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Abstrakt

Udrzitelnost zemédélskych systémul uzce souvisi s ochranou pudniho fondu a ptidniho

prostredi, pokud mozno bez vedlejsich negativnich dopadi pro zivotni prostredi.

Vzhledem k velkému ubytku zeméd¢lské pudy v poslednich dvou desetiletich, je tfeba
nastavit fungujici systém postupné regenerace agroekosystému, na zakladé ziskanych poznatkti
Z oblasti biotechnologii, produkti biotechnologickych procesti, vybranych ucinnych latek a

pomocnych prostredk.

V literarni reSer$i jsou zhodnoceny jednotlivé druhy zemédélstvi, zptisoby hospodateni a
jejich vliv na ptidni prostiedi a okolni krajinu. Déle ptiblizuje moznosti vyuziti biotechnologii
v tomto oboru. V posledni ¢asti prace je provedena srovnavaci studie u¢innosti dvou riznych
podpirnych biologickych prostfedkil na vynos a kvalitu produkce vybranych zemédélskych

plodin, a to jak samostatné tak i v kombinaci s aplikaci NPK.

Vysledky studie prokazaly vyznamny vliv podpirného prosttedku WormsAktiv na
kvalitativni i kvantitativni parametry zkuSebnich plodin. Jednotlivé hodnoty tohoto podptrného
prostfedku vysly ze srovnani 1épe nez samostatna aplikace NPK. Hlavnim pfinosem této prace
je zjisténi, Ze za pomoci vhodnych kombinaci ptirodé blizkému hospodafeni a poznatkl
moderni védy, 1ze dosahnout trvale udrZitelného systému zeméd¢lstvi bez negativnich dopada

pro Zivotni prostiedi.
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Abstract

Sustainability of agricultural systems is narrowly connected to protection of land
resources and land environment, if possible, without any negative side effects for the

environment.

Given the great decrease of agricultural soil in the last two decades, it is necessary to set
a working system of gradual regeneration of an agroecosystem, based on the gained findings
from the field of biotechnologies, products from biotechnological processes, chosen effective

substances and auxiliary tools.

In the literary research there are individual sorts of agriculture valued, as well as ways
of farming and their influence on soil environment and surrounding landscape. Furthermore, it
is concerned about biotechnologies in this field. In the last part of the thesis there is a
comparative study of two supportive biological means on regulation and quality of the chosen
agricultural crops carried out and that is both separately and in the combination with the

application of NPK.

The results of the study proved a significant impact of a supportive device of
WormsAktive on qualitative as well as quantitative parameters of testing crops. Individual
values of this supportive device came out from the comparison better than separate application
of ‘NPK’. The main contribution of this thesis is the discovery that with the help of convenient
combinations of the farming which is close to nature and findings of modern science it is
possible to achieve a permanently sustainable system of agriculture without any negative

impacts on our environment.
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1. UVOD

Soucasné zemédélské aktivity dnes jiz nejsou pouze nastrojem pro ziskavani surovin a
zabezpeceni dostate¢ného mnozstvi potravin, mezi velmi dilezité patii i udrzba okolni krajiny.
Ptestoze hlavni funkce zemédé@lstvi stale zlstava funkci zasobovaci, je kladen diiraz i na
kontrolu vlivu zpasobu hospodaieni, na pretvaieni krajiny, jeji estetickou hodnotu a
V neposledni fad¢ i1 zachovani jeji pfirozené funkcnosti. Zemédélstvi velkou mérou ovliviiuje
nejen obecny raz celého okoli, ale také muize aplikaci spravnych prostiedki piispét k ochrané
ekosystému a S nim spojené rostlinné a zivoc¢isné druhy, vcetné jejich pfirozenych stanovist

(Sarapatka a kol., 2002).

Udrzenim, v lepsim piipad€ i zvySenim biologické rozmanitosti povede ke zlepSeni a
zvySeni ekologické stability naseho tizemi. Diky hospodateni zemédélct vznikaji a jsou stéle
viditelné krajinné prvky jako napf. meze, remizky a terasy, které kromé funkce estetické maji
také funkci ochrannou. Chrani pidu pfed vodni ¢i vétrnou erozi, zvySuji ptirozenou biodiversitu
uzemi, poskytuji ochranu a zdzemi pro zvef a ptactvo V zemédélsky vyuzivané krajiné

(Sarapatka, Urban, 2006).

Je tieba si uvédomit, Ze nami po cela desetileti jiz oslabend a poskozena ptida nam nemuize
poskytnout to, co od ni o¢ekavame. Ptistupné informace a zkuSenosti by mély byt podnétem
k tomu, aby se o pfistupu a vztahu ¢lovéka k ptudé zacalo smyslet jinak a aby se tento vztah

zacal pomalu utvatet ve prospéch nasi lepsi budoucnosti (Bioinstitut, 2013).



2. CIL PRACE A METODIKA

2.1 CIL PRACE

Cilem prace je zpracovat srovnavaci kritickou studii o vlivu aplikaci vybranych u¢innych
latek a pomocnych prostredki, produktii biotechnologickych procest, a jejich ucinki na

vybrané slozky agroekosystému. Studie bude doplnéna praktickymi ptiklady vyuziti.

Existuje redlny predpoklad, ze vhodné zvolené aplikace konkrétnich latek samostatné
I v kombinaci mohou pozitivné ovlivnit padni prostiedi, kofenovy systém a v disledku rust
rostlin, jejich zdravotni stav a kone¢ny hospodaisky vynos. Dale existuje predpoklad, Ze nova
generace vstupi sebou nepiinasi negativni vedlejsi dopady pro Zivotni prostiedi v ptipadé jejich

Sirsiho uplatnéni.

2.2 METODIKA

Bakalarska prace se sklada ze dvou casti. Teoreticka Cast je zaloZena na studiu odborné
literatury, legislativnich pozadavki, tematickych ¢lankti a propaga¢nich materialt. Tato
literarni reerSe popise jednotlivé druhy zemé&délstvi provozované v Ceské republice, popise
jejich zpisoby hospodaieni a jejich vliv na Zivotni prostfedi. Pfiblizi problematiku

biotechnologii a jeji moznosti vyuziti v ramci trvale udrzitelného zemé&dé€lstvi.

Dale navazuje prakticka cast skladajici se z popisu, porovnani a zhodnoceni studie
praktickych ptipadii pouZiti jednotlivych pomocnych pfipravki. Data budou shromédzdéna
prostiednictvim studia pisemnych dokumentii, poskytnutych studii a rozhovoru se soukromé
podnikajicim rolnikem. Aplikovana kriticka studie se bude zabyvat zhodnocenim a utfidénim

zjisténych informaci s ohledem na stanoveny cil prace.

Nasledn¢ bude pomoci syntézy zjisténych poznatka vSech ¢asti bakalarské prace vytvoien

Zaver.



3. LITERARNI RESERSE

3.1 PUDA

3.1.1 DEFINICE, VYZNAM A FUNKCE PUDY

Pidu Ize definovat jako ttvar nejsvrchngjsi vrstvy zemské klry vznikly jejim zvetravanim
a z organickych zbytkli za plsobeni nckolika dalSich ptdotvornych faktorti. Tvoii zéklad
zivotniho prostiedi pro pldni organismy, je domovem plané¢ rostouci vegetace, slouzi
k péstovani kulturnich rostlin. Je zakladem kolob¢hu latek, tvoii dynamicky, neustale se

vyvijejici zivy systém (Sarapatka a kol., 2002).

Od nepaméti je cloveék zavisly na pudé€, ktera je neopomenutelnou slozkou Zivotniho
prostredi, zasahujicich do nejriiznéjsich slozek ekosystémil jako jsou hydrosféra, atmosféra a
dalsi (Sarapatka a kol., 2002). Pro ¢lovéka je nepostradatelnym zdrojem obzivy a je tieba si
uvédomit, ze kvalitni pidni fond je nedélitelnym a zejména neobnovitelnym piirodnim

bohatstvim Zem¢ a je zdkladni podminkou jeji dlouhodobé existence.
Puda je podle Branise (2004) nezastupitelna v plnéni téchto funkci:

- tvoii zékladni ¢lanek potravniho fetézce a soucasné substrat pro rust rostlin;

- je Zivotn¢ dileZitou zasobarnou vody pro veskery Zivot v ni probihajici, umoziuje
pribéh dulezitych procest v ekosystémech, je obrovskou a nedocenénou bankou
genetické informace;

- pudni organicka hmota tvofi zakladnu suchozemské zasobarny uhliku, dusiku, fosforu
a siry, pfistupnost jednotlivych prvki je neustale ovliviiovana mikrobidlni mineralizaci

a imobilizaci.

Pidotvorny proces, kterym puda vznika, je souhrn vSech biologickych, fyzikalnich a
chemickych procestu probihajicich v pud¢€, ovliviwjici jeji vlastnosti a slozeni pidni hmoty.
Jednotlivé procesy spocivaji v odnosu a piinosu novych latek, které se rozkladaji na tvorbu

jinych (Polaskova a kol., 2011).

Mineralni podil ptdy, ktery tvofi ilomky mate¢ni horniny, primarni a sekundarni mineraly
pudotvorného substratu riiznych velikosti vznika v disledku procesu zvétravani. Velikost ¢astic
mineralniho podilu ptidy ma vliv na kohezi (soudrznost) a adhezi (pfilnavost) pudy, ktera
nasledné piisobi téméf na vSechny plidni vlastnosti (Bioinstitut, 2013).
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Organicky podil pidy ma rozhodujici vliv na jeji spravny vyvoj a tirodnost. Obsahuje zivou
slozku (ptidni organismy rostlinné i zivo¢isné tise) a slozku nezivou (organicka slozka), ktera

cey

vznikd odumfenim rostlin a zivocichl zijicich vné i uvnitt pady (Polaskova a kol., 2011).

ey

Pidni organismy zijici trvale nebo jen docCasné v pudé¢ nazyvame puadni edafon.
Rozdélujeme ho dle velikosti organismti na mikroedafon, mezoedafon a makroedafon. Tyto
organismy jsou nezbytné pii tvorbé pidnich agregatl, rozhoduji o bilanci zivin a jsou dulezitym
Cinitelem biologického samocisténi ptidy. Vytvaii z ni autotransformacni systém, ktery dokaze
se svou energii racionalné hospodafit a tim se vyrovnavat s negativnimi vlivy. Podili se na
zménéach vnitfntho uspofaddni pid tvorbou otvori a chodeb, tmelenim c¢astic a jejim

promichavanim, ¢imz se podileji na jeji tirodnosti (Polaskova a kol., 2011).

Organickou slozku pidy nazyvame humus. Je to soubor zbytk rostlinnych a zivo¢isnych
organizmu v ruzném stadiu rozkladu, které se nachazeji na pid¢ nebo v pidé€, prochazejici
neustalym kolobéhem zmén, jak po strance chemického slozeni, tak po strance vlastnosti a

funkci v ptid¢ (Bioinstitut, 2013).

Obr. 1 - Zakladni sloZeni piudy

Zdroj: http://trojanova.wbs.cz/pedosfera.doc

Z hlediska zem&d&lské &innosti je pro nas naprosto stéZejni piidni trodnost. Urodnost ptidy
je dana predevsim vysledkem biologickych procest, nikoli chemickych Zivin. Piidni organismy
vV urodné pidé efektivné preménuji hnojiva v odpovidajici vynosy, vytvareji humus, chrani
rostliny pfed nemocemi a spoluvytvareji drobtovitou strukturu piidy. Takova ptida se snadno

obdélava, ptijimé dobie destovou vodu a je odolna proti rozplaveni a erozi. Svou filtra¢ni
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schopnosti pomahé zajistit ¢istou podzemni vodu a neutralizuje kyseliny (pufr), které se ze
vzduchu dostavaji na jeji povrch. Je schopna rychleji odbouravat skodlivé latky, slouzi jako
efektivni zasobnik zivin a CO2, ¢imz pfispivd k prevenci eutrofizaci fek, jezer a moii a
napomaha ke zmirnéni klimatickych zmén. Urodna piida je aktivni, sama si udrzuje strukturu a

ma schopnost regenerace (Bioinstitut, 2013).

Pidni trodnost je vysledkem slozitého souboru vlastnosti, které pti vhodné kombinaci
jednotlivych parametrl zajist'uji rostlindm optimélni podminky pro rlst a vyvoj, a tim zajist'uji
realizaci jejich vynosového potencidlu. Ekologicky vitadlni pida neustidle obnovuje svoji
vynosovou schopnost (Bioinstitut, 2013). V zacatcich aplikovaného zemédélstvi byl za
nejvyznamngj$i méfitko trodnosti povazovan vynos. Jako ukazatel urodnosti byl hodnocen
obsah zivin v pud¢ (ptfedevsim dusiku, fosforu a drasliku). Po objeveni snadno dostupnych
umélych hnojiv nahradila v o€ich mnoha lidi samotnou pidni Grodnost. Hnojenim zacali byt

vyznamn¢ ovliviiovany vSechny prvky ptidni Grodnosti (Vanék a kol., 2007).

Hnojiva jsou vyrobky, obsahujici latky slouzici pifimo ¢i nepiimo k vyzivé rostlin a
K udrzeni, Casto i zlepSeni ptudni Grodnosti. Zakladni hnojiva, kterymi se podrobnéji budou
zabyvat nasledujici kapitoly, poskytuji v riznych pomérech potfebné Ziviny a rozdélujeme je
dle ptivodu na hnojiva statkova a hnojiva primyslova (Vanék a kol., 2007). Bioinstitut (2013)
uvadi, ze pudni trodnost je tvofena fadou vzajemné se ovlivitujicich prvki, které 1ze rozdélit
do 4 podskupin: fyzikalni faktory, agrochemické faktory, vodni rezim, organické a biologicke

faktory.

Jean-Louis Colling-von Roesgen (Bioinstitut 2013), ekologicky zemédélec hospodatici na
statku Carlshaff, Lucembursko k problematice trodnosti pady uvadi, cituji: ,,Soucasnd
spolecnost se od prirody bohuzel velmi vzdadlila. Proto je jen mdlo téch, kdo si uvédomuji
vyznam neporusené pudy. Intenzivni pouzivani chemikalii v dnesnim konvencnim zemédelstvi
bude z historického hlediska hodnoceno jen jako kraticka epizoda, protoze nemd pozitivni
dopady na pudu, ani na zivot jako takovy. Jen vysoka urodnost pudy zajisti trvale udrzitelnou

a dostatecnou vyzivu lidstva “.
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3.1.2 DEGRADACE PUDY

Stejné jako vSechny slozky ekosystému jsou i piidni systémy ohroZeny zneciSténim a jinymi
negativnimi dopady lidské Cinnosti. Nespravné obhospodarovani a naslednd degradace pidy
jsou velmi zavaznym problémem hlavné z toho divodu, Ze obnova téchto systémil v Case je
velmi pomald. Degradaci se z hlediska zeméd¢€lského rozumi ztrata produkéni schopnosti,
Z hlediska environmentalniho je to ztrata schopnosti plnit pfirodni funkce. Pokud je pida
postizena n¢jakym zpiisobem degradace, nebo nevratné znicena zastavénim, ztraci tak zcela své
piirozené funkce, coz ma za nasledek dalsi negativni dusledky, jako je napiiklad vyssi riziko

povodni ¢i naopak sucha (Branis, 2004).

Problematika degradace krajiny je v této dobé¢ velice aktualni a potfebu hledani feSeni si
uvédomuje stale vice obyvatel nasi planety. Bioinstitut (2013) uvadi, Ze v Ceské republice

bychom jako nejvice ohrozujici mohli vybrat Sest zakladnich typt degradace pudy:

- eroze pudy;
- acidifikace a alkalizace pidy;
- utuzeni pidy;
- kontaminace pidy;
- Ubytky humusu;
- biologické degradace.
Obr. 2 - Degradace pidy

Priciny Clovékem zpusobené degradace pudy

Ostatni vyuziti - 7% -
l

Fromys=A%:2, Zemédélské

: vyuZit - 28%
Nadmeérna |'/
pastva - 34%[

Odlesnovani - 30%

Zdroj: http://trojanova.wbs.cz/pedosfera.doc
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Piadni eroze je proces, pii kterém se jednotlivé Castice pudy silou vétru nebo vody
uvolnuji a postupné premist'uji. Tento proces v piirod¢ probihd jiz velmi dlouhou dobu a je
V podstaté prirozeny. V neporusenych ekosystémech koteny rostlin ptidu ukotvuji a tim reguluji
odnos pudnich &astic (Bioinstitut, 2013). Clovék svymi zasahy, kterymi jsou zemd&délska
¢innost, vypalovani porostii a travin, kdceni lesii, stavebnictvi, paseni dobytka a dalsi
antropogenni zdsahy do pldnich organismi tuto ustdlenou rovnovahu narus$il. Tim snizil
odolnost piidy proti nepfiznivym vnéjSim vlivim a podpofil jeji nachylnost k erozim.
Nasledkem toho se ptida stava mén¢ urodnou, ma snizenou schopnost zadrzovat vodu a omezuji
se jeji ostatni ekologické funkce. Odplavend ptda se stava zdrojem vodniho znecisténi - zanasi

vodni nadrze, prehrady, jezera a jiné stojaté vody (Suta, 2007).

Acidifikace a alkalizace pidy definujeme jako pokles kyselinové nebo zasadové
neutralizacni kapacity pudy, které se projevuje pfedev§im zménami kyselosti, kterd se vyjadiuje
hodnotou pH (Sarapatka a kol., 2002). Acidifikaci rozd&lujeme na primarni a sekundarni.
Primarni acidifikace je pfirodnim procesem, ktery probiha zpravidla v klimaticky méné
ptiznivych podminkach a na kyselych ptdotvornych substratech. Sekundarni acidifikace je
nasledek antropogennich zasaht ¢lovéka, napt. neuvazeného pouzivani hnojiv, které vyvolavaji
kyselou reakci, velmi malé nebo nevhodné skladby porostu nebo emise oxidi siry a dusiku pfi
pramyslovych ¢innostech. Dochazi k poskozeni horskych lest, vznikaji kyselé povrchové vody
bez ryb a podzemni vody s vysokym obsahem toxickych kovii uvolnénych z ptid a hornin

(Sarapatka a kol., 2002).

UtuZeni pudy je vazné poSkozeni piidy zpisobené tlakem. Utlacenim pldy se snizuje jeji
porovitost, schopnost akumulovat vodu, propustnost, drenazni a infiltrani ¢innost. Pfirozena
pedokompakce se vytvari pfirodnimi ptidotvornymi procesy, antropogenni vznika ptisobenim
tézké pojezdové mechanizace a pouzivanim nadmérného mnoZstvi primyslovych hnojiv na
ukor statkovych (Branis, 2004). Dochézi ke zniceni zdsobovacich cest, kterymi jsou vedeny
kyslik a voda, zhorseni Zivotnich podminek ptidnich organismti a kofenti rostlin (Sarapatka a
kol., 2002).

Kontaminace pidy miiZze byt zpiisobena nespocetnou fadou anorganickych i organickych
latek ptirodniho nebo antropogenniho ptivodu. V soucasnosti je nejvetsi pozornost upfena na
kontaminaci primyslovymi hnojivy, pesticidy, kyselymi desti a tézkymi kovy. Nejvetsi
nebezpeci predstavuje nadbytecna a nespravnd aplikace primyslovych hnojiv. Piebytky jsou

vyplavovany s povrchovym odtokem, nasledn¢ kontaminuji povrchové a podzemni vody, odtud
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pak pokracuji do rostlin a nasledné do potravniho fetézce (Branis, 2004). Aplikovana mineralni
hnojiva se pritom vibec nepodileji na zlepSeni struktury zeminy. Pesticidy se podileji na

zavazném poskozeni veskerych organismu zijicich v pid¢ a v okolnich ekosystémech (Vanék

a kol., 2013).

Ubytky humusu, organické hmoty v ptidé ovliviuji vodni infiltraéni kapacitu pady, coz
ma za nasledek zvySeni odtoku a eroze, kterou se pak dale obsah organické hmoty v puadé
snizuje splachovanim jeji rodné povrchové vrstvy. Ztraty humusu piedevsim z povrchovych
vrstev nastavaji hlavné mineralizaci, proplavovanim koloidniho humusu zasakujici vodou a
povrchovym smyvem, popt. odnosem jednotlivych ¢astic vétrem. Ztrata organického uhliku
obsazené¢ho v pudé, ma za nasledek omezenou schopnost pidy poskytovat ziviny pro
udrZitelnou rostlinnou vyrobu (Vangk a kol., 2013). Organicky uhlik a jeho nedostatek znamena
také méné potravy pro organismy zijici v pud¢ a vyrazny pokles piidni biodiverzity. To vede
k niz$i ptdni trodnosti, naslednym vynostim a tudiz snizené hodnoté pudy. Naprava je sice
mozn4, ale spo¢iva ve velmi ndkladném a dlouhodobém procesu. V CR hrozi intenzivni ztrata
organické hmoty v pidéach spiSe mistné pii soubéhu vice degradacnich vlivl, neuvazenych

zésazich do rovnovazného vodniho reZimu pidy nebo pfi intenzivni erozi (Bioinstitut, 2013).

Biologicka degradace je ztrata biologické diversity pid. Pida je komplexni systém
S riznym spole€enstvim organismil, které jsou zasadni pro spravny cyklus ptidnich pomért.
Zivot v pidé a piidni edafon ovliviiuje pfevazné zpiisob hospodateni. Negativnim efektem jsou
pievazné chemické vstupy, volba plodin v osevnim postupu a agrotechnické zasahy do

ekosystému (RoZnovsky, Litschmann, 2010).
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Obr. 3 - Role piidy v kolobéhu uhliku
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Quelle: Heinz Flessa, verdndert von Gattinger und Red.

Zdroj: Bioinstitut (2013)

3.2 HISTORIE ZEMEDELSTVI

Ve chvili, kdy ¢lovéku jiz nestacil lov a sbér rostlin pro jeho obZivu, za€al postupné rostliny
presazovat do predem pfipravené pidy a tam péstovat (Natr, 2002). To zcela zménilo strategii
sidleni a zacalo se s vystavbou stalych osad (Randak a kol., 2011). Se vznikem jednoduchého
zemédé€lstvi doslo k velké populacni explozi, kdy se timto zptisobem dokazalo uZzivit daleko
vice lidi nez lovem nebo sbérem (Beranova, Kubcak, 2010). Pfichazi pocatek nového obdobi,
nazyvané mladsi doba kamennd. Z poc¢atku se zacalo osidlovat jen na nejurodnéjSich ptadach,
v disledku toho bylo Evropské uzemi rozdéleno na riizné velka tizemi, neslo vSak zatim o

souvislé osidleni (Randék a kol., 2011).

K vétsim zméndm ve zpisobu hospodateni dochazi az ve stfedovéku. Doslo k velkému
rozmachu rostlinné vyroby, pfevazné obilnafeni. Mezi nejvice péstované patfili monokultury
pohanky, prosa, Zita, pSenice a je¢mene (Lekes, 1997). S vétsi plochou obdélavané pidy, casto
1 mén¢ kvalitni pfisSlo takzvané trojpolni hospodateni (Custers, 2006). Zacalo se pouzivat
kvalitngjsi Zelezné natradi a nacini (Randak a kol., 2011) a k obnové tGrodnosti pidy hlavné

zviteci exkrementy.
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Postupné v dalSich obdobich se zplsoby hospodatfeni neustale vyvijely. Z prvnich
,primitivnich® obhospodafovanych soustav, které obsahovaly soustavy zd’arové, terasovité
nebo uhorové (Randak a kol., 2011) se lidé propracovali k dnesnimu industrialnimu pojeti
zemédelstvi, které je v soucasné dobé vyuzivané predev§Sim ve vyspélych zemich. Termin
Lprimyslové zeméd¢lstvi®, jak je toto hospodateni, které je charakteristické jako moderni
velkovyroba potravin nékdy oznacovano, ho vystizn€¢ popisuje. Mimo dominantni metodu
hospodateni, kterou je zcela jist¢ konvencni zemédé€lstvi, se ve vyspélych zemich zacinaji
vyuzivat i jiné metody, vétSinou zavislé na typu krajiny a s ohledem na zivotni prostfedi. Ani
tyto metody se neziikaji novych poznatkti védy a techniky, nicméné na intenzitu produkce a
ekonomickou stranku neni kladen takovy diraz. Podstatou zlstava soulad s pfirodou, Setrné
nakladani s jejimi zdroji a omezovani degradace Zivotniho prostiedi (Sarapatka a kol., 2009).
Mezi nejcastéjsi alternativy popsanych metod patii zcela jisté ekologické, integrované a
Vv poslednich letech tzv. precizni zeméd¢€lstvi. Dosud velmi specifickou roli ma dnes hodné
diskutované trvale udrzitelné zemédélstvi. Stale se jedna spise o filozofii, kterd nema stanoveny
konkrétni zasady hospodafeni nebo chovu, zlstavd pouze na definicich principu trvale

udrzitelného rozvoje pomoci stanovenych cilti (Gliessman, 2000).

3.3 DRUHY ZEMEDELSTVI A JEJICH CHARAKTERISTIKA

3.3.1 KONVENCNIi ZEMEDELSTVI

Soucasna strategie konvencniho zemédé€lstvi ma své koteny V teoriich formulovanych
Smithem jiz v poloving 18. stoleti (Petr, Dlouhy, 1992). Clovék s pomoci vyuzivanych energii
a moderni techniky, zpracovanim a zuslechtovanim surovin z dostupnych ptirodnich zdroju,
zacal se stale se zvySuyjici Zivotni urovni produkovat nadhodnotu. Konvencni zemédélstvi je
vymezeno nazorem a pohledem na vztah mezi ¢lovékem a ptrirodou, kde ¢loveék je ptirode
nadfazen a tim stanovil jasnou hranici mezi ¢lovékem a ptirodou. Clovék nema vici ptirodé
zadnou moralni zodpovédnost, pfiroda je zde brana pouze za zdroj (Petr, Dlouhy, 1992).
V pouzivanych technologiich pfevlada intenzivni orba, zavlahy, péstovani nejvynosnéjsich
monokultur, zvySovani produkce syntetickymi hnojivy, nadmérna aplikace chemické ochrany

proti $kiidclim a genetické manipulace s produkénimi organismy (Novak, 1991).
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Konvencni, nebo také intenzivni zeméd¢€lstvi dosdhlo obrovského zvysSeni vynost za
pomoci aplikace umélych hnojiv a chemickych prostiedkii na ochranu rostlin. To vSak mélo za
nasledek naprosté¢ vycCerpani pudy, které logicky vyustilo v jeji degradaci erozi, zhutnénim,
znecisténim dalSich slozek ekosystému, zdevastovanim krajiny a v neposledni fadé i
v nekvalitni potraviny (Hatfield, 1993). Konvenéni zemédé€lstvi je systém hospodareni
prevladajici v prumyslové vyspélych zemich. Je charakteristicky vysokym stupném
mechanizace az automatizace technologickych postupl, coz piindsi zvySenou intenzitu
hospodafeni za pouziti vysokych energetickych a materidlovych vstupi za ucelem
maximalizace produkce. Mezi zakladni intenzifika¢ni faktory patii koncentrace (zvySovani
hustoty produkénich organismi v Case a prostoru), intenzivni vyuziti energii, informaci a

dodatkovych chemickych vstupt (Vondraskova, 2006).

Pro hospodateni primyslového charakteru je pfizna¢né vysoké mnozstvi materidlovych a
energetickych vstupi. Je zavislé na mechanizaci, dostatecném mnozZstvi vody,
agrochemikaliich a dobrém pfistupu k infrastruktufe a trhu. Primyslové hospodateni se
profiluje na péstovani nebo chovu uzkého spektra plodin ¢i zvifat na velkych plochach.
Intenzifikace vyuziti pidy a maximalizace ziskil je jednim z hlavnich cili tohoto zpisobu

hospodafeni. Jde o to, byt ekonomicky co nejefektivnéjsi (Hrabalova a kol., 2012).

Intenzivni zeméd¢€lstvi nebere ohled na pfirozeny raz krajiny. Je soustiedéno na
okamzité ekonomické vynosy. V padesatych letech se stanoveny cil industrializace projevil
V potiebé posileni energetickych a materidlovych zdroji a v ubytku pracovnich sil
v zemédélstvi zpuisobené mechanizaci a pouzitim chemickych latek. Po padu komunistického
rezimu v roce 1989 celkova spotieba pesticidl klesla az o 65-70%. Celkova spotieba pesticidi
klesla 1 ve vétSin¢ statech Evropy a to z diavodu rozSifovani ekologického hospodatstvi a
zvySené integrované ochrany rostlin a zivo¢icht (Hrabalova a kol., 2012). Vn¢&jsim ukazatelem
intenzivniho zemé&dé€lstvi je vysoky stupenn urbanizace krajiny. Velké mnozstvi zastavénych
ploch mad za nésledek potlaceni piirozené vegetace, ostré ohraniceni pozemkul, ubytek
biodiversity a orné ptidy. Na urovni poli je velmi nizka biodiverzita zptisobend nadmérnym
pouzivanim pesticidil a péstovanim monokultur. Piida ztraci schopnost autoregulace, ktera vede
k trvalému naruSovani pldniho prostiedi a nutnosti regulace dal§imi materidlovymi a
energetickymi vstupy, nasledné prevlada uniformita porostu a Casto velmi nizka adaptace

k prostfedi (Vondraskova, 2006).
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Mezi hlavni negativa podle Kotouckové (2010) a mnoha dalSich autora patii:

zavislost na ,,vstupech® zvenci;

- odlouceni rostlinné vyroby od Zivoc¢isné;

- niceni pudy erozi;

- Utuzeni pudy téZkou mechanizaci;

- sniZeni diversity piirody;

- kontaminace vody a pudy, tvorba nebezpecnych odpadi;

- pouzivani chemickych latek — herbicidua, rastovych stimulatorti (Kotouckova, 2010).

Tab. 1 - Pfehled vyznamnych disledki intenzivniho péstovani rostlin

Opati‘eni Diisledky — u€inky
Vysoké hnojeni dusikem | - zbytky dusiku v ptdé
(v primyslovych i organickych | - znecisténi podzemnich a povrchovych vod
hnojivech) - tnik dusiku do ovzdusi
Pouzivani pesticida, regulatort, | - hromadéni rezidui t€¢innych latek v pade
desikantt a jinych agrochemikalii - nifeni uzitenych mikroorganismd,

antagonistl a jinych organismi v padée

- vyvoj rezistence vuci pesticidim

- pokles poctu druhti fauny a flory

- znecisténi podzemnich a povrchovych vod
- zneciSténi ovzdusi

Pouziti t¢Zké mechanizace - poruSeni vzdusného a vodniho reZimu
pudy

- omezeni prokotfenéni pudy

- nieni biologické aktivity pady

- poskozeni vsakovaci schopnosti piidy

- zvySeni eroze pudy

Intenzivni zpracovani pidy - omezeni tvorby piidni struktury
- zvyseni eroze
- odbourani humusu

Vysokd spotfeba energie (vétSinou | - spotieba neobnovitelnych zdroja
fosilnich zdroji) - zvyseni zneCisténi ovzdusi

Zdroj: http://home.zf.jcu.cz/~moudry/multif zemedelstvi/frvs pdf/2_TUZ.pdf
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POUZIVANE PROSTREDKY A JEJICH VLIV NA ZIVOTNIi PROSTREDI

Priamyslova hnojiva

Nebo také mineralni, jsou vétSinou vyrobky chemického priimyslu, na kterém se v urcité

mife podileji 1 ostatni Giseky hospodarstvi, jako je stavebnictvi, hutnictvi a dalsi. Jsou vyrabéna

Z ptirodnich surovin (fosfaty, draselné mineraly, vapence), zdroj dusiku tvoii pfima syntéza

amoniaku z dusiku a vodiku. Proces vyroby omezuje mnozstvi vedlejSich slozek, tim

koncentruje obsah zivin, které se nasledné transformuji do vyuzitelnych forem (Vanék a kol.,

2007).

Tab. 2 - Druhy priamyslovych hnojiv

Dusikata hnojiva

- s dusikem nitratovym (ledkovym,
dusi¢nanovym) NO3-;

- s dusikem amonnym a amoniakalnim NH4+,
NH3;

- s dusikem amidovym (organickym) NH2;

- s dusikem ve dvou i vice formach NH4+,
NO3-, NH2;

- pomalu puisobici.

Fosfore¢na hnojiva

- s fosforem rozpustnym ve vodé
superfosfaty;
- s fosforem rozpustnym v citranu amonném —
dikalciumfosfat;

- s fosforem rozpustnym ve 2%ni kyseliné
citronové — Thomasova moucka;

- s fosforem rozpustnym v silnych kyselinach|
— mleté fosfaty, hyperfosfaty, kostni moucky.

Draselna hnojiva

- siranovy typ (sirany);
- chloridovy typ (chloridy).

Vapenata hnojiva

- s uhli¢itanovou formou véapniku (CaCO3);

- s ziravou formou véapniku (CaO, Ca(OH2));
- se siranovou formou vapniku (CaSO4);

- s kfemicitanovou formou  vépniku
(Ca2SiO4).

Zdroj: (Vanék a kol., 2007)
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Vliv na Zivotni prostiedi

Povrchové a podzemni vody jsou kontaminovany nadmérnou aplikaci hnojiv a pesticidu.
K poskozeni vodnich ekosystémi dochazi nejéastéji v piipadé nepfiméfené nebo Casoveé
nevhodné aplikace pramyslovych hnojiv &i pesticida (Suta, 2007). Tyto faktory piispivaji
k eutrofizaci vod, ¢imz dochazi ke zvySovani obsahu anorganickych zivin, zejména sloucenin
dusiku a fosforu, ve stojatych i tekoucich vodach. K eutrofizaci vyznamné pfispiva intenzivni
zemé&delska produkce a odpady fekalniho charakteru. Fosfore¢nany z hnojiv se do povrchovych
tokl dostavaji eroznimi splachy z poli, v dasledku zvySené koncentrace sloucenin fosforu ve
vodach probiha nepfiméfeny narist vodnich fas a sinic, tzv. vodniho kvétu. Piitomnost téchto
organizmu zpusobuje nejen senzorickou nepfiijatelnost vody, ale i mnoho dalSich negativnich
jevli. Mezi ty nejzavaznéjsi patii naruseni kyslikového rezimu s naslednym uthynem ryb,
hygienicka nepfiijatelnost jedovatych latek produkovanych sinicemi, tzv. cyanotoxini a celkové

naruseni ekologické rovnovahy vodniho ekosystému (Sarapatka, Urban, 2006).

Obr. 4 - Vyvoj spoti‘eby mineralnich hnojiv v letech 2000 - 2012
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Zdroj: Viastni zpracovani, podle MZP CR v elektronické podobé
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Herbicidy

Hubeni plevelt — neboli nezadoucich rostlin v porostech kulturnich plodin provazelo lidstvo
od prvniho oseti pozemku. Likvidace plevelnych rostlin prosla velmi dlouhym vyvojem od
rucni prace, k potahu zvirat, mechanizace az vyvoj nakonec vyustil i k pouzivani chemickych
latek — herbicida (Mikulka, 2012). V soucasné dob¢ patii mezi nejvyznamnéjsi prostiedky
k regulaci pleveld, pouzivanych pftiblizné od 50. let minulého stoleti. Chovani uc¢innych latek
herbicidii v pidé je ovliviiovano n¢kolika faktory, které pfedurcuji, jak bude ucinna latka
pusobit na plevelnd spoleCenstva, péstovanou plodinu, piipadné i na nasledné plodiny

V osevnim postupu (Bioinstitut, 2013).

Mechanismus Gc¢inku herbicidi funguje na blokaci nékterého z Zivotné dulezZitych
biochemickych pochodli v plevelné rostlin€é. Znalost mechanismu a ucinku herbicidu je
vyznamna predev§Sim z hlediska selekce jednotlivych druhli a odolnosti v plevelnych
spoleCenstvech pii dlouhodobém pouzivani pfipravki se stejnym mechanismem ucinku

(Hrudova, 2011).

Tab. 3 - Rozdéleni herbicida

Dle Géinku

Selektivni herbicidy — slouceniny, které pfi vhodném pouziti nici
vybrané druhy plevell nebo jejich biologické
skupiny (napt. jednodélozné, dvoudé€lozné
rostliny), aniz je ohroZena kulturni rostlina,
VjejimZz porostu byl herbicid aplikovan.
Utinek herbicidu je umoznén nékterymi
kvalitativnimi rozdily mezi danou kulturni
rostlinou a plevelem;

Neselektivni herbicidy — slouZzi k ni¢eni veSkeré vegetace. Pouzivaji
se K plosnému hubeni pleveld
V meziporostnim obdobi, udrZzovani ¢erného
uhoru v ovocnych vysadbach, desikaci
porostl pred sklizni, apod.

Dle zptisobu téinku

Dotykové herbicidy (kontaktni) — poskozuji nebo zcela ni¢i pouze vybranou
Cast rostliny, ktera jimi byla zasaZena.
Utinn4 latka hubi pouze vzeslé plevele, nema
schopnost pronikani a rozvadéni do casti
rostliny;
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Transloka¢ni, systémové pusobici | — maji schopnost priniku do rostliny a tam
herbicidy jsou rozvadény do jejich &asti. Sifeni muze
probihat floémem (z list do podzemnich
Casti) nebo xylémem (z kofeni do
nadzemnich casti rostliny). Tyto herbicidy se
pouzivaji pfevazné k niceni vytrvalého
plevele. Zasazené citlivé rostliny maji
porusenou latkovou vyménu, zpomaluji rist
nadzemnich 1 podzemnich ¢asti a postupné
hynou;

Herbicidy sterilizujici pudu — jsou takové herbicidy, které zbavuji pudu
plevell, umrtvenim rozmnozovacich organt
plevelu v pade¢.

Dle zpiisobu pfijmu rostlinou

Listova aplikace — oSetfeni rostlin probihd b&hem jejich
vegetace za pouziti dotykovych a
systemickych herbicidi;

Korenova aplikace — ptipravek se aplikuje na pudu a latka je
pfijimana kofeny (8ifi se xylémem).

Zdroj: http://web2.mendelu.cz/af 291 sklad/frvs/hrudova/index.htm

Vliv na zZivotni prostiedi

Herbicidy mohou mit pfedev§im pfi nespravném pouZzivani vyznamny negativni dopad na
zivotni prostiedi. Herbicidy jako cizorodé latky plisobi negativné na jednotlivé slozky Zivotniho
prostfedi a tim narusuji biologickou rovnovahu v pfirod€. V minulosti dochazelo velmi ¢asto
ke zneciSténi Zivotniho prostfedi pfedevSim pii nespravné likvidaci zbytkli herbicidii nebo
nedodrzeni spravné technologie aplikace (Vanck a kol.,, 2007). Vzhledem k masivnimu
nekontrolovanému pouzivani herbicidii v poslednich letech je v soucasnosti kladen vysoky
diraz na minimalizaci ekotoxikologickych rizik a zptisnéni kritérii pro nové povolované
herbicidni latky. Opousti se od pouzivani dlouhodobé (perzistentnich) ucinnych latek, které
zustavaji v rostlindch dlouhou dobu, a tim se zvysuje riziko jejich pienosu do krmeni zvitat
nebo lidskych potravin. Perzistentni herbicidy ziistavaji také pomérné dlouhou dobu v pide,
kde mohou byt vyplavovany do spodnich vod a ohrozovat tim ptidni organizmy (Suta, 2007).
Pfi nespravném postupu pouzivani herbicidi dochazi 1 k poSkozeni necilovych rostlin
Vv blizkosti zemédélské pudy. Mimo rostlin mohou herbicidy ovliviiovat i Zivo€ichy pfimym

kontaktem pfi nebo po aplikaci. Pfi pouzivani mize dochézet i ke smyvu zbytki herbicid do
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povrchovych vod a k jejich toxickému ptisobeni na vodni ptaky, ryby, obojzivelniky, plazy i
bezobratlé zivocichy (Bioinstitut, 2013).

Obr. 5 - Vyvoj piipravki na ochranu rostlin a pidy v letech 2000 - 2012
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3.3.2 EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI

Zakon o ekologickém zeméd€lstvi €. 242/2000 Sb. definuje ekozemédélstvi takto, cituji:
., Ekologickym zemédeélstvi se rozumi zvlastni druh zemédelského hospodareni, ktery dba na
Zivotni prostredi a jeho jednotlivé slozky. Stanovuje omezeni Ci zakazy pouzivani latek a
postupu, které zatéZuji, zneciStuji nebo zamoruji Zivotni prostiedi nebo zvySuji rizika

vvvvvv

pohodu chovanych hospodarskych zvirat. *

Petr a kol. (1992) definuje ekologické zemédé€lstvi jako systém fizeni vyroby, ktera
podporuje, chrani a zvySuje biodiverzitu, biologické cykly a biologickou aktivitu pidy. Spociva
vV omezeném vyuziti vné&jSich vstupil, maximalnimu vyuziti vlastnich zdroji z hospodateni a
postupech ftizeni, které maji za cil celkovou obnovu ekologické harmonie. Hlavnim cilem

ekologické produkce Vv zeméd€lstvi a chovu je pouzivat takové materidly a postupy, které
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obnovuji, zvySuji a piedevsim udrzuji stabilni ekologickou rovnovahu ptirodnich systému

(Lipson, 2001).

Liebhardt (2003) uvadi, ze ekologické zemédélstvi predstavuje ekologicky systém fizeni
produkce, ktery podporuje a zvysuje biologickou aktivitu pidy, biologické cykly a biodiverzitu.
Vyuziva pouze minimum zemedélskych vstupl a postupti fizeni, a tudiz obnovuje, zachovava

a zvysuje ekologickou harmonii.

Podle informaci uvedenych v publikaci Bioinstitutu (Anon, 2008) a platné legislativy
(Z ¢.242/2000 Sb.) je ekologické zemédé€lstvi oznaCovano jako hospodafeni s dirazem na
vztah K ptirod¢, zvifatim, pudé, rostlinam bez pouzivani primyslovych mineralnich hnojiv,
syntetickych pfipravkli na ochranu rostlin, hormont a dalSich umélych latek. Nesnazi se o
navrat do minulosti, jeho zakladni myslenkou je navrat k ptirodé¢ s modernim systémem
udrzitelného hospodateni, jehoz zdkladem je vitdlni, nepoSkozend, zdrava puda, kterd je

zakladnim stavebnim kamenem pro vyzivu rostlin, pidnich organismu a Zivo¢ichu (Liebhardt,

2003).

Pro ekologické zeméd€lstvi je hlavnim cilem dosazeni zvyseni ptirozené urodnosti pidy,
pomoci organického hnojeni, pestrych osevnich postupl a jejiho Setrného zpracovani. Ze
systémového pojeti vyplyvd snaha o celkovou rovnovahu ekologickych, socialnich a
ekonomickych vazeb na celosvétové i lokalni trovni. Informace uvedené v publikaci
Ministerstva zeméd€lstvi (2008) uvadi, ze tvoti uceleny systémem hospodateni, které spojuje
tradice, inovace a védecky vyzkum s cilem prospivat spolecnému prostfedi a podporovat

spravedlivé vztahy a rovnocennou kvalitu Zivota veskeré populace.

Ekologické zemé&d¢lstvi je chapano jako Zivota schopny (staro) novy zptisob hospodaieni.
Je vnimano jako udrZitelné zemé&d¢lstvi, které musi mit minimalni negativni dopady na Zivotni
prostredi, chrani a obnovuje trodnost pudy a jeji kvalitu, nezpiisobuje erozi. Vyuziva vodu tak,
aby jeji zdsoby mohly byt obnovovéany. Spoléhd se pfevazné na zdroje v samotném

zemédelském ekosystému a jeho sousedstvi (Hrabalova a kol., 2013).
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Vseobecné cile dle Petra a kol. (1992):

produkovat potraviny a krmiva s potiebnou kvalitou a v dostatecném mnozstvi;
pracovat v ptirozenych cyklech kolobéhti latek a vyuzivat mistni zdroje, pfi
minimalizaci nakladu a ztrat;

udrzet a zlepSovat trodnost pidy, vyvarovat se veskerého znecCisténi ze zemédélského
podniku, minimalizovat pouZzivani minerdlnich hnojiv a herbicidi a nahrazovat je
vyuzivanim biologickych procest, niz$i intenzitou obdélavani pady, podporou aktivity
pudnich organismi a rozvojem kofenového systému plodin;

hospodaiskym zvitatim vytvofit odpovidajici podminky, vyhovujici jejich
fyziologickym, etologickym, humannim a etickym potiebam (plati pro chov,
rozmnozovani, pfepravu a porazku);

uchovat pivodni ekosystémy v krajing, chranit pfirodu a jeji diverzitu;

vytvafet pracovni mista a tim stabilizovat osidleni venkova a tradi¢ni raz zeméd¢lské
kulturni krajiny;

Umoznit zemédelcim a jejich rodinam ekonomicky a socialni rozvoj a uspokojeni

Z prace.

Tab. 4 - Charakteristika konvenéniho a ekologického chapani vztahu ¢lovéka k prirodé

Konvenéni Ekologické

antropocentrismus

- Clovek je neoddelitelnou soucasti prirody

pfevaha nad ptirodou

- soulad s pfirodou

Zadna moralni zodpoveédnost vici
ptirodé

- moralni a etickd zodpovédnost vici
ptirodé

pfiroda je jen zdroj surovin

- ptiroda ma vlastni pfirozenou hodnotu

exploatace

- ochrana

Zdroj: http://home.zf.jcu.cz/~moudry/multif zemedelstvi/frvs pdf/2_TUZ.pdf
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POUZIVANE PROSTREDKY A JEJICH VLIV NA ZIVOTNi PROSTREDI
Statkova hnojiva

Hnojiva oznacovana jako biologicka, kterd jsou Cisté pfirodniho pivodu. Maji vysokou
hnojivou hodnotu a jsou jimi do piady dodavany rostlinné ziviny, organické latky,
mikroorganismy, latky stimula¢ni, rastové a hormonalni (Van¢k a kol., 2007). Stajova hnojiva

predstavuji universalni hnojiva, ktera pisobi pozvolna a dlouhodobé.

Tab. 5 - Druhy statkovych hnojiv

Chlévsky hnij - jinak také chlévskd mrva je smés vykald,
steliva a zbytkli krmiva. Uzrdnim na hnojisti,
které spociva v procesu zrani (kvaseni, tleni,
hniti), pti kterém se komponenty rozkladaji,
pfeménuji a transformuji na latky jiného
kvalitativniho sloZeni, vznika chlévsky hnij.
Kejda - je smés pevnych a tekutych vykald
hospodaiskych zvifat pfi roStovém nebo
volném ustajeni. Ve spravném pomeéru je
srovnatelnd s ostatnimi statkovymi hnojivy,
kvalitni a vhodné¢ aplikovand kejda
obohacuje ptiidu o organické latky a snadno
pfijatelné ziviny. V kombinaci s ostatnimi
statkovymi hnojivy pfi vytvoreni
organizacnich a technologickych opatieni pii
skladovani a aplikaci pfedstavuje velmi
kvalitni hnojivo.

Zelené hnojeni - je zpusob organického hnojeni, pii kterém
se do pudy zaorava vyprodukovana hmota
rostlin vypéstovand k tomuto ucelu. Zelené
hnojeni piispiva ke zlepSeni kvality pudy,
omezuje vyskyt chorob rostlin zpiisobenych
osevnim postupem a poméaha poutat Ziviny ze
vzduchu nebo je mobilizovat z pudy. Patii
mezi nejvyznamnéj$i moznosti vyzivy puady
a tvorby humusu tam, kde neni chov
hospodaiskych zvifat.

Kompost - tvofi vyznamny ¢lanek v kolob¢hu latek a
zivin v pfirod¢. Uvazenym kompostovanim
je do pudy vraceno velké mnozstvi zivin a
organickych latek a soucasné sniZujeme
mnozstvi odpadi, které by zatéZovaly Zivotni
prostiedi. 'V podstat¢ je to rozlozena
organickd hmota, kterd je Castecné
transformovana na humusové latky.

Zdroj: Bioinstitut (2013)
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Vliv na Zivotni prostiedi

Intenzivni chov hospodétskych zvitat, skladovani a nasledné aplikace organickych hnojiv
(chlévského hnoje a mocuvky, eventualné kejdy) je hlavnim zdrojem emisi do ovzdusi. Mezi
nejvyznamnéjsi zneciStovatele ovzdusi patii amoniak (NH3) ve spojeni se zapachovymi
latkami. Sifeni ¢pavku a nepiijemnych zapachi véetné emise dal§ich plyni ma negativni dopad
nejen na zivotni prostiedi ¢loveéka, ale i na okyselovani pidy a skody zplisobené na lesnich
porostech. Negativni dopad ma i na zménu klimatu, zptisobené¢ho postupnym oteplovanim
uhli¢ity, metan a oxidy dusiku, které jsou z praktickych divodii vyjadfovany jako oxid dusny.
To nasledné urychluje proces vyparu z pidy a rostlin a zvySeni naroku na vodu. Tyto plyny se
vyskytuji v atmosféte ptirozené, ale ke zvySovani jejich koncentrace dochdzi i nasledkem

intenzivni zemédélské produkce (Sarapatka, Urban, 2006).

3.3.3 INTEGROVANE ZEMEDELSTVI

Integrované zemédé@lstvi je Casto nazyvané jako pfechodny systém mezi konvencnim a
ekologickym zemédé€lstvim (Novotna, 2001). Chemické latky vyuziva v souladu
s diagnostickymi metodami vyzivného stavu rostlin a stavajici zdsoby Zivin obsaZené v pude¢.
Pesticidy aplikuje pouze v piipadé piekroceni prahu skodlivosti jednotlivych Ciniteli. Dava
prednost preventivnim opatienim, jako je stfidani plodin, vybér odriid, biologickym metodam

regulace a vyvazenosti vSech péstitelskych faktora (Bioinstitut, 2013).
Hlavni cile integrovaného zemédélstvi

Integrovana zemédélska produkce si jako hlavni cil klade ptispét v racionalné tinosné
mife K ochrané Zivotniho prostfedi (Kone¢ny, 2004). Hospodaieni podle zvolenych metod
integrovan¢ho zemé&délstvi by se mélo vyznacovat usilim o zachovéani krajinnych prvka
odpovidajicich danému stanovisti, o zohlednéni jeho pozadavku pii ochrané biodiversity a to
pievazné opatienimi na ochranu biotopt. Zékladem je vytvoreni stabilizatoru krajinnych funkci
jako celku, kterého se da dosahnout vzajemnym slu¢ovanim, zachovanim a znovuobnovenim
mezi, kiovin, vétrolaml, malych vodnich tokli a ostatnich struktur do spojené¢ho systému
biotopti. Rozsah a struktura rostlinné a zivocisné produkce musi byt v souladu a harmonii

z produkéniho i1 ekologického hlediska. Omezovanim vnéjsich vstupti spravnym vyuzivanim
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vlastnich statkovych krmiv v zivo¢i$né produkci a optimalnim vyuzitim statkovych hnojiv
Vv rostlinné produkci. Kostelansky a kol. (2000) uvadi, Ze se jedna o smér, ktery ma predstavovat
stfedni cestu mezi hospodafenim v souladu s pfirodou a pozadovanym ekonomickym piinosem, za
vyuziti pfednosti obou krajnich pfistupi. Z hlediska ekologickych a ekonomickych aspektu je
velice zadouci i1 Gspora vkladi energie. Snizeni nakladti vnéjSich vstupl je zde mozné pii
omezeni potieby mechanického nebo chemického oSetieni rostlin, ale i1 cilenymi opatienimi
oproti rutinnim zasahiim v konven¢nim zptsobu hospodateni (Petr, Dlouhy, 1992). Kone¢ny
(2004) uvadi, ze pii dodrzeni téchto zakladnich postupl lze pii fizené produkci dosdhnout

odpovidajicich vynost, kvalitngjsi produkce a zachovani vitalni, dlouhodob¢ urodné pidy.

3.3.4 TRVALE UDRZITELNE ZEMEDELSTVI

Po druhé svétové valce doslo k dramatické destruktivni zméné ve zptisobu zeméedé€lstvi.
S naléhavou potfebou obnovy zemé v povaleéném obdobi a zménou vladnich politik
podporujicich maximalizaci produkce se pfistoupilo na hospodateni se scelovanim pozemk a
snahy 0 uplatnéni velkovyroby i v ramci horskych oblasti. Nastava éra oteviena novym
technologiim a mechanizaci, nadmérnému mnozstvi aplikovanych chemickych latek, produkce
potravin a dal$ich inovaci k podpoie zvyseni zeméd€lské produktivity, a to vSe s niz§im poctem
zameéstnancll v zem&délstvi a niz§imi ndroky na praci. Toto hospodateni pfineslo mnozstvi
pozitivnich efektll v pfedev§im rozvoji védy, na druhou stranu mélo nedozirné dopady na
snizeni trodnosti ptidy, kontaminaci vodnich tokd, nartstu naklad na produkci a v neposledni
fadé¢ zestaitnénim pidy mély negativni dopad na venkovské komunity. Zejména v druhé
poloving dvacatého stoleti doslo ke zméné typické mozaikovité krajiny na krajinu az

praumyslovou (Moudry, 2007).

Tyto negativni dopady jsou ¢im dal vic alarmujici, proto se v poslednich dvou desetiletich
diskutuje o vyrazné upravé zptusobu hospodateni, ktery by umél splnit nase soucasné potieby
bez redlné hrozby neuspokojeni potieb generaci nasledujicich nebo se uskutec¢noval na tkor
jinych narodd. Takové hospodafeni by mélo chranit a udrzovat podstatu pfirozené funkce
ekosystémi a jejich zdroji, zvySovat biologickou rozmanitost piirody a podporovat samocistici
kapacitu ptirodniho prostiedi. Van Cauwenbergh a kol., (2007) uvadi, ze témito principy je

definovana filozofie trvale udrzitelného rozvoje (TUR). Primdrni vyznam pro TUR spociva
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V nepretézovani ekologického potencidlu planety (samocisténi, recyklace, tvorba obnovitelnych

zdroja) (Vereijken, 1997).

Z definic trvale udrzitelného zemédélstvi vyplyvaji nasledujici zakladni funkce trvalé

udrzitelnosti:

- Ekonomicka, to znamend podporu vytvoieni piimo nebo nepiimo zemédélského
povolani (Feenstra a kol., 1997).

- Spolecenska, kterd je spojena s hospodaienim s ptidou a v neocenitelném kulturnim
dédictvi (Horrigan, 2002).

- Ekologicka, ktera je vyjadiena dilezitosti Zivotniho prostiedi a zemédélské krajiny

(Francis,Youngberg, 1990).

Jednotlivé interpretace definic, ideologii, strategii a cili trvale udrzitelného

zemédélstvi, které vyplyvaji z mySlenky trvale udrZitelného rozvoje:

- zpusob zemédé&lského hospodateni, jehoz zéklady jsou v souboru hodnot, vypovidajici
o stavu prevzeti odpoveédnosti a uvédomeéni si ekologické a spoleCenské reality a ve
schopnosti na tyto problémy efektivné reagovat (Macrae a kol., 1990);

- filozofie, zaloZena na stanoveni lidskych cilii a znalosti jejich dopadt, které povede
K udrzeni zdroji, sniZzeni poskozeni zivotniho prostfedi, zachovani zemédélské
produktivity, podpote ekonomické produktivity zemédélskych systémi v kratkodobém
1 dlouhodobém vyhledu a kudrZeni stabilnich venkovnich komunit (Francis,
Youngberg, 1990);

- cilem je eliminace negativnich dopadl na zivotni prostfedi, ochrana a obnova vitality
pudy, chranit pfed degradaci, vyuzivat vodu a jeji kolobéh tak, aby jeji zasoby byly
prabézné obnovovany, vyuzivat dostupnych zdroji uvnitt agroekosystému, propojit
s okolnim spolecenstvim, eliminovat vnéjsi vstupy a vyuzivat ve sviij prospéch kolobéh
prvkl a znalosti ekologie, a tim chrénit biologickou diverzitu v pfirodnim prostiedi i
vyuzivané venkovské krajiné (Niggli a kol., 2008);

- zajistit produkci takového mnozZstvi potravin, které zajisti poptavku obyvatel, takovym
zpiisobem, aby ziistaly uchovany vlastnosti a kvalita ekosystémt, Setrnosti pfi jejich
vyuzivani a zachovani harmonie vztahti (Hansen, 1996);

- provozovani zemédé¢lského systému takovym zpisobem, aby byla zajiSténa stabilni

produktivita pti zachovani pouzivanych zdroju, a to jak z hlediska kvantitativniho, tak i

30



kvalitativniho. Principem je zemé&d¢€lstvi jako biologicky proces, ktery by mél v praxi
napodobit diverzitu agrosystému, efektivné cyklovat ziviny a prioritné¢ vyuzivat
slune¢niho zateni jako zdroje energie pro agroekosystému (Bartak a kol., 1996);

- zpusob hospodafeni a vyuzivani agroekosystému zptusobem, ktery bude podporovat
biologickou rozmanitost, schopnost obnovy, Zivotaschopnosti a schopnosti fungovat
tak, aby dokazal zachovat ekologické, ekonomické a socidlni funkce na rtznych
urovnich, od mistni az po celosvétovou, pro dal§i generace populace bez poskozeni
ostatnich ekosystémui (Lewandowski a kol., 1999);

- strategie volby mezi jednotlivymi druhy odrtd, zplisoby hospodaieni, irodnosti ptdy,
pristupem k ochrané proti Skiidctim, zpisoby kultivace, stfidani plodin ohledné sniZeni
nakladl na vstupy zvenci, minimalizace dopada systému na okolni ekosystém a zajisténi
trvalé trovné produkce a zisku (Francis a kol., 1987);

- zachovani zakladny zdrojl, na kterych je pfimo zavisly — nesnizuje jejich kvantitu ani
kvalitu, spoléhé pouze na omezené mnozstvi umélych zdrojti pochézejicich zvenci, fidi
Skiidce a choroby wvnitfnimi regulacnimi mechanismy a je schopen regenerace

z disturbanci, které jsou zpiisobeny kultivaci a sklizni (Gliessman, 2000).

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pokud chtéji zemédélské technologie spliiovat podminky

trvalé udrzitelnosti, musi:

- mit minimalni Skodlivé vlivy na Zivotni prostfedi, bez uvoliiovani toxickych latek do
atmosféry, povrchovych a podzemnich vod;

- chranit a podporovat plidni urodnost, zabranit poSkozovani pidy a podporovat jeji
zdravi;

- pouzivat vodu zplisobem, ktery umozni nevycerpatelnost vodnich nadrzi nejen pro
potteby zemédelstvi, ale i prostiedi a lidskych potieb;

- spoléhat a pouZzivat pfedevs§im vnitini zdroje nebo zdroje z blizkych oblasti, nahrazovat
vnéjsi zdroje zivin jejich recyklaci a Setrn&jSim vyuzivanim,;

- uvédomit si hodnotu biodiverzity;

- zajistit a zvysit pfistup k vhodnym zemédélskym postupiim, znalostem a technologiim

a umoznit lokalni fizeni zeméd¢€lskych zdroji (Gliessman, 2000).
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V oblasti trvale udrzitelného zemédélstvi se tedy jedna o neustale hodnoceni a vylepSovani
postuptt hospodareni sméfujici k, Cituji: ,,zemédeélstvi, které je ekologicky zdravé, ekonomicky

Zivotaschopné a socialné spravedlivé“ (Francis,Youngberg, 1990).

Moderni biotechnologie jsou jednim z kliCovych technologii 21. stoleti, umoziujicim
mnohostranné vyuziti. Moderni biotechnologie jsou silnym ndstrojem s moznosti piispét
Kk udrzitelnému rozvoji mediciny a farmaceutického sektoru, udrzitelné zemédélské produkcei a
vyrob¢ potravin, jakoZz i na vyuziti v primyslu, energetice a pti ochrané Zivotniho prostredi. Pti
vhodné integraci s jinymi technologiemi mohou biotechnologie vyznamné pomoci pii feSeni

potieb rostouci urbanizované populaci v nasledujicim tisicileti (Murphy, 2011).
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4. BIOTECHNOLOGIE

4.1 HISTORIE BIOTECHNOLOGIE

Mezi prvni zminky tradicni biotechnologie patfi bezesporu Mezopotamské nadoby na
ulozeni syrt a produkce piva fermentaci (kvaSenim) 6000 p. n. .. 4000 p. n. 1. nasledovalo
pouziti kvasinek pii vyrobé piva a vina v Egypté a Ciné a 800 p. n. 1. kynuté t&sto na chleba.
Murphy (2011) uvadi, ze zaklady biotechnologie byly poloZeny ve chvili, kdy nékolik kultur
ve svéte zjistilo, Ze zfermentovanim nékterych rostlin v uzaviené nadobé vzniknou alkoholické

napoje.
Chronologicky lze historii biotechnologii dle Novaka (1991) seradit do Sesti obdobi:

- do roku 1865 tradi¢ni vyroba alkoholickych napojti, fermentovanych potravin a syri;

- 1886 - 1940 sofistikovangj$i metody k vyrob¢ alkoholl a ketond, organickych kyselin;

- 1940-1960 kultivace mikroorganismu pro vyrobu antibiotik;

- 1960-1975 vyroba aminokyselin, antivirovych vakcin, technickych enzymt;

- po roce 1975 genové inzenyrstvi, monoklonalni protilatky, vyroba bioprocesori
a bioCipt;

- po roce 1990 nanobiotechnologie, analyza lidského genomu, nédhrada lidskych organt,

genové terapie.

V priubéhu 19. stoleti se rozsifovaly a prohlubovaly védomosti o podstaté¢ organismi a
biotechnologickych procesti, nastalo cilené mnozeni kmenl uZivanych mikroorganismi a

rozvoj genového inzenyrstvi (Murphy, 2011).

4.2 VYZNAM BIOTECHNOLOGIE

Biotechnologie pouziva zivych organismi (bio) nebo jejich ¢asti k vyrobeni nebo zlepseni

produkti (technologie) (Custers a kol., 2006).

Biotechnologii se rozumi vyuzivani Zivych organismil pii pfipravé vyrobki, pfi

zkvalitnéni rostlin nebo zivocichli, pfipadné pfi vyvoji mikroorganismli na specifické
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pouziti - je schopna zvysSit zeméd€lskou produkci a umoznit udrzitelnou produkci
potravin v 21. stoleti. Jeji cil, kterym je zkvalitnéni soucasnych potravin, je stejny jako
cil tradi¢nich, zndmych postupti Slechténi plodin, chovu hospodaiskych zvifat a fermentace.
Hlavnim rozdilem je moznost dosazeni rychlejS§iho vysledku a  rozsahlého

uplatnéni (Urban, 2007).

Biotechnologie je prevadéfem vysledkl biologickych véd do cinnosti, které nékolika

zpisoby pomahaji lidstvu obyvat tuto planetu a pfezivat jako druh (Drobnik, 2008).

4.3 BIOTECHNOLOGICKE APLIKACE
Biotechnologické aplikace miiZeme tfidit podle ticelu, napriklad:

- biotechnologie v zemédé€lstvi (biologicka ochrana rostlin, zvySovani uzitkovosti zvitat,
geneticky modifikované rostliny);

- biotechnologie zivotniho prostfedi (bioremediace — odstranéni znecisténi, obnovitelné
zdroje energie);

- potravinaiské biotechnologie (mlé¢né produkty, probiotika, pivo, vino);

- biotechnologie ve farmacii (vyvoj lidskych a ZivociSnych diagnostik, vyroba 1é€iv a
pomocnych latek, biomedicinské inzenyrstvi);

- biotechnologie v chemickém a textilnim prumyslu (Polaskova a kol., 2011).

Organismy vhodnych vlastnosti, vyuzivané pii biotechnologické vyrobé, se ziskavaji bud’
tradi¢nimi metodami §lechténi a selekce nebo cilené¢, rekombinantnimi technologiemi, pfipadné

spojenim obou principu (Polaskové a kol., 2011).

Slechtitelské biotechnologie u rostlin vychazeji z téchto zakladnich principa (Novak,

1991):

- velké populace bunék, z kterych kazda je potencidlnim zdrojem celého rostlinného
organizmu, je mozné dlouhodobé kultivovat a za kontrolovatelnych podminek regenerovat
rostliny. V pfipad€ indukce procesu somatické embriogeneze celd rostlina pochazi z jedné

somatické buiiky;
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- bunééna kultura je potencialnim zdrojem genetické variability, jelikoz rostlinné bunky in
vitro jsou geneticky a chromozomalné nestabilni. Genetickou variabilitu je mozné zvysit pii
pouziti mutagend v kultufe in vitro. Bunééné¢ mutované linie Casto neztraceji totipotenci, coz

umoziuje ziskat vyraznou genetickou proménlivost rostlin regenerovanych in vitro;

- geneticky raznoroda bunécna populace muze byt vystavena znacnym selekénim tlaktim
(stresové podminky prostfedi, chemické latky, toxiny), které selektuji buiiky nesouci
specifickou genetickou zménu (mutaci). Projev znakli na bunétné urovni Casto koreluje
s projevem toho samého nebo jiného znaku na urovni celého organizmu. Geneticka informace
pro znaky a vlastnosti vyselektované in vitro se pfenaseji po regeneraci rostlinného organizmu

generativni nebo vegetativni cestou na potomstvo;

- populace odvozena z haploidnich bunék (napt. pylovych zrn) zvysuje pravdépodobnost

zachyceni recesivnich mutaci, které nejsou maskované dominantnimi alelami;

- kultura organizovanych struktur rostlinného organizmu (zarodku nebo meristemu)
predstavuje systém vysoké genetické stability materialu. Kultivace organizovanych struktur
véetné¢ meristemu umoziuje hromadné mnozit geneticky identické potomstvo nepohlavni

cestou — klonovat in vitro.

Tab. 6 - Priority specifické pro odvétvi biotechnologie

Podpora vyzkumu, rozvoj trhu s aplikacemi | - ptedpokladem pro dal$i rozvoj je i nadale
biotechnologii a roZvoj znalosti | vyzkum a jeho podpora. Akéni plan by mél
biohospodarstvi byt upraven a pfizptisoben predevS§im
k podpofe a rozvoji trhu s produkty novych
biotechnologii, a  vjejich  aktivnich
implementacich. A to pfedevS§im proto, ze
ackoliv je biotechnologicky vyzkum na
velmi dobré Grovni, v komerénim vyuzivani
zatim pfili§ nevynika.

Inovace a pfevod technologii do primyslu, | - hlavnim problémem ve vyzkumu
podpora konkurenceschopnosti biotechnologii  jsou omezené  zdroje
financovani, které brani jejich ristu a
ekonomické zivotaschopnosti. Chybi

existence jasného pravniho ramce pro
ochranu  prav  duSevniho  vlastnictvi,
dostatecnd nabidka rizikového kapitalu a
spoluprace mezi védou a podniky.
Navrzenim konkrétniho uzsiho zaméteni
akéniho planu by piispélo k vyfeSeni
nékterych  zdkladnich  podminek  pro
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konkurenceschopnost
odvétvi.

biotechnologického

Podpora a vefejné diskuse o piinosech a
rizicich biologickych véd a biotechnologie

- zékladni podminkou pro zavadéni nové
biotechnologie je piedevsim jeji kladné
piijeti vefejnosti. Je tfeba vybudovat
vefejnou osvétu, v co nejvetsi mite zapojit do
rozhodovaciho  procesu  vefejnost a
zucastnéné strany, spolecné zhodnotit rizika
a ptinosy formou harmonizovanych udaju a
statistik a v neposledni fad¢ ptihlédnout i
k etickym hledisktim.

Zajisténi udrzitelného, stabilniho pfinosu
vstupem moderni  biotechnologie do
zemé&d¢lstvi

- V oblasti primarni vyroby a zemédélsko-
potravinaiského primyslu existuje obrovsky
potencial pro rozvoj biotechnologie, n¢které
nové technologie je vSak nutno dikladné
prostudovat. Je tfeba zohlednit mozné
dlouhodobé dopady téchto organismli na
zdravi a bezpecnost potravniho fetézce,
zpusoby zeméd¢lské vyroby a Zivotni
prostfedi. V nékterych ptipadech, zejména
pak pii nahrazovani chemickych procesi a
fosilnich paliv, by méla byt rozpracovana
opatfeni pro fizeni rizik souvisejicich
s produkty urCenymi pouze pro vyuziti
V primyslu.

Zlepsit pravni predpisy a jejich dopad na
hospodéiskou soutéz

- EU ma pravdépodobné nejrozvinutéjsi a

Casto nejpiisn€j$i, pravni ramec pro
biologick¢ védy a biotechnologii. Ptisna
pravidla brani inovaci a
konkurenceschopnosti a proto je tieba
provadéni strategie upravit dle uvedenych
priorit. Podrobné vysvétleni zmén je
vV ,,Pozménéném  akénim  planu  pro

biologické védy a biotechnologii®.

Zdroj: Urbdskova a kol., (2009)
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Piinos biotechnologie k FeSeni celosvétovych problému spociva:

- zvySeni produktivity zeméd€lstvi pti zachovani stejné rozlohy obdélavané ptdy;
- zvySeni konkurenceschopnosti podnikt hospodaticich i v marginalnich oblastech;
- zajisténi ekonomické, socialni a ekologické udrzitelnosti zemédelstvi:

a) kontrolovanou spotiebou vody;

b) zlepsenim kvality povrchovych i spodnich vod (zménou systému obdé¢lavani a
vhodnou volbou plodiny se zvysi vyuzitelnost dusiku a soucasné snizeni
pronikani nitrati do vody);

C) snizenim emisi CO2;

d) omezenim degradaci pidy (zménou zptisobu hospodateni);

e) snizenim spotieby mineralnich hnojiv (lepsi vyuzitelnost zivin volbou plodiny),
snizenim aplikaci pesticidnich ptipravk,

f) zlepSenim kvality produkce (snizeni poSkozeni a nasledné i produkce v dusledku
napadeni $ktdci o vice nez 35 %, snizeni hladiny mykotoxint);

g) zvySenim nutri¢ni hodnoty produkce (vhodnou volbou rostlin nebo zivo¢ichi);

h) zlepSenim kvality hospodafeni (zavedeni Setrného systému zemédélstvi

k Zivotnimu prostiedi) (Carpenter a kol., 2002).

VYUZIVANE PROSTREDKY A JEJICH VLIV NA ZIVOTNI PROSTREDI
Digestaty

V poslednich letech se ve svété vénuje velka pozornost rozvojovym programim, jejichz
cilem je podpora technologii vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie. Jako dil¢i spéchy Ize
hodnotit vyuzivani vétrné a slunecni energie, vyrobu biopaliv, energetické vyuziti biomasy
apod. Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi se velmi perspektivni jevi hlavné ty technologie,
které maji cil energeticky vyuzit rizné druhy organickych substrati, meziproduktd nebo
odpadti (Suta, 2007). Jde predevsim o slozky, které maji vyssi podil organickych latek, jako
napt. nevyuzité meziprodukty z rostlinné a Zivo¢isné vyroby v zemédé€lstvi, z potravinafstvi,

z prumyslovych vyrob apod. (Vana, 2007).
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Bioplyn jakoz i bioplynové systémy piedstavuji vyznamné energetické zdroje s pozitivnim
pfinosem pro tvorbu a ochranu zivotniho prostfedi. Souc¢asny rozvoj bioplynovych stanic (BPS)
s sebou pfindsi mnoho novych otazek. Jeden z aktudlnich problémi se tykd i vlastnosti a

moznosti vyuziti koncového produktu z BPS, tedy digestatu (biokalu) (Vana, 2007).

Digestat z kazdé BPS je jedinecny a svymi vlastnostmi neopakovatelny. Jeho slozeni je
primarné¢ ovlivnéno fadou a chemickym slozenim vstupnich surovin, coz jsou v piipadé
zemédélskych BPS predevsim kukuficné (Ci jiné) silaze a statkovych hnojiv, nejcastéji kejdy,
&i hnoje. Do BPS samoziejmé mohou vstupovat i jiné, riiznorodé slozky (kaly z COV, vedlejsi
zivoc¢isné produkty, apod.), které se odrazi na chemickych vlastnostech digestatu - obsahu
susiny, organickych latek, stopovych latek, mikrozivin, rizikovych latek, a pH (je alkalické)

(Bioinstitut, 2013).

Digestat je definovan jako organické hnojivo vzniklé anaerobni fermentaci pii vyrobé
bioplynu. V soucasné dobé je termin ,,bioplyn" pouzivany vyhradné pro plynny produkt
anaerobni metanu fermentace organickych latek, uvadénou také jako vyhnivani, anaerobni
digesce, biogasifikace nebo biometanizace. Anaerobni rozklad organického substratu na metan
je soubor biochemickych procesii, na kterych se podili mnoZstvi mikrobidlnich populaci.
Jednotlivé procesy anaerobniho rozkladu jsou spojeny s individudlnimi substraty a
specifickymi produkty (Kosikova, Bucko, 2002). Vsechny kroky procesu mohou byt popsany
jako spojeni piimych a nepfimych symbiotickych spoleCenstvi mezi riiznymi skupinami
mikroorganismi. Produkt jedné skupiny mikroorganismi se stava substratem druhé skupiny, a
proto nedostate¢na aktivita jedné skupiny miiZe zplisobit poruSeni rovnovahy v celém systému
a snizit uéinnost procesu. V ramci procesu rozeznavame Ctyii soubory biochemickych reakci -
hydrolyzy acidogenezy, acetogenezy a metanogenezi. V prvnim stadiu rozkladu - hydrolyze -
se rozkladaji makromolekuldrni rozpusténé i nerozpusténé organické latky (polysacharidy,
lipidy, proteiny) na nizkomolekularni latky rozpusténé ve vodé pomoci extracelularnich
hydrolytickych enzymti, produkovanych hlavné fermenta¢nimi bakteriemi. Vznikajici
nizkomolekularni latky jsou na rozdil od vysokomolekularnich latek schopné transportu do
nitra buiiky. Produkty hydrolyzy se b&hem acidogenézy dale rozkladaji na jednoduché
organické latky, zejména kyseliny, alkoholy, CO2 a Ha. Pfi nizkém parcidlnim tlaku vodiku
jsou produkovany hlavné kyselina octovd, CO2 a Hz, pifi vyssi koncentraci vodiku se tvofi
kyseliny, kyselina mlé¢na, etanol apod. V dal$im stadiu - acetogeneze - probiha oxidace téchto

latek na vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou (Fox, Pohland, 1994).
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Obr. 6 — VyuZiti bioplynové stanice
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Zdroj: http://www.biomasa-info.cz/cs/doc/hnojivo.pdf

Informaci a znalosti o vlastnostech a moznostech pouziti digestatu je ve védecké komunite
pomérmné malo a navic se v nékterych piipadech vyrazné rozchazeji. Proto je tieba
k problematice digestatii pfistupovat pragmaticky, protoze pocet BPS narista a zemédélci by
meli byt obeznameni s klady 1 zépory jejich aplikace, aby nedochdzelo ke zhorSovani pidni
urodnosti. Dobfe zapracovany fermentor zajisSt'uje 40 az 50 procentni rozklad organické hmoty
(n€kdy jesté 1 vice), pfi¢emz se rozkladaji lehce rozloZitelné organické latky (cukry, Skrob,
tuky) a zastava stabilni ¢ast (napf. ligninem inkrustovana celuloza), ktera se v pudé tézko

rozklada (Bioinstitut, 2013).

Délka fermentace a teplota ve fermentoru likviduje kli¢ivost semen pleveld.
V poslednich letech v disledku vyrazného poklesu stavu hospodaiskych zvifat adekvatné

poklesla i produkce hospodatrskych hnojiv (chlévsky hntij, moctvka, kejda atd.). Mnozi
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zemédelci povazuji digestat za jejich rovnocennou resp. adekvatni alternativu, pticemz védecké

pohledy na vlastnosti a jeho pouziti se vSak 1isi (Vana, 2007).

Zakladnim pozadavkem pro zafazeni organické hmoty mezi hnojiva je jeji snadna
rozloZitelnost — jen tak je schopna uvolnit pro piidni organismy potiebnou energii. Cast této
energie z exotermni procesu mineralizace mtize byt prevedena do endotermni procesu
humifikace. Dal§im kladem je obsah mineralnich zivin uvolnénych pii rozkladu organické
hmoty, pokud se vSak organickd hmota oxida¢né nerozkldda, nenastdva uvoliiovani zivin

(Vatia, 2007).

Z agrochemického hlediska se jevi jako zasadni problém pfii pouziti digestatu pii hnojeni
nizky obsah snadno rozlozitelnych organickych latek. Nejlabilnéjsi frakce organické hmoty
krmiv vyuzili zvifata na sviij latkovy metabolismus, mirn¢ labilni frakce vykald spotfebovala
anaerobni digesce a do pudy pii hnojeni pifinasi digestat z velké Casti stabilni, tézko
rozloZitelnou organickou hmotu (Fox, Pohland, 1994). Cim dokonaleji BSP pracuje, tim vyssi
je vytézek bioplynu, dochézi k hlubsi degradaci organické hmoty a zvyseni jeji stability. Behem

digesce klesa obsah organickych latek a suSiny v priméru o 50% (Kosikova, Bucko, 2002).

Tyto primarni organické latky slouzi jako zdroj energie pro ptidni mikrobialni spolecenstvi,
které je transformuji v rizné rychlém procesu mineralizace na rostlinam pfistupné Ziviny a oxid
uhli¢ity a jen malad ¢ast primarni organické hmoty je transformovéana do humusovych latek.
Pfitomnost a kvalita organickych latek tedy vyznamné ovliviiuje ptidni urodnost (Bioinstitut,
2013).

Pouziti digestatu se ptirovnava k moznostem aplikace kejdy, i kdyz jeho G¢inky byvaji ¢asto
jesté rychlejsi (napt. vizudlni ozelenéni porostd kukufice). Z hlediska omezeni ztrat

(¢pavkového dusiku) je nejvhodnéjsi aplikace digestatu do pudy (Bioinstitut, 2013).
Vliv na Zivotni prostredi

Digestat je sice organické hnojivo, svymi vlastnostmi se ale blizi ke (kombinovanym)
minerdlnim hnojiviim. Je to hnojivo s rychlosnimatelnym dusikem. Kazd4d BPS produkuje
digestat odliSného chemického slozeni, které je tfeba znat na zakladé vysledkli rozbora
v akreditovanych laboratotich (Kosikova, Bucko, 2002). Nevyhodou digestatu je nizky obsah

snadno rozloZitelnych primarnich organickych latek, které je tieba do plidy dodéavat z jinych
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zdroji, predevsim zaoravce poskliznovych zbytka, hnoje, kompostli a jednoznaéné slamy

(Bioinstitut, 2013).
Podpiirny prostiredek WormsAktiv

Jedna se o zcela ekologicky piipravek, netoxicky vuci flofe i fauné s velmi rychlou
vsttebatelnosti a nezanechavajici jakakoliv nevhodna residua, ptisobici jako podptirny ochranny
a preventivni biologicky aktivni ptipravek ziskany z pfirodnich zdroja. Je to specidln€ upraveny
extrakt z zivoc¢isnych a rostlinnych bunék, obsahujici organicky vazany fosfor, dusik a draslik.
Mimo tyto prvky je v tomto extraktu obsazeno nékolik skupin aminokyselin, enzymil, hormont
a dalsich ptirodnich biostimulaéné aktivnich latek. Ptipravek aktivuje imunitni odezvu rostlin

a napomaha zesilenému uc¢inku pouzitych latek pti zvySené ochrané rostlin (Enzycorp, 2014).

Zlepsuje kondici rostlin a tim zvySuje jejich odolnost proti nepfiznivym faktordm,
podporuje zakofenovani, rist, kveteni a mnozstvi zasobnich latek. Kladné ovliviiuje kli¢eni

semen a vzchazivost rostlin. Vyvolava probuzeni spicich pupent (Enzycorp, 2014).

Ozivuje a vitalizuje zasolené, toxicky zamotfené a prehnojené pudy, kdy je pii postiiku
rostlin aplikovan na ornici, a/nebo je na ni smyt destém. Déle zptisobuje zmnozeni ptidnich
bakterii, enzymatické reakce a urychleni tlecich procesi, pfi zvySené tvorbé humusové vrstvy.
Rozkladem a navézanim na organické latky odbourava syntetickd hnojiva, toxické organické
slouCeniny a nerozpustné anorganické latky (které zplsobuji zasolovani pidy), a tim pfimo

dopomaha k lepsi vyzivé rostlin, odsolovani pudy a zvySovani kvality pudy (Enzycorp, 2014).

Vyvolava sdm o sob& imunitni reakci, kdy zplsobuje rezistenci proti mykoznim
onemocnénim rostlin. Bylo zji§téno, ze G€innost piipravku proti mykoznimu onemocnéni je
mozno timto pfipravkem zpomalit pfipadné zastavit, a to v zavislosti na stafi rostliny a rozsahu
napadeni rostliny. JelikoZ toto feSeni vyzaduje minimalné dvojity rostlinny cyklus, bylo
pfistoupeno k upraveni piipravku o latky napadajici pfimo bunéfnou strukturu jmenované
houby a neovliviiyjici zdravé buiky chranéné rostliny. Tyto latky organického plivodu se
podafilo v¢lenit do komplexu Uc€innych latek ptipravku. Tim je zaruceno jejich urychlené
vstiebani do kompletniho mizniho systému rostliny a vSech pletiv. Tato reakce vyvolava
odolnost celé rostliny proti mykoéznim onemocnénim a podstatné urychluje 1écbu jiz

napadenych rostlin v diisledku metabolické intenzifikace (Enzycorp, 2014).
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Vliv na Zivotni prostiedi

Existuje Siroké spektrum piipravki podobného ucinku, které maji stejny pozitivni vliv na
slozku agroekosystému. Jsou vyrobeny pouze z Cistych piirodnich materialt, nedochazi tudiz
ke kumulaci zdravi $kodlivych latek a rostliny ¢i plody jsou poZzivatelné i po jejich oSetieni. Ke
vstiebavani dochazi pletivem rostlin, proto nastupuje G¢inek velmi rychle a tudiz jsou potieba
minimalni dadvky koncentratu. Prebytky piipravka, které se vsaknou ke kofenovému balu,
zvySuji mnozstvi piidnich bakterii, zabrafiuji tvorbé plisni a zlepSuji asimilacni vlastnosti
kofenového systému. Tim zarucuji lepsi vstiebavani zivin a vy$$i odolnost rostlin. K oziveni a
vitalizaci zasolené a piehnojené pudy, dochazi aplikaci prostfedku, které jsou pii postiiku
rostlin aplikovany na ornici, nebo jsou smyty destém, ¢imz zpasobuji zmnozeni ptdnich
bakterii a urychleni tlecich procest, pii zvySené tvorbé humusové vrstvy. Odbouravaji
rozkladem a navazanim na organické latky synteticka hnojiva a nerozpustné anorganické latky,
které zpusobuji zasolovani pidy, a tim pfimo dopoméhaji k lepsi vyziveé rostlin a zvySovani
kvality pudy. VétSina piipravkl zvysuje vynosy, odolnost pii napadeni sktdci, proti chorobam,
kvalitu plodu, vzchézivost i klicivost rostlin a celkove zlepSuje zdravotni stav rostlin (Enzycorp,

2014).
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5. PRAKTICKA CAST

V ramci vlastniho feSeni bylo k ovéfeni nastudovanych materiali z teoretické ¢asti prace
provedeno doplnéni a podlozeni ziskanych informaci z poskytnutych porovnavacich studii od
jednatele spolecnosti Enzycorp s.r.o., pana Josefa Stybla. K uceleni celkového pohledu na
feSenou problematiku zeméd¢lstvi se uskutecnil rozhovor se soukromé hospodaticim rolnikem

panem Vladimirem Horakem, ktery se zde podélil o své dlouholeté zkuSenosti z praxe.

51 POROVNANIi JEDNOTLIVYCH PRiPRAVKU

Cilem testu bylo srovnani G¢innosti kapalnych stimulatord N-FENOL MIX (vyrobce Agra
Group, a.s.) s pomocnym rostlinnym piipravkem WormsAktiv Stimul (vyrobce Enzycorp,
s.r.0.) a hnojivem NPK na vynos a kvalitu produkce. U¢innou latkou ve WormsAktiv Stimul
jsou biologické stimulatory, v N-FENOL MIXU je to 4 - nitrofenolat sodny, které ovliviiuji
pohyb plasmy v buiikach, coz se projevuje lepsSim zakofenovdnim, lepSim piijmem Zivin a
intenzivnéj§im rustem. Aplikace pted kvétem vyznamné ovliviiuje kli¢eni pylovych zrn, ma
pozitivni vliv na nasadu plodi, semen a jejich lepsi vyzravani. Pozitivni je i antistresovy ucinek

(studie Enzycorp).

Test probéhl jako jednolety postregistracni ve vegetacni hale, rostliny byly péstovany

v nadobach s hlinitopis¢itou zeminou z Prerova nad Labem.

Sledované plodiny a odridy: Varianty hnojeni:

- raj¢e determinantniho typu — Orbit 1. Nehnojena kontrola

- cibule kuchynska — Vsetana 2. WormsAktiv Stimul

- kukufice na silaz — Cesil 285 3. N-FENOL MIX

- brambory ranné - Rosana 4. NPK
5. NPK + WormsAktiv Stimul
6. NPK + N-FENOL MIX
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Tab. 7 — Zptsob a davky hnojeni ovéfovanych piipravki

Varianty hn.

rajce

cibule

kukurice

brambory

1. Kontrola

2.Worms Aktiv Stimul

1. po vysadbé 0,1%

1. ve fazi 2 pravych listd

1. ve fazi 2 pravych listd

1. ve fazi zakryvani

(15cm) 0,1% (15cm) 0,1% radkd 0,1%
3 ; 2.za 14 dni po 1. aplikaci | 2.za 14 dnipo 1. aplikaci 2.za 14 dni po 1.
0,
2. ve fazi butonizace 0,1% 0.1% 0.1% aplikaci 0,1%
3. na zacatku kveteni 3.za 14 dni po 2. aplikaci | 3.za 14 dni po 2. aplikaci 3.za 14 dni po 2.
prvniho vijanu 0,1% 0,1% 0,1% aplikaci 0,1%

3. N-FENOL MIX

1. po vysadbé 0,04%

1. ve fazi 2 pravych listG
(15 cm) 0,04%

1. ve fazi 2 pravych listt
(15 cm) 0,04%

1. ve fazi zakryvani
radkd 0,04%

2. ve fazi butonizace 0,04%

2.za 14 dni po 1. aplikaci

2.za 14 dni po 1. aplikaci

2.zalddnipo 1.

0,04% 0,04% aplikaci 0,04%
s ; o 3.za 14 dni po 2. aplikaci | 3.za 14 dni po 2. aplikaci 3.za 14 dnipo 2.
3. na zacatku kveteni 0,04% 0,04% 0,04% aplikaci 0,04%

Zdroj: Studie Enzycorp

Vysledky vynostu jednotlivych variant testu jsou v nasledujicich tabulkach:

Tab. 8 — Vynosy rajcéat

Prumérna Srovnani
Realitni zvySeni
Varianty hnojeni hmotnost vynosu k NPK
vynosu v %

g/nadoba v %
Nehnojena kontrola 168,5 100 34,81
WormsAktiv Stimul 185,0 186,05 98,25
N-FENOL MIX 149,2 88,55 30,83
NPK 4840 187,24 100
NPK + WormsAktiv Stimul 509,5 302,37 105,26
NPK + N-FENOL MIX 4778 283,56 98,72

Zdroj: Studie Enzycorp
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Tab. 9 — Vynosy cibule

Prumérna Srovnani
Realitni zvySeni
Varianty hnojeni hmotnost vynosu k NPK
vynosu v %

g/nadoba v %
Nehnojena kontrola 473 100 84,16
WormsAktiv Stimul 46,8 128,94 93,27
N-FENOL MIX 49,2 104,02 87,54
NPK 56,2 118,82 100
NPK + WormsAktiv Stimul 43,0 130,91 106,51
NPK + N-FENOL MIX 41,4 87,57 73,67

Zdroj: Studie Enzycorp
Tab. 10 — Vynosy kukufice na silaz
Priumérna Srovnani
Realitni zvySeni
Varianty hnojeni hmotnost vynosu k NPK
vynosu v %

g/nadoba v %
Nehnojena kontrola 123,3 100 24,56
WormsAktiv Stimul 130,0 115,43 28,58
N-FENOL MIX 106,7 86,54 20,99
NPK 508,3 412,25 100
NPK + WormsAktiv Stimul 550,0 446,07 108,20
NPK + N-FENOL MIX 508,3 412,25 100,00

Zdroj: Studie Enzycorp
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Tab. 11 — Vynosy brambor

Primérna Srovnani
Realitni zvySeni
Varianty hnojeni hmotnost vynosu k NPK
vynosu v %

g/nadoba v %
Nehnojena kontrola 138,7 100 55,97
WormsAktiv Stimul 141,4 101,95 57,06
N-FENOL MIX 134,8 97,19 53,40
NPK 247,8 178,66 100
NPK + WormsAktiv Stimul 260,8 188,03 105,25
NPK + N-FENOL MIX 246,8 177,94 99,60

Zdroj: Studie Enzycorp

5.1.1 ZHODNOCENI VYNOSU

Ovétovany pomocny rostlinny pfipravek v kombinaci se zékladnim pfedsetovym hnojenim
vykazaly vyss§i vynosy zkouSenych plodin. Jako nejlepsi varianta pro vynos plodu rajéat, hliz
brambor a kukufice na silaz byla zjisténa varianta NPK v kombinaci s WormsAktiv Stimulem.
Naproti tomu nejvyssi vynos cibule byl zaznamenan pii aplikaci samotného NPK. Nejvyssich
vynost o 446, 07 % oproti nehnojené kontrole bylo dosazeno u kukufice, u raj¢at bylo zvySeni
vynosu o 302,37 %, u brambor o 188,03 % oproti nehnojené kontrole. U vynost cibule jsou
procentudlni vysledky odliSné, autor zde ma pravdépodobné chybu ve vypoctech. NejhorSiho
vysledku bylo u vSech plodin dosazeno pfi aplikaci rostlinného stimulatoru N-FENOL MIXU
a to u kukufice o 13,46 %, u rajcete o 11,45 % a brambor o 2,81 % oproti nehnojené kontrole.
U cibule s kombinaci s NPK o 12,43 % oproti nehnojené kontrole. Samostatné aplikované

stimulatory navic pfizniv€ ovlivnily i obsah vitaminu C v plodech rajcat.
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5.2 ROZHOVOR

Pan Horak podnika jako soukrom¢ hospodatici rolnik od 1. 1. 1993. Hospodafit zacal na
cca 30 ha, v soucasné dobé obhospodatuje piiblizné 550 ha pudy. Na zacatku podnikani se
zabyval rostlinnou i zivociSnou vyrobou, spocivajici pfedevsim v chovu dojnych krav, od roku
2004 se zamétuje pouze na rostlinnou vyrobu. Hospodaii na své farmé v obci Strasnov a

v prilehlych obcich Neptevazka, Piskova Lhota, Chrast, Bezdé¢in, Smilovice a RejSice.

Za svou dlouholetou praxi vyzkouSel rizné druhy hospodaieni, nespocetné mnozstvi
raznych podpirnych piipravki, hnojiv a herbicidt. Jeho soucasny zptisob hospodateni se da
jednoznacéné na zaklad¢ informaci z teoretické ¢asti prace zaradit do konvenéniho zeméedélstvi.
Jelikoz jiz pted zacatkem svého podnikani pracoval v tehdej$im rezimu v JZD, ptechod na
obdobny, zazity zplsob prace mu pfisSel celkem logicky. I ptes svlij nazor, Ze ekologické
zemédélstvi nelze v dne$ni dobé€ provozovat velkoplosné, ma velice kladny vztah k ptidé a plné
si uvédomuje dillezitost zachovani jeji irodnosti. Uvadi, ze sice pouziva sviij osvédceny zplsob
osetfeni plodin pfed a v priibéhu pésténi prevazné chemického ptivodu, ale uvédomuje si i
dilezitost biologického materidlu. Pravidelné hnoji pole kejdou, zaorava zbytky sldmy a v malé
mife vyuziva i zelené hnojeni. Na otdzku, zda si mysli, Ze by nemohl poZadované vynosy
produkovat €isté na chemickych produktech, odpovedél, cituji: ,, Ono by to slo, spousta podniki
to takhle provozuje, ale piné funkcni, to znamena rentabilni, to je jen do urcité doby.
Z dlouhodobého hlediska to prosté nelze “. Uvadi, Ze plida potiebuje ke své urodnosti a podpoie
humusové vrstvy organickou hmotu, kterd podporuje jeji pfirozenou obnovu. V zavéru
rozhovoru uvadi, ze by se nebranil jinému zplsobu hospodateni, pfi zaruce stejného vynosu,
nicméné tvrdi, Ze toho rozhodné nelze dosahnout ekologickym zptisobem a to z jednoho
jediného divodu, cituji: ,,Ja chdpu, ze si lidi chtéji doma péstovat brambory, bylinky a dalsi,
ale musi predpokladat, Ze budou neustale chodit s krabickou a sbirat Skiidce, o plevelu ani
nemluve. Ale vypéstovat psenici bez pouZiti chemie prosté nelze a to proto, Ze bude zdravi
Skodliva. Neosetiené plodiny jsou napadené premirou riiznych Skiidcu a mykoznich onemocnéni

a tomu jinak nez chemii V dnesni dobé jednoduse nezabranis.
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6. DISKUZE

Zemédélstvi neplni v soucasné dob¢ funkci pouze jako producent plodin pro zabezpeéeni
potravinové sobéstacnosti, stale vice je feSena i otazka jeho vlivu na utvafeni krajiny, jeji
funkcnosti a estetické hodnoty. Nejvétsim problémem zeméde€lskych pad soucasné doby jsou
jejich zabory spojené s nekontrolovatelnym rozSifovanim sidel. Ztraty zemédélské pudy, které
slouzi zejména pro nejriznéj$i stavebni Ucely, jsou hrozivé a nevratné. Tim dochazi
k poskozeni vétSiny jejich produkénich i mimoprodukénich funkci a to ma za nasledek i

ovlivnéni okolni krajiny a v disledku celého zivotniho prostiedi (Branis, 2004).

Proces ubyvani piidni organické hmoty bychom prozatim mohli oznacit jako pliZivy proces
na veskeré ptidé v Ceské republice bez jasnych dopadii. Je viak zfejmé, Ze neuvazenymi zasahy
do ekosystémt, predevSim nekontrolovanym pouzivanim primyslovych hnojiv, herbicidli a
dalSich ptipravki na zvyseni vynosu plodin, dochazi k velkému rozsahu poskozeni ve vSech
slozkach zivotniho prostiedi (Vondraskova, 2006). Puda patii mezi neobnovitelné ptirodni
zdroje a je nezastupitelnou slozkou Zzivotniho prostfedi zrovna tak, jako zemédélstvi jiz od
zaujimalo velmi silnou pozici. Je téeba si uvédomit, Ze bez pudy by neexistovalo zeméd¢€lstvi

takové, jaké ho po tisicileti vyuzivame, a Zivot na zemi by vyhasnul (Beranova, Kubcék, 2010).

V praktické Casti této prace se ukazalo, ze biotechnologie v kombinaci s klasickymi
metodami hospodateni a vhodné zvolenych aplikaci konkrétnich latek mtze skute¢né ptispct
k revitalizaci pidy, pozitivné ovlivnit pudni prostiedi, kofenovy systém a v dasledku rust
rostlin, jejich zdravotni stav a kone¢ny hospodaisky vynos, bez moZnych dopadt na zivotni
prostiedi. V porovnani samostatného plisobeni kapalného stimulatoru N-FENOL MIXU a
podplrného prosttedku WormsAktiv Stimul byl patrny u vynosu rajcat a kukufice vyrazny
rozdil. Ze vSech testi plodin mimo cibule, vySel podstatné¢ 1€épe podpiirny prostredek
WormsAKktiv. Pii porovnani aplikaci podptrnych prostiedki a hnojiva NPK vysel test ve vSech
porovnavanych plodinach nejpiiznivéji pro NPK. Nicméné jako nejlépe vhodnou variantou se
jevi kombinace WormsAktiv Stimulu s NPK pro raj€ata, kukufici a brambory. Pro nejvyssi
vynos cibule se prokazala jako nejvhodné&jsi aplikace NPK. Nejméné ocekavanym vysledkem
bylo zjisténi, ze pusobeni kapalného stimulatoru N-FENOL MIXU mélo u vSech testovanych
plodin mimo cibule podstatné nizsi G¢inek, nez samotnd nehnojena kontrola. Z rozhovoru
vyplynulo, Ze i kdyZ pfevazna vétSina zemedélskych podnikt hospodaii konvenénim zptisobem
zemédelstvi, znaji a jsou si védomy dulezitosti dodavani organickych materialti zpét do pudy
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pro zachovani jeji urodnosti. Na zakladé toho by jejich pozvolny piechod k metodam trvale

udrzitelného zeméd€lstvi mohl byt pfijat velmi pozitivng.

Nové podpiirné prostiedky, vyuzivani novych poznatkd z oblasti biotechnologii rozsifuje
zakladni cile a obzory v oblasti zeméd¢lstvi a kromé efektivity, produktivity a zisku zahrnuje
piredevsim udrzitelnost, Setrné vyuzivani ptrirodnich zdrojt, kvalitu zivotniho prostfedi a
nasledné zvySeni kvality zivota celé spolecnosti. Vysledkem pak budou fungujici, zdravé
agroekosystémy, které budou pracovat na zakladech piirodnich zdkonitosti a kolobé&ht,
principech sobéstacnosti a ochrané vnitinich zdroji, které tak ztstanou produktivni jak

Vv kratkodobém, tak i v dlouhodobém horizontu (Gips, 1988).

7. ZAVER

Z porovnavaci studie spole¢nosti Enzycorp je patrné, ze vhodnou kombinaci riznych
prostfedkil 1ze dosdhnout u nékterych plodin daleko vySsich vynost, coz se potvrdilo u tii ze
Ctyt testovanych plodin, a to bez jakékoliv ztraty na jejich kvalité a negativnich zasaht do ptdy
a okolni krajiny. Podptrny prostiedek WormsAktiv pfiznivé piisobi na zdravotni stav
péstovanych plodin, pozitivné ovliviiuje pidni prostiedi a tvorbu kofenti, v kombinaci s NPK
dosahuje vyrazné vy$siho vynosu plodin. Z analyzy vSech zpracovanych zdrojii je patrné, Ze
neni mozné stanovit jednotny systém produkce zemédé€lskych produktl, zrovna tak, jako nelze

stanovit pouze jeden spravny zpusob hospodaieni.

Zaveérem lze fici, ze aplikace vhodnych kombinaci novych prostiedki se jevi jako vhodné
feSeni pro koncept trvale udrzZitelného rozvoje, ktery ve své podstate komplexné zahrnuje
oblasti zivotniho prostfedi, ekonomie a spolecenskych aspektd, ¢imz se potvrzuje nase

vyslovena hypotéza.
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