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Vyuziti luskoobilnich smések v ekologickem zerdélstvi

Use of legumes-cereals mixtures in organic farming

Souhrn

Ekologické zemdélstvi se vyznauje p&i o cely agroekosystém, ktera &p@
piedevsim ve snaze udrZetigadre zlepsit @idni Grodnost, prostdnictvim vhod# volenych
postumi pii péstovani rostlin, branit erozi a ztfigténi vod zemddélskou ¢innosti. Volba
vhodnych plodin i jejich stdani v osevnich postupech hraji v tomtorquu Seticim systému
hospodé&eni nezastupitelnou roli.

V dusledku vyznamného poklesu siahospodiskych zvfat vCR doSlo k poklesu
produkce statkovych hnojiv,figpivajicich k udrzeni kvality a mnoZstvi organickgoty
v padé. Chykgjici Ziviny i organickou hmotu Ize doudy dodavat zelenym hnojenim,
pievazre peéstovanim letnich sw#sek. \WtSinou se jednd o meziplodiny v podob
luskoobilnich smisek, jejichz vyhodami jsou, v porovnani s monokmaltai, nejen nizsi ztraty
dusiku, ale i stabikjSi vynosy zelené hmoty.

Leguminosy a jejich sisky nejsou ve &Sing vyrobnich oblastiCR pistovany
v dostaténém zastoupeni jako hlavni plodiny. Nejragich je z&azovano do osevnich
postu v irepdaské a kukiécné vyrobni oblasti, které jsou silispecializované naéptovani
komeknich plodin. V &chto vyrobnich oblastech, stéjjako vSude jinde, mohou luskoobilni
smesky @inést velky uzitek p zlepSovani pdni arodnosti.

Luskoobilni srdsky obohacuji pdu o dusik, zlepSujitini strukturu, potléuji Skidce a
plevele a fitom je Ize vyuzit mnohostrannymgnbem ve viech vyrobnich oblast€iR.

Jsou zdrojem kvalitniho krmiva pro hosptel@ zvfata a organické hmoty praigu.

Kli ¢ova slova:osevni postup,tani arodnost, ekologické zewklstvi, luskoobilni srsky



Summary

Organic farming is characterized by taking carewdfole agro-ecosystem, which
consists in effort to keep or improve soil fertilthrough choosing appropriate practices for
growing plants, preventing erosion and water comation by agricultural operations.
Choosing of suitable crops and their rotating iopcrotation, have irreplaceable role within
this nature friendly system.

Due significant quantity decrease of farm animaisthe Czech Republic there is
consequently decreased production of livestock memuwhich contribute to quality and
quantity of organic matter in soil. Missing nutrigrand organic matter can be supplied to the
soil through green manure, especially by growingnser mixtures. Those are mostly
intercrops of legumes-cereals mixtures, which shaveomparison to monoculture, not only
lower losses of nitrogen from soil, but also mdebke yields.

In the Czech Republic legumes or their mixturesimmajority of the production areas
not grown much as main crop. Lowest portion of haga is grown in maize and beet
production area, which are rather specialized iowgrg commercial crops. In these
production areas, as well as anywhere else, legasresls mixtures can be great help for
improving soil fertility.

Legumes-cereals enrich soil of nitrogen, enhandkessacture, suppress weeds and
pests and at the same time they can be used in difayent ways. They are source of
quality fodder for farm animals and organic ma#aed if well chosen, they can be grown

successfully in most areas of the Czech Republic.

Keywords: crop rotation, soil fertility, organic farmingegumes-cereals mixtures
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1 Uvod

Ekologické zemdélstvi je obor, ktery si mimo jiné klade za cil gstatnost. Rostlindm
ma byt zaji&na vyziva z fidniho ekosystému a nikoliv hnojenim rozpustnymi jimyo
krmiva pro hospoddka zvfata maji pednostd pochazet z farmy, na které jsou chovana
(Narizeni Rady (ES) 834/2007). Ekolétii zentdeélci musi znat a aplikovat alternativni
zpisoby, respektive navazat na znalosti, které odgwaal vyuzivali fi hospod#eni nasi
piedci za soéasného vyuzivani novych vysladkoderni zergdélské wdy, které jiz nemusi
byt intuitivni, nybrz cilené a konkrétni.

V uzaweném kolobhu Zivin ekologickych farem vyvstava problém seob@wanim
dusikem, ktery je tweZitym makroprvkem pro vSechny Zivé organismy.CR doslo
k poklesu stafr hospod#skych zvfat a tim snizeni produkce statkovych hnojiv. Deského
Statistického Eadu (2015) poklesly stavy skotudR z celkovych 3506 tis.ks v roce 1990 na
1373 tis. ks vroce 2014, prasat ze 4 790 tis. ksceg 1990 na 1 617 tis. ks v roce 2014.
Z divodu zakazu pouzivanijpnyslovych hnojiv (N&zeni Rady 834/2007) a nedostate
produkce hnojiv statkovych jsou pro ekologické zd#stvi dilezitym zdrojem dusiku
kulturni plodiny zéeledi bobovitych, které dokazi diky symbidze sdgitkymi fixatory
prijimat molekularni dusik ze vzduchu. Luskoobilni ésky tak umo#uji dodrzovani
vyvazeného osevniho postupudegevsim v podnicich bez Zi&iéné produkce (ndp
péstovani zeleniny bez chowvitat). Jako dalSi zdroje Zivin slouzi kompostovangjhktery

muze pochazet i z konveénich chowi (ne vSak z pimyslovych velkochot), ¢i digestat
(kaly).



2 Cil prace

Cilem prace je, na zakladanalyzy literarnich zdréj zpracovat studii praktického

vyuziti luskoobilnich srgsek a jejich vyznamu pro systém ekologického hoaifeod.



3 Literarni reSerSe

3.1 Ekologické zenédélstvi, historie, diavody vzniku, zakladni principy a

vychodiska

Vznik ekologického zewuélstvi Ize @icist nezadoucim jeéwn, které se projevovaly v
dusledku intenzivniho konveéniho zemddglstvi, jehoz rozmach zal v obdobi po druhé
swtové valce a pokemval az do 80. let dvacatého stoleti. Rr&vtomto obdobi proslo
zemedélstvi v Evrog i jinde velkymi zngnami. Rodinné farmy a menSi podnikjegtaly
vyhovovat novym vysokym narékn, jakymi byla intenzivni produkce a vysoké vynogy.
mely slouzit k zajiSéni dostatku levnych potravin, d&enych pro domaci spebu, ale i
k vyvozu. Aby bylo mozné dosdhnout v§enych cili, musela zegdélska pida, ktera byla
do té doby pevazré drzend v rukou soukromych vlastajkpiejit do vlastnictvi velkych
druzstev a podnik (Sarapatka, Urban a kol., 2006). V podminkach egido
Ceskoslovenska byl tentdgrhod spjat s nasilnym zestéim pidy (od r. 1948), v praxi téz
zabavenim hospotkkych zvfat, zen¢délské mechanizace atipucenim sedlak aby Sli
pracovat do noyvzniklého druzstva jako zafstnanci. Doslo k Upadku — lidé, kiteyli spjati
s @irodou, ztratili vztah k§dé¢ i chovanym zuatim, kdyz pracovali v obecnim a ne na
~svem®. Vznik velkych podnik, byl ale trend i v jinych zemich, kdéifmm nedochéazelo ke

kiivdam na majetku.

3.1.1 Konvenéni zemsdélstvi

Pro konvefini zengdélstvi je giznand zavislost na vstupech zwén(mineralni
hnojiva, pesticidy). To mu dava moznost déitér miry ovliviiovat své progedi a zmiiovat
negativni vlivy — nap: plodiny jsou pstovany na ménvhodnych stanovistich, nevhodnych

stanovistich¢i v nevhodném osevnim sle@rochazkova a kol., 2001).

3.1.2 Ekologické zeng&délstvi

Ekologické zemdeélstvi je Setrny zfisob hospod&ni, ktery si klade za cil na jedné
straré: vyuzivani postufp které jsou v souladu gipodou a pdebami hospodakych rostlin a
zvirat a jsou zawieny na ochranu Zivotniho présti, na strah druhé maji poskytovat
kvalitni bioprodukty pro spétbitele (n&izeni Rady (ES§. 834/2007).

Pravidla jsou stanovena platnou legislativou Elrizenim Rady (ES§. 834/2007 ze
dne 28.06.2007, o ekologické produkci a @mvani bioprodukt a o zruSeni rf&Zeni Rady



(EHS) ¢. 2092/91 (ve z¥ni pozdaijSich predpisi) a knim provadci pravidla stanovuje
natizeni Komise (ES¥. 889/2008 (ve zmi pozdjSich gedpisi). Dovoz vyrobk z tretich
zemi je upravovan tizenim Komise (ES§. 1235/2008 ze dne 8. prosince 2008, kterym se
stanovi provatti pravidla k n&éizeni Rady (ES§. 834/2007, pokud jde o opahi pro dovoz
ekologickych produkt ze tetich zemi (ve zZimi pozajSich edpisi).

V CR daéle plati Zakow. 242/2000 Sh o ekologickém zesuklstvi a o zn¥ng zakonas.
368/1992 Sb., o spravnich poplatcich, veininpozdjSich Fedpigi. Naposledy byl
novelizovan v roce 2011 <ianosti od 1.1.2012 zakonewh 344/2011 Sb. Zabyva se
spravnimi delikty, registraci EZ, statni kontrologertifikaci vyrobki, ozna&ovanim
bioprodukfi).

Dle n&izeni Rady (ES§. 834/2007 plati v ekologickém zédglstvi vSeobectizavazné
principy.

Ekologicky obalavané plochy \CR stoupaji (graf 1).

Graf 1. Ekologicky obhospofiavana zerélska pida vCR

Ekologicky obhospodarovana zemédélska puda v CR
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Zdroj: Mze (2015), upraveno

V rostlinné vyrol jsou to pedevsSim snaha o udrzeni a zlepSeindnp Urodnosti
prostednictvim gstovanych rostlin, zabréni eroze a zn@sténi vod. Je ieba podporovat
pudni ekosystém tak, aby rostliny ziskavaly Zivinyzekrgj a ne z rozpustnych hnojiv. Toho
Ize docilit volbou vhodnych ofld, stidanim plodin v osevnich postupech, vhodnymi

péstitelskymi postupy a a@povnym pouzivanim organickych matetialJe Zadouci, aby
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ekofarma nila také zvifata a produkovala organicka hnojiva pro svojigloti (néizeni Rady
834/2007).

Nafizeni Rady (834/2007) zakazuje pouZzivani genetimiogifikovanych organist
(GMO), ¢i surovin. Vyrobky, které obsahuji GMO v takovém austvi, Ze by my byt
oznaeny jako GMO produkty, nesmi byt ozieay jako bioprodukty.

Oznaovani bioprodukt Ize logem EU (pednosts) a také logentlenského statu, ktery
produkt vyrobil (n&izeni Rady 834/2007).

V ZivociSné vyroké stanovuje nidzeni Rady 834/2007if{zné pozadavky na #pob
chovu hospodékych zvfat. Musi se dbat na Welfare (pohodu)iavia uspokojeni jejich
piirozenych pateb, které seuzni podle daného druhu. Zata nesmi byt trvale uvdzana a
musi mit umozén piistup do vykhu, klecové chovy jsou zakdzané a safepzosti je
podestylka (ndzeni Rady 834/2007). Z\dtim jsou umoz#ény priirozené projevy jejich druhu
a dostatek prostoru (Anon., 2005) Dlgimani rady (834/2007) se o zdraviiativ EZ péuje
za pomoci prevence, tj. udrzovanim figtiné hygieny, vhodnych podminek ustajeni, dobré
p&e o zvfata. Kwvili prevenci je dlezité dobré udrzovani pastvin a jejicliidgani, a takeé
pozorovani jednotlivych ziat (Dlouhy a Urban, 2011). fipact onemocgini se nejdve
pouZzivaji homeopatika, pouze pokud to nejde jinaKiZze veterinA pouZzit konvedni
piipravky (antibiotika), ale potom se musi dodrzdtraana llita, po kterou produkt z jedince
nesmi byt konzumovartlovékem a ktera je delSi nez ochrannéityh v konvergnim
zenedélstvi (Dlouhy a Urban, 2011).

Obr. 1. Logo EU Obr. 2. LogoCR

PRODUNT EXOLOGICKEHO ZEMEDELSTV]

Zdroj: Mze (2015)
Zdroj: Mze (2015)
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3.2 Vyvazeny osevni postup jako zaklad udrzenixni Grodnosti a zdravi
rostlin

,Urodnost mid mizeme definovat n&p jako schopnostim poskytovat organistm
v ni Zijicim podminky k zivotu a reprodukci.” (Bakt, 2002).

NejlevrgjSi a navic dodnes nigkonanou a nenahraditelnou agrotechnikou k udrzeni
padni Grodnosti je osevni postup (Prochazkovéa a R6I,1, Purkrabek, Snobl a kol., 2005).
Ten ma velky vyznam v ekologickém zé&milstvi, protoZe dokaze zvysit vynosy v rozmezi 5
— 20 % (Sarapatka, Urban a kol., 2006) ale tak@medgIstvi konvernim, kde do$lo
k omezeni pouZzivani minerélnich hnojiv a pesticiiMezulianik a kol., 1995). Je to
zpasobeno tim, Zeip omezeném pouZzivani pestigih mineralnich hnojiv se také sniZuje
moznost kompenzovat negativni vlivy piesti (Prochazkova a kol., 2011).

Osevni postupy maji za cil udrZzovat rovnovahu wekosystému, proto se maji po
sokE volit plodiny s co nejodli&)Simi naroky na pdu a Ziviny (Kwch a kol., 1985), sidat
plodiny hluboce ktenici s ndlce kaenicimi, Sirokolisté s Gzkolistymi apod. (Purkrapek
Snobl a kol., 2005). &které plodiny jsou znamé tim, Ze jsou velmi Raéona odbr Zivin
z pady (pSenice, j@men a kukiice), naopak &které jiné — nap luskoviny midni Grodnost
zlepSuji. Ty, pokud jsougstovany ped pSenici, zvySuji jeji vynos az o 0,6 — 0,8 flha-
(Lahola a kol., 1990). Je to dano tim, Ze maji paest biologické fixace atmosférického
dusiku a obohacuji ac¢ppadu ve svém okoli (Bartak, 2002). Struktukstovanych plodin je
zavisla na tom, kolik vlastnich krmiv musi podnikpvodukovat (Moudry, 2007). P
sestavovani osevniho sledu je vhodné brat v Gvakdmnky stanovista vyrobni zar&eni
podniku (Sarapatka, Urban a kol., 2006), ale tadg.rsituaci na trhu (Prochazkovéa a kol.,
2011).

3.2.1 Historie

NejstarSim pouzivanym osevnim postupem byl trojiaimorovy systém — uhor, ozim,
jafina, ktery vyuzival zlepSovaci vliv picnin nadu (Kwéch a kol., 1985) a umdbval tak
hospodé&ni na jednom mist Predtim se u néstpa k hospoda&ni ziskavala darenim
(vypalovanim les), véemzZ lze sledovat paralelu s dneSnim masivnim kécetd@Stnych
pralesi s cilem ziskavat ornoutugu (Purkrabek, Snobl a kol., 2005). Velkyeprat

v zemédélské vyrolg vSak ginesl teprve norfolksky osevni postup ve sledu teljeozim,
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okopanina, a jana, kde pinos spoival prav v zaazeni jetele (Kéch a kol., 1985) a byl to
vabec prvni agrotechnicky postup, kterym se lidéaliacileré zlepSovat pdni Grodnost
(Kudrna a K¥ch, 1965).

Postupi byly pridavanim dalSich plodin vyvinuty postup§timonny, sedmihonny a
osmihonny (Kostelansky a kol., 2004).

3.2.2 Vliv osevniho postupu (rotace plodin x monokultura)

Uz v davnych dobachili zemedélci na to, Zze kdyZz seéptuje jedna plodina po séb
na stejném pozemku, dochazi kggpani fidy, ale se zavedenim mineralniho hnojeni se to
zatalo ignorovat (K¥ch a kol., 1985).

Bylo provedeno mnoho vyzkuimkteré nély za cil prozkoumat rozdilyip péstovani
plodin ve stidavém osevnim sledu a v monokulturach. ikoa Smutny (2011) pokusy
potvrdili, Ze porosty gstované ve gidavém osevnim jsou daleko i&ramdeny plevely nez
monokultury a Ze pozitivni vliv rotace plodin nébe byt nahrazen ani aplikaci pesticid
Dulezitym opatenim, které pspiva ke snizeni zapleveleni hlavnich plodin, §st@vani
meziplodin (Haberle a kol., 2005). Esh (1974) uvedI, Ze osevni postup¢R jsou kratké a
chudé, coz ma za negativnistedek na vyskyt Sidci a plevel. Obzvlast piinosné jsou
proto jeteloviny v osevnim postupu, nébaisobi negativé na rekteré Skdce a choroby
(choroba pat stébel obilnin, diatko fepné) (Moudry, 2007). Za ,kratké* ozt
Prochazkova (2011) i séasné osevni postupyGR. Nekteré plodiny, nebo podobné plodiny
se vraceji do osevniho postupuiilip kratké dok po sols. Z vySe uvedeného vyplyva, Zze
v ekologickém zerudélstvi je teba ¥novat sestaveni osevniho postupu zelaglkou
pozornost.

Cechmankovéa a kol. (2011) zkoumali, zda mé osevstupovliv na pijem #zkych
kova rostlinami (brukev, slurimice, tritikale), ale rozdil oproti monokul®l nebyl
neprokazan. Adamiak a kol. (2006) vSak prokazais#dani plodin v osevnim postupu u
n¢kterych plodin zvySuje podil huminovych kyselin &% oproti fulvokyselinam (cukrovka,
brambory, Zito) a obsah organického uhliku (hrdakutice, fazol) oproti jejich gstovani
v monokulturach. Cukrovka éptovand v monokulte ma oproti cukrovce gtované ve
sttidavém osevnim postupu menSitdo a mensSi obsah cukru a vySSi ztréatyvachazeni,

takZe vynos cukru z monokulturytize byt az o 48,5 % nizSi (Rychcik and Z&wak, 2002).
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Dulezitou roli v osevnich postupech zastavaji metziplp (pokud jsou sprawn
zvolené), protoZe obohacujigu o organickou hmotu, a zaji§i jeji pokryv,¢imz zabrau;ji
rozvoji pleveti a Skidci (Dvor&ek a kol., 2009). Haberle a kol., (2005) uvadi,vZ&inu
meziplodin Ize UusgBre péstovat v rozknych pidnich podminkach kroénprilis lehkych nebo
t¢Zkych pid, kterym je zapdebi zvlad prizpusobit vykér meziplodiny. DalSimi faktory,
které je teba zohlednit, jsou stanovistni podminkiegevsim vidha a délka meziporostniho
obdobi (Va®k a kol., 2007).

Pii sestavovani osevniho postupuifbi brat v dvahuipdplodinovou hodnotu rostlin,
neba ta nenize byt nahrazena ani kvalitni agrotechnikou (Prokbéa a kol., 2011). Je
znama vysokaiedplodinova hodnota leguminos, které zlepSa@duypro naslednou obilninu
(Houba a kol., 2009),igemz jeteloviny maji vysSi zlepSovaci potencial ipkegtkovinam na
zrno (Moudry, 2007). K&h (1974) uvedl, Ze v konvéemim zengdélstvi, tam, kde se
pouzivaly velké davky mineralnich hnojiv, vyznantegplodiny sice poklesl, ale ne u
naranych plodin, jako jsou ndpozimé obilniny. Je iejmé, Ze obzvla&tv ekologickém
zenedélstvi vyznam pedplodin stoupa. Kach (1974) také upozornil, Zdipstiidani plodin
jsou velmi dilezité také odidy, a to zvlast u obilnin, pokud jsou ¢stovany v kratké dabpo
soke. Kratka doba gstovani po sobneprospiva ani dalSim rostlinam. Ani luskovinyeriét
jsou velmi potebné, protoZe maji schopnost zlepSovatup by se negly péstovat dive nez
za 4 -5 let po s@Houba a kol., 2009). &né odiidy jsou fizrné nara@né na pedplodinu a
toho lze vyuzit v osevnim postupu, poje treba to zohlednit.

Vytrvalé picniny maji vliv na zlepSeniagni Urodnosti; kdyZ jsou po nickegtovany
jednoleté picniny, vynosy jsou vyssi, nez kdybymsezitim trava nefstovala. Picniny jsou
dobrym geruSovdem okopanin, protoZe narusuji Zivotni cykly jejiplevel, stejré tak i
jejich skidca a nemoci. Lze pakipdpokladat, Zze nasledimpéstované okopaniny budou
zdrawjsi (Cermaék a kol., 2004).

3.2.3 Rozdleni zemédélskych vyrobnich oblastiCR

V CR jsou velmi #iznorodé stanovistni podminky (klimatické podminkegliéf,
nadmdska vyska), proto bylo vyt¥eno dleni do vyrobnich oblasti, diky kterym je mozné

rozlozit vhodnym zpisobem rostlinnou vyrobu, aby byla efektivni (Koatedky a kol., 2004).
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Na zéklad padré klimatickych podminek bylo ¢R vroce 1996 stanovenotp
z&kladnich vyrobnich oblasti. Jsou to oblasti kidna,epaska, obilnéska, bramboigka a

picnindska, a kazda z nich je ragdna do gkolika podoblasti.

3.2.4 Specifikace vyrobnich oblasti dle Kostelanského ack (2004)

Vyrobni oblast v podstatdefinuje zemdélské moznosti dané lokality tim, Ze vymezuje
vhodnost k pstovani konkrétnich plodin.¢Btovani plodin v pro &priznivé vyrobni oblasti,

je vyhodné kuli kvalité i vysi vynod.

Kukufi¢na vyrobni oblast (K)

Sucha a tepla oblast vhodna préstpvani teplomilnych plodin (teplomilné ovoce a
zelenina, kuktice na zrno, cukrovka). Nadrska vysSka zde népsahuje 250 m argvladaji
velmi kvalitni pidy (Cernozens, cernice, fluvizend a regozers), zpravidla hlinité a
pistitohlinité. Deli se dale do &i podoblasti K1 — K5.

Repafiska vyrobni oblast (R)

Je to tepla, sucha az mirmlhka oblast, vhodna proé¢gtovani cukrovky. Nadnieka
vySka se pohybuje mezi 250 a 350 m, spiSe rovipabyil. Pidy jsou ¥tSinou kvalitni
gernozend, nebo hiadozen na spradich,ipvazr hlinité. Déli se dale do i podoblastiR1
—R5.

Obilnarska vyrobni oblast (O)

Jedna se oipchodovou oblast, ktera je mértepla (ale zasahuje i do chlagich
oblasti), sucha az mignvihka, ve které se daji didb psstovat obilniny, fepka olejna,
luskoviny a krmné plodiny. Nadnska vyska se pohybuje mezi 300 az 600 mad jsou
zastoupeny nejvice bdozent a luvizeng, stedre t¢zké. D¥li se dale da@tyi podoblasti O1 —
O5.

Bramborarska vyrobni oblast (O)

Jedna se o oblasti s mérteplym az chlad§jSim podnebim, mighvihké az vihké a

vhodné pro pstovani brambor, ale i Inurepky. Nadméska vySka je od 400 do 600 m, terén
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muze byt kopcovity. Z pd je nevice zastoupena kambizerhlinitopigita a pigitohlinita.
Déli se doc¢tytr podoblasti B1 — B4.

Picninaiska vyrobni oblast (O)

Jedna se o Uzemi s nevhodnymi klimatickymitarpmi podminkami pro rostlinnou
produkci. Terén je svazity aZz hadrsvazity. Na piznivéjSich stanovistich lze égtovat
brambory a len. ly jsou nélké nebo gedre hluboké, kamenité, &kovité, hlinitopigité a

piitohlinité, hodr jsou zastoupeny kyselé a pseudoglejové kamlizegieje.

Tab. 1. Variantni giklady osevnich postdpy jednotlivych vyrobnich oblastech

Oblast Kuku Fiéna Repafska
Varianta l. Il. l. Il.
hon plodina plodina plodina plodina
1 vojtéSka vojtéSka vojtéSka jetel ¢erveny (luéni)
2 vojtéSka vojtéSka vojtéSka pSenice 0zima
3 vojtéska pSenice oziméa pSenice 0zimé je€men ozimy
4 pSenice ozima kukufice na sildz, cukrovka cukrovka fepka ozima
5 cukrovka je€men jarni je¢men jarni pSenice oziméa
6 je€men jarni hrach, séja, bob, fazol kukufice na silaz hrach
7 kukufice na zrno pSenice 0zima pSenice ozima rané brambory
je€men jarni s
8 jeémen s podsevem kukufice na zrno podsevem oves s podsevem
Oblast Obilna Fska Brambora Fska
Varianta l. Il. l. Il.
hon plodina plodina plodina plodina
1 vojtéSka jetel ¢erveny (luéni) jetel Cerveny jetel Eerveny
2 vojtéSka pSenice 0zima pSenice ozima Zito ozimé
3 pSenice 0zimé Zito ozimé je€men ozimy brambory
4 pSenice ozima brambory brambory pSenice ozima
5 cukrovka je€men jarni jecmen jarni fepka ozima
6 je€men jarni oves hrach, peluSka pSenice 0zima4, Zito
kukufice na siladz, zelené
7 je€men jarni hnojeni krmna Fepa len krmna Fepa, kukufice
jeémen jarni, oves na jeémen s
8 cukrovka zeleno podsevem oves s podsevem
9 je€men jarni oves na zeleno

Zdroj: Komberec, S. 1999, upraveno
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Tab. 2. Fiklady meziplodin pro jednotlivé vyrobni oblasti

vyrobni

vhodna meziplodina nevhodna meziplodina
oblast

fedkev olejnd, hofcice bila, svazenka
kuku Fiéna vraticolista, svétlice barvifskd, lesknice
kanarska, sléz krmny, pohanka, slune¢nice

jilky, srha, kostfava a na susSich
stanovistich svatojanské zito

fedkev olejna, hofcice bila, svazenka

. vraticolista, svétlice barvifskd, lesknice kostfava a jilek vytrvaly na
feparska AP g - . oy o
kanarska, sléz krmny, pohanka, svatojanské sussich stanovistich
Zito
L e hof&ice bila, svazenka vrati¢olista, fedkev
bramboré fska A , ) g - s o s
(nizs0) olejnd, sléz krmny, svatojanské Zito, srha, sluneénice, svétlice barviiska
jilky
bramboré fska hof¢ice bila, svazenka vrati¢olista, sléz slunecnice, svétlice barvifska,
(vyssi) krmny, svatojanskeé Zito, jilky lesknice kanarsk4, pohanka

Zdroj: Haberle a kol., 2005, upraveno

V kukuricné a susSSiepdské oblasti se dosahuje u strniskovych meziplodtotp
vynosi 20 — 40 % (kuli nedostatku vlahy), ve vl bramboréské oblasti 60 — 80 %.
(Dvoracek a kol., 2009).

Setkavdme se i s odliSnym r@#ehim zemddélskych oblasti. Prochazkova a kol.,
(2011) pouzivaji p déleni doétyt hlavnich skupin, které se pak dakdischa podoblasti. Jsou
to:

- kukuti¢na vyrobni oblast
- fepdska vyrobni oblast @i se daleternozemni a hflozemni)
- brambor#ska vyrobni oblast

- horska vyrobni oblast

3.2.5 Osevni postupy v zavislosti na vyrobnim za#ieni podniku

Struktura gstovanych plodin se vzdy odviji od rozsahu rosdiranZiv@isSné vyroby
(Kvéch, O. 1974). Rozdilné osevni postupy se pouzivppdnicich s ZivéiSnou vyrobou a
bez ni. V sotiasné dob panuje VCR neZadouci trend sniZenispovani leguminos, které by
vSak ideald roéné mely tvorit az 30 % (Houba a kol., 2009). To sé&jedv souvislosti
s redukci Ziveisné vyroby. V jinych oblastech &a vSak zerdélstvi reSi opany problém.
Dost (2001) uvadi, Ze drobni farth& Pakistanu, ktié vlastni malo pdy a musi ji téns
vSechnu vyuZivat proé&gtovani obilnin, maji velké obtiZze zajistit pro pvdiospodéska
zvirata potravu na zimu. Vidledku toho dochazi ke sniZzeni pro¢hiko potencialuéchto
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zvitat na 40 — 50 %. Jako vyznaépodpirné se uplaiuje pstovani strniskovych meziplodin
pies zimu (pedevsim vopiSka, ovesiepka,ci jejich snesky), které se susi naigti zimu.

Pro podniky s Zivéisnou vyrobou \CR je taktéZ fiznané mstovani ozimych
meziplodin (ozimé Zito, vikev Hata, vikev panonskd), které zdji prvni zelenou pici
zviratim (Haberle a kol., 2005).

V tabulce 3 (piiklady osevnich postup podniki s chovem skotu) vidime, Ze
procentudlni zastoupeni leguminosCR je v praxi ve v3ech vyrobnich oblastech kéom
horské (kde je koncentrovan skot) vyraznzsi nez 30 %. Jedba ale zminit, Ze toto jsou
osevni postupy koncipované pro konwein zengdglstvi, které ma moznost mineralniho
hnojeni. Podniky ekologického zédglstvi by mely pouzivat odpovidajici osevni postupy
pro ekologické zewudélstvi.

V tabulkach nize uvadimrilady osevnich postupv podnicich s chovem skotu a bez
n¢j dle Prochazkové a kol., (2011). N#ikladu €chto osevnich postiige dolie vict, Ze je
respektovana jak vyrobni oblast (struktura plodim ggané pdné klimatické podminky), tak i
zaneieni podniku. Podniky s chovem skotu se snazi zabgzgromé trznich plodin
k prodeji také vyZivu pro zid@ta. Pro horské oblasti je typicky chov skotu, pratde

samostatny osevni postup neuvadim.

Tab. 3. Fiklad osevniho postupu v podniku s chovem skotu

Oblast

K1 % RC 1 % B1 % H1 %
pSenice 30 pSenice 30 pSenice 30 Zito, pSenice 25
je€men 20 je€men 20 je€men 20 oves je€men 25
kukufice na zrno | 10| kukufice na zrno |10 brambory 10 brambory 15
cukrovka 5 cukrovka 10 0zima fepka 10 jednoleta picnina 10
0zima fepka 10 0zima fepka 10 mak 5 | jetel luéni, jetelotrava |20
mak 5 | kukufice na silaz |12 hrach 5 docasna louka 5

kukufice na silaz | 12 vojtéska 8 | kukufice na sildz |12

vojtéska 8 jetel luéni 8

Zdroj: Prochazkova a kol., 2011, upraveno
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Tab. 4. Riklad osevniho postupu v podniku bez chovu skotu

Oblast

K1 % RC 1 % B1 %
pSenice 25 pSenice 30 pSenice 30
je€men 25 je€men 25 je€men 25
kukufice na zrno | 15| kukufice nazrno |15| Zito, oves 5
cukrovka 5 cukrovka 10| brambory |15
ozimé fepka 15 ozimé fepka 10| oziméfepka |15
slunecnice 5 mak 5 mak 5
mak 5 hrach 5 hrach 5

hrach 5

Zdroj: Prochazkova a kol., 2011, upraveno

Osevni postupy v EZ by #y brat v ivahu vySe uvedené skinesti a ndly by se
sestavovat i s ohledem n&gduSnou legislativu.

Moudry (2007) doportuje pi prechodu na EZ z& honem viceleté jeteloviny, ktera
zlepSi Midu co do Urodnosti, tak i potieni Skidci.

Graf 2. Struktura ekologicky obhospa@daanych ploch €R, 2013.

Struktura ekologicky obhospodafovanych ploch v CR v roce
2013 (%)
1377 91

B Orné plda celkem (11,69)

B Trvalé fravni porosty (83,30)

B Ovocné sady celkem (1,38)

M Vinice celkem (0,21)
Chmelnice (0,00)

Ostatni plochy (3,42)

Zdroj: MZe (2015), upraveno
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3.2.6 Vyznam pady

Podle definice: ,Rda je nesvrchi)si casti zemskeéiky, tvorena snisi mineralnich saiasti,
oduntelé organické hmoty a Zivych organisnde vertikala clenénd, propojené se svym
podloZim a vznik& ze ztralin, nebo nezpewmych mineralnich a organickych sedimeht
(Bi¢ik a kol., 2009).

Vyznam pidy lze povazovat pravem za nedocenitelny a ZivoZemi bez ni si nelze
vibec redstavit. Jedna se o neobnovitelriyrquni zdroj (Béik a kol., 2009). Na druhou
stranu je to vSak zaroiezdroj trvale udrzitelny, pokud se s nim spr&enSetrg naklada.
Poskytuje obzivuéloveku, Zivadichim i niz§im organisfim; je to girozené stanovist
suchozemskych rostlin. PIni mnohaznych funkci. Mezi ty produi pati predevSim
zemedlstvi a lesnictvi. Neproduki funkce f@dy jsou nap. krajinotvorna a rekreéai. Je to
povrch po kterém chodime, na kterém si stavime lgbsithice, pouzivame ji jako material
apod. Z biologického hlediska jéiga prostedim, kde je umigho obrovské mnozstvi Zivych
organisnii, neba@ obsahuje nesget hub a bakterii. Jedna se o velmi slozity systérolina
se zde litosféra, atmosféra, hydrosféra i biosféeda se podili se na kolétu latek a vody
v prirok a také v sobzadrzuje a rozklada jedovaté latky (Bartak, 2002).

Pida na naSi plangte v sodasné dob ohroZzenaiznymi formami degradace (nap
utuzenim, erozi, zasolenim, zastavovanim, kontarhiciaorodymi latkami, snizenim nebo
ztratou biologické rozmanitosti), které jsouigpbené fisobenim lidsk&innosti, jako jsou
intenzivni lesnictvi a ze&d¢lstvi, ale také v @isledku souboru mnoha dalSich fakitokteré
s sebou PnasSi negativni @sobeni stale nastajici lidské civilizace. Degradaceidy je
mimoradre nezadouci jev; je velmi snadné a rychi@y znehodnotit a zamig avsak jeji
obnova je nesrovnatelrpomalejSi. 1 cm iy se tvdi nékolik staleti (Hladik, 2012). Velka
pozornost wdci je proto ¥novana vyzkumu antropogennic¢iernozemi ,pretta terra de
indio*, které byly gred reékolika tisici lety vytvdeny indiany v amazonskych pralesech, ale
technologie vyroby je zapomenuta. Podle vyzikuwznikly vmiSenim srési organickych
(kuchynské odpady, vykaly) a anorganickych latek (keramickepy, dewené uhli) do
nedrodné pralesniudy a vyzndéuji se fenomenalnimi vlastnostmi - dlouhodobé zérbdb
Zivinami a Urodnost, kteréi@trvalo az do saiasnosti v podminkadch deStného pralesa a
schopnost rychle se obnovovat (Birk and Glaser2p01

Pro ¢lenské staty EU byly vytiweny standardy GAEC, coZ jsou Standardy dobrého
zemedélského a enviromentélniho stavu (Good Agricultuatl Environmental Conditions),
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které zajisuji ochranu fdy. Standardy GAEC jsou povinni dodrzovat vSichaimgdélci,
kteti pobiraji podpory (SAPS) gkteré podpory Programu rozvoje venkovaskteré podpory
spole&né organizace trhu s vinem v ramci systému kopiodimirénosti (Gross Compliance).
Tyto mezinarodni standardy pokryvajétphlavnich témat — erozitdy, organické slozky
pady, strukturu gdy, minimalni Grové p&e a ochrany vody a hospddai s ni (MZPCR,
2009).

3.2.7 Vyznam hnojeni

Je vSeobecnznamo, Ze zetdlstvi je obor, ktery vyuZziva k vyr@tpiirodni zdroje.
Péstované rostliny aterpavaji Ziviny z pdy a ty zabudovavaji do biomasy svyéh t
Rostliny a produkty z nich jsou naslédkonzumovany hospo#skymi zviaty, ktera opt
zabudovavaiji Ziviny z nich do svya#,tsyntetizuji bilkoviny apod., odtud ziskaslavek
maso pro svoji konzumaci.

V CR je v sodasné dob kvili nedostaténému hnojeni zaporna bilance Zivin, protoze
nejsou v pakebné mie vraceny z¢ (Kolar, L., 1995). Zemdélci by meli o obsahu Zivin ve
svych midach mit pehled, aby je mohli smyslugindopkovat (Richter a Kubat, 2003) a
taktéz je teba kontrolovat kvalituguly (Friedlova a kol., 2011).

Konvenéni zemédélstvi

V konvertnim zenmtdélstvi se k doplovani zivin pouzivaji jak hnojiva statkova (pn
mocuvka, kejda, slama, zelené hnojeni, komposty), takita mineralni (pkmyslova). Pat
se sem dusikata, fosféré, draselnd, Hecnatd a vépenata hnojiva. PouZivaji se také
dvousloZzkova pevndi kapalna hnojiva. Jejich spgeba vSak od 90. let zé®& poklesla
(Prochazkova a kol., 2001, Richter a Kubat, 20@3§pliv jejich pouzivani ma alespoz
kratkodobého hlediskariznivy vliv. Z dlouhodobého pohledu se mineralnbjeni ukazuje
jako nevhodné. Kromtoho, Ze vyerpava pirodni zdroje a musi byt vyrého priimyslow,
pusobi tato hnojiva jednostratima pidu. VySSi koncentraceskterych prvki zpisobuji, Ze
rostliny nemohou fijimat prvky jiné — nap: pii vysokém obsahu zinku se sniZujdjem
zeleza (Vadk a kol. 2007). CR je mineralnimi hnojivy aplikovano cca 90 % duséka0%
fosforu Cerny a kol., 2010). Vzhledem k gebam rostlin neni takové hnojeni Gpin
adekvatni, protgéerpaji potebné Ziviny z pdniho sorpniho komplexu, ktery je tim postupn

ochuzovan(erny a kol., 2010).
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Ekologické zenédélstvi

V EZ plati zakaz pouzivanifmyslovych hnojiv. Zadouci je, aby provoz ekofareyh b
uzawenym systémem s rostlinnou i zt®nou produkci. Vyprodukovana statkova hnojiva by
méla byt zapravena zp do pidy a tim by se ®& udrzovat kolokh latek v ramci podniku
(naizeni Rady (ES§. 834/2007). Nehnoji se rostliny, tak jako je tomwykem v konvetinim
zenedélstvi, ale fida. Pozornost se v EZmwje isunu prvotni organické hmoty ddady,

kterou v procesu mineralizace rozkladajdpi biota a zasobuji tak rostliny Zivinami.

Statkova hnojiva

Jsou to hnojiva vyrama v zemddélskych podnicich, kterd vznikaji jako vedlejSi
produkt Ziva@&isné vyroby, nebo jako hnojiva rostlinnéhbvpdu. Ziviny z nich se uveliji
pomalu a pozvolna {pdevsim stdjova hnojiva). Maji pozitivni vliv naodnost [idy, protoze
dochazi ke zlepSeni fyzikalnich vlastnostiindéjSimu zadrzovani Zivin, zlepSeni vodniho
rezimu a ¥tsi stabilit pH (Varek a kol. (2007).

Chlévsky hmaj: V znika uzranim chlévské mrvy, kter4 obsahuje exkraynepodestylku i
znehodnocenou potravu. Zrani hnoje je biologickahemicky proces (kvaSeni, hniti a
tleni), @i kterém se obsazené substance rozkladaji a nédtedhtativine méni. Aby se
zabranilo nezadoucimu rychlému rozkladu organickiatbk a tim jejich ztratam, je
tteba minimalizovat fistup vzduchu. Proto se #jmna hnojisti vrstvi cca do vySky 3
metii. Ztratam je tézieba pedchazet zabezpenim hnojist (zpevréni, ochrana proti
desti a ¥tru) (Varek a kol. (2007) Davka ptgbna na 1 ha/rok je cca 9 tun (Richter a
kol., 2003). Po aplikaci jeeba hiij co nejrychleji zaorat (nejpozjl vSak ze zakona do
48 hodin), aby se eliminovala ztrata zivin. Usmlani Zivin z hnoje je postupné, proto
se s nim hnoji do zasoby, na 3-5 let (¥aa kol., 2007).

Mo¢divka: Vznikd se zkvaSenim niioa jejim smiSenim s vodou. Samotnécrbg i hnojeni
rostliny poSkodila, proto se nepouziva (Richtero&,k007). Obsahuje hodmusiku a
drasliku a naopak jen nepatrné mnozstvi fosforurgarockych latek. Je vhodna
piedevSim k hnojeni travnich pordstnebo plodin namych na dusikéi draslik.
Nevyhodou pro aplikaci nidvky je sucho a &rno, kdy dochazi ke ztratdm zivin. Po
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aplikaci musi byt dle f@dpigi mocavka zapravena doudy do 24 hodin. Aplikace
mocavky v zimnich ngsicich je zakazana (Véka kol., 2007).

Hnojivka: Je podobna maivce, vznika jako vedlejSi produkt na hnoijisti aiffveca 8 — 20
% produkce hnoje (Vaik a kol., 2007).

Kejda: Je tvaena tekutymi a pevnymi vykaly hospdsi@ych zvfat (chovanych bez
podestylky) a voda. Podobiako u ma&ivky dochazi ke ztratam Zivintipaplikaci za
suchého astrného pdasi. Po aplikaci musi byt dlégapisi zapravena dotaly do 24
hodin. Aplikace kejdy v zimnich &sicich je zakazana (V&ka kol., 2007).

Slama: Lze ji vyuZivat k hnojeni ffgdevSim v podnicich bez Zi&iéné vyroby, kde je
piebytek slamy. Je dobrym hnojivem, protoze dodavapddy velké mnoZstvi
organickych latek. Procgly hnojeni se pouziva drcena (\ékra kol., 2007). Ja¢ba ji
rovnomnerné rozprostit po poli a zaorat a zaoravat by sélanpokud mozno vihka, aby
se dobe rozkladala v pdé. Pokud se #liS nahromadi nerozloZzend,ie se hlavé
v su8Sich oblastech zhorSit staudp pro nasledné plodiny, protoZzeigobi jako
mechanicka fekazka (Prochazkova, 2001).

Kompost: V zapadni Evrop je kazdoroné¢ vyrobeno asi 9 milioi tun kompostu, ale
potencial je ¥tSi, pokud by byly dsledrgji tiéidény odpady (van Rijn, 2007).

Zelené hnojeni: Je to zaoravani rostlin, wygtovanych ktomuto delu. Je vhodné

v podnicich bez zivbsné vyroby. Zelenému hnojeni j€novana samostatna kapitola v této

bakal&ské praci.

Velmi vhodnymi hnojivy pro ekologické zemklstvi jsou materidly proslé fermentaci,
z nichz nej¥tSi vyznam zaujima kompost. Podlei®a a kol. (2007) jsou ip vyrobé
kompostu vyuzivanytizné organické odpady, mineralni slozka aifppfpdavna hnojiva.

Kompostovani maérit faze. Prvni (cca. 3 tydny) je hniti a tleni, kdigchazi k velkému
rozvoji mikroorganism a rozkladu vstupnich organickych latek. V tétoi fz kompost
zahrdty az na 60 C. Diky vysokym teplotdm ma prvni f&aeitarni dinky, kdy dochazi
k hubeni choroboplodnych zaradka je potlgena Klitivost semen plevél V druhé fazi
dochéazi k pemené latek, vznikaji humusové latky a komposttne. Teti fazi je syntéza.

Kompost zraje (3 — 6 #&siai). Tvorba kvalitnich humusovych latek.
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SloZeni kompostu:

a) slozka organicka: listi, trava, slama, pilinyir&, ko¥aly a nat odstragné @i sklizni
zelenin, ¥tve, odpady z ovoce a zeleniny z domacnosti apde.)dobré fidat do
kompostu statkova hnojiva — iijn moc¢ivku nebo kejdu (tim jsou do kompostu
zaneseny mikroorganismy).

b) slozka mineralni: zeminy s dobrou sémpkapacitou, pap popel (vznikly spalovanim
dieva).

c) piidavna hnojiva: hnojiva organickéhaiywdu — kostni, rohové a krevni mikay,
mleté fosfaty, motky z odpadnich hornin.

d) Smes kompostu a raSeliny dokaze eliminovakteré patogeny vimé (van Rijn,
2007).

3.2.8 Organicka hmota v padé, jeji vyznam pro stabilitu agroekosystému

Padni organicka hmota hraje velmiildzitou roli v zemddélstvi u ornych pd, protoze
ma vliv jak na fyzikalni vlastnostigaly, tak i na¢éinnost organisti v ni zijicich. Jeji mnozstvi
tedy @imo ovliviiuje pidni Urodnost. Vyzkumy prokazaly, Zze neni dobré,zkgyji v pidé
mélo, nebo naopakiitis mnoho (Kubat, 2005). Vyhodné tedy je udrZojegt optimalni
mnozstvi v fidé. Padni organicka hmota je také nezbytna k tomu, ablg bgjiStna vyziva
rostlin. Rozumime ji vSechny nezivé organickée latkyide i na jejim povrchu (Prochazkova
a kol., 2011). Do pdy se organickd hmota dostava skrze vyssi rosfajich oduntenim,
opadavanim, vygsky) a z odurfelych €l zooedafonu a mikroedafonu. Postépiochazi
k rozkladu na jednoduché latky (mineralizace). Rkbg mineralizace slouzi k ob&wostlin
a pidnich organisrn a mikroorganism. Ty se vyskytuji v negtSim pd@tu v oblasti kéeni

rostlin, kde je najdou nejvic potravy (Bartak, 2p02

Rozckleni organickych latek vigié (Richter a Kubat, 2003):
- nehumifikované latky (zatim nerozlozené)
- prechodné (meziprodukty mineralizace)

- humifikované latky (sloZité org. latky — huminokgseliny, fulvokyseliny a huminy)

Zemedelska praxe séasto potyka se ztratami organické hmotyadypv disledku vodni

a wtrné eroze, hnojeni nevhodnymiapryslovymi i statkovymi hnojivy, nedostajicimu
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hnojeni organickymi hnojivy¢i takovému zpracovani tpy, které ji poSkozuje, nép
hluboka orba, zvySeni provzdu$m po rozorani luk a pastvin (Hladik, 2012). &stkdku
snizeni stav hospod#skych zvfat (skotu, vepi) poklesla VCR produkce statkovych hnojiv.
Zarovaer se omezilo hnojeni mineralnimi hnojivy. Totoélm za nasledek nizSi vynosy
nékterych plodin, pedevsim obilovin. Dol CR se tak vraci statkovymi hnojivy m&givin
a zésoba zivin vimach klesa (Kubat, 2005). Ubytekdni organické hmoty mé za nasledek
zmeénu stavi padnich agregdt pada je ohroZena utuZzenim a tvorbakdpiho Skraloupu, je
zvysene riziko eroze a dochazi ke snizeni potaneighkovani vody¢i zvySenému pohybu
rizikovych prvii v padé a tim i jejich vstupu do rostlin. Ztratam orgaréckmoty lze
predchézet zejména tim, Ze se dostatdinoji statkovymi hnojivy (hifj, kompost) a zoranim
poskliziovych zbytki zpét do pidy (Prochazkova a kol., 2001). Ministerstvo Zivbtni
prostedi (2011) doportuje vyuzivat kompost, ktery zvySuje obsah humuspidé a
zabrauje erozi. Kompost obsahuje vysoké mnozZstvi ordg@ntumoty. Erhart (2012) uvadi,
Ze humus pomaha sniZzovat ero#iggstovani brambor, ale takéie byt vyuzivan k ochran
pudy na stavenistich, kde je erozedziych podminkach 10 — 20 x vySSi nez v eiistvi.

Orba by se ®la pouzivat jen v omezené a rozumnéreniNa rkterych zviast
ohroZenych pdach se orba musi omezit (pl(Hladik, 2012). VCR se tzv. minimalizéni
technologie, které se vyzagi praw zpracovanim pdy mensi hloubky a vyuzivanim
poskliziovych zbytki na poli, vyuZivaji v satasnosti v hojné mé. Je to i diky rozEni
vhodné zenélské mechanizace. Je odhadovano, Z&Rv je timto zgisobem
obhospod&vano az 40 % ornéidy (DrySlova a kol., 2012) Minimalizai technologie hraji
svou roli i voblasti hospodeni sm@dni vidhou. V aridnich oblastech se Ize setkat
s psstovanim vojsSky namisto orby. (ZkuSenost z JAR VaSak, ustélesd, 2013)

Z tabulky ¢. 2 je Zejmé, Ze fi pouziti minimaliz&nich technologii¢i bezkrevném

postupu je mnoZzstvi organické hmotytdp vyssi.
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Tab. 5. Pimerné hodnoty obsahuwidni organické hmoty (Cox v %) - lokalita M¥é,
sledovani v letech 2005 — 2010

Varianta pokusu H"E‘r‘Tgka 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Pramér
0-01 | 1,48 | 1,76 | 1,6 | 159 | 1,26 | 1,41 | 151
Orba 01-02| 1,29 | 161 | 1,42 | 1,36 | 1,21 | 1,35 | 1,37
02-03| 1,21 | 1,57 | 1,07 | 1,11 | 1,01 | 1,17 | 1,19
Pramar 133 | 1,65 | 1,36 | 1,35 | 1,16 | 1,31 | 1,36

Valke [ 0-01 | 148 | 206 | 163 | 165 | 1,79 | 1,901 | 1,75
elke Zggaco"a”' 01-02| 152 | 1,88 | 15 | 138 | 1,24 | 1,39 | 149
pucy 02-03| 124 | 135 | 1,7 | 1,33 | 087 | 1,04 | 1,26

Prameér 1,41 | 1,76 | 1,61 | 1,45 1,3 1,45 15

0-01 | 159 | 2,36 | 1,42 | 2,01 | 166 | 1,6 1,77
Nezpracovana ptda | 0,1-0,2 | 1,47 | 2,19 1,4 1,7 1,27 | 1,24 1,55
02-03| 132 | 165 | 1,25 | 1,55 | 1,07 | 1,06 1,32

Pramér 146 | 207 | 1,36 | 1,75 | 1,34 | 1,29 1,55

Zdroj: DrySlova a kol., 2012, upraveno

3.2.9 VIliv pesticidi a umélych hnojiv na padni Urodnost

V dobke nejwtsiho rozvoje intenzivni ze¥délské vyroby zejména v druhé polowin
dvacatého stoleti bylo jednim z hlavnich zZinatasivni vyuzivani mineralnich hnojiv a
pesticidi. Postupentasu se zaly ukazovat i negativni stranky tohotoizpbu hospodani.
Jednalo se néjklad o znéisténi prostedi z gehnojovanych poli, vznik rezistenci na

pouzivané pesticidy a zby®e nteni uzit€énych organizm v pade.

Mineralni hnojeni

Mineralni hnojeni bylo 'R od devadesatych let velmi omezeno aitdpvsim kili
vysoké cen a negativnimu vlivu naifFodu (nespravna aplikace, vyplavovani —&steni
vod). V minulosti dochazelo kiphnojovani pedevsSim dusikem, které tgmbovalo poléhani
porosfi (Kvéch, O. 1974). Mezulianik a kol. (1995) uvedli, Zprati 80. Iétm minulého
stoleti kleslo hnojeni dusikatymi hnojivy u nasevice? o jednuiétinu (z 102 Kg . Ha
v letech 1981 — 85 na 57 Kg . havroce 1994). Jeitmnohem drasttgjsi pokles byl
zaznamenan u hnojiv draselnych a fosfogeh. Sodasnou urovie vyzivy mineralnimi
hnojivy v CR povazuji mnozi odbornici za nedostatsu, protoZze odiy Zivin z pidy je wtsi
nez navrat zivin dojdy (Mezulianik a kol., 1995, KofaL., 1995).

Mnozi odbornici jsou zastanci mineralniho hnojeiargk, 1995, Kol&, 1995).
Poukazuji vSak zaroviena to, Ze jeho nespravnd, jednostranné pouzivani ma negativni

dopad na fdni Urodnost aifljem Zivin rostlinami. Kol& (1995) uvedl, Ze nevyvazeny p&m
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Zivin zpisobuje tvorbu zdravi nebezgch, casto i karcinogennich latek v rostlinach.
Provadl pokusy s jetelem knim na hnojenych gamach, kde byla igvaha drasliku a
molybdenu a zjistil, Ze se v rostlinach itvowe vysokém mnoZzstvi fytoestrogen genistein, o
kterém je znamo, Ze ho produkuji stradajici rogtlkteré trpi nedostatkem Zzivin, pouzivanim
herbicidi, nebo jsou napadeny chorobami. Ml¢ tedy mize byt Zivin hody, ale pokud jsou
v nevhodném vzajemném pém, nastava podobna situace, jakojgjich nedostatku.

Simon (2008) zkoumal vliv hnojeni chlévskym hnojemineralnimi hnojivy (NPK) a
kombinaci hnoje a minerélnich hnojiv, na mnozstvkvalitu organické hmoty v qué.
Vyzkum se uskutiil v Praze-Ruzyni, kde od roku 1955 probihaji #lodobé pokusy —
pozemky byly kontinuakh hnojeny vysSe uvedenym agobem. Zjistil, Ze fdy hnojené
chlévskym hnojenki kombinaci hnoje a mineralnich hnojiv vykazovalyrati nehnojenému
pozemku vysSi podil organické hmoty (ukazatele kuldi dusik), ktera byla zaroie
kvalitngjSi. Fady, které byly hnojené jen mineralnimi hnojivy, esicvykazovaly oproti
nehnojenému pozemku vysSi podil organického uhlée, kvalitativni zlepSeni talni
organické hmoty prokdzano nebylo. Zkoumané ukazatelality (bazalni respirace
mikroorganisni, alifatické slogeniny, obsah uhliku v biomase mikroorganisia obsah
uhliku extrahovatelného horkou vodou) byly srovhmeie s nehnojenym pozemkem.
V osevnim postupu byla fazena vopiSka, ktera zvySila obsah dusiku u vSed¢h t
zkoumanych kombinaci, nejvyssi hodnoty dusiku \Bdi nantieny na pozemku hnojeném
kombinaci hnoje a mineralniho hnojiva.

Cerny a kol. (2010) po#tovali v dlouhodobych pokusech vynosy ozimé p3enice,
jarniho j&mene a bramborovych hlizégiovanych naijmach hnojenych organickymi hnojivy
(chlévsky hij, kaly) s vynosy dchto plodin gstovanych naimach hnojenych mineralnimi
hnojivy. Vynosy byly oproti nehnojenému pozemkuwy8gi v gipact pouziti mineralnich
hnojiv.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze minerdlni hnojiva sitaji pozitivni efekt v podab
zvySovani vynos, nezvysuji vSak obsah ani kvalitigmi organické hmoty.

Nektera pamyslow vyralena dusikata hnojiva #gobuji okyselovani gu. Dusikata
hnojiva (s vyjimkou dushanu sodného a ddsanu vapenatého) égobuji pokles PH a
v disledku toho se sniZuji vynosy plodin. PEdy proto musi byt kontrolovano a yipad
potreby se musi aplikovat vapeneCetmak a kol., 2004). Dle vyzkuim které provad
Travnik (1995) jsou okyselovanim vice postihovarigyv bramboréské vyrobni oblasti,

nez mdy viepdské oblasti.
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Pesticidy

Pesticidy ovliviuji padni Urodnost fedevsSim tim, Ze likviduji necilové uZited
organismy (zZizaly, hmyz), které jsou gasti agroekosystému (Polaszek a kol., 1999), také
necilové rostliny (Dlouhy a Urban, 2011) a vznikeezistenci nezadoucich organism
pleveli i hmyzu na pesticidy (Bellinger, 1996).

Bellinger (1996) uvadi, Ze ke vzniku rezistencilyedbhie &inkujici pesticidy, které
dokéazaly vyhubit ¥tSinu (nerezistentni) populace vybranyclidid. Jedinci, kt& méli ve
svych genech rezistenci oproti pouzité chemik&zistenci, vSakigZzili a jejich potomstvo
vytvorilo noveé rezistentni populace.

Kvéch (1974) uvedl, Ze rezidug&kierych herbicid pretrvavaji v idé do dalSiho roku

a pisobi na nasledné plodingimz v podstat dany herbicid ,diktuje* osevni postup.

3.2.10 Vyznam zeleného hnojeni

Zelené hnojeni je delné gstovani rostlin (zejména takovych, které maji dobro
schopnost tvorby biomasy) a jejich zaorani (Urb&ueapatka, 2006). Haberle a kol., (2005)
kg suSiny na hektar. Rostlinny pokryv — Zigtyodunrely, vytv&i mikroklima, které snizuje
rychlost mineralizace organické hmoty & a ta se vice hromadi. ZvySuje se obsalinp
organické hmoty a omezuje se vyplavovani Zivin, o@& pozitivni vliv na arodnostuiply
(Prochazkova a kol., 2001) a sasre se jedna o protierozni opani (Hladik, 2012).

Zelenym hnojenim Iz&ast&né doplnit hnojeni statkovyméi mineralnimi hnojivy.
Nap. hnojeni chlévskym hnojem Ize takto nahradit &0 26 (Richter a Kubat, 2003) five
by se u nas ¢R zelené hnojenitadilo spiSe mezi opani alternativnich zsohi
hospodéeni, ale v dneSni débse v disledku snizené produkce statkovych hnojiv a
ekonomické narnosti mineralnich hnojiv uplatje i v konvegnim zengdeélstvi.

Zelené hnojeni zvySuje vynosy a kvalitu nastedmstovanych plodin. Krogh
samotného hnojeni ma i funkci pokryvu a tiffispiva k omezeni eroze, udrZzovaridpi
vihkosti a potlégovani plevel a Skidci (Florentin et al. 2011, Haberle a kol., 2005,
Prochazkova a kol., 2001 )ugobi jako perusové v osevnim sledu (Humpalova — Blechtova,
1998, Prochéazkova a kol., 2001).
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Hlavni plodina

Neni to @ilis vyhodné (nizsi vynosy pro podnik), proto seipiwd zidka, WtSinou jen pokud
nelze pouzit Zzadna organicka hnojiva (Richter a ROD3) a Ize je také vyuzit jako
preruSovae zivotniho cyklu plevél (Sarapatka a kol., 2006y asté vyuziti je f

znovuobnovovangi pii zakladani chmelnic a vinic (Prochazkova a kadQD).

Meziplodina

Podsev — meziplodina se vyséva k hlavni plodkhem nebo ke konci vegetace (ozim), nebo
souwasre s ni, pop. az se ujme (jny). Neni to drahé a &Sinou se tak zajisti
puda (Vargk a kol, 2007). Hpadné odpleveleni pozemku mugegchazet vysevu
meziplodiny, pak se uz zasahnout neda (Sarapatkh,2006). VCR se @stuji hlavre
od stednich do vysSich poloh (Haberle a kol., 2005).

Strnistni meziplodiny

Vysévaji se ¥tSinou do podmitky (po sklizené hlavni ploginJsou narénéjsi na délku
vegetace nez podsevové meziplodiny (8kaa kol. 2007). Vegetai doba by mila byt
nejmért 42 — 56 dni a nezbytny j&ipun vlahy cca. 160 — 180 mm, jinak se dosahuje
neuspokojivych vynas (Dvordéek a kol., 2009). Na zelené hnojeni se pouzivaji
pievazmr letni snésky (Lahola a kol., Prochazkova a kol., 2001).

Podplodiny

Vysévaji se mezi ovocnymi stromy na vinicich a sklizi se médvanim. Vhodné jsou

hoicice, svazenka, LOS, alefeba ozima pSenice nebo Zito (Richter a Kubat., 2003
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Tab. 5. S@sky na zelené hnojeni

Slozeni sm ésky Vysevek kg.ha *
Letni a strniStni meziplodiny
ozimé fepka + horcice 6+5
fepice + hofcice + svazenka 5+5+2
jilek + fepka 10+ 10
vikev pannonska + svazenka 100 + 6
peluska + vikev seta + hofcice 80+60+5
Ozimé meziplodiny
Jilek mn. + vikev h. + jetel inkarnat 20+50+ 20
fepka + Zito 5+ 120
vikev hunata + Zito 50 + 110
Podsevy
Jilek mn. + jetel bily 14+9
Jilek mn. + fepka 12+8
Stirovnik + jilek mn. 7+ 22
Smésky pro mélo Urodné pis ¢ité p ady
komonice dvouleta 25
jetel inkarnat + jilek mn. + Zito 20+ 10+ 30
vikev hunata + lupina + svazenka 50 + 15+ 40

Zdroj: Sarapatka, Urban a kol. 2006, upraveno

Vyznam muléovani

Na GzemiCR predevsim v horskych a podhorskych oblastech, kdbopre luk a
pastvin vhodnych pro extenzivni hospietd se vedle geni a spasani uptatje mutovani
(Fiala a kol., 2007).

Mulcovani je nejlev§Si pratotechnika, kterd se pouziva k udrzovaninich porosi.
Mul¢ovaci stroj seka travu, rozdrti ji na malé kouskgype je zpt na strnis& — a to pokud
mozno rovnonsrné (Gaisler a kol., 2010).

Z davodu vyrazneho snizeni stagkotu, ktery by travni porosty mohl spasat a také
kvili nedostatku pracovnich v zeédelstvi, které by vSechny nevyuZzité travni porosty
sklizely, hrozi degradace kulturnich travnich ptrody jsou gitom praw v horskych
oblastech dlezité, zejména kili vodnimu rezimu (zadrzuji velké mnoZzstvi vodyiréiji
vodu a zabnauji zneisteéni vodnich tok a pramef), ochrar pady (sesuvy, eroze) a udrzeni
biologické rozmanitosti. Krottoho se v neudrzovanych travnich porostech mnle¥ely a
pusobi zanedbanym dojmem. Udrzované travni porostyatiokulturni raz krajiny (Fiala,
2007). Gaisler a kol. (2010) provwddpokusy v Jizerskych horach s cilem zhodnotitvsta
neobhospodavanych porost a porosi obhospod&évanych (s&enim nebo mubvanim).
Ukazalo se, Zze na porostech, které byly ponechadgni, nebo se obhospoolaly jen

jednou r@ng, byla nizSi druhova diverzita, nebdoslo k potlaeni rekterych druli na ukor
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konkurenceschopnych plevelNa porostech pravideirobhospodiéiovanych naopak doslo ke
zvySeni druhové diverzity a potleni plevel.

Mulcovani se vyuziva i pro Sirokiddkové plodiny (kuktice, slunénice, cukrovka) a
v zelin&stvi a ovocngstvi, kdy se jako mdl pouziva nejen trava, ale i jiny organicky
material, nap kratcefezana slama, iy nebo kompost. Vrstva mid by n&la byt asi 3-5 cm
vysoka (ne filis vysoka aby, pod ni nevznikala hniloba. Mdbdava do fdy Ziviny, chrani
ji a podporuje biodiverzitu. Nevyhodou je, ZéZe vytvdet vhodné stanovidpro slimaky a
hlodavce (Sarapatka, Urban a kol., 2006).

3.2.11 Luskoviny a jejich vyznam v agroekosystému

Aby bylo mozné dosft k tomu, pré maji luskoobilni srésky vySe uvedené kvality, je
tieba se ¥nmovat podrobgi bobovitym rostlinam, které vynikaji jeditieymi vliastnostmi.

VSechny rostliny, které patmezi legumindzy (luskoviny a jeteloviny) maji glikvym
specifickym vlastnostem schopnost zlepSovaluyp(Houba a kol., 2009).

Jedna se ¢eled Fabaceaekteranalezi k dvoudloznym rostlinam, ddadu Fabales
Tyto rostliny, jsou zndmé svoji schopnosti symbi&zylizkovymi bakteriemi, které fixuji
vzdudny dusik (Lahola a kol., 1990). Rasem rkteré vyznamné zedélské plodiny:
vojtéska, jetel, hrach, soja, fazol, bob, lupina, vikedalsi.

Vysoky obsah atmosférického dusiku mohou fixovavtdse kvalitni porosty vogsky
a jetele. MnoZstvi dusiku fixovaného rostlinami inkonstantni a liSi se Wiznych zastupic
legumindz.

Piinos legumindz i zlepSovani pgidni Urodnosti

Sloweniny uhliku uvolgné z kdenmi bobovitych rostlin lakaji diazotrofni bakterie a
vytvareji jim zdroj energie k fixovani vzdusného dusiklaler et al. 2011). Prochazka a kol.
dokaZi rén fixovat 45 — 400 kg N.. Ra Na oplatku ziskavaji bobovité rostliny od bakteri
dusik a diky tomu maji ve svych organech vysokyabbisilkovin. Biologicky nafixovany
dusik nize pokryt az 80 % spi@by rostliny. Peoples et al. (2008) iémjaili, Zze v nadzemni
biomase fazolu obecného jesm fixovano v celosstovém piimsru 48 kg N. hd, v hrachu
setém 130 kg N. ia s¢ji lustinaté 119 kg N. Haacoice kuchyiské 82 kg N . Ha Zarovei
upozornili, Ze celkové mnoZstvi jgegmé mnohem vySSi vzhledem k tomu, Ze velé&st

dusiku je vazana v kenech a hlizkach. Prochazka a kol. (1998) oprotiutaiveejnili ¢isla
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portkud vy33i. Simon a Mikanova (2009) u¥fidZe kaZdoreng je celos¥tové biologicky
fixovano az 175 miliof tun dusiku, coz je astyifnasobek réné vyrobenych pimyslovych

hnojiv.

Tab.6. Zastupci rodu Rhizobium Zijici v symbiéze s bokoitostlinami

Rostliny Druhy rodu Rhizobium Mnozstvi fixovaného dusiku (kg/ha/rok)
jetel Rhizobium trifolii 45 - 340
fazol Rhiyzobium phaseoli 63 - 340
Cocka Rhizobium leguminosarum 88-114
hrach Rhizobium leguminosarum 52-77
vi¢i bob Rhizobium lupini 142 - 203
vojtéska Rhizobium meliloti 90 - 340

Zdroj: Prochazka a kol. (1998), upraveno

(Bartak, 2002) uvadi, Zze mnozstvi dusiku vazanéhtizkach a podzemnictastech
rostlin neni dostate¢ vyznamné z hlediska hnojeni.ét€ina dusiku se totiz nachazi
v nadzemni biomase a je z pole odebréfasldizni. Pokud tedy chceme vyuZit nafixovany
dusik v legumin6zéch vyuzit k hnojeni, musime ecekiliny nechat na poli jako tzv. zelené
hnojeni. Posklitové zbytky a keéeny rostlin, ¢i celé rostliny podléhaji postupnému
pomalému rozkladutmnimi mikroby v procesu mineralizaceij fterém vznikaji rostlinam
piistupné mineralni formy dusiku (NHa NOz). Padni mikroorganismy naopak vazou
mineralni dusik do hmoty svycHl & tim jej imobilizuji.

Pro bobovité rostlinye typicky silre vyvinuty karenovy systém, ktery saha do hloubky
30 — 150 cm. Kiinky tedy pronikaji i do hlubSich vrstev ornice,ekdo jejich odurreni
dochézi KilejSimu provzduSovani a také k vyda@simu prosakovani vody. Tento proces
vyrazre prispiva ke zlepSeni fyzikalni strukturiqy a zabrauje nezddoucimu jevu utuzZeni
pudy (Dvorécek a kol., 2009, Lahola a kol., 1990).#€ay rostlin rozrusuji jdu na drob&si
agregaty (drobty) a po jejich oduemi se z nich vytw@ji humusové latky, které agregaty
zpewiuji (Kvéch, 1985).

Pokusy VSUTPL Sumperk prokazaly, Zze luskoviny mohmalogicky fixovany a
pramyslovy dusik #izn¢ alokovat ve svych organech. V semenech luskovig bgméteny
vySSi hodnoty biologického dusiku, zatimco ve $l&e vic uplatnil ten z mineralnich hnojiv
(Lahola a kol., 1990). Pokus byl usk&teén za pomoci dusikatych hnojiv, ktera obsahovala
izotop **N na hrachu, bobu, fazoli a s6ji. Naslédylo nangteno, Zze se u vSech uvedenych

plodin dusik®*N vzdy ve vyS§§im mnozstvi nachazel ve s1am
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Pii péstovani legumindz nenitignivé, aby v pdé byla vysok&d koncentrace snadno
piistupnych forem dusiku (napz ptimyslového hnojeni), protoze legumindzyikvtomu
omezuji Zzadouci symbidzu s hlizkovymi bakterienn. deni piznivé ani pro symbiotické
mikroorganismy, které pak mohou z tohotorddu z&it fakultativre parazitovat. B vySSich
koncentracich snadndiptupného dusiku se také deldd&i konkureknim rostlinam, které
vytlacuji bobovité. Ty se mohou é&fvre probojovat, az kdyz je snadndigiupny dusik
Vv padé vycerpan (Bartak, 2002).

Podle Fornary (2011) je legumindozamierpany dusik vimni organické hmet
efektivngji imobilizovan nez dusik, ktery pochézi z &gch hnojiv.

Fixace vzduSného dusiku

Fixace vzduSného dusiku (N2) je energeticky &@yoproces, kterého jsou schopny
vyhradré jen prokaryotni organismy. Fixace se odehravaasd&®zného tlaku, idealni pro
¢innost bakterii je teplota je cca 20 — 24 C a raznpél 6,5 — 7,5 (Lahola a kol. 1990). Rat
sem rkteré rody ze skupin Azotobacteriace@map. Azotobacter, Azotococcuteré se
vyskytuji na listech a Kenech), Rhizobiaceae(v noduladch rostlin Zeledi Fabaceae),
Bacillaceag(Clostridium v exkrementech ipzvykavd), Enterobacteriacea@e stevech, na
listech), Spirillaceaec¢i n¢které Cyanobakterie (n&psinice roduNostoc)aj. (Bartak, 2002,
Lahola a kol., 1990).

Fixace vzduSného dusiku je umeda gitomnosti enzymového komplexu nitrogenazy,
ktery si tyto organismy syntetizuji. Nitrogenazdukuje dusik na amoniak a ten je hned poté

vyuzit k vyroke aminokyselin v rostlié (Bartak, 2002).

Rod Rhizobium

Bakterie roduRhizobiumtvoii symbidzu s bobovitymi rostlinami tak, Ze vyitef na
jejich korenech hlizky (tzv. nodula) ve kterych Ziji. Krémlizek vznikaji isobenim bakterii
také specialni pletiva, kterymi se vwji produkty vznikajici fi fotosyntéze za vzniklé
dusikaté latky jako asparagin (Bartdk, 2002). Pspdre fungujici symbidzu je krogn
samotné fitomnosti a p&tu bakterii dlezity také stav kienového systémy rostliny. Ten by
mel byt dolre vyvinuty (Lahola a kol., 1990).

Rhizobia dokazi zit i voly avSak nejlépe se jim tiapraw v symbidze s kieny
hostitelskych rostlin, kde dok&zi vyieh veliké populace. Pokud tito fix&toziji volné
v padeé, pak stradaji a jejich populacétsinou rychle klesa (Peoples at al., 2009) ¥diijici
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fixatori nafixuji asi jen 5 kg N. haroens (Vangk a kol., 2007). Velikost populace rhizobii je
zavisla na fyzikalnich faktorech jako je teplotadp, PH, vihkosti a obsah Zivinfgdevsim
dusiku (Simon a Mikanova, 2009). Vysoka biologick#iace legumin6zami nastava
Vv pripact, Ze je pistupného mineralniho dusiku udg nedostatek. V ogaém gipad fixace
klesa.

Symbidza hlizkovitych bakterii rodu Rhizobium sete@ci leguminéz se v zemkIstvi

fadi k €m nejvyznamgjSim.

Obr. 3. Ka'enové hlizky

Zdroj: <http://.séiéncephoto.com/media/82184/\xbi=e

Hauggard et al. (2006a) zkoumali, vliv hnojeni gaasy dusiku u luskovin. Zkoumané
porosty hnojili nizkymi davkami dusiku, nebaibec. Zjistili, Ze pi jejich pestovani
v monokultde byly u hnojenych porast mnohem nizsi vynosy dusiku, nez &cht
nehnojenych. Oproti tomu zjistili, Ze hnojené i nefgené smisky luskovin s obilninami

vykazovaly podobné vynosy dusiku.

Tab. 7. Fixace dusiki.m?) bobovitymi rostlinami v monokultel a ve s@sce

Hnojeni
Plodina > >
0g.m 5g.m
hrach sety monokultura 22,6 13,2
lupina modra monokultura 10,3 4,5
hrach sety + je€émen sety 18,5 17,1
lupina modra + jeémen sety 4,8 6,9

Zdroj: Hauggard et al. (2006a), upraveno
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Vyznam leguminoz @i zasobovani mdy fosforem

Je zndmo, Zedhkteri zastupci pdni mikroflory a mezi nimi i rod Rhizobium dokaZzi
transformovat nerozpustné formy fosforu na rozpugormy gistupné rostlinam. Lahola a
kol. (1990) uvadi, e pokusy bylo zjigb, Ze luskoviny fijimaji aZ 15,5 Kg P. ha
z hlubokych vrstev ornice, kam i#eny ostatnich rostlin nedosadhnou. Toto se odrézi p
péstovani leguminézgstovanych v monokulte i ve snésce.

Betencourt et al. (2010) zjistili, Ze ve fosforemhnojené pdé v rhizosfée legumindz
stoupala koncentracefijatelného fosforu a stefntak i v jejich sndsce s pSenici, zatimco

v rhizosfée u monokultury pSenice nic takového pozorovangioeb

3.2.12 Luskoobilni smésky (LOS)

Pokud jsou d&, nebo vice plodin §stovany v kombinaci ve stejnou dobu na jednom
poli, mluvime o smssi (Kvéch, 1985). Idealni séska musi spilovat ugita kritéria. Ol
plodiny by nEly mit priblizné stejnou dobu seti aipspole&né sklizni poskytovat maximalni
vynos. Zarové by meély byt schopné obyvat rozdilné ekologické niky (&s#tari et al.,
2009).

Hauggard-Nielsen et al., (2006b) uvadi, Ze siln&téZovost mezi jednotlivymi
komponentami sisky je Zadouci, protozeippiva k potlgovani plevel. Z toho Ize vyvodit,
Ze si rostliny ve sisce idedlt maji konkurovat, zarowevsak musi byt schopné vyuZivat
raizné niky, aby v dané siece dokazaly ddk prosperovat (v ifpact LOS se jedna o
kombinaci hluboce k@nici versus glce karenici plodiny).

Podobr jako v irodé se také P péstovani smisek v organickém zefdélstvi
uplatiuji ekologické vztahy a reguiai mechanismy, jako jsou biologicka rozmanitost a
kompetice (Hauggard — Nielsen et al., 2006b)¢sy pisobi roviz vyborré na gerusovani
Zivotniho cyklu pleval (Moudry, 2007). V ekosystémech s vySSim druhovast@upenim
obecr plati, Ze se zde Iépe vyuzivaji ziviny (Tilmaraht 2002) a totéz se déeplpokladat i
v pripact LOS.

V EU, kterd do své zetdélské politiky za&lenila ekologické zewudélstvi, vznikla
potteba zvysit znalosti o moznostech énpsech LOS. Ty jsou EU povazovany za zdroj
rostlinnych bilkovin, redukce chorob a pleved prostedek ke zvySeni agrobiodiverzity
(Anon., 2005). Vletech 2003 — 2005 probihal viSestropskych zemich projekt
INTERCROP, kterého se &Zastnilo témdt sto ekologickych farem. Kro&npolnich pokus,
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které provedli ¥dci, sp@ival prinos projektu také v tom, Ze se ekologickym #detcam
dostalo mnoho kvalitnich rad a dop&eai (Anon., 2005).

LOS jsou smisky rostlin ze dvoutiznychéeledi — bobovitych a lipnicovitych.

Luskoviny jsou dvouélozné rostliny. U nas se nassuji ty, které pat do celedi
bobovitych Fabacea® Hospodésky jsou nejvice vyznamné ro@ysum(hrach),Faba (bob),
Vicia (vikev), Lens(¢ocka), Phaseolugfazol), Glycine (s6ja) d_upinus (lupina).

Luskoviny byly v fiznych ¢astech sta pistovany uz ve staréku. Fazol byl pgstovan

v Americe, séja a podzemnice olejn&ing, hrach, bob, cizrna &cka ve starovké Evrog
Rimany. Rimané také gstovali vikev hutatou a vikev setou na zelené hnojeni. (Hruska,
1956).

V Evrope se fazol z&al pestovat aZz po objeveni Ameriky, sGja a podzemniegnéal se
v Evrop zataly péstovat pdatkem devatenactéeho stoleti (HruSka, 1956).

Luskoviny maji vysoky obsah bilkovin, které jsouuiee obsazeny v semenech, ale
také v listech a vlodyze. Diky vysokému obsahwkdviin zaujimaji luskoviny zvlastni
postaveni ve vyziclovéka i hospodiskych zvfat (Lahola a kol., 1990).

Obilniny pati mezi jednodlozné rostliny, daeledi lipnicovitych(Poaceag Jsou to
kulturni travy. Hospod&ky nejvyznam@si rody jsou zejméndritucum (pSenée), Oryza
(ryze),Zea(kukurice), Hordeum(je¢men),Avena(oves) aSecaleg(Zito),

Obiloviny jsou ¢lovékem pestovany uz od praku. Pati mezi hospod&ky
nejvyuzivarsi plodiny. Poskytuji potravdlovéku i hospodéskym zviatim. Vyzna&uji se
vysokym obsahem polysachatidSkrob), proto jsou povaZzovany za energetické iplod
Vyrabi se z nich moukygi se konzumuji cela semena, také se pouZzivaji ébéylihu a
Skrobu. Hospod&ka zvtata zuzitkuji pedevsSim otruby, plevy, Srot, stelivo a slamu (Nosak
Skalicky, 2009).

Vyhody LOS

Pfinos luskovin pro obilniny ve stace spoéiva jednoznéné v zasobovani dusikem
(Hauggard-Nielsen et al., 2006b ). Obohacuji jilypdiky ¢innosti hlizkovych bakterii na
svych kdenech. Tim niZe zcela odpadnout, nebo se alésp@isadd omezit z ekologického i
ekonomického hlediska nezadouciampyslové hnojeni. Hauggard-Nielsen et al. (2006a)
uvedli, Ze smsky obilnin a legumidz jsou velice efektivni ve vywani dusiku. Obilnina
vyuziva mineralni N z oy, zatimco biologicky N fixovany leguminézou taktéstupuje do

pudniho progiedi rostlin.
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Prinos obilovin pro luskoviny je také digprokazatelny. Je to nidlad pozitivni vliv
obilnin na vynos luskovin. Ty totiZ v prvnich fahicistu pomaleji rozvijeji své nadzemni
organy a kuli tomu vykazuji slabsi konkurenceschopnostivplevelim (Kvéch, 1974).
V dusledku toho jsou jejich vynosyrippéstovani v monokulite nestabilni (Houba a kol.,
2009).

Obilniny ve smésce pomahaji omezit tak&4my problém @ péstovani leguminos
v monokultde, kde kvili fidkému porostu &&n¢ dochazi k vyplavovani dusiku agqy a tedy
k jeho ztratam. Oproti monokulturam luskovin dodhé snéskach ke snizeni vyplavovani
dusiku na podzim a zafigji vétSi a stabilgjSi vynosy (Hladik, 2012). Obiloviny ve sste
svym tSim pokryvem fidy také pomahaji zlepSit dalSi podminky pro luskgykteré maji
bézne vySSi naroky naijmu a mdni vlahu a také Spatrsnaseji utuzeni (Houba a kol., 2009)

Hauggaard — Nielsen et al. (2006b) provedli pobkysy, na zakladkterych dospli k
néazoru, Ze LOS umdkji dophovani dusiku mezi jednotlivymi komponentamiésiky, aniz
by to ovlivnilo jeho celkovy vynos. Zjistili, Ze vwps N byl sice ve s#sce niZSi nez ip
péstovani luskoviny v monokulta, ale to bylo zfisobeno tim, Ze ve sisi byla obilnina,

ktera v monokultte dava mnohem nizsi vynosy N.

Tab. 8.Vynosy N v zrnu (g N m-2) v monokiat@a ve s@skach s déma riznymi pordry.
Vyzkum z let 2003-2005, uskdriény v piti statech.

plodina zemé prameér
DK UK FR DE IT

hrach100 6,7 8,3 9,1 14,1 15,7 10,8

je€men100 4,1 3.0 4,8 4,6 6,5 4,6

hrach100je¢men50 6.4 8,5 8,8 11,3 14,2 9,9

hrach50je¢men50 6,8 7,1 7,4 10,4 12,1 8,7

Zdroj: Hauggaard — Nielsen et al. (2006b), upraveno
Piiklady vyuZziti LOS

Luskoviny se vyznéuji vysokym obsahem stravitelnych dusikatych latBkxsky
luskovin s glycidovymi picninami (v zamé vytvorené kombinaci) jsoutddezitou sogdasti
krmiv pro Zivaisnou vyrobu (Lahola a kol., 1990). LOS se vyuiitaké na zelené hnojeni,
¢i jako pokryv, ktera zabtauje erozi.

LOS mohou byt velkym inosem v klimaticky limitovanych oblastech s kratko
veget&ni dobou a nedostatkem ornédy. V nedrodnych oblastech severniho P&kistanu
probkéhly pokusy, kterych se #Zastnilo cca. 4000 mistnich fariia Cilem byla snaha o

efektivngjSi vyuziti orné dy, mimo jiné i zavedeniméptovani LOS. Mistni farnianebyli
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totiz schopni kuli kratké vegetani dole a nedostatku ornéigy vypestovat dostatek krmiva
pro hospodéska zvfata. Ta jsou v daném regionu v zimnickiagnych jarnich gsicich na
krmeni od lidi zavisla a tak & podvyzivou. Srsky umozuji farm&am zlepSit kvalitu

krmiva a umo#uji péstovat pici a zrno zaroitgDost, 2001).

Tab. 9. Vynosy N v zrnu v t/ha, Pakistan

Vynos t/ha

Zrno zelené krmeni susina
pSenice 6,00 - 7,33
pSenice + vojtésSka | 5,70 65,00 18,55
vojtéSka - 90,00 22,00
vojtéSka +
kukurice 5,00 60,00 30,00
kukufice 4,00 40,00 24,00

Zdroj: Dost (2001), upraveno

LOS na zrno

Jedna se zejména o jarnié&sky, které jsowasto tvdeny ovsem ve sésce s hrachem,
peluskou nebo vikvi a slouzi k produkci semen lugkolJiz jsem uvedla, Ze luskoviny jsou
nachylné k poléhani. Keh (1974), uvadi, Ze ve sskach gstovanych na zrno, ki tomu
nesmi byt podil luskoviny ve sisce filis velky, jinak by hrozilo polehnuti. Z tohaidodu
se charakter sések gstovanych na zrno blizi charakteru obilniny @&emit na pdu mirrg
zhorSujici dinek. V osevnim postupu jsouiaaovany zejména po obilninach, a na mén
arodnych fidach po okopaninach (Keh, 1974).

LOS na zelenou hmotu

V téchto sméskach tvei vyssi podil luskoviny a tohotgtodu maji na pdu vyrazi
zlepSujici dinky. Jsou to husté porosty, vytegici dobré zastimi pady a zabrauji jejimu
vysychani. Také zasobujiagu dusikem a vzhledem k rané sklizni zahja vysemegini
pleveli. Kvéch (1974),fadi tyto smisky k vysoce odplevelujicim plodinam. V osevnim

postupu se Zazuji jako pedplodina pro ozimoiepku a ozimé obilniny.

Na celém s¥té jsou pstovany 6zné Iluskoobilninové s#sky, dle vhodnosti
klimatickych podminek.
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V CR se nejvice gstuji snésky hrachu (pelusky) smenem a p3enici, v chlajgich
oblastech pak s ovsem, &Ry ozimych vikvi s ozimymi obilninami, a ssky kukuice a
bobu (Lahola a kol., 1990, Prochazkova, 2011).

V CR je nejvice pstovanou luskovinou hréach, ktery s&sfuje se na zrno i na zelenou
hmotu (Houba a kol., 2009). Jeho &ky s obilninami jsou velmi vhodnou do evropskych
klimatickych podminek, kde jsowhné péstovany.

Bylo zrealizovano mnoho vyzkuirsnmeések hrachu s obilninami. Hauggaard — Nielsen
and Jensen, (2001) a Hauggaard — Nielsen et &6€3@koumali sgsku hrach — jgmen a
ho nuti ke zvySené fixaci vzdusného dusikdmin je tedy dominandsi slozkou této sisi
a do utité miry je to Zadouci efekt. Existuji ovSem vyjimkxi sestavovani do stai je teba
si uvdomit, Ze kultivary vysleckhé pro gstovani v monokultte se budou ve sfai chovat
jinak nez obvykle. Hauggaard — Nielsen a Jense®1(R@i svych pokusech zjistili, Zze
nékteré kultivary hrachu jsou §enenem sild znevyhodovany, ale objevil se i jeden afrey
piipad, kdy se prokazalo, Ze kultivar hrachu Saloraepak potldoval je&emen. Huady
(2010) vsak provad pokusy s kultivarem hrachu Bohatyr @&ngenu Pribina v postu 60 :
40 a ukazalo se, Ze tato &ka n€la vysoky vynos susiny zelené hmoty (7,8 t/ha), jeojen
nepatrig nizsi nez ml samotny hrach (8,1t/ha). Vynos &Ry byl gitom dvojnasobé# vyssi,
nez vynos samotného ¢jmene. Vynosy dalSi sledované &ky — hrach-pSenice
(Bohatyr_Sirael) byly v @meéru o 6% nizsi nez vySe zngmeé snésky hrach-jémen.

Haaugard — Nielsen et al. (2006a) provedIi poliiysy s jarnim jemenem, hrachem a
lupinou, které pstovali ve smiskach hrach — fgnen, lupina — j&men a pro kontrast v
monokulturach. Z uvedeného pokusu vyplynulo, Zeabldscovaného dusiku byl ve gskach
vySSi neZz v monokulte jegmene, na druhou stranu ale nizSi nez v monokuhurdiachu a
lupiny. Zaroveé nebyl vynos sisek ovlivren hnojenim, tak jako tomu bylo u porostu jarniho
je¢mene.

Neuman et al. (2007) zkoumali, zda méisgb zpracovanitmy (orba nebo rotmi
brany) vliv na gstovani smasky hrachu s ovsem. Zjistili, Ze ve vynosech aéodlusiku
z pady nebyl téndi Zadny rozdil oproti monokulta, ale orba zjsobila u hrachu &Si
soupéivost a také fixoval vice molekularniho dusiku zawchu. Zarowve zjistili, Ze ol
plodiny ve smisce ngly v zrnu vice dusiku, nez kolik &y pti péstovani v monokultie.

V nasSich podminkach se daji také tlpstovat smisky lupiny. Jeji pstovani neni u
nas vsak zatimifis zazité, protoZze v minulosti nebyly k dispozi@nidy s nizkym obsahem

alkaloidi, které by bylo mozné zkrmovat hosptgldm zviatim. Od devadesatych let se
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pouzivaji vySlechiné odiidy, které jsou sladké a neobsahuji alkaloidy (Hoaleal., 2009,
Hybl a kol., 2011). Bstovani lupinygi jejich snések je Zadouci pro krmivgkou zakladnu,
protoze lupina vynika v obsahu dusikatych lateknaalsrovnavana se séjou. Zviashodné
je péstovani lupiny na lehkych gisych pidach, chudych na vapno, které diky svymekom
prohlubuje a obohacuje (Hybl a kol., 2011).

Tab. 10.Priklady luskoobilnich sesek

Ugel LOS SloZeni sm ésky Vegeta €ni obdobi

Oves/Peluska
Vikev seta/Oves
Vikev seta/Peluska/Oves
Peluska/bob/Oves
Vikev panonska/ Oves
Vikev huriata/Oves
Kukufice/ Bob obecny
Kukurice/ Peluska/ Bob
obecny
Kukufice/ Slunec¢nice/
Peluska/ Bob
Cirok/ Bob/ Peluska

jarni

Hlavni plodina v hlavnim vegeta¢nim obdobi

letni

Vikev hunatd/ Zito
Vikev hunata/ Ozima v meziporostnim obdobi
pSenice (podzim a jaro)
Meziplodina Vikev panonska/ Zito
Kukufice/ Bob/ PeluSka
strniskové Slunecnice/Bob/ Peluska v letnim obdobi a na podzim
Kukufice/ Peluska

ozimé

Zdroj: Lahola a kol., (1990), upraveno
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4 Diskuze

V CR doslo od devadesatych let k vyznamnému pokleswushospodidkych zvfat
(CSU, 2015). V dsledku toho poklesla i produkce statkovych hnoji#egulianik a kol.,
1995, Prochazkova a kol., 2001). Chlévskyajhje pritom vyznamnym zdrojem pomalu
rozlozitelnych Zivin (Vagk a kol., 2007) aifspiva k udrzovani kvality a mnozstvi organické
hmoty v gidé (Prochéazkova a kol., 2001, Simon, 2008). Je pnottmé dopiovat Ziviny do
pudy z jinych zdroj.

DalSimi zdroji organické hmoty jsou rostlingggtované na zelené hnojeni, ul
poskliziové zbytky rostlin a kompost (Geisler a kol., 20E@la, 2007, Prochazkova a kol.,
2001, Richter a Kubat, 2003, Sarapatka a kol., 2008 zelené hnojeni se&giuji prevazré
letni smésky, zatimco ty zimni slouzif@devsim jako zdrajasné zelené pice pro hospisid
zvirata (Lahola a kol., 1990). Zde vSude se upi@tLOS, WtSinou se vSak nejedna o hlavni
plodinu, ale meziplodinu (Sarapatka a kol., 2006).

Luskoviny zgfistupiuji molekularni dusik ze vzduchu (Bartdk, 2002) iky dsvému
hlubokému kéenovému systému #gtupiuji Ziviny dalSim rostlinam (Du@cek a kol.,
2009). Obilniny naproti tomu, podle Haaugard — Bkel et al. (2006b) vyvazuji negativa

péstovani luskovin, fedevsSim nestabilni vynosy a zapleveleni.

Osevni postupy ¢R vak ani zdaleka neobsahuji takovy podil legusijaky je feba.
Houba a kol., (2009) uvadi, Ze leguminosy bytymvorit rocné az 30 % pstovanych plodin,
jak v ekologickém, tak i v konvénim zengdélstvi. Moudry (2007) upozduje, Ze

v ekologickém zerdélstvi by podil leguminos neghnikdy klesnout pod 25 %.

Lahola a kol. (1990) uvadi, Ze je moznistpvat meziplodiny dvakrat &o¢ — ¢asto se
jedna pra¥ o sneésky na zelené hnojeni nebo zelenou pici. Je @& atbrat v ivahu, Ze
luskoviny se kuli ptidni Gna¥ nemaiji gstovat po sobdiive nez zatyii roky (Kvéch, 1985)

a z toho vyplyvaji ufith omezeni. V osevnim sledu jelta volit nejentzné druhy, ale také
raizné odtidy (Houba a kol., 2009). Keh (1974) uved|, Ze osevni postup se odviji od
rozsahu rostlinné a zi¢@né vyroby a Ze to, kolik leguminas jejich smések se pstuje,
zavisi na rozsahu rostlinné vyroby asfpohospodéskych zvfat v podniku. Toto potvrzuje i
Prochazkova a kol. (2011). Né&ilkladech ji uvedenych osevnich postuidime, Ze se €R
péstuje adekvatni podil leguminos jen v horské ohlaste je vysoka koncentrace skotu.
Naproti tomu v kukii¢cné arepdaskeé oblasti sedstuje cca jen 8 % leguminos. Z tohivddu

je (elné z#azovat luskoobilni sisky jako meziplodiny (Sarapatka a kol., 200&stBvani
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luskovin a obilnin ve siskach je vyhodné v mnoha oblastech Jejich velk§ios spoiva

v dobrych vynosech obou plodin (kady, 2010), obohaceniigy o dusik a fosfor (Bartak,
2002, Lahola a kol., 1990), zamezeni chorobam talckn (Hauggard — Nielsen et al.,
2006b). Luskoobilninové sesky jsou taktéz vhodnym krmivem pro hospie#fa zvfata, jak
na pici, tak i na zrno (K&ch, 1985).
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5 Zavéry a doporuceni

V sowtasné dob se zemidélska vyroba WR potykéd s nedostatkem statkovych hnojiv
z divodu malého p&tu hospodéskych zvfat, predevSim skotu a prasat a nic nendmjea
moznou zninu tohoto stavu v blizké budoucnosti. Pro udrzeziepSeni pdni Urodnosti
musi byt proto trvale dnovana velkd pozornost agrotechnickym eégram, ktera maji

zlepSovaci &éinky na pidu.

Po zhodnoceni vyznamu a mozného slozeni sortimegd&ije mozné dojit k z&wu, Ze
jde o dobrou a levnou alternativu, jak se Wjuat alespd do ukité miry s nedostatkem
organickych hnojiv. Leguminosy jsou &hto sméskach nedocenitelné diky svoji schopnosti

fixace vzdusného dusiku.

V ekologickém zerédélstvi nabyvaji smasky na vyznamu, jakoipruSovée osevnich
sled, které maji fytosanitarnicinky a reguluji plevely. Dale pak slouZi jako zdkeglitniho
krmiva pro hospoddka zviata. Rstovani LOS samo o sébe tedy velmi pinosné.
V sowinnosti s dalSimi nemérdulezitymi agrotechnickymi op&tnimi, jako spravny osevni
postup, mohou byt silnym néastrojem ekologickéhmmierénino zenddélstvi. CR je podle
kvality pad a klimatickych podminek ro#lkna do zerdélskych vyrobnich oblasti, které

jsou velmi racionalni a ptebné.

Ekologicti pestitelé maji omezené moznosti, jak zirodat pidu, regulovat plevely,
choroby a Sikdce (Prochéazkovéa, 2001), proto by bylo vhodiétgvat v mezi porostnim
obdobi vhodné meziplodiny, jak@gruSovae osevnich slad(Kvéch a kol., 1985) napLOS

na zelené hnojeni.

Druhy do smisek je pitom tieba volit s ohledem na stanovistni podminky, pmtoz
v nevhodnych podminkach se nedosahuje jistoty Wnbgjsou v naSich podminkach nejisté
piedevsim v suSSich oblastech (Vlama kol., 2007). Toto je obzvl&tilezité v podnicich

bez Ziv@isneé vyroby.

Z vyzkumi vyplyva, Ze zelené hnojeni nahradi chlévskyjhen casténé (Richter a
Kubat, 2003) a také, Ze tinrma mimadadre piiznivé Einky na strukturu fdy (Varegk a kol.,
2007). Idealni ekologicka ekofarma s uym kolokkhem Zivin by ndla pestovat rostliny a
chovat hospodéka zvfata — produkovat dostatek vlastnich statkovychitar{optizeni Rady
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ES 834/2007), imdevsim chlévsky i, ktery je povaZzovan za nejkvaligi (Simon, 2008).
Ekofarmy by se rly snazit dodrzovat model propagovany EU #azavat pokud to je mozné

do podniku hospodsaka zvfata.
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