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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou vlivu zplGsobu zeméd€lského hospodaieni
na puadni organismy. Porovnava abundanci a diverzitu pudnich organismu
u konvenc¢niho a integrovaného zemédélstvi. Na zkoumanych polich byly rozmistény
zemni pasti, po dobu 14 dnt do nich byli odchytavani pozemni bezobratli
zivoCichové. Pocty odchycenych zivoCichui z jednotlivych celedi z konvenéniho
a integrované¢ho zeméd¢lstvi byly vyhodnoceny a pro nazornost pievedeny do grafu.
Déle byly na kazdém poli zméfeny nékteré biochemické vlastnosti ptdy. Tyto
hodnoty byly vyhodnoceny a prace se je snazi dat do kontextu k abundanci
a diverzité pidnich organismil. Prace se piedevsim snazi nalézt spojitosti mezi typem
zem&délstvi a pudnimi organismy a zkouma, zda je typ zemédé€lstvi dulezity

vey

pro organismy zijicimi v pide tak, jak se né¢kdy udava.

Vysledky této prace potvrzuji, Ze zpuisob zeméd&lstvi ma znacny Vliv
na organismy zijici v pudé. Dale ukazuji, ze ur¢ité druhy organismu vyhledavaji
uréity typ zemédélstvi a neplati, ze by Setrnéjs$i zptisob hospodafeni v podobé
integrovaného zemédelstvi mél vyssi pocty u vSech zkoumanych druhti zivocicht.
Tedy na pidni Zivo¢ichy ma velky vliv typ zemédélského hospodateni,

ale neni to jediny faktor, ktery ovliviiyje jejich abundanci a diverzitu.
Klic¢ova slova:

biologicka aktivita, ptidni fauna, zeméd¢lstvi, degradace pudy



Abstract

This thesis is focused on the effect of agricultural management on soil fauna.
It compares the abundance and diversity of soil fauna on fields with conventional
and integrated (chemical-free) agriculture. | placed ground traps on the selected
fields and left them there for 14 days to trap ground invertebrates. The numbers
of invertebrates form different families from integrated and conventional fields were
assessed and graphically presented in graphs. At each field we also measured some
biochemical parameters, which were assessed and put into context with the soil fauna
abundance and diversity. This work aims to find relationships between management
type and soil fauna and it examines, whether the type of agricultural management

Is important for soil fauna, as is often stated in literature.

The results of this study confirm, that the agriculture type influences soil organisms.
It also shows, that certain types of organisms prefer certain type of agriculture
and it isn’t true (in this case), that more ecologically friendly type of management,
represented by integrated production, would support higher numbers of all groups
of fauna. We can conclude that agricultural management has effect on soil fauna,

however it isn’t the only factor that affects their abundance and diversity.
Key words:

biological activity, soil fauna, agriculture, soil degradation
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1. Uvod

Pidu a jeji urodnost fadime mezi jedno z nejvyznamnéjSich prirodnich bohatstvi,
nedd se ni¢im nahradit, ale Ize ji snadno degradovat az zni¢it. To plati
pro zemédélskou pidu, lesni pidu i pidu, na které je travni porost. Jak piSe Brtnicky
a kol. (2012), pida a Ziviny v ni obsazené jsou zakladem pro vyvoj rostlin. Na pudé
zavisi existence zivota na Zemi. Od praddvna byla vyuzivana k pastevectvi, které
bylo spolu s lovem zakladnim zplisobem obzivy lidstva, postupem casu také
k péstovani plodin. Pfi zvySujicim se poctu lidi byly kladeny vyssi naroky na ptidu
zakladanim novych poli na tkor vypalovani lesti a také rostly naroky na Ziviny
obsazen¢ v pudé. Na kvalit¢ plidy zavisi objem vynosi péstovanych plodin.

Cim kvalitngjsi ptida, tim lep§i vyZiva rostlin a tim vy3§i sklizeni p&stovanych plodin.

S kvalitou pudy jsou pevné spjaty zivé slozky pfirody, ¢imz myslime rostliny,
pidni organismy jako mikrooganismy a bezobratlé, ale i mensi savce. Jejich pfinos
pro pidu je do uréité miry jiz znam. Dokazeme-li rozpoznat propojenost mezi zivymi
a nezivymi slozkami, mizeme tomu uzplsobit zemé&délské obhospodatovani poli
a krajiny. Dosahneme zvysSeni vynosnosti téchto subjektti na maximum, ale zaroven
tim neporusime kiehkou rovnovahu ekosystému, jejiz opétovna regenerace trva
desetileti a v hor§im ptipad¢ je nevratna.

Pravé zemédé€lska vyroba patii mezi Cinitele, ktefi ovliviiuji pidu a jeji okoli
nejvice. Zeméde€lska vyroba se postupné modernizuje, roste vdha zemé&delské
techniky, prichazi G¢inngj§i chemické latky a hnojiva. Rada védci varuje, Ze trend
konvenéniho zemédélstvi je dlouhodob& neudrzitelny. Jak uvadi mj. Sarapatka
a kol. (2006), je to divod pro¢ se hledaji alternativy jako ekologické zemédélstvi,
které by zajistily pade, jeji zivé slozce a zeméd¢lstvi obecné trvale udrzitelny rozvoj,

stejnou nebo lepsi kvalitu za né€kolik desitek 1 stovek let.



2. Cile prace

Cilem této bakalarské prace je seznamit se S problematikou zemédé€lstvi a jeho
vlivem na diverzitu a abundanci pudnich zivoc¢ichd. Je porovnan vliv konvenéniho
a integrovaného zemédélstvi na pudni bezobratlé zivocichy, ktefi jsou pouzivani jako
indikétory kvality a zdravi ptidy. Méfenim a analyzovanim urcitych biochemickych
ukazateli v pud¢ a jejich porovnanim v rozdilnych zemédélskych postupech lze
vyhodnotit dopad typt hospodafeni na dané zivocCichy, kvalitu pidy a mistni

ekosystém.



3. Literarni reserse

3.1 Pada

Pivodné se myslelo, ze ptida je jen neziva slozka (smés zvétralych hornin
a organickych latek). Pozdé&ji se zjistilo, Ze pida obsahuje i zivou ¢ast — edafon,
neboli organismy Zzijici v pidé. Definice pudy se lisi podle oboru plsobnosti ¢loveka,
ktery ji definuje. Obecna definice fikd ze, pida je nejsvrchnéjsi ¢ast zemské kary.
Novak (1953) definoval ptidu jako kazdou zemitou povrchovou vrstvu, ktera se svoji
urodnosti hodi za stanovis§té zemédélskych rostlin nebo se k tomuto ucelu
da uzpisobit. Brtnicky a kol. (2012) piSe, Ze puda je pfirozeny, tfidimenzionalni
utvar s definovatelnymi hranicemi, které bézné, ale ne vzdy tvofi horizonty slozené

z mineralnich a organickych materialti, obsahujici organismy schopné podporovat

rust vegetace.

SloZeni pidy a procentudlni zastoupeni jednotlivych slozek se 1i§i podle
zkoumané oblasti. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi pedogenezi jsou matecni hornina,
klima a topografie. Mate¢ni hornina svym zvétrdvanim vytvaii mineralni vrstvu
pudy, vegetace rostouci na piidé poté produkuje organické laky, které se mohou
transformovat v humusové latky a ty potom spolu se svrchni mineralni vrstvou tvoii
humusovou vrstvu. Déle ptidu tvofi ptidni edafon, voda a pidni vzduch. Pudu tedy
muzeme rozdélit na Zivou a nezivou ¢ast. Ob¢ slozky jsou propojeny. Ur€ité druhy
organismil se vazi na urCité nezivé prostiedi, které pak spoluutvareji pldni

skeletovitost, vlhkost, teplotu pidniho prostiedi, atd.

3.2 Pudni edafon

ey

Jak uvadi Sarapatka (2014), organismy Zijici v padg, tedy ptdni edafon, tvoii
zhruba 1-10 % organické slozky pudy a jsou pro pudu velmi dulezité. Dokazi
pfeméiovat organickou ¢ast i nékteré mineralni prvky provzdusiovat a kypfit piadu.
Zptistuptiuji rostlindm Ziviny z odumielé organické hmoty, ¢imz Castecné vytvari
vnitini uspotfaddani pud. Jeden gram pidy muze podle lokality obsahovat az statisice
organismi. Kalinova a kol. (2007) d¢li edafon podle organismi, ktefi jej utvareji
na fytoedafon, ktery tvofi rostlinnd Cast organismi, a zooedafon, ktery tvoii

7ivociSna cast.



Ptidni organismy mizeme délit podle velikosti (Sarapatka, 2014) na:

vvvvv

1. Mikroedafon - tvofen organismy mikroskopické velikosti. Jsou nejdulezitéjsi
casti edafonu starajici se o rozkladné procesy v pudé. Jejich pocet, rozmisténi
a druhové zastoupeni zavisi na danych podminkéach v pad¢ (podilu organické hmoty,
vihkosti, atd.). Neékteti zastupci mikroedafonu: bakterie, plisn€, houby, prvoci

a hlistice.

2. Mezoedafon - tvofen organismy o rozmérech od 0,2 mm do 2 mm. Zastupci:

mensi ¢lenoveci, jako jsou napt. roztoCi a chvostoskoci, mekkysi a roupice.

3. Makroedafon - tvofen organismy o velikosti mezi 2 a 20 mm. Velkou skupinu
tvofi hmyz a jeho vyvojova stadia. Stejné jako u mikroedafonu jsou pocet a druhy
zavislé na podminkach v pad¢. Zastupci: zizaly, stonozky, mnohonozky, stievlici,
pavouci, atd.

cey

4. Megaedafon - tvofi jej obratlovci Uplné nebo casteéné Zzijici v pudé.
Prohrabavaji a provzdusnuji zeminu, pfenaSeji ziviny a latky v puadé. Vétsi
organismy rozméliuji organické latky na mensi casti, které pak mohou zpracovavat

mensi ¢ast edafonu. Zastupci: mysi, hrabosi, kiecci, atd.
Dale organismy mtzeme délit podle ziskavéani uhliku na:

1. Autotrofni - jsou schopné pifeménovat latky anorganické na organické

a svételnou energii na chemickou. Sem patii n€které piidni fasy a prvoci.

2. Heterotrofni - jsou organismy, které nedokdzi pfeménovat anorganické latky,
a proto jsou zavisli na autotrofnich organismech. Heterotrofni organismy jsou v pudé
pocetnéjsi nez autotrofni. Patii sem zejména pudni fauna, houby a vétSina bakterii

(Sarapatka a kol, 2006).
3. Mixotrofni - mohou soucasné¢ nebo stfidavé byt autotrofni i heterotrofni,
napt. n¢které druhy tas a prvokd.
Clovék svoji &innosti ovliviiuje Zivot a poéty druhti edafonu. Hlavni vliv
ma zeméedélstvi a pfimé agrotechnicka opatieni (osevni postupy, orba), pouZiti hnojiv

a chemickych latek proti skiidctim.



3.3 Degradace pidy

Brtnicky (2012), déli formy degradace pidy na kvantitativni a kvalitativni. Mezi
kvantitativni eroze mizeme zaradit zabor pudy a dezertifikaci a mezi kvalitativni

fadime rizné eroze, ztratu organické hmoty atd.

3.3.1 Zabor pudy

Zabor pudy, jak uvadi Brtnicky (2012), je zabrani pidy a zména vyuziti pidy,
anglicky soil sealing. Konkrétn¢ se jedna zejména o zakladdni novych vesnic,
rozSifovani mést, budovani priimyslovych staveb, infrastruktury, ale také pretvaieni
uzemi pro t€zbu nerostl atd. V nékterych ptipadech dochdzi k zabrani tak velké
plochy, ze ptida nedokéze plnit svoje ochranné funkce jako je naptiklad vsakovani
vody nebo ochlazovani pies rostliny. To zpisobuje velké povodiové viny a extrémni

vykyvy teplot.

3.3.2 Dezertifikace

Dezertifikace jak uvadi Holy (1978), je degradace pudy v suchych a polosuchych
oblastech. Dochazi k ni vlivem spdsani a udusdnim vegetace dobytkem. Nadmérnym
odbérem vody vznikd zasolenéjsi puida bez vodniho hospodarstvi, a rapidné se tak
snizuje vynosnost z pudni jednotky. Dezertifikaci jsou postizeny hlavné¢ zemé tietiho
svéta, ale i rozvojové zemé jako Mexiko a dalsi. Védci upozoriuji, ze dezertifikace
je svétovy problém globalniho rozsahu, protoZze zplsobuje st¢hovani obyvatelstva,

coz muze prerdstat v migracni napéti a ve valecné konflikty.

3.3.3 Eroze

Vyznam slova pochazi z latinského slova erodera a znamend rozhlodavat,
rozruSovat, narusovat. Cablik a Jiva (1963) uvadéji ze, naruSovani pudy zplsobuje
zejména voda, vitr, led, pfip. dalsi erozni €initelé spojeni se zemé&délstvim. Uvedené
druhy c¢initel se mohou vyskytovat jednotlivé nebo v kombinacich. Jak pise Holy
(1978), rozrusovani ptidniho profilu je doprovazeno pfemistovanim uvolnéné hmoty
pusobenim kinetické energie nékterych Ciniteld, zeyjména vody a vétru, a ukladanim
hmoty pfi poklesu energie. Eroze je pfirozeny pfirodni proces, ale antropogenni vliv

urychluje jeji proces az v tfadech stovek procent. Ve svétovém meéfitku plisobi
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nejhorsi problémy pii hospodatfeni vodni a vétrna eroze, které zvysuje ¢lovek svym

neuvazlivym az nezodpovédnym hospodafenim na polich a v jinych ¢astich krajiny.

Dusledky eroze:
a) Piesun ptdnich ¢astic
b) Piesun biologickych a chemickych latek

¢) Ohrozeni ztratou pudy

3.3.3.1 Vodni eroze

V Ceské republice ma na degradaci pid zna¢ny podil eroze vodni. Jak uvadi
Janecek a kol. (2002) vodni eroze v prvni fazi naruSuje a rozruSuje horninu
kinetickou energii dopadajicich kapek z desti, ve druhé fazi dochazi k odnaSeni
narusené ¢asti horniny mechanickou energii. Vodni eroze neptsobi jen na plo$né
oblasti, ale zpusobuje i obruSovani utvard (skal) ¢i naruSovani bfeht (biehova
abraze).

Vodni erozi na zemédélské pudé je mozné de€lit na erozi plosnou a erozi
vymolovou. Pfechod mezi nimi je pozvolny a souvisi s pfechodem plosného odtoku
vody v odtok soustiedény (Brtnicky 2012). Plo$nd eroze pusobi rovnomérnym
smyvem horniny ptidniho povrchu. Tato forma puasobi predev§im na jemné frakce
pidy, které unasi, a pada tak ztraci svoji mocnost, méni Se zrnitost
a vyplavuji se ziviny z pudy. Tok se postupné¢ soustfed’uje, az dochazi k preméné
z ploSné eroze na vymolovou, ktera vytvari zpocatku mélké, ale stale se prohlubujici
kanalky. P¥imy vliv ma strmost svahu. Cim strmé&jsi svah, tim je piida nachylngjsi

k tvorbé vodnich kanalkt, zarezl a drazek.

3.3.3.2 Vétrna eroze

Vétrna eroze je zplsobena ruSivou cCinnosti vétru. Plsobi na pidni povrch
mechanickou silou, narusuje ¢astecky pidy a unasi do vzdalenosti, kde sila vétru
neni tak velkd. Sila vétrné eroze zavisi na rychlosti vétru, jeho dobé& trvani a Cetnosti
opakovani. Dals§im dllezitym faktorem je stav pudy, jeji vlhkost, tuhost, zrnitost

a pokryv bréanicimi prvky (stromy, rostliny). Ptfi globalnim pohledu na erozi neni



vétrna eroze tak zdvazna jako vodni, nicméné je to spiSe lokalni problematika

a v nékterych oblastech je tomu naopak (Janecek a kol. 2002).

3.3.3.3 Dalsi druhy erozi

Snéhové eroze vznikd sesuvem lavin ze svahu do nizin, probihd pii velkych
rychlostech a méa velké devastujici schopnosti. Casto zni¢i vie, co ji stoji v cestd
vcetné stromt a ostatnich objekti.

Ledovcova eroze vznikd nasledkem pohybu ledovce, jehoz rychlost
je mnohondsobné pomalejsi nez vodni a sné¢hova eroze.

Zach (1970) popisuje ledovcovou erozi jako erozni ¢innost sutovych proudu,
které jsou tvofeny sutovym materidlem prosycenym vodou. Ptfi svém pohybu
do udoli rozrusuji sutové proudy pudu i jeji podklad, a vytvareji tak hluboké ryhy.
Tento sut'ovy material ohrozuje udolni stavby, obyvatelstvo i zvifata.

Antropogenni eroze je dusledkem plisobeni ¢lovéka na ptirodu, zejména
zemédelskou vyrobou. Dokéze plidni erozi zpomalovat, ale bohuzel i znaéné
zrychlovat. Clovék a jeho zodpovédnost piistupu k zemédélské vyrobé je tim, co ma

nejvetsi vliv na kvalitu pudy.

3.3.4 Ztrata organické hmoty

Ztrata organické hmoty v pid¢ (dehumifikace) je na mnohych stanovistich
pri¢inou nizsich vynost v hospodaieni. Snizuje produkei a schopnost piidy pohlcovat
vodu a poutat Ziviny. Brtnicky (2012) piSe, ze velmi dilezitou vlastnosti organické
hmoty je schopnost poutat vodu — a to, az 7krat vice neZ sama vazi. Organicka hmota
je nezbytna k udrzeni pidni struktury, jako rezervodar Zivin a jako pufracni medium
vyrovnavajici napt. vliv kyselych hnojiv. Intenzivnim zemédélskym hospodarenim
obsah organické hmoty v pid¢ klesa. ZvySena aretace tlumi pfeménu organickych
latek, zpomaluje humifikaci a zvySuje mineralizaci. Proto periodické dodavani
organické hmoty do pidy patii k zakladnim zemédé€lskym opatifenim pro zlepSeni
produkce a udrzeni dobrého stavu piady. Mezi tato opatfeni miizeme zaradit
napf. zaoravani poskliziiovych zbytkd péstovani meziplodin a hnojeni organickymi

hnojivy.



3.3.5 Utuzeni pudy

Jak pise Holy (1978), k utuzeni pudy dochazi silnou mechanickou ¢innosti, jeji
zhutnéni ma velky vliv na jeji celkovou funk¢nost. Utuzenim se snizi pidni
porovitost, dojde k zhorSeni propustnosti pudy (i pro externi hnojiva),
snizi se infiltrace vody do pudy. UtuZena puda brani piistupu vody, vzduchu a Zivin
do hlubsich vrstev zeminy a také zvySuje narocnost na energii pii agrotechnickych
opatfenich. Snizuje se prichodnost pro organismy, zejména mezoedafon a kotfeny
rostlin, v pidé se vytvofi nepropustna vrstva. Ve zhutnéné pud¢ je aktivita ptidniho
edafonu omezena, nemtize dochéazet k jeho spravné funkci a disledkem toho klesa
kvalita humusu a rychlost rozkladu latek. UtuZeni zplsobuje zvlasté tézka
zemédelska technika, pojezdy za nevhodnych vlhkostnich podminek, nevhodna

orebni vyska ¢i nespravné davkovani mineralnich hnojiv a nadmérna zavlaha pudy.

3.3.6 Ztrata biologické rozmanitosti

vvvvvv

(rozkladaci), plni ji mikroedafon. Organismy jsou zdsadni a nezbytné pro cyklus
zivin v pude. Za dalsi vlivy na pidu mizeme povazovat fixaci dusiku, ochranu
rostlin proti parazitim a také syntézu humusovych latek. Pokud je piida zdrava,
tak ma hojnost pludnich organismi.. Pokud tomu tak neni, tak sniZeny pocet
organismi v pudé negativné ovliviiuje recyklaci zivin, pufraéni schopnost pudy,
ale 1 strukturu pidy. V nékterych ptipadech naruseni funkce jednoho druhu

organismu muze mit za nasledek kolaps celého ekosystému.

3.3.7 Chemické znecisténi pudy

Silny tlak na vyuZivani plidy jako takové podporuje nadmérné pouzivani pesticidi
a ostatnich chemickych latek a vytvafi tim zatéZ pro cely ekosystém. Jak uvadi Holy
(1978), toxicita jednotlivych latek je déna jejich sloZzenim a chemickou reakci
s piidou. U fady chemikalii pouzivanych na polich se v organické vazb& projevuje
toxicita tézkych kovil, které se hromadi na misté¢ pouziti dané latky. Holy (1978)
dava za ptiklad chemické latky jako organomerkulaty (pfipravky s organicky

vazanou rtuti). Pfi rozkladani téchto latek jsou rtut’ a organické soli pfeménovany



anaerobnimi organiSmy v toxickou dimethylrtut’, kterd se hromadi v tucich a mize
zptisobit otravu u zvifat i u ¢lovéka. Jak popisuji Urban, Sarapatka a kol. (2003),
u nékterych latek se jejich vliv na prosttedi ukadze az po Case, jako tomu bylo tfeba

u DDT.

3.4 Hodnoceni kvality pidy

Diive se pod pojmem kvalita pidy myslel jeji produkéni faktor. Nyni vime,
ze puda ma nejen produkéni vlastnosti, ale 1 filtracni, transformac¢ni a ekologické.
Proto musime kvalitu hodnotit ze SirSiho hlediska. Doran a kol. (1994) definoval
kvalitu ptidy jako schopnost pudy fungovat coby soucést ekosystému a pti daném
vyuziti krajiny udrzovat biologickou produktivitu a kvalitu prostfedi a podporovat
zdravi rostlin a Zivocichil. Méteni a hodnoceni kvality piidy v praxi je slozité hlavné

v disledku jeji nestdlosti, heterogenity a probihajicich procest.
Mezi indikatory kvality mtizeme zatadit podle Pokorného a kol. (2007):

1. Fyzikalni indikétory - textura, hloubka ptidy, hydraulickd vodivost, maximalni

a reten¢ni vodni kapacita, porovitost atd.

2. Chemické nebo fyzikdlné chemické indikatory - obsah a kvalita humusu,

celkového uhliku, celkového dusiku, pH, kationtova vyménna kapacita, vodivost,

obsah Zivin, nitrati v pudé atd.

3. Biologické indikatory - biomasa mikroorganismui, potencialni nitrifikace,

mikrobialni respirace, aktivita pildnich enzyml a pfitomnost riznych skupin
zivocicht.
V poslednich letech je snaha o komplexni hodnoceni pidy spojenim

jednotlivych indikatord kvality a vytvofenim indexu kvality pidy. Ze zatim

publikovanych praci vyplyva, Ze v praxi tyto systémy hodnoceni zatim selhavaji.

3.4.1 Indikator - uhlik

Rychnovska a kol. (1985) uvadi, Ze jako jeden z nejlepSich indikétord se jevi
organicky uhlik, neboli piidni organickd hmota. Je propojeny se vSemi tiemi aspekty

pudy (fyzikélnim, chemickym, a biologickym). Je vazan na vSechny ptidni funkce



a ma vliv na celkovou stabilitu procesti, dostupnost Zivin a objemovou hmotnost. Jak
piSe Mestdagh a kol. (2005), pidni organickd hmota vznikd nésledkem rozkladu
odumielych té€l organismi, jak rostlinného, tak zivoc¢isného ptivodu. Nasledkem
slozitych chemickych pfemén, kterych se ucastni predevsim ptdni baktérie a houby,
ale 1 pidni zivocCichové, se tvofi humus — slozité makromolekularni latky, které jsou
vysoce odolné vici rozkladu a davaji vzniknout stabilnim padnim agregatim.
Humusové latky maji také velky specificky povrch — tj. mnoho vazebnych mist,
na které se vazi ziviny. Z toho plyne, ze pudy s vysokym obsahem humusovych latek
maji stabilni strukturu a velky potencial pro zadrzeni zivin.

Némec (1986) uvadi, ze organiSmy muzeme rozdé€lit podle zpisobu piijimani
uhliku na autotrofni a heterotrofni. Autotrofni organiSmy pfijimaji uhlik ve formé
CO:2 a k procesu premény potiebuji slunecni zafeni (tj. fototrofni) nebo oxidaci
anorganickych latek. Do druhé kategorie pfijimani uhliku patii organismy
heterotrofni. V pudé¢ ziskavaji uhlik pfedev§im z odumftelych tél organismt v pidnim
humusu, proto se oznacuji za saprofytické organismy. Uhlik, ktery takto pfijimaji,
zacCletiuji do svych bun€k a vytvafeji z n¢j nezbytné komponenty jako nukleonové

kyseliny atd.

3.4.2 Indikator - dusik

Jak uvadi Santriigek (2003), v pidé se vice jak 97 % celkového objemu dusiku
vyskytuje ve formé& organickych sloucenin. Do téchto forem byl dusik pfeveden
z elementdrniho vzdusného dusiku diky fixaénim procesim. Organickymi
sloueninami jsou zivo€iSné, rostlinné a mikrobidlni odpady, meziprodukty
mikrobidlnich premén. Jak pisi Lutze a Gifford (2000), biologicka fixace dusiku
ze vzduchu je velmi dlleZity proces, pfi némZ dochdzi k asimilovani plynného
dusiku do zivé biomasy. Pro tento proces jsou velmi diilezité organiSmy, které vlastni
nitrogenazovy enzymaticky systém, nezbytny pro véazaci proces. Rada z téchto
organismi zije v symbiotickych spojenich jako tieba bakterie Rhizobium, jiné
dusiku diilezité¢ okolni podminky jako je teplota, pH, vlhkost, ale 1 kyslik. Menacho
a Vega (1989) uvadeéji, ze proces fixace dusiku je zprostiedkovan enzymy citlivymi
na kyslik, proto vétSina organismi vyvinula obranné mechanismy proti kysliku.

Samotny proces fixace je dileZzity pro kolob¢h dusiku a jeho ukladani do ptdy.
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3.4.3 Biologické indikatory

Pida a jeji kvalita pfimo ovliviiuje rostliny, ale 1 ZivoCichy, pro které je zdrojem
potravy a ukrytem. Z téchto zivocichi mizeme vybrat bio indikdtory napiic
ekosystémem a vyuzivat je pro urceni kvalitativnich a kvantitativnich vlastnosti ptidy
i celého ekosystému. Mezi hlavni faktory nebo vlivy, pro jejich indikaci jsou
vyuzivany pudni organismy, patii obsah tézkych kovil (toxickych kovi) v puadé,
obsah rezidui pesticidt a dalsich latek (Paoletti a kol. 1991). Hurka (1996) také uvadi
ze, velkou vyhodou bioindikdtori je jejich bezprostiedni reakce na zmény

v prostiedi, zmény podminek a faktort, predevsim téch abiotickych.

3.4.4 Bezobratli

Bezobratli tvofi velkou skupinu organismil zijicich nejen v ptd€. Vyznacuji se
absenci obratlll a disledkem toho 1 patetfe a kostry. Do skupiny bezobratlych mizeme
zatadit zejména hmyz, ktery tvofi nejpocetnéjsi tiidu zivocicht, krouzkovce,

mekkyse, pavouky, korySe, clenovce atd. Kratochvil (1973) upozornuje,

rrrrr

Huhta (2006) dokazuje, Ze ptitomnost urcitych druhl bezobratlych mize zvySovat
urodnost a celkovou kvalitu pidy. Mezi tyto organismy muzeme fadit napiiklad
zizaly, které provzdusiuji zeminu, zlepSuji ptidni strukturu a urychluji rozklad mrtvé
organické hmoty. I dal$i druhy maji vyznamny dopad na fungovéni a rovnovahu
pidniho systému, at’ uz jsou to dekompozitofi (rozkladajici mrtvou organickou
hmotu), mykofagové ¢i bakteriofagové (pozirajici pidni houby a baktérie) nebo

predatofi jinych zivocichd.

3.4.4.1 Podiad Pancifnici (Oribatida)

Rad rozto¢i (Acari) patfi mezi pidni mezofaunu. D&li se na dravé roztoce,
vétsinou z podradu Acaridida, a na detritofagy (druhy pozirajici opad) — podiad
Oribatida.

Pancitnici, jak uvadi Wallwork (1983), tvofi pievaznou vétSinu piidnich roztoci.

Nachazi se predev§sim v lesnim prostfedi, kde dosahuji dominance az 50%.
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V otevienych prostfedich jsou pocty pancifnikii o néco nizsi, ale i tak maji velmi
pocetné zastoupeni. Jak uvadi Stary (1999), pancifnici jsou velmi rozSifenou
skupinou. K jejich vyskytu staci i nepatrné mnozstvi organické hmoty. Hraji
vyznamnou roli v kolobéhu fosforu a dalSich prvkll v ekosystému, protoze se zivi
mrtvou organickou hmotou, kterou rozmélnuji na mensi Castice a tim urychluji jeji
rozklad; vyznamni jsou i svym vlivem na sukcesi pidnich hub. Vzhledem k jejich
velkému rozsifeni a poc¢tu druhd jsou vyznamnym indikdtorem kvality rtiznych
ekosystému. Kvalitu ekosystému tak mizeme posuzovat i podle pocetnosti

panciinikt, ktefi v ném Zziji.

3.4.4.2 Kmen Hlistice (Nematoda)

Podobné jsou pro kolobéh Zivin v ptidé dilezité hlistice. Jak pise Rihové (2013),
hlistice mohou zit voln¢, ale velka ¢ast z nich Zije paraziticky, a to i u ¢lovéka. Jde
o evolu¢né velmi uspé$né organismy. Predpoklada se, ze na svété je vic jak milién
druhii hlistic. Nejvice probadany jsou ty, které Ziji paraziticky u zvitat a u ¢lovéka.
Nicméné¢ nesmirné dilezité jsou i parazitické druhy na rostlinach, které mohou
prendset rostlinné virdzy. Pro plidu jsou obzvlast¢ vyznamné saprofagni hlistice,
které se zivi mrtvou organickou hmotou a tim pfispivaji k jeji recyklaci, ale 1 hlistice
bakteriofagni a mykofagni, které reguluji mnozstvi bakterii a hub v pidé a mohou
naptiklad snizovat mnozstvi plisni. Dal$i skupinou hlistic jsou predatoii — hlistice,
které se Zivi jinymi druhy hlistic, pfipadné jinymi plidnimi Zivoc€ichy, a tim reguluji
jejich pocetnost. Hlistice kratkodobé dokéazi snaSet velmi nepfiznivé podminky,
obecné jsou vsak citlivé na zmény v pud¢, a proto se Casto vyuzivaji k bioindikaci.
Tzv. Maturity index popisuje kvalitu piid a miru disturbance Vv riznych ekosystémech

pomoci zastoupeni jednotlivych skupin/druhd hlistic (Bongers, 1990).

3.4.4.3 Celed’ Zizaloviti (Lumbricidae)

vvvvvv

a rizovou az hnédou barvu. Tuf (2013) uvadi, ze zizaly jsou tzce spjaty s ptdou,
kde zarucuji pfesouvani zivin a tvorbu chodbicek, kterymi se do pudy dostévaji nové

ziviny, vzduch, a voda. V ttrobach Zizal zije velké mnozstvi mikroorganizmd, takze
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jejich vymésky maji daleko vyssi mikrobialni aktivitu. Zizaly se podileji na tvorbé
humusu, ktery je nezbytny pro spravnou funkcei ptdy.

Jak uvadi Hadosn a kol. (2010), velmi vyznamnou vlastnosti zizal je snizovani
toxicity t&zkych kovi v ptidé. Zizaly dokazi produkovat metalothinein-protein, ktery
obali casteCky toxickych kovii jako je tieba arzen, olovo a méd’ a v této podobé

je akumuluji ve svém téle.
Tuf (2013) déli Zizaly, které Ziji v Ceské republice nasledovné:

a) epigeické - ziji na povrchu pidniho profilu s nadbytkem organické hmoty,

nevytvaii trvalejsi chodby.

b) endogeické - ziji ve svrchni ¢asti pudy, kde si tvoii horizontalni chodbicky
se stfedn¢ dlouhym trvanim. Tyto druhy konzumuji smés organické a mineralni

hmoty, doslova se ,,prokousdvaji* ptidou.

C) anetické - tyto zizaly ziji ve spodni vrstvé pudy (desitky centimetrd az metry),
vytvareji si vertikalni chodbicky az na povrch pudy, kde si v noci hledaji potravu
a prenaseji ji do chodbicek. Stény chodbicek jsou trvalé a zizaly si je vyztuzuji
vlastnimi vykaly. Takto se podileji na promichavani organické a anorganické hmoty

a vertikalni distribuci zivin v pudnim profilu.

3.4.4.4 Rad Pavouci (Araneae)

Velikostni rozmezi pavoukl je velmi pestré (od né€kolika milimetrii az po mnozstvi
centimetrl). Karka (2003) vyzdvihuje znamy fakt, Ze vétSina pavouk jsou dravcei
a Zivi se Zivocisnou kofisti. Kofist, kterou chyti, musi dikladné natravit, protoZe maji
zky jicen, ktery jim jiny zptisob konzumace neumoziuje. Zivotni prostfedi pavouki
je velmi Siroké. Muzeme je nalézt na stromech, na bylinach, ale i na zemi a v pudg,
prostfedi, lovi kofist natazenim sit€ na povrchu pidy nebo kofist lovi sami aktivné,
jako napt. skakavkoviti. Jako predatofi jsou zavisli na druhovém slozeni kofisti, které
jsou schopni ulovit. Pokud jimi lovené druhy vymizi z oblasti, tak jsou i pavouci
sami siln¢ ohrozeni. Na ornych ptidach plni dalezitou funkci, protoze reguluji pocty

jinych bezobratlych, mezi néz patii i Skidci rostlin.
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3.4.4.5 Celed’ Stievlikoviti (Carabidae)

Stievlikoviti jsou v Evropé zastoupeni ve vysokych poctech. Jak uvadi Hurka
(1996), stievlikoviti ve Stiedni Evropé mohou dortstat az 50 mm. T¢lo je Stihlé,
protahlé a pohybuji se pomérné rychle. Prostfedi obyvané stfevlikovitymi je velmi
siroké, ziji na povrchu pidy, ale mohou zit ¢astecné pod povrchem, pod kmeny
stromid a napadaného listi. Obyvaji byliny a kmeny stromi, ale dokazi zit
i v jeskynich. Prostiedi pro zivot si vyhledavaji podle vlhkosti prostiedi, teploty,
zastinéni, okolni vegetace a pudniho profilu. Jak pisi Segeeva a Grunthal (1988),
vybér prostiedi zavisi na hojnosti potravy. Stievlikoviti jsou vétSinou predatoii, krom
nekterych druhtli, které se Castecné adaptovaly na rostlinnou stravu. Vyhledavaji

1 uhynulé Zivocichy jako zizaly, mnohonozky ¢i slimaky.

Vliv stievlikovitych na ekosystém je znacny. Hurka (1996) uvadi, ze ve velké
vétSing jsou predatory bezobratlych, zejména krouzkovcd, clenoveii a mékkysu. Maji
tak velky vliv na regulaci okolnich bezobratlych na polich a dokazi udrzovat
ekosystétm v rovnovaze. Na druhou stranu jsou stfevlikoviti velmi citlivi
na nadmérné hnojeni organickymi hnojivy a na chemizaci v zeméd¢€lstvi pesticidy
a herbicidy. Rada z nich je citliva i na vlhkost a pH v ptidé. Proto stievlikoviti patii

mezi zdkladni a spolehlivé biologické indikatory kvality ptidy.

3.4.4.6 Celed’ Drabéikoviti (Staphylinidae)

Drabéikoviti, jak uvadi Boha¢ a Kohout (2011), patii mezi nejvétsi skupiny
broukti. V Ceské republice Zije cca 1395 druhi drabéikd. Jejich rozeznani
je jednoduché diky zkrdcenym krovkdm, které zasahuji jen do pilky zadecku.
Drab¢ikoviti jsou vétSinou Cerni, ale mizeme je nalézt i v tmaveé hnédé a nazloutlé
barvé, ve zvlastnich pfipadech mohou byt i jinak zbarveni. Lze je najit témér
ve vSech ekosystémech, vyjma vodnich. Vyskytuji se v zastinénych chodbickach,
pod kmeny stromt, kiirou a listim. Aktivni jsou pfedevsim béhem dne, jejich aktivita
zavisi na intenzité svétla. Harka (2005) piSe, ze drabcici jsou ve valné vétsing dravcei
a jsou vazani na tlejici organické zbytky, jen minimum se Zivi ¢astmi rostlin a hub.
Hon¢k a Kocian (2003) uvadéji, Ze drabcici jsou daleko citlivéjsi na zmény
Vv prostiedi, néz stievlikoviti. Pfesto se k indikaci pouzivaji méné nez jiné druhy,

protoZe je obtiznéjsi je determinovat.
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3.4.4.7 T¥ida MnohonoZzKky (Diplopoda)

Mnohonozky maji valcovité télo s pravidelnym clankovanim. Prevazné
vyhledavaji tmava, stinna a vlhka mista, kde nalézaji ukryt. Obyvaji svrchni vrstvy
pudy v lesich, ale najdeme je i v polnich a travnich ekosystémech. Potravou pro
mnohonozky je tlejici listi. Jejich travici systém obsahuje bohatou stievni mikrofloru.
Vylucuji exkrementy, které jsou bohaté na mineraly a slouZzi jako vyziva pro rostliny.
Pocetnost mnohonozek je dobrym ukazatelem zdravé pudy, a to jak celkova
pocetnost populace, tak jednotlivych druhlt ve vazbé na zmény prostiedi (Crawford
a kol. 1983).

Pti vybéru organisml k indikaci (biologického indikatoru) bychom meéli dbat
na jeho Sirokou ekologickou valenci, rychlost indikace a jeho pfitomnost na riiznych
stanoviStich. Jak uvadi Bezkorovaynaya (2014) takzvané sentinelové organismy
do svych tkéani ukladaji polutanty a zachovavaji je v télech po tadu let. Pti rozboru tél

téchto organismil miizeme s presnosti urcit, kolik polutantu je v daném prostiedi.

3.4.5 Pudni enzymy

Pldni enzymy a jejich méfeni, jak piSe Baldrian (2009), mohou byt kvalitnim
nastrojem, kterym mizeme sledovat biochemické pochody v plidnim prostiedi.
Obsah enzymu v pudé ukazuje miru rozkladu organickych latek v padé€, recyklaci
biogennich prvki jako napf. dusiku ¢i siry. Tyto pochody jsou spojeny s aktivitou
organisma zijicich v pidé (zejména mikroorganismui), které vytvareji enzymy.
Produkce enzyml organismy mize byt ovlivnéna mnozstvim organické hmoty
v pudé, pouzitim chemickych latek jako jsou pesticidy a herbicidy, pH a pfitomnosti

aktivatoru, teplotou, atd.

Kotal (1989) definuje enzymy jako specifické bilkoviny, které produkuji
organismy ve svych bunikdach. Enzymy katalyzujyi pribéh biologickych reakci.
Tate (2000) uvadi, ze ptidni enzymy jsou proteiny jednoduché nebo slozené. Mohou
byt bud’ vazdny na Zivou bunku, protoZe jsou syntetizovany pii buné¢ném ristu
a déleni, anebo mohou existovat 1 volné v piid€, navazany na jily ¢i pidni organickou

hmotu.

Tate (2000) déli piidni enzymy do dvou zakladnich skupin:
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a) enzymy konstitutivni - jsou nezavislé na pfitomnosti pudy a jsou vzdy
produkovany buiikou.
b) enzymy induktivni - jsou produkované pouze za ptfitomnosti ptidniho prostiedi

a pokud je tato aktivita potiebna.

Jak piSe Burns (1982), mnozstvi enzymil je pfimo zavislé na pidni struktuie
a pudnim horizontu. Pudni horizonty se liS$i svym obsahem organické hmoty,
mineralnim obsahem. Zivotnost enzymi tak také zavisi na pudnim prostiedi,
ve kterém se vytvareji. Pro aktivitu enzymi jsou dulezité mikroklimatické faktory,

jako je vegetaéni kryt.

Burnse (1982) uvadi, ze extracelularni enzymy jsou nezbytné pro kolob¢h Zivin,
napt. kolobéh uhliku, kolobéh dusiku a fosforu. Hlavnim ptivodem téchto enzymu
jsou pudni Zivocichové, mikroorganismy, hlavné bakterie, a kofeny rostlin. Bakterie
jsou jedny z nejpocetnéjsich organismi v pidé a podileji se na rozkladani odumielé
organické hmoty. Jak uvadi Sylvia a kol. (1999), mezi nejznaméjsi bakterie, které
produkuji enzymy, patii bakterie rodu Pseudomonas a Bacillus. Pokud je puda
kysela, bakterii ubyva a na rozkladani se zanou podilet houby.
Do nejvyznamnéj$ich producentd enzymi u hub miZzeme =zafadit Fusarium

a Penicillium.

3.4.6 Urodnost pidy jako indikator kvality pidy

vvvvvv

pudy poskytovat rostlindm takové podminky, které uspokojuji jejich naroky
na ziviny, vodu a puadni vzduch (Huila a kol.,, 2008). Vysoky obsah humusu
a ptitomnost ptidniho edafonu piiznivé ovliviiuji trodnost ptidy. Urodnost ovliviiuje
struktura ptdy, zrnitost, porovitost, obsah vzduchu a vody. Pudni trodnost musime
brat ze Sirokého hlediska, jedna slab$i ¢ast nam muze snizit celkovou kvalitu ptdy.
Spravnym chovanim a hospodafenim na ptidé miiZeme urodnost udrZet, ale 1 zlepsit.

Na druhou stranu $patnou péci o ptidu miizeme puidu nenavratné poskodit i znicit.
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3.5 Zemédélstvi

Zemédelstvi je zakladni zplsob lidské obzivy a nejrozsifenéjsi zpisob vyroby
na svété. VéEtSina svéta je na ném zavisla, pro zemédé€lstvi se vyuziva 36 % svétové
souse, zamé&stnadva 37,5% obyvatel planety a podili se na 6 % svétového HDP.
Gliessman (1997) definoval zemédélstvi jako praxi, védu a uméni péstovat plodiny
a chovat zvirata na organizovanych farmach.

Zemédelstvi ma ptfimy dopad na krajinu, ve které se nachazi. V diivéjsich dobach
bylo béznou praxi pii ziskdvani nové zemédélské pudy vypalovat lesy,
coz v nékterych zemich pokracuje i v dneSni dobé. Diky technickému pokroku
se zeméd¢lstvi vyznamné posunulo, doslo k zvySeni produktivity a zrychleni vyroby.
Dochazelo k tvorbé velkych lant poli bez remizkl a piedél, které diive slouzily
jako ochrana pro rtzné druhy Zzivocicht. Dochazi k pudni erozi, kterd nenavratné
poskozuje pole a ovliviiuje i chovani vody v krajiné. Tyto nedobré zmény potvrzuji
mnohé védecké studie. V soucasnosti nevladni organizace upozoriiuji na vypalovani
pralest a zaklddani plantdzi s palmami na produkci palmového oleje, které zdsadné
meéni klima na planet¢.

Zemédé€lstvi mtizeme délit podle Setrnosti obhospodarovani a tlaku na produkci:

1. Intenzivni konvenéni zeméd¢lstvi - snaha o maximalizaci vytéze z pudy

2. Integrovana produkce - predélovad teorie mezi konvencnim a ekologickym
hospodaistvim

3. Ekologické zeméd¢lstvi - Setrné zpuisoby hospodateni, pii kterych se ptda dale

neposkozuje

3.5.1 Konven¢ni zemédélstvi

Intenzivni zemé&dé&lstvi se zacalo rozvijet ve druhé poloviné 20. let za pomoci
modernich technologii, hnojiv a pesticidii. Doslo k vyraznému zvyseni efektivnosti
zemédelské vyroby. Konvenéni zemédélstvi se vyznacuje snahou o maximalizaci
zem&délské produkce a snizeni ndkladi. Tento zpusob hospodafeni ma na pidu
neblahy vliv, zejména kvili utuZovani zeminy téZkymi stroji, péstovani
Sirokotfadkovych plodin (napt. kukufice), které vede ke zvySené erozi, zhorSeni
retencni schopnosti ptidy a Ubytku organické hmoty v ptdé. Nadmérné pouzivani
hnojiv zplsobuje eutrofizaci v nadrzich a jezerech. VysouSeni pidy a sniZeni

procentudlni vlhkosti ma za nésledek vymirani nékterych druhd flory i1 fauny.
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Pfi extrémnim konven¢nim zeméd¢lstvi se ptida pfeménuje v "mrtvou ptudu", tedy
pudu bez zivin a pfirozenych procesii nutnych pro zivot pidy. Na takové padé
se nedd bez externtho davkovani hnojiva produkéné péstovat. Konvencni
zemedé€lstvi je také silné zavislé na tézbe nerostnych surovin, ze kterych se ziskavaji
mineralni hnojiva, pesticidy a palivo pro zeméd¢lské stroje a tim dochazi k dalsSimu

tlaku na zivotni prostiedi.

3.5.1.1 Pesticidy

Pesticidy jsou chemické pfipravky, které se pouzivaji k ochrané kulturnich rostlin
proti Skidclim, plisnim a jinym neZddoucim organismim. Jsou vyznamnym
pomocnikem v zeméd¢€lském hospodareni a diky nim se zvysila vynosnost a "kvalita
potravin". Na druhou stranu, jak uvadi Fusek a kol. (2003), pfi jejich intenzivnim
pouzivani dochazi k masivni kontaminaci pidy, vody, ovzdusi i samotnych rostlin.
Rada z nich zistava dlouho v ptidé, miize se postupné uvoliiovat, ptisobit na okolni
prostiedi, vnikat do podzemnich vod, které je ptenaseji a tak mohou piisobit daleko
od mista aplikace. Navic zistavaji rezidua latek pouzivanych v zemédélstvi
v potravindch, ve stopovém az vétSim mnozstvi, které ptesahuje normy pro
bezpeénou konzumaci. Jak pise Svehla a kol. (1991), ptikladem jsou rezidua diive
uzivaného DDT, kterd se objevila dokonce i v télech vysokohorskych pstruhli
a v kostni dfeni nejsevernéjSich Eskymakl. Pesticidy mohou negativné plsobit
na zdravi ¢lovéka, napt. vyvolavat alergické reakce a problémy s dychanim. Podileji
se vedle jinych latek na tzv. civiliza¢nich nemocech, ¢asti z nich jsou karcinogenni
a mohou vyvolavat rakovinné nadory. Extrémni vlastnosti dokazuje Fusek
a kol. (2003), kdy byly herbicidy zneuzity Ameri¢any k vedeni chemické valky
ve Vietnamu a zpUsobily zde obrovské ekologické a zdravotni Skody. Proto

nakladani s pesticidy je v kazdé zemi feSeno zakonnymi opatenimi.

Podle zpusobu pouziti pesticidy muzeme rozdélit na:

a) insekticidy - k hubeni hmyzu

b) fungicidy - niceni hub a plisni

c) herbicidy - k hubeni plevele

d) rodenticidy - k hubeni hlodavcu atd.
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3.5.1.2 Hnojiva

Hnojivem je latka, ktera se piidava externé do pidy pro vyzivu péstovanych
rostlin a navySeni jejich vytéznosti. Hnojiva miizeme rozd¢lit na organicka hnojiva
a mineralni hnojiva.

Pti spradvném pouziti a davkovani hnojiv mizeme docilit vysokych vynosi
a maximalizaci zisku z hospodaieni. Zato pii nadmérném hnojeni rostliny nestihaji
dodavané hnojivo zpracovat, ¢imz dochazi bud’ k jeho uvoliiovani do atmosféry
(denitrifikace) nebo k vyplavovani do vodnich tokt, kde pak dochazi k bujeni fas
a mikroorganizmii, je zvySena biochemicka spotieba kysliku, v pribéhu rozkladnych
procesii se vyéerpava veskery rozpustény kyslik a vznika mrtva voda (Svehla 1992).
Cely proces obohaceni vody o ziviny se nazyva eutrofizace.

Dalsim dusledkem nadmérného hnojeni muize byt zvySeny obsah nitrati

v plodindch, které se redukuji na toxické dusitany, které jsou zdravi Skodlivé.

3.5.2 Integrované zemédélstvi

Integrované zemédé€lstvi je chapano jako predélova teorie mezi konvencénim
a ekologickym zemédélstvim. Snazi se o trvalou udrzitelnost ekosystému
a bere si to dobré z obou typi zemédé€lstvi. Snazi se pouzivat hnojiva na zakladé
uvahy a diagnostickych metod. Pesticidy V integrovaném zemé&délstvi se pouZzivaji

do miry, kdy jesté neni ohroZen ekosystém a neptiSobi negativné.

Integrované zemédé€lstvi se snazi zlepsit kvalitu pady apravou druhil péstovanych
hospodatrskych plodin, péstovanim uzkotddkovych plodin, snizenim chemickych
zatéZi na pidu a zabranénim vazani imisi na plidu. Jako piiklad jednoduchého
pozitivniho zasahu lze uvést péstovani viceletych i jednoletych jetelovin, které zaruci

pfisun zivin do pudy a zabranuji vodni erozi, velkému problému nekterych oblasti.
Jak piSe Konec¢ny a kol. (2004), k integrovanému zemédélstvi se priklani hlavné

zem&délei, ktefi nedokdzi dodrzet a napliovat piisné limity ekologického

zemedélstvi a zdroven nechtéji vyCerpavat pidu konvenénim typem

obhospodatovani pady.
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3.5.3 Ekologické zemédélstvi

Ve svétovém meétitku se stale vice zemédéleti priklani k trvale udrzitelnému
pristupu a ekologickému zemédélstvi. Podle zikonii a norem Ministerstva
zemédelstvi a EU mohou pouze ekologicky hospodatici zemédélci své suroviny
a vyrobky oznatovat znatenim BIO nebo EKO (Sarapatka a kol. 2003). Toto
politika nez pro konvencni zeméd€lstvi (avSak bio vyrobky jsou i pfes toto opatieni
kupodivu drazsi). Stejn¢ tak ma pozitivni vliv na zemédélskou ptidu i okolni krajinu
a nevycerpava jeji ptirodni zdroje v takové mite. Jak uvadi Moudry a kol. (1993),
principy ekologického zeméd€lstvi spocivaji v Setrném piistupu k ptid€ a ve zvySeni
jeji ptirozené Grodnosti pfi co nejuzavienéj$im kolob¢hu Zivin v pidé, co nejniz§im
pouzivani chemickych ptipravka a postuptl, které mohou piisobit negativné na ptidu
k Setrnému péstovani plodin.

Urban, Sarapatka a kol. (2003) uvadi, Ze hlavni idea ekologického zemé&délstvi
je propojenost zemédélstvi s pifirodou a co nejvétsi snizeni externich vstupil.
Zeméd¢lstvi je chapano jako jeden celek propojeny s pfirodou. Navzijem
se pozitivng ovliviiuji. Clovék nema nasilné ovladat ptirodu, ale konat v souladu

s ptirodou a vyuzit jejiho potencionalu k zlepseni kvality produkce.

3.6 Vliv vlastnictvi na pé¢i o pudy

Jak uvadi Batysta a kol. (2015) v Ceské republice v nagjmu 74,3 % ptdy. Nejvyssi
podil pronajimané pudy vykazuji Slovensko (78,8%) a Francie (78,1%). Naopak
nejmensi podil pachtované (pronajaté) piidy maji zemé jako Irsko (16,1%), Polsko
(16,5%) a Portugalsko (20,5%). Podil pachtované pudy ovlivnil zeméd€lsky vyvoj
v dané zemi. V dnes$ni dob€ maji na pachtovani pidy hlavni vliv zemédé€lské dotace,
coz vede k tomu, Ze zeméd¢lci, kteti opoustéji aktivni €innost, si ptidu ponechéavaji

ve vlastnictvi.

Jak pise Sklenicka a kol. (2013), nizky podil vlastnictvi pidy ma negativni dopad
na celou krajinu, protoze najemci maji niz§i motivaci dobfe se starat o pudu.
Rozhodnuti o ptipadném prodeji piidy vlastnikem ovliviiuje mnoho vné&jsich faktort,

zejména neefektivni trh s pozemky nebo vysoké hodnoty ndjmi. Vlastnik preferuje
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vysSi vydélek ve form¢é najemného nez samotny prodej pudy. Fragmentace
vlastnickych parcel vede zvySovanim poctu vlastnikil, zejména v disledku dédictvi,
k postupnému zmensovani casti parcel. Tim se snizuje trzni hodnota plivodné
celistvého pozemku, ktery se stava problémové prodejnym a roste pravdépodobnost

toho, ze bude pronajat (Sklenicka a Salek, 2008).
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4. Metodika

4.1 Popis vybrané lokality

Zkoumana pole se nachazi v Kralovehradeckém kraji. Pole byla vybrana podle
stejnych klimatickych i pudnich podminek, ale srozdilnym zemédélskym typem
hospodafeni. Zkoumana pole tvoii hnédozem a byla na nich vysazena v dobé
umist'ovani zemnich pasti ozima pSenice. Odlisna specifika pro jednotlivé pole jsou

zaznamendana v tabulce &. 4.1.

Vyska nad Vyméra
Oznaceni Typ Sklonitost
Pldni blok mofFem pole
pole zemédélstvi pole [°]

[m.n.m.] [ha]

Pole A | 9001/8(630-1030) | konvencni 274,0 2,34 30,2
Pole B | 0001/0(640-1030) | konvencni 298,3 3,19 18,3
Pole C | 1802/3(640-1020) | konvencni 291,2 2,21 16,3
Pole D | 3908/2(640-1030) | integrované 250,7 0,93 11,9
Pole E 3803/3(640-1030 | integrované 276,5 2,56 3,7

Tab. ¢ 4. 1. Charakteristika zkoumanych poli, v tabulce jsou zaznamendny informace o jednotlivych polich,

na které byli umistény zemni pasti (URL 1).

Pole s oznafenim A, B a C jsou obhospodafovana konven¢nim zemédé€lstvim.
Na téchto polich tvoii osevni postup pSenice, kukufice, fepka olejka, atd. Nékteré
plodiny nebyly ani stfidany a pouZzivaly se vice let po sob&, napt. ozima pSenice.
Na zminéna pole byly velmi obdobné uzivany vysoké davky mineralnich hnojiv,
fada druhl pesticidi a ostatnich chemickych latek. Zeméde€lei maji tato pole

V pronajmu a suroviny na nich vypéstované velkoobchodné prodéavaji.

Integrované zemédé@lstvi probiha na polich oznaenych D a E. Tyto pole
obdélavaji rodinné farmy sdlouhou tradici. Osevni postup je zde pestiejsi
nez u konvenéniho zeméd¢lstvi a obsahuje pSenici, brambory, fada druhti kofenové
zeleniny, vice druhu salatu atd. Na polich jsou pfevazné pouzivana organicka hnojiva
zvlastni vyroby a ve velmi malém mnozstvi chemické latky, velmi podobné.
Vypéstované produkty zemeédé€lci prodavaji sami pfimo na farmé nebo na
farmaiskych trzich a ¢ast plodin piedavaji do vlastni Zivocisné produkce. Zemédelci

hospodafi na vlastnich pozemcich, které se dédi z generace na generaci.
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4.2 Metodika odchytu

Metodika sbéru byla vybrana s ohledem na zkoumanou ZzivociSnou skupinu,
tj. bezobratlé, a proto byly zvoleny zemni pasti. Pasti byly umistény liniové na pole
v poctu 5 kusii na kazdé pole. Prvni zemni past byla umisténa kolmo na hranici pole,
od hranice byla vzdalena 10 metri. Ostatni byly od sebe vzdaleny 5 metrii (obrazek
¢. 4.1). Pasti byly pro jednoduchy pfistup zivoc€ichti peclivé zahrabany az po hrdlo
a byly zakryty stfiSkou, ktera zabranovala vniknuti deSté¢ do pasti a nasledné
vyplaveni chycenych zivocichti ven. Jako médium byl pouzit roztok vody (65%),
octa (30%) a soli (5%), které slouzilo jako konzervant chycenych zivoc¢icht. Celkové
bylo rozmisténo 25 zemnich pasti na 5 polich.

Zemni pasti byli umistény 29. 3. 2016 a vybrany po 14 dnech od data instalace,
tedy 12. 4. 2016. Béhem této doby nebyly pasti kontrolovany a nebylo z nich nic

vybirdno.

4.2.1 Vyroba zemnich pasti

Pouzité zemni pasti byly vyrobeny ru¢né z dostupnych dvou litrovych PET lahvi.
PET lahev byla rozpllena ve 2/3 od spodku lahve. Spodni ¢éast lahve slouzila
pro odchyt Zivoc¢ichl. Vrchni ¢ast slouZila jako zakryt spodni €asti a byla po okraji
zubovité sestfihnuta, aby umoznila prichod do spodni odchytové casti lahve. Takto

vyrobena zemni past je vidét na obrazku ¢islo 4.2.

4.2.2 Instalace zemnich pasti

Na polich se odméftily rozméry vzdalenosti pasti od sebe a nasledné se do zeminy
vyhloubila jamka. Vyhloubeni bylo tak hluboké, aby spodni dil ptevySoval okolni
zeminu 0 0,5 cm. Po vlozeni spodniho dilu do jamky byl dil upevnén kameny
a dosypan zeminou az po hrdlo, kde byl udélan pozvolny spad k okolni zeming.
Poté do byl 2/5 spodniho dilu nalit konzervacni roztok. Nasledn¢ byla umisténa
do zemé& stfiSka, kterd se zasunula mezi zeminu a spodni dil, jak je vidét

na obrazku 4.3.
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4.2.3 Roztridéni chycenych Zivocichu

Pti vybéru zemnich pasti byli chyceni ZivoCichové premisténi do sklenic, které
byly oznaCeny mistem a Cislem zemni pasti. Sklenice byly pfevezeny do laboratoie,
kde byli bezobratli pfendani a zakonzervovani do 75% roztoku ethanolu. Z roztoku
byli zivoCichové dale odebrani na Petriho misku, kde byla provedena analyza.
V analyze byly identifikovany determinacni znaky jednotlivych zivocCichud, podle
kterych byli zafazeni do taxonomickych skupin. Nékteré zivocichy $lo identifikovat
pouhym okem, u fady mensi zivoCichl byla pouzita lupa. Celkové vysledky
odchycenych zivocicht mtizeme vidét ve vysledné tabulce Pocty odchycenych
zivoCichu (ptiloha), kde jsou roziazeny do kategorii podle odchycenych taxoni,

jednotlivych zemnich pasti a lokalit, kde byly umistény.

4.3 Statistické vypocty

Hodnoty z tabulky Pocty odchycenych zivocichti (ptiloha) byly pouzity
pro statistické vypocty. Pocitan byl aritmeticky primér, modus, median a Simpsoniv

index. Vysledky vypocta jsou uvedeny v grafech v kapitole Vysledky.

4.3.1 Aritmeticky primér

Aritmeticky pramér je zakladni statisticka veli¢in. Je definovan jako soucet

hodnot a znakii vSech statistickych jednotek daného souboru déleny jeho poctem.

Aritmeticky primér miizeme definovat jako:

1 12
IT=—(ri4+zr+...+1,)==> 2
n n =

Obr. 4.4: Rovnice aritmetického priiméru (URL 2)

4.3.2 Modus

Stradalova a Kubatova (1997) pisi, ze modus mtizeme definovat jako hodnotu,

ktera se v souboru vyskytuje nejcastéji a je pro tento soubor charakteristicka. Modus
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je hodnota znaku, ktery dokaze mit v daném souboru absolutni ¢etnost znaku. Pokud

modus je jen jeden, jedna se o typickou hodnotu znaku.

4.3.3 Median

Median definujeme jako hodnotu znaku, ktera stoji piesné uprostied souboru,
ktery je uspofadan podle velikosti jednotlivych hodnot znakti a soubor znaku
rozdéluje na dvé stejné pocetné skupiny. Vypocet medianu u lichych hodnot
provadime sefazenim hodnot podle velikosti a nalezenim stfedu téchto hodnot.
Pokud ma soubor sudy pocet znakil, je medidn priimér dvou sousednich stfednich

hodnot (Stradalova a Kubatova (1997).

4.3.4 Simpsontv index diverzity

Jak uvadi Jarkovsky a kol. (2012), Simpsonlv index patii mezi zakladni
statistické vypocty v ekologii. Je zavisly na nejpocetnéjSim druhu a méné citlivy
k druhdm, které jsou vzacné. Udava pravdépodobnost, s jakou budou dva nahodné

nalezeni jedinci patfit k odliSnym druhtm.

s s
D=1- Z(pijgtedg-'ﬂ =1- Z:(Er)2
1=1 =1

Obr. ¢. 4.5: Rovnice Simpsonova indexu diverzity (URL 3)

4.4 Pudni analyzy

Na kazdém misté, kde byla instalovana zemni past, byla odebrana zemina,
z niz se v laboratornich podminkéch za pomoci vedouci prace dr. Aleny Walmsley
uréily plidni vlastnosti jako obsah uhliku a dusiku. Dale bylo uréeno pH ptdy
a nekteré z vybranych enzymu. Vysledné hodnoty jsou v kapitole 5. Vysledky.
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4.4.1 Analyza uhliku a dusiku

Pro analyzu uhliku a dusiku byl pouzit analyzator NA1500 (Carlo Erba-Thermo
Fisher Scientific). Pfed pouzitim analyzatoru byly vzorky plidy ususSeny, nadrceny
a presety pies sito s propustnosti 1 mm a mensi. Poté byly navazeny na ptiblizné
2 gramy. Pfesna vaha vzorku byla zadana do analyzatoru. Vzorky pudy byly vlozeny
v cinovych nadobach do analyzatoru, kde byl spustén proces analyzace uhliku
a dusiku. V analyzatoru dochazi ke spotiebé kysliku za vysokych teplot (1800°C).
Uvolnuji se plyny jako N2, NOx H20 a CO2, které jsou pfenaSeny pomoci plynu
(helia) do sloupku. Oxidy dusiku jsou redukovany na elementarni dusik a O2,
podobné tak i dalsi plyny. V sloupcich jsou pomoci detektoru (TCD), ktery prevadi
tepelnou vodivost na elektricky signal, méfeny a analyzovany koncentrace uhliku

a dusiku ze vzorku.

4.4.2 Analyza piidnich enzymi

Pti méfeni enzymu byl napipetovan substrat na bazi
p-nitro-fenol-4-methylumbelliferonu v roztoku dimethyl sulfoxidem do jamek
na desti¢ce. K substratu bylo pfidano 200 pl pidy v octanovém pufru. Poté byla
desti¢ka ulozena na inkubaci pfi teploté 40°C. Po 5 minutach a 125 minutach byla

meétena flurescenni aktivita na desticce u jednotlivych vzorkd.
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5. Vysledky

Vysledky jsou pro lep$i nazornost uvedeny v grafech. V kazdém grafu je pét
sloupcti, z toho 3 s konvencénim zeméd¢€lstvim (Zluté zbarvené) a 2 s integrovanym
zemédelstvim (zelené zbarvené). Nad sloupci je Ciselné vyjadien pocet odchycenych

organismi na jednu oblast.
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Obr. ¢ 5.1: Vysledky streviikovitych (Carabidae), jsou zde vidét vysledky za jednotliva pole a typ

zemédélstvi, ten je v grafu vyznacen barevné (autor, 2017).

Vysledky celedi stievlikovitych (Carabidae) vidime v grafu ¢. 5.1. Nejvice jich
bylo chyceno na mist¢ s oznaCenim A (100 ks), kde probihalo konvenéni
zemédelstvi, méné na mist¢ C a B. Nejmensi pocet byl chycen na misté¢ E (6 ks)

s integrovanym zeméd¢lstvim. Aritmeticky pramér vysel 48,2 ks a median 41 ks.
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Obr. ¢ 5.2: Vysledky drabcikovitych (Staphylinidae), jsou Fazeny do sloupcii za jednotliva pole, kazdy

sloupec oznacuje pocet odchycenych drabcikovitych (autor, 2017).

Zastoupeni drabcikovitych na jednotlivych polich vidime v grafu ¢. 5.2. Nejvice
chycenych jedincti bylo na mist¢ D (207 ks) a E (168 ks), oboje z integrovaného
zem&dé@lstvi. Znaéné méné jich bylo na mistech konven¢niho zemédé€lstvi C (37 ks),

B (27 ks) a A 17 (ks). Aritmeticky pramér je 91,2 ks a median 37 ks.
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Obr. ¢ 5.3: Vysledky lesknackoviti (Nitidulidae), graf sloupcové zndzornuje pocty jednotlivych organismii.
Na konkrétnich polich, typy zemédélstvi jsou odliseny barevné (autor, 2017).
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U leskackovitych, (Nitidulidae), které ukazuje obrazek ¢. 5.3, je shodny modus
pro integrované a konvencni zemédélstvi na misté¢ A a D (5 ks), na misté B nebyl
odchycen zadny lesknackovity brouk. Aritmeticky pramér vysel 3 ks na jedno pole

a median 4 ks.
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plachetnatkoviti ObéZnikoviti

Obr. ¢ 5.4: Vysledky pavoukovcii (Araneae), jsou rozdéleny na plachetnatkovité (Linyphiidae)

a béznikovité (Thomiidae) maji hnédy ramecek u sloupcii (autor, 2017).

V grafu ¢. 5.4 jsou pavoukoviti rozd€leni na plachetnatkovité a béznikovité. Jiné
¢eledé pavoukil jsme na polich nenasli. Jak je v grafu vidét, na kazdém misté bylo
nalezeno vice plachetnatek jak b&znikd. Nejvétsi rozdil byl na misté D (rozdil 90 ks)
a nejmensi na mist¢ B (1 ks). Nejvétsi pocet plachetnatek byl zachycen
na poli D (91 ks), a nejméné béznikt na poli A a E (0 ks). Pro plachetnakty vysel
aritmeticky primér 41 ks a median 34 ks na pole, u bézniki je aritmeticky primér

6 ks, median 1 ks.
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Obr. ¢ 5.5: Vysledky pro mnohonozky (Diplopoda) jsou uvedeny ve sloupcovych grafech, které uvadeéji pocet
odchycenych jedincii na pole, barevné jsou vyznaceny odlisné typy hospodareni. (autor, 2017)

Zastoupeni mnohonozek na jednotlivych mistech je uvedeno v grafu ¢. 5.5.
Nejvyssi pocet odchyceni byl na misté A (5 ks), modus byl na misté C a E (4 ks),
na misté D nebyl odchycen Zadny jedinec. Aritmeticky pramér jdou 3 ks na pole

a median 4 ks.
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Obr. ¢ 5.6: Vysledky ostatniho hmyzu ndzorné ukazuji pocty zastupcii hmyzu, Kteri nebyli bliZze zarazeni.

Sloupce grafu ukazuji jednotliva sbérnd pole kazdé, barevné jsou odliseny typy zemédeélstvi (autor, 2017).
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V grafu cislo 5.6 jsou uvedeny vysledky ostatniho hmyzu, ktery nebyl zafazen
do predeslych kategorii. Nejvyssi zastoupeni a modus ma misto B s konvenénim
zemédélstvim (23 ks), na mist¢ D s ekologickym zeméd¢€lstvim nebyl nalezen zadny

nezafazeny hmyz. Aritmeticky pramér je 10,6, median je 8.
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Obr. ¢ 5.7: Vysledky celkové pocty zZivocichii, graf ukazuje celkové vysledky vSech odchycenych zZivocichii
za jednotlivd pole (autor, 2017).

Celkové poéty jednotlivych zivocichi jsou vidét v grafu ¢. 5.7. Jsou zde zahrnuti
i zivoCichové, kteti méli celkovy pocet odchytu 1 ks na vSechny zemni pasti (jako
mys). Graf uvadi ptfehled o celkovych zivociSich na jednotlivych polich. Nejvice
bylo chyceno na mist¢ D (503 ks) a poté na misté E (422 ks). Nejméné
na misté B (173 ks). Celkovy aritmeticky pramér je 326,8 ks na pole a median je 265

ks na pole.
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Obr. ¢ 5.8: Vysledky Simpsonova indexu, ve sloupcich jsou vyznaceny hodnoty Simpsonova indexu

a nad sloupci jsou ciselné uvedeny ciselnou hodnotou, typy zemédélstvi jsou oznaceny barevné (autor, 2017).

vV

Vysledky Simpsonova indexu vidime v grafu ¢islo 5.8. Nejvyssi hodnota vysla

v mist¢ C, kde probihalo konven¢ni zeméd¢€lstvi. A nejniZz§i v misté¢ A, zde také

probihalo konvenéni zemé&d¢lstvi.
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Obr. ¢& 5.9: Vysledky obsahu uhliku, graficky jsou vyznaceny zjisténé hodnoty uhliku méreného
na jednotlivych polich. (autor, 2017)
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Nejvice uhliku, jak ukazuje graf ¢. 5.9, je v misté E s integrovanym zemé&délstvim
(2,80), nejméné v misté¢ B (1,92) a C (1,99). Primérny aritmeticky obsah uhliku
je 2,282 a median vysel 2,33.
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Obr. ¢ 5.10: Vysledky obsahu dusiku ukazuji celkovy obsah dusiku méreny na jednotlivych polich, presné

hodnoty jsou uvedeny ciselné nad sloupcem (autor, 2017).

Jak ukazuje vysledny graf méfeni dusiku (obrazek ¢. 5.10), nejvice dusiku bylo
naméfeno na misté E S integrovanym zemédélstvim (0,91). Ostatni mista méla mensi
podil obsazeného dusiku a nejméné dusiku meélo misto C s konvencnim

zemé&délstvim (0,18). Aritmeticky pramér je 0,388 a vypocitany median 0,29.
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Obr. ¢ 5.11: Vysledky hodnoty pH piidy na jednotlivich polich, typy zemédélstvi jsou vyznaceny barevné
(autor, 2017).

Vysledky métfeni pH piady jsou uvedeny v grafu ¢. 5.11. Modus stejny maji dvé
mista A a D (7,3) a nejkyselejsi pH je v misté¢ C (5,9), median je 6,9 a aritmeticky
pramér hodnot 6,78.
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kysela fosfataza [Qbeta-glukosidaza

Obr. ¢ 5.12: Vysledky pudnich enzymui (kysela fosfataza, beta-glukosidaza), mérené na jednotlivych polich

a vyznacené druh hospodareni na polich (autor, 2017).
V grafu ¢. 5.12 jsou graficky zobrazeny vysledné hodnoty dvou enzymu.
Nejvyssi naméiena kysela fosfataza byla v misté¢ C s konvenénim hospodatenim, jeji
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nejnizsi hodnota byla naméfena v misté E s integrovanym zemédélstvim. Nejvyssi

hodnoty beta- glukosidazy mélo misto C a nejnizsi misto B.
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Obr. ¢ 5.13: Vysledky pudnich enzymii (alfa-glukosidoza, cellobiohydroldza, beta-xylosidaza, chitindza,
glukuroniddza, aryl-sulfatiza)), mérené na jednotlivych polich a vyznacené druhy hospodaieni na polich (autor,

2017).

Obrazek ¢. 13 ukazuje graficky znazornéné hodnoty dal§ich méfenych enzymd.
Enzym alfa-glukosidaza vysel nejvy$si na misté C a nejnizsi na misté¢ D. Enzym
cellobiohydroldza vySel opét nejvyse v mist¢ C a nejnizsi hodnota tohoto enzymu
byla naméfena v mist¢ C. U beta-xylosidazy byly hodnoty nejvyssi na misté

D a nejniZs8i na misté C.
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6. Diskuse

Z dosazenych vysledkii (kapitola Vysledky) je vidét, ze neni Uplné jednoznacné,
ktery druh zemédélstvi je celkové Setrngjsi k pludnim organismim. Piesnéji
se to da urcit u jednotlivych organismi, kde vyzkum vySel pomérné presveédcive.
Ve valné vétsiné prevladaji vysledky hovofici pro konvencni nebo integrované
zem&délstvi. Jen u lesknackovitych a mnohonozek jsou vysledky pro jednotliva
zeméedélstvi nevypovidajici. To, které zemédé€lstvi tyto taxony ovliviiuje vice, miize
byt zplisobeno nizkym odchytem téchto Zzivocichii ve zkoumanych lokalitdch
nebo celkovou vyrovnanosti a neteCnosti organismii na druh zemédélského
hospodateni. Pro pfesnéjsi vysledky by bylo potfeba vySSich odchyti téchto druhli

na jednotlivych polich a mistech.

Stievlikoviti vykazuji prevahu na konvencné€ obhospodafovanych polich.
Vysledky se 1isi od ocekdvanych, kdy byl pfedpoklad vyS§i pocetnosti
V integrovaném zemédélstvi. Mnoho odbornych ¢lankd se zabyva stfevlikovitymi,
kde popisuji jejich vysokou citlivost na chemické latky v padé, a proto se mohou
vyuzivat jako indikétory kvality pidy. To potvrzuje i Komp (1999) a jeho studie,
kde poukazuji na vyssi pocetnost stfevliki Vv integrovaném zemédélstvi.
Hurka (1996) poukazuje, ze stfevlikoviti maji nizké pocty pii hnojeni organickymi
hnojivy. Organickd hnojiva byla pouZivana na obou polich, kde bylo integrované
zemé&délstvi. To mize také vysvétlovat nizsi pocty stievlikovitych na téchto polich.
Hole a kol. (2005) uvadi nékteré studie, kdy vliv zemé&dé&lstvi na pocetnost organismu
nema tak velky vyznam. Jeho studie uvadi, ze v jednom roce vysla vyssi pocetnost
u integrovaného a v druhém roce u konven¢niho hospodateni na poli. Hirka (1996)
popisuje stievliky jako nespecializované predatory, proto je mozné, Ze na konvenéné
obhospodatrovaném misté maji vice pfirozené potravy. Jejich potrava nemusi byt tak

nachylné k chemickym vliviim, dokonce je miZe preferovat.

Drab¢ikoviti vykazuji pievahu na poli obhospodafovaném integrovanym
zemé&délstvim. Tyto vysledky potvrdily ocekavani. Jak uvadi Hurka (1996), stejné
jako stievlikoviti 1 drab¢ikoviti jsou velmi citlivi na chemické latky. Dokonce Honék
a Kocian (2003) uvadéji, ze drabCikoviti jsou daleko citlivéjsi na druhy pesticidii

nez stievlikoviti. Boha¢ (1999) uvadi, Ze pocet druhti drab¢ikovitych byva daleko
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vyssi nez u stievlikovitych. Jejich velké rozsifeni a prenos indikace drab¢ikovité fadi

v

mezi nejpresnéjsi indikatory kvality.

Lesknackoviti vysledky neukazuji ani na jedno hospodafstvi, kde by byla

prokazatelna vyssi pocCetnost.

Pavoukovité lze rozdélit na dvé Casti. Plachetnatky (Linyphiidae) vykazuji vyssi
pocetnost u integrovaného zemeédélstvi, zato béznici u konvencniho. Jednim
z divodlt muze byt fakt, Ze plachetnatkoviti pavouci vyskytujici se na zemédé€lskych
pudach jsou prevazné pudni druhy, které si buduji sité na/pod povrchem pudy a jsou
tudiz vice ovlivnény managementem a aplikaci chemikalii na ptidu. Béznici naproti
tomu sité¢ nebuduji a jsou celkové mobilngjsi, proto se mohou Skodlivému vlivu
chemickych latek snaze vyhnout (Brichta, 2009). Celkové vychazi vyssi pocetnost
u integrovaného zemédélstvi. Stejné tak Hole a kol. (2005) ukazuji na vyssi
pocetnost pavoukovitych v integrovaném zemédélstvi. Hon¢k (1988), poukazuje
na vy$8i pocetnost pavoukovitych na polich 0 niz$i hustoté rostlin, bohuzel toto

tvrzeni nemuzeme potvrdit.

Mnohonozkoviti nevysli piesvéd¢ivé. Jak uvadi naptiklad Crawford a kol.
(1983), vyssi abundanci mnohonozkovitych vykazuji pole s integrovanym
hospodafenim. To uvadi i Pokorny a kol. (2007) - v jejich studii integrované
obhospodafované pidy vykazuji signifikantné vyssi aktivitu mnohonozek. NasSe
nejisté vysledky podle fady literarnich ¢lankd mohla zptisobit volba zemnich pasti.
pudnich organismi. MnohonoZka ma dlouhé télo, a pokud rychle zareaguje, dokaze

ze zemni pasti vycouvat. Tento procentudlni efekt nedokazeme pienést do vysledk.

Celkové pocty organismi ukazuji na vysSi abundanci u poli, kde bylo
integrované zeméd¢lstvi. Tento vysledek byl o¢ekavan a potvrzuje ho vétsina zdrojt,
jako napt. Hurka (1996). Jak uvadi Gaighera a Samways (2010), abundance
bezobratlych je nejvetsi v prirozeném prostiedi, dale pak v integrovaném zeméedélstvi

a poté az v konvencné obhospodatovanych plochéach.

Simpsonilv index diverzity neprokézal vyrazné vyssi diverzitu na Grovni Celedi,
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na které jsem se pohyboval pii svém vyzkumu. Pokorny a kol (2007) uvadéji,
ze vys§i druhovou diverzitu ma integrované zemédélstvi. Predpokladam tedy,
ze kdybych urcoval zivocichy do nizSich taxonomickych jednotek, byla by

rozmanitost vyssi, 1 kviili tomu Ze pocet odchycenych celedi byl pomérné nizky.

Obsah uhliku v ptdé vysel 1épe pro integrované zemédé€lstvi. Jak potvrzuje
Pokorny a kol. (2007), tfada vyzkumt ukazuje vyssi koncentrace uhliku

U integrovaného zemédélstvi ve srovnani s konvenénim zemédélstvim.

Obsah dusiku byl nejvyssi na poli E, coz prisuzuji tomu, ze se zde hnoji hnojem
Z 7zivoCisné vyroby a pole bylo pohnojeno v piedchazejici sezoné. Obsah dusiku
Vv piidé je pomérné staly, jak uvadi Santriickova (2001) jeho vysoké hodnoty v piidé

muzeme nalézt i po fad¢ let.

Dle hodnoceni Pokorného a kol. (2007) vyslo pH neutralni na vSech mistech,

vyjma mista C, které pada do kategorie slabé kysela ptida.

Aktivita vybranych ptadnich enzymi se pfili§ nelisila mezi vzorky, jen na poli C
byla vyrazné vyssi nez na ostatnich polich. Na stejném poli bylo také nejnizsi pH,
coz mohlo byt pfi¢inou vyssi aktivity kyselé fosfatazy, kterd ma optimum pfi mirné

kyselé ptidni reakci.

Vysledky do jist¢é miry mohl ovlivnit vlastnicky stav pudy. Konvencné
obhospodatrovana pole maji zemédé€lci v dlouhodobém néjmu. Dlouhodoby najem by
mél zemédélce motivovat Kk SetrnéjSim  piistupim k pade. Integrované
obhospodatovana pole patii zemédélcim, ktefi na nich hospodafi. V praci jsem
neprokazoval hlubsi vlastnicky vliv a vazby na jednotliva pole. VSeobecné plati,
ze pokud ptida patii zemé&dé€lci, ktery na ni hospodati, ten vétSinou preferuje Setrnéjsi
zpisoby obdélavani a péci o ni, i jen proto, aby mu vydrzela dlouhodobé vynosna.

Neni to v§ak pausalnim pravidlem.
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7. Zavér

Tato prace méla za cil posoudit vliv typu zeméd¢€lstvi na abundanci a diverzitu
pudnich organismu. Z vysledki vyplyva, ze typ zemédélstvi ma znacny vliv na pidni
organismy. OvSem neni to jediny faktor, ktery ovliviiuje jejich abundanci a diverzitu.
Tato prace se shoduje s vyzkumem jinych autort, kteti dokazuji, ze rtzné druhy
zivo¢ichi preferuji razné typy zemédélského obhospodatovani puady. Muzeme
to vidét na stievlikovitych (Carabidae), kde byl vyssi vyskyt na poli, kde probihalo
konven¢ni zemédélstvi. Myslim si, ze pokud bych ¢lenil zkoumané zivocichy
do nizSich taxonomickych skupin, ukdzala by se vysSSi druhova diverzita
u integrovaného zemédélstvi. A u konvenéniho by byly piipadné vysoké pocty

dominantni taxonomické skupiny.

Dale tato prace dokazuje, ze mezi nejspolehlivejsi indikatory kvality ptdy patii
drabcikoviti (Staphylinidae), kteti méli velkou dominanci na polich s integrovanym
zemédelstvim, a tento vysledek se shoduje s vétSinou publikovanych praci. Dal§im
spolehlivym indikatorem jsou plachetnatkoviti (Linyphiidae), ktefi také méli nejvyssi
pocetnost u integrovaného zemédélstvi. Vysokou spolehlivost indikatoru jsem
ofekaval i u stfevlikovitych (Carabidae), ale ta se nam nedokazala prokazat

a vysledky jsou v rozporu s pracemi jinych autord.

Vysledné biochemické hodnoty se v této praci nepodatfilo dat do souvislosti
s abundanci a diverzitou pudnich organismi. Ani jednotlivé hodnoty nevypovidaji
0 propojenosti a vazbé s jednotlivymi druhy organismil. Pouze u kyselé¢ fosfatazy
se nam potvrdilo, Ze m& vys§i hodnoty na kyselejSich ptidach. U ostatnich typl

enzymi nebyly nalezeny spolehlivé souvislosti.

Tato prace prokazala vliv zeméd€lského hospodatfeni jen u urcitych taxont.
Domnivam se, Ze pokud by se ptidni zivo¢ichové délili do nizsich taxontl, prokazaly
by se souvislosti u vice zivo€isnych druhd. Déle by bylo vhodné v piipadé dalSich
navazujicich praci zménit metodiky odchytu jako typ zemnich pasti nebo prodlouzit
dobu instalace zemnich pasti. Pfikladem tfeba u mnohonozZek (Diplopoda), kde jsou

vysledky nevypovidajici kvtili malému poc¢tu odchycenych jedinct.
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Jsem presvédcen, Ze tato prace muze slouzit jako voditko nebo opérny bod v fadé
navazujicich nebo podobnych praci, které se budou zabyvat vlivem typu zeméd¢lstvi

na pudni organismy.
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9. Prilohy
Priloha 1: Obrazek ¢. 4.1

Obrazek ¢. 4.1: Znazornuje rozmisténi zemnich pasti na poli. Koleckem jsou vyznaceny body v kterych byly zemni
pasti umistény a ciselné jsou oznaceny rozestupy mezi pastmi. Obrdzek je v méFitku 1: 400 a podklad byl prejat

z http://www.cuzk.cz.
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Ptiloha 2: Obrazek ¢. 4.2

Obrazek ¢. 4.2: na obrazku je vidét vyrobend zemni past (autor, 2017).
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Priloha 3: Obrazek ¢. 4.3

Obrdzek ¢. 4.3: na obrdzku je vidét zemni past, kterd je usazena v zemi (autor, 2017).

47



Pfiloha 4: Tabulka ¢. 4.2
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10. Datovy nosic - CD
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