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Abstrakt 

Tato diplomová práce se zabývá dlouhodobým dopadem zakládání biopásů na stav a 

diverzitu společenstev půdní fauny v zemědělské krajině. První část práce představuje 

literární rešerší popisující problematiku úbytku půdní biodiverzity v zemědělské 

krajině a v l ivu způsobu hospodaření na půdní společenstva. Rešerše představuje i 

základní postupy, jak diverzitu půdních organismů na orné půdě podpořit. Pozornost 

je věnována především zakládání biopásů a dopadům omezení orby (např. aplikaci 

regenerativního zemědělství). 

Druhou část práce tvoří terénní výzkum realizovaný na dvanácti polích 

s nektarodárnými biopásy obhospodařovaných firmou V I N A G R O s.r.o. Pro každé 

pole byla data sebrána pro okraj pole s biopásem a bez biopásů (kontrola). Vzorky 

půdní fauny byly opakovaně sbírány v letních měsících roku 2021, 2022 a 2023. 

Paralelně byly odebrány větší půdní sondy (měření žížal) a menší směsné vzorky půdy 

(měření půdních členovců). 

Analýza dat jednoznačně ukazuje, že okraj pole s biopásem je vhodnějším 

prostředím pro půdní faunu než okraj pole s plodinou (kontrola). Výsledky dále 

ukazují, že kvalita biopásů pro půdní faunu s přibývajícím věkem stoupá. Typu směsi 

(komerční vs vylepšená) měl průkazný vliv pouze v některých letech, přičemž 

komerční směs se jevila jako o trochu lepší. V průběhu času docházelo i k průkazným 

změnám ve druhovém složení společenstev půdních živočichů, přičemž změny byly 

výraznější především uvnitř biopásů (a méně v kontrolách). 

M é výsledky potvrzují předpoklad, že nektarodárné biopásy mohou zvyšovat 

nejen biodiverzitu opylovačů, ale i půdních živočichů v zemědělské krajině. Ovšem 

plní v krajině i další funkce jako estetickou či protierozní. Tato práce navíc přináší 

jeden z prvních vědeckých dokladů, že biopásy doopravdy efektivně podporují 

společenstva žížal a půdních členovců na orné půdě. 

Klíčová slova: biodiverzita, biopásy, půdní fauna, regenerativní zemědělství, 

zemědělská 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 V I N A G R O s.r.o. 

For each field, data were collected for the edge of the field with a wildflower strip and 

without a wildflower strip (control). Soi l 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). 

M y 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 
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1 Úvod 
V České republice zabírá zemědělská krajina více než polovinu celkové plochy 

půdního fondu. Od minulého století zemědělská krajina prošla společensko-

hospodářskými změnami (např. zintenzívnění zemědělství), které vedly 

k homogenizaci krajiny nebo k úbytku přirozených stanovišť. Změny dále vedly 

k dopadům jako je degradace půdního prostředí, problémy s retencí vody v krajině 

nebo ke znečišťování vod. Také docházelo ke scelování zemědělských půdních bloků 

do velkých ploch, což vedlo ke ztrátě heterogenní krajiny. Krajina tak rychle ztrácela 

svou přirozenou schopnost pufrace nepříznivých vlivů skrze druhové bohatství, 

početnosti půdních organismů, živočichů z povrchu půdy, populací predátorů 

společenstev bezobratlých a také přirozených opylovačů (Skorpík 2015). Od 70. let se 

začaly ve větším měřítku využívat velké a těžké zemědělské stroje a umělá hnojiva a 

pesticidy, což vedlo k velkému úbytku biologické rozmanitosti v zemědělské krajině, 

která je důležitá pro zachování ekologické stability krajiny a jejích přirozených funkcí. 

Podle Tscharntkeho et al. (2005) je důležitá heterogenita biotopů, díky které se 

zachová biologická rozmanitost v zemědělské krajině. V současné době je biodiverzita 

na zemědělské půdě velmi nestabilní, díky faktorům zemědělské činnosti jako je vliv 

zpracování půdy, v l iv střídání plodin či v l iv pesticidů (Šarapatka et al. 2002). M i m o 

v l iv agrochemikálií negativně ovlivňujících diverzitu na orné půdě je nej zásadnějším 

agrotechnickým zásahem zpracování půdy. Orba a další zásahy totiž mohou narušit 

půdní prostředí (Torppa, Taylor 2022). Orba působí na rozklad a přístup organické 

hmoty, která j e pro půdní organismy (např. žížaly) velmi důležitá. Edafon je klíčovou 

složkou v půdním prostředí, která plní nezastupitelné funkce např. rozklad mrtvé 

biomasy, tvorba půdní struktury, provzdušňování půdy nebo zpřístupnění živiny 

rostlinám (Rusek 2000). Podle Simka et al. (2020) pokles organické hmoty v půdě a 

zhoršení jejích půdních vlastností vede k mnoha komplikacím pro zemědělské půdy a 

jejich biologické degradaci. Vhodným opatřením pro podporu půdní biodiverzity 

v zemědělské krajině je např. využívání postupů regenerativního zemědělství či 

zakládání neprodukčních biotopů včetně biopásů. Biopásy akumulují organickou 

hmotu a půda není vystavena působení těžkých zemědělských strojů, což přispívá k 

větší stabilitě půdního prostředí. Zakládání biopásů může mít pozitivní v l iv na půdní 

organismy a půdní prostředí, ale ve vědecké literatuře je jen málo přímých důkazů. Ve 

studii Koh l i et al. (1999) zjistili, že po založení biopásů došlo k nárůstu celkového 

1 



počtu jedinců a biomasy žížal. Avšak aspekty zabývající se dopady různými způsoby 

založených biopásů (různý typ směsi osiva, termín výsevu) na širší spektrum půdních 

bezobratlých a sukcese jejich společenstev během stárnutí biopásů dosud nebyly 

významně studovány, což je cílem této diplomové práce. 
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2 Cíle práce 
Cílem práce je vypracovat literární rešerši, která se zaměřuje na představení 

problematiky úbytku půdní diverzity v zemědělské krajině a v l ivu způsobu 

hospodaření na půdní společenstva. Teoretická část je konkrétně zaměřena na půdní 

organismy a možnosti, jak diverzitu půdních organismů podpořit. Pozornost je 

věnována především tvorbě biopásů a dopadům omezení orby (např. aplikaci 

regenerativního zemědělství). 

Experimentální část práce zkoumá dlouhodobý dopad různě založených 

biopásů na stav a diverzitu společenstev půdní fauny na konvenčně 

obhospodařovaných polích a jejich vývoj v čase během tří sezon stárnutí biopásů. 

Cílem práce j e porovnat v l i v přítomnosti biopásů (okraj pole s biopásem / kontrola bez 

biopásů) na celkovou biomasu, počet druhů a početnost žížal a celkovou početnost 

půdních členovců, v l iv okraje pole (s biopásem / kontrola bez biopásů) na složení 

půdních společenstev, v l i v termínu založení biopásů a zvolené směsi osiva na 

celkovou biomasu, počet druhů a početnost žížal a celkovou početnost půdních 

členovců. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Zemědělská krajina 

Zemědělsky obhospodařovaná krajina tvoří polovinu rozlohy Evropy. V České 

republice zaujímá zemědělská krajina více než polovinu rozlohy (54 %), řadíme sem 

pole, pastviny, louky sady či vinice. Zemědělská krajina patří společně 

s lesohospodářskou, těžební a sídelní krajinou mezi kulturní krajinu, která tedy vznikla 

spojením činnosti přírody a člověka. 

Od minulého století zemědělská krajina prošla výraznými společensko-

hospodářskými změnami, které vedly k homogenizaci krajiny. Změny dále vedly 

k dopadům jako je degradace půdního prostředí, problémy s retencí vody v krajině 

nebo ke znečišťování vod. Nej závažnější m důsledkem je úbytek biodiverzity 

společenstev hmyzu a jejich druhová rozmanitost (Skorpík 2015). Především díky 

intenzivnímu zemědělství, urbanizaci a nedodržování zásad udržitelného hospodaření 

s přírodními zdroji dochází k velkému úbytku biologické rozmanitosti v zemědělské 

krajině, která je důležitá pro zachování ekologické stability krajiny ajejích přirozených 

funkcí. Podle Tscharntkeho et al. (2005) je důležitá heterogenita biotopů, díky které se 

zachová biologická rozmanitost v zemědělské krajině. 

Udržitelné hospodaření v krajině hraje klíčovou roli i pro zachování kvality 

půdy. Současný způsob obhospodařování často vede k degradaci půdy, což má 

negativní dopad na její schopnost zadržovat vodu a živiny v krajině. Zemědělská 

a lesnická činnost j sou hlavními faktory ovlivňující tyto procesy. Nedodržování 

správných zemědělských postupů a monokulturní pěstování lesů přispěly 

k environmentálním problémům, kterým musíme v současné době čelit. Nevhodné 

úpravy vodních toků, změny ve využívání krajiny, nevhodné způsoby hospodaření, 

rozsáhlé odvodnění luk a polí, degradace půdy a rozšiřování zastavěných ploch také 

snižují retenční schopnost krajiny, což je významné pro zaručení vodních zdrojů 

( C E N I A ©2023). Takový negativní vývoj je příčinou nevhodných hydrických, 

chemických a biologických vlastností orné půdy, což může vést j iž ke zmíněné erozi 

anebo k poklesu úrodnosti. 

Krajina České republiky je velmi zatížena vysokým procentem zornění při 

srovnání s členskými státy Evropské unie se srovnatelnými přírodními podmínkami 

a reliéfem (Skorpík 2015). Díky zornění a následnému užívání těžké techniky dochází 
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k utužování půdy a tím to problémem je ohroženo v České republice 50 % zemědělské 

půdy (Simek et al. 2020). Přes 60 % zemědělské půdy České republiky je ohroženo 

vodní erozí a kolem 62 % je vysoce ohroženo acidifikací neboli oky sel ováním půd 

( M Z P ©2021). Toto ohrožení je důsledkem kombinace faktorů jako je dlouhodobé 

sucho, nevhodné hospodaření nebo zvyšující se výskyt intenzivních dešťů. 

Mez i důležité nástroje, které mohou pozitivně ovlivnit zemědělskou krajinu je 

zemědělská politika, pozemkové úpravy a územní plán. V roce 2020 se v porovnání 

s rokem 2002 výměra orné půdy celorepublikově snížila o 10 % na úkor trvale travních 

porostů, jejichž plocha se permanentně zvětšuje (ČSU ©2020). Pokles orné půdy 

zaregistrovaly všechny kraje a rozšiřování trvalých travních porostů všechny až na kraj 

Vysočina (Obrázek 1). V roce 2022 došlo k dalšímu snížení rozlohy orné 

půdy o 11 200 hektarů. Orná půda celkem ubyla o 5,6 % od roku 2000. 

JO 

-50 
ÍJC JHČ PLK KVK ULK LEK HKK PAK WS JHM OLK ZLK JUSK 

+PHA 

•má p jda ^ ^ ^ ^ trvalé travní porosty 

Obrázek 1: Změna ve výměře orné půdy a trvalých travních porostů v roce 2020 oproti roku 

2002, v tisících hektarů (ČSÚ ©2020) 

Nej důležitějším procesem, který vedl k úbytku orné půdy byla její přeměna na 

trvalé travní porosty (Obrázek 2). Ty se během let 2000-2022 zvětšily o 73,8 tis. ha, 

což je 7,7 % ( C E N I A ©2023). Z dlouhodobého hlediska také ubývá rozloha chmelnic 

a ovocných sadů. I přes velký úbytek výměry orné půdy se nejvíce pěstují obilniny. 

Dominantně pěstovanou plodinou na polích v ČR je především pšenice ozimá 

(Obrázek 3). 
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Orná půda 

A Ostatní plochy 

Trvalé travní porosty 
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Obrázek 3: Podíly ploch pšenice, ječmene a řepky dle jednotlivých krajů k 31.5.2020, 

v procentech (ČSÚ ©2020) 
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3.1.1. Ekologické zemědělství 

I v České republice existují alternativní přístupy k zemědělství, a to například 

ekologické a regenerativní zemědělství. Jedná se o přístupy, které mají za cíl zajistit 

udržitelnost zemědělských systémů, ozdravit půdu a zlepši t stav biodiverzity 

v zemědělské krajině. 

Ekologické zemědělství je forma zemědělského hospodaření, která zohledňuje 

přirozený koloběh látek. Udržuje a zlepšuje úrodnost a ekologickou funkci půdy bez 

aplikace chemických přípravků - pesticidů a umělých hnojiv. Podle Pfiffnera a 

Balmera (2009) ekologické zemědělství na rozdíl od konvenčního zemědělství zvyšuje 

biodiverzitu. Ekologické zemědělství zohledňuje ochranu životního prostředí, rozvíjí 

biodiverzitu a má zásady etického přístupu k chovaným zvířatům (Pfiffner, Balmer 

2009). Podle Homolky et al. (2005) mezi hlavní cíle ekologického zemědělství patří: 

• produkovat kvalitní a zdravé potraviny a krmiva, 

• chránit přírodu a její diverzitu, 

• neznečišťovat přírodu, 

• udržovat a zlepšovat dlouhodobou úrodnost půdy, 

• hospodářská zvířata chovat přirozeným způsobem, 

• zachovat kulturní ráz zemědělské krajiny, 

• udržet osídlení venkova, 

• zajistit pracovní příležitosti, 

• snažit se pracovat v uzavřeném systému, využívat místní zdroje a snížit 

používání neobnovitelných zdrojů. 

První zmínka o ekologickém zemědělství v České republice se datuje do roku 

1990. V současné době je ekologické zemědělství uznávanou zemědělskou formou, 

který je vymezen zákonem č. 242/2000 Sb., o ekologickém zemědělství a o změně 

zákona č. 368/1992 Sb., o správních poplatcích, ve znění pozdějších předpisů. 

Z různých studií je prokazatelné, že ekologické zemědělství zlepšuje celou řadu funkcí 

jako je: 

• samovolná regulace škůdců v půdě (Hutton, Giller 2003) a také v plodinách 

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

• snížení erozní činnosti na orné půdě (Siegrist et al. 1998); 
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• opylování (Gabriel, Tscharntke 2007; Holzschuh et al. 2007; Holzschuh et al. 

2008; Moradin et al. 2005). 

Podle Moudrého a Rozsypala (2007) je ekologické zemědělství specifický systém 

zemědělského hospodaření, který pečuje o životním prostředí stanovením omezení 

nebo zákazu použití látek a postupů, které způsobují zátěž životního prostředí nebo 

zvyšují riziko kontaminace potravního řetězce. Bavec (2006) definuje, že ekologické 

zemědělství je specifickým typem hospodaření a mezi základní pilíře patří 

zabraňování působení škodlivých vlivů na životní prostředí, rozvoj biologické 

rozmanitosti, produkce kvalitních potravin, a také péče o pitnou vodu. 

Na ekologicky obhospodařovaných plochách se vyskytuje průměrně o 50 % více 

jedinců a o 30 % více druhů organismů (např. ptáci, hmyz, rostliny), jak ukazuje meta-

analýza 66 vědeckých studií (Bengtsson et al. 2005). Výzkumy z Norska ukazují, že 

půdní patogeny j sou redukovány v ekologicky obhospodařovaných půdách kvůli 

vyššímu výskytu hub než na půdách v konvenčním režimu obhospodařování (Klingen 

et al. 2002). Pestrá rozmanitost flóry a fauny v ekologickém zemědělství zvyšuje 

aktivitu půdní fauny (Máder et al. 2002). Z ekologického zemědělství profitují určité 

organismy, a to především ptáci, dravý hmyz, pavouci, půdní organismy, a také polní 

flóra (Obrázek 4) (Pfiffner, Balmer 2009). 

Obrázek 4: Počet studií prokazující pozitivní (zelené sloupce) nebo negativní (červené 

sloupce) dopady ekologického obhospodařování na biodiverzitu. Čísla v bílých kroužcích 

ukazují, kolik studií neprokázalo žádné rozdíly. Shrnutí vychází z 95 původních vědeckých 

studií. (Pfiffner, Balmer 2009) 
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3.1.2 Regenerativní zemědělství 

Regenerativní zemědělství je forma zemědělství, která se snaží eliminovat nepříznivé 

vl ivy na zemědělskou půdu a krajinu. Jeho základním pilířem je návrat k přírodě a 

ekologickým a biologickým procesům a vztahům. Snaží se zlepšit stav zemědělské 

půdy, ekosystémových služeb a podporuje nadzemní a podzemní biodiverzitu (neboli 

edafon) (Kundrata et al. 2021). Smyslem je nepoužívat těžké zemědělské orební stroje 

a ponechat půdu co nejvíce pokrytou vegetací nejen hlavních plodin, ale i meziplodin. 

M e z i výhody tohoto způsobu zemědělství je zvýšení biodiverzity v půdě, ochrana půd 

před erozí či fixace uhlíku ze vzduchu do půdy. 

Hlavním cílem regenerativního zemědělství je regenerace přirozené půdní 

úrodnosti díky zvýšenému obsahu uhlíku v půdě a obnově půdního života pomocí 

mikro a makroorganismů (Klem 2023). Regenerativní zemědělství si připouští, že 

intenzifikace zemědělství způsobuje degradaci zemědělské půdy ve formě zhutnění 

půdy, erozní činnosti, snížení retence vody v krajině anebo snížení obsahu 

organického uhlíku v půdě (Klem 2023). 

Regenerativní zemědělství přináší pozitivní efekty, včetně snižování emisí 

skleníkových plynů, zlepšení kvality vody, ovzduší, či půdy a také zvyšuje 

biodiverzitu v krajině. Také zvyšuje organickou hmotu v půdě a díky tomuto je větší 

obsah celkové mikrobiální a bakteriální biomasy (Fenster et al. 2021). Při rozmanitosti 

vegetace se zvyšuje biologická diverzita bezobratlých organismů na orné půdě 

(Lundgren, Fausti 2015). Tudíž biodiverzita bezobratlých organismů včetně množství 

žížal a jejich biomasa je výrazně vyšší v regeneračních půdách (Fenster et al. 2021). 

Regenerativní zemědělství musí vycházet ze dvou pilířů a to (Klem 2023): 

• trvalý vegetační pokryv bez období černého úhoru tzv. holá zpracovaná půda, 

zajišťující kontinuální produkci kořenových exsudátů a jejich postupné 

poutání na minerální částice půdy jako je jíl a prach; 

• minimální narušení půdy kultivací, která způsobuje destrukci půdních 

agregátů a celkově urychluje rozklad organického uhlíku v půdě. 

Regenerativní zemědělství se snaží předat půdu budoucím generacím v co 

nejlepším stavu, než byla doposud, proto se řídí určitými principy. M e z i tyto klíčové 

principy patří podle Gabea Browna (2018): 
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• Každý zemědělec pracuje v jiných podmínkách. Tzn. je důležité zjistit, jaká 

je historie půdy, v jakém je prostředí, jaké plodiny se nejvíce hodí pro dané 

prostředí. 

• Co nej menší mechanické a chemické narušování půdy. Příroda nezná orbu. 

Musíme pochopit, jak půda vzniká, jak se tvoří půdní agregáty (nejmenší 

jednotky půdy). Půda musí obsahovat živou organickou složku, houby a 

bakterie. Musí v ní probíhat mikrobiologické procesy. 

• Půda musí být celoročně pokrytá. Odkrytá půda bez vegetačnímu pokryvu 

je vystavena extrémní vodní a větrné erozi, nadměrně se zahřívá a vysušuje, 

což jí škodí. 

• Rozmanitost. Příroda nezná monokultury, pěstováním různých druhů rostlin 

pomáháme budovat organickou složku půdy. 

• Ponechání kořenů rostlin v půdě. Neustálé pokrytí půdy rostlinami také 

umožňuje, aby v ní byly živé kořeny, díky kterým půda ukládá uhlík a lépe 

zachycuje vodu. 

• Integrace hospodářských zvířat. S pastvou zvířat přichází i hmyz. Dobrý 

ekosystém je plný hmyzu. Nikdy nedojde k přemnožení jednoho druhu, 

protože jednotlivé druhy se navzájem požírají. 

3.2 Půdní fauna 
Půdní organismy nazývané jako edafon je soubor jedinců nacházející se v půdním 

prostředí. Každá průměrně kvalitní půda obsahuje podle Simka et al. (2015) velké 

množství organismů. Edafon představuje malou část z půdní masy, ale má zásadní roli 

při fungování půdního ekosystému. Dominantní složkou edafonu jsou 

mikroorganismy, které nejsou pouhým okem viditelné. Velká část organismů je 

v půdním prostředí heterotrofní (Šarapatka 2014), což znamená, že organismus je 

odkázaný na zdroj organických látek, který pochází z j iných organismů nebo z jejich 

odpadních látek. Zásadním přínosem půdní fauny pro fungování ekosystémů je 

rozklad a transformace organických látek odehrávající se v kratším časovém úseku, 

než je to při fyzikálních dějích (Lavelle, Spain 2003). 

Dle Simka et al. (2019) půdní organismy dělíme na zooedafon (živočichové a 

prvoci žijící v půdě) a fytoedafon (mikroflóra - bakterie, archea, houby, řasy). Půdní 

faunu můžeme dále rozdělovat dle velikosti těl, a to na 4 základní skupiny podle 

Gobata et al. (2004) na: 
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• mikrofaunu - organismy menší než 0,2 mm; např. viry, bakterie, archea, 

houby atd.; 

• mezofaunu - organismy s rozměrem mezi 0,2-4 mm, např. roztoči, 

chvostoskoci či hlístice; 

• makrofaunu - organismy s rozměrem 4-80 mm, např. pavoukovci, 

mnohonožky a stonožky, hmyz, žížaly aj.; 

• megafaunu - organismy nad 80 mm, např. žížaly, měkkýši či drobní 

obratlovci. 

Půdní organismy zajišťují rozkladné a syntetické procesy, přeměnu prvků a živin, 

které způsobují neustálý tok energie a látek v půdním prostředí (Wu et al. 2020). 

Dominantní částí je j iž zmíněná skupina mikroorganismů. V půdě j ich je tak 104-105 

mikrobiálních druhů na gram půdy (Jeffery et al. 2010). Zooedafon připravuje 

organickou hmotu pro dekompozici půdními mikroorganismy, což je zásadní pro 

recyklaci živin v půdním prostředí. 

Podle Laštůvky (2004) organismy žijící na povrchu půdy označujeme jako 

epigeické a organismy vyskytující se uvnitř v půdě označujeme jako endogenické. 

Většina organismů z 90 % aktivuje ve svrchních vrstvách půdy, přibližně do 10 cm 

(Tajovský 2008). Značná část půdní fauny se skrývá pod povrchem, tudíž většina 

druhů je špatně prozkoumaná (Lavelle et al. 2006). Její neviditelnost může být 

důvodem, proč sej í věnuje méně pozornosti. Přesto je půdní biodiverzita rozmanitá a 

důležitá pro celé ekosystémy. 

Některé půdní organismy využívají půdní prostředí trvale, jiní mohou půdu 

využívat jako přechodovou zónu během svého životního cyklu. Dle Simka et al. (2019) 

můžeme definovat základní skupiny půdních organismů na: 

• permanentní fauna - organismy žijící v půdě během celého životního cyklu; 

(např. hlístice, chvostoskoci, roztoči, někteří brouci, roupice, žížaly nebo 

podzemní savci); 

• periodická fauna - živočichové, kteří jsou v půdě během svého vývojového 

cyklu, v dospělosti j i opouštějí a někdy se do ní příležitostně vracejí (např. 

škvoři, drabčíkovití brouci); 

• temporární fauna - živočichové, kteří žijí v půdě jen ve stadiu vajíček či larev 

a v dospělosti mimo ni (např. někteří brouci nebo dvoukřídlí); 
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• tranzitorní fauna - živočichové, kteří se ukrývají v půdě neaktivní stadia 

(vajíčka, kukly) nebo zde zimují (např. motýli, měkkýši, někteří obratlovci či 

některé další skupiny hmyzu). 

3.2.1 Význam půdní fauny v zemědělské krajině 

Půdní organismy mají zásadní roli při pedogenických procesech, v koloběhu prvků či 

při růstu rostlin a tím pádem významně ovlivňují stabilitu ekosystému (Šarapatka et 

al. 2002). Půdní organismy jsou zásadní pro tvorbu půdního prostředí. Ovlivňují 

biologické, fyzikální a chemické půdní prostředí. Podílejí se také při fixaci dusíku 

(Jones et al. 2009), při detoxikaci půdy či ochraně rostlin proti škůdcům (Drápela et 

al. 2008). Někteří půdní organismy chrání kořeny rostlin před parazity nebo mohou 

rozkládat toxické látky, které se dostávají do půdního prostředí díky používání 

chemických látek na ochranu rostlin (Šarapatka et al. 2002). 

Podle Ruska (2000) přispívají k mechanickému rozkladu mrtvé organické 

hmoty, k tvorbě půdní mikrostruktury či vykopávání půdních chodeb. Některé 

organismy jako jsou žížaly a mravenci značně zkypřují půdní prostředí (Lavelle 1996), 

za účelem hledání potravních zdrojů nebo rozmnožování. Díky této činnosti přispívají 

k přenášení organické hmoty do minerálního horizontu a minerální částice jsou 

transponovány do vyšších míst (Rusek 1985). Podle Blancharta et al. (2004) půdní 

strukturu ovlivňují různé druhy žížal, které mají odlišnou životní strategii a tím pádem 

jiný v l iv na půdní prostředí. Kvalitní půdní struktura je klíčová pro dostatečný obsah 

vody, vzduchu a živin, což poskytuje prostor pro půdní organismy a pro kořeny rostlin 

(Pommeresche et al. 2007). Veškerá půdní fauna jako jsou žížaly, mravenci, 

mnohonožky, stonožky, brouci atd. mají tedy v agro-ekosysternech nenahraditelnou 

roli . 

3.2.2 Půdní fauna jako indikátor kvality půdy 

V zemědělské krajině působí na půdní organismy spousta faktorů, přičemž jejich v l iv 

má fatální důsledky na početnost a druhovou diverzitu. Většina půd České republiky 

nemá vyhovující kvalitu. Kvali ta půdy je chápána jako schopnost půdy plnit 

ekologické funkce (Menta et al. 2018). Vhodná metoda na rozeznání kvality půdy jsou 

půdní indikátory (Bastida et al. 2008). Indikátor, který nám ukazuje degradaci na 

úrovni půdy se nazývá index Q B S . Jedná se o nástroj pro monitoring a ochranu půd. 

Tento půdní indikátor je založen na půdních organismech především na mikroedafonu. 

T i citlivě reagují na změnu hospodaření s půdou a tím se posuzuje biologická kvalita 
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půdy (Parisi et al. 2005). Index se používá například při hodnocení kvality městské 

půdy, zemědělské půdě ale i na lesních stanovištích. Průměrné hodnoty indexu Q B S 

rostou s klesajícím nátlakem na ornou půdu (Gardi et al. 2003). Tento index je v celé 

Evropě uznáván jako standardní hodnocení půdní fauny. Podle Bastida et al. (2008) 

lze charakterizovat index kvality půdy jako minimální soubor parametrů, které ve 

vzájemném vztahu poskytují číselné údaje o schopnosti půdy plnit jednu nebo více 

funkcí. Různé studie ukazují, že index kvality půdy poukazuje na složitost tohoto 

tématu, kvůli stanovení kvality je potřeba integrovat rozmanitost fyzikálních, 

chemických, mikrobiologických či biochemických vlastností (García et al. 

1994, Halvorson et al. 1996). 

3.2.3 Ekologie žížal 

Jednou z nej významnějších skupin edafonu jsou žížaly. Jedná se o saprofágní 

živočichy, kteří plní v půdním prostředí nespočet funkcí. Žížaly tvoří chodbičky, které 

vytvářejí póry uvnitř v půdě a regulují tak plynný a vodní režim půdy. Polovina 

půdních mikroorganismů, které poutají vzdušný dusík, tak žijí ve stěnách těchto 

chodbiček, kde je vyšší koncentrace cukru. Chodbičky tak představují pro mnoho 

organismů příznivější prostředí než okolní půda (Pommeresche et al. 2007). Žížaly 

také produkují exkrementy, ve kterých je o mnohem víc mikroorganismů než v okolní 

půdě (Pommeresche et al. 2007). Je to z důvodu, že výkaly obsahují vyšší vlhkost a 

mají lépe přístupné živiny a obsahují j í lovité půdní agregáty. Žížaly umí také 

ovlivňovat druhové složení v půdě (Rousseau et al. 2013). Žížaly jsou indikátorem 

kvalitní a úrodné půdy, díky svému pohybu provzdušňují půdní prostředí a tvoří novou 

organickou hmotu (humus - nejúrodnější část půdy). 

Podle Simka et al. (2015) jsou půdotvorné procesy (např. mineralizace 

organické hmoty, denitrifikace) rychlejší v exkrementech žížal (koprolitech) než 

v okolním půdním prostředí bez těchto exkrementů. 

Dle Jefferyho et al. (2010) se žížaly dělí do ekologických skupin na 

(Obrázek 5): 

• epigeické - jedná se o malé žížaly (max. do 5 cm); tmavě červeně zbarvené a 

obývající povrch půdy nebo jen několik cm v prvních vrstvách půdního 

prostředí; Dendrobaena octaedra (žížala diamantová), Lumbricus castaneus 

(žížala kašatnová), Eisenia fetida (žížala hnojní); 
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• endogeické - j edná se o středně velké žížaly (až 20 cm); růžově zbarvené nebo 

světle šedé; žijící jen v půdě; Allolobophora icterica, Octolasium cyaneum a 

Aporrectodea caliginosa (žížala polní); 

• anetické - jedná se o nej delší žížaly (až 110 cm); červeně, hnědě nebo tmavě 

šedě zbarvené; žijící ve větší hloubce půdy, a kvůli tomu musí vystupovat na 

povrch půdy za potravou; Aporrectodea giardi, Lumbricus terrestris (žížala 

obecná) a Lumbricus rubellus (žížala červená). 

Endogeické žížaly patří k druhům, které lépe snášející intenzivní zpracování půdy 

než žížaly anetické a epigeické (Briones, Schmidt 2017). 

C M 

Obrázek 5: Dělení žížal dle ekologického hlediska (Pommeresche et al. 2007) 

Podle Simka et al. (2015) lze žížaly dělit podle potravních preferencí na: 

• detritofágní - živící se rostlinnými zbytky či exkrementy savců; 

• geofágní - absorbující půdu a z ní tráví organické zbytky či mikroflóru. 

Aby žížaly v půdním prostředí profitovaly, je zapotřebí dodávat do půdy 

dostatečné množství organické hmoty v podobě organických hnojiv (např. kompost, 

močůvka) nebo zařadit do osevního postupu jetel otravní směsi (Pommeresche et al. 

2007). 

Žížaly jsou ekosystémový inženýři (Lavelle et al. 1997), kteří mají velký v l iv 

na půdní funkce, které jsou zásadní v zemědělství (Bertrand et al. 2015). Je prokázané, 

že žížaly zvyšují výnosy o zhruba 25 % (van Groenigen et al. 2014) oproti půdám, kde 

není přítomnost těchto organismů. DleNuutinena etal. (2011) by mohly nekultivované 
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okraje polí s vegetací fungovat jako migrační cesty pro šíření žížal na ornou půdu, kde 

žížaly po kultivaci orné půdy ze začátku chybí. Z a těchto podmínek by opatření 

v podobě biopásů uprostřed pole mohl podpořit pohyb žížal na těchto lokalitách 

(Hyvoněn et al. 2021). 

3.3 Biodiverzita zemědělské krajiny 
Biodiverzita neboli diverzita anebo biologická rozmanitost je pojem zakotvený 

v Úmluvě o biologické rozmanitosti v anglickém znění Convention on Biological 

Diversity, C B D . Cílem Úmluvy je ochrana biologické rozmanitosti, udržitelné 

využívání jejích složek, a také přístup ke genetickým fondům ( M Z P ©2016). Definice 

podle této Úmluvy zní: 

„Biodiverzita je variabilita všech žijících organismů včetně, mezi jiným, 

suchozemských, mořských a jiných vodních ekosystémů a ekologických komplexů, 

jejichž jsou součástí; zahrnuje diverzitu v rámci druhů, mezi druhy i diverzitu 

ekosystémů. " 

Podle Plesníka (2019) můžeme biodiverzitu dělit na tři hierarchické kategorie, 

a to na druhovou diverzitu (druhy), genetickou diverzitu (geny, chromozomy, 

populace) a na ekosystémovou diverzitu (ekosystémy). Organismy nám poskytují 

ekosystémové služby, které jsou nezastupitelné (opylování a koloběh živin) nebo 

zastupitelné, jako je přirozená regulace škůdců a plevelů či zvyšování úrodnosti půdy, 

a množství ekosystémových služeb typicky roste se zvyšující se biodiverzitou 

organismů (Holý et al. 2020). 

3.3.1 Vliv zemědělství na biodiverzitu půdní fauny 

Půdní faunu ovlivňuje vlhkost půdy, obsah živin, teplota či p H (Šarapatka 1996), ale 

také na ni působí lidská činnost (Hlava et al. 2015). Intenzivní zemědělská činnost 

v zemědělské krajině představuje velký problém pro půdní bezobratlé. V posledních 

letech dochází k poklesu živočišných a rostlinných druhů díky intenzifikaci 

zemědělství (Stašiov et al. 2014). Podle Šarapatky et al. (2002) se jedná především o 

volbu plodin, o chemických vstupech, o agrotechnických činnostech a o způsobu 

hnojení. Také obdělávání půdy může ovlivnit organickou hmotu v půdě jak 

krátkodobě, tak i z dlouhodobého hlediska (Torppa, Taylor 2022). N a utužených 

půdách díky těžké mechanizaci dochází ke snižování objemů pórů a tím pádem 

k nedostatku vzduchu (Gregory et al. 2005) či vody a živin (Šarapatka et al. 2008). 

15 



Díky snížení vzduchu v pórech pak dochází k úbytku půdního života. Půdní 

organismy, které obývají horní část půdy jsou často usmrceni při kultivaci půdy (Le 

Bayon et al. 2002), a organismy, co persistují v nižší vrstvě půdy se díky zhutnění 

nedostanou zpět na povrch a zahynou díky nedostatku vzduchu. Orba negativně působí 

na rozklad organické hmoty, která je důležitou součástí pro půdní organismy. Dle L a 

Bayona et al. (2002) hluboká orba jednak způsobuje úhyn půdní bezobratlých, a také 

negativně ovlivňuje jejich činnost v půdním prostředí. 

V zemědělské krajině působí na půdní organismy různé faktory, které mohou mít 

velký v l iv na druhovou diverzitu. K intenzifikaci zemědělských systémů a k radikální 

přeměně zemědělské krajiny začalo docházet v druhé půlce 20. století díky 

významným změnám v zemědělských postupech a činnostech (Stoate et al. 2009). 

Podle Holého et al. (2020) řadí významné okamžiky přeměny krajiny, které měly 

negativní v l iv na život členovců: 

• konec 19. století - intenzifikace zemědělství (použití hnojiv), 

• 50. léta 20. století - chemizace a scelování pozemků, 

• 70. - 80. léta 20. století - meliorace a narovnávání vodních toků, 

• 90. léta 20. století - současnost - snižování stanovištní diverzity (zatravňování 

či vstup do E U ) 

Díky intenzifikaci zemědělství za poslední léta dochází k velkým ztrátám 

biodiverzity (Díaz et al. 2019). Intenzifikace se projevuje uvnitř půdních bloků. 

Znakem intenzivního hospodaření j sou především absence organických hnojiv na úkor 

těch minerálních, celoplošné používání pesticidů anebo zjednodušené osevní postupy 

(Holý et al. 2020). Velký v l iv na má především mechanické zatížení zemědělské 

krajiny, působení chemických látek jako jsou pesticidy nebo v l iv hnojení 

v zemědělsky obhospodařovaných půdách. Nejenom, že intenzifikace má zásadní v l iv 

na úbytek půdní fauny, ale následně i na skupinu polních ptáků, kteří jsou vnímány 

jako významný ukazatel kvality zemědělské krajiny. V průběhu let 1980 až 2018 se 

v Evropské unii snížila početnost polních ptáků o 57 % ( P E C B M S ©2019). Největší 

v l iv má především hluboká orba, která narušuje půdní strukturu a má negativní v l iv na 

bezobratlé organismy v podobě vysoušení a přímého mechanické destrukce těl (Stoate 

et al. 2001). Podle Holého et al. (2020) v případě velkých půdních bloků v homogenní 

krajině, tak hluboká orba má větší negativní v l iv než v heterogenní krajině. Další 

negativní v l iv na biodiverzitu má používání pesticidů. Pesticidy jsou přípravky, které 
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se v zemědělství používají k eliminaci rostlinných a živočišných škůdců nebo proti 

parazitickým houbám. Úkolem pesticidů je ochránit zemědělské produkty a rostliny. 

Dělíme je podle cílového organismu: 

• insekticidy - proti hmyzu, 

• herbicidy - proti plevelům, 

• fungicidy - proti plísním a houbám, 

• nematocidy - na volně žijící háďátka v půdě, 

• rodenticidy - na hubení proti hlodavcům, 

• akaricidy - proti roztočům, 

• algicidy - na řasy, 

• moluskocidy - na hubení měkkýšů. 

Tyto přípravky mají přímý i nepřímý v l iv na diverzitu hmyzu. Mez i přímé vl ivy 

patří úmrtí hmyzu insekticidy a mezi nepřímý efekt se řadí vyhubení rostlin herbicidy. 

To má důsledek na snížení pylu a nektaru v krajině, což je limitující pro hmyz (motýli, 

opylovači). Podle Holého et al. (2020) může přiměřená aplikace pesticidů za určitých 

podmínek diverzitu hmyzu zvyšovat. Herbicidy mají významnější v l iv na hmyz než 

insekticidy (Holý et al. 2020). Používání pesticidů má za následek znečištění prostředí 

rezidui pesticidů a vstupy hnojiv (Sánchez-Bayo, Wyckhuys 2019). Změna půdního 

prostředí vede k narušování potravních sítí, a to poškozuje především půdní organismy 

jako jsou roztoči, chvostoskoci nebo žížaly (Tsiafouli et al. 2015, Marwitz et al. 2014). 

Hnojení se v zemědělské krajině používá především pro výživu rostlin. 

Používají se buď to organická hnojiva (chlévský hnůj, kompost, kejda, močůvka) nebo 

průmyslová hnojiva. Podle Richtera a Hluška (1996) pokud organická hnojiva 

neumožňují dostačující přísun živin do půdy, tak je potřeba použít průmyslová 

hnojiva. Přidáním větší množství hnojiva má přímý v l iv pouze na omezené množství 

hmyzu (Holý et al. 2020). 

3.3.2 Opatření pro podporu biodiverzity v zemědělské krajině 

Dlouholeté intenzivní využívání zemědělské krajiny má velký dopad na biodiverzitu 

obecně. Díky tomu se šíří invázni druhy anebo dochází k izolaci biotopům. 

Samozřejmě i klimatické změny mají na tom svůj podíl. Biologická rozmanitost na 

úrovni druhů má velký v l i v na fungování mnoha procesů. M e z i hlavní opatření, která 

zvyšují biologickou rozmanitost zemědělské krajiny se řadí: 
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• vyšší podíl neprodukčních a přirozených stanovišť, 

• absence používání syntetických pesticidů, 

• pestrý osevní postup s velkým podílem jetelotravin, 

• šetrná kultivace půdy s humusem (Pfifřher, Balmer 2009). 

Jedním z hlavních nástrojů využívajících k podpoře biodiverzity na orné půdě 

jsou v Evropské unii i v České republice agroenvironmentálně-klimatická opatření 

( A E K O ) . Agroenvironmentální programy se mohou mezi zeměmi významně lišit, a to 

dokonce i mezi zeměmi Evropské unie (Kleijn, Sutherland 2003). Zakládání těchto 

programů je jednou z reakcí na obavy ze ztráty biologické rozmanitosti. Zemědělci 

jsou placeni za to, aby upravili své obhospodařované půdy tak, aby byla přínosem pro 

životní prostředí. M e z i hlavní cíle agroenvironmentálně-klimatických opatření patří: 

• zlepšit životní prostředí a krajinu, 

• začlenění agroenvironmentálních postupů, 

• trvalé udržitelné využívání zemědělské půdy. 

Agroenvironmentálně-klimatická opatření jsou upravené v nařízení vlády č. 

80/2023 Sb. Podle metodiky (MZe ©2023) řadíme mezi tato opatření např.: 

• ošetřování travních porostů, 

• zatravňování orné půdy, 

• druhově bohaté pokrytí orné půdy, 

• ochrana čejky chocholaté, 

• biopásy. 

Úlohou ošetřování travních porostů je udržitelné hospodaření na významných 

stanovištích travních porostů. Cílem zatravňování orné půdy je docílit větší retence 

vody v krajině, snížení eroze a zpomalení odtoku vody. Druhově bohaté pokrytí orné 

půdy je zaměřené na pěstování druhově bohaté směsi plodin. Dalším opatřením je 

ochrana čejky chocholaté (Vanellus vanellus), díky jejímu poklesu a poklesu dalších 

polních ptáků v zemědělské krajině vznikla tato podpora. Posledním zmíněným 

opatřením jsou biopásy, které mají zvýšit biologickou rozmanitost 

obhospodařovaných polí a přispět k rozmanitosti zemědělské krajiny. 
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3.4 Biopásy 
M e z i hlavní opatření pro podporu biologické rozmanitosti na orné půdě se řadí 

biopásy. Jedná se o neprodukční pásy vegetace o šířce 6-24 metrů a o minimální délce 

30 metrů, nacházející se buď na okraji nebo uvnitř půdního bloku. Podle Jónssona et 

al. (2015) jsou biopásy neprodukční plochou, které mají podpořit diverzitu 

bezobratlých organismů. Založením biopásů lze dosáhnout v zemědělské krajině 

určitých přínosů jako je zvýšení pestrosti a rozmanitosti v krajině, potravní nabídky, 

místo pro úkryt či místo pro hnízdění ptactva a dalších organismů anebo prostor pro 

bezobratlé živočichy (hmyz), který se stává součástí potravní nabídky pro j iné 

organismy (Marada et al. 2013). Biopásy slouží i jako vhodný migrační biokoridor, a 

zlepšují tedy propustnost krajiny. Podle Haalanda et al. (2011) jsou biopásy 

polyfunkční, jelikož zvyšují diverzitu na orné půdě a vytvářejí místa pro růst a 

rozmnožování rostlin. Půda v b i o p á s e po určitou dobu nepracuje, a tím se zvyšuje 

diverzita edafonu (Haaland et al. 2011). Tím vznikne taková zásobárna 

mikroorganismů, kteří jsou důležití pro spoluvytváření půdní struktury (MZe ©2016). 

Toto opatření má významný dopad na bezobratlé živočichy, kteří mají v současné 

zemědělské krajině velké problémy s migrací, tudíž biopásy nabízejí hmyzu záchytná 

místa, přes která se mohou pohybovat (MZe ©2016). 

Biopásy v ČR dělíme na tři základní typy, a to na krmný, nektarodárný a 

kombinovaný. Biopásy se řadí mezi opatření A E K O - Podpora biodiverzity na orné 

půdě, na které jsou vypsané dotační tituly jako je titul na krmný biopás, titul na 

nektarodárný biopás a dotační titul na kombinovaný biopás. Aby zemědělci mohli 

dosáhnout na dotační titul musí splňovat určité podmínky. Mez i tyto podmínky se řadí 

například minimální vstupní výměra 2 ha zemědělské půdy s druhem zemědělské 

kultury R. Další podmínky dotačních titulů včetně sankcí jsou sepsané v Metodice k 

provádění nařízení vlády č. 80/2023 Sb., o stanovení podmínek provádění 

agroenvironmentálně4dimatických opatření. Dotační titul je zemědělci připsán na 

dobu 5 let. 

Společné podmínky pro krmné, nektarodárné a kombinované biopásy (MZe 

©2021): 

• biopás musí být vytvořen buď uvnitř půdního dílu nebo po jeho okrajích ve 

směru orby; 
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• biopás musí být vzdálen minimálně 50 metrů od dálnice, silnice 1. nebo 2. 

třídy, nebo od dalšího biopásu na dílu půdního bloku; 

• na celou plochu biopásu je zakázáno aplikovat hnojiva či přípravky na ochranu 

rostlin, s výjimkou fytosanitárních opatření; 

• biopás nesmí sloužit jako souvrať ani k přejezdům; 

• biopás musí být založen s použitím uznaného nebo kontrolovaného osiva. 

Krmné biopásy slouží především k podpoře drobného ptactva a savců. Naopak 

nektarodárné biopásy jsou navrženy tak, aby poskytovaly podporu hmyzu, zejména 

blanokřídlým, jako jsou včely. Kombinovaný biopás se požívá pro podporu 

zemědělského ptactva. 

Biopásy se běžně umisťují buď na okraj půdního bloku (podél polních cest, mezí, 

vodotečí, vetrolamu nebo stromořadí či remízky) nebo uvnitř půdního bloku jako 

migrační biokoridor ( M Z P ©2007). Specifické umístění mají právě nektarodárné 

biopásy, které se doporučují umisťovat na ( B A S F ©2015): 

• málo úrodné a hůře dostupné plochy, 

• ochranná pásma kolem vodotečí, 

• plochy se zvýšenou erozní činností, 

• stanoviště napojená na j iné krajinné prvky. 

3.4.1 Management biopásu 

M e z i základní podmínky, jak se starat o biopásy řadíme (MZe ©2016, M Z e ©2021): 

• zakládat biopás dle stanovených kritérií (viz. Metodika k provádění nařízení 

vlády č. 80/2023 Sb.); 

• biopásy nehnojit a postřiky používat jen v krajní nouzi a pouze bodově; 

• zasít stanovenou směs do 15. června; 

• pro krmné biopásy platí, že do 15. března následujícího roku ponechat biopás 

bez zásahu; 

• pro krmné biopásy od 16. března do 15. června následujícího roku zapravit 

biopás a zasít znovu stanovenou směs; 

• pro nektarodárné biopásy ponechat je dva až tři roky bez zásahu s výjimkou 

seče biopásu, odklidit biomasu v termínu od 1. června až do 15. září; 

• pro nektarodárné biopásy od 16. března do 15. června třetího nebo čtvrtého 

roku zapravit biopás a opět vyšít stanovenou směs. 
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Mezi specifické podmínky pro krmný biopás řadíme (MZe ©2021): 

• šířka biopásů by měla mít min. 6 až 24 metrů, minimální délka 30 metrů; 

• maximální rozloha by neměla přesáhnout 50 % dílu půdního bloku; 

• založení biopásu by mělo proběhnout do 15. června, a to s předem stanovenou 

směsí osiv; 

• ponechat biopás bez zásahu zemědělskou technikou do 15. března 

následujícího roku; 

• v termínu od 16. března do 15. června zapravit porost biopásu zpět do půdy. 

M e z i specifické podmínky pro zakládání nektarodárného biopásu řadíme (MZe 

©2021): 

• minimální šířka 6 metrů až 24 metrů, minimální délka 30 metrů, 

• maximální rozloha by neměla přesáhnout 50 % dílu půdního bloku, 

• do 15. června založit biopás směsí osiv předem určeného, 

• ponechat biopás bez zásahu jakoukoliv technikou po dobu dvou až tří let, 

• po uplynutí dvou až tří let následuje zapravení biopásu zpět do půdy v termínu 

od 16. března do 15. června, 

• každý rok by měla být prováděna seč či mulčování biopásu v termínu od 1. 

června do 15. září, 

• založení biopásu na dobu dvou až tří let na stejném nebo j iném místě. 

M e z i specifické podmínky pro zakládání kombinovaného biopásu řadíme (MZe 

©2021): 

• založit najednom dílu půdního bloku jednoletý krmný biopás o minimální šířce 

6 až 24 metrů, 

• na něho navazující víceletý jetel otravní pás o minimální šířce 6 až 12 metrů, 

minimální délka 30 metrů a maximální rozloha 50 % dílu půdního bloku. 

3.4.2 Vliv biopásů na obratlovce v zemědělské krajině 

Biopásy jsou podle Šálka et al. (2022) vhodné opatření pro podporu drobných savců a 

ptactva v zemědělské krajině. By lo prokázáno, že podporují druhovou diverzitu a 

početnost ptáků (Boatman et al., 2003 ) nebo jsou příznivé pro malé savce (Briner et 

al.2005). Vhodne j šou například pro zajíce polního, který najde vb iopásech vhodné 
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potravní zdroje a úkryty (Sliwinski et al. 2019). Dalším příkladem může být hraboš 

polní, který biopásy využívá jako vhodný biotop pro jeho existenci (Briner et al. 2005). 

Podle Šálka et al. (2022) jsou biopásy vhodné jen pro určité živočichy, záleží na 

jednotlivých druzích, jaké typy stanovišť preferují. Negativním živočichem pro 

biopásy je srnčí zvěř, která využívá krajinu v širších měřítcích (Šálek et al. 2022). 

Dalším nevhodným druhem je koroptev šedá, pro kterou fungují biopásy jako 

ekologická past, kvůli existenci vyšší míry predace na okraji těchto biopásů (Bro et. al 

2004). 

3.4.3 Vliv biopásů na bezobratlé organismy v zemědělské krajině 

Obecně biopásy podporují diverzitu, početnost i biomasu členovců (Frank et al. 2009; 

Jonsson et al. 2015; Thomas, Marshall 1999). Slouží jako potravní zdroj nebo jako 

prostor pro prezimovaní členovců (Ganser et al. 2019). Biopásy přitahují skupinu 

hmyzu jako jsou opylovači nebo přirození nepřátelé škůdců, které mohou plodinám 

poskytnout biologické a opylovací služby. 

Podle Haalanda et al. (2011) biopásy jsou vhodným opatřením, který přispívá 

různým skupinám hmyzu díky zvýšenému množství květu a heterogenitou rostlin. 

Biopásy jsou ideální, když jsou v různých fází sukcese a s různými vysetými 

rostlinami (Haaland et al. 2011). Navýšením těchto biopásů by se zvýšila jejich 

celková účinnost v krajině (Aviron et al. 2011). 

Biopásy se staly významným opatřením pro podporu včel a dalších opylovačů 

v obhospodařované krajině (Hellwig et al. 2022). V zemědělské krajině jsou zejména 

nektarodárné biopásy důležité z důvodů, že pro opylovače nabízí zdroj potravy 

(Haaland et al. 2011, Ouvrard et al. 2018). Díky biopásům se zvýší podíl potravních 

zdrojů v období po odkvětu kulturních plodin na orné půdě, jelikož dojde k poklesu 

zdrojů pylu a nektaru. Opylovači jsou nezbytní v zemědělské krajině pro opylování 

rostlin a udržování biodiverzity. Tudíž je velmi důležité zajistit pro ně potravní 

nabídku, aby mohli plnit svoji roli v ekosystémech. 

3.4.4 Vliv biopásů na půdní bezobratlé v zemědělské krajině 

Půdní fauna v biopásech je ze všech skupin nejméně probádaná. Podle jedné studie je 

prokázáno, že celková početnost a biomasa žížal se zvýšila po založení biopásů (Kohli 

et al. 1999). Žížaly se převážně vyskytují tam, kde je nenarušené půdní prostředí ve 
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srovnání s intenzivně obhospodařovanou půdou (Briones, Schmidt 2017). Proto se 

biopásy zdají jako vhodné stanoviště pro tyto organismy. 

Vbiopásech se hromadí organická hmota, taktéž na půdu ve větší míře 

nepůsobí těžké zemědělské stroje (s výjimkou seče biopásů) a díky tomu je půdní 

prostředí stabilnější. Díky vegetačnímu krytu, který je součástí biopásů, tak se může 

výrazně měnit mikroklima v půdním prostředí, a to je důležité pro společenstva žížal, 

které jsou vázané na vlhké prostředí. Biopásy jsou výhodné i pro místa, která nejsou 

moc úrodná. Tam biopásy obsahující jeteloviny dodávají půdě potřebné živiny, a to se 

projeví i na početnosti půdních organismů, především na společenstvech žížal 

(Pommeresche et al. 2007). Zakládání biopásů má tedy potenciálně pozitivní účinky 

na půdní organismy a na půdní prostředí, ale přímých důkazů existuje ve vědecké 

literatuře jen minimum. 

Podle Smitha et al. (2008) je rozmanitost půdní fauny větší na okraji půdního 

bloku než uvnitř. Tudíž zakládání biopásů na okraji polí má významný potenciál pro 

podporu bezobratlých organismů a tím se zvyšuje biodiverzita v zemědělské krajině 

(Thomas, Marshall 1999). Zakládání biopásů má tedy pozitivní účinky na složku půdní 

fauny. Proto je tedy důležité více zkoumat společenstva žížal a půdních členovců 

v biopásech. 
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4 Metodika 
4.1 Charakteristika studijního území 
Praktická část diplomové práce se uskutečnila na severovýchodě Prahy v okolí Vinoře. 

N a studijním území bylo v letech 2020 a 2021 firmou VTN A G R O s.r.o. ve spolupráci 

s Českou zemědělskou univerzitou vyseto 60 hektarů nektarodárných biopásů 

(Obrázek 6, Příloha 1 - Obrázek 11, Příloha 5 - Obrázek 22 a 23). Přibližně polovina 

výměry biopásů byla založena na podzim 15. a 16. září 2020 a druhá polovina byla 

založena na jaře 8. a 9. dubna 2021.Tyto biopásy byly založené prostřednictvím dvou 

směsí osiva. Přibližně polovina biopásů byla oseta standardní neboli komerční 

certifikovanou směsí osiva od firmy Seed Service s.r.o. (dále označována jako 

„standardní směs"; složení směsi je uvedeno v Příloze 2 - Tabulce 4), která je 

používána jako oficiální směs pro dotační titul „Nektarodárné biopásy". Druhá 

polovina biopásů byla oseta směsí osiva obsahující 60 % výše uvedené certifikované 

standardní směsi a 40 % směsi travin obohacené o další druhy dvouděložných 

nektarodárných rostlin (dále označovanou jako „vylepšená směs"), která má za úkol 

zlepšit stabilitu biopásů a zintenzívnit druhovou diverzitu nektarodárných rostlin v 

biopásů (složení směsi je uvedeno v Příloze 2 - Tabulce 5). Výsevek u obou 

vysévaných směsí tvořil 25 kg/ha a biopásy byly vysévány v šířce 24 metrů. 

Obrázek 6: Pole obklopené nektarodárnými biopásy (foto: Tomáš Junek, 2021) 
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V rámci výzkumu bylo vybráno dvanáct polí s biopásy, přičemž polovina z nich byla 

založena na podzim 2020 a polovina na jaře 2021. Rovněž bylo standardní směsí oseto 

šest zkoumaných biopásů a zbylých šest vylepšenou směsí (Tabulka 1, Příloha 3 -

Tabulka 6,7, 8). Pro sběr dat byly v každém z těchto polí vybrán okraj pole s biopásem 

a okraj s pěstovanou plodinou neboli kontrolou (celkem tedy 24 okrajů polí; Tabulka 

1, Obrázek 6). Samotný sběr půdních vzorků probíhal ve vzdálenosti 12 metrů od kraj e 

pole. V případě biopásů se jednalo o jejich střed, j elikož šířka biopásů představuje 24 

metrů. 

Tabulka 1: Seznam polí s různě založenými nektarodárnými biopásy a s pěstovanou plodinou 

na kontrolním okraji pole v jednotlivých letech experimentu 

Pole ID Plodina 2021 Plodina 2022 Plodina 2023 Termín výsevu biopásů Typ směsi 
Fl ječmen jarní řepka pšenice ozimá jaro vylepšená 
F2 řepka pšenice ozimá řepa cukrová jaro standard 
F3 ječmen jarní pšenice jarní řepka jaro standard 
F4 hořčice pšenice ozimá pšenice jarní jaro vylepšená 
F5 ječmen ozimy řepka pšenice ozimá podzim vylepšená 
F6 pšenice ozimá řepa cukrová ječmen jarní podzim vylepšená 
F7 pšenice ozimá ječmen ozimý řepka jaro standard 
FS řepka pšenice ozimá řepa cukrová podzim standard 
F9 oves jarní řepka pšenice ozimá podzim standard 
FIO pšenice ozimá řepa cukrová ječmen jarní podzim standard 
FH pšenice ozimá řepa cukrová ječmen jarní podzim vylepšená 
F12 hořčice pšenice ozimá pšenice jarní jaro vylepšená 

4.2 Sběr dat a zpracování vzorků 
Půdní vzorky byly odebrány z nektarodárných biopásů v létě (červen/červenec) za 

období 2021, 2022 a 2023 za příznivých půdních podmínek (při dostatečné vlhkosti 

půdy). Sběr dat byl zaměřen na dvě části: na monitoring půdních členovců a na 

monitoring žížal. Monitoring žížal i odběry půdních vzorků pro monitoring půdních 

členovců se prováděl na 24 lokalitách, z toho na 12 okrajích pole s biopásem a na 12 

okrajích pole s plodinou tzv. kontrolou. Vzorky byly sbírány vždy ve vzdálenosti 12 

metrů od okraje pole podél výzkumného transektu o délce dvaceti metrů. Cekem bylo 

sebráno 24 směsných vzorků půdní fauny a 24 směsných vzorků žížal. 

Zpracování j iž existujících půdních vzorků probíhalo na Fakultě životního 

prostředí na C Z U v laboratoři a ve školním výukovém skleníku. Zpracování vzorků 

bylo odlišné pro půdní členovce a pro společenstva žížal. 
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4.2.1. Monitoring půdních členovců 

Směsný vzorek půdní fauny se skládal ze šesti menších vzorků, které byly odebrány 

podél transektu rovnoběžné s okrajem pole. Půdní vzorky byly sbírány lopatkou, tudíž 

půdní sonda měla rozměry 10 x 10 cm a do hloubky 10 cm. Poté co se provedla půdní 

sonda, tak se odebral vzorek zeminy. Vzorky byly ukládány do popsaných a předem 

připravených plastových sáčků se zipem o rozměrech 20 x 20 cm. Půdní vzorky byly 

co nejdříve převezeny do školního skleníku ke zpracování. Včasná přeprava byla 

z toho důvodu, aby nedošlo k zapaření a tím pádem k znehodnocení těchto vzorků. 

První část zpracování půdní fauny probíhalo ve školním skleníku, kde byly 

sestaveny tullgrénové extraktory (Akoijam et al. 2014), v kterých probíhala extrakce 

půdních bezobratlých z půdních vzorků. Tullgrénové extraktory se skládaly 

z trychtýře a ze síťoviny, která měla roli filtru (Příloha 5 - Obrázek 12). Poté proběhla 

homogenizace půdního směsného vzorku a jeho část byla dána do tullgrénového 

extraktom. Půdní fauna díky trychtýři propadávala směrem dolů do připravené a 

popsané zkumavky. V e zkumavce byl z poloviny nalitý 70% líh. V důsledku alkoholu 

ve zkumavce j edninci ihned zahynuli a zároveň byli zakonzervováni. Jelikož extrakce 

probíhala v letních měsících a teploty ve skleníku dosahovaly až 40 °C, tudíž se líh 

rychle vypařoval. B y l o tedy velmi důležité pravidelně doplňovat do zkumavek líh, což 

znamenalo každý druhý den docházet a kontrolovat vzorky umístěné ve výukovém 

skleníku. Celková extrakce probíhala přibližně 20 dní. Po této době byly vzorky 

sklizeny a zkumavky byly zhruba do poloviny doplněny 70% lihem. 

Druhá část zpracování půdní fauny probíhala v laboratoři. Zde byly půdní 

členovci determinováni za pomocí binolupy do úrovně jednotlivých řádů (Příloha 4 -

Tabulka 9, Příloha 5 - Obrázek 13, 14, 15). Některé skupiny byly rozděleny do 

jednotlivých velikostních kategorií (např. Colembolla 1, Colembolla 2, Colembolla 3). 

Jejich četnosti byly zapisovány do protokolu, který byl podkladem pro analýzu dat. 
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4.2.2. Monitoring žížal 

Směsný vzorek pro žížaly se skládal ze dvou půdních sond, které byly odebraný na 

stejném transektu. Sběr pro půdní faunu a společenstva žížal se výrazně lišil. Pro sběr 

půdních vzorků žížal byl zapotřebí rýč, kterým se vykopala půdní sonda ve tvaru 

čtverce o rozměrech 32 x 32 cm (jeden a půl šířky rýče) a 25 cm do hloubky tzn. délky 

rýče (Příloha 5 - Obrázek 16). Obě půdní sondy byly od sebe vzdálené 5 až 10 m, z 

každé lokality to bylo cca 0,2 m 2 Vykopaná zemina z půdní sondy se dávala na 

předem připravený igelit světlé barvy (Příloha 5 - Obrázek 17). Takový postup se 

prováděl, aby se zabránilo úniku jednotlivých jedinců žížal zpět do porostu či 

zahrabání se zpět do půdy. Následně se ručně rozdrobily jednotlivé kusy zeminy a 

jednotlivé kusy žížal se vytahovaly buď za pomocí pinzety nebo ručně, ale s velkou 

opatrností, aby nedošlo k roztržení těl žížal (Příloha 5 - Obrázek 20). Vzorky žížal se 

dávaly do předem připravených a popsaných (kódem pole a lokality) zkumavek 

(Příloha 5 - Obrázek 18, 19). V e zkumavce byl obsažen 70 % líh v takovém množství, 

které zajistilo, aby jednotlivé žížaly byly celé ponořené. V důsledku alkoholu ve 

zkumavce jedinci ihned zahynuli. Po dokončení sběru byly vzorky převezeny do školní 

laboratoře, kde proběhlo další zpracování vzorků. 

Vzorky se žížalami se musely v laboratoři převést do 5% vodného roztoku 

formaldehydu z původního 70% líhu. Díky formaldehydu se vytvrdila těla žížal a 

uchovala se jejich barva. Po zhruba 14 dnech byly vzorky převedeny z formaldehydu 

zpět do 70% líhu, z důvodu zamezení styku s karcinogenním formalínem při 

determinování vzorků. 

Určování jednotlivých žížal probíhalo tak, že z každé zkumavky byly přendány 

žížaly na bílý papír. Pokud nastala situace, že žížaly byly přetržené, tak zpočátku 

následovalo skládání jednotlivých těl žížal. Poté následovala determinace jednotl ivých 

jedinců pod binolupou (Příloha 5 - Obrázek 21) za pomocí určovacího klíče Žížaly 

České republiky (Pižl 2002). Jednotlivé žížaly byly určovány do úrovně druhu, 

případně pouze do rodu v případě silně poškozených jedinců. Během determinace 

probíhalo i samotné vážení jednotlivých jedinců pomocí laboratorní váhy pro 

stanovení biomasy (zaokrouhlení hmotnosti na desetinu v gramech). V průběhu 

určování žížal se výsledky zapisovaly do protokolu, který posléze sloužil jako podklad 

pro statistické analýzy. Pro období 2021 jsem vzorky determinovala společně 
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s expertem na žížaly Ing. Jakubem Hlavou, PhD. Vzorky za roky 2022 a 2023 byly 

determinovány externě pouze kolegou Hlavou. 

4.3 Analýza dat 
Analýzy pro společenstva žížal a celkovou početnost půdních bezobratlých byly 

založeny na jednorozměrných analýzách provedených v programu R (R Development 

Core Team 2022). V první sadě modelů byl analyzován vliv okraje pole (s přítomností 

biopásu x kontrola bez biopásu) a efekt roku na celkovou početnost, druhovou 

bohatost (počet druhů) a biomasu žížal, a celkovou početnost půdních bezobratlých 

prostřednictvím smíšených lineárních modelů s náhodným efektem ( G L M M ) . 

V případě analýz početnosti a počtu druhů bylo zvoleno Poissonovo rozdělení, 

případně negativně binomické rozdělení při overdisperzi dat či generalizované 

Poissonovo rozdělení v případě underdisperze dat. V modelech testujících v l iv na 

biomasu žížal byla provedena logaritmická transformace dat a byl použit model 

s gamma rozdělením dat. Nejprve byl vytvořen nulový smíšený model, který ve všech 

případech zahrnoval kategorické proměnné okraj pole (biopás x kontrola bez biopásu), 

rok (2021,2022,2023) a dvojitá interakce obou faktorů {okrajpole : rok). Identita pole 

vstupovala do všech modelů vždy jako náhodný efekt. Následně byla pro všechny 

vysvětlované proměnné provedena automatická selekce modelů, přičemž byly veškeré 

modely seřazeny dle hodnoty Akaikeho informačního kritéria korektovaného pro 

malou velikost počtu vzorků (AICc; Akaike 1974; Burnham, Anderson 2002) a na 

jejím základě byly vybrány jako nejlépe fitující modely takové, které měly A A I C c < 2. 

Tyto modely byly pro každou vysvětlovanou proměnnou zprůměrovány a byl spočítán 

průměrný model nejlépe fitující daná data. V případě zjištění statisticky průkazných 

efektů u jednotlivých proměnných, byly jejich rozdíly v jednotlivých kategoriích 

testovány pomocí post-hoc testů. 

V druhé sadě modelů byl za pomocí stejných postupů analyzován vliv termínu 

založení biopásu {podzim 2020 x jaro 2021), zvolené typ směsi biopásu (standardní x 

vylepšená) a stáří biopásu (rok 2021, 2022, 2023) na celkovou početnost, druhovou 

bohatost (počet druhů) a biomasu žížal a početnost půdních bezobratlých 

prostřednictvím smíšených lineárních modelů s náhodným efektem ( G L M M ) . Pro tyto 

analýzy byl ve všech případech vytvořen nulový smíšený model, který ve všech 

případech zahrnoval kategorické proměnné okraj pole (biopás x kontrola bez biopásu), 

rok (2021, 2022, 2023) a dvojité interakce obou faktorů - termín založení biopásu a 
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použitý typ směsi se stářím biopásu (termín výsevu : rok; typ směsi: rok). Identita pole 

vstupovala do všech modelů vždy jako náhodný efekt. Všechny jednorozměrné 

analýzy byly provedeny v programu R Development Core Team 2022 za použití 

balíčků g l m m T M B (Brooks et al., 2017), lme4 (Bates et al., 2015), M u M I n (Bartoň, 

2022), and vegan (Oksanen et al., 2022). Jednotlivé grafy byly vytvořeny pomocí 

balíčků ggeffects (Ludecke, 2018) a ggplot2 (Wickham, 2016). 

K analýze složení společenstev půdní fauny byly použity mnohorozměrné 

ordinační metody, které byly provedeny v programu Canoco 5.0 (ter Braak, Smilauer 

2012). N a základě délky gradientů sebraných dat (< 2) byla k analýze složení 

společenstev použita lineární ordinační metoda, konkrétně redundační analýza (dále 

jen „RDA"; Smilauer, Lepš 2014). Bylo srovnáváno složení společenstev půdní fauny 

zachycené v nektarodárném biopásu, se společenstvy zaznamenanými na kontrolním 

okraji pole bez vysetého biopásu a jejich vývoj čase během jednotlivých let stárnutí 

biopásu. Jako druhová data vstupovaly do této R D A četnosti jednotlivých taxonů 

půdní fauny a jako vysvětlující environmentálni proměnné „okraj pole v jednotl ivých 

letech experimentu/stáří biopásu (biopás 2021, kontrola 2021, biopás 2022, kontrola 

2022, biopás 2023, kontrola 2023) přičemž „identita pole" (ID pole) vstupovala do 

modelu jako environmentálni proměnná s náhodným efektem (druhové složení ~ okraj 

pole + rok \ ID pole). 
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5 Výsledky práce 
Během let 2021 až 2023 bylo dohromady zaznamenáno 8 110 jedinců půdních 

členovců a 1 462 jedinců žížal. Nej početnější mi skupinami půdní fauny byly 

chvostoskoci (Colembolla), roztoči (Acari) a pancířníci (Oribatida). U žížal bylo 

determinováno 8 druhů žížal. Konkrétně se jednalo o následující druhy: žížala polní 

(Aporrectodea caliginosa), žížala mléčná (Octolasion lacteum), žížala obecná 

(Lumbricus terrestris), žížala červená (Lumbricus rubellus), žížala růžová 

(Aporrectodea rosea), žížala zelenavá (Allolobophora chlorotica), žížala dlouhá 

(Aporrectodea longa) a Octolasion cyaneum. Nej početnějším druhem byla žížala polní 

(Aporrectodea caliginosa) s 820 zaznamenanými jedinci. 

5.1 Vliv přítomnosti biopásu (okraj pole s biopásem / kontrola bez 
biopásu) na celkovou biomasu, počet druhů a početnost žížal a 
celkovou početnost půdních členovců 
Proměnné „okraj pole" (s biopásem x kontrola bez biopásu) a rok (2021, 2022, 2023) 

byly přítomny ve všech nej lepších modelech ( A A I C c < 2) analyzujících celkový počet 

jedinců, počet druhů a biomasu žížal a celkový počet jedinců půdních členovců. M i m o 

analýzu počtu jedinců žížal byl selekcí modelů vybrán pouze jeden model. Jenom 

v případě analýzy počtu jedinců žížal bylo provedeno průměrování modelů, do kterého 

vstupovaly dva modely, přičemž první z nich byla zahrnuta i dvojitá interakce 

proměnných „okraj pole" a „rok" (Tabulka 2). 

Tabulka 2: Charakteristiky nejlepších modelů (AAICc < 2) pro analýzu vlivu přítomnosti 

biopásu (okraje pole) a roku sběru dat (rok) a jejich interakce na žížaly a půdní členovce. 

Symbol ± indikuje, zda jednotlivé vysvětlující proměnné jsou (+) nebo nejsou (-) zahrnuty 

v daném modelu. 

Bezobratlí 
(taxon) 

Vysvětlovaná 
proměnná 

Model ID 
Okraj 
pole 

Rok 
Okraj pole x 

rok 
AICc AAICc Weight 

Žížaly Počet jedinců M l + + + 555,1 0 0,698 
M2 + + - 556,8 1,68 0,302 

Počet druhů M l + + - 220,8 0 0,829 
Biomasa M l + + - 412,3 0 0,755 

Půdní členovci Počet jedinců M l + + - 778,1 1,08 0,636 

V e výsledcích finálních (průměrných) modelů byla zaznamenána průkazně 

vyšší početnost žížal v biopásech než v kontrole v roce 2022 i v roce 2023 (Obrázek 

7a). Zároveň se tento rozdíl v roce 2023 ještě zvýšil oproti roku 2022. Naopak 
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v prvním roce po založení biopásů nebyl prokázán rozdíl v početnosti žížal mezi 

biopásy a kontrolou (Obrázek 7a). 

Rovněž bylo zjištěno, že v roce 2023 byla celková biomasa i počet druhů žížal 

vyšší oproti roku 2021 a zároveň byla biomasa i počet druhů žížal vyšší v roce 2023 

oproti roku 2022 (Obrázek 7b, Obrázek 7c). Současně bylo prokázáno, že napříč roky 

byla celková biomasa i počet druhů žížal průkazně vyšší v biopásech oproti kontrolám 

s plodinou (Obrázek 7b, Obrázek 7c). 

Také byl zaznamenán průkazně vyšší počet jedinců půdních členovců v roce 

2023 oproti roku 2021 a zároveň bylo napříč roky průkazně zaznamenáno více půdních 

členovců v biopásech oproti kontrolám s plodinou (Obrázek 7d). 
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Obrázek 7: Grafy znázorňující efekt prítomnosti biopásu na okraji pole (okraj s biopásem x 

kontrola bez biopásu) a roku sběru dat na celkový: a) počet jedinců žížal; b) biomasu žížal (g); 

c) počet druhů žížal; d) počet jedinců půdních členovců. Průměrné hodnoty jednotlivých 

proměnných v čase jsou prezentovány barevnými sloupci a černou lištou vyjadřují 

směrodatnou odchylku. Vodorovné černé čáry vyjadřují statisticky významné rozdíly podle 

odhadovaných mezních průměrů smíšených modelů či post-hoc testů (* P < 0,05; ** P < 0,01; 

*** P < 0,001). Níže jsou uvedeny p-hodnoty srovnání mezi jednotlivými roky, zatímco výše 

jsou uvedeny p-hodnoty vyjadřující rozdíl mezi biopásem a kontrolou. 
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Celkově byl prokázán rozdíl ve složení půdních společenstev mezi j ednotlivými roky 

2021, 2022 a 2023 (pseudo-F = 4,9; P = 0.001; Obrázek 8). Podél první ordinační osy 

(1. osa vysvětlila 20,45 % variability v datech) byl zaznamenán hlavní trend 

rozdílného složení společenstev v jednotlivých letech, kdy zejména v roce 2021 bylo 

zachyceno nejvíce odlišné společenstvo půdní fauny oproti rokům 2022 a 2023 

(Obrázek 8). V roce 2021 byla zaznamenána podobná půdní společenstva mezi 

biopásy a kontrolou s plodinami. V roce 2022 a následně i v roce 2023 byl j iž 

zaznamenán markantní rozdíl ve složení půdních společenstev mezi biopásy a 

kontrolou s plodinami (podél osy 1). Zastoupení většiny skupin půdní fauny roste 

vletech 2022 a 2023 a to především vb iopásech . Pouze vidličnatky (Diplura) a 

hmyzenky (Protura) vykazují trend jejich vyššího výskytu v roce 2021 (Obrázek 8). 
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Obrázek 8: Výsledek R D A analýzy pro půdní členovce 
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5.2 Vliv termínu založení biopásů a zvolené směsi osiva na celkovou 
biomasu, počet druhů a početnost žížal a celkovou početnost 
půdních členovců 
V případě analýzy celkového počtu jedinců žížal a půdních členovců byl selekcí 

modelů (AAICc < 2) vybrán pouze jeden nejlepší model, který obsahoval veškeré 

proměnné - termín výsevu (podzim x jaw), typ použité směsi (standardní x vylepšená) 

a stáří biopásu (rok 2021, 2022, 2023) a dvojité interakce proměnných - stáří biopásu 

s termínem výsevu a stáří biopásu s typem použité směsi (Tabulka 3). U analýz 

celkového počtu druhů a biomasy žížal bylo během selekce modelů vybráno více 

nejlepších modelů ( A A I C c < 2), bylo tak přistoupeno k průměrování těchto modelů 

obsahujících různé kombinace všech jednotlivých proměnných a jejich dvojitých 

interakcí s výjimkou dvojité interakce mezi stářím biopásu a typem použité směsi 

osiva (Tabulka 3). 

Tabulka 3: Charakteristiky nejlepších modelů (AAICc < 2) pro analýzu vlivu termínu 

založení biopásů, typu použité směsi osiva a stáří biopásu (rok) a jejich dvojitých interakcí na 

žížaly a půdní členovce . Symbol ± indikuje, zda jednotlivé vysvětlující proměnné jsou (+) 

nebo nejsou (-) zahrnuty v daném modelu. 

Bezobratlí (taxon) Vysvětlovaná 
proměnná 

Model 
ID 

Termín 
založení Rok Typ 

směsi 

Termín 
založení 

xrok 

Typ 
směsi x 

rok 
AICc AAICc Weight 

Žížaly Počet jedinců M l + + + + + 353 0 0,879 
Počet druhu M l + + - + - 115,3 0 0,503 

M2 - + - - - 117 1,67 0,219 
Biomasa M l + + - + - 233,8 0 0,302 

M2 + + - - - 234,6 0,82 0,201 
M3 + + + - - 235,1 1,32 0,156 
M4 + + + + - 235,4 1,6 0,136 
M5 - + - - - 235,8 1,96 0,113 

Půdní členovci Počet jedinců M l + + + + + 341,8 0 0,997 

V e výsledcích finálních (průměrných) modelů bylo prokázáno, že v samotných 

biopásech byl průkazně vyšší počet j edinců, počet druhů i celková biomasa žížal v roce 

2023 oproti roku 2021 a 2022 (Obrázek 9a, Obrázek 9b, Obrázek 9c, Obrázek 10a, 

Obrázek 10b, Obrázek 10c), a v případě počtu jedinců byl průkazně vyšší v roce 2022 

oproti roku 2021 (Obrázek 9a, Obrázek 10a). Zvolený typ směsi měl průkazný efekt 

pouze na početnost žížal, kdy byl pouze v roce 2023 zjištěn průkazně vyšší počet žížal 

v biopásech osetých standardní směsí osiva oproti vylepšené směsi (Obrázek 10a). 

Dále byl zaznamenán průkazně vyšší počet jedinců žížal v biopásech zasetých na 

podzim 2020 oproti biopásům zasetých na jaře 2021 a tento rozdíl se zároveň 
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v jednotlivých letech zvyšoval (Obrázek 9a). Naopak celková biomasa i počet druhů 

žížal byl v podzimních biopásech průkazně vyšší pouze v roce 2021 (Obrázek 9b, 

Obrázek 9c), tedy první rok po vysetí biopásů. 
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Obrázek 9: Grafy znázorňující efekt termínu založení biopásů (podzim 2020 x jaro 2021) a 

postupného stárnutí biopásů (2021-2023) na celkový: a) počet jedinců žížal; b) biomasu žížal 

(g); c) počet druhů žížal; d) počet jedinců půdních členovců. Průměrné hodnoty jednotlivých 

proměnných v čase jsou prezentovány barevnými sloupci a černou lištou vyjadřují 

směrodatnou odchylku. Černé vodorovné čáry vyjadřují statisticky významné rozdíly podle 

odhadovaných mezních průměrů smíšených modelů (* P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001). 

Níže jsou uvedeny p-hodnoty srovnání mezi jednotlivými roky, zatímco výše jsou uvedeny p-

hodnoty vyjadřující rozdíl mezi termíny založení biopásů. 

V případě půdních členovců byl zjištěn průkazně vyšší počet jedinců v roce 

2023 oproti roku 2021 a zároveň v roce 2022 bylo zaznamenáno průkazně více jedinců 

půdních členovců než v roce 2021 (Obrázek 9d, Obrázek lOd). Rovněž bylo zjištěno, 

že v roce 2021 se nacházelo více jedinců půdních členovců v biopásech založených na 

podzim s použitím standardní směsi osiva, avšak v dalších letech se j iž žádný v l iv 

termínu založení a typu použité směsi osiva při založení biopásů neprojevil (Obrázek 

9d, Obrázek lOd). 
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Obrázek 10: Grafy znázorňující efekt zvolené typu směsi osiva při založení biopásů 

(standardní x vylepšená) a postupného stárnutí biopásů (2021-2023) na celkový: a) počet 

jedinců žížal; b) biomasu žížal (g); c) počet druhů žížal; d) počet jedinců půdních členovců. 

Průměrné hodnoty jednotlivých proměnných v čase jsou prezentovány barevnými sloupci a 

černou lištou vyjadřují směrodatnou odchylku. Černé vodorovné čáry mezi grafy vykazují 

statisticky významné rozdíly podle odhadovaných mezních průměrů smíšených 

modelů (* P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001). Níže jsou uvedeny p-hodnoty srovnání mezi 

jednotlivými roky, zatímco výše jsou uvedeny p-hodnoty vyjadřující rozdíl mezi jednotlivými 

směsmi osiva. 
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6 Diskuse 
V současné době je biodiverzita na zemědělské půdě velmi nestabilní, díky faktorům 

zemědělské činnosti jako je v l iv zpracování půdy, v l iv střídání plodin či v l iv pesticidů. 

M e z i opatření, která podporují biodiverzitu na orné půdě patří zakládání biopásů. 

Biopásy jsou neprodukční plochou, které mají podpořit diverzitu bezobratlých 

organismů (Jonsson et al. 2015). Rozmanitost půdní fauny je větší na okraji půdního 

bloku než uvnitř (Smith et al. 2008). Pro zachování biologické rozmanitosti 

bezobratlých organismů jsou zapotřebí dlouhodobější okraje pole (Noordijka et al. 

2010) například ve formě biopásů. Z toho vyplývá, že biopásy, které jsou umístěné na 

okraji pole, by mohly být bohaté na společenstva bezobratlých, což vyplývá i z mé 

práce a jedná se o dobré zjištění, jak podpořit biodiverzitu půdních organismů 

v zemědělské krajině. 

Výsledky mé diplomové práce ukazují, že nektarodárné biopásy v okolí Vinoře 

jsou vhodným prostředím pro společenstva půdní fauny. Podle Jonssona et al. (2015) 

nektarodárné biopásy zvyšují hmyzí i rostlinou diverzitu v zemědělské krajině. Dle 

Thomase, Marshalla (1999) je vhodné vysadit neprodukční pásy vegetace na okraj 

zemědělské půdy, čímž se dosáhne celkového pozitivního v l ivu na diverzitu a 

početnost členovců. Biopásy mají tu schopnost akumulovat organickou hmotu, a tím 

dochází k větší stabilitě půdního prostředí, i díky tomu, že tam neprobíhá kultivace 

půdy. To je důvodem, proč je tam více žížal a půdních členovců s přibývajícím stářím 

biopásů. V mé práci se ukázalo, že v biopásech byl prokázán vyšší počet jedinců a 

druhů žížal, tak i jejich celková biomasu a zároveň i celkový počet půdních členovců 

oproti okraji pole s plodinou Tyto výsledky jsou v souladu s výsledky studie Thomas 

and Marshall (1999), kteří rovněž zaznamenali pozitivní efekt biopásů na diverzitu a 

početnost členovců v zemědělské krajině. N a okraji pole s plodinou docházelo v těchto 

letech ke konvenčnímu způsobu hospodaření firmou V I N A G R O s.r.o. Konkrétně byla 

prováděna na studovaných polích v kontrolních plodinách mechanická kultivace půdy 

podmítkou (cca do 25 cm) a probíhala zde intenzivní rostlinná výroba za používání 

pesticidů. Naopak v biopásech za tři roky sběru dat neproběhla žádná kultivace půdy, 

ani nebyly použity pesticidy. Rozdíl mezi společenstvy žížal a půdních členovců 

mezi biopásy a kontrolními plodinami byl pravděpodobně způsoben zmíněnými 

faktory, protože mechanická kultivace půdy negativně působí na společenstva žížal i 

dalších bezobratlých (Briones a Schmidt 2017) a rovněž může být přítomnost a 
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množství půdních členovců negativně ovlivněno aplikacemi pesticidů (Šimek 2019). 

Orba patří mezi zásahy, které sice upravují zemědělskou půdu, ale narušují tím půdní 

prostředí, kdy působí na rozklad a přístup organické hmoty, která je zásadní pro 

společenstva žížal i dalších bezobratlých (Briones a Schmidt 2017). Tento efekt lze 

ilustrovat i na složení společenstva žížal v mých vzorcích. Například žížala obecná 

(Lumbricus terrestris), která snáší obdělávání půdy velmi špatně na rozdíl od žížaly 

polní (Aporrectodea caliginosa), žížaly růžové (Aporrectodea rosea) či žížaly červené 

(Lumbricus rubellus), které jsou vůči orbě v podstatě odolné (Pommeresche et al. 

2007). Ze sběru dat žížal vyplývá, že více žížal obecných (Lumbricus terrestris) se 

nacházelo právě v biopásech než v kontrolních plodinách, kde se půda mechanicky 

obdělává těžkou agrotechnikou, a to mělo za následek, že jedinci tohoto druhu se zde 

vyskytovali jen v omezené míře. Naopak v kontrolních plodinách byla nejvíce 

zastoupená žížala polní (Aporrectodea caliginosa), která je typickým druhem polního 

společenstva žížal (Pommeresche et al. 2007). Lze se domnívat, že rekultivované 

okraje polí tvořené biopásy by mohly fungovat teoreticky jako migrační koridory pro 

šíření žížal (Nuutinen et al. 2011). Pokud by byly biopásy vytvořeny i uprostřed pole, 

tak by mohly ještě více podpořit pohyb žížal na těchto lokalitách (Hyvoněn et al. 

2021). 

Typ směsi měl průkazný efekt jen ve dvou případech. První případ byl v roce 

2023, kdy zvolený typ směsi měl statisticky průkazný efekt pouze na početnost žížal, 

kdy byl pouze v roce 2023 zjištěn statisticky průkazně vyšší počet žížal v biopásech 

osetých standardní směsí osiva oproti vylepšené směsi. Druhý případ byl v roce 2021, 

kdy se nacházelo více jedinců půdních členovců v biopásech s použitím standardní 

směsi osiva, avšak v dalších letech se j iž žádný v l iv typu použité směsi osiva při 

založení biopásu neprojevil. Domnívám se, že zásadním faktorem tohoto efektu byla 

přítomnost jetelovin z čeledi bobovitých (Fabaceae), kdy standardní směsi osiva 

(složení směsi je uvedeno v Příloze 2 - Tabulce 4), obsahovala ve směsi mnohem více 

jetelovin na rozdíl od směsi vylepšené (složení směsi je uvedeno v Příloze 2 - Tabulce 

5). Jeteloviny obsahují potřebné živiny, které dodávají půdnímu prostředí, a to se 

projeví na početnosti půdních organismů zvláště na společenstev žížal (Pommeresche 

et al. 2007). Zástupci jetelovin mají na kořenech hlízkové bakterie Rhizobium, které 

přeměňují vzdušný dusík na dusíkaté sloučeniny. Touto symbiózou obohacují půdu o 

množství organické hmoty. 
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Rovněž jsem zjistila, že s postupným stárnutím biopásů docházelo 

k postupnému navyšování celkového počtu jedinců, druhů i biomasy žížal, přičemž 

nejvíce j ich byl zaznamenáno v roce 2023. To je v souladu s výsledky studie Koh l i et 

al. (1999), kteří rovněž po založení biopásů zaznamenali nárůst celkového počtu 

jedinců a biomasy žížal. Tento trend rovněž pravděpodobně souvisí s absencí kultivace 

půdy, kdy docházelo k postupné akumulaci půdních bezobratlých s postupným 

stárnutím biopásů. Tento efekt se projevil i v dopadu rozdílného termínu založení 

biopásů, kdy polovina z nich byla zaseta na podzim roku 2020 a druhá polovina na 

jaře 2021. Konkrétně byl zaznamenán statisticky průkazně vyšší počet jedinců žížal 

v biopásech zasetých na podzim 2020 oproti biopásům zasetých na jaře 2021 a tento 

rozdíl se zároveň v jednotlivých letech zvyšoval. V podzimním biopáse pro rok 2021 

bylo více druhů žížal a větší biomasa. Je zřejmé, že i pozitivní efekt půl roku absence 

kultivace půdy a přítomnost vegetačního krytu navíc (poskytující dostatečnou vláhu a 

potřebný stín, což je pro žížaly zásadním faktorem), se pozitivně projevil v akumulaci 

žížal. To potvrzují výsledky studie Noordijk et al. (2010), kteří rovněž prokázali 

zvyšující se diverzitu bezobratlých se stárnutím neprodukčních biotopů na okraji pole. 

Nej početnějšími společenstvy půdní fauny byly chvostoskoci (Colembolla), 

roztoči (Acari) a pancířníci (Oribatida). Podle Simka et al. (2015) jsou tyto půdní 

organismy pro mezofaunu nej důležitější. Celkově byl prokázán rozdíl ve složení 

půdních společenstev mezi jednotlivými roky 2021, 2022 a 2023. Pro rok 2021 bylo 

podobné půdní společenstvo jak mezi biopásem, tak kontrolou. Nicméně kontrola 

2022 má velký rozdíl půdních společenstev oproti biopásů 2022. Kontrola 2023 a 

biopás 2023 má také rozdílné půdní složení, ale není tento rozdíl tak velký, jako to 

bylo u roku 2022. Tento výsledek si vysvětluji tak, že zde hraje roli opět faktor času, 

tedy stárnutí biopásů. Jarní biopásy byly ještě v roce 2021 před vysetím ve stejném 

stavu jako orná půda před zasetím plodin, zatímco podzimní biopásy už plnily svojí 

funkci v krajině. Z toho vyplývá, že nektarodárné biopásy jsou s přibývajícím věkem 

pro společenstva půdních členovců efektivnější stejně jako tomu je u žížal. Stejný 

trend byl zjištěn i u epigeických střevlíků či drabčíků, kdy se význam biopásů pro tyto 

skupiny zvyšoval s jejich stářím (Frank, Reichhart 2004). 

Začleňování polopřirozených biotopů (včetně biopásů) na ornou půdu se 

považuje za způsob podpory biologické rozmanitosti (Whittingham 2007). Z mých 

výsledků vyplývá, že i v případě půdních bezobratlých biopásy takto prospěšně 
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fungují v zemědělské krajině. Zakládání polopřirozených ploch na orné půdě jsou 

polní okrajová stanoviště (Marshall, Moonen 2002). Tyto okraje mohou být prospěšné 

pro biologickou rozmanitost několika způsoby. Slouží jako útočiště pro druhy, které 

nejsou schopny přetrvávat na intenzivně obhospodařovaných orných polích nebo na 

klesající výměře přirozeného biotopu (Carvell et al. 2007) či poskytují přezimovací 

místa pro různé malé živočichy (Dennis et al.1994) anebo mohou fungovat jako 

ekologické koridory (Kohler et al. 2008). 

Díky projektu Dlouhověké biopásy pro efektivní podporu biodiverzity v 

zemědělské krajině jsem mohla vypracovat tuto diplomovou práci, která zkoumá 

dlouhodobý dopad založení biopásů na stav a diverzitu společenstev žížal a půdních 

členovců v zemědělské krajině. Myslím si, že tato práce přinesla pozitivní výsledky 

pro tuto problematiku. Z tohoto tříletého výzkumu vyplývá, že zakládání biopásů má 

pozitivní v l iv na půdní organismy a půdní prostředí. Jak už bylo zmíněno, tak na 

problematiku v l ivu biopásů na půdní faunu moc poznatků není, nicméně jsem ráda, že 

moje diplomová práce může posloužit jako základ pro další výzkumy v této oblasti. 
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7 Závěr a přínos práce 
Cílem diplomové práce bylo posoudit dlouhodobý dopad založení biopásů na stav a 

diverzitu společenstev půdní fauny v zemědělské krajině. N a základě výsledků této 

práce mohu konstatovat, že biopásy jsou vhodným stanovištěm pro společenstva půdní 

fauny. By lo zjištěno, že okraj pole s biopásem je efektivnějším prostředím pro půdní 

bezobratlé než okraj pole s plodinou tzv. kontrolou. Též se ukázalo, že biopásy 

s přibývajícím věkem jsou pro společenstva půdní fauny lepším prostředím. Nicméně 

v l iv typu směsi měl statisticky průkazný efekt pouze ve dvou případech, a to na 

početnost žížal za rok 2023 vb iopásech osetých standardní směsí osiva oproti 

vylepšené směsi. A pro početnost půdních členovců za rok 2021 v biopásech osetých 

standardní směsí. Také byl celkově prokázán rozdíl ve složení půdních společenstev 

mezi jednotlivými roky 2021, 2022 a 2023. Biopásy mohou být lepším prostředím 

z důvodu, že poskytují nenarušené prostředí nabízející lepší biotické a abiotické 

podmínky nežli intenzivně obhospodařovaná zemědělská krajina. Biopásy jsou tedy 

pro půdní fauny stabilnějším prostředím než konvenčně obdělávaná orná půda. 

V biopásech totiž není prostředí narušováno těžkou technikou ani chemickými 

postřiky. Půdy vb iopásech postupně obsahují více organické hmoty, což je klíčové 

pro řadu zástupců půdní fauny, včetně žížal. Žížaly jsou nepostradatelnou součástí 

půdy a bez dostatečné organické hmoty by nemohly plnit své funkce. Kromě toho je 

v biopáse upravené mikroklima díky stálejší vegetaci. To má za následek vlhčí 

prostředí, což opět podporuje výskyt mnoha skupin půdní fauny, zejména pro 

společenstva žížal. Tato práce ukazuje, že biopásy jsou vhodným nástrojem pro 

zvýšení půdní biodiverzity v zemědělské krajině. N a závěr bych ráda podotkla, že 

biopásy mají určitě velký potenciál v zemědělské krajině, jelikož podporují 

biodiverzitu napříč skupinami bezobratlých organismů, ale také plní v krajině 

estetickou a půdoochrannou funkci. Mnoha vědeckých studií se zaměřuje na v l iv 

biopásů ve spojitosti s úbytkem opylovačů nebo epigeických druhů bezobratlých. 

Nicméně je stále málo studií v oblasti vlivu biopásů na společenstva půdní fauny. 

Tudíž tato diplomová práce by mohla posloužit jako podklad pro další experimentální 

výzkumy v této problematice. 
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9 Prílohy 
Příloha 1: Lokalizace studijního území 

Obrázek 11: Mapa zobrazující jednotlivé biopásy a kontroly (Podkladová mapa ortofoto © 

ČÚZK) 
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Příloha 2: Složení jednotlivých směsí osiva použitých v nektarodárných biopásech 

založených okolo Vinoře 

Tabulka 4: Složení standardní směsi pro nektarodárný biopás 

Druh Kg/ha 

vikev setá 5,31 

vičenec ligrus 5,31 

jetel luční 4,25 

jetel plazivý 0,43 

jetel hybridní (švédský) 0,43 

štírovník růžkatý 0,21 

komonice bílá 1,06 

pohanka obecná 2,65 

hořčice bílá 1,59 

svazenka vratičolistá 1,06 

kmín kořenný 2,65 

sléz lesní 0,05 

řebříček obecný 0,01 
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Tabulka 5: Složení vylepšené směsi pro nektarodámý biopás 

Druh Kg/ha 

vikev setá 3,18 

vičenec ligrus 3,18 

jetel luční 2,55 

jetel plazivý 0,26 

jetel hybridní (švédský) 0,26 

štírovník růžkatý 0,13 

komonice bílá 0,64 

pohanka obecná 1,59 

hořčice bílá 0,96 

svazenka vratičolistá 0,64 

kmín kořenný 1,59 

sléz lesní 0,03 

řebříček obecný 0,01 

kostřava drsnolistá / ovčí 5,41 

kostřava červená*# 1,35 

lipnice luční *# 1,69 

kmín kořenný (Kamín)# 0,68 

mrkev obecná# 0,23 

pastiňák setý# 0,45 

šalvěj přeslenitá# 0,05 

hvozdík kartouzek# 0,01 

chrpaluční# 0,02 

krvavec menší# 0,09 

šedivka šedá# 0,02 

* stabilizační druhy travin 

# přidané druhy obohacující původní oficiální směs „Nektarodámý biopás" 
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Příloha 3: Přehled lokalit studijního území za jednotlivé roky 

Tabulka 6: Seznam jednotlivých výzkumných transektů v biopásech a kontrolách za rok 2021 

Kód 
transektů 

Kód 
vzorku 

(transektů) 
ID pole Okraj 

pole Plodina 
Termín 
výsevu 
biopásu 

Typ 
směsi 

F1_B1_E1 F1_B1 F l biopás ječmen 
jarní jaro vylepšená 

F1_C1_E1 F1_C1 F l kontrola 
ječmen 

jarní 

F2_B1_E1 F2_B1 F2 biopás řepka jaro standard 

F2_C1_E1 F2_C1 F2 kontrola řepka 

F3_B1_E1 F3_B1 F3 biopás 
ječmen 

jarní jaro standard 

F3_C1_E1 F3_C1 F3 kontrola ječmen 
jarní 

F4_B1_E1 F4_B1 F4 biopás hořčice jaro vylepšená 

F4_C1_E1 F4_C1 F4 kontrola hořčice 

F5_B1_E1 F5_B1 F5 biopás ječmen 
ozimý podzim vylepšená 

F5_C1_E1 F5_C1 F5 kontrola 
ječmen 
ozimý 

F6_B1_E1 F6_B1 F6 biopás pšenice 
ozimá 

podzim vylepšená 

F6_C1_E1 F6_C1 F6 kontrola pšenice 
ozimá 

F7_B1_E1 F7_B1 F7 biopás pšenice 
ozimá jaro standard 

F7_C1_E1 F7_C1 F7 kontrola pšenice 
ozimá 

F8_B1_E1 F8_B1 F8 biopás řepka podzim standard 

F8_C1_E1 F8_C1 F8 kontrola řepka 

F9_B1_E1 F9_B1 F9 biopás oves jarní podzim standard 

F9_C1_E1 F9_C1 F9 kontrola oves jarní 

F10_B1_E1 F10_B1 F10 biopás pšenice 
ozimá podzim standard 

F10_C1_E1 F10_C1 F10 kontrola pšenice 
ozimá 

F11_B1_E1 F11_B1 F l l biopás pšenice 
ozimá podzim vylepšená 

F11_C1_E1 F11_C1 F l l kontrola pšenice 
ozimá 

F12_B1_E1 F12_B1 F12 biopás hořčice jaro vylepšená 

F12_C1_E1 F12_C1 F12 kontrola hořčice 
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Tabulka 7: Seznam jednotlivých výzkumných transektů v biopásech a kontrolách za rok 2022 

Kód 
transektů 

Kód 
vzorku 

(transektů) 
ID pole Okraj 

pole Plodina 
Termín 
výsevu 
biopásu 

Typ 
směsi 

F1_B1_E1 F1_B1 F l biopás řepka jaro vylepšená 

F1_C1_E1 F1_C1 F l kontrola řepka 

F2_B1_E1 F2_B1 F2 biopás pšenice 
ozimá jaro standard 

F2_C1_E1 F2_C1 F2 kontrola pšenice 
ozimá 

F3_B1_E1 F3_B1 F3 biopás pšenice 
jarní jaro standard 

F3_C1_E1 F3_C1 F3 kontrola pšenice 
jarní 

F4_B1_E1 F4_B1 F4 biopás pšenice 
ozimá jaro vylepšená 

F4_C1_E1 F4_C1 F4 kontrola pšenice 
ozimá 

F5_B1_E1 F5_B1 F5 biopás řepka podzim vylepšená 

F5_C1_E1 F5_C1 F5 kontrola řepka 

F6_B1_E1 F6_B1 F6 biopás řepa 
cukrová 

podzim vylepšená 

F6_C1_E1 F6_C1 F6 kontrola řepa 
cukrová 

F7_B1_E1 F7_B1 F7 biopás ječmen 
ozimý jaro standard 

F7_C1_E1 F7_C1 F7 kontrola 
ječmen 
ozimý 

F8_B1_E1 F8_B1 F8 biopás pšenice 
ozimá podzim standard 

F8_C1_E1 F8_C1 F8 kontrola pšenice 
ozimá 

F9_B1_E1 F9_B1 F9 biopás řepka podzim standard 

F9_C1_E1 F9_C1 F9 kontrola řepka 

F10_B1_E1 F10_B1 F10 biopás řepa 
cukrová 

podzim standard 

F10_C1_E1 F10_C1 F10 kontrola řepa 
cukrová 

F11_B1_E1 F11_B1 F l l biopás řepa 
cukrová 

podzim vylepšená 

F11_C1_E1 F11_C1 F l l kontrola řepa 
cukrová 

F12_B1_E1 F12_B1 F12 biopás pšenice 
ozimá jaro vylepšená 

F12_C1_E1 F12_C1 F12 kontrola pšenice 
ozimá 
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Tabulka 8: Seznam jednotlivých výzkumných transektů v biopásech a kontrolách za rok 2023 

Kód 
transektů 

Kód 
vzorku 

(transektů) 
ID pole Okraj 

pole Plodina 
Termín 
výsevu 
biopásu 

Typ 
směsi 

F1_B1_E1 F1_B1 F l biopás pšenice 
ozimá jaro vylepšená 

F1_C1_E1 F1_C1 F l kontrola pšenice 
ozimá 

F2_B1_E1 F2_B1 F2 biopás řepa 
cukrová jaro standard 

F2_C1_E1 F2_C1 F2 kontrola řepa 
cukrová 

F3_B1_E1 F3_B1 F3 biopás řepka jaro standard 

F3_C1_E1 F3_C1 F3 kontrola řepka 

F4_B1_E1 F4_B1 F4 biopás pšenice 
jarní jaro vylepšená 

F4_C1_E1 F4_C1 F4 kontrola pšenice 
jarní 

F5_B1_E1 F5_B1 F5 biopás pšenice 
ozimá podzim vylepšená 

F5_C1_E1 F5_C1 F5 kontrola pšenice 
ozimá 

F6_B1_E1 F6_B1 F6 biopás 
ječmen 

jarní podzim vylepšená 

F6_C1_E1 F6_C1 F6 kontrola ječmen 
jarní 

F7_B1_E1 F7_B1 F7 biopás řepka jaro standard 

F7_C1_E1 F7_C1 F7 kontrola řepka 

F8_B1_E1 F8_B1 F8 biopás řepa 
cukrová podzim standard 

F8_C1_E1 F8_C1 F8 kontrola řepa 
cukrová 

F9_B1_E1 F9_B1 F9 biopás pšenice 
ozimá podzim standard 

F9_C1_E1 F9_C1 F9 kontrola pšenice 
ozimá 

F10_B1_E1 F10_B1 F10 biopás 
ječmen 

jarní podzim standard 

F10_C1_E1 F10_C1 F10 kontrola ječmen 
jarní 

F11_B1_E1 F11_B1 F l l biopás 
ječmen 

jarní podzim vylepšená 

F11_C1_E1 F11_C1 F l l kontrola ječmen 
jarní 

F12_B1_E1 F12_B1 F12 biopás pšenice 
jarní jaro vylepšená 

F12_C1_E1 F12_C1 F12 kontrola pšenice 
jarní 
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Příloha 4: Seznam půdních členovců 

Tabulka 9: Jednotlivé řády půdních členovců při determinaci vzorků 

Microcoryphia (chvostnatky)  

Orthoptera (rovnokřídlí)  

Protura (hmyzenky)  

Diplura (vidličnatky)  
Collembola 1 (chvostoskoci, 

nej větší)  

Collembola 2 (střední)  

Collembola 3 (nejmenší)  

Psocoptera (pisivky)  

Hemiptera (polokřídlí)  

Thysanoptera (třásnokřídlí)  

Coleoptera 1 (dospělý brouk)  

Coleoptera 2 (larva brouka)  

Diptera (dospělec dvoukřídlí)  

Diptera (larva dvoukřídlí)  

Araneae 1 (pavouci, velcí)  

Araneae 2 (malí)  

Acari (roztoči)  

Oribatida (pancířníci)  

Isopoda (stejnonožci)  

Diplopoda 1 (mhohonožky, velké) 

Diplopoda 2 (malé)  

Symphyla  

Chilopoda 1 (stonožky, velké) 

Chilopoda 2 (malé)  

Hymenoptera (larva blanokřídlí) 

Enchytraeidae (roupicovití)  
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Příloha 5: Fotodokumentace 

Obrázek 12: Tullgrény pro extrakci půdních vzorků (foto: Eliška Brandová, 2021) 

Obrázek 13: Pohled do binolupy během determinace půdní fauny (foto: Eliška Brandová, 

2023) 
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Obrázek 15: Pracovní místo při determinaci půdní fauny (foto: Eliška Brandová, 2021) 
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Obrázek 16: Půdní sonda ve tvaru čtverce o rozměrech 32 x 32 x 25 cm (foto: Eliška 

Brandová, 2021) 

Obrázek 17: Půdní vzorek se žížalou I. (foto: Eliška Brandová, 2023) 
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Obrázek 18: Půdní vzorek se žížalou II. (foto: Eliška Brandová, 2023) 

Obrázek 19: Zkumavka obsahující vzorky žížal (foto: Eliška Brandová, 2023) 
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