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1 UvVOD

V provozu rostlinné vyroby se uplatiiuje velké mnozstvi riznych faktort, které se
navzajem ovliviiuji. Analyza systémil hospodafeni na ptid€ proto vyzaduje komplexni piistup,
ktery umoziuje vytvofit si uceleny pohled na agrosystém zemédélského podniku jako celku,
ne pouze na jeho dil¢i Casti €1 uzsi problematiku péstovani jednotlivych plodin. Na druhou
stranu vSak vyzaduje znalosti ze vSech oborl tykajicich se rostlinné vyroby, od ptidoznalstvi a
fyziologie rostlin, pfes vyzivu a ochranu rostlin, po mechanizaci rostlinné vyroby a

ekonomické vyhodnoceni.

Cilem predmétu Systémy rostlinné vyroby je naucit:
- systémovému pojeti rostlinné produkce,
- syntéze poznatkll z pfedméth spojenych s rostlinnou produkci,
- metoddm umoznujicim komplexni hodnoceni produkcniho systému,
- projektovani systémt rostlinné vyroby v zemédélském podniku,

- vyhodnoceni setrvalosti hospodaieni a jeho dopadll na Zivotni prostredi.

Vyuka navazuje na predmety:

- Geologie a pedologie - Mechanizace rostlinné vyroby
- Botanika - Picninafstvi

- Fyziologie rostlin - Fytopatologie a entomologie

- Bioklimatologie - Pé&stovani polnich plodin

- Mikrobiologie - Ekonomika

- Obecna produkce rostlinna - Krajinna ekologie

- Vyziva a hnojeni rostlin

Motto:

»Nikde, na zddném tuseku lidské Cinnosti, neni tieba brat v ivahu tolik rozmanitych
podminek pro dosazeni uspeéchu, nikde neni tfeba tolik mnohostrannych informaci a nikde
podcenéni jednostranného ptistupu nemtize zpusobit tak velky neuspech, jako v zeméde€lstvi.*

Kliment Arkandijevic¢ Timirjazev

1843-1920



2  ZEMEDELSTVI JAKO AGROEKOSYSTEM

Zemédélstvi je dynamicky systém zalozeny na biologickém principu, alokovany do
konkrétniho prostfedi vymezeného abiotickymi podminkami a faktory. Jde tedy o ekosystém
(agroekosystém) vytvoteny ¢lovékem za ucelem produkce biomasy ze zeméd¢€lskych plodin.
Jeho tizeni smétuje k dosazeni maximalni primarni produkce péstovaného druhu pii omezeni
nebo likvidaci populaci vSech ostatnich druhii rostlin (pleveld) a fytofagh (Skidctu a
patogenil). Co do poctu druhtl je zemédélstvi jednoduchy ekosystém, nicméné stile jde o
slozitou soustavu vzdjemné na sobé zavislych a vzajemné se podmiiiujicich prvkl a procest,
veetné prostfedkl a zatizeni vkladanych Clovékem. Antropogenni plisobeni zna¢né omezuje
autoregulacni mechanismy a tim zvySuje citlivost agrosystémii k vykyvim abiotickych 1
biotickych faktor. Je proto snahou, aby se agroekosystémy dlouhodobé nachézely v
rovnovazném stavu, ktery je nutné umele udrzovat prostiednictvim péstitelskych zéasahii. To
vyzaduje stalé externi vstupy, pfedevSim v podobé energie potfebné k pohonu a udrzbé
zemédélské mechanizace, k vyrobé hnojiv, pesticidd, k zavlazovani, ke Slechténi odriid apod.
1 samotné lidské prace. Pro zem&délsky systém je charakteristicky dynamicky rovnovazny
stav, ktery vznikd pravé neustdlym piitokem energie a vkladem prace pusobicim proti
piirozenému vyvoji sukcese.

Kritériem udrzitelného fungovani agrosytémii je, vedle vysoké a stabilni produkce
kvalitni organické hmoty, pfi optimalnim vyuziti vlozené (dodatkové) energie také péce o
udrzeni, Iépe zvyseni urodnosti piidy, jako zédkladniho produkéniho zdroje rostlinné produkece.
Tim ze znacnou c¢ast primarni produkce z ekosystému odebirdme, zasahujeme do kolobéhu
latek a ochuzujeme ekosystém o mnozstvi zivin a energie. Ma-li byt zachovéana stabilni
uroven produktivity, je nutné uvedené ztraty kompenzovat energetickymi i materidlovymi
vstupy. Vyuzivanim ekosystému by nemélo dochazet k naruseni vodniho rezimu a trodnosti
pudy, tj. kjeho degradaci a poklesu produkcnich vlastnosti. Napravna opatieni pak

predstavuji dalsi znacné vysoké energetické vstupy.

2.1 Ekologické limity

Kazda plodina, jeji odrida a v podstaté cely agroekosystém maji urcité krajni hodnoty,
kterymi je omezena jejich tolerance vici pidné-klimatickym faktortim stanovisté i faktorim
ovladanym clovékem. Rozsah mezi nejvyssi a nejniz$i Grovni oznacujeme jako toleranci
(sndSenlivost), tj. variaéni rozpéti faktoru, pfi kterém je zachovéna funkc¢nost, tj. schopnost
adaptace systému (porostu plodiny, pidniho prostiedi, celého agroekosystému). V blizkosti

minima a maxima snesitelnosti faktori jsou podminky pro rtst a vyvoj, ptipadné fungovani



celého agroekosystému jiz velmi nepfiznivé. Za meznimi body jsou jiz procesy tvorby vynosu
porosti polnich plodin, ¢i funkce agroekosystému siln€¢ inhibovany. Ekologické optimum, t;.
oblast adaptace, je dosazeno pii stfednich hodnotach ptsobeni faktort. Dulezité je ekologické
optimum v praxi nepiekracovat, protoze to vétSinou vede k nezadoucim dusledkiim. Omezeni
rustu nebo fungovani agroekosystému mohou byt vyvoldny nejen nedostatkem, ale i1
pfebytkem toho kterého faktoru. Hodnota faktoru, ktera se této hranici blizi nebo ji
ptekracuje, lze oznacit jako ekologicky limit. Nema-li porost plodiny k dispozici optimum
neékterého faktoru, miize dojit ke snizeni hranice tolerance k jinym faktorim. Napt. Spatné
zivené rostliny mohou byt vice nachylné k riznym Skodlivym ¢initelim (chorobam, teplotnim
strestim, apod.).

V provoznich podminkach dosahuji jednotlivé faktory (respektive jejich soubor) optima
jen ziidka. Také proto, Ze se pozadavky plodin v prubéhu vegetace méni. Péstované plodiny a
jejich odridy ¢asto maji Siroky rozsah tolerance k jednomu faktoru a naopak uzky k jinému
faktoru. O dosazeném vynosu pak rozhoduje faktor, ktery je za hranici tolerance. Ukolem je
docilit harmonickou optimalizaci vSech faktorii, nachdzet ,,nejslabsi* faktory, které limituji
tvorbu vynosu i kvality produkce a dostat je do optima. Znalost meznich limit ma také velky
vyznam pro rajonizaci péstovani polnich plodin.

Vysoké a stabilni vynosy Ize dosahnout jen za ptedpokladu, ze pozadavky plodin a odrad
jsou co nejvice v souladu s podminkami stanovisté. Velka ¢ast provadénych péstebnich
opatfeni je zameéfena na eliminaci negativniho vlivu rtiznych limitujicich faktorti (napf.
nevyhovujici mikroflora v ptdé€, zhutnéni pidy, nedostatek kysliku v ptdé, vyskyt chorob
sktidct a pleveld, aj.). Bilance Zivin v agroekosystémech neni obvykle vyvazena. Casto
dochazi k piekracovani ekologického limitu. Systém se této zatéze zbavuje (napi. vyplavovani
N), coz vede k hospodaiskym ztratdm a ke Skodam na Zivotnim prostredi.

Nizké nebo naopak nadmérné vysoké urovné obsahu zivin v pudé (které se pohybuji
mimo hladiny zivin uvadéné v metodikach vyzivy rostlin), prahy skodlivosti chorob, skiidct a
plevell, lze proto povazovat za urcité hrubé ekologické limity. Limitujicim faktorem pro
vynos muiZze byt i mala schopnost organismu (odrady) vyuzit vysoké trovné faktori prostiedi.
Nové vykonné odrady jsou citlivéjsi na zmeény téchto faktorti nez odridy star$i, které
vynikaly vyssi plasticitou a stabilitou vynosu. Za ekologicky limit minimalni biodiverzity
agroekosystému je tfeba povazovat péstovani minimaln¢ 4 - 5 plodin v jednom zemédélském
podniku, i kdyz ekonomické podminky v mnoha pfipadech nuti ¢asto zemédélce tyto hodnoty

zastoupeni plodin prekracovat.



Analyzy a hodnoceni zplsobli hospodafeni a agroekosystému obvykle vychazeji
(vyslovné nebo mlcky) z predpokladu, ze kdyz vnéjs$i podnét v agroekosystému piestane
pusobit, systétm se vrati do pivodniho stavu. Takovéto pojeti odpovida principim
homeostazy a je mozné jej aplikovat v situacich relativné blizkych rovnovaznému stavu.
Bohuzel nerovnovazné stavy jsou v soucasnych zjednodusenych zemeédélskych systémech
spiSe pravidlem nez vyjimkou.

Pokud proménné charakteristiky agroekosytému (mnozstvi zivin, dosahované vynosy,
zastoupeni plodin v osevnich postupech) zlstavaji v urCitych hranicich, rusivé podnéty
odeznivaji. Kvantitativni charakteristiky mohou kolisat, ale kvalitativni charakteristiky
pretrvavaji a s nimi cely agroekosystém. Kumulace i malych podnétl miize vést k prekroci
hranice homeostaze a nahle se agroekosystém (aniz daval zfetelné varovné signaly) ocitne na
hranici stability. Zac¢ne se nepiedvidané chovat zcela jinak a mize zaniknout (ztraci schopnost
setrvalého rozvoje). V nejlepSim piipad¢ se meéni v jiny systém s jinymi limity stability. Lze
predpokladat, ze to zavisi na mimotradné slozitych kombinacich biologickych, chemickych a
fyzikdlnich zpétnych vazeb, fungujicich v rozpéti od biochemickych makromolekul k
regiondlnim formacim, od rychlych biochemickych reakci k dlouhodobym zménam podnebi.
O hranicich, za kterymi za¢inaji nevratné procesy, vime zatim jen velmi malo (MICHAL,
1994).

Stabilita systémi ma rozdilné aspekty, které se mohou nepiimo umérné¢ doplitovat. Bud’
se udrZzovat v normalnim stavu bez vyraznych zmén, s minimalnim kolisanim zvolené
podstatné charakteristiky systému, nebo se vracet po mimoiadné, tieba znacné zmeéné
podstatnych charakteristik systému co nejrychleji do normalniho stavu. Proto je nutné
rozliSovat dva typy stability:

- rezistenci (odolnost) systému, tj. schopnost zabranit zméné¢ béhem plsobeni
ruSivého faktoru, méfitkem je rozpéti mezi dvéma stavy (¢im mensi je rozdil mezi
normalem a odchylkou, tim je systém odolng&;jsi),

- resilienci (pruznost) systému, tj. schopnost vratit se k normalnimu stavu po skonceni
pusobeni rusivého faktoru. Méfitkem je Cas, za ktery dojde k obnové normalniho
stavu.

Rezistentni systém dokonale uchovava svoji strukturu vici rusivym podnétim az po
uritou hranici, ale po jejim ptekroCeni se rychle hrouti a rozpadd (podobné jako sklo).
Resilientni systém se méni uz pfi nizké intenzité ruSivého podnétu, ale i pfi jeho vysoké

intenzité a ptipadnych zménéch své struktury si uchovava schopnost vratit se do normalniho



stavu (podobné jako guma). Agroekosystémy mohou ve svych charakteristikdch znacné
kolisat, tj. vykazovat zna¢nou rezistenci a piesto (nebo praveé proto) byt vysoce resilientni.

Pro podnéty, které svou intenzitou neptekroc¢i hranice homeostatického pole systému (tj. v
rozsahu lokalni stability), nema rozliSovani rezistence a resilience velky smysl, protoze v
obou ptipadech je zachovana stabilita. Vi¢i podnétiim mimotadné intenzity, které ptrekracuji
hranici homeostatického pole systému, vSak neni zZadny systém rezistentni. Rozhodujicim
faktorem stability se stdva resilience, tj. adaptabilita na plisobeni nepfiznivych (stresovych)
faktor.

Pii zajisStovani stability agroekosystémi jde méné o odolnost ve smyslu rezistence
(rigorozniho uchovani struktur az do okamziku nezvratné zmeény), ale vice o pruznost ve

smyslu resilience (zménu struktury jiz pti malé intenzit¢ podnéta).

2.2 Externality zemédélské ¢innosti a hodnoceni mimoprodukc¢nich funkci zemédélstvi

Zemé&dé€lstvi neni uzavieny izolovany systém, ale interaguje s okolnim prostfedim, i kdyz
jej pfimo nevyuziva. Produkuje mnohem vice, nez jen potraviny a suroviny. Ma také hluboky
dopad na lokalni, narodni a globalni ekonomiku a ekosystémy (COOPER et al., 2009; OECD,
2001a). Tak, jako vétSina ekonomickych aktivit, i zeméd¢€lstvi ovliviiuje prostiedi, bud’
vyuzivanim pfirodnich zdroji jako vstupii, nebo vyuZzivanim prostfedi jako 0lozisté pro
znecistujici vedlejsi produkty. Vnéjsi ucinky mohou piedstavovat spolecenské ndklady na
odstranéni nasledk vlivii zplsobujicich snizeni kvality Zivotniho prostfedi a ptirodnich
zdroji — zaporné externality — nebo piinosy plynouci ze zeméd¢€lské Cinnosti pro prostiedi a
spolenost — kladné externality (KOSTELANSKY a kol., 2000; PRETTY, 2002). Cast
vnéjSich ucinkli dopadd na ostatni spolecnost, ale ¢ast mize pulsobit také na samotny
zemédelsky subjekt (napft. zhorSenou kvalitou vody z vlastnich zdroja, degradaci vlastni ptidy
nebo bezprostiedniho okoli). Zemeédélstvi totiz ovlivituje zdroje, na kterych samo zavisi, tj.
ptirodni, socidlni, lidsky, materidlni a ekonomicky kapital, (PRETTY, 2002; TISDELL,
2005).

SKODA a kol. (1998) uvadi ¢étyfi zakladni okruhy negativnich externalit: (1) $kody
vyplyvajici z nevhodného rozdéleni pudniho fondu v krajin€; (2) Skody vyplyvajici z
utuzovani pud; (3) Skody vyplyvajici z chemizace zemédé€lstvi; (4) negativni vlivy odrazejici
se na flofe a faun¢ krajiny.

Protoze jde o vedlejsi efekty, jsou vzhledem k trhu externi, a nejsou soucasti ceny, kterou
plati producent nebo konzument. Pipustime-li, ze zemédélska produkce je vzdy spojena s

produkcei externalit, externality jsou soucasti produkti. To ale neni brano v tivahu pfi tvorbé
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cen. Potraviny se proto ve srovnani s dalS§imi druhy zbozi stavaji levnéjSimi. V této cené ale
nejsou zahrnuty néklady plynouci z poSkozovani zivotniho prostedi a lidského zdravi, resp.
naklady na odstraiiovani téchto Skod. Spotiebitel tedy plati za potraviny a prostiednictvim
dani dotace pro zemédélstvi a ndklady za odstranovani negativnich dopadl na prostfedi a
zdravi. Naklady zptisobované samotnou zemeédélskou produkei jsou tak pteneseny ze
zemédélce na spotiebitele. Znecistovatelé tedy profituji z toho, Ze tyto ndklady nemusi platit.

V pfipad¢ kladnych externalit hovofime o produkci tzv. vefejnych statkl, jejichz
vytvareni Casto vyzaduje samostatnou, od vlastni zeméd¢€lské produkce oddélenou aktivitu.
Takto vytvorené zbozi a sluzby nelze realizovat na trhu a v pfipad¢€, ze o né¢j ma spolecnost
zajem, musi byt hrazeno z vetejnych prostiedkd.

Jestlize u zapornych externalit zname rozdil mezi zpisobenymi Skodami a néklady na
jejich odstranéni, lIze odvodit ekonomicky optimalni standardy zemédélské produkce (napf.
limity péstebnich vstupt, koncentrace zvitat apod.). Zpravidla jsou vyuzivany nasledujici
postupy (KOSTELANSKY a kol., 2000):

- Mnozstvi zdpornych externalit je regulovano obecnou legislativou k ochrané slozek
prostiedi, ptirody, krajiny, domova a spotiebitelli, na kterou navazuji konkrétné
stanovené limity poskozovani prostredi.

- Vyznamné snizeni zatéZe prostiedi na zakladé definovanych standardi cinnosti
(vyrobnich postuptl), ptipadné standardii vystupl, je bud’ dobrovolnou zélezitosti
(napf. ekologické zeméd€lstvi), nebo je pro specifické lokality a regiony vynucovano
zvlastni legislativou (napt. pravidla DZES jako soucast Cross Compliance, Nitratova

smérnice, zdkazy hnojeni v ochrannych pasmech vod).
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3 SOUCASNE ZPUSOBY HOSPODARENi

Od pocatku zemédelstvi probihd s rliznou intenzitou jeho rozvoj. Obrovské zrychleni
vyvoje a absolutné nejveétsi intenzifikace a zvySovani vynost (Obr. 1) zacalo v pribéhu 19.
stoleti. V zapadnich zemich nastal vyrazny pokrok ve zvySovani produktivity se vznikem
zemédelsko-primyslovych systémi, ktery je spojen s:

- pocatkem vyuzivani priimyslové vyrabéného naradi a stroju (zacatkem 19. stoleti),
- vyrobou a vyuzivanim mineralnich hnojiv (superfosfat — 1840, kieserit — 1860),
- zavedenim strojni tazné sily (lokomobila byla vynalezena 1850).

Motorizace (koncem 19. stoleti) umoznila také transport a obchodovani produkce 1 hnojiv
na velké vzdalenosti, a tim zvySeni moznosti odbytu. Dal§im vyznamnym pokrokem bylo
vyuziti vzdusného dusiku pro vyrobu dusikatych hnojiv (vyuziti Haber-Boshova procesu v
roce 1913) a zavedeni primyslové vyroby a masového vyuzivani syntetickych pesticidl (po
roce 1940).

Vyznamnym faktorem zmény mysleni byly nové védecké poznatky o podstaté¢ vyzivy
rostlin, které se datuji uz na pocatek 19. stoleti. Nejznaméjsi publikaci nové mineralni teorie
byla Liebigova ,,Organickéd chemie a jeji upotiebeni v zeméd¢lstvi a fyziologii® z roku 1840.
Mimo jiné se v této publikaci jiz uvadi, ze rostliny ke své vyzivé vyuzivaji mineralni latky
vznikajici mineralizaci organické hmoty a veskeré rostlinami vyuzité ziviny se maji do pidy
ve stejném mnozstvi vratit. Justus von Liebig (1803—1873) vsak také odvodil, ze chlévska
mrva nemiize dostatecné nahradit ztraty zivin sklizni, a tvrdil, Ze rostliny samy nedokéazou
pudu nijak obohacovat. Hnojeni statkovymi hnojivy povazoval za zbytecné a dosel k zavéru,
ze aplikace mineralnich hnojiv miize v praxi nahradit praxi recyklaci zivin. Nedocenil
dilezitost humusu, stfidani plodin a rozsah a vyznam souvisejicich biologickych a
chemickych pfemén Zivin v pude¢.

Po druhé svétové valce dochazi, v ramci snahy o obnoveni potravinové sobéstacnosti
valkou ponicené Evropy, k vyraznému zintenzivnéni zeméd¢lské produkce. Znacné se zvysilo
vyuzivani pesticidi. Zeméd¢€lstvi nabyva az industrialniho charakteru a negativni dopady na
prostfedi byly stale vyraznéjsi. Reaguje na to naptiklad kniha ,,MI¢ici jaro* americké biolozky
Rachel Carsonové z roku 1962. Zacina byt také evidentni vycerpatelnost fosilnich zdroja
energie, na kterych je intenzivni zemédé€lstvi siln€ zavislé. Mnozi autoii datuji pocatky snahy
o definici udrzitelného zemédé€lstvi, a také jeho vymezeni vici ekologickému, low-input,
regenerativnimu a dal$Sim existujicim alternativdm (ty vznikaly uz od pocatku 20. stoleti),
praveé do tohoto a pozd¢€jsiho obdobi navazujiciho na definici udrzitelnosti obecné, zejména v

tzv. Brundtland reportz z roku 1987, pojmenované po norské fyzicce a politicce Gro Harlem
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Brundtland (1939), piedsedkyni Svétové komise pro zivotni prostiedi a rozvoj — WCED. Tato

zprava byla vydana knizné jako Nase spolecna budoucnost (orig. Our Common Future), Cesky

v roce 1991.

Produkéni urovei systému
(vynos obilnin t/ha)
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Vyvoj produktivity zemédélskych systému
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Obrazek 1: Historicky vyvoj produktivity zemédélstvi

V podminkich Evropy a Ceské republiky lze dnes vymezit t¥i zakladni hlediska

klasifikace systémil zemédélského hospodareni:

1.
2.

intenzita hospodareni: zeméd¢€lstvi intenzivni a extenzivni,

zaméfeni na ekonomicky prospéch nebo prospéch ekosystému: ,konvencni® a
ekologické zemédélstvi,

struktura produkce: specializovana polni produkce; chov driibeze, monogastrii nebo
dojnic s nakupem krmiv, nebo s produkci vlastnich krmiv; pastevni chov polygastri;

smiSend rostlinna a zivocisna produkce; péstovani specialnich kultur.

Lze také mluvit o strategiich nebo typech hospodareni.

3.1

Konvenéni zemédélstvi

Pojem konven¢ni zemédélstvi neni nijak definovan. Je jim souhrnné oznacovan vétSinovy

zpusob hospodareni, ,,standardni* zeméd¢lstvi. D4 se fici, ze je to kazdé hospodareni, které se

nehlasi k zddnému specializovanému smeéru (naptiklad precizni, integrované, ekologické

zemedelstvi). Zarazuji se do n&) ale i1 zpusoby hospodateni vyuzivajici prvky téchto

specialnich smért. Jde tedy o pojem znaéné Siroky, zahrnujici pestrou skélu nejriznéjSich

strategii a zemédelského managementu od extenzivniho hospodatfeni s minimalnimi vstupy, a
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tedy ndklady na produkci po vysoce intenzivni systémy s vysokymi vstupy a tedy naklady, ale
také vysokymi vystupy a tedy trzbami.

Pojem ,.konven¢ni zemédé€lstvi byl vytvofen, aby bylo mozné definovat vznikajici
alternativni systémy. Jako jeho hlavni charakteristika se tedy uvadi orientace na maximalizaci
produkce a finan¢niho zisku a jejich upiednostiiovani pred ostatnimi hledisky (dopady na
prostiedi, chovana zvifata, do jist¢ miry kvalitu produktu, sociadlni souvislosti atd.).
GLIESSMAN (2007) uvadi zakladni postupy charakteristické pro konvencni zemé&délstvi:
intenzivni zpracovani pudy, monokultury, zavlahy, aplikace mineralnich hnojiv, chemicka
ochrana rostlin, genetické manipulace a ,,tovarni* zptisob zivocisné produkce.

Tato orientace na finan¢ni zisk bez ohledu na dals$i dopady hospodaieni a silné
zprumyslnéni navzdory biologickému charakteru zeméd¢lské produkce jsou konvenénimu
zpusobu hospodareni Casto vytykany. V soucasné dobé uz ale kazdy zemédé€lec v Evropé
musi dodrzovat mnoha pravidla plynouci ze zemédélské a dalsi legislativy, kterda ma za cil
kontrolovat dopad zeméd¢lské Cinnosti na prostiedi, ale také zachazeni s chovanymi zvifaty a
kvalitu produkti. Podoba zemédélstvi je silné ovliviiovana spolecenskou, ekonomickou a
politickou situaci a Grovni poznani a technického vyvoje v oboru. Vyvoj po druhé svétové
valce se také 1iSil v zemich zapadniho a vychodniho bloku. I kdyz tyto rozdily ptetrvavaji,

jsou postupné zmensovany Spolec¢nou zeméedélskou politiku Evropské unie.

3.2 Ekologické zemédélstvi

Vznik ekologického zemédélstvi je nerozlucné spojen se zrodem dnesniho industridlniho
zemédélstvi. VySe popsany vyvoj a zmény v nahlizeni na zemédé€lskou produkci a vyzivu
rostlin vedly uz v pribéhu 19. stoleti a na pocatku 20. stoleti k znepokojeni urcité casti
odbornikti, védct 1 zemé&de€lct ohledné udrzeni ptidni urodnosti a kvality potravin pii aplikaci
téchto novych technologii a principii. Jejich kritici povazovali za zaklad lidského zdravi
plnohodnotnou stravu vypéstovanou na zdravé pud€. V prvnich desetiletich 20. stoleti se
setkavame s prvnimi dokumentovanymi udaji o poskozeni plidni urodnosti a zménach v
agrosystémech (okyseleni, ptidni tnava, zmeéna struktury, utuzenost, eroze pidy). Byl
zaznamenavan 1 vyssi vyskyt chorob a Skiidct a snizeni kvality potravin. Mnoho védcii a také
farméaii nesouhlasilo se stale se zuzujicim pohledem na pfirodni systémy a procesy a jejich
roli v zemé&délstvi, jako disledku specializace a intenzifikace hospodafeni. Slo zejména o
nesouhlas s opousténim organického hnojeni ptdy a stfidani plodin. Na pocatku 20. stoleti se
objevuje nekolik praci zamétenych na Siroké, nezjednoduSované aspekty zemédélstvi a jejich

komplexni vztahy. Jako klasické a klicové dilo se uvadi ,,Farmers of Fourty Centuries™ F. H.
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Kinga z roku 1911 (USA). Postupné vznikaji instituce jako Soil and Health (1942, Novy
Z¢éland), Soil Association (1946, Velka Britanie) a Soil and Health Foundation, dnes znama
jako Rodale Institute (1947, USA).

Jako prvni organizovanou a dobfe definovanou alternativu mnoho autor uvadi
biodynamické zeméd¢lstvi, které vzniklo na zékladé¢ cyklu piedndsek Rudolfa Steinera
pfednesenych v roce 1924. Postupné vSak vznikalo mnozstvi riznych smért zduraziujicich
péci o pudni urodnost zaloZzenych zejména na rGznych zplsobech vyuzivani organickych
hnojiv. Pravdépodobné prvnim, kdo pouzil slovo ,,organic® ve smyslu celého systému a
zpusobu hospodareni, byl lord Northburne v knize ,,Look to the Land* z roku 1940 (Velka
Britanie). V roce 1972 vznikla zastfesujici organizace IFOAM a od roku 1991 plati v EU také
legislativni Giprava umoziujici certifikaci produkce.

Dnesni ekologické zemeédélstvi je legislativné oSetfeny uceleny systém zemédélského
hospodafteni, ktery podle definic IFOAM, natizeni Rady (ES) ¢. 834/2007 a ptivodniho znéni
zakona 242/2000 Sb.:

- je Setrny k Zivotnimu prostiedi a jeho jednotlivym slozkam,

- omezuje ¢i zakazuje pouzivani latek (syntetickych pesticidii a hnojiv) a postupt,
které¢ zatézuji, zneCiStuji nebo zamotuji Zivotni prostfedi nebo zvySuji rizika
kontaminace potravniho fetézce,

- pouziva pro zivotni prostiedi Setrné zptisoby k potlacovani plevelil, skiidcii a chorob,

- zvySen¢ dba na vnéjSi zivotni projevy, chovani a na pohodu chovanych
hospodaiskych zvitat,

- opird se o ekologické procesy, biodiverzitu a cykly prizptisobené mistnim
podminkam,

- upfednostituje obnovitelné zdroje energie a recyklaci surovin,

- vazi si a vyuziva tradi¢nich znalosti a postupi a zaroven uplatiluje nejnovéejsi
poznatky védy.

V ramci ekologické rostlinné produkce jsou tedy vstupy omezeny prednostné na statkova
hnojiva, ale je mozné vyuzivat i mnozstvi dalSich vstupli. Vesmés se jedna o latky ptirodniho
puvodu, ale také o vedlejsi produkty nekterych priimyslovych vyrob. Lze pouzivat pouze ta
hnojiva a pidni pomocné latky a ty pfipravky na ochranu rostlin, které jsou legislativou
vyslovné povoleny. Omezeni vstupi ma byt nahrazovano komplexnim pfistupem
k agrosystému s cilem primarniho uplatnéni vSech systémovych opatieni (osevni postup, resp.
stiidani plodin, zpracovani ptdy, hospodateni s poskliziiovymi zbytky, vybér odrid atd.) ve

vzajemném spolupiisobeni v souladu s principy prevence. Problémem je, ze dané moznosti
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nejsou vyuzivany. Je mozné naptiklad pouzivat mineralni hnojiva (krom¢ dusikatych), v praxi
se to ale ned¢je a dusledkem je vyCerpavani pidnich zasob Zivin.
konvencniho zemédélstvi.

Pravidla ekologického zplisobu hospodateni jednozna¢né definuje natizeni Rady (ES) ¢.
834/2007 o ekologické produkci a oznacovani ekologickych produktl, natizeni Komise (ES)
¢. 889/2008 kterym se stanovi provadéci pravidla pro produkci, oznaovani a kontrolu
ekologickych produktil, a pro CR také zakon &. 242/2000 Sb. o ekologickém zemddélstvi a
vyhlaska ¢. 16/2006 Sb., kterou se provadéji nékterd ustanoveni zdkona o ekologickém
zemé&ddlstvi v ramci CR. Hospodaieni podle téchto pravidel vyzaduje registraci podniku u
pfisluného orginu (Ministerstvo zemédélstvi CR) a umoziuje certifikaci a oznadeni —
odliSeni — produktl a také Cerpani finan¢ni podpory ze zdrojii Programu rozvoje venkova. Na
druhou stranu, poruSeni pravidel je sankcionovano.

Ekologické zemédélstvi je tedy podporovano politikou Evropské unie jako zpisob
hospodateni, ktery ma ptispét k udrzitelnému rozvoji zemédélstvi, ktery si EU vyty¢ila jako
strategicky cil a principy EZ jsou s nim v plném souladu.

Rozsah ekologického zemédélstvi v CR zatim stale roste. Prvni farmy na tento zpisob
hospodateni ptesly v roce 1989 a v roce 2013 uz bylo ekologicky obhospodatovéano 11,4 %
zeméddlské pudy CR. Z této vyméry bylo oviem pies 80 % trvalych travnich porostd a jen asi
12 % orné pidy. Tomuto stavu odpovida také to, Ze vétSina farem se nachazi v méné
piiznivych oblastech. Vetejné dostupny registr podnikatelit v ekologickém zeméd¢€lstvi vede

Ministerstvo zemé&délstvi CR.

3.3 Integrované zemédélstvi

Jde o smér piedstavujici stiedni cestu mezi hospodafenim orientovanym na ekonomicky
zisk a orientovanym na ekosystém, ptfiCemz vyuziva prednosti obou krajnich pfistupi. Je
pragmatickym kompromisem ekonomickych a ekologickych pozadavki, vyuziva tedy
intenzifika¢ni faktory (chemickou ochranu rostlin, minerdlni hnojiva atd.) na zdklad¢
piedchozi analyzy stavu. Integrované zeméd¢lstvi vzniklo jako reakce na problémy intenzivni
konvencni produkce, podobné jako ekologické zemédélstvi, ale nevymezuje se tak radikalné.
Lze ho chapat jako pfistup k udrzitelnému vyuzivani zdroju, ktery se vyvinul plné v rdmci
konven¢niho systému produkce potravin, nikoli mimo né&j ¢i proti nému, a zejména jako novy

zemédelsky védni obor. Jako prvni se uz ve 20. letech 20. stoleti rozviji integrovana ochrana
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rostlin. Na urovenn celého zemédélského systému se vyzkum v zapadni Evropé dostava
koncem 70. let.

Podobné jako u ekologického zemédélstvi nejde o jediny piesné¢ vymezeny zplsob
hospodateni. V ramci EU existuje fada rtiznych organizaci, kazda s vlastnimi definicemi a
postupy. Existuji dvé Siroké kategorie integrované polni produkce: vyvinuté pro ucely
vyzkumu a urcené pro komercéni farmy. Rozsdhly vyzkum na poli navrhu integrovanych
systému polni produkce predstavuje naptiklad prace VEREIJKENA (1997). Z definic pro
praxi lze zminit ,,JOBC Standard for Integrated Production®, poprvé publikované v roce 1993
(IOBC WPRS, 2004), nebo ,,A common codex for integrated farming* pozdéji rozvinuty do
,Buropean Integrated Farming Framework® (EISA, 2010).

V Programu rozvoje venkova pro obdobi 2007-2013 i 2014-2020 byly vyclenény
podpurné tituly zvlast’ pro integrovanou produkci ovoce, vinné révy a zeleniny, neexistuje

vsak titul pro komplexni systém integrované polni produkce, ani pro jeho jednotlivé Casti.

3.4 Precizni zemédélstvi

Uvedené zpiisoby hospodafeni vychdzeji =z predpokladu, ze =zakladni jednotkou
agrosystému je pozemek, jehoz pidni vlastnosti jsou homogenni. To znamena, Zze pé&stebni
opatfeni jsou provadéna stejnou intenzitou na celém pozemku (napf. je aplikovana stejnd
standardni davka agrochemikalie na celé pole). V zemédélské praxi se stale vice uplatiiuje
precizni zemédé€lstvi (precizion agriculture), které¢ prekonava toto paradigma a piedpoklada
rozdilnost pudnich vlastnosti v ramci pozemku. Jedna se tedy o zpiisob hospodaieni, ktery
vyuziva novych technologii, plivodné rozvijenych mimo zeméd¢lstvi, k feSeni problému
pudni heterogenity a ¢asové dynamiku procest tvorby vynosu a kvality produkce polnich
plodin. I kdyz precizni zemédé€lstvi vychazi z konven¢niho (ekonomicky orientovaného)
zpusobu hospodareni, umoziuje dosahovani pozitivnich ekonomickych i ekologickych efekti
vyuzivanim agrochemikalii pouze v efektivné vyuzitelném mnozstvi. Nabizi tak dalsi
moznosti zmén konvencéniho zplisobu hospodatreni smérem k integrovanému.

V navaznosti na precizni zemédélstvi je v poslednich letech rozvijen smér nazyvany
smart farming (chytré zeméd€lstvi), ktery vhodnym vyuzitim kombinaci zemédélské
techniky a informacnich technologii umoznuje efektivné tidit lokaln€ cilené hospodateni na
urovni jednotlivych pozemki i dosahovani pozadavkil na setrvalé hospodatfeni na trovni celé

farmy.
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3.5 Specializace v rostlinné produkci

Specializace znamena vyrazné zlzeni sortimentu péstovanych plodin, v nékterych
extrémnich ptipadech i na jedinou plodinu. MiiZe byt prostiedkem jak intenzifikace produkce,
tak jeji racionalizace. Vyuziva se zejména na nekterych (hlavné mensich) rodinnych farméach
v zahrani€i, kde lze pravé pii specializaci vyuzit Spickové techniky. Je dosahovana vyssi
produktivita prace a niz8i nadklady. Specializace vSak piinasi i nc¢ktera negativa. Vysoka
koncentrace jedné plodiny vyzaduje vyssi intenzitu chemické ochrany rostlin proti chorobam,
skidciim a plevelim. S opakovanym nebo piili§ Castym péstovanim nékterych plodin na
stejném pozemku je spojen jev tzv. pudni inavy, kdy se ptda jevi jako doCasné nevhodna pro
tutéz nebo piibuznou plodinu, nikoli vSak pro plodiny jiné.

Castym dtivodem zvy$ovéani koncentrace nékterych plodin je snaha o zvyseni ploch téch
plodin, kde naroky na stanovistni podminky jsou mnohem vyraznéj$i nez pozadavky na
predplodinu (ryze, tabdk, bavilnik atd.). Monokultury se vyuzivaji také v picnindiskych
osevnich postupech v blizkosti stfedisek Zivocisné vyroby. Dlvodem je snaha snizit
transportni vzdalenosti a tim néklady na pfepravu objemnych krmiv.

Cetné vysledky dlouhodobych pokusti ukazuji, Ze monokultury s nedostateénym
hnojenim vykazuji vyrazny pokles vynosu, zejména v prvnich letech. Organické hnojeni
pokles vynost zmirfiuje a u né€kolika malo plodin dochézi i k jejich zvySovani. U pfevazné
vétSiny plodin se ale pii monokulturnim péstovani i pfi vysoké trovni agrotechniky a hnojeni
snizuji vynosy a v porostech se vyskytuji specifické choroby a Sktdci. Jde zejména o
cukrovku, len, jetel, hrachy, vikve a zvlast€¢ kostaloviny. U kukufice dochazi ke zvyseni
vyskytu prosovitych plevelid (jezatky kuii nohy, bért, atd.). Nejlépe toleruji kratkodobou
monokulturu kukufice, soja, na lepSich stanovistich i jemen jarni. Vysledky ze zahranici
ukazuji také moznost péstovat obilniny jako monokultury skupin plodin, ov§em pii dokonalé
agrotechnice, hnojeni a pti vysoké intenzité ochrany rostlin. U obilnin dochazi po urcité dob¢
(4-5 let opakovaného péstovani) k tzv. declain efektu, tedy ke zméné€ mikroflory a zpomaleni

poklesu vynost ve srovnani s prvnimi roky.

3.6 Multifunkéni zemédélstvi
Hlavni a prvotadou tlohou zemédé€lstvi je produkovat potraviny v dostatecném mnoZzstvi
a dobré kvalité, ale také dalsi suroviny pro rizné druhy primyslu a také pro vyrobu energie.

Kromé toho mé ale zemé&délstvi mnoho mimoprodukénich funkei, které vzdy plnilo. Zatim co

vvvvvv

a spolecnost je zacina riznou formou poptavat a odménovat. Mize se jednat o rizné sluzby,
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které l1ze stejné jako produkty uplatnit na trhu, ale také o dal$i netrzni funkce souvisejici s péci
o krajinu a pfirodu, sovlivilovanim a ochranou Zivotniho prostiedi, nebo souvisejici
s venkovskym obyvatelstvem, kterému zemédélstvi poskytuje praci.

Produk¢ni funkce zahrnuji produkci potravin, surovin pro pramysl, energie a nejrizné;jsi
piidruzené vyroby charakteru produkce.

Mimoprodukéni funkcee predstavuji:

- sluzby uplatnitelné na trhu - ubytovani, agroturistika, udrzba komunikaci, doprava,
pronajem stroju, udrzba zeln¢€ a krajiny,

- sluzby bez trzniho uplatnéni - vliv na jednotlivé slozky prostiedi a volné zijici
organismy, podpora venkovské komunity, jejiho spoleCenského a kulturniho Zivota i
ekonomiky.

Mimoprodukéni funkce se uplatiiuji ve vSech oblastech, kde je zeméd¢€lstvi provozovano.
Lisi se ale jejich vyznam a rozsah v riznych regionech. Se zhorSujicimi se podminkami pro
intenzivni rostlinnou produkci nartsta dilezitost dalSich produkci a sluzeb poskytovanych
zemédé€lskym podnikem. Obecné je zajmem spolecné zemédélské politiky udrzet zeméde€lstvi
1 v oblastech mén¢ pfiznivych pro produkci, v podhorskych a horskych regionech. Tim by
mela byt zajisténa produkce krmiv a zivocisSnych produktii a v irodnych oblastech ponechan
také prace pro mistni obyvatelstvo. Zde by jednak meéla byt uplatiovana jind struktura
zemédé€lstvi, s vysokym podilem travnich porost a chovem skotu bez trzni produkce mléka
na téchto plochach, nebot’ nelze pocitat se stejnym objemem produkce, jako v trodnych
oblastech. V fad¢ ptipadl je velmi extenzivni péCe o travni porosty podminkou uchovani
vzacnych druhové bohatych biotopli. Nicméné i pfi nizSi produkci musi byt zemédelské
hospodateni rentabilni, musi pokryt ndklady a vyprodukovat pfiméfeny zisk. Toho lze
dosahnout 1 cilenymi dotacemi, jejichz ukolem je jednak vyrovnat slaby nebo zaporny
ekonomicky vysledek zemédélského hospodateni v nepiiznivych oblastech, ale maji také
funkci environmentélni a jsou platbou za na trhu neuplatnitelné sluzby, jako je péce o krajinu,
snizeni intenzity produkce vzijmu jeji Setrnosti ke slozkdm prostiedi a pfirozenym
ekosystémum. Pokud se zemédélstvi 1 v téchto oblastech udrzi, znamena to alesponl n¢jaka
pracovni mista pro mistni obyvatele. Také zde je prostor pravé pro rozvoj sluzeb v ramci
turistiky, které vhodné rozsiii podnikéni a pfijmy farmy a jsou pro né¢ v podhorskych a

horskych oblastech dobré podminky a zajimavé krajina atraktivni pro turisty.
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Evropsky model multifunk¢éniho zemédélstvi

Podminky pro rozvoj multifunkénosti zeméd¢lstvi, tj. jeho mimoprodukénich funkci
vytvaii poptavka spolecnosti. Zejména v piipadé funkci a sluzeb neuplatnitelnych na trhu jsou
podminky vytvareny ¢etnymi nastroji evropské zemédelské politiky, v rdmci které jsou urcité
¢innosti, nebo naopak zdrzeni se nékterych aktivit, vyzadovany jako podminka pro vyplaceni
zakladnich dotaci nebo je multifunkénost podporovéana formou zvlastnich dotacnich tituld.

Takto stanovené¢ podminky a podpory se ale pro kazdé rozpoctové obdobi EU vice ¢i

mén¢ vyznamné méni.

3.7 Volba zpiisobu hospodareni

Zemé&délské systémy maji pfedevsim regionalni charakter, proto je pfi volbé zpisobu
hospodateni nutné vychazet z danych ptadné-klimatickych podminek a mistni infrastruktury,
vybavenosti mechanizaci, investi¢nich, socialnich a ekologickych moznosti, zkuSenosti i
motivace hospodare. Tyto faktory urcuji moznosti zpracovani produkce a trhu. Otazka
nejvhodnéjsiho systému a osevniho sledu by méla byt vzdy uvazovana v ekologickém a
socidlnim kontextu regionalnich podminek. Integrované a ekologické zptsoby hospodaieni
umoznuji vyvazené feSeni této otdzky, protoze jsou zameétfeny na vice cili. Naopak trzné
orientované zemédélstvi je rozvijeno na Cisté ekonomickych zdkladech. Vede tak ke vzniku
fady agronomickych problémil, jako je naruSeni bilance zivin a organické hmoty v pudé i
zvySeni vyskytu plevelli, chorob a Skidct. To vyzaduje chemické oSetfovani porosti,
zvysujici naklady a neptiznivé dopady na zivotni prostredi.

Za strategicky cil, zabezpecujici setrvaly rozvoj, proto lze povazovat integrované
zemédélstvi, které jiz v soucasnosti miize zajistit potfebnou rovnovahu mezi ekonomickymi a
ekologickymi pozadavky. Umoziiuje substituci ¢asti nékladi veédeckymi poznatky pfi
respektovani ekologickych limiti. Je ekonomicky Zzivotaschopné, uchovava a piipadné i

zlepSuje piirodni zdroje a Zivotni prostfedi pro budouci generace.
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4 HIERARCHIE SYSTEMU A CASOPROSTOROVE VYMEZEN{ V ROSTLINNE

PRODUKCI

Pracovni aktivity s zivymi organismy v zemédélstvi probihaji na riznych organizac¢nich
urovnich organisml nebo spolecenstvi. Od bunééné trovné az po uroven agroekosystému
celého regionu (Obr. 2). Se zvySujici se organizacni Urovni narGstd mnozstvi vazeb a
interakci. VéEtSina stézejnich problémii v zemédélské praxi se tykd populaci, spolecenstev
(cenoz) a ekosystémi. Pochopeni a feSeni problémi na téchto urovnich vyZzaduje
komplexnéjsi pristup. Budoucnost zemédelského vyzkumu tak bude zaviset na porozumeéni
vys$§im urovnim, kterymi se zabyvad ekologie (nezaméinovat s Castym vnimanim tohoto
vyrazu, jako souboru environmentalné¢ orientovanych hodnot, nebo se zemédélskymi
praktikami ,,eko* nebo ,,bio*“ zemédé€lstvi). Zemédé€lstvi je z tohoto hlediska hierarchicky
uspofadany viceuroviiovy systém (Obr. 2), v némz procesy a jevy na jednotlivych Grovnich

(vrstvach) jsou ovliviiovany sousednimi urovnémi (tj. urovni nizsi a vyssi).
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Obrazek 2: Strukturni trovné¢ agrosytému a jejich ¢asové a prostorové znazorneéni

WEINER (2003) chape zemédélstvi jako aplikovanou ekologii, nebo jako formu
ekologického inZenyrstvi: manipulace s populacemi, spoleCenstvy a ekosystémy pro plnéni
lidskych zajmi. Z tohoto pohledu je porost polni plodiny populaci, zatim co Sktidci a choroby
jsou populace, se kterymi je populace plodiny v interakcich. Ekologické spolecenstvo
nezahrnuje pouze plodinu a jeji Skiidce, ale také ptirozené neptatele téchto Skidcti, a mnoho
dalsich druht, se kterymi je plodina pfimo nebo neptimo v interakci, jako N-fixujici bakterie

a mykorrhizni symbionti a rozkladaci v pudé. Pole Ize chapat jako ekosystém, vlozeny do
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krajiny. V souvislosti s tim plati, ze vyzkum a feSeni problémii by mély byt provadény na té
organiza¢ni urovni, na které probihéd rozhodovani o péstitelskych opattenich.

Rozsiteni produkéni funkce zemédé€lstvi o ekosystémové sluzby vede ke dvéma
rozdilnym pohlediim na zeméd¢€lskou produkeci:

- Model tovarny je sebe-vymezujici, mnoho faktori, které ovlivituji produkci, je
povazovano za externality, se kterymi je zeméd¢€lsky systém v interakei.

- V ekosystémovém pohledu je mnohem méné externalit, protoze vice faktord
ovlivitujicich produkci, véetné mnoha prvka zivotniho prostfedi, je zahrnuto do
agroekosystému.

Oba modely, ,,tovarny* i ,,ekosystému®, maji vyhody i nevyhody (Tab. 1). Model tovarny
byl vhodny pro potieby zeméd€lstvi v jeho nedavné historii, ale neni ptilis dobry pro feseni

problémii, kterym celime ve 21. stoleti.

Tabulka 1: Porovnani charakteristik modelu zemédé¢lstvi jako ,,tovarny* a jako ,,ekosystému*

. . . Farma jako regulovany
Charakteristika Farma jako tovarna ] 8 y
ekosystém
Hodnoty a cile zahrnuté uvniti nezabudované (nezahrnuté)
Casto skryté oteviené diskusi
ziidka diskutované
Kvantitativni jedna nebo mensi pocet proménnych | mnoho riznych proménnych
proménnd ,platidlo” [jasné€ definované pouzitelnych k hodnoceni
Delimitace systému  |sdm sebe vymezujici nevymezuje sam sebe
Externality mnoho malo
Rozsah podporovan maly druhovy a ¢asovy |stejné aplikovatelny na
rozsah vSechny organiza¢ni tirovné
Koncepce vynosu ,produkce® — vysledek vstupii a ,uroda“- vysledek mnoha
internich faremnich procest procest uvnitt 1 vné farmy

Model tovarny je jednoduseji aplikovatelny na produkci a jako vyzkumny ndstroj,
protoze Ize relativné jednodusSe definovat proménné, které maji byt maximalizovany, jako je
vynos, ekonomicky zisk nebo zisk na jednotku investovaného kapitalu. Nevyhodou modelu
dnesni zemédelstvi.

Napft. vynos nebo zisk lze znazornit jako ,,tvarny povrch® s kopci (vrcholy) a udolimi s
ohledem pouze na dvé¢ z mnoha moznych proménnych (Obr. 3). Mnoho feSeni je blizko
lokalnimu optimu (Cerny ¢tverecek vpiedu). VEtSina aktivit poméaha dosahnout lokélni vrchol,

ale neni schopna objevit dal$i, mozna vyssi vrcholy (Seda oblast vzadu).
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Obrazek 3: Znazornéni moznych situaci pii optimalizaci proménnych produkénich procest
(WEINER, 2003)

Dalsim piikladem obtizné integrace do modelu tovarny mtize byt pozadavek na omezeni
vyplavovani nitratl. Maze byt oSetien pouze jako fixni externalita (limit), dana legislativnim
nafizenim. ,,Tovarni* pohled na produkci ve smyslu vstupti a vystupti je dynamicky, ale jeho
pojeti omezeni zatizeni prostiedi nitraty je statické.

Ekologicky model od zacatku vychazi z toho, ze existuje n€kolik, nékdy konfliktnich
proménnych (,,platidel). Je to problematické, ale je predpoklad, Ze umozni feSeni problému,
které model tovarny nemuze jednoduSe oSetfit. Nevyhodou ekologického pohledu je, ze
jednotlivé proménné se velmi obtizné definuji (maximalizuji nebo optimalizuji) protoze
nejsou ,,smeénitelné* (kompatibilni). Napft. je obtizné stanovit cenu znecisténi podzemni vody
nitraty nebo cenu vzacnych druhi rostlin na daném stanovisti.

Tato nevyhoda vSak miize byt chépana jako vyhoda. Model nas nuti zafadit a oSetfit tyto
otazky pted zacatkem analyzy. Hodnoty a cile jsou tak otevieny diskusi, spiSe nez skryty jako
piredpokladané domnénky. To umoznuje zachovat integritu pii komplexnim hodnoceni

procesii v agrosystémech.
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5 OPTIMALIZACE SYSTEMU NA UROVNI POPULACE

Porosty polnich plodin ptedstavuji populace rostlin, které péstujeme za ucelem dosazeni
ur¢itétho vynosu a kvality produkce zjednotky plochy. Vhodnym péstitelskym postupem
(péstebni technologii) se snazime realizovat biologicky potencial péstovanych plodin a jejich

odrad. Provadéni péstebnich technologii stravi zemédélei nejvetsi ¢ast pracovni doby.

5.1 Agronomické aspekty tvorby a optimalizace péstebnich technologii polnich plodin

V nauc¢ném slovniku zemédélském (KOLEKTIV, 1987) je technologie definovana jako
véda o kvalitativnich a kvantitativnich zménach, k nimz dochazi na pracovnich pfedmétech
v pribéhu vyroby jednotlivych vyrobkl (napt. obilovin, technickych plodin, chovnych a
poznatky, které umoznuji nejen detailnéjSi a presn€j$i poznani zmén na pracovnich
piredmétech vlozenych do vyroby, ale i jejich cilevédomé ovliviiovani, regulovani a nakonec i
fizeni.

V jiném pojeti (KOLEKTIV, 1994) je termin technologie pouzivan ve vyznamu vyrobni
postup. V anglosaské terminologii je technologii minéna aplikace védeckych poznatkl pro
praktické vyuziti, v rostlinné produkci se jednd o aplikaci védeckych poznatkii pfi pestovani
polnich plodin. Vyrobni procesy v rostlinné produkci se vyznacuji nasledujicimi zvlastnostmi:

- zavislosti na geneticky podminénych vlastnostech odrid péstovanych plodin,

- zavislosti na prubéhu pocasi,

- zavislosti na pude¢, kterd je nepfemistitelnd a jeji vlastnosti jsou ovliviiovany
priabéhem pocasi a zpisobem hospodateni.

Uspésné uplatnéni technologii v kontextu setrvalého rozvoje zemédélstvi vyzaduje
rozséhlé znalosti 1 zkuSenosti, jasnou koncepci pro jejich praktické vyuZzivani véetné feSeni

casto protichidného ptisobeni biologickych ¢i agronomickych a ekonomickych pozadavk.

5.1.1 Obecné uvahy

Péstebni technologie by méla zajistit efektivni vyuZzivani vegetacnich a produkénich
faktort 1 biologického potencialu odriid. To je podminéno stejnosmernymi aktivitami péstitel
1 Slechtitelti polnich plodin, tj. jednotnou teorii tvorby vynosu umoziujici objasiiovani vztahti
v interakci genotypu x prostiedi. I kdyz oba sméry (péstovani i Slechténi) vychazeji z jednotné

teorie, 1isi se v jejim praktickém vyuzivani.
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Slechtitel hodnoti (pifi standardni péstebni technologii) velké mnoZstvi materialtl
(genotypll) v podminkach danych lokalitou a roénikem. Nekontrolovatelnost povétrnostnich
vlivll ve spojeni s agroekologickymi zvlaStnostmi lokality vede k jedine¢nému projevu
interakce. Ovéfovani spravnosti vybéru je proto ve vysSich fazich procesu novoslechténi
provadéno hodnocenim materidlti na vice lokalitdch a ve vice letech. Z tohoto divodu je pro
Slechtitele cennd informace o zplsobu reakce genotypu na dané prostfedi, z niz je mozné
usuzovat na uroven vyuzivani biologického vynosového potencialu, tj. na adaptaci genotypu.
Vychazi se ptitom z piedpokladu, ze genotyp (druh, odriida) nejlépe vyuziva sviij biologicky
potencial 1 produkéni faktory lokality v podminkach, na které je adaptovan. V konecné fazi
tohoto procesu jsou vysledky hodnoceni adaptace a adaptability vyuzivany péstiteli pro
rajonizaci druhti a odrtd.

Péstitel vytvaii nejvhodnéjsi prostiedi registrovanym a rajonovanym odrtidam. Nepouziva
vysledky interakce k vybéru nejvhodnéjSiho genotypu jako Slechtitel, ale v priabéhu celého
vegetacniho obdobi se snazi modifikovat péstebni opatfeni a zabezpecit co nejefektivnéjsi
vyuzivani produkénich faktort.

Cilem Slechtitele je vytvofit odridu s vysokym a stabilnim vynosovym potencidlem a
vysokou kvalitou produkce. Cilem péstitele je tento biologicky potencial realizovat. Stabilitu
vynosu a kvality dosahuje Slechtitel homeostdzi odridy a péstitel zajiSténim stability
prostiedi, tj. modifikaci zptisobu hospodateni a optimalizaci péstebni technologie.

Hlubsi pohled na tyto vztahy umozni vyclenéni péstebnich technologii ze slozky
prostiedi, coz lze vyjadrit jako G x P x T (Obr. 4), kde:

- G = odrtda a jeji biologicky potencial,

- P = péstitelem neovlivnitelné nebo malo ovlivnitelné slozky prostiedi biologicko-
-fyzikalniho (pudné-klimatické podminky lokality a pocasi), ekonomického (ceny
vstuptli a vystuptl),

- T = péstitelem ovlivnitelnd (vytvarend) slozka prostiedi (péstebni technologie jako
soubor péstitelskych opatieni v pribéhu vegetace plodiny modifikovany podle
pozadavkt odridy, podminek lokality, pritbéhu pocasi, intenzity hospodateni,
zpusobu vyuziti produkce, cen vstupt a vystupti atd.).

Optimalizace tohoto systému (sladéni vSech slozek na zdklad¢ jejich vyznamu a funkci)
by méla byt zamétena na:

- maximalni realizaci biologického potencialu vynosu a kvality produkce,

- co nejvyssi rentabilitu vstuptl,

- omezeni negativnich dopadii hospodateni na Zivotni prostredi.

25



Pti praktickém provadéni se jedna o volbu spravné odridy a o rozhodovani o na sebe
navazujicich péstebnich opattenich, ktera by méla byt provadéna na spravném miste, ve

spravny ¢as a spravnou intenzitou.

Obrazek 4: Schématické znazornéni vztahu v interakci G x P x T

Vsechny tyto cinnosti jsou v koneéném vysledku v zemédé€lské praxi hodnoceny
ekonomickymi ukazateli (trzby z jednotky plochy, zisk, rentabilita, ptispévek na tthradu). Pti
vytvareni péstebnich technologii to klade pozadavky na:

- pottebu vyjadfovani ekonomickych efektli jednotlivych péstebnich opatieni a
péstebni technologie jako celku,

- nezbytnost chépani péstebni technologie jako integralniho celku odridy a kni
provadénych péstebnich opatieni modifikovanych pro konkrétni situaci
neovlivnitelného prostredi danou stanovistnimi podminkami, pribéhem pocasi a

cenami vstupt a vystupi (Obr. 5).

péstebni technologie

zpracovani vyzZiva ochrana
pudy rostlin

seti regulatory sklizeri
rustu

predplodina néslt_adné
plodina

genotyp

Obrazek 5: Schématické zndzornéni péstebni technologie polni plodiny jako jednoho
z modulii (dil¢ich ¢ésti) agrosystému
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5.1.2 Vyznam odriidy a odridové skladby (G)

Podobné jako volba plodin v ramci dobfe postaveného osevniho postupu, je spravna volba
odriid vyznamnym racionaliza¢nim opatfenim rostlinné produkce. Pfinasi ekonomické efekty,
aniz by vyzadovala podstatné zvySovani naklada. Vyuziti agronomickych prednosti pevnych
osevnich postupt je v soucasné dob¢ v praxi omezeno potiebou pruzné reagovat na situaci na
trhu skladbou péstovanych plodin. Volba odriidové skladby proto nabyva na vyznamu jako
dilezity faktor optimalizace, zajiSténi heterogenity a stabilizace systémi rostlinné produkce.

PredevSim plati, ze vybér odrid a tvorba odridové skladby je odborné narocné
rozhodovéani. Vyzaduje Siroké agronomické zkuSenosti, znalosti padné-klimatickych
podminek lokality a objektivni informace o agrobiologickych zvlaStnostech odrud. 1 pii
splnéni uvedenych podminek je nutné brat v itvahu omezenou predvidatelnost priabéhu pocasi
v jednotlivych roc¢nicich a stim spojené riziko vyskytu Skodlivych cCiniteli — abiotickych
(vyzimovani, sucho, intenzivni srazky, poléhani) a biotickych (choroby a sktdci). Vybér
pestovanych odrid je proto z hlediska ptedpoklddaného rizika a jeho omezeni dilezité a
odpovédné podnikatelské rozhodnuti.

Vhodnd kombinace odrad pii tvorbé odridové skladby umozituje snizeni rizika
neptiznivého prubéhu povétrnosti a vlivu biotickych skodlivych Ciniteltl na tvorbu vynosu a
kvality produkce. Je toho dosazeno diky rozdiliim mezi odriidami v:

- adaptaci a adaptabilité¢ na dané stanovistni podminky,

- odolnosti proti chorobam a sktidctim,

- konkurenceschopnosti vii¢i plevelim,

- odolnosti proti neptiznivym povétrnostnim podminkam,

- délce vegetacniho obdobi.

Agrobiologické zvlastnosti odrid je tfeba posuzovat ze dvou hledisek, vyplyvajicich ze
dvou slozek prostfedi pii interakci genotyp x prostiedi:

- Slozka, kterou péstitel nemize béhem péstovani odriidy v jednom vegetacnim obdobi
ménit: pudné-klimatické podminky lokality, zavedeny zplsob hospodafeni,
zahrnujici osevni sled a na néj navazujici systém zpracovani ptidy a plan hnojeni.

- Slozka, kterda muze byt alespon c¢astené meénéna béhem péstovani, tj. fada
pestebnich opatieni: vysevek, aplikace dusiku, aplikace regulatort ristu, aplikace
pesticidu, zpusob sklizng, atd.

Vybér odrid by nemél byt podcenovan a neméla by byt uplatiovana jednostranna
hlediska, ke kterym vede vybér odrid pouze podle:

- jednoho nebo n¢kolika malo znakd,
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- vysledkt jednoho nebo dvou let,

- vysledkt z lokalit s odlisSnymi ptidné-klimatickymi podminkami.

K témto nespravnym a zjednodusujicim postupiim zemédé€lskou praxi svadi:

- zvySujici se pocet nabizenych odriid (registrovanych v CR a z evropského katalogu)
u vétsiny polnich plodin a obtiznost znalostné obsdhnout informace o jejich
agrobiologickych zvlastnostech,

- snaha o rychlé uplatnéni ,,novinek®, které by pomohly kompenzovat jiné obtizné
feSitelné¢ problémy hospodafeni, predev§sim nedostatek finan¢nich prostfedki na
kvalitni vyZivu a ochranu porost,

- obdobny prabéh pocasi (zimniho obdobi) v pfedchazejicich nékolika letech.

Je tfeba mit stale na zfeteli, ze i pres urCité zmény klimatu projevujici se v poslednich
letech, je pro nase tizemi typické prechodné klima s moznymi vétSimi vykyvy pocasi. Vybér
odrad by proto nemél byt ovlivnén vyjimecnymi vysledky, které nejsou potvrzeny v letech
s dostateCnym projevem skodlivych faktori v polnich pokusech nebo laboratornimi testy. Ani
pii viceletém zkouSeni odriid nemusi byt jejich odolnost ke Skodlivym cCinitelim potvrzena,
pokud se v polnich podminkéch zietelné neprojevily.

Zemédelska praxe ma proto u nové registrovanych odrid casto k dispozici prevazné
pouze firemni charakteristiky vytvoiené na zaklad¢ podkladl ziskanych pii ovérovani odrad
v zemich jejich ptivodu. Tyto udaje mnohdy nejsou dostate¢né ovéfeny a potvrzeny v pidné-
-klimatickych podminkach jednotlivych vyrobnich oblasti naseho statu. Na vyuzivani odrid
ma u nds stale vyznamny vliv zptisob a Groven propagace provadéné firmami, které ne vzdy
vyuzivaji objektivni argumenty.

Péstitelé by si meli byt védomi odpovédnosti za riziko, vyplyvajici z vybéru péstovanych

odrad. Kritéria, ktera by méla byt brana pti vybéru odriad v Givahu:

adaptace na dané plidni a klimatické podminky (vychazet z vysledkii vice let a
extrémnich ro¢nikl). Adaptované odrudy ve viceleté fad¢ 1épe vyuzivaji vegetacni
faktory lokality a v danych podminkdch dosahuji stabilnéjSich hospodaiskych
vysledkd.

- kvalita odpovidajici zdméru uplatnéni produkce. Také ukazatele kvality by mély byt

provéteny v rozdilnych piidné-klimatickych podminkach a ro¢nicich.
- odolnost proti abiotickym a biotickym skodlivym Ciniteltim,
- vhodnost pro dany zpiisob hospodareni (struktura péstovanych plodin, pfedplodina,

zpusob zpracovani pudy a zakladani porostl, termin seti, intenzita hnojeni atd.).
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Odradova skladba by méla byt zalozena na odridach adaptovanych pro danou vyrobni
oblast a vhodnych pro pouzivany osevni sled a intenzitu hospodafeni. Obvykle tyto
pozadavky spliiuji odridy vySlechténé v agroekologickych podminkach daného regionu. U
zahrani¢nich odrtd je tfeba vychazet z podkladl o zimovzdornosti a stabilité vynosu i kvality
minimaln¢ ve tfech letech. Pro mikrorajonizaci na jednotlivé hony vyuzivat rozdily v dalSich
vlastnostech (kombinace odrid s rozdilnym genetickym zaloZenim rezistence proti chorobam,
ranosti a vyuzitelnosti pro rané nebo pozdni seti). To umoznuje rozloZeni rizika plsobeni

Skodlivych ¢initell a odstranéni pracovnich Spicek.

5.1.3 Neovlivnitelna a malo ovlivnitelna ¢ast prostiredi (P)

Jednd se o cast prostiedi, ktera by méla byt brana v uvahu (respektovana) pii praci
Slechtitelt 1 péstiteli. Moznosti optimalizace systétmu (GxPxT) ve vztahu k malo
ovlivnitelnym slozkdm prosttedi (P) jsou uvedeny v tab. 2.

Je tfeba upozornit, ze predevSim v této oblasti se v zeméd€lské praxi prosazuji
ekonomické efekty na tkor agronomickych. Jako ptiklady lze uvést:

- péstovani fepky i v teplejSich lokalitach (kukufi¢né vyrobni oblast),

- péstovani potravinaiskych odrid pSenice na 2/3 plochy i kdyz se k potravinarskym
ucelim vyuziva pouze 1/3 celkové produkce,

- selektivni vykup odrid je¢mene sladovnami,

- orientace na ran¢jsi odridy brambor.

Tabulka 2: Moznosti optimalizace systému GxPxT Slechténi a péstovanim

Slozka malo Moznosti optimalizace

ovlivnitelného prostiedi Slechténim (G) Péstovanim (T)

(P)

pudné-klimatické tvorba a rajonizace modifikace péstebni technologie

podminky lokality adaptovanych odrad podle tirodnosti lokality

pocasi tvorba a vyuzivani ro¢nikové péstebni technologie
adaptabilnich odrad

ekonomické prostfedi — | tvorba a vyuzivani odrid | rozhodovéni o péstebnich opatienich

ceny vstupl a vystupii podle zpilisobu vyuziti s cilem dosaZeni co nejvyssi
produkce a moznosti rentability vstuptli a zisku z jednotky
uplatnéni na trhu plochy porostu

5.1.4 Ovlivnitelna ¢ast prostiredi — péstebni technologie (T)
Rozhodovani o péstitelskych opatienich a tvorba péstebnich technologii polnich plodin je

stéZejni naplni pfi hospodateni na ptid€. Realizaci péstebnich technologii stravi zemédélci
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nejvetsi cast pracovni doby. Potykaji se pfitom s fadou agronomickych, ekonomickych a

administrativnich problémi:

dodrzovani agrotechnickych terminii v zavislosti na prib¢hu pocasi (je zapotiebi
mechanizacnich prostifedkt, jejichz vyuziti je pouze kratkodobé — seci stroje, sklizeci
mlaticky),

dosazeni dobrych cen vstupti a produkce,

splnéni vSech eviden¢nich a administrativnich pozadavki na hospodateni.

Péstebni technologie tak ptedstavuji ekonomicky realizované agronomické znalosti

v pfevazné¢ nekontrolovatelném prostiedi (charakterem se tato Cinnost podoba uméni).

Zakladnim feSenym problém je vyvazenost produk¢nich faktorti v prostoru a v Case, tj.

zajisténi jejich dostupnosti podle potieb vyvijejicich se porosti.

Kromé stanovistnich podminek a povétrnostnich vlivl, které péstitel ovlivnit nemuze, lze

vynos a kvalitu produkce zvySovat standardnimi i specidlnimi péstebnimi opatienimi, tj.

vyuzitim kapalnych hnojiv, regulatort riistu, herbicidl, fungicidt, insekticidi, kvalitativniho

pfihnojeni (Obr. 6). Vlivy jednotlivych intenzifikacnich opatieni (produkénich faktori) se ale

jednoduse nescitaji, jak vyplyva ze zndzornéni na obr. 6. Vysledny efekt zalezi na nac¢asovani

jednotlivych zéasahii a jejich vzajemnych interakcich. Funkci a pisobeni jednotlivych

produkénich faktort v té€chto vztazich proto 1€pe zndzoriiuje schéma na obr. 7.

Efektivniho vyuzivani produk¢nich faktorti 1ze dosdhnout:

operativnosti pfi diagnostice stavu porostu a nasledné modifikaci péstebnich zésaht,
objektivizaci vybéru odrid vyuzitim seznamu doporuc¢enych odrad (SDO).
Vzhledem k pravidliim a zptsobu financovani SDO se vSak fada odriid dostava do
praxe bez Sirsiho ovéieni jejich agrobiologickych zvlastnosti v nasich podminkéch.

stanoveni ekonomicky efektivni intenzity péstovani (ucelenych péstebnich
technologii pro konkrétni podminky) v zavislosti na ménicich se cenach osiv,
agrochemikalii, zemédélské techniky a produkce. Kritériem jsou ekonomické

ukazatele rentabilita ndklada, zisk z hektaru, ptipadné ptispévek na uhradu.
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t/ha

+ kvalitativni prihnojeni

+insekticidy

+ fungicidy

N + herbicidy

* + regulatory riistu
6 /
+ kapalna hnojiva

- plida a jeji pfirozena Urodnost

- zakladni agrotechnika

- odrlida a kvalita osiva

- zakladni hnojeni a vhodna predplodina

- povétrnostni vlivy

) L} L L]
130 150 170 190 kg N /ha v é.z.

Obrazek 6: Dfive pouzivané zndzornéni ptisobeni produkénich faktort pfi intenzifikaci
pestovani Obilnin (REZAC, 1970)
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Obrazek 7: Piehled tii zdkladnich typt produkénich faktori a jim odpovidajicich
produk¢nich urovni (RABBINGE, 1993)
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5.2 Ekonomické aspekty optimalizace péstebnich technologii polnich plodin

Z ekonomického hlediska je zdkladnim cilem pii hospodaieni na pidé dosazeni co
nejvetSiho zisku na faremni urovni. Pfi péstovani jednotlivych polnich plodin k tomu mohou
byt vyuzity dvé zakladni strategie:

- dosaZeni co nejnizSich ndkladi na jednotku produkce, tj. co nejvyssi rentability
vlozenych vstupt,
- dosazeni co nejvyssiho zisku z jednotky plochy ptdy.

V obou piipadech plati, Zze od mnozstvi pouzitych vstupli pii pé€stovani polnich plodin se
piimo odviji vySe nakladii. Vztah k vysi produkce a tedy k zisku z produkce neni linearni.
Nejlepsich ekonomickych vysledkli 1ze dosdhnou pii urcité ,,optimalni* urovni vstupti. Od
tohoto optima se uroven ekonomickych efektll snizuje na ob¢ strany, az mize dojit ke ztraté.
Ztrata tak miZze vznikat jak pfi pfiliSné extenzifikaci, tak pifi vysoké intenzifikaci (Obr. 8a).
Ztratu pii intenzifikaci lze vysvétlit snizenim efektivnosti vyuziti nadmérnych vstupii a
nakladd. Ztrata pfi extenzifikaci naopak miize vzniknout nevyuZzitim, nebo pfiliSnymi
usporami na vynos zvySujicich a ochrafiyjicich opatfenich (nizké davky zivin nebo
nedostate¢na ochrana porostll). Na obr. 8 jsou oblasti ztrdty zndzornény Cervené a oblasti
dosahovani zisku zluté. Oblast zisku je ohraniCena pifimkou hodnoty produkce a kiivkou
minimalnich nakladi na produkci. Na této kiivce lze identifikovat bod nejvyssi rentability
vstupll te¢nou prochazejici pocatkem os a bod nejvyssiho zisku z jednotky plochy pidy
(porostu) tecnou rovnobéznou s piimkou hodnoty produkce. Zmény podminek pro
hospodafeni (P na Obr. 4) méni vztahy mezi popisovanymi charakteristikami. Pfi nizsi
produkéni urovni stanoviStnich podminek se méni poloha kiivky minimalnich ndkladi na
produkci, zmenSuje se oblast dosahovani zisku a zvétSuji se oblasti ztraty (pfi extenzifikaci i
intenzifikaci). Zarovent dochazi k posunu bodu nejvyssiho zisku z hektaru k bodu nejvyssi
rentability vstupti.

Pii zméné ekonomickych podminek (ceny produkce) se méni poloha piimky hodnoty
produkce (Obr. 8b) s obdobnymi disledky jako pii zménach produktivity stanoviste, tj.
zmenSuje se oblast dosahovani zisku a zvétSuji se oblasti ztraty, bod nejvyssiho zisku
z hektaru se pfiblizuje k bodu nejvyssi rentability vstupti. I kdyz rentabilita vstupa je
povazovana za nejvyznamngjsi ekonomickou charakteristiku, na jejiz zvySovani by meéla byt
cilena optimalizace péstebnich technologii polnich plodin, pfesto mitize byt v nékterych
ptipadech pro zvySovani zisku na Urovni farmy volena strategie dosahovani co nejvétSiho

zisku z jednotky plochy pidy. Jedné se zejména o situace, kdy nelze rozsitit velikost farmy a
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plochu obhospodafované piady. V tom ptipad¢ lze celkovy zisk farmy zvySovat zvySenim

zisku z jednotky plochy i pfi nizsi rentabilité vstupd.

krivka minimalnich naKadi na produka _ Araty

- Zkonstruuje se pomodci experimentalnich daf, \ [ : .

a) |  statistik.© (kivia se vede nejkrajnéjSimi body v /| intenzifikaci
grafu tak jakje to v obrazku)

- jeji umisténi, a tedy velikost oblasti zisku, zaleZi
na produkcnich podminkach (kivka niZ znamena
lepsi podminky — bricho vymezujici zisk je vetsi;
Kivka vys znamena horsi podminky)

A

¢ara nulového zisku
(naKady = produkee v K¢)

piimka (tecna)
rovnobézZna s primkou
nulového zisku (slouZi
ke konstruka bodu
maximalniho zisku z 1
ha)

piimka (tecna)
~“._ | prochazejici pocatkem
/ souradnicové
soustavy (nulou)
(slouZi ke konstrukci
bodu minimalnich
nakiadi na 1 {)

Naklady (Ké&ha)

Maximalni ziskz 1 ha |

MinimaIni naklady na
jednotku produkce (na 1t)
>

Ztraty
extenz-
fikaci

Predpokladana produkce {(Ké/ha)

Kdyz na trhu klesne
cena produkce,
snizZuje to zisk. (a
zmensi s e bricho
vymezujici oblast
zisku)

=\

b)

piimka je
rovnobézna s novu
pfimkou nulového
zisku

Naklady (K&ha)

| Maximalni zisk z 1 ha

Miniméini naklady na
jednotku produkce (na 1t)
L

Predpokladana produkce (K&/ha)

Obrazek 8: Vztahy mezi ekonomickymi charakteristikami pii optimalizaci péstebnich
technologii polnich plodin
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6 TRVALA UDRZITELNOST ZEMEDELSKYCH SYSTEMU A JEJi DIMENZE

Zakladnim ukolem zemédélstvi je produkce potravin v dostateéném mnozstvi a v dobré
kvalit¢ a nejriznéjSich surovin pro primysl. Aby tyto tkoly mohlo dlouhodobé¢ zajistovat,
nesmi degradovat zdroje, na kterych je zavislé (ptida, piidni Girodnost), a také negativni vlivy
mimo zemédélstvi by mély byt co nejmensi (zanasSeni ficnich koryt, komunikaci nebo ¢ésti
sidel erodovanou pudou, eutrofizace vod, zvySovani koncentrace sklenikovych plyna atd.).
Protoze zeméde€lské plochy tvofi znacnou Cast krajiny, jejich vliv na utvareni prostiedi je
velmi vyznamny. Aniz by to bylo cilem, zeméed¢€lstvi vytvaii velké mnozstvi vedlejSich efekta
a ptimo ¢i neptimo ovliviiuje 1 vzdalené i nesouvisejici mista a procesy. I za toto nezamérné
pusobeni ma odpovédnost.

Zpravidla se jedna o dlouhodobé procesy a zmény, které jsou pozvolné, sledovatelné
v horizontu tadové desitek let. Do konfliktu se dostava kratkodoby zdjem jednotlivce
(zemédélského podnikatele, jehoz cilem je zejména dobry ekonomicky vysledek) a
dlouhodoby zajem spolecnosti (dlouhodobé zachovat dostate¢nou a kvalitni produkci
potravin, ale také kvalitni Zivotni prostfedi, zdroje a pfirodni a estetické hodnoty).

Jedna ze zakladnich definic udrzitelného rozvoje dle zpravy Nase spolecna budoucnost
(Brundtland et al., 1987) tik4, ze udrzitelny rozvoj je takovy rozvoj, ktery uspokojuje
potieby soucasnosti bez ohroZovani moZzZnosti budoucich generaci uspokojovat jejich
vlastni potieby.

Na zéklad¢ této definice definovalo FAO trvale udrzitelny rozvoj pro resort zemédélstvi,
lesnictvi a rybaistvi v roce 1998 nasledovné:

»Irvale udrzitelny rozvoj je Fizeni a zachovani prirodnich zdroji a orientace
technologické a instituciondlni zmény takovym zpusobem, aby se zajistilo dosaZeni a
stalé uspokojovani lidskych potieb pro soucasné a budouci generace. Trvale udrzitelny
rozvoj chrani pudu, vodu, rostlinné a ZivociSné genetické zdroje, neposkozuje Zivotni
prostiedi, je technicky pfiméreny, ekonomicky Zivotaschopny a spolecensky prijatelny.

Zemé&délstvi bude muset splnit tento ukol hlavné zvySenim produkce na jiz vyuzivané
pud¢ a vyhnout se dalSimu rozSifovani produkce na pudé, ktera je jen malo vhodna k
obdélavani.

Zakladni aspekty udrzitelnosti zemédélstvi lze vymezit nasledovné (CHRISTEN,
O'HALLORAN-WIETHOLZ, 2002):

- odpovédnost za zdsobeni spolecnosti potravinami a kvalitu potravin,

- zajisténi ekonomické Zivotaschopnosti zemédélskych podniki,

- ochrana zdrojt (ochrana pidy, vody a ovzdusi, zachovani produk¢ni zakladny),
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- etickd slozka (odpovédnost za pfisti generace — ,,inter-generacni spravedlnost®),
- globalni slozky udrzitelného rozvoje (odpoveédnost za lidi Zijici na celém svété —
,intra-generacni spravedlnost*),
- zachovani biologické rozmanitosti (snizeni zdsahti do ptirodnich ekosystémtl).
Ma-li byt teze udrzitelného rozvoje funkéni, musi integrovat tfi zdkladni oblasti — pilife
(Obr. 9):
- ekologicky (biologicko-fyzikalni, agronomicky),
- ekonomicky,

- socialni.

EKONOMICKA SOCIALNI

EKOLOGICKA

Klimatickée
ucinky

BEELTE Prace Spravneé fizeni

VyuZti zdroju
Biodiverzta

Pida

Likvidita

Stabilita

Vzdélani

Spolecenska
angazovanost

Podnikova
etika

Nalezita

kontrola
Voda

Ovzdusi

Obrazek 9: Schématické zndzornéni dimenzi (piliiti) a indikatort setrvalého rozvoje

6.1 Hodnoceni udrzitelnosti

Pokud chceme dosahnout n¢jakého cile, napiiklad udrzitelného hospodateni, musime byt
schopni posuzovat (méfit) pokroky na cesté¢ k tomuto cili. Je tedy nutné mit k dispozici
ukazatele (indikatory), pomoci kterych lze kvantifikovat aktualni stav a vyvoj v kliCovych
oblastech, které charakterizuji udrzitelné hospodateni.

Indikéatory jsou ukazatele, jimiz jsou piedavany informace o agrosystémech. Pomoci

vhodnych indikatori 1ze hodnotit dopady vyrobnich postupli na agroekosystémy a rovnéz
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hospodaiské a socidlni poméry zemedélskych podnikli i zeméedélstvi jako celku. Zakladnimi

(obecnymi) indikatory setrvalosti jsou produktivita, stabilita, sustainabilita, ekvitabilita a

autonomie (Obr. 10).

produktivita stabilita
@ Vysoka °
3 .
g % nizka
© - o
S nizks B | vysokd
[-%
o / Q,
- ~
2] B4
2 =
< ol
2 2
S £
8
Zas Cas
g
sustainabilita B — autonomie
= 2 ekvitabilita
o N [
3 soka S 2
% {30k nebo stres i Y v
2 it g 3 < nizka
£ g s vysoka 3
< » 2 z
= o 5 o
2 s g 2
) ER) = vysoka
0 3 o = =5
€ nizka =3 2
S S & nizka §
a N
&as ) ] vnéjsi vstupy
2zemédélska produkce

Obrazek 10: Grafické znazornéni obecnych indikatort setrvalého rozvoje

Pro vyhodnoceni je vzdy zapotiebi znat dlouhodobéjsi chovéani systému, v piipadé
zemedelstvi tedy vysledky systému (vynosy nebo ekonomicky vysledek) za nékolik let.

Produktivita vyjadfuje uroven produkce jako vysi vynost nebo trzeb ¢i zisku za
rostlinné produkty. Vynosy lze hodnotit pro kazdou plodinu zvlast, ale ma-li byt hodnocen
agrosystém, je ucelné hodnotit jeho produktivitu jako celku. K tomuto ucelu se pouziva
piepoctu vynosu rtiznych produkti polnich plodin na univerzalni jednotky, napf.. obilni
jednotku, kterd je ekvivalentem 1 metrického centu zrna obilnin. Aby bylo mozné provést
hodnoceni a posoudit, zda je produktivita daného systému nizka nebo vysoka, je potiebné ji
vztahnout k referencni hodnoté€. V tomto ptipad¢ k produkéni trovni dosahované dlouhodobé
v ptislusném regionu (v podobnych produkénich podminkach).

Stabilita je nizk4 proménlivost v ¢ase pti béznych vykyvech okolniho prostiedi. Systém
je tedy stabilni tehdy, pokud dlouhodobé produkuje vyrovnané vynosy nebo ekonomické
vysledky (leva cast ptislusného grafu na obr. 3). Pokud jsou tyto veli¢iny rozkolisané (prava

Cast grafu), systém stabilni neni, respektive ma nizkou stabilitu.
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Sustainabilita hodnoti schopnost systému odolavat silnym negativnim vliviim (vétSim
vykyviim prostiedi nebo vétSimu stresu) a po skonceni jejich plisobeni si zachovat ptivodni
uroven produkce. Lze rozlisit dva zakladni typy sustainability:

- rezistenci (odolnost) systému, tj. schopnost zabranit zméné¢ béhem plsobeni
ruSivého faktoru, méfitkem je rozpéti mezi dvéma stavy (¢im mensi je rozdil mezi
normalem a odchylkou, tim je systém odolnéjsi),

- resilienci (pruznost) systému, tj. schopnost vratit se k normalnimu stavu po skonceni
pusobeni rusivého faktoru. Méfitkem je Cas, za ktery dojde k obnové normalniho
stavu.

Rezistentni systém dokonale uchovava svoji strukturu vici rusivym podnétim az po
urcitou hranici, ale po jejim ptekroceni se rychle hrouti a rozpada (podobné jako sklo).

Resilientni systém se méni uz pfi nizké intenzité rusSivého podnétu, ale i pti jeho vysoké
intenzité a ptipadnych zménach své struktury si uchovava schopnost vratit se do normalniho
stavu (podobné jako guma). Agroekosystémy mohou ve svych charakteristikdch znacné
kolisat, tj. vykazovat zna¢nou rezistenci a piesto (nebo praveé proto) byt vysoce resilientni.

Vic¢i podnétim mimoifadné intenzity, které piekracuji hranici homeostatického pole
systému, neni zadny systém rezistentni. Rozhodujicim faktorem stability se stava resilience,
tj. adaptabilita na ptisobeni neptiznivych (stresovych) faktori.

Ekvitabilita neboli rovnomérnost rozlozeni sledovaného ukazatele, zplisob rozdélovani
vysledkd hospodareni. Nizka ekvitabilita znamena nerovnomérné rozlozeni n¢jaké vlastnosti,
ale tim je zaroven zdrojem vyvoje (zmén).

Autonomie systému charakterizuje miru jeho nezavislosti na vnéjSim prostiedi. Vysoka
autonomie systému ale vétSinou znamend jeho niz§i produktivitu. V zdjmu zachovani
produktivity agrosytému je potfebné ziviny a energii, které odchéazi v trznich produktech,
nahrazovat v odpovidajici mife dodavanim vstupi (Zivin, organické hmoty, energie)..
ZvysSovani vstupt umoznuje nartist produktivity, ale zaroven vede k poklesu autonomie

systému.

6.1.1 Tridéni indikatori

Indikatory se vice ¢i méné lisi svym charakterem a jsou proto obvykle uspotadany do
riznych ramci. Predevs§im jde o rdmce geografické. Dilezity ramec poskytuji také jednotlivé
obory lidské Cinnosti (lesnictvi, jednotliva primyslova odvétvi, zemédélstvi, zdravotnictvi
atd.). Vyznamné jsou nckteré formalni rdmce indikatord. Pro indikatory z oblasti zivotniho

prostiedi je nejznaméjsi ramec zavedeny Organizaci pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
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(OECD), ktery mé schéma hnaci sila — stav — odezva (driving force — state — response), (Obr.
11). Indikatory ,,hnaci sily* nebo ,,tlaku* zahrnuji vSechny aktivity produkce a spotieby, které
pii vyuzivani pfirodnich zdroji mohou mit vliv na zivotni prostfedi. Indikatory ,,stavu*
zajiStuji informace o stavu ovlivnénych pfirodnich zdroji. Indikatory ,,odezvy“ nebo
,»odpovédnosti* jsou reakce v politické, popt. v socialni sféfe vyplyvajici ze zmén v prvnich
dvou kategoriich. Jsou to Cinnosti, kterymi Ize piimo ¢i nepfimo ovlivnit chovani smérem k
zaddoucim zménam. Tento ramec existuje v celé fad¢ modifikaci.

Mimo jednotlivé indikatory jsou rovnéz dilezité vzajemné vazby mezi nimi a to jak
vazby mezi jednotlivymi oblastmi, které jsou indikatory podchyceny (mezi oblasti
ekonomickou, socidlni a environmentdlni nebo v ramci Zivotniho prostiedi vazby mezi
jednotlivymi oblastmi zivotniho prostfedi), tak i vazby formalniho charakteru jako naptiklad
kauzalni vztahy mezi indikétory vlivu, stavu a odezvy.

Piiklad: Emise kyselinotvornych slozek do atmosféry (vliv — hnaci sila) zplisobuji
zvysenou koncentraci kyselych latek v ovzdusi (stav), a to se projevuje ve formé kyselé
depozice (stav). Vysledkem je okyselovani ptidy a vod (efekt), coz ma za nasledek vyhynuti
ryb nebo degradaci pad (efekt). Odezvou je pak mezinarodni umluva o snizeni emisi

kyselinotvornych latek do ovzdusi a jeji napliiovani.
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Obrazek 11: Znazornéni vztahii mezi indikatory v systému hnaci sila — stav — odezva

Aby byly informace vhodné jako indikatory, mély by spliovat nasledujici pozadavky:

- mély by byt zaloZzeny na kvalitni statistice, pravidelném monitoringu v dlouhych
Casovych obdobich a také na rozumném pomeéru mezi ndklady a vypovidaci
schopnosti,

- m¢ély by byt metodicky bezpecné a odrazet soucasny stav védeckych poznatk,
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mély by mit platnost podle mezinarodnich standardii a vyuzitelnost v modelovani
nebo v predpovédich,

mély by byt pfivétivé pro uZzivatele. Indikator bude Uspé$né pouzit pouze tehdy,
jestlize jeho parametry lze pochopit a logicky interpretovat.

mély by také obsahovat piesné prahové hodnoty umoziujici jejich vyhodnoceni a

srovnavani.

Hlavnim tcéelem uplatnéni jednotlivych indikatorti i jejich soubort je:

hodnoceni podminek a trendd,

srovnani mezi misty a situacemi,

odhad podminek a trenda ve vztahu ke stanovenym ciltim,

vCasné poskytovani varovné informace a vytvoreni podminek pro predvidani

budoucich situaci a trendu.

6.1.2 Zpracovani dat do indikatori

Data jsou staticka fakta, jednotlivé tdaje, naméfené hodnoty. Odrazeji stav reality

v ur€itém okamziku. Smyslem zpracovani dat je vytvoreni informace, ktera teprve ma pro
uzivatele urcitou vypovidaci hodnotu a je podkladem pro rozhodovani. Je vysledkem analyz,
zpracovani a prezentace dat. Data jsou objektivni reprezentaci popisovanych jevi, informace

jsou subjektivni a uplatnitelné pouze ve vztahu k ptijemci (uzivateli).

Indikatory jsou druh informace.

Proces prace s indikatory zahrnuje nasledujici kroky:

vybér a sbér dat — Metodiku vypoctu indikatoru a potfebu dat pro vypocet je vhodné
zvolit tak, aby vypocitand hodnota poskytovala informaci v pozadované piesnosti, a
soucasn¢ aby bylo redlné ziskat potiebna data pii co nejmensich pozadavcich na
dodatecné evidence ¢i méfeni. Je vhodné v maximalni mozné mife vyuzivat data
standardné dostupnd v zemédélském podniku z agronomickych, Gc€etnich ¢i jinych
evidenci.

stanoveni referencni (limitni/optimalni) hodnoty indikdtoru — Stanoveni prahovych
hodnot indikatord je velmi dilezitou a jednou =z nejkriti¢téjSich fazi prace
s indikatory. Aby bylo mozné fici, Ze naméfend ¢i vypocitand hodnota znaci Spatny,
vyhovujici nebo dobry vysledek, musi byt vytvofena moznost srovnat ji s optimalni,
nebo limitni hodnotou, které vymezuji cilovou oblast ve vztahu k vytyCenym
sledovanym cilim. Referen¢ni hodnoty mohou byt stanoveny na zaklad¢ védeckého

poznani, legislativy, ¢i spolecenské nebo politické domluvy. M¢ly by byt podlozeny
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ovefenymi vysledky vyzkumu nebo kvalitni statistikou, pfipadné i zohlednovat
regionalné specifické podminky.

normalizace vypocitanych hodnot — S vyuzitim referencnich hodnot je zakladni
indikator (v pivodnich mérnych jednotkach) transformovan na bezrozmérné dislo,
které zaroven vyjadiuje hodnoceni dosazené¢ hodnoty. Tento krok umoznuje rychlé
srovnani vysledkti posuzovaného podniku v oblastech jednotlivych indikator mezi
sebou a je také nevyhnutnym krokem pied pitipadnou agregaci dil¢ich indikatorti do
slozitéjsich.

Obr. 12 predstavuje zakladni piiklady funkei pouzitelnych pro normalizaci
indikatort. Ostré, jasné hranice (napf. koncentrace nitrati v pitné vod¢) mohou byt
pouzity pro rozd€leni naméfenych hodnot do dvou oblasti udrzitelnd/neudrzitelna
(varianta a). Dal$i moznosti je pouzit stupiniovité funkce se skokovou zménou
v n¢kolika bodech definovanych referencnich hodnot (funkce b). Lze pouzit i
spojitou linearni funkci pro postupny ptevod hodnot indikatoru bez ostrych zlomut

(funkce c). Posledni moznosti je spojita kiivka (funkce d).

udrzitelny [@) /(b ©) (d)

neudrzitelny | ———

hodnota indikatoru
Obrazek 12: Priklady funkci pouzitelnych pro normalizaci indikatora

prirazeni vahy indikatorim — Vazeni je proces piisouzeni relativni dulezitosti
jednotlivym dil¢im indikdtorim, respektive oblastem, které tyto indikéatory
reprezentuji. Nékdy je mozno vyuzit znalosti z pfirodnich véd (podil raznych plynt
na globalnim oteplovani), v jinych piipadech lze vyuzit empirickych zkuSenosti nebo
vysledki statistik. ProtoZze pojem udrzitelnost je ,,socidlni konstrukce®, mohou byt
vahy indikatoriim pfifazeny také na zakladé toho, jakou vahu jednotlivym dil¢im
indikatorim piikladd spolecnost. Tato dilezitost, at’ je stanovena na jakémkoli
zaklad€, je vyjadfena tzv. vahou, napiiklad ciselnym koeficientem pfifazenym
kazdému dil¢imu indikatoru. Proces vazeni je jiz castecné zahrnut ve vybéru
indikétorti, protoZze uz jen pocet vybranych proménnych ovliviiuje jejich vahu v

celkovém vysledku.
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- agregace indikatori — Cilem agregace neboli slu¢ovani indikatort je integrovat do
jediného udaje vice skuteCnosti a poskytnuti celkového obrazu. Je potieba vybrat
vhodné vstupni proménné, pievést je do formy, ve které jsou spolu slucitelné
(provést normalizaci), ptifadit jim védhu a zvolit metodu agregace. Nejjednodussim

zpusobem je soucet nebo primér. Vysoce agregované indikatory se nazyvaji indexy.

6.1.3 Prostorova a ¢asova dimenze hodnoceni vyuzivajiciho indikatory

Z prostorového hlediska mlze byt hodnoceni provddéno na urovni farmy, osevniho
postupu, plodiny, pozemku, ptidniho povrchu atd. Casto se uroveii vstupu dat a vystupnich
informaci lis§i. V agronomické evidenci jsou obvykle dostupna data na trovni pozemku
(charakterizujici vétSinou jednu péstebni technologii) a finalni vystup nejcastéji odpovida
urovni farmy (respektive rostlinné produkce), je vytvoien agregaci vysledkil jednotlivych
pozemk (Obr. 13). Timto postupem lze ziskat vysledek charakterizujici pro kazdy indikéator
jednim cislem celou rostlinnou produkci farmy. Nicméné, zejména u velkych farem, se touto
agregaci ztraci informace o heterogenité systému.

Z ¢asového hlediska jsou vypocty provadény za obdobi jednoho roku. V piipadé
zemedelstvi ale jednoleté vysledky nemaji velkou vypovidaci hodnotu kvili meziro¢nikové
variabilité¢ zejména povétrnostnich podminek, ale i rtiznému infekénimu tlaku a vyskytu
Sktdcti a tfeba 1 kvili vyvoji cen vstupt i1 vystupt na trhu. Proto je potfebné vyhodnocovat

vzdy minimalné tfiletou fadu vysledkt. Cim del§i Gasové obdobi ale Ize vyhodnotit, tim Iépe.

Indikatory pro politiky

Narustajici

stupeni
agregace
informaci Indikatory pro farmare
Indikatory pro védce
a vyzkumniky
- >

Pocet indikator(

Obrazek 13: Schéma agregace vysledki z jednotlivych pozemkt pro riizné kategorie
uzivateli.
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6.2 Metody a indikatory pro komplexni hodnoceni systémi rostlinné vyroby

Indikatory mohou byt pouzivany jednotlivé, ale Casto jsou vyuzivany jako sady,
umoziujici komplexni hodnoceni zahrnujici nékolik oblasti podle pouzitych indikatord.
Takovéto sady tvoii ucelené metody vytvoiené v mnoha, zejména zépadnich, zemich s cilem
hodnotit setrvalost zemédélského hospodateni nebo jeho jednotlivych casti. Téchto metod
existuje pomérne velké mnozstvi a lisi se v pfesném ucelu vyuziti i v tom, pro jaké uzivatele
jsou primarn¢€ urceny (farmare, poradce, vyzkum, certifikaéni systém, statistiku a politiku
atd.). Z toho také plynou odliSnosti metod:

- v poctu a vybéru indikatori, metodice jejich vypoctu 1 narocnosti na vstupni data (ve

slozitosti indikatort),

- v zahrnutych oblastech zemédé¢lské produkce,

- v zahrnutych oblastech udrzitelnosti,

- v prostorové urovni, na které jsou ziskavana data a provadény vypocty,

- v prostorové urovni, na které jsou prezentovany vysledky,

- ve zpusobu vyjadieni hodnoty indikatoru,

- v zavislosti na externi sluzbé a otevienosti metody,

- ve zpusobu ziskdvani vstupnich dat,

- ve formé€ zavérecného hodnoceni,

- v pouzitelnosti pro optimalizaci hospodareni.

Jako ptiklady téchto metod lze uvést: KUL/USL, KSNL, Certifikat DLG, REPRO
(Némecko), Indigo (Francie), SALCA, RISE (Svycarsko), SAGROS (CR).

Nejcastéji metody zahrnuji indikdtory environmentalni (agronomické) dimenze,
respektive tato Cast predstavuje jejich nejstarSi a nejpropracovanéjsi soucast. Pozdéji se
piipojily také indikatory ekonomické (protoze nelze hodnoceni provadét bez vazby na
zachovani ekonomické Zivotaschopnosti podniku) a nejnovéjsi soucdst metod predstavuji
indikatory socialni.

Jako ptiklad uvedeme ceskou metodu SAGROS, kterda zahrnuje nasledujici sadu

indikatoru:
Dimenze vers
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- socialni angazovanost
- styk s vefejnosti
- angazovanost v regionu

6.2.1 Bilance Zivin

Hospodateni se zivinami je hlavni metodou k dosazeni pozadovanych cili udrzitelného
hospodateni v oblasti piidni Grodnosti a efektli na prostfedi. Zakladem je snaha dodavat do
pudy prave tolik zivin, kolik potiebuji plodiny pro sviij rist a tvorbu vynosu a kvality
produktu. Pfi nedostate¢ném piisunu Zivin je plodiny Cerpaji z pldni zasoby a postupné ji
vycerpavaji, coz se projevi jak na vynosu, tak na parametrech pudni urodnosti. Pfi
nadbyte¢ném piisunu zivin nejsou tyto rostlinami vyuzity a obzvlaste¢ mobilni prvky (N, K) se
mohou dostavat do dalSich slozek prostiedi, kde je zvySovani jejich koncentrace nezadouci.

Jednotlivé ziviny mohou byt do piidy vpravovany ve form¢ mineralnich nebo organickych
hnojiv. Pouze organicka forma nemusi vyhovovat potieb¢ jednotlivych plodin, protoze Ziviny
jsou dodavany v nevhodnych pomérech. To mtize vést k nedostatku né€kterych zivin a naopak
ptebytku jinych, s dopady na produkci a prostedi. Pfi spravném vytvateni planu hnojeni by
k tomu ale nemélo dochazet. Dillezitou informaci, kromé& potieby zivin pro plodiny a jejich
mnozstvi v hnojivech je také obsah zivin v piid€. Ten lze zjistit z vysledkii agrochemického
zkouseni zemddélskych ptd (AZZP), které provadi Ustiedni kontrolni a zkuSebni tstav

zeméddlsky (UKZUZ) v Sestiletych cyklech. Vysledky zkouseni umoziiuji sledovat vyvoj
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zékladnich pidnich vlastnosti (pH, obsahy pfistupnych zivin) a lze zjistit podil pud
roz¢lenénych podle urovné zasobenosti zivinami (do skupin dobrd, stfedni, nizkd) a podle

téchto informaci korigovat plan hnojeni.

6.2.1.1 Faktory ovliviiujici bilanci Zivin
NejvyznamnéjS$im faktorem je zastoupeni plodin ve struktufe rostlinné vyroby.
Vstupy zivin:
- zastoupeni bobovitych plodin a troven fixace vzdusného dusiku,
- zastoupeni plodin hnojenych statkovymi hnojivy,
- plodiny, ke kterym je provadéna kultivace béhem vegetace, pifi niz dochazi
mineralizaci k uvolnéni zZivin (pii podrobnéjsi kalkulaci).
Vystupy Zivin:
- odbér zivin z pudy jednotlivymi plodinami,
- vyuziti produkce plodin — vztah k névratu zivin do ptdy (vyuziti vedlej$iho produktu
ke hnojeni, zelené hnojeni atd.).

Uroveti hnojeni organickymi a mineralnimi hnojivy a jejich kvalita ovliviiuje mnozstvi
zivin dodanych do pidy a jejich vzajemny pomér. Kvalita organickych hnojiv je déna
mnozstvim faktorii, z nichz nejveétsi vyznam maji zejména uskladnéni, manipulace, oSetfovani
a doba od aplikace po zapraveni do pudy. Pouzita forma hnojiva (forma obsazenych zivin)
pak navic urcuje dynamiku Zivin v piid€ — rychlost jejich vyuziti plodinou. Podminky pouziti
hnojiv jsou uvedeny v zdkoné ¢. 156/1998 Sb. a jeho provadéci vyhlasce ¢. 377/2013 Sb.
v aktudlnich znénich.

Zpracovani pudy a kultivace piidy béhem vegetace rovnéz ovliviiuji vyuzitelnost zivin
pestovanou plodinou. Vhodné obdé€lavani pidy, kdy se provzdusnénim podpoii mineralizacni
procesy, zvySuje mobilitu zivin v pidnim profilu a tim i jejich pfistupnost pro rostliny.
Vyznamné je napft. pii podrobnéjsi bilanci dusiku, kdy se s mineralizaci ziviny kalkuluje.

Pudné klimatické podminky stanovisté¢ urcuji do zna¢né miry chovani zivin v pude¢.
Piidni reakce, ptidni druh, propustnost ptidy, jeji sorpcni schopnosti atd. vytvari podminky pro
veétsi €1 mensi ztraty Zivin z pudy a jejich dostupnost pro rostliny po jejich aplikaci. Teploty a
srazkové pomery souvisi s biologickou aktivitou ptid a potazmo s pfeménami zivin v pade,
s jejich imobilizaci a zptistupnénim pro rostliny. Mezi klimatické faktory lze zaradit také
vstupy Zivin imisemi z ovzdusi.

Vodni nebo vétrna eroze pidy zpiisobuje ztraty Zivin v pfemisténé zeming.
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Nejlépe lze vSechny zmiflované faktory pozorovat na problematice bilance dusiku.
- Tato zivina v pudé podléhd intenzivnim a rychlym zméndm a dynamika obsahu
mineralniho dusiku v ptidé béhem roku je proto obtizn¢ stanovitelna.
- Vyuzitelnost dusiku rostlinami je Uzce spojend s povétrnostnimi podminkami
(v konkrétnim ro¢niku) a s mikrobiélni aktivitou pady (Obr. 14).
- Neékteré vstupy a vystupy dusiku do a ze systému jsou obtizné kvantifikovatelné:
- mineralizace,
- imise,
- biologicka fixace vzdusného dusiku (volné€ i symbioticky Zijicimi fixatory),
- vyplavovani a povrchovy odtok (50-85 kg N.ha™ za rok),
- denitrifikace a volatilizace (2550 kg N.ha™' za rok).

Z4asoba amonného dustku v ornici - 0 - 30 ecm
pod porosty psenice oz. po jeteloviné - ZVU KM

sdaad it a i laa149

N.NH4 (mg/kg)

N

didataa sl iy

o

40

~
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Obrazek 14: Ptiklady rozdili v dynamice obsahu amonného dusiku v pidé v jednotlivych
letech

6.2.1.2 Vypocet bilanci Zivin
Aby byla bilance prakticky proveditelna, jsou do kalkulace zahrnuty jen nejvyznamnéjsi a
relativné dobie vycislitelné polozky. Bilance Zivin v zdsad¢ znamena rozdil vstupli a vystupt
dané ziviny do a z vymezeného systému (Obr. 15). Vychazi ze zakona o zachovani hmoty.
Takto provedend bilance zivin neposkytuje zadné informace o jejich vyuziti a o
procesech, které s nimi v ptidé probihaji. Pro urceni vstupd jsou potiebnd data o mnozstvi

dodanych zivin v mineralnich i organickych hnojivech, tedy aplikované davky hnojiv a obsah
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jednotlivych zivin v nich. Pro bilanci dusiku je relevantni také fixace vzdusného dusiku
bobovitymi plodinami. Pii podrobné kalkulaci 1ze zohlednit také ziviny dodané osivem ¢i
sadbou a mineralizaci. Pro stanoveni vystupli je potfeba znat odbér Zziviny sklizenym
produktem (tedy vynos hlavniho a vedlejsiho produktu a odbér zivin konkrétni plodinou na
tunu produkce) a pfi podrobné kalkulaci také rizné formy ztrat, jako eroze, vyplaveni, odtok a

u dusiku také denitrifikaci a unik plyni.

pro=mmmmmmommmmooo----- vstupy Zivin Ziviny dodané:
i * hnojivy (organicka a mineralni)
i « fixaci vzdusného N
i * imisemi
e N
i \
i / \
: 7
Rozdil = bilance Zivin | Cﬁ | .
' - l‘ , + puda
: W
: /
: \
: B,/
: Y
E R A Ziviny odebrané:
it vystupy zivin « hlavnim a vedlej$im produktem

Obrazek 15: Schéma propoctu bilance zivin

V zésade¢ lze rozlisit dva hlavni typy bilanci:

- faremni bilance (,,farm balance®, ,,farmgate balance®),

- povrchova bilance (,,field balance®, ,,soil surface balance®).

Zejména u bilance dusiku je nutné zohlednit tzv. nevyhnutelné ztraty. Dynamika a
premény dusiku v pad¢ totiz sestava z fady procest, které je obtizné kvantifikovat. Dochézi
k fad€ ztrat, které nelze hospodafenim odstranit, l1ze je jen do jisté miry minimalizovat.
Denitrifikace, vyplaveni zivin, eroze, povrchovy odtok, tnik ¢pavku a oxidd dusiku jsou

procesy piirozen¢ probihajici v ekosystému.

6.2.1.2.1 Faremni bilance
Hodnocenou jednotkou pfi vypoctu faremni bilance je farma, zemédélsky podnik,

piipadné region ¢i stat. Zapocitany jsou vSechny toky zivin vstupujici do farmy a vystupujici
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z farmy. Obvykle se vyuziva béznych tdajii z ucetnictvi nebo, na trovni vyssi nez farma, ze

statistickych Setieni. Polozkami bilance jsou:

Vstupy Vystupy

nakoupend mineralni hnojiva trzni produkce rostlinné vyroby
nakoupend organicka hnojiva trzni produkce Zivoc¢isné vyroby
nakoupena statkova hnojiva prodana statkova hnojiva
nakoupené osivo a sadba prodand organicka hnojiva
nakoupend krmiva ztraty do ovzdusit

ztraty vyplavenim

6.2.1.2.2 Povrchova bilance

Hodnocen je systém ptida — rostlina. Hranice tohoto syst¢ému mulize byt vymezena na
urovni pole, zeméd€lského podniku, regionu nebo statu. Z ¢asového hlediska je nejCasteji
kalkulace provadéna pro obdobi jednoho roku, n¢kdy také jedné rotace osevniho postupu.
Vstupy (hnojiva, fixace vzduSného dusiku, imise) a vystupy (ziviny ve sklizenych produktech
a ztraty) se pocitaji na Grovni pudy (porostu) na zakladé agronomické evidence podniku
piipadn¢é regiondlnich ¢i statnich statistik ¢i odhadf. V bilanci dusiku jsou v nékterych
postupech (OECD Soil surface nutrient balance) povazovany ztraty za ekvivalentni

bilan¢nimu piebytku. PoloZkami bilance jsou:

Vstupy Vystupy

mineralni hnojiva sklizené rostlinné produkty
statkova a organicka hnojiva eroze a povrchovy odtok

osivo a sadba denitrifikace

biologicka fixace dusiku vyplaveni

atmosférické depozice unik plynu (cpavek, oxidy dusiku)

Ptikladem povrchové bilance zZivin je metodika OECD (Organizace pro hospodaiskou
spolupréci a rozvoj). Zakladem je vypocet rozdilu mezi vstupy zivin do pidy a vystupy Zivin

z pudy. Na urovni krajii a statil jsou pouZity tyto polozky bilance a zdroje dat:

Vstupy Zivin Zdroj udajn

mineralni hnojiva statistika MZe CR

organickd a organo-mineralni hnojiva | odhad spotfeby

upravené kaly, sedimenty odhad spotteby na zakladé tidaji o produkei kalil
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Vstupy Zivin

Zdroj udajn

resp. sedimentt a jejich vyuziti v zeméedélstvi

statkova hnojiva

vypocet ptivodu zivin na zaklad¢ udaji o stavech
zvitat podle statistiky CSU a produkce exkrementti

symbioticka fixace dusiku

vypocet podle ploch luskovin a jetelovin dle
statistiky CSU

fixace dusiku voln¢ zijicimi fixatory

odhad 5 kg/ha

spad zivin ve srazkach

primérné 22 kg N, 2 kg P»,Os, 4 kg K,0 /ha

osivo a sadba

vypocet podle osetych a osazenych ploch podle
statistiky CSU

Vystupy Zivin

odbér zivin hlavnim produktem

vypocet podle sklizni CSU

odbér zivin vedlejSim produktem

nevhodné pro regionalni aroven

(ZERA, 2007)

Rozdil pfi bilancovani na rovni regionu a na urovni podniku je zejména v pfistupu ke
statkovym hnojiviim. V regiondlni bilanci jsou zapocitana pouze statkova hnojiva Zivoc¢isného
puvodu (vyjadieno v exkrementech, tedy bez steliva). Mezi vystupy tedy neni zapocitan
export zivin ve vedlejSich produktech plodin (zlstavaji na pozemku jako statkovd hnojiva
rostlinného plivodu, nebo se vraceji ve hnoji). Pro tcel regiondlni bilance tento pfistup zcela
postaCuje. Na urovni podniku miize byt vypocet presnéjsi, protoze potifebné udaje jsou

k dispozici. Na urovni podniku jsou pouzity tyto polozky bilance a zdroje dat:

Vstupy Zivin Zdroj udajn

mineralni hnojiva evidence hnojeni

organickd a organo-mineralni hnojiva | evidence hnojeni

upravené kaly, sedimenty evidence hnojeni

statkova hnojiva evidence hnojeni

symbiotické fixace dusiku vypocet podle ploch jetelovin a luskovin v podniku

fixace dusiku volné Zijicimi fixatory na urovni podniku se nehodnoti

spad zivin ve srazkach na urovni podniku se nehodnoti

osivo a sadba na urovni podniku se nehodnoti

Vystupy Zivin

odbér zivin hlavnim produktem agronomicka evidence podniku

odbér zivin vedlejsim produktem agronomicka evidence podniku

(ZERA, 2007)
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U bilance dusiku kladny vysledek bilance, tedy bilan¢ni piebytek, pfedstavuje ziviny
nespotfebované plodinami a vzhledem k mobilit¢ dusiku v pidé tedy tento piebytek
pfedstavuje potencial ztrdt zpidy do dalSich slozek prostiedi. V pudné-klimatickych
podminkach a pii systémech hospodateni v CR jsou nevyhnutelné ztraty dusiku (v disledku
procesit pfirozen¢ probihajicich v ekosystému, kterym hospodaienim nelze zabranit)
uvazovany v pramérné vysi 50 kg N .ha™ za rok. Tato hodnota ale kolisa v zavislosti na
pudné-klimatickych podminkach a pribéhu pocasi v daném rocniku. Jestlize se v bilanci na
urovni podniku nebo pozemku nezapocitavaji vstupy dusiku ve srazkéch, fixaci volné€ zijicimi
fixatory a osivem & sadbou (celkem 30 kg N .ha™), je praimé&my akceptovatelny bilanéni

piebytek 20 kg N .ha™.

6.2.1.3 Soucasna troveii hnojeni a bilance Zivin v CR

Se zménou podminek pro hospodafeni po roce 1989 probéhly v zemédélstvi CR vyrazné
zmény a v ndvaznosti na n¢ zacalo probihat postupné ptizptisobovani novym okolnostem.

V disledku zmény fizeni a financovani zemédélstvi se vyrazné zmeénila jeho struktura.
Intenzita Zivoc¢isné produkce (vyjadieno v DJ/ha) je dnes polovic¢ni ve srovnani s rokem 1990
a stavy skotu jsou téméf tfetinové (Obr. 16). Od tohoto ukazatele se odviji mnozstvi
statkovych hnojiv, kterd se dostavaji do pidy. Ve formé statkovych hnojiv dnes do piidy
pfichazi pfiblizn¢ polovina Zivin ve srovnani s rokem 1990. Také vstupy N, P, K v
mineralnich hnojivech byly v roce 1993 na polovicni, v piipadé dusiku, az na Ctvrtinové
(fosfor) ¢i pétinové (draslik) urovni ve srovnani s rokem 1990 (Obr. 17). Dnesni stav v
pfivodu dusikatych mineralnich hnojiv se uz témét blizi tomu v roce 1990 (cca 85 kg N.ha’
'dnes proti 100 N.ha™' v roce 1990). Aviak s poklesem stavii skotu klesla také vyméra
jetelovin a tim 1 ptfivod dusiku symbiotickou fixaci ze vzduchu cca o 50 %. ZvySujici se
spotfeba mineralnich dusikatych hnojiv tedy caste¢né nahrazuje vySe zminéné propady
pfivodu dusiku, zejména v podnicich bez chovu zvifat. Davky fosforecnych a draselnych
hnojiv viak prakticky zistaly na urovni po propadu z roku 1993 (15 resp. 10 kg.ha™). Piivod
fosforu a drasliku do ptdy je nyni vyssi ze statkovych hnojiv nez z hnojiv mineralnich. To se
projevuje zvySovanim podilu pidy s nizkou zéasobenosti fosforen a zmenSovani ploch
s vysokou zasobenosti (Obr. 18).

S tubytkem hospodaiskych zvifat je do pidy v poslednich letech zapravovano vice
statkovych hnojiv rostlinného plivodu, zejména slamy obilnin. Spole¢né se sldmou olejnin,

luskovin atd. a fepnym chrastem se pfi jejich zapravovani do pidy pfimo navraci cca 85 %
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zivin vedlejsimi produkty odebranych. Rozsifuje se také vyuziti digestatu z bioplynovych
stanic.

Piivod fosforu do pady je v priméru Ceské republiky zhruba na trovni jeho odbéru
plodinami. U drasliku je viak odbér cca o 15 kg K,0.ha™ vyssi nez piivod hnojenim.

Diusledky je mozné demonstrovat na vysledcich agrochemického zkouseni zemédé€lskych
pud (Obr. 18-20). Nepiiznivé trendy vyvoje se projevuji 1 v dalSich ukazatelich trodnosti
pudy — obsah Ca a Mg, pomér K:Mg, pH ptidy (Obr. 20).

V nakupovanych minerdlnich hnojivech ptevazuji dusikatd hnojiva, kterd tvoii témét
80 % spotieby zivin. Nevyrovnané hnojeni vede ke snizeni urodnosti pidy a nasledné i
vynost. Z hlediska vyzivy rostlin mize dochéazet k nizSimu vyuziti dodaného dusiku a tim 1
jeho vyssim ztratdm z ptdy vyplavenim. To se spolecné s dalSimi faktory projevuje pomalym

nartistem a zvysenou variabilitou vynost polnich plodin v poslednich letech (Obr. 21).
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Obrazek 16: Zmény stavu hospodaiskych zvifat v CR v letech 1980-2013.
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Obrazek 17: Zmény dodavky zivin do pidy v letech 1990-2011
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Obréazek 18: Vyvoj zastoupeni kategorii zasobenosti orné ptidy v CR fosforem v letech 1961—

—2012 dle agrochemického zkouseni piid
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Obrazek 19: Vyvoj zastoupeni kategorii zasobenosti orné ptidy v CR draslikem v letech
1961-2012 dle agrochemického zkouseni pud
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Obrazek 20: Zmény charakteristik urodnosti orné piidy v CR v obdobi 1990-2012
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Obrazek 21: Vyvoj vynost vybranych polnich plodin na tizemi CR v obdobi 1950-2013

6.2.2 Bilance organické hmoty
Zachovani a pfipadné zvySovani obsahu organické hmoty v pidé (vzhledem k jejimu
relativné nizkému obsahu ve vétSingé zemédé€lskych pid) je pro udrzeni dlouhodobé pidni
urodnosti a tedy pro setrvalost hospodatreni velmi dulezité. Obsah a kvalita organické hmoty
v pud¢ ovliviiuji a podili se na chemickych, fyzikalnich i biologickych vlastnostech pudy.
Bilance organické hmoty je rozdilem jejich vstupti do plidy a jejiho ubytku v padé.
Vstupy organické hmoty ptedstavuji poskliziiové zbytky péstovanych plodin (kofeny, strniste)
a organickd hnojiva Zivoc¢isného i rostlinného ptivodu (hntyj, kejda, zapravené vedlejsi
produkty plodin, zelené hnojeni), pfipadn¢ dalSi organické¢ hmoty zapravované do ptdy
(kompost, kaly, digestat z bioplynovych stanic atd.). Na ubytku surové organické hmoty se
podili procesy jeji premény v pudé (mineralizace a humifikace), pfipadné eroze.
V nasich padné-klimatickych podminkéch se v priméru pfeménuje 3,5-4,5 t susiny organické
hmoty za rok. Pokud ma byt bilance vyrovnana, musi byt rocné¢ do ptdy, ve formé vyse
vyjmenovanych vstupti, doddno alespon toto mnozstvi.
Popsany zplsob bilance organické hmoty je vSak do zna¢né miry odhadem, protoze
pfemeéna organické hmoty v ptid¢ je ovlivilovana mnoha faktory:
- kvalita a mnozstvi organického materialu,
- pfistup vzduchu (ptidni druh, intenzita zpracovani ptdy),
- teplota a vlhkost ptidy (mikrobialni aktivita),
- pudni reakce,

- obsah dusikatych latek.
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Také zjisStovani vstupli organické hmoty, zejména rostlinného plvodu neni
bezproblémové. Hmota poskliziiovych zbytkd je odhadovana na zékladé dlouhodobych
sledovani a pii vypoctech jsou pouzivany tabulkové hodnoty pro jednotlivé plodiny. Obdobna
je situace pii zaoravce zeleného hnojeni. MnoZstvi vyprodukované a nasledné zapravené
hmoty zavisi na:

- dostupnosti ptidni vldhy a srazkéch v daném ro¢niku,

- délce vegetacni doby (terminu zaloZeni plodiny na zelené hnojeni a nastupu nizkych
teplot a ptizemniho mrazu, které ukoncuji vyvoj porostu, ptipadné terminu zapraveni
porostu do pudy).

Mnozstvi zapravovaného vedlejSiho produktu plodin se odhaduje na zéklad¢ skliznovych
indexti pro jednotlivé plodiny ¢i dokonce odridy. Skliziiovy index udavéa podil hlavniho
produktu na celkové nadzemni biomase a Ize tedy s jeho vyuzitim na zdklad¢ znalosti vynosu

hlavniho produktu vypocitat mnozstvi vedlejSiho produktu.

6.2.2.1 Metody bilance organické hmoty

ProtoZe mezi sebou nelze piimo porovnavat absolutni mnozstvi riznych typti organické
hmoty (napt. slamy a fepného chrastu, nebo hnoje), zejména z diivodu riiznému obsahu vody,
ale také kvuli jejich rizné kvalité, je potieba zvolit vhodné jednotky, na které budou
jednotlivé uvazované materialy prepocitany.

Casto pouzivanou piepoéitavaci jednotkou je susina nebo mnozstvi oxidovatelného uhliku
(Cox). Dalsi metody vyuzivaji jednotek jako HE (HumusEinheiten — humusové jednotky) nebo
t ROS (tuny Reproduktionsfidhige orgaische Substanz — obnovitelnych organickych latek),
které jsou definovany obsahem uhliku a dusiku v materilu.

Riizné metody bilancovani organické hmoty se v zdsad¢ 1iSi ve zpisobu, jakym odhaduji
ubytek organické hmoty v ptdé. Jednou moznosti je uvazovat primérnou hodnotu premény
organické hmoty za rok ve vysi 3,5-4,5 t susiny za rok, jak bylo uvadéno vyse. Dalsi metody
(napt. némecky postup dle VDLUFA) berou do uvahy plsobeni jednotlivych péstovanych
plodin na priristek nebo Ubytek mnozstvi organické hmoty v pidé na zaklad¢ vysledka

dlouhodobych pokusii.

6.2.2.2 Kbvalita organické hmoty
Zasadni pro funkci organické hmoty v piidé€ je jeji kvalita, nikoli pouze mnozstvi. Lze
uvést dva zakladni méfitelné ukazatele kvality humusu (preménénych organickych latek

v pde).
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- Pomér C:N
kvalitni humus: 9-10:1
nekvalitni humus: 20-60:1
- Pomér huminovych kyselin a fulvokyselin (HK:FK)
kvalitni humus >2:1
nekvalitni humus <0,5:1
Kvalita humusu do zna¢né miry zéavisi na kvalité¢ a poméru jednotlivych druhtiorganické
hmoty zapravenych do piidy a na pudnich vlastnostech, zejména pH. Z tohoto hlediska
neptizniveé plisobi zuzeni skladby péstovanych plodin, ke kterému doslo po roce 1990. Z tab.
3 je ziejmé, Ze 1 kdyz je v pruméru zapravovano do pudy vice organické hmoty jeji slozeni se
zménilo v neprospéch tvorby kvalitniho humusu, nebot’ se zvysil podil organické hmoty se

Sirokym pomérem C:N.

Tabulka 3: Vyvoj struktury organické hmoty doddvané v CR do pady (Smutny)

. . 1991 2001 2011
Zdroje organické hmoty
t/ha % t/ha % t/ha %
poskliziiové zbytky 2,5 52 2,5 47 24
"slama" 1,0 20 2,1 40 2,5
hnyj 1,4 28 0,7 13 0,7
Celkem 4,9 100 5,3 100 5,6 100

6.2.3 Hodnoceni produktivity rostlinné vyroby podniku

Produktivita zemédélského systému je vyznamnym ukazatelem urovné hospodaieni. Lze
hodnotit vynosy kazdé plodiny samostatné, ale pokud chceme hodnotit rostlinnou produkei
jako celek, je potieba zvolit vhodny néstroj, ktery umozni porovnat, respektive sumarizovat
vynosy produkt rizného charakteru, napt. zrno obilnin s hlizami brambor, bulvami cukrové
fepy nebo se zelenou hmotou pro vyrobu silaze. Za tim Ucelem jsou vyuzivany obilni
jednotky (OJ) nebo rizné energetické jednotky, které pomoci prepoctovych koeficientl pro

produkty rizného charakteru umozni porovnatelné vyjadieni vynosi.

6.2.3.1 Vyrobnost vyjadiena v obilnich jednotkach
Obilni jednotky (OJ) vyjadiuji uzitnou energii produkce, energeticky potencial produktu
pfi krmeni hospodéiskych zvifat v poméru k energetickému potencidlu krmného je¢mene.

Obilni jednotka je ekvivalentem 100 kg zrna jeCmene. Vynosy jednotlivych plodin lze
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s vyuzitim koeficientli piepocitat na obilni jednotky a nasledné vypocitat standardizovanou

hektarovou vyrobnost systému rostlinné produkce daného podniku.

6.2.3.2 Bilance energie

Bilance energie primarn¢ slouzi k posouzeni efektivnosti vyuziti vkladané energie. D4 se
ale pouzit také pro vyjadreni produktivity systému, at’ uz ve forme prepoctu produkce riznych
plodin na energetické jednotky (GJ/ha), nebo s vyuzitim komplexnéjSich ukazateld, které
zohlediuji také spotiebu energie, jako jsou zisk energie (rozdil vystupli a vstupil), nebo
efektivita vyuziti energie (podil vystupt a vstupl) vztazené bud’ na jednotku plochy, nebo
jednotku produkce urcité plodiny. Pii vypoctu zisku nebo efektivity energie velmi zalezi na
pouzité metodé, protoze existuji velké rozdily ve vymezeni hranic systému (do spotieby
energie jsou zahrnovany rizné vstupy, od spotfebovanych paliv, pfes energii spotiebovanou
na produkeci pesticidl a hnojiv, po energii spotifebovanou na vyrobu strojii atd.) a v hodnotach
koeficienti pouzivanych na vypocet energetickych vstupii (napf. na vyrobu mineralnich

hnojiv). Nelze tedy mezi sebou porovnavat vysledky riznych metod.

6.2.4 Hodnoceni systému ochrany rostlin

Ochrana rostlin by méla efektivné omezit negativni piisobeni Skodlivych organismi
(Skiidcii, pivodci nemoci a plevelll). Lze toho docilit komplexem opatieni od vhodné
struktury a stfidani plodin, pfes systém kultivace ptidy a dal$i preventivni opatfeni az po
piimou aplikaci piipravkl na ochranu rostlin.

U indikatori pro tuto oblast lze pozorovat snad nejvétsi rozmanitost ze vSech
popisovanych oblasti. Velmi ¢asto se hodnoceni omezuje pouze na pfimou ochranu rostlin,
tedy pouzivani pesticidii. Pouzivaji se ukazatele od nejjednodussich (typu pramérného
aplikovaného mnozstvi G¢innych latek na hektar za rok) po slozité modely (zahrnujici také
dobu persistence v prostiedi, toxicitu ucinnych latek pro jednotlivé slozky prostiedi a skupiny
zivocichll). Mén¢ cCasto byva zahrnuta také slozka hodnotici cely systém ochrany rostlin,
veetné nepiimych metod vyjmenovanych v uvodu kapitoly. Existuji také indikatory hodnotici

pouze toto hledisko (napft. podil chemicky neoSetienych ploch apod.).

6.2.4.1 ZatiZeni pesticidy
Intenzita vyuziti pesticidl je velmi jednoduchy indikétor a poskytuje jen zékladni hrubou
piedstavu o systému ochrany rostlin v podniku. Piedstavuje primeérnou rocni spotiebu

pesticidnich pfipravkl na hektar orné plidy. Vzhledem ktomu, ze vyslednd hodnota
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neposkytuje informace o charakteru pouzivanych pesticidi a jejich u¢innych latek, nelze na

jejim zéklade provadét objektivni zdveéry o zatizeni prostiedi pesticidy.

6.2.5 Pokryvnost pudy

Pokryvnost pudy vyjadiuje podil vyméry pldy s vegetatnim pokryvem ve zvoleném
Casovém obdobi. Pida pokrytd vegetaci je 1épe chranéna pied pfimym slune¢nim zéafenim,
eroznim pisobenim srazek a vétru nez ptida bez vegetace. Je redukovan neproduktivni vypar,
puda je mén¢ zaplevelovana, prodluzuje se ptiznivé obdobi tzv. stinového garé. Z hlediska
krajiny pak pozemky s porostem plodiny poskytuji tkryt, pfipadné potravu pro zivocCichy a
nejsou pro faunu v krajin€ mrtvou neprostupnou plochou.

Index pokryvnosti pudy vyjadiuje pokryti plidy pozemku nebo farmy porosty plodin
nebo poskliziovymi zbytky plodin béhem rozhodujiciho obdobi nebo béhem celého roku.
Hodnotou, charakterizujici farmu, je vazeny primér vsSech pozemkii na farmé (vcetné
ekologické infrastruktury a pady dlouhodob¢ uvedené do klidu).

Pokryvnost pudy na podzim vyjadiuje podil pady pokryté porosty plodin v fijnu.

Ptredpoklada se jejich setrvani na pozemcich a protierozni pisobeni v pribéhu zimy.

6.2.6 Ekologicka infrastruktura

Ekologicka infrastruktura je ¢ast plidy farmy, na niz neni provadéna zemédé€lska produkce
(zahrnuje ochranné pasy, zivé ploty, remizky, meze, krajinné koridory pro divokou floru a
faunu). Umoziuje zvySovat diverzitu rostlinnych druhii a obecné heterogenitu a stabilitu
agrosystému. Pozadované jsou rostlinné druhy vhodné pro rekreaci ¢loveéka nebo jako potrava
a ukryt zivocichii. Pti posuzovani ekologické infrastruktury se stanovuje:
- procenticky podil prvkl ekologické infrastruktury na celkové obhospodaiované
vymeére,
- rozdil mezi pozadovanym a aktualnim stavem,
- rozdil mezi pozadovanym a aktualnim stavem jak prostorové v jednotlivych ¢astech
podporu migrace zivocichi.
Ekologické infrastruktufe obhospodafovaného tzemi je v poslednich letech piikladan
stale vetsi vyznam. SvédCi o tom napf. zarazeni udrzby krajinnych prvka do pravidel Cross

Compliance (DZES 7) a do tzv. EFAs ploch (Ecologically Focused Areas) v ramci Greeningu.
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6.3 Optimalizace agrosystému na urovni podniku

Podle WEINERA (2003) 1ze zeméd¢lstvi chapat, jako formu ekologického inZenyrstvi
zaméienou na manipulace s populacemi, spole¢enstvy a ekosystémy pro plnéni lidskych
zajmu, nebot’ nejCastéjs$i a nejvaznéj$i problémy zemédélstvi se tykaji téchto wrovni
organizace v biologii a ekologii. Zemédélstvi je hierarchicky systém, ve kterém ma kazda
organizacni Uroven vazby na uroven pod i nad sebou. To plati i pro jednotlivé zemédélské
podniky (Obr. 22). Pfi objasniovani procesi a jevl v agrosystémech je tieba je spravné
vztahovat k jednotlivym organizacnim urovnim a zaroven brat v tivahu provazanost mezi
urovnémi. Posuzovani hospodateni zemédélského podniku tak vyzaduje Sirsi (komplexnéjsi)
pohled zohlednovani vazeb mezi vSemi jeho soucastmi. Nedilnou soucasti musi byt zahrnuti
ekonomickych a socidlnich problémii do posuzovani. Jejich feSeni je potfebné z hlediska
praktické zivotaschopnosti agrosystému a jeho spolecenské akceptovatelnosti provadéného

zpusobu hospodareni.

biosféra * A

ekosystém *

spoleCenstvo * rostouci
komplexnost

populace*

jedinec

organ klesajici
mira pochopeni

tkan

bunka

molekula

Urovné organizace v biologii. Ekologie

obsazuje nejvySSi urovné (*). Nejbéznéjsi
védecké problémy vzemédélstvi se také
objevuji na téchto nejvysSich urovnich.

Obrazek 22: Urovné organizace v biologii s vyznacenim urovni (*), kterymi se zabyva
ekologie a zemé&d¢lstvi

Optimaliza¢niho procesu sestava z posloupnosti péti krokti (VEREIJKEN, 1999):
1. Stanoveni hierarchie cili,

Vybér indikatort a metod,

2

3. Usporadani teoretického prototypu a metod,

4. Vytvoreni navrhu prototypu, jeho testovani a zlepSovani,
5

Rozsitovani (zavadéni) vysledki do praxe.
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1. Zédkladem pro vytvoteni hierarchie cilii jsou konkrétni pfirodni, socidlni a ekonomické
podminky regionu a typu podniku. Poradi jejich dilezitosti se totiz v zavislosti na téchto
faktorech mtze ménit. Hierarchii cilli neni mozné chépat jako vizi, ale vytvaret ji na zéklade
spolecnych setkani a diskusi se zemédélci a zastupci statni spravy. Mize tak byt jednoduchym
a efektivnim nastrojem pro dosazeni konsenzu mezi zpracovateli projektii a prvovyrobci,
pfipadn¢ dal§imi zacastnénymi (zastupci spotiebitelti, ochranci pfirody). Vychozim
pomocnym materidlem muze byt tab. 4 obecnych a specifickych socialnich hodnot a zajmt v

zemédélstvi (VEREIJKEN, 1999).

Tabulka 4: Obecné a specifické socialni hodnoty a zajmy v zemédélstvi (VEREIJKEN, 1999)

Obecny cil Specificky cil Obecny cil Specificky cil
1. Produkce potravin Mnozstvi 4. Prostredi Pida
Kvalita Voda
Stabilita Ovzdusi
Trvala udrzitelnost 5. Pfiroda / Krajina Flora
Dostupnost Fauna
2. Zaméstnanost Na urovni farmy Krajina
Na urovni regionu
Na trovni statu 6. Zdravi / Pohoda Hospodarska zvifata
Venkovské obyvatelstvo
3. Ptijmy / Zisk Na urovni farmy Méstské obyvatelstvo

Na urovni regionu
Na trovni statu

V podminkéach CR lze vychazet z nasledujicich priorit:

pro produk¢ni oblasti: pro LFA oblasti:

1. Vytvafeni zisku 1. Pfiroda a krajina
2. Zivotni prostiedi 2. Zivotni prostiedi
3. Kovalita produkce 3. Pohoda a zdravi
4. Pfiroda a krajina

2. Aby bylo mozné posoudit, zda a do jaké miry jsou stanovené cile napliiovany, je
potiebné vybrat vhodné indikatory a pomoci nich cile kvantifikovat. Ptiklady vybéru
indikatort pro kvantifikaci hlavnich cili jsou uvedeny v tab. 5. V tab. 6 je na vybranych
indikatorech provedeno posouzeni jejich vhodnosti pouziti podle organiza¢ni urovné

agrosystému, casové odezvy na provadéné zmeény, optimalni tirovné¢ pozadované hodnoty,
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zpusobu vyuziti a podkladi potiebnych pro jejich stanoveni. Pro pouzivani pouze omezeného

mnozstvi indikatorti jsou dva hlavni diivody:

- vyuzivani velkého mnozstvi indikatort je pracovné a ¢asoveé narocné,

- vyuzivani velkého mnozstvi indikatorti jeSté nezarucuje integraci cili, které mohou

byt konfliktni v mnoha smérech, coz je podstatné.

K zajisténi dostatecné integrace cilli je proto nejprve tieba stanovit omezeny pocet

klicovych indikatori a nasledné stanovit specifické indikatory pro cile, které nejsou

dostatecné pokryty integrovanymi indikatory.

Tabulka 5: Vybrané indikatory a hlavni cile, které jimi Ize kvantifikovat

Zahrnuté hlavni cile

Indikator (8. k&d viz predchazejici tab.)

Bilance N, P, K;Dostupné rezervy N, P, K; Bilance OH 1,3,4,5
Obsah N v podzemni a drenazni vodé 5,6
pH pidy 1,3,5
Zatizeni pesticidy, Index spotieby pesticidi 1,3,4,5,6
Utinnost energie 3,4
Index pokryvnosti ptidy 4,5,6
Diverzita rostlinnych druht, Ekologické infrastruktura 4,5,6
Index kvality produkce 1,2,3,6
Cisty zisk 2,3,6

Tabulka 6: Vhodnost pouziti vybranych indikatora setrvalosti

Zpisob tfidéni Uroven Indikstor
bilance N bilance Pa K | bilance humusu bilance energie
podnik ++ ++ ++ ++
Urovest plodina ++ ++ ++ ++
agroekosystemu pozemek ++ ++ i +
¢ast pozemku ++ ++ ++ -
Casové efekty bez rozliSeni | kratkodobé dlouhodobé dlouhodobé kratkodobé
Kritérium optima vyrovnand bilance | vyrovnana vyrovnand bilance | minimum spotfeby
bez rozliSeni | (Ize tolerovat bilance (Ize tolerovat energie; maximum
rozmezi) rozmezi) zisku energie
ZpUsob vyuziti zemédélec plodina, pozemek | plodina, plodina, pozemek | plodina
pozemek
stat podnik, pozemek podnik, podnik, pozemek | podnik
pozemek
vynosy; Vynosy; vynosy; vynosy;
Potfeba dat pro imise N, vysevek, | vysevek, hnojeni zpracovani pady,
vypocet bez rozliSeni | symbioticka fixace, |hnojeni organickymi seti, ochrana a vyZiva
hnojeni organickymi | organickymia | hnojivy, sldmou, | rostlin, agrotech.
a mineralnimi mineralnimi zelenym hnojenim | zasahy béhem
hnojivy hnojivy a dusikem vegetace, sklizef a
odvoz
++ velmi vhodné + vhodné - nevhodné
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Pro optimalizaci je dale potfebné pro vybrané cile urcit metody, které ovliviuji
souvisejici indikatory. Ve vétsing ptipadi metody ale neovliviiuji jen jeden indikator a tim jen
jeden cil, ale jejich piisobeni je komplexni. Toho je potieba vyuzit, pokud je plisobeni
vicestrann¢ pozitivni, a zaroven s tim pocitat, pokud dand metoda umoziuje zlepSeni jen
jednoho nebo dvou cilll a ostatni poskozuje. Zaroven je tieba brat v uvahu, ze metody nelze
vyuzivat samostatné nezavisle na ostatnich a v libovolném pofadku, nebot se vzijemné
podporuji a pasobi v soucinnosti. Centralni roli hraje multifunk¢ni osevni postup, ktery
vytvaii predpoklady pro snizeni spotieby agrochemikalii, udrzeni a zvySovani Grodnosti piidy
i pro zlepSeni kvality produkce. Piiklady vazeb mezi vybranymi metodami a cili, které jimi

mohou byt ovliviiovany jsou uvedeny v tab. 7.

Tabulka 7: Vazby mezi vybranymi metodami a cili, které jimi Ize ovliviiovat

Metoda Zahrnuté cile

Multifunk¢ni osevni postup Produkce potravin (1), Ptda (4.1), Pfijmy na
urovni farmy (3.1)

Integrovana vyziva Produkce potravin (1), Pida (4.1), Voda (4.2)

Minimalizace zpracovani pudy Pida (4.1), Produkce potravin (1)

Biologicka fixace dusiku Produkce potravin (1), Prostiedi (4)

Zabezpeceni ekologické infrastruktury | Pfiroda a krajina (5)

Optimélni zpracovani pudy Piida (4.1), Pfijmy na Grovni farmy (3.1)

Optimalizace struktury farmy Ptijmy na urovni farmy (3.1)

3. Vztahy mezi indikatory a metodami jsou individualni vlastnosti jednotlivych typi
struktury rostlinné produkce (prototypt), vychazi z rozboru cili, pouzitych indikatorti a
metod. Pro konkrétni typ zemédé€lského podniku se stanovi, které indikatory ovliviiuje kazda
jednotliva metoda jako hlavni ¢initel, a které jako cinitel podplirny. Vznikne tak sit’ vazeb

mezi metodami a indikatory — teoreticky prototyp farmy.

4. Po vyhodnoceni aktualniho stavu hospodatfeni zemédélského podniku s vyuzitim
vybranych indikatorti jsou na zaklad¢ znalosti vztahii mezi indikatory a metodami, které je
ovliviiuji, navrzeny modifikace pouzivanych metod tak, aby byly 1€pe plnény stanovené cile.

Novy stav systému je opét testovan pomoci indikatori a na zdkladé vysledkd, které
charakterizuji Uroven dosazeni pozadovanych hodnot indikator, jsou navrhovana dalsi

optimalizacni opatfeni. Testovani probihd tak dlouho, dokud nejsou dosazeny cile
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kvantifikované v souboru indikatori, respektive pozadované hodnoty indikator pouzitych ke

kvantifikaci cilii. Pfitom priibézné probiha revize ptedchozich krokii spocivajici v odpovédich

na nasledujici otazky:

Zahrnuje stanovend hierarchie cilti aktuélni problémy?

Byly cile transformovany do vhodného souboru indikatori? Byly vhodné
klasifikovany? Byl stanoven vhodny soubor metod?

Neni teba teoreticky prototyp znovu navrhnout?

Jsou navrzena optimalizacni opatfeni efektivni, pfipravena k vyuziti, akceptovatelna

a proveditelna?

5. Vysledkem procesu optimalizace hospodafeni je mnozstvi zkuSenosti, piipadné nové

informace a technologie. Zejména pokud optimalizace probihd v rdmci vyzkumnych projekta,

je dalsim krokem procesu rozSifovani vysledki do zemédélské praxe. Jestlize byly

informace a technologie vytvotfeny cleny pilotni skupiny zeméd¢€lcti nebo osobami v izkém

kontaktu s ni, Ize mluvit o rozsifovani odspodu nahoru. Jestlize vSak byly nové informace a

technologie vytvotfeny pracovniky vyzkumu bez vazby na konkrétni farmy a rozSifovany

v ramci poradenstvi nebo prostiednictvim politickych rozhodnuti, hovofime o rozSifovani

odshora dolda.

Interaktivni vytvafeni prototypti muze také vést ke zformovani skupiny schopnych a

motivovanych pilotnich farem, kterd z technologického i1 socialniho hlediska napoméha

rozvoji hospodafeni v daném regionu. Tyto farmy mohou byt vyuZzity jako demonstracni a

mohou byt zahrnuty do Skoleni a vedeni farmarit, kteti si preji provést zmeény.

Popsand metodologie ma Sanci byt ispésna z néasledujicich divodu:

Zachycuje vSechny slozky trvalé udrzitelnosti zemédé€lskych systémii — biologicko-
-ekologickou, ekonomickou a socidlni (BARNETT, PAYNE, STEINER, 1995).

Je dostatecné flexibilni. Modifikaci a kvantifikaci cili a parametrii umoziuje
respektovat podminky v daném regionu (lokalit¢).

Obsahuje vSechny kroky pozndvaciho procesu (analyzu, diagnézu a syntézu) i
procesu realizace vysledkli v praxi (projektovani, testovani a zlepSovani
zemedélskych systémi).

Zavedeny systém indikatorii a metod umoziuje integraci a vyuziti novych poznatki
zéakladnich a specialnich disciplin pfi optimalizaci zemé&délskych systému. Napft.

uhlikova bilance rozpracovanda KUDRNOU (1985) mulze byt vyuzita jako metoda
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pro fesSeni bilance organické hmoty a optimalizace struktury zemédélského podniku a
koeficienty vyuzivané v této metod€ mohou slouzit k parametrizaci cila.

Cely pracovni postup je dobfe propracovan a umoziiuje nazornou komunikaci
vyzkumnych pracovnikl s farmari a manazery zemédé€lskych podnika.

Vzhledem k vétsi velikosti zemédélskych podniki v Ceské republice je optimalizace
systémi rostlinné produkce jeste¢ aktudln€jSim problémem nez ve vétSin€ zemi

Evropské unie.
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7  PROJEKTOVANI SYSTEMU ROSTLINNE PRODUKCE NA UROVNI
ZEMEDELSKEHO PODNIKU

7.1 Analyza podminek

Pii planovani rostlinné produkce je potfebné provést komplexni analyzu podminek
podnikani z hlediska potencidlu prostiedi ale i trhu, ekonomickych ukazatelti a socidlnich
souvislosti.

Pro spravnou volbu péstovanych plodin a odrid je tfeba znat pidni a klimatické
podminky stanovisté, ale také nové trendy v rostlinné produkci po ekonomické strance
(nejpouzivangjsi a nové technologie ve zpracovani pidy, zakladani porostl, aplikaci hnojiv a
pesticidi jak z hlediska pouzivané mechanizace a néradi, tak z hlediska pouzivanych
materialti). Neustale probiha vyvoj v oblasti hnojiv, pesticidl a registrovanych odrad. Méni se
1 zpsoby a metody fizeni rostlinné vyroby. Jednou z rozhodujicich pro konecné rozhodnuti je

informace o nabidce a poptavce a o cenach jednotlivych produktii na trhu a jejich vyvoji.

7.1.1 Rajonizace produkéniho uzemi CR, produkéni podminky

Uzemi CR je velmi rozmanité, co do klimatickych podminek, zastoupeni ptidnich typi a
druhti i podminek reliéfu. Z toho pak plynou velmi rozdilné stanovistni podminky napfi¢
nasim Uzemim. Vhodné rozmisténi (rajonizace) zemédé€lské vyroby, plodin a odrad
v rostlinné vyrob¢, ale také souvisejici ZivocCiSné vyroby, sohledem na tyto podminky
v konkrétnich regionech je proto velmi diilezité pro optimalni vyuziti ptidniho fondu.

K zakladni charakteristice stanoviStnich podminek pro rajonizaci rostlinné produkce lze
vyuzit rozdéleni uzemi CR do vyrobnich oblasti. Kazda vyrobni oblast je charakterizovana
reliéfem, nadmoiskou vyskou, dlouhodobym priimérem srézek a teploty, genetickym piidnim
typem a ptidnim druhem. Na zéklad¢ téchto charakteristik ptidné klimatickych podminek je
doporuceno vyrobni zaméfeni rostlinné produkce. Aktudlné nékteré oficidlni publikace

pouzivaji rozdéleni na Ctyfi vyrobni oblasti a jedenact podtypt:

vyrobni oblast kukufi¢na (s oznacenim K), typ kukufi¢no-fepaisko-obilnaisky, ktera

se ¢leni na podtyp K1, K2 a K3,

- vyrobni oblast fepaiska (s oznaéenim R), typ fepaisko-obilnaisky, ktera se ¢leni na
podtyp R1, R2, R3,

- vyrobni oblast bramboraiské (s oznacenim B), typ bramboraisko-obilnatsky, kterd se

¢leni na podtyp B1 a B2,

- vyrobni oblast bramboraisko-ovesna (B3)
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- vyrobni oblast horska (s oznacenim H), typ picnindisky s rozhodujicim zamétenim

na chov skotu, se ¢leni na podtyp H1 a H2.
Tento rajonizacni systém vSak zatim nebyl dotahnut do platného pravniho stavu (stav
v roce 2014) a oficidln¢ porad plati rozdé€leni do vyrobnich oblasti z roku 1996:

- Vyrobni oblast kukuii¢na, typ kukufi¢no-feparsko-obilnarsky — zahrnuje 5 podoblasti
(K1-K5)

- Vyrobni oblast fepaiska, typ fepaisko-obilnaisky — zahrnuje 5 podoblasti (R1-R5)

- Vyrobni oblast obilnafska, typ obilnarsko-krmivaisky — zahrnuje 4 podoblasti (O1-
04)

- Vyrobni oblast bramboraiska, typ bramboratsko-obilnaisky — zahrnuje 4 podoblasti
(B1-B4)

- Vyrobni oblast picnindiska, typ picninéisky s rozhodujicim uplatnénim chovu skotu

— zahrnuje 3 podoblasti (P1-P3)

Relativné podrobné informace o ptdnich a klimatickych podminkéch stanovisté na Grovni
jednotlivych pozemkt lze v CR ziskat zhodnot BPEJ (bonitované ptidné-ekologické
jednotky). BPEJ zemédé€lskych pozemkl jsou uvedeny ve specidlnich mapach, nebo
v katastru nemovitosti. Zemédélsky ptidni fond CR byl v letech 1974—1980 detailné mapovan
a bonitovan a od roku 1994 probih4 aktualizace BPEJ.

BPEJ je pétimistny ¢iselny kod, jehoz jednotlivé ¢asti vyjadiuji hlavni ptidni a klimatické
podminky, které maji vliv na produkéni schopnost zemédélské pudy a jeji ekonomické
ohodnoceni. V kodu jsou obsazeny nésledujici informace:

- klimaticky region - 1. Cislice,

- hlavni pidni jednotka - 2. a 3. ¢islice,

- sklonitost a expozice - 4. Cislice,

- skeletovitost a hloubka pidy - 5. ¢islice.

Klimaticky region zahrnuje tizemi s pfiblizné shodnymi klimatickymi podminkami pro
rust zemédelskych plodin. Pro ucely bonitace bylo vymezeno 10 klimatickych regiont (Cislice
0-9). Klimatické regiony 0-5 jsou pievazné sussiho a teplejsiho klimatu, klimatické regiony
6-9 maji spiSe vlh¢i a chladnéjsi klimatické podminky. Klimatické regiony jsou
charakterizovany:

- primérnou rocni teplotou a primérnou teplotou ve vegetacnim obdobi (IV.—IX.),
- sumou primérnych dennich teplot rovnych nebo vyssich nez 10 °C,

- prumérnym ro¢nim thrnem srazek a srazek ve vegetacnim obdobi (IV.-IX.),
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- pravdépodobnosti vyskytu suchych vegetaénich obdobi v % (IV.—IX.),
- vléhovou jistotou, atd.

Hlavni padni jednotka (HPJ) je ucelové seskupeni pldnich forem, ptibuznych
ekologickymi vlastnostmi, které jsou charakterizovany morfogenetickym puadnim typem
(podle platného Ceského Taxonomického klasifikacniho systému dle Némecka a kol., 2001),
subtypem, ptidotvornym substratem a zrnitosti. U nékterych hlavnich plidnich jednotek jsou
uvedeny také vyraznd svazitost, hloubka pidniho profilu, skeletovitost a stupeil
hydromorfismu. V soucasnosti je vy¢lenéno celkem 78 hlavnich piidnich jednotek, které se
dale spojuji do 13 skupin ptid, charakteristickych podobnymi vlastnostmi.

Nejrozsifengjsim pidnim typem jsou kambizemé (24 % plochy zemédé€lské pudy),
nejurodngjsimi pidami jsou Gernozemé, které oviem piedstavuji jen 11,5 % plochy ZPF CR.

Na zéklad¢ znalosti hlavni plidni jednotky lze déale odvodit pidni druh (zrnitost pudy),
pudotvorny substrat a praimérny obsah humusu.

Sklonitost a expozice jsou v BPEJ kodovany spolecné jednou ¢islici, ktera charakterizuje
konkrétni kombinaci téchto dvou vlastnosti terénu. Tvar a konfigurace terénu ovliviiuje, nebo
pfimo podmiiluje mnoho vyznamnych c¢initeldi. Svazitost je udavana ve stupnich. Ovliviiuje
mnozstvi vlahy v ptid€ a je hlavnim eroznim faktorem. Se svazitosti vzriista odtok a zmensuje
se ovlhCeni pudy. Expozice vyjadfuje orientaci terénu vici svétovym strandm. Ma také
vyznamny vliv na podminky stanovisté. Jiné jsou podminky na svahu orientovaném na sever,
ktery je chladngjsi, jiné na stejném svahu orientovaném na jih.

Skeletovitost a hloubka pudy jsou spole¢né kddovany posledni Cislici BPEJ. Jedna se o
velmi blizké charakteristiky, které¢ zasadn¢ ovliviiuji hospodafeni na pid¢ a jeji funkci.

Skeletovitost charakterizuje obsah piidnich ¢astic vétsich nez 2 mm. Zahrnuje hodnoceni
Stérkovitosti (Castice 4-30 mm) a kamenitosti (¢astice 30—300 mm). Pfitomnost skeletu v
pud¢ vyznamné ovliviiuje dal§i pidni vlastnosti a charakteristiky, zejména objemovou
hmotnost, vodni kapacitu, infiltraci, nadchylnost k erozi, teplotu ptidy a tim ovliviiuje také
hydrologické chovani piidy stejné tak jako degradaci pid a jeji produktivitu.

Hloubka ptdy je dana mocnosti ptiidniho profilu od povrchu po souvislé skalni podlozi,
souvislou vyrazné skeletovitou vrstvu nebo po hladinu podzemni vody. Touto hloubkou je
vymezen prostor pro kotfenéni vétSiny rostlin, akumulaci vody, vzduchu, zivin a tepla.
Hloubka pidy je tedy dualezitym ukazatelem produkcni schopnosti pudy a jejich dalSich

funkei.
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7.1.2 SWOT analyza
SWOT analyza je komplexni metoda kvalitativniho vyhodnoceni veskerych relevantnich

stranek fungovani firmy (popfipad¢ problému, feSeni projekta atd.) a jeji soucasné pozice. Je
silnym nastrojem pro celkovou analyzu vnitinich i vnéjSich Cinitelli a v podstaté zahrnuje
postupy technik strategické analyzy. Jadro metody spocivd v klasifikaci a ohodnoceni
jednotlivych faktorti, které jsou rozdéleny do 4 zékladnich skupin (Obr. 23): faktory
vyjadiujici SILNE nebo SLABE vnitini stranky firmy a faktory vyjadiujici PRILEZITOSTI a
NEBEZPECT jako vlastnosti vngjsiho prostfedi. Z anglickych pojmenovéni téchto étyt skupin
vychazi i ndzev metody:

- Strengths (pfednosti = silné stranky)

- Weaknesses (nedostatky = slabé stranky)

- Opportunities (piilezitosti)

- Threats (hrozby = nebezpeci)

e -

Vnit#nf YX g«f’f

prostfed( | Silné stranky | Slabé stranky

A

Vn&j&f Prilezitosti Hrozby

prostredf {% ‘

1 I

Obrazek 23: Schématické znazornéni SWOT analyzy

SWOT analyza vychazi zpiedpokladu, ze firma dosdhne strategického uspéchu
maximalizaci pfednosti a prilezitosti a minimalizaci nedostatki a hrozeb. Poskytuje logicky
rdmec pro hodnoceni soucasné a budouci pozice firmy. Z tohoto hodnoceni lze usoudit na
strategické alternativy, které by mohly byt v dané situaci ty nejvhodnéjsi. SWOT analyza
muze byt provadéna periodicky, aby informovala o tom, které interni nebo externi oblasti
nabyly nebo naopak ztratily na vyznamu vzhledem k ¢innostem firmy. Vede ke zlepSené
vykonnosti firmy.

V bézné marketingové praxi se SWOT analyza tvoii ze souboru potfebnych externich i

internich analyz firmy. Pfi omezenych zdrojich jak z prostfedi firmy, tak financnich,
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potfebnych pro tvorbu téchto analyz, lze pouzit analyzu empirickych udaji ziskanych z

nasledujicich zdroju:

l.
2.

Individualni ndméty z dotaznikové akce na zaméstnance firmy.
Kolektivni panelova diskuse — zaméstnancti firmy s hodnocenim vyznamnosti
jednotlivych ndmétt.

Doporucené okruhy k hodnoceni SWOT analyz z literatury.

V SW analyze je tfeba zejména zhodnotit:

finan¢ni silu a zdravi firmy,

miru jeji diverzifikace ¢i naopak specializace,

vlastnickou strukturu a jeji stabilitu,

pozici v jednotlivych ¢astech trhu,

strukturu a stabilitu zadavatel zakazek ¢i zakaznikd,

miru flexibility,

schopnost pronikat do novych segmenti trhu,

technickou a technologickou troven,

slozitost a ucelnost organizacni struktury,

goodwill (povést) podniku,

uroven strategie rozvoje firmy,

pozici firmy na trhu a v jeho jednotlivych ¢astech (oborove i uzemng),
zpusob ziskavani potencialnich investora, i¢innost akvizi¢ni ¢innosti,
plynulost a komplexnost pfedrealiza¢nich ¢innosti,

propojeni ¢innosti s dalSimi ¢lanky produkéniho fetézce (celkova Sife cCinnosti
zajiStovanych podnikem),

celkovou vyrobni kapacitu firmy (pomér vlastnich praci a externich subdodavek),
Casovy prubeh,

uroven subdodavatelskych ¢innosti

technologickou uroven ¢innosti

strojn¢ mechanizacni vybaveni, know-how

zpusob a prub¢h financovani hospodateni a hospodaiské vysledky

personalni strukturu firmy, odbornost a dovednost zaméstnanct
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V OT analyze se sleduje zejména:
- vztah investort k firm¢ a jejich reakce na akvizi¢ni ¢innost,
- pozice vuci konkurenci,
- 1mage a goodwill (povést) firmy smérem k investorim a SirSimu okoli,
- dynamika a struktura investic ve vztahu k ekonomickému vyvoji narodniho
hospodafstvi,
- situace trhu, potenciél pro rust firmy,
- nasycenost trhu a jeho nestélost,
- moznosti diverzifikace,
- novi potencialni zdkaznici (odbératel¢),
- moznosti vstoupit na nové trhy,
- vznikajici nova poptavka,
- zemédelska politika a dotacni pfilezitosti,
- chybgjici technologie,
- kuvalita stanovisté, piidni podminky,

- stabilita/nestalost podminek prostiedi, ¢astéjsi klimatické vykyvy,

Je tieba identifikovat ,,Ohrozeni* firmy, snazit se o jejich analyzu, identifikaci skute¢nych
moznych dopadli na fungovani firmy a jejich eliminaci. Dlouhodobé piehlizet nebo
podceiiovat a nefesit tato ohrozeni je totéz, jako byt v necinnosti pii poSkozovani zéklada
domu vlivem nezadoucich, ale ovlivnitelnych vlivi.

Rovnéz je potieba soustiedit se na eliminaci ,,Slabych stranek®. Nedopustit, aby se
pfeménily v ,,Ohrozeni” a zacaly tak poSkozovat ,zdklady domu®. Naopak dislednym
feSenim identifikovanych ,,Slabych stranek* muze firma ziskat vyhody a preménit je ve své
,»31Iné stranky*.

,»Silné stranky* firma musi kultivovat, oSetfovat, chrénit si je, maximalizovat a rozSifovat.
Tvofi totiz ono ,,jadro®, diky kterému firma funguje.

Eliminuje-1i firma sva OhroZeni, koncep¢né fesi Slabé stranky a kultivuje Silné stranky,
potom muze efektivné realizovat Ptilezitosti (Obr. 24). Jakykoli opacny postup je riskantni a
nebezpecny. Je velkou chybou snazit se o realizaci identifikovanych Ptilezitosti bez eliminace

OhrozZeni a Slabych stranek.
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S - silné stranky W - slabé stranky
Strategie SO Strategie WO
O - ptilezitosti | vyuzit silné stranky na ziskani piekonat slabiny vyuzitim
vyhody prilezitosti
Strategie ST Strategie WT
T - hrozby vyuzit silné stranky na Celeni | minimalizovat ndklady a Celit
hrozbam hrozbam

Obrazek 24: Schématické znazornéni moznych strategii rozvoje firmy na zaklade vysledkt
SWOT analyzy

7.1.3 Omezeni pro zemédélskou produkei

V navaznosti na diive uvadéné informace lze zduraznit faktory, které vyznamné omezuji
moznosti rostlinné produkce na konkrétnim stanovisti. Pii planovani rostlinné produkce v
konkrétnich podminkach je potieba zjistit pfitomnost téchto faktorti a zohlednit je.

Muze jit o nékter¢ podminky prostiedi, jako je svazitost terénu, skeletovitost pidy,
vysoka hladina podzemni vody, vys$si nadmoiska vyska.

Na pozemcich s velkou sklonitosti existuje vyssi riziko vodni eroze. Proto by na nich
mély byt vyuZzivany péstebni technologie s protieroznim efektem. Jde zejména o volbu
plodiny, systému zpracovani pudy a technologie seti. Dale je vhodné zajistit co nejdéle
trvajici vegetacni pokryv pudy vyuzitim meziplodin, pfipadné¢ dalSi organizacni,
agrotechnickd, vegetacni a technicka protierozni opatieni. Ochrana zemédélské pudy proti
erozi je také jednim z cili zemédé€lské politiky. Proto je na svazitych pozemcich, jako
podminka vyplaceni dotaci, pozadovdno dodrzovani urcitych opatieni danych v ramci Cross
Compliance (v pravidlech GAEC resp. DZES). Vymezeni erozni ohrozenosti pozemku pro
tyto ucely je vyznaceno v evidenci pidy LPIS.

Vysoka skeletovitost piidy zvySuje opotfebovani pouzivaného néradi a jeho poruchovost a
omezuje rust nckterych plodin nebo kvalitu jejich produkti. Pozemky lze do jisté miry
odkamenit. Vétsinou je ale nutné snizeni intenzity vstupd, pfipadné¢ zména kultury na travni
porost.

Na nékterych lokalitach jsou prioritni jiné nez produkéni cile, napt. ochrana vodnich
zdroji, piirody nebo nékteré¢ho rostlinného ¢i zivocisného druhu. Zde je pak hospodateni
omezeno legislativné. Na zaklad¢ zédkona o vodach (zakon 254/2001 Sb. v aktudlnim znéni)
jsou vyhlasovany ochranna pasma vodnich zdroji (§ 30) a oblasti zranitelné dusi¢nany (§ 33).
V ochrannych pasmech vodnich zdroji (OPVZ) je omezeno pouziti hnojiv a pesticidll a je

kladen zvySeny diiraz na ochranu proti erozi. Zpusob hospodafeni je specifikovan pii
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vyhlaseni OPVZ. Konkrétni oblasti zranitelné dusi¢nany jsou vymezovany nafizenim vlady,
které také stanovuje, na zaklad¢ evropskych smérnic, zasady hospodaieni v téchto tizemich.
V zésad¢ se jednd o vymezeni zdsad hnojeni ve vztahu k terminu aplikace a svazitosti
pozemku, ptipadné k aktudlnimu stavu ptidy. Podle zdkona o ochran¢ ptirody a krajiny (zakon
114/1992 Sb. v aktualnim znéni) jsou definovany rizné formy chranénych krajinnych uzemi.
Pravidla hospodaieni v chranénych krajinnych oblastech (CHKO), pfirodnich rezervacich a
narodnich pfirodnich rezervacich ramcoveé definuje legislativa. Pravidla hospodateni
v narodnich parcich (NP) a podrobna pravidla pro CHKO a ostatni jsou definovana pfi jejich
vyhlaSeni. Tato uzemi byvaji v nékterych piipadech také soucasti sité chranénych uzemi
Natura 2000. Hospodafici subjekty naleznou vyznaceni vSech téchto oblasti v evidenci pidy

LPIS.

7.2 Navrh struktury produkce

Struktura rostlinné produkce vychazi z:

- charakteristiky produkénich podminek,

- potteb zivocisné produkce,

- potteb dalsich vyrob (bioplynové stanice, peletkarny apod.),

- pozadavki trhu / cen produkta na trhu.

Z produkénich podminek vychazi vybér plodin a odrtd, pii némz je navic zohlediiovano
planované uplatnéni produkce (potravinaiské nebo krmné vyuziti apod.).

Pro potieby Zivocisné produkce je potfebné pocitat, v zavislosti na zpiisobu ustdjeni
zvitat, s adekvatnim mnoZzstvim steliv — slamy obilnin, v prvni fad¢ pSenice. Rostlinna
produkce musi také zajistit dostatecné mnozstvi objemnych, pfipadné i jadrnych krmiv
odpovidajici celkové potiebé vlastni zivo¢isné produkce dle poctu a stafi chovanych zvirat

jednotlivych druhd.

7.3 Systém rostlinné vyroby a jeho soucasti

Péstitel mize produkéni procesy v rostlinné produkci kontrolovat jen Caste¢né. Nelze
ovlivnit klimatické podminky a pribéh pocasi (intenzitu a délku slune¢niho zareni, srazky),
reliéf terénu, nadmotskou vySku, ptdni typ. Je nutné hospodafit s ohledem na tyto faktory a
optimalné vyuzivat nastroje (produkcni faktory), které jsou k dispozici a jimiz lze ovlivnit
vyvoj a zdravi porostl (viz kapitola 5. Optimalizace systému na urovni populace), strukturu a
organizaci vyroby. Jednd se o vybér plodin a odrid vhodnych do danych podminek,

dodrzovani zasad stiidani plodin, vyzivu a ochranu porostli, operace zpracovani pidy atd.
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Nejlepsi produkéni 1 ekonomické efekty jsou dosahovany pii vzajemné soucinnosti téchto

produkénich faktorti v ramci vhodného osevniho sledu plodin a jejich péstebnich technologii.

7.3.1 Osevni postup

Osevni postup je pravidelné stfidani plodin v prostoru (na pozemcich) a v Case
(v jednotlivych letech) podle narokl plodin a zdmért produkce. Plodiny osevniho postupu se
sttidaji za sebou pravidelné na jednotlivych polich (honech) a soucasné v letech (pravidelna
rotace plodin na pozemcich). Osevni postup tak tvoii zdklad (,,kostru®) systému rostlinné
produkce, na ktery navazuji ostatni péstitelska opatieni.

Pevny osevni postup piesné dodrzuje poradi plodin a dobu rotace. V ptipadé, Ze jsou
dodrzovény zasady stfidani skupin plodin, ale v n¢kterych letech nebo na ne¢kterych honech se
meéni konkrétni zafazené plodina podle potieby, zejména v zavislosti na poptavce, mluvime o
systému volného stfidani plodin nebo sledu plodin na jednotlivych honech.

Pro zajisténi setrvalosti agrosystému by méla byt do osevnich sledti zatazovana jetelovina
jednou za 6-9 let, hnojeni organickymi hnojivy (chlévskym hnojem, kompostem, kvalitni
kejdou, zelenym hnojenim) jednou za 3-5 let. Historickym zakladem ideélniho osevniho
postupu je norfolksky osevni postup, v némz se stiida jetelovina, ozim, okopanina organicky
hnojena a jafina.

Osevni postup tvofi organizacni zdkladnu rostlinné produkce podniku. Mé zajistit
optimalni vyuziti ptidniho fondu a pozadovanou uroven produkce véetné pozadavkil zivocisné
vyroby. Z hlediska ekonomicko-organizac¢niho je ukolem osevniho postupu umoznit hladky,
plynuly a vc€asny pribeh veskerych polnich praci s vyuzitim strojového parku, aniz by
dochéazelo k vytvareni vétSich pracovnich Spi¢ek. Osevni postup tim soucasné ovliviiuje

celkovou produktivitu prace.

Stiidani plodin

Stiidani plodin vychdzi z jejich riznych narokl na rtizné zdroje, rizného piisobeni na
pudni prostfedi a rtzné fytopatologické zatéze. Nezanedbatelnym hlediskem je cCasova
organizace polnich praci. Pozadavky na stfidani plodin z hlediska biologického, péstitelského
a organizacné-ekonomického jsou podrobné popsany ve studijnich materialech k pfedmétu
Obecna produkce rostlinna (KOSTELANSKY a kol., 2000).

Stavba osevniho postupu

Zaklad osevniho postupu tvoii zlepSujici, tzv. nosné plodiny se zirodnujicim u¢inkem

(jeteloviny, organicky hnojené plodiny a ostatni Sirokolisté zlepSujici plodiny). Na nosné
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plodiny navazuji plodiny vyuzivajici jejich dobrou piedplodinovou hodnotu. Vytvareji se tak
2-4leté sledy, tzv. €lanky osevniho postupu.
Ptiklady dvojhonnych ¢lanki:
cukrovka — je¢men jarni, cukrovka — pSenice jarni, jetel lu¢ni — pSenice ozima, hrach —
— pSenice ozima, fepka ozimd — pSenice ozima, brambory — jeCmen jarni, jeémen ozimy —
— fepka ozima.
Priklady tfthonnych ¢lankd:
vojtéska — vojtéska — pSenice ozima, kukufice — je¢men jarni — ozima smeéska, hrach —
— pSenice 0zima — oves, brambory — pSenice ozima — jarni sméska.
Priklad ¢tythonnych ¢lank:
okopanina — kukufice silazni — pSenice 0zima — je¢men jarni,
brambory — luskovina — pSenice ozima — jeCmen jarni.
Délka rotace a pocet honu
Pti ur€ovani délky osevniho postupu je tieba brat v ivahu zejména:
- Pidni podminky — na urodnéjSich pidach se uplatiiuji delSi osevni postupy, na méné
urodnych kratsi, nebot’ je zde Zadouci Castéjsi zatfazeni zlepSujicich plodin.
- Zastoupeni jednotlivych plodin — mélo by byt vyuzivano co nejvice jednoduchych
hont.
- Vyméru méné snasenlivych plodin a jejich dostate¢ny odstup.
- Technicko-organiza¢ni podminky — vhodné plo$né rozmisténi plodin na jednotlivych
honech.
Podle délky lze rozlisit osevni postupy na kratké (do 6 honii), sttedné¢ dlouhé (7-10 hont1)

a dlouh¢ (vice nez 10 honil).

7.3.1.1 Osevni postupy pro podminky bez Zivo¢isné produkce

V soudasnosti jsou v CR pomérné b&zné podniky pouze s rostlinnou produkci, bez
viceletych picnin ve struktufe plodin a bez moznosti vyuzit chlévsky hniij. Specializace na
rostlinnou produkci miize predstavovat vyznamny problém zejména na méné urodnych
pudach vyssich oblasti. V nizsich polohach a urodnych oblastech je specializace na rostlinnou
produkci méné problematicka. Je nutné absenci statkovych hnojiv feSit jinymi zpisoby,
naptiklad zaoravkou slamy obilnin, luskovin a olejnin, chrastu cukrovky a intenzivnim
zelenym hnojenim. Siroky pomér C:N u slamy (aZ 76:1) je tieba pii jejim zapraveni do pady
vyrovnavat dusikatymi hnojivy na hodnotu 30-20:1. Pozadavky maximalizace zisku maji

zejména u mensich farem za nasledek vyssi zastoupeni nékterych plodin a vysokou urovein
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ochrany rostlin. Struktura péstovanych plodin by méla umoznovat alespont dodrzovani zasad
stiidani plodin. Nelze podcenovat historicky potvrzeny vyznam jetelovin z hlediska fixace
vzdusného dusiku a meliora¢niho ucinku hlubokokofenicich plodin. Rostlinnd produkce bez
vazeb na produkci zZivoc¢isnou je udrzitelnd pouze za piedpokladu zajisténi vyvazené bilance

zivin a organické hmoty v ptudé.

7.3.1.2 Modifikace projektu bez pevného osevniho postupu

Vyuzivani pevného osevniho postupu umoziuje piesné pldnovani rostlinné produkce.
Pokud pravidelny osevni postup uplatiiovan neni, je potfebné pracovat s kazdym pozemkem
samostatné. Na zaklad¢ historickych informaci o péstovanych plodinach, aplikovanych
davkach hnojiv a pesticidl volit vhodné plodiny a jejich péstebni technologie v nasledujicich
letech. I kdyZ neni vyuzivan pravidelny pevny osevni postup, je nutné dodrzovat zasady

stfidani plodin, coz mimo jiné Setii prostiedky na ochranu rostlin a snizuje vynosové ztraty.

7.3.2 VyZiva a hnojeni rostlin

Vyziva plodin neni jen otdzkou minerdlniho hnojeni, ale je zajistovana komplexem
opatfeni v ramci osevniho postupu, respektive sledu plodin na pozemku. Zakladem je spravné
sestaveny multifunk¢ni osevni postup nebo alesponi vhodné sestaveny sled plodin na daném
pozemku. Dostatecné by mély byt zastoupeny legumindzy, fixujici vzdusny dusik a
pravidelné¢ plodiny hnojené statkovymi hnojivy. Vhodnymi sledy plodin zajistit vyuziti
narazovych ptebytkll zivin ze statkovych hnojiv a uvoliiovanych pfi mineralizaci v kritickych
obdobich roku. Sledy plodin by také mély zajistit riznorodé Cerpani zivin z pidy, nikoli jejich
jednostranné vyuzivani.

Mineralizaci organické hmoty, uvolilovani zivin a tim jejich zpiistupnéni rostlinam lze
podpofit zvySenou intenzitou kyptfeni pudy, jeji provzdusnéni podporuje mineralizacni
procesy. Vhodnym nacasovanim péstebnich operaci lze tyto procesy do jisté miry regulovat.
Naopak nezpracovana, ulehl4 plida se na jafe pomaleji prohfiva a pomaleji nastupuje aktivita
mikroorganismil, které mineralizaci zajistuji. Pocatecni jarni vyvoj plodiny na takovém
pozemku je proto pomalejsi.

Podle planu hnojeni by nejdiive méla byt aplikovana organicka a statkova hnojiva,
zejména chlévsky hntij, k plodindm okopaninového charakteru, ale I1ze je v nizSich davkach
vyuzivat témét ke vSem plodinam, pokud okopaniny nejsou ve struktute plodin zastoupeny.

Doporucené davky statkovych hnojiv jsou uvedeny v tab. 8.
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Vzhledem k nizkému obsahu suSiny v kejdé¢ a moctvce je nejvhodnéjsi tato hnojiva

aplikovat spole¢né se zapravenim slamy nebo zeleného hnojeni do pidy. U tekutych

statkovych hnojiv je také potfeba brat v ivahu omezenou skladovaci kapacitu jimek. Z toho

vyplyva nutnost zabezpecit jejich pravidelné vyvazeni v prubéhu roku a naplanovat vhodné

terminy pro jejich aplikaci vzhledem krastu a vyvoji a délce vegetacni doby porosti

pestovanych plodin.

U statkovych hnojiv Zivocisného ptivodu je velmi dulezity termin a podminky aplikace a

prodleva v zapraveni do pudy, od kterych se odviji ztraty dusiku (Tab. 9).

Tabulka 8: Doporucené davky statkovych hnojiv (t/ha) k jednotlivym plodindm

Doporucena davka (t/ha)
Plodina
hntyj kejda mocuvka
Brambory 30-40 30-60 30-60
Cukrovka 35-45 30-60 30-60
Krmna tepa 40-60 40-70 50-80
Kukuftice 25-35 30-60 40-90
Olejniny 25-30 20-40 30-30
Jednoleté picniny 25-35 20-40 20-40
Ozimé a jarni smésky, meziplodiny 25-30 20-40 20-40
Obilniny na zeleno a na zrno 20 20-40 20-30
Jetelotravni smésky 30-50 20-40
Docasny travni porost 50-70 60-90
Trvaly travni porost 40-60 30-70

Tabulka 9: Vliv doby a podminek zaorani hnoje na ztraty dusiku (%), (CVANCARA, 1962)

Pocasi po zaorani hnoje

Doba zapraveni _ A B A | B A ‘ B
hnoje po rozmetani Cerstvy slamnaty | Dobfe oSetfeny hntij | Kompostovany hnij
hniyj chudy na dusik bohaty na dusik bohaty na dusik
Okamzité 0 0 0 0 0 0
Po 2 hodinach 5 3 20 5 0 0
Po 6 hodinach 10 5 45 8 1 0
Po 3 dnech 15 12 90 30 3 1

Pocasi: A —suché, teplé, vétrno, B — chladné, vlhké, bezvétii
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Soucasti planu hnojeni organickymi hnojivy je 1 vyuziti vedlejSich produkt rostlin a
poskliznovych zbytkl (slamy, chréastu atd.). Odbér Zivin plodinou je pocitan na celou jeji
produkei. Cast t&chto Zivin se pii ponechani vedlej§iho produktu na pozemku a jeho zapraveni
do pidy, do kolob¢hu vraci a jsou k dispozici pro nasledujici plodiny. U organickych hnojiv
rostlinného ptivodu se Sirokym pomérem C:N (zejména slama obilnin 1 kukufice) je zddouci
tento pomér upravit soucasnou aplikaci kapalnych statkovych hnojiv nebo dusikatych
minerdlnich hnojiv v mnozstvi 810 kg N na 1 t slamy. Jsou tak zajistény podminky pro
rozklad této hmoty v ptidé a minimalizovano riziko konkurence o dusik mezi mikroorganismy
rozkladajicimi organickou hmotu a plodinou. Prakticky lIze fici, ze dusik obsazeny ve slamé
lze zapocitat do planu hnojeni pro nasledujici plodinu pouze pii provedeni korekce C:N.
Dusik aplikovany za ucelem korekce C:N v poskliziiovych zbytcich se potom nezapocitava do
planu hnojeni pro nasledujici plodinu.

Zelené hnojeni se zapocitava do planu hnojeni pouze v piipad¢ bobovitych a dusiku. Ve
vztahu k ostatnim Zzivindm (kromé& dusiku u bobovitych) je zelené hnojeni neutralni. Ziviny
spotfebované porosty na zelené hnojeni se do pidy zase vraci, neni tedy nutné je zahrnovat do
vypoctu.

U statkovych hnojiv je tfeba pocitat s postupnym uvolfiovanim zivin vazanych
v organickych formach, a to v priibéhu dvou let. Cast Zivin tedy zapogitavame pro plodinu, ke
které bylo hnojivo aplikovano, a ¢ast az pro plodinu nésledujici v dal§im roce. V pfipadé, ze
neni uplatnovan pevny osevni postup, je potiebné znat historii pozemkl alespon jeden rok
dozadu a zohlednit statkova hnojiva aplikovana k piedploding.

Potieba zivin nepokryta organickymi hnojivy je zajiStovana hnojivy mineralnimi. Ta jsou
vybirdna s ohledem na plodinu a termin aplikace (zdkladni hnojeni pfed setim, pfihnojeni
béhem vegetace). Pii vybéru minerdlnich hnojiv (zvlasté dusikatych) je tieba zvazovat jejich
cenu.

Soucasti systému vyzivy rostlin je také uprava piidni reakce vapnénim, nebot’ pH pidy
ovliviluje pfijatelnost Zivin rostlinami a efektivitu jejich vyuziti.

Ztratam zivin je tfeba predchazet vhodnymi opatienimi zamezujicimi erozi pudy, pii které
je kromé pudnich ¢astic odplavovéna také ¢ast Zivin a organicka hmota.

Neefektivni vyuzivani aplikovanych hnojiv a ztraty zZivin snizuji rentabilitu vloZenych

finan¢nich prostiedka.
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7.3.3 Ochrana rostlin

Raciondlni ochrana rostlin maximalné vyuziva moznosti preventivnich opatfeni proti
rozvoji chorob, Skidct a pleveld. Jako prevence by mél slouzit cely péstitelsky systém, od
vhodné sestaveného osevniho postupu respektive sledu plodin na pozemku, pfes zpracovani
pudy, hospodateni s poskliziiovymi zbytky a péci o biologickou aktivitu pady po volbu odrid
a naCasovani zalozeni porostu a jednotlivych péstitelskych opatieni. Vhodnym nastrojem pro
racionalizaci pouziti pfipravkid na ochranu rostlin je sledovani priibéhu povétrnostnich
podminek (zejména teploty a vlhkosti vzduchu) jako indikatoru nastupu infekéniho tlaku
v polnich kulturdch a monitoring vyskytu Skodlivych organismli v porostech, pfipadné
sledovani informaci o postupu rozsifeni jednotlivych kiidcti poskytovanych UKZUZ jako

nastroje pro urceni potfebnosti a vhodného terminu aplikace pesticidnich ptipravka.

7.3.4 Péstebni technologie

Péstebni technologie plodiny je soubor péstebnich opatieni od zpracovani ptdy, zalozeni
porostu, hnojeni, ochrany rostlin az do sklizné (viz kapitola 5.1.4). Pti navrhovani péstebnich
technologii jednotlivych plodin je vhodné zalit prvni operaci po sklizni piedplodiny a
zakonCit sklizni dané plodiny. Konkrétni operace vramci péstebni technologie volit
s ohledem na pudni podminky (zplsob a hloubka zpracovani piidy), klimatické poméry
(intenzita zpracovani piidy), intenzitu hospodatreni a jeho omezeni nebo ohroZeni na daném
pozemku (vysoka svazitost, skeletovitost, piidni druh, zamokteni atd.) ale i pribéh povétrnosti
v konkrétnim ro¢niku. U zasaht vazanych na konkrétni fazi vyvoje porostu je potiebné tuto
souvislost znat (opatfeni ochrany rostlin, pfihnojeni dusikem v pritbé¢hu vegetace).

Soucasti péstebni technologie je také kvantifikace jeji pracovni narocnosti (potieby Casu
na provedeni jednotlivych pracovnich operaci) a potfebnych nakladi. Naklady vznikaji jednak
spotfebou pohonnych hmot a opotiebenim strojii, jednak vyuzivanim lidské prace, kterou je
potiebné zaplatit. Dal$imi slozkami nakladii jsou osivo, hnojiva, spotiebované ptipravky na
ochranu rostlin, dal§i materidl, ale i cena za pronajem pudy, ptfipadné pojisténi produkce (v
piipadé vyznamnych trznich plodin).

Péstebni technologie nemusi byt nutné stejna pro vSechny pozemky oseté stejnou
plodinou. Zalezi na pfedploding a pfedchozim hnojeni pozemku. Tyto faktory mohou zpusobit
rozdily ve zpracovani pidy a v aplikovanych mnozstvich hnojiv, pokud je hnojeni provadéno

na zaklad¢ bilan¢niho planu hnojeni.
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7.4 Hodnoceni navrzeného systému

Dalsim krokem projektovani systéml rostlinné vyroby je vyhodnoceni navrzeného,
pfipadné v praxi pouzivaného modelu (viz kapitola 6.3 Optimalizace agrosystému na Urovni
podniku). Soucasti hodnoceni jsou environmentalni, respektive agronomické ukazatele, které
hodnoti vyvazenost a funkCnost systému, a ekonomické ukazatele, které hodnoti
ekonomickou zivotaschopnost a efektivitu systému. Hodnoceni je doplnéno také o zdkladni
ukazatele socidlniho charakteru.

Podkladem jsou pievazné udaje zapsané v péstebnich technologiich.

Pro kazdy zhodnocenych indikatorti je vypocitany vysledek nasledné¢ porovnan
s referen¢ni hodnotou, kterda umozni posoudit, zda je vysledek v souladu s cili udrzitelného
hospodaieni, nebo naopak predstavuje slabé misto a indikuje problém, ktery by mél byt do

budoucna fesSen.

7.4.1 Fyzikalni a biologické ukazatele
7.4.1.1 Vyrobnost rostlinné produkce
Vyrobnost rostlinné produkce farmy lze vyhodnotit pomoci pfepoctu vynosu sklizenych
produkti jednotlivych plodin na obilni jednotky (viz kapitola 6.2.3.1). Hodnota
charakterizujici celou rostlinnou produkci se pak vypocitd jako vazeny primér vyrobnosti
jednotlivych plodin, pficemz jako vaha slouzi vyméra, na které je ta kterd plodina péstovana.
Jako srovnavaci (referencni) hodnota slouzi primérny vynos pSenice v regionu, nebo ve
vlastnim podniku, vyjadieny v obilnich jednotkéch. V ptipad¢ ukazatele vyrobnosti rostlinné
produkce tedy neni stanovena optimalni nebo limitni hodnota, ale vysledek je porovnavan

s hodnotou dosahovanou bézné v podobnych podminkach.

7.4.1.2 Rocni bilance organické hmoty

Pro stanoveni bilance organické hmoty lze vyuzit metodiku dle VDLUFA (2004). Tento
postup zohlediiuje ptisobeni plodin na zasobu organické hmoty v pid¢ a pririistek organické
hmoty vlivem organického hnojeni. Metoda vyuziva tabulkové hodnoty zmény obsahu
organické hmoty (oxidovatelného uhliku — Cyx) v piid€ pii péstovani riznych plodin a pfi
aplikaci jednotlivych organickych hnojiv, stanovené na zaklad¢ vysledkti dlouhodobych
polnich pokust. Samotné péstovani vétsSiny plodin (bez jakéhokoli organického hnojeni, jen
se zapoCtenim poskliziiovych zbytkl) plsobi na obsah organické hmoty v pidé negativné.
Pouze u jetelovin se pocitd s pfiznivym pusobenim (zvySenim mnoZstvi organické hmoty

v pud€). Protoze intenzita mineralizace organické hmoty je zavisld také na puadnich
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vlastnostech, zpracovani piidy, mineradlnim hnojeni a vynosu plodiny, neni v tabulce uvedena
pevna hodnota, ale ur€ité rozmezi (interval) hodnot. Na pidach dobie zasobenych organickou
hmotou a optimalné hnojenych mineralnimi hnojivy neni ubytek organické hmoty tak velky,
hodnota vyjadiujici vetsi ztratu organické hmoty plati pro pudy vycerpané, ve Spatném stavu.
Bilance organické hmoty je souctem pisobeni plodiny a organického hnojeni. Pro celou
rostlinnou vyrobu se bilance vypocitd metodou véazeného priméru z bilanci jednotlivych
plodin, respektive na jednotlivych honech. Jako vahy se pouziji vyméry jednotlivych hond.
Bilance organické hmoty je vyrovnand, pokud je ubytek pln€ nahrazovan vstupy.
Optimalnim vysledkem jsou tedy, pii ponechani jisté tolerance, vypocitané hodnoty v rozmezi

-75 a2 100 kg Cox.ha™.

7.4.1.3 Rocni bilance Zivin

Z moznych pfistupt k bilanci zivin (viz kapitola 6.2.1), je pro hodnoceni systému
konkrétni farmy vhodné vybrat povrchovou bilanci na urovni jednotlivych pozemki (resp.
honli osevniho postupu — péstebnich technologii) a vysledek agregovat na uroven celé
rostlinné produkce vyuzitim metody vazeného praméru.

Bilance fosforu, drasliku i hot¢iku vychazi z porovnani vstupii a vystupii t€chto zivin na
pozemku.

Vystupy lze vypogitat jako vy3i vynosu péstované plodiny v t.ha” vynasobenou odb&rem
zivin na vytvoreni 1 t produkce. V tvahu se bere celkova produkce (hlavni i vedlejsi produkt,
bez ohledu na to, jaka ¢ast této produkce je sklizena a odvezena z pole).

Vstupy zahrnuji zejména Ziviny v aplikovanych organickych a minerdlnich hnojivech.
Vychazi se z irovné hnojeni skute¢né provedené v ramci péstebnich technologii jednotlivych
plodin. Do organického hnojeni se zapocitava zapraveni vedlejSich produktii plodin a aplikace
vSech druht statkovych organickych hnojiv. Zelené hnojeni lze zapocitat pouze v piipadé
dusiku dodaného bobovitymi meziplodinami. Z pohledu ostatnich zivin se zelené hnojeni jevi
neutralné (kolik zivin z ptudy rostliny odeberou, tolik zase do ptidy vrati).

Dale 1ze bilance zivin doplnit o thradu ¢asti potieb plodiny ze zdroji v pidé. K tomu je
v ptipad¢ P a K potiebné znat vysledky agrochemického zkouSeni zeméedélskych pad (AZZP)
na danych pozemcich. Pokud je obsah fosforu respektive drasliku v pidé vysoky, nebo velmi
vysoky, miizeme teoreticky pocitat s plnou thradou potieb plodiny z piidni zasoby ptislusné
ziviny a bilance potom bude kladnd, odpovidajici mnozstvi Ziviny dodané v hnojivech.

V ptipadé N vychazime z pidnich podminek pozemku, kdy na nejurodnéjSich stanovistich
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(HPJ 01-03, 06, 07, 09-12, 5664 a odvodnéné 65-76 v klimatickych regionech 0-5) lze
pocitat s cca 30 kg N.ha™ dostupnych pro plodiny z ptidy (KLIR a kol., 2008).

U dusiku Ize dale jako vstupy zahrnout zejména mnozstvi N fixované bobovitymi
plodinami, pfipadné dodané v osivu a imisemi z ovzdusi. MnozZstvi téchto vstupii 1ze dohledat
v tabulkach (KREN a kol., 2011) a v pfipadé mnozstvi dusiku deponované z ovzdusi je
vhodné vyuzit idaje z rodenky Znegisténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky publikované
online Ceskym hydrometeorologickym tstavem (CHMU).

Referencni hodnoty jsou v ptipad¢ bilance zivin dany na zéklad€ nejriiznéjSich poznatki
publikovanych v literature jako optimalni rozmezi hodnot. U dusiku je toto rozmezi uvadéno

0-50 kg N.ha'l, u fosforu -5-5 kg. P205.ha'1 a u drasliku -20-20 kg K,0.ha™.

7.4.1.4 ZatiZeni pesticidy

Vypocet zatizeni prostiedi pesticidy pouzivanymi v rostlinné produkci podniku vychazi
ze zjednoduseného piistupu vychazejiciho z mnozstvi aplikovanych G¢innych latek pesticid
v rdmci péstebnich technologii jednotlivych plodin (viz kapitola 6.2.4). Jednotlivé plodiny
jsou ruzné¢ narocné na chemickou ochranu a vysledna hodnota za rostlinnou produkci
predstavuje vazeny prumeér zatéze (vyjadiené mnozstvim aplikovanych ucinnych latek)
vytvafené v ramci péstovani jednotlivych plodin. Vahou ve vypoétu je opét vymeéra
pfipadajici na ptisluSnou péstebni technologii. Protoze jde o celkové posouzeni systému,
zahrnujeme do vypoctu celou plochu orné pudy, tedy i plodiny, které chemicky oSetfované
nejsou.

Pro vyhodnoceni indikatoru je ale potifeba postupovat trochu odlisn€, protoze stanovit
referencni hodnotu je v tomto piipadé¢ pomérné obtizné. Spotfebu ucinnych latek pesticidi
v podniku je moZné porovnat se statistikami spotfeby G¢innych latek za CR. Dostupné
statistiky jsou ale vedeny pouze pro zakladni plodiny. Ze statistik tedy vybirame ty, které jsou
v podniku péstovany, a zaroven z péstovanych plodin mizeme se statistikou porovnat ty, pro
které existuje. V poslednich letech jsou navic dostupné pouze udaje o celkové spotiebé
uginnych latek, nikoli o spotiebé na hektar. Aktualni tdaje z webu UKZUZ je tedy potiebné
prepoditat s vyuzitim statistiky o skliziiovych plochach plodin vedenych CSU.

Pro kazdou v podniku péstovanou plodinu, pro kterou to lze, je tedy potfebné najit data ve
statistikach a vypocitat pro ni spotfebu G¢innych latek na hektar. Dale se vypocita spotieba
ucinnych latek na hektar odpovidajici struktufe plodin v podniku podle jejich procentického
zastoupeni. S takto vypocitanou referencni hodnotou potom lze porovnat hodnotu zatizeni

pesticidy vypocitanou pro vyprojektovany systém. Nejde tedy o optimalni hodnotu, ale o
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hodnotu ptedstavujici praimémy stav v CR. Nelze tedy fici, jestli je rostlinna produkce
z hlediska zatiZzeni prostfedi pesticidy Setrnd, nebo ne, lze pouze fici, zda je vyuzivani

ptipravkii na ochranu rostlin nad nebo pod primérem CR.

7.4.1.5 Pokryvnost pidy vegetaci

V ramci pokryvnosti piidy vegetaci se hodnoti dva ukazatele, index pokryvnosti piidy,
hodnotici ¢asové obdobi celého roku, a pokryvnost piidy na podzim, vyjadiujici ¢ast vymeéry
pokrytou vegetaci v podzimnim obdobi koncem fijna (viz kapitola 6.2.5).

Hodnotou indexu pokryvnosti pudy, charakterizujici farmu, je vazeny primeér vSech
pozemki na farmé (véetné ekologické infrastruktury a pidy dlouhodobé uvedené do klidu).
Pro vypocet, je potifeba znat informace o datu seti (sazeni), respektive vzchazeni a datu
sklizné plodin na jednotlivych pozemcich, na zaklad¢ kterych se vypocita délka pokryvu pudy
jednotlivymi porosty a vyjadii se vpoméru k celkové vymeéte v pribéhu celého roku.
Vysledek je vyjadien indexem v rozsahu hodnot 0 (zadnd vegetace) az 1 (plné pokryti celé
vyméry po cely rok). Na zaklad¢ poznatki publikovanych v literatufe se uvadi, ze index
pokryvnosti ptdy by mél byt nejméné 0,6.

Pokryvnost pidy na podzim vyjadiuje procento vyméry pudy pokryté porosty plodin
v fijnu. Predpoklada se jejich setrvani na pozemcich a protierozni piisobeni v pritbé¢hu zimy.

Tento ukazatel by mél dosahovat hodnotu nejméné 50 %.

7.4.1.6 Ekologicka infrastruktura

Podil ekologické infrastruktury (viz kapitola 6.2.6) na vyméfe farmy lze odecist z map
s vyuzitim technologii GIS (geografické informacni systémy), nebo lze provést kvalifikovany
odhad.

Za cilovou optimalni hodnotu Ize povaZzovat 5 % z vyméry podniku.

7.4.2 Ekonomické ukazatele
Na zéklad¢ tdajii o ndkladech na jednotlivé péstebni technologie a o trzbach za produkci

odpovidajici dané péstebni technologii je mozné vypocitat zakladni ekonomické ukazatele.

7.4.2.1 Prispévek na dhradu
Ptispévek na uhradu je rozdilem trzeb za produkci a pifimych (variabilnich) nakladi. Jde
tedy o prispévek na thradu fixnich nékladl a zisku. Tento ukazatel umoziuje Iépe vyjadiit

ekonomicky vysledek samotné péstebni technologie nez zisk, protoze nezahrnuje fixni
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(rezijni) néklady, které v podniku vznikaji na jeho provoz a chod jako takovy nezévisle na

optimalizaci konkrétni péstebni technologie.

7.4.2.2 Zisk
Zisk je rozdilem trzeb za produkci a celkovych nakladi. Vyjadiuje tedy ekonomicky

vysledek rostlinné vyroby po zahrnuti vSech vstupt a vystupti.

7.4.2.3 Rentabilita
Rentabilita vyjadiuje, jaky zisk je vytvafen na jednu korunu nakladii (rentabilita
nakladova) nebo trzeb (rentabilita trzeb). Je vyjadiena v procentech a vypocita se jako pomér

zisku k nakladtim, respektive k trzbam.

Tt vySe popsané ukazatele 1ze porovnat s vysledky podnikit v podobnych podminkach.
Nejsou tedy stanoveny optimalni nebo limitni hodnoty, ale provadi se porovnani s vysledky
dosahovanymi ve stejné vyrobni oblasti. Setieni v ramci této problematiky provadi Ustav
zemédélské ekonomiky a informaci (UZEI) pro jednotlivé plodiny. Je potieba nalézt
v publikovaném Setfeni plodiny, které péstuje posuzovany podnik, dohledat nebo dopocitat
potfebné ukazatele a nasledné vypocitat jejich hodnotu pro stejnou strukturu (procentické
zastoupeni) plodin, jako v posuzovaném podniku. S témito hodnotami potom porovnavame

vysledky podniku.

7.4.2.4 Produktivnost

Pro ziskani ptehledu o jednotlivych plodinach zekonomického hlediska se provadi
vypocet podilu jednotlivych plodin (resp. péstebnich technologii) na celkovych nakladech,
trzbach a ekonomickém vysledku (zisku nebo ztraté) rostlinné produkce. Na zakladé néj je
potom mozné fict, kterd plodina je nejnakladovéjsi, stoji podnik nejvice penéz, kterd tvoii
nejvice piijmi a kterd vytvaii nejvyssi zisk. Takto ziskané informace je mozné v zavéru

celkového hodnoceni projektu pouzit pro vyhodnoceni ekvitability.

7.4.2.5 Dotace

Nedilnou soucésti ekonomiky zemédélského podniku jsou v dnesni dobé dotace. Ty tvoii
nezanedbatelnou ¢ast piijma farmy. Kromé plosné podpory je mozné Cerpat z Cetnych titulil, o
které 1ze v ramci zemédélskeé politiky, piipadné v dalSich resortech, zadat. Soucasti projektu je

tedy 1 souhrnnd tabulka ¢erpanych dotac¢nich prostfedkl. ProtoZze se zaméiujeme na rostlinnou
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produkci, je potifeba 1 vramci dotaci zapocitat pouze ty tituly, které se k polni produkci

vztahuji. Nasledné je vypocitana vySe podilu dotaci na celkovém zisku podniku.

7.4.3 Socialni ukazatele

Kvantifikace socialnich efektli systému rostlinné vyroby je pomérné obtizny ukol.
Muzeme vyuzit alespon nejzakladngjsi ukazatele.

Pocet pracovnikii v rostlinné vyrobé a jejich pfepocet na jednotku plochy napovida
zékladni informaci o pfispévku podniku k zaméstnanosti v regionu. Prakticky ale nelze nalézt
referen¢ni hodnotu.

Prumérné vyuziti pracovniho fondu v procentech tika, jakou cast své pracovni doby
zaméstnanci v rostlinné vyrobé travi vykonavanim vlastnich péstebnich technologii pfimo
praci na poli. Pfiméfené hodnoty tohoto ukazatele se pohybuji okolo 50 %.

Priumérna mzda v rostlinné vyrobé pak vyjadiuje, jak jsou pracovnici v daném podniku
ohodnoceni. Udaj Ize porovnat sregiondlni statistikou ceny prace uvefejiovanou

Ministerstvem prace a socialnich véci.

7.4.4 Celkové zhodnoceni rostlinné produkce

Abychom byli schopni na zéklad€ hodnoceni provedeného pomoci jednotlivych
zakladnich indikdtorti popisovanych vySe zhodnotit celkové stav rostlinné produkce
vyprojektovaného systému, je ucelné vSechny vysledky shrnout v sumarnim piehledu,
piipadné vyjadiit graficky. Cilem je zndzornéni vysledkli ptehlednou formou, coz umozni
identifikovat slaba mista navrhovaného systému. Takto identifikované problémy je cilem feSit

vhodnou modifikaci pouzivanych metod v rostlinné produkei (viz kapitola 6.3).
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