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Abstrakt

Moderni zemé&d¢lstvi vyuziva zejména monokulturni pole jednoletych plodin pro uspokojeni
lidskych potteb, které jsou spojovany s dlouhodobou degradaci pidy a mnoha dalSimi
negativnimi vlivy na zivotni prostfedi. Tato bakalarska prace dopodrobna rozebira divody
pestovani jednoletych plodin a monokultur a vlivy tohoto moderniho zeméd¢€lstvi na Zivotni
prostfedi. Zaroven tento typ zemédélstvi porovnava s jeho udrzitelnéjsi formou, a to péstovani
vytrvalych plodin a polykultur. Analyza ukazuje, ze ekonomické divody, efektivita a trzni
pozadavky jsou hlavnimi diivody pro péstovani monokultur jednoletych plodin. Nicméné, toto
pestovani pifindsi vyznamné negativni dopady na zivotni prosttedi, jako jsou degradace pudy,
sniZzeni biodiverzity, zvySend plidni eroze a véEtSi zavislost na chemickych hnojivech a
pesticidech. Udrzitelné zptsoby péstovani, jako jsou polykultury a péstovani vytrvalych plodin,
nabizeji efektivni vyuzivani pidnich zivin a vldhy, podporuji obnovu ptdy, zvysuji biodiverzitu
a zlepSuji ekologickou stabilitu. Prace tak zduraziiuje nutnost hledani rovnovéhy mezi
ekonomickymi cili a environmentalnimi potfebami prostfednictvim inovativnich a udrzitelnych

zemé&délskych praktik.

Kli¢ova slova: monokultury, jednoleté plodiny, udrZitelné zemédé€lstvi, polykultury, viceleté
plodiny, dopady na Zivotni prostie



Abstract

Modern agriculture primarily utilizes monoculture fields of annual crops to meet human needs,
which are associated with long-term soil degradation and many other negative environmental
impacts. This bachelor's thesis thoroughly examines the reasons for cultivating annual crops and
monocultures and the effects of this modern agriculture on the environment. At the same time, it
compares this type of farming with its more sustainable forms, such as the cultivation of
perennial crops and polycultures. The analysis shows that economic reasons, efficiency, and
market demands are the main factors driving the cultivation of monocultures of annual crops.
However, this type of farming brings significant negative environmental impacts, such as soil
degradation, reduced biodiversity, increased soil erosion, and greater dependence on chemical
fertilizers and pesticides. Sustainable farming practices, such as polycultures and the cultivation
of perennial crops, offer efficient use of soil nutrients and moisture, support soil restoration,
increase biodiversity, and improve ecological stability. This work thus emphasizes the necessity
of finding a balance between economic goals and environmental needs through innovative and

sustainable agricultural practices.

Keywords: monocultures, annual crops, sustainable agriculture, polycultures, perennial crops,
environmental impacts
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Uvod

Pted zhruba 10 000 lety zacalo dochdzet k postupné domestikaci nejvyuzivanéjSich
zemédelskych plodin, aby jejich vlastnosti 1épe vyhovovaly pozadavkiim lidskych potieb
(Meyer et al., 2012). Lidé se tak stali do zna¢né miry zavisli na produkci té€chto plodin a zacali
vyvijet vysoky tlak na zdokonalovani jejich péstovani. Se stoupajici svétovou populaci zacala v

prubéhu tisicileti stoupat 1 poptavka po zemédé€lské produkei.

V obdobi primyslové revoluce zacalo dochazet k postupné mechanizaci zemédélstvi a
zvySeni efektivity produkce (Altieri, 1999). Pravé kvili efektivit¢ se zacalo ptrechazet z
pestovani vytrvalych plodin na plodiny jednoleté, které poskytuji znacny vynos za pomérné
kratké Casové obdobi (Frouz a Frouzova, 2021). Kromé svétove rozsifeného péstovani pievazné
jednoletych plodin se pteslo i na monokulturni péstovani, kdy se na jedno pole vysazuje pouze
jedna plodina. Pfednost péstovani jednoletych plodin v monokulturdch je ovlivnéna mnoha
faktory, véetné¢ ekonomickych motivaci, zemédé€lskych politik a technologického pokroku

(Power a Follett, 1987).

I kdyz se na prvni pohled zdé péstovani monokultur a jednoletych plodin jako ekonomicky
efektivni a produktivni cesta, v dlouhodobém horizontu piindsi fadu environmentéalnich a
ekologickych vyzev. Monokultury jednoletych plodin jsou ¢asto zmiflovany v souvislosti s
problémy, jako je degradace pidy (Glover, 2003), ztrata biodiverzity (Altieri, 1999), mensi
schopnost rostlin spolupracovat mezi sebou a ptijimat ziviny z pidy (Frouz a Frouzova, 2021) a

branit se patogennim organismim (Altieri a Nicholls, 2004).

Jednoleté plodiny, jako jsou kukufice, pSenice nebo slunecnice, jsou ¢asto vybirany pro
jejich vysoky vynos a relativné snadnou sklizenn (Power a Follett, 1987). Nicméné¢ tento systém
zemedelstvi ma také sva negativa, ktera upozoriiuji na dlouhodobé negativni environmentélni
dopady, zahrnujici nejen zminénou degradaci a erozi pudy (Gantzer et al., 1990; Glover, 2003),
ale také znecisténi vodnich zdrojii chemickymi hnojivy a pesticidy (McGuinness, 1993) a

sniZzovani biodiverzity (Michalko et al., 2024).

Alternativnim piistupem k péstovani plodin je vyuzivani vytrvalych plodin a polykultur.
Vytrvalé plodiny, které ziji a produkuji po nékolik let bez potieby kazdoro¢niho piesazovani,
mohou pfispét k udrzitelnosti zemédélstvi snizenim potieby orby a chemickych vstupt (Galvez

etal., 2001; Scheinost et al., 2001). Polykultury, na druhé stran¢, vyuzivaji péstovani vice druhii



plodin na jednom poli, coz miZze zlepSit biodiverzitu (Li et al., 2009) a odolnost

agroekosystému (Altieri, 2002).

V této bakalarské praci se budu zabyvat dvéma hlavnimi otdzkami: 1) Jaké pfi¢iny vedou
moderni zemé&délstvi k péstovani monokultur jednoletych plodin? 2) Jaké environmentalni
dopady ma péstovani monokultur a jednoletych plodin? Zaroven tyto dvé otazky porovndm s

udrzitelnéj$im zemédélstvim, jako je péstovani vytrvalych plodin a polykultur.



1. Domestikace rostlin

Pted zhruba 10 000 lety doslo v rtiznych zemépisnych oblastech k postupné domestikaci
rostlin a lidsky zivot se stal do znacné miry zavisly na zeméd¢€lskych produktech (Meyer et al.
2012). Domestikované plodiny jsou vyuzivany nejen jako potrava, ale 1 jako krmivo pro

hospodaiska ¢i domaci zvirata, k vyrobé biopaliv ¢i vlaken (Frouz a Frouzova, 2021).

Na Zemi je znamo piiblizn€ 250 az 300 tisic rostlinnych druht a 10 az 50 tisic je druht
jedlych, pticemz z toho je domestikovéano asi 100 az 200 druhti (FAO,1993). V jinych studiich a
jejich odhadech se hovoti az o 500 druzich, které jsou z ¢asti domestikovany (Frouz a Frouzova,
2021). Pokud porovname mnozstvi domestikovanych a nedomestikovanych jedlych druhit mezi
sebou, dojdeme k vysledku, Ze pouhé 1 % jedlych druhl je domestikovano. Domestikované
druhy se oproti piivodnimu rozsifeni jejich divokych pfedkli vyznamné rozsitily a staliy se,
pfingjmensim z pohledu celkové pokryvnosti, nejhojnéji se vyskytujicimi druhy na planete

(Frouz a Frouzova, 2021).

Zaroven existuji ¢asto vyuzivané druhy plodin, u kterych k domestikaci jesté nedoslo. Jedna
se naptiklad o fadu evropskych lesnich bobulovin jako je brusnice brusinka (Vaccinium vitis-
idaea), brusnice klikva (Vaccinium subg. Oxycoccus) a brusnice bortvka (Vaccinium myrtillus
). Tyto plané plodiny jsou vyuzivany zejména diky jejich nenahraditelné chuti a obsahu
mnozstvi télu prospésnych latek, jako je naptiklad vysoka koncentrace fytonutrienttli, z nichz
domestikovana fada bylin, které jsou pouzivany jako kotfeni. Nedomestikovanou bylinou
s vyraznou a typickou chuti a viini pouzivanou v gastronomii je napiiklad ¢esnek medvédi

(Allium ursinum) (Frouz a Frouzova, 2021).

Jiné byliny byly vySlechténim a zménou genetického materidlu tak pozménény, Ze se jiz jen
ve velmi malo rysech podobaji svym planym piedchiidcim. To poukazuje na zanik genetické
rozmanitosti rostlin, ktery je jednim z hlavnich dasledki domestikace (Zs6gon et al., 2018).
Jedna se zejména o plodiny, které pokryvaji hlavni lidské potieby sacharidii a bilkovin pro zisk
energie. Mezi dominantni druhy, které ptrevazuji v populaci k pokryti lidskych potieb patti
zrniny, pSenice, ryze a kukufice. Tyto zminéné plodiny ptedstavuji vice nez 60% lidskeé
spotfeby (FAO,1998). Na plodiny, které¢ nam poskytuji vitaminy, jako je ovoce a zelenina, byl

tlak domestikace mensi.



1.1.  Pojem domestikace

Z biologického hlediska se domestikace tyka geneticky zalozenych fenotypi
charakterizujici rostliny vybrané lidmi (Smykal, 2009). Z kulturniho hlediska je domestikace
brana jako zprvu neuvédomély a ndsledné cileny sbér semen z rostlin s co nejvyhodnéj$imi
vlastnostmi. Timto zpisobem doslo v pritbéhu nékolika generaci k postupné premeéné druhu
planého na plodinu kulturn¢ produktivni (FAO, 1993). Genetické mechanismy, které se podileji
na domestikaci rostlin, zahrnuji polyploidizaci, geneticky drift, mutace a v n€kterych ptipadech
velmi slozité hybridiza¢ni procesy, které ale nejsou predmétem této prace (Meyer et al. 2013).
VétSina domestikovanych druhit se od svych planych ptfedchtdct lisi fyziologickymi a
morfologickymi rysy spojenymi s jejich ristem, velikosti, zbarvenim, zménami v dob¢ kvetenti,
uchovavanim a kli¢enim semen a mnoho dalSich. (Smykal, 2009. FAO, 1993) Soubor téchto
pozménénych vlastnosti domestikovanych plodin od jejich planych ptfedkii je nazyvéan
domestikacni syndrom. (FAO, 1993) Obecné doslo diky Slechténi rostlin k zvySovani podilu

¢asti urCujicich vynos v celkové biomase rostliny a zlepSovani uzitnych vlastnosti téchto casti.

1.2. Domestika¢ni syndrom

Clovéku domestikace pomohla k vyhodn&js§imu a snaz§imu vyuziti rostliny a usnadnila
jejich péstovani v kultufe. Hlavnim nejrozsifengj$im znakem domestikovanych rostlin je
zavislost rostliny na ¢loveéku. Tato zévislost se mize objevit naptiklad u kukufice nebo bananu
v podobé ztraty nebo omezeni pfirozené schopnosti reprodukce (Smykal, 2009). Cast
domestikovanych forem stale jevi n€které rysy jejich predk, jako je naptiklad praskéani luskti u
s0ji lustinaté (Glycine max) nebo pukani Sesuli u brukve tepky (Brassica napus) (Smykal,
2009). Mezi dalsi znaky patfici do domestikaéniho syndromu je zvySeni mnozZstvi a velikosti
semen Vv rostliné, omezeni vypadavani semen z rostliny, zvétSeni velikosti ploda, zlepSeni
fertility a klicivosti, zkraceni dormance rostliny, eliminace toxickych ¢i inhibujicich latek, na
druhé stran¢ zvySeni obsahu cukru ¢i jinych latek v ¢astech rostliny, ztrata trnti a obrannych
mechanismt a mnoho dalSich (Smykal, 2009). Dal§i vyznamnou vlastnosti, kterd je pii
domestikaci modifikovéna, je ztrata vytrvalosti rostliny, kdy z trvalé rostliny vznikne jednoleta.
Ptikladem takto vyslechténé rostliny je rod bavlnik (Gossypium), jehoz plody divokych
vytrvalych forem se rozpadaji a u domestikovanych jednoletych forem zistdvaji pohromadé
(Frouz a Frouzova, 2021). Dalsi klicovou vlastnosti souvisejici s domestikaci je podpora
synchronizovaného kli¢eni. Zatim co u divokych rostlin vykli¢i i pii pfihodnych podminkéach

zpravidla jen ¢ast semen a ostatni zlistanou jako ,,zaloha* a vykli¢i pozdé&ji, u kulturnich rostlin



vzejde naprosta vétSina semen najednou, jakmile jsou pro kli¢eni vhodné podminky (Frouz a

Frouzova, 2021).

1.3.  Diusledky domestikace pro interakce rostlin s prostfedim

Kromé jiz zminénych pozménénych vlastnosti domestikovanych rostlin se odliSuje 1 jejich
interakce s okolim a Sance na preziti v divoké pfirod¢ v porovnani s planymi druhy. Na rozdil
od planych rostlin nejsou domestikované druhy tolik chranéné pied neptiznivymi vlivy okoli,
coz posiluje jejich zavislosti na ¢lovéku (Smykal, 2009). Souvisi to jednak s tim, ze Clovek si
k domestikaci prednostné vybiral jednoleté druhy (r stratégy), které se obecné soustied’uji na
rychly rast a vyuzivani vhodnych stanovist’ s dostatkem zivin a malou konkurenci a méné na
interakce s jinymi druhy (Frouz a Frouzova et al., 2021), jednak je to vysledkem samotného
domestika¢niho procesu popsaného vyse. Uvedeme si zde par piikladii vlastnosti, které¢ u

domestikovanych rostlin vymizely (Smykal, 2009).

Domestikace rostlin méla pomérné zna¢ny vliv na rostlinnou mikrobiotu, kterd souvisi se
zdravim a rastem rostliny. Domestikované rostliny casto Celi vétSimu vlivu patogent a maji
nizsi toleranci vici stresovym podminkam. Z tohoto diivodu se védci zaméftili na hledani feSeni
tohoto problému. Zacalo dochédzet k hledani geni v planych druzich rostlin a ke genové
introgresi do druht domestikovanych. Tyto geny by vedly k vétS$i ochrané rostliny proti
patogentim, ke schopnosti vice tolerovat stres a zaroven by zmirnila omezenou genetickou
rozmanitost domestikovanych rostlin (Mazur et al., 1995). Domestikace zarovenn vedla k
rozsiteni geografického aredlu rostlin, coz vedlo k vystaveni rostlin novym rozmanitym
bakteriim, které se mohly stat kolonizatory rostliny. Domestikované rostliny se dostaly do
uzkého kontaktu s pfidruzenymi plodinami, naptiklad v polykulturach, a jejich bakteriemi
(Harlan, 1971). K zaniku symbiotickych bakterii ¢i hub dochézi vlivem vyuzivani chemickych
latek k ochrané rostlin. Jedna se naptiklad o herbicidy, fungicidy, antibiotika (Al Abboud,
2014) a hnojiva obsahujici dusik (Fan et al., 2019) ¢i fosfor (Kobae, 2019).

Tim, Ze dosSlo ke zméné architektury rostliny a jejich kotfentli, lze ocekéavat rozdily
v rhizosférické mikrobioté (Pérez-Jaramillo et al., 2016). Funkéni disledky bakterialnich
zmeén rhizosféry kotfene rostlin v disledku domestikace nejsou znamy, ale predpoklada se, ze
souviseji s architekturou kofenli (Martinez-Romeroa et al.,2020). Diky redukci toxickych
metabolitl ¢i inhibujicich latek v rostlin€, které by Cinily rostlinu nepoZzivatelnou, doslo

pravdépodobné ke zvySeni citlivosti rostlin vi¢i patogenim i vici neucinnym symbiontim



(Kiers et al., 2007). Zaroven vysokd hustota porosti domestikovanych rostlin také zvysuje

jejich nachylnost k patogentim (Martinez-Romeroa et al.,2020).

1.4. Hlavni domestikované druhy

Zde budu zminovat jen hlavni plodiny, které jsou péstované ve velkém méfitku a z velké
casti kryji lidské potieby. Vétsinu potravinové produkce tvofi obilniny, coz z nich déla jedny z
nejvyznamnéjSich plodin pro lidstvo (Pimm, 2001). Obilniny jsou vesmés jednoleté travy
pestované zejména pro jejich plod — zrno. Zrno obsahuje velmi mélo vody, proto je vhodné pro
skladovani a pfepravu. Mezi nejvyuZivangj$i obilniny patii kukufice (kultivar druhu Zea mays),
ryze (druh Oryza sativa), pSenice (rod Triticum), je¢men (Hordeum vulgare), zito (Secale
cereale), oves (druh Avena sativa) a mnoho dalSich u nds méné znamych obilnin (Frouz a

Frouzova, 2021).

Dale do plodin pokryvajici velké métitko lidskych potteb patii lusténiny, skupina plodin z
Celedi bobovitych (Fabaceae), kterd je charakteristickd fixaci vzdusného dusiku pomoci
symbiotickych bakterii v pidé, a jejich plodem je lusk (Carlsson & Huss-Danell, 2003).
Nejvyznamngjsi lusténinou obsahujici vysoky podil proteini je sdja (Glycine max). Dale sem
patii fazol (rod Phaseolus) s jeho domestikovanymi druhy, hrach sety (Pisum sativum), ¢ocka

jedla (Lens culinaris), podzemnice olejné (Arachis hypogaea) a mnoho dalSich (Hasanuzzaman

et al., 2020).

Fylogeneticky riznorodou skupinu tvoii okopaniny. Jejich spole¢nym znakem je jejich
vyuziti a zptisob péstovani téchto plodin, kdy piidu okolo plodin kultivujeme. U okopanin se
sklizi zeyjména hlizy ¢i bulvy. Brambory (Solanum tuberosum), fepa (Beta vulgaris) a tufin
(Brassica napus var. napobrassica) jsou piikladem velmi znamych plodin z této skupiny (Frouz

a Frouzova, 2021).

Do samostatné skupiny se fadi olejniny, které péstujeme pro ziskédni oleje, a technické
plodiny. Nejvyznamngjsi olejninou je palma olejna (Elaeis guineensis), s kterou je spojené
ustupovani tropickych destnych lesi a mnoho dalich problémi. V Ceské republice je
vyznamna fepka olejka (Brassica napus), hoicice seta (Sinapis alba), len sety (Linum
usitatissimum), bavinik chlupaty (Gossypium hirsutum) a mak sety (Papaver somniferum),
jehoz péstovani v Ceské republice neni regulovano na rozdil od ostatni zemi kviili vyrobé opia
(Frouz a Frouzova, 2021). Vyznamnou technickou plodinou pochazejici z Nové Guiney je

cukrova titina (Sacharum officinalis), z jejichz stonka vyrabime cukr (Weiss, 1983).


https://link.springer.com/book/10.1007/978-981-15-4752-2#author-1-0

Picniny jsou péstovany pro pici, tedy jako objemové krmivo pro hospodatska zvirata. Do
této skupiny se fadi velké mnozstvi plodin. Ze skupiny jetelovitych sem patii jetel lucni
(Trifolium pratense), jetel prostiedni (7rifolium medium) a jetel plazivy (Trifolium repens).
Druhé nejdtlezitéjsi celed’ spadajici do picnin jsou lipnicovité. Do travin se fadi ovsik vyvyseny
(Arrhenatherum elatius), srha tiznaCka (Dactilis glomerata), psarka lucni (Alopecurus

pratensis) a jilek vytrvaly (Lolium perene) (Skinner, 2007).

Dale rozliSujeme ovoce a zeleninu. Dé¢leni ovoce a zeleniny je do jisté miry arbitrarni, kdy
lidé Casto nevi, zdali je plodina ovocem ¢i zeleninou. Piikladem muze byt rajce, o kterém by
vetSina z nas fekla, ze je zelenina, ale podle Evropského parlamentu z roku 2011 se jedné o
ovoce (European Parliament, 2011). V Ceské republice se z ovoce péstuji zejména jablka, coz
jsou plody jabloné z ¢eledi razovitych (Malus domestica), dale hrusky z hrusné obecné (Pyrus
communis), Svestky z rostliny slivon Svestka (Prunus domestica), visné z visn¢ obecné (Prunus
cerasus), rajce jedlé (Solanum lycopersicum) a mnoho dalSich. Co se tyce zeleniny, nejvice je u
nas pestovana fada variaci cibule kuchyniské (Allium cepa), Cesnek kuchynsky (Allium sativum
), okurka seta (Cucumis sativus), brukev zelna (Brassica oleracea) a mnoho dalSich. Jako
vytrvala rostlina je péstovan napiiklad chiest 1€kaisky (Asparagus officinalis) anebo artycok

kardovy (Cynara cardunculus) (Frouz a Frouzova, 2021).

Do samostatné skupiny patii vino a chmel. Evropskd vinnéa réva spada do druhu Vitis
vinifera. Od 19. stoleti, kdy bylo velké mnozstvi révy infikovino msSickou révokazem
(Dactylosphaera vitifoliae) se prakticky veSkeré evropské odridy révy vinné roubuji na
americké podnoze, které jsou proti tomuto sktidci rezistentni. Chmel obecny (Humulus lupulus

) se pestuje pro samci Sistice obsahujici hot¢iny (Frouz a Frouzova, 2021).

Posledni velmi variabilni skupinou jsou 1é€ivé, aromatické a kofeninové byliny. Zatazeni
rostlin do této skupiny neomezuje jejich vyuziti, nékteré mohou byt péstovany zaroven jako
zelenina ¢i napiiklad okrasné rostliny. Charakteristické je jejich pifimé vyuziti k 1éceni ¢i k
vyrobé koteni a Gajovin. Casto jsou zpracovany farmaceutickym a potravinaiskym primyslem a
extrakty z nich jsou vyuZivany pii vyrobé kosmetiky, bylinnych likért a dalSich (Ministerstvo

zemedelstvi, 2021).



2. Plodiny — vyznam a dopad na ekosystémy

vvvvvv

zakladni potieby lidstva spole¢né se zachovanim integrity pfirodnich ekosystémii pomoci
udrzovani globalni biologické rozmanitosti. Mezi zékladni potieby lidstva patii 1 zajiSténi
dostate¢nych zivin — potravin a vody. Potraviny pochdzi nejCastéji pravé z vysoce fizenych
zemeédelskych systému (Glover, 2003). V prubéhu nekolika poslednich desetiletich se védci
zacali obavat negativnich dopadtl globalniho zeméd¢€lstvi na produkei potravin, ale také na
integritu naSich pfirozenych ekosystému (Faeth, 2000; Tilman, 2001). UdrZeni pfirozenych
ekosystému je dilezité, jak z hlediska biologické diversity organismu, tak z hlediska ochrany

pudy, vodnich zdrojt a efektivniho cyklu nutrientt v prostiedi (Ewell, 1999).

Pokud se budeme snazit pochopit, jak nejvhodnéji a nejefektivnéji hospodafit s pidou,
vodnimi zdroji a ¢astecné i s biologickou rozmanitosti v naSich zeméd¢€lskych systémech,
dojdeme ke dvou odpovédim — 1. rozmanitost a 2. vytrvalost rostlinnych spolecenstev.
Rozmanitost ekosystémti mizeme vidét po tropické deStné pralesy az po travnaté plochy
mirného pasma. V porovnani se zemédé€lskou piidou, kdy vice nez dvé tretiny svétové orné
pudy zaujimaji jednoleté plodiny péstované v monokulturach (FAO, 2003). Tato drasticka
vegetacni pifemeéna v poslednich tisiciletich zapfticinila snizeni ekologické rozmanitosti a zanik
¢1 zhorSeni ptirodnich ekosystémi (Pimm, 2001). Dopady této pfemény mohou ovlivnit i
zdanlivé dobfe chranéné systémy vzdalené tisice kilometr daleko od konkrétni hospodarské
oblasti (Burkhart a James, 1999). Vysledek nevhodného hospodateni miizeme pozorovat od
mrtvych zoén kontaminovanych Zivinami v pobieznich vodach az po globalni zménu klimatu

(Glover,2003).

Z tady davodi, v neposledni fad¢ kviali zajisténi potravinové bezpecnosti, nemiizeme
kazdou zemédé€lskou pldu s jednoletymi monokulturami pfeménit na pivodni biologicky

rozmanitou oblast, tak je potfeba inovativniho a produktivniho feSeni péstovani plodin.

2.1.  Jednoleté plodiny a jejich ekologické dopady na zivotni prostiedi

Jednoleté plodiny hraji kliCovou roli v zeméd¢lstvi diky jejich schopnosti rychle poskytovat
urodu v kratkém casovém obdobi. Mezi hlavni jednoleté plodiny patii rGzné druhy obilovin,
lusténin, olejnin a dalSich skupin, které jsme si jiz v praci predstavili. Kazda z téchto skupin
plodin ma své specifické agronomické a ekonomické charakteristiky, které ovliviiuji jejich

pestovani a vyuziti.



Jednoleté plodiny se vyznacuji jejich pomérné kratkym Zivotnim cyklem. Ten se mize u
kazdé rostliny lisit, ale nejcastéji trva od jednoho do dvou vegetacnich obdobi. To zaroven
souvisi 1 s vlastnosti jednoletych rostlin vétSinu energie vkladat do kveteni a posléze tvorbu
semen (Frouz a Frouzova, 2021). Tato vlastnost umoziuje v zemédélstvi rychlou rotaci plodin
na polich a flexibilni planovani osevnich postupii. Kviili vyuziti energie pfedevsim do kveteni a
semen nezbyva jiz dostatek energie na tvorbu rozsahlych kofenovych systému a na obranu proti
Skidcim a patogentm. Pravé kvili ztrat€ hlubokého kofenového systému na pole s jednoletymi

rostlinami pasobi vétsi pidni eroze.

Klicovym faktorem pro optimalizaci vynost jednoletych plodin je spravné hnojeni a
ptiprava pudy. Péstovani téchto plodin €asto zahrnuje aplikaci minerdlnich hnojiv pro zajisténi
dostatecné vyzivy rostlin a udrzeni trodnosti pidy. Hnojiva a vyuzivani riznych chemickych
latek na zemédélské pide je spojeno s nedostate¢nym obsahem Zzivin v pad¢, ktera podléha

erozi (Pimentel et al., 1995).

Obecné plati, ze zemédé€lci aplikuji podstatné veétsi mnozstvi riznych pesticidd na jednoleté
plodiny neZ na viceleté plodiny, a to zejména kvili vysokym poZadavkiim konvenéniho
zemedelstvi na orné piadeé (Michalko et al., 2024) a neschopnosti rostliny se branit proti
Skiidcim a patogennim organismiim (Frouz a Frouzova, 2021). Na polich s jednoletymi
plodinami je také nutné pouzivani pomérn¢ zna¢ného mnozstvi herbicidl, které potlacuji rist

pleveld.

U jednoletych plodin péstovanych ve velkém méfitku dochazi ke zméné a poklesu
biodiverzity (Michalko et al., 2024). To mize byt zptisobeno nadmérném vyuzivani pesticidil
nebo naruSenim potravnich siti v jednoletych plodinach kompletnim odstranénim plodiny a

nutnou kazdoroc¢ni rekolonizaci organismt (Mestre et al. 2018; Knapp et al. 2022).

Péstovani jednoletych plodin na velkych polich ovliviiuje, jak jsem jiz zminovala, i vodni
erozi a vodni pritok v padé, kde rostou. Je prokazano, Ze pritok vody pidnimi profily miize byt
az 5 krat vétsi pod jednoletymi plodinami nez pod viceletymi (Randall et al., 1997). Puda
prichazi o schopnost zadrzovani ptidni vody kvili snizeni obsahu plidni organické hmoty
(SOM) a mnozstvi jilu (den Biggelaar et al., 2001), coZ je jednim z dtsledki piidni eroze. Tim,
Ze puda neni schopna zadrzovat dostatek vody dochdzi poté i1 ke ztratdm ro€niho uhrnu srazek.
Ten se mize pohybovat v oblastech péstovani jednoletych rostlin az okolo 45 % (Dinnes et al.,

2002). Mala hloubka kofenového systému jednoletych rostlin hraje v tomto ohledu také
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pomérné vyznamnou roli. Neefektivni vyuZzivani vody a ztrata zivin mizZe mit za nasledky 1
podmaceni pud, kde je nedostatek kysliku, coz omezuje mineralizaci organické hmoty
anaerobnich rozkladnych procesti (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2021). Vzrist v pidnim pritoku
soucasn¢ odpovida tficeti-péti nasobnému vzrastu ro¢nich ztrat dusi¢nani v polich

s jednoletymi rostlinami s porovnanim s vytrvalymi (Randall et al.,1997).

Pidni eroze a pouzivani riiznych agrochemikalii mize vést ke zhorSovani problému s
kvalitou vody v regionu. Do povrchovych vod se ze zemédé€lskych ploch prevazné
s jednoletymi rostlinami dostavaji ¢asti pudy (Kelley a Nater, 2000), velké mnozstvi dusiku a
fosforu (Faeth, 2000). Obohacovani vod témito Zivinami podporuje rist fas ve vodach, které
spotfebovavaji kyslik, ktery je vyzadovan mnoha vodnimi organismy. Tyto zony s nizkym
obsahem kysliku se v podstaté stdvaji mrtvymi zénami. Pobiezni ekologové monitorujici tento
jev po desetileti sledovali primérni pfi¢inu tohoto jevu, kterou byla pfeména krajiny z pivodni
vegetace na jednoleté zemedélské plodiny v povodi feky Mississippi (Rabalais et al., 2002).
Zaroven se ve vzorcich vody ¢i v télech sladkovodnich ryb velmi ¢asto najdou rizné druhy

pesticidi (USGS, 2002).

Nejvétsim problémem z dlouhodobého hlediska produktivity je ale ztrata pady jako takové.
Ke ztraté pudy dochézi diky vodni €i vétrné erozi, ktera na pole s jednoletymi rostlinami piisobi
ve vetsi mife nez na pole s viceletymi rostlinami (Glover, 2003). Odhaduje se, Ze mira pidni
eroze se celosvétove pohybuje okolo 15.2 Mt/ha za rok (Laal,2003b). Zatimco proces tvorby
pudy se pohybuje v métitku 1 Mt/ha za rok (Laal,1998), coz z ptudy ¢ini neobnovitelny zdroj.

Americkd studie zabyvajici se vlivem jednoletych a viceletych produkénich systémi na
ztratu pudy trvajicich 100 let v Missouri porovnavala trvaly travni porost s dvéma jednoletymi
systémy péstovani plodin (Gantzer et al, 1990). Mechanismus této studie bylo srovnani 3
systéml mezi sebou. Prvnim bylo péstovani viceletych travnich porosti, které bylo nasledné
vystiidano Ctyfletym péstovanim jednoletych plodin. Druhy systém se skladal z péstovani
pouze kukufice seté jakozto jednoleté rostliny a tfetim systémem byl trvaly travni porost. Po sto
letech bylo dokdzano, Ze trvaly travni porost dokaze udrZet o 30 % vice ornice neboli vrchni
vrstvy pidy, nez dokaZzi udrzet oba dva systémy s jednoletymi plodinami, i pokud se v systému
zakomponuje dvouletd faze s viceletymi plodinami. Data ziskana od roku 1918 do roku 1931
ukézala Ze ro¢ni eroze systému pouze s jednoletymi plodinami ¢inila 44 Mg ha™. Eroze systému
se zakompovanou fazi viceletych plodin a jednoletych ¢inila 6 Mg ha™ a roéni eroze systému

pouze s trvalym travni porostem ¢inila 0.8 Mg ha™ (Gantzer et al, 1990). Zpiisob pokryvky
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terénu (jednoleté ¢i vytrvalé porosty) bylo 35 krat vyznamné&j$i nez vlastni erodovatelnost ptdy
(Gantzer et al, 1990), na kterou ma vliv zrnitostni slozeni pudy, obsah organickych ¢asti, na
roli, nez sklon svahu pii vysvétlovani rozdili v erozi (Gantzer et al, 1990). Viceleté porosty

byly 54krat ucinnéjsi pfi fizeni eroze ve srovnani s jednoletymi plodinami (Gantzer et al, 1990)

Navzdory pokroklim ve strategiich péstovani ziistava ti¢innost vyuziti zivin u jednoletych
plodin nizka a siln€ zavisld na povétrnostnich podminkéch (Dinnes et al., 2002). I piesto, Ze
zavedeni bezorebného a konzervacniho zpracovani pudy sniZilo v poslednich letech ztraty ptd,
pfijeti alternativnich zplsobil zpracovani pudy zistdva v mnoha severnich oblastech obtizné
kviili potiebé teplych, dobfe odvodnénych osivovych lizek. Vétsina snizeni miry eroze je vSak
zpusobena pfeménou orné pudy na viceleté vegetace v programu Conservation Reserve

Program, coz ptedstavuje vice nez 60 % celkového sniZeni ztraty pidy (Brady a Weil, 1999).

2.2.  Vytrvalé plodiny a jejich ekologické dopady na Zivotni prostiedi

Prestoze vytrvalé plodiny dnes tvofi jen velmi malou ¢ast globalni orné ptidy. V souc¢asném
zemedélstvi jsou vytrvalé plodiny péstované na orné pidé zastoupeny zejména viceletymi
picninami jako je jetel, vojtéska, ¢i jetelotravni smésy, ptipadné v malé mife energetickymi
plodinami na produci biomasy (Frouz Frouzova 2021). Existuje mnoho vyhod péstovani téchto
rostlin (Glover et al., 2010b). Dnes probiha mnoho vyzkumnych programt trvalych rostlin, kde
prochazeji rostlinné druhy rtiznymi genetickymi modifikacemi a Slechténim s cilem ziskéani
lepSich vybranych vlastnosti rostlin pro zemédélskou produkei (Glover et al., 2010b). Vytrvalé
plodiny poskytuji na rozdil od jednoletych plodin celoro¢ni pokryti zemédélské ptidy a hraji
klicovou roli pti tvorbé pudy. Tim, ze viceleté plodiny zlstavaji v pudé i v obdobi thoru, mize
dojit ke zlepSeni piirozeného prostfedi pro organismy a mikroorganismy, zvySeni retence
vrchni vrstvy plidy a efektivniho vyuzivani vody, snizeni obdé€lavani plidy, potieby prace a
pohonnych hmot, sniZeni spotieby chemickych latek a zejména ke snizeni piidni eroze (Jackson,
1980; Scheinost et al., 2001). Diky kofeniim dochazi k pfisunu znacného mnozstvi uhliku do
pudniho profilu (Schmidt et al.2011), coz nasledn¢ pfispiva k tvorbé ptidni organické hmoty
(SOM) (Crews et al., 2017). A pravé organickd hmota v pidé¢ je hlavni pficinou trodnosti

zemédelské pudy.

Svou energii vytrvalé rostliny investuji nejen do kveteni, ale zejména do jejich preziti

v daném prostiedi. To znamena4, Ze si vyviji mohutny a hluboky kotfenovy systém, kterym praveé
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pozitivné ovliviiuji plidu. Jejich kofenovy systém usnadiiuje infiltraci vody (Glover et al.,
2010a), a umoziuje lepsi vyuzivani vody a zivin z pady (DeHaan et al., 2005). Komplexni
kotfenovy systém vytrvalych rostlin zadrzuje a vyuziva vice podpovrchové vody nez kofenovy
systém jednoletych rostlin, coz snizuje vodni ztraty (Glover et al., 2010b) podpovrchovym a
povrchovym odtokem. Vytrvalé rostliny jsou méné€ nachylné ke ztratdm Zivin nez rostliny
jednoleté (Crews, 2004). Tato pozitivni stranka vytrvalych rostlin snizuje spotiebu chemickych
latek na zemédélskych plochach. Plodina si dokdze ve vEét§i mife sama zajistit ptisun zivin z pud
a je vice chranéna proti patogeniim vyskytujicich se v okolnim prostiedi. Zaroven plodiny
s hlubsimi kofeny maji vétsi potencial sniZzovat salinizaci prostfednictvim vétsi schopnosti pudy
zadrzovat vodu (White et al., 2000; Davies et al., 2005; Ward et al., 2006). Naptiklad nahrazeni
nyni péstované jednoleté pSenice viceletou pSenici by mohlo snizit negativni G€inky zasoleni

pudy (Bell et al., 2010a).

U vytrvalych plodin vzniké vice symbiotickych interakci s bakteriemi, mikroorganismy ¢i
mykorhiznimi houbami (Frouz a Frouzové, 2021). Obecné jsou vytrvalé rostliny vice odolné
vuci abiotickym a biotickym stresim nez rostliny jednoleté, a to diky charakteristické
modularité jejich kofenli (Munné-Bosch, 2014). Kofeny vytrvalych rostlin jsou schopny
produkovat nové lateralni a apikalni meristémy, které umoziuji rostling piizptsobit se ménicim
se pudnim podminkdm. Apikalni meristémy kofeni umoZnuji rostlinam prozkoumavat pidu
vertikaln€, zatimco lateralni meristémy vyvijeji nové kofeny z pericyklu a poskytuji rostling

ziviny a vodu lateraln¢ (Munné-Bosch, 2014).

Jak jsem jiz zminila, ndklady a energie na zemédélskou ¢innost pii péstovani trvalych rostlin
jsou zna¢n€ mensi nez pii praci s jednoletymi rostlinami. Nékteré vytrvalé plodiny potiebu;ji

ptesit naptiklad jednou za tii az pét let (Glover et al., 2010a).

U péstovani vytrvalych plodin nedochazi ke kazdoro¢nimu obd¢lavani pudy, coz prospiva
ke zvySeni mikrobidlni komplexicity, kterd napomaha k udrzovani Zivin v ptidnim profilu
(Galvez et al., 2001). Kofeny rostlin mohou byt kolonizované arbuskularnimi mykorhiznimi
houbami, které pomahaji rostliné¢ zachycovat ziviny jako je fosfor (Galvez et al., 2001).
Experimentalni studie dokazuji, ze kolonizace kotfent arbuskularnimi mykorhiznimi houbami
je vyss$i na plochach s bezorebném zpracovanim plidy nez na plochach s konvencnim
zpracovanim pidy. Tyto mutualistické vztahy by mohly byt vyuzity v trvalkové zemédélstvi
(Boerner, 1992), kdyby vytrvalé plodiny mohly mit vy$si u¢innost vyuziti zivin diky snizenym

postupiim obd¢lavani pudy.
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NenaruSovani piidy také prospiva k vétsi biodiverzité plidni fauny a pfirozenym piidnim
procesim (Culman et al., 2010). Na rozdil od jednoletych plodin umoziuji viceleté¢ plodiny
riznym organismim pieZit zimu, rozmnoZovat se a udrZovat Zivotaschopné populace
(Michalko et al. 2022). Piechod na vytrvalé plodiny by také mohl podpofit rozvoj terestrickych

volné zijicich organismil na zemédélskych plochéch (e.g., Riffell et al., 2008).

Piidni potravni sit€ zdroven napomahaji vsttebavani uhliku a dusiku (Glover et al., 2010b).
Rozvinuta pidni fauna a fléra podporuje pidni strukturu, kolobéh vody, riist rostlin, zvétsuje

provzdusnéni pudy a tim se vyrazné lepsi zdravi pidy (Neher, 1999). Systémy vytrvalych

vvvvv

2.2.1. Moznosti zvySeni podilu stavajicich viceletych plodin

Jak jiz bylo zminéno, vicelet¢ plodiny v soucasnych osevnich postupech jsou
pfedstavovany zejména viceletymi picninami, jejich osevni plocha pfitom v soucasné dobé
v Ceské republice spise klesa (Frouz, Frouzova 202). Je to dano tim, e doslo k poklesu stavu
skotu. To souvisi jednak se zménou zdravotnich preferenci zakaznikl, jednak se snizenim
efektivity produkce mléka, kdy pro stejnou produkci mléka je tteba méné skotu. Svoji roli
mohla sehrat i ¢asto diskutované negativni role skotu v globalnim oteplovani diky produkci
metanu, ktery je vyznamnym sklenikovym plynem. ZvySovani podilu viceletych picnin na orné
pudé neni problém z pohledu agronomického (médme dostupné plodiny a odriidy, oveéfenou
agrotechniku atp.), ale nardzi na problém odbytu. Jak vyuZit napéstovanou biomasu.
V soucasné dobé¢ se objevuji pokusy o technologickou tipravu biomasy viceletych picnin tak,
aby mohla slouzit jako krmivo pro nepfezvykava hospodaiskd zvitata jako jsou prasata Ci
dribez (Santamaria-Fernandez, 2017). Tento vyzkum je potfad daleko od technologického
vyuziti, ale nabizi potencialni cestu, jak snizit dovoz soji pro zajisténi krmiva monogastrickych
hospodaiskych zvitat, a ptitom zvysit podil péstovani viceletych picnin s ptiznivym dopadem

na pudu.

2.2.2. Pokusy o vyslechténi vytrvalych plodin
V poslednich letech se klade jeste¢ vétsi diraz na vyzkum a vyvoj viceletych obilovin,
zejména tedy ryze, pSenice a kukufice, jakozto hlavnich svétovych plodin. Vyzkum probiha na
nékolika mistech na svété jako je naptiklad The Land Institute v Kansasu, Future Farm
Industries Cooperative Research Center v Australii, University of Buenos Aires, Svédska
univerzita zemé&délskych véd, Washington State University a the Yunnan Academy of

Agricultural Science v Cing (Cox et al., 2010). Jak bylo vy$e uvedeno, vyznamnym rysem
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domestikace je ztrata viceletosti a péstovani piivodné viceletych plodin jako plodiny jednoleté
(Frouz a Frouzova 2021). Nicméné negativni environmentalni dopady péstovani jednoletych
plodin vedly nékteré badatele ke snaze vyslechtit vytrvalé alternativy rozsifenych jednoletych
plodin, zejména obilovin. Vyvoj viceletych obilovin vyuZzival konvencni Slechtitelské
technologie s dvéma obecnymi piistupy: domestikace divokych druht vytrvalych trav, které
maji potencial jako komer¢ni obiloviny, anebo hybridizace soucasnych druhli jednoletych
obilovin s ptfibuznymi vytrvalymi druhy pro zisk pozadovanych vlastnosti vytrvalych rostlin

(Cox et al., 2010).

2.2.2.1.  Vytrvalé obiloviny
U psenice, jakozto globalné nejvice vyuzivané jednoleté plodiny, se docililo vyvinout
dvouletou odradu, ktera se doziva dvou az péti let. Tato pSenice dokaze prezit suchd 1éta,
chladné zimy a kazdé 1éto produkuje semena podobné kvality jako semena jednoleté pSenice
(KBS, 2010). Bohuzel odrady trvalé psenice nepiesahly vynosy jednoleté pSenice a vyrazné se
po prvni sklizni snizuji (Murphy et al., 2009). Zaroven se v prab&hu let snizuje mnozstvi lepku

obsazen¢ho v ploding, coz znemoziiuje Cast jejiho vyuziti naptiklad pii kynuti.

V The Land Institute dochéazi k vyvoji viceleté pSenice kiizenim ro¢nich druhl pSenice
s druhy pyru (The Land Institute, 2024). Jednim z ptikladil jiz pouZivané vytrvalé obiloviny
pochazejici z rodu Thinopyrum je Thinopyrum intermedium, kerzna, kterd se pestuje po celé
USA, Kanad¢é a také v Eurasii (Culman, 2015). Od 80. let 20. stoleti podléhad tento druh
domestikaci pro zlepSeni plodnosti semen a vynosu zrna. VétSina vyzkumu této plodiny probiha
praveé v The Land Institute v Kansasu, USA (de Oliveira et al., 2020). Thinopyrum intermedium
také produkuje jedla zrna, kterd lze vyuZzit jako ndhradu pSenice seté, Zita nebo je¢menu
(DeHaan, 2017). Hlavni aspekty, které¢ pozitivné ovliviuji prostiedi je schopnost kerzna
efektivn€ udrZovat a vyuZzivat vodu po celé vegetacni obdobi rostliny diky pomérné hlubokého
a hustého kotfenového systému, coz je velmi prospésné pro zemédé€lstvi v dobé extrémnich
vykyvii pocasi. Kerzno ma také vysSi evapotranspiraci a piijem uhliku v porovnani

s jednoletymi plodinami (Culman, 2015).

Vyzkum vytrvalé ryze ¢eli n¢kolika problémtim. Ryze setd, jedna ze zékladnich obilovin
lidstva, je obvykle jednoleta plodina. Ptesto se ¢asto stava, ze produkuje druhou trodu, coz z ni
¢ini slabé vytrvalou plodinu (Sacks et al., 2003a). Diky této vlastnosti je povazovana za
nejsndze vyvinutelnou a piijatelnou vytrvalou plodinu pro farmare. Nicmén¢ hlavni vyzvou je,

Ze se ryze seta péstuje prevazné v chudsich a méné rozvinutych zemich v Asii (Santos et al.,
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2003). Tato skutecnost vytvaii politickou bariéru, kterd omezuje financni prostiedky smétujici
do vyzkumu a vyvoje vytrvalé ryze. Mistem, kde dochazi k nejefektivnéjSimu vyzkumu je
Yunnanska akademie zemédélskych véd v Cing. Pro vyvoj vytrvalé verze jednoleté ryze je
pouzivana mezidruhova hybridizace, konkrétné s vytrvalymi pfibuznymi Oryza sativa, O.
rufipogon a O. longistaminata (Sacks et al., 2003a). Péstovani vytrvalé ryZe by zaroven mohlo
v Asii (zejména teda v Cing) pozitivné ovlivnit erozi ptidy a zd’afeni lest. Celoroéni p¥itomnost
vytrvalych plodin a jejich rozsahlych kotfenovych systémii stabilizuje a zarodiiuje erodujici
pudu tak, ze na ni 1 v dalSich letech mohou zeméd¢€lci produkovat plodiny. Tim by doslo
k omezeni zd’afeni dalSich oblasti potiebnych k zemédélské cinnosti kviili netirodnosti predeslé
pudy. Dal§im problémem pro vynosy ryze seté jsou obdobi sucha a dest’, které ryze vytrvala

zvlada o mnohem Iépe (Pimentel et al., 2012).

Vznik vytrvalé kukufice je jeden z vice problémovéjsich, vznikd zde mnoho biologickych,
technickych a genetickych vyzev. Kukufice seté a jeji vytrvaly pribuzni jako je naptiklad Zea
perennis maji genetické rozdily, které zt€zuji hybridizaci a néasledny genovy tok. Navic Zea
perennis je tetraploidni, coZ znamend, Ze ma Ctyti sady chromozomti, zatimco kukufice setd je
diploidni rostlina. Kiizeni téchto dvou druhtt by mohlo vést k aneuploidii neboli
nepravidelnému poctu chromozomi, kterd by mohla zpiisobit problémy v rtstu a reprodukci
hybrida (Tang et al., 2015). Dnes probihaji vyzkumy a experimenty pfenosu genového toku
mezi Zea perennis a kukufice seté prostfednictvim specidlni aneuploidni rostliny (MDT)

odvozené z mezidruhového hybridu téchto dvou druhii (Fu et al., 2015).

Sorghum neboli ¢irok je také jednou z nejpestovanéjSich zemédélskych plodin. Jedna se
o tropickou obilovinu z ¢eledi lipnicovitych, ktera je péstovana naptiklad na vyrobu mouky a ke
krmnym ¢i technickym tceliim. U této plodiny také probihd vyvoj trvalych druhd. Nejcastéji
dochazi k hybridizaci mezi Sorghum bicolor a Sorghum halepense nebo Sorghum propinquum.
Vytrvalé rostliny ¢iroku produkuji podzemni stonky znamé jako oddenky, které kli¢i a vytvareji
urodu pro piiSti sezonu. Pravé oddenek je klicovou c¢asti rostliny pro jeji preziti, avSak v
urcitych klimatickych podminkdch mtize uhynout. Naptiklad oddenkové linie, které nepteziji
zimy v Kansasu, jsou vytrvalé v subtropickych nebo tropickych oblastech Severni Ameriky a
Afriky. Selektivni Slechténi a zpétné kiizeni provadéné v letech 2002-2009 vedly ke zvySeni

vynostl zrna a hmotnosti semen $lechtitelskych linii. Vynosy zrna ¢iroku ve druhé sezoné z

regeneracnich oddenkt byly srovnatelné s vynosy v prvni sezoné (Kantar, 2014). Pozornost pfi
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Slechténi je obracena na velikost a chut’ semen. Zda dokéazi vytrvali hybridi pteZzit i obdobi sucha

v subsaharské Africe testuje The Land Institute (The Land Institute, 2024).

2.2.2.2. Slunecnice

Slunecnice, zejména tedy slunecnice olejna je bylina z ¢eledi hvézdnicovitych a lidska
populace ji vyuziva predevsim k zisku slune¢nicového oleje. The Land Institute pracuje na
domestikaci jejiho vytrvalého ptibuzného, a to Silphium integrifolium (The Land Institute,
2024). Tato vytrvala forma by mohla nahradit olejnaté plodiny jako je prave slunecnice olejna a
sOja lustinata (The Land Institute, 2024). Domestikace Silphium integrifolium zvysila vynos
semene a nadzemni biomasu v sazenicich (Vilela, 2018). Zajimavé je, Ze Silphium
integrifolium ziskava dusik a vodu z podkofenové zoény mnoha jednoletych a mozna i
vytrvalych trav (Weaver, 1935). Proto jsou cilovymi prostfedimi pro zavedeni této nové plodiny
pravdépodobné oblasti s nespolehlivou vlhkosti plidy, s vyplavovanim dusiku a s problémy se
zavlazovanim. Dalsi vyzvou pfi domestikaci této plodiny se stava rez Puccinia silphii a mol
Eucosma giganteana, ktefi na této rostliné parazituji. Proto se i dnes nadale pracuje na
hybridizaci a Slechténi tohoto druhu za cilem ziskani odolnosti a tolerance viici nékterym

patogentim. Dale je cilem §lechténi snizeni vySky rostliny (Vilela, 2018).

2.2.2.3.  Lusténiny
VétSina druhti luSténin spada do celedi bobovitych, které jsou typické pro jejich plod,
lusk (Rahman, 2014). Vyvoj a vyzkum lusténin probiha zejména kvuli jejich charakteristické
vlastnosti fixace dusiku. Diky jejich symbidze s bakteriemi fixujici dusik s nazvem Rhizobia
maji vytrvalé lusténiny velky potencidl zvysit udrzitelnost a Grodnost zeméd¢€lskych oblasti
prave prostiednictvim ptidavku dusiku do piidy pro nasledné plodiny (Carlsson & Huss-Danell,
2003). Krom¢ toho poskytuji tyto plodiny i velmi vyzivna vysoce proteinova semena pro

lidskou potfebu nebo jako krmivo pro hospodaiska zvirata (The Land Institute, 2024).

2.3.  Porovnani jednoletych a viceletych plodin

Jednoleté plodiny maji kratky zivotni cyklus, ktery trva obvykle od jednoho do dvou
vegetacnich obdobi. Diky tomu muizeme rychle sklizet Grodu a flexibilné planovat osevni
postupy. Tato vlastnost vSak znamena, ze rostliny vétSinu své energie investuji do kveteni a
tvorby semen (Frouz a Frouzova, 2021). To se projevuje i1 na jejich kofenovém systému, ktery
byvéa mélky, coz miize prispet k erozi puady a omezené schopnosti zadrzovat vodu (Randall et
al., 1997; Gantzer et al, 1990). Na druhou stranu, vytrvalé plodiny zlstavaji na poli n¢kolik let,

coz umoznuje kontinualni pokryti pidy a zlepSeni jeji kvality (Jackson, 1980; Scheinost et al.,
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2001). Vytrvalé plodiny investuji svou energii zejména do pfeziti, proto si buduji velmi hluboky
a rozsahly kotenovy systém, ktery je schopen efektivnéji vychytavat zivin a vodu z riznych
vrstev pudy (DeHaan et al., 2005). Kofenovy systém vytrvalych plodin snizuje ptidni odtok a
nejen, Ze stabilizuje padu, ale také zlepSuje jeji strukturu a urodnost (Glover et al., 2010b;
Neher, 1999; Galvez et al., 2001). Tento dlouhodoby pfistup pfindsi pravidelnou urodu a

ptispiva k udrzitelnéjSimu zeméedélstvi.

Jednoleté plodiny c¢asto potfebuji vys$i mnozstvi hnojiv, pesticidi a herbicidi
(Michalko et al., 2024). Tato vyssi spotieba chemickych latek mize negativné ovlivnit kvalitu
vody a pudy, a také snizit biodiverzitu (Faeth, 2000; Michalko et al., 2024). Vytrvalé plodiny,
diky svym hlubokym kofeniim a dlouhodobému vegetativnimu krytu, obvykle vyZaduji méné
chemickych latek (Crews, 2004). Tim se snizuje ekologicky dopad a podporuje udrzitelng;si

zemedélstvi.

Jednoleté plodiny mohou mit negativni vliv na biodiverzitu a ekologické procesy,
protoze vyzaduji Casté zmény a obdélavani pudy (Mestre et al. 2018; Knapp et al. 2022).
Vytrvalé plodiny, které ztstavaji na poli nékolik let, poméhaji udrzovat ptirozené prostiedi pro

ruzné organismy a piispivaji k ekologické rovnovaze (Culman et al., 2010).

Casté obdélavani, vysev a sklizei, zvySuje finan¢ni naklady, pracovni naroénost a
vyuzivani fosilnich paliv. Naopak u vytrvalych plodin vyzadujici mén¢ Casté zasahy, se naklady
na praci a pohonné hmoty sniZzuji. Tento aspekt pfispiva k ekonomické efektivité a udrzitelnosti

vytrvalych zeméd¢€lskych systému (Glover et al., 2010a).
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prirodni ekosystém zemedeélstvi

Ekosystém s Ekosystém s Ekosystém pievainés
vytrvalymi druhy jednoletymi druhy vytrvalymi druby

Megativni ekosystémove

Pozitivni ekosystémove

Pozitivni ekosystémove

sluiby sluiby sluiby

1. tvorba pldy 3 zadriovani Fvin 1. pidni eroze 3 riraty Fin 1. tvorba plidy 3 pouze nizké ztaty Fvin
2. maximalizace obsahu organické 2. ztrata pldni organické hmoty ol r'fax'rr'a izace obsahu arganicke hmoty
hmaty v pldé 3. néchyiné vixi patogennim v pldé oy ) _
3. reistence visd patogennim organismiim a plevelt 3. rezistence vl.-cl' patozenim 2 plave L
orzanizmim 2 potlafovini pleveld 4. mdko funkend pldni mikrofidra 4.vys-:-_cef|.-'ﬁkcn piedni mikrofldra 3

4. vysoke funkéni phdni mikrofidraa 5. sniovni biediverzity symbiozy = ostatnimi organismy
symbidzy = astatnimi organicmy &. mako efektivnd wyuiivand 5. TvySovani biodiverzity

5. rvySovani biodiverzity srazek 6. efektivn vyuiivani sratek

6. efektivni vyulhvani srafek 7. zdviglost na fosiinich palivech 7. mald zavislost na fosiinich pafivech

7. nezavisiost na fosiinich pafivech

Obrazek 1.: Porovnani ekosystémovych sluzeb ekosystému s jednoletymi druhy a

ekosystému s vytrvalymi druhy (pfevzato od Crews et al., 2018).

3. Zemé&délské systémy: polykultury vs monokultury

Pted nastupem priimyslového zemédé€lstvi bylo charakteristické péstovani vice rozmanitych
druhii plodin na jedné plose neboli polykultur (Vandermeer, 2011). Pole zahrnovala zejména
nekolik hlavnich plodin, jako byla naptiklad kukufice, dyné ¢i fazole, spolecné s mensim
mnozstvim plodin, které byly vysazovany do mezer mezi hlavnimi plodinami (Altieri, 1995).
Péstovani polykultur bylo pro farmare v minulosti pfinosné prave kvili nedostatku chemickych
a biologickych moznosti pro boj se sktudci (Altieri, 1995). S pfichodem primyslové revoluce a
moderniho zeméd¢lstvi se zacCal klast vétsi diraz na péstovani monokultur, jakozto poli
s jednim druhem plodiny. Motivace pro tuto zménu byly zejména ekonomické, technologickeé,
védecké a politické (Altieri, 1999). V této kapitole si pfiblizime pozitivni a negativni stranky a

dopady na ekosystémy péstovani plodin v t€chto dvou odlisnych zemédé€lskych systémech.

3.1. Globalni rozsifeni monokultur, jejich vyhody a nevyhody

Monokultury, jakozto zeméd¢€lské plochy s vysetym jednim druhem plodiny v daném case tvori
nejvice globalné vyuzivany zemédélsky systém. Razantni pfechod na monokultury byl
zapfi¢inén mechanizaci zemé&dé€lstvi, coZ usnadnilo a zefektivnilo zpracovani a sklizeil na
velkych zemédé€lskych plochach. Stroje pro obhospodatovani zemédé€lskych poli jsou

sestrojeny pro rozsdhlé homogenni pole, coz vede k preferenci monokultur (Altieri, 1999).
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Monokultury usnadiiuji vyrobni procesy a umoziiuji specializaci, coz vede k niz§im nakladim

na jednotku produkce (Altieri, 1999).

3.1.1. Vyhody péstovani monokultur
3.1.1.1.  Efektivita prace

Hlavnim divodem, pro¢ se zeméd€lci rozhoduji pro monokulturni zemédélstvi, je jejich
snaha maximalizovat vynos a minimalizovat préci, kterd je s tim spojena (Power a Follett,
1987). Zemédélec naptiklad nakoupi stroje specializované pouze na sbér a praci s psenici, tyto
stroje pak pouZije na vSech svych pozemcich. Tento pfistup obvykle vede k nejefektivnéjsimu
vyuziti stroji a minimalizuje ndklady na vybaveni na jednotku produkce. Na efektivitu
zemedélstvi tlaci narast lidské populace jako takové. Predpoklada se, Ze do roku 2050 bude
sveétova populace dosahovat 8 az 10 miliard (Bhat a Huang, 2021). To znamena, ze do roku 2050
musi celosvétova potravinova produkce vzriist alespoit o 70 % (Alfred et al., 2021). Tato
skuteCnost vyviji na jiz tak omezené zdroje a zivotni prostiedi velky tlak. Spolecné s timto
problémem se zacalo vyvijet precizni zeméedélstvi, které fesi geografické a €asove variability na
zemédeélskych polich (Monteiro et al., 2021). Jednim =z klicovych aspektii precizniho
zem&délstvi je integrace nejmodernéjsich technologii a shromazd’'ovani dat, podle kterych
mohou posléze zemédélci Cinit rozhodnuti ohledné zdravi plodin, alokaci zdrojt a optimalizaci
vynosti (Karunathilake et al., 2023). Pfistup k modernizaci a mechanizaci zemédélskych
postupll je nezbytny zejména v kontextu stile se snizujictho poctu lidi pracujicich v
zemédélstvi, ktefi musi uZivit rostouci populaci. Napiiklad v Ceské republice od roku 2000
ubylo osob pracujicich v zemé&d€lstvi o jednu ¢tvrtinu, v roce 2020 v tomto sektoru pracovalo
jen 178 815 osob (Cesky statisticky ufad, 2021). Na porovnani napiiklad v odvétvi sluzeb
pracovalo v roce 2022 primérné 1 097 647 zaméstnanct (Cesky statisticky Gfad, 2023).

3.1.1.2.  Ekonomicka podpora monokultur
Globaln¢ jsou monokultury také podporovany at uz piimo ¢i nepiimo. Napiiklad
mezinarodni obchod podporuje specializaci na nékolik hlavnich plodin, s kterymi se obchoduje
na svétovych trzich. Mnohé vlady a mezinarodni organizace podporuji modernizaci
zemedélstvi a pouzivani chemickych latek (Gliessman, 2014). V raznych zemich jsou
monokultury podporovany vladnimi dotacemi a granty. Tyto dotace mohou zahrnovat finan¢ni
podporu, subvencované puajcky a technickou pomoc, coz ¢ini monokultury finanéné

atraktivnimi pro zemédé¢lce.
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3.1.1.3.  Vyvoj zemé&délskych chemickych latek
Postupny vyzkum a vyvoj novych ucinnych pesticidd, syntetickych hnojiv a dalSich
chemickych latek také podpofil péstovani monokultur, diky jejich snadné a ucinné aplikaci na
homogenni pole (Power a Follett, 1987). Pii péstovani jedné plodiny ma zemédelec moznost
vyvinout nejlepsi postupy pro hnojeni, ochranu pted skiidci, orbu a podobné (Power a Follett,
1987). Zaroven od velmi davnych dob se vi, ze monokultura ¢asto vede z dlouhodobého
hlediska k poklesu vynost, i pfi dodate¢ném hnojeni (Power a Follett, 1987). Zaroven tyto

latky zvySily vynosy plodin a sniZily zavislost na pfirodnich procesech (Gliessman, 2014).

3.1.2. Nevyhody péstovani monokultur
I ptes celosvetove rozsifené péstovani monokultur ma tento typ zemédélstvi i své nevyhody,

které si zde predstavime.

3.1.2.1. Ekonomicka nestabilita

Jednou z nich je, Ze vystavuje zemédélce riziku ekonomické nestability. Pfi péstovani jediné
plodiny je péstitel zavisly na jediném trhu a specifickych ekonomickych podminkach. Toto
riziko bylo snizeno diky federalnim podptrnym programtim a pojisténi plodin, ale stale existuje
(Power a Follett, 1987). Zaroven pokud dojde ke kalamité na monokulturnim poli, ve vétSing
ptipadech je celé pole zdevastovano, coz z monokultur délad také ekonomicky nestabilni

zemedelsky systém (Frouz a Frouzova, 2021).

3.1.2.2.  Snizovani biodiverzity

Existence monokultur je uzce spojena se snizovanim biologické diverzity krajiny jako
takové. Pokles biodiverzity je zpiisoben n¢kolika faktory. Vytvareni homogenni zemédélské
krajiny, kterd neposkytuje riiznorodé Zivotni prostfedi pro rizné druhy rostlin, zvifat a
mikroorganismii, snizuje pocet dostupnych stanovist’ pro mnoho druhti, ¢imz dochazi ke snizeni
celkové biodiverzity. Zavadéni monokultur zplisobuje devastaci pifirozenych stanovist, coz
také prispiva k poklesu biodiverzity (Foley et al., 2011). Degradovana ptida ma nizsi schopnost
podporovat riist riiznych druhi rostlin a mikroorganismii, coz negativné ovlivituje biodiverzitu

pudniho ekosystému (Lal, 2001).

Narusovani piirozené krajiny rozsdhlymi monokulturnimi plochami mtze mit pfimy dopad
na hojnost a rozmanitost pfirozenych neptatel, protoze ¢im vétsi je plocha monokultury, tim
nizsi je zivotaschopnost ptislusnych populaci (Altieri, 1994). Dochazi ke snizovani rostlinné a
zivo¢isné druhové diverzity, k fragmentaci krajiny naruSujici dal$i piirozené procesy, ke
snizeni ekologické funkce krajiny a ke zménam v mikroklimatu (Altieri, 1999).
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Ubyvani biodiverzity Zzivocichl, jako jsou zejména opylovaci, pfirozeni neptatelé
plodinovych sktidcti a obecné volné zijici zvirata, je také zplisobeno nadmérnym pouzivanim
pesticidl. Piestoze pouzivame pesticidy v obrovském mnozstvi (az 500 milionti kilogrami
ro¢n¢), ztrata vynost kviili Skiidctiim (mezi 20 a 30 % u mnoha plodin) ukazuje na ekologickou
zranitelnost tohoto typu zemédélstvi (Altieri, 2009). Momentalné i nadéle spotfeba pesticidl
roste, pfiCemz tento narust poukazuje spiSe na zintenzivnéni vyuzivani chemikalii nezli na

rozSitovani zemédélskych ploch (Liebman, 1997).
3.1.2.3.  Nachylnost k patogennim organismim a sktidcim

Zavedeni rozsahlych monokultur sniZilo vyskyt pfirozenych neptatel Skiidcli, coz narusilo
schopnost regulace skodlivych organismi, chorob a plevelt v krajiné a vedlo k extenzivnim
kalamitdm s nimi spojenymi (Altieri a Nicholls, 2004). Ke snizeni pfirozenych skiidct doslo
zejména kvili vyuZzivani pesticidli a chemickych latek ve velkych mirach, jelikoz se jim nedaii
v toxickém prostfedi. Monokultury zaroven ptedstavuji neomezeny zdroj potravy pro Skidce
plodin pravée pii konkrétnich kalamitach (Frouz a Frouzova, 2021). Homogenni monokultury
postradaji mechanismy, které by jim pomohly vyrovnat se s extrémnimi klimatickymi jevy, jako
jsou sucha nebo hurikdny (Altieri a Nicholls, 2004). Celkova tiroda je nachylnéjsi k vykyvim
pocasi a pii jediném extrémnim vykyvu muize dojit k devastaci celého pole najednou (Frouz a

Frouzova, 2021).

3.1.2.4.  Dopady na zivotni prostiedi

Pida je v monokulturdch znehodnocovéna, a to piedev§im jejim jednostrannym
vyuzivanim, kdy je z pady vycerpano velké mnozstvi Zivin. Rtizné plodiny maji odlisné naroky
na ziviny, a kdyZ se na jednom misté stile péstuje stejnd plodina, urcité Ziviny se mohou
vycCerpat rychleji nez jiné. Napiiklad, pokud se na poli neustale péstuje pSenice, kterd ma vysoké
naroky na dusik, miize dojit k rychlému vyc¢erpani tohoto prvku v piidé. Bez adekvatni aplikace
hnojiv a dalSiho managementu muze dochéazet k degradaci ptidni Grodnosti a snizeni vynosu
(Tilman et al., 2002). Stejny typ plodin z piidy odebira stejné nutrienty, coz omezuje spolupraci
a vzajemnou vyménu latek mezi jednotlivymi plodinami jako se d&je napiiklad u polykultur
(Frouz a Frouzova, 2021). Jednostranné péstovani stejné plodiny miize negativné ovlivnit
strukturu a kvalitu pady. Monokultury obvykle vedou k opotiebeni pudni struktury, protoze
stejna plodina s konstantnimi kofenovymi systémy a péstebnimi praktikami nevyvazené
ovliviiuje pidni vlastnosti. To mize vést k erozi, zhutnéni ptidy a snizeni schopnosti ptidy
zadrzovat vodu (Pimentel et al., 1995).
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Velké monokulturni plochy, zejména kdyz jsou plodiny péstovany na strmych svazich nebo
v oblastech s nizkym vegetacnim pokryvem, mohou byt nachylInéjsi k erozi. Absence riznych
druhti rostlin, které by pomohly udrzet ptidu na misté a zlepsit jeji strukturu, zvySuje riziko
eroze, coz muze vést k odplaveni tirodné vrstvy pidy a dalsim ekologickym problémtum (Lal,
2001). Zarovei jsem monokulturni pole vice nachylné k extrémnim vykyvim pocasi (Wright et

al., 2021).

Monokultury, zejména v oblastech s nizkou dostupnosti vody, mohou zvysit tlak na vodni
zdroje. Rostliny s vysokymi naroky na vodu, péstované na velkych plochich, mohou vycerpat
mistni vodni zdroje a prispét k problémim s dostupnosti vody pro ostatni vyuziti a ekosystémy

(Foley et al., 2011).

Kvili nadmérnému vyuzivani chemickych latek mizeme vidét environmentalni dopady
zavadéni monokultur na eutrofizaci povrchovych vod zpiisobené zejména dusikatymi hnojivy.
Tato chemicka hnojiva znecCist'uji Zivotni prostfedi, protoze se Casto pouzivaji nadmérné a
plodiny je nevyuZzivaji efektivné. Nutrienty z hnojiv, které se dostavaji do povrchovych vod,
podporuji proces eutrofizace, ktery je spojen s nadmérnym rastem fas a vodnich rostlin. Tento
rychly riist fas zhorSuje kvalitu vody tim, Ze blokuje svétlo, zabiji podvodni organismy a snizuje
obsah kysliku ve vodé, coz muze vést k zaniku veskerého zivota ve vodnim ekosystému.

(McGuinnes, 1993).

3.2. Péstovani polykultur a jejich vliv na Zivotni prostiedi

Pokud mluvime o polykultufe, myslime tim pé&stovani dvou ¢i vice druhii na jedné
zemédelské plose. Muze dochézet i1 k péstovani vice odrad téze plodiny soucasné. Plodiny
mohou byt promiseny, oddéleny v pasech ¢&i alejich nebo oddéleny ¢asové. Casové oddéleni
funguje tak, ze se nejdiive vyseje prvni plodina a nasledné¢ po néjakém Case nebo az pfii
dozravéni prvni plodiny se zaseje plodina druha (Selecky, 2010). Dnes je vyuziti polykultur
v agrohospodafstvi spise vyjimkou. K jejich zavadéni dochézi spiSe na mensich zemédélskych

plochach nebo na rodinnych zahradéch.

3.2.1. Nevyhody péstovani polykultur
Uvedeme si hlavni vyhody a nevyhody zemédélskych praktik zaloZzenych na péstovani
plodin v polykulturdch. Hlavnimi nevyhodami je komplikovanost soucasné sklizn¢ vice druhi

najednou, které by se sklizely naptiklad pro zisk semena (Frouz a Frouzova, 2021). Problém se
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muze objevit i v naro€nosti planovani a znalosti vlastnosti jednotlivych druhi plodin. Kvili
vzajemné koexistenci dvou a vice druhli na sebe druhy pusobi urcitymi aleolopatickymi
vlastnostmi, proto planovani jednotlivych plodin v jedné polykultufe musi provadét specialista,
aby nedochazelo k vzdjemné inhibici plodin (Selecky, 2010). Pro maximalizaci pozitivnich a
vzajemné prospéSnych interakci mezi plodinami v polykulturnim systému je tedy zasadni
peclivé vybirat vhodné druhy, stejné jako spravné naplanovat Casy seti a sklizné, hustotu
vysadby a prostorové uspofadani (Ren et al., 2014). Pro kalkulaci ohodnoceni a porovnani

ucinnosti hospodateni s polykulturami se zabyva systém LER, o kterém se zmifiuji nize v praci.

zde nachazi vice plodin s odliSnymi preferencemi na Ziviny a jiné latky (Selecky, 2010).

3.2.2. Vyhody péstovani polykultur
Jak jsem jiz zminila, péstovani polykultur mé velké mnozstvi vyhod, které pozitivné
ovliviiuji plodiny jako takové, ale mohou mit i globélni dtisledky. Rada z nich se ¢asto projevuje

az u starSich porostl, proto ze zacatku pestovani polykultur mohou byt zemédélci skepticti.

3.2.2.1.  Biodiverzita

Pti péstovani raznorodych rostlin na jedné plose vznika velka diverzita stanovist, itoCist a
ukrytli pro rozli¢né organismy. Proto se o¢ekava, ze pii zvysSeni rozmanitosti plodin na poli by
se méla zvysit 1 biologicka rozmanitost (Lichtenberg et al., 2017). Na rozdil od velkych
monokulturnich poli, kterd vytvareji mozaiku stanovist na velkém méfitku, a polokulturnich
prvki, které mohou byt pfitomné na jejich okrajich, vytvareji polykultury mnohem jemné;jsi
mozaiku stanovist’ v ramci péstebni plochy. Tyto rozmanité péstebni systémy mohou nabidnout
Sir§i spektrum a kontinuitu zdroji pro rizné skupiny organismi, jako jsou bezobratli
(Lichtenberg et al., 2017), obojzivelnici (Collins &Fahrig, 2017), netopyii (Monck-Whipp et
al., 2018), ptaci (Yahya et al., 2022) ¢i ptdni mikroorganismy (Guzman et al., 2021). Miize se
jednat o piidni organismy, kteii zlepSuji pudni strukturu a jeji fyzikdlni vlastnosti, nebo
terestrické organismy jako je naptiklad mnozstvi opylovaci a zivocicht, kteti zbavuji pole
Skiideti (Larkin a Honeycutt, 2005). Diky témto organismim stoupd Grodnost a zdravi plodin a
pudy a zaroven i jejich odolnost proti Skiidcim (Pereira et al., 2015). Nicméné, dopady
rozmanitosti plodin na pifidruzenou divokou biodiverzitu jsou slozité a vysoce heterogenni,
protoze jednotlivé taxony reaguji na diverzifikaci plodin riznymi zplsoby na raznych
prostorovych a/nebo casovych Skélach. Vliv rozmanitosti plodin na urovni pole je casto

ovlivnén charakteristikami okolni krajiny (Tuck et al., 2014).
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3.2.2.2.  Odolnost proti patogentim spojend s vyssimi hospodatskymi vynosy
Polykulturni pole se stava vice odolnym vi¢i patogennim organismiim a sktidctim prave
diky zvySovani biologické diverzity. Dochazi k nartistu organismii, ktefi dokézou pole zbavit
Skodlivych organismil a parazitii. Diky odlisSnému vzristu a jejich vySce se zlepSuje vzduchova
prostupnost, coz vede k omezeni vlhkosti a plisni. Uvedeme si zde dva pokusy, které¢ dokazuji
mensi podil patogennich organismi na polokulturnich polich. Pro odolnost systému staci
pestovat naptiklad jen vice rtiznych odriid jednoho druhu plodiny, o ¢em sveéd¢i pokus s ryzi

v Ciné€.

Experiment od Zhu et al. (2000) probihal v letech 1998 a 1999 v ¢inské provincii Yunnan,
kde byly na vSech ryzovych polich v péti méstskych obvodech vysdzeny geneticky
diverzifikované ryzové plodiny. Cilem tohoto experimentu bylo zjistit, zda zvysSeni genetické
diverzity v ramci ryZzovych plodin mize snizit zavaznost a vyskyt nemoci, zejména houby
Magnaporthe grisea, ktera ptedstavuje nejrozsifenéj$i patogen ryze a zpusobuje plisnoveé
onemocnéni. Vysledky ukazaly, Ze se zvySenim genetické diverzity se snizuje vyskyt a
zavaznost tohoto patogenu. Tato skute¢nost byla vysvétlena vyssi genetickou variabilitou
vramci jedné plodiny, kterd obsahovala vice rezistentni odridy vici patogentim. DalSim
vysvétlenim mohly byt pozménéné mikroklimatické podminky, jako je teplota, vlhkost a
svételné podminky, které nevyhovovaly patogennimu organismu natolik. Tyto podminky byly
zpisobeny rozdilnym vzristem jednotlivych odrid. Pokus by natolik Gspésny, ze zemédé€lci
zcela prestali pouzivat fungicidy. Péstovanim dvou odrid ryze doSlo k redukci vyskytu
patogenni houby o 94% a celkovy vynos ryze byl o 89% vyssi. Timto studie poukédzala na
dilezitost genetické diverzity v zem&délskych praktikach, zejména v posilovani odolnosti vici

chorobam a podpote udrzitelné produkce plodin (Zhu et al., 2000).

Podobny experiment, zkoumajici vyhody péstovani geneticky variabilnich polykultur ve
srovnani s monokulturou jednoho druhu, byl proveden Li et al. v roce 2009. Na 15,3 hektarech
pidy v Ciné byly vysazeny riizné kombinace odrid ryze, pfi¢emz nékteré plochy obsahovaly
monokultury a nékteré byly tvofeny smési riznych polykultur. Plodiny, které byly v riznych
kombinacich vysazeny na polich byla pSenice, tabak, kukufice, cukrova titina, brambory a
fazol. Pro efektivni sklizeni polykultury byly plodiny vysdzeny v soubéznych stfidavych
monokulturnich pasech. Pokud doslo k péstovani kukufice soucasné s tabakem, vynos tabaku
na jednotku plochy byl srovnatelny s vynosy monokultury tabaku. AvSak tim, Ze byl péstovan
v polykultuie s kukufici, mohl si farmar k vynosu z tabaku pficist i sklizen kukufice, ktera se

pohybovala okolo hodnoty 85% monokulturni produkce. Zaroveii doslo az k 19% redukci
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patogenniho organismu, houby Exserohilum turcicum, kterd parazituje na kukufici. Pfi
polykulturnim péstovani kukutice a cukrové titiny védci ziskali podobné vysledky. Soubézné
péstovani fazolu a pSenice se ukazalo téz jako vyhodné. Vynos pSenice v polykultufe byl stejny
jako v monokultute, zatimco vynos fazolu ¢inil 34 % vynosu z monokultury. Bobova pliseii
zpusobena houbou Botrytis fabae byla redukovana o 33 %. Redukci onemocnéni rostlin si
muzeme naptiklad vysvétlit pravé vysevem jednotlivych plodin mezi sebou, kdy fady fazolu
byly oddé€lené tfadami pSenice, coz omezilo pienos parazitick¢é houby (Li et al. 2009).
Nejefektivnéjsi bylo péstovani brambor a kukufice v jedné polykulture. Dany prostor byl
nejucinnéji vyuzit pravé kombinaci téchto dvou plodin, kde se dopliiovaly vysoké rostliny
kukufice a nizké rostliny bramboru. Vynosy kukufice byly v polykultuie o 47 % vys$i nez v
monokultufe, zatimco vynosy brambor byly vyssi o 20 %. Hodnota LER doséhla vyznamné
hodnoty 2,67, coz naznacuje, ze soucasné pestovani brambor a kukufice zvysilo efektivitu
produkce vice nez dva a pul krat. Vyskyt plisné bramborové, zpiisobené Phytophthora infestans,
patogenem patiici do oomycet zodpovédnym za hladomor v Irsku v 19. stoleti, byl snizen o 39

%. Vyskyt kukuti¢né spaly byl oproti monokultute snizen o 30 % (Li et al. 2009).

3.2.2.3.  Efektivnéjsi vyuzivani pidnich zivin a vldhy

Vysledky této studie poukédzaly na velkou fadu vyhod pro zemédélce pifi soubézném
péstovani vice plodin na jednom poli. Mezi hlavni vyhody patii leps$i vyuzivani zdroji na
daném stanovisti diky rizné€ hlubokému kotfenovému systému jednotlivych plodin, a tak
dochazi k vyuzivani vlahy a nutrientdi z riiznych pidnich hloubek (Frouz a Frouzova, 2021).
Zaroven maji také odliSné pozadavky na mnozstvi jednotlivych Zivin a jejich vzdjemny pomér.
Nékteré druhy v polykulturach vyuzivaji zdroje, které jsou nedostupné pro jiné druhy. Tim si
napomahaji napiiklad k mobilizaci Zivin z hluboké vrstvy pady nebo nékteré druhy dokazi
fixovat dusik pomoci symbidzy s bakteriema, a tim dodavaji dusik do pidy a poskytuji ho jinym
rostlinam (Kahn et al., 1998). Existuje mnoho dal$ich interakci mezi rostlinami, které¢ podporuji
polykulturni rist plodin. Vysledkem spoluprace rostlin je trodnéjsi pida s vyhodnéj$Simi

fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi.

3.2.2.4.  Koexistence jednotlivych plodin v polykulturach
Rozdilnou vyskou odlisnych plodin se zlepsSuje vzduchova prostupnost vedouci k omezeni

vlhkosti a plisni. Jednotlivé rostliny maji rizné pozadavky na svétlo, takze spravnym vybérem
kombinace rostlin Ize optimalné¢ vyuzit dostupné svételné podminky. Efektivita zachycovani
svétla v priibchu vegetacni sezony muize byt také maximalizovéana, pokud se plodiny péstované

v polykultuie 1i$i ¢asovym rozlozenim obdobi svého vrcholového riastu, zralosti a obdobi
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senescence (Li et al., 2020). Odlisny vzrlst jiny plodin miiZze poskytovat ukryt, vhodné
podminky a strukturdlni podporu jinému druhu plodiny (Li et al., 2014). Pokud tedy vhodné
zkombinujeme plodiny v polykultufe, vysledkem mohou byt vyrazné vys$si vynosy a nizsi

nachylnost k nemocem a kompetici o svétlo v porovnani s monokulturami (Li et al., 2009).

3.2.2.5.  Ochrana pied extrémy pocasi

Zeméedelstvi je nejvice zranitelny hospodarsky sektor, co se klimatickych zmén tyce. Je
zavisly na dostate¢ném mnozstvi srazek, teplot€¢ a rovnovaze plynli v atmosféte jako je oxid
uhli¢ity a metan. Nové formy patogenti a Skiidcti se mohou vyvinout, pokud se klima Zemé¢
zméni natolik, ze nebudou existovat chladnéjs$i zimy, kdy za normdlnich okolnosti dochazi
k uhynu patogennich organismu (Altieri et al., 2015). Zaroven globalni bezpecnost potravin a
zména klimatu je velmi tizce spojeny. Pfeména monokulturnich poli na polokulturni pole
predstavuje jednu z moznych cest ke zvySeni produktivity, udrzitelnosti a odolnosti zemédélské
vyroby pii soucasné zmeéné klimatu (Altieri, 2002). Predpoklada se, ze zménou klimatu a
naslednymi zemédélskymi ztratami budou nejvice postizeny tropické oblasti. Naptiklad od roku
1981 do roku 2002 bylo zaznamenano zna¢né snizeni globalnich vynost nejpéstovanéjSich
plodin, jako je kukufice, pSenice a dalsi, souvisejici se zménou klimatu o 40 miliond tun ro¢né
(Lobell et al. 2011). Vétsi rozmanitost agroekosystémi mulize pomoci vyrovnat se s
promeénlivymi srazkami a teplotnimi vzorci a mozna i zvratit klesajici vynosy v dlouhodobém
horizontu. Rzné plodiny a odrtidy totiz reaguji na tyto zmény odlisn¢ (Altieri a Koohafkan

2013), coz miize zemé&délci zajistit alespon ¢ast urody (Selecky, 2010)

3.2.3. Kalkulace LER (Land Equivalent Ratio)

Kvili komplexnosti jednotlivych plodin a jejich spoluprace a souZiti s ostatnimi plodinami
doslo k vyvinuti systétmu LER (=Land Equivalent Ratio), ktery slouzi k ohodnoceni a
porovnani ucinnosti jednotlivych metod hospodateni. Lze jej definovat jako relativni plochu
pudy pro jednotlivé plodiny, kterd je potiebna k dosazeni vynosti dosazenych pii smiSeném
pestovani (Willey, 1979). Kromé vyhod vysSich vynost diky smiSenému pestovani nabizi také
moznost ochrany proti trznimu riziku a/nebo infekcim rostlinnymi chorobami, a zaroven

zlepsuje urodnost plidy (Zhang a Li, 2003).

Tento systém funguje na principu meéfeni pozitivnich a negativnich interakci plodin a
naslednym matematickym vyjadfenim miry efektivity dané¢ho specifického polykulturniho

systétmu. Pro vypocet LER je tieba provést nésledujici kroky, vydélit vynos kazdé plodiny
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péstované v polykultuie vynosem té samé plodiny péstované v monokultuie a poté vysledky
téchto vypoctl (poméry vynosi) secist (Willey, 1979). Pokud je hodnota LER vyssi nez 1,0,
soubézné péstovani plodin je vyhodné. Naopak, pokud je LER mensi nez 1,0, péstovani plodin
v polykultufe je nevyhodné. Hodnota LER = 2 znamena, Ze polykultura je dvakrat
produktivnéj$i nez jednotlivé monokultury dohromady, coz znamen4, ze k produkci stejného

mnozstvi plodin sta¢i polovi¢ni plocha zeméd¢€lské pudy (Kantor, 1999).

Tabulka 1 — Ptiklad vypoctu hodnoty LER (Land Equivalent ratio) pro smyslenou

polykulturu, slozenou ze ti riznych plodin.

Vynos v polykutufe | Vynos v monokultuie Dil¢i LER
[t/ha] [t/ha]
Plodina A 5,4 5 5,4/5=1,08
Plodina B 9 17 9/17=0,53
Plodina C 2 4,5 2/4,5=0,44
Celkovy LER 2,05

LER se rovnad 2,05, to znamend, Ze dand polykultura je dvakrat produktivnéjsi, néz

jednotlivé monokultury dohromady.

3.2.4. Osevni postupy péstovani polykultur
Plodiny v polykulturach se mohou péstovat a na poli se stfidat riznymi zptisoby. Zde si

vvvvvv

plose.

3.2.4.1.  Vicenasobné péstovani plodin (Multiple cropping)

Vicenasobné péstovani, definované jako sklizenl vice nez jednou ro¢né, je bézny zplsob, jak
efektivné vyuzivat ptidu v tropickych a subtropickych oblastech, kde jsou deStové sezony
dostatecné dlouhé nebo je mozné zavlazovani. VEétsina zemedélskych ploch s timto specifickym
pestovani plodin se nachdzi ve vychodni a jizni Asii. Tato metoda zahrnuje péstovani
polykulturnich ¢i monokulturnich plodin na stejné plose pidy béhem jedné vegetacni sezony.
Jakmile dojde k prvni sklizni plodin, je tieba co nejrychleji nebo okamzité zasit plodiny nové.
Na 70 % plochy, ktera praktikuje tento zplisob péstovani plodin, se pé&stuji polykultury a na
zbylych 30 % monokultury. Celosvétove nejvétsi vicendsobné péstebni systémy podle plochy je

polykultura vice odrtd ryze, polykultura pSenice s ryzi, pSenici s kukufici a pSenici s bavlnou.
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Tento pfistup pomahd zvysit zemé&délskou produkci a rozmanitost plodin, coz pfindsi jak

ekonomické, tak ekologické vyhody (Waha et al., 2020).

3.2.42. Pé&stovani ve fazich (Relay cropping)

vvvvvv

vyuziva razné technologie Setrné k piirodnim zdrojim. Pfistup spociva v tom, Ze se nova
plodina zaséva do stojici druhé plodiny jesté pred tim, nez se ta druha sklizi (Queen et al., 2009).
Tento osevni zplisob je obzvlast uziteCny pro farmare v oblastech, kde se péstebni sezona
zkracuje kviili zméné klimatu (Zhang et al., 2007a; Jabbar et al., 2010), jelikoz mohou péstovat
dvé plodiny béhem jednoho vegetacniho obdobi. Jedna se o udrzitelny zplisob piistup, ktery
optimalizuje produktivitu systému a umoziuje sklizent dvou plodin soucasné, ¢imz fesi Casové
kolize mezi vysevem riiznych plodin. Tento systém miiZze také zlepSit kvalitu pudy, vody a
vzduchu (Schepers et al., 2005), zvysit ekonomicky piinos a efektivitu vyuziti pidy a zaroven
pomoci kontrolovat plevele a skiidce, coz snizuje potfebu chemickych pesticidi (Jabbar et al.,
2011; Bandyopadhyay et al., 2016). Z tohoto diivodu se tento systém stava stale atraktivnéjSim

pro malé farmafe.

3.2.4.3. SmiSené péstovani (Intercropping)

Tato metoda zahrnuje péstovani dvou nebo vice plodin na jedné zemécdélské plose.
Meziplodiny mohou zahrnovat: péstovani jednoletych plodin s jinymi jednoletymi plodinami;
pestovani jednoletych plodin s vytrvalymi plodinami; a péstovani vytrvalych plodin s jinymi
vytrvalymi plodinami (Eskandari et al., 2009a; Ghanbari and Lee, 2003). Tato metoda je
vhodna v oblastech s nizkym mnozstvim dostupné zemédélské pady. Ve vétsing piipadech se
péstuje hlavni plodina a na zbyvajicim prostoru se péstuji dal$i meziplodiny. Intercropping
miiZe byt realizovany riiznymi zptisoby. Radkovy intercropping zahrnuje zaseti hlavnich plodin
v pravidelnych fadcich, pficemz meziplodiny mohou byt péstovany bud’ v tadcich, nebo
nahodné mezi prvnimi plodinami. U smiSeného intercroppingu se pestuji dvé nebo vice plodin
soucasné bez jakéhokoliv specifického fadkového usporadani. Tato metoda je Casto vyuZzivana
pro péstovani travy a luSténin na pastvinach. Pasovy intercropping ma systém péstovani
ruznych plodin v samostatnych, Sirokych pasech. Kazdy pés je dostatecné Siroky pro nezavislé
pestovani, ale dostate¢né€ izky na to, aby plodiny mohly interagovat s (Vandermeer, 1992; Ofori

a Stern, 1987).
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3.2.4.4. Zelené hnojeni (Cover cropping)

Cover cropping vyuziva plodiny jako ,,plodiny, které pokryvaji pidu“. Jednim z jejich
puvodnich ucela bylo zabranit erozi pidy béhem obdobi, kdy se pole nechavalo lezet ladem
mezi skliznémi. Proto je tento osevni postup oznacovan jako ,,zelené hnojeni“. Plodiny
vyuzivané na cover cropping jsou vétSinou lusténiny, které fixuji dusik a obohacuji tim ptidu
pro dalsi plodiny. Lusténiny se péstuji béhem obdobi, kdy se pole nechava prazdné, aby vyuzily
ziviny v poli a zaroven ho obohatily pravé dusikem. Tyto plodiny se mohou péstovat i soucasné
v obdobi rastu hlavni plodiny, kdy museji byt fizeny tak, aby se snizila mezidruhova
konkurence. Zahrnuti krycich plodin do obdobi, kdy pida neni osazena zemédélskymi
plodinami mize dosdhnout mnoha pozitivnich nasledkt. Pida s krycimi plodinami zGstava
kryta a chranéna proti ptidni erozi, nedochazi ke ztratdm Zivin a organické hmoty naopak muze
dochazet k dodavani zivin do pidy. Nedochézi ke zvySovani ptidniho odtoku, ke stresu plidni

fauny a k celkovému snizovani produktivity pole (Kaspar a Singer, 2011).

3.2.4.5.  Osevni rotace (Crop rotation)

Crop rotation, neboli osevni rotace, je osvédcena zemédélska technika, kterd zahrnuje
sttidani riiznych plodin na stejném poli v pribéhu nékolika sezoén. Tato metoda je praktikovana
jiz po staleti a je uznavana jako efektivni metoda zlepseni zeméd€lskych vynost a udrzitelnosti.
Je potteba dlouhodoby plan pro spravny vybér a vyseti jednotlivych plodin péstovanych
v urcitych sezdnach. Vyseti jednotlivych plodin musi mit dlouhodobéjsi plan. Tento osevni
postup pozitivné ovliviiuje piidy diky obohacovani ptidy zivinami, efektivnimu vyuZzivani vody
a zivin z pidy a zaroven predchdzi iplnému vycerpani zivin v ptidé. Samoziejmé ma i mnoho
dalSich pozitivnich vlivii na okolni prostfedi. Celkové poméaha zlepsit zdravi pidy, zvysit

vynosy a snizit ekologické dopady zemédélstvi (Bullock, 1992).
3.3.  Porovnani polykultur a monokultur

Pokud porovname monokulturni a polokulturni péstovani plodin pfijdeme na nékolik
zajimavych skute¢nosti. Monokulturni péstovani je globaln¢ rozsifené, a i pres veSkerou
ekonomickou podporu mtiize predstavovat nékolik rizik pro ekosystém (Gliessman, 2014).
Pokud srovname obd¢lavani a efektivitu polokulturnich a monokulturnich poli, dojdeme
k tomu, ze efektivita prdce na monokulturnich poli je vy$si (Power a Follett, 1987).
Monokultury usnadiiuji mechanizaci, standardizaci a optimalizaci zeméd¢€lskych praktik, coz
muze snizit nédklady a zvysit kratkodobé vynosy (Altieri, 1999). Vyuzivani fosilnich paliv je

v monokulturnim péstovani o mnohem vys$si nez v polykulturnim. Péstovani polykultur se

30


https://www.jstor.org/action/doBasicSearch?Query=au%3A%22R.%20F.%20Follett%22
https://www.jstor.org/action/doBasicSearch?Query=au%3A%22J.%20F.%20Power%22

muze Casto jevit jako obtizné pfi sklizeni jednotlivych plodin, ale vSechno je to o spravném

vybéru systému a charakteru plodin (Frouz a Frouzova, 2021; Selecky. 2010).

Polykultury, pfinaSeji nékolik vyznamnych vyhod. Pfedné zvySuji biodiverzitu, tim, Ze
poskytuji odlisné typy habitatu pro osidlujici organismy, ¢imz vytvareji bohatsi ekologické
nika, které¢ podporuji ptirozené predatory a opylovace, a tim piispivaji ke zdravi ekosystému
(Lichtenberg et al., 2017; Pereira et al., 2015). Tato rozmanitost mize také zvySovat odolnost
vuci patogentim a Skiidcim, z €asti, protoZe rizné plodiny s riznymi vlastnostmi brani adaptaci
Skiideti na homogenni prostedi, coz mize vést ke sniZeni potfeby chemickych zasaht (Zhu et
al., 2000). Na rozdil od monokulturnich poli, u kterych je biodiverzita nizka a mize vést k
ekologické nerovnovaze a degradaci pudy (Foley et al., 2011; (Lal, 2001). Uniformita plodin
v monokulturach zvySuje riziko Sifeni patogent a Skidct, protoze se mohou rychle adaptovat na
homogenni prostiedi (Altieri a Nicholls, 2004). To Casto vede k vétsi zavislosti na chemickych

prostiedcich, jako jsou hnojiva a pesticidy (Liebman, 1997).

Efektivnéjsi vyuzivani pidnich Zivin a vody je dalsi vyhodou polykultur. Diky rGznym
kofenovym systémim a odliSnym narokiim plodin na Ziviny a vodu dochazi k lepSimu
vyuzivani padnich zdroji (Frouz a Frouzové, 2021). Casto mize dochazet i k obohacovani
pudy dalezitymi zivinami, které mohou pozdéji vyuzit jiné plodiny, a vzniku ptidni organické
hmoty (Kahn et al., 1998). Monokulturni plodiny ziskavaji stejny typ a mnoZstvi Zivin ze
stejnych vrstev pldy, proto je potfeba ptidu ¢asto hnojit a postupné dochazi k jeji degradaci
(Tilman et al., 2002). V neposledni fadé, polykultury mohou byt odolnéjsi vii¢i klimatickym
zménam a extrémnim povétrnostnim podminkam, protoze rizné plodiny reaguji na tyto zmény
riznymi zpisoby, coz miize prispet ke stabilité vynost i pii proménlivém klimatu (Altieri a
Koohafkan, 2013). Na rozdil od monokultur, které jsou velmi citlivé na vykyvy pocasi (Wright,
A. J., Mommer, L., Barry, K., & Van Ruijven, J., 2021).
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Zaver

V uvodu bakalaiské prace jsme si uvedly hlavni otazky této prace, které zahrnovali: 1)
Jaké pfic¢iny vedou moderni zeméd¢lstvi k péstovani monokultur jednoletych plodin. 2) Jaké
environmentalnimi dopady péstovani monokultur a jednoletych plodin ma. Zaroven jsem tyto

dv¢ otazky porovnavala s udrzitelnéjsim péstovani plodin.

Na zéklad¢ provedené analyzy jsme zjistili, Ze hlavnimi pfi¢inami vedoucimi k péstovani
monokultur jednoletych plodin jsou ekonomické faktory, efektivita a mechanizace zemédélske
vyroby, stejné jako pozadavky trhu. Moderni zemédé€lské technologie a metody umoziiuji
vysokou produkci potravin pii relativné nizkych ndkladech, coz ¢ini monokultury atraktivni

volbou pro mnoho zemédélcii (Gliessman, 2014).

Jednoleté plodiny se vyznacuji jejich pomérné kratkym Zivotnim cyklem, coz hraje pro
zemedelstvi klicovou roli v poskytovani urody v kratkém casovém obdobi. Svou energii
investuji zejména do kveteni a tvorbu semen (Frouz a Frouzové, 2021), na stavbu rozsahlého
kotenového systému maji uz jen malé mnozstvi energie. To je divodem, pro¢ jednoleté plodiny
neefektivné zachytavaji ziviny a vodu v ptidé a malo stabilizuji pidu, coz vede k vétsi pidni
erozi (Glover, 2003). Jsou mén¢ schopné se branit patogennim organismim (Frouz a Frouzova,
2021) a zplsobuji snizovani biodiverzity (Michalko et al., 2024). Pro efektivni hospodaieni s je
dnoletymi plodinami se na pole musi aplikovat pomérné velké mnozstvi chemickych latek,

které potom kontaminuji zivotni prostfedi (Michalko et al., 2024; Kelley a Nater, 2000).

Pii péstovani vytrvalych plodin miZeme pozorovat efektivitu zeméd¢€lského systému az
po delsim ¢asovém obdobim a fada z plodin ma urcité negativni ¢i nedostatecné vlastnosti.
Momentalné je snaha o zdokonalovani jednotlivych vytrvalych plodin, které by mohly nahradit
plodiny jednoleté (Cox et al., 2010). Péstovani vytrvalych plodin ma mnoho vyhod. Svou
energii investuji do piezZiti, proto si buduji hluboky kofenovy systém, ktery jim umoznuje lepsi
vyuzivani vody a zivin z pady (DeHaan et al., 2005). Kofenovy systém stabilizuje ptidu a
zadrzuje a vyuziva vice podpovrchové vody, coz snizuje vodni ztraty (Glover et al., 2010b)
podpovrchovym a povrchovym odtokem. Celorocni pokryti zemédélské plidy pozitivné
ovlivituje biodiverzitu a snizuje obd¢lavani pidy, ¢imzZ zarovei snizuje 1 piidni erozi a potieba
vyuzivani chemickych latek a pohonnych hmot (Jackson, 1980; Scheinost et al., 2001).
Péstovani vytrvalych plodin zvySuje prosperitu pidy (Crews et al., 2017), diky zachytavani a
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ptisunu Zivin (Schmidt et al.2011; Galvez et al., 2001), rozvinuté pidni fauné Neher, 1999) a
tvorbé ptidni organické hmoty (Crews et al., 2017).

Hlavnimi piekdzkami pro vétsi rozsiteni vytrvalych rostlin se 1isi u vytrvalych picninau
vytrvalych kulturnich jednoletych zrnin. U viceletych picnin je hlavni piekazkou maly odbyt
v disledku poklesu stavti skotu a s tim snizujici se poptavky po pici. Zde by mohlo byt feSenim
vyvijeni novych technologii zpracovani pice viceletych picnin na krmivo vyuzitelny i pro
nepiezvykavce jako jsou kufata ¢i prasata. U viceletych analogl jednoletych zrnin jde pak o
vyrazné niz§i vynos. Resenim by mohlo byt §lechténi na vétsi vynos, ale téZ sklizefi celé

biomasy a jeji vyuziti pro vyrobu krmiva pro neptfezvykavce, jak bylo zminéno vyse.

Globalné nejrozsifenéj$i monokulturni péstovani plodin je dalsi nejefektivné;si cestou
zemé&délské produkcee plodin, ktera poskytuje maximalni vynos plodin a nejefektivnéjsi vyuziti
stroji a vyvinutych chemickych latek (Power a Follett, 1987). Nicméné péstovani monokultur
ma 1 své stinné stranky. Mezi hlavni negativni dopady patifi degradace puady kvili
biodiverzity (Altieri,1999), zvysené riziko pidni eroze (Pimentel et al., 1995) spojené s vysS$im
pudnim odtokem (Randall et al., 1997) a vétsi potteba chemickych hnojiv a pesticidi spojena
s zneCiStovanim povrchovych vod (Foley et al., 2011). Se zavadénim monokulturnich ploch
jednoletych plodin se zvySuje riziko napadeni zemédélské plochy patogennimi organismy a
chorobami, kvili snizené biodiverzité ptfirozenych nepiatel a uniformité plodin ma Sktdce
neomezené zdroje potravy (Altieri a Nicholls, 2004; Li et al., 2009). Tyto faktory vedou k

dlouhodobému poskozovani ekosystému a oslabuji schopnost krajiny se obnovovat.

Kdyz srovname tento piistup s udrziteln€j$im zptisobem péstovani, jako je polykulturni
péstovani plodin, zjistime, Ze udrzitelné zemé&de€lstvi ma fadu vyhod. Polykulturni péstovani
Casto zahrnuje rotaci plodin ¢i péstovani vice druhii plodin na jednom poli. Polykultury
vytrvalych plodin tvoii integrovanou ochranu proti skiideim a chorobam (Zhu et al., 2000),
zvySuji biodiverzitu ekosystému diky poskytnuti diverzifikovaného porostu (Lichtenberg et al,
2017; Culman et al., 2010), efektivné vyuzivaji pidni ziviny a vlahu diky odliSnému
kofenovému systému (Frouz a Frouzova, 2021) a 1épe mezi sebou spolupracuji (Kahn et al.,
1998; Li et al., 2014). Pfi momentalni klimatické krizi tvofi polykultury vyznamny prvek
v ochrané proti extrémnimi vlivy pocasi na zemédélskou produkci, naptiklad diky jejich
odlisnému zachédzeni s vodou ¢i obrané proti skiidctim, ale 1 na ekosystém jako takovy (Altieri,

2002). V tomto udrzitelngjSim péstovani plodin je potieba aplikace jen minimalniho mnozstvi
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chemickych latek na pole (Zhu et al., 2000), coz vede k méné¢ kontaminovanému Zivotnimu
prostiedi. Z dlouhodobého hlediska jsou polykultury ekonomicky vyhodnéj$i a zejména
stabiln€jS§i a prosperujici vic€i Zivotnimu prostiedi, 1 pifes rtzné prekazky jako je
komplikovanost soucasné sklizn€ vice druhti najednou ¢i narocnosti planovani (Selecky, 2010).
Z tohoto pohledu by tedy cestou k vétSimu rozsifeni polykultur mohl byt vyvoj mechanizace a
souvisejicich zplsobi péstovani, umoznujicich polykulturu mechanizované obd¢€lavat a sklizet.

Na to navazuje 1 rozvoj moznosti zpracovani smesi plodin sklizenych najednou.

Osevnich postuptl péstovani polykulturnich plodin je zna¢né mnozstvi. Mezi hlavni patii
vicenasobné péstovani plodin, které zlepSuje vyuziti ptidnich Zivin a zvySuje odolnost proti
Skidctim (Waha et al., 2020), péstovani ve fazich, jez umoziuje lepsi vyuziti sezonnich
podminek (Zhang et al., 2007a; Jabbar et al., 2010), a smiSené péstovani, které podporuje
biodiverzitu (Eskandari et al., 2009a; Ghanbari and Lee, 2003). Zelené hnojeni a osevni rotace
pak prispivaji k obnové a udrzeni kvality pudy (Kaspar a Singer, 2011; (Bullock, 1992). Tyto
postupy diverzifikace rostlin v ¢ase jsou dobfe teoreticky rozpracovany a tfada souCasnych
zemédelskych politik podporuje jejich vétsi rozsifeni, coz je trend, ve kterém je radno
pokracovat. Celkov€ tyto praktiky nabizeji nejen environmentdlni vyhody, ale také
dlouhodobou ekonomickou udrzitelnost a ekologickou stabilitu, ¢imz zdiiraziiuji potiebu

rovnovahy mezi produkei potravin a ochranou Zivotniho prostiedi.

Zavérem lze fici, Ze 1 kdyz péstovani monokultur jednoletych plodin nabizi kratkodobé
ekonomické vyhody a efektivitu, jejich environmentalni dopady jsou znaéné negativni.
Udrzitelné metody péstovani predstavuji zivotaschopnou alternativu, kterda muze pfispét k
ochrané zivotniho prostfedi a k dlouhodobé udrzitelnosti zemédélské produkce. Pro budouci
rozvoj zemédélstvi je tedy klicové najit rovnovdhu mezi ekonomickymi potfebami a
environmentalnimi omezenimi, a to prostfednictvim inovativnich a udrzitelnych zemédélskych

praktik.
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