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Srovnani a aplikovatelnost permakulturnich principa pri
péstovani plodin

Souhrn

Tato bakalafska prace je reSerSi permakulturnich principti a technik pii péstovani plodin na
ekologicky hospodaticim statku. Autor srovnava permakulturni principy zejména od tii sméri
permakultury: permakultura podle Seppa Holzera z Rakouska, permakultura podle Billa
Mollisona a Davida Holmgrena z Australie a ptirodni zemédé€lstvi podle Masanobu Fukuoky
z Japonska. Cilem této prace bylo shrnout a piedstavit nékteré permakulturni techniky
a principy nejen vySe zminénych autoridi. Byt je prace provdzena teoretickou reSer$i, ktera
jednotlivé aspekty rozebird vice dopodrobna, jeji ucel je také prakticky. Autor zdmérn¢ vybiral
takové techniky, které jsou podle jeho uvazeni a podle odborné literatury uplatnitelné v praxi
pii hospodareni na orné pude.

Prvnim tematickym celkem této prace je pidni Urodnost, jez lze udrzovat a také postupné
zlepSovat mimo jiné pomoci mul¢ovacich technik, vhodnymi organickymi materialy a aplikaci
kompostovych ¢aji. Druhou ¢asti prace je zakladani a rozvrzeni zeméd€lského pozemku jesté
pied tim, neZ zacne samotné péstovani rostlin. Zde hraji dileZitou roli retenc¢ni jezirka, ale takeé
zénovani pozemku a vyuziti principu tzv. jedlého lesa neboli sadu kombinovaného s pastvou.
Posledni treti pilif tvofi vhodné principy pro péstovani plodin, zejména vyuzivani smiSenych
kultur, pfimého vysevu nebo vyvysenych zahont. Tyto principy autor rovnou také ukazuje na
ptikladech z praxe pomoci fotografii.

Piinosem této prace mulZe byt jeji kompilacni charakter, ktery dava dohromady myslenky
a zkuSenosti mnoha autorti a zemédélcti. Pro Ctenare tak muze tato prace byt uvodem do

principli permakultury, kterd se ve své S§ifi vénuje mnoha aspektim hospodafeni, od
designovani pozemku po péstovani jednotlivych plodin.

Klic¢ova slova: permakultura, trvala udrzitelnost, alternativni zemed¢€lstvi



Comparison and applicability of permaculture principles
in crop cultivation

Summary

This bachelor thesis is a research of permaculture principles and techniques in growing crops
on an organic farm. The author compares permaculture principles mainly from three
permaculture trends: permaculture according to Sepp Holzer from Austria, permaculture
according to Bill Mollison and David Holmgren from Australia and natural farming according
to Masanobu Fukuoka from Japan. The aim of this paper was to summarise and present some
permaculture techniques and principles not only of the above-mentioned authors. Although the
work is accompanied by a theoretical survey that discusses the various aspects in more detail,
its purpose is also practical. The author has deliberately chosen those techniques which, in his

opinion and according to the literature, are applicable in practice.

The first thematic unit of this work is soil fertility, which can be maintained and gradually
improved by means of mulching techniques, suitable organic fertilizer and the application of
compost teas, among other things. The second part of the thesis is the establishment and layout
of the farm plot before the actual plant cultivation begins. Here retention ponds play an
important role, but also zoning the plot and using the principle of the so-called edible forest or
orchard combined with grazing. The final third pillar consists of appropriate cropping
principles, in particular the use of mixed crops, direct sowing or raised beds. The author also

shows these principles in practical examples with photographs.

The contribution of this work can be seen in its compilation character, which brings together
the ideas and experiences of many authors and farmers. For the reader, this work can thus be
an introduction to the principles of permaculture, which in its breadth covers many aspects of

farming, from plot design to the cultivation of individual crops.

Keywords: permaculture, sustainability, alternative agriculture
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1 Uvod

Permakultura je jedna z forem ekologického a alternativniho zemédé@lstvi. Oproti dal$im
zpusobim hospodatfeni je pro permakulturu charakteristické¢, ze zemédé€lci se snazi
napodobovat jevy pozorovatelné Vv pfirodé a vyuzivat je ve prospéch péstovanych rostlin.
Zpravidla se jedna o intenzivni hospodafeni na mensi ploSe, pripadné také o extenzivni
hospodareni v méné piiznivych podminkéch, jehoz cilem je za pomoci miniméalnich vstupt
dosahovat uspokojivych vynost. Jednim z cili permakultury je také podpora neprodukénich
funkci agroekosystému (Holzer 2012).

Reserse této prace je ¢lenéna do 4 ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana uvedeni jednotlivych smért
permakultury, ze kterych tato prace Cerpa. Druhou ¢ast pak tvoii péce o pudni tirodnost, jez je
pro dlouhodobé hospodateni na ekologickém statku zdsadni. Ve tieti ¢asti se prace vénuje
zakladani permakulturniho zemédélského pozemku s cilem optimalizace obhospodafovanych
ploch pro budouci produkci. Ve ¢tvrté €asti jsou piedstaveny nékteré principy pro pestovani

plodin.

Autor této bakalarské prace se v roce 2022 zucastnil mési¢ni praxe na permakulturnim statku
Krameterhof v Rakousku, odkud také pochazi vicero fotografii, které tuto praci provazi.
V ramci praxe zde nejen pomahal se sadbou ¢i sklizni zeleniny nebo pfi péci o chovana zvirata,
ale také se zucCastnil dvou seminaii permakultury pod vedenim Josefa Holzera a Seppa Holzera.
Na horském statku Krameterhof hospodatil nékolik desitek let Sepp Holzer, jehoz pojeti
permakultury je mimo jiné ptedstaveno v této praci.

Permakultura mize byt také spojovana se zahradkarstvim nebo s hobby péstovanim zeleniny.
Podle autora této prace je ovSem mozné principti, technik a zkuSenosti z permakultury vyuZivat
1 pfi hospodateni na ekologickém statku. Tato prace se proto pokousi shrnout a predstavit
nékteré techniky, které 1ze uplatnit pii péstovani plodin a hospodateni na ptdé.



2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je porovnat permakulturni principy a postupy podle Seppa Holzera,
Davida Holmgrena & Billa Mollisona a Masanobu Fukuoky a piedstavit na praktickych
prikladech vyuziti permakulturnich postupli a praktik pii péstovani plodin na hospodafici
farmé.



3 Literarni reSersSe
3.1 Predstaveni vybranych sméru permakultury

3.1.1 Permakultura podle Seppa Holzera

Sepp Holzer po nékolik desetileti hospodafil na rakouském horském statku Krameterhof, ktery
se nachazi v oblasti Lungau. Jeho pozemek saha od 1 100 m az do 1 500 m nadmorské vysky
(Holzer 2012). Ackoliv v jeho okoli jsou zpravidla péstovany pouze smrkové monokultury,
Holzer (2012) zde péstuje ovocné stromy, zeleninu, méné narocné odridy obili nebo
brambory. Ve sklenicich zde dozravaji rajéata a dalsi plodovd nebo listova zelenina. Na
vyvysenych zahonech jsou zde péstovany predevsim tykve a cukety. Se stalym vybéhem na
pastvé jsou zde chovany slepice, husy a krlity. Do ptipravnych praci na pozemcich pred
vysevem byvaji zapojena prasata Ci kurata. V odlehlych ¢astech pozemku se volné pasou
polodivoka plemena masného skotu a ovce (Holzer 2012).

Zakladnim prvkem, ktery podle Holzera (2012) umoznuje, aby i v této nadmorské vysce bylo
mozZné Uspésné péstovat, je sit prirodnich retencnich jezirek. Na celém pozemku se tak nachazi
okolo 60 rozesetych jezirek rtznych velikosti, které jsou propojeny do vicero siti. Naplni-li se
horni jezirka vodou nad urcitou hranici, je systémem podzemnich trubek voda odvedena do
spodnéjsich jezirek. Podle Holzera (2012) je zadrzeni vody v krajiné klicové pro mnoho oblasti,
aby byly vhodné pro rist plodin. Podobnou funkci plni i vyvySené zahony, které odtok vody
brzdi a jejichZ organicky materidl ma schopnost vodu nasat (Holzer 2019).

Zejména pro teplomilnéjsi rostliny vyuzivd Holzer (2012) tzv. slunecnich pasti. Odrazem
slunecnich paprski od vodni hladiny a také akumulaci tepla do vétsSich balvant, kamen ci skal
se zachycuje teplo, které pfispiva k pfiznivéjSimu mikroklimatu.

Mezi nékteré ze zakladnich principl Holzerovy permakultury patfi multifunkénost, tedy zZe
kazdy prvek plni vicero funkci. Dalsim principem je respektovani a vyuZivani v pfirodé se
vyskytujicich proces( a kolobéhi. Podobné je vyuzivano tzv. okrajovych efektl, tedy poznatku,
Ze maloplosné kultury hranicici s odliSnymi kulturami byvaji vice produktivni. DuleZitou roli
hraje také rozmanitost a biodiverzita (Holzer 2012).

Rozmanitost se na Krameterhofu projevuje na vicero Urovnich. At uz samotnymi rlznymi
zpUsoby vyuziti péstebnich ploch, ¢i biodiverzitou rostlin a Zivocicha ¢i hmyzu. Holzer (2012)
na jeho pozemcich také ddva prostor neprodukénim plochdm a organismim, které udrzuji
ekologickou rovnovahu okolniho prostredi.

Na Krameterhofu lze pozorovat volny prechod mezi nékolika druhy produkénich ploch. Ploty
jsou ohrani¢ena intenzivné obhospodafovana policka zeleniny a obili, pro jejichZ péstovani je
klicové dusledné mul€ovani organickymi materidly, stfidani plodin a vyuZivani smiSenych
kultur. Mezi témito plochami jsou louky a pastviny, na kterych se jednak volné pasou zvifata,
jednak se vyuzivaji pro ziskani organického materidlu, ktery je nasledné vyuzivan jako mulc.
Tyto plochy ovsem volné prechazeji v sady ovocnych stromd, své zastoupeni tu ovsem maji
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i dalsi listnaté i jehli¢naté stromy. Tim je z ¢asti naplnéna idea tzv. permakulturniho jedlého
lesa. Vzhledem k lokalité pozemku postupné plochy pfechazeji v horsky les (Holzer 2012).

Pro stavby na svych pozemcich vyuzZivd Holzer (2019) zejména prirodnich materiald,
predevsim drevo. PFfi péstovani se snazi vyuzivat lokdlni odridy, které byly vyslechtény do
pravé takovych pldné klimatickych podminek, kde budou péstovany (Holzer 2019). Mezi

dllezité principy patfi také vyuzivani lokdlnich a obnovitelnych zdroji material( a energie
(Holzer 2012).

Obr: 1: Pastviny a policka zeleniny na Krameterhofu (fotografie autora).
3.1.2 Permakultura podle Billa Mollisona a Davida Holmgrena

Bill Mollison a David Holmgren spolu vytvorili systém principl pro design zemédélskych
pozemk( a jako prvni také pro to tento systém zacali pouzivat ndzev permakultura (anglicky
permaculture, které vzniklo zkracenim permanent agriculture, coz lze volné prelozit jako trvale
udrzitelné zemédélstvi) (Miller 2001). Cilem permakulturniho designu je vytvoreni takovych
produkénich ploch, které poskytuji rozmanité a dostatecné vysoké vynosy a které zaroven
umoznuji ¢i zlepsuji stabilitu mistnich ekosystému (Mollison 1991).

DuleZitou soucasti permakultury je zénovani pozemku, tedy rozdéleni usedlosti na ¢asti podle
intenzity obhospodarovani a na zakladé vzajemnych vztahd mezi témito ¢dstmi a jejich prvky.
PFi Clenéni pozemku je ale také vhodné zohlednit vnéjsi faktory, které pozemek vyznamné
ovliviuji, napf. prevazujici proudéni vzduchu, srazky a jejich rozloZeni v pribéhu roku,
intenzita slunec¢niho zareni a uhel dopadu paprsku v riznych ¢astech roku (Miller 2001).
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Podle Mollisona (1991) je pfi designovani zemédélského pozemku potfeba brat v potaz, jak
kazdy prvek plsobi na ostatni prvky systému a jakym vlivim bude tento prvek celit. Kazdy
prvek by mél také zajistovat vicero funkci a kazda funkce by méla byt zajistovana vicero prvky.
Tim je budovana stabilita celého systému. Mollison (1991) uvadi pfiklad na slepicich: slepice
doporucuje chovat v blizkosti obydlenych prostor, aby bylo moZzné ¢asto kontrolovat jejich
zdravotni stav a odebirat vejce, a zdroven nedaleko zdhon( se zeleninou, aby bylo snadné
dopravit slepi¢i hndj na tyto plochy. Doporucuje vsak také, aby se pfipadny ovocny sad
nachazel nedaleko chovu, aby slepice mély pfistup k pastvé a mohly tak zaroven poskytovat
samovolné organické hnojeni sadu. V souladu s témito principy je také napf. vhodné jako
vétrolamy volit takové dreviny, které zajistuji vicero funkci, napf. obohacujici ptdu o Ziviny
(zejména dusik), slouzi jako utocisté zvirat, poskytuji kvéty pro vcely a dalsi opylovace ¢i
produkuji dfevo na zpracovani ¢i pro topné ucely (Miller 2001; Mollison 1991).

Cilem permakulturniho designu je podle Holmgrena (2002) také co nejefektivnéji zachytit
energii a vyuzivat prirodnich energetickych premén v prospéch péstitele. Holmgren (2002)
uvadi priklad na zakladani vodnich retencnich nadrzi: nadrze jsou zakladany, pokud mozno ve
vysSich polohdch pozemku, aby pozdéjsi distribuce vody (napf. pro zavlazovani) byla
zajistovana pasivné pomoci gravitacni sily.

Podobné jako Sepp Holzer vyuziva i permakultura Billa Mollisona a Davida Holmgrena tzv.
okrajového efektu. Podle téchto autorl je vhodné na zemédélském pozemku prolinat rizné
ekosystémy, na jejichZ okrajich vznika prostor, kde se ekosystémy potkavaji a kde byva vyssi
vynos i diverzita organism0 (Miller 2001). Mollison (1991) uvadi, Ze pfi designovani jezirek se
snazi, aby okraj biehu byl co nejdelsi, protoZe tim vznikd vétsi plocha, které je dobre zasobena
vodou, a tedy vhodna pro intenzivni péstovani napt. zeleniny. Podle Mollisona (1991) je
tohoto efektu ovSem mozZno vyuZivat i v mensim méfritku, napf. péstovanim plodin v uzsich
pruzich a stfidanim téchto pruht. Konkrétné uvadi napf. stfidani kultur pSenice seté a vojtésky
seté nebo sttfidani pruhl jednoletych plodin s fadky ovocnych stromd.

3.1.3 Prirodni zemédélstvi podle Masanobu Fukuoky

Masanobu Fukuoka byl japonsky védec a farmar, ktery zapocal zplsob hospodareni zvany
prirodni zemédélstvi (z anglického natural farming, které ovSsem vychazi z japonského Shizen
N6ho) (Fukuda 2018). Zaklad tohoto hospodareni tvofi ¢tverice principui: 1) neprovadi se orba,
2) nepouzivaji se synteticka hnojiva, 3) nepouzivaji se pesticidy ani herbicidy, 4) nevytrhava se
plevel (Fukuoka 2019). Podle Fukuoky (2019) leckteré zemédélské operace mohou prindset
vice prace neZz uzitku, a tak se snaZi hledat cesty, jak sco nejméné vstupy dosahnout
dostatecnych vynosUl. Fukuoka (1985) nepouziva témér Zadnou mechanizaci, sklizen na jeho
polich probiha ruéné.

Fukuoka (2019) hojné vyuziva pfimého vysevu za pomoci jilovych pelet, kterd semena chrani
pred hlodavci ¢i ptaky. Semena tak poc¢nou klicit, az kdyZ jsou vihkost a teplota pudy optimalni,
mohou tedy i prfezimovat na misté, kde byly vysety (Fukuoka 1985). Fukuoka (2019) se snazi
co nejvice inspirovat v prirodé. Ve svém sadu tedy rozhazuje semena rliznych druhl a odrad
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cer

zeleniny a domniva se, Ze vykli¢i a preziji pouze ty rostliny, které k tomu maji nejvhodnéjsi
podminky (Fukuoka 2019). Fukuoka nesklizi vidy vSechny plody Ci jiné ¢asti rostliny, vidy
alespon nékteré rostliny nechdva na stanovisti, aby se mohly vysemenit. Podle Fukuoky (1985)
tak neniv zdsadé nutné vicekrat provadét vysev v jeho sadu, nebot by pfi tomto postupu mélo
kazdy rok dojit k uvolnéni semen rostlin, ze kterych mohou rist plodiny dalsi rok. Fukuoka
(2019) ale zaroven dodavd, Ze muzZe dojit ke zkfizeni s divokymi predky ¢i pfibuznymi
rostlinami nékterych plodin, coz ovlivni jejich chut, odolnost vic¢i patogeniim a dalsi vlastnosti.

Pfi péstovani obilnin vyuziva Fukuoka (2019) hojné mulcovani a také podsevu jetele. Nevytvari
kompost, nechdvd organickou hmotu zpravidla rozloZit pfimo v misté, kde vyrostla.
Opakované pouziva sldmu obilnin, kterou jednoduse bez zkracovani rozprostre po poli, kde jiz
vyrastaji rostlinky nasledné plodiny (Fukuoka 1985). Fukuokova metoda péstovani obilnin je
detailnéji popsana v kapitole Fukuokova metoda stfidani ryZze a ozimu. Pro podporu Urodnosti
pldy roztrusuje slepi¢i hndj, anebo na poli nechava past hejno kachen (Fukuoka 1985).

Obr. 2: Masanobu Fukuoka v ryZzovém poli (Fukuoka 1985).

3.2 Péce o pudni urodnost

Lowenfels & Lewis (2010) se domnivaji, Ze mikrobidlni Zivot v plidé hraje zdsadni roli v udrzeni
a zlepSovani pudni Urodnosti. Holzer (2019) povaZuje abundanci a diverzitu mikrobialniho
zivota v pGdé za zdklad pro diverzitu dalSich organism(. Ingham et al. (1985) zmirnuji vyznam
tzv. padni potravni sité. Tito autofi dochazi k zavéru, Ze obsahuje-li plda dostateéné mnozstvi
protozoi, nematodld a mikroclenovcl, ktefi se Zivi bakteriemi a mikroskopickymi houbami,
dochazi ke stimulaci rozkladu organické hmoty, zvysSené mineralizaci dusiku a fosforu a ke
zvyseni rastu rostlin (Ingham et al. 1985).

13



Kosterna (2014a) pisSe, Ze organicky mul¢ je zdrojem Zivin pro padni mikroorganismy, jejichz
¢innosti jsou organické zbytky rozloZzeny na formu, ve které jsou Ziviny pfistupné pro rostliny.
Podle Lowenfelse & Lewise (2010) je pro padni Urodnost prospésné podpofit Zivotaschopnost
mikrobialnich populaci, nebot tyto jednak ukladaji nutrienty do svych tél, jednak slouzi jako
potrava napf. pro protozoa ¢i nematody, ktefi se podileji na cyklu nékterych prvk(d v pidé.
Entry et al. (2005) se domnivaji, Ze autochtonni padni mikroorganismy napomahaji snizovat
infekéni tlak nékterych patogenu. V jejich studii zjistili, Ze maji-li autochtonni mikroorganismy
vhodné prostredi okolo korenl v plidé, mohou lépe inhibovat infekci patogenu Verticilium
dahliae na bramborach (Solanum tuberosum) (Entry et al. 2005). Wang et al. (2021)
pozorovali, Ze inokulaci pldy bakteriemi Burkholderia cepacia 1ISOP5 a Rhodopseudomonas
palustris ISP-1 se vynos semen podzemnice olejné (Arachis hypogaea) po péti letech zvysil az
o 19,5 %. Podobné vysledky nachazi i Nassal et al. (2018), ktefi pozorovali vyssi aktivitu
mikrobialni fosfatazy a vyssi rlst rostliny rajéete (Solanum lycopersicum) po inokulaci pady
bakterii Pseudomonas sp. RU47.

V dalSich podkapitoldch jsou rozebrany dvé techniky, jejichZ ucelem je mimo jiné pravé
podpofit mikrobialni Zivot v piidé a které by mohly byt uplatnitelné pfi hospodareni na
ekologickém statku. Jedna se o mulovani a aplikaci kompostového ¢aje.

3.2.1 Muléovani

3.2.1.1 Uvod do mul¢ovani

Mul€ovanim rozumime pokryvani pady hmotou, které napomaha pudu chranit pred
nepfiznivymi vlivy. Jako organicky mul¢ Ize pouzit sldmu, seno, kompost, piliny, dfevéné tfisky
nebo hobliny (Bhardwaj & Kendra 2013). Lowenfels & Lewis (2010) k tomu dodavaji, Ze je
v nékterych podminkdch mozno vyuZit také opadané listi, jehli¢i, posekanou travu, morské
fasy nebo papir ¢i kartonové krabice. Sartoriusova (1997) také pfipomind moznost vyuziti
vypletého plevele k pokryti pldy. Ma-li mul¢ poskytovat ochrannou funkci, je podle Holzera
(2012) vhodné materiadl nahrnout, aniz by se zkracoval nebo narezal, protoze v tom pfipadé
by se rozkladal rychleji.

Dle Fukuoky (1985) ponechani a rozprostieni slamy ryze a ozimych obilnin na poli zamezuje
proliferaci zimnich plevelli a doddva organickou hmotu zpét do pldy. Pro optimalni vyuziti
mulce je potfeba ho aplikovat ihned po vykliceni semen péstovanych rostlin, v ddvce nejméné
5t/ha, domniva se Kosterna (2014a). Li et al. (2021) ovSem uvadéji, Ze na zakladé jejich reserse
Ize spiSe doporucit davku mulée 6 az 8 t/ha. Sartoriusova (1997) ovsem uvadi, Ze neni Zzadouci
zvolit pfrilis hustou vrstvu mulée, aby se pldy dostaval dostatek kysliku. Jodaugiené et al.
(2006) upozornuji, ze mul¢ nesmi obsahovat semena plevell, aby nedoslo k pozdéjSimu
zapleveleni. Podle Kosterny (2014) mulcovani snizuje neproduktivni vypar, zmirfiuje vétrnou
a vodni erozi a shiZzuje ztratu Zivin odtokem a vyplavovanim. Mul¢ také udrzuje stabilngéjsi
teplotu pady, pomaha zvysSovat padni pdrovitost a zamezuje rlstu plevell (Kosterna 2014a).
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Pti desStich chrani plidu pred poskozenim jemné struktury pldy v dlisledku dopadu kapek
(Lowenfels & Lewis 2010).

Lowenfels & Lewis (2010) se domnivaji, Ze vybér konkrétniho mulcovaciho materidlu je
vhodné prizplsobit tomu, zda péstované rostliny vice preferuji pfijem dusiku v nitratové
formé nebo ve formé amonné. Podle autor( Britto & Kronzucker (2013) rostliny rané sukcese
a zemédélské plodiny casto preferuji nitratovou formu pfed amonnou formou dusiku.
Domestikované plodiny byvaji Castéji senzitivni na toxicitu na amonnou formu (Britto
& Kronzucker 2002). Podle Lowenfelse & Lewise (2010) cerstvy organicky material spisSe
podpofi rlst bakteridlnich populaci, se kterou byva spojovan vyssi obsah nitratl. Aplikovani
organického materialu, ktery je jiz v nékteré fazi rozkladu, zpravidla vice podpofi rist
mikroskopickych hub, a tedy vice dusiku zGstane v amonné formé (Lowenfels & Lewis 2010).

Vybér muléovaciho materidlu maze byt ovsem i vhodné uzplsoben péstované plodiné. El
Dessougi et al. (2003) zjistili, ze kukufice seta (Zea mays) vice prosperovala, pokud se
ponechaly na péstebni plose rostlinné zbytky z brukve fepky (Brassica napus ssp. napus) nebo
fepy obecné (Beta vulgaris) oproti napf. rostlinnym zbytk(m lupiny bilé (Lupinus albus). Podle
autor(l Ize lepsi rlst kukufice vysvétlit vétsi dostupnosti fosforu v pidé pfi zakomponovani
vhodnych rostlinnych zbytk( (EI Dessougi et al. 2003). Podle Holzera (2012) je potfeba navrsit
na pudu pouze takové mnoizstvi Cerstvého materidlu, aby se do pldy dostaval dostatek
vzduchu. U suchého materialu jako je slama je moZno pouZit i vrstvu 20 cm (Holzer 2012).

Obr. 3: Hojné mulcované radky cibule a fedkvic¢ek na Krameterhofu (fotografie autora).

3.2.1.2 Vliv mulce na kvalitu plidy a riist rostlin

Mulumba & Lal (2008) v rdmci vyzkumu dlouhodobého efektu muléovani zjistili, Zze po 11
letech kazdorocni aplikace mulée bylo mozné zvysit dostupnou kapacitu vody v pddé o 18-35
% a celkovou pdrovitost o0 35-46 %. ZvySena pldni agregace mUze byt z ¢asti disledkem vyssi
aktivity bakterii a mikroskopickych hub, domnivaji se Mulumba & Lal (2008).
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Blanco-Canqui & Lal (2007) béhem 10 let trvajiciho experimentu zjistili, Ze kazdoro¢nim
aplikovanim mulce z pSenice seté (Triticum aestivum) o davce 8 t/ha se obsah organického
uhliku ve svrchni vrstvé 10 cm zvySil o 58 %. Zaroven vSak autofi poznamenavaji, Zze pouze 33
% uhliku z celkového mnoiZstvi bylo sekvestrovano, tedy 2/3 uhliku byly pravdépodobné
ztraceny v podobé emisi CO; a CHa (Blanco-Canqui & Lal 2007). Tito autofi také zpozorovali,
Ze procentualni zastoupeni makroagregati se Sestkrat zvysilo oproti kontrolni skupiné, ktera
nebyla muléovéana. Chen et al. (2018) po dobu péti let nechavali rostlinné zbytky kukufice seté
(Zea mays) jako mul¢ v péstovani jeji monokultury. Zjistili, Ze ve svrchnich 5 cm pldy se obsah
organického uhliku zvysil o 22 % oproti kontrolni skupiné, ktera nebyla mul¢ovana. Autofi také
poznamenavaji, Zze konkrétni vysledky zavisi na pudnim typu a kvalité rostlinnych zbytk( (Chen
et al. 2018). Podle Holmgrena (2002) je zvySovani obsahu organické hmoty v padé zdsadni pro
dlouhodobé zlepsovani pldni drodnosti.

Jodaugiené et al. (2010) zjistili, Ze mul¢ovani tradvou zvysuje aktivitu padnich enzymU ureazy
a sachardzy. Zaroven také uvadéji pozitivni korelaci mezi aktivitou sacharazy a obsahem
dostupného fosforu a drasliku (Jodaugiené et al. 2010). Na mul¢ovanych plochach byl
pozorovan hojnéjsi vyskyt nékolika druhl Zizal oproti kontrolni skupiné (Jodaugiené et al.
2010; Radics et al. 2022). Radics et. al (2022) se domnivaji, Ze je to z divodu vyssi vlihkosti
mul¢ované pady, kterd Zizaldm svéddi. Sinkeviciené et al. (2009) pozorovali, Ze pudy
mulcované rostlinnymi zbytky z travniho porostu obsahovali vice vyuZitelného fosforu nez
pGdy mul¢ované slamou nebo pilinami. Sun et al. (2022) shrnuji, Ze mulCovani zvySuje
enzymatickou aktivitu v pidé (zejména v rhizosfére), ¢imz se urychluje ptdni kolobéh uhliku
a dusiku.

Bond & Grundy (2001) upozornuji, Ze neni-li v plidé dostatek vyuzitelného dusiku, mize rychly
rozklad mulce zpUsobit jeho docasny nedostatek pro péstované rostliny. Podle Kosterny
(2014) I1ze ale pozorovat nejvyssi Ucinky mul€ovani v méné pfiznivych oblastech a na pldach
chudych na zZiviny. Halde & Entz (2016) pozorovali, Ze béhem prvnich 30 dni ztratil mulé v jejich
experimentu 12-28 % své biomasy, a Zze z mulée hrachu setého (Pisum sativum) se v téze dobé
uvolnilo vyznamné mnozstvi ve vodé rozpustného dusiku. Autofi tak dochazi k zavéru, Ze by
bylo vhodné, aby v této prvotni fazi rozkladu mulce jiz byly na poli pfitomny rostliny, které
ziviny mohou zuzitkovat (Halde & Entz 2016).

3.2.1.3 Omezeni ristu plevela

Mul¢ brani rastu plevel( blokovanim slune¢niho zareni (Kosterna 2014a). Chemické latky
z rostlinného mulce mohou také vykazovat alelopaticky efekt, ¢imz ddle inhibuji rlist pleveld.
Creamer et al. (1996) takovy efekt pozorovali napf. u slamy Zita (Secale cereale). Ohno et al.
(2000) zase zjistili, ze alelopatické latky z jetele lu¢niho (Trifolium pratense) zpUsobuji nizsi
klicivost semen hotcice polni (Sinapis arvensis). Grenger et al. (2018) pozorovali, Ze mul¢ovani
je vice efektivni v omezovani rlstu Sirokolistych plevell oproti plevelim z celedi lipnicovitych
(Poacea). V kultufe brambor (Solanum tuberosum) podle autorl muléovani obzvlast omezilo
rast merliku bilého (Chenopodium album) nebo rdesna (Polygonum ssp.) (Grenger et al. 2018).
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Halde & Entz (2016) upozornuji, Ze pro omezeni rlistu plevell nejsou vhodné rychle se
rozkladajici rostlinné zbytky. V jejich studii se nejrychleji rozkladal mul¢ z fedkve seté
(Raphanus sativus), nejpomaleji pak je€men sety (Hordeum vulgare). Kosterna (2014b) zjistila,
Ze sldma pohanky obecné (Fagopyrum esculentum) a Zita setého (Secale cereale) vice potlacila
vyskyt pleveld neZ slama kukutice seté (Zea mays) nebo brukve tepky (Brassica napus ssp.
napus).

3.2.2 Kompostovy ¢aj

3.2.2.1 Uvod ke kompostovému ¢aji

Kompostovy ¢aj je produkt fermentace kompostového materidlu ve vodé. Podle Scheuerella
& Mahaffeeho (2002) existuji dva dominantni a rozlicné zpUsoby pripravy kompostového caje:
aktivné provzdusnovany (zkratka ACT z anglického aerated compost tea) a neprovzdusfiovany
kompostovy caj (zkratka NCT z anglického nonaerated compost tea). Kromé zplsobu pfipravy
viak ucinky kompostového ¢aje podminuje: vybér konkrétnich surovin pro kompostovani,
stafi kompostu, pomér pridané vody a pripadného dalSiho rfedéni po fermentaci, délka
fermentace, pfidané nutrienty, teplota nebo pH (Ingham 2005; Lowenfels & Lewis 2010). ACT
podle Ingham (2005) obsahuje pestrou smés aerobnich bakterii, hub, protozoi a nematoda.

3.2.2.2 Vyroba kompostového Caje

Pouzivani aktivné provzdusnovaného kompostového caje je podle Lowenfelse & Lewise (2010)
efektivni technika k namnozZeni aerobnich mikroorganism(. Takto autofti popisuji jejich postup
vyroby: do kybliku pIného vody o objemu 20 | autofi vkladaji pfiblizné 1 | uzralého kompostu.
Voda by méla obsahovat co nejmensi obsah chléru. Poté pfidaji 2 IZzice cukru. Obsah nadoby
nechavaji autofi 24 az 36 hodin za pokojové teploty provzdusnovat pomoci dvou pump, které
usti do kybliku s vodou (Lowenfels & Lewis 2010).

Dostateéné provzdusnéni povazuji Lowenfels & Lewis (2010) za zasadni, nebot v pfipadé
nedostatku kysliku dochazi k mnoZeni anaerobnich organism(. Striktné aerobni
mikroorganismy, jako jsou Pseudomonas, Bacillus nebo Aerobactor, vyzaduji koncentraci
kysliku v ¢aji nejméné 8 ppm. Fakultativné anaerobnim organismm staci i nizsi obsah kysliku
okolo 6 ppm, pod tuto hranici ovsem zacind prevlddat anaerobni metabolismus (Ingham
2005). PouZivané pumpy by mély do nddoby dodévat nejméné 0,37 dm?3vzduchu/min na kazdy
litr vody (Lowenfels & Lewis 2010).

Na konci provzdusnovaci faze by podle Lowenfelse & Lewise (2010) méla byt barva
kompostového ¢aje hnéda. Viné by méla pfipominat zeminu. Nepfijemny zapach zpravidla
znaci rozmnozeni anaerobnich organism( (Ingham 2005). Vzhledem k nedostatku kysliku ve
vodé je vhodné kompostovy caj aplikovat ihned po jeho vyrobé, nejpozdéji vsak do 4 hodin
(Lowenfels & Lewis 2010).
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Stari pouzitého kompostu pro vyrobu ¢aje se dle Scheuerella & Mahaffeeho (2002) zpravidla
pohybuje mezi 2 a 6 mésici. Pfi pouzivani kompostovaného hnoje je mozné pouzivat material
stary az 12 mésicll. Obecné se vsak zda, Ze se starim kompostu klesa rostlino ochranny Ucinek
kompostového ¢aje (Brinton et al. 1996 in Scheuerell & Mahaffee 2002).

Pomér kompostu ku vodé pfi vyrobé preparatu se mezi studiemi lisi, avSak zpravidla byva
pouzivan pomér v rozptylu od 1:3 az 1:10 (Scheuerell & Mahaffee 2002). Pfi vyrobé NCT se
smés zpravidla fermentuje po dobu 5 az 8 (¢i az 16) dni, aby doslo k dostate¢né akumulaci
metabolitd fakultativnich anaerobl (Scheuerell & Mahaffee 2002). Na druhou stranu viak byly
publikovany i vysledky, ze kterych vyplyva, Ze maximalni inhibi¢ni Ucinek plisné révové
(Plasmopara viticola) na listech révy vinné (Vitis vinifera) byl pozorovdn po aplikaci ¢aje po tii
denni fermentaci (Ketterer 1990 in Scheuerell & Mahaffee 2002). Autofi reserse se domnivaji,
Ze moznd bude nutné stanovit optimalni dobu fermentace pro kazdy systém rostlina-patogen-
kompost (Scheuerell & Mahaffee 2002). Ingham (2005) pise k vyrobé ACT, Ze doba vyroby
jednak zdvisi na dostatecném namnoZeni mikroorganism(, jednak také na vytvareni

nezadouciho biofilmu anaerobnich organismi na okrajich nadoby, ke kterému dochazi pfi
delsi vyrobé. Zpravidla tak Ingham (2005) doporucuje délku vyroby 20 az 36 hodin pro ACT.
—~y

Obr. 4: Nadoba na vyrobu ACT véetné pumpy pro zasobeni smési vzduchem (fotografie Judith Hoersting in Lowenfels & Lewis
2010).

Scheuerell & Mahaffee (2002) zdlraznuji, Ze pridané nutrienty do kompostového ¢aje mohou
vyrazné ovlivnit jeho Ucinky. Nap¥. bylo pozorovano, Ze pfi nizsi relativni vihkosti (60 % oproti
90 %) po aplikaci neprovzdusnéného kompostového ¢aje na révu vinnou (Vitis vinifera) doslo
k vyrazné inhibici plisné révové (Plasmopara viticola) pouze po aplikaci takového ¢aje, do
kterého byly pfidany dalsi nutrienty. Zaroven ovsem autofi dodavaji, Ze nutrienty mohou
posilit rast nejen Zadoucich organismd, ale i nékterych patogent (Scheuerell & Mahaffee
2002).

Podle Scheuerella & Mahaffeeho (2002) byva také pouzivana melasa, slad, 1% sachardza Ci
nékteré fasy nebo vytazek z kvasnic. Tito autofi také upozornuji, Ze neni-li do aplikované smési
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pfidan adjuvant (naptf. methylceluléza), kapacita listd hostovat mikroorganismy se
dlouhodobé nezvysi. Je ovsem mozné, Ze se zvysi zastoupeni urcitych druhd mikroorganismd,
které napomadhaji snizeni tlaku urcitych patogenu (Scheuerell & Mahaffee 2002). Pridani
specifickych mikrobialnich antagonist( pfi vyrobé kompostového ¢aje je dalsi z faktor(, které
dle Scheuerella & Mahaffeeho (2002) maji potencidl zvysit efektivitu jeho ucinkl pfi ochrané
rostlin.

3.2.2.3 Aplikace kompostového Caje

Kompostovy ¢aj muze byt aplikovan pomoci rozprasovact folidrné, anebo pfimo do pady napft.
v rdmci zavlaZzovani. Podle Ingham (2005) maji obé varianty své prednosti a je vhodné je podle
potifeby kombinovat. Pfi foliarni aplikaci je umoznéno osidleni listl a stonk(l prospésnymi
mikroorganismy, &imz jsou znevyhodnéni rostlinni patogeni. Ziviny z kompostu mohou byt pfi
folidrni aplikaci pfijimany pfimo listy (Ingham 2005). Aplikace kompostového ¢aje pfimo do
pldy ovsem podporuje kolobéh Zivin v padé a také m(ze mit ptiznivy vliv na strukturu pudy
a retencni schopnost pldy. Pomdaha také okolo kofenl tvofit ochrannou vrstvu uZite¢nych
organismu, ¢imZ je zabranéno vniku pGdnich patogend.

Zatim neni k dispozici mnoho informaci ohledné vhodné frekvence aplikace kompostového
Caje. Scheuerell & Mahaffee (2002) shrnuji, Ze ve vétsiné studii byva kompostovy ¢aj aplikovan
lkrat za tyden aZ dva tydny, aby byl pozorovan dostatecny inhibi¢ni efekt na rostlinné
patogeny. Tyto vysledky zatim nenaznacuji, Ze by dochazelo k trvalé zméné mikrobialniho
osidleni fylosféry (Scheuerell & Mahaffee 2002). Podle Ingham (2005) muize nedostatecna
koncentrace kompostového caje omezit Ucinky caje a je tak vhodné v pripadé potieby
pouZivat vyssi koncentrace pro zajisténi ucinkl, nebot zatim nebyly pozorovany nezédouci
vedlejsi ucinky u kompostovych ¢ajli s vysokou koncentraci mikroorganismu.

Autofi se zatim neshoduji, zda mlze tlak vyvolany rozprasovaci ovlivnit Zivotaschopnost
a schopnost mikroorganism( pfilnout na list, ale podle nékterych autor( je doporuceni hodné
pouzivat rozpraSovace s mensim tlakem a snizsi rychlosti aplikace postfiku (Scheuerell
& Mahaffee 2002; Lowenfels & Lewis 2010).

Brinton et al. (2016) zminuji vyuZziti kompostovych ¢ajl jako ochranného smacedla pro semena
rostlin. Semena vojtésky seté (Medicago sativa) byla po 1 hodinu smacena v kompostovém
Caji. Rostlinky vojtésky po Sesti dnech od vykli¢eni byly vyrazné méné napadeny bakteriemi
Pythium ssp. oproti kontrolni skupiné, kterd nebyla nijak oSetfena (Brinton et al. 2016).

3.2.2.4 Vliv na Grodnost pudy a rist rostlin

Goémez-Branddn et al. (2015) uvadi, Ze aplikovani kompostového Caje zvysuje dostupnost Zivin
v pudé, napomdha udrzovat obsah organické hmoty a kapacitu zadrzovani vody a zvysuje
diverzitu ptdnich mikroorganismi. Podle Taha et al. (2016) ma aplikace ACT vliv na zvyseni
poctu pladnich bakterii véetné aerobnich bakterii, které fixuji vzdusny dusik, a mikroskopické
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houby. Avsak populace aktinomycet nebyla aplikaci ACT ovlivnéna. Autofi také pozorovali, Zze
aplikovani ACT vyznamné zvysilo pfijem zasadnich Zivin (N, P, K) rostlinami fedkvicek.

Zaccardelli et al. (2018) porovnavali vynosy plodu papriky ro¢ni (Capsicum annuum) po foliarni
aplikaci ACT. Vynos oSetfenych rostlin byl vy$si 0 21,9 % v prvnim a 0 16,3 % v druhém roce
oproti kontrolni skupiné. Autofi ktomu ovSem poznamenavaji, Zze zvySeni vynosu bylo
prevazné zplsobeno vyssim poétem plodl na rostlinach, nebot vaha jednotlivych plodd byla
v obou skupindch velice podobna. Ve studii autor( Kim et al. (2015) byl zkoumam vliv aplikace
ACT na sazenice saldtu (Lactuca sativa), kukutice (Zea mays) a séji (Glycine max) po dobu ¢ty
tydna s frekvenci jedenkrat tydné. Pro vyrobu caje autoti pouZili smés kompostu ze slamy ryze
(Oryza sativa), z klry cypfisku tupolistého (Chamaecyparis obtusa) a vermikompostu. Po péti
tydnech od prvni aplikace byly rostliny sklizeny za uGcelem evaluace. Rostliny saldtu méli
vyrazné vyssi hmotnost pri aplikaci kompostového ¢aje o koncentraci 0,4 %. U rostlin kukufice
a sdji bylo pozorovano vyrazné navyseni hmotnosti rostlin a kofenového systému pfi aplikaci
kompostového ¢aje o koncentraci 0,8 % (Kim et al. 2015).

Khafaga et al. (2014) tfikrat folidrné aplikovali NCT na rostliny bobu obecného (Vicia faba)
v pribéhu vegetacni doby, a to 21, 45 a 60 dni od seti. Oproti kontrolni skupiné, kterd nebyla
nijak oSetfena, pozorovali vyssi rast rostlin a vySsi vynos zrna. Zrno bylo také bohatsi na
nékteré makro i mikronutrienty (Khafaga et al. 2014). Radin & Warman (2011) porovnavali
vynosy plodU rajéete (Solanum lycopersicum), byly-li rostliny hnojeny kompostem nebo
kompostovym cajem. Autofi vysledky jejich shrnuji tim, Ze nejvyssich vynosl bylo dosazeno
v Casti experimentu, kde bylo dikladné hnojeno kompostem a kompostovy ¢aj byl ¢astéji
aplikovan (vynosy byly dokonce vyrazné vyssi nez pfi hnojeni minerdlnim NPK hnojivem).
Autofi také poznamenavaji, Ze Castéjsi aplikace kompostového caje posiluje jeho pfiznivé
ucinky (Radin & Warman 2011).

El-Gizawy et al. (2013) porovnavali vynosy cibule kuchyriské (Allium cepa) pfi rdznych drovnich
hnojeni dusikem. Nejvyssi vynosy ziskali pfi davce dusiku 90 kg/ha v kombinaci s aplikovanim
kompostového caje, ktery byl inokulovan nékterymi bakteriemi, které jsou schopné vazat
vzdusny dusik. Hargreaves et al. (2009) porovnavali schopnost rdznych hnojiv dodavat makro
i mikroelementy pfi péstovani jahodniku (Fragaria vesca). Autofi dochazi k zavéru, Zze NCT je
efektivni zplsob hnojeni v porovnani s kompostem zrostlinnych zbytki nebo z hnoje
a mineralnimi hnojivy. Kompost z rostlinnych zbytk(i ovSem dokazal dodat rostlindm vice
vapniku, sodiku a siry a kompost z hnoje zase vice fosforu. Kompost a mineralni hnojiva dodali
také vice drasliku.

Na druhou stranu lbrahim & Balah (2018) zkoumali vyuziti kompostového caje jako
bioherbicidu. Po pripravé ACT aplikovali prepardt na semena kukufice (Zea mays) a Sruchy
zelné (Portulaca oleracea) a také na sazenice rostlin. Autofi bohuzel nespecifikovali presny
pGvod kompostu. Byl-li kompostovy ¢aj provzdusnovan dostate¢né dlouhou dobu (alespon 72
hodin), dosSlo ktémér 100 % inhibici kliceni obou rostlin a zaznamenali také vyznamny
fytotoxicky ucinek na sazenice obou rostlin (Ilbrahim & Balah 2018). Pozoruhodné je
pozorovani, Ze jiz treti den pfipravy kompostového Caje autofi zaznamenali pokles mikrobidlni
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populace, tedy exponencidlni rlst populace probihal béhem druhého dne. Inhibi¢ni
a fytotoxicky ucinek si autofi vysvétluji tvorbou metabolitli od mikrobidlni populace (Ibrahim
& Balah 2018).

3.2.2.5 Rostlinolékatské ucinky

Autofi Seddigh & Kiani (2018) pozorovali inhibici padli rGZového (Sphaerotheca pannosa var.
rosae) na razich (Rosa hybrida L.) po folidrni aplikaci kompostového caje. Aktivné
provzdusnovany kompostovy ¢aj fedény s vodou v poméru 1:8 vykazoval vyssi inhibi¢ni ucinek
oproti neprovzdusnénému kompostovému caje Ci oproti €ajim s vySSim fedénim (1:16)
(Seddigh & Kiani 2018). Segarra et al. (2009) zase pozorovali az 100 % inhibici padli fepy
(Erysiphe polygoni) na listech rajcat (Solanum lycopersicum) po cilené foliarni aplikaci aktivné
provzdusniovaného kompostového ¢aje. Namisto bilého mycelia tak pozorovali pouze lehce
nazloutlé skvrny, pfi mikroskopickém pozorovani byl v téchto mistech patrny pouze nizky
vyskyt mycelia. Pfi preventivni folidrni aplikaci doslo v priiméru k 19% sniZeni vyskytu padli na
listech oproti kontrolni skupiné (Segarra et al. 2009).

Scheuerell & Mahaffee (2002) obecné shrnuji, Ze preventivni aplikace kompostového caje
zvysuje miru potlaceni patogen(. Vliv kompostového Caje na plisen na listech rajcete, kterou
zpUsobuji napf. Phytophthora infestans, Septoria sp. nebo Alternaria sp., zkoumali také Pane
et al. (2016). Po foliarni aplikaci ACT vykazovaly rostliny rajéete v jejich experimentu vyssi
vitalitu, na listech bylo pozorovdno mensi napadeni plisnémi a bylo dosazeno vyrazné vyssich
vynosU (o priblizné 49 %) oproti kontrolni skupiné, kterd nebyla oSetfovana (Pane et al. 2016).
Scheuerell & Mahaffee (2002) ve své literarni reSersi zminuji inhibi¢ni uc¢inek kompostovych
¢ajll mimo jiné i na plisen rodu Botrytis na jahodach (Fragaria vesca) nebo révé vinné (Vitis
vinifera) ¢i padli na jabloni (Malus domestica) a sazenicich brokolice (Brassica oleracea var.
botrytis italica).

Byt podle Scheuerella & Mahaffeeho (2002) neni k dispozici mnoho studii o potlaceni ptdnich
patogend, zminuji pozorovani inhibice mikroskopické houby Pythium ultimatum, ktera suzuje
napf. mladé rostliny hrachu (Pisum sativum), nebo zastupce rodu Fusarium (Scheuerell
& Mahaffee 2002).

Segarra et al. (2009) v diskusi jejich studie nastinuji nékolik moznych mechanismi pozorované
inhibice patogend. Prvnim znich je pfima interakce (antibiéza) mezi mikroorganismy
z kompostového Caje a patogeny ve fylosfére. Scheuerell & Mahaffee (2002) doplnuji, Ze tyto
antibiotické metabolity mohou mit plvod jednak z probihajici fermentace, jednak ze
samotného kompostu. Podle téchto autorl neni zatim jasné, zda je c¢ast inhibi¢niho Ucinku
zpUsobena produkci antibiotickych latek in situ na listech. Zminuji také, ze nékteré inhibi¢ni
ucinky by mohly byt v disledku parasitismu (Scheuerell & Mahaffee 2002). Také konkurence
kultivovanych mikroorganisml s patogeny o Ziviny a misto, zde mGze hrat roli. Obsah
nutrientll z kompostového c¢aje muazZe podpofrit proliferaci jak nové dodanych, tak
autochtonnich mikroorganisml, coZz dale umoini jejich konkurenceschopnost vUci
patogenlm. Dostatek nutrientd muUzZe také podpofit ¢i vyvolat obranyschopnost samotné
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rostliny vici napadeni patogeny (Segarra et al. 2009). Scheuerell & Mahaffee zminuiji, Ze byt
kompostovy €aj v in vitro podminkach nezpUsobil inhibici kliceni konidii houby Sphaerotheca
fuliginea, aplikace totoZného ¢aje na listy okurky seté (Cucumis sativus) zpUsobila mimo jiné
vyssi lignifikaci listd. V potaz je ovSem potieba vzit i moZnou inhibici fenolickymi [atkami
z kompostového caje, ktera byla pozorovdna in vitro u mikroskopickych hub (Segarra et al.
2009).

3.2.2.6 Riziko kontaminace lidskymi patogeny

Scheuerell & Mahaffee (2002) se domnivaji, Ze pfi pouzivani kompostovaného hnoje pro
vyrobu kompostovych ¢ajl je potfeba nechat rozbory potvrdit, Ze kompost neobsahuje lidské
patogeny. Ddle obecné shrnuji, Ze nejsou-li do kompostu pridavany nutrienty, riziko vyskytu
lidskych patogen( se minimalizuje.

Ingham (2005) se domniva, Ze za dodrieni podminek vyroby aktivné provzdusnovaného
kompostového ¢aje dochdazi k minimdlnimu riziku kontaminace lidskymi patogeny. Ingham
(2005) povazuje aerobni podminky pfi vyrobé za zdsadni, stejné tak upozornuje, Ze je nutné,
aby byla vkompostu pfitomnd dostatecna diverzita mikroorganismi. Po vyrobé
kompostového caje je potfeba nddoby vymyt, aby v nich nezUstaly Zadné anaerobni biofilmy
(Ingham 2005).

3.3 Zakladani zemédélského pozemku

3.3.1 Zénovani zemédélského pozemku

3.3.1.1 Obecny uvod

Holmgren (2002) a Mollison (1991) rozdéluji permakulturni zemédélsky pozemek na nékolik
zon podle intenzity obhospodarovani. Jako zonu 0 oznaduji centrdlni ¢ast statku, odkud je
zpravidla ¢innost na pozemcich fizena. Zéna 1 je ¢ast pozemku s nejvétsi intenzitou
obhospodarovani a také zpravidla s nejvétSimi vynosy. Patii sem casto zeleninové zdhony di
pole s vyssi potiebou zavlazovani ¢i pleti (Holmgren 2002). Do zény 2 je soustiedéna ta ¢ast
produkce, kterd vyzaduje méné zemédélskych praci, ale i tak je vhodné, aby byla pobliz statku
— napf. ovocné sady nebo prostor pro chov mensich hospodarskych zvifat. Do zény 3 jsou
fazeny vétsi hospodarska zvifata na pastvé a také komeréni plodiny jako obilniny nebo
brambory (Holmgren 2002). Zénu 4 tvofi zejména rozsahlejsi pastviny nebo obhospodarovany
les, mGze ovSsem postupné prechazet vzonu 5, kterd zajistuje mimoprodukéni funkce
zemédélského pozemku, jako je napft. Zivotni prostor pro divoka zvirata (Holmgren 2002).

Podle Holmgrena (2002) mohou byt zény centrické, a tedy postupné na sebe navazujici, avsak
jako zasadni povaZuje pfizplsobit zénovani dané lokalité a také planované produkci. Zpravidla
je ovSsem dodrzeno, Ze ¢im dal se dand zona nachazi od zony 0, tim byva jeji rozloha vétsi, byva
také méné ndrocnd na obhospodarovani a tim spiSe extenzivnéjsi je vyroba v této zoneé
(Holmgren 2002).
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Holzer (2012) pti zakladani zemédélského pozemku v chladnéjSich klimatickych oblastech
hojné vyuziva slunecnich pasti. Holmgren (2002) také zminuje tento princip, uvadi ho ovsem
spiSe na prikladu orientace nékterych péstovanych kultur vic¢i svétovym stranam. Také
zohlednuje zastinéni kultur v pribéhu roku a rostliny vice prosperujici na pfimém svétle sazi
tak, aby je vyssi rostliny po vétSinu dne v pribéhu vegetacniho obdobi nezastinily.

Holzer (2012) teplo na svém pozemku chrdni také pred odvanutim vétru. Zejména pro
péstovani v horskych oblastech povazuje uchovani tepla za zasadni. Pro vystavbu vétrolam(
je nutné urcit prevazujici smér vétru (Holzer 2012). Mollison (1991) upfesnuje, Ze velice husté
vétrolamy sice lépe chrani kultury pred vanutim vétru, avsak spiSe na kratsi vzdalenost (dvou
az péti nasobek vysky stromu), nebot v disledku podtlaku je vzduch vice pritahovan zpét
k zemi. Caste¢né propustné vétrolamy sice chrani kultury pfed vanutim vétru méné, avéak na
vyrazné delSi vzdalenost (25 az 30ndsobek vysky vétrolamu) — takovy vétrolam je podle
Mollisona (1991) vhodnéjsi pro ochranu polnich plodin. Fukuoka (1985) doporucuje pro volbu
druhl strom( s pouZitim jako vétrolamy takové druhy, které zaroven obohacuji pldni
urodnost Ci jinak prospivaji okolnimu prostredi. Jmenuje napf. akacie (Acacia) nebo trnovnik
akat (Robinia pseudoacacia) (Fukuoka 1985).

3.3.1.2 Priklad statku Bec Hellouin

Bec Hellouin je statek v severni Francii, ktery v roce 2004 zaloZili Charles a Perrine Hervé-
Gruyer (Hervé-Gruyer 2019). Na jejich farmé produkuji 16 druh( plodové, 11 druhi kofenové
a 32 druh listové zeleniny a také 17 druhd bylin (Morel et al. 2016). Statek Bec Hellouin byl
postaven na principech permakultury, pti hospodareni se ale zakladatelé inspirovali také
u metod tzv. bio-intenzivniho ekologického mikro-zemédélstvi (Hervé-Gruyer 2019). Hervé-
Gruyer (2019) o tomto zplsobu hospodareni hovofi jako o ,agro-lesnicko-pastevnim®
zplUsobu. Na schématu obhospodatrované plochy bych rad popsal jednotlivé zény tohoto
permakulturniho pozemku.
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Obr. 5: Zénovani na statku Bec Hellouin (Guégan & Léger 2015).

Zona 0 (vyznacena bily krouzkem): dilna ve skleniku, ktery se nachazi uprostfed kultivovanych
ploch. Odehravaji se zde pracovni porady a také je zde pfipravovdna zelenina k prodeji.

Zona 1 (vyznacena Zluté): intenzivni produkce, z ¢asti ve sklenicich. Soucasti této zény je také
jezirko, které jednak pfrispiva k ptiznivému lokdlnimu mikroklimatu, jednak slouzi k produkci
casti vyuzité biomasy (napf. ve formé rakosu), kterou jsou obohacovany péstebni plochy v této
z6né.

Zona 2 (vyznacena oranzoveé): méneé intenzivni produkce, spise trvalky. Patfi sem agrolesnicka
Cast pozemku, kterd ma funkci vétrolamu. V druhé casti zény 2 se nachazi tzv. ,bylinna
mandala“, ve které jsou péstovany aromatické bylinky a plodiny méné narocné na potrebu
lidské prace, napf. tykve.

Zoéna 3 (vyznacena zelené): zejména ovocné a dalsi stromy, které se podileji na utvareni
pfiznivého mikroklimatu.

Vev, v

Zona 4 a zéna 5 (zbylé Casti levého brehu feky): slouzi zejména jako utocisté divokych zvirat i
ptakl. Nachazi se zde Casti lesa a také louky. Tyto ¢asti maji funkci podpory celého ekosystému
a pomadhaji zvySovat mistni biodiverzitu. Je z nich oviem také moziné Cerpat biomasu pro
vyuziti na péstebnich plochach (Guégan & Léger 2015).

Na tomto statku bylo provedeno jiz vicero védeckych studii. Morel et al. (2016) si kladli otazku,
zda holisticky pfistup permakultury dokazie na mensSim statku produkujicim zeleninu
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dostate¢né nahradit mechanizaci. Autofi se tak rozhodli sledovat mozny mésicni vydélek
farmare, ktery takto hospodafi. Vramci Bec Hellouin se zaméfili na intenzivné
obhospodafovanou plochu o velikosti 1061 m?2. Na zakladé trzeb z prodeje zeleniny a odeéteni
naklad( zjistili, Ze pti 43 hodin trvajicim pracovnim tydnu bylo mozné pro 1 ¢lovéka vydélat
mezi 900 az 1570 euro mésic¢né (Morel et al. 2016). Na druhou stranu de Tombeur et al. (2018)
porovndvali kvalitu pddy na statku Bec Hellouin s konvencné obdéldvanou plochou ve
srovnatelnych pudné-klimatickych podminkach. Z jejich studie vyplyva, Ze na plochach Bec
Hellouin jsou vyssi koncentrace organického uhliku a také biologicky dostupné formy kli¢ovych
zivin, napft. dusiku, fosforu, drasliku, vapniku a horciku (de Tombeur et al. 2018). Podle téchto
autorl je to pravdépodobné dlsledkem intenzivniho hnojeni koriskym hnojem a dalsi
organickou hmotou.

3.3.2 Zakladani kombinovaného sadu s pastvou

3.3.2.1 Permakulturni jedly les

Holmgren (2002) uvadi, Ze permakulturni jedly les je takovy agroekosystém, ktery je
charakteristicky vysokou diverzitou druh, které slouzi k naplnéni lidskych potieb, ale zaroven
ma charakteristiky béZzného lesa. Takovy systém je podle Holmgrena (2002) vysoce produktivni
a Castecné se sam obnovuje. Zaroven ovsem dodava, Ze opravdu husté jedlé lesy je mozné
udrzovat pouze v lokalitach svysokymi srazkami ¢i jinym zdrojem vlahy. V chladnéjsich
klimatech je tak podle Holmgrena (2002) moZné ovocné dreviny péstovat ve vice otevieném
(méné hustém) prostredi, kde maji dostatek svétla a dokdzou dobre odolavat vici chorobam.

Podle Holzera (2012) se ovocné sady hodi také pro pastvu zvifat. At uz travnim porostem ¢i
cilenym péstovanim picnin pro prezvykavce, nebo také vyuZitim opadaného ovoce pro vyZivu
prasat (Holzer 2012). Pokud neni v sadu péstovdna zelenina, nechava Fukuoka (1985) dribez
Ci skot volné pdst na rostoucich rostlindch. Fukuoka (1985) pfi zakladani sadu nechava
veskerou puvodni organickou hmotu na misté zetlit, pfipadné ji zakopdva pod zem, aby tak
vytvofil hluboky horizont bohaty na organickou hmotu. Ovocné stromy mohou ovsem mit
vicero funkci. Na okraji pozemku mohou byt vysazeny jako vétrolamy, na strmych pozemcich
jejich koreny zpevnuji svahy (Holzer 2012). Jednim z efektd smiSenych kultur ovocnych,
listnatych a jehlicnatych strom( je podle Holzera (2019) napodobeni symbiotickych vztahd,
které jsou pozorovatelné v pralese.

Pro pfipravu pldy pro budouci sad vyuZiva Holzer (2019) vicero druh( zvifat. Nejprve na
pozemku nechava vybéh prasatlim, ktera padu zryji a také se Zivi i slimaky a dalSimi drobnymi
zivocichy. DrlbeZ zase podle Holzera (2019) mlzZe pozemek procistit od skldcl v rdznych
vyvojovych stadiich. Podobné Holmgren (2002) vyuziva drlibeze k procisténi pozemku od
Skidcl a také k provzduseni svrchni vrstvy plidy. Podle toho autora je efektivnéjsi na pozemek
pustit velky pocet dribeZe, ale pouze na kratsi ¢asovy Usek (Holzer 2019).

Pti vybéru péstovanych odrid podle Holzera (2012) vhodné vybirat zejména lokalni odruady,
které jsou pro dané pldné klimatické podminky uzplsobené. Podle Holzera (2012) je také

25



jednou z podminek pro vysoké vynosy ovocnych strom( dostatek vcelstev v blizkosti sadu, aby
doslo k opyleni co nejvétsiho poctu kvétl. Pro podporu opyleni je podle Holzera (2012) také
vhodné péstovat v sadu vicero druh( a odrld s riznou dobou kveteni.

Jedna ze zasad Fukuokova pfirodniho zemédélstvi je neprofezavat ovocné dreviny (Fukuoka
2019). Podle Fukuoky (1985) se profezavani déld zejména proto, aby usnadnilo hnojeni
a odpleveleni sadu pomoci mechanizace. Pokud vSak tyto pracovni operace odpadaji
v dUsledku pokryvu jetele Ci zeleného hnojeni a pastvy zvifat v sadu, odpadd také nutnost
profezavani dolnich vétvi (Fukuoka 1985). Také Holzer (2012) zastdva nazor, Ze na
permakulturnim pozemku neni vhodné ovocné dreviny profezavat. Rezem stromi se podle
Holzera (2012) vystavuje drevina vysSimu riziku napadeni houbovymi ¢i bakterialnimi
chorobami.

Fukuoka (1985) pozoroval, Ze jsou-li ovocné stromy jiz od vysazeni ponechdany vlastnimu vyvoji
a maji-li dostatek prostoru a svétla, zpravidla rostou takovym zpUlsobem, Ze vétvé se nekfizi
a do koruny stromu se tak dostava dostatek svétla. Podle Holzera (2012) se vétve béhem
obdobi zrani ovoce sklanéji pod tihou ovoce dol(, ¢imZ se do koruny stromu dostava vice
svétla. Zaroven vsak Fukuoka (1985) dodava, Ze jakmile se nékterd vétev nalomi ¢i pocne-li
farmar s profezavanim, stdva se péce o strom nutnosti, nebot dochazi az k vicenasobnému
kfizeni vétvi.

V souvislosti se zakladdanim ovocného sadu zminuje Fukuoka (1985) také tzv. pfirozeny tvar
stromu. Podle tohoto autora je pfirozeny tvar takovy, ktery strom zaujme, neni-li jiz od
pocatku svého vyvoje profezavan. Pfirozeny tvar se odviji podle lokalnich podminek, ve
kterych strom roste. Podle Fukuoky (1985) takovy tvar umoziiuje stromu maximalni vyuziti
sluneéniho zéareni. Pro vétsinu druh( ovocnych drevin je podle Fukuoky (1985) pfirozeny tvar
sloZzen z centrdlniho kmene a primarnich vétvi, které tvofi korunu stromu.

Jedna z vyhod zaclenéni ovocnych a dalSich stromi do zemédélského pozemku je podle
Holzera (2019) nizsi teplota pldy (v disledku zastinéni stromd, listi a dalSich rostlin), a tedy
vys$siho vsaku vody. Holzer (2019) piSe, Ze je-li plida teplejsi nez srazkova voda, velka cast
srazek stéka po povrchu a nevsakuje se.

He et al. (2021) porovnavali mikrobialni diverzitu ve fylosfére a rhizosfére jablorovych sadd,
které byly obhospodarovany konvenéné pomoci chemickych pesticidd nebo podle principt
pfirodniho zemédélstvi. Nékolik let poté, co byl zapocat prirodni zplisob péstovani jabloni, se
mikrobialni diverzita ve fylosfére vyrazné zvysila, zvysilo se ale i napadeni listd patogeny, ¢imz
se vynosy vyrazné snizily. Pfi dlouhodobém péstovani (30 let) v duchu pfirodniho zemédélstvi
byl ovsem pozorovan vyskyt druht mikrobd, které parazituji na hmyzu ¢i hlisticich. Mikrobialni
diverzita se snizila a ustalila, vynosy se zvysily (He et al. 2021). | tak ale podle autorti dochazelo
k nejmensim ztratdm vynost v disledku Skadctd v sadech s chemickou pesticidni ochranou (He
et al. 2021).
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Obr. 6: Sad kombinovany s pastevni plochou na Krameterhofu (fotografie autora).

3.3.2.2 Péstovani zeleniny podle Masanobu Fukuoky

Masanobu Fukuoka nazyvd svoji metodu péstovani zeleniny jako ,polodivokou kultivaci
zeleniny” (Fukuoka 1985). Fukuoka (1985) vétSinu druht zeleniny péstuje ve smési v jetelem
plazivym (Trifolium repens) na stejném pozemku, kde se nachdazi ovocné sady. Prvni rok vytvari
obdobné pelety jako pfi vysevu obilnin. Tyto pelety z jara, kdy je na pozemku dostatecna
vlhkost, volné rozhazuje. Podle Fukuoky tak vykli¢i a prosperuji pouze ty rostliny, které maji
nejlepsi podminky. Farmarova prace pouze spociva v tom, dodat na pozemek dostatek semen
raznych druh( zelenin a jetele ve vhodny cas (Fukuoka 1985). Fukuokova metoda spociva také
v tom, Ze farmar nesklizi vSechny plody ¢i kofeny, avSak nékteré dvouleté rostliny nechava,
aby prezimovaly a v dalSim roce tak vytvofily semena. U jednoletych rostlin jednoduse
nechava nékteré plody na pozemku jiz v prvnim roce. V idedlnim pfipadé neni v dalSich letech

potfeba na pozemek dodavat nova semena (Fukuoka 1985).

Autor vsak zaroven dodava, Ze nékteré druhy je takto velice obtizné péstovat, nebot
nedokazou v prvotni fazi svého vyvoje konkurovat pleveldm. Jmenuje napf. lilek rajce
(Solanum lycopersicum) nebo lilek vejcoplody (Solanum melongena), u kterych doporucuje
vysadit jejich sazenice do porostu jetele. Fukuoka (1985) péstuje tyto rostliny spiSe v kefikové
formé. U péstovani brambor (Solanum tuberosum) dle autora staci po prvnim roce péstovani
nechat u kazdé rostliny nékolik malych hliz, ze kterych v dalSim roce rostou nové rostliny
(Fukuoka 1985). U rostlin z Celedi tykvovité (Cucurbitaceae) doporucuje Fukuoka (1985)
odrlidy, které prosperuji pfi péstovani na zemi. Jejich rlst je ovSem mozno podpofit
bambusovymi stonky, kolem nichz se mohou rostliny ovijet (Fukuoka 1985).
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Podle Fukuoky (1985) je vhodné pozorovat, jaké celedi rostlin a plevelll v zahradé ¢i na
zemédélském pozemku ptirozené rostou, a vybirat pro péstovani rostlin plodiny ze stejnych
Celedi. Objevuje-li se na pozemku casto napf. kokoska pastusi tobolka (Capsella bursa-
pastoris) z eledi brukvovitych (Brassicacea), doporucuje Fukuoka zvazit péstovani zeli, tufinu
nebo fedkvi daikon. V prlbéhu let hospodareni se vSak ptirozené zastoupeni rostlin
v ndvaznosti na pldni a mikroklimatické zmény mlze proménit (Fukuoka 1985).

Fukuoka (1985) zpresnuje, Ze metoda péstovani zeleniny polodivoce je spiSe uréena pro
extenzivni péstovani vramci ovocného sadu nebo pidé, na které je obtizné hospodafrit
intenzivné. Doddva vsak, Ze pudni Urodnost Ize vyrazné podpofit smiSenou kulturou jetele
plazivého (Trifolium repens) spolu s druhy zeleniny a také dodanim organického hnojiva
(Fukuoka 1985).

3.3.2.3 Predchézeni pfemnozeni skudct

Fukuoka (1985) vidi zplsob minimalizace Skod Skidci a patogeny ve smisenych kulturach a ve
stfidani plodin, které jsou péstovany napf. v mezifadi stromd. Ve svém sadu péstoval ovocné
dfeviny spolu s dalSimi opadavymi i stalezelenymi stromy, které Ize vyuzit jako zdroj dreva.
Podobné se na predchazeni Skod skldci diva i Holzer (2012), uvadi priklad prevence
pfemnoZeni msic. Nechavd pod ovocnymi stromy kameny, listi nebo vétve, aby pfirozeni
predatofi msic (napf. slunécka, Skvori, pestfenky nebo zlatooc¢ka) méli dostatek vhodného
zivotniho prostoru (Holzer 2012). V rdmci prevence skod na plodinach vyséva Fukuoka (1985)
na pozemcich také wvrati¢ (Tanacetum cinerariifolium) nebo kopretinu Sarlatovou
(Chrysanthemum coccineum), jejichZ suSené kvéty obsahuji pyretrin, pfirodni to insekticid
proti mSicim nebo housenkdm (Jeran et al. 2021; Fuji & Shimizu 1990).

vvvvvv

v dUsledku nedostatku nékterych Zivin v pldé, a tak zd(razruje dllezitost pokryvu pldy
rostlinami, které lze vyuZit pro zelené hnojeni, napf. jeteloviny. Fukuoka (1985) uvadi, Ze
v podminkadch jeho praxe se nejlépe osvédCil pokryv jetele plazivého (Trifolium repens)
s pfidavkem vojtésky seté (Medicago sativa), ktera je vhodna zejména v sussich oblastech,
nebo tolice mnohotvarné (Medicago polymorpha). Podle Fukuoky (1985) dokaze husty pokryv
jetele plazivého vyrazné oslabit populace jednoletych i viceletych plevell. Zaroven ale
zdUraznuje dualezitost pravidelného udrzovani porostu jetele, aby neprerostl do takové faze,
kdy je vice zranitelny vici napadeni nékterymi patogeny. V rostlinolékarské prevenci je dle
Fukuoky (1985) také dulezité dostatecné provzdusnéni sadu a dostatek svétla pro rostouci
stromy.

Holzer (2012) pro podporu uZiteénych organism( buduje na svych pozemcich tzv. hmyzi
hotely. Jednd se vyvySené stavby z pfirodnich materiald s mnoha skulinami. Vytvari tak
chranény Zivotni prostor, ve kterém se mlZe rozmnoZovat hmyz. Ten pomaha udrZovat
ekologickou rovnovahu statku tim, Ze napt. slouZi jako potrava pro ptaky ¢i sami jsou
predatory jinych organisma, napf. nékterych skadcd na plodinach (Holzer 2012).
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Obr. 7: Hmyzi hotely na Krameterhofu a Holzer Hofu (fotografie autora).

3.3.2.4 Rostliny pro podporu ovocnych dievin

Zdravi a plodnost ovocnych dievin je mozné podpofit péstovanim nékterych rostlin a bylin
v jejich blizkosti. Konvalinka vonna (Convallaria majalis) a svizel vonny (Galium odoratum)
podporuji plodnost a odolnost ovocnych drevin, pise Weinrichova (2023), ktera stejné tak
doporucuje ke kofenim aksamitnik (Tagetes ssp.). Mésicek |ékarsky (Calendula officinalis)
vyluCuje korenové exsudaty, které podporuji rast rostlin, je vhodny zejména k peckovinam.
Porost maty peprné (Mentha x piperita) a medunky |ékarské (Melissa officinalis) pod
ovocnymi stromy zabrani zapleveleni, silnou vini odrazuji sklidce a lakaji opylujici hmyz
(Weinrichova 2023; Sartoriusova 1997).

Cesnek kuchyrisky (Allium sativum) odpuzuje hrabose polni (Microtus arvalis), ktefi mohou
pachat skody na korenech mladych stromkd, a také chrani pred kaderavosti broskvoni, kterou
zpUsobuje houba Taphrina deformans (Weinrichovad 2023). HraboSe polni odpuzuje i silna
vUneé narcisu (Narcissus ssp.) a vétvi¢ky zeravu (Thuja ssp.) a ¢erného bezu (Sambucus nigra).
LichorefiSnice (Tropaeolum ssp.) zase chrdni ovocné dreviny pred msicemi (Aphidoidea),
stejné tak reficha setd (Lepidium sativum) (Weinrichova 2023). Kren selsky (Armoracia
rusticana) chrani pred moniliovou hnilobou peckovin (Monilia laxa) a jadrovin (Monilia
fructigena). Pelynék pravy (Artemisia absinthium) zase chrani ¢erny rybiz (Ribes nigrum) pred
rzi vejmutovkovou (Cronartium ribicola). Na druhou stranu Salvéj (Salvia ssp.) neni vhodné
péstovat pod ovocnymi stromy (Weinrichova 2023).

3.3.3 Reten¢ni jezirka

3.3.3.1 Stavba ptirodniho reten¢niho jezirka

Podle Holzera (2012) jsou retencni jezirka, ¢i dokonce sit jezirek propojenych systém kanalkd,
zdkladni zpUsob, jak podpofit produktivitu agroekosystéma. Jsou to vyhloubené prostory
(zpravidla na svazitém pozemku, ale nejenom), které maji schopnost zadrzet vodu a zpomalit
jeji odtok. Zaklad jezirka tvori vybudovana prehrada, ktera tvori okraj jezirka. Holzer (2019)
buduje jezirka témér vyhradné z pfirodnich materiall a jejich nejvétsi prednost vidi v tom, Ze
dokazou napomoci nasyceni zemniho télesa vodou.
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V ramci praxe na Krameterhofu jsem pod vedenim Olivera Krische v roce 2022 absolvoval
permakulturni vzdélavaci seminat, jehoz soucasti bylo i budovani dvou malych retencnich
jezirek. Rad bych zde kratce uvedl, jak stavba probiha.

Na svaZitém pozemku je vybrano misto, kde se bude nachdzet budouci retencni jezirko.
Odstrani se svrchni ¢ast pudy, ktera je bohata na humus, a opatrné se da stranou pro jiné
vyuziti na pozemku. Do svahu se vyhloubi vodorovna plocha o rozmérech budovaného jezirka.
Na vnéjsim okraji plochy se nyni po¢ne budovat hraz (Krische 2022). Holzer (2019) pro
utésnéni nepouziva umeélé materialy, vyuziva pouze jilovité zeminy. Na misto vznikajici hraze
se nanasi tenka vrstva (maximalné 3-5 cm) jilovité zeminy, ta je dUkladné uslapana Ci ujezdéna.
Tento krok se opakuje mnohokrat, v zavislosti na tom, jak vysoka ma hrdz byt. Takovymto
postupem je zajisSténo, Ze skrze hraz nebude prosakovat voda a Ze jezirko bude tedy dobfe
tésnit. KdyZ je hraz hotova, je potreba jesté utésnit dno. Krische (2022) pro to vyuziva pfirodni
metodu, opét pomoci jilovitych ¢astic pady. Nad jezirkem se vytvofi pomocny pfitok z mistniho
zdroje vody. NeZ je voda vpusténa do jezirka, napusti se do pomocného prikopu. Do vody je
vhozen mensi objem zeminy, ktery je kratce zamichan. Princip spociva v tom, Ze pfiblizné za
1 minutu se sice usadi vétsi Castice pisku, avSak jemnéjsi frakce pudy (jil) se jesté usadit
nestihla. Tato voda s jilovitymi ¢asticemi je vpusténa do jezirka, kde se po¢ne vsakovat do dna.
Zaroven s vodou se vsakuji i jilovité castice, které dno utésni proti dalSimu prisaku (Krische
2022). Holzer (2019) ale k tomu dodava, Ze cilem pfirodniho jezirka neni byt naprosto tésné,
ale postupné zachycenou vildhu propoustét, aby se tak okolni krajina mohla nasytit vodou.

Poté je jezirko povrchovymi ¢i podpovrchovymi kanalky napojeno na dalsi pfipadnd jezirka
v jeho blizkosti, ¢imz je zakladni stavba dokoncena (Krische 2022).

Obr. 8: Budovani malickych zkuSebnich pfirodnich retenénich jezirek v ramci semindfe permakultury (fotografie autora).
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Holzer (2019) buduje takova jezirka, jejichZ dno je clenité a v rliznych ¢astech jezirka dosahuje
razné hloubky. Vznikd tak v rdmci jednoho jezirka vicero mikroklimatickych zén. Vytvafi se tim
také prostor pro vicero druh( ryb, podle tepelné preference (Holzer 2019). Mollison (1991)
uvadi, Ze pfi designovani jezirka je vhodné zvolit takovy tvar, ktery pfi stejné ploSe zaujme
vétsi rozhrani s okolnim pozemkem, ¢imz je vyuzit tzv. okrajovy efekt. Podle Mollisona (1991)
byva na rozhrani dvou ekosystémU (napf. jezero a sous, les a louka, pole a les) vyssi diverzita
organismU a také vyssi produktivita ekosystému. Expozici jezirka je podle Holzera (2019)
vhodné nasmérovat podle sméru prevladajicich vétrd (pokud je to moiné vzhledem
k okolnimu prostredi), které tak mohou podpofit proudéni vody, a tedy jeji provzdusiovani.
Zaroven je tak umoznéna samocistici schopnost vody. Jsou-li podél bfeh( vysazeny pobrezni
a vodni rostliny, jako je napf. rakos (Phragmites ssp.), orobinec (Typha ssp.) nebo leknin
(Nymphaea ssp.), mohou k nim viny donaset organicky material z hladiny, ktery se u rostlin
navrsi a rozloZi (Holzer 2019).

PInit pfirodni jezirka vodou je moZno vicero zplisoby, podle Holzera (2019) je nutné se
pfizplsobit mistnim podminkam, kde je jezirko budovano. Nachazi-li se nad jezirkem ptirodni
tok vody, je mozné z ného opatrné ¢dast toku do jezirka presmérovat. Tento krok je ovSem
nutné nejprve oveérit u mistni samospravy a kontrolnich organli. Vhodné je také vyuzit
vyvérajici podzemni vodu, pokud je na pozemku takovda mozZnost k dispozici (Holzer 2019).
Holzer (2012) ale také dodava, Ze na pozemcich, kde toky vody nejsou k dispozici, je mozno
vyuZit destovych srazek, ale naplnéni jezirek v takovém pripadé trva déle.

3.3.3.2 Vliv retencnich jezirek na zemédélsky pozemek

Podle Holzera (2019) je jednou z funkci retencnich jezirek vyrovnavani teplotnich extréma.
Béhem horkych dni vodni hladina pohlcuje ¢ast tepelné energie a v noci, kdyz teplota vzduchu
klesne pod teplotu vody, odevzdava jezirko toto teplo do venkovniho prostoru. Tato funkce
nabyva vyznamu hlavné pro péstovani v chladnéjsich oblastech, kde pomaha udriovat vyssi
teplotu béhem noci (Holzer 2012). Odraz slunecnich paprskl od hladiny Ize také vyuZzit spolu
s kameny, které pres den pohlcuji teplo, pro vytvoreni teplejSiho lokalniho mikroklimatu
(Holzer 2019).

Holzer (2019) ve své publikaci upfesnuje, Ze funkce prirodnich retencnich jezirek je velice
odlisna od funkce prehrad. Podle Holzera (2019) prehrada soustfedi vodu z krajiny do jednoho
mista, kdez to funkce sité retencnich jezirek je zachyceni zimnich srdzek z podobé tajiciho
snéhu, a naopak okolni zemni téleso vodou nasytit. Rostliny tak mohou byt zdsobovany
podzemni vodou a mit dostatek vlahy i v suchych obdobich (Holzer 2019).

Vodni plocha ale mize na zemédélském pozemku plnit vicero funkci: svoji retenéni schopnosti
muze byt ochrannym prvkem proti zdplavdm a také ochrana pred pozarem. Také m(ize byt
zdrojem vody pro hospodarska zvirata na pastvé, poskytovat prostor pro chov ryb nebo raki
a také pro chov vodni dribeZe (2019). Pro chov dribeZe je také vhodné vytvorit ochranné
prvky v podobé ostriivkd, kam se dribez mulzZe ukryt pred predatory (Mollison 1991).
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Obr. 9: Husy na venkovni pastvé s pfistupem k jezirku na Krameterhofu (fotografie autora).
3.4 Principy pro péstovani plodin

3.4.1 Primy vysev

3.4.1.1 Fukuokova metoda stfidani ryze a ozimu

Fukuoka (1985) svoji metodu péstovani obilnin nazyvd ,metodou stfidani ryze a ozimu
s primym vysevem bez zpracovani pady“. Na zacatku azZ v pulce fijna vyséva Fukuoka semena
jetele plazivého (Trifolium repens) na poli, kde jiz dozrava ryze seta (Oryza sativa). Priblizné
dva tydny pred sklizni ryze obdobnym zplsobem vyséva jeémen ozimy (Hordeum vulgare)
nebo psenici ozimou (Triticum aestivum) pfimo do porostu ryZze. Kdyz rucni technikou sklizi
sldmu ryZe po celém poli, aniz by ji zkracoval. Podle Fukuoky (1985) je rozhoduijici, zda se
sldma do zacatku dalSiho vegetacniho obdobi plné rozlozZi, aby dosSlo k zamezeni Sifeni
nékterych patogent. Se sldmou také zpravidla dodava na pole slepi¢i hnlj nebo jinou
rozloZzenou organickou hmotu (Fukuoka 1985).

Ozimou obilninu Fukuoka (1985) sklizi ke konci kvétna. V tento moment jsou rostlinky ryze,
které byly z jara zasety do porostu, vysoké nejvySe nékolik centimetrd. Spolu s obilninou
Fukuoka seka i rostliny jetele, ktery je tak doCasné oslaben (nedorUsta tak vysoké vysky). Po
vysuseni a vymlaceni jeCmene (i pSenice opét rozmisti po celém poli sldmu a s ni organické
hnojivo. Rostlinky ryZe a jetele po prvotnim oslabeni postupné proruUstaji skrze roztrousenou
sldmu. Kdyz ze zacatku Cervna zacne jetel pfiliS obrlistat a konkuruje pomaleji rostoucim
rostlinkdm ryze, necha Fukuoka pole zatopit vodou na 4 aZ 7 dni, aby jetel oslabil. Fukuoka
(1985) udrzuje kontrolu nad obsahem vody v poli pomoci systému drenaznich kanalk( (o Sifce
a vysce priblizné 20 cm), k nimz je moZno povolit nebo zastavit pfisun vody. Kanalky jsou
pfipraveny pouze odstranénim zeminy, ve vzdalenosti 3,5 az 4,5 metr( (Fukuoka 1985).
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Hidaka & Andow (2017) porovnavali péstovani ryze seté (Oryza sativa) konvencénim zplsobem
a technikou pfirodniho zemédélstvi. Zamérili se na Skody zplsobené ¢lenovci Sogatella
furcifera a Nilaparvata lugens. Na pozemcich vyuZivajici metodu pfirodniho zemédélstvi
nalezli méné skod zplsobenych témito Skidci, populace Nilaparvata lugens zde byla také
vyrazné nizsi. Oproti tomu pozorovali vice parasitismu na téchto ¢lenovcich, ktery zplsobuje
hlistice Agamermis unka (Hidaka & Andow 2017). Hafeez-ur-Rehman et al. (2019) srovndvaiji
konvencni péstovani ryze, které obnasi sadbu predpéstovanych rostlinek a pravidelné
zaplavovani pole, oproti pfimému seti ryze. Podle téchto autord mohou mit pfimo seté rostliny
ryze vétsi potiz s dostateCnym uchycenim porostu. Pfekazku také vidi ve vétsim tlaku plevelq,
proti kterym je podle Hafeez-ur-Rehman et al. (2019) nejefektivnéjSim FfeSenim vyuziti
preemergentnich nebo postemergentnich herbicidd. Na druhou stranu ale jmenuji i nékteré
nechemické metody, napf. fyzikalni metody, vybér rychle rostoucich kompetitivnich odrd,
mulcovani nebo namaceni semen pro rychlejsi kliceni (Hafeez-ur-Rehman et al. 2019). Liao et
al. (2019) zase porovndvali kvalitu pady v systému konvencniho péstovani a systému
pfirodniho zemédélstvi na pokusném poli hlavkového zeli (Brassica oleracea var. capitata). Na
pozemku s pfirodnim zemédélstvim pozorovali vyssi aktivitu enzym( uredzy a nitrat
reduktdzy, pozorovali také vyssi mikrobialni aktivitu. Na poli pfirodniho zemédélstvi zmérili
lehce niZ8i objemovou hmotnost (cca 0,96 g/cm3) oproti konvenénimu péstovani (cca 1,01
g/cm3) (Liao et al. 2019).

Vzhledem k vysoké ddvce (3-4 tuny na hektar) aplikovaného slepiciho trusu, ktery Fukuoka
(1985) zvolil jako dostupné organické hnojivo, nechava Fukuoka po poli o velikosti 0,1 ha volné
pobihat hejno 10 kacen. Kaceny vSak mohou byt na pole vpustény az poté, co mladé rostlinky
ryze vyrostou do dostatecné velikosti. Kaceny tak nejen zarodni ptdu, ale také sbiraji nékteré
druhy hmyzu a provzdusni svrchni ¢ast pudy (Fukuoka 1985). Li et al. (2019) porovnavali
péstovani smisené kultury nékolika odrlid ryZe seté (Oryza sativa) s chovem kachen oproti
péstovani téchto odrid v monokultufe a bez kachen. Zjistili, Ze diverzita plevelt byla
v systému smiSené kultury s kachnami vyrazné nizsi, stejné tak byl vyrazné nizsi vyskyt motylu
Cnaphalocrocis medinalis, jehoz larvy mohou plsobit Skody na rostlinach ryze (Li et al. 2019).

Pozoruhodny je také Fukuoklv (1985) vybér odrid ryZe. Fukuoka zamérné voli ryZe s kratsim
stéblem (v plné zralosti lehce nad 50 cm). Vdha neloupanych semen téchto odr(id odpovida
priblizné 150% vahy stébla. Délka prvniho internodia tvofi vice nez 50 % délky celého stébla.
Listové pochvy jsou delsi nez listové Cepele a vyznamné se tak podileji na fotosyntéze rostliny
ryze. Podle Fukuoky (1985) jsou tyto zakrslé odrlidy ryZze odolnéjsi vi¢i napadeni patogenu
i Skidctm a zachovavaiji si pravidelny tvar, ktery efektivné zuzitkuje slunecni zareni.

Také Andow & Hidaka (1998) se na zakladé zjisténych vysledk( domnivaji, Ze ryze setd (Oryza
sativa) péstovana podle principl pfirodniho zemédélstvi je vice odolnd vicéi Skodam
zpUsobenych mistnimi skadci.
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3.4.1.2 Vysev pomoci jilovych pelet

Fukuoka (1985) dlouho hledal zplsob, jak vyset ryzi, aniz by bylo potfeba pldu zpracovavat.
Vsiml si, Ze v pfirodé lze nalézt mladé rostlinky ryZze, které vyrlstaji na misté, kde minuly
podzim probihalo mlaceni slamy. Kdyz vsak zkousel vysit ryZi pfimo na pladu, témér zadna
semena na pGdé nezlstala do jara (v disledku odnosu hlodavci a ptaky), aby dokazala klicit.
Vyvinul proto metodu vysevu pomoci jilovych pelet.

Fukuoka (1985) smicha semena s pfiblizné péti az desetindsobnym mnoZstvim jilu nebo
zeminy bohaté na jil. Pfida vodu a poté hnéte, dokud neni smés pevnd na dotek. Poté smés
protahne skrze sito o velikosti pll palce a nechd kosticky pfiblizné pll den vysusit. Pak z nich
rucné nebo v michadce vyrabi kulaté peletky. Timto zplsobem vsak byva 4 az 5 semen v jedné
peleté, coz podle Fukuoky (1985) neni idealni, a proto uvadi efektivnéjsi zpisob. Fukuoka
(1985) doporucuje radéji umistit navlhéend semena pfimo do michacky. Postupné stfidavé
pridava prasek jilu a rozstfikuje na smés vodu z rozprasovace, zatimco bubnem otdci. Na
semena se postupné lepi vrstva jilu a vytvafi se tak malé peletky. Uel peletek je chranit
semeno pred okusem hlodavcli, aby semeno preckalo na stanovisti do té doby, nez budou
vhodné podminky pro kliceni (Fukuoka 1985).

3.4.1.3 Vyznam podsevu jetele v obilninach

Podsev jetele plazivého (Trifolium repens) plni v agroekosystémech vicero funkci. Obohacuje
pGdu biologickou fixaci o dusik (Kumar & Goh 2000). Podle Fukuoky (1985) jetel v poli ryze
seté potlacuje rust pleveld, nebot vypliiuje volné plochy, ¢imz se kli¢icim pleveliim dostava
méné svétla. Holzer (2019) doplfiuje, Ze pokryv jetele také chrani padu pred neptiznivymi vlivy.
Podsévat jesSté pred sklizni je podle Holzera (2012) vhodné pfi péstovani rlznych obilnin,
véetné i napt. pohanky seté (Fagopyrum esculentum).

Obr. 10: Ovce na pastvé na poli na Krameterhofu, kde se nachazi podsev jetele a roztrousena slama (fotografie autora).
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3.4.2 VyvySené zahony
3.4.2.1 Ptiprava vySeného zdhonu

Vyvysené zahony jsou zpusob pfipravy ¢asti pozemku k péstovani plodin. V rdmci budovani
vyvySeného zahonu se nejprve vykope pfiblizné 1 az 1,5 metru hluboky a 1,5 aZ 2 metru Siroky
prikop v misté, kde se bude nachazet budouci vyvySeny zahon. Vyska zdhonu nad zemi se
zpravidla pohybuje mezi 1 az 1,5 metru (Holzer 2012). Do ptikopu se nejprve navrsi hruby
organicky materidl, jako jsou kmeny a vétve stromu. Navrch se navrsi zemina s jemnéjsim
organickych materidlem a také pripadné travni drny. Jako Uplné svrchni vrstva poslouZi svrchni
horizont vykopané zeminy bohaty na humus (Holzer 2012). Sklon takovych zahond by mél
podle Holzera (2012) byt 45 stupnd nebo vice, aby se predchazelo zhutnéni navrsené zeminy.

Holzer (2012) zdlrraziuje, Ze je vhodné vyvysené zahony co nejdfive oset a osazet rostlinami,
aby nedoslo ke zhutnéni navrSené zeminy. Chalker-Scott (2022) se domniva, Ze vyvySeny
zahon dokaze slouZit pouze 5 aZz 6 let, nez slehne plda vlivem rozkladu organické hmoty
natolik, Ze bude potfeba zahon vybudovat znovu. Podle Holzera (2012) je mozné ale na
vyvySeném zahonu péstovat i 10 a vice let, je-li pro jeho zdklad pouzit hlavné hruby organicky
material, ktery se rozklada pomaleji. Ve své dalsi publikaci Holzer (2019) uvadi, Ze dfevo z dubu
(Quercus ssp.) ¢i trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia) se muze rozkladat az 15 let.

Vyhodou péstovani na vyvySenych zdhonech muize byt i vétsi péstebni plocha (oproti
péstovani na plochém zdhonu), vytvoreni rlznych mikroklimatickych zén (vrchol je vzdy sussi
nez spodni vrstvy zahonu) a snadné;jsi obdélavani ¢i sklizert (Holzer 2019).

3.4.2.2 Péstovani na vyvyseném zahoné

Podle Holzera (2012) je pfi zakldadani vyvysenych zahon( na svazéitych pozemcich potreba
zohlednit odtok srazek. Za nejvhodnéjsi povazuje zahony natocené Sikmo ke svahu (a nikoliv
paralelné ke svahu), aby podél nich mohla voda odtékat do nizSich poloh a nedochazelo
k premokreni hornich zahon( (Holzer 2012). TentyZ autor také doporucuje stavét vicero
vyvysenych zahont vedle sebe, nebot v prohlubnich mezi zdhony se Iépe drzi vihkost, cozZ
mUzZe napomoci péstovani v sussich lokalitdch (Holzer 2012). Pro dodani Zivin pro ndroc¢né
rostliny béhem péstovani po nékolika letech od zaloZeni zahonu je mozné organicky materidl
odkladat pfimo do prohlubni mezi zahony, kde se postupné rozklada (Holzer 2012). Péstovani
na vyvySenych zdhonech mulze mit také své opodstatnéni v chladnéjsich klimatickych
podminkach, nebot rozkladem navrSené organické hmoty se uvolfiuje teplo (Holzer 2012;
Sartoriusova 1997). Vzhledem k vysokému obsahu Zivin z rozloZzeného organického materialu
hrozi rychlé osidleni plevely, neni-li vyvySeny zdhon muléovan, piSe Chalker-Scott (2022).

Vybér péstovanych plodin na vyvySeném zdhonu je tfeba také uzpUsobit kvalité navrsené
organické hmoty. Pfevazuje-li spiSe hruba organickd hmota, nedochazi k rozkladu tak rychle,
a tak je pada obohacovana o Ziviny postupné a pomaleji. Byl-li navrsen spise jemny organicky
material, ktery podléha rychlejSimu rozkladu, bude v prvnich nékolika letech ptda velice
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bohatd na Ziviny, a tak Holzer (2012) doporucuje péstovat v tomto obdobi predevsim rostliny
narocné na ziviny. Uvadi napt. tykev obecnou (Cucurbita pepo), cuketu (Cucurbita pepo var.
giromontiina) nebo slunecnici ro¢ni (Helianthus annuus) (Holzer 2012). Chalker-Scott (2022)
se domniva, Ze rozkladajici se organicka hmota by mohla uvolfiovat pfFili§ mnoho Zivin, které
by v pfipadé nezuZitkovani rostlinami mohly kontaminovat podzemni vodu. Podobné
Sartoriusova (1997) varuje pred péstovanim rostlin, které maji tendenci ukladat do svych
pletiv vyssi koncentraci dusi¢nand, v nékolika prvnich letech.

Obr. 11: Sepp Holzer u vyvyseného zdhonu, ktery je pokryt mul¢em (Holzer 2012).
3.4.3 SmiSené kultury

3.4.3.1 Uvod a obecné principy

SmiSenou kulturou rozumime péstovani vicero druh( rostlin v tésné blizkosti, oproti tzv.
jednotné kulture ¢i monokulture, ve které je péstovana jedind plodina na jednom honu
(Weinrichova 2023). Holzer (2019) vidi nevyhodu monokultur ve vytvareni konkurence mezi
péstovanymi rostlinami. Cilem smiSené kultury je vyuZiti positivnich vlivl jednoho rostlinného
druhu na druhy, at uZ pfimym puasobenim kofenovych a dalSich exsudatl, ochranou pred
plisnovymi chorobami ¢i odpuzovanim a matenim skidcl (Weinrichova 2023). Mezi dalsi
mozné vyhody smiSenych kultur patfi lepsi vyuZiti prostoru péstovanim rostlin rlizné vysky
a rlaznych prostorovych potreb, rostlin vice vyvdienych na odbér Zivin z pady nebo
prokofenéni pudy do rdznych hloubek. Na druhou stranu zvoleni nevhodnych kombinaci
rostlin (v ddsledku alelopatie) je ovsem mozno docilit horsich vysledk(i nez pfi péstovani
rostlin v monokulture (Weinrichova 2023). SmiSené kultury v permakultufe sestavujeme
zejména podle prirodnich vztahU rostlin, které Ize mimo jiné pozorovat i ve volné prirodé
(Holzer 2019).

Pti volbé konkrétnich druh(i do smiSenych kultur je podle Sartoriusové (1997) i Holzera (2012)
vhodné zohlednit zejména mistni padni a klimatické podminky, terminy vysevd a sadby,
planované vzdalenosti mezi rostlinami a zvolené odrady. Dale je potfeba vzit v potaz naroky
rostlin na Ziviny, teplotu, vodu, prostor ¢i hloubku prokofenéni (Sartoriusova 1997). Pro
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dosazeni optimdlniho efektu smiSenych kultur je potfeba volit takové kombinace, aby si
rostliny vtéchto narocich co nejméné konkurovaly a zarovenn se vhodné dopliovaly
(Saroriusova 1997).

Holzer (2019) v souvislosti se smiSenymi kulturami zmifuje i princip tzv. stupriovité vysadby.
Pti takové vysadbé jsou péstovany spolu druhy plodin s rozdilnymi vySkami rostlin. Holzer
(2019) uvadi tento priklad: ve spodnim patife mohou byt melouny ¢i tykve, zeli, fedkvi¢ky nebo
salat. Nad nimi rostou raj¢ata, hrach ¢i ketickovy fazol. Treti stupen pak tvofi kukufice,
razickova kapusta nebo popinavy fazol a nad nimi jesté mohou rlist slunecnice. Podle Holzera
(2019) je v takovém systému dosazeno produktivnéjsiho vyuziti vlahy. Zaroven vyssi rostliny
mohou chranit rostliny ze spodnich pater pred vétrem, kroupami nebo prudkym slune¢nim
zarenim (Holzer 2019).

Weinrichova (2023) doporucuje, aby sousedici rostliny mély rozdilné pozadavky na ziviny, aby
nedochazelo k jednostrannému vycerpani pudy. Dale je vhodné, aby tyto rostliny mély
rozdilnou hloubku prokofenéni, protoze tak dochazi k lepSimu prokypreni pldy a lepSimu
vyuziti vody a Zivin z hlubSich vrstev (Sartoriusovd 1997; Holzer 2019). Sartoriusova (1997)
k tomu dopliiuje, Ze by sousedici rostliny mély mit podobné naroky na vodu. Na druhou stranu
Ize vyuzit kombinaci rychleji rostoucich druhl jako fedkvicka seta (Raphanus sativus var.
sativus) nebo rdzné druhy listovych plodin jako je locika setd (Lactuca sativa), cekanka listova
(Cichorium endivia) ¢i kozli¢ek polni (Valerianella locusta) s dalSimi rostlinami, které pro sv(j
rast potrebuji delsi ¢asovy horizont a z poc¢atku jejich vyvoje zabiraji pouze maly prostor
(Weinrichova 2023). Z fytosanitarniho hlediska nelze doporucit péstovani blizce pfibuznych
rostlin ze stejné Celedé, na kterych parazituji stejni Skddci ¢i choroby (Weinrichova 2023).

Holzer (2012) pfi péstovani obili vyuzivd nékterych druhd zeleniny (napf. redkvicky nebo
listového saldtu) jako podsevu, a tedy ¢ast vegetacniho obdobi je péstuje spolu s obilim jako
smiSenou kulturu. Vyséva je aZ po kveteni obili. Dokud se obili nesklidi, tak podsev roste pouze

sV

omezené, ale jakmile dostane rostouci meziplodina dostatek svétla, tak rychle obrazi (Holzer

2012).

Obr. 12: Smisena kultura salatu a kukufice na Krameterhofu (fotografie autora).
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3.4.3.2 Vybrané smiSené kultury pro péstovani zeleniny

V této kapitole uvadim vybrané kombinace rostlin, které zjednoho ¢i vice faktoru lze
doporucit pro péstovani ve smisené kulture. Maximalni uZitek budou obé rostliny zpravidla
mit, budou-li péstovany v fadcich vedle sebe, coZ je zplsob, ktery vétsina citovanych autoru
prezentuje. V praxi by tak napf. na jednom zahonu mohlo rist az pét ¢i vice rostlinnych druhq,
kazdy ve svém radku. U nékterych rostlin by se také mohlo jednat o podsev. Zaroven by se
v prubéhu roku v jednom fadku mohly vystfidat aZ tfi rostliny v zavislosti na tom, zda jsou ze
zaCatku vegetacniho obdobi péstovany i rychle rostouci predplodiny i zda je pred zacatkem
zimy uplatnéno zelené hnojeni.

Weinrichova (2023) vyzdvihuje spolecné péstovani mrkve (Daucus carota) s cibuli kuchynskou
(Allium cepa), pérem zahradnim (Allium porrum), ¢esnekem kuchynskym (Allium sativum)
nebo paZitkou pobreini (Allium schoenoprasum), které odpuzuji pochmurnatku mrkvovou
(Psilla rosae). Cesnek ktomu jesté odpuzuje houbu hlizenku hliznatou (Sclerotinia
sclerotiorum) (Weinrichova 2023). Sartoriusovd (1997) povazuje kombinaci mrkve s pérem
zahradnim za obzvlast vhodnou, nebot pér prokypruje pidu. Mrkev zase odpuzuje molika
Cesnekového (Acrolepiopsis assectella) a také kvétilku cibulovou (Delia antiqua) (Weinrichova
2023; Sartoriusova 1997). Sartoriusova (1997) ovSem upozornuje, Ze cibuli nesvédci tak vysoké
davky vlahy, které pro svij rlist obvykle vyZzaduje mrkev obecna.

Mrkev obecnd (Daucus carota) podporuje rust lociky seté (Lactuca sativa), kterd zase odpuzuje
pochmurnatku mrkvovou (Psilla rosae). Muze tak byt vhodné spolu péstovat jejich rané
odrldy ze zacatku vegetacniho obdobi (Weinrichova 2023). Pro vysev mrkve obecné a petrzele
zahradni (Petroselinum crispum) je mozino v poméru 4:1 vysévat kopr vonny (Anethum
graveolens), ktery napomahad kliceni téchto rostlin (Sartoriusovd 1997; Valcheva & Popov
2013).

Mifik celer (Apium graveolens) odpuzuje nékteré skiidce kostalovin, se kterymi se zaroven
navzajem podporuje vrastu. Napfr. kvétak (Brassica oleracea var. botrytis) koreni spiSe
hloubéji, kdezto celer koreni pouze mélce, coz z nichZ cini vhodnou kombinaci plodin
(Weinrichova 2023). Podle Weinrichové (2023) Ize k péstovani celeru doporucit i pér zahradni
nebo hadi mord Spanélsky (Scorzonera hispanica), také nazyvan jako cerny koren, ktery
podporuje rist celeru.

Podle Weinrichové (2023) i Sartoriusové (1997) lze pro podporu rlstu a zdravi lilku rajce
(Solanum lycopersicum) doporucit péstovani mésicku Iékafského (Calendula officinalis), ktery
odpuzuje hadatka, a hefrmanku pravého (Matricaria chamomilla), ktery rostliny rajcat
podporuje v rlstu. Weinrichovd (2023) se také domniva, Ze blizkost petrzele zahradni posiluje
vini a chut plodd rajéat. Viné rajcat zase odrazuje molika ¢esnekového (Acrolepiopsis
assectella) a také housenky bélaska zelného (Pieris brassicae) nebo dfepciky na kostalovinach
(Sartoriusova 1997). | vzhledem ke vhodné se dopliujicim vyZivovym potiebam lze k rajéatim
doporucit také bilé Ci cervené hlavkové zeli (Brassica oleracea var. capitata) (Weinrichova
2023). Podle Sartoriusové (1997) lze k rajéatim doporudit spisSe drive sklizené plodiny, aby
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nedochdzelo k prilisSnému zastinéni rajc¢at, které mize podporovat rozvoj plisné bramboru
(Phytophthora infestans). Klicici rostlinky hofcice seté (Sinapis alba) mohou také podle
Weinrichové (2023) napomahat zakorefiovani rostlin rajcat.

Vzhledem k moZnosti rané vysadby doporucuje Sartoriusova (1997) smiSenou kulturu salatu
(Lactuca sativa) a kedlubny (Brassica oleracea var. Gongylodes). Weinrichova (2023) pise, ze
fedkvicka setd (Raphanus sativus var. sativus) byvd méné napadana v blizkosti petrzele
zahradni (Petroselinum crispum). Brzy rostouci fedkvicky mohou ovSem napomahat kliceni
rostlin petrzele. Viné list(l listového salatu (Lactuca sativa) podle Weinrichové (2023) chrani
fedkvicky ¢i kedluben (Brassica oleracea var. Gongylodes) ptred diepciky.

Sartoriusova (1997) ve své publikaci zminuje, Ze je-li kukufici seté (Zea mays) dan pfiblizné
ctyrtydenni naskok, maze tvofit vhodnou kombinaci s fazolem obecnym (Phaseolus vulgaris),
nebot ten dokaZe rostliny kukufice vyuZit jako oporu a zarover obohacuje pidu o dusik.
Podobnou kombinaci zmifuje i Holzer (2012), vyuziva rostlin konopi setého (Cannabis sativa)
nebo slunecnice rocni (Helianthus annuus) jako podpéry pro fazol obecny (Phaseolus vulgaris)
¢i hrach sety (Pisum sativum). Kombinaci hrachu s kukufici také vyzdvihuje jako vyvazené
Stavnaté krmivo (Holzer 2012). El Dessougi et al. (2003) zase uvadi, Ze v jejich studii kukutice
dosahovala az trikrat vysSich vynosli ve smiSené kultufe s podzemnici olejnou (Arachis
hypogaea) oproti péstovani v monokultufe, pravdépodobné z divodu vyssiho mnoiZstvi
dostupného fosforu v padé.

Kfen selsky (Armoracia rusticana) podél radku brambor (Solanum tuberosum) zvysuje jejich
odolnost vici chorobam, pise Weinrichova (2023). Dobre se podle Weinrichové (2023) dafi
¢ernému korenu (Scorzonera hispanica) a poéru zahradnimu (Allium porrum), rostou-li ve
smisené kulture. Cesnek kuchyrisky (Allium sativum) zase chrani jahodnik obecny (Fragaria
vesca) pred napadenim plisni Sedou (Botrytis cinerea) (Sartoriusova 1997).

3.4.3.3 Byliny ve smiSenych kulturach

DulezZitou roli ve smiSenych kulturach mohou hrat také byliny. Podle Weinrichové (2023) je
vhodné byliny s vysokym obsahem silic péstovat spiSe na okraji zahon(, aby se projevil efekt
odrazovani skadcud, ale aby zaroven nedoslo kinhibi¢nimu vlivu na péstované plodiny.
Weinrichova (2023) i Sartoriusovad (1997) uvadi, Ze péstovani bazalky pravé (Ocimum
basilicum) v blizkosti okurky seté (Cucumis sativus) chrani okurku pred padlim (Sphaerotheca
fuliginea). Aksamitnik (Tagetes ssp.) zase chrani plodiny pred pochmurnatkou mrkvovou
(Psilla rosae) nebo hlenkou kapustovou (Plasmodiophora brassicae). Kostaloviny jsou také
chranény pred skldci brutndkem lékarskym (Borago officinalis), kterému se vyhybaji i plzi.
Pochmurnatka mrkvova (Psilla rosae) je odpuzovdna i vani fefichy (Lepidium sativum)
(Weinrichova 2023).

Msice makova (Aphis fabae), kterd plsobi skody napf. na fazolu obecném (Phaseolus vulgaris),
je odrazovana vuani kopru vonného (Anethum graveolens) nebo saturejky (Satureja ssp.)
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(Sartoriusova 1997), kterd zaroven podporuje rist cervené repy (Beta vulgaris) a chrani zdravi
kedluben, kvétdku nebo endivie (Weinrichova 2023). Mravenci (Formicidae) a mSice
(Aphidoidea) jsou zase odpuzovani vini kerbliku (Anthriscus cerefolium) nebo levandule
(Lavandula angustifolia), pti hustém vysevu mohou odpuzovat i plZze (Gastropoda), podobné
jako feficha zahradni (Sartoriusova 1997). Ani viiné majoranky zahradni (Origanum majorana)
mravence nelaka (Weinrichova 2023).

Fazolu obecnému (Phaseolus vulgaris) a hrachu setému (Pisum sativum) svédci blizkost kozliku
lékarského (Valeriana officinalis) nebo pelyfiku estragonu (Artemisia dracunculus)
(Weinrichova 2023). Mata peprna (Mentha x piperita) miva vyssi obsah silic, roste-li v blizkosti
kopfivy dvoudomé (Urtica dioica). Krvavec mensi (Sanguisorba minor) plsobi detoxikacné,
podporuje zdravi mnoha druh( rostlin. Nékteré odr(idy hofcice seté (Sinapis alba) pomahaji
ni¢it hadatka (Weinrichova 2023).

Pelargonie vonna (Pelargonium graveolens) odpuzuje molici sklenikovou (Trialeurodes
vaporariorum), a tak Ize podle Weinrichové (2023) doporucit jeji péstovani ve sklenikach spolu
s dal$imi plodinami. Salvéj lékarska (Salvia officinalis) zase odpuzuje bélaska zelného (Pieris
brassicae) (Sartoriusova 1997). Hrachor vonny (Lathyrus odoratus) podporuje rist kostalovin
a merlikovitych plodin, jako je fepa obecnd (Beta vulgaris), mangold (Beta vulgaris var. cicla),
Spenat sety (Spinacia oleracea) (Weinrichova 2023).

3.4.3.4 Nevhodné kombinace rostlin

Nékteré rostliny mohou ovsem zpUsobovat inhibice ristu jiného rostlinného druhu ¢i jinak
neprospivat jeho vyvoji. Na zakladé reserse tedy péstovani téchto druhd ve smiSené kulture
nelze doporucit.

Locika seta (Lactuca sativa) v sousedstvi mitiku celeru (Apium graveolens), petrzele zahradni
(Petroselinum crispum) nebo refichy seté (Lepidium sativum) poc€ina rychleji kvést a tvori méné
listové plochy. Rostliny fazolu obecného (Phaseolus vulgaris) inhibuji rlast cibule kuchyrské
(Allium cepa) a péru zahradniho (Allium porrum). Redkvi¢ky zase mohou inhibovat vyvoj kvétd
okurky seté (Cucumis sativus) natolik, Ze se v nich nevytvafi plody (Weinrichova 2023).
Sartoriusova (1997) zase nedoporucuje péstovat saldt (Lactuca sativa) a fazol obecny
(Phaseolus vulgaris) v blizkosti okurek, nebot muize dochazet k vétSimu prenosu houbovych
polyfagnich patogen( (napft. fuzariéza nebo sklerociova hniloba). Pfitomnost pelyrku pravého
(Artemisia absinthium) inhibuje rist mnoha druhd zeleniny i bylin (Weinrichova 2023).

Lilek brambor (Solanum tuberosum) ma inhibicni icinek na rudst a kli¢eni hrachu setého (Pisum
sativum). Vzhledem k nékterym oligofagnim skldclm a patogenlim také neni vhodné
v blizkosti brambor péstovat lilek (Solanum melongena), papriku ro¢ni (Capsicum annuum)
nebo rajéata (Solanum lycopersicum). Rajéata chfadnou také v blizkosti barvinku (Vinca ssp.)
(Weinrichova 2023).
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4 Zavér

Tato bakalaiska prace se vénovala permakulturnim technikdm, které by bylo mozné vyuzit pfi
hospodaieni na ekologickém statku. Permakulturni principy jsou popsany z pohledu vicero
autort, at’ uz jsou souhlasné ¢i rozdilné. Popis a reSersi technik doplnily také fotografie z praxe.

Tato prace tak ptfinasi teoretické 1 praktické shrnuti a ptredstaveni vybranych permakulturnich
technik vyuzitelnych pfimo na ekologickém statku.

Z hlediska aplikovatelnosti lze pro zlepSovani ptidni urodnosti doporucit pomérné osvédéenou
techniku mulcovani a také nepftili§ rozsSifené kompostové caje. Pro rozsifeni aplikace
kompostovych ¢aji bude potieba zejména sjednotit a jednoduse prezentovat instrukce k jeho
vyrobé¢ a aplikaci. Bude také vhodné rozsitit vyzkum na vliv kompostovych ¢ajli na rist riznych
plodin a také na vliv konkrétniho druhu kompostu na slozeni mikrobialni populace ¢aje.

Reten¢ni pfiirodni jezirka se jevi jako vhodny zpisob zadrzovani vody vV krajing, coz je
vzhledem Kk ¢ast&jsimu vyskytu sucha v nasich lokalitach dilezité téma. Aplikovatelnosti by
mohla branit vysok4 pocatecni investice pro vybudovéni jezirek, avSak vzhledem k dlouhé
dobé, po kterou mohou plnit sviij ucel (desitky let), by tato investice mohla byt smysluplna.

Techniku pfimého vysevu pomoci jilovych pelet by bylo vhodné zhodnotit také v klimatickych
podminkach CR. Bylo by zajimavé a piinosné porovnat koneéné vynosy plodin a kondici
porostd, které budou péstovany metodou Masanobu Fukuoky s klasickym konvenénim ¢i
ekologickym systémem zakladani porostii. Asi nejméné by se na vétsich farmach osvédcila
technika vyvysenych zahont, nebot’ vyzaduje pomérné vysokou pocatecni investici v podobé
vybudovani zdhonu a je vice zatiZena potfebou rucni prace. Neni také zatim zcela jasné, jak
dlouho muze byt takovy zahon pouzivan, nez bude nutné zeminu navrsit znovu. I zde je oviem
prostor pro badani, zda je v n¢kterych chladnéjsich lokalitach viibec vhodné vyvySené zahony
vyuzit pro péstovani zeleniny.

SmiSené kultury jsou aplikovatelné zejména pii intenzivnim péstovani v menSim metitku, kde
vzhledem k vyuziti pouze malé mechanizace nebo ru¢ni prace neni obtizné sttidat druhy rostlin
napft. po fadcich ¢i uzkych zdhonech. Bylo by ovSem ndpomocné experimentalné urcit, které
z téchto mnoha kombinaci rostlin maji nejvétsi potencial zvysit jejich vynosy, aby bylo
snadnéjsi vybrat konkrétni kombinace rostlin. V ramci rostlinolékatské prevence se jevi jako
slibné 1 pouziti bylin ve smiSenych kulturach s dalSimi rostlinami pro jejich lepsi odolnost viici
chorobam ¢i Skiidctim.

Permakultura nabizi vicero technik a zpusobti hospodateni, které by bylo mozné vyuzit pfi
péstovani plodin na ekologickém statku. Znalost a vyuzivani permakulturnich principt by tak
mohlo pfispivat k rozvoji venkova ¢i napomoci potravinové sobéstacnosti u nékterych plodin.
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