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UvoD

Mize zemédélstvi s nizkymi emisemi sklenikovych plynt (Green House Gases - GHG)
vubec fungovat? A je vlastné zadouci? Pti hledani odpovédi na tyto dvé zakladni, avsak
nesmirné relevantni otdzky, predlozena studie provéruje soucasné zemédélské postupy,
které dava do souvislosti s védeckymi databazemi dlouhodobych polnich pokusti a pouziva
je jako pripadové studie zemédélstvi s nizkymi emisemi sklenikovych plynu. Navic se za-
byva zménami potfebnymi k tomu, aby se zemédélské systémy s nizkymi emisemi GHG
staly realitou. Déle objasiiuje adapta¢ni kapacitu agroekologickych zemédélskych systému
a vyuziva pritom pripadové studie o ekologickém zemédélstvi z odborné literatury.
Emise zptisobené zemédélstvim pfedstavuji rocné 10-12 % veskerych emisi GHG,
tedy 5,1 az 6,1 miliard tun ekvivalentu CO, (ddle CO,e ) ro¢né. Smith, et al., (2007)
a Bellarby, et al., (2008) navrhuji moznosti zmirnovani, tedy mitigace emisi GHG s tim,
ze jak zemédélci, tak i tviirci zemédélskych politik se budou muset vyporadat s vyzvami,
které s sebou prinesou zmény souvisejici s emisemi GHG. Mezi oblasti vyzadujicimi
zdokonaleni se fadi napt. bezorebny zptisob péstovani plodin, agrolesnictvi, integrovana
rostlinna a Zivo¢is$na vyroba a sniZovani externich vstupti ve vyrobé potravin a zemédél-
stvi. Postupy, které nabizi ekologické zemédélstvi, stoji za to pri téchto snahach zvazit.

MOZNOSTI MITIGACE V ZEMEDELSKE PRAXI A TECHNOLOGIICH

Ctvrtd hodnotici zpréva Mezivlddniho panelu pro zmény klimatu (Intergovernmental
Panel on Climate Change - IPCC) obsahuje diilezitd doporuceni ohledné mozného
zmirnovani emisi GHG v zemédélstvi (Smith, et al., 2007).

Predlozena studie shrnuje doporuceni IPPC (v nize uvedenych ¢étyrech sekcich)
a nasledné je porovnava s vysledky vyzkumu ekologického zemédélstvi, aby bylo mozno
posoudit mitiga¢ni potencial ekologického hospodareni. Ke ¢tyfem hlavnim doporu-
¢enim se radi: osevni postupy a charakter zemédélského systému; management zivin
a hnojeni; chov hospodaftskych zvirat, zlepSovani vyuZiti pastvy a zdsobovani krmivy;
péce o urodnost pudy a obnova degradované pidy.

Osevni postupy a charakter zemédélského systému
tvrta hodnotici zprava IPCC doporucuje:

C

O zdokonalovat odridy plodin

O zarazovat do osevnich postupt viceleté plodiny
(e]

vyuzivat kryci plodiny (mezi naslednymi plodinami nebo mezi fadky) a neponechavat

holé thory
O zvysovat produktivitu a uzitkovost v rostlinné i zivo¢isné vyrobé
O osvojovat si takové zptisoby hospodareni, které jsou méné zavislé na vnéjsich vstupech

(napt. osevni postupy, v nichz jsou zastoupeny legumindzy)
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Dv¢ ze soucasnych priorit ekologického zemédélstvi — zvySovani produktivity rostlinné
i zivo¢isné vyroby v podminkach nizkych externich vstupti a vybér odriid a plemen vhod-
nych pro tyto podminky - se zaméruji na nékolik z vyse uvedenych podminek soucasné.
Novy projekt NUE-CROPS, spadajici pod 7. ramcovy program EU pro vyzkum a technolo-
gicky rozvoj, ma v oblasti $lechténi za cil vybér takovych odriid psenice, brambor, kukutice
a fepky, které umi vyuzivat Ziviny co nejefektivnéji. Bude se také zabyvat kombinovanymi
ucinky genotypu a zpusobu péstovani na efektivitu vyuziti Zivin plodinami, se zvlastnim
diirazem na systém ekologického hospodareni s omezenou orbou. Nejnovéjsi geneticky
vyzkum kukufice a pSenice ukazuje, Ze spravny vybér odrid mtize v ekologickém zemédél-
stvia v systému hospodareni s nizkymi vstupy vyrazné napomoci lep$im vynostim a jejich
stabilité (Burger, et al., 2008; Loschenberger, et al., 2008). Dalsi projekt EU, LowInputBreed
(Chovy s nizkymi vstupy), byl zahdjen na jate 2009 a klade si za cil lepsi vyuziti u¢inku
interakce genotypu a zivotniho prostredi na geneticky vysledek ve slechtitelskych progra-
mech ekologickych systémti a systému chovu zvirat s nizkymi vstupy.

Intenzivni rostlinnd vyroba (¢asto zaloZend na monokulturdch a vysoké produktivité)
je velkou mérou zavisla na vnéjsich vstupech, jako jsou mineralni hnojiva a pesticidy. Tr-
vale udrzitelné zemédélské postupy, jako napft. ekologické zemédélstvi, takovou zavislost
na vstupech silné omezuji pomoci:

O recyklace odpadi jako zdroje zivin

péstovani rostlin fixujicich dusik

zlep$ovani péstebnich systému a idrzby krajiny
nepouzivani syntetickych pesticidu

O o0 OO

integrace rostlinné a Zivo¢i$né produkce do vyrobniho procesu jedné farmy a péstova-
ni jetelotravy pro vyrobu krmiv, ¢imz se omezuje nakup krmivovych koncentratt

Aby se zamezilo ztratam zivin, které jsou v systémech s nizkymi vstupy limitujici,
meéla by byt ptida permanentné pokrytd plodinami v optimalnim sledu. V ekologickém
zemédélstvi je vyuzivani krycich plodin a meziplodin jak tradi¢ni, tak i moderni a znamou
praxi (Thorup-Kristensen, et al., 2003). Holé thory jsou naproti tomu nejen neproduk-
tivni, ale navic vykazuji sklon ke ztratdm zivin. Kupovand hnojiva organického ptivodu
jsou draha, a proto maji ekozemeédélci divod predchédzet ztratam zivin nejen z hlediska
ochrany zivotniho prosttedi, ale také z ekonomickych davodd.

Ziviny pro trvale udrzitelnou rostlinnou produkei je mozno bud dodavat obohaco-
vanim pidy aplikacemi hnoje nebo kompostu, nebo pomoci fixace vzdusného dusiku
legumindzami. Ve smyslu ekologické integrity, toku energie a zabezpeceni potravin
ma dusik (N) z leguminoéz trvale vys$si udrzitelnou hodnotu nez pramyslové vyrobeny
dusik (Crews a Peoples, 2004). Tyto ziviny jsou ¢aste¢né biologicky vazany a museji byt
mineralizovany ptidnimi mikrobiologickymi procesy.

Produktivita v udrzitelném zemédélstvi se dd zvysit pomoci mnoha nepfimych
opatteni zaloZenych na zlepSovani trodnosti ptidy a stimulaci funkci rostlin a mikro-
organismu v pfirozenych ptudnich procesech. Nejvyznamnéjsi tlohu ma pritom v ptidé
uhlik. Je dilezity pro ptidni vlhkost a zaroven zvysovanim obsahu uhliku respektive
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pudni organické hmoty v ptidé lze snizovat produkci sklenikovych plynt unikajicich
do atmosféry. Posilovani téchto pudnich procest za Gcelem zvyseni produktivity je
pro ekologické hospodareni typické.

Pri sekvestraci (zachycovani a ukladani) uhliku a solubilizaci minerald (schopnost
rozpoustét latky v ¢istém disperznim prostfedi nerozpustné) hraji vyznamnou tlohu
mykorhizni houby. Péstovani leguminéz jako meziplodin a podsevt je spolu se zarazo-
vanim hluboko a mélce kotenicich plodin dal$im zptisobem, jak zvy$ovat produktivitu
aucinnost zivin hospodafenim se zdrojem dusiku uvnitf systému. Potfebny dusik muze
byt dodéavéan jak symbiotickou, tak i nesymbiotickou fixaci dusiku a také symbiotickou
mykorhizou za vyuziti ptidniho fosforu a vody (Méder, et al., 2000; 2002). Integrace
rostlinné a zivocisné produkce a spoluprace mezi specializovanymi farmami jsou zakla-
dem pro recyklaci zivoc¢isnych exkrementii a diverzifikaci produkce, a to predevsim diky
rozmanitosti péstovanych plodin, picnin a jetelotrav.

Management zivin a hnojeni

tvrta hodnotici zprava IPCC doporucuje:
vyuzivat efektivnéji dusik (omezovanim vyplavovani a emisi oxidt dusiku)
prizptisobovat aplikaci hnojiv potfebam plodin (synchronizace)
pouzivat hnojiva s pomalym uvolnovanim

C

o

(o]

o

O aplikovat N, kdyz je zarucen jeho pfijem

0 dodavat N do ptdy tak, aby se zlepsila jeho pristupnost

O zamezit nadbyte¢né aplikaci N

O vyuzivat ochrannych zpiisobt zpracovani piidy a poskliziiovych zbytka

O snizovat nadbyte¢né obdélavani ptidy; vyuzivat minimalizacnich technologii a bez-
orebného obdélavani piady

V agroekosystémech je mineralni dusik v mnoha pfipadech hnaci silou produktivity.
Produktivita plodin se vyrazné zvysila diky vysokym vstupnim davkam rozpustnych
hnojiv - predevsim dusiku - a syntetickych pesticidt. Pfesto napt. v roce 2005 bylo
plodinami spotfebovano pouhych 17 % z vyrobenych 100 miliont tun dusiku. Zbytek
se néjakym zpusobem ,vytratil“ do Zivotniho prosttedi (Erisman, et al., 2008). V obdobi
1960 az 2000 poklesla uc¢innost vyuziti dusiku pro produkci obili z 80 na 30 % (Eris-
man, et al., 2008).

Vysoky obsah nestabilniho dusiku ve formé sloucenin (NH,, NO,) v piidé miiZze ptispi-
vat k emisim oxidii dusiku a tvofit tak podstatnou sou¢ast zemédélskych emisi. Ucinnost
pouzitého hnojiva se pti zvy$ovani davek hnojeni snizuje, protoze velka ¢ast hnojiva neni
ptijata rostlinou a namisto toho se dostava do vody nebo do ovzdusi. V souhrnu pak
vroce 2007 emise GHG z vyroby a aplikace dusikatych hnojiv z fosilnich paliv dosahovaly
750 az 1 080 miliont tun ekvivalentu CO, (1 az 2% celkovych globalnich emisi GHG).
O 47 let dtive, v r. 1960 to bylo mnozstvi mensi nez 100 miliont tun COe.
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Recyklaci dusiku v zemédélském podniku, tedy pouzivanim chlévské mrvy a plodin
fixujicich dusik, se zlep$uje kvalita pudy a obsah Zivin. Je to prevladajici postup v eko-
logickém hospodareni a v zemédélstvi s nizkymi vstupy. Nac¢asovani a management
pouziti dusiku jsou v8ak zcela zasadni. Pidni mineraliza¢ni procesy by mély rostlinam
dodavat prvky v dobé, kdy je rostliny nejvice potrebuji. S organickymi hnojivy a zelenym
hnojenim, stejné jako s dusikem z leguminéz, je mozno hospodarit velmi presné podle
osevniho postupu, ktery bude zahrnovat i kryci plodiny a meziplodiny (Thorup-Kristen-
sen, et al., 2003). Ztraty Zivin lze navic redukovat zdokonalenim systému aplikace hnojiv,
jako napft. injektazi kejdy do pidy nebo pouzitim hadicového aplikatoru. VSechny tyto
techniky mohou byt pro zemédélce narocné na znalosti a vyzaduji konkrétni prizptisobeni
dané lokalité. Dusik na ekofarmach je finan¢né mnohem narocnéjsi nez priimyslove vy-
rabény dusik, a to je silnou motivaci ke snaze zamezovat jeho ztratam a naucit se vyuzivat
recyklacni techniky (Stolze, et al., 2000).

Jak ukazuje tabulka ¢. 1, celosvétovy potencidl dusiku dostupny pomoci recyklace
a fixace je mnohem vy$si, nezli soucasnd produkce syntetického dusiku. Vyuziti chlévské
mrvy ptimo v zemédélském podniku (coz je praxe, od niz se v konvenénim zemédélstvi
¢im dal vice upousti) je nutno zvazovat ve svétle klimatickych zmén. Zatimco konvenéni
farmy specializované pouze na rostlinnou produkci jsou zavislé na vstupech syntetickych
dusikatych hnojiv, hntj a kejda z podnikti zamérenych jen na zivocisnou produkci se staly
environmentalnim problémem. V Zivoc¢i$nych provozech vznika nadbytek Zivin a miize
dochazet i k prehnojovani. Vyplavovani zivin pak vede ke znecistovani vody a vysokym
emisim oxidu uhli¢itého (CO,), oxidu dusného (N,0) a metanu (CH,). Koncept bud smiSe-
nych farem, nebo tzké spoluprace mezi rostlinnou a zivoci$nou vyrobou - ktery je bézny
ve vét§iné forem udrzitelného zemédélstvi, predevsim ekologického — miize vyznamnou
mérou prispét jak k mitigaci klimatickych zmén, tak k adaptaci zemédélskych systémti
na né. Rizné druhy kompostu, obzvlast kompostovany hntyj, jsou krom toho velmi uzi-
te¢né pro stimulaci ptidnich mikrobidlnich procest a pti tvorbé stabilnich forem ptadni
organické hmoty (FliefSbach a Méder, 2000).

Zemédélské systémy s ekologickymi cili omezuji bud mnozstvi pouzitého hnojiva
(jako napt. v integrovaném zemédélstvi) a/nebo pocet hospodarskych zvirat na plochu
nebo nakup krmiv (v ekologickém zemédélstvi), a tak omezuji vstup dusiku a dalsich
prvki do pudy. Mira aplikace dusiku v ekologickém zemédélstvi je obvykle o 60 az 70 %
nizsi nez v konvencénim zemédélstvi diky recyklaci organickych odpadu a hnojiv. Navic
omezend dostupnost dusiku v systémech ekologického zemédélstvi vyzaduje jeho peclivé
a u¢inné vyuziti (Kramer, et al., 2006), jak ukazuje tabulka ¢. 2.

Pimentel, et al., (2005) uvadi, ze vynosy biokukuftice a biosdji jsou srovnatelné s jejich
konven¢ni produkei. To dokazuje, Ze v zavislosti na podminkach prosttedi miize ekolo-
gicka produkce polnich plodin konkurovat konven¢ni, dokonce i ve vysokoprodukénich
oblastech.

Mader, et al., (2002) uvadi zvySenou ucinnost vstupii v ekologickém zemédélstvi,
kdy vynosy poklesly o méné nez 20 %, zatimco vstupy hnojiv byly nizsi o 50 az 60 %
(tabulka ¢. 2).
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Tabulka €. 1
Globalni vstupy dusiku a kolobéh dusiku v zemédélstvi

PLYNU: MITIGACNT A ADAPTACNI POTENCIAL TRVALE UDRZITELNYCH ZEMEDELSKYCH SYSTEMU

Dusik ziskavany prdmyslovou vyrobou
(tzv. Haber-Boschovym procesem spalovani fosilniho paliva)

90 a7 100
milionG tun N
rocné

Erisman, et al.,
2008, IFA, 2009

Potencidlni produkce dusiku z legumindéz jako meziplodin
a krycich plodin (aniz by konkurovaly komerénim plodinam).

140 miliond tun N

Badgley, etal,

produkce se dusik z hnoje a kejdy nevyuziva dostate¢né.

- . o ro¢ne 2007
Tento potencidl konven¢ni farmafi nevyuzivaji.
Dusik z exkrementt 18,3 mld. hospodafskych zvitat
(FAO, celosvétovy pocet). Ve specializovanych zemédélskych 160 miliond tun N Odhadnuto
podnicich s vyraznym oddélenim rostlinné a Zivocisné ro¢né autory

Tabulka ¢. 2
Vstupy a vystupy ekologickych a integrovanych zemédélskych systému pokusu DOK
DOK — dlouhodoby polni pokus v Therwilu, Svycarsko (idaje za roky 1977 az 2005)
Integrované
N 1l e PN
Parametr Jednotka Eko[og:{lcke’ zeme,delstVI E'kologlckev,/o
zemédélstvi s chlévskou zintegrovaného
mrvou
kg N, ha' rok’ 101 157 64
Vstup zivin kg N ha'rok! 34 112 30
kg P ha' rok’ 25 40 62
Aplikované kg K'ha' rok 162 254 64
pesticidy kg ha' rok’ 15 ) 4
Pouzité palivo I'ha™ rok’ 808 924 87
Celkovy vynos % 83 100 83
za 28 let
Objem pudnf
mikrobidlnf tha' 40 24 167
biomasy - ,vystup”

(zdroj: Mader, et al., 2006)

Vstupy zivin, organické hmoty, pesticidi a energie byly stejné jako vynosy kalkulovany na zékladé tidaju za 28 let. Osevni postup byl: brambory,
ozima psenice nasledovana picninou jako meziplodinou, zelenina (s6ja), ozima pSenice (kukufice), ozimy jecmen (jetelotravni sméska pro produkci
pice, ozima psenice), jetelotravni smés na pici, jetelotravni smés na pici. Plodiny v zavorkach jsou alterace v 1 ze 4 osevnich cyklG.

Nemecek, et al., (2005) ukazuje, Ze emise GHG na plochu jsou v ekologickych systé-

mech o 36 % nizsi nez v systémech konvencnich. V prepoctu na kg produktu byly emise

GHG nizsi 0 18 % z dtivodu nizsich (o 22 %) vynost v susiné (tabulka ¢. 2). Vétsinu tohoto
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rozdilu zpiisobily emise CO, a N,O, které v obou piipadech souviseji pfedevsim s pouZi-
vanim minerdlnich hnojiv v konvenénim zemédeélstvi.

Benchmarking (tj. vyhodnocovani vykonu a srovnani s konkurenci):
méfit emise GHG podle plochy, nebo podle objemu produkce?

Environmentalni problémy — napt. vyplavovani dusi¢nant do podzemnich vod
nebo pokles biodiverzity kvtli prehnojovani a nadmérnému vypasani — jsou
podstatou norem ekologického zemédeélstvi pro pocty zvirat a jejich omezovani
na dva kusy na hektar ve vysokoprodukénich oblastech. Dalsim déivodem je welfare
(pohoda zvirat), protoze nizsi pocty kusti poskytuji zviratiim vétsi volnost pohy-
bu. Proto skute¢nym smyslem ekologicko-zemédélského paradigmatu je snizovat
zivocisnou produkci a zvySovat péstovani plodin pro lidskou spotfebu. V tomto
ohledu je pro porovnavani zemédélskych systémt vhodnéjsi vyhodnocovani emisi
GHG podle plochy nez podle objemu produkce, predevsim v kontextu klimatické
zmény a zivoci$né produkce.

Zakaz hnojeni mineralnim dusikem a omezeni dobytcich jednotek na hektar plochy
jsou faktory vyznamné snizujici koncentraci snadno dostupného mineralniho dusiku
v pidé, a tim paddem také emisi N,O. Také diverzifikované osevni postupy se zelenym
hnojenim zlep3uji strukturu ptidy a redukuji tak emise N,O. Mathieu, et al., (2006)
zdliraziluje, Ze vyssi obsah uhliku v piidé mtize vést spise k emisim N, nez N, O. Pe-
tersen, et al., (2006) zaznamenava nizsi emise z ekologického zemédélstvi v porovnani
s konven¢nim zemédélstvim v péti evropskych zemich. Flessa, et al., (2002) v dlouhodobé
studii z jizniho Némecka také prokazuje snizené emise N,O v ekologickém zemédélstvi,
ackoli emise v souvislosti s vynosem se nezmeénily.

Snizeni potencialu globélniho oteplovani (Global Warming Potential - GWP) ve srov-
nani s konvenénim zemédélstvim bylo potvrzeno také na holandskych ekologickych mlé¢-
nych farmach a v oblastech s produkei hrachu (Bos, et al., 2006). Naopak vyssi emise GHG
zjistili autofi u biozeleniny (napt. pérku a brambor). V jinych studiich vykazovaly ekolo-
gicky péstované brambory, rajcata a rizn4 jind zelenina (Oko-Institut, 2007) niz${ emise
GHG nez srovnatelné konvenc¢ni plodiny. Naopak vys$si emise GHG zjistili autofi u bio-
plodin na pokusné farmé v bavorském Scheyernu (Némecko) (Kiistermann, et al., 2007).
Autori také vyhodnotili emise GHG na 28 bavorskych komer¢nich farmach s rostlinnou
produkei - ekologickych i konvené¢nich - a zjistili stejné, v nékterych pripadech i vyssi
hodnoty emisi v ekologickém zemédélstvi.
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Tabulka ¢. 3
Cista nadzemni primarni produkce a relativni potenciél globalniho oteplovani
Cistd primarni Sekvestrace C Cl\sty potencidl B Cisty potlerTckaI gl]lopalr?lh?
produkce kg CO. — e ha' rok’] globélniho oteplovéani | oteplovéni/cistd primarni
[kg ha™ rok™] 9+, [kg CO,-eha'rok'] | produkce [kg CO, - e tuna’]
Kon\{e[ncrmr 9240 0 1140 100% 123,38 100%
obdélavani
Bezorebna
9190 1100 140 12% 15,23 12%
metoda
Produkce
S nizkymi vstupy 8840 400 630 55% 71,27 58%
s kryci plodinou
legumindzy
Ekologicka
produkce 7790 290 410 36% 52,63 3%
s kryci plodinou
legumindzy

(zdroj: Robertson, et al., 2000)

Tato ¢isla ukazuji, jak dilezité je zvolit spravny soubor tdajti, aplikovat vhodny model
a definovat fadné hranice systému. Kdyz se z hodnoceni kolobéhi na scheyernské pokusné
farmeé vyloucila sekvestrace uhliku, byl GWP o 53 % vyssi v ekologickém systému pfi srov-
nani s konvenénim, avsak o 80 % nizsi, kdyz se brala v uvahu také sekvestrace uhliku
(Kistermann, et al., 2007). Ve studii statni univerzity v Michiganu vypocitali Robert-
son, et al., (2000), ze ¢isty GWP v ekologickych systémech je 0 64 % nizsi nez v systémech
konven¢nich (tabulka ¢. 3). Vzhledem k niz$i ¢isté primarni produktivité (o 16 %), pak byl
GWP podle produktu nizsi v ekologickém systému o 57 % oproti konvenénimu.

Technika omezeného (minimalniho) zpracovani pudy, ktera se v ekologickych systé-
mech pouziva ¢im dal ¢astéji a s vétsim tspéchem (Berner, et al., 2008; Teasdale, et al., 2007),
podporuje sekvestraci uhliku vyznamnou mérou (viz tabulka ¢. 4). Na rozdil od konvenc¢-
nich bezorebnych systému vsak ekologické systémy s omezenym (minimalnim) zpraco-
vanim pudy nevyzaduji zvyS$ené vstupy herbicidt a syntetického dusiku.

Chov hospodafskych zvitat, zlepSovani vyuziti pastvy
a zasobovani krmivy

tvrta hodnotici zprava IPCC doporucuje:
omezovat emise v priubéhu celého zivota chovanych zvirat
chovat dojnice pro celozivotni uzitkovost
hospodarit a chovat zvifata v zajmu zvySovani produktivity
do osevniho postupu zarazovat hluboko kotenici druhy rostlin
zaclenovat leguminézy do travnich porosti (za ucelem zvySovani produktivity)
zabranovat emisim metanu z hnojist a nadrzi na kejdu
vyuzivat bioplyn jako zdroj energie

O O OO0 O O O O (x

kompostovat hntlj
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Metan tvori asi 14 % veskerych emisi sklenikovych plynt (Barker, et al., 2007). Dv¢é
tretiny metanovych emisi pochdzeji z enterické fermentace (travicich pochodi) a z na-
kladani s chlévskou mrvou, a proto jsou pfimo umérné poc¢tim hospodarskych zvirat.

Na vétsiné ekofarem v Evropé je rostlinna a zivoc¢i$na produkce tizce spojena v tra-
di¢nim smiseném zptisobu hospodareni nebo ve formé regionalni spoluprace speciali-
zovanych farem nebo jejich pobocek. Pfihnojovani travnich porostt a pastvin chlévskou
mrvou vede k niz§im vstuptim zivin a také ke zmirnovani environmentalnich problémdi,
jako je napft. vyplavovani fosforu, prisaky dusiku do hlubsich pudnich horizont nebo
emise N,O. Ekologické zemédélstvi ma vyznamny, i kdyZ ne vzdy nejvétsi, vliv na redukci
N,O, protoze pocty hospodaiskych zvitat jsou v ném limitované (Weiske, et al., 2006;
Olesen, et al., 2006).

Diky umirnénému hnojeni smétuji louky a pastviny ekologickych farem k vyssi di-
verzité. Pravé v ekologickych travnich porostech pak koreny riiznorodych druhti rostlin
travnich porostt dosahuji rtizné hlubokych vrstev ptidy, a tak lépe vyuzivaji ptidni Zivi-
ny. V travnich porostech a na pastvinach v ekologickém zemédélstvi se hojné propaguji
leguminézy, protoze zvysuji prijem dusiku ptidou a obohacuji pici o proteiny.

Udajti o zivocisnych emisich metanu je mélo, zv1ast téch o redukci emisi GHG od pie-
zvykavci a z chlévské mrvy. Néktefi autori (Beauchemin a McGinn, 2005) doporucuji
pro dobytek vysokoenergetické krmivo, aby se emise metanu snizily, jenze pak by se ne-
vyuzivala jedine¢na schopnost prezvykavct travit objemové krmivo z pastvin. Navic by
se pak produkovalo maso a mléko s obsahem krmivovych koncentrati vyprodukovanych
ve vzdalenych zemédélskych oblastech, ve kterych se intenzivné pouziva mineralni dusik
(vyznamny emitor CO,) a kde se produkuji plodiny pfednostné na krmivo neZ pro vyro-
bu potravin, a to se vS§emi doprovodnymi dusledky pro lidskou vyzivu.

Dals$im pozitivnim rozdilem mezi ekologickym a konven¢nim chovem zvirat je to,
ze ekochovatelé usiluji o dlouhovékost (Kotschi a Miiller-Sdmann, 2004). Pomér mezi
neproduktivni faz{ mladych dobytcat a produktivnim obdobim dojnic je v ekologickém
zemédélstvi priznivy, protoze pocitano z pohledu celkové délky Zivota ekologicky cho-
vanych dojnic, se do ovzdusi dostane méné metanu. Na druhé strané by v§ak nizsi vynos
mléka, zpisobeny vy$$im pomérem objemovych krmiv v jejich vyzivé, mohl zvysovat
objem emisi metanu vzhledem k vynosu.

Skladovani a kompostovani hnoje a organickych zbytkt na ekofarmach se v poslednich
letech vyrazné zlep$ilo. Pouziti modernich technik, jako je zakryvani, zpracovani a miseni
kompostu, zabranuje vyplavovadni a omezuje emise N,O. Kompostovani hnoje miZe snizit
emise CH,, ale také zvysit emise N, O z téchto kompostovych hromad. Pouziti kompostu
mize v porovnani s nevyzralym hnojem vyznamné napomoci sekvestraci uhliku v ptdeé.
A konecné, CH, uvolnujici se z kejdy je mozno pouZzit pro vyrobu bioplynu, a tedy energie,
coz vyuziva mnoho udrzitelné hospodaricich farmari.
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Péce o Urodnost pudy a obnova degradované pudy

Ctvrta hodnotici zpréva IPCC doporucuje:

o0 zakladat nebo obnovovat vegeta¢ni kryt na holé ptidé

O zvysovat urodnost pudy dodavanim Zivin

o aplikovat takové substraty jako je kompost a hnij

O brzdit pidni erozi a mineralizaci uhliku pomoci ptidoochrannych technik, napf.
minimalnim zpracovanim ptdy, bezorebnymi technologiemi, obdélavanim pudy
po vrstevnicich, péstovanim plodin v pasech, budovdnim teras

O ponechévat poskliziiové zbytky jako pokryv

o

chranit vodni zdroje
0 sekvestrovat CO, zvySovdnim obsahu organické hmoty v piidé

Ekologické zemédélstvi a bezorebné zptisoby hospodareni uz se témito doporucenimi
fidi. Techniky zlepsovani Grodnosti pudy, aplikace substratt a ponechavani posklizio-
vych zbytki, zamezovani pidni eroze, ochrana vod a sekvestrace CO, se objevuji jak
v ekologickém zemédélstvi, tak i v konvenénim systému hospodareni. V dlouhodobych
pokusech se hodnoty sekvestrace uhliku zna¢né lisi (viz tabulka ¢. 2).

V polnim pokusu DOK ve SV}'Icarsku (Méder, et al., 2002) ztratily béhem 28 let
trvani pokusu konven¢ni plochy bez chovu zvirat 207 kg uhliku na hektar a rok, za-
timco biodynamické plochy ztstaly z pohledu obsahu organické hmoty v ptidé stabilni
(Flie3bach, et al., 2007).

V pokusech s faremnimi systémy Rodalova Institutu v Pensylvanii v USA bylo zjisté-
no, ze ekologicky zptisob hospodareni vyuzivajici chlévskou mrvu sekvestroval 1218 kg
uhliku na hektar a rok, ekologicky ¢isté rostlinny systém na bazi leguminéz sekvestroval
857 kg a konven¢ni systém 217 kg (Pimentel, et al., 2005).

Kiistermann, et al., (2008) porovnava 18 ekologickych a 10 konven¢nich farem v Ba-
vorsku a s pomoci modelu REPRO spocital, Ze ro¢ni sekvestrace na ekofarmach ¢ini
402 kg uhliku, kdezto konven¢ni farmy ztraci 202 kg. Hepperly, et al., (2008) odhaduje,
ze aplikace kompostu a krycich plodin v osevnim postupu mé vyrazny vliv na zvy$eni obsa-
hu organické hmoty v ptid¢, dokonce i lepsi nez bezorebna technika (viz tabulka ¢. 4).

Zemédélstvi mlize pomoci zmirnovat klimatické zmény bud omezenim emisi GHG
nebo sekvestraci atmosférického CO, v ptidé. Pouziti zdokonalenych zemédélskych
technik (napft. ekologické zemédélstvi, piidoochranné metody zpracovani ptidy, agroles-
nictvi) omezuje nebo zastavuje ptidni erozi a preménuje uhlikové ztraty v zisk. Nasledné
se z atmosféry odstranuje zna¢né mnozstvi CO,. Ekologické zemédélstvi jiz nabizi ucinné
metody, jak obou téchto cilt dosahnout, i kdyz je stale jesté zapotiebi dalsiho zdokona-
lovani, predev$im v oblasti metod omezeného obdélavani pudy.
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Tabulka ¢. 4
Srovnani ziskl a ztrat pddniho uhliku v rdznych zemédélskych systémech
v dlouhodobych polnich pokusech

) ; Zisk (+) nebo Relativni vynosy
. Srovnavané . B . é
Polni pokus komponent ztrata (-) uhliku naslednych
P Y kg Cha' rok? osevnich postupt
EZ, s kompostovanou D 83%
chlévskou mrvou
Pokus DOK', vyzkumny Ustav EZ, s cerstvou chlévskou 13 840,
FiBL a federdIni vyzkumny mrvou . ©
Ustav Agroscope (Svycarsko)
(Mader, et al, 2002, Integrovana vyroba,
Fliessbach, et al., 2007) s cerstvou chlévskou mrvou -84 100%
Béziodr. 1977 a mineralnimi hnojivy
Intsgrovarja v>{ro!oaf bez bosp. 207 99%
zvitat, s mineralnimi hnojivy
SADP, USDA-ARS, Beltsville, EZ, s omezenym obdélavanim +810az+1.738 83%
Maryland (USA)
(Teasdale, et al., 2007) Konvencni zemédeélstvi,
etal, Lz 0 100%
BéZel od r. 1994 do 1. 2002 bezorebny zpisob
Rodale FST, Rodaldv Institut, EZ, s chlévskou mrvou +1.218 97 %
Kurtztown, Pensylvénie (USA)) E7 se zelenvm hnoienim
(Hepperly, et al,, 2006; Pimentel o Y - ) ) +857 92%
na bazi bobovitych rostlin
etal., 2005)
Beziod r. 1981 Konvenéni zemédglstvi +217 100%
Frick? Trial, vyzkumny Ustav EZ, s orbou 0 100%
FiBL, (Svycarsko)
(Berner, et al, 2008) EZ, s omezenym obdélavanim +879 112%
Bézi odr. 2002
Pokusnd farma Scheyern?, Ekologické zemédelstvi +180 57%
Mnichovska Univerzita,
Némecko (Ruhling, et al, 2005), Konvencni zemédeélstvi -120 100%
Béziodr. 1990

1V pokusu DOK zacinaly viechny plochy se stejnym obsahem organické hmoty v ptidé (OHP). V ekologickém systému, kde se chlévska mrva
aplikovala v podobé kompostu, se obsah OHP mirné zvysil, kdezto v EZ a v integrovaném systému vyuzivajicim ¢erstvy hn(ij obsah OHP mirné
poklesl. Vintegrovaném systému s mineralnimi hnojivy (bez chovu zvifat) se ukazala vyrazna ro¢ni ztrata uhliku.

2V pokusu Frick se porovnavaji pouze ekologické systémy (orba versus omezené zpracovani pady). Soucasti srovnani neni zadna konvenéni
plocha.

3V Scheyernu byla pokusna farma rozdélena na dvé ¢asti, konvencni a ekologickou. Ekologicky osevni postup se odehrava na chudsich padach,
coz vysvétluje vétsi rozdil ve vynosech.
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JE ZEMEDELSTVI S NIZKY'MI EMISEMI
SKLENIKOVYCH PLYNU REALNE?

Globalni emise GHG ze zemédélstvi dosahuji hodnot 5,1 az 6,1 miliard tun ekvivalentu
CO, (viz obr. 1, horni graf). Za predpokladu, Ze péstebni zemédélské systémy s ornou
pudou i trvalymi kulturami na celém svété maji potencial sekvestrovat odhadovanych
200 kg C ha rok!a pastevni systémy 100 kg C ha! rok’, mize celosvétova sekvestra-
ce uhliku dosdhnout 2,4 miliard tun CO,e rok". Tato minimalni pfedstava ptechodu
na ekologické zemédélstvi by dokazala ubrat 40 % globalnich zemédélskych emisi GHG.
Lal (2004) udévé podobné odhady: 1,4-4,4 miliard tun CO,e rok" a vychdzi pfitom
z predpokladu Setrného zemédélstvi.

Pokud by se zkombinovalo ekologické zemédélstvi s technikami minimalniho zpra-
covani pudy, sekvestrace na orné ptid¢ by se snadno zvysila na 500 kg ha™ rok’. Tento
optimélni ekologicky scéndf by ubral 4 miliardy tun CO,e rok" neboli 65 % emisi GHG
ze zemédélstvi. Ve vycerpanych ptidach by hodnoty sekvestrace uhliku mohly byt
jesté vyssi, avak pouze po dobu potiebnou k dosazeni nové rovnovahy. To naznacuje,
ze aplikace technik udrzitelného zemédélstvi, které buduji organickou hmotu v pidé,
maji potencial vyrovnavat velkou ¢ast zemédélskych emisi, i kdyz se jejich uc¢inky ¢asem
mohou snizovat s tim, jak se zlepsuje ptida. Dlouhodobé srovnavaci polni pokusy v mir-
nych podnebnych pasech nevykazovaly zadné zpomaleni sekvestrace po vice nez 30 let.
Modelovani sekvestra¢niho potencialu prechodu z konven¢niho na ekologické zemédélstvi
ve Skandinavii udava ¢asovy rozsah 50-100 let (Foereid a Hagh-Jensen, 2004).

Pfechodem na ekologické zemédélstvi by se dalo zredukovat dalsich priblizné 20 %
zemédélskych emisi GHG tim, ze by se upustilo od pouziti primyslové vyrobenych du-
sikatych hnojiv (obr. 1, spodni graf), jak je tomu na ekofarmach. To je povzbuzujici ¢islo,
které ukazuje, ze zemédélstvi s nizkymi emisemi GHG by v praxi bylo mozné a zemédélska
¢innost by mohla byt vici klimatu neutralni.

Stoprocentni pfechod na ekologické zemédélstvi by mohl vést ke globalnimu snizeni
vynost. Podle ruznych studii by takové sniZeni vynost v intenzivné obdélavanych regi-
onech s nejlepsimi geoklimatickymi podminkami mohlo dosahovat 30 az 40 %. V méné
priznivych regionech se ztraty na vynosech blizi nule. V kontextu zemédeélstvi fungujiciho
na principu samozasobeni a v oblastech s periodickym kolisanim zasob vody (sucho,
povodné) konkuruje ekologické zemédélstvi konven¢nimu a z pohledu vynosti jej casto
i prevySuje. Mnohé pripadové studie ukazuji, Ze v porovnani s tradi¢nim zemédélstvim
fungujicim na principu samozasobeni byly vynosy v ekologickém zemédélstviaz o 112 %
vyssi diky osevnim postupim, luskovindm a uzavienym kolobéhiim. Udaje o konku-
renceschopnosti a efektivité ekologického zemédélstvi uvadi napt. Badgley, et al., 2007;
Halberg, et al., 2006; Sanders, et al., 2007; a také UNEP-UNCTAD Capacity-building
Task Force on Trade, Environment and Development, 2008.
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Ekologické zemédélstvi méd obrovsky potencidl, a to jak na zakladé doporuceni ¢tvrté

hodnotici zpravy IPCC, tak i pro zajisténi potravin v budoucnosti. Tento pozitivni po-

tencidl, vyjmenovany v bodech nize, by mél byt zvazovan v budouci strategii zmirnovani

zmén klimatu v ramci zemédélské produkce.

o

Ekologické zemédélstvi snizuje vodni a vétrnou erozi stejné jako erozi zptisobenou
prilisnym vypdsanim az o 10 miliont hektard ro¢né (Pimentel, 1995) - coz je zdsadni
predpoklad pro zajisténi potravin v budoucnosti

Ekologické zemédélstvi je vhodny zptisob, jak ozdravit chudé piidy, obnovit v nich
obsah organické hmoty a obnovit produktivitu téchto ptid

Ekologické zemédélstvi je neodmyslitelné zalozeno na niz$i intenzité chovanych
zvirat a je schopno kompenzovat niz$i vynosy efektivnéjsi rostlinnou produkci. Po-
mér rostlinné a zivoc¢isné produkcee je v ekologickém zemédélstvi ve smyslu vyuziti
ploch1:7

Potencialni produktivitu ekofarem a ekologicky udrzované krajiny je mozno vyrazné
zvysit védeckym agroekologickym vyzkumem

Ekologické zemédélstvi nabizi ¢etné dalsi pfinosy, napf. podporuje zemédélskou
biodiverzitu, snizuje dopady zhorSovani zZivotniho prostfedi a zapojuje zemédélce
do retézce produkce potravin s vysokou pridanou hodnotou (komplexni studie
viz Niggli, et al., 2008)
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Obr. 1
Zemédélské emise a mitigacni potencial

Emise GHG ze zemédélského sektoru (Smith, et al., 2007)

38% hnojiva N,O

32% entericka fermentace CH, (travici pochody)
12% B ryzova pole CH,

1% |:| spalovani biomasy CH, a N,O

7% [c]  manipulace s hnojem CH,aNO

Potencial redukce a mitigace emisi GHG

6.00
Emise GHG ze zemédélstvi: 5,1 to 6,1 miliard tun ekvivalentu CO,
5.00 I

Celosvétovy potencial sekvestrace
uhliku na plochach trvalych kultur

4.00
/

Celosvétovy potenciél sekvestrace

uhliku na pastvinach

3.00
Celosvétovy potencial sekvestrace
2.00 uhliku na orné ptdé
Snizeni emisi N,O na farmach
1.00
Nulova produkce pramyslovych

0.00 hnojiv na bazi N

Minimalni scénar Optimalni scénar

Emise GHG ze zemédelstvi ¢ini 5,1-6,1 miliard tun ekvivalentu CO,. Pfi zdokonaleném faremnim hospodafeni by se vétsina téchto emisi dala omezit,
pfipadné kompenzovat sekvestraci. Pfechod na ekologické zemédélstvi by snizil pouzivani primyslové vyrabénych hnojiv na bazi dusiku, kdy
se uvolfuje 6,7 kg CO,e na kilogram nezpracovaného materiélu a po dal3ich 1,6 % N,O z pidy. Rovnéz by se mohla znacné posilit sekvestrace CO,
do pud. Pro minimalni scénaf jsme zvazovali sekvestraci zhruba 200 kg C ha” rok™ pro ornou ptidu a trvalé kultury a 100 kg C ha” rok™ pro pastviny.
Za optimalnich podminek se ekologické zemédélstvi zkombinuje s omezenym obdélavanim orné pady (sekvestrace 500 kg C ha™' rok).
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POTENCIAL EKOLOGICKY HOSPODARICICH FAREM PRIZPUSOBIT
SE ZMENAM KLIMATU

vvvvv

datelnému praibéhu pocasi, nez tomu bylo v minulych stoletich, ale i pfevaze extrémnich
udalosti pocasi v budoucnu. Zemédélstvi zejména v jizni Africe a v Asii neni na zmény
klimatu dobte ptipraveno (Lobell, et al., 2008).

Z toho vyplyva, Ze se nase systémy pro produkci potravin musi zamértit na budovani
odolnosti a také schopnosti prizptisobit se teplejsimu klimatu. S tim, jak budou tyto nové
vlastnosti nabyvat na vyznamu, povedou k vét$im inovacim v zemédélstvi i v potravi-
novém sektoru.

Znalosti a zkuSenosti zemédélcu jako kli¢ k adaptaci

Intenzivni zemédélstvi prehlizi tradi¢ni schopnosti a znalosti. Naproti tomu ekologické
zemédélstvi bylo odjakziva zaloZeno na praktickeé sikovnosti farmar, na jejich pozoro-
vani, na osobnich zkus$enostech a intuici - na tradi¢nich systémech, které funguji, aniz
by se spoléhaly na moderni vstupy. Tento ,,rezervoar” praktickych adaptaénich znalosti
(Tengo a Belfrage, 2004) je dulezity pro praci s komplexnimi agroekosystémy, pro $lech-
téni mistné adaptovaného osiva, pro produkci faremnich hnojiv (kompost, hntj, zelené
hnojeni) a finan¢né nenaro¢nych a na prirodni bazi vyvinutych pesticidii.

ZlepSovani kvality pidy

Zemédélské postupy, které uchovavaji a zvys$uji urodnost piidy, jsou vyznamné pro bu-
doucnost zemeédélstvi a produkci potravin. Se stoupajici globalni teplotou mizeme
oc¢ekavat nepravidelné desté, sucha a zaplavy. Piidni organickda hmota miize napomahat
zmirnovat nebo zamezovat jejich negativnim dopadiim a soucasné zvySovat primdrni
produkci plodin.

Ekologicky obhospodarované ptidy dokazou zadrzovat mnohem vice vody, a to diky
tomu, Ze organickd hmota v nich obsazena se chova jako houba. V diisledku této vlast-
nosti byla naptiklad v tézkych hlinitych piidach v mirném klimatu ve Svycarsku zjisténa
0 20 az 40 % vy$si stabilita struktury ekologicky obhospodarovanych ptid, nez tomu bylo
u pud konvencnich (Méder, et al., 2002). V rtznych dlouhodobych polnich pokusech
v USA byl obsah organické hmoty v ekologicky obhospodafovanych ptidach vyrazné
vyssi nez v pudach konvencnich a stabilita pady se zlepsila (Marriott a Wander, 2006).
Vy$si obsah organické hmoty a biomasy v puddch také snizuje tendenci piad podléhat
erozi (Reganold, et al., 1987; Siegrist, et al., 1998).

V pokusu - Rodale Farming System Trial - Rodalova Institutu v USA byl naméfen
0 15 az 20 % vys$si prasak vody horni vrstvou pudy (36 cm) v ekologickém systému nez



ZEMEDELSTVI S NIZKYMI EMISEMI SKLENIKOVYCH PLYNU: MITIGACNI A ADAPTACNI POTENCIAL TRVALE UDRZITELNYCH ZEMEDELSKYCH SYSTEMU

v konven¢nim. Ekologicky obhospodarované piidy zadrzovaly 816 000 litrt vody na hektar
ve svrchnich 15 cm ptdy. Tato zasobarna vody prinesla zna¢né vys$s$i vynosy kukurice
a séjovych bobui v suchych letech (Lotter, ef al., 2003; Pimentel, et al., 2005). V podmin-
kach, kde jsou zasoby vody béhem vegeta¢niho obdobi omezené, se vynosy na ekofarmach
vyrovnaji vynosim z konvenéniho hospodareni, nebo je i prevysuji. Metaanalyza 133
védeckych praci (Badgley, et al., 2007) ukazala, ze ekologické zemédélstvi je schopné
konkurence predevsim v podminkach s niz§imi vynosy, které jsou bézZné v rozvojovych
zemich. Tyto poznatky jen zdtiraznuji fakt, Ze postupy ekologického zemédélstvi zalozené
na péci o urodnost pudy pomoci zeleného hnojeni, legumindznich smések, kompostovani
arecyklaci chlévské mrvy, by mohly zna¢né ptispivat ke snizovani objemu sklenikovych
plynti a soucasné zvySovat celosvétovou produkci potravin.

V dobé privalovych destu je zadrzovani vody na ekologickych plochach oproti kon-
ven¢nim dvojnasobné (Lotter, et al., 2003). To vyrazné snizuje riziko zaplav, coz je efekt,
ktery by pri uplatnovani ekologického zemédélstvi v $ir§im méritku mohl byt velmi
vyznamny.

Sledovani biodynamickych systému v Indii prokdzalo o 30 az 50 % nizsi potiebu zavla-
zovani. Lepsi struktura ptdy, drobovitost, provzdusnéni a propustnost, mensi objemova
hmotnost, vyssi obsah organické hmoty, respirace (souvisejici s mikrobialni aktivitou
v pudé), vice zizal a hlubsi vrstva ornice - to vSechno jsou faktory spojené s niz$i potfebou
zavlazovani (Proctor a Cole, 2002).

Ze zkusenosti s degradovanou ptidou v suchych tropickych oblastech vyplyva, ze pro-
duktivitu zemédélstvi je mozno posilit technikami zvy$ovani rodnosti ptidy. V provincii
Tigray, jedné z nejvyprahlejsich oblasti Etiopie, byla zemédélska produktivita zdvojnasobe-
na zurodnovacimi technikami, jako je aplikace kompostu a za¢lenéni leguminéz do osev-
nich postupt. Obnovou ptidni trodnosti narostly vynosy na trovni farem i celého regionu
mnohem vice neZ po pouziti nakupovaného mineralniho hnojiva (Edwards, 2007).

Biodiverzita a adaptace na zmény klimatu

Ekologické zemédélstvi vyznamné posiluje diverzitu krajiny, diverzitu ploch, agrobio-
diverzitu i diverzitu zemédélskych aktivit (Niggli, et al., 2008), a tim posiluje odolnost
ekofarem vuci nepredvidatelnym vykyviam pocasi zpisobovanym zménami klimatu
(Bengtsson, et al., 2005; Hole, et al., 2005).

Systémy ekologického zemeédélstvi stavéji na zakladech zachovavani a zvySovani
diverzity tim, Ze pouzivaji pestrou skladbu plodin, osevnich postupti a smisené systémy
hospodareni. Posilena biodiverzita redukuje napadeni skaidci (Zehnder, et al., 2007;
Wyss, et al., 1995; Pfiffner, et al., 2003 a, b). Podobné také pestré agroekosysté-
my redukuji choroby zvirat a rostlin a zaroven zlepsuji vyuziti vody a zivin v pudé
(Altieri, et al., 2005).
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ZAVERY

Vzhledem k rostoucimu znepokojeni z uvolnovani atmosférickych sklenikovych plyni,
hospodaftského ristu a dostupnosti fosilnich paliv a také ze zhors$ovani zivotniho pro-
stftedi a podminek pro zdravy Zzivot, je tfeba presunout se od silné zavislosti na velkém
objemu chemickych vstupii k intenzivné biologicky podlozenym postuptim v zemédélstvi
a produkci potravin.

Biologicka pestrost je pro ekologické systémy produkce potravin klicovd. Mnoho
principti ekologického zemédélstvi je mozno pouzit ke zlepSeni vsech zemédélskych
systému véetné konvenénich.

Trvale udrzitelné a ekologické zemédélstvi nabizi mnohé moznosti, jak omezit skleni-
kové plyny a ptisobit proti zménam klimatu. Naptiklad oproti konven¢nimu zemédélstvi
zalozenému na chemikéliich ma ekologické zemédélstvi o 25 az 50 % niz$i pozadavky
na vstupy energie. Redukce sklenikovych plynt jejich sekvestraci v ptidé ma dokonce jesté
vétsi potencial zmirnovat klimatické zmény. Uhlik se sekvestruje zvySovanim obsahu
organické hmoty v ptidé. Posilovani ptidni sekvestrace uhliku je zadouci v Zivo¢isné
i v rostlinné vyrobé bez ohledu na vysi vynost. Zlepsovani kvality pudy je vSak dulezité
predevsim pro zemédélstvi v rozvojovych zemich, kde vstupy v podobé mineralnich hnojiv
a pesticidi nejsou snadno dostupné, jsou prilis nakladné, vyzaduji specialni techniku,
a védomosti potfebné pro jejich spravnou aplikaci nejsou obecné rozsireny.

Produktivni a ekologicky udrzitelné zemédélstvi je zasadnim predpokladem k tomu,
abychom se mohli zbavovat kompromist v otazkach zabezpeceni potravin, klimatickych
zmén a degradace ekosystémi. V tomto smyslu predstavuje ekologické zemédélstvi multi-
funkéni strategii zaméfenou na vice ciltl. Nabizi ovéfeny alternativni koncept, ktery veelku
uspésné zavadi stale vétsi pocet zemédélskych podniki a potravinarskych produkénich
fetézcll. V soucasné dobé hospodarti ekologicky 1,2 milionu zemédélcii na 32,2 milionech
hektart pady (Willer a Kilcher, 2009).

Mnohé prvky ekologického zemédélstvi se daji vyuzit i v jinych udrzitelnych ze-
médélskych systémech. Systémové orientovany a participativni koncept ekologického
zemédélstvi, kombinovany s novymi udrzitelnymi technologiemi (jako napft. s metodami
bezorebného zpracovani ptidy), nabizi tolik potfebna reseni otdzek zmény klimatu.



ZEMEDELSTVI S NIZKYMI EMISEMI SKLENIKOVYCH PLYNU: MITIGACNI A ADAPTACNI POTENCIAL TRVALE UDRZITELNYCH ZEMEDELSKYCH SYSTEMU

LITERATURA

Altieri, M. A., Ponti, L. and Nicholls, C. (2005): Enhanced pest management through soil health:
toward a belowground habitat management strategy. Biodynamics (Summer) p. 33-40.

Badgley, C., Moghtader, J., Quintero, E., Zakem, E., Chappell, M.]., Avilés-Vazquez, K.,
Samulon, A., Perfecto, I. (2007): Organic agriculture and the global food supply. Renewable
Agriculture and Food Systems 22, p. 86-108.

Barker T., I. Bashmakov, L. Bernstein, J. E. Bogner, P. R. Bosch, R. Dave, O. R. Davidson,
B. S. Fisher, S. Gupta, K. Halsnzs, G.J. Heij, S. Kahn Ribeiro, S. Kobayashi, M. D. Levine,
D. L. Martino, O. Masera, B. Metz, L. A. Meyer, G.-J. Nabuurs, A. Najam, N. Nakicenovic,
H.-H. Rogner, J. Roy, J. Sathaye, R. Schock, P. Shukla, R. E. H. Sims, P. Smith, D. A. Tirpak,
D. Urge-Vorsatz, D. Zhou (2007): Technical Summary. In: Climate Change 2007: Mitigation.
Contribution of Working Group III to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [B. Metz, O. R. Davidson, P. R. Bosch, R. Dave, L. A. Meyer (eds)],
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA. Available
at www.mnp.nl/ipcc/pages_media/FAR4docs/final_pdfs_ar4/TS.pdf

Beauchemin, K.A., McGinn, S.M. (2005): Methane emissions from feedlot cattle fed barley or
corn diets. Journal of Animal Science 83, p. 653-661.

Bellarby, J., Foereid, B., Hastings, A., Smith, P. (2008): Cool Farming: Climate impacts of
agriculture and mitigation potential, Greenpeace International, Amsterdam (NL), 44 p.

Bengtsson, J., Ahnstrom, J. and Weibull, A.-C. (2005): The effects of organic agriculture on
biodiversity and abundance: a meta-analysis. Journal of Applied Ecology 42, p. 261-269.

Berner, A., Hildermann, I., FlieSbach, A., Pfiffner, L., Niggli, U., Mider, P. (2008): Crop yield and
soil fertility response to reduced tillage under organic management. Soil & Tillage Research
101, p. 89-96.

Bos, J.E.F.P.,; de Haan, J.J.; Sukkel, W. and Schils, R.L.M. (2007): Comparing energy use and
greenhouse gas emissions in organic and conventional farming systems in the Netherlands.
Paper presented at the 3rd QLIF Congress: Improving Sustainability in Organic and Low Input
Food Production Systems, University of Hohenheim, Germany, March 20-23, 2007.

Burger, H., Schloen, M., Schmidt, W., Geiger, H.H. (2008) Quantitative genetic studies on breeding
maize for adaptation to organic farming. Euphytica 163, p.501-510.

Crews, T. E. and Peoples, M. B. (2004) Legume versus fertilizer sources of nitrogen: ecological
tradeoffs and human needs. Agriculture, Ecosystems & Environment 102, p. 279-297.

Edwards, S. (2007): The impact of compost use on crop yields in Tigray, Ethiopia. Institute for
Sustainable Development (ISD). Proceedings of the International Conference on Organic
Agriculture and Food Security. FAO, Rom. Obtainable at: ftp://ftp.fao.org/paia/organicag/
ofs/02-Edwards.pdf



ZEMEDELSTVI S NIZKYMI EMISEMI SKLENIKOVYCH PLYNU: MITIGACNI A ADAPTACNI POTENCIAL TRVALE UDRZITELNYCH ZEMEDELSKYCH SYSTEMU

Erisman, J.W., Sutton, M. A., Galloway, J., Klimont, Z., Winiwarter, W. (2008): How a century
of ammonia synthesis changed the world. Nature Geoscience 1, 636-639.

Flessa, H., Ruser, R., Doérsch, P., Kamp, T., Jimenez, M.A., Munch, J.C., Beese, F. (2002): Integrated
evaluation of greenhouse gas emissions (CO,, CH,, N,O) from two farming systems in southern
Germany. Agriculture, Ecosystems and Environment 91, p. 175-189.

Flie8bach, A., and Mider, P. (2000): Microbial biomass and size-density factions differ between
soils of organic and conventional agricultural systems. Soil Biology & Biochemistry 32, p.
757-768.

Flie8bach, A., Oberholzer, H.-R., Gunst, L., Mider, P. (2007): Soil organic matter and biological
soil quality indicators after 21 years of organic and conventional farming. Agriculture,
Ecosystems & Environment 118, p. 273-284.

Foereid, B. and Hegh-Jensen, H. (2004): Carbon sequestration potential of organic agriculture
in northern Europe - a modelling approach. Nutrient Cycling in Agroecosystems 68, No. 1,
p. 13-24.

Halberg; Niels Timothy B. Sulser; Henning Hogh Jensen; Mark W. Rosegrant; Marie Trydeman
Knudsen (2006) The impact of organic farming on food security in a regional and global
perspective. CABI Publishing.

Hepperly, P., Douds Jr., D., Seidel, R. (2006): The Rodale faming systems trial 1981 to 2005: long
term analysis of organic and conventional maize and soybean cropping systems. In: Long-term
field experiments in organic farming. Raupp, J., Pekrun, C., Oltmanns, M., Kopke, U. (eds.).
p. 15-32. International Society of Organic Agriculture Resarch (ISOFAR), Bonn.

Hepperly, P., Moyer, ., Pimentel, D., Douds Jr, D., Nichols, K. And Seidel, R. (2008) Organic
Maize/Soybean Cropping Systems Significantly Sequester Carbon and Reduce Energy Use.
In: Neuhoff, D. et al.: (Eds): Cultivating the Future Based on Science. Volume 2 - Livestock,
Socio-economy and Cross disciplinary Research in Organic Agriculture. Proceedings of the
Second Scientific Conference of the International Society of Organic Agriculture Research
(ISOFAR), held at the 16th IFOAM Organic Congress in Cooperation with the International
Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM) and the Consorzio ModenaBio,
18 - 20 June 2008 in Modena, Italy.

Hole, D.G., A.]. Perkins, J.D. Wilson, I.H. Alexander, P.V. Grice and A.D. Evans (2005): Does
organic farming benefit biodiversity? Biological Conservation, 122, p. 113-130.

Hiilsbergen, K.-J., Kiistermann, B. (2008): Optimierung der Kohlenstoffkreisldufe in Okobetrieben.
Okologie und Landbau 145, p. 20-22.

IFA, 2009: http://www.fertilizer.org

Kotschi J and Miiller-Samann K (2004): The Role of Organic Agriculture in Mitigating Climate
Change - a Scoping Study. IFOAM. Bonn, 64 p.



ZEMEDELSTVI S NIZKYMI EMISEMI SKLENIKOVYCH PLYNU: MITIGACNI A ADAPTACNI POTENCIAL TRVALE UDRZITELNYCH ZEMEDELSKYCH SYSTEMU

Kotschi, J. (2006). Coping with Climate Change, and the Role of Agrobiodiversity. Conference
on International Agricultural Research for Development. Tropentag 2006 University of Bonn.
October 11-13, 2006.

Kramer, S.B., Reganold, J.P., Glover, J.D., Bohannan, B.].M., Mooney, H.A. (2006): Reduced
nitrate leaching and enhanced denitrifier activity and efficiency in organically fertilized soils.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA 103, p. 4522-4527.

Kiistermann, B., Kainz, M., Hiilsbergen, K.-J. (2008): Modeling carbon cycles and estimation
of greenhouse gas emissions from organic and conventional farming systems. Renewable
Agriculture and Food Systems 23, p. 38-52.

Kiistermann, B., Wenske, K. and Hiilsbergen, K.-J. (2007): Modellierung betrieblicher C- und
N-Fliisse als Grundlage einer Emissionsinventur [Modelling carbon and nitrogen fluxes for
a farm based emissions inventory]. Paper presented at Zwischen Tradition und Globalisierung —
9. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, Universitit Hohenheim, Stuttgart, Deutschland,
20-23.03.2007. Archived at http://orgprints.org/9654/

Lal, R. (2004): Soil carbon sequestration impacts on global climate change and food security.
Science 304, p. 1623-1627.

Lobell, D.B., Burke, M.B., Tebaldi, C., Mastrandrea, M.D., Falcon, W.P. and Naylon, R. L.
(2008): Prioritizing Climate Change Adaptation. Needs for Food Security in 2030. Science
319, p. 607 - 610

Loschenberger, F., Fleck, A., Grausgruber, H., Hetzendorfe, H., Hof, G., Lafferty, J., Marn, M.,
Neumayer, A., Pfaffinger, G., Birschitzky, J. (2008) Breeding for organic agriculture: the
example for winter wheat in Austria. Euphytica 163, p. 469-480.

Lotter, D., Seidel, R. & Liebhardt, W. (2003): The Performance of Organic and Conventional
Cropping Systems in an Extreme Climate Year. American Journal of Alternative Agriculture
18, p. 146-154.

Mider, P., Edenhofer, S., Boller, T., Wiemken, A., Niggli, U. (2000): Arbuscular mycorrhizae in
a long-term field trial comparing low-input (organic, biological) and high-input (conventional)
farming systems in a crop rotation. Biology and Fertility of Soils 31, p. 150-156.

Mider, P., Fliebach, A., Dubois, D., Gunst, L., Fried, P., Niggli, U. (2002): Soil Fertility and
Biodiversity in Organic Farming. Science 296, p. 1694-1697.

Mider, P., FliefSbach, A., Dubois, D., Gunst, L., Jossi, W., Widmer, F., Oberson, A., Frossard, E.,
Oehl, F., Wiemken, A., Gattinger, A., Niggli, U. (2006): The DOK experiment (Switzerland).
In: Long-term field experiments in organic farming. Raupp, J., Pekrun, C., Oltmanns, M.,
Kopke, U. (eds.). p 41-58. Koester, Bonn.

Marriott, E.E., Wander, M.M. (2006): Total and labile soil organic matter in organic and
conventional farming systems. Soil Science Society of America Journal 70, p. 950-959.

Mathieu, O., Lévéque, J., Hénault, C., Milloux, M.-J., Bizouard, F., Andreux, F. (2006): Emissions
and spatial variability of N20, N2 and nitrous oxide mole fraction at the field scale, revealed
with 15N isotopic techniques. Soil Biology & Biochemistry 38, p. 941-951.



ZEMEDELSTVI S NIZKYMI EMISEMI SKLENIKOVYCH PLYNU: MITIGACNI A ADAPTACNI POTENCIAL TRVALE UDRZITELNYCH ZEMEDELSKYCH SYSTEMU

Nemecek, T., Huguenin-Elie, O., Dubois, D., Gaillard, G. (2005): Okobilanzierung von
Anbausystemen im Schweizerischen Acker- und Futterbau. Schriftenreihe der FAL 58. FAL
Reckenholz, Ziirich.

Niggli, U., Flieflbach, A., Schmid, H. and Kasterine, A. (2007): Organic farming and climate
change. International Trade Centre UNCTAD/WTO, Geneva, 27 p.

Niggli, U., Hepperly, P., Fliefibach, A., and Mider, P. (2008) Does Organic Farming have Greater
Potential to Adapt to Climate Change? In: Neuhoff, D. et al.: (Eds): Cultivating the Future
Based on Science. Volume 2 - Livestock, Socio-economy and Cross disciplinary Research in
Organic Agriculture. Proceedings of the Second Scientific Conference of the International
Society of Organic Agriculture Research (ISOFAR), held at the 16th IFOAM Organic Congress
in Cooperation with the International Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM)
and the Consorzio ModenaBio, 18 - 20 June 2008 in Modena, Italy, p. 586-589.

Niggli, U., Slabe, A., Schmid., O, Halberg, N. And Schlueter, M. (2008) Vision for an Organic
Food and Farming Research Agenda to 2025. Organic Knowledge for the Future. http://www.
tporganics.eu/upload/TPOrganics_VisionResearchAgenda.pdf, 44 p.

Oko-Institut (2007): Arbeitspapier: Treibhausgasemissionen durch Erzeugung und Verarbeitung
von Lebensmitteln. Authors: Fritsche U. and Eberle U. Oko-Institut Darmstadt. Download at
the Oko-Institut Homepage at http://www.oeko.de/oekodoc/328/2007-011-de.pdf

Olesen, J.E., Schelde, K., Weiske, A., Weisbjerg, M.R., Asman, W.A.H., Djurhuus, J. (2006):
Modelling greenhouse gas emissions from European conventional and organic dairy farms.
Agriculture, Ecosystems & Environment 112, p. 207-222.

Petersen, S.0O., Regina, K., Pollinger, A., Rigler, E., Valli, L., Yamulki, S., Esala, M., Fabbri, C.,
Syvisalo, E., Vinther, F.P. (2005): Nitrous oxide emissions from organic and conventional
crop rotations in five European countries. Agriculture, Ecosystems & Environment 112, p.
200-206.

Pfiffner, L. und Luka, H. (2003a): Effects of low-input farming systems on carabids and epigeal
spiders - a paired farm approach. Basic and Applied Ecology 4, p. 117-127.

Pfiffner, L.; Merkelbach, L. & Luka, H. (2003b): Do sown wildflower strips enhance the parasitism
of lepidopteran pests in cabbage crops? International Organisation for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants/West Palaearctic Regional Section Bulletin 26, p.
111-116.

Pimentel, D., Hepperly, P., Hanson, J., Douds, D., Seidel, R. (2005): Environmental, energetic,
and economic comparisons of organic and conventional farming systems. Bioscience 55,
573-582.

Pimentel, D.; Harvey, C.; Resosudarmo, P.; Sinclair, K.; Kurz, D.; McNair, M.; Crist, S.; Shpritz,
L.; Fitton, L.; Saffouri; R. & Blair; R. (1995). Environmental and Economic Costs of Soil
Erosion and Conservation Benefits. Science, 267, p. 1117-1123.

Proctor P. and Cole G. (2002) Grasp the Nettle: Making Biodynamic Farming and Gardening
Work. Random House Publishing, New Zealand.

20



ZEMEDELSTVI'S NIZKYMI EMISEMI SKLENIKOVYCH PLYNU: MITIGACNI A ADAPTACNI POTENCIAL TRVALE UDRZITELNYCH ZEMEDELSKYCH SYSTEMU

Reganold, ].P.; Elliot, L.F. and Unger, Y.L. (1987). Long-term effects of organic and conventional
farming on soil erosion. Nature 330, p. 370-372.

Robertson, G.P., Paul, E.A., Harwood, R.R. (2000): Greenhouse gases in intensive agriculture:
contributions of individual gases to the radiative forcing of the atmosphere. Science 289, p.
1922-1925.

Riihling, I., Ruser, R., Kolbl, A., Priesack, E., Gutser, R. (2005): Kohlenstoff und Stickstoft
in Agrarokosystemen. In: Landwirtschaft und Umwelt — ein Spannungsfeld. Osinski, E.,
Meyer-Aurich, A., Huber, B., Rithling, v., Gerl, G., Schrder, P. (eds.). p. 99-154. Okom Verlag,
Miinchen.

Sanders, J. (2007) Economic impact of agricultural liberalisation policies on organic farming in
Switzerland. PhD thesis, Aberystwyth University.

Siegrist, S., Staub, D., Pfiffner, L. and Mider, P. (1998) Does organic agriculture reduce soil
erodibility? The results of a long-term field study on loess in Switzerland. Agriculture,
Ecosystems and Environment 69, p. 253-264.

Smith, P., D. Martino, Z. Cai, D. Gwary, H. Janzen, P. Kumar, B. McCarl, S. Ogle, F. O’Mara,
C. Rice, B. Scholes, O. Sirotenko (2007): Agriculture. In Climate Change (2007): Mitigation.
Contribution of Working Group III to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [B. Metz, O.R. Davidson, P.R. Bosch, R. Dave, L.A. Meyer (eds)],
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA. Available
at http://www.mnp.nl/ipcc/pages_media/FAR4docs/final_pdfs_ar4/Chapter08.pdf

Soil Association (2008) Nitrogen Fertiliser and Climate Change. 5p.

Stolze, M., Piorr, A., Haring, A., Dabbert, S. (2000) The Environmental Impacts of Organic
Farming in Europe - Organic Farming in Europe: Economics and Policy, vol. 6. University
of Hohenheim, Stuttgart.

Teasdale, J.R., C.B. Coffmann and Ruth W. Magnum (2007): Potential Long-Term Benefits
of No-Tillage and Organic Cropping Systems for Grain Production and Soil Improvement.
Agronomy Journal: 99, p. 1297-1305.

Tengo, M. and Belfrage, K. (2004): Local management practices for dealing with change and
uncertainty: a cross-scale comparison of cases in Sweden and Tanzania. Ecology and Society,
9. online: www.ecologyandsociety.org/vol9/iss3/art4.

Thorup-Kristensen, K., Magid, J. and Jensen, L.S. (2003) Catch crops and green manures as
biological tools in nitrogen management in temperate zones. Advances in Agronomy 79,
227-302.

UNEP-UNCTAD Capacity-building Task Force on Trade, Environment and Development
(2008) Organic Agriculture and Food Security in Africa. http://www.unep-unctad.org/cbtf/
publications/UNCTAD_DITC_TED_2007_15.pdf

Weiske, A., Vabitsch, A., Olesen, J.E., Schelde, K., Michel, J., Friedrich, R., Kaltschmitt, M.
(2006): Mitigation of greenhouse gas emission in European conventional and organic dairy
farming. Agriculture, Ecosystems and Environment 112, p. 221-232.



ZEMEDELSTVI'S NIZKYMI EMISEMI SKLENIKOVYCH PLYNU: MITIGACNI A ADAPTACNI POTENCIAL TRVALE UDRZITELNYCH ZEMEDELSKYCH SYSTEMU

Willler, H. and Kilcher, L. (Eds.) (2009) The of Organic Agriculture. Statistics and Emerging
Trends 2009. IFOAM, DE-Bonn and FiBL, CH-Frick.

Wyss, E, Niggli, U and Nentwig, W (1995) The impact of spiders on aphid populations in a strip-
managed apple orchard. J. Appl. Ent. 119, p. 473-478.

Zehnder, G., Gurr, G.M.,, Kiihne, S., Wade, M.R., Wratten, S.D. and Wyss, E. (2007) Arthropod
pest management in organic crops. Annual Review of Entomology, 52, p. 57-80.

22






Vytisténo v Ceské republice
na recyklovaném papire
v cervau 2011.






www.fao.org/organicag
www.bioinstitut.cz
www.ctpez.cz

ISBN 978-80-87371-11-4



