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Vyznam biodiverzity v agroekosystemech

Souhrn

Tato bakalatska prace je zaméfena na piiblizeni problematiky biodiverzity jako kli¢ového
faktoru udrzitelného zemédélstvi a ochrany Zivotniho prostfedi. Zachovani biologické
rozmanitosti je zasadni pro spravné fungovani ekosystémul a poskytovani ekosystémovych
sluzeb. Cilem této prace je zpracovat literarni  reSerSi a popsat  vyznam
biodiverzity v agroekosystémech z hlediska produktivity a stability. V Gvodni ¢asti prace je
obecn¢ definovana biodiverzita, zakladni rozdéleni a soucasny stav biodiverzity na
Zemi a v Ceské republice. Kromé toho je biodiverzita rozd&lena dle prostorového méfitka, jako
je alfa, beta a gama diverzita.

V préci je popsano, jakym zpusobem se biodiverzita zvySuje v agroekosystémech. Jsou
zminény hlavni rozdily mezi konvenénimi a ekologickymi zptsoby hospodateni a také dopady
téchto rozli¢nych zpusobi hospodaieni a péstovanych plodin na biodiverzitu agrocenoz. V této
praci jsou ptedstaveny procesy ohrozujici druhovou diverzitu agrocendz, tj. ztréta
stanovist' @ Sni spojend fragmentace stanovist, nadmérné vyuzivani zdroju a dalsi. Jsou
navrzeny moznosti konzervace a zpusoby zvySovani biologické rozmanitosti. V praci jsou také
uvedeny metody hodnoceni biodiverzity na riznych uGrovnich, které pomahaji
monitorovat a udrzovat biodiverzitu v agroekosystémech. Biodiverzita je nejcastéji hodnocena
pomoci indext z hlediska alfa a beta diverzity.

V zavéru prace je zduraznéna duleZitost biodiverzity v agroekosystémech z hlediska
produktivity a stability. Na zaklad¢ zjisténych informaci jsou piedkladany moznosti

feseni k udrzeni biodiverzity na co nejvyssi trovni.

Kli¢ova slova: biologickd rozmanitost, ekologické zemédélstvi, konvenéni zemédélstvi,

hodnoceni biodiverzity



Importance of agrobiodiversity

Summary

This bachelor thesis is focused on approaching the issue of biodiversity as a key factor
for sustainable agriculture and environmental protection. The conservation of biological
diversity is essential for the proper functioning of the ecosystem and the provision of ecosystem
services. The aim in of this thesis is to conduct a literature review and describe the importance
of agrobiodiversity in terms of productivity and stability. The introductory part of the thesis
generally defines biodiversity, the basic distribution aand the current state of biodiversity on
Earth and in the Czech Republic. Further, biodiversity is divided according to spatial scale, such
as alpha, beta and gamma diversity.

The thesis describes how biodiversity increases in agroecosystems. The main
differences between conventional, as well as organic farming methods and the impacts of these
different farming methods and crops on the biodiversity of agrocenoses are mentioned. This
thesis presents processes threatening species diversity in agrocenoses, i.e. habitat loss and
associated habitat fragmentation, overexploitation of recources and others. Conservation
options and ways of increasing biological diversity are proposed. This thesis also includes
methods for assessing biodiversity at differnt levels to help monitor and maintain biodiversity
in agroecosystems. Biodiversity is most commonly evaluated using indices in terms of alpha
and beta diversity.

In conclusion of the thesis, the importance of agrobiodivesity in terms of productivity
and stability is highlighted. Based on the informatin found, possible solutions are presented to

maintain biodiversity at the highest possible level.

Keywords: biological diversity, ecological agriculture, conventional agriculture, diversity

assessment
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1 Uvod

Biodiverzita a zemé&délstvi jsou velmi uzce propojeny. Biologickd rozmanitost je
zakladnim kamenem zeméd¢lstvi, Které umoznuje rozvoj riznych zemédélskych systémi jiz po
dobu desetileti. Biodiverzita je klicovym prvkem zdravych a funkénich ekosystémi, zejména
v agroekosystémech, kde je nezbytnd pro udrzitelné zemédélstvi a zajisténi potravinové
bezpecnosti pro soucasné i budouci generace. Na druhé strang, zeméd¢€lstvi vyrazné ovlivituje
biodiverzitu a zaroven je zavislé na ekosystémovych sluzbach poskytovanych biodiverzitou
(napf. opylovani, regulace Skidct, udrzeni pudnich vlastnosti atd.). Kromé toho muze
biodiverzita prispét k diverzifikaci plodin a zvySeni odolnosti agroekosystému vici zménam
klimatu, coz ma ptfimy dopad na stabilitu produkce potravin.

V poslednich desetiletich se vSak setkdvame s negativnimi zménami Vv nasi krajing,
kdy doch&zi k vyznamnému sniZeni biodiverzity v agroekosystémech. Tyto zmény mohou mit
zasadné negativni dopady na produktivitu a stabilitu téchto ekosystémii. Jednim z hlavnich
faktort zptisobujicich tento trend je intenzifikace zemd&ddlstvi. Napiiklad v Ceské republice
byly v prvni viné kolektivizace v 50. letech 20. stoleti odstranény stromy a kefe v rozsahu
nckolika tisic metrt ¢tverecnich v rdmci jednoho katastralniho tzemi ve stfednich a zapadnich
Cechéach (Urban, Sarapatka et al., 2003). Tyto dramatické zmény ve vyuzivani puidy zahrnuji
preménu slozitych ptirodnich ekosystému na zjednodusené ekosystémy a zvySené vyuzivani
zdroju, véetné pouzivani velkého mnozstvi pesticidd. Ztrata biodiverzity v agroekosystémech
ma dalekosahlé diisledky nejen pro samotné zemédélstvi, ale také pro celé spolecenstvo
azivotni prostfedi. Snizeni biodiverzity vede k naruseni stability v agroekosystémech
a zvySenému riziku sifeni chorob a Sktidcu. V dusledku toho se ochrana biologické rozmanitosti
stala ustfednim tématem zemédé€lské a environmentélni politiky Evropské Unie (Feledyn-
Szewczyk et al., 2016). Proto je v soucasné dobé velmi dulezité najit rovnovahu mezi

zemé&d¢lstvim a ochranou biodiverzity K zajisténi udrzitelného rozvoje zeméd¢lstvi.



2 Cil prace
Cilem prace bylo zpracovat literarni prehled a popsat vyznam

biodiverzity v agroekosystémech z hlediska produktivity a stability.



3 Literarni reSerse
3.1 Biodiverzita jako pojem

Biodiverzita neboli biologickd rozmanitost oznacuje rozmanitost a riznorodost
organismu a jejich prostfedi na Zemi (Sarapatka et al., 2010). Zahrnuje mikroorganismy,
rostlinnd a zivocisna spolecenstva, ekosystémy a ekologické procesy (Kanieski et al., 2017).
Biodiverzita je dulezity ukazatel zivé ptirody a dobrého stavu ekosystému majici velmi pestré
definice. Podle Svétového fondu na ochranu pfirody se uvadi, Ze biologicka rozmanitost je
,,bohatstvi Zivota na Zemi, miliony rostlin, Zivocichit a mikroorganismii, véetné jejich genii,
které obsahuiji, a slozité ekosystémy, které vytvareji Zivotni prostiedi.* (Sarapatka et al., 2010).

Moldan (2021) definuje biodiverzitu podle Umluvy o biologické rozmanitosti (CBD
2019) jako rozmanitost vSech zivych organismil a systémii, do kterych tyto organismy
patfi, S cilem udrzitelného vyuzivani jejich slozek, spravedlivého a rovnocenného rozdélovani
pfinost  plynoucich z genetickych ~ zdroju. Biologickd ~ rozmanitost  zahrnuje
informaci o poc¢etnosti druhti ve spoleCenstvu jako druhova bohatost. Je také vyjadiena jako
pocet jedinci typickych druht a jejich ekvitability charakterizujici souhrnnou strukturu
spoledenstva, tedy diverzitu (Sarapatka et al., 2010). Biologicka rozmanitost oznacuje
riznorodé hierarchické trovné zivych systémd, jako jsou geny, druhy ¢i ekosystémy.

Biologicka rozmanitost patii mezi zakladni vlastnosti ptirody a je zdrojem vyznamného
potencidlu pro hospodaiské vyuziti. Pfedstavuje zékladni kdmen pro zemédélské ¢innosti, chov
hospodarskych zvifat, rybarstvi, lesnictvi nebo biotechnologicky primysl (Kanieski et al.,

2017).

3.1.1 Zakladni rozdéleni biodiverzity

Biologickou rozmanitost 1ze hodnotit na vSech Grovnich organizace Zivé hmoty, a to na
zakladé diverzity populaci a diverzity spolecenstev. Diverzita spoleCenstev je utvarena
pfitomnosti a zastoupenim jednotlivych druhi v ramci spolecenstva (Martinkova et al., 2008).
Lze to vyjadtit abundanci. Abundance je vyjadieni mnozstvi druhu jakymkoli zptsobem
(pocetnost, pokryvnost, frekvence, biomasa; Kent et al., 2012).

Biologickd rozmanitost je rozdélena riznymi zplUsoby podle méfitka, slozitosti,
funkcnosti krajiny a typu stanovist. Je hierarchicky klasifikovana podle rozloZeni navaznych

urovni. Rozdéleni biologické rozmanitosti se d€li na genetickou diverzitu, druhovou diverzitu,
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biotopickou a ekosystémovou diverzitu. Tyto urovné jsou nezbytnou soucasti k zachovani

zivota na Zemi (Primack et al., 2011).

Geneticka diverzita

Geneticka diverzita patii mezi zakladni aroven biodiverzity, ktera zahrnuje genetickou
variabilitu Zivo&icht, rostlin a mikroorganismd v ramci populace nebo celého druhu (Sarapatka
& Urban, 2006). Geneticka rozmanitost v ramci druhu je casto ovlivnéna reprodukéni
schopnosti jedinct V populaci. Populace je soubor jedinct téhoz druhu na urCitém uzemi.
Genetickd variabilita mezi jedinci umoznuje druhlim se sndze adaptovat na zmény Zzivotniho
prostiedi (Primack et al., 2011).

V dne$ni dobé¢ se snizuje pocet vitdlnich druht z divodu dosazeni vysokych vynosi.
Konvenéni zemédélstvi vyuZziva snizenou genetickou diverzitu, ktera je zpiisobena péstovanim
monokultur zavislé na chemickych vstupech. Na druhé strané€, ekologické zemédélstvi se snazi
vyhledavat odridy pouzitelné v klimatickych ¢i ptdnich podminkach (Sarapatka & Urban,
2006).

Druhova diverzita

Dulezita a prakticky uchopitelnd uroven je druhova diverzita. Zahrnuje vSechny druhy
zivych organisml nalézajici se na Zemi. Vyjadfuje druhovou pestrost (pocet druhii ve
sledovaném spolecenstvu) a vyrovnanost spolec¢enstva (pomérné rozdéleni jedinct do druhi).
Naptiklad tropické destné pralesy suchozemskych ekosystémi se projevuji vysokou druhovou
diverzitou. Povrch planety Zemé pokryvaji pouhymi 7 %, avSak jsou domovem nejvétsiho
podilu svétového poctu druhi. z vodnich ekosystémil jsou to koralové utesy nachazejici
se v tropickych oblastech (Svecova et al., 2007).

Dale je schopna poskytovat rozlicné zdroje, které lidstvo mulZe vyuZivat v ptipadé
nutnosti  (napf. léky, stavebni material z rostlinnych a zivo¢isnych produkti, 1é¢iva
atd.). s druhovou diverzitou souvisi pojem druh. Druh 1ze definovat jako skupinu jedinct, ktefi
jsou morfologicky, fyziologicky a biochemicky odlisni od ostatnich skupin (Primack et al.,
2011).
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Biotopické diverzita

Biotopickd diverzita piedstavuje rozmanitost biotopi V krajing, jakymi jsou krajinné
prvky (remizky, meze, moktady, okraje poli atd). Tato mista jsou chranéna pied
pesticidy a chemickymi vstupy Zivin, a tudiz mohou poskytovat ochranu ohroZzenym
rostlinnym a zivo¢isnym druhtim, které se diive vyskytovaly na obhospodafované pud¢.
Ptirodni krajinné prvky ovliviwyji biodiverzitu i zemédé€lce majici piimy vliv na krajinu, kterou
obhospodaiuji, ale i na $ir§i okoli. Tato uroven biodiverzity zvySuje jak druhovou diverzitu,

tak i udrzuje ptirozené druhové bohatstvi (Sarapatka & Urban, 2006).

Ekosystémova diverzita

Ekosystémova diverzita je troven biodiverzity oznacujici celé ekologické systémy, které
tvoii strukturu krajiny v jednoté& Zivé slozky spole¢enstva a jeho biotopu. (Sarapatka & Urban,
2006). S ekosystémovou diverzitou ma spojitost ekosystém a spolecenstvo. Ekosystém je ¢ast
biosféry zahrnujici vzajemné =zavislé rostliny a zivodichy a jejich fyzikalni a chemické
prostiedi zalozené na vyméné latek a toku energie. Kazdy ekosystém ma specifické ekologické
funkce, které jsou pro udrzeni Zivota na Zemi kli¢ové. Biologické spoleCenstvo piedstavuje
soubor populaci riznych druhti vyskytujicich se v ur€itém Case a prostoru mezi nimizZ jsou

vzajemné vztahy.

3.1.2 Typy biodiverzity dle prostorového méritka - a., B, y

Whittaker (1972) popsal tii urovné pro méteni biodiverzity V prostorovych méfitcich,
kterymi jsou alfa - a, beta - B a gama - 7y diverzita.

Alfa diverzita hodnoti rozmanitost druhi na trovni jednoho typu stanovisté nebo
spoleCenstva vV dané oblasti. Lze ji také jednodusSe vyjadfit jako prosty pocet druhi na
stanovisti.

Beta diverzita popisuje rozdily v druhovém slozeni mezi jednotlivymi stanovisti nebo
podél néjakého gradientu (napi. zemépisného, vlhkostniho, nadmoiské vysky apod.). Piikladem
muze byt druhové slozeni spoleenstva podmacenych luk, které si bude podobné na blizkych
loukéach a beta diverzita téchto stanovist bude nizka. Pii srovnani druhového slozeni
spolecenstev podmacené louky s loukami v horskych oblastech se bude beta diverzita zvySovat,

coZ je zpusobeno nizkym zastoupenim spole¢né se vyskytujicich druhf.
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Gama diverzita je podobna jako alfa diverzita, ale odliSuje je dané métitko. Gama
diverzita se zabyva po¢tem druhd v ramci velkych uzemi. Lze fici, Ze se jedna o diverzitu na

tirovni regionu &i krajiny (Sarapatka et al., 2010).

3.1.3 Faktory ovliviiujici biodiverzitu

Existuji primarni a sekundarni faktory, ktere zahrnuji Klimatické,

geografické a geologické faktory majici znaény vliv na spravnou funkénost biodiverzity.

3.1.3.1 Geografické faktory
Zemépisnd Sirka

NejzasadnéjSim geografickym faktorem je zemépisna Sifka. S narlstajici zemépisnou
Sitkou klesa pocet druhti na jednotku plochy. Z hlediska druhové rozmanitosti jsou
ekosystémy v tropickych oblastech pestiejsi a bohatsi, zatimco polarni oblasti a pousté jsou

vyrazné chudsi.

Nadmoriska vySka
Podstatnou roli hraje také nadmoiska vyska, kdy s rostouci nadmoiskou vyskou klesa
druhova pocetnost. Tato skuteCnost je dana vlivem malé rozlohy aizolaci, protoze

vysokohorskd spoleCenstva zaujimaji mensi uzemi a vétsi izolovanost.

Hloubka ve vodnim prostiedi

Biologickd rozmanitost ve vodnim prostiedi zavisi na hloubce vody. S pfibyvajici
hloubkou ptirozen¢ ubyva druht, ale u dna je druhova rozmanitost velmi vyrazné vétsi. Begon
etal. (1997) uvadi, ze druhové bohatstvi bentickych bezobratlych se méni rizné v zavislosti na
hloubce. Neexistuje jednotny gradient, ale druhové bohatstvi je nejvétsi v hloubce 2000 m, coz
odpovida hranici kontinentalniho Selfu. Ve vyssich hloubkéch, tedy za kontinentalnim Selfem,

druhové bohatost klesa vlivem nedostate¢nych potravnich zdroju.

3.1.3.2 Primarni faktory

Proménlivost podnebi

Z hlediska klimatickych faktorti ovliviiuje biodiverzitu klimatickd proménlivost. Tento
ukazatel zavisi na predvidatelnosti nebo nepfedvidatelnosti této promeénlivosti. V sezéonné
predvidatelném prostiedi se jednotlivé druhy mohou pfizplsobit uréitym sezonnim

podminkam. Nasledné v takovém prostiedi koexistuje veétsi pocet druhli nez v béZném
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prostfedi. Napfiklad jednoleté rostliny mirnych pasem kli¢i, rostou, kvetou a vytvari
semena Vv rozliénych obdobich sezonniho cyklu. Naopak ve stalych prostfedich se nachazeji
takové moznosti pro specializace druhii, které se nevyskytuji v sezonnich prostredich (Begon
etal., 1997).

V suchozemskych spoleéenstvech je druhova bohatost obvykle nejvyssi ve slunnych,
nizko polozenych oblastech s dostatecnym thrnem srazek (Primack et al., 2011). Podle
nékterych studii se zda, Ze druhové bohatstvi roste srostouci stabilitou klimatu.
Naptiklad u ptakd, savcu a hlemyzdt obyvajicich zapadni pobiezi Severni Ameriky byl
zaznamenan pokles druhového bohatstvi kviili zvySujicimu se rozptylu primérnych mésic¢nich

teplot (Begon et al., 2010).

Disturbance

Dalsim zajimavym faktorem je disturbance neboli opakované naruSeni daného stanoviste,
které vede k poskozeni az vyhynuti nékterych jedincti. Uginek disturbance miize vést ke snizeni
alfa diverzity naruSeného stanovisté, ale misto toho vytvari podminky Zivota vhodné pro jiné
druhy, coz nasledné zvysuje beta diverzitu i gama diverzitu celého mista. Napiiklad dopadnuti
protitankové stfely zni¢i Cast lesa, ale vznikne uprostied lesa otevieny otvor.

Disturbance mohou byt ovlivnény abiotickymi pti¢inami (pozary, boufe, sesuvy pidy),
ale také mohou byt zplsobeny ¢innosti jinych organismu (rochnici se divoka prasata),
pisobenim predatort ¢i parazitd, ale i lidskou ¢innosti (vykaceni lesit nebo téZba nerostnych
surovin). Pozitivni ptsobeni disturbance na diverzitu mize byt napiiklad koseni lu¢nich
porostt. Proto nejvyssi druhovou bohatost 1ze ocekavat ve spolecenstvech, kde disturbance neni

ani prili§ vzacna, ani pfili$ casta (Begon et al., 2010).

Produktivita prostiedi
Produktivita je ¢lenéna na primarni a sekundarni produktivitu. Primarni produktivita
(produktivita rostlin) je zavisla na dostupnosti zivin nebo jinych podminkach omezujicich jejich
rust. v zavislosti na zvySujici se intenzité svétla, primérné teploté a délce vegetacniho obdobi
stoupa od polarnich oblasti k tropickym oblastem. Sekundarni produktivita je produkce
biomasy, pod kterou spadaji heterotrofni organismy. Pfedev§im vychazi z primarni
produktivity odrdZejici mnoZstvi zdrojl, které jsou dostupné pro organismy na nejnizSich
urovnich potravnich fetézct (Begon et al., 2010).
Ptirtstek produktivity s mnozstvim dostupnych zdroji muze sméfovat K vétsi druhové

bohatosti. Pokud se zvysi mnozstvi zdroja, ale nevzroste jejich diverzita, v disledku toho se
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muze nachazet v oblasti vice jedinct jednotlivych druht, ale nikoli vétsi pocet druhti. Na druhé
stran¢ je mozné, ze puvodné vzicné druhy S vétSim mnozstvim zdroji jsou dostateéné
abundantni. Diky tomu se ve spoleCenstvu objevuji nové a specializované druhy a druhové
bohatstvi se zvysuje (Begon et al., 2010).

Brown a Davidson (1977) ukazuji, Ze ve skute¢nosti druhové bohatstvi nartista s rostouci
produktivitou. Napftiklad v jihozapadnich poustich Spojenych stati americkych je velmi
pevna a pozitivni korelace mezi srazkami a druhovym bohatstvim mravenct a malych
hlodavcu zivici se semeny. V suchych oblastech uzce souvisi ro¢ni uhrn srazek s primarni
produktivitou a s mnozstvim dostupnych semen. Ve spoleCenstvech na druhové bohatych
stanoviStich se nachazeji velké imalé druhy mravenci. Vede toktomu, ze
zivocichové v produktivnéjSich oblastech maji daleko Sirs$i spektrum velikosti semen, nebo
mnozstvi semen je dostateéné velké na to, aby uzivily dals$i druhy konzumenti (Begon et al.,
1997).

Mnohem obtiznéjsi je objasnit pokles druhové rozmanitosti doprovazejici zvySeni
produktivity. Rosenzweig (1971) popisuje tzv. ,,paradox obohacovéni.“ Vysvétlenim tohoto
paradoxu je, Ze vyssi produktivita zpuisobuje rychlejsi rust populaci, coz vede k urychlenému
vymirani populaci nékterych druht, diky zvy$enému principu konkurenéniho vyloudeni. Rada
studii ukazuje, ze vztah mezi produktivitou a druhovou bohatosti miize byt unimodalni.
Unimodalni vztah znamena, ze nejprve dochdzi K nardstu druhové bohatosti a poté
Klesa s ristem produktivity, tedy druhové bohatstvi je nejvétsi pii stiedni produktivité prostiedi.
Naptiklad kulturni eutrofizace vod vykazuje pokles diverzity fytoplanktonu a rast produktivity
(Begon et al., 1997).

3.1.3.3 Sekundarni faktory

Rozsah predace ve spoleCenstvu

Predace miiZze zvysit druhové bohatstvi tim, Ze umoZni méné kompeti¢nim druhiim pieZzit
vedle silnéjsich druht. Pti vysoké predaci mtize dochazet K uplnému vyhynuti kofisti a projevi
se to snizujici se diverzitou spoleCenstva. Pifedpoklada se, ze pii stfedni intenzité predace
dochazi k nejvyssi mite druhového bohatstvi, diky existenci unimodalniho vztahu mezi

intenzitou predace a druhovym bohatstvim spolecenstva (Begon et al., 2010).

Rozsah mezidruhové kompetice
Konkurence mezi druhy v pribéhu delsi evoluce miize vést k diferenciaci ekologickych

nik, specializaci, a dokonce i ke speciaci a vzniku novych druht (Sarapatka et al., 2010).
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Mezidruhova konkurence je zédkladem evolucni ekologie, ale také je vniména jako hnaci sila
ptirozeného vybéru, proti které musi bojovat vSechny organismy, aby byly schopné

prezit a rozmnozovat se (Gliessmann, 2014).

Prostorova heterogenita

Pocetnéjsi druhy se vyskytuji v prostoroveé rozmanitéjsich prostiedich, S vétsim spektrem
mikroklimat a v prostiedich, ktera nabizi vyss§i ochranu pied predatory. Vysoka heterogenita
predstavuje veétsi rozmanitost zdroju. V nékterych piipadech druhova bohatost miize
souviset s prostorove abiotickou heterogenitou. Studie na rostlinnych spolec¢enstvech prokazala
pozitivni vztah mezi druhovou bohatosti a prostorovou heterogenitou. Rostliny rostouci na

rizném povrchu s odlisSnymi pidnimi typy budou obsahovat vice druhli neZz spolecenstvo

pokryvajici rovny povrch s homogenni ptidou (Begon et al., 1997, 2010).

Sukcesni vyvoj

Sukcese je progresivni proces zmény druhového sloZeni, chemického slozeni pldy,
struktury spolecenstva a mikroklimatickych vlastnosti, ke kterym dochazi po disturbanci
biologického spole¢enstva (Primack et al., 2011). Podle Begona et al. (1997) studie rostlinnych
spoleCenstev ukazaly, ze biodiverzita postupné roste béhem sukcese. Tato zdkonitost obecné
plati pfi sukcesnim vyvoji. V ranych fazich sukcese se biodiverzita vétSinou zrychluje,
ale v blizkosti klimaxu (finalni stadium sukcese) muze klesat z divodu né€kolika dominantnich
druhti (tzv. ekologickych dominant). Existence sukcese je nutnym diisledkem toho, Ze oblasti
kolonizuji druhy ze sousednich spoleCenstev, ktera se vyskytuji v pozdéjsich fazich sukcese.
Nejen, Ze sukcese doplituje stanovisté 0 nové druhy, ale také nahrazuje druhy stavajicimi
(Begon et al., 1997).

Staii prostiedi

Vyvojové staii ekosystému je dlouhotrvajici a nenaruSeny vyvoj piispivajici ke
specializaci druhti a tim dochazi i k ristu jejich po¢tu. Druhova bohatost spolecenstev miize byt
riznd, protoze nékterd spolecenstva dosdhla vice rovnovaznému stavu a jsou druhové bohatsi
nez jind. Mnoho védci se domniva, Ze tropické oblasti jsou druhove bohatsi nez oblasti mirného
pasma, protoze existuji déle, tudiz jejich evolu¢ni proces mohl trvat delsi dobu. Naproti tomu
mirné padsmo se nadale zotavuje z pleistocenniho obdobi zalednéni, pti kterych se biomy

mirného pasma premistily smérem do oblasti tropti. Také tropické oblasti byly naruSeny béhem
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dob ledovych, prostiednictvim klimatickych zmén na celé Zemi, kvili kterym se tropické
pralesy nachézely pouze v mélo refugiich obklopenych stepi (Begon et al., 2010).

Niz8i druhovou bohatost v mirném pasmu ve srovnani s tropickym pasmem lze vysvétlit
také tim, ze tropické druhy se vyvijeji daleko rychleji diky vy$Simu posStu mutaci v teplejSim
prostredi. Wright (1972) porovnaval evoluéni rychlosti mezi pary pfibuznych druhd dievin.
Prvni druh pochazel z tropt a druhy druh z mirného pasma. Na zakladé miry nukleotidové
substituce na urcitych ¢astech DNA se urcila rychlost evoluce, kde byla u tropickych druhti vice

nez dvojnasobné rychlejsi (Begon et al., 2010).

Ostrovni biogeografie

Ostrovni biogeografie piedstavuje teorii, ktera popisuje zmény zivocisnych a rostlinnych
druhti na ostrovech Vv zavislosti na rozloze a odlehlosti biotopti od pevniny. Vychazi ze vztahu
mezi rozlohou a po¢tem druht, kdy pocet druhii roste s velikosti ostrova. MacArthur a Wilson
navrhli rovnovaznou teorii ostrovni biogeografie, podle niz je pocet druhli na ostrové urcen
rovnovahou mezi imigraci a vymiranim. Druhy opakované vymiraji a jsou nahrazovany bud’
stejnymi druhy, nebo jinymi druhy. Z této teorie vyplyva, ze velké ostrovy obyva vétsi pocet
druht nez na malych ostrovech. Cim je ostrov vzdalengjsi, tim je na ném mensi zastoupeni

druhii (Begon et al., 2010).

3.2 Biodiverzita na Zemi

V soucasnosti je na svété popsano piiblizné 1,7 miliond druhd organismi. Skute¢ny pocet
se odhaduje v rozmezi 5-30 miliénu (Lastivka & Krej¢ova, 2000). Je zajimavé, ze kazdym
rokem je zaznamenano asi 20 000 novych druht. Biologicky nejrozmanitéj§imi prostiedimi na
Zemi zaujimaji tropické deStné pralesy, kordlové utesy, tropicka jezera a hluboka mote. Podle
Primack et al. (2001) je v tropickych pralesich diverzita zptisobena piedev§im mnoZstvim
zivocisnych druhti patticich do urcitych taxonomickych skupin, hlavné¢ hmyzu. Ackoli tropické
destné pralesy zabiraji malou celkovou plochu kontinentu, obsahuji polovinu svétového
druhového bohatstvi. V hlubokém mofiiana kordlovych utesech zahrnuje rozmanitost
organismi $irs$i spektrum kment a tfid. Prokazuje se, Ze pro velkou ¢ast organismu je typicky
narust druhové diverzity smérem K tropickym oblastem. Napiiklad Thajsko se vyznacuje

.....

maji tyto zemé ptiblizné stejnou rozlohu.
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Na celé Zemi se vyskytuje mnoho neznamych a neobjevenych druhti moiského Zivota,
bakterii a dalsich organismti. Na druhé strané, jsou stale objevovana nova spoleCenstva
existujicich na mistech, ktera jsou extrémné odlehla alidem nepfistupnd. Pak zvlasté
hluboko v mofich a v korunach stromti se nalezla neobvykla spoleCenstva (Primack et al.,

2001).

3.3 Biodiverzita v Ceské republice

V dnesni dobé je na tuzemi Ceské republiky znamo 80 000 druhti (40 000 druht hub,
24 000 druhtt hmyzu, 3 500 druh@ cévnatych rostlin, 8 000 druhti ostatnich bezobratlych a 711
druhti obratlovci). V Ceské republice se nové druhy vyskytuji predevsim mezi bezobratlymi.
Ve vyjimeénych piipadech i mezi cévnatymi rostlinami, napi vlaskatec tajemny (Trichomanes
speciosum), dale mezi tzv. kritickymi taxony. Podle kritéria IUCN (Svétovy svaz pro ochranu
ptirody) je klasifikovana tfetina téchto druht jako ohrozend. Je tedy dulezité si uvédomit, ze je
nutné vynalozit vesker¢ Gsili na jejich ochranu.

Ceska republika lezi v srdci Evropy. Je obklopena rtiznorodosti druhii ze viech svétovych
stran, proto je velmi variabilni. V mensim méfitku Ceska republika vypadé jako pestra mozaika
ruznych biotopt (louky, lesy, skaly, moktady).

Kromé toho, ze ma Ceska republika velmi bohatou kulturni a historickou krajinu, ktera
prispiva k zachovani  biologické rozmanitosti, se krajina v pribéhu staleti vyrazné
proménila v disledku  urbanizace, = primyslového  rozvoje,  t&ézby a intenzifikace
zemedélstvi. V souCasnosti  existuyje  mnoho  opatfeni zaméfenych na  zachovani
biodiverzity v riznych regionech Ceské republiky, jako je obnova mokiadd, rybniku a lest,

velkoplo$né zemédé€lstvi a zejména osvéta 0 ochrané ptirody.

3.4 Agroekosystemy

Agroekosystémy predstavuji soustavy hospodarsky vyznamnych
rostlinnych a zivo¢isnych druht, které funkéné souvisi s okolnim prostiedim za twcelem
zem&délské produkce. Jsou ¢lovékem uméle fizeny a udrzovany v raném stadiu sukcese. Jsou
zcela ovlivnény antropogennimi vlivy, pfedev§im vybérem druhi, dodatkovou energii (hnojeni,
lidska prace) a disturbanci (Martinkova a kol., 2008). Ptedstavuje specificky typ prostiedi,
ktery lze charakterizovat jako zemédé&lskou biodiverzitu neboli agrobiodiverzitu (Sarapatka et
al., 2010).
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Pravé v agroekosystémech  dochazi k disturbanci  mnohem  Cast&ji a pravidelngji
nez V ptirodnich ekosystémech. Agroekosystémy mohou jen ziidka pokrocit ve svém
sukcesnim vyvoji velmi daleko, protoze se zvysuje zavislost na lidskych vstupech a méni se tok
energie a uc¢innost kolob&hu zivin. Z téchto divodi jsou agroekosystémy povazovany za méné
rezistentni a pruzné nez piirodni ekosystémy. Proto je slozité zachovat rozmanitost
agroekosytému (Gliessmann, 2014). Jsou uméle obohacovany Zivinami prostiednictvim
vyznamnych vstupi z hlediska hnojeni a zavlazovani, aby byla zaji$téna optimalni produkce

plodin a biomasy (Gaba et al., 2014).

3.4.1 Stabilita agroekosystému

Stabilita agroekosystému je charakterizovana jako schopnost agroekosystému odoléavat
zméndm a udrzovat své funkce a produkei pii riiznych vlivech, jako jsou zmény klimatu, ztrata
biodiverzity, nadmémé pouzivani hnojiv a pesticidli, eroze pidy a mnoho dalsich faktord.
Stabilita obvykle pfedstavuje relativni absenci vykyvl v populaci organisml systému, tedy
ustaleny stav (Gliessmann, 2014). Hodnoceni stability ekosystému je zalozeno na dvou
vlastnostech, jakymi jsou rezistence a resilience. Rezistence (odolnost) popisuje schopnost
ekosystému odolavat narueni. Cim mensi je rozdil mezi stavem pied a po disturbanci, tim je
ekosystém odolnéj$i. Agroekosystémy se vyznacuji velmi nizkou rezistenci. Resilience
(pruznost) vyjadiuje schopnost ekosystému zotavit se Z naruSeni a dostat se zpét do ptivodniho
stavu (Sarapatka et al., 2010).

Z ekologického hlediska se obsahle diskutuje o vztahu mezi diverzitou a stabilitou. Lze
fici, Ze mezi nimi existuje urcita souvislost — znamena to, Ze ¢im je ekosystém rozmanité;si, tim
je odolnéjsi vuci zménam a ma lepsi schopnost se zotavit z disturbance (Gliessmann, 2014).
Déle stabilitu agroekosystému lze zlepSit udrzitelnymi zemédélskymi postupy, jako je
integrované zeméd¢lstvi, ochrana pidy, zachovani vodnich zdroji, zlepSeni biologické

rozmanitosti ¢i minimalizace vyuzivani hnojiv a pesticidu.

3.4.2 Biodiverzita v agroekosystémech

Vysledna  biologickd  rozmanitost v agroekosystémech ~ zavisi na  diverzité
vegetace v samotné agrocendze i v okolnich biotopech, péstovanych plodinach, systémovém
hospodareni a izolaci  zeméd¢lskych  ploch od  pfirozenych  ekosystémii  krajiny
(Sarapatka akol,, 2010). Kli¢ovou roliViizeni celého systému je vytvofeni

vvvvvvvv

prospésné interakce (Gliessmann, 2014).
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Biodiverzita v agroekosystémech ~ umoznuje = zemédélstvi ~ dosahovat  vysSich
ziski v produktivité a zodpovidd za regulaci Skidc, zmén klimatu a pfirodnich katastrof.
Piispiva K lepSimu zajisténi udrzitelného Zivobyti na mistni, narodni a globalni urovni. Také
pomaha snizit tlak zemédélstvi na ohrozené druhy, coz mé za nasledek zachovani struktury
ekosystému a stability druhové diverzity (Trajkova et al., 2021). Mnoho studii take prokazuje
vyznam biodiverzity pro poskytovani ekosystémovych sluzeb, kdy napiiklad rozmanitost
plodin zvySuje vyzivu lidi nebo rozmanitost krycich plodin zlep$uje rostlinnou biomasu (Wood
etal., 2015). Lze také Fici, ze i v agroekosystémech, a to piedevsim V jejich zemédélské krajiné
se objevuje velky pocet druhti (napt. n¢které vzacné ¢i ohrozené druhy), jejichz existence je
zavisla na managementu uskute¢iiovaném zemédélcem (Bohac, 2013).

Z hlediska stability a produktivity se na biodiverzité v agroekosystémech podili zvySeni
biologické rozmanitosti celych trofickych siti, zvySeni vyskytu
mutualistickych a bioregula¢nich interakci, pozitivni vliv biogeochemickych procest, obsazeni

nik autochtonnimi a Zadoucimi druhy a koexistence herbivort a jejich bioregulatory.

3.4.2.1 ZvySeni biodiverzity celych trofickych siti

Trofické sit¢ neboli potravni sit€ jsou zdsadnim ukazatelem dynamiky
spoleCenstev v agroekosystémech  (Shennan,  2007).  Jsou  prostiedkem  pienosu
energie a hmoty, a zarovein jednim z nejvyznamngéjSich zpisobli mezidruhové interakce
(Loreau, 2010).

V biologickych spolecenstvech se vyskytuje jeden druh, ktery se zivi vice druhy na nizsi
trofické drovni, konkuruje o potravu s nékolika druhy jsouci na stejné Grovni a je kofisti
odlisnych druhti na vys8i trofické turovni. V tomto piipadé se hovoti 0 potravnich sitich
(Primack et al, 2011).

V posledni dobé byly vytvoifeny modely potravni sité zahrnujici evolu¢ni procesy
(Brannstrom et al, 2010). Cilem téchto modeld je zharmonizovat vlastnosti na trovni
druhd s nové vznikajicimi vlastnostmi struktury a dynamiky trofickych siti na arovni
spolecenstva.

Loreau (2010) spolu s Thebaultem vyvinuli model, ktery je vhodny pro obecnou
analyzu vztahu mezi biodiverzitou a produktivitou ekosystému vV potravnich fetézcich. Ve
svém mechanickém modelu zjistili, Ze zmény V biologické rozmanitosti mohou ovliviiovat
fungovani ekosystému prostiednictvim trofickych interakci mezi druhy (Thébault & Loreau,
2003). Kromé& toho se zmény V diverzit¢ na jedné trofické Urovni mohou S§ifit do

vysSich anizSich trofickych trovni, coz ovliviiuje biodiverzitu vSech trofickych
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arovni v potravnich sitich (Gliessmann, 2014). Zavérem této analyzy je, ze G¢inky druhové
bohatosti na vlastnosti ekosystému jsou velmi zavislé na struktufe potravni sit¢ (Loreau, 2010).
Napftiklad mira symbiotické fixace dusiku je dana aktivitou vice trofickych trovni. Leguminozy
pfinasi vyrazné pozitivni ucinky vV ramci agroekosystému. Fixuji vzdusny dusik pomoci
symbidzy s hlizkovymi bakteriemi na jejich kotenech. Dale hlistice zivici se kofeny mohou
inhibovat fixaci vzdusného dusiku tim, Ze se zivi kofeny a snizuji pocet kofenovych hliz
potfebnych pro fixaci dusiku (Wood et al., 2015). Trofické sit¢ hraji dilezity
vyznam Vv agroekosystémech, jako je ochrana proti $ktidcim a chorobam (Gliessmann, 2014).
Begon et al. (2010) ve vztahu se strukturou potravni sité a stabilitou spolecenstev tvrdi,
ze dynamika souhrnnych vlastnosti (napi. produktivita a biomasa) je v bohatSich spolecenstev
stabilngjsi. To potvrzuje i Tilmanovo védecké zkoumani (1996) minnesotskych luk, které také
ukazuje pozitivni dopad druhové pestrosti na stabilitu biomasy spolecenstva (Begon et al.,
2010). Se stabilitou spolecenstev a trofickou strukturou velmi Uzce souvisi dvoji vlastnost —
rezistence a pruznost. Rezistence ptedstavuje schopnost odolavat zménam. Pruznost je
schopnost obnovit se z disturbance a navratit se do puvodniho stavu. Diky tomu jsou

spolecenstva odolng&jsi vuci zménam a Iépe se dokazou zotavit z disturbance. Obecné plati, ze
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3.4.2.2 ZvySeni vyskytu mutualistickych a bioregula¢nich interakci

Mutualistické interakce jsou schopny nejen koexistovat, ale jsou na sob& navzijem
zavislé, aby se mohly optimalné vyvijet. Ve slozitych ptirodnich spole€enstvech jsou
mutualistické vztahy mezi organismy riznych druhti béZznou zalezitosti, nebot’ vytvareji slozité
zavislosti mezi ¢leny spoleCenstev. Jsou kli¢em K tspésnému vytvofeni udrzitelnych
zemé&délskych systémt, které vyzaduji méné externich vstupi a lidskych zéasaht. Narist
mutualismu  zvySuje odolnost agroekosystému vici negativnim  vlivim  Skdded,
chorob a plevelt (Gliessmann, 2006). Mohou efektivnéji alokovat zdroje, zvysit celkovou
produktivitu a vyznamné piispét k biologické rozmanitosti.

Co se ty¢e bioregula¢nich neboli biotickych interakci, jsou to vztahy mezi organismy
navzajem. Zahrnuji dopady zivého prostfedi na organismy ajsou vyznamnym faktorem
ovlivitujici biodiverzitu (Michalet & Touzard, 2010). Mezi biotické interakce organismi se fadi
neutralismus, kompetice, komensalismus, amensalismus, mutualismus, parazitismus a predace.

Tyto  interakce  zasadné¢  ovliviluji  zvySovani  nebo  snizovani  biologické
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rozmanitosti. V agroekosystémech jsou zemédélci v jistém slova smyslu nepostradatelnymi
organismy  zajiStujici  agrotechnické a péstebni ~ ptredpoklady  vSem  plodindm.
Meéni a prizptisobuji podminky fyzikalniho a biologického prostiedi podle potfebam plodiny ¢i
plodin. Aby toho bylo udrziteln¢ dosazeno, musi zeméd¢€lci porozumét biotickym interakcim
agroekosystému (Gliessmann, 2014).

Vzhledem k tomu, ze pozitivni interakce zmirnuji stres ¢i disturbanci, tudiz facilitace (tj.
ran¢ sukcesni druhy zlepSuji dostupnost zdrojl a stanovistni podminky novym migrantim)
souvisi se vztahem mezi biodiverzitou a biomasou, ktera zpisobuje zvySovani druhového
bohatstvi v naruSenych prostiedich (napft. alpské louky, aridni a polosucha prostiedi). Ackoliv
ve  skuteCnosti  intenzita  facilitace  se  snizuje S rostoucim  stresem  nebo
(1997) uvadi, Ze pozitivni interakce zvysuji biodiverzitu tim, ze usnadiiuji pfeziti druhlim, které
za normalnich podminkach nemohou pieZit silnou disturbanci, stres nebo predaci. Rada
experimentalnich studiich prokéazala, ze bioregulacni interakce patii mezi hlavni procesy,
jejichz prostfednictvim biodiverzita ovliviiuje produktivitu a stabilitu (Michalet & Touzard,
2010).

3.4.2.3 Pozitivni vliv biogeochemickych procesi

Biogeochemicky cyklus ptedstavuje pohyb chemickych prvki, ktery neustdle probiha
mezi biotickym a abiotickym prostfedim (atmosférou, litosférou a hydrosférou). Né&zev
,biogeochemicky* proto, ze se na tomto procesu podileji biologické, geologické a chemické
faktory. Biogeochemické procesy jsou slozité a vzajemné propojené. V ekosystémech cirkuluje
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(P; Gliessmann, 2014). V hlavnich globalnich biogeochemickych cyklech hraje kli¢ovou roli
pudni prostiedi, které je schopno utvafet nejrozmanitéj$i organismy na sousi. Jsou nedilnou
soucasti tél Zivych organismi (Moldan, 2015). Organismy jsou také schopné fidit energetické
toky a biogeochemické cykly (Loreau, 2010). Soucasti kolob&hu latek je jejich mobilizace,
transport prostfedim, pfeména, chemické, fyzikalni a biologické reakce (Moldan, 2015).

Biodiverzita  pozitivné  ovliviiuje  fungovani  ekosystému,  vcéetné  primdrni

produktivity a kolob&hu zivin (Smith et al., 2015).
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Dusik

zivotni prostfedi. Ackoli rostliny vyzaduji velké mnozstvi dusiku, pfitom se fadi mezi nejcasté;ji
nedostatkovou zivinu. Je piitomen ve vSech aminokyselinach, proto je hlavni sloZkou bilkovin
(Gliessmann, 2014).

Podle Koller-France et al. (2021) byl dobfe prokdazan vztah mezi
biodiverzitou a dusikem v experimentech studujici G¢inky biodiverzity na ekosystémech.
Mnozstvi N uvolnéného za jednotku Casu zavisi na celkovém ulozeni N v pudé spolu s dalSimi
faktory (hodnota pH, pudni vlhkost, kvalita substrat; Koller-France et al., 2021).

Oelmann et al. (2011) provadéli pokusy na trvalych travnich porostech, kde hodnotili
ukladani N ve form¢ dusi¢nanil a jejich vliv na biodiverzitu. Zjistili, Ze ¢im vyssi po€et druht
tudiz v ptid¢ se ho vyskytuje v mensim mnozstvi. Také pii vyssi biodiverzité rostlin se zvySuje
produkce rostlinné biomasy. V disledku toho se v pidé dostupnost dusi¢nanu amonného (NO3)
sniZuje S rostouci biodiverzitou rostlin. Ekosystémy bohaté na Ziviny vyplavuji méné dusiku do

podzemnich vod, coz chrani kvalitu sladkovodnich ekosystémil (Oelmann et al., 2011).

Fosfor

DalS$im globalnim prvkem je fosfor (P). Fosfor je nezbytnou souc¢ésti nukleovych kyselin,
fosfolipidit @ ATP. Fosfor ve formé fosfatl se nachazi v nékterych enzymech, které katalyzuji
metabolické reakce (napf. metabolismus cukrii v rostlinach). Fosfor je absorbovan ve formé
fosfat z ptidniho roztoku prostfednictvim kotfent rostlin (Gliessmann, 2014).

Piitomnost fosforu v pudé je v mnoha suchozemskych ekosystémech rozhodujici pro
produktivitu rostlin. V disledku rostouciho vlivu druhové bohatosti na aktivitu pidni fosfatazy
je pozitivné spojen se zvySenou produktivitou rostlin (Chen at al., 2022). Podobné
jako u dusiku, Ize ziskat vétsi mnozstvi rostlinné biomasy v rozmanitéjsich systémech tim, ze
vznika z vétsiho ptijmu fosforu rostlinami (Koller-France et al., 2021). |1 kdyz jsou
fosforecnany Vv roztoku dobte dostupné a jsou piijimany rostlinami, je ve vétsin€ pid relativné

nizkd dostupnost P. Na zakladé vysledkti Chena et al. (2022) naznacuji, ze zachovani

rozmanitosti rostlin zvySuje aktivitu fosfatazy v padé a dostupnost fosforu.

Celkové lze fici, ze biogeochemické procesy jsou klicové pro udrZeni

biodiverzity v agroekosystémech. Je to dano tim, Ze rizné druhy mikroorganismu a rostlin jsou
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zavislé  na  biogeochemickych  procesech a ptispivaji k zachovani  zivotaschopnosti

agroekosystému.

3.4.2.4 Obsazeni nik autochtonnimi a Zzadoucimi druhy

Ekologicka nika piedstavuje postaveni druhu v ekosystému a zahrnuje pozadavky druhu
na stanoviSté a jeho funk¢éni roli (Polechova & Storch, 2008). Jednd se o souhrn
podminek a zdroji, které konkrétni organismus potiebuje atoleruje. Je to rozmezi
ekologickych faktor, ve kterych muize organismus uplatiiovat svoje zivotni a dilezité
projevy a ekologické funkce. Polechova & Storch (2008) definuji ekologickou niku jako ¢ast
ekologického prostoru, kde muze populace druhu piezivat, ovlivitovat své prostedi a vyuzivat
zdroje. Nicméné rozsah jejich populace muize byt kontrolovan biologickymi faktory, jako je
predace, konkurence ¢i parazitismus. V dusledku toho, se niky v ekosystému utvaieji a vyvijeji
podle toho, jak se tyto faktory méni.

Piednostni obsazeni nik autochtonnimi (ptvodnimi) a zadoucimi druhy je kliCovym
principem ochrany piirody a udrzitelného hospodateni s ekosystémy. Autochtonni neboli
puvodni druhy jsou druhy, které se piirozené vyskytuji v ur¢itém ekosystému. Tyto druhy maji
ur¢itou vyhodu pifed introdukovanymi druhy, protoze se 1épe prizpusobuji lokalnim
podminkam a jsou soucasti pivodniho ekosystému. Také hraji vyznamnou roli pfi zachovani
biologické rozmanitosti a ekologické stability. Naptiklad v zemédélstvi by mély byt
uptednostinovany autochtonni plodiny a odriidy, protoZze jsou nejvice prizptisobeny
lokalnim a klimatickym podminkam. Adaptace téchto druht také snizuje potfebu pouzivani
pesticidi, diky ¢emuz se zvySuje vynosnost.

Na druhé strané se v ekosystému vyskytuji $ktdci a plevelné druhy, které casto
predstavuji cizi druhy zavle¢ené do nového prostiedi, v némz jsou schopné se velmi rychle
rozsitit. (Mooney & Meyerson, 2007). V dasledku toho, mohou invazni druhy velmi dobte
profitovat, pokud negativni interakce mezi druhy upfednostituje pravé jiz zminované invazni
druhy pifed autochtonnimi druhy. Napiiklad hoi¢ice ¢esnekova (Alliaria petiolata) prakticky
eliminuje kolonizaci arbuskularnimi mykorhiznimi houbami, coz drasticky snizuje regeneraci
nekterych autochtonnich druhi dievin (Mooney & Meyerson, 2007).

Plevelné  druhy asktidci mohou  zplsobit vazné  ekonomické i ekologické
Skody, a predevs§im ohrozit biologickou rozmanitost a ekosystémy. Je tedy dilezité, aby se pfi
hospodareni s ekosystémy brala v Gvahu ekologicka nika a byly ptednostné preferovany
autochtonni  druhy pfed agresivnimi invaznimi druhy. Pfi  zachovani a obnové

ekosystému a biodiverzity s vyuzivanim autochtonnich druhti jsou udrzitelné ekosystémy
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odoIngjsi vaci zménam a schopné poskytovat ekosystémové sluzby soucasnym i budoucim

generacim.

3.4.2.5 Koexistence herbivori s jejich bioregulatory

Z dulezitych biotickych interakei se pro vysvétleni koexistence rostlinnych druhti ve
spolecenstvu uvadéji herbivofi, ktefi jsou schopni ménit mezidruhovou konkurenci (Kempel et
al.,, 2015). Herbivorie (bylozravost) je konzumace ¢asti rostlin  zivoCichy. Je
jednou z nejvyznamnéjSich vztahti rostlin a Zivo¢ichd. Bylozravci ovliviuji stav a fitness
rostlin. Plisobi na populace rostlin piimo pastvou, ale také seslapavanim a naruSenim vegetace.

Herbivoii se rozdéluji na generalisty a specialisty. VétSina herbivorti jsou potravni
specialisté, coz zpusobuje snizeni kompetice mezi herbivory a potravni siti. Specialisté jsou
typem herbivord, ktetfi nahrazuji ztratu rostlinného druhu naristem predace jinych druhti. Na
urovni specializovanych populaci bylozravca piispiva rozriznénost potravnich nik kK vyrazné
ztraté stability.

Naproti tomu generalisté, kterym chybi kompenzaéni schopnost, se mezi nimi
konkurence zvysSuje s rostouci diverzitou, ato zptsobuje pokles stability jak na urovni
ekosystému, tak i na arovni populace. Dale mohou podporovat koexistenci, pokud je jejich
spotfeba konzumace zavisla na abundanci rostlin, kde pocetnéjsi druhy ubyvaji vice nez ty
méné pocetné, nasledné je to povazovano za tzv. stabilizacni mechanismus (Kempel et al.,
2015). Stabiliza¢ni mechanismy na rostlinnych spoleCenstvech jsou primarné fizeny
specializovanymi byloZravci udrzujici hustotu hostitelskych rostlin. Tyto mechanismy mohou
byt ovlivnény i generalistickymi bylozravei, ktefi méni hostitelské nebo zivné druhy
rostlin a neumérné se zivi nejpocetnéjsimi druhy. Pokud se rostliny nachéazeji ve spolecenstvu
jako bujnéji rostouci a zaroven nejméné chranéné, pak herbivoii podporuji koexistenci tim, ze
selektivné konzumuji tyto rostliny, ¢imzZ se snizuji primérné rozdily ve fitness mezi druhy, coz
prokazuje stabiliza¢ni vliv herbivort na rostlinné spolecenstvo (Kempel a kol., 2015). Diky
koexistenci  herbivori se znatné zvySuje biodiverzita v agroekosystémech, kdy
napiiklad s vy$$i biodiverzitou bylozravct zde nepievladaji patogenni organismy (Urban,
Sarapatka et al., 2003).

Koexistence herbivort a jejich bioregulator je klicovym faktorem pro udrZzeni
stability v ekosystémech. Bioreguldtory jsou organismy ovliviiujici populaci jinych
organismu V ekosystému (napt. predatofi, parazité nebo patogeny). Tyto organismy mohou
ovlivnit pocetnost populaci herbivort a také ovliviiovat celkovou strukturu a funkci

ekosystému. Bioregulatory mohou ve vyjimeénych ptipadech ovlivnit populace bylozravct tim,
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ze jim pomohou pfezit. V jinych piipadech mohou pisobit jako limitujici faktory pro
bylozravce (napt. ¢innost bioregulatori omezuje abundanci herbivori nebo herbivofi jsou
omezeni dostupnosti potravy). Crawley (1989) potvrzuje fakt, ze koexistence herbivoru s jejich
bioregulatory je nezbytnd pro zachovani biologické rozmanitosti v ekosystémech a ze

zmény Vv populaci jedné skupiny mohou mit dasledky pro cely ekosystém.

3.5 Formy hospodareni v zemédélstvi

Zpusoby hospodaieni se V prib¢hu historie lidstva neustale vyvijely. Z ptivodnich
primitivnich zemédélskych soustav, mezi které se ftadily zdarové a Ghorové soustavy,
zpusobily nasledny industrialni vyvoj a velkou zménu v zeméd¢lstvi. Agrotechnické zptsoby,
jako je zavlazovani, stfidani plodin a péstovani meziplodin, postupné zvySovaly efektivitu
zemedélstvi.

Nejrozsifengjsi formou hospodateni je konvencni zeméd¢lstvi, které se hojné vyskytuje
ve vyspélych zemich. V dne$ni dobé se vSak objevuji i dalsi metody, a to zejména alternativni
zpisoby hospodateni. Nej€astéjSimi alternativy v zemédélstvi jsou ekologické zemédélstvi,

integrované zeméed¢€lstvi a v poslednich letech se soustredi i na precizni zemédeélstvi.

3.5.1 Charakteristika ekologického zemédélstvi

ey ee

prvni poloviny 20. stoleti. Jeho myslenkou je produkce zdravych a hodnotnych potravin trvale
udrZzitelnym zplsobem.

V ekologickém zemé&délstvi je kladen velky diraz na Zivotni prostedi a jeho jednotlivé
slozky. Omezuje ¢i zakazuje pouzivani pesticidl, ktera zatézuji a znecist'uji zivotni prostiedi

vvvvvv
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vy$si biomasu a abundanci Zizal (Sarapatka & Urban, 2006).

Cilem ekologického zemédélstvi je zachovavat azlepSovat pladni uwrodnost (tzn.
hospodafti s humusem a udrzuje urodnost nasi ptidy), nepouzivat rychlorozpustna primyslova
hnojiva, synteticke pesticidy, herbicidy a regulatory rustu. Podstatné je také schopnost
produkovat hodnotné a kvalitni bioprodukty a krmiva s vysokou nutriéni

hodnotou v dostate¢ném mnozstvi. V ekologickém zemédélstvi dochazi k cilené minimalizaci
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pouzivani agrochemickych vstupii (napf. neobnovitelné zdroje a fosilni paliva). Pfedevs§im se
snazi 0 udrzovani ptirozenych ekosystému krajiny, 0 ochranu pfirody a jeji diverzitu (Dvorsky
& Urban, 2014).

V piirodnich  podminkach ma nejvétsi  zastoupeni v podhorskych a horskych
oblastech s vysokym podilem trvalych travnich porostt (Redlichova et al., 2014). Ekologicky
zpisob hospodareni je v téchto méné priznivych oblastech charakteristické pro extenzivni chov
masneho skotu, koz a ovci.

V dne$ni dobé je ekologické zemédélstviv Ceské republice schvalenym a statem
podporovanym systémem zemédélského hospodaieni (Redlichova et al., 2014). Od roku 1994
je soucasti agrarni politiky Ceské republiky. Ekologické zem&délstvi je zakonem pevné danym
systémem s ptisnymi a kontrolovanymi pravidly. Organ dohlizejici na spravné dodrzovani

téchto pravidel v Ceské republice je Ministerstvo zemé&dglstvi.

3.5.2 Charakteristika konven¢niho zemédélstvi

Konvenéni zeméd¢lstvi neboli intenzivni zemédélstvi je jednou z forem zemédé€lského
hospodateni, jehoz cilem je maximalizovat vynosy produkce a dosahnout co nejvyssiho zisku.
VyZaduje znaéné mnozstvi chemickych a energetickych vstupt, které siln€ ovliviiuji vynosy
péstovanych plodin. V konvenénim hospodaieni se hlavné pouZzivaji prumyslova a mineralni
hnojiva, ktera dodavaji ziviny péstovanym plodinam, ale nevyzivuji padu. V pudé ubyva
organické hmota a zacinaji se projevovat degrada¢ni procesy (napt. zhorSovani pidni struktury,
utuzovani pudy nebo omezeni vsakovani vody). Dale se vyuzivaji dalsi chemické vstupy jako
jsou syntetické pesticidy, rustové regulatory, chemické postiiky proti Skidciim a virovym
chorob&m a geneticky modifikované organismy.

Konvenéni hospodatfeni se vyznacCuje neschopnosti funkéniho ekosystému udrzet
dynamickou rovnovdhu mezi jeho jednotlivymi sloZkami, nizkou urovni adaptace na
prostiedi a neustalym naruSovanim pldniho prostfedi. Konvenéni zemé&délstvi je zalozeno na
péstovani monokultur (péstovani jedné plodiny), které snizuji naklady na pracovni silu, ale diky

tomu je predevSim velmi nizka biodiverzita.

3.5.3 Vliv rozdilnych forem zemédélstvi na biodiverzitu

Biodiverzita ma velmi silny vliv nejen na ekologické a konvenéni zemédélstvi, ale
také i na dalsi metody hospodateni. Je dulezitym faktorem zdravi, stability a produktivity

zemedélstvi.
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Ekologické zemedéElstvi podporuje pestovani puvodnich druhti
rostlin v souladu s ochranou biodiverzity (Boha¢ et al., 2007). Pozitivni tlohou ekologického
zemé&délstvi z hlediska biodiverzity je vytvafeni podminek Kk ochrané neprodukénich
ekosystému a volné Zijicich organismu Vv nich (z divodu nepouzivani dusikatych hnojiv nebo
pesticidi). Klicové je v EZ zvysit vstupy organické hmoty do ptidniho prostiedi, kam vstupuje
dostate¢né mnozstvi organického hnojiva (chlévsky hntj, kompost, kejda) a zapravi se
poskliznové zbytky. Vyznamné jsou také ekologické dopady na ptidu piedstavujici piijem
zivin, stimulace & inhibice odlinych organism& (Urban, Sarapatka et al.,
2003). V ekologickém zemédélstvi se vyuziva i metoda zeleného hnojeni. Je to zaorani
nesklizenych plodin pro udrZeni a zvySovani tirodnosti, podporujici rozvoj bezobratlych. Je to
metoda, ktera se vyskytuje velmi zfidka v konvenénim zemédé€lstvi (Vaclavik, 2006).

Na druhé stran¢, konvencni zemédélstvi nepodporuje biodiverzitu, jelikoz se vice
zaméfuje na pouzivani syntetickych a chemickych postiikii, aby byly plodiny
zdravé a vynosné. Existuje moznost, jak konvenéni hospodaieni muze podpofit biologickou
rozmanitost, a to prostiednictvim integrované ochrany proti $kiidcim a péstovani meziplodin.

Co se tyce hospodateni s ptidou, je pro obé rozdilné formy zeméd¢€lstvi velmi vyznamné,
protoze ptida siln€ ovlivituje spravné fungovani celosveétové zemédelské produkce. Zdrava ptida
je predevsim zakladnim ukazatelem pro zachovani biologické rozmanitosti. Zeméd¢lstvi proto
nemuzZe existovat bez biologické rozmanitosti. Kromé vysoké urovné biologické rozmanitosti
se ekologické zemédé€lstvi projevuje také lepSi kvalitou pidy. ZlepSuje sloZeni
pudy a zabranuje  vétrnéavodni  erozi tim, Ze zvySuje mnozstvi rostlinného
materidlu a biomasy v pidé. Ruzné studie ukazaly, Ze ve vSech organickych piadach jsou
pozorovany vys§i hladiny celkového organického uhliku, rozpustného organického
uhliku a celkoveého dusiku. Tyto zvySené koncentrace zivin mohou pfispivat potravnim
fetézclim a mnoZstvi biomasy V ekologickém systému. Naproti tomu konvencni zeméd¢lstvi
muze zlepsit kvalitu pudy pouzivanim udrzitelnych metod, jako je neobdé¢lavani pidy nebo
agrolesnictvi. N¢které vyzkumy naznacuji, Ze pokud konvencni zeméd¢€lstvi omezi

agrochemické vstupy, zvysuje se biodiverzita, pudu €ini zdravéjsi a zlepsuje vykonnost plodin.

3.5.4 Dopady péstovanych plodin na biodiverzitu

Ekologické farmy maji pestiejsi a Setrn€j$i osevni postupy S mnohem SirS§i Skalou
pestovanych plodin nez konvencni zeméd€lstvi. Je to dano tim, Ze se zaméiuji na stfidani
plodin, které je diilezitym prostifedkem ochrany proti Skiidciim a plevelim (Vaclavik, 2006).

Pouzivani krycich plodin a meziplodin umoznuje zeméd¢lciim zvysit biologickou rozmanitost.
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Péstuji tzv. doprovodné rostliny (plevele), které ptindseji fady srovnani. Napt. prizkum ve
Svycarsku odhalil, Ze na okrajich i uvniti porostu ekologicky obhospodafovanych ploch se
vyskytuje vys$i zastoupeni plané rostoucich a plevelnych druhii. Tento rostlinny pokryv
ovlivituje i populace hmyzu a poskytuje zazemi a potravu pro vcely v zemédélské krajiné
(Urban, Sarapatka et al., 2003).

Z hlediska biodiverzity je klicovou ulohou ekologického zemédélstvi zvySovani
biologické rozmanitosti plané rostoucich rostlin, péstovanych plodin a trvalych travnich
porosti. Vzhledem k tomu, Ze v pivodnich travnich spoleenstvech Zzije podstatné vice
rostlinnych druhti, je vyznam trvalych travnich porostli pro biodiverzitu na zemédélsky
obdélavané pudé velmi dulezity (Bohac et al., 2007). Napt. louky patii mezi druhové nejbohatsi
spoleCenstva. Pro louky je typické, Ze rostlinny material neni trvale odstrafiovan jako na
pastvinach, ale je nékolikrat za rok jednordzov€ secen az pozemku odklizen. Sméfuje
to Kk tomu, Ze louky zlstavaji po vétSinu roku nenaruSené, coz umozinuje rozvoj mnoha
rostlinnym druhim (napf. dozravani semen druht rostlin). Diverzita trav a bylin na lu¢nich
porostech znamena nejen poskytovat potravu a Gkryt hmyzu a ptidnim organismtim, ale také
obohacovat seno o minerdlni latky, vitaminy adalsi latky. Na druhé strané mulze
dojit k nezddoucimu stavu, pokud luéni porosty se neposecou. V porostu se za¢ne hromadit
stafina, ktera zabranuje rustu semenackl anizSich rostlin, tim dochdzi ke snizovani
biodiverzity. Nesecené luéni porosty snadno ovladnou nékteré agresivni druhy trav a bylin,
jako napft. pcha¢ oset (Cirsium arvense), rdesno hadi kofen (Bistorta major), stovik kadefavy
(Rumex crispus) nebo medynék mekky (Holcus mollis; Sarapatka & Urban, 2006).

Pastviny se odliSuji od lu¢nich spoleCenstev cetnosti odbérli nadzemni biomasy,
rostlin b&hem celého vegetacniho obdobi, selektivni spasani rostlin, naruSovani vegetace
seSlapavanim, postupny navrat zivin ve formé exkrementl a zhutiiovani pidy. Extenzivni
pastviny se vyznacuji menSim podilem spasanych ploch, které umoZznuji rostlinam
prosperovat, a poskytuji rtiznorodé ukryty a zdroj potravy pro motyly, ¢melaky a brouky.
Intenzivni pastvy jsou degradovany av pudach casto obohacovany zivinami, zejména
dusikem a fosforem (Sarapatka & Urban, 2006). Ekologické pastviny také obsahuji vice
dvoudéloznych druhii a druhii typickych pro trvalé travni porosty nez konvenc¢ni pastviny
(Urban, Sarapatka et al., 2003).

Pfi hodnoceni biodiverzity hraji vyznamnou ulohu krom& trvalych travnich
porosti i krajinotvorné prvky (okraje remizkd, lestd, poli, cest). Tyto prvky jsou dilezitym

biotopem a Gto¢istém pro ohrozené druhy rostlin diive vyskytujici se na loukach, orné
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pude a na pastvinach. Naopak rizikem pro biodiverzitu trvalych travnich porosta je intenzivni
vyuzivani pastvin a luk, vytlacujici kompeticné slabsi druhy rostlin. Pokud se TTP pfili§ hnoji,
dochazi k posileni poétu nékterych druhti, zejména trav. Louky a pastviny piestavaji byt
zemédélsky obhospodafovany, tudiz jejich snaha navratit se do pivodniho stavu je obtizna
(Sarapatka & Urban, 2006).

Plodiny v ekologickém hospodateni jsou trvalejsi a vice rezistentni, protoze plati, ze ¢im
je vétsi biologicka rozmanitost, tim jsou rostliny odolné&jsi vici sktidciim a chorobam (Urban,
Sarapatka et al., 2003).

Naproti tomu plodiny v konven¢nim zeméd¢lstvi jsou méné ucinné pii zachovani
celistvosti zemédé€lské pudy, protoze obhospodarovana plida se projevuje az trojnadsobné
vyS§8imi ztratami pidy. Konvenéné péstované plodiny jsou nachylngjsi k chorobam a sktdcim,

tudiz zemédélci jsou nuceni aplikovat vétsi davky pesticidi (Urban, Sarapatka et al., 2003).

3.6 Procesy ohrozujici druhovou diverzitu agrocenoz

OhroZeni druhové diverzity agrocendz se projevuje znacnym sniZzenim biologické
rozmanitosti vlivem migrace nebo vymirani druhti. Jednim z hlavnich cild ochrany ptirody je
predevsim zamezit ztratu biodiverzity. Ochrana krajiny ma ve vyspélych zemich velmi
dlouholetou tradici, kterd byla €asto zdkladnim kamenem dneSnich ochranafskych hnuti na
ochranu zivotniho prostiedi. S ochranou pfirody souvisi i to, Ze na mezinarodni urovni piisobi
nékolik vyznaénych organizaci orientovanych na ochranu piirody a biologickou rozmanitost,
zejména Mezinarodni svaz ochrany ptirody (IUCN — International Union for Conservation of
Nature) a Svétovy fond na ochranu piirody (WWF — World Wide Fund for Nature; Moldan,
2021). Mezinrodni svaz ochrany piirody vydalvroce 2012 Cerveny seznam 63 837
druht, z nichz 19 817 bylo ohrozeno. Celkem je klasifikovano 3 947 kriticky ohrozenych
druhti, 5 766 ohrozenych druhti a vice nez 10 000 zranitelnych druhd. To vse je vysledkem
nasledujicich antropogennich aktivit (Sobti, 2022).

Biologicka diverzita je stale vice ohroZovana lidskou ¢innosti a jejimi dopady na Zivotni
prostiedi, pfedev§im zavlecenim biologicky invaznimi druhy, zménami ve zpracovani ptdy,
nadmérmym  vyuzivanim  biologickych  zdroji, pouzivanim pesticidd, a v posledni

dobé¢ i zménou klimatu (Loreau, 2010).
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3.6.1 Ztrata stanovist’

Nejvétsi hrozbou pro biologickou rozmanitost je degradace a ztrata piirozenych
stanovist. Ztrata stanovist zahrnuje pifimé niceni stanovist a poskozeni souvisejici se
zneCiSténim a fragmentaci. Ke ztraté biotopu dochazi, kdyz se dané stanovisté
nachazi v naruseném stavu, zijici populace nasledné nemaji refugie, a tak zahynou. V mnoha
castech svéta, zejména na ostrovech a v obydlenych oblastech, jiz byla vétSina pfirozenych
stanovist’ zni¢ena. Naptiklad v mnoha zemich dilezitych pro biodiverzitu (Kena, Madagaskar,
Thajsko a Indie) bylo zni¢eno vice nez 50 % puvodnich lesnich stanovist’ (Primack et al., 2001,
2011). Organizace Global Forest Watch zaznamenala v letech 2008-2019 celosvétovou ztratu
necelych 10 % stromového porostu.

K nejvétsim globalnim ztratdm stanovist dochdazi v tropickych destnych pralesech,
jejichz aktudlni mira ztraty téchto lesti je alarmujici. Primack et al. (2001) ptfedpovidaji,
ze Vroce 2040 bude obyvat Planetu Zemi minimum autochtonnich destnych lest. Diivod
spoCiva ve stale rostouci populaci a chudobé spojené se zvySujicim tlakem na jejich
zmen$ovani plochy. Odlestiovani je hlavni pii¢inou ztraty lest v tropickych oblastech.
Dlvodem je tézba dieva a hospodafeni na pud¢ tropickych deStnych lest v primyslovych
zemich (Primack et al., 2001).

Existuji i dalsi stanovi$té, kterd jsou ohroZzena zanikem, jako jsou tropické opadavé lesy,
koréalové utesy, savany ¢i moktady. Napt. mangrovy jsou
jednim z nejvyznamnéjsich a nejproduktivnéjsich mokiadnich spole¢enstev na Zemi. Zatazuji
se mezi druhy dfevnatych rostlin tolerujici slanou vodu. Ackoli Caraguti et al. (2018) uvedli,
7ze mangrovové porosty vykazovaly 20% ztraty biologické rozmanitosti, vyznacuji se vSak
velkym ekologickym a hospodaiskym vyznamem. Nabizeji jedine¢né stanovisté pro nespocet
druhti (Primack et al., 2001) a chrani pfed pfirodnimi katastrofami (Caraguti et al., 2018). Ptes
svilj vyznam celosvétoveé mizi tempem 1-2 % ro¢né. Za poslednich 20 let zména klimatu (napf.
zvySovani hladiny mofi a zmény srazek) a lidska ¢innost zptisobily 35% pokles téchto porosta.
Tyto zmény vedou ke zméné druhového slozeni a ristu mangrovovych porosti (Carguti et al.,
2018).

3.6.2 Fragmentace stanovist’

Fragmentace je proces rozdélovani plvodniho velkého stanovist¢ na mensi
Casti v prub&hu Casu, ¢imz se zmensSuje celkova plocha stanovisté. K tomuto procesu dochazi

pii jakémkoli zmenSeni plivodni plochy, kdy je rozdélena vystavbou silnic, Zeleznic, ropovodd,
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ploti a dalsich bariér omezujicich volnému pohybu Zivocichi. Napt. silnice v horach mohou
rozdélit lesni stanovisté na samostatné casti (Primack et al., 2001). Zatazuje se mezi hlavni
hrozby biodiverzity. Na fragmentaci se siln¢ podili vliv antropogenniho naruSeni, jako je
roz§ifovani zemédélstvi, které dramaticky piispiva K fragmentaci biotopi na celém svété
(Rogan et al., 2018).

Podle Rogana et al. (2018) se vyskytuje stale vice studii, které se snazi pochopit dusledky
fragmentace ohroZzujicich biodiverzitu.

Podle Haddada et al. (2015) existuji zase vyzkumy, které jasné demonstruji
silné a vétsinou zhorSujici GCinky fragmentace stanovist na biodiverzitu a ekologické
procesy. V tomto ohledu, miize mit fragmentace stalé, neptiznivé a mnohdy neptedvidatelné
nasledky.

Fragmentace stanovist’ také zté¢Zuje prezivani druhd. Typickym piikladem je, Ze mnoho
ptacich druhti kvili zvySenému riziku predace nejsou schopna ptekrocit ani maly otevieny
prostor. Pokud druh v jednom fragmentu vyhyne v disledku sukcesnich nebo popula¢nich
procest, pak tu tento druh jiz nemusi existovat diky migra¢nim bariéram, a proto bude celkovy
pocet druhil ve fragmentu postupné klesat. Z hlediska omezeni loveckych moznosti ptivodnich
druhi, jsou napt. ploty schopné zabranit pfirozenému pohybu (Primack et al., 2001).

V neposledni fadé ma fragmentace sklon k nachylnostem neptivodnich invaznich druhd.
Lesni okraje ptedstavuji narusend prostiedi, kde se tyto druhy mohou usadit a rozmnozovat,

jako jsou omnivorni savci (myval, skunk; Primack et al., 2001).

3.6.3 Znecisténi zivotniho prostiredi

Na prvni pohled se zd4, ze zneCiSténi se nejméné projevuje, ale jednd se 0 bézné
vyskytujici se proces, ktery vyrazné ohrozuje biologickou rozmanitost. Znecisténi obecné
zahrnuje pouZivani minerdlnich hnojiv, nebezpecnych chemikaliich, znecisténi vody,

ovzdusi a eutrofizaci prostiednictvim nadmérného dodavani zivin ve formé¢ dusiku a fosforu.

Kontaminace pesticidy

Za nejbéznéjsi formu znecisténi se povazuje kontaminace pesticidy. Pesticidy pfedstavuji
chemické latky pouzivajici se v agroekosystému k regulaci a ni¢eni skadct, plevel a chorob.
Jejich pouzivani prudce sniZzuje biologickou rozmanitost jak v suchozemskych, takive
vodnich ekosystémech.

Pesticidy mohou mit negativni dlouhodobé dopady na lidsky organismus v dusledku

snizovani potravnich zdrojl, zanechavani rezidui v potravindch a kontaminace zdroju pitné
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vody. Nekolik studii ukéazalo, ze velmi casté pouzivani pesticidd vede ke ztraté
biodiverzity a degradaci ekosystémi. Jejich pouzivani primarné piispiva k poklesu populace
ptaki, hmyzu, vodnich a pidnich spolecenstev, a to bud’ nedostatkem stanovist’ a potravy,
nebo pfimym ptsobenim (Sud, 2020).

Sud (2020) v celoevropské studii ukazuje, ze pouzivani insekticidii a fungicidd ma trvalé
negativni dopady na biodiverzitu. Rovnéz insekticidy maji moznost snizovat biologickou

ochranu proti skadctm.

PouZivani minerdlnich hnojiv

Dalsim zavaznym problémem pro biodiverzitu jsou minerdlni hnojiva. Mezi
problematické Ziviny patii piedevSsim dusik (N)afosfor (P), které pii jejich
nevhodném a nadmérném pouzivani vyrazné ohrozuji biodiverzitu a nesou také mnoho
negativnich dopadt na ekosystémy.

Mineralni dusikaté hnojeni nepiiznivé pusobi na diverzitu rostlin v trvalych travnich
porostech a snizuje druhovou bohatost rostlin. Jejich U€inek se obvykle projevuje
prostfednictvim dusiénanu amonného (NHsNO3). Jednd se tak o nejrozsifenéjsi dusikaté
hnojivo pro zemédélce. Dusikatd hnojiva sice podporuji rist nékterych trav, jako je jilek
vytrvaly (Lolium perenne), bojinek lu¢ni (Phleum pratense) a lipnice lu¢ni (Poa pratensis),
které dokazou rychle a efektivné absorbovat Ziviny z pudy, ale naopak omezuji piitomnost
luskovin (Gaujour et al., 2012). Dle Gaujour et al. (2012) druhova bohatost klesa s rostouci
pudni urodnosti dusikem. Slouceniny dusiku zpusobuji eutrofizaci pobfeznich,
moftskych a podzemnich vod, zvySeni koncentrace oxidu dusného
(N20) v atmosféie a koncentrace NOx vyvolavajici vznik atmosférického smogu a ozonu (Sud,
2020). Dle Primacka et al. (2001) m& ozon pozitivni roli vtom, ze dokaze pohlcovat
nebezpeéné ultrafialové zafeni. Na druhou stranu, ve vysokych koncentracich ni¢i rostlinna
pletiva, poskozuje pfirodni spoleCenstva a snizuje vynosy plodin. Ozon a Smog jsou proto
velmi nebezpeéné pro lidstvo a celou biologickou rozmanitost.

Dale pritomnost fosforu pfispiva ke sniZzeni druhové bohatosti, ktery je negativné
ovlivnén eutrofizaci sladkovodnich vod. Zplsobuje vyssi ztraty druh@ neZ obohacovani
dusikem a vapnikem. | kdyz obohacovani pudy fosforem vede ke zvySeni produktivity, snizuje
vSak druhovou bohatost konkurenénim vyloué¢enim a jeho piebytek v pudé zna¢né zpomaluje
obnoveni ohrozenych druhti (Gaujour et al., 2012).

Intenzivni vyuzivani dusikatych a fosfore¢nych hnojiv na zemédélskych ptidach

zpusobuje eutrofizaci. Tato mineralni hnojiva jsou zodpovédna za 78 % celosvétové eutrofizace
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moiskych a sladkovodnich vod. Eutrofizace je proces nadmérné akumulace Zivin, zejména
dusiku a fosforu vedouci k masivnimu a nebezpecnému rastu fas (Primack et al., 2001),
acidifikaci vod a ztraté¢ biologické rozmanitosti (Jwaideh et al., 2022). Dle Sud (2020) existuji
celosvétové trendy, které nadale zhorSuji stav vodnich utvari, a to predevsim v dusledku

znedisténi a eutrofizace.

3.6.4 Nadmérné vyuzivani zdroju

Nadmérné vyuzivani zdroji znamena, ze pfirodni zdroje jsou rychle vyCerpavany na ptilis
nizké trovni, aby udrZzely zivotaschopné populace. To vSe mize véstK vyCerpani
zdrojii @ ndslednému vyhynuti mnoha ohrozenych druhli. Zahrnuje nejen rybolov, tézbu
nerostnych surovin, lov, ale i jiné zpisoby ziskavani pfirodnich zdroju. Obzvlasté nadmérny
rybolov zpiisobuje obrovské ohrozeni pro mnoho druhti, hlavné pro vodni zivot.

Jiz v minulosti Si lidé obstaravali zdroje potravy a jiné zdroje
nezbytné k pieziti v piirodnich podminkach. Také v pfedindustrialnim obdobi vedla intenzita
exploatace vétSinou ke ztrat€ a vymizeni ptivodnich druhti. V dasledku toho, v soucasnosti jsou
svétové prirodni zdroje stale rychlejsim tempem vycerpavany. To vSe je zplisobeno silnym
vlivem lidské ¢innosti (Primack et al., 2001).

Nadmérné vyuzivani zdroju ¢asto souvisi S poptavkou po diive nevyuzitych nebo lokalné
vyuzivanych zdrojich. Jednim z typickych ptikladl je obchodovani s kozeSinovymi produkty
na mezinarodni Grovni, které vyrazné snizuji pocet danych druht, jako jsou druhy lam,
kockovité Selmy a mnoho dalsich (Primack et al., 2001).

K nadmérnému vyuZzivani zdrojii dochézi tak, Ze lidé okamzZité zacnou vyuZzivat nalezené
zdroje. Nasledné je konkrétni zdroj vyuzivan, dokud se nestane vzacnym nebo
nevyhyne, v takovém piipad¢ se lidska populace pfesméruje do jiné oblasti nebo na jiny druh

(napf. komer¢ni rybolov; Primack et al., 2001).

3.6.5 Biologické invaze

Jak jiz bylo vySe uvedeno, biologické invaze se stale vice povazuji za zdvazny problém
pro  zachovani  biodiverzity = (Reichard &  White,  2003) v suchozemskych,
moiskych a sladkovodnich ekosystémech (Maci¢ et al., 2018).

Podle Bellarda et al. (2022) Mezinarodni svaz ochrany ptirody (IUCN) a Svétovy fond
na ochranu pfirody (WWF) oznacuji biologicky invazni druhy za hlavni pfi¢inu celosvétového

vymirani veskeré populace na Zemi, zejména na ostrovech.
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Invazni (zavlecené, exotické, introdukované) druhy jsou druhy zvySujici svou pfitomnost
ve spolecenstev na ukor autochtonnich druhi (Maci¢ et al., 2018). To znamena, Ze tyto druhy
mohou snadno obsadit nova stanovisté a vytlacit tak ptivodni druhy. Divodem je nedostatek
jejich pfirozenych nepfatel vnovém prostiedi, napi. zavleeni kralici do Australie se
nepozorovateln¢ rozsitili a spasali rostliny, dokud ptivodni druhy nebyly zcela vyhubeny.
Dokazou zménit slozeni spolecenstva a stanovisté, zpasobit mistni vymirani a ztratu ptivodnich
genotypi, ovlivnit vlastnosti potravni sité a fungovani ekosystémua (Maci¢ et al., 2018). Usher
(1988) také potvrzuje fakt, Ze exotické druhy ovliviiuji strukturu a fungovani ekosystému.

Biologicka invaze v agroekosystémech vyrazné nese negativni dopad na ekonomiku,
zivotni  prostedi a biodiverzitu. V zemé&d¢lstvi mohou tyto druhy zpusobit zavazné
ekonomicke ztraty tim, ze invazni druh konkuruje s hospodatrskymi plodinami o ziviny a vodu,
coz muze vést ke snizeni vynosii a kvality produktli. Kromé toho mohou také slouzit jako vektor
pro Sifeni chorob a sktidct zptisobujici ztraty na trod¢. V poslednich desetiletich se nékteré
zavleGené druhy staly velkym problémem pro zemédé€lce, mezi které patii invazni druhy
plevelu a skudci. Tyto druhy se velmi rychle $ifi, diky svému rychlému reprodukénimu
cyklu a vysokému rozmnozovacimu potencialu. Z tohoto diivodu se zeméd¢lci snazi omezovat
Sifeni invaznich druhli pomoci riznych zptsobt (napt. vybér odolnéjsich odrad plodin vici
Skiidetim, pouzivani pesticidl, rucni a mechanické odstraniovani nebo vyuziti biologické
kontroly).

Z nejznamgjSich zastupcti invaznich druht plevela v agroekosystému se fadi Ambrozie
petenolista (Ambrosia artemisiifolia). Je to vyznamny invazni plevel rychle se $ifici v teplejSich
oblastech. Tento druh rostliny je pro zeméd€lce problematicky nejen kvili
konkurenci s hospodaiskymi plodinami, ale také diky vyluCujicim alergenim. Mezi dalsi
invazni druhy pleveld patii titina kanadskd (Phragmites australis), ktidlatka japonska
(Reynoutria japonica) nebo pelynék ¢ernobyl (Artemisia vulgaris).

Existuje mnoho rtiznych druhu $kidcu, které mohou napadat plodiny v agroekosystému,
napt. mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata), obale¢ jable¢ny (Cydia
pomonella), vrtule visnova (Rhagoletis cingulata), msice zelna (Brevicoryne brassicae) c¢i
octomilka japonska (Drosophila suzukii).

VSechny invazni druhy pfedstavuji neptivodni druhy, které se vyskytly v cilovych
oblastech puisobenim lidské ¢innosti. Vliv lidské ¢innosti miize zpasobit zmény ptirodnich
podminek, jako je naruSeni krajinného pokryvu nebo nartstajici vyskyt pozari, kterym jsou
nekteré exotické druhy 1épe ptizplisobeny nez ptivodni druhy. Primack et al. (2001) povazuji

biologické invaze za rostouci problém v disledku nartistajicich zmén zivotniho prostiedi
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vyvolanych ¢lovékem (napft. tézba dieva, zeméd¢€lstvi, globalni zména klimatu ¢i rybolov).
Vétsina druhtl, které se nachéazeji v dusledku lidské ¢innosti mimo své ptirozené prostredi, se
na novych uzemich neusazuji, protoze dané prosttedi nevyhovuje jejich pozadavktim. Piesto se
urcité procentualni zastoupeni druhti muze usadit v novych oblastech a mnohé z nich se mohou

stat invaznimi druhy (Primack et al., 2001).

3.6.6 Zména klimatu

Existuje mnoho studii, které dokazuji, Ze zména klimatu a jeji dopady patii mezi nejvetsi
hrozby pro biodiverzitu a samotné fungovani agroekosystémi. V soucasné dob¢ klimatické
zmény spolu s lidskou ¢innosti zpuisobuji obrovskou zatéZz pro biologickou rozmanitost nez
zmény ovlivnéné piirozenymi globalni klimatickymi zménami. K tomuto procesu dochazi
vlivem antropogennich klimatickych zmén, které zahrnuji zvySovani teplot, stoupajici hladiny
mofi, posuny klimatickych pasem ¢i nartst emisi sklenikovych plynt a aerosoli. VSechny vyse
uvedené dopady mohou zasadné ohrozit jak piirodni prostredi, tak i lidskou populaci (Omann
et al., 2009). V disledku klimatickych zmén jsou proto stanovisté méné zadouci pro rizné
druhy, které v nich Zziji.

Zména klimatu v agroekosystémech zahrnuje dlouhodobé zmény v klimatickych
podminkach, které ovliviiuji produkci a zdravi rostlin v agroekosystému. Predstavuje
vyznamny problém pro zemé&d¢€lstvi, jelikoz klimatické podminky maji vliv na pudni arodnost,
kvalitu plodin, hospodateni s vodou a dalsi faktory, které jsou klicové pro zemédélskou vyrobu.
Klimatické zmény fidi ¢innost agroekosystému prostfednictvim zvySovani teplot, zvySeného
mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféfe, zménénych sraZkovych reziml a zvySené¢ho vyskytu
pleveld, Skudct a patogent na rist a vynosy plodin. Tyto zmény mohou vést ke sniZeni vynosu,
kvality plodin a ke ztrat¢ biodiverzity. Vzhledem k tomu, ze rozmanitost agroekosystému se
snizuje S cilem maximalizovat vynosy monokultur za ptiznivych podminek, tudiz mohou byt
tyto systémy méné odolné vuci klimatickym zménam (Mirés-Avalos & Baveye, 2018).

Jednim z hlavnich projevi klimatickych zmén je zvySovani teplot. Vysoké teploty mohou
zpusobit vysychani pidy, zhorSeni kvality pudy ¢i zastaveni rastu plodin. Se zvySujicimi se
teplotami Uzce souvisi takeé prodluzovani vegetaéniho obdobi, kdy nékteré plodiny nelze
péstovat v dané oblasti diky nevhodnému podnebi. Na zvySovani teploty se podepisuje i vyskyt
chorob a skudct, kteti negativné ovlivituji vynosnost plodin. V neposledni fad¢, se zvySovanim
teplot maji spojitost nartstajici finanéni naklady na ochranu proti klimatu (napf. zavlaZzovani,
aplikace hnojiv a ochrana proti Skiidcim a chorobam). S rostoucimi teplotami stoupa i hladina

mofii, kterd je ovlivnéna tanim horskych ledovcl. Tento vzestup hladiny moti zpiisobuje
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zastaveni rlistu nékterych koralovych utest, zaplaveni nizko polozenych moktadnich
spolecenstev a osidlenych tizemi. Primack et al. (2001) zjistili, Ze tento jev jiz probihd, protoze
hladina mofi za poslednich sto let stoupla 0 10-25 cm.

Zmeéna srazkového rezimu V agroekosystémech je dalSim dualezitym projevem zmény
klimatu majici vliv na zemé&délskou produkci a potravinovou
bezpecnost. V oblastech s mensim thrnem srazek mohou byt vynosy vyrazné nizsi, protoze
rostliny nejsou schopné absorbovat potfebnou vodu pro jeji rast a nedostatek srazek miize
vest k degradaci pudy. Na druhé strané, v oblastech s vétsim mnozstvim srazek miuze
dochézet k ¢astéj$im a intenzivnéj$im povodnim a erozi pudy.

Na zmén¢ klimatu v agroekosystému se vyznamné podili zvySeny vyskyt pleveld,
Skudct a patogenti. Vlivem zmény klimatu mulze dojit K ristu populaci pleveld, které
konkuruji s ostatnimi plodinami o Ziviny, vodu a slune¢ni svétlo. Také vyskyt skudci je
ovlivnén vysokymi teplotami a nizkym thrnem srazek, tudiz mohou poskozovat
plodiny a snizovat jejich vynosy. Skadci jsou také pienase¢i riiznych chorob a patogent
zpusobujici dalsi vyrazné snizeni vynosnosti (Miras-Avalos & Baveye, 2018).

Co se tyce zvySeného mnozstvi oxidu uhli¢itého (CO2) v atmosféie, vyrazné se podili na
neustale zvysujici se koncentraci sklenikoveho efektu a na zemédélské produkci. Je dulezité
fici, Zze zvySeny obsah CO2 ma jak pozitivni, takinegativni vlivy na
agroekosystémy. Z pozitivniho hlediska zvysené mnozstvi CO2 vede K rychlejsimu procesu
fotosyntézy, rustu  rostlinak vyssi  produkci  rozkladajictho se  kofenového
materidlu a naslednému zvysSujicimu se pH pudy. Naopak, zvySujici se mnozstvi CO2
nese i negativni dopady na agrockosystém. Napiiklad pii vyssi koncentraci CO2
dochézi k mensimu otevirani priaduchti rostlin, ¢imz se snizuje transpirace rostlin. Také
zpusobuje zménu vyZzivy rostlin tim, Ze rostliny mohou produkovat méné¢ dusiku (N) a bilkovin,
coz muze vést K horsi kvalité plodin. Zvyseni atmosférického oxidu uhli¢itého mize prospét
nékterym plodinam, ale muze také ovlivnit celkovou kvalitu a vynosnost plodin. Proto je
nezbytné monitorovat koncentraci atmosférického CO: a dodrzovat udrzitelné zemédélské
postupy, aby byla zaji§téna ochrana zemédélske produkce (Lal, 2004).

Je nutné si uvédomit, ze globalni zmény klimatu budou mit obrovské nasledky jak na
svétovou ekonomiku, tak i na ochranu ptirody. Je tedy dilezité peclivé monitorovat fungovani
spoleCenstev a ekosystému, chranit nové vznikla spoleCenstva pied zni¢enim a zaroven

obnovovat degradovana spolecenstva (Primack et al., 2001).
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3.7 Zpusoby zvySovani biodiverzity

Agroekosystémy jsou neustdle narusovany V podobé kultivace, zpracovani pudy, seti,
hnojeni, ochrany plodin a sklizné. Jak je v konven¢nim zemédélstvi typické, zemédélské
systémy jsou omezeny pouze na nejranéjsi stadia sukcese, kdy je disturbance Casta a intenzivni.
Udrzitelngjsi agroekosystémy usiluji 0 vétsi stabilitu a zachovani ¢asteéné sukcese. V ranych
stadiich sukcesniho procesu je vyhodou vysoka primarni produkce, v nasledujicich stadiich
dale pak vyssi druhova diverzita, slozitost vztahli nebo piisobnost souvisejici S cykly prvki.
Zemédelské systémy nemusi byt tak obycejné a malo rozmanité jako je tomu v klasickém
konvenénim systému (Sarapatka et al., 2003). ZvySovani biodiverzity v agroekosystémech je

vyznamnou ekologickou strategii k zajisténi udrzitelnosti produkce (Altieri, 1999).

Osevni postupy

Na zvySovani biologické rozmanitosti se podileji spravné navrzené osevni postupy. Jsou
zakladem v péci 0 padni Grodnost, zasobovani systému organickou hmotou nebo pro vazani
vzdusného dusiku pii péstovani bobovitych plodin (Sarapatka et al., 2010). Plodiny v osevnich
postupech se pravidelné stiidaji za sebou na ur€itych honech a soucasné v jednotlivych letech.
Maji zé&sadni vliv na strukturu a vynosnost padniho prostiedi (Azis et al. 2011). Pomahaji
omezovat erozi a rozvoj chorob a skadct plodin (Sarapatka et al., 2010). Jsou to nezbytné
dulezité postupy, které mohou zvysit biodiverzitu na v§ech trovnich, zlepsit kvalitu ptidy, snizit

erozi pudy a stimulovat mikrobialni ¢innost (Balota et al., 2004).

Zpusoby péstovani rostlin

V ramci navrhovanych osevnich postupech lze diverzitu déale zvySit péstovanim
smiSenych kultur z vice plodin spole¢né, ¢imz se zvysi alfa diverzita. Typickym piikladem
mohou byt luskovinoobilné smésky. Dalsim zplisobem, jak je mozné zvysit biodiverzitu, je
pestovani rostlin v samostatnych tadcich. Pii aplikaci tohoto zplsobu lze fici, ze se
jedna o polykulturu monokultur. Polykulturni péstovani je zalozené na vysadbé nebo vysevu
odlisnych druhii plodin na jednom uzemi. Tento zpisob péstovani je vyhodny diky
minimalnimu zatizeni pidy. Vzhledem K tomu, Ze rizné druhy maji jiné zivinové poméry,
poZadavky na vodu a celkovy charakter, tudiZ neexistuje mezi nimi takova konkurence a padu
neni nutné tolik hnojit. Pfikladem je péstovani cibule s mrkvi, které efektivné omezi Sifeni

sktidc. Tento zplisob péstovani cili na zvy$ovani beta diverzity (Sarapatka et al., 2010).
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Meziplodiny

Meziplodiny neboli kryci plodiny jsou plodiny, které se vysévaji mezi dvéma hlavnimi
plodinami, aby zlepSily pidni podminky. Na zaklad¢ jejich biologickych vlastnosti je lze
vyuzivat K vytvofeni vegetaéniho pokryvu pidy v meziporostnim obdobi. Ugelem péstovani
meziplodin je podpora mimoprodukénich a produkénich funkci zemédélstvi. Mimoprodukéni
funkce ma za Ukol zachovévata chranit ptirodni zdroje. Produkéni funkce je
propojena s integrovanym systémem hospodaieni na orné pudé¢, ktery efektivné vyuziva
ptirodni podminky a energomaterialové vstupy k dosazeni pozadovaného vynosu a kvality
rostlinnych produktt a zaroveni zefektiviiuje dodatkové vstupy energie. Za&kladni funkci
meziplodin na orné pud¢ je produkce biomasy (Brant et al., 2008). PIni nezastupitelnou funkci
pii regulaci zapleveleni, obohacuji pudni prostiedi poskliziovymi zbytky a zlepsuji kolob&h
zivin. V ptipad¢ nedostatku chlévského hnoje, 1ze meziplodiny vyuzit jako ndhradni organické
hnojivo (Sarapatka et al., 2010).

Castéjsi zafazovani meziplodin se fadi k faktorim, které vyrazné zvysuji
biodiverzitu a ekologickou stabilitu v agroekosystémech. Meziplodiny vyrazné¢ prodluzuji
dobu, po kterou je puda pokryta vegetaci, coz znacné€ snizuje riziko eroze. Vytvaii optimalni
klimatické podminky pro ¢innost pidnich organismu. Jsou energeticky bohatym péstebnim
substratem pro ptidni rozkladace, ale také pro volné zijici organismy fixujici vzdusny dusik.
Diky meziplodindm se posiluje pfitomnost vSech sloZzek edafonu a zvySuje se biologicka

aktivita pudy (Brant et al., 2008).

Agrotechnicke zasahy

Spravné  napldnovana  agrotechnickd  opatfeni mohou  zvysit  diverzitu
agroekosystému. V mnoha ptipadech se projevuje snizenim nebo minimalizaci zpracovani
pudy, kdy dojde k omezeni disturbance systému a zvyseni biologické aktivity pudy a ovlivnéni

procest probihajicich v ptidnim prostiedi (Sarapatka et al., 2010).

VyZiva a ochrana rostlin

Pro posileni biodiverzity agroekosystému je velmi dulezita optimalni vyziva a ochrana
rostlin, jejimZz cilem je poskytnout pladnimu prosttedi dostatecné mnoZstvi organické
hmoty a Setrnou ochranu zaloZenou na zasadach integrované ochrany rostlin (Sarapatka et al.,

2010).
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Integrace hospodaiskych zvirat

Zaclenéni hospodarskych zvitat zpét do zemédélské krajiny zvySuje celkovou
biodiverzitu agroekosystému. Kromé toho, muze aktivita zvitat (pastva, konzumace rostlinnych
zbytkt a ukladani hnoje) zménit aspekty strukturni diverzity, dominance druhi a funkce

systému (Gliessmann, 2014).

ZaloZeni novych biotopu

Zakladani a ochrana novych biotopti hraji zasadni Glohu pro zvySovani biologické
rozmanitosti a zlepseni stability ekosystému. Kefové pasy maji protierozni opatieni a poskytuji
optimalni stanovisté pro Sirokou Skalu zivocisnych druhti. Pii vysadbé kefovych porostl se
vyberou mistni druhy, které jsou vyznamnym zdrojem potravy pro zivocichy. Ekologicka
hodnota ktovin se zvysi, pokud pii zakladdni navazuji remizky, okraje lesa ¢i okraje poli
(Sarapatka & Urban., 2006).

Okraj lesa jako prechodna zéna je kliCovym biotopem pro velké mnozstvi organismi.
Vymezuje hranici mezi vysokymi stromy a zeméd¢€lskou krajinou, jako jsou pastviny a louky.
Uctelem jeho vzniku je plynuly a vicestupiiovy pfechod mezi lesem a jeho okolim (Sarapatka &

Urban., 2006).

Ochranna vegetace

Na okrajich poli je nutné zachovavat ochrannou vegetaci, kterymi jsou napft. zivé ploty,
travnaté €1 kvétnaté pasy. Ochranné vegetace je klicovy zpiisob pro snizovani negativnich vlivi
zeméd¢lstvi na zivotni prostfedi (napf. Gnik Zivin do vodnich zdroji nebo eroze). Stava se

diilezitym biotopem pro fadu prosp&inych organismil (Sarapatka et al., 2010).

Z vyse uvedenych zplsobl zvySovani biodiverzity vyplyva, Ze biologicka rozmanitost je
na farmach urovana mnoha faktory souvisejicich jak s projektovanim samotného
agroekosystému, vyuzivanim a hospodatenim na sousedicich plochéch,

tak s managementovymi zasahy v samotném agroekosystému (Sarapatka et al., 2010).

3.8 Moznosti konzervace biodiverzity

Udrzovat zdravé Zivotni prostiedi znamena dukladné pecovat a uchovavat v dobrém
stavu vSechny jeho slozky — spolecenstva, ekosystémy, populace a druhy. Ohrozeni téchto

slozek v koneénych dusledcich muze vést K jejich Gplnému vymizeni, ale pokud mezi nimi
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cey

pteziji pivodni druhy, mohou se vzdy dostat do ptivodniho stavu (Primack et al., 2011).
Konzervace  biologické rozmanitosti  zahrnuje  ochranu, udrzitelné  vyuzivani,
obnovu a zvySovani biodiverzity (Sobti, 2022).

Moznosti zachovavani biodiverzity lze rozdélit do dvou kategorii: metoda in-situ a ex-
situ (Sobti, 2022). Kvili stale zvysujici ztraté biodiverzity je kladen vétsi diraz na pouzivani
konzervace in-situ a ex-situ, ktera maji zabranit rostlinnym popula¢nim a taxonomickym
ztratam (Stevens, 2007). Strategie metody ex-situ a in-situ se vzajemné dopliuji. Je to diky
tomu, Ze jedinci z populaci ex-situ se Casto vypousti do volné piirody, aby se zvysilo

usili o ochranu in-situ (Primack et al., 2001).

3.8.1 Ochrana biodiverzity in-situ

Hlavnim cilem ochrany in-situ biodiverzity je udrzet a zachovavat populace na jejich
ptirozenych stanovistich (Pankova et al., 2018), coz je prospésné pro vSechny druhy (Sobti,
2022). V piipad¢ vyskytu kulturnich rostlin se jedna o konzervaci in-situ, pokud jsou
chranény v prostedi, kde byly vypéstovany a vyuzivany (Wyse Jackson & Sutherland, 2000).
Existuji rizné typy chranénych oblasti, jako jsou pfirodni rezervace, narodni
parky a biosférické rezervace spadajici do kategorie ochrany in-situ (Sobti, 2022). Zakladani
biosférickych rezervaci, narodnich parku a ptirodnich rezervaci poskytuje jednak ochranu
druhti, a jednak zajist'uje jejich dynamicky pfirozeny rist. Dale mezi tuto ochranu se fadi jesté
specificka on-farm konzervace.

Primack et al. (2001) se domnivaji, Ze in-situ ochrana mnoha vzacnych druhd je
nepiijatelna z diivodu zvySujicich se vlivll ¢loveka, tudiz tato ochrana nemusi byt dostate¢né
ucinna. Na druhé strané, pokud jsou béhem celého Zivotniho cyklu zajistény odpovidajici

podminky, ochrana biodiverzity in-situ mize byt dlouhodob¢ uspésna. (Dostacil, 1998).

3.8.1.1 Narodni parky

Nérodni parky jsou chranéné oblastis typickym reliéfem, které chrani pfirodni
prvky a divokou pfirodu krajiny. Vyuziti narodnich parkl musi byt podiizeno zachovani
ekologicky stabilnich pfirodnich ekosystémil vhodnych pro jejich dané stanovisté a dosazeni
biodiverzity. Dlouhodobym cilem ochrany narodniho parku je zachovani, postupna regenerace

ptirodnich ekosystému a zajisténi neposkozeného pribéhu ptirodnich jevi.
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3.8.1.2 Prirodni rezervace

Piirodni rezervace jsou chranéna Gzemi urena pro  druhy a piirozené

procesy V nenaruseném prostiedi.

3.8.1.3 Biosférické rezervace

Biosféricka rezervace je rozsahla oblast, kterou uznavd mezinarodni program UNESCO
Clovék a biosféra (Man and the Biosphere Programme). V roce 1971 zalozilo UNESCO
program biosférickych rezervaci. U¢elem vytvateni biosférickych rezervaci je podpofit trvale
udrzitelné hospodateni a vyuzivani ptirodnich zdroja, a zvysit biodiverzitu v degradovanych
oblastech (Sobti, 2022). Zahrnuje polopfirozené a antropogenné ovlivnéné oblasti

slouzici k sledovani a vyhodnocovani zmén mezi pfirodnim prostiedim a ¢lovékem (Sobti,

2022).

3.8.1.4 On-farm konzervace

Dulezitou formou konzervace genetickych zdrojii rostlin pro hospodateni na farmach je
on-farm konzervace. Je schopna zachovavat afidit genetickou rozmanitost krajovych
odrid v dané lokalit¢ nebo regionu. On-farm konzervace udrZuje rozmanitosti na vSech
arovnich a vyuziva se pro lepsi zajisténi Zivobyti zemé&délct. Diky tomu dochazi k zachovani
tradi¢nich forem hospodateni. Poskytuje vyhovujici podminky pro genetické zdroje vSech plané
rostoucich a plevelnych druhti. On-farm konzervace musi zahrnovat zpusoby, které podporuji
zvySenou produkci potravin, dopady péstovani plodin a zisky farmait. Zajem farmaia o on-
farm konzervaci se zvySuje V oblastech, kde zacalo intenzivni a vysoce mechanizované

zemédelstvi (Evropa, Severni Amerika; Michalova, 1998).

3.8.2 Ochrana biodiverzity ex-situ

Metoda ex-situ konzervace se fadi mezi nejvyznamnéjsi a nejrozsifenéjsi metodu
uchovavani genetickych zdrojui rostlin (Dostacil et al., 2011). Pouziti ochrany ex-situ je
indikovano v ptipad¢, kdy neni mozné =zajistit rozvoj populace na prvotnim stanovisti
nebo z divodu naruseni pfirodniho stanovisté, zmeény klimatu nebo krajiny, je ochrana in-situ
nepfijatelna (Hoban & Schlarbaum, 2014). Ex-situ ochrana je zaloZena na ochrané organismu
mimo jejich pfirozené stanovist¢ (Sobti, 2022). Ex-situ ochrana by m¢éla
sméfovat kK maximalizaci  zachovani  genetické rozmanitosti druhu, vcetné jeho
adaptace k ptiivodnim podminkam, aby se druhy mohly nasledn¢ vratit do pfirozenych stanovist

se zlepSenymi Zivotnimi podminkami. Mezi standardni zptisoby provadéni ochrany ex-situ patii
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botanické zahrady, genové banky, tkaniové kultury, zoologické zahrady a akvaria (Pankova et
al., 2018).

3.8.2.1 Genove banky

Genové banky zaujimaji velmi dulezitou roli pti dlouhodobé konzervaci genetickych
zdrojii rostlin. Genetickd diverzita uloZena v genovych bankach mulze byt vyuzita ve
vyzkumu a Slechténi, napf. vnesenim novych alel do existujicich Slechtitelskych populaci
majici morfologicky a fyziologicky ptiznivé u¢inky na vlastnosti rostlin (Stephan et al., 2020).

Geneticke zdroje rostlin jsou nenahraditelnymi a specialnimi genovymi zdroji zajistujici
zlepSeni  biologickych a hospodaiskych  schopnosti pro Slechténi odrad a zachovani
biodiverzity agroekosystémi. Tyto genetické zdroje vznikly domestikaci, selekci a zejména
zamérnym $lechténim, kde doslo k podstatné zméné biologickych a hospodarskych vlastnosti
téchto druhti a k vyraznému zvyseni jejich produktivity (Dostacil et al., 2011). Je nutné zminit,
ze pro spravné a bezpe¢né uchovani genetickych zdroji je dulezité provadét jejich
regeneraci a naslednou konzervaci (Sarapatka et al., 2010).

Lze uveést dva vyznamné priiklady zabyvajici se uchovavanim genetického materialu,
kterymi jsou Genova banka VURV a Holovousy. Genova banka VURYV (Vyzkumného Gstavu
rostlinné vyroby) je koordina¢nim pracovi$tém Narodniho programu konzervace a vyuzivani
genetickych zdroju rostlin, zvifat a mikroorganismu a agrobiodiverzity. Cilem Genové banky
VURV je uchovavat a poskytovat geneticky material pro razné ucely (napf. vyzkum,
Slechténi a zajisténi  genetické  rozmanitosti). Tato  genova banka  celosvétove
spolupracuje s dalsimi genovymi bankami a organizacemi. Podili se na riznych projektech
zaméfenych na ochranu genetického materialu a zachovani biodiverzity. Druhym piikladem
jsou Holovousy, které vlastni rozsahlou kolekci ovocnych dievin slouZici jako geneticky zdroj
pro ochranu a Slechténi ovocnych druhi dievin. Kolekce obsahuje vice néz 1500 druhd
ovocnych dievin (napi. odrady jabloni, hru$ni, vi$ni, tfe$ni, merunék, slivoni apod.). Podstatou
této sbirky je zachovani genetické rozmanitosti ovocnych druhti a péstovanych odriid.

Pro zachovani biologické diverzity byly vytvofeny ruzné typy genovych bank, mezi které

patii semenné banky, polni genové banky, uchovavani in vitro a kryokonzervace (Sobti, 2022).

Semenné banky
Semenné banky jsou nejpouzivanéjSi metodou pro uchovani rostlinnych
druht a zachovavani jejich nenarusenych genofondu, které 1ze v budoucnosti vyuzit k obnové

populace v ptipad¢ vyhynuti druhti. Pravé semena piedstavuji nejvhodnéjsi ¢ast rostliny pro
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uloZeni. Semena nékterych druht tropickych a subtropickych rostlin se vyhybaji nizkym
teplotdm a vysousSeni. Jedna se o tzv. rekalcitrantni semena, ktera se skladuji pouze nékolik
tydnii az mésici. Na druhé strané, jsou tzv. ortodoxni semena, kterda snaseji

vysouseni a uchovavaji se pfi nizkych teplotach (Dostacil, 1998).

Konzervace in vitro

U jiz zmitiovanych rekalcitrantnich semen se pouziva tato metoda. Ugelem konzervace
in vitro spociva v tom, Ze celé rostliny, jejich ¢asti a tkané se skladuji v laboratofich v umélych
podminkach pfi zpomaleném rustu. Nejednd se 0 dlouhodobou konzervaci, avSak jeji

predpokladana doba trvani je 1 az 4 roky (Dostacil, 1998).

Kryokonzervace

Kryokonzervace se pouziva pti konzervaci semen, ¢asti rostlin ¢i tkanovych kultur. Jedna
se 0 dlouhodobou metodu, kterd je uréena pro uchovani rostlinného materialu pti velmi nizkych
teplotach (-196 °C) v tekutém dusiku (Dostacil, 1998). Pii takto nizkych teplotach se zastavuji
vSechny metabolické procesy v bunikach (Sobti, 2022). Pfesunuti rostlinnych ¢asti a tkani do
zkapalnéného dusiku a jejich zpétné obnoveni je velmi slozité, proto je tento zplisob pomérné

finan¢né nakladny (Dostacil, 1998).

Polni genové banky

Polni genové banky neboli polni kolekce jsou nejjednodussi formou konzervace
vegetativné mnozenych plodin. Tato metoda se zamétfuje na rostliny, které nevytvareji
zivotaschopna semena ¢i druhy s rekalcitrantnimi semeny, jejichz geneticky zaklad je nutné
zachovat klonovanim. Je charakteristickd vysokou pracovni narocnosti, vysokymi

néklady a riziky — pocasi, choroby a skudci, lidska ¢innost (Dostacil, 1998).

3.8.2.2 Botanické zahrady

Botanické zahrady zachovavaji sbirky rostlinnych druhti pro rizné Géely jiz mnoha staleti
(Stevens, 2007). Podle Stevense (2007) jsou definovany jako instituce uchovavajici
dokumentované zivé sbirky rostlin pro cilené védecké vyzkumy, prezentace a vzdélavani
vefejnosti.  Zaujimaji ~ stle  vyznamngjsi  Ulohu v ochrané  genofondu  plané
rostoucich a kulturnich druht rostlin. Slouzi k zachovani genofondu rostlin v podminkach ex-

situ.
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Botanické zahrady mohou chranit ex-situ rozmanitost rostlin a zabranit tak jejich
vyhynuti prostfednictvim integrovanych ochrannych opatfeni. To by mélo v budoucnu vice
posilit ochranu biodiverzity. Mounce et al. (2017) ukazuji, Ze botanické zahrady obsahuji
nejméné 105 634 rostlinnych druht, coz ptedstavuje 30 % druhové diverzity rostlin a chrani
vice nez 41 % ohrozenych druhd.

V roce 1989 byla publikovana prvni strategie v ochran¢ botanickych zahrad. V roce 1998
byla zahajena mezinarodni  konzultace s cilem  vylepSit  strategie s ohledem na
Umluvu o biologické rozmanitosti, kterou zavedla organizace Botanic Gardens Conservation
International (BGCI). Tato organizace sdruzuje 800 botanickych zahrad z vice nez sto zemi.
Pozd¢ji byl akceptovan program Globalni strategie pro ochranu rostlin (GSPC). Cilem tohoto
programu je zastavit ztratu rozmanitosti rostlin a zajistit, aby lidska ¢innost podpofila diverzitu
rostlin i v budoucnosti (Mounce et al., 2017). Globalni strategie pro ochranu rostlin zahrnuje
16 cila, pod které patii — znalosti a dokumentovani diverzity rostlin, ochrana, udrzitelné
vyuzivani, osvéta a ¢innost na budovani kapacit. Botanické zahrady splituji vSechny cile, ale
jako hlavni instituce v tomto programu jsou tyto instituce klicové v dosazeni cile 8 (Mounce et
al., 2017). K dosazeni tohoto cile muselo byt alesponn 75 % ohroZenych druht rostlin ve
sbirkach ex-situ a minimalné 20 % muselo byt k dispozici pro programy obnovy do roku 2020
(O’Donnell & Sharrock, 2017).

3.8.2.3 Zoologické zahrady a akvéaria

Zoologické zahrady jsou nepostradatelnou soucasti pti ochrané druhti zijicich mimo jejich
puvodni pfirozené stanovisté. Zoologické zahrady jsou pfistupné vetejnosti, kde jsou rizné
druhy Zivocichli uzavieny ve vybézich nebo Vv polopfirozenych ¢i  otevienych
prostranstvich, v nichz se mohou i rozmnozovat (Kasso & Balkrishnan, 2013). Cilem
zoologickych zahrad je budovéani chovnych populaci vzacnych a ohrozenych druhi Zivocichi
(Primack et al., 2001).

Akvarium predstavuje umélé prostiedi pro rtizné druhy Zivoc¢ichl Zijicich ve vodé.
Vétsinou se nalézaji v zoologickych zahradach (Kasso & Balkrishnan, 2013). Akvaria zajist'uji
ochranu hlavné pro ohrozen¢ kytovce a jiné moiské zivocichy.

Antropogenni a ptirodni ~ faktory ptedstavuji vazné ohrozeni pro populaci,
druhy i samotné lidstvo. Chov v zajeti je dilezitou soucasti komplexnich planti ochrany, které
maji zabranit vyhynuti druhit nebo populaci. V poslednich letech pulsobi zoologické
zahrady a akvaria jako zasadni partnefi vV ochran¢é ohrozenych a vzacnych druht. Je to diky

tomu, Ze zvifata chovandvtéchto zafizenich patii mezi predstavitele svého
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druhu a prosttednictvim svého rozmnozovani mohou byt zarukou proti vyhynuti volné zijicich
druhii. Svétova asociace zoologickych zahrad a akvarii (WAZA) se podili na zlepseni stavu
biologické rozmanitosti ochranou stanovist, druhd a genetické diverzity. Diky
chovu v zajeti v zoologickych  zahradadch a akvariich  se  podafilo  zachranit  fadu

vzécnych a ohrozenych druhti (Sobti, 2022).

3.9 Metody hodnoceni biodiverzity

Existuje fada metod, jak lze méfit biodiverzitu. Je to dano velkym mnoZstvim
ruznorodych indexi, které je velmi obtizné urcit. Jakékoli ¢ast biologické diverzity miize byt
méfena pomoci riznych metod, jako jsou modely, tabulky a graficka zndzornéni zavisejici na
odlisném uhlu pohledu hodnoceni.

Jak jiz bylo zminéno, objeveni tolika riznych metod miiZze byt zplsobeno tim, Ze pfi
meéfeni biodiverzity jsou hodnoceny slozky heterogenity a druhové bohatosti. Je dilezité fici,
7e heterogenita je spojnici mezi druhovou bohatosti a vyrovnanosti diverzity. S tim
souvisi i fakt, Ze druhové bohatstvi je povazovano za symbolické méfitko biodiverzity
(Magurran, 2004).

Storch (2019) potvrzuje, Ze je také mozné méfit genetickou diverzitu (podle sekvence
DNA), funkéni diverzitu (podle proménlivosti vlastnosti organismil), a predevs§im
taxonomickou rozmanitost, na kterou se nejvice spoléhaji biologicti védci. Problémem vsak je,
Ze miry biologické rozmanitosti je t&zké posuzovat. Z tohoto diivodu se nej€astéji hodnoti

biodiverzita pomoci indexd.

3.9.1 Vzorkovani biodiverzity

Vzorkovani biodiverzity se soustfed'uje na odbér vzorkt reprezentujicich celé
spolecenstvo (McCabe, 2011). Cilem vzorkovani biodiverzity je ziskat pfesné a reprezentativni
informace o biologické  rozmanitosti daného prostiedi. Tato data mohou byt
pouzita K posouzeni stavu biodiverzity, stanoveni ochrannych opatieni a sledovani
zmén V pribéhu casu. Pro vzorkovani biologicke diverzity plati stejnd pravidla jako pro
jakykoli jiny odbér vzorku. Pii vybéru z vysledné populace by pro ziskani hodnotného vzorku
méla byt pouzita nasledujici pravidla (Jarkovsky et al., 2012):

e nahodnost
e samostatnost

e reprezentativnost
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Pii planovani vzorkovani biodiverzity je dilezité zohlednit velikost, pocet a tvar vzorku.
Velikost vzorku (snimku) se tyka poctu jednotek, které jsou vybirany a analyzovany z celkove
populace, aby se ziskaly veskeré informace o druhovém slozeni a rozmanitosti daného
ekosystému. Velikost vzorku je kliCovym faktorem pro UspéSnost a pfesnost sbéru
dat o biodiverzité. Pro stanoveni vhodné velikosti vzorku se vyuzivaji rizné statistické metody
(napf. power analyza urcujici, kolik vzorki je nutné pro dosazeni urcitého stupné piesnosti). Je
dualezité brat v uvahu, ze velikost vzorku nemusi byt vzdy stejna pro vSechny druhy organismii.
Nékteré druhy mohou byt vzacnéjsi nebo se mohou vyskytovat pouze v uréitych ¢astech
ekosystému, tudiz je nutné odebrat vzorky z vétSich oblasti pro =ziskani piesnych
informaci o téchto druzich. S velikosti vzorku souvisi i pocet vzorkd.

Pocet vzorku ma za ukol zajistit piesné a spolehlivé odhady poc¢tu druhd v daném
prostoru. Obecné plati, ze vétsi pocet vzorkl vede K piesnéjsim odhadtim biodiverzity, protoze
umoziuje zachytit vétsi rozmanitost druhti v dané oblasti. AvSak vysoky pocet vzorki muze
byt finanéné a ¢asove naro¢ny, proto musi byt pocet vzorkl peclivé naplanovan v zavislosti na
konkrétnim cili a prostfedi, ve kterém se vyzkum provadi.

Vztah mezi velikosti vzorku ve smyslu poc¢tu jedincti a potem detekovanych druht Ize
vyjadiit pomoci tzv. rarefakce (Jarkovsky et al., 2012). Rarefakce je statistickd metoda, ktera
se pouziva bud’ k porovnani druhové bohatosti mezi riiznymi vzorky lisici se velikostmi, nebo
pro odhad celkové biodiverzity dané oblasti. Pro spravné provedeni rarefakéni analyzy existuji
nasledujici predpoklady:

e Jedinci jsou ndhodné rozmisténi ve spolecenstvu.

e Vzorky jsou stejné velké a méfené stejnym zplisobem.

e Spolecenstva by méla mit obdobné taxonomické sloZeni.
Vysledky rarefakce se obvykle zobrazuji pomoci rarefakéni kiivky (viz Obr. 1). Tato k¥ivka
pfedstavuje grafické znazornéni ukazujici, jak se zvySuje celkovy pocet zaznamenanych

druhii s poctem vzorkd.
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Obr. 1 Rarefakcni kiivka pro rizné pocty jedincu a druhii s vysledkem jejich odhadu
(Jarkovsky et al., 2012)

Dalsim dulezitym faktorem pii vzorkovani biodiverzity je tvar vzorku, ktery se tyka
rozlozeni vzorkll v prostoru. Zékladnim tvarem vzorku je obvykle ¢tverec, obdélnik ¢i kruh.
Urc¢eni tvaru vzorku zavisi podle konkrétnich potieb a moznosti daného experimentu.

Jiz  vySe uvedené faktory jsou nepostradatelné pro spravnou analyzu
biodiverzity a zajisténi piesnych vysledkd. Pifi sbéru a analyze biologickych dat je dilezité
peclivé zvazit tyto faktory, aby se dosédhlo co nejvice reprezentativniho zobrazeni biologické
rozmanitosti studovaného prostiedi.

Pro lepsi pochopeni této problematiky je nutné si uvédomit, ze heterogenita (rtiznorodost)
biotické povahy vyzaduje velké pozadavky na piipravu vzorkovaciho planu. Diivodem je, ze
organismy nejsou obvykle v prostfedi rovnomérné rozmistény (Jarkovsky et al., 2012). Jestlize
je stanovisté vzorkovano delsi ¢asové obdobi nebo je rozsifovana oblast vzorkovani, je vysoce
pravdépodobné, ze bude zaznamenano vice druhli (Magurran, 2004). Mohou také nastat situace,

kdy se odebiraji vzorky o velmi malém mnozstvi, které mohou
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vest k zavadéjicim a zkreslenym vysledktim. Naopak nadmérny pocet vzorku se stava vysoce
nékladnym (McCabe, 2011).

Se vzorkovanim biodiverzity tizce souvisi rozmisténi organismil V konkrétnim prostiedi,
nazyvané frekven¢ni distribuce. Existuje mnoho typu frekvenéni distribuce v prostiedi —
rovnomérné, nahodné a agregované (viz Obr. 2). Jejich hodnoty se stanovuji na zakladé poméru
prameéru a rozptylu poctu organismi pritomnych ve vzorcich. Rozptyl rovnomérného
rozmisténi je menSi nez prumér, zatimco Uagregované¢ho rozmisténi je tomu
naopak. v nahodném rozmisténi je tomu tak, Ze se rozptyl rovna pruméru. Tyto typy distribuci
jsou popisovany pomoci pozitivniho a negativniho binomického rozloZeni a Poissonova
rozdéleni (Jarkovsky et al., 2012).

Rovnomeérna Nahodna Agregovana
aTaTaTaTaTa o122 P P
e © o @ ., o0 © ® o ©
e © @ © ¢ o o

o _° ® o
@ © @ © ® @ o o
e © o © o 0’ © e o

Obr. 2 Typy frekvencni distribuce organismii V prostiedi (Jarkovsky et al., 2012)
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Obr. 3 Usporddani vztahu mezi druhy a lokalitami (Jarkovsky et al., 2012)

3.9.1.1 Zpusoby vyjadieni abundance

Pfi hodnoceni biodiverzity se pouziva zakladni parametr umoznujici méftit a porovnavat
rozmanitost druhd v ur¢itém ekosystému, ktery se nazyva abundance. Abundance mizZe byt
vyjadiena riznymi zpisoby — pocetnosti, pokryvnosti, biomasou a frekvenci.

Pocetnost predstavuje pocet jedincii dan¢ho druhu v ekosystému nebo spolecenstvu.
Jedna se o ukazatel, ktery popisuje, jak hojny je dany druh v oblasti. Pokud ur¢ity druh
vykazuje vysoky pocet jedincl, znamena to, Ze druh ma dobrou reprodukéni ispéSnost nebo
priznivé mistni podminky. Naopak nizka pocetnost druhu je zptisobena faktory omezujici jeho
pieziti, rast a reprodukci. Monitoring pocetnosti druhti je dilezity pro pochopeni dynamiky
populaci a ekosystému a pro planovani ochrannych opateni, ktera maji za cil ochranu
biodiverzity a prevenci vymirani druhtt (Graham, 2020).

Dalsim ukazatelem je pokryvnost, kterd je charakterizovana jako procentualni podil
plochy obsazené jedinci daného druhu z celkové plochy studované oblasti (Braun-Blanquet,
1932). Umoznuje posoudit, jaké rostlinné druhy jsou na daném uzemi nejhojnéji
zastoupeny a jak se rizné druhy vzajemné prolinaji. Plati, Ze ¢im vice prostoru druh pokryva,
tim vétsi je pravdépodobnost, ze se bude dany druh vyskytovat ve vice nez jednom vzorku
(Roswell et al., 2021). Braun-Blanquet (1932) uvadi, ze pokryvnost musi byt hodnocena
pravidelné v riiznych ro¢nich obdobich, jelikoz naptiklad v suchych a vlhkych letech (zejména

ve stepich a poustich) se vyskytuji velké rozdily v pokryvnosti druhii na stejné plose.
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Biomasa je celkova hmotnost jedinc ur€itého druhu v daném ekosystému. Mé&ii se
obvykle v jednotkach hmotnosti (kg/ha plochy nebo t/ha plochy). Zahrnuje hmotu vSech
jedinct daného druhu, véetné stonkd, listl, kofenl a dalSich ¢asti organismu. Biomasa miize
byt dilezitym ukazatelem ekologického stavu daného ekosystému, protoze vyssi biomasa mize
poskytovat vyssi produktivitu a vétsi schopnost ekosystému dodavat potravu a energii pro dalsi
organismy Vv potravni siti. Naproti tomu, niz§i biomasa vede k ohrozeni druhu, coz mize mit
negativni dopad na stabilitu a biodiverzitu ekosystému (napf. nadmérny lov sav¢ich a ptacich
druht).

Frekvence se pouziva K popisu Cetnosti vyskytu uréitého druhu v prostoru nebo souboru
vzorki. Popisuje, jak ¢asto se dany druh vyskytuje v ur¢itém ekosystému nebo populaci. Také
vyjadiuje pomér poctu pozorovani uréitého druhu vuci celkovému pocétu pozorovani v daném

vzorku nebo prostoru (Magurran, 2004).

3.9.1.2 Metody stanoveni abundance

Piimy odhad je metoda sbéru dat, ktery se obvykle provadi piimym s¢itdnim jedinct
daného druhu v oblasti. Pouziva se pro rtizné druhy organisml (napf. ptaci, savci, ryby,
hmyz a dalsi). Ptimy odhad v zavislosti na abundanci mize byt slozitou metodou, ktera
vyZzaduje peclivé planovani a provedeni terénniho vyzkumu. Nicméné, kdyZ je tato metoda
spravné provedena, mize poskytnout velmi ptesné odhady poctu jedinct v populaci, coz je
kli¢ové pro monitorovani a hodnoceni populace jednotlivych druhti (napf. pii sledovani
zmén V populaci v prab&hu ¢asu, posuzovani a¢innosti ochrannych opatieni nebo pii hodnoceni
vlivu zmén V prostfedi na populaci). Ptimy odhad je vhodnéjsi pro mensi populace, zejména
rostlinna spolecenstva, protoze umoznuje ziskat informace 0 druhovém slozeni a pokryvnosti
rostlinnych druhii v daném spolecenstvu. Tento odhad se provadi pomoci vizualniho posouzeni
poctu jedincti rostlin a jejich druhového slozeni na stanovené ploSe. Pfi pfimém odhadu se
stanovi vhodné velikosti ploch, na kterych se budou rostliny pocitat. Tyto plochy musi byt
reprezentativni pro celé rostlinné spolecenstvo, a proto se vybiraji ndhodné v riznych ¢astech
daného prostiedi. Na téchto plochach se provede inventarizace rostlinnych druht. V rdmci
inventarizace se zaznamena pocet jedinc kazdého druhu rostliny a pfesné umisténi na dané
plose. Namétfend data jsou nasledné¢ vyhodnocena za ucelem ziskani informaci 0 poctu
druhti a poctu jedincti napfic rostlinnymi spolecenstvy.

Abundance ve smyslu pokryvnosti mize byt udavana piimo v procentech nebo
specialnimi stupnicemi, nejéastéji Braun-Blanquetovou nebo Dominovou stupnici pokryvnosti.

Braun-Blanquetova stupnice je nejb&éznéjsi semikvantitativni metoda pouzivana v botanickém
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vyzkumu pro popis a hodnoceni vegetaéniho pokryvu v daném ekosystému. Tato stupnice byla
vyvinuta botanikem Josiasem Braunem-Blanquetem na pocatku 20. stoleti (Braun-Blanquet,
1932). Stupnice se sklada z péti stupiti (1-5), pricemz kazdy stupen popisuje odliSnou Groven
pokryvnosti daného rostlinného druhu ve vzorku (viz Obr. 4). Braun-Blanquetova stupnice je
zalozena na tzv. fylogenetickém snimku (relevé), ktery vytvaii seznam vsech rostlinnych druhti
pfitomnych na vymezeném uzemi. VSechny druhy jsou rozdéleny do n€kolika vegetacnich
pater — stromove (Es), ketové (E2), bylinné (E1) a mechove (Eo). Nasledné jsou jednotlivé druhy
zafazeny do vegetacnich pater podle své vysky, napt. stromy (1 m) patii do E2 nebo semenacky
stromll do Ei. V ramci jednotlivych pater se ur¢i pokryvnost v§ech druhti (Moravec, 1994).
Vysledky analyzy Braun-Blanquetovy stupnice mohou byt pouzity k monitorovéani druhového
sloZeni, struktury a funkce rostlinnych spolecenstev. Pomoci této stupnice lze také srovnavat

rizné lokality a hodnotit jejich biodiverzitu.

25-50

Braun-Blanquetova stupnice:
5 — pokryvnost 75—100 %

4 — pokryvnost 50—75 %
3 — pokryvnost 25—50 %

2 — pokryvnost 5—25 % (10—25 % — 1964)

1 — pokryvnost pod 5 %, dosti hojné
aZ roztrousené

+ — pokryvnost zanedbatelnd, roztrousené
r — ojedinéle (nékdy uzivan symbol —)

Obr. 4 Grafické zobrazeni Braun-Blanguetovy stupnice pokryvnosti (Moravec, 1994)

Analyza obrazu je moderni metoda pouzivana k odhadovani po¢tu jedincti v populaci na
zaklad¢ analyzy digitalnich obrazi. Provadi se pomoci softwaru, ktery umoziuje
rozpoznavani a pocitani jedinct na zakladé uréitych parametrti (barva, tvar, velikost atd.).
Vyhodou analyzy obrazu je rychlé a efektivni s¢itani populace, ato i v obtizné piistupnych

oblastech.
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Point intercept se fadi mezi metody, které se vyuZivaji k odhadu abundance
rostlin v uréitém bod¢. Diky této metodé ekologové ziskavaji informace 0 druhovém slozeni
vegetace a 0 poméru jednotlivych druhti. Point intercept spo¢ivd v métfeni poctu prusecika
vedeného bodu s rostlinnymi organy (listy, stonky nebo kvéty) v pfedem definovanych
intervalech na ur¢itém méfitku. Pruseéiky mohou byt pocitany bud’ ru¢né, nebo pomoci
specialnich zafizeni, jako je point-frame, kde se jednotlivé body priiseciki zaznamenavaji na
pruhledném ramu. Vyhodou této metody je snadné zpracovani dat a piesnost odhadu
abundance. Kviili ¢asové naro¢nosti se obvykle pouziva na malych vzorcich, coz miize omezit
reprezentativnost dat (Graham, 2020)

Line intercept je také metoda slouzici k odhadovani abundance rostlin v ur¢itém tseku.
Je schopna métit délku pruseciki vedenych linii s rostlinnymi organy. Pomoci line interceptu
lze ziskat kvantitativni data o populaci  rostlin.  Naptiklad v zemédélstvi  se
pouziva k monitorovani rustu plodin nebo k posuzovani Gspésnosti obnovy lest ¢i moktadi.
Tato metoda je rychlejsiaefektivnéjsi nez point intercept. AvSak muize byt méné

pfesna a vyzaduje spravné provedené mefeni s minimalni chybovosti (Graham, 2020).

3.9.2 Hodnoceni biodiverzity pomoci indext

Z dat abundance ziskanych vzorkovanim lze vypocitat indexy diverzity, které maji za cil

vyjadfit diverzitu jednim ¢islem. Z tohoto ditvodu mezi nimi existuji pevné vzajemné vztahy.

3.9.2.1 Hodnoceni alfa diverzity

Indexové hodnoceni alfa diverzity 1ze rozdélit do tii skupin (Jarkovsky et al., 2012):
a) indexy poctu druhti
b) indexy dominance

¢) indexy poctu druht a jejich ekvitability

3.9.2.1.1 Indexy poctu druhti

Pro indexy zalozené na pocetnosti druhti (,,D) je nejvhodnéjsi pouzit pocet taxonil
(S) v samotném spolecCenstvu, ktery zaroven poskytuje klicové tdaje 0 celkovém poctu
objevenych druht (N; Jarkovsky et al., 2012).

Mezi nejzndméj$i indexy poctu druhl se uvadi Margalefliv a Menhinicktv index. Tyto
indexy jsou vyjadfeny ve vztahu mezi poctem druhti a poc¢tem jedincti. Je dano, Ze ¢im vétsi je

pocet druhil ve spolecenstvu, tim vétsi je hodnota téchto indexti (Kanieski et al., 2017).
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Margalefitv index Menhinickiiv index

_(5-1) S

Dug =1, (N) Dun = N

Vyhodou téchto indexti je jejich jednoduchy vypocet, ktery byl pouzit v nékolika
veédeckych studiich (Kanieski et al., 2017). Naopak jednou z nevyhod je, Ze neovliviiuji jednak
tvar spoleCenstva, a jednak vzdjemné poméry taxont. Tim padem se skryva fakt, ze nékteré
druhy jsou vzacné a jiné druhy se chovaji jako bézné (Begon et al., 1997). Navzdory tomu,
predstavuji smysluplné indexy, které mohou byt prospésné pii zkoumdni biodiverzity

(Magurran, 2004).

3.9.2.1.2 Indexy dominance

Indexy zaloZzené na dominanci hodnoti vyskyt vyrazné¢ dominantnich druhi nebo
vyrovnanost spolecenstva. Tyto indexy zohlediiuji reprezentativnost druht s nejvétsi hodnotou
vyznamnosti. K dosazeni téchto indext se docili za ptedpokladu, Ze jejich hodnoty musi
probihat v opaénych smérech, a proto piedstavuji inverzni hodnotu. Mezi né patii Simpsontv,

Mc’Intoshiiv a Bergertiv-Parkertiv index diverzity (Kanieski et al., 2017).

Simpsoniiv index

Simpsontiv  index je jednim z nejznaméjsich a nejstarSich ukazateld dominance
(Maruggan, 2004). Udava pravdépodobnost, ze dva nahodné zvoleni jedinci z ur¢itého
spoleCenstva patii ke stejnym druhtim. Tento index je razantn€ ovlivnén nejhojné&j$im
druhem a vykazuje mensi senzitivitu vii¢i vzacnym druhtim (Jarkovsky et al, 2012; Kanieski et
al., 2017). Jeho hodnoty se mohou pohybovat v rozmezi od nuly do jedné. Je dano, ze ¢im blize
se hodnota ptiblizuje k nule, tim vyssi je index dominance (Kanieski et al., 2017). Jarkovsky et
al. (2012) uvadi, Ze rostouci hodnota Simpsonova indexu zvySuje dominanci a zaroven snizuje
vyrovnanost spolecenstva, proto je vhodné&jsi pouZzivat jeho inverzni hodnotu. Pokud je ve
vzorcich pfitomno vice nez 10 druhi, vztah mezi timto indexem a po¢tem druht siln¢ zavisi na
distribuci (rozloZeni) abundance druhti ve vzorku.

Magurran (2004) dle Lande et al. (2000) povazuje Simpsoniv index za
neobjasnitelny a méné popularni nez Shannoniv index. Begon et al. (1997) zdaraznuji

cvwr

nez druhové chudé a vyvazené spolecenstvo.
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S
0= (i)

1=
kde s je pocet taxond, ni je pocet jedinct v i-tém taxonu a N je celkovy pocet jedincu.

Simpsontv index vyrovnanosti je vyjadien jako podil z maximalni hodnoty D, ktery
nastava v piipad¢, pokud by jedinci byli dokonale rovnomérné rozmisténi mezi druhy, tzv. Dmax=

S. Miize nabyvat hodnot od nuly do jedné. Ekvitabilita E je uréena vztahem (Begon et al., 1997):

D 1 1

E = = X =
Dmax Z§=1 Piz S

Mc’Intoshiiv index
Tento index neni oficialné povazovan za index dominance. Lze jej vSak vypocitat jako

miru diverzity (D) nebo dominance nezavisejici na celkovém poétu jedinct (N; Magurran, 2004):

Bergeriv-Parkeritv index
Bergertiv-Parkeriv index se vyznacuje pomeérnou pocetnosti nejhojnéjSich druht
(Magurran, 2004). Podobné jako u Simpsonova indexu muze byt jeho hodnota inverzni a téz
muze nabyvat hodnot od nuly do jedné. Tento index je znacné ovlivnén velikost vzorku, ale

zaroven je nezavisly na poctu druhti (Jarkovsky et al., 2012).

N max

BP = ,
N

v

kde Nmax je pocet jedinct nejhojnéjsiho taxonu a N je celkovy pocet jedinct.
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3.9.2.1.3 Indexy poctu druhd a jejich ekvitability

Tyto indexy, které se zaméiuji na ekvitabilitu (vyrovnanost) zastoupeni druhii, nemaji
7zadné piedpoklady 0 abundan¢nich modelech druhtialze je tedy povazovat za tzv.
neparametrické indexy (Jarkovsky et al., 2012). Do této skupiny indext spada Shannontv-

Weaveruv a Brillouinav index.

Shannoniiv-Weaveritv index

Tento index se fadi mezi nejpouzivanéjsi a nejznaméjsi index. Podstatou tohoto indexu
je nahodily vybér jedinctli z teoreticky neomezeného poctu a vyskyt vSech druhii spolecenstva
ve vzorku (Jarkovsky et al., 2012). Hodnoty se pohybuji v rozmezi od 1,3 do 4,0. V piipadé
tropickych  deStnych  lest  dosahuji hodnoty kolem 4,5. Jeho hodnota se
udava v logaritmech a vyjadiuje, kolik identickych druhti je index schopen vytvofit se stejnou

hodnotou. Shannontiv-Weaveriv index je dan vztahem:

S

n;

H:—ZPL'IHPL' Pi:_
i=1

kde s je celkovy pocet taxoni, ni piedstavuje pocet jedincu i-tého druhu, P je podil poctu

jedincti i-tého druhu na celkovém poctu jedinct vSech druhii a N je celkovy pocet jedinct.

Brillouinity index
Na rozdil od Shannonova indexu se Brillouiniv index zaméfuje na kompletni popis

biodiverzity vzorkovaného spolecenstva.

_InN!' =% Inn
B — N )

kde s je pocet taxontl, N je celkovy pocet jedincti a nj je pocet jedinct i-tého taxonu.
Ekvitabilita Es je dana vztahem:
Hg

E. =
5 HB—max

)

kde Hg-max je maximalni hodnota Brillouinova indexu.

56



Autofi, jako je Laxton (1978) a Pielou (1969) zaznamenali, Ze z informac¢niho hlediska je
Brillouiniiv index matematicky zajimavéjsi pro méteni biodiverzity. Nevyhodou je, Ze vypocet
Brillouinova indexu je ¢asové omezeny @ mén¢ prozkoumany nez jiz zminény Shannoniv

index. z tohoto diivodu se v praxi s nim tolik nesetkavame.

3.9.2.1.4 Q statistika

Q statistika piedstavuje dalsi index, ktery slouzi k popisu diverzity. Podstatou tohoto
indexu je méfeni sklonu kiivky abundance kumulativniho po¢tu druhd. Hlavni nevyhodou je,
ze je ovlivnéna malou velikosti vzorku, jestlize vzorek obsahuje méné nez 50 % druht.
Vysledkem je rozlozeni hodnot, které lze snadno statisticky porovnavat napii¢ riznymi

spole€enstvy (Jarkovsky et al., 2012).
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Obr. 5 Zobrazeni krivky abundanci kumulativniho poctu druhii

3.9.2.2 Hodnoceni beta diverzity

Beta diverzita je statisticka mira rozmanitosti, kterd se pouziva K porovnani rtiznych
soubort druhil. Pokud jsou dva druhové soubory velmi podobné, miize byt beta diverzita nizka,
zatimco pokud jsou velmi odlisné, miize byt beta diverzita vysoka.

Pii hodnoceni beta diverzity je také dilezité vzit v Uvahu statistickou vyznamnost
vysledkt. Obvykle se to provadi porovnanim namétenych hodnot beta diverzity s hodnotami,

které by byly ziskdny nahodnym vybérem z daného souboru druht. Jestlize jsou ziskané

vvvvv
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skute¢ny rozdil mezi soubory druhi (Magurran, 2004). Obecné lze fici, ze hodnoceni beta
diverzity je nepostradatelnym néstrojem pro porovnavani biologické rozmanitosti riznych
soubort druhti a pro pochopeni ptirodnich procesu, které ovliviiuji tuto diverzitu.

Existuje mnoho riznych indextu B diverzity, které se pouzivaji K méfeni rozdili mezi

druhovymi soubory. N¢které z nejéastéji pouzivanych indexi [ diverzity jsou:

Codyho index A

Cody (1975) se zabyval zménami ve slozeni ptaCich spoleCenstev podél gradientt
stanovist’ (Magurran, 2004). Tento index mize byt také definovan jako mira mnozstvi biotické
zmény (Wilson & Shmida, 1984).

lg (H)+L (H)]
g, =L

kde g (H) je pocet ziskanych druhi a 1 (H) je pocet ztracenych druhd.

Codyho index je vyhodny, protoze je relativné jednoduchy na vypocet. Nevyhodou je

riziko zkreslenych vysledki, pokud jsou data nevyvazena nebo obsahuji extrémni hodnoty.

Jaccardiy index B3
Tento index méfi podobnost mezi druhovymi soubory na zaklad€ podilu poctu

spole¢nych druhti a celkového po¢tu druhii v obou souborech. Je déan ve vztahu:

a

ﬁ]:

a+b+c

Whittakeritv index v

Whittakertiv index je jednim ze zakladnich statistickych indexd pouzivajicich k méfeni
biodiverzity v rdmci jednoho geografického regionu. Tento index vyvinul Whittaker (1960),
ktery byl prvnim ptedstavitelem konceptii alfa, beta a gama diverzity. Pouziti tohoto indexu
umoziuje srovnat biodiverzitu mezi riznymi oblastmi a identifikovat oblasti s vysokou nebo
nizkou biodiverzitou, coz mize vést K lepSimu planovani ochrany piirody a udrzitelného
vyuzivani ptirodnich zdroja (Magurran, 2004).

Whittakerv index je dan ve vztahu:
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Bw = S/a, nebo
Bw = (S/a) -1,

kde s je celkovy pocet druhti a @ je primérna druhova bohatost vzork.

Wilson & Shmida index gr
Podobné jako Codyho index odrazi tento index narist a pokles druhti napti¢ gradientem,

ale zaroven je vyrovnan alfa diverzitou (Wilson & Shmida, 1984).

[g (H) + 1 (H)]
2a

Br =

Sorenseniiv index [ror

Serensentiv index, také znamy jako Serensentv koeficient podobnosti, je statistickym
indexem pouzivanym K méfeni podobnosti mezi dvéma soubory druhti nebo jinych
ekologickych jednotek. Obvykle se pouziva k porovnavani druhového slozeni mezi riznymi
ostrovy nebo mezi riiznymi ¢astmi kontinenti.

Tento index se mirn¢ odlisuje od Jaccardova indexu a je definovan nasledovné (Koleff et

al., 2003):

2a

ﬁsor=2a+b+c
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4 Zavér

Cilem Dbakalaiské prace bylo zpracovat formou literarni reSerS§e Vvyznam
biodiverzity v agroekosystémech z hlediska produktivity a stability. Bakalaiska prace na
zakladé dostupnych a zjisténych informaci shrnula a vysvétlila vyznam biodiverzity
v agroekosystémech, jako jsou napfi. zvySovani biologické rozmanitosti celych trofickych siti,
zvySeni  vyskytu  mutualistickych a bioregulacnich  interakci,  pozitivni  ovlivnéni
biogeochemickych procesu, piednostni obsazeni nik autochtonnimi a Zzadoucimi druhy spiSe
nez agresivnimi $kudci a pleveli, a koexistence herbivoru s jejich bioregulatory.

Zachovéni biodiverzity v agroekosystémech je klicové pro udrzeni zivotaschopnosti
zemeédelstvi a zajisténi potravinové bezpecnosti, zvySovani produktivity a stability
agroekosystému.. Proto je zachovéani biodiverzity v agroekosystémech dutlezité z nékolika
diuvodi. Zminované biogeochemické procesy jsou nenahraditelné pro udrzeni biodiverzity
Vv agroekosystémech. Je to zpisobeno tim, Ze biogeochemické procesy jsou nezbytné pro Zivot
riznych druht rostlin a mikroorganismu, které se vyrazné podileji na zvySujici se produkci
rostlinné biomasy a na udrzitelnosti agroekosystému. Kromé toho biodiverzita
v agroekosystémech zvysuje biologickou rozmanitost a stabilitu celych trofickych siti, coz ma
pozitivni vliv na produktivitu a udrzitelné zemédélstvi. V neposledni fad¢, pfitomnost
autochtonnich a zadoucich druht ptispiva k odolnosti udrzitelnych ekosystému vic¢i zménam
a zaroven pomaha potlacovat sktidce a plevele bez nutnosti pouzivani chemickych pesticidi
a herbicidu.

Biodiverzita je také ovlivnéna negativnimi procesy, které ji ohrozuji. Mezi hlavni procesy
ohrozujici biodiverzitu agrocendz zatfazujeme ztratu a fragmentaci stanovist, biologickou
invazi, nadmérné vyuzivani zdrojii, zménu klimatu a pouzivani pesticidi. Tyto procesy
predstavuji hlavni hrozby pro biodiverzitu v agroekosystémech, protoze mohou vést k nasledné
migraci nebo dokonce k Gplnému vymizeni druht.

MoZnosti feSeni, jak docilit nejvyssi urovné biodiverzity, existuje hned né€kolik. Jednou
Z nich je pouziti meziplodin a osevnich postupt, které zlepsuji kvalitu pidy a snizuji riziko
eroze, chorob a skudct plodin. Dale jsou mozna spravné naplanovana agrotechnicka opatient,
ktera maji za ukol zvySovat biologickou aktivitu pidy. Dals§i z moZnosti, jak biodiverzitu zvysit,
je zakladani novych biotopt, jako jsou napft. kefové pasy, okraj lesa, remizky, meze ¢i okraje
poli. Na okrajich poli je nutné zachovéavat ochrannou vegetaci, kterd je zasadni pro fadu

uzite¢nych organismi. Mezi klicové faktory pro feSeni problému ohledné¢ zachovani
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biodiverzity v agroekosystémech patii vzdélani a osvéta této problematiky. Tento piistup mize
pomoci zvysit povédomi zemé&d¢€lct a Siroké vetejnosti o dlilezitosti biodiverzity a zptisobt, jak
ji udrzovat v agroekosystémech.

Tato bakalaiska prace muze byt cennym zdrojem informaci pro budouci vyzkum v této
oblasti a mize pomoci pii vytvafeni riznych opatfeni a strategii pro ochranu biodiverzity

v agroekosystémech.
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