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SmisSené kultury v ekologickem zerdélstvi

Mixed cultures in Organic farming

Souhrn

Z pohledu zerdélské krajiny je vyznamna diverzita vegetace. Diltarzvegetace v
agroekosystémech vykonava (nad ramec produkcewvpotrgadu ekosystémovych sluzeb,
zahrnujici recyklaci Zzivin, regulaci mikroklimatu kkalnich hydrologickych procés
potlaieni nezadoucich organiéma detoxikaci Skodlivych chemickych latek. Tyto
ekosystémové sluzby jsourgvazié biologické, délka jejich trvani zavisi na zachadvan
biologické integrity a diverzity v agroekosystémech

Dulezitym posilenim firodni rovnovahy zejména fip rozcklovani velkych blok u
ekologickych farem, iize byt vytvdeni kwtnatych pas. Kvétnaté pasy riveme zakladat
jako pruhy polnich Uhdrpiedevsim za delem podpory uzitemé fauny. Pasy polnich bylin
jsou celko¢ vhodné pro zvySeni druhové rozmanitosti v kigjina. mohou pispivat

k propojeni biotop, k wtSimu rozlereéni krajiny a k rozvoji uzitenych organisr.

Rozoravani mezi a cest v minulosti se negatpodepsalo na vzhledieské krajiny. Vol
Zijici Zivogichové nemaji dostatek moznosti pro zajitpotravy, mista pro hnizdi, chybi
jim ptirozeny kryt v krajig i orienta&ni body. Meli bychom se proto snazit vratit do krajiny
Zivotni prostor pro vol& zijici zivegichy. Jednou z moznosti je realizace bidpdgera je
financovana z agroenvironmentalnich @pat Programu rozvoje venkova Ministerstva
zemedélstvi.

Vyuzivani smiSenych kultur v ekologickém z&feistvi se ¥nuje stéle ¥tSi pozornost, kde
Ize vyuzit dostupné zdroje mnohem efekdjymez u samostatnpéstovanych plodin. Pod
pojmem smiSena kultura se rozumid&mné pstovani vice drunplodin na stejném pozemku
a je povazovana za praktické pouziti zakladnichlogickych princigi nag. druhoveé
rozmanitosti a pestrosti rostlin, jejich vzajemnénkurenci a oboustranné vyhodnosti.
SmiSena kultura vhodnych plodin podporuje biologickozmanitost poskytovanim dtste
pro rizné druhy hmyzu atgnich organisr, které se #tSinou nevyskytujici v monokulturni
kultuie plodiny, a podporou jejich predaidak gispiva k omezeni ohnisek vyskytuiski.
Kli¢ova slova: agroekosystém, biopasy, diverzita, ekologické &igtstvi, ekosystémové
sluzby, k¥tnaté pasy, smisené kultury



Summary

Diversity of vegetation is a signifiant factor frothe perspective of agricultural land,. In
agroecosystems, diversity of vegetation performargety of ecosystem services beyond the
production of food, including recycling of nutrisptregulation of microclimate and local
hydrological processes, suppression of undesiratgjanisms and detoxification of noxious
chemicals. The ecosystem services are largely dicd their conservation depend on the
maintenance of biological integrity and diversity.

An important thing for conservation of natural meda can be flowery field strips. The
flowery field strips can be set up as strips ofokalland in order to support useful animals.
Overall, the flower field strips are important twieas the diversity of the landscape as they
may connect natural habitats, contribute to lardmision of the landscape and to the
developement of useful organisms.

Ploughing boundaries and routes in the past haddigative effects on biodiversity of the
czech landscape. Wild animals do not have enougbrspfor a provision of food, places for
nesting, they lack a natural cover in the landsaamklandmarks. Therefore we should try to
return living space for the wild animals to thedacape. A opportunity of agri-environment
schemes is to implement biostrips on the fieldsléthby the Rural Development Programme,
Ministry of Agriculture.

The intercropping practise is receiving increasattgntion in organic farming as a cropping
strategy that can use available growth resourcese nedficiently than sole cropping.
Intercropping is the simultaneous cultivation ofrexthan one crop species on the same piece
of land and is regarded as the practical applinatib basic ecological principles such as
diversity, competition and facilitation. Intercrapg of compatible plants also encourages
biodiversity, by providing a habitat for a variatf/insects and soil organisms that would not
be present in a single-crop environment. This in tan help limit outbreaks of crop pests by
increasing predator biodiversity.

Keywords: agroecosystem, diversity, biostrip fields, ectsysservices, flowery field strips

intercropping, organic farming
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1. Uvod

Péstovani plodin jetasto zaloZzeno na rotaci jednodruhovych kultdkoéiv diverzita
péstovanych plodin je odpradavna znama jako silnyaoizgné manazersky nastroj. Pod
pojmem smiSena kultura se rozumi sgamd kultivace vice drdh plodin na stejném
pozemku. Obecn je smiSena kultura povazovana za praktické ufatatrzakladnich
ekologickych princig nag. rozmanitosti a pestrosti rostlin (diverzity), iphj vzajemné
konkurenci nebo oboustranné vyhodnosti (Hauggaaetséh et al., 2007).

Polykulturni a zerédélsko-lesnické systémy typické pro étginu  tradénich
zenedélskych systém vykazuji vysoky stupe biologické rozmanitosti, jez vykonavéazné
obnovitelské procesy a ekosystémoveé sluzby (Alti@B93). SmiSena kultura zahrnujici
legumindzy je starobyla a ro¥8nha praktika jiz od prvotniho primitivniho obévani pidy
(Hauggaard-Nielsen et al., 2007).

Domorodi lidé #iznych ¢asti Severni Ameriky pouZzivali po mnoho stoletioléir
spektrum zerdélskych technik. Snad nejzn&jgi metoda pstovani plodin je smiSena
kultura (kukdice, fazole a tykev), trio nazyvanéiiBestry’(Dennee, 1995).

V tomto zpisobu gstovani si vSechnyiit plodiny vzajem# prospivaji. Kukiice
poskytuje oporu pro popinavou fazoli. Fazole soggénnimi bakteriemi na kenech (fixujici
vzdusny dusik) zasobuje ostatni dusikem a tykew jadgci plodina svymi velkymi listy
zasthuje pidu pred sluncem, zadrZzuje tim vlahu a pédg plevele. Ti sestry si také
vzajemr¢ dophuji nutricnimi latkami. Kazda indianska kulturagha rozvinuty swj vlastni
systém pstovani Fi sester (Dennee, 1995).

Béhem 20. stoleti farnmfév rozvinutém s¥té¢ nahradili leguminozy a dalSi tr&dii
dusikaté zdroje pouzivanim syntetického dusiku amgslovych hnojivech spolu s
vyuzivanim pesticiél na ochranu rostlin. V dnesni doprodukce i trh s potravinami a krmivy
se potykaji se vistajicim poskozovanim Zivotniho pristi zapicinény pouzivanim
neobnovitelnych chemickych zdfopa dirazre poukazuji na alternativni metody rtama
ekologické zerddélstvi. V mirném pasmu v ramci zedglské orné pdy zahrnuje osevni
postup (s vyjimkou jetelotravnich $sek) zejména gstovani monokultur (Hauggaard-
Nielsen et al., 2007).

Péstovani smisSenych kultur nabizi mnoho vyhod, aless&ho nejvice zdokonaluje
schopnost porozugni ekologickym vztabim rostlin spojenych s prostorovou diverzitou

potrebnou pro udrZzeni dosazenych vyhod (Hauggaard-étiedsal., 2007).



2. Cil prace

Cilem mé préace je zpracovat studii vyuziti ttadch a netradnich smisenych kultur
plodin pro integrované a ekologické systémy hosfgrdana orné jodé v podminkach

mirného pasma.

-Nunquam aliud natura, aliud sapientia dicit* Decimus lunius luvenalis

*Nikdy netik& nico jiného piroda a &co jiného moudrost.



3. Literarni reSerse

Biologicka rozmanitost (biodiverzita) se tykad vSedhnuhi rostlin, Ziva@icht a
mikroorganisni stavajicich a navzgjem se owijicich v ramci ekosystému. fiRodni
biodiverzita poskytuje zaklad pro vSechny 2zedshské rostliny a Zivdichy. Celé fada
domacich plodin pouzivana v zédlstvi po celém sit¢ je odvozena z divokych drtih
které byly pozminény prostednictvim domestikace, Sle¢hi a hybridizace. ¥tSina
zbyvajicich swtovych center fwodni diverzity obsahuji populace variabilnich a
prizpasobivych, krajovych jako i divokych,fpuznych plodin, z nichz vSechnyeastavuji

cenné genetické zdroje (Altieri, 1999).

3.1. Diverzita zengédélské krajiny

Z pohledu zerdélské krajiny, uvadi Martinkovéa a kol. (2008), jezanamnd diverzita
vegetace. Zemulska krajina je tvéena nejen vlastnimi zeflsky obhospod@vanymi
pozemky se specifickymi spdélenstvy nazyvanymi agrofytocendzy, ale i dalSi vaget
nachazejici se v blizsit vzdalergjSim okoli.

Diverzita plodin a divokych rostlin podle Altierih@993) poskytuje vegetai pokryv
pudy, jez zabrauje jeji erozi, dale reguluje vodni bilanci, kotbb Zivin a p@etnost
nezadoucich organigm Kdyz v disledku biologického zjednoduSeni prestictvim
péstovani monokultur nebo pouzivani vysokorazpeych technologii jsou tyto
ekosystémové sluzby omezery v nejhorSim pipadt ztraceny, socialni, ekonomické a
environmentalni ndklady mohou byt pgmé vyznamné.

V bézné mirrk zvinéné ceské kraji se na ploSe nejvysetkolika malo ctverenich
kilometni podle Sadla a kol. (1999) opakdji biotopy mtizré vyznamné z hlediska mozného
zaplavovanych mistech nevhodnych k vyuziti orbotuhy biotop, plocha suSSi oblast, se
nejlépe hodil pro pole. Aréti biotop, ten nejvzdaléjsi od obhospodavanych pozemk
zastal pro les anebo pro pastviny.

Vysledkem této struktury krajiny je, shrnuje Sadlokol. (1999), Ze se vSechny
jmenované biotopy a jejich spoknstva opakuji, a tak vznika typicka mozaikovitagturni
krajiny.

Hranici mezi sousedicimi spoknstvy gedstavuje fechodnd zona, v niZz postuwpn
ubyvaji rekteré druhy jednoho spdlenstva a fibyvaji nekteré druhy druhého spdlenstva
(Moravec, 1994). V fechodové z&hse vyskytuji spokenstva, ktera ozitajeme rtkdy jako
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lemova — pevazr travnaté lemy a iviny, pripadré synantropni spotenstva okoli
komunikaci (Martinkova a kol., 2008). Tuto zonu adhFrederic Edward Clemens terminem
ekoton (Moravec, 1994). Jak uvadi McArtur et a@99), americky fytocenolog, fikopnik a
inovator, Frederic Clements definoval ekoton jak®echodnou zénu mezi dma
biocen6zami, kde mohou byt pozorovany procesy wagevynény nebo procesy vzajemné
konkurence sousedicich formaci. Definoval ji i jakdnu napti, kde hlavni druhy
z priléhajicich biocendz dosahuji svych lifit

Vznik ekotonu, uvadi Moravec (1994), je podamirzmenou ekologickych podminek,
které spoluutuji téz Sfi a vyraznost ekotonu. Podle Hory a kol. (2009) tekomize
piedstavovat ostré rozhrani dtapole-les (Flohy, obr. 4), kde se charakter biotopu prudce
méni na gradientu dlouhém desitky centimetti maze byt vytvden jako Siroky pas s
postupnou zinou podminek (Rlohy, obr. 5). Pechodné pasmo e byt podle Kovie
(2012) velmi uzké anebo odstigvare SirSi, vzdy vSak ma z hlediska krajinného rémm
liniovy charakter.

Ekoton je charakteristickyipchodovymi mikroklimatickymi podminkami — hlavn
swtelng, tepelné a srazkové podminky jsou zde odl@mhgeho okoli nap vychytavani
horizontalnich srazek (mlhy) zvySuje vihkost nateka mezi lesem a bezlesim (Hora a kol.,
2009). Stupg kontrastu, uvadi Kowa (2012), niize u ekotonu spivat v odliSnosti
geologického podlozi, v morfologii terértuv odliSnosti sukcesniho $tésousedicich ploch.
Vypada to, zelim je WtSi kontrast v sukcesni zralosti, tim se v ekotamize vyskytovat
vetsSi Skala drub, tedy tim je mozna&si druhova diverzita. Na rozhrani dvou formaci se
podle Moravce (1994) vytv& komplikovargjsi prechodna zéna, kterdtaXe obsahovat i
specializovana spaienstva.

Z pohledu diverzity agrofytocen6z jsou lemova spehstva porrné vyznamna,
uvadi Martinkova a kol. (2008), protoze fvarcity rezervoar (refugium) pro zadouci druhy,
at’ jiz rostliny nebo Zivéichy, které se mohou do poli a lukézhto mist it a plnit svoje
ekologické funkce. Jerdba vzit v Gvahu, Ze v kulturni krajie nutno i rkteré typy
lemovych spoléenstev wtitym zpisobem udrzovat.iPponechani samovolneému vyvoji totiz
casto pevladnou vzistné rumistni (ruderalni) druhy narusSujici estgtickzhled krajiny
(bolehlav plamaty, kerblik lesni, mrkev obecna iesjn) a rtkteré z nich, zvlastvytrvalé
plevele (pelygk c¢ernobyl, pch& rolni, aj.) mohou rozBnim na zerdelsky
obhospod&vané plochy fisobit potize pstitelam.

Podle Altieriho (1999) rostouci pet vyzkunti nazn&uje, Ze mira vnini regulace

funkce v agroekosystémech je do ama miry zavisla na udrovniifpomné rostlinné a
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Zivocisné biologické rozmanitosti. V zeaelskych systémech biologicka rozmanitost
vykonava ekosystémové sluzby, jez jdou nad ramedyice potravin.

Ekosystémové sluzby mohou byt definovany jako iziiez lidem poskytujeifroda,
uvadi Jonason (2012) a podle Andersena (2005) miojicgseskupeny dditkategorii:

1. Sluzby, které fimo podporuji zerdélskou produkci — nap zachovani
arodnosti fidy, poskytovani biotickych regulaich mechanisin (opylovani,
regulace Skdci a plevet).

2. Sluzby, které pspivaji gimo ke kvalit Zivota lidi - pomoci kulturnich,
piirodnich a estetickych hodnot krajiny, vyigai podminek pro Zivobyti,
zdravi a rekreaci.

3. Sluzby, které pspivaji ke globalni podge Zivotnich funkci — nap
poskytovantisté vody a udrzovani biogeochemickych sysiem

Tyto ekosystémové sluzby poskytované biologickoantanitosti podle Jonasona
(2012), mohou mit za nasledek vyznamné environnréngdekonomickeé inosy. Podpora
biodiverzity a pidruzenych ekosystémovych sluzehiza proto byt Zivotnimu prasdi
pratelska alternativa ip vyuziti bezrizikovych nebo malo rizikovych syntddych
agrochemikalii.

Zemédélské hospodani v Ceské republice, uvadi Marada (2007) je jednim z
nejvyznamgjSich faktofi ovlivaujici druhovou pestrost - biodiverzitu. V poslednic
desetiletich jsme mohli sledovat snizovani divgraienkovské krajiny, na kterém se
zasadnim zjsobem podilelo prévzentdélstvi. Ceska krajina podle Bergera (1999) nema
vzhled, jaky ngla pred tim, nez se v ni usadilovék. Presto jeji pemeny do poloviny
dvacétého stoleti v naprosté&sineé respektovaly firodu.

Jeji podoba se vSak od druhé poloviny 20. stolgthami meénila. Rozoravani mezi
a cest, snizeni druhové pestrosti 2e¢tskych plodin, likvidace rozptylené zekenvysoke
davky chemickych latek a hnojiv a stéle efek¥énh zentdélské stroje zpsobily, Ze dive
b&Zné druhy rostlin a Zivicha nejsou schopny v séasné zerdglské krajire prezit (MZP,
2007). K nej¢étSimu poklesu druhové rozmanitosti podle Marady07d0doslo v typickych
agrarrg-produkenich oblastech se sdinnaruSenou strukturou krajiny a s velkou gplobu
agrochemikalii.

Jak uvadi Berger (1999¥t8ina ekologickych Skod maipod v druhé polovié naSeho
stoleti. Byly zgisobeny snahou o okamzity ekonomicky uZitek a ngkiednépravu skodip
tom byly presunuty na generace nasledujici. Doslo ke scelpar@mk do velkych @dnich

blokia, dodava Marada (2007), ktet@sto nerespektovalo reliéf terénuaiérna plocha
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pozemk v CR se zvySila z 0,23 ha v roce 1948 n#bligné 20 ha v sotasnosti. Tato
opateni maji dodnes za nésledek &manaruSené odtokové peny.

Znegisteni vod a degradacitpy podle Marady (2007) vyragmapomohly rovez
procesu ztraty ffirozené urodnostijmly, vyrazné sniZzeni schopnosti retence vody v iaji
snizeni biologické rozmanitosti, snizent@mosti druli vazanych na ze#délskou krajinu a
Ubytek ekostabilizenich krajinnych prvi.

Velkéa ¢ast obyvatel nasi zamkonstatuje Berger (1999), proto Zije v 8ilmaruSeném
Zivotnim prostedi. RestoZe se po roce 1990 mnoho charakteristik na&gbmiho prostedi

postupr zlepsilo, rychla naprava ekologickych skod nebooleuzel mozna.

3.2. Kwvétnaté pasy na orné fidé

Dulezitym posilenim firodni rovnovahy, uvadi Sarapatka & Niggli (2008jména
pii rozcklovani velkych blok u ekologickych farem, fize byt vytvdeni kwtnatych pas.
Kvétnaté pasy rizeme zakladat jako pruhy polnich Gbh@pasy planych polnich bylin) nebo
piimym vysevem sisi. Maji predevsim podporovat uZiteou faunu. Podle Jonasona (2012)
byl nejvyrazrjSi efekt nalezen u moiylve vysSi druhové bohatosti (vipnéru o 20%) a ve
vysSicetnosti ( v piiméru o 60%) ve srovnani s intenziévhospodéci konverini farmou.

Motyli maji podle Rundléfa et al. (2008) dva zakiadpoZzadavky na ipZiti:
hostitelské rostliny pro vyvoj larev a rostlinnéra@ nektaru pro dosjfce. Tyto vysledky
konstatuje Jonason (2012) maji prguodobré pricinu ve vysSi (0 20%) pestrosti diuh
rostlin na ekologickych farmach slouZzici jakidezity zdroj potravy.

Zemedélské postupy vylaujici pouzivani herbicidl uvadi Rundl6f et al. (2008),
mohou vést kvySSi rozmanitosti rostlin v zeliské krajie (a jejim okoli) a tim
k zatraktiviéni prostedi pro tizné organismy. Podle Holzschuha et al. (2010) vrt&izi
zenedelskym systémem (ekologicky versus konei) a typem stanovi§t{Uhorovy okrajovy
pas versus #&d pole) ukazal, Zze fomérny pacet plodovych buék vos byl na ekologickych
polich o vice jak 200% vysSi nez na konygoh polich, zatimco get plodovych buék
v Uhorovych pasech nebyl nijak z&milskym systémem ovlivn. Sted ekologického pole a
prilehlého thoru il podobné mnozZstvi vosich plodovych Bkirjako sted a Uhorovy pas
konvertniho pole.

V kvétnatych péasech, uvadi Sarapatka & Niggli (2008) rsehou po zorani
sousedniho pole regenerovat uditezivecichové, nap. mnoho drubi strevliki a pavouk.
Podle Jonasona (2012) sledovariewdikovitych neprokazalo, Ze by &n vétsSi prosgeh

z ekologického systému hospoeai. Ackoliv by jim mélo vyhovovat nap organicke

12



hnojeni, pravépodobré kompozice okolni krajiny ma naénvétSi vliv nez zp@sob
hospodé&eni. Stevlikoviti se ve studii projevili jako tolerarij§i druhy k naruSeni Zivotniho
prostedi a tedy meéh ovlivnéni konkrétnim zerédélskym hospodé&nim. To nizZe
vyswtlovat vysokou variabilitu ve vysledcich studii etiie vliivu prostedi na gdevlikovite,
jez byly pozorovany na ekologickych a neekologid¢kfarmach.

Celkow jsou pésy polnich bylin vhodné pro zvySeni druhm@manitosti v krajig,
konstatuje Sarapatka & Niggli (2008) a dodava, Zshow gispivat k propojeni biotap
k vétSimu rozlenréni krajiny a k rozvoji uzitenych organism. Nevyhodou je zmenSena
uzitna plocha afjppadre i riziko zvySeného vyskytugkterych Skidca.

Linearni model kombinovanych eféktuvadi Holzschuh et al. (2010) byl pouzit
k analyze dopad na druhovou bohatost a ¢ plodovych bugk, u vos (vyznamnych
predatod hmyzu) a u vel (vyznamnych opylova kvétin).

V ramci této analyzy byly podle Holzschuha et &010) za pewh dané faktory
ozn&eny:

a) okrajova hustota = celkova délka okrajoli / celkova rozloha

b) podil neproduknich stanovi§ = (celkova plocha - prodghki plocha) / celkova

plocha

c) zentdélsky systém - ekologicky versus konvein

d) typ stanovidt - sted pole versus pas uhoru na okraji pole

Studijni oblast a rok byly pojaty jako nahodilé&tfary.

Z pozorovani mizeme konstatovat, shrnuje analyzu Holzschuh et(24110), Ze
populace vel byla zvySena vysSim podilem neprothikh stanovi§ (krajinna kompozice),
zatimco populace vos byla zvySena vySSim podilerajoké hustoty (krajinna konfigurace).
Okrajova hustota byla poziti¢gnovlivnéna délkou linearnich neprodirkich stanovi§ nag.
vegetaci nasp uhorovych pas zivych ploti a stromeadi soubznych s okraji poli.

To potvrzuje Holzschuh et al. (2010) zisim ukazujici vyhody koriddrtravnatého
pasu pro hnizdni kolonizace vos. Naproti toméelivkolonizace by mohla byt zvySena
vySSim pétem potravnich zdréj kdy je vysSSi mnozstvi neprodiriich stanovig nezavislych
na vzajemném propojeni.

Podle Holzschuha et al. (2007) a Rundléfa et ab08 bylo ve studiich del
pasoucich se na &mach zjiS&€no, Ze krajinné prvky a mistni faktory na sebe ewdg
pusobi: rozmanitost (diverzita) se sniZuje s klesajitznorodosti (heterogenitou) na
konvertnich polich, ale jiZ ne na ekologickych polich. fazn&uje, Ze ekologicky systém

nahrazuje chy§ici neprodukni stanovist jako zdroj potravy v homogenni krajin
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Zatimco vlastnosti krajiny duji, odkud rozptyleni jedinci mohou pochazet, niistn
faktory mohou ovlivnit konégnou miru kolonizace (Rundlof et al., 2008).

Podle Holzschuha et al. (2010) s#&edqpokladalo, Ze hnizdni kolonizace je vySSi
v Uhorovych pasech nez v centru pole a vysSi vogkaktych systémech nez v konwaich.

A ze srovnani skuteé vyplynulo, Ze ekologicky systém (versus kond@h a pas uhoru
(versus gtd pSeniného pole), zvysuji rozmanitost (diverzitu) &emost (abundanci) vos a
veel.

U nejhojrejSiho a nejuziten¢jSiho Weliho druhu zednice rezay®smia rufa) uvadi
Holzschuh et al. (2010), se nachazelo na ekologicgéli o 30% vice plodovych btk nez
na konvegnim poli a v dhorovém ekologickém pasu bylo o 10V98Si pc@et plodovych
burgk nez v thorovém konveénim pasu. U ostatnich¢el byl paiet plodovych bugk
nepatri vysSSi na ekologickém poli nez na konteim poli a jen nepatnvyssi v uhorovém
pasu nez ve #du pole.

Zirejmym divodem pro rozdily mezi ekologickym a kon¢aim systémem
hospodé&ni konstatuje Rundlof et al. (2008), je absenceiZzp@ni agrochemikalii
na ekologickych polich. Herbicidy snizuji pokryvhoa rozmanitost plevelnych drith
na konvegnich polich a tim i dostupnost zdiqyro nektar sajici hmyz.

Zatimco tedy wely mohou &zZit z absence agrochemikalii, vysSiho ¢tpo a
rozmanitosti kvetoucich rostlin na ekologickychipbl(Holzschuh et al., 2007), predatorské
vosy podle Holzschuha et al. (2010), mohouredpostnit ekologické pole vzhledem
k vySSimu mnozstvi pavoikmsic a motylich larev k vyt¥eni si potravinovych zasob.

Na zaklad predchozi studie vyplynulo, Ze vosy &ideti podél thorového pasu nez
kiizem pfes konvewtiné obhospodéované obilné pole (Holzschuh et al., 2007), proto s
ocekavali, podle Holzschuha et al. (2010), velké flyzohezi pa@&tem vosich hnizd veisdu
pole a pétem vosich hnizd v dhorovém pasu. Zjet Gdaje potvrdily toto @kavani u
konveréniho pole, ne vSak u ekologicky obhosp@ianého pole.

Ekologické zemdélstvi podle Holzschuha et al. (2010) zvySilo hodnp&eniného
pole pro hmyzi predatory na Urav@odnoty uhorovych pés cozZ je pozoruhodné, protoze
pole byly homogen$Si nez uhorové pasy, a to ifgs vySSi rozmanitost plevelna
ekologickém poli. Zjeva negiznivé podminky konveimiho obilného pole nevyplyvaji ze
struktury obilné monokultury, ale spiSe z niZSitdpaosti potravy ve srovnani s ekologickym
polem.

Ztrata girozeného prosedi, fragmentace krajiny a snizena kvalita stamostoduji

se Rundléf et al. (2008) a Holzschuh et al. (20@B3pelo ke snizeni rozmanitosti (diverzity)
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acetnosti v dutinach hnizdicickkel a vos v zerdélské krajiré. Nicmére rozdily ve vnimani
krajiny a mistnich faktdr ukazuji, Ze @inky intenzifikace v zerdélstvi na fizné skupiny
druhi hmyzu probihajici sa@asré v nekolika Urovnich nejsou snadnoeglvidatelné.

Prekvapiv se zda, konstatuje Holzschuh et al. (2010), Zeq@emost stanovisje
zvySovana jak vysSi okrajovou hustotou, tak i vyg@iontrem ekologického ze#alstvi.
Premgna produkni plochy pole na neproddiki plochu nemusi byt dostate€ UspgsSna
strategie za dtelem zvySovani populace vos a dalSich dyujez strdda vice zizolace
stanovist nez ze ztraty iirozeného progedi. V disledku toho jsou ohrozeny souvisejici
ekosystémové sluzby (napopylovani, biologicka regulace) ztratou Zivotnipmostedi a
zemedélské intenzifikace virznych prostorovych stitkach.

V intenzivre vyuzivané zerdélské krajiré, uvadi Sarapatka & Niggli (2008), jsou
cennymi biotopy meze diky svému protieroznimu efelinoho Ziv@isSnych druli podle
Fuchse & Stein-Bachingera (2008) nachazi &ikatych mezich na okrajich poli idealni
Zivotni podminky. Tyto meze jim poskytuji celéns potravu a Ukryt. Tvid spojovaci cesty
mezi biotopy a Gt&ste pii sklizni na sousednich polich.

Hodnota mezi jako strukturnich pifvkstoupa arérné s jejich Sfkou, konstatuje
Sarapatka & Niggli (2008) a uvadi, Zze pro vy®oi druho¥ bohatych, stabilnich pordsby
méla byt dodrzena minimalnii&a 3 m. Rezim koseni bydnzaji&’ovat kontinualad dobrou
nabidku kétd. Dnes se zidrodu intenzivni sklizd meze ¢asto s&ou nakratko a pak
nemohou slouZit jako biotopy poskytujici Ukryt iatim. Méla by byt vyuzivana moznost
podpory uziténych organisrm a ochrany biotojpve stavajicich okrajovych strukturach.

Nékteré druhy ziveichia podle Rundlof et al. (2008), byly pouze nalezenéajinach
s vysokym podilem mezi u ekologickych poli. Méwzné druhy profitovaly z prostorové
koncentrace ekologickych farem. Nicndépozitivni (Einek ekologickych zewdélskych
postum pasobil rovrez mimo ekologicky obhospottavané plochy, proto prostorév
rozptylené ekologické farmy by jistprosgly mistni rozmanitosti organisin Volba co
nejefektivrEjSiho @istupu, prostorové koncentrace nebo prostorovéedisp zalezi na cilech
jednotlivych agroenvironmentalnich program

Rozhodneme-li se k zaloZenidwatého pasu, uvadi Sarapatka & Niggli (2008li m
bychom si o¥iit, jestli mizeme zvolit spontanni ozekari, nebo jestli ragi vysejeme
smeésku bohat kvetoucich bylin. Na suchych, pigch a zZivinami chudych galach se spiSe
muzeme odvazit o spontdnni ozelen Ekologicky obhospodavané plochy $tSinou navic

vykazuji bohaty potencial semen planych polnichnbyl
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Holzer (2010) nechava rostliny na zelené hnojerirdto vykvést a vytvit semena.
Novy vysev v nasledujicim roce uz tedy neni nuMgoha semena seZerou ptécitrangesou
na jina stanovist Kdyby musel svych 45 hektastale no¥ osévat a osazovat, stalo by ho to
pii jeho dalSich aktivitachipsgilis ¢asu. Kromd toho by to bylo velmi drahé kupovat stéle
smeési semen pro tak velké plochy, zejména semena dikasgtoucich rostlin jsou draha.

Kvétnaté pasy by #ly byt Siroké alespd 1,5 m (obr. 1), uvadi Sarapatka & Niggli
(2008), jinak jsou totiz pro mnoho organisnpiiliS Gzké. Idealni by byla vzdalenost

k nejblizsimu krajinnému prvku f&vinaty pas, remizek, cesta) mensi nez 200 m. @drzb
pasu by se v podstainéla omezit na jednu gena podzim.

Obr. 1 Samovokise vyvijejici kitnaty pas wervnu

Foto: Brett (2012)

Podle Sarapatky & Niggliho (2008) byéhg polni bylinné pasy pokud moZndistat
zachovany alespiotti roky, protoze mnohdy teprveshhem svého vyvoje dosahnou vysoké
druhové rozmanitosti. Wezité je, aby kvtnaté pasy byly zaloZzeny tak, abyi polnich
pracich pilis negekazely a mohly pinit funkci propojovani biotomag. mize byt vhodné
zalozit kwtnaty pas jako spojovacianek mezi samostatnstojicim polnim remizkem a
kiovinatym pasem.

Jak uvadi Fuchs & Stein-Bachinger (2008) migrugidikové druhy zvat, které ke
svému peziti potebuji izné biotopy, velmi profituji z toho, nachazeji-k $ejich diki
biotopy blizko sebe a jsou navic navzajem propojegrdf. mezemi a fovinatymi pasy).
Také kwtnaté pasy nebo ptha motyli pasy mohouipdstavovat fechodné propojovaci
prvky. Mnoho motyli migruje @ hledani nektaru figdnosté podél lesnich okréj nebo
kiovinatych pas, které jim poskytuji ochranui@d Wtrem. | uzit€éné druhy ptak casto

16



hnizdi v prostoro¥ propojenych kovinach nebo houstinach s mezemi a sousednimi poli
bohatymi na hmyz.

Pokud se rozhodneme k vysevuéthatého pasu, uvadi Sarapatka & Niggli (2008),
méla by snés obsahovat jednu rychle vzchazejici, brzy kvetopcinoletou kryci plodinu.
Navic by ve srsi mely byt obsazeny malo vistné, ovSem rychle rostouci rostlinyieli
Cast sndsi se niize skladat z jednoletych a viceletych bylin.

Holzer (2010) doportuje @i vybéru rostlin podpét uzitetné Zivaichy. Vyséva proto
casto slunénice a konopi, protoze tyto rostliny jsou Wngm krmivem pro ptaky. Na
podporu hmyzu, sbirajiciho nektar a pyinglaci, ely, zlatogka, pestenky) doporduje
piimés miznych domécich divokych ktin, jako nap. chrpa modrakiekricek, mesicek, rmen,
hefrmanek, zvonek, kostival a mnoho jinych.

Podle Sarapatky & Niggliho (2008) jsou vhodné prgtkaté pasy tyto rostlinné
druhy: chrpa, henanek,rel¥icek, hdcice, repka, vojEska, jetel zvrhly (Svédsky), makev)
brutndk, svazenka, kopretina, hadinec atd. Vysewhandznych rostlinnych druh ma
piiznivy vliv na rozmanitost fauny nampa hmyz, ale i na zajice, bazanty a koroptve.

Holzer (2010) na zaklgdsvych praktickych zkuSenosti uvadi, Ze jako nejvkigi se
ukazala srms z komonice, tolice, vikve, hrachu,éiio bobu, slungnice a fiznych rostlin
s duznatymi podzemninéstmi, jako nap topinambury &epa.

Podle Sarapatky & Niggli (2008) iize byt pas polnich bylin vytven také naiic
svahem jako protierozni pas. Holzer (2010fegbostiuje @i sestavovani sési hluboko
korenici rostliny (wi bob, komonice) na strmych svazich a naspechg ktajisti stabilitu
svahu svymi hluboko préstajicimi kdeny proti sesuvutmly a odplaveni vrstvy humusu.
Dobré prokeereni a silny @ist uvedenych druhzvySuje nejen schopnost zadrZzovani vody v
agroekosystému, ale zlepsuiji celkawlastnosti [dy.

Na jedné z farem hospadeich na Kivoklatsku uvadi Jonakova a kol. (2008),
travnaté pasy situované ve strani jako protiergemi nap. osety smiskou z jetele, vo§Sky,
Stirovniku, jitrocele, urniku, komonice a dalSich travin, které do posekgmincem
cervence) slouzi jako hnizdiSpernaté z&ti. Do zimy na nich potom jeStvyroste zelené
krmeni.

Podle Sarapatky & Niggliho (2008) rosih hospodéské polni cesty samotné maiji
vyznam pro ochranuifgody. Zatimco nezpe¥né cesty lze snazergkonat, vyasfaltované
cesty pedstavuji pro mnoho zi¥@nych druli obtizre piekonatelné bariéry.

Napiklad louZze na nezpewnych cestach, uvadi Sarapatka & Niggli (2008)

predstavuji v kulturni kraji# zvlastni stanovistpro specializovana spd@kenstva organisiy
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navic poskytuji material ke staviinnizd vliaStovkam. Podle Sauera (1995) vlaStovkyagb
vihkou hlinu, promichaji ji s lepivymi slinami alpai stavi miskovité shora ot&®né hnizdo
uvniti budov.

Na venko¥, uvadi dale Sauer (1995), je klasickym mistem wastowi hnizdo
kravsky chlév, kdeiasto Zije ®kolik pam viastovek pohromad Narozdil od pvodniho
domova v subtropickém pasmu, kde Ziji §e@ skalnich udolich (ale vzdy v blizkosti vody)

nemiZzou vlastovky bez lidi v mirném zepisném pasmuipZivat.

3.3. Biopasy

V nékterych zemich EU, uvadi Martinkova a kol. (2008Je neni dostatek prostoru
pro girozené pechodové zény (ekotony), je podporovano sniZzeminiity ochrany rostlin
v okrajovych ¢astech obhospo#tavanych pozemk s cilem podpory biodiverzity. Mezi
agroenvironmentalnimi dataimi tituly v CR nalezneme tzv. biopasyi(lehy, obr. 6, 7).

Biopasy jsou pruhova potravni pikéa o fi 6 - 12 m umistnd na okraji nebo uvrtit
padnich bloki (MZP, 2007) za &elem vytvdeni stanovidt a potravni nabidky pro vain
Zijici zivaeichy (které dive skytaly meze, remizkygirolamy apod.) a jsou oseta specifickou
smesi plodin (Martinkovéa a kol., 2008). $mosiva pro biopasy podle MZP (2007) se sklada
z jarni obilniny (oves sety, pSenice jarni¢nen jarni), pohanky, prosa, krmné kapusty a
lupiny bilé. Biopas &stava na fidé po cely rok, od jarniho vysevu do zaorani nasiethg
jara.

U biopasi dotovanych Ministerstvem zeuklstvi, uvadi Jonakova a kol. (2008), je
skladba plodin jednoziie¢ dana pravidly: jarni obilovina napoves sety, @men jarni,
pSenice jarni (hektarovy vysevek minim&Bb kg), pohanka obecna (30 kg), proso (15 kg),
kapusta krmna (0,4 kg), lupina bild (2 kg). Mohau ae pidat i dalSi plodiny. Nktefi
farm&i prisévaji do biopads nag. slunenici, kopr, fenykl, anyz, vodniciedkev, zalezi na
tom, co se d& sehnat na trhu. &kdy jde az oifcet druhi osiva utenych do biopas

Podle Marady (2007) je nejvhogai umistni pro biopas uvnitpadnich bloki ve
smeéru orby (obr. 2), na okrajitmnich bloki (podél mezi, polnich cest, vodétevétrolama,
stromdadi, les ¢ remizki). Naprosto nevhodné podle MZP (2007) je zaloZiphs podél
frekventované silnice, kde bude doch&zstji ke stetim zZivcaicht s vozidly.

V rdmci pozemkovych Uprav, uvadi Martinkova a K@008), je ¢mto krajinnym
prvkim se specifickou vegetaci znovuénevana pozornost, protoZze mozaikovitost
zentdelské krajiny a vhod& rozmistnad vegetace ispiva k celkové vySSi Udrovni
biodiverzity volreg Zijicich organism.
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Obr. 2 Intenzivhobhospod#ovana zerdelska pida s monokulturou
a zbytkyjprodnich mezi — potenciélni prostor pro biopasy

Foto: Marada (2009)

Nejvétsi pinos podle MZP (2007) maji biopasy zejména pro &ohy Zijici
v zentdélské krajiré, zvysuiji jim potravni nabidku az do zimnicksiai (v obdobi po sklizni
trpi nedostatkem potravy) a jsou vhodné i jakimogeny kryt v krajig, orient&ni body a
mista pro hniz¢hi. Dale poskytuji prostor k vyvoji hmyzu, ktery jga jde nezbytnou
potravni sloZzkou pro polni ptactvo.tiéou byt i zdrojem pylové $iSky pro ely.

Jak uvadi Martinkova a kol. (2008) nezanedbatetnfifloochranna a krajinotvorna
funkce biopas zaji¥ujici protierozni funkci zejména na svazitycldpach. Biopasy vytwa
propojovaci pasy mezi rozptylenou zeleni v kragngrispivaji k jeji pestrosti a rozmanitosti
(MZP, 2007). Podle Martinkové a kol. (2008) celkdsiopasy napomahaji k ochgapady
pied erozi, snizuji povrchovy odtok, chrani povrchadéoje vody a plni celoéadu jinych
pozitivhich ekologickych a environmentalnich funkci

V dnesni zergdélské krajirg, uvadi Marada (2007), se negativorojevuje zejména
maly paet stanovi§ pro plar rostouci druhy rostlin, kryta potravnich zékladen pro véln
Zijici zivoeichy wetns zwte. Charakteristickym znakem tohoto stavu je Ubyigkterych
druhi zwte nap. bazani a zaji@ (Prilohy, obr. 8), zavislé na drobnych plochach rolgptg
zelerg, polnich okrajich a celk@wnizsi intenzi¢ hospodgeni.

Podle Marady (2007) za hlavnfiginy klesajiciho p&tu druhi volng Zijici zwie Ize
oznait zejména nedostatek potravy v letniclisicich po skliznich obilovin a olejnin.
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V obdobi sklizé zenedelskych plodin, uvadi Jonakova a kol. (2008)¢ima v biopasu
dozravat proso, pohanka a kapusta. Pohanka vydrZprdnich mraéfz, kapusta @stava
kolikrat celou zimu a slouZzi jako potravaétv Kdyz dozrava pohanka nebo sldniee, jsou
v biopasu naip nalety vrabg, sykorek a mnoha jinych driptactva.

Mezi hlavni giciny klesajiciho p&tu druhi, konstatuje Marada (2007), lze dale
zaadit i nedostatek potravinébem zimovéani, nedostatek Ukiyga zpisoby hospodani
vedouci u ptak k fyzické destrukci (sisek nebo mladych jediff a ztra¥ téch druhii, které

jsou vazany na stanowdtezatizené chemickymi polutanty.

3.3.1 Shrnuti

s

Podle MZP (2007) by se dhdo krajiny vratit Zivotni prostor pro viechny mdlzijici
Zivocichy. Proto EU klade minfadny diraz na podporu takovych @gohi hospodeeni, ktere
pomahaji zachovat jeji fpodni bohatstvi. Jednou z mozZnosti, jak pddpetirodu
zenedélské krajiny, je realizace biopés

Podle Marady (2007) vyt¥enim biopasu nabidneme ¢iv dostatek jadrného a
objemového krmiva dozravajiciho postépn prabéhu roku, zajistime Uzivnotast honitby
pies zimu ponechanim plodin na biopasu, zajistimetprgoro hnizéni a kryt pro zuf,
poskytneme prostor hmyzu, ktery se nijatane potravou 2ke a fispéjeme k pestrosti a
rozmanitosti krajiny.

Ministerstvo Zivotniho progedi (2007) uvadi, Ze podle zdidptatniho zerdelského
intervertniho fondu (SZIF), byly za rok 2005 biopasy realiaoy giblizn¢ za celkem 5,6 mil
K¢&. V roce 2006 to bylo jiz za téih13 mil K¢ (Prilohy, obr. 9).

Podle Ministerstva ze&délstvi (2010) bylo v rdmci titulu Biopasy mezi leB007-
2010 podano celkem 371 zadosti v celkove vysi B8l4K¢ (Tab. 1).

Tab. 1 Biopasy mezi lety 2007-2010

Proplaceno zadosti Vyira biopas v ha Milion K¢
2007 51 449,5 4,4
2008 36 369 4,1
2009 68 577 9,9
2010 216 1143 21

RozlozZeni vysel biopasi podle MZe (2010) bylo nd@pv roce 2009 rozdilné podle
jednotlivych katastralnich uzer@R (Frilohy, obr. 10).
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3.4. SmiSené kultury plodin

SmiSena kultura fize byt definovana jakoust dvou nebo vice drihplodin na
jednom poli v piibéhu jednoho vegetaiho obdobi (Andersen, 2005). Tato mnohdnda
definice podle Cruze & Soussany (1997) zahrnujekéu Skalu podminek a moznosti v
sesta¥ plodin od jednoduché jetelotravni &ky po komplexni agrolesnicky systém.

Podle Andersena (2005) jégtovani smiSenych kultur jeden zeigphi, jez se podili
na obohaceni biodiverzity v agroekosystému a visier vyzkumi ukazuji, Zze zvysSena
rozmanitost plodin riize zvysit pdet ekosystémovych sluzeb. VySSi druhova pestragem
byt spojena s vilastnostmi kokdiu Zivin, které mohou regulovatighi Grodnost, omezovat
vyplavovani Zivin z pdy a miZe vyznama snizit negativni dopady vlivu 8&ci a plevet.

Simulani modely ukazaly, uvadi Vilich-Meller (1992), Zeyseni pétu hostitelskych
genotym ve sngsi nebo genetick&enorodosti zvysSuje schopnost rostlin v omezovéiviki
nakaz.

Podle Andersena (2005) jsou identifikovany 4 hlatygy smiSenych kultur plodin
péstovanych:

1. sowasrt bez Zetelnéhaadkového usp@dani

2. sowasre v riznych samostatnydi&dcich

3. sowasre v raiznych samostatnych pasech

4. vcasovém relé, kdy se vegétd obdobi pekryva

Péstovani dvou a vice plodin spofe (intercropping) je &na praxe v rozvojovych
zenedélskych systémech (Monti, 2006). Altieri (1999) odbge, Ze tradini rozvojove
systémy poskytuji az 15-20%&ovych zasob potravin. V Latinské Americe fafimgestu;ji
70-90% fazoli spolu s kukigi, bramborami a jinymi plodinami, a kukce se gstuje ve
smisSené kultte na 60% rozlohy poli v kukigné vyrobni oblasti.

Nekolik nejpouzivagjSich kombinaci smiSenych kultur v dalSich rozvgpv zemi
popisuje Vandermeer (1989), tagholubi hrach(Cajanus cajan)je suchu nejodokjSi
luStnina roz&fena po celém tropickém &¥ a pEstuje se spolu s kukigi nebo prosem, déle
se @stuji v kombinaci nap kukuice a arasSidy, kukice a mungo fazole, kukige a maniok,
kukutice a soja.

Tradiéni zengdélské systémy v rozvojovych zemich podle Altierid®93) vykazuji
dva napadné rysy: vysoky stupeeget&ni diverzity (biodiverzita) a komplexni systém

puvodnich odbornych znalosti (etri@a). Oba elementy spoluegmé vzajemré souvisi za
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Ucelem zachovani biologické rozmanitosti, jez je ghvina znalosti o zivotnim prastli,
rostlinach, idé a ekologickych procesech mistnich zelshc.

Tradiéni zengdélské systémy, uvadi Altieri (1999) jsou genetickgnmorodé, obsahuji
mnoho odid domestikovanych plodin, jakoZ i jejich divoce tmgich pibuznych drub.
Napr. v Andach farmé péstuji na svych polich nejmé®0 odid brambor.

Naproti tomu se podle Montiho (2006) v rozvinutyzémich jiz od poloviny 20.
stoleti masiva vyuziva chemickych hnojiv, pestigica mechanizace, jez uniafe farmdi
pii péstovani monokultur, dosdhnout vysSich vynas ziski. Péstovani smiSenych kultur
muze byt dobrou filezitosti pro ekologické zefdélce v rozvinutych zemich, vzhledem
k tomu, Ze nemohou pouzivat synteticka chemickgivana pesticidy.

Péstovani obilovin zaloZzené na geneticky homogennpaiostech a vysokych
vstupech agrochemikalii jiz negple pijatelné pozadavky vdgstovani plodin nap
ve snizeni kontaminace Zivotniho piesii nebo v resistenci pestigidVedle toho jev
,genoveé eroze" nabyva na&téim vyznamu a proto nedostatek vysokopr@didgh, chorobam
odolnych odiid jsou v intenzivnim ze#dlélstvi problémem (Vilich-Meller, 1992).

Podle Cruze & Soussany (1997) vedle jakychkoliv Kkétmich vyhod, jez by
zdavodnovaly pouziti té ufité snesi, existuje jeden hlavniagtod pro gstovani smisSenych
kultur a to Ze vyuziti prodnich zdraoj je daleko efektiv&jSi nez u pstovani monokultur.

Vyvoj strategii za co nejvySsi Urodu vedouci k deadizaci gstovani homogennich
sortimenfi obilovin, konstatuje Vilich-Meller (1992) je fg@inou zvySeného vyskytu
specifickych patogen Projevem vertikalni rezistence kultiiarobilovin a vyuziti
specifickych fungicid v mnoha pipadech vedlo k masové infekci vyvolanych patog&tgy.
druhé stra# geneticka diverzita (n&pjecmen/oves, pSenice/zito) podporuje odolnost pérost
zejména proti plisovym patogefim prenosnych vzduchem.

Kombinace wskterych plodin, uvadi Carruther et al. (1999), n&ak/ za nasledek
zvySenou konkurenci mezi komponenty, coz s&enprojevit ve snizenych vynosech a téz
muze poukazat nagkteré plodiny jako na nevhodné pro vyuziti ve sméSkultue. Zvysené
konkurovani nize byt pro vodu, Ziviny, $#lo nebo jakoukoli kombinackthto & faktoni,
jez v koneéném disledku vede ke zém¢ v urovni produkce plodin.

Kdyz konkurence mezitaenymi druhy (mezidruhova konkurence) podle Montiho
(2006) je slabsi nez ta mezi rostlinami stejnéhohdr (vnitrodruhovd konkurence) ma
smiSena kultura jistou vyhodu. Vzajemné zvyhaidmastane, kdyZ jeden #fomnych druki

poskytuje ®jaky prosgch druhému druhu a naopak. Vétsire pripadi se vzajemna
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prosgsnost a vzajemna konkurence vyskytuji spradea vyhoda smisSené kultury zavisi na
tom, ktery z &chto aspekt je dominantgyjsi.

NejpouzivagjSim indexem pro vyja@ni vzajemné podpory, uvadi Monti (2006) je
parametr LER (Land Equivalent ratio). Parametr LERuzi jako hodnotici parametr
vyhodnosti nebo nevyhodnostiégiovani testovanych plodin ve &hkach ve srovnani
s pstovanim monokultur. Parametr LER podle Vandermé€E989) se vyklada jako relativni
Uzemni narénost smiSené kultury oproti monokutu Je snadné jej sgitat a interpretovat.
Parametr LER >1 znamena, Ze jstovani plodin ve smiSené kukuefektivigjSi a naopak
parametr LER <1 naztaje, Ze je efektiviSi péstovani plodin v monokulie.

Zakladem vsSech studii jergdpoklad, uvadi Andersen (2005), Z&terych vyhod je
dosazeno smiSenim kultur plodin, a Ze tyto vyhadw jvysledkem rozdilve zpisobu, jakym
plodina reaguje ve vztahu k priedi. Podle Cruze & Soussany (1997kakzy o mozném
lepSim vyuziti dusiku smiSenymi kulturami pochazejijeho zvySeného obsahu &
nanefeného u smisSenych kultur nez v kontrolni monokuaitptodirg.

Jak uvadi Cruz & Soussana (1997) mozna vyhodaiberayt jednoduse hodnocena
jen na zaklad koncentrace dusiku vigé a to gredevSim na zakl&kznameého faktu, Ze dusik
siln¢ ovliviuje akumulaci susSiny v plodira tak je nezbytné analyzovat obsah dusiku v &usin
plodiny, aby zvySené mnozstvi dusikuidp nezpomalilo #st.

Pokud jde o siru uvadi Andersen et al. (2004),yizk jeji nedostatek v dostupné
formé vniman jako faktor limitujici vynos, neni zatinmte vliv pasobici na dynamikuistu a
vyuziti dusiku u luskovino-obilné sieky dostatené objasrn.

V experimentu, v &mzZ hrach(Pisum sativum)@a jegmen (Hordeum vulgare)yly
péstovany jako samostatné plodiny a smiSend kultutzez dodatku siry ve fordnsadrovce,
byla biomasa rostlin analyzovana pro celkovy obsiayra dusiku, atwni vzorek pro obsah
siranu. Kumulativni relativni index ¢iinnosti byl pouzit ke studiutstu obou plodin,
dynamiky dusiku a siry u smiSené kultury. Param&R byl zas pouzit k vyhodnoceni
vykonnosti smiSené kultury (Andersen et al., 2004).

Hodnoty parametru LER vygtené pro produkci suSiny na zakdaakumulace dusiku
a siry podle Andersena et al. (2004) ukazaly u em@&skultury lepSi vysledky, nez byly
praméry u samostatné plodiny. Z odpovidajicichtitih hodnot parametru LER jéegmé, Ze
obéma plodinam (hrachu admeni) se vedlo |épe ve smiSené ktdtuU smiSené kultury
hrach/jgmen bez dodatku siry bylyitdil¢i hodnoty parametru LER (suSiny, dusiku, siry)
vypccitané pro hrach jako vicemerstejné. Fidani siry se nepromitlo do odpovidajiciho

navyseni tvorby susiny.

23



U je¢mene podle Andersena et al. (2004), byly vysledioghu odlisné. Urove
akumulace siry a dusiku byla Uzce spojena s tvosadiny, zatimco nizSi dil hodnota
parametru LER pro akumulaci siry naZitea Ze podle pevazujicich podminek bylist
vazany na fijem dusiku a nebyl omezovan dostupnosti siry.

Nejvice novych informaci ze studii smiSenych kultwadi Dlouhy a spol. (2010), je
0 pestovani luskovino-obilnych stsek v ekologickém zegdélstvi feSenych v rdmci projektu
(Intercrop) financovaném EU. Podle Montiho (200@) projekt vyznéuje jednoznéné
multidisciplinarnim a integrovanymrigtupem k hodnoceni potenciéalu techniky smiSenych
kultur a definuje ji jako dlouhod@budrzitelnou strategii rostlinné vyroby v ekologjck
zemedélskych systémech vaznych regionalnich podminkach.

Jednim z hlavnich dilprojektu, uvadi Monti (2006), bylo &it agronomicky vykon
luskovino-obilné srésky v riznych evropskych zefdélsko-klimatickych podminkach
z hlediska vynosu a stability smiSené kultury opmoionokultde. DalSim z cfl podle
Dlouhého a spol. (2010) bylo studium moZnosti,gaklEZnym pstovanim plodin ve sési
Ize zvysit produkci, zlepSit pottani vyskytu pleveil, zvysit kvalitu produkce (n&pobsah
bilkovin) a zabranit ztratam dusiku v ekologickyzbmedélskych systémech vienych
podminkéach §i evropskych zemi.

Vysledky podle Montiho (2006) prokazaly, Ze lep§hesy smiSené kultury oproti
monokultde v tiznych klimatickych podminkach potvrzuji vhodnostimnace luskovino-
obilné smisky v severni a stdni Evrog jako vynosnou techniku v ramci ekologického
zentdélstvi. Déale bylo zji&no, Ze lepSich vysledk Ize ve stedomdském prosedi
dosahnout diky jarnimu seti a Ze vzajemné podptuwakovino-obilné sriésce (podle analyzy
stability) neni omezena ¥$imi podminkami.

Hlavni prednosti luskovino-obilné stsky je podle Dlouhého a spol. (2010)
skute&nost, Ze sisky redukuji vyskyt plevéla chorob ve srovnani s monokulturami, dale ze
kvalita zrna u obilovin je vy3Si ve s$ste neZ v monokulturdch a Ze zdroje dusiku jsou
vyuzivany o 20-30 % efekti¢fi ve snesce hrachu a ovsa neZ v monokulturactijem
mineralizovaného dusiku zigy byl ve snésce o 20—-40 % efekti¥jsi nez v monokulturach.
Smésky hrachu s ovsem a 8sky pSenice s bobem vykazovaly v obecné roar0-20 %
vysSi vynos zrna nez v monokulturach a Ziviny NKR S byly ve sisce vyuzivany o 15—
30 % efektiviji nez v monokulturach. Se&sky zvySily obsah bilkoviny v zrnu obilovin a
obsah bilkovin v zrnu luskovin ve $8i byl srovnatelny s monokulturami.

V letech 2008-2009, uvadi Hady & Lges (2011), byl proveden polni pokus

v ¢eskych podminkach zahrnujicégpovani monokultury a stsi hrach/jarni obilovina na

24



pokusnych polich jedné konvani farmy v okrese Sumperk a na nedaleké certifikéva
ekofarn®. Vybrana odida hrachu byla odda Bohatyr a bezlist4 oitta Terno. Vybrana
odrida obiloviny byla odida jarni pSenice Sirael a déda jarniho jgmene Pribina. Sis
osiva hrach-obilovina byla smichana v gom 40:60 a 60:40. Pro stanoveni efektivnosti
vyuziti pady byly ¢isté vynosy monokultury a smisSené kultury pouZityykaoétu parametru
LER.

Navzdory limitovanému experimentalnimu obdobi, kahge Huiady & Leges (2011)
z vysledku pokusu vyplynuly skteré cenné poznatky. V zavislosti na tom, co jenci
produkce, luskovino-obilna st miZze byt vyuzita k vysSimu vynosu zelené hmoty s
pouzitim listové odidy hrachu. Ve vynosu na zrno byl z§istvysSi obsah bilkovin u bezlisté
formy hrachu a vysSi vynos zrna obiloviny veésimhrach-obilovina. Vynos s#si hrach-
pSenice (60:40) byl o 20% vysSi nez vynogsrhrach-j@men (60:40).

Vysledky pokusu dale jagnprokazaly, dodava Hiady & Lges (2011), Ze v ramci
ekologického zfisobu gstovani s redukovanymi moznosti ochrany proti giiave Skidcim
a chorobam, Urownvynogi jsou velmi variabilni v prostoru &se. Relativé velky parametr
LER u vynosu zrna luskovino-obilné ssky v kazdém roce jsou zagapokladu zvySené
ochrany proti plevéim a chorobam. TéZz se prokazalo, Ze parametr LERmMBly byt
interpretovan s rozvahou a n&rby byt pouZzit, jestlize Growhvynosi nejsou piméiené.

Jak uvadi Dlouhy a spol. (2010), v pokusu vyhodnashevyhodnosti ¢stovani
plodin ve smiskach byly pouzity odidy hrachu (Bohatyr, Terno) a ddty jarnich obilovin
(pSenice Sirael, f@gnen Pribina). Pro srovnani s monokulturami byl polddnotici parametr
LER (Land Equivalent Ratio) jako pammé ¢islo udavajici plochu monokultury gebnou k
dosaZzeni stejného vynosu, jako byl vynos gsky z jednotky plochy.

LER = (Vab /Vaa) + (Vba / Vbb)

a, b... monokultury plodin Aa B
ab, ba... sisky plodin AaB
V... vynos t/ha
LER monokultury = 1
Pokud je hodnota LER > 1, povazuje sstpvani plodin ve sisce za vyhod¥jSi z

hlediska vynosu nez jejichegtovani v monokultte (obr. 3).
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Obr. 3 LER smsek hrach, pSenice,jamen natech modelovych farmach v roce 2009
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Zdroj: Dloulyspol., 2010

3.4.1 Shrnuti

Podle Montiho (2006) ma v zelstvi péstovani luskovino-obilnych stsek, jez se
pouzivaly jako hlavni plodiny v osevnim postupuaraé mdé, dlouhou tradici pro jejich
pozitivni vliv na pidu v disledku schopnosti fixace dusiku a i kvalitni prociikzrna.
V sowasné dob, uvadi Dlouhy a spol. (2010), se jejich vyznamazy snizil, zejména
v konvergnim zengdélstvi, kde se fipadré péstuji pouze jako meziplodiny.

V ekologickém zergdélstvi je naopak podle Dlouhého (201Q3sfwvani luskovino-
obilnych smsek jedno z moznycheSeni zvySeni seébtainosti ekologickych farem v
produkci bilkovin pro vyzivu hospo#gkych zvfat.

Zavedeni pstovani luskovino-obilnych s#sek jako hlavni plodiny, konstatuje
Dlouhy a spol. (2010), umozni samozasobeni farmgoey kvalitnim domacim jadrnym
krmivem s vysokym obsahem bilkovin, s vyuzitim mmov masného a migého skotu,
prasat a dibeze. Vedle lepSi krmivové zakladngegdstavuji luskovino-obilné sfeky rovrez
vybornou gedplodinu v osevnim postupu majici zlepsujici wévkvalitu mdy.
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4. Diskuze

Moznosti a vyznam zavaédni smiSenych kultur v modernich g @stebnich
systémech

Prechod z komplexniho zemklského systému na mé&rkomplexni systém s nizSim
po¢tem druli plodin, uvadi Andersen (2005), byl hlavnim rysem wyvoji zenédélstvi 20.
stoleti. Oisledkem toho seétSina plodin pstuje velmi efektivi jako samostatné plodiny. To je
jasre dolozeno silnym poklesem podilu orné&dp osetou smiSenou kulturou vyjma jetelotravnich
smeések. Zdokonaleni odd plodin, vyuziti pesticil a hnojiv vedlo k pechodu od roti
produkce plodin k souvislé produkci plodin s vyswkyynosem déasré umoziujici ignorovat
otdzky arodnosti {dy, chorob plodin a zapleveleni. Tak v &asnosti nejrozgergjSi zpisob
péstovani plodin je relativhnezavisly na vnitich ekologickych funkcich a je do zme& miry
zavisly na dodani w#jsich vstup.

Podle Altieriho (1999) biologicka rozmanitost (bieerzita) v zenddélskych systémech
vykonava vedle produkce potravin mnoho ekosystémiowjuzeb nap recyklaci Zivin, regulaci
mistniho mikroklimatu a hydrologickych proéesegulaci nezddoucich organigra detoxikaci
Skodlivych chemickych latek.

Tyto ekosystémoveé sluzby jsou z velkdsti biologické, proto jejichiptrvani zavisi na
zachovani biologické rozmanitosti (Altieri, 1994).

Podle Altieriho (1999) je vysledkem zjednoduSewnidagyické rozmanitosti pro zefuclske
Gcely umele vytvareny ekosystém vyZadujici neustaly lidsky zé&sahjmzat v girodnich
ekosystémech vriiti regulace funkci je vysledkem toku energie arziwbiodiverzit rostlin. A
tato forma regulace se postémiratila v disledku intenzifikace ze&délstvi. Kometné upravena
osiva a mechanizovana vysadba nahradileopené metody &ni semen. Chemické pesticidy
nahradily girozenou regulaci rostlinnych a zi&iénych Skidci. Dokonce i rozkladny proces
rostlin byl poznénén, kdy je midni arodnost po sklizni zachovana pomoci hnojivtaniecyklaci
organickych latek.

Jak uvadi Rundlof et al. (2008), proto byly zavedagroenvironmentélni programy
(AES) po celé Evropmimo jiné s cilem snizit negativni dopady zelthské intenzifikace na
biologickou rozmanitost. €innost tchto program mize zaviset na \ijgich faktorech nap
na kontextu krajiny nebo na vlastnosteéhnych skupin organisin Kontext krajiny podle
Holzschuha et al. (2007) ovfivje v izné mfe rozmanitost (diverzitu) n&p véel na
ekologickych a konveimich polich. Podobny princip byl zj&t u diverzity kvetoucich

rostlin.
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Holzschuh et al. (2010)tedpokladali, Ze hnizdni kolonizace vos &lvje vySSi
v Uhorovych pasech nez v centru pole a vysSi vogikakych systémech nez v konwaich.

A ze srovnani skuteé vyplynulo, Ze ekologicky systém (versus kond@h a pas uhoru
(versus sed pSeniného pole) zvysuji rozmanitost (diverzitu) atpmost (abundanci) vos a
veel.

Holzschuh et al. (2010) dale uvéadi, Ze st udaje potvrdily velké rozdily mezi
poctem vosich hnizd veigidu pole a pgiem vosich hnizd v iGhorovém pasu u korivngno
pole, ne vSak u ekologicky obhospéalganého pole. Ekologické zen€lstvi zvysilo hodnotu
pSenéného pole pro hmyzi predatory na uamdvdiodnoty uUhorovych pés coz je
pozoruhodné, protoze pole byly homoggahnez Uhorové pasy, a toiigs vysSi rozmanitost
pleveli na ekologickém poli.

Na zaklad predchozi studie vyplynulo, Ze vosy &ideti podél uhorového pasu nez
kiizem pges konvetné obhospod&vané obilné pole (Holzschuh et al., 2007). Zgevn
negiznivé podminky konvemiho obilného pole ve srovnani s ekologickym polem,
konstatuje ze studie Holzschuh et al. (2010), nswgji ze struktury obilné monokultury, ale
spiSe vyplyvaji z nizsi dostupnosti potravy.

V intenzivre vyuZzivané zermudlské krajire podle Sarapatky & Niggliho (2008) jsou
cennymi biotopy meze diky svému protieroznimu efekiolzer (2010) uvadi, Ze hluboko
kotenici rostliny (Wi bob, komonice) zaji¥iji stabilitu svahu svym hlubokym kenem proti
sesuvu pdy a odplaveni vrstvy humusu, proto jeka takové rostliny dpdnostnit pi
sestavovani sési na strmych svazich a naspech . Podle Sarapatkigéliho (2008) nize
byt pas polnich bylin vyty@n také naf)¢ svahem jako protierozni pas. Holzer (2010) na
zéklad svych praktickych zkuSenosti uvadi, Ze jako nejwkii se ukézala sts
z komonice, tolice, vikve, hrachu, ¢itho bobu, slungnice a fiznych rostlin s duznatymi
podzemnimic¢astmi, jako teba topinambury &epy. Na jedné z farem hospaitéach na
Kiivoklatsku, dodava Jonakova a kol. (2008), jsouypésety napp sméskou z jetele,
vojtésky, Stirovniku, jitrocele, utmiku, komonice slouzici jako hnizdigpernaté zdti a po
posekani na nich jeSto zimy vyroste zelené krmeni.

Jak uvadi Sarapatka & Niggli (2008)lézitym posilenim firodni rovnovahy zejména
pii rozc&klovani velkych blok u ekologickych farem fZe byt vytvdeni kwtnatych pas
piredevsim za delem podporovani uzikeé fauny. Podle Jonasona (2012) byl nejvy&gin
efekt nalezen u mot§lve vysSi druhové bohatosti (vijpnéru o 20%) a ve vysSSetnosti (v

praméru o0 60%) ve srovnani s intenziévhospodéci konverni farmou.
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V kvétnatych pasech se mohou po zorani sousedniho eglenerovat uZzitai
Zivotichové, nap mnoho drub streviiki a pavouk (Sarapatka & Niggli, 2008). Podle
Jonasona (2012) sledovéanitesfikovitych neprokazalo, Ze by & veétSi prosgch
z ekologického zemuklstvi (nag. z organickeého hnojeni). Prajmbdobré kompozice okolni
krajiny ma na & vétsi vliv nez zfisob hospodani. Stevlikoviti se ve studii projevili jako
tolerantrgjSi druhy k naruSeni Zivotniho préetli a tedy méh ovlivnéni konkrétnim
zemedélskym hospod&nim.

Vysev mnoha iznych rostlinnych drulh ma podle Sarapatky & Niggliho (2008)
ptiznivy vliv na rozmanitost fauny n&épna hmyz, ale i na zajice, bazanty a koroptve. Pro
kvétnaté pésy jsou vhodné tyto rostlinné druhy: chimmanek,rek¥icek, hdcice, fepka,
vojtéSka, jetel zvrhly (Svédsky), makev) brutnak, svazenka, kopretina, hadinec atd.

Holzer (2010) doportuje @i vybéru rostlin podpét uzitecné Zivaichy. Vyséva proto
casto slunénice a konopi, protoze tyto rostliny jsou Wmigm krmivem pro ptaky. Na
podporu hmyzu, sbhirajici nektar a pyimelaci, ely, zlato@ka, pestenky) doporduje
piimés miznych domécich divokych ktin, jako nap. chrpa modrakiekricek, mesicek, rmen,
hemanek, zvonek, kostival a mnoho jinych.

Jak shrnuje Sarapatka & Niggli (2008) celkggou pasy polnich bylin vhodné pro
zvySeni druhové rozmanitosti v krajinMohou gispivat k propojeni biotap k vétSimu
rozéleréni krajiny a k rozvoji uzittnych organism. Ve studiich el pasoucich se na
kvétinach podle Holzschuha et al. (2007); Rundlofalet(2008) bylo zji&no, Ze krajinné
prvky a mistni faktory na sebe vzajefrpiisobi: rozmanitost (diverzita) se sniZzuje s kle$ajic
raznorodosti (heterogenitou) na kongeith polich, ale jiZ ne na ekologickych polich. To
nazng&uje, Ze ekologicky systém nahrazuje ckjidd neprodukni stanovidt jako zdroj
potravy v homogenni krajn

Péstovani smiSenych kultur, uvadi Andersen (2005¢den ze zfisohi, jez se podili
na obohaceni biodiverzity v agroekosystému a visied vyzkumi ukazuji, ze zvySena
rozmanitost plodin rize zvySit pdet ekosystémovych sluzeb.

Nicmére kombinace #kterych plodin ma za nasledek zvySenou konkurenezim
komponenty. To se @iZe projevit ve snizenych vynosech a téi&zenpoukazat nackteré
plodiny jako na nevhodné v kombinaci ve smiSenéukai(Carruther et al., 1999). Vétgine
piipadi se vzajemna progpnost a vzajemna konkurence podle Montiho (200&kwty;ji
spol&né a vyhoda smiSené kultury zavisi na tom, ktegchtb aspekt je dominantgyjsi.

Dukazy o pravdpodobri lepSim vyuziti dusiku smiSenymi kulturami, podieife &

Soussany (1997) pochazeji z jeho zvySeného obsahdéwnantieného u smiSenych kultur
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nez v kontrolni monokulturni plodinMusime je&t ale zngfit obsah dusiku v susirplodiny,
aby zvySené mnozstvi dusiku &ds nebylo na ukor zpomalenéhistu.

V experimentu, uvadi Andersen et al. (2004)xma hrach(Pisum sativuma je&&men
(Hordeum vulgarepyly péstovany jako samostatné plodiny a smisSena kultarbez dodatku
siry ve forn¢ sadrovce, hodnoty parametru LER (wy@mé pro produkci susiny, akumulace
dusiku a siry) ukazaly u smiSené kultury lepSi edglsy, nez byly piméry u samostatné
plodiny. Z odpovidajicich diich hodnot parametru LER jéggmé, Ze obou plodinam (hrachu
a je&émeni) se vedlo Iépe ve smiSené kidtu

Vysledky soubzného gstovani luskovin a obilovin, podle Montiho (2006jokazaly
lepSi vynosy smiSené kultury oproti monokidtuv tiznych klimatickych podminkach,
potvrzujici vhodnost kombinace luskovino-obilnéésky v severni a sdni Evrog jako
vynosnou techniku v ramci ekologického zeistvi.

Pfi polnim pokusu véeskych podminkach (u s hrach/jarni obilovina versus
monokultura), uvadi Dlouhy a spol. (2010) anlddy & Lges (2011), byl zjih ve vynosu na
zrno vySSi obsah bilkovin u bezlisté formy hrachuyasi vynos zrna obiloviny ve sgi
hrach-obilovina. Vynos sési hrach-pSenice 60:40 byl o 20% vysSSi nez vynossshrach-
jeémen 60:40. Vysledky pokusu dale jasprokazaly, Ze v ramci ekologického tzobu
péstovani s redukovanymi moznosti ochrany proti diave Skidcam a chorobam, jsou
arovreg vynodi velmi variabilni v prostoru &ase. Relativé velky parametr LER u vynosu
zrna luskovino-obilné s#sky v kazdém roce jsou zaeppokladu zvySené ochrany proti

plevelim a chorobam.
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5. Zawr

Z vyslediki modernich vyzkurn vyplyva, Ze rozmanitost krajiny a souvisejici
biodiverzita po staleti Uzce oviievana zeradélstvim, by mohla byt pokeajici intenzifikaci
zenedélstvi ohroZzena. Zeduélsky systém by rél oskytovat i jiné sluzby nez jen pouhou
produkci potravin. Podpora opahi sn¢iujici k napodobenitvodnich giznivych girodnich
podminek zakladanim novych krajinnych piviejména v odirodrénych oblastech je
planovanou a v praxi realizovanou biologickou roamitesti. Vyznamnym krajinnym prvkem
muze byt v podstét jakakoliv organicka saiést prosiedi (strom, raSelini§t louka), co
né¢jakym zpisobem utvé typicky raz krajiny nebo vyrazZnprispiva k udrzeni stability
krajiny. Planovana rozmanitost rfaprostednictvim vytvdeni kwtnatych pas ¢i biopasi
zejména f rozcklovani velkych blok u ekologickych farem, cilené vysazovaniitke
Zivych plofi, ponechani ladem kouty poli (mista slouzici jakivog potravy a ut&iste
nejiznéjSimu  hmyzu, ptakm a dalSim Zzivéichim) zvySi rozmanitost fjruzenych
ekosystém, jez by tim mohla fispét k zachovani celkové biologické rozmanitosti
v zentdélske krajire.

Péstovani smiSenych kultur je jeden zeusmhl, jez se podili na obohaceni
biodiverzity v agroekosystému, aude zvySit pdet ekosystémovych sluzeb. Zejména
luskovino-obilné srsky v podminkach ekologického zeéddlstvi mohou efektivnim
zpasobem zvysit vynos a kvalitu krmiva (zvi&$tbsah protein a pro ¥tSinu ekofarem ¥R
mohou byt dobrou cestou pro zvySeni a udrzendstaimosti ve vyrob kvalitnich krmiv pro
skot. Navic maji pozitivni vliv na kvalitutpy, pfisun dusiku a siry, potlani chorob a
Skidci, a jsou proto velmi dobrout@dplodinou v osevnim postupu. Optimalni slozeni
luskovinoobilné srésky je nutné stanovit individuddrv zavislosti na podminkéackEgtovani a
uzitkovém smiru a je nutné vzit v uvahu vliv fschu raéniku na vysledné slozZeni
luskovinoobilné smsky pi planovani vysledné silaze. Problémen€R mize byt mala

dostupnost vhodnych ekologickych osiv a dosud m@weinuty trh s&mito produkty.
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7. Prilohy

Obr. 4 Ekoton - ostry/fechod pole a lesa u intenz&/abtlavané zerdelské pidy

- - - "

Foto: Evans Q2Q

Foto: Evans (20
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Obr. 6 Biopas koncetfervna, Mala Hrastice, Fbramsko

Foto: BreR0(12)

Obr. 7 Biopas z&tkem zé&i, Novy Knin, Pibramsko

Foto: Brett (2012)
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Obr. 8Jarni kmenové stavy&'e k 31. 3. uvedenych let

Graf 18 Jarni kmenové stavy zvére Kk 31.3. uvedenych let
Graph 18 Spring stocks of game, 31 March
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Obr. 9Yyn¥ra biopas: v roce 2005 - 2006
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Obr. 10 Vyemy biopas: v jednotlivych katastralnich Gzemi€R 2009
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