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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva dlouhodobym dopadem zakladani biopasti na stav a
diverzitu spoleCenstev ptidni fauny v zeméd¢€lské krajin€. Prvni ¢ast prace piedstavuje
literarni reSer$i popisujici problematiku tbytku pidni biodiverzity v zemédélské
krajin¢ a vlivu zptsobu hospodafeni na padni spolecenstva. ReSerSe predstavuje 1
zakladni postupy, jak diverzitu piidnich organismli na orné ptidé podpofit. Pozornost
je vénovana predevsim zakladani biopasti a dopadiim omezeni orby (napft. aplikaci

regenerativniho zeméed¢lstvi).

Druhou cast prace tvoii terénni vyzkum realizovany na dvanacti polich
s nektarodarnymi biopasy obhospodafovanych firmou VIN AGRO s.r.o. Pro kazdé
pole byla data sebrana pro okraj pole s biopasem a bez biopasu (kontrola). Vzorky
pidni fauny byly opakované sbirany v letnich mésicich roku 2021, 2022 a 2023.
Paralelné byly odebrany vétsi pidni sondy (méfeni ZiZal) a mensi smésné vzorky pudy

(méfeni pidnich Clenovce).

Analyza dat jednozna¢né ukazuje, Zze okraj pole s biopasem je vhodné&jSim
prostfedim pro ptdni faunu nez okraj pole s plodinou (kontrola). Vysledky dale
ukazuji, Ze kvalita biopasti pro pudni faunu s piibyvajicim vékem stoupa. Typu smési
(komeréni vs vylepSena) mél prukazny vliv pouze v nékterych letech, pii¢emz
komer¢ni smés se jevila jako o trochu lepsi. V pribéhu ¢asu dochazelo i k prikkaznym
zménam ve druhovém sloZeni spolecenstev plidnich Zivo€ichi, pfi¢emZ zmény byly

vyrazngj$i predevSim uvnitt biopast (a méné v kontrolach).

M¢ vysledky potvrzuji predpoklad, ze nektarodarné biopasy mohou zvysovat
nejen biodiverzitu opylovact, ale i pidnich zivocichil v zemédélské krajing. Ovsem
plni v krajing 1 dalsi funkce jako estetickou ¢i protierozni. Tato prace navic piinasi
jeden z prvnich védeckych dokladl, Ze biopasy doopravdy efektivné podporuji

spoleCenstva zizal a ptidnich ¢lenovct na orné pade.

Klicova slova: biodiverzita, biopasy, pudni fauna, regenerativni zemédélstvi,

zeméedélska krajina



Abstract

This diploma thesis deals with the long-term impact of the establishment of wildflower
strips on the state and diversity of soil fauna communities in the agricultural landscape.
The first part of the work presents a literature search describing the problem of the loss
of soil biodiversity in agricultural landscapes and the influence of the management
method on soil communities. The research also presents basic procedures for
supporting the diversity of soil organisms on arable land. Attention is mainly paid to
the establishment of wildflower strips and the impacts of plowing restrictions (e.g. the

application of regenerative agriculture).

The second part of the work consists of field research carried out in twelve
fields with nectarous wildflower strips managed by the company VIN AGRO s.r.0.
For each field, data were collected for the edge of the field with a wildflower strip and
without a wildflower strip (control). Soil fauna samples were repeatedly collected in
the summer months of 2021, 2022 and 2023. Larger soil probes (measurement of
earthworms) and smaller mixed soil samples (measurement of soil arthropods) were

taken in parallel.

Data analysis clearly shows that the wildflower strip field edge is a more
suitable habitat for soil fauna than the crop field edge (control). The results further
show that the quality of wildflower strips for soil fauna increases with age. Mixture
type (commercial vs improved) had a significant effect only in some years, with the
commercial mixture appearing slightly better. In the course of time, there were also
evident changes in the species composition of the communities of soil animals, while
the changes were more pronounced mainly within the wildflower strips (and less so in

the controls).

My results confirm the assumption that nectarous wildflower strips can
increase not only the biodiversity of pollinators, but also soil animals in the agricultural
landscape. However, they also fulfill other functions in the landscape, such as aesthetic
or anti-erosion. In addition, this work provides one of the first scientific proofs that
wildflower strips really effectively support communities of earthworms and soil

arthropods on arable land.

Keywords: biodiversity, wildflower strips, soil fauna, regenerative agriculture,
agricultural landscape



Obsah

T UVO ..o s 1
2 CllE PIACE .......eeiicieie ittt 3
3 LAteraArni FESEISe........ooiiiiiiiiiieii e 4
3.1 Zem@Ed@lSka Krajina........cccoviviiieiiiiiiiieiiccc e 4
3.1.1. Ekologické zemeEdElIStvi.........coeviiiiiiiiiiiiiiic e 7
3.1.2 Regenerativini zemEdEIStVI.......ccvviiiiiiiiiiiiciiccec 9

3.2 PUANT fAUNA ..o 10
3.2.1 Vyznam pidni fauny v zeme&de€lské krajing............ccooovvvvriiinnnnn. 12
3.2.2 Pldni fauna jako indikator kvality pady........ccccooveniiniiiiiiiiiennns 12
3.2.3 Ekologie ZIZal .......oooeiiiiiiie e 13

3.3 Biodiverzita zeme&dE&lské Krajiny........cccooveviiiiiiiiiiici e 15
3.3.1 Vliv zeméd¢lstvi na biodiverzitu plidni fauny........ccccceeviiiinnnn. 15
3.3.2 Opatteni pro podporu biodiverzity v zeméd¢€lské krajiné................ 17

34 BIOPASY -eeeeeiitieitie ettt 19
3.4.1 Management bIOPAST ........ccoevveriiiiiiiii e 20
3.4.2 Vliv biopasii na obratlovce v zeméd¢€lskeé krajin€ .............cccooeenenn 21
3.4.3 Vliv biopasii na bezobratlé organismy v zeméd¢lské krajiné.......... 22
3.4.4 Vliv biopast na piidni bezobratlé v zemédélske krajin€ ................. 22

4 IMBTOTTKA ...t 24
4.1 Charakteristika studijniho Gzemi..........ccccoooiiiiiiiiii 24
4.2 Sbér dat a zpracovani VZOTKU.........covveiiiieiieiiiieseee e 25
4.2.1. Monitoring pidnich €lenovel........ccovviviiiiiiiiie e 26
4.2.2. Monitoring ZiZal..........ccooviiiiiiiiiii e 27

4.3 ANalyza dat ..o 28

SVYSIEAKY PIrace.......cocoooiiiiiiiiiiiiiii e 30



5.1 Vliv ptitomnosti biopasu (okraj pole s biopasem / kontrola bez biopasu)
na celkovou biomasu, pocet druhti a pocetnost zizal a celkovou pocetnost ptidnich

103 1= 4 10 )11 [T 30

5.2 Vliv terminu zaloZeni biopasti a zvolené smési osiva na celkovou biomasu,

pocet druhti a pocetnost zizal a celkovou pocetnost ptidnich Clenovct................. 33
B DISKUSE ... s 36

T ZAVEr 2 PFINOS PIACE. ........ccviiiiiiiiiiieie e 40

8 Prehled Lteratury ............cooiiiiiiiiiiiccc e 41
8.1 Odborng publiKace .........c.covviviiiiiiiiiieseee e 41

8.2 Legislativini ZAr0OJe ......ccceeiieiiiiiiiiee e 51

8.3 INtEINELOVE ZATOJE ...euveveeiieiisiieiie et 51

8.4 OStatni ZATOJE......cevvieiiiiiiiiii i 53

11 2O 55



1 Uvod

V Ceské republice zabira zemd&délska krajina vice nez polovinu celkové plochy
pidniho fondu. Od minulého stoleti zemédélska krajina prosla spolecensko-
hospodarskymi zménami (napf. zintenzivnéni zeméd¢lstvi), které vedly
k homogenizaci krajiny nebo k ubytku pfirozenych stanovist. Zmény dale vedly
k dopadium jako je degradace pudniho prostiedi, problémy s retenci vody v krajiné
nebo ke znecistovani vod. Také dochazelo ke scelovani zemédéElskych ptidnich blokt
do velkych ploch, coz vedlo ke ztraté heterogenni krajiny. Krajina tak rychle ztracela
svou piirozenou schopnost pufrace nepiiznivych vlivli skrze druhové bohatstvi,
pocetnosti pidnich organismi, zivocichli z povrchu pidy, populaci predatort
spoledenstev bezobratlych a také piirozenych opylova&a (Skorpik 2015). Od 70. let se
zacCaly ve vétsim méftitku vyuzivat velké a tézké zeméd¢lské stroje a uméla hnojiva a
pesticidy, coz vedlo k velkému tibytku biologické rozmanitosti v zemédélské krajing,
ktera je dilezitd pro zachovani ekologickeé stability krajiny a jejich ptirozenych funkci.
Podle Tscharntkeho et al. (2005) je dulezita heterogenita biotopd, diky které se
zachova biologicka rozmanitost v zemédélské krajing. V soucasné dobé je biodiverzita
na zemédélské pudé velmi nestabilni, diky faktorim zemédé€lské ¢innosti jako je vliv
zpracovani pudy, vliv stiidani plodin &i vliv pesticidi (Sarapatka et al. 2002). Mimo
vliv agrochemikalii negativné ovliviiujicich diverzitu na orné pidé¢ je nejzasadnéjsim
agrotechnickym zasahem zpracovani pudy. Orba a dalsi zasahy totiz mohou narusit
pidni prostiedi (Torppa, Taylor 2022). Orba ptsobi na rozklad a ptistup organické
hmoty, kterd je pro plidni organismy (napt. Zizaly) velmi diilezitd. Edafon je kli¢ovou
slozkou v pudnim prostiedi, ktera plni nezastupitelné funkce napf. rozklad mrtvé
biomasy, tvorba plidni struktury, provzdusnovani pltidy nebo zpfistupnéni Ziviny
rostlinam (Rusek 2000). Podle Simka et al. (2020) pokles organické hmoty v ptidé a
zhorSeni jejich plidnich vlastnosti vede k mnoha komplikacim pro zemédé€lské pudy a
jejich biologické degradaci. Vhodnym opatienim pro podporu pudni biodiverzity
v zemédélské krajiné je napt. vyuzivani postupli regenerativniho zemédé€lstvi i
zakladani neproduk¢nich biotopit véetné biopast. Biopasy akumuluji organickou
hmotu a piida neni vystavena piisobeni téZkych zemédélskych strojl, coz ptispiva k
vétsi stabilité plidniho prostiedi. Zakladani biopast mize mit pozitivni vliv na pidni
organismy a pudni prosttedi, ale ve védecké literatufe je jen malo ptimych dikazi. Ve

studii Kohli et al. (1999) zjistili, ze po zaloZeni biopast doslo k narastu celkového
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poctu jedincl a biomasy zizal. Avsak aspekty zabyvajici se dopady riznymi zpisoby
zalozenych biopast (rlizny typ smési osiva, termin vysevu) na $irsi spektrum ptidnich
bezobratlych a sukcese jejich spolecenstev béhem starnuti biopast dosud nebyly

vyznamn¢ studovany, coz je cilem této diplomové prace.



2 Cile prace

Cilem prace je vypracovat literarni resSerSi, kterda se zaméfuje na predstaveni
problematiky ubytku pidni diverzity v zemédé€lské krajiné a vlivu zplsobu
hospodateni na pudni spoleCenstva. Teoreticka Cast je konkrétn¢ zaméfena na pudni
organismy a moznosti, jak diverzitu pldnich organismi podpofit. Pozornost je
vénovana predevSim tvorbé biopdsi a dopadiim omezeni orby (napf. aplikaci

regenerativniho zemédélstvi).

Experimentélni cast prace zkoumd dlouhodoby dopad rizné zalozenych
biopasii na stav a diverzitu spoleéenstev pudni fauny na konvenéné
obhospodatovanych polich a jejich vyvoj v Case béhem tii sezon starnuti biopasu.
Cilem prace je porovnat vliv pfitomnosti biopdsu (okraj pole s biopasem / kontrola bez
biopasu) na celkovou biomasu, pocet druhti a pocetnost zizal a celkovou pocetnost
pudnich ¢lenovcet, vliv okraje pole (s biopasem / kontrola bez biopasu) na slozeni
pudnich spolecenstev, vliv terminu zalozeni biopasti a zvolené smési osiva na
celkovou biomasu, pocet druhii a pocetnost zizal a celkovou pocetnost plidnich

¢lenovcu.



3 Literarni reSerse

3.1 Zemédélska krajina

Zemédglsky obhospodafovana krajina tvoii polovinu rozlohy Evropy. V Ceské
republice zaujima zeméd¢lska krajina vice nez polovinu rozlohy (54 %), fadime sem
pole, pastviny, louky sady ¢i vinice. Zemédélska krajina patii spolecné
s lesohospodaiskou, t€Zebni a sidelni krajinou mezi kulturni krajinu, ktera tedy vznikla

spojenim ¢innosti ptirody a ¢lovéka.

Od minulého stoleti zeméd€lska krajina proSla vyraznymi spolecensko-
hospodarskymi zménami, které vedly k homogenizaci krajiny. Zmény dale vedly
k dopadiim jako je degradace pudniho prostiedi, problémy s retenci vody v krajiné
spoletenstev hmyzu a jejich druhovéa rozmanitost (Skorpik 2015). Predeviim diky
intenzivnimu zemédélstvi, urbanizaci a nedodrzovani zasad udrzitelného hospodaieni
S ptirodnimi zdroji dochazi k velkému Ubytku biologické rozmanitosti v zemé&délské
krajing, ktera je dulezita pro zachovani ekologické stability krajiny a jejich pfirozenych
funkci. Podle Tscharntkeho et al. (2005) je dilezita heterogenita biotopu, diky které se

zachova biologickd rozmanitost v zemédélské krajiné.

Udrzitelné hospodafeni v krajing hraje klicovou roli i pro zachovani kvality
pudy. Soucasny zpusob obhospodaiovani Casto vede k degradaci pidy, coz ma
negativni dopad na jeji schopnost zadrzovat vodu a ziviny v krajiné. Zeméd¢lska
a lesnickd cinnost jsou hlavnimi faktory ovliviiyjici tyto procesy. NedodrZovani
spravnych  zemédélskych postupli a monokulturni péstovani lestt piispély
k environmentalnim problémum, kterym musime v soucasné dobé celit. Nevhodné
upravy vodnich tokt, zmény ve vyuzivani krajiny, nevhodné zptisoby hospodateni,
rozsahlé odvodnéni luk a poli, degradace pidy a rozsifovani zastavénych ploch také
snizuji retenéni schopnost krajiny, coZ je vyznamné pro zaru€eni vodnich zdroju
(CENIA ©2023). Takovy negativni vyvoj je pfi¢inou nevhodnych hydrickych,
chemickych a biologickych vlastnosti orné pudy, coZ mize vést jiz ke zminéné erozi
anebo k poklesu trodnosti.

Krajina Ceské republiky je velmi zatizena vysokym procentem zornéni pii

srovnani s Clenskymi staty Evropské unie se srovnatelnymi pfirodnimi podminkami

a reliéfem (Skorpik 2015). Diky zornéni a naslednému uZzivani tézké techniky dochazi



K utuzovéni ptidy a tim to problémem je ohroZzeno v Ceské republice 50 % zemédélské
pady (Simek et al. 2020). Pies 60 % zemédélské pady Ceské republiky je ohroZeno
vodni erozi a kolem 62 % je vysoce ohroZeno acidifikaci neboli okyselovanim pid
(MZP ©2021). Toto ohrozeni je disledkem kombinace faktort jako je dlouhodobé

sucho, nevhodné hospodareni nebo zvysujici se vyskyt intenzivnich dest’i.

Mezi dilezité néstroje, které mohou pozitivné ovlivnit zeméd¢€lskou krajinu je
zemédélska politika, pozemkové upravy a izemni plan. V roce 2020 se v porovnani
s rokem 2002 vyméra orné pudy celorepublikové snizila o 10 % na tkor trvale travnich
porosti, jejichZ plocha se permanentné zvétsuje (CSU ©2020). Pokles orné pudy
zaregistrovaly vSechny kraje a roz§ifovani trvalych travnich porostii v§echny az na kraj
Vyso¢ina (Obrazek 1). Vroce 2022 doslo k dalsimu snizeni rozlohy orné
pudy 0 11 200 hektari. Orna puda celkem ubyla o 5,6 % od roku 2000.
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Obrazek 1: Zména ve vyméie orné pudy a trvalych travnich porostd v roce 2020 oproti roku
2002, v tisicich hektart (CSU ©2020)
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trvalé travni porosty (Obréazek 2). Ty se béhem let 2000-2022 zvétsily o 73,8 tis. ha,
cozje 7,7 % (CENIA ©2023). Z dlouhodobého hlediska také ubyva rozloha chmelnic
a ovocnych sadu. I pres velky ubytek vyméry orné pudy se nejvice péstuji obilniny.
Dominantné péstovanou plodinou na polich v CR je pfedeviim psenice ozima

(Obrazek 3).
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Obrizek 2: Vyuziti uzemi CR za obdobi 2001-2022, v procentech (CENIA ©2023)
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Obrazek 3: Podily ploch pSenice, jecmene a fepky dle jednotlivych krajii k 31.5.2020,
v procentech (CSU ©2020)




3.1.1. Ekologické zemédélstvi

| v Ceské republice existuji alternativni piistupy k zemé&délstvi, a to napiiklad
ekologické a regenerativni zemédélstvi. Jednd se o piistupy, které maji za cil zajistit
udrzitelnost zemédé€lskych systémt, ozdravit pidu a zlepSi t stav biodiverzity
v zemédélske krajing.

Ekologické zemédelstvi je forma zeméde€lského hospodareni, ktera zohlediiuje
ptirozeny kolobéh latek. Udrzuje a zlepsSuje urodnost a ekologickou funkei piidy bez
aplikace chemickych ptipravkd — pesticidi a umélych hnojiv. Podle Pfiffnera a
Balmera (2009) ekologické zemédélstvi na rozdil od konvencéniho zemédélstvi zvysuje
biodiverzitu. Ekologické zemé&délstvi zohledituje ochranu Zivotniho prosttedi, rozviji
biodiverzitu a ma zasady etického piistupu k chovanym zvifatim (Pfiffner, Balmer

2009). Podle Homolky et al. (2005) mezi hlavni cile ekologického zemédé&lstvi patii:

e produkovat kvalitni a zdravé potraviny a krmiva,

e chranit pfirodu a jeji diverzitu,

e neznecist'ovat ptirodu,

e udrzovat a zlepSovat dlouhodobou urodnost piidy,

e hospodafska zvitata chovat ptfirozenym zptsobem,

e zachovat kulturni rdz zemédélské krajiny,

e udrzet osidleni venkova,

e zajistit pracovni pfileZitosti,

e snazit se pracovat v uzavieném systému, vyuZivat mistni zdroje a snizit

pouzivani neobnovitelnych zdroja.

Prvni zminka o ekologickém zemédglstvi v Ceské republice se datuje do roku

1990. V soucasné dobé€ je ekologické zemédé€lstvi uznavanou zemédélskou formou,

ktery je vymezen zakonem ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédélstvi a o zméné

zdkona €. 368/1992 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjSich predpist.

Z riznych studii je prokazatelné, Ze ekologické zemé&délstvi zlepSuje celou fadu funkci
jako je:

e samovolna regulace Skiidct v padé (Hutton, Giller 2003) a také v plodinach

(Klingen et al. 2002; Zehnder et al. 2007);

e snizeni erozni ¢innosti na orné pude¢ (Siegrist et al. 1998);



e opylovani (Gabriel, Tscharntke 2007; Holzschuh et al. 2007; Holzschuh et al.
2008; Moradin et al. 2005).

Podle Moudrého a Rozsypala (2007) je ekologické zeméd€lstvi specificky systém
zemédélského hospodareni, ktery pecuje o zivotnim prostiedi stanovenim omezeni
nebo zdkazu pouziti latek a postupi, které zptisobuji zatéz zivotniho prostiedi nebo
zvySuji riziko kontaminace potravniho fetézce. Bavec (2006) definuje, ze ekologické
zemédelstvi je specifickym typem hospodafeni a mezi zakladni pilife patii
zabranovani pusobeni Skodlivych vlivli na zivotni prostfedi, rozvoj biologické

rozmanitosti, produkce kvalitnich potravin, a také péce 0 pitnou vodu.

Na ekologicky obhospodatovanych plochach se vyskytuje pramérné o 50 % vice
jedinctia 0 30 % vice druht organismu (napf. ptaci, hmyz, rostliny), jak ukazuje meta-
analyza 66 védeckych studii (Bengtsson et al. 2005). Vyzkumy z Norska ukazuji, Ze
pudni patogeny jsou redukovany v ekologicky obhospodafovanych pudach kvili
vy$§imu vyskytu hub neZ na pudach v konven¢nim rezimu obhospodafovani (Klingen
et al. 2002). Pestrd rozmanitost flory a fauny v ekologickém zemédélstvi zvysuje
aktivitu pudni fauny (Méder et al. 2002). Z ekologického zemé&d¢lstvi profituji uréité
organismy, a to pfedevsim ptaci, dravy hmyz, pavouci, ptidni organismy, a také polni

flora (Obrazek 4) (Pfiffner, Balmer 2009).

pozitivni

Pocet studii

negativni |:'f4'dni‘:|

Vliv ekologického zemédélstvi na biodiverzitu

Obrazek 4: Pocet studii prokazujici pozitivni (zelené sloupce) nebo negativni (Cervené
sloupce) dopady ekologického obhospodatovani na biodiverzitu. Cisla v bilych krouZcich
ukazuji, kolik studii neprokazalo zadné rozdily. Shrnuti vychazi z 95 ptvodnich védeckych

studii. (Pfiffner, Balmer 2009)



3.1.2 Regenerativni zemédélstvi

Regenerativni zeméd€lstvi je forma zeméd¢€lstvi, kterd se snazi eliminovat neptiznivé
vlivy na zemédé€lskou plidu a krajinu. Jeho zékladnim pilifem je navrat k pfirodé a
ekologickym a biologickym procestim a vztahtim. Snazi se zlepSit stav zemé&délské
pudy, ekosystémovych sluzeb a podporuje nadzemni a podzemni biodiverzitu (neboli
edafon) (Kundrata et al. 2021). Smyslem je nepouzivat tézké zemédélské orebni stroje
a ponechat pidu co nejvice pokrytou vegetaci nejen hlavnich plodin, ale i meziplodin.
Mezi vyhody tohoto zptisobu zemédé€lstvi je zvyseni biodiverzity v pidé, ochrana ptd

pied erozi ¢i fixace uhliku ze vzduchu do pudy.

Hlavnim cilem regenerativniho zemédélstvi je regenerace pfirozené pudni
urodnosti diky zvySenému obsahu uhliku v pudé a obnové pudniho zivota pomoci
mikro a makroorganismi (Klem 2023). Regenerativni zeméd€lstvi si pfipousti, ze
intenzifikace zemédélstvi zplisobuje degradaci zeméd¢elské pidy ve formé zhutnéni
pudy, erozni cinnosti, sniZzeni retence vody v krajiné anebo snizeni obsahu

organického uhliku v pude (Klem 2023).

Regenerativni zeméd¢€lstvi pfinasi pozitivni efekty, vcetné snizovani emisi
sklenikovych plynil, zlepSeni kvality vody, ovzdusi, ¢i pidy a také zvySuje
biodiverzitu v krajing. Také zvySuje organickou hmotu v pidé a diky tomuto je vétsi
obsah celkové mikrobialni a bakterialni biomasy (Fenster et al. 2021). Pti rozmanitosti
vegetace se zvySuje biologicka diverzita bezobratlych organismti na orné pudé
(Lundgren, Fausti 2015). Tudiz biodiverzita bezobratlych organismi véetné¢ mnozstvi

zZizal a jejich biomasa je vyrazné vyssi v regeneracnich piidach (Fenster et al. 2021).
Regenerativni zemé&dé&lstvi musi vychazet ze dvou piliit a to (Klem 2023):

e trvaly vegetacni pokryv bez obdobi ¢erného tthoru tzv. hola zpracovana ptda,
zajistujici kontinualni produkci kofenovych exsudati ajejich postupné
poutani na mineralni ¢astice ptidy jako je jil a prach;

e minimalni naruSeni plidy kultivaci, kterd zplsobuje destrukci ptidnich

agregati a celkové urychluje rozklad organického uhliku v padé.

Regenerativni zemé&délstvi se snazi piedat ptidu budoucim generacim v co
nejlepSim stavu, nez byla doposud, proto se fidi ur¢itymi principy. Mezi tyto klicové

principy patii podle Gabea Browna (2018):


https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/propustnost-pudy-pro-vodu-v-obdobi-po-sklizni-polnich-plodin
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/pudni-organicka-hmota-jako-vyznamny-faktor-urodnosti-pud
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/pudni-organicka-hmota-jako-vyznamny-faktor-urodnosti-pud

o Kazdy zemédélec pracuje v jinych podminkach. Tzn. je dulezité zjistit, jaka
je historie pudy, v jakém je prostiedi, jaké plodiny se nejvice hodi pro dané
prostiedi.

e Co nejmensi mechanické a chemické narusovani pidy. Pfiroda nezna orbu.
Musime pochopit, jak pida vznikd, jak se tvofi plidni agregaty (nejmensi
jednotky ptidy). Pida musi obsahovat zivou organickou slozku, houby a
bakterie. Musi v ni probihat mikrobiologické procesy.

e Piida musi byt celoro¢né pokryta. Odkryta pida bez vegetatnimu pokryvu
je vystavena extrémni vodni a vétrné erozi, nadmérné se zahtiva a vysusuje,
coz ji Skodi.

¢ Rozmanitost. Piiroda neznd monokultury, péstovanim riznych druht rostlin
pomahame budovat organickou slozku ptdy.

e Ponechani kofenu rostlin v pidé. Neustalé pokryti pady rostlinami také
umoznuje, aby v ni byly zivé kofeny, diky kterym ptda uklada uhlik a 1épe
zachycuje vodu.

e Integrace hospodarskych zvirat. S pastvou zvifat pfichazi i hmyz. Dobry
ekosystém je plny hmyzu. Nikdy nedojde k pfemnozeni jednoho druhu,

protoze jednotlivé druhy se navzdjem poziraji.

3.2 Pudni fauna
Pidni organismy nazyvané jako edafon je soubor jedinc nachazejici se v pudnim
prostfedi. Kazd4 primérné kvalitni piida obsahuje podle Simka et al. (2015) velké
mnozstvi organismil. Edafon pfedstavuje malou ¢ast z pidni masy, ale ma zasadni roli
pfi fungovani pudniho ekosyst¢ému. Dominantni slozkou edafonu jsou
mikroorganismy, které nejsou pouhym okem viditelné. Velka ¢ast organismil je
v piidnim prostiedi heterotrofni (Sarapatka 2014), coZ znamend, e organismus je
odkazany na zdroj organickych latek, ktery pochazi z jinych organismi nebo z jejich
odpadnich latek. Zasadnim piinosem pudni fauny pro fungovani ekosystémi je
rozklad a transformace organickych latek odehravajici se v krat§im ¢asovém tseku,
nez je to pii fyzikalnich dé&jich (Lavelle, Spain 2003).

Dle Simka et al. (2019) ptdni organismy dé&lime na zooedafon (zivogichové a
prvoci zijici v pud¢) a fytoedafon (mikroflora — bakterie, archea, houby, fasy). Pudni
faunu mizeme dale rozd€lovat dle velikosti tél, a to na 4 zakladni skupiny podle

Gobata et al. (2004) na:
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e mikrofaunu — organismy mensi nez 0,2 mm; napf. viry, bakterie, archea,

houby atd.;

e mezofaunu — organismy s rozmérem mezi 0,2—4 mm, napf. roztoci,

chvostoskoci ¢i hlistice;

e makrofaunu — organismy s rozmérem 4-80 mm, napf. pavoukovci,

mnohonozky a stonozky, hmyz, zizaly aj.;

e megafaunu — organismy nad 80 mm, napf. zizaly, m&kkysi ¢i drobni

obratlovci.

Pidni organismy zajist'uji rozkladné a syntetické procesy, preménu prvki a zivin,
které zpisobuji neustaly tok energie a latek v pidnim prostiedi (Wu et al. 2020).
Dominantni ¢asti je jiZ zminénd skupina mikroorganismu. V pudé jich je tak 104-105
mikrobidlnich druhti na gram pady (Jeffery et al. 2010). Zooedafon pfipravuje
organickou hmotu pro dekompozici pidnimi mikroorganismy, coz je zasadni pro
recyklaci zivin v padnim prostiedi.

cey

Podle Lastivky (2004) organismy zijici na povrchu pidy oznacujeme jako
epigeické a organismy vyskytujici se uvniti v ptidé oznacujeme jako endogenické.
VétSina organismui z 90 % aktivuje ve svrchnich vrstvach pidy, pfiblizné do 10 cm
(Tajovsky 2008). Znacné cast pidni fauny se skryva pod povrchem, tudiz vétSina
druhil je Spatné prozkoumana (Lavelle et al. 2006). Jeji neviditelnost mize byt
divodem, proc se ji vénuje méné pozornosti. Pfesto je pidni biodiverzita rozmanit a

dilezita pro celé ekosystémy.

Né&které piidni organismy vyuZivaji piidni prostiedi trvale, jini mohou ptidu
vyuzivat jako prechodovou zénu béhem svého Zivotniho cyklu. Dle Simka et al. (2019)

muzeme definovat zékladni skupiny ptidnich organismi na:

ey

e permanentni fauna — organismy Zijici v piad¢ béhem celého Zivotniho cyklu;
(napft. hlistice, chvostoskoci, rozto¢i, n€ktefi brouci, roupice, ZiZzaly nebo
podzemni savci);

e periodicka fauna — zivocichové, ktefi jsou v piidé behem svého vyvojového
cyklu, v dospélosti ji opousteji a nékdy se do ni ptilezitostné vraceji (napf.
Skvofi, drabcikoviti brouci);

vvvvvv

a v dospélosti mimo ni (napt. n€ktefi brouci nebo dvoukiidli);
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e tranzitorni fauna — Zivocichové, kteti se ukryvaji v piidé neaktivni stadia
(vajicka, kukly) nebo zde zimuji (napt. motyli, mekkysi, nékteii obratlovci ¢i

nékteré dalsi skupiny hmyzu).

3.2.1 Vyznam pudni fauny v zemédélské krajiné

Piidni organismy mayji zésadni roli pti pedogenickych procesech, v kolobéhu prvki ¢i
pii ristu rostlin a tim padem vyznamné ovliviiuji stabilitu ekosystému (Sarapatka et
al. 2002). Pidni organismy jsou zasadni pro tvorbu pidniho prostfedi. Ovliviiuji
biologické, fyzikalni a chemické ptidni prostredi. Podileji se také pti fixaci dusiku
(Jones et al. 2009), pti detoxikaci ptidy ¢i ochrané rostlin proti Skiidctim (Drapela et
al. 2008). Nekteti ptidni organismy chrani kofeny rostlin pfed parazity nebo mohou
rozkladat toxické latky, které se dostavaji do pudniho prostfedi diky pouzivani

chemickych latek na ochranu rostlin (Sarapatka et al. 2002).

Podle Ruska (2000) pfispivaji k mechanickému rozkladu mrtvé organické
hmoty, ktvorbé pidni mikrostruktury ¢i vykopavani padnich chodeb. Nékteré
organismy jako jsou zizaly a mravenci znacné zkyptuji pudni prostiedi (Lavelle 1996),
za ucelem hledani potravnich zdroji nebo rozmnozovani. Diky této ¢innosti piispivaji
k pfenaseni organické hmoty do mineralniho horizontu a mineralni ¢astice jsou
transportovany do vysSich mist (Rusek 1985). Podle Blancharta et al. (2004) piidni
strukturu ovliviiuji rizné druhy ZiZal, které maji odliSnou Zivotni strategii a tim padem
jiny vliv na pudni prostiedi. Kvalitni ptidni struktura je klicova pro dostate¢ny obsah
vody, vzduchu a zivin, coz poskytuje prostor pro piidni organismy a pro koteny rostlin
(Pommeresche et al. 2007). VeSkera pudni fauna jako jsou ZiZaly, mravenci,
mnohonozky, stonozky, brouci atd. maji tedy v agro-ekosystémech nenahraditelnou

roli.

3.2.2 Pidni fauna jako indikator kvality pudy

V zeméd¢lské krajiné ptisobi na pidni organismy spousta faktort, pti¢emz jejich vliv
ma fatalni disledky na podetnost a druhovou diverzitu. Vétsina puid Ceské republiky
nema vyhovujici kvalitu. Kvalita pidy je chapana jako schopnost pidy plnit
ekologické funkce (Menta et al. 2018). Vhodnd metoda na rozeznani kvality pidy jsou
pudni indikatory (Bastida et al. 2008). Indikator, ktery ndm ukazuje degradaci na
urovni pudy se nazyva index QBS. Jedna se o nastroj pro monitoring a ochranu pud.
Tento plidni indikator je zaloZen na pidnich organismech pfedev§im na mikroedafonu.

Ti citlivé reaguji na zménu hospodaieni s ptidou a tim se posuzuje biologicka kvalita

12



pudy (Parisi et al. 2005). Index se pouziva naptiklad pfi hodnoceni kvality méstské
pudy, zem&délské pade ale i na lesnich stanovistich. Primérné hodnoty indexu QBS
rostou s klesajicim natlakem na ornou pidu (Gardi et al. 2003). Tento index je v celé
Evropé uznavan jako standardni hodnoceni pudni fauny. Podle Bastida et al. (2008)
Ize charakterizovat index kvality pidy jako minimalni soubor parametrd, které¢ ve
vzajemném vztahu poskytuji ¢iselné tdaje o schopnosti pidy plnit jednu nebo vice
funkci. RGzné studie ukazuji, ze index kvality ptidy poukazuje na slozitost tohoto
tématu, kvali stanoveni kvality je potfeba integrovat rozmanitost fyzikalnich,
chemickych, mikrobiologickych ¢i biochemickych vlastnosti (Garcia et al.
1994, Halvorson et al. 1996).

3.2.3 Ekologie zizal

Jednou z nejvyznamnégjSich skupin edafonu jsou zizaly. Jednd se o saprofagni
zivogichy, ktefi pIni v piidnim prostiedi nespoéet funkci. Zizaly tvoti chodbicky, které
vytvareji pory uvniti v pad¢ a reguluji tak plynny a vodni rezim pidy. Polovina
pudnich mikroorganismi, které poutaji vzdusny dusik, tak ziji ve sténach téchto
chodbicek, kde je vyssi koncentrace cukru. Chodbicky tak predstavuji pro mnoho
organismul piizniv&jsi prostiedi nez okolni ptida (Pommeresche et al. 2007). Zizaly
také produkuji exkrementy, ve kterych je o mnohem vic mikroorganismii nez v okolni
pudé (Pommeresche et al. 2007). Je to z divodu, ze vykaly obsahuji vyssi vlhkost a
maji lépe piistupné Ziviny a obsahuji jilovité pidni agregaty. Zizaly umi také
ovliviiovat druhové slozeni v pidé (Rousseau et al. 2013). Zizaly jsou indikatorem
kvalitni a trodné pudy, diky svému pohybu provzdusiuji pidni prostiedi a tvoii novou

organickou hmotu (humus — nejurodnéjsi ¢ast pudy).

Podle Simka et al. (2015) jsou ptidotvorné procesy (napf. mineralizace
organické hmoty, denitrifikace) rychlejsi v exkrementech Zzizal (koprolitech) nez

Vv okolnim ptidnim prostiedi bez téchto exkrementt.

Dle Jefferyho et al. (2010) se zizaly d€li do ekologickych skupin na
(Obrazek 5):

e epigeické — jedna se o malé zizaly (max. do 5 cm); tmavé Cervené zbarvené a
obyvajici povrch plidy nebo jen nékolik cm v prvnich vrstvach ptidniho
prosttedi; Dendrobaena octaedra (zizala diamantovd), Lumbricus castaneus

(zizala kaSatnova), Eisenia fetida (Zizala hnojni);
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endogeické —jedna se o stfedné velké Zizaly (az 20 cm); rizové zbarvené nebo
svétle Sed¢; zijici jen v pude; Allolobophora icterica, Octolasium cyaneum a
Aporrectodea caliginosa (zizala polni);

anetické — jedna se o nejdelsi zizaly (az 110 cm); Cervené, hnéd¢ nebo tmaveé
Sed¢ zbarvené; zijici ve vétsi hloubce pldy, a kviili tomu musi vystupovat na
povrch pudy za potravou; Aporrectodea giardi, Lumbricus terrestris (Zizala

obecnd) a Lumbricus rubellus (Zizala Cervena).

Endogeické zizaly patii k druhtim, které 1épe snéSejici intenzivni zpracovani pudy

nez zizaly anetické a epigeické (Briones, Schmidt 2017).

20

Fo

Povrchové (epigeické) zizaly
(Zizala Cervena a Zizala
hnojni ¢i kalifornska)

(endogeické) zizaly
(Zizala polni a ZiZzala raZova)

Hlubinné (enektickeé) Zizaly
(Zizala obecna a ZiZala dlouha)

Obrazek 5: Déleni zizal dle ekologického hlediska (Pommeresche et al. 2007)

Podle Simka et al. (2015) Ize Zizaly délit podle potravnich preferenci na:
detritofagni — Zivici se rostlinnymi zbytky ¢i exkrementy savci;

geofagni — absorbujici pidu a z ni travi organické zbytky ¢i mikrofléru.

Aby zizaly v pidnim prostfedi profitovaly, je zapotiebi dodavat do puady

dostate¢né mnozstvi organické hmoty v podob¢ organickych hnojiv (napt. kompost,

mociivka) nebo zatadit do osevniho postupu jetelotravni smési (Pommeresche et al.

2007).

Zizaly jsou ekosystémovy inzenyti (Lavelle et al. 1997), kteti maji velky vliv

na pudni funkce, které jsou zasadni v zemédélstvi (Bertrand et al. 2015). Je prokéazang,

ze 7Zizaly zvySuji vynosy o zhruba 25 % (van Groenigen et al. 2014) oproti pudam, kde

neni pfitomnost téchto organismi. Dle Nuutinena et al. (2011) by mohly nekultivované
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okraje poli s vegetaci fungovat jako migracni cesty pro $ifeni zizal na ornou pudu, kde
zizaly po kultivaci orné pidy ze zacatku chybi. Za téchto podminek by opatieni
Vv podobé biopasti uprostfed pole mohl podpofit pohyb zizal na téchto lokalitach
(Hyvonen et al. 2021).

3.3 Biodiverzita zemédélské krajiny

Biodiverzita neboli diverzita anebo biologicka rozmanitost je pojem zakotveny
v Umluvé o biologické rozmanitosti v anglickém znéni Convention on Biological
Diversity, CBD. Cilem Umluvy je ochrana biologické rozmanitosti, udrzitelné
vyuzivani jejich slozek, a také piistup ke genetickym fondiim (MZP ©2016). Definice
podle této Umluvy zni:

o7

., Biodiverzita je variabilita vsech Zijicich organismii vietné, mezi jinym,
suchozemskych, morskych a jinych vodnich ekosystémii a ekologickych komplexii,
Jjejichz jsou soucasti; zahrnuje diverzitu v ramci druhu, mezi druhy i diverzitu

¢

ekosystemii.

Podle Plesnika (2019) mizeme biodiverzitu délit na tfi hierarchické kategorie,
a to na druhovou diverzitu (druhy), genetickou diverzitu (geny, chromozomy,
populace) a na ekosystémovou diverzitu (ekosystémy). Organismy nam poskytuji
ekosystémové sluzby, které jsou nezastupitelné (opylovani a kolob&h zivin) nebo
zastupitelné, jako je pfirozena regulace Sklidct a plevell ¢i zvySovani urodnosti pidy,
a mnozstvi ekosystémovych sluzeb typicky roste se zvySujici se biodiverzitou

organismi (Holy et al. 2020).

3.3.1 Vliv zemédé&lstvi na biodiverzitu pidni fauny

Piidni faunu ovliviiuje vlhkost pidy, obsah Zivin, teplota &i pH (Sarapatka 1996), ale
také na ni plisobi lidska Cinnost (Hlava et al. 2015). Intenzivni zemé&délska ¢innost
v zemédelské krajin€ piedstavuje velky problém pro piidni bezobratlé. V poslednich
letech dochéazi k poklesu Zivoc¢iSnych a rostlinnych druhi diky intenzifikaci
zemé&délstvi (Stasiov et al. 2014). Podle Sarapatky et al. (2002) se jedna piedeviim o
volbu plodin, o chemickych vstupech, o agrotechnickych ¢innostech a o zplsobu
hnojeni. Také obdé&lavani pidy miiZze ovlivnit organickou hmotu v pidé jak
kratkodobé, tak i z dlouhodobého hlediska (Torppa, Taylor 2022). Na utuZenych
pudach diky tézké mechanizaci dochéazi ke snizovani objemt port a tim padem

k nedostatku vzduchu (Gregory et al. 2005) & vody a Zivin (Sarapatka et al. 2008).
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Diky snizeni vzduchu v poérech pak dochazi k ubytku pldniho zivota. Pidni
organismy, které obyvaji horni ¢ast pidy jsou ¢asto usmrceni pfi kultivaci pudy (Le
Bayon et al. 2002), a organismy, co persistuji v nizsi vrstvé pudy se diky zhutnéni
nedostanou zpét na povrch a zahynou diky nedostatku vzduchu. Orba negativné piisobi
na rozklad organické hmoty, kterd je dilezitou soucasti pro ptidni organismy. Dle La
Bayona et al. (2002) hluboka orba jednak zpisobuje uhyn ptidni bezobratlych, a také

negativné ovliviiyje jejich ¢innost v pidnim prostiedi.

V zemédélské krajin€ piisobi na pidni organismy riizné faktory, které mohou mit
velky vliv na druhovou diverzitu. K intenzifikaci zeméd¢lskych systému a k radikalni
preméné zeméde€lské krajiny zacalo dochdzet v druhé pilce 20. stoleti diky
vyznamnym zménam v zemé&dé€lskych postupech a Cinnostech (Stoate et al. 2009).
Podle Holého et al. (2020) fadi vyznamné okamziky pfemény krajiny, které mély

negativni vliv na zivot ¢lenovct:

e konec 19. stoleti — intenzifikace zeméd¢€lstvi (pouziti hnojiv),

e 50. léta 20. stoleti — chemizace a scelovani pozemkd,

e 70.—80. 1éta 20. stoleti — meliorace a narovnavani vodnich toki,

e 90. 1éta 20. stoleti — souCasnost — sniZovani stanovistni diverzity (zatraviiovani

¢i vstup do EU)

Diky intenzifikaci zemédé€lstvi za posledni 1éta dochazi k velkym ztratdm
biodiverzity (Diaz et al. 2019). Intenzifikace se projevuje uvniti pldnich blokd.
Znakem intenzivniho hospodateni jsou predev§im absence organickych hnojiv na tikor
téch mineralnich, celoplo$né pouZzivani pesticidii anebo zjednoduSené osevni postupy
(Holy et al. 2020). Velky vliv na ma predev§im mechanické zatizeni zemédélske
krajiny, plsobeni chemickych latek jako jsou pesticidy nebo vliv hnojeni
v zeméedélsky obhospodatovanych plidach. Nejenom, ze intenzifikace ma z4sadni vliv
na ubytek pidni fauny, ale nasledné i na skupinu polnich ptakd, ktefi jsou vnimany
jako vyznamny ukazatel kvality zeméd¢€lské krajiny. V pribehu let 1980 az 2018 se
v Evropské unii sniZila pocetnost polnich ptaki o 57 % (PECBMS ©2019). Nejvétsi
vliv ma predevsim hluboka orba, ktera narusuje ptdni strukturu a ma negativni vliv na
bezobratlé organismy v podob¢ vysouseni a pifimého mechanické destrukce tél (Stoate
et al. 2001). Podle Holého et al. (2020) v piipadé velkych ptidnich blokd v homogenni
krajing, tak hlubok4 orba ma vétsi negativni vliv neZ v heterogenni krajiné. Dalsi
negativni vliv na biodiverzitu ma pouzivani pesticidl. Pesticidy jsou ptipravky, které
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se v zeme&d¢lstvi pouzivaji k eliminaci rostlinnych a zivoc¢isnych Skidcti nebo proti
parazitickym houbam. Ukolem pesticidii je ochranit zem&délské produkty a rostliny.

Délime je podle cilového organismu:

e insekticidy — proti hmyzu,

e herbicidy — proti plevelim,

e fungicidy — proti plisnim a houbam,

e nematocidy — na volné¢ zijici had’atka v pideé,
e rodenticidy — na hubeni proti hlodavcim,

e akaricidy — proti rozto¢im,

e algicidy — na fasy,

e moluskocidy — na hubeni mekkysu.

Tyto ptipravky maji pfimy i nepiimy vliv na diverzitu hmyzu. Mezi ptimé vlivy
patii imrti hmyzu insekticidy a mezi nepiimy efekt se fadi vyhubeni rostlin herbicidy.
To ma duasledek na snizeni pylu a nektaru v krajing, coz je limitujici pro hmyz (motyli,
opylovaci). Podle Holého et al. (2020) miize pfimétena aplikace pesticidl za urcitych
podminek diverzitu hmyzu zvySovat. Herbicidy maji vyznamnéj$i vliv na hmyz nez
insekticidy (Holy et al. 2020). Pouzivani pesticidi ma za nasledek znecisténi prostedi
rezidui pesticidli a vstupy hnojiv (Sanchez-Bayo, Wyckhuys 2019). Zména pidniho
prostiedi vede k naruSovani potravnich siti, a to poSkozuje pfedevsim ptidni organismy

jako jsou rozto¢i, chvostoskoci nebo zizaly (Tsiafouli et al. 2015, Marwitz et al. 2014).

Hnojeni se v zemé&d¢lské krajiné pouzivad predevSim pro vyzivu rostlin.
Pouzivaji se bud’ to organicka hnojiva (chlévsky hntij, kompost, kejda, moc¢ivka) nebo
primyslova hnojiva. Podle Richtera a Hluska (1996) pokud organickd hnojiva
neumoziuji dostacujici pfisun Zivin do pidy, tak je potfeba pouzit primyslova
hnojiva. Pfidanim vétSi mnozstvi hnojiva ma piimy vliv pouze na omezené mnozstvi

hmyzu (Holy et al. 2020).

3.3.2 Opatieni pro podporu biodiverzity v zemédélské krajiné

Dlouholeté intenzivni vyuzivani zemédelské krajiny ma velky dopad na biodiverzitu
obecné. Diky tomu se Sifi invazni druhy anebo dochazi K izolaci biotopim.
Samoziejmé 1 klimatické zmény maji na tom sviij podil. Biologick4 rozmanitost na
urovni druhit mé velky vliv na fungovani mnoha procesti. Mezi hlavni opatteni, ktera

zvysuji biologickou rozmanitost zemédélské krajiny se fadi:
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e vyssi podil neprodukénich a ptirozenych stanovist’,
e absence pouzivani syntetickych pesticidi,
e pestry osevni postup s velkym podilem jetelotravin,

e Setrna kultivace pidy s humusem (Pfiffner, Balmer 2009).

Jednim z hlavnich néstrojii vyuZzivajicich k podpofe biodiverzity na orné pidé
jsou v Evropské unii i v Ceské republice agroenvironmentalné-klimaticka opatieni
(AEKO). Agroenvironmentalni programy se mohou mezi zemémi vyznamné lisit, a to
dokonce 1 mezi zemémi Evropské unie (Kleijn, Sutherland 2003). Zakladéani téchto
programi je jednou z reakci na obavy ze ztraty biologické rozmanitosti. Zemédélci
jsou placeni za to, aby upravili své obhospodarované pudy tak, aby byla pfinosem pro

zivotni prostfedi. Mezi hlavni cile agroenvironmentalné-klimatickych opatfeni patii:

e zlepsit zivotni prostiedi a krajinu,
e zallenéni agroenvironmentalnich postupd,

e trvalé udrzitelné vyuzivani zemédélské pudy.

Agroenvironmentalné-klimatickd opatfeni jsou upravené v nafizeni vlady ¢.

80/2023 Sh. Podle metodiky (MZe ©2023) fadime mezi tato opatieni napf.:

e oSetfovani travnich porosti,

e zatraviiovani orné pudy,

e druhové bohaté pokryti orné pudy,
e ochrana ¢ejky chocholate,

e Dbiopasy.

Ulohou o3etfovani travnich porosti je udrZitelné hospodateni na vyznamnych
stanovistich travnich porostl. Cilem zatraviiovani orné piidy je docilit vétsi retence
vody V krajing, sniZeni eroze a zpomaleni odtoku vody. Druhové bohaté pokryti orné
pudy je zaméfené na péstovani druhoveé bohaté¢ smési plodin. Dal$im opatfenim je
ochrana ¢ejky chocholaté (Vanellus vanellus), diky jejimu poklesu a poklesu dalSich
polnich ptdkd v zeméd¢€lské krajiné vznikla tato podpora. Poslednim zminénym
opatienim  jsou biopasy, které maji zvySit biologickou rozmanitost

obhospodatovanych poli a pfispet k rozmanitosti zemedélské krajiny.
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3.4 Biopasy

Mezi hlavni opatfeni pro podporu biologické rozmanitosti na orné pude se tadi
biopasy. Jedna se o neprodukéni pasy vegetace o Sifce 6-24 metr a o minimalni délce
30 metrt, nachazejici se bud’ na okraji nebo uvniti piidniho bloku. Podle Jénssona et
al. (2015) jsou biopasy neprodukéni plochou, které maji podpoiit diverzitu
bezobratlych organisml. Zalozenim biopasti 1ze dosdhnout v zemédélské krajiné
urcitych pfinost jako je zvySeni pestrosti a rozmanitosti v krajin€, potravni nabidky,
misto pro ukryt ¢i misto pro hnizdéni ptactva a dalSich organismt anebo prostor pro
bezobratlé zivocichy (hmyz), ktery se stava soucasti potravni nabidky pro jiné
organismy (Marada et al. 2013). Biopasy slouzi i jako vhodny migra¢ni biokoridor, a
zlepSuji tedy propustnost krajiny. Podle Haalanda et al. (2011) jsou biopasy
polyfunkéni, jelikoz zvySuji diverzitu na orné pidé a vytvareji mista pro rist a
rozmnozovani rostlin. Pida v biopédse po ur€itou dobu nepracuje, a tim se zvySuje
diverzita edafonu (Haaland et al. 2011). Tim vznikne takova zasobarna
mikroorganism, ktefi jsou duleZiti pro spoluvytvaieni pidni struktury (MZe ©2016).
Toto opatfeni ma vyznamny dopad na bezobratlé Zivocichy, kteti maji v soucasné
zemédelské krajin€ velké problémy s migraci, tudiz biopdsy nabizeji hmyzu zachytna

mista, pfes ktera se mohou pohybovat (MZe ©2016).

Biopasy v CR délime na tfi zakladni typy, a to na krmny, nektarodarny a
kombinovany. Biopasy se fadi mezi opatfeni AEKO — Podpora biodiverzity na orné
pudé, na které jsou vypsané dotacni tituly jako je titul na krmny biopas, titul na
nektarodarny biopas a dotac¢ni titul na kombinovany biopas. Aby zemédélci mohli
dosahnout na dota¢ni titul musi spliovat urcité podminky. Mezi tyto podminky se fadi
napiiklad minimélni vstupni vyméra 2 ha zeméd¢€lské piidy s druhem zemé&délské
kultury R. Dal$i podminky dotacnich tituli v€éetné sankci jsou sepsané v Metodice k
provadéni nafizeni vlady ¢&. 80/2023 Sh., o stanoveni podminek provadéni
agroenvironmentalné-klimatickych opatteni. Dotaéni titul je zemédé€lci pfipsan na

dobu 5 let.

Spolecné podminky pro krmné, nektarodarné a kombinované biopasy (MZe

©2021):

e Dbiopas musi byt vytvoren bud’ uvnitt padniho dilu nebo po jeho okrajich ve

sméru orby;
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biopas musi byt vzdalen minimaln¢ 50 metri od dalnice, silnice 1. nebo 2.
tfidy, nebo od dalsiho biopasu na dilu padniho bloku;

na celou plochu biopésu je zakdzano aplikovat hnojiva ¢i piipravky na ochranu
rostlin, s vyjimkou fytosanitarnich opatfent;

biopas nesmi slouzit jako souvrat’ ani k prejezdim;

biopas musi byt zalozen s pouzitim uznaného nebo kontrolovaného osiva.

Krmné biopasy slouzi predevsim k podpofe drobného ptactva a savci. Naopak

nektarodarné biopasy jsou navrzeny tak, aby poskytovaly podporu hmyzu, zejména

blanokiidlym, jako jsou vcéely. Kombinovany biopas se poziva pro podporu

zemédelského ptactva.

Biopasy se bézn€ umist’uji bud’ na okraj plidniho bloku (podél polnich cest, mezi,

vodoteci, vétrolamt nebo stromotadi ¢i remizky) nebo uvnitt padniho bloku jako

migraéni biokoridor (MZP ©2007). Specifické umisténi maji pravé nektarodarné

biopasy, které se doporucuji umistovat na (BASF ©2015):

malo urodné a htife dostupné plochy,
ochranna pasma kolem vodoteci,
plochy se zvySenou erozni ¢innosti,

stanoviSté napojend na jiné krajinné prvky.

3.4.1 Management biopasi
Mezi zakladni podminky, jak se starat o biopasy fadime (MZe ©2016, MZe ©2021):

zakladat biopas dle stanovenych kritérii (viz. Metodika k provadéni natizeni
vlady ¢. 80/2023 Sb.);

biopasy nehnojit a postiiky pouZzivat jen v krajni nouzi a pouze bodov¢;

zasit stanovenou smés do 15. ¢ervna;

pro krmné biopasy plati, Ze do 15. bfezna nasledujiciho roku ponechat biopas
bez zasahu;

pro krmné biopasy od 16. bfezna do 15. ¢ervna nasledujiciho roku zapravit
biopas a zasit znovu stanovenou smés;

pro nektarodarné biopasy ponechat je dva az tii roky bez zasahu s vyjimkou
sece biopasu, odklidit biomasu v terminu od 1. ¢ervna az do 15. zaf1;

pro nektarodarné biopasy od 16. biezna do 15. Cervna ttetiho nebo ctvrtého

roku zapravit biopas a opét vysit stanovenou smes.
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Mezi specifické podminky pro krmny biopas fadime (MZe ©2021):

e Sitka biopasi by méla mit min. 6 az 24 metri, minimalni délka 30 metri;

e maximalni rozloha by neméla piesahnout 50 % dilu ptidniho bloku;

e zalozeni biopasu by mélo probéhnout do 15. €ervna, a to s pfedem stanovenou
smesi 0siv;

e ponechat biopas bez zisahu zemédélskou technikou do 15. bfezna
nasledujiciho roku;

e v terminu od 16. biezna do 15. ¢ervna zapravit porost biopasu zpét do pudy.

Mezi specifické podminky pro zakladani nektarodarného biopasu fadime (MZe

©2021):

e minimalni Sifka 6 metrt az 24 metrd, minimalni délka 30 metru,

e maximalni rozloha by nem¢la piesahnout 50 % dilu padniho bloku,

e do 15. ¢ervna zalozit biopas smési osiv pfedem urceného,

e ponechat biopas bez zasahu jakoukoliv technikou po dobu dvou az tfi let,

e po uplynuti dvou az tfi let nasleduje zapraveni biopasu zpét do pidy v terminu
od 16. bfezna do 15. ¢ervna,

e kazdy rok by méla byt provadéna se¢ €1 mul€ovani biopasu v terminu od 1.
Cervna do 15. zari,

e zalozeni biopasu na dobu dvou az tii let na stejném nebo jiném misté.

Mezi specifické podminky pro zakladani kombinovaného biopasu fadime (MZe

©2021):

e zalozit najednom dilu ptidniho bloku jednolety krmny biopas o minimalni Sifce
6 az 24 metru,
¢ na ného navazujici vicelety jetelotrdvni pas o minimalni Sifce 6 az 12 metrd,

minimalni délka 30 metri a maximalni rozloha 50 % dilu ptidniho bloku.

3.4.2 Vliv biopasu na obratlovce v zemédélské krajiné

Biopasy jsou podle Salka et al. (2022) vhodné opatteni pro podporu drobnych savci a
ptactva v zemédélské krajin€. Bylo prokazano, Zze podporuji druhovou diverzitu a
pocetnost ptakti (Boatman et al., 2003 ) nebo jsou ptiznivé pro malé savce (Briner et

al.2005). Vhodné jsou naptiklad pro zajice polniho, ktery najde v biopasech vhodné
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potravni zdroje a ukryty (Sliwinski et al. 2019). DalSim ptikladem mize byt hrabos
polni, ktery biopasy vyuziva jako vhodny biotop pro jeho existenci (Briner et al. 2005).
Podle Salka et al. (2022) jsou biopasy vhodné jen pro uréité Zivolichy, zaleZi na
jednotlivych druzich, jaké typy stanovist' preferuji. Negativnim zivo¢ichem pro
biopésy je srnéi zvéf, kterd vyuziva krajinu v $ir$ich méfitcich (Salek et al. 2022).
Dal$im nevhodnym druhem je koroptev Sedd, pro kterou funguji biopésy jako
ekologicka past, kvili existenci vyssi miry predace na okraji téchto biopast (Bro et. al

2004).

3.4.3 Vliv biopast na bezobratlé organismy v zemédélské krajiné

Obecné biopasy podporuji diverzitu, pocetnost i biomasu ¢lenovct (Frank et al. 2009;
Jonsson et al. 2015; Thomas, Marshall 1999). Slouzi jako potravni zdroj nebo jako
prostor pro ptrezimovani ¢lenovci (Ganser et al. 2019). Biopasy pfitahuji skupinu
hmyzu jako jsou opylovaci nebo piirozeni nepiatelé sktdci, které mohou plodinam

poskytnout biologické a opylovaci sluzby.

Podle Haalanda et al. (2011) biopasy jsou vhodnym opattenim, ktery ptispiva
riznym skupindm hmyzu diky zvySenému mnozstvi kvétu a heterogenitou rostlin.
Biopasy jsou idedlni, kdyZ jsou v ruznych fazi sukcese a srlznymi vysetymi
rostlinami (Haaland et al. 2011). NavySenim téchto biopasi by se zvysila jejich

celkova Gc¢innost v krajin¢ (Aviron et al. 2011).

Biopasy se staly vyznamnym opatienim pro podporu v¢el a dalSich opylovact
v obhospodarované krajiné (Hellwig et al. 2022). V zeméd¢lské krajin€ jsou zejména
nektarodarné biopasy dilezité z divodi, Ze pro opylovace nabizi zdroj potravy
(Haaland et al. 2011, Ouvrard et al. 2018). Diky biopastim se zvysi podil potravnich
zdroji v obdobi po odkvétu kulturnich plodin na orné pudé, jelikoz dojde k poklesu
zdrojl pylu a nektaru. Opylovaci jsou nezbytni v zeméd¢€lské krajiné pro opylovani
rostlin a udrzovani biodiverzity. Tudiz je velmi dilezité zajistit pro né potravni

nabidku, aby mohli plnit svoji roli v ekosystémech.

3.4.4 Vliv biopasu na pidni bezobratlé v zemédélské krajiné

Pidni fauna v biopésech je ze vSech skupin nejméné probadana. Podle jedné studie je
prokdzano, Ze celkova pocetnost a biomasa zizal se zvysila po zaloZeni biopast (Kohli

et al. 1999). Zizaly se pfevazné vyskytuji tam, kde je nenarugené ptidni prostiedi ve
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srovnani s intenzivn¢ obhospodafovanou ptidou (Briones, Schmidt 2017). Proto se

biopasy zdaji jako vhodné stanoviste pro tyto organismy.

V biopasech se hromadi organicka hmota, taktéz na pudu ve vétSi mire
nepusobi t€¢zké zemeédélské stroje (s vyjimkou seCe biopasi) a diky tomu je ptdni
prostiedi stabilngjsi. Diky vegeta¢nimu krytu, ktery je soucasti biopasi, tak se miize
vyrazné ménit mikroklima v pidnim prostiedi, a to je dalezité pro spolecenstva zizal,
které jsou vazané na vlhké prostiedi. Biopasy jsou vyhodné i pro mista, ktera nejsou
moc arodnd. Tam biopasy obsahujici jeteloviny dodavaji ptid€ potfebné ziviny, a to se
projevi 1 na pocetnosti puidnich organismii, pfedev§im na spoleenstvech zizal
(Pommeresche et al. 2007). Zakladani biopasti ma tedy potencidlné pozitivni u€inky
na pudni organismy a na pudni prostfedi, ale pfimych dikazl existuje ve védecké

literatufe jen minimum.

Podle Smitha et al. (2008) je rozmanitost pudni fauny vétsi na okraji pidniho
bloku nez uvniti. Tudiz zakladani biopast na okraji poli ma vyznamny potencial pro
podporu bezobratlych organismt a tim se zvySuje biodiverzita v zemédélské krajiné
(Thomas, Marshall 1999). Zakladani biopast ma tedy pozitivni u¢inky na slozku pudni
fauny. Proto je tedy dulezité vice zkoumat spoleCenstva zizal a pidnich Elenovca

Vv biopasech.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika studijniho uzemi

Prakticka ¢ast diplomové prace se uskutecnila na severovychodé Prahy v okoli Vinote.
Na studijnim tzemi bylo v letech 2020 a 2021 firmou VIN AGRO s.r.0. ve spolupraci
s Ceskou zemé&dé&lskou univerzitou vyseto 60 hektarti nektarodarnych biopasi
(Obrazek 6, Priloha 1 — Obrazek 11, Ptiloha 5 — Obrazek 22 a 23). Ptiblizn¢ polovina
vymeéry biopasi byla zalozena na podzim 15. a 16. zafi 2020 a druha polovina byla
zalozena na jafe 8. a 9. dubna 2021.Tyto biopasy byly zalozené prostiednictvim dvou
smési osiva. Ptiblizné polovina biopast byla oseta standardni neboli komeréni
certifikovanou smési osiva od firmy Seed Service s.r.o. (dale oznafovana jako
»standardni smés*; slozeni smési je uvedeno v Ptiloze 2 — Tabulce 4), ktera je
pouzivana jako oficidlni smés pro dotacni titul ,Nektarodarné biopasy“. Druhd
polovina biopasii byla oseta smési osiva obsahujici 60 % vySe uvedené certifikované
standardni smési a 40 % smési travin obohacené o dal§i druhy dvoudéloznych
nektarodarnych rostlin (dale ozna¢ovanou jako ,,vylepsend smés), kterd ma za kol
zlepsit stabilitu biopast a zintenzivnit druhovou diverzitu nektarodarnych rostlin v

biopasu (slozeni smési je uvedeno v Ptiloze 2 — Tabulce 5). Vysevek u obou

vysévanych smési tvofil 25 kg/ha a biopasy byly vysévany v Sifce 24 metri.

F

Obrazek 6: Pole obklopené nektarodarnymi biopasy (foto: Tomas Jinek, 2021)
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V ramci vyzkumu bylo vybrano dvanact poli s biopasy, pfi¢emz polovina z nich byla
zalozena na podzim 2020 a polovina na jafe 2021. Rovnéz bylo Standardni smési 0seto
Sest zkoumanych biopasu a zbylych Sest vylepsenou smési (Tabulka 1, Pfiloha 3 —
Tabulka 6, 7, 8). Pro sbér dat byly v kazdém z téchto poli vybran okraj pole s biopasem
a okraj s péstovanou plodinou neboli kontrolou (celkem tedy 24 okraju poli; Tabulka
1, Obrazek 6). Samotny sbér ptidnich vzork probihal ve vzdalenosti 12 metrd od kraje
pole. V piipadé biopasi se jednalo 0 jejich stied, jelikoz Sitka biopast predstavuje 24

metru.

Tabulka 1: Seznam poli s rizné zalozenymi nektarodarnymi biopasy a S péstovanou plodinou

na kontrolnim okraji pole v jednotlivych letech experimentu

Pole ID Plodina 2021 |Plodina 2022 Plodina 2023  |Termin vysevu biopasu Typ smési
F1 jecmen jarni fepka psenice ozima |[jaro vylepiend
F2 fepka pienice ozima [fepa cukrova jaro standard
F3 jecmen jarni p3enice jarni fepka jaro standard
F4 hofcice pSenice ozima |pSenice jarni jaro vylepSena
F5 jeCmen ozimy |repka pSenice ozimd |podzim vylepSena
F6 pSenice ozimd |fepa cukrova je€men jarni podzim vylepsend
F7 psenice ozima |jecmenozimy |fepka jaro standard
F8 fepka pienice ozima [fepa cukrova podzim standard
F9 oves jarni fepka pSenice ozima |podzim standard
F10 psenice ozimd |fepa cukrova jeCmen jarni podzim standard
F11 pSenice ozima |fepa cukrova |jeCmen jarni podzim vylepSena
F12 hoftice pSenice ozima |pSenice jarni jaro vylepsend

4.2 Sbér dat a zpracovani vzorki

Pudni vzorky byly odebrany z nektarodarnych biopast Vv lété (Cerven/Cervenec) za
obdobi 2021, 2022 a 2023 za ptiznivych piidnich podminek (pfi dostatecné vlhkosti
pudy). Sbér dat byl zaméfen na dvé Casti: na monitoring ptidnich ¢lenovcl a na
monitoring zizal. Monitoring ZiZal i odbéry pliidnich vzorkil pro monitoring piidnich
¢lenovci se provadél na 24 lokalitach, z toho na 12 okrajich pole s biopasem a na 12
okrajich pole s plodinou tzv. kontrolou. VVzorky byly sbirany vzdy ve vzdalenosti 12
metrt od okraje pole podél vyzkumného transektu o délce dvaceti metrti. Cekem bylo

sebrano 24 smésnych vzorkl piidni fauny a 24 smésnych vzork zizal.

Zpracovani jiz existujicich plidnich vzorkd probihalo na Fakulté Zivotniho
prostiedi na CZU v laboratofi a ve §kolnim vyukovém skleniku. Zpracovani vzorka

bylo odlisné pro piidni ¢lenovce a pro spoleCenstva zizal.

25



4.2.1. Monitoring ptidnich ¢lenovcii

Smésny vzorek pudni fauny se skladal ze Sesti mensSich vzorkd, které byly odebrany
podél transektu rovnobézné s okrajem pole. Pudni vzorky byly sbirany lopatkou, tudiz
pudni sonda méla rozméry 10 x 10 cm a do hloubky 10 cm. Poté co se provedla ptidni
sonda, tak se odebral vzorek zeminy. Vzorky byly ukladany do popsanych a pfedem
ptipravenych plastovych sacku se zipem o rozmérech 20 x 20 cm. Pudni vzorky byly
co nejdiive prevezeny do Skolniho skleniku ke zpracovani. VEasna pieprava byla

Z toho diivodu, aby nedoslo k zapateni a tim padem k znehodnoceni téchto vzorki.

Prvni ¢ast zpracovani ptidni fauny probihalo ve Skolnim skleniku, kde byly
sestaveny tullgrénové extraktory (Akoijam et al. 2014), v kterych probihala extrakce
pudnich bezobratlych z ptdnich vzorkl. Tullgrénové extraktory se skladaly
z trychtyte a ze sitoviny, ktera méla roli filtru (Ptiloha 5 — Obrazek 12). Poté probéhla
homogenizace plidniho smésného vzorku a jeho ¢ast byla déna do tullgrénového
extraktoru. Pidni fauna diky trychtyii propadavala smérem dold do piipravené a
popsané zkumavky. Ve zkumavce byl z poloviny nality 70% lih. V disledku alkoholu
ve zkumavce jedninci ihned zahynuli a zaroven byli zakonzervovani. Jelikoz extrakce
probihala v letnich mé&sicich a teploty ve skleniku dosahovaly az 40 °C, tudiZ se lih
rychle vypatoval. Bylo tedy velmi dulezité pravidelné dopliovat do zkumavek lih, coz
znamenalo kazdy druhy den dochazet a kontrolovat vzorky umisténé ve vyukovém
skleniku. Celkova extrakce probihala ptiblizn€ 20 dni. Po této dobé byly vzorky
sklizeny a zkumavky byly zhruba do poloviny doplnény 70% lihem.

Druhé ¢éast zpracovani plidni fauny probihala v laboratofi. Zde byly pidni
¢lenovci determinovani za pomoci binolupy do Grovné jednotlivych fadi (Ptiloha 4 —
Tabulka 9, Priloha 5 — Obrazek 13, 14, 15). Nékteré skupiny byly rozdéleny do
jednotlivych velikostnich kategorii (napt. Colembolla 1, Colembolla 2, Colembolla 3).

Jejich Cetnosti byly zapisovany do protokolu, ktery byl podkladem pro analyzu dat.
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4.2.2. Monitoring Zizal

Smésny vzorek pro zizaly se skladal ze dvou pudnich sond, které byly odebrany na
stejném transektu. Sbér pro piidni faunu a spolecenstva zizal se vyrazné lisil. Pro sbér
pudnich vzorkl zizal byl zapotiebi ry¢, kterym se vykopala pidni sonda ve tvaru
¢tverce o rozmérech 32 x 32 cm (jeden a pul $ifky ry¢e) a 25 cm do hloubky tzn. délky
ry¢e (Piiloha 5 — Obrazek 16). Ob¢ pidni sondy byly od sebe vzdalené 5 az 10 m, z
kazdé lokality to bylo cca 0,2 m?. Vykopana zemina z pdni sondy se davala na
predem pfipraveny igelit svétlé barvy (Pfiloha 5 — Obrazek 17). Takovy postup se
provadél, aby se zabranilo uniku jednotlivych jedinct Zzizal zpét do porostu ¢i
zahrabani se zpét do pudy. Nasledné se ru¢né rozdrobily jednotlivé kusy zeminy a
jednotlivé kusy zizal se vytahovaly bud’ za pomoci pinzety nebo ruéné, ale s velkou
opatrnosti, aby nedoslo k roztrzeni tél zizal (Ptiloha 5 — Obrazek 20). Vzorky zizal se
davaly do pfedem pfipravenych a popsanych (kédem pole a lokality) zkumavek
(Ptiloha 5 — Obrazek 18, 19). Ve zkumavce byl obsazen 70 % lih v takovém mnozZstvi,
které zajistilo, aby jednotlivé zizaly byly celé ponoiené. V dasledku alkoholu ve
zkumavce jedinci ihned zahynuli. Po dokonceni sbéru byly vzorky pievezeny do Skolni

laboratote, kde probéhlo dalsi zpracovani vzork.

Vzorky se ZiZzalami se musely v laboratofi pfevést do 5% vodného roztoku
formaldehydu z ptivodniho 70% lihu. Diky formaldehydu se vytvrdila téla Zizal a
uchovala se jejich barva. Po zhruba 14 dnech byly vzorky ptevedeny z formaldehydu
zpét do 70% lihu, z divodu zamezeni styku s karcinogennim formalinem pfi

determinovani vzorka.

Urcovani jednotlivych Zizal probihalo tak, Ze z kazdé zkumavky byly pfendany
zizaly na bily papir. Pokud nastala situace, Ze zizaly byly pfetrzené, tak zpocatku
nasledovalo skladani jednotlivych tél Zizal. Poté nasledovala determinace jednotlivych
jedincti pod binolupou (P¥iloha 5 — Obrazek 21) za pomoci uréovaciho klice Zizaly
Ceské republiky (Pizl 2002). Jednotlivé Zizaly byly uréovany do urovné druhu,
ptipadné pouze do rodu v piipad¢ siln€¢ poSkozenych jedincii. Béhem determinace
probihalo 1 samotné vazeni jednotlivych jedinc pomoci laboratorni véhy pro
stanoveni biomasy (zaokrouhleni hmotnosti na desetinu v gramech). V prub&hu
urCovani zizal se vysledky zapisovaly do protokolu, ktery posléze slouzil jako podklad

pro statistické analyzy. Pro obdobi 2021 jsem vzorky determinovala spole¢né
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s expertem na zizaly Ing. Jakubem Hlavou, PhD. Vzorky za roky 2022 a 2023 byly

determinovany externé pouze kolegou Hlavou.

4.3 Analyza dat

Analyzy pro spolecenstva zizal a celkovou pocetnost pidnich bezobratlych byly
zalozeny na jednorozmérnych analyzach provedenych v programu R (R Development
Core Team 2022). V prvni sad¢ modelu byl analyzovan vliv okraje pole (s pfitomnosti
biopasu x kontrola bez biopasu) a efekt roku na celkovou pocetnost, druhovou
bohatost (pocet druhi) a biomasu zizal, a celkovou pocetnost pidnich bezobratlych
prostiednictvim smiSenych linearnich modeld s nahodnym efektem (GLMM).
V piipad¢ analyz pocetnosti a poctu druhd bylo zvoleno Poissonovo rozdéleni,
pfipadné negativné binomické rozdéleni pii overdisperzi dat ¢i generalizované
Poissonovo rozdéleni v ptipadé underdisperze dat. V modelech testujicich vliv na
biomasu zizal byla provedena logaritmicka transformace dat a byl pouzit model
s gamma rozd¢lenim dat. Nejprve byl vytvoren nulovy smiSeny model, ktery ve vSech
ptipadech zahrnoval kategorické proménné okraj pole (biopds x kontrola bez biopdsu),
rok (2021, 2022, 2023) a dvojita interakce obou faktort (okraj pole : rok). Identita pole
vstupovala do vsech modelt vzdy jako nahodny efekt. Nasledné byla pro vSechny
vysvétlované proménné provedena automaticka selekce modelu, ptic¢emz byly veskeré
modely setazeny dle hodnoty Akaikeho informaéniho kritéria korektovaného pro
malou velikost poctu vzorku (AICc; Akaike 1974; Burnham, Anderson 2002) a na
jejim zaklade byly vybrany jako nejlépe fitujici modely takové, které mély AAICc < 2.
Tyto modely byly pro kazdou vysvétlovanou proménnou zprumérovany a byl spocitan
praumérny model nejlépe fitujici dana data. V piipad¢€ zjisténi statisticky prikaznych
efektl u jednotlivych proménnych, byly jejich rozdily v jednotlivych kategoriich

testovany pomoci post-hoc testd.

V druhé sadé modelt byl za pomoci stejnych postupt analyzovan vliv terminu
zalozeni biopasu (podzim 2020 x jaro 2021), zvolené typ smési biopasu (standardni x
vylepsena) a stafi biopasu (rok 2021, 2022, 2023) na celkovou pocetnost, druhovou
bohatost (poCet druhi) a biomasu zizal a pocetnost pudnich bezobratlych
prostiednictvim smiSenych linearnich modelti s nahodnym efektem (GLMM). Pro tyto
analyzy byl ve vSech pfipadech vytvofen nulovy smiSeny model, ktery ve vsech
ptipadech zahrnoval kategorické proménné okraj pole (biopas x kontrola bez biopdsu),

rok (2021, 2022, 2023) a dvojité interakce obou faktord — termin zaloZeni biopasu a
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pouzity typ smési se statim biopasu (fermin vysevu : rok; typ smeési : rok). ldentita pole
vstupovala do vsech modelt vzdy jako nahodny efekt. Vsechny jednorozmérné
analyzy byly provedeny v programu R Development Core Team 2022 za pouziti
balickt glmmTMB (Brooks et al., 2017), Ime4 (Bates et al., 2015), MuMIn (Barton,
2022), and vegan (Oksanen et al., 2022). Jednotlivé grafy byly vytvofeny pomoci
balickt ggeffects (Liidecke, 2018) a ggplot2 (Wickham, 2016).

K analyze sloZeni spoleCenstev plidni fauny byly pouzity mnohorozmérné
ordina¢ni metody, které byly provedeny v programu Canoco 5.0 (ter Braak, Smilauer
2012). Nazaklad¢ délky gradientli sebranych dat (< 2) byla K analyze slozeni
spolecenstev pouzita linedrni ordinacni metoda, konkrétné redundacni analyza (dale
jen ,RDA*; Smilauer, Leps 2014). Bylo srovnavano slozeni spoleéenstev piidni fauny
zachycené v nektarodarném biopasu, Se spolecenstvy zaznamenanymi na kontrolnim
okraji pole bez vysetého biopasu a jejich vyvoj case béhem jednotlivych let starnuti
biopast. Jako druhova data vstupovaly do této RDA cetnosti jednotlivych taxont
pudni fauny a jako vysvétlujici environmentalni proménné ,,0kraj pole Vv jednotlivych
letech experimentu/staii biopasu (biopds 2021, kontrola 2021, biopds 2022, kontrola
2022, biopas 2023, kontrola 2023) pii¢emz ,,identita pole” (ID pole) vstupovala do
modelu jako environmentalni proménna s nahodnym efektem (druhové sloZeni ~ okraj

pole + rok | ID pole).
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5 Vysledky prace

Béhem let 2021 az 2023 bylo dohromady zaznamenano 8 110 jedincti pudnich
Clenovet a 1 462 jedincu zizal. NejpocetnéjSimi skupinami piadni fauny byly
chvostoskoci (Colembolla), rozto¢i (Acari) a pancitnici (Oribatida). U Zzizal bylo
determinovano 8 druht zizal. Konkrétné se jednalo o nasledujici druhy: zizala polni
(Aporrectodea caliginosa), zizala mlécna (Octolasion lacteum), zizala obecna
(Lumbricus terrestris), zizala cervena (Lumbricus rubellus), zizala ruZzova
(Aporrectodea rosea), zizala zelenava (Allolobophora chlorotica), zizala dlouha
(Aporrectodea longa) a Octolasion cyaneum. Nejpocetnéj$im druhem byla zizala polni

(Aporrectodea caliginosa) s 820 zaznamenanymi jedinci.

5.1 Vliv pritomnosti biopasu (okraj pole s biopasem / kontrola bez
biopasu) na celkovou biomasu, pocet druhii a pocetnost Zizal a
celkovou pocetnost ptidnich ¢lenovci

Proménné ,,okraj pole* (s biopasem x kontrola bez biopdsu) a rok (2021, 2022, 2023)
byly pfitomny ve vSech nejlepsich modelech (AAICc < 2) analyzujicich celkovy pocet
jedinct, pocet druhti a biomasu Zizal a celkovy pocet jedincti padnich ¢lenoved. Mimo
analyzu poctu jedinct zizal byl selekci modeld vybran pouze jeden model. Jenom
Vv piipad¢ analyzy poctu jedinct zizal bylo provedeno primérovani modeli, do kterého
vstupovaly dva modely, pii¢emz prvni z nich byla zahrnuta i dvojita interakce

proménnych ,,okraj pole“ a ,,rok* (Tabulka 2).

Tabulka 2: Charakteristiky nejlepsich modelit (AAICc < 2) pro analyzu vlivu ptitomnosti
biopasu (okraje pole) a roku sbéru dat (rok) a jejich interakce na zizaly a pudni ¢lenovce.
Symbol + indikuje, zda jednotlivé vysvétlujici proménné jsou (+) nebo nejsou (-) zahrnuty

Vv daném modelu.

Bezobratli Vysvétlvovalrlé Model ID Okraj Rok Okraj pole x AICc | AAICE | Weight
(taxon) proménna pole rok
Zizaly Pocet jedincti M1 + + + 555,1 0 0,698
M2 + + 556,8 1,68 0,302
Pocet druhti M1 + + 220,8 0 0,829
Biomasa M1 + + 4123 0 0,755
Pidni ¢lenovci Pocet jedincti M1 + + 778,1 1,08 0,636

Ve vysledcich finalnich (primérnych) modeld byla zaznamenana prikazné
vyssi pocetnost zizal v biopasech nez v kontrole v roce 2022 i v roce 2023 (Obrazek

7a). Zaroven se tento rozdil vroce 2023 jesté zvysil oproti roku 2022. Naopak
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V prvnim roce po zalozeni biopasli nebyl prokazan rozdil v pocetnosti zizal mezi

biopasy a kontrolou (Obrazek 7a).

Rovnéz bylo zjisténo, Ze v roce 2023 byla celkova biomasa i pocet druhti zizal

vy$8i oproti roku 2021 a zaroven byla biomasa i pocéet druhi zizal vyssi v roce 2023
oproti roku 2022 (Obrazek 7b, Obrazek 7¢). Soucasné bylo prokazano, ze napfic roky
byla celkova biomasa i pocet druhti zizal prikazné vyssi v biopasech oproti kontrolam

s plodinou (Obrazek 7b, Obrazek 7c¢).
Také byl zaznamenan pritkazné vyssi pocet jedinct pudnich ¢lenovet v roce

2023 oproti roku 2021 a zaroven bylo napftic¢ roky pritkazné zaznamenano vice pidnich

¢lenovct v biopasech oproti kontrolam s plodinou (Obrazek 7d).
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Obrazek 7: Grafy znazoriujici efekt pfitomnosti biopasu na okraji pole (okraj s biopasem X
kontrola bez biopasu) a roku sbéru dat na celkovy: a) pocet jedinct Zizal; b) biomasu zizal (g);
¢) pocet druht zizal; d) pocet jedincii pidnich ¢lenovci. Primérné hodnoty jednotlivych
proménnych v ¢ase jsou prezentovany barevnymi sloupci a cernou liStou vyjadiuji
smérodatnou odchylku. Vodorovné ¢erné Cary vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily podle
odhadovanych meznich priméri smisenych modelt ¢i post-hoc testt (* P < 0,05; ** P < 0,01;
*#% P <(,001). Nize jsou uvedeny p-hodnoty srovnani mezi jednotlivymi roky, zatimco vyse

jsou uvedeny p-hodnoty vyjadiujici rozdil mezi biopasem a kontrolou.
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Celkové byl prokazan rozdil ve sloZeni pidnich spolecenstev mezi jednotlivymi roky
2021, 2022 a 2023 (pseudo-F = 4,9; P = 0.001; Obrazek 8). Podél prvni ordina¢ni osy
(1. osa vysvétlila 20,45 % variability v datech) byl zaznamendn hlavni trend
rozdilného sloZeni spolecenstev v jednotlivych letech, kdy zejména v roce 2021 bylo
zachyceno nejvice odlisné spoleenstvo pidni fauny oproti rokiim 2022 a 2023
(Obrazek 8). V roce 2021 byla zaznamenana podobna pidni spoleCenstva mezi
biopasy a kontrolou s plodinami. V roce 2022 a nasledn¢€ 1 v roce 2023 byl jiz
zaznamenan markantni rozdil ve slozeni pudnich spoleCenstev mezi biopasy a
kontrolou s plodinami (podél osy 1). Zastoupeni vétSiny skupin pidni fauny roste
Vv letech 2022 a 2023 a to predevS§im v biopasech. Pouze vidlicnatky (Diplura) a
hmyzenky (Protura) vykazuji trend jejich vyssiho vyskytu v roce 2021 (Obrazek 8).
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Obrazek 8: Vysledek RDA analyzy pro ptidni ¢lenovce
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5.2 Vliv terminu zaloZeni biopasii a zvolené smési osiva na celkovou

v rv

biomasu, pocet druhti a pocetnost Zizal a celkovou pocetnost
pudnich ¢lenovei

V piipadé analyzy celkového poctu jedinct zizal a pudnich Clenovctu byl selekci
modelll (AAICc < 2) vybran pouze jeden nejlepsi model, ktery obsahoval veskeré
proménné — termin vysevu (podzim x jaro), typ pouzité smési (standardni % vylepsena)
a stari biopasu (rok 2021, 2022, 2023) a dvojité interakce proménnych — stafi biopasu
S terminem vysevu a stafi biopasu S typem pouzité smeési (Tabulka 3). U analyz
celkového poctu druhli a biomasy zizal bylo béhem selekce modeld vybrano vice
nejlepsich modelt (AAICc < 2), bylo tak pfistoupeno k primérovani téchto modeld
obsahujicich rizné kombinace vSech jednotlivych proménnych a jejich dvojitych
interakci s vyjimkou dvojité interakce mezi stafim biopasu a typem pouzité smési

osiva (Tabulka 3).

Tabulka 3: Charakteristiky nejlep$ich modelt (AAICc < 2) pro analyzu vlivu terminu
zalozeni biopasu, typu pouzité smési osiva a stari biopasu (rok) a jejich dvojitych interakci na
Zizaly a pudni ¢lenovce . Symbol + indikuje, zda jednotlivé vysvétlujici proménné jsou (+)

nebo nejsou (-) zahrnuty v daném modelu.

. , , Termin | T
Bezobratli (taxon) | YYS'etlovand | Model | Termin | oL\ TYD |00 sméysri)x AICc | AAICe | Weight
proménna 1D zaloZeni smési % rok rok
Zizaly Poget jedincti | M1 + + + + + 353 0 0,879
Pocet druhti M1 + + - + - 115,3 0 0,503
M2 - + - - - 117 1,67 0,219
Biomasa M1 + + - + - 233,8 0 0,302
M2 + + - 234,6 0,82 0,201
M3 + + + 2351 1,32 0,156
M4 + + + + 2354 1,6 0,136
M5 - + - - - 235,8 1,96 0,113
Pidni ¢lenovci Pocet jedinct M1 + + + + + 3418 0 0,997

Ve vysledcich finalnich (primérnych) modeld bylo prokézano, ze v samotnych
biopasech byl pritkazné vyssi pocet jedincti, pocet druhti i celkova biomasa zizal v roce
2023 oproti roku 2021 a 2022 (Obrazek 9a, Obrazek 9b, Obrazek 9c, Obrazek 10a,
Obrazek 10b, Obrazek 10c), a v ptipade¢ poctu jedinct byl prikazné vyssi v roce 2022
oproti roku 2021 (Obrazek 9a, Obrazek 10a). Zvoleny typ smési m¢l prukazny efekt
pouze na pocetnost zizal, kdy byl pouze v roce 2023 zjiStén prukazné vyssi pocet zizal
Vv biopasech osetych standardni smési osiva oproti vylepSené smési (Obrazek 10a).
Dale byl zaznamenan prikazné vyssi pocet jedinct zizal v biopasech zasetych na

podzim 2020 oproti biopasim zasetych na jafe 2021 a tento rozdil se zaroven
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Vv jednotlivych letech zvySoval (Obrazek 9a). Naopak celkova biomasa i pocet druhii
zizal byl v podzimnich biopasech prikazné vyssi pouze v roce 2021 (Obrazek 9b,
Obrazek 9c), tedy prvni rok po vyseti biopasu.
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Obrazek 9: Grafy znazornujici efekt terminu zalozeni biopast (podzim 2020 x jaro 2021) a
postupného starnuti biopast (2021-2023) na celkovy: a) pocet jedinct zizal; b) biomasu zizal
(g2); ¢) pocet druhui zizal; d) pocet jedinct ptidnich ¢lenovct. Primérné hodnoty jednotlivych
proménnych v ¢ase jsou prezentovany barevnymi sloupci a Cernou liStou vyjadiuji
smérodatnou odchylku. Cerné vodorovné &ary vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily podle
odhadovanych meznich primér smisenych model (* P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001).
Nize jsou uvedeny p-hodnoty srovnani mezi jednotlivymi roky, zatimco vyse jsou uvedeny p-
hodnoty vyjadtujici rozdil mezi terminy zaloZeni biopasu.

V ptipad¢ ptidnich clenovci byl zjistén prukazné vyssi pocet jedincli v roce
2023 oproti roku 2021 a zaroven v roce 2022 bylo zaznamenano prikazné vice jedinct
pudnich ¢lenovci nez v roce 2021 (Obrazek 9d, Obrazek 10d). Rovnéz bylo zjisténo,
ze v roce 2021 se nachazelo vice jedinct piidnich ¢lenovcel v biopésech zaloZzenych na
podzim s pouzitim standardni smési osiva, av§ak v dalSich letech se jiz zadny vliv
terminu zalozeni a typu pouzité smési osiva pii zalozeni biopasu neprojevil (Obrazek

9d, Obrazek 10d).
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Obrazek 10: Grafy znazornujici efekt zvolené typu smeési osiva pii zalozeni biopasi
(standardni x vylepSend) a postupného starnuti biopast (2021-2023) na celkovy: a) pocet
jedincu zizal; b) biomasu zizal (g); ¢) poc¢et druhil zizal; d) pocet jedincti pudnich ¢lenovci.
Primérné hodnoty jednotlivych proménnych v ¢ase jsou prezentovany barevnymi sloupci a
ernou lidtou vyjadiuji smérodatnou odchylku. Cerné vodorovné ¢ary mezi grafy vykazuji
statisticky vyznamné rozdily podle odhadovanych meznich primérd smiSenych
modelu (* P <0,05; ** P<0,01; *** P <0,001). Nize jsou uvedeny p-hodnoty srovnani mezi
jednotlivymi roky, zatimco vyse jsou uvedeny p-hodnoty vyjadiujici rozdil mezi jednotlivymi

smésmi osiva.
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6 Diskuse

V soucasné dob¢ je biodiverzita na zemédélské piid€ velmi nestabilni, diky faktortim
zemé&délské Cinnosti jako je vliv zpracovani pudy, vliv stéidani plodin ¢i vliv pesticida.
Mezi opatieni, ktera podporuji biodiverzitu na orné pudé patii zakladani biopasu.
Biopasy jsou neprodukéni plochou, které maji podpofit diverzitu bezobratlych
organismi (Jonsson et al. 2015). Rozmanitost pidni fauny je vétsi na okraji pudniho
bloku nez uvnitf (Smith et al. 2008). Pro zachovani biologické rozmanitosti
bezobratlych organismt jsou zapotiebi dlouhodobéjsi okraje pole (Noordijka et al.
2010) naptiklad ve form¢ biopast. Z toho vyplyva, ze biopasy, které jsou umisténé na
okraji pole, by mohly byt bohaté na spoleCenstva bezobratlych, coz vyplyva i z mé
prace a jednd se o dobré zjiSténi, jak podpofit biodiverzitu pidnich organismi

v zem¢edélske krajiné.

Vysledky mé diplomové prace ukazuji, ze nektarodarné biopasy v okoli Vinote
jsou vhodnym prostiedim pro spole¢enstva ptudni fauny. Podle Jonssona et al. (2015)
nektarodarné biopasy zvysuji hmyzi i rostlinou diverzitu v zemédélské krajing. Dle
Thomase, Marshalla (1999) je vhodné vysadit neprodukéni pasy vegetace na okraj
zeméedélské pidy, ¢imz se dosdhne celkového pozitivniho vlivu na diverzitu a
pocetnost ¢lenovcl. Biopdsy maji tu schopnost akumulovat organickou hmotu, a tim
dochdzi k vétsi stabilit¢ plidniho prostiedi, 1 diky tomu, Ze tam neprobiha kultivace
pudy. To je diivodem, pro€ je tam vice zizal a pidnich Clenovct s piibyvajicim stafim
biopast. V mé praci se ukazalo, Ze v biopasech byl prokazan vyssi pocet jedinci a
druhti zizal, tak i jejich celkova biomasu a zaroven i celkovy pocet pudnich ¢lenovet
oproti okraji pole s plodinou Tyto vysledky jsou v souladu s vysledky studie Thomas
and Marshall (1999), ktefi rovnéZ zaznamenali pozitivni efekt biopast na diverzitu a
pocetnost ¢lenoveu v zemédélské krajing. Na okraji pole s plodinou dochazelo v téchto
letech ke konven¢nimu zptisobu hospodateni firmou VIN AGRO s.r.o0. Konkrétné byla
provadéna na studovanych polich v kontrolnich plodindch mechanicka kultivace pidy
podmitkou (cca do 25 cm) a probihala zde intenzivni rostlinnd vyroba za pouzivani
pesticidi. Naopak v biopasech za tii roky sbéru dat neprobé&hla zadna kultivace pady,
ani nebyly pouZity pesticidy. Rozdil mezi spolecCenstvy ZiZal a pldnich ¢Elenovci
mezi biopasy a kontrolnimi plodinami byl pravdépodobné zplsoben zminénymi
faktory, protoze mechanicka kultivace piidy negativné puisobi na spolecenstva zizal i

dalSich bezobratlych (Briones a Schmidt 2017) a rovnéZ muze byt pfitomnost a
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mnozstvi pidnich ¢lenoved negativné ovlivnéno aplikacemi pesticidii (Simek 2019).
Orba patii mezi zasahy, které sice upravuji zemédélskou pidu, ale narusuji tim ptdni
prostiedi, kdy ptsobi na rozklad a pfistup organické hmoty, kterd je zasadni pro
spoleCenstva zizal i dal$ich bezobratlych (Briones a Schmidt 2017). Tento efekt Ize
ilustrovat 1 na slozeni spoleCenstva zizal v mych vzorcich. Napiiklad zizala obecna
(Lumbricus terrestris), ktera snasi obdélavani pidy velmi $patné na rozdil od zizaly
(Lumbricus rubellus), které jsou viaéi orbé v podstaté odolné (Pommeresche et al.
2007). Ze sbéru dat zizal vyplyva, Ze vice zizal obecnych (Lumbricus terrestris) se
nachazelo pravé v biopasech nez v kontrolnich plodinach, kde se pida mechanicky
obd¢lava tézkou agrotechnikou, a to mélo za nasledek, Ze jedinci tohoto druhu se zde
vyskytovali jen v omezené mite. Naopak Vv kontrolnich plodinach byla nejvice
zastoupena zizala polni (Aporrectodea caliginosa), ktera je typickym druhem polniho
spoleCenstva zizal (Pommeresche et al. 2007). Lze se domnivat, ze rekultivované
okraje poli tvofené biopasy by mohly fungovat teoreticky jako migrac¢ni koridory pro
Sifeni zizal (Nuutinen et al. 2011). Pokud by byly biopasy vytvoieny i uprostied pole,
tak by mohly jesté vice podpofit pohyb zizal na téchto lokalitach (Hyvonen et al.
2021).

Typ smési mél prukazny efekt jen ve dvou ptipadech. Prvni ptipad byl v roce
2023, kdy zvoleny typ smési mél statisticky prikazny efekt pouze na pocetnost zizal,
kdy byl pouze v roce 2023 zjistén statisticky prukazné vyssi pocet zizal v biopasech
osetych standardni smési osiva oproti vylepSené smési. Druhy piipad byl v roce 2021,
kdy se nachazelo vice jedincd pudnich ¢lenovell v biopasech s pouzitim standardni
smési osiva, avSak v dalSich letech se jiz Zadny vliv typu pouZzité smési osiva pii
zalozeni biopasu neprojevil. Domnivam se, Ze zasadnim faktorem tohoto efektu byla
piitomnost jetelovin z ¢eledi bobovitych (Fabaceae), kdy standardni smési osiva
(sloZeni smési je uvedeno v Ptiloze 2 — Tabulce 4), obsahovala ve smési mnohem vice
jetelovin na rozdil od smési vylepsené (slozeni smési je uvedeno v Ptiloze 2 — Tabulce
5). Jeteloviny obsahuji potfebné Zziviny, které dodavaji ptidnimu prostfedi, a to se
projevi na pocetnosti ptidnich organismu zvlasté na spolecenstev zizal (Pommeresche
et al. 2007). Zastupci jetelovin maji na kofenech hlizkové bakterie Rhizobium, které
preménuji vzdusny dusik na dusikaté slouceniny. Touto symbidzou obohacuji piidu o

mnozstvi organické hmoty.
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Rovnéz jsem zjistila, Ze spostupnym starnutim biopastt dochézelo
K postupnému navySovani celkového poctu jedinctl, druhl i biomasy Zizal, ptic¢emz
nejvice jich byl zaznamenano v roce 2023. To je v souladu s vysledky studie Kohli et
al. (1999), kteti rovnéz po zalozeni biopast zaznamenali nartst celkového poctu
jedincti a biomasy zizal. Tento trend rovnéz pravdépodobné souvisi s absenci kultivace
pudy, kdy dochazelo k postupné akumulaci padnich bezobratlych s postupnym
starnutim biopast. Tento efekt se projevil i v dopadu rozdilného terminu zalozeni
biopasu, kdy polovina z nich byla zaseta na podzim roku 2020 a druha polovina na
jafe 2021. Konkrétn¢ byl zaznamenan statisticky prikazné vyssi pocet jedinct zizal
Vv biopasech zasetych na podzim 2020 oproti biopasim zasetych na jafe 2021 a tento
rozdil se zaroven v jednotlivych letech zvySoval. V podzimnim biopase pro rok 2021
bylo vice druhii zizal a vétsi biomasa. Je ziejmé, ze 1 pozitivni efekt pll roku absence
kultivace ptidy a pfitomnost vegeta¢niho krytu navic (poskytujici dostate¢nou vldhu a
potiebny stin, coz je pro zizaly zasadnim faktorem), se pozitivné projevil v akumulaci
zizal. To potvrzuji vysledky studie Noordijk et al. (2010), ktefi rovnéz prokazali

zvySujici se diverzitu bezobratlych se starnutim neprodukénich biotopti na okraji pole.

Nejpocetnéjsimi spolecenstvy pudni fauny byly chvostoskoci (Colembolla),
roztoéi (Acari) a panciinici (Oribatida). Podle Simka et al. (2015) jsou tyto ptidni
pudnich spolecenstev mezi jednotlivymi roky 2021, 2022 a 2023. Pro rok 2021 bylo
podobné pldni spolecenstvo jak mezi biopasem, tak kontrolou. Nicméné kontrola
2022 ma velky rozdil padnich spolecenstev oproti biopasu 2022. Kontrola 2023 a
biopas 2023 ma také rozdilné pidni sloZeni, ale neni tento rozdil tak velky, jako to
bylo u roku 2022. Tento vysledek si vysvétluji tak, ze zde hraje roli opét faktor Casu,
tedy starnuti biopast. Jarni biopasy byly jesté v roce 2021 pied vysetim ve stejném
stavu jako orné puda pted zasetim plodin, zatimco podzimni biopasy uz plnily svoji
funkci v krajin€. Z toho vyplyva, ze nektarodarné biopasy jsou s ptibyvajicim vékem
pro spolecenstva pudnich ¢lenovci efektivnéjsi stejné jako tomu je u zizal. Stejny
trend byl zjistén i u epigeickych strevlikt ¢i drab¢iku, kdy se vyznam biopast pro tyto

skupiny zvySoval s jejich stafim (Frank, Reichhart 2004).

Zaclenovani polopfirozenych biotopi (v€etné biopasi) na ornou pudu Se
povazuje za zpusob podpory biologické rozmanitosti (Whittingham 2007). Z mych
vysledkt vyplyva, Zze i v ptipadé piidnich bezobratlych biopédsy takto prospésné
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funguji v zemédelské krajing. Zakladani polopfirozenych ploch na orné pud¢ jsou
polni okrajova stanovisté (Marshall, Moonen 2002). Tyto okraje mohou byt prospésné
pro biologickou rozmanitost nékolika zptsoby. Slouzi jako utocisté pro druhy, které
nejsou schopny pretrvavat na intenzivné obhospodarovanych ornych polich nebo na
klesajici vyméte piirozeného biotopu (Carvell et al. 2007) ¢i poskytuji prezimovaci
mista pro rizné malé zivocichy (Dennis et al.1994) anebo mohou fungovat jako

ekologické koridory (Kohler et al. 2008).

Diky projektu Dlouhoveéké biopasy pro efektivni podporu biodiverzity v
zemédelské krajin€é jsem mohla vypracovat tuto diplomovou praci, kterd zkouma
dlouhodoby dopad zaloZeni biopast na stav a diverzitu spoleéenstev zizal a ptidnich
¢lenovcil v zemédelské krajin€. Myslim si, Ze tato prace piinesla pozitivni vysledky
pro tuto problematiku. Z tohoto tiiletého vyzkumu vyplyva, Ze zakladani biopasti ma
pozitivni vliv na pidni organismy a pudni prostfedi. Jak uz bylo zminéno, tak na
problematiku vlivu biopasi na pidni faunu moc poznatkl neni, nicmén¢ jsem rada, ze

moje diplomova prace mlze poslouZit jako zéklad pro dalsi vyzkumy v této oblasti.
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7 Zavér a prinos prace

Cilem diplomové prace bylo posoudit dlouhodoby dopad zalozeni biopasu na stav a
diverzitu spolecenstev pudni fauny v zemédélské krajiné. Na zakladé vysledku této
prace mohu konstatovat, ze biopasy jsou vhodnym stanovi§tém pro spolecenstva ptidni
fauny. Bylo zjisténo, ze okraj pole s biopasem je efektivnéjsim prostiedim pro pidni
bezobratlé nez okraj pole s plodinou tzv. kontrolou. Téz se ukazalo, Ze biopasy
S ptibyvajicim v€kem jsou pro spoleCenstva pudni fauny lepsim prostfedim. Nicméné
vliv typu smési mél statisticky prikazny efekt pouze ve dvou ptipadech, a to na
pocetnost zizal za rok 2023 v biopasech osetych standardni smési osiva oproti
vylepSené smési. A pro pocetnost pidnich ¢lenovci za rok 2021 v biopésech osetych
standardni smési. Také byl celkové prokazan rozdil ve slozeni plidnich spolecenstev
mezi jednotlivymi roky 2021, 2022 a 2023. Biopasy mohou byt leps§im prostfedim
z diivodu, ze poskytuji nenaruSené prostfedi nabizejici lepsi biotické a abiotické
podminky nezli intenzivné obhospodarovana zemédé€lska krajina. Biopasy jsou tedy
pro pudni fauny stabilnéjSim prostiedim nez konvencné obdélavana orna puda.
V biopasech totiz neni prostfedi naruSovano tézkou technikou ani chemickymi
postiiky. Pidy v biopasech postupné obsahuji vice organické hmoty, coz je klicové
pro fadu zastupc pidni fauny, véetné Zizal. Zizaly jsou nepostradatelnou soudasti
pudy a bez dostate¢né organické hmoty by nemohly plnit své funkce. Kromé toho je
V biopase upravené mikroklima diky stdlej$i vegetaci. To mad za nésledek vlh¢i
prostiedi, coz opét podporuje vyskyt mnoha skupin pldni fauny, zejména pro
spoleCenstva zizal. Tato prace ukazuje, ze biopasy jsou vhodnym nastrojem pro
zvySeni pldni biodiverzity v zemé&délské krajiné. Na zavér bych rdda podotkla, Ze
biopasy maji urcité¢ velky potencidl v zemédélské krajing, jelikoz podporuji
biodiverzitu napfi¢ skupinami bezobratlych organismu, ale také plni v krajiné
estetickou a pidoochrannou funkci. Mnoha védeckych studii se zaméfuje na vliv
biopasti ve spojitosti s Ubytkem opylovacii nebo epigeickych druhii bezobratlych.
Nicméné je stale malo studii v oblasti vlivu biopast na spolecenstva ptidni fauny.
Tudiz tato diplomova prace by mohla poslouzit jako podklad pro dalsi experimentalni

vyzkumy v této problematice.
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9 PFilohy

Piiloha 1: Lokalizace studijniho uzemi

Ablopas
¥ =
6 kontrola >
T 2 < 9 biopas

\\ 5 biopas

5 Kool o~ 10 biopas

9 kontrola

10 kontrola

Vb

12 kontri

Legenda
Studijni plochy
(+)  biopas
@® kontrola
® Vicence
Biopasy
obdobi
— jaro
——— podzim
Smés "
standard A Yot
vylepsena e o 11 Kontrola

B Pokusne_biopasy

Obrizek 11 Mapa zobrazujici jednotliv bipsy a kontroly (dklaovémapa ortofoto ©
CUZK)

55



Piiloha 2: Slozeni jednotlivych smési osiva pouzitych v nektarodarnych biopasech

zalozenych okolo Vinoie

Tabulka 4: SloZeni standardni smési pro nektarodarny biopas

Druh Kg/ha
vikev seta 531
vicenec ligrus 531
jetel lucni 4,25
jetel plazivy 0,43
jetel hybridni (Svédsky) 0,43
Stirovnik razkaty 0,21
komonice bila 1,06
pohanka obecna 2,65
hoi¢ice bila 1,59
svazenka vraticolista 1,06
kmin kofenny 2,65
sléz lesni 0,05
febticek obecny 0,01
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Tabulka 5: SloZeni vylepSené smési pro nektarodarny biopas

Druh Kg/ha
vikev seta 3,18
vicenec ligrus 3,18
jetel luéni 2,55
jetel plazivy 0,26
jetel hybridni (§védsky) 0,26
Stirovnik razkaty 0,13
komonice bila 0,64
pohanka obecna 1,59
hot¢ice bila 0,96
svazenka vraticolista 0,64
kmin kofenny 1,59
sléz lesni 0,03
febticek obecny 0,01
kostrava drsnolista / ov¢i 5,41
kostfava Cervend*# 1,35
lipnice lucni*# 1,69
kmin kofenny (Kamin)# 0,68
mrkev obecna# 0,23
pastinak sety# 0,45
Salv¢j preslenita# 0,05
hvozdik kartouzek# 0,01
chrpa lucni# 0,02
krvavec mensi# 0,09
Sedivka Seda# 0,02

* stabiliza¢ni druhy travin

# ptidané druhy obohacujici ptivodni oficidlni smés ,,Nektarodarny biopas*
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Priloha 3: Piehled lokalit studijniho uzemi za jednotlivé roky

Tabulka 6: Seznam jednotlivych vyzkumnych transektli v biopasech a kontrolach za rok 2021

, Kod . Termin
tKrg;lsektu vzorku ID pole Ogsj Plodina | vysevu s-rl;lyézi
(transektu) P biopasu
F1BLEl | F1B1 F1 | biopas | JS“™™ | jaro |vylepsena

jarni
FLCLEL | FLC1 F1 | kontrola | J€cmen
jarni
F2 Bl E1 F2 Bl F2 biopas fepka jaro | standard
F2 Cl El1 F2 C1 F2 kontrola | fepka
F3 BLEl | F3B1 F3 | biopas | 1™ | jaro | standard
jarni
F3 CLEl | F3Cl F3 | kontrola | Je¢men
jarni
F4 BLEl | F4B1 F4 | biopas | hofdice | jaro |vylepsena
F4 CLEL | F4cCl F4 | kontrola | hoicice
F5 BLEl | F5B1 F5 biopés Jsgﬁfy“ podzim |vylepsena
F5 C1 E1 | F5C1 F5 | kontrola | J¢men
ozimy
F6 BL El | F6_B1 F6 | biopas | oM | bodzim |vylepiena
0zima
F6_ C1E1 | F6.Cl F6 | kontrola | P3°mice
ozima
F7 BLEl | F7.B1 F7 biopas | "M | jaro | standard
Oozima
F7 CLEL | F7.C1 F7 | kontrola | P3¢Mce
ozima
F8 Bl E1 F8 B1 F8 biopas fepka | podzim | standard
F8 C1E1 | F8.C1l F8 | kontrola | fepka
F9 B1 E1 F9 B1 F9 biopas | oves jarni | podzim | standard
F9 C1 E1 F9 C1 F9 kontrola | oves jarni
F10 B1 E1| F10 B1 F10 | biopas | ">°™€€ | nodzim | standard
Oozima
F10 C1 E1| F10.Cl | F10 |kontrola | Poemice
ozima
F11 B1 E1| F11 B1 FI1 | biopas | oM | podzim |vylepsena
0ozZzima
F11 C1 E1| F11.C1 | F11 |kontrola | Poemice
ozima
F12 B1 E1| F12.Bl1 | F12 | biopas | hoitice | jaro |vylepsend
F12 C1 E1| F12.Cl1 | F12 |kontrola| hoicice
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Tabulka 7: Seznam jednotlivych vyzkumnych transekti v biopasech a kontrolach za rok 2022

, Kod . Termin
tKrg;lsektu vzorku ID pole Ogsj Plodina | vysevu s-rl;lyézi
(transektu) P biopasu
F1 Bl E1 F1 Bl F1 biopas fepka jaro | vylepSena
F1 ClL E1 F1 C1 F1 kontrola | fepka

F2 BLEl | F2 Bl F2 biopés poszei‘;:l? jaro | standard
F2CLEL | F2C1 F2 | kontrola | P3°™ce
0zima

F3 BLEl | F3B1 F3 | biopas | P°™°° | jaro | standard
jarni
F3 CLEl | F3Cl F3 | kontrola | P3°mce
jarni

F4 BL El | F4 Bl F4 biopés p;;;;‘;e jaro | vylepsena
F4 CLEL | F4cCl F4 | kontrola | P3°Mce
0zima

F5 Bl E1 F5 Bl F5 biopas fepka | podzim | vylepSena
F5 CLEl | F5.C1 F5 | kontrola | fepka

F6_ BLEl | F6 Bl F6 biopés Curlff(;“vé podzim |vylepsena
F6 CLEl | F6.Cl F6 | kontrola | "°P?
cukrova

F7 BLEl | F7.B1 F7 biopés Js;ﬁf; jaro | standard
F7 CLEL | F7.C1 F7 | kontrola | J¢Mmen
ozimy

F8 B1 F1 | F8 Bl F8 biopas | P°°M°° | podzim | standard
Oozima
F8 CLEl | F8.Cl F8 | kontrola | P3eMce
- - - ozima

F9 Bl E1 F9 B1 F9 biopas fepka | podzim | standard
F9 CLE1 | F9.Cl FO | kontrola | fepka

F10 B1 E1| F10 B1 F10 | biopas Curlff(fvé podzim | standard
F10 C1 E1| F10_C1 F10 | kontrola | 'P?
cukrova

F11 B1 E1| F11_B1 F11 | biopas Curlff(fvé podzim | vylepsena
F11 C1 E1| F11 cC1 F11 | kontrola | 'P?
- = — cukrova

F12 B1 E1| F12 B1 F12 | biopas possi‘;‘;;e jaro | vylepsena
F12 C1 E1| F12 C1 F12 | kontrola | P°¢™c¢e
- - - 0ozZzima
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Tabulka 8: Seznam jednotlivych vyzkumnych transekti v biopasech a kontrolach za rok 2023

, Kod . Termin
tKrg;lsektu vzorku ID pole Ogsj Plodina | vysevu s-rl;lyézi
(transektu) P biopasu
F1BLEl | F1B1 FL | biopas | P>™ | jaro |vylepsena

0zima
F1LCLEl | FLCl F1 | kontrola | P3¢™Mce
- - - ozima
F2 BLEl | F2.B1 F2 biopés Curlff(;“vé jaro | standard
F2CLEL | F2C1 F2 | kontrola | "°P?
cukrova
F3 Bl E1 F3 Bl F3 biopas fepka jaro standard
F3 CLEl | F3.Cl F3 | kontrola | fepka
F4 BL El | F4 Bl F4 biopés pizg’e jaro | vylepsena
F4 CLEL | F4Cl F4 | kontrola | PSemice
- = - jarni
F5 BL E1 | F5_B1 F5 | biopas | P> | podzim | vylepsend
- - - ozima
F5 C1LEL | F5.C1 F5 | kontrola | P¢M¢e
- - - 0zima
F6 B1 El | F6 Bl F6 biopés Jig?ﬂf“ podzim | vylepsena
F6 C1 El | F6_C1 F6 | kontrola | J€¢™Me
jarni
F7 BLEl | F7.B1 F7 biopas | fepka | jaro | standard
F7 C1 E1 F7_C1 F7 kontrola | ftepka
F8 B1 E1 | F8 Bl F8 biopés Curlfrp(fvé podzim | standard
F8 CLEl | F8.Cl F8 | kontrola | "°P?
cukrova
F9 B1 F1 | F9 Bl F9 biopas | P°°M°C | podzim | standard
0zZima
FO CLEL | F9.Cl F9 | kontrola | P3eMce
ozima
F10 B1 E1| F10 B1 F10 | biopas Jejzrlf‘neln podzim | standard
F10 C1 E1| F10.Cl | F10 |kontrola | J€™eM
jarni
F11 B1 E1| F11 B1 F11 | biopas Jej‘:;eln podzim | vylepsend
F11 C1 E1| F11_C1 F11 | kontrola | JS“™<"
jarni
F12 B1 E1| F12 B1 F12 | biopas pJ?ZE‘i’e jaro | vylepsena
F12 C1 E1| F12_C1 F12 | kontrola | P3™M¢¢
jarni
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Piiloha 4: Seznam pudnich ¢lenovcl

Tabulka 9: Jednotlivé fady pudnich ¢lenovci pii determinaci vzorkd

Microcoryphia (chvostnatky)

Orthoptera (rovnoktidli)

Protura (hmyzenky)

Diplura (vidli¢natky)
Collembola 1 (chvostoskoci,
nejvetsi)

Collembola 2 (stiedni)

Collembola 3 (nejmensi)

Psocoptera (pisivky)

Hemiptera (polokiidli)

Thysanoptera (tfasnokiidli)

Coleoptera 1 (dospély brouk)

Coleoptera 2 (larva brouka)

Diptera (dospélec dvouktidli)

Diptera (larva dvoukfidli)

Araneae 1 (pavouci, velci)

Araneae 2 (mali)

Acari (roztoci)

Oribatida (pancifnici)

Isopoda (stejnonozci)

Diplopoda 1 (mhohonozky, velké)

Diplopoda 2 (malé)

Symphyla

Chilopoda 1 (stonozky, velké)

Chilopoda 2 (mal¢)

Hymenoptera (larva blanoktidli)

Enchytraeidae (roupicoviti)
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Priloha 5: Fotodokumentace

Obrazek 12: Tullgrény pro extrakci ptidnich vzorkt (foto: Eliska Brandova, 2021)

Obrazek 13: Pohled do binolupy béhem determinace pudni fauny (foto: Eliska Brandova,
2023)
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Obrazek 15: Pracovni misto pii determinaci pidni fauny (foto: EliSka Brandova, 2021)
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Obrazek 16: Pudni sonda ve tvaru étverce o rozmeérech 32 % 32 % 25 cm (foto: Eliska

Brandova, 2021)

Obrazek 17: Pudni vzorek se zizalou I. (foto: EliSka Brandova, 2023)
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Obrazek 18: Pidni vzorek se zizalou Il. (foto: Eliska Brandova, 2023)

Obrazek 19: Zkumavka obsahujici vzorky zizal (foto: Eliska Brandova, 2023)
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Obrazek 21: Determinace jednotlivych Zizal (foto: EliSka Brandova, 2021)
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Obrazek 23: Nektarodarny biopas ve Vinofi Il. (foto: Tomas Jinek, 2021)
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