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Sledovani vyskytu kvetoucich druhi rostlin v zatravnéném
meziradi ovocného sadu

Souhrn

Cilem bakalaiské prace bylo sledovat v prubéhu vegetacniho obdobi jednotlivé druhy
rostlin, které v dané dobé kvetly v prostoru zatravnéného mezifadi ovocného sadu na
Demonstra¢nim a pokusném pozemku Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroju
(FAPPZ) v Praze a vyhodnotit pocty kvetoucich druhi v monitorovanych tydnech. Sad byl
zalozen postupné, nejstarsi cast sadu v roce 2013, dale rozsifen v roce 2017 a nejnovejsi Cast
sadu vznikla v roce 2021. Celkem bylo sledovano devét meziradi, v kazdé Casti sadu tri
mezifadi. V zavéru kazdého tydne byla prochdzena jednotlivd mezifadi a do zaznamovych
archi zaneseny vSechny druhy kvetoucich dvoudéloznych rostlin. Sledovani zapocalo v 7.
tydnu a ukon¢eno bylo v 45. tydnu kalendarniho roku 2022. Po ukonceni studie byly vysledky
zaneseny do grafii. V mezifadi sadu bylo zachyceno celkem 54 druha kvetoucich planych
dvoudéloznych rostlin. Nejvétsi pocet kvetoucich druhii byl monitorovan v nejnoveéjsi casti
sadu S2021, celkem 35 druht. V ¢asti sadu S2017 bylo sledovano nejméné kvetoucich druhti —
28. V nejstarsi Casti sadu S2013 kvetlo celkem 32 druhii. Ve diive zalozenych ¢astech sadu byl
zdokumentovan postupny snizujici se pocet jednoletych kvetoucich druht. Od 22. tydne po
odkvéti ovocnych stromt doslo k vyraznému nartstu poctu sledovanych druht a velkym
vykyvim v mnozstvi pravé kvetoucich druhti mezi jednotlivymi po sobé nasledujicimi tydny.
Nejvice druhi kvetlo v 26. tydnu, kdy v S2021 kvetlo 13 druhd, v S2017 kvetlo 9 druht a
v S2013 kvetlo celkem 15 druht rostlin. Nejnizsi pocet kvetoucich druhti byl zachycen v 27. a
31. tydnu ve vSech sledovanych ¢astech sadu. Z vysledkt vyplynulo, Ze v prabéhu let doslo ke
zmeéné plevelného spektra v jednotlivych Castech sadu. Se¢i mezifadi byly potlaceny zejména
jednoleté rostliny a nahrazeny vytrvalymi druhy a travou, coz mohlo mit za nasledek snizeni
biologické rozmanitosti sadu. Zaroven bylo 1 pfes intenzivni udrzbu sadu zachyceno velké
mnozstvi planych kvetoucich rostlin, které mohly byt jedinym zdrojem potravy pro hmyzi
spoleCenstva po odkvétu ovocnych stromu.

Klicova slova: plevele, kveteni, opylovaci, biodiverzita, zména klimatu



Monitoring of flowering plant species in grass-sowed
interrow space of fruit orchard

Summary

The objective of this Bachelor‘s thesis was to monitor during the growing season the
individual plant species that blossomed in the grassy inter-row spaces of the orchard at the
Demonstration and Experimental Plot of the Faculty of Agrobiology, Food and Natural
Resources (FAPPZ) in Prague and to evaluate the number of flowering species in the monitored
weeks. The orchard was established gradually, with the oldest part of the orchard established in
2013, further expanded in 2017, and the newest part of the orchard was established in 2021. A
total of nine inter-rows were monitored, with three inter-rows in each part of the orchard. At
the end of each week, each inter-row was walked and all species of flowering dicotyledons were
entered into the recording sheets. Monitoring began in week 7 and was completed in week 45
of the calendar year 2022. After the study was completed, the results were recorded as graphs.
A total of 54 species of flowering wild dicotyledonous plants were recorded in the inter-rows
of the orchard. The largest number of flowering species was monitored in the newest part of the
orchard, S2021, with a total of 35 species. In the S2017 section of the orchard, the fewest
flowering species were monitored, 28. In the oldest section of the orchard, S2013, a total of 32
species were blossoming. A gradual decrease in the number of annual flowering species was
documented in the earlier established parts of the orchard. From the 22nd week after the fruit
trees had blossomed, there was a marked increase in the number of species observed and large
fluctuations in the number of species just flowering between successive weeks. Most species
flowered in the 26th week, when 13 species flowered in S2021, 9 species flowered in S2017
and a total of 15 plant species flowered in S2013. The lowest number of flowering species was
recorded in weeks 27 and 31 in all monitored parts of the orchard. The results showed that there
was a change in the weed spectrum in different parts of the orchard over the years. In particular,
annual plants were suppressed by inter-row mowing and replaced by perennial species and
grasses, which may have resulted in a reduction in orchard biodiversity. At the same time,
despite the intensive maintenance of the orchard, a large number of species of wild flowering
plants were captured, which may have been the only source of food for the insect community
for certain periods of the growing season.

Keywords: weeds, flowering, pollinators, biodiversity, climate change
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1 Uvod

Intenzitou zemédé€lstvi se v poslednich desetiletich vyrazn€ snizila biologicka
rozmanitost krajiny a druhové slozeni jednotlivych pleveld. S tim Gzce souvisi i dramaticky
pokles hmyzu. Predevsim velké zemédélské plochy s vysokym zastoupenim obilnin omezuji
opylovacim pfirozenou moznost potravy a dochazi k naruseni celého ekosystému. Plevelné
druhy mohou pro hmyzi spoleCenstva predstavovat po urcité Casové useky vegetacni doby
jedinou nabidku potravy v podobé kvetoucich rostlin.

Vysoka uroverti biodiverzity je predpokladem funkcnosti a stability ekosystému. Stabilni
produk¢ni systémy, jako napt. ovocné sady, zajistuji nasi obzivu. Opylujici hmyz a pfirozeni
nepratelé Skidct jsou nepostradatelni pro kvalitni rist a zrani ovoce na ovocnych stromech
atim i pro vynos plodin. Mozné pfi¢iny poklesu biodiverzity jsou riznorodé a neni snadné je
jednoduse posoudit. Nicméné z raznych studii je ziejmé, ze ubytek a degradace stanovist
hmyzu v dusledku nedostatku rozmanitosti a dostupnosti kvetoucich rostlin ma na biodiverzitu
velky dopad. OsvédCena a uspésna opatieni na podporu biologické rozmanitosti v sadech
ajejich okoli jsou znama, ale je nezbytnad jejich implementace do bézné praxe a jejich
pfizptsobeni mistni odli§né vegetaci. Z aktualnich zkuSenosti vyplyva, Ze opatieni na ochranu
biodiverzity nejsou zcela schopna nahradit chemickou ochranu plodin (Eben & Herz 2022).

V Ceské republice pochazi vétsina vyprodukovaného ovoce zintenzivnich sadi.
Vyznamnou roli (asi 50 %) ma rovnéz samozasobeni ovocem z vlastnich zahrad a sadt (Holec
& Polakova 2019). Pti opylovani ovocnych stromt v sadech maji nejvétsi vyznam opylovaci
z umeélych chovi s pfirozené se vyskytujicimi druhy. Podpora opylovact a zvySeni biodiverzity
je cilem, ktery by mél byt prosazovan jak v integrované, tak v ekologické produkci. Samotna
doba kveteni ovocnych stromi je pfilis kratka, nez aby zajistila hmyzu preziti do dalsi sezony.
Stav mezifadi, ve kterém jsou zastoupeny vétSinou jednod€lozné rostliny, neposkytuje
opylovacum dostatek potravy. Ti potiebuji béhem sezony plynulou nabidku kvetoucich rostlin.
Podle Svamberka (2015) je jednostranna vyziva véel, ktera se sklad pouze z jednoho druhu
pylu, rizikova a snizuje jejich kondici. Je proto ucelné vyssi zastoupeni pestrého spolecenstvi
rostlin v travnicich, stfidavé kvetoucich po celé vegetacni obdobi. Vyznamnou ulohu mohou
sehrat pravé dvoudélozné plevele. Vhodné je souCasné omezeni seCe v mezifadi s cilenym
vysevem rostlin. Casté se¢e nizko u zemé vedou postupné k ustupu dvoud&loznych rostlin
(Holy et al. 2017).

Meénici se klimatické podminky se promitly do Zivota rostlin a ostatnich organisma. Je jiz
vSeobecné znamo, ze rostliny vykvétaji o nékolik dni ¢i tydnt diive. Odbornici napfti¢ obory
odhalili pomoci satelitnich snimk(i zmény Zzivotnich projevi rostlin (fenologie), vcetné
diivéjs§iho ozelenéni zemského povrchu (Cleland et al. 2007). Tento nesporny fakt byl prokézan
v mnoha publikacich. Studie Blanke & Kunz (2009) za pomoci 50letych meteorologickych
zaznamu prokazuje dopady nedavnych klimatickych zmén na ovocnaiské oblasti kolem mésta
Meckenheim. Sledovany byly fenologické faze kvétu, sklizné a opadu listd u jablek a hrusek.
Vysledky naznacuji, ze vyssi teploty v bieznu mohou u jablek a hruSek vést k ¢asnému zacatku
kveteni, a to az o 10 dni dfive, v zavislosti na odradé.



2 Cil prace

Zatravnéné mezitadi, které je oSetfovano pouze mechanickou se¢i, predstavuje
i v intenzivnich ovocnych sadech plochu s vyskytem fady druht kvetoucich rostlin. Tyto plané,
spontanné se vyskytujici rostliny, pfedstavuji potravu pro opylovace a dalsi druhy, zivici se
nektarem a pylem. Jejich vyznam roste predevsim v dobé pred a po obdobi kveteni ovocnych
drevin. Cilem bakalaiské prace bylo sledovat v pribéhu vegetacniho obdobi jednotlivé druhy
dvoudéloznych plevelt, které v dané dobé kvetly v prostoru zatravnéného mezifadi ovocného
sadu na Demonstra¢nim a pokusném pozemku FAPPZ v Praze. Dal§im cilem bylo zaznamenat
a vyhodnotit pocty kvetoucich druhi v monitorovanych tydnech a celkovy pocet druha
kvetoucich rostlin v prostoru sadu.



3 Prehled literatury
3.1 Ovocné sady v Ceské republice

Prvni zaznamy o péstovani ovoce u nds pochdzi z 11. — 12. stoleti. Dfive se produkci
ovoce zabyvala pfevazné cirkev a Slechta, pozdé&ji 1 prosté obyvatelstvo. Ovocné stromy se
soucasné vysazovaly ve stromotadich a alejich.

Ovocné sady v Ceské republice zaujimaji plochu kolem 16 tis. ha. Jabloné jsou nej&astéji
pestovanymi ovocnymi stromy u nas, nasleduji je hrusné, tfesné, slivoné aj.

Ceska republika je specificka tim, Ze velka &ast vyprodukovaného ovoce pochazi se
samozasobitelské produkce, tedy vlastnich zahrad obyvatelstva. Toto ovoce vSak neodpovida
pozadovanym standardim. Rozhodujici wlohu v produkci tak hraji intenzivni sady.
V soucasnosti produkéni sady zaujimaji plochu pfiblizné 13 tisic hektart.

Zptisnéni dota¢nich podminek ve vefejném registru pudy LPIS zpisobilo znatelny pokles
rozloh intenzivnich sadli. Byla podrobnéji definovana kultura sad. Timto opatfenim musely byt
nékteré staré vysadby ovocnych stromu zruSeny a kultura sad se prevedla na jinou trvalou
kulturu (eAGRI 2022).

3.1.1 Biodiverzita

Existuje cela fada definic zamérenych na biologickou diverzitu. Svétovy fond na ochranu
ptirody (WWF) formuluje biodiverzitu jako ,bohatstvi Zivota na Zemi, miliony rostlin,
zZivocichit a mikroorganismii, véetné genii, které obsahuji, a slozité ekosystémy, které vytvareji
Zivotni prostredi.“ Je mozné konstatovat, ze biodiverzitou lze rozumét pestrost a riznorodost
vSeho, co se kolem nas nachazi. Biologicka diverzita je geneticka variabilita. Druhova diverzita
7ivogichti nebo rostlin znamena mnozstvi a pestrost druhti (Sarapatka 2010). Rozmanitost
plevelnych spoleCenstev neni snadné vzhledem kjeji nestabilité jednoznacné wvyjadrit
(Martinkov4 et al. 2008).

Pro laickou vefejnost je obtizné rozliSit biodiverzitu od druhové rozmanitosti.
Biodiverzita ale neni pouze druhovou rozmanitosti. Je to i genetickd rozmanitost, pestrost
ekosystému, diverzita na trovni konkrétnich lokalit atd. Zahrnuje také pestrost spoleCenstev
a ekosystému. Zména klimatu ovliviiuje vSechny prvky biologické rozmanitosti. Reakce na
klimatické zmény lze nalézt na vSech organizacnich urovnich zivota, od biomolekuly po
biosféru. Zmeéna biodiverzity je ovlivnéna n€kolika dulezitymi faktory. Jedna se o vyuZzivani
pudy lidmi a pfeménu stanovist, zménu klimatu, zvysujici se piisun zivin (dusi¢nani), zvysujici
se koncentraci CO: v atmosféfe a rozsifovani druhii do novych stanovist (Klotz & Settele
2017). Snizovanim piepravnich nakladu jsou plodiny Castéji exportovany na velké vzdalenosti.
Jako piiklad lze uvést nardst exportu produkce soji z Brazilie do Evropské unie a Ciny.
Monokultury séji maji na svédomi ztratu biodiverzity. Pivodni vegetace v podobé pralesu
zadrzuje vice uhliku neZ pole se sojou a dochazi zarovern k nepfiznivym vlivim na kolob&h
vody a ke vzniku eroze (Frouz & Frouzova 2021).



3.1.2 Biodiverzita sadu

Biodiverzita sadu a opatieni na jeji zvySeni se zamétuji v prvé fadé na zvysSeni poctu
uziteCnych organismu. To jsou zejména parazitoidi, predatofi a opylovaci. V souCasné dobe
jejich pocet limituje predev§im nizka druhové struktura sadu a okolni krajiny. Mezi
nejdulezitéjSi opatieni patii zajistit dostatek kvetoucich rostlin s dostatkem pylu a nektaru
v prubéhu celého vegetacniho obdobi. Je nutné, aby stale kvetly alesponi nékteré rostliny
a opylovaci méli pestrou nabidku potravy. Pied kvétem ovocnych stromt jsou pro opylovace
dilezité plané vrby, které jsou prvni potravou vétSiny hmyzu. Dalsim vyznamnym zdrojem pylu
je kvetouci fepka. Po odkvétu ovocnych stromu hraji zasadni roli kvetouci rostliny v mezitadi
ovocného sadu a jeho okoli. Pro bezobratlé jsou v tomto sméru zajimavé dvoudélozné plevelné
rostliny (Holy et al. 2017).

Joshi et al. (2016) dochazi k podobnym vysledkiim: zachovani neobhospodafovanych
stanovist v blizkosti komercnich jablonovych sadi (do 500 m) udrzi biologickou rozmanitost
v krajin€ a zajisti stromtim dostate¢nou navstévnost opylovaci. Podle Campbell et al. (2017b)
kvétinové pasy mohou zvySit pocetnost stavajicich druht, ale pouze zachovani
(polo)prirozenych stanovist ve vétsim méfitku udrzi diverzitu opylovaca v jablonovych sadech.

Z hlediska ochrany ovoce je nejdilezitéjsi predevsim druhova diverzita, tedy pocetnost
predatord a parazitoidi, ktefi zvysuji kvalitu ovoce a vynosy (maji pfimy ekonomicky efekt)
a zéaroven snizuji naklady na chemickou ochranu rostlin. Funkéni diverzita, tedy dle variability
vlastnosti organismu, je zakotvena v legislative. Jedna se naptiklad o vyhlasku ¢. 205/2012 Sb.,
o obecnych zasadach integrované ochrany rostlin (Holy et al. 2017).

Z nasi krajiny mizi stromy starych mistnich provéfenych odrid a jsou nahrazovany
modernimi zahrani¢nimi odradami. V poslednich letech pfesto opét vzrista zajem o vysadbu
klasickych odrid. Pavodni druhy jsou piizpisobené mistnim podminkam a soucasné jsou
odolngjsi vuci chorobam a skidcim. V neposledni fad€ nevyzaduji tolik chemického oSetieni.
Extenzivni sady maji velky vyznam pro krajinu. Jsou dilezitym biotopem pro Cetné druhy
ptaka. Mezi Casté zastupce ptakt vyskytujicich se v sadech jsou brambornicek Cernohlavy
(Saxicola rubicola), tuhyk obecny (Lanius collurio), krutihlav obecny (Jynx torquilla) nebo na
zemi hnizdici strnad lucni (Emberiza calandra). Vysokokmeny ovocnych odrid maji vyznamné
postaveni pii obnovovani mezi a biokoridort (Tetera 2017).

Horton et al. (2003) ziskali vysledky vlivu frekvence seceni na slozeni ptidniho pokryvu
a na poCty predatort, parazitoidi a vybranych ¢lenovca hrusnovych sadi. Snizeni frekvence
seCeni na jednou za mésic, popt. jednou za vegetacni obdobi vedlo ke zvySeni pokryvnosti
dvoudéloznych rostlin v kvétu. Pfi omezeni seCe se podstatné zvysily poCty predatort
a parazitoidu.

3.1.3 Agrobiodiverzita — zemédélska diverzita

Kli¢ovou roli v ochrané pfirody a druhové diverzity ma zemédélska hospodarska cinnost
a agroekosystémy (Sarapatka 2010). Hlavnim tGkolem agroekosystémi je produkce potravin.
Jsou téz velmi nestabilni a potfebuji trvalou lidskou péci. Vyzaduji neustaly piisun zivin,
chemickych latek na ochranu rostlin, energie, umélych hnojiv atd. (Cervinka 2020).
Agrobiodiverzitu muzeme definovat jako rozmanitost na vSech urovnich, ktera souvisi se
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zemeédélstvim a vyrobou potravin. Agrobiodiverzita je utvarena clovékem. Biodiverzita volné
diverzitou rostlin a zivo¢ichtl na planeté je diverzita péstovanych a chovanych druhti podstatné
chudsi. Celosvétoveé je v zemédélstvi vyuzivan jen maly pocet rostlin pro zakladni vyzivu
lidstva. Jedna se pouze o pfiblizné 15 druht rostlin, hlavné obilovin, které pokryvaji kolem 90
% lidské spotieby. V USA je péstovano pies 200 druhti zemédélskych plodin. Z toho 80 % tvoti
pouze Ctyfi komodity, ato soja, kukufice, pSenice a seno. V zivoc¢i§né vyrobé je situace podobna
jako v rostlinné. V zemédé€lskych chovech je vyuZzivano asi 60 druht, stézejni jsou pouze 4
druhy (Sarapatka 2010).

Rostliny opylované hmyzem tvoii velky podil na zdroji lidské potravy. Opylovaci jsou
duleziti u jetelovin, lusténin a mnoha druht ovoce a zeleniny (Tintéra et al. 2018). Celosvétovy
ubytek hmyzu za poslednich nekolik desetileti je dokumentovan velkym mnozstvim studii. To
ma masivni dopad na biodiverzitu, souvisejici ekosystémové sluzby a zakladni produkci
potravin. Opatfeni k podpofe rozmanitosti hmyzu vyzaduji zménu spottebitelského chovani,
nastaveni novych smeért v zemeédélstvi, zakladani kvétinovych pasu ve meéstech i ve
venkovském prostoru. Predev§im vSak musi byt kladen diraz na vzdé€lavani v této oblasti
(Gross & Zimmermann 2019).

Svétové spoleCenstvi se v mezindrodnich dohodéach zavazalo k zachovani biologické
rozmanitosti. To plati i pro agrarni krajinu a jeji zemédélskou pudu. Vzhledem k intenzifikaci
sttedoevropského zemeédé€lstvi v poslednich sto letech lze pozorovat zietelny pokles
biodiverzity. Ztraty rozmanitosti pleveld na orné pude byly patrné zvlasté pred rokem 1980.
Zatimco puvodnich typickych druht plevelt vyskytujicich se na orné pudé nadale ubyva,
etabluji se 1 nové druhy, které pochazeji z jinych stanovist. Piesto oproti letim 1950-1960
dochazi v jednotlivych oblastech ke snizeni druhové diverzity o 20 %. K zamezeni ubytku
puvodnich druhti pleveld je tieba piijimat cilena opatieni, ktera jsou zalozena na konkrétnich
planech jednotlivych zemédélskych podnika. Stavajici trendy zjednodusenych vyrobnich
metod lze zvratit pii omezeni nadmeémého pouzivani herbicidi a insekticidi
(Wahmbhoff & Hofmann 2018).

Hlavni strategii pro podporu agrobiodiverzity by méla byt snaha o zachovani rostlinnych
a zivoCisnych genetickych zdroji v zemédé€lskych podnicich a farmach. Dilezitou roli zde
sehravaji spotiebitelé svou poptavkou po druhové pestrych produktech. Spotiebitelé by méli
byt jednoduchym a srozumitelnym zptsobem informovani o pfidané hodnoté potravin, které
biologickou rozmanitost zachovavaji. Ze studie Lauterbach & Bantle (2019) vyplyva, ze
konzumenti nejsou dostatecné a ucelné informovani a stavu ohrozenych odrid zeleniny
a puvodnich plemenech hospodaiskych zvifat. Na podporu agrobiodiverzity probiha
v sousednim Némecku diskuze o zavedeni statniho oznaceni, které by zlepSilo komunikaci se
spottebiteli a jejich informovanost.

Konvencni zemédélstvi je zaloZzeno na vysoké urovni vstupll, jako jsou pesticidy
a hnojiva. To vede k vaznym dopadiim na zivotni prostfedi a ztraté biologické rozmanitosti
v agrosystémech. Prioritou by mélo byt sniZzeni pouZivani pesticidi Vv intenzivné
postiikovanych systémech, jako jsou sady (Sylvaine et al. 2011).
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3.1.4 Ekosystémova sluzba: opylovani

Opylovani rostlin je jednou z nejvyznamnéjSich ekosystémovych sluzeb poskytovanych
biodiverzitou a zarovefl nenahraditelnym procesem, ktery zajiStuje vynosy v rostlinné
vyrobé€ a v ovocnarstvi. Pfenos pylu je zajistén raznymi abiotickymi faktory, predevsim vétrem
a vodou. Zivogichové zajistuji témef 90 % opylovani viech rostlin, viibec nejvyznamné&j§imi
opylovaci jsou hmyzi spoleenstva (Saska et al. 2020). Dle Ollerton et al. (2011) neexistuje
presny publikovany podil z pfiblizné 352 tis. druht krytosemennych rostlin, které interaguji
s opylovaci. Ve spoleCenstvech mirného pasma je podil kvetoucich rostlin opylovanych
zvitaty primérné 78 % a v tropickych oblastech se tento podil zvySuje na 94 %. Vzhledem
k sou¢asnému ubytku opylovaci panuji obavy z moznych negativnich dopadi na pfirodni
spoleCenstva a zemédelskeé plodiny. Neni pochyb o tom, Ze interakce mezi rostlinou a opylovaci
hraji vyznamnou ulohu pii zachovani funk¢ni integrity vétSiny suchozemskych rostlinnych
ekosystému.

Hlavnim cilem opylovani je pfenos pylu na bliznu. Tim dochézi k jejimu oplodnéni.
Rostliny nemaji zptsob opyleni vzdy stejny. Zalezi pfedev§im na druhu. Existuji i druhy rostlin,
které jsou schopny vytvaret semena, aniz by doSlo k oplozeni. Né&které rostliny jsou
samosprasné, a jsou tedy opyleny pouze vlastnim pylem. U cizosprasnych rostlin je potfeba
k opyleni pylu z jinych rostlin, popt. odrad (Pritsch 2016).

Terminy opylovac (pollinator) a opylovatel (pollinizer) je vhodné od sebe odliSovat.
Opylovac je oznaCeni pouze pro rostlinu, ktera je zdrojem pylu. Opylovatel je nové oznacenti,
kterym je nazyvan hmyz nebo zivocich, ktery pyl pfenasi. V literatufe se bézné setkavame
s obéma nazvy a je mozné je povazovat za spravné. Vyznam slova vyplyva z kontextu (Tintéra
et al. 2018). Opylovani brouky bylo povazovano za zékladni typ opylovani krytosemennych
rostlin. Postupem casu se stali vyznamnymi opylovaci motyli, dvoukiidly a blanokiidly hmyz.
Dvoukfiidly hmyz navstévuje kvéty za ucelem vlastni vyzivy nektarem. Blanokiidly hmyz sbira
pyl pro vyzivu svého potomstva. NejcastéjsSim opylovacem je v soucasné dobé blanoktidly
hmyz z nad€eledi véelovitych (Svamberk 2015).

V mirném zemépisném pasmu je jablon (Malus domestica) povazovéna za jednu
z nejdulezitéjSich ovocnych plodin. Ziskova produkce ovocnych sadd je zavisla na mnoha
ekosystémovych sluzbach, vcetné snizeni poskozeni Skidci a zajisténi dostatecné tGrovné
opyleni stromt (Samnegard et al. 2019). Aby jabloné dosahovaly vysokych vynosu a ziskaly
plody pfijatelné trzni kvality, jsou do znacné miry zéavislé na opylovani hmyzem. Studie
ukazuji, ze divoci opylovaci se hojné vyskytuji v ovocnych sadech a jsou Casto ucinnéjSimi
opylovaci nez véely (Pardo & Borges 2020). Podle Porcel et al. (2018) ma uspésné opyleni
pozitivni vliv na hmotnost plodi, obsah vapniku, drasliku a hot¢iku.

Garcia & Minarro (2014) prozkoumali ptudni pokryv v deviti jablecnych sadech. Kvétiny
v sadech nepretrzité kvetly a liSily se v bohatosti, rozmanitosti a hojnosti kvétin. Kvetouci
rostliny navstivila bohatéa §kala hmyzu, predevsim blanoktidlych (70 %) a dvouktidlych (25 %).
Divoké vcely tvorily 27 % blanoktidlych a pestienky 30 % dvoukiidlych. Z ptadniho pokryvu
bylo sebrano celkem 16 159 clenovcl. Z tohoto poCtu patiilo k taxoniim zapojenych do
opylovani celkem 2 064 jedincti. Clenovci i opylovadi byli silng ovlivnéni rostlinnym
spoleCenstvim. Jejich pfitomnost podporovala predevSim druhova bohatost a pocetnost
nékterych rostlinnych druhti. PoCetnost kvétid méla na tato spoleCenstva jen okrajovy vliv.
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Vysledky naznacuji, jak vyznamné druhova diverzita ovlivnila opylovace. Spravna péce
o mezifadi ovocnych sadi by mohla znamenat vyhody pro péstitele i zlepSeni opylovacich
sluzeb.

Opylovaci chovani clovékem

Véela medonosna (Apis mellifera L.) patii mezi blanokiidly hmyz. Kdysi se u nas
vyskytovala vCela tmava (Apis mellifera mellifera), lidové nazyvana Ceska vcela. V soucasné
dobé je na naSem uzemi nejrozsifen€jsi vCela kranska (Apis mellifera carnica) a v praxi se
setkavame s riznymi variantami jejich kiizenct (Vcely a jiny hmyz na pozemku: role vcel
v ekosystému a jejich chov 2016). V¢ela medonosna je jednim z nejznaméjSich zastupctu
spoletenského hmyzu. V Ceské republice je kolem 50 tis. chovateld a asi 500 tis. v&elstev
(Kamler 2016). Vcela je schopna doletét do vzdalenosti i 5 kilometri a je dalezitym
opylovacem zahrad, luc¢nich porostu, poli, sadi (Kloutvorova 2018). Mezi ostatnimi opylovaci
ma zasadni postaveni. VEely jsou aktivni pfi okolni teploté nad 12 °C. V¢ela je nucena navstivit
velké mnozstvi kvétin, aby zajistila dostatek potravy pro sva prezimujici véelstva (Tintéra et
al. 2018).

Dalsim vyznamné&jsim opylovacem je ¢melak zemni (Bombus terrestris L.). V ovocnych
sadech je vysazovan v obdobi kvétu ovocnych stromu. V sadech predstavuje vhodny doplnek
k opylovani v€elou medonosnou. Prezimujici samice jsou aktivni jiz béhem bfezna. Mladi
¢melaci vylétaji piiblizné v poloving &ervence. Komeréni chov &melakt v CR zajistuji
laboratofe Vyzkumného ustavu picninaiského v Troubsku (Kloutvorova 2018).

Zednice rezava (Osmia bicornis) patii mezi opylovatele, které lze chovat komercné.
V Ceské republice se vyskytuje b&zné a v nasi piirodé se s ni mizeme setkat pom&mé& hojné.
V komerc¢nich chovech se vyuziva v sousednim Polsku. Je to velmi rozSifeny druh, ktery se
vyskytuje prakticky vSude. Aktivni je v prubéhu dubna az Cervence. Vyhledava predevsim
razovité dieviny jako hrusné, jabloné a tfesne. Prezimuji dospéli jedinci (Kloutvorova 2018).

Modra sadova véela (Osmia lignaria) je zhruba 1 centimetr dlouhd zednice, kterd ma
zelenomodrou barvu s kovovym leskem. Pro svij typicky vzhled ziskala anglické jméno Blue
Orchard Mason Bee — , modra sadova zednice”. Vyskytuje se na uzemi USA a Kanady. Modra
sadova vcela zednice byla nasazena v komercnich chovech v Kalifornii v USA k opyleni
nejvetSich mandlonovych sadu svéta. Masové nasazeni zednice Osmia lignaria se v umélém
velkochovu neosvédcilo. Podalo ale jasny dikaz, Ze komercni chov téchto samotaiskych vcel
je technicky zvladnutelny (Petr 2018). Boyle et al. (2020) se ve svém vyzkumu zabyvali
pri¢inami §patné implementace a malym reprodukénim tuspéchem modré sadové vcely
pii umélém odchovu. V letech 2015 a 2016 byly instalovany a udrzovany pavodni druhy divoce
rostoucich druhti kvétin podél okraji mandlovych sadi, aby dopliiovaly vceli potravu. Byla
zaznamenavana a méfena navstévnost vysazenych kvéti véelami a vyhodnocovana reprodukce
veel. Osmia lignaria byla Casto pozorovana pifi nav§tévach vysadeb divokych kvétin béhem
odkvétu mandli i po ném. Tato studie zduraziiuje vyznam dopliikovych kvétinovych zdroji pii
podpofte samotaiskych v¢el jako alternativnich fizenych opylovact v komer¢nich chovech.

13



Volné zijici opylovaci

Nejznaméjsim fadem pfirozené se vyskytujicich opylovact jsou blanokftidli, nad¢eled’
vCely, ktefi zahrnuji stovky druht. Jedna se predev§im o samotaiské volné Zijici vcely.
Samotaiskych véel je v Ceské republice asi 400 druhd. Samotaiské véely jsou vétsinou
specializované na nekteré druhy a taxony a aktivni byvaji od unora az do fijna (Tintéra et
al. 2018). Vcely samotarky hnizdi riznym zptisobem — nejcast€ji v pade€, v dutinach nebo ve
drevé. Pro jejich druhovou diverzitu je dulezité zachovani pfirodnich méné obhospodarovanych
stanovist, jako jsou rumisté, piskovny a lomy. Ty poskytuji samotarkam potifebné utocisteé
(Slachta et al. 2021). Samotaiské v&ely nemaji d&lnice, pouze sami¢ky a samce. Podle zptisobu
sbéru je délime na nahosbémné a brichosbérné (Rotrekl & Kolafik 2014). Populace divokych
vcel prodélaly v poslednich letech poklesy ve vétsin€ zemi zapadniho svéta a soucasné omezuji
vynosy plodin zavislych na opylovani. Wood et al. (2018) ve své studii dokladuji, jak dulezité
je poskytovani dalSich kvétinovych zdroji pro komunity opylovaca divokych vcel. Po dobu 5
let byla sledovana a vzorkovana vceli spoleCenstva, ktera navstévuji zemédelské plochy a sady
doplnéné kvétinovymi pasy. Cilem prace bylo Iépe porozumét mezeram pii hledani jejich
potravy a rozeznat potencialn¢ dilezité alternativni hostitelské rostliny. Vysledky prokazuji, ze
zkoumani pylu shromazdéného divokymi vCelami mize identifikovat rostlinné druhy, které jim
pomohou prezit v zemeédélsky intenzivné obhospodarované krajiné.

Cmelikii se v Ceské republice vyskytuje asi 30 druhd. Cmelaci zakladaji jednoleté
kolonie a pfezimuji jen mladé matky. Samci Ziji volné v piirodé. Cmelaci maji velky vyznam
pro transport pylu a zajistuji dokonalé opyleni. Na rozdil od vcel 1étaji 1 za Spatnych
povétrnostnich podminek a dokazi se dobfe piizpisobit omezenému prostoru
(Rotrekl & Kolatik 2014).

Mezi opylujici hmyz patfi také brouci, mouchy, motyli atd. (Tintéra et al. 2018). Ovocny
sad je pro brouky prfechodovym spoleCenstvem mezi lesem a bezlesim. Asi polovina je jich
vazana na dfeviny a lesni prostedi (Horakova & Horak 2010).

3.1.5 Vliv agrochemikalii na hmyzi opylovace a prirozené nepratelé Skudcu

Diky pesticidim, které zeméd€lci radi nazyvaji ,prostiedky na ochranu rostlin“, se
zvysila produktivita zemédélstvi. Chemické pesticidy jsou nedilnou soucasti vétSiny systému
rostlinné vyroby a jsou hlavnim nastrojem k likvidaci pleveli, hmyzich skiidct a rostlinnych
patogent. U vétsiny plodin se herbicidy pouzivaji ve vétsi mife neZ insekticidy a fungicidy,
jejich pouziti se v§ak u jednotlivych plodin lisi. Vétsina herbicidl je navrzena tak, aby svym
selektivnim uc¢inkem chranila plodiny pfed poskozenim. V disledku toho jsou méné toxicka
pro zvifata nez insekticidy a bézn¢€ nemaji Skodlivé dopady na hmyz. Ve skute¢nosti nebylo
prokazano, ze by vétSina herbicidi méla pfimé ucinky na Clenovce. Fyziologii hmyzu vsak
mohou néekteré herbicidy vyrazné narusit, nékdy vést az k jejich tuhynu (Korres et al. 2019).

Dle Svamberka (2015) je toxicita pesticidt viiéi nejvyznamngj$im opylovadim vyjadiena
hodnotou LDso. To je mnozstvi latky, které zptisobi thyn 50 % opylovaci béhem 24 hodin.
Tato davka muze byt podana bud potravou, tedy oraln€, nebo dozarné — povrchem téla.
V Ceské republice byly pied nékolika desitkami let zaznamenany rozsahlé otravy véel
organofosfatovymi insekticidy. Pesticidy se lisi ve svém ucinku a v jejich toxicita mize pusobit
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pfimo. U systematicky pusobicich pfipravku, které jsou v rostlin€ Sifeny vodivymi pletivy,
dochazi k otravam se zpozdénim nékolika dnti i tydnd po aplikaci. Ke kontaktu s jedovatymi
latkami dochazi pfimym kontaktem (aerosol, prach), gutacni vodou z rostlin, nektarem nebo
pylem.

Tintéra et al. (2018) upozortiuje, ze zejména v sadech je nejdilezitejsi dobra komunikace
mezi véelafi a péstiteli. Laicka vefejnost se domniva, ze staci jednoduse uzaviit vcelstva v dobé
aplikace. V uzavieném ulu vSak rychle nartsta teplota, ktera muze dosahnout az 55 °C. Pokud
je to mozné, je lepsi vCelstva presunout do vzdalenosti minimalné 6 km a po ukonceni postiiku
vCely opét premistit zpét. Vzdy je dobré pouzivat pripravky, které pro vCely nejsou jedovaté.
Pfi aplikaci tank-mixu staci nevhodna kombinace dvou piipravki, které jsou samostatné
bezpecné, a vysledny roztok muze byt pro vcely toxicky.

Mills et al. (2016) ve srovnavaci analyze vysledkd ziskanych zlaboratornich testt
prokazali, ze pesticidy bézné pouzivané k ochrané pred skudci v jablofiovych a hrusfiovych
sadech na zapadé¢ USA narusily biologickou ochranu pfirozenych neptatel Skudct v téchto
plodinach. Prestoze vétSina testovanych pesticidu byla se snizenym rizikem, zptasobila vice nez
80% akutni umrtnost alespori jednoho vyvojového stadia.

Kloutvorova et al. (2018) se zaméfuji na vliv pesticidi na nase nejvyznamnéjsi
opylovace. Je hodnocena toxicita jednotlivych pesticidu a tank-mixt (kombinace piipravki na
ochranu rostlin), které se nejb€znéji vyuzivaji k ochrané ovocnych sadd. Vysledky piinasi
kvalitni zaklad pro posouzeni rizik aplikace ptipravkd a jejich kombinaci v tank-mixu.
Predevs§im tank-mixy jsou s opatrnosti zafazovany o stupen piisnéji. Z vysledku vyplyva, ze
¢ty zkoumané tank-mixy zvySené riziko neptedstavuji.

Naopak Zaller (2020) si ve své studii klade otazku: Jak je mozné, Ze pesticidy, které
prosly slozitym a Casové naroCnym schvalovacim procesem, maji na organismy tak Skodlivé
ucinky? Vysledky dokazuji, Zze povinné hodnoceni rizik pesticidi pro zivotni prostiedi
nedostatec¢né zohlednuje aplikacni postupy v zemédélstvi. DalSim dilezitym aspektem je fakt,
ze pesticidy, které jsou pouzivany v zemeédélstvi, kladou na uzivatele velké kvalifikacni naroky.
Pfi pouziti pro soukromé ucely nic takového vyzadovano neni. Soucasné je znepokojivé, ze
v soukromém sektoru pravdépodobné nejsou dodrzovany terminy aplikaci, doby trvani
ochrany, doporucené postupy a davkovani vyrobcem.

Podle Samnegard et al. (2019) pfistup k fizeni ochrany rostlin (integrovana vs. organicka
ochrana proti §kiidctim) predstavuje neodmyslitelny kompromis, protoze kazdy ma jiny dopad
na druhovou bohatost, ekosystémoveé sluzby a produkci ovoce.

3.1.6 Ekosystémova sluzba: prirozena regulace Skudcu v sadech

V pfirozenych ekosystémech existuji autoregulacni mechanismy, které brani pfemnozeni
organismu. V agroekosystému, ktery je neustale ovliviiovan ¢innosti ¢lovéka, jsou pfirozené
regulacni schopnosti systému jako celku neustdle vychylovany, ¢imz dochdzi k naruSeni
celkové rovnovahy mezi organismy. Za nepratele Skidci mizeme oznacit i mikroskopické
organismy (viry, bakterie, popf. houby), které mohou pfispét k jejich pfirozené regulaci
prenosem chorob (Saska et al. 2020). Proti Skiidctim je mozné bojovat v zasadé dvéma zpusoby.
Chemickymi prostiedky, pfipadné biologickou ochranou rostlin, ktera je péstiteli v poslednich
letech stale Cast¢€ji vyuzivana.
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Naptiklad Adler (2010) prezentuje jako pfijatelny zptisob pfirozené regulace Skudct
vyuziti parazitoidi v umélych stanovistich (napf. ve skladech) na rozdil od polnich podminek.
Ve skladovych halach dochazi k rychlému pfemnozeni Skidct. Pokud je pifi nizké hustoté
Skiideti vypustén vhodny uziteCny hmyz, je mozné efektivné potlacit jejich populaci ve
skladech. Zaroven je mozné zabranit kontaminaci skladovaného zbozi, pokud jsou prostory
patfiéné vycistény a k parazitizaci dochazi mimo uskladnéné zasoby.

Driesche et al. (2008) zdtraznili jako moznost pfirozené biologické regulace vyuziti
hmyzu, roztoCu a rostlinnych patogennich hub. Podle studie Brown & Schmitt (2001) jsou
broskvoné atraktivni jak pro predatory, tak pro parazitoidy, a proto by mohly byt cennym
doplikem jablonovych sadi pro zvySeni mnozstvi druha biologické ochrany.

Bone et al. (2009) dosli ve své praci, ktera se vénovala péstovani krycich plodin ve tfech
5—6 let starych jabloniovych sadech ve Victorii v Australii, k cennym poznatkiim. Ve studii byly
bézné dostupné komercéni travni smeési porovnany s krycimi plodinami, které byly vybrany pro
jejich potencialni pfiznivé ucinky na piirozené nepratele skiidca. Testované kryci plodiny byly
mora¢ vetsi (Ammi Majus L., Queen Annes Lace), fenykl obecny (Froeniculum vulgare L.),
cekanka obecna (Cichorium intybus L.), tebiicek obecny (Achillea millefolium L.), hoi¢ice bila
(Sinapis alba L.), pohanka obecna (Fagopyrum esculentum 1.) a piskavice fecké
seno (7rigonella foenum-graecum L.). Opétovny vysev téchto krycich plodin v mistnich sadech
nepfinesl ocekavané vysledky. Vyskyt pfirozenych nepratel hmyzich §kiidci byl zaznamenavan
pomoci lepkavych pasti, pfimym vyhledavanim a zkoumanim ovoce. Nebyly nalezeny zadné
dikazy o zvySené aktivité piirozenych nepfatel na stromech jabloni. Naopak byl zaznamenan
zvySeny pocet Skidcl, problémy srzivosti a celkovy skodlivy vliv na produkci jablek.
Vysledky prace prokazaly dualezitost mistniho testovani. Kryci plodiny mohou za
kontrolovanych podminek zlepsit produkci v sadech. Pfi komercnim vyuziti se vS§ak nemusi
dostavit o¢ekavany vysledek, zejména pak v oblastech s niz§imi ro¢nimi srazkami (<800 mm).

Podle Kazdy et al. (2007) dochazi v soucasné dobé k velkému rozvoji biologickych
metod ochrany rostlin zejména v sadech, vinicich, chmelnicich a pfi péstovani zeleniny, kde
Castéji nahrazuji chemické prostiedky. Jako priklad autofi uvadi moznost trojiho vyuziti zivych
organismu v biologické ochrané:

e podpora jiz pfirozené se vyskytujicich organismu na stanovisti;
e vysazeni novych uziteCnych organismti mimo jejich lokalitu;
e vysazeni novych uziteCnych organismu, které byly pfedem masové namnozeny.

Podle prizkumi se v jabloniovych sadech vyskytuje vice nez 200 druhd pfirozenych
nepratel skiidct. Jen malo z nich vSak bylo dikladné prozkoumano (Zhou et al. 2014). Holy
et al. (2017) prezentuji jako nejvyznamné;jsi regulatory skudca v sadech predevsim organismy
z tiidy hmyzu (Insecta).
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Jedna se zejména o tyto nejdulezitéjsi zastupce hmyzu:
Predatori

Predator je oznaceni pro lovce nebo také kofistnika. Predatofi jsou schopni béhem svého
zivotniho cyklu ulovit desitky az stovky Skidct. Vétsinou sejedna o dravé larvy, popi. dospélce
(Holy et al. 2017).

Slunécka jsou predatory msic a dalSich Skadci a dokazi G¢inné zabranit jejich
pfemnozeni. Uzitecni jsou jak dospéli jedinci, tak zravé larvy (Duskova & Kopfiva 2009).
Potravou dospélct a larev jsou mSice, je tedy stejna jako u dospélct (Kazda et al. 2007).
V Ceské republice se vyskytuje cca 70 druht slunéckovitych. Vieobecn& znamé je slunécko
sedmitecné (Coccinella septempunctata) a slunécko dvoutecné (Adalia bipunctata). Barva
slunécek je proménliva a existuje mnoho jejich odchylek i v ramci jednoho druhu. Jejich larvy
a kukly mohou byt zaménény za larvy Skudct, a péstiteli zlikvidovany. Vyskyt slunécek
muzeme v sadech podpofit zejména podporou jejich zimnich stanovist. Proto je dobré ponechat
v sadech staré dievo nebo neudrzované okraje pozemku (Duskova & Kopiiva 2009).

Mravenci patii mezi jednu z nejvétsich skupin hmyzu a zaroven k vyznamnym hmyzim
predatorim. VétSina druh mravencu Zije v symbidze s mSicemi tim, Ze sbira jejich medovici
a souGasné je chrani pred piirozenymi neptateli (napf. slunécky). V sadech v Ceské republice
zije kolem 36 druhti mravenct (Styblo 2018), nejhojnéji je zastoupen mravenec obecny (Lasius
niger). Podle Cross et al. (2015) by bylo mozné vyrazné snizit negativni dopad mravence
obecného poskytnutim umélych alternativnich zdroja potravy, ale vhodné formulace a zptsoby
jejich aplikace jeste nebyly identifikovany a zavedeny do komercni praxe.

Mravenci jsou schopni ulovit obrovské mnozstvi pfemnozenych $kadct. Uspésné ulovi
1 vétsi kofist, nez jsou oni sami. Jejich potravou jsou motyli, pilatky, obale¢i, mandelinky ci
nosatci. Jsou schopni zahubit jak dospélce, tak housenky a housenice (Koptiva 2019).

V sadech Ceské republiky se vyskytuje sedm druht §kvorit. Nejpodetn&jsim zastupcem
je Skvor obecny (Forficula auricularia). Pies den se ukryva na temnych a vlhkych mistech
a aktivni je pfevazné v noci. V nasich podminkach mé jednu generaci v roce (Holy al. 2017).
Mueller et al. (1988) porovnavaji predaci Skvorem obecnym (Forficula auricularia) a dalSimi
predatory na plochach vzrostlych jablonich s vysokou, stfedni a nizkou hustotou skvort
v experimentalnim sadu v Nizozemsku. Ze zaznamenanych udaju vyplyva, ze kolonie msic
byly objeveny a vyhubeny primarné Skvory mnohem rychleji na plochach s vysokou a stfedni
hustotou vyskytu nez na plochach s nizkou hustotou vyskytu. Tam, kde byly pouzity lapaci
pasky kolem kment branici Skvorim v predaci, bylo mSicemi zamofeno kolem 30-35 %
novych vyhonka jabloni. Tam, kde pasky pouzity nebyly a Skvofi se vyskytovali v hojnych
poctech, bylo napadeno pouze 10 % vyhonkt. Vysledky experimentu byly ovlivnény né€kolika
faktory, zejména dostupnosti alternativni kofisti, napt. mSice jablonové (Aphis pomi De Geer),
pocasim a vyvojovymi stadii Skvort. Nicmén¢ 1ze konstatovat, Ze Skvofi hraji dalezitou roli pfi
potlacovani populaci mS$ic v jablofiovych sadech a jsou dulezitym pfirozenym regulatorem
tohoto skuidce. Moerkens et al. konstatuji, ze pfirozené populace Skvort jsou velmi nestabilni
avykazuji velké meziroéni rozdily v poc€etnosti, coz omezuje jejich praktické vyuziti
v biologické ochrané rostlin. Cross et al. (2015) uvadi, ze pro mnoho sktdca, jako napf. obaleCe
jablecného (Cydia pomonella), nebyly ptinosy Skvorti prokazany.
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Dravi rozto¢i

Mezi nejvyznamnéjsi Celed” dravych roztocu, ktera se vyskytuje v ovocnych sadech, je
celed’ Phytoseiidae, konkrétn€ druh 7yphlodromus pyri. Tento druh dravého roztoce je schopen
zlikvidovat celé populace svilusek, které se v sadech hojné vyskytuji. Sousttedi se na zejména
na dospélé jedince, dale vajicka, ale 1 na vSechna jejich vyvojova stadia. Existuje velké
mnozstvi dalSich druht roztocu, ktefi se Zivi nejcastéji drobnym hmyzem, pii nedostatku
potravy i1 pylem rostlin (Holy et al. 2017). Studie ukazuji, ze dominantni roli v potravé
Typhlodromus pyri hraje v prvni poloviné vegetacniho obdobi pyl opylovacd, ktery je
roznaseny vétrem. Béhem 1éta konzumuje tento dravy rozto¢ zejména larvy svilusky
a tfasnénky, pokud jsou pritomny. Svilusky tvofi hlavni ¢ast potravy 7yphlodromus pyri teprve
od konce 1éta (Engel & Ohnesorge 1994). Dosse (1961) ve své publikaci upfesiuje, ze Cerstvy
pyl v poupatech jabloni je dostateCnou potravou pro samice 7yphlodromus pyri a umoziuje
populaci dravych roztocu piekonat obdobi nedostatku hmyzich Skidct. Generace F1 (prvni
generace potomku) 7'pyri je naproti tomu schopna rozmnozovani pouze na masozravé strave.
Pyl, ktery jiz opadl a je na listech, slouzi pouze jako nouzova potrava piezimujicim samickam,
které je sice udrzuje pfi zivoté, ale na kladeni vajicek jim nestaci.

Parazitoidi

Parazitoidi jsou predstaviteli nejbézn€jsiho typu piirozeného nepfitele Skadct.
Parazitoidi, na rozdil od skutecnych parazitd, zabiji svého hostitele a vyviji se v ném. Kazdé
zivotni stadium hmyzu je mozné parazitovat. Existuji druhy, které napadaji pouze vajicka. Ty
se nazyvaji vajeCni parazitoidi. Druhy napadajici housenky jsou larvalni parazitoidi. Pokud se
parazitoid vyviji uvnitf hostitele, jedna se o endoparazitoida (Driesche et al. 2008).

Dle Holého et al. (2017) jsou parazitoidi vétSinou uziteCni. Nékteré druhy se vSak mohou
vyvijet na ostatnich druzich uzite¢nych organismi, a mohu tak byt povazovany za Skudce.
V ovocnych sadech je hodné parazitoidi zaméfenych na Sktdce, ktefi se tam nachazeji. Jako
priklad lze uvést Celed s nazvem kuklicoviti (Tachinidae), parazitujici pfevazné v larvach ci
dospélcich jiného hmyzu (motylt, brouku atd.). Kuklice kladou vajicka pifimo do téla hostitele
nebo na jeho povrch.

V severni a stiedni Evropé jsou skadci jabloni a hrusni hostiteli velkého a rozmanitého
mnozstvi parazitoidni fauny. Pfesto mnoho parazitoidi hraje pouze malou roli v regulaci
populaci svého hostitele. Mnoho parazitoidnich druhl jsou dilezitymi pfirozenymi neprateli
a neékteré ucinné reguluji populace Skidct v ekologickych i komercnich jablofiovych nebo
hrusfiovych sadech. Mezi vyznamné zastupce patii druh vosy (Lathrolestes ensator) z Celedi
Ichneumonidae a druh lumka (Aptesis nigrocincta), kteti jsou piirozenymi regulétory pilatky
jable¢né (Hoplocampa testudinea). Zastupci obalecovitych jsou regulovani parazitickou vosou
(Colpoclypeus florus) a lumkem (7eleutaea striata). Platygaster demades parazituje v larvach
bejlomorky jablonové (Dasineura mali). Metody hromadné produkce a komeréniho vyuziti
parazitoidd jsou obtizné a nakladné. I kdyz jsou jiz k dispozici levné techniky hromadné
kultivace, nemusi byt regulace dostate¢na k tomu, aby zabranila poskozeni sktdci. Vhodnost
prostiedi sadi je povazovana za klicovou pro uspéch jednotlivych parazitoida. Dale je nezbytna
pfiméfena populace skiidct nebo alternativnich hostitel, vhodny ukryt, pfezimovaci mista
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a zamezeni Skodlivych ucinkd insekticidd. Cilem budouciho vyzkumu by mélo byt nastoleni
rovnovahy mezi dulezitymi Skadci a jejich parazitoidy, aby poskozeni Skadci nepiekrocilo
ekonomicky prah skodlivosti (Cross et al. 1999).

Podle Mody et al. (2011) se ukazuje, Ze dilezitou roli v podpofe pfirozené ochrany rostlin
parazitoidy v sadech hraji mistni faktory, jako jsou odrida plodin, pfitomnost mravencu
aumisténi plodin. Mnozstvi parazitoidnich druhiit maze navic v zavislosti na aktualnich
podminkach prostfedi vyznamné ovlivnit tuto ekosystémovou sluzbu.

3.2 Charakteristika plevelnych rostlin

Jako plevel oznacujeme takovy druh rostliny, ktery je spojen se zemédélskou ¢innosti
Cloveka. O plevelech tedy zaciname hovoiit pii prvnich formach obdélavani pudy v samych
pocatcich zemédélstvi. Plevele je mozné povazovat za jakési ,,pionyrské“ rostliny. Tedy
rostliny, které osidluji stanovisté jinym druhtim nevyhovuji. Tyto rostliny jsou schopny
prizpuasobit se kultivaci zemédé€lské pady (Winkler 2013).

Z biologického hlediska mizeme plevele oznacit za rostliny, které tvori spoleCenstvi
s uzitkovymi rostlinami. Jejich spoluptsobeni je pro tyto rostliny snesitelné, potiebné, a nékdy
dokonce zivotné dulezité. Z hospodaiského hlediska jsou plevele nezadoucimi rostlinami, které
rostou na zemédélské pudé a prinaseji ji vétsi Skody nez uzitek. Z tohoto pohledu muzeme
plevele rozdélit na nepodminéné (absolutni) a podminéné (relativni). Mezi nepodminéné
plevele patii takové, které jsou vylucné nebo prevazné Skodlivé. Jsou to parazitické, jedovaté,
popt. vyslovené Skodici plevele. Naproti tomu podminéné plevele mohou byt castecné nebo
doCasné uzitecné. Zaroveni je velmi tenkd hranice mezi uzitkovymi a plevelnymi druhy.
Z mnoha pleveld se mohou stat uzitkové rostliny a naopak (Rademacher 1948).

Podle Deyla & Usaka (1964) bychom mohli plevele definovat jako rostliny, které
negativné ovliviiuji zemédelské vynosy. Jursik et al. (2018) povazuji za plevelnou rostlinu
jakoukoliv rostlinu, ktera se vyskytuje na stanovisti proti vili clovéka. Nemusi se jednat vzdy
o zemedélské porosty, ale také zahrady, parky, chodniky, vefejné komunikace a podobng¢.

Deyl & Uséak (1964) jsou toho nazoru, ze piesna definice plevelnych rostlin je velmi
obtizna, protoze mezi rostlinami nejsou presné hranice. Plevele nelze kategorizovat na zaklade
urcitych znak, napf. tvaru nebo zptsobu Zivota. Jedna se v podstaté pouze o vztah k ¢loveku,
jenz rostliny péstuje. Dle Mikulky (2014a) plevelné druhy, které neprokazaly dostate¢nou
flexibilitu a schopnost se ptizptsobit podminkam, postupné vymizely. Jako piiklad je mozné
uvést koukol polni (Agrostemma githago L.), ktery se nedokéazal efektivné reprodukovat
a postupné se z poli zcela vytratil.

Podle Mikulky (2014a) maji plevele pfedevsim negativni dopady na okolni vegetaci.
Plevelné rostliny vyznamné€ konkuruji péstovanym rostlinAm a odCerpavaji jim znacné
mnozstvi zivin a vody. Horn & Kohout (1988) uvadéji, ze skodlivé acinky plevelt 1ze definovat
jako pfimé a nepifimé. Mezi piimé ucinky zafazuji lepSi schopnost plevelt pfizpusobit se
klimatickym podminkam, mohutné&jsi kofenovy systém, lepsi pfijem zivin, vody a vzduchu
z pudy. Jako priklad nepifimé skodlivosti uvadeji podporu chorob a skadca, jichz jsou plevele
Castymi hostiteli.

Naproti tomu Nimal (2014) upozoriiuje, ze plevele nelze vnimat pouze zaporné. Zvlasté
ve vyspélych zapadnich statech je negativni postoj obzvlast’ patrny. Jsou ignorovany dikazy
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o prospésném vyuziti plevelnych druht. Plevele udrzuji biologickou rozmanitost krajiny,
poskytuji potravu hmyzu a zaroven jim zajistuji ukryt. Opylovaci vyuzivaji plevelné druhy
zvlasté v dobé, kdy ostatni polni rostliny nejsou v kvétu. Neni mozné také prehlizet estetickou
stranku divoké prirody. Mnoho druht pleveld je vyuZivano od pradavna do soucasné doby pro
své lécivé ucinky. Dle Zwegera (1995) plevele diky padnimu pokryvu zabrafiuji erozi,
vyplavovani Zivin z piidy a zmirfiuji monokulturni charakter krajinného prostoru. Sarapatka
(2010) demonstruje prospesnost nékterych plevelnych druhti na pfikladu nizkych bylin
v mezifadi vinné révy, kde mize zvysit vzdusnou vlhkost, zabranit vysychani pady a pozitivné
pusobit na mikroklima stanovisté. Stejn€ pozitivni i¢inek mohou mit jarni nizké ozimé drobné
plevele v obilninach. Jejich vyvoj vétsinou konci koncem jara a kulturnim plodindm konkuruji
jen slabé. Soucasné mohou potlacit pozdeji klicici plevelné druhy.

3.2.1 Biologicke vlastnosti plevelnych druhu

Zakladni biologickou vlastnosti vSech organismu a rostlin je rozmnozovani, které
zajistuje preziti druhu. Podobné je tomu i u plevelnych rostlin. Jsou dva zakladni zptsoby
reprodukce. Plevelné rostliny se reprodukuji dvéma zptisoby. Prvnim je nepohlavni zptsob
rozmnozovani, tzv. vegetativni. Druhy, pohlavni zplisob rozmnoZovani je oznafovan jako
generativni zpusob reprodukce. Generativné se rozmnozuji vSechny druhy, vegetativné
(a zaroven generativné) jen nékteré (Kazda et al. 2010).

Neékteré biologické vlastnosti poskytuji plevelnym druhtim vyhodu oproti ostatnim
zemédelskym plodinam. Jedna se pfedevsim jejich schopnost vyklicit postupné, 1 kdyz se
nachazeji v naprosto stejnych podminkach. Vzdy dochédzi kvykliCeni jen urcité casti
vyprodukovanych semen, ostatni semena vykli¢i druhym, tfetim rokem nebo az za nékolik let.
Z tohoto divodu je nemozné dosahnout uplného vyhubeni plevela (Deyl & Usak 1964).
Obdobné hodnoceni provadéli Prchal & Forchtsam (1960). Z jejich vysledki je ziejma
pozoruhodna kli¢ivost jednotlivych plevelnych druhti. Pfesnymi pokusy bylo zdokumentovano,
ze klic¢ivost semen je rozdélena na Iéta a u neékterych druht az na desetileti. Kli¢iva semena
ohnice byla nalezena po vykaceni Sedesatiletého lesa. Semena vikve jsou schopna vyklicit po
32 letech, semena ovsa po 10 letech apod. Dle Schrade et al. (2003) provedené zkousky ukazuyji,
ze kvaSeni bioplynu vyznamné ovliviiuje klicivost semen plevelnych rostlin, ¢imz dochazi
k omezeni jejich Sifeni. Kromé faktord, mezi které patfi aktivita mikroorganismu a skodlivych
plynt, které vznikaji jako disledek rozkladu organické hmoty a vihkosti semen, zde hraji hlavni
roli teplota substratu a délka pobytu semen v bioplynovém zakladu. Z uvedenych pokusu
vyplyva, ze diky aplikaci hnoje a naslednému kvaseni bioplynu je mozné snizit kli¢ivost plevele
a semen plodin. Hula & Prochazkova (2008) uvad¢ji jako vyznamny faktor zmény zapleveleni
technologii zpracovani pudy. Pfi pouzivani minimalizacni technologie pocet druha plevela
klesa, ale celkovy pocet jedinct plevelt se naopak zvysuje.

Napriklad Brant et al. (2016) zdUraznil jako jedny ze zasadnich podminek pro kliceni
semen teplotu a dostupnost vody.
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3.2.2 Plevelné druhy

Plevelné druhy rostlin mizeme roziadit dle velkého mnozstvi kritérii. Nejcasteji podle
zpusobu reprodukce a regulace, podle typu zivotniho cyklu, Skodlivosti atd. (Hron & Kohout
1988). Kien et al. (2015) oznacuji jako nejvyznamnéjsi skupinu plevele, které se vyskytuji jako
nezadouci rostliny na orné ptude. Je to skupina polnich pleveld. Dal§imi vyznamnymi pleveli
jsou plevele lucni, plevele vodni a plevele v trvalych travnich porostech a dalsi.

Jednoleté a vytrvalé plevele

Dle Jursika et al. (2018) se jednoleté plevele rozmnozuji pouze generativné semeny, popr.
plody, a sviij Zivotni cyklus zakoncuji béhem jednoho vegetacniho obdobi. V zimé dochazi
k odumfeni rostliny, zimni obdobi pfeckavaji pouze semena. V ojedinélych piipadech a za
velmi mirné zimy mohou nekteré exemplate prezimovat (Deyl & USak 1964). VétSina zimnich
druht preckava zimu ve vegetativnim stavu. Naopak jarni druhy kli¢i zacatkem roku a svij
zivotni cyklus zakoncuji obvykle ve stejné vegetacni periodé vytvorenim diaspor (Zweger et
al. 2002).

Vytrvalé plevele patii mezi nejobtiznéjsi plevelné druhy, které jsou schopny se prosadit
ve vSech plodinach. Mezi nejvyznamnéjsi zastupce patii pyr plazivy (Elytrigia repens L.)
(Mikulka 2014b).

Jednodélozné a dvoudélozné plevele

Plevele mizeme rovnéz rozclenit na jednodélozné a dvoudélozné. Jednodélozné rostliny
(Liliopsida) patti do tfidy krytosemennych rostlin a u plevelnych rostlin se jednd zejména
o travy z Celedi lipnicovitych (Kien et al. 2015). Jednodélozné rostliny se od dvoudéloznych
odlisuji zejména stavbou organt, tvorbou vedlejSich adventivnich kofent a jednou délohou
v zarodku. Sachorovité a sitinovité traviny fadime souCasné mezi jednod&lozné
(Sikula & Vétvitka 2016). Vsechny ostatni plevele patii ke dvoud&loznym rostlinam
(Magnoliopsida). Jedna se piedev§im o celedi hvézdnicovité, hluchavkovité a dalsi.
Dvoudélozné plevele mohou byt oznacovany jako Sirokolisté plevelné druhy (Kfen et al. 2015).

3.3 Zivotni projevy rostlin a vliv vn&jiiho prostiedi (fenologie)

Fenologie je védecky obor, ktery se zabyva studiem opakujicich se projevu rostlin
a zivoCichi. Slovo fenologie je odvozeno od feckého slova phaino, tedy projev, vzhled.
U Zzivocicht nazyvame tyto useky jako zoofenologické faze, u rostlin pak fytofenologické faze.
Fenologicka faze, zkracené fenofaze, je jev, ktery se opakuje kazdorocné, nemusi vSak nastat
ve stejném terminu a intenzité. Na stupni vyvinu rostlin se vyrazné podili vné&jsi prostedi a dalsi
faktory, zejména dédi¢nost (Roznovsky et al. 2006). Odhad faktord zapficinujicich fenologické
jevy je komplikovany, protoze kjejich vyskytu dochazi mnohem dfive nez k projevu
fenologické faze. Doba nastupu fenofaze je zavisla zejména na piekroCeni urcité teploty
(Larcher 1988).

Pozorovani fenofazi je v Ceské republice zajisténo siti pozorovacich stanic a Ceskym
hydrometeorologickym ustavem. Vystupy fenologickych pozorovani jsou vyuzivany pro
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studium klimatickych zmén a zaroven slouzi jako prakticka data vyuzitelnd v zemé&délstvi,
lesnictvi a ochrané krajiny. Od 1. ledna 2005 se stal zavaznou pomtickou pro sit’ stanic Ceského
hydrometeorologického ustavu Fenologicky atlas. Ten vyznamné zjednoduSuje pozorovani
vybranych fenologickych fazi rostlin i béznému pozorovateli. Do té doby byly k dispozici
pouze slovni popisy, které kladly velké naroky na pozorovatele ztad laické vetejnosti.
Fenologicky atlas je sjednoceny popis, ktery uvadi, jakym zptsobem provadét pozorovani ve
tfech oblastech: Navod na ¢innost fenologickych stanic —Polni plodiny, Ovocné dfeviny a Lesni
rostliny (Coufal 2004). V soucasné dobé dochazi k postupné digitalizaci historickych dat
pomoci postupi World Meteorological Organization (Koznarova & Klabzuba 2005).

Podle Trnky et al. (2013) se pfi sledovani zaméfujeme na dobie rozpoznatelné znaky
nadzemnich organt rostliny. U vSech typu rostlin se v pribéhu vyvoje vyskytuji nasledujici
zivotni projevy, a to klieni, tvorba vegetativnich organt, kveteni, tvorba ploda a opad lista a
raseni. Predmétem fenologického sledovani muze byt i napriklad zralost plodt, pocatek jarni
mizy, datum sklizné, sloupkovani nebo metani.

3.3.1 Fenologické reakce na zménu klimatu

Zmena klimatu se v poslednich desetiletich stala palcivym problémem. Jeji dopady jsou
razné, od zvysujiciho se mnozstvi CO:v atmosféie, globalniho oteplovani, ohfivani oceana az
po zmeény ve vzorci pocasi (Kniha ekologie 2020). Sezonni nacasovani fenologickych fazi je
zakladnim indikatorem klimatickych zmén. Fenologické udalosti jsou vétSinou vyhodnocovany
z neuplnych dat, napiiklad prvniho dne, kdy byla dand udélost zaznamenana (,,fenologické
prvenstvi®). Vét§inou se jedna o prvni datum kvétu. Pomoci studie komplexniho souboru dat
z 39letého fenologického pozorovani z Colorado Rocky Mountain jsou vyhodnocovany udaje
fenologickych posunti na urovni druhu. Vysledky prace zpochybnuji pfesnost predchozich
dlouhodobych odhadt fenologickych zmén. U 60 druhti bylo prokazano, ze prvni, vrcholné
a posledni kveteni se jen zfidka posouva rovnomérn€ a misto toho dochazi k posuniim nezavisle
na sob¢ (CaraDonna et al. 2014).

Dopadim zvysujici se prumérné denni teploty na rostliny se vénuji rovnéz Ahas et al.
(2002). Evropska fytofenologicka databaze 5. ramcového projektu EU , POSITIVE® umoznila
zmapovat rychlost zmén v jarni fenologii v celé Evropé. Data byla shromazdéna, sestavena
a nasledné vyhodnocena z riznych narodnich databazi vychodni a zapadni Evropy za Casové
obdobi 1951-1998. Vysledky dokazuji, ze jarni faze v zapadni a stfedni Evropé zapocaly o Ctyfi
tydny diive a ve vychodni Evropé byly naopak zpozdény az o dva tydny. Zapadoevropské jaro
zacina dfive kvali intenzivnimu proudéni teplejSich atlantickych vzduchovych mas. Ve
vychodni ¢asti Evropy panuje odlisSny fenologicky rytmus a trendy, coz lze vysvétlit vlivem
sibifské vySiny. K nejvyznamnéjsim fenologickym zménam dochazi v oblastech zapadni
Evropy a Baltského mote u ¢asné jarni faze lisky a podbélu. Jarni faze brizy, jabloné a Sefiku
a letni faze, jako je kveteni lipy, maji tendenci nastat diive s pramérnou rychlosti -0,1 az 0,3
dne za rok. Kolodziej & Frithauf (2018) zminuji naptiklad kveteni vrby jivy (Salix caprea)
v Sasku-Anhaltsku za posledni desetileti, které zacind o 20 dni dfive v reakci na teply unor
a bfezen. Mirné podzimni teploty rovnéz zpozdily vybarveni listi dubu letniho (Quercus robur)
o sedm dni. Rutishauser & Studer (2007) konstatuji, ze zvySeni teploty o jeden stuperi by
v zavislosti na rostlinném druhu a regionu urychlilo fenologické jarni faze o 2 az 10 dni.
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Zatimco narust teploty za poslednich 30-40 let prokazal jasné ucinky na fenologii
ovocnych stromu a hmyzich skadcl, takové korelace a studie zabyvajici se hnilobami
a plisnémi ovoce v sadech stale chybi. Priklady patogenti hniloby ovoce jasné ukazuji, ze
Skodlivé plisné reaguji na zménu klimatu odlisné kvuli své slozité infekcni biologii. Vyskyt
cerné letni hniloby (Diplodia seriata) v severozapadni Evropé je mozné vysvétlit rostoucimi
teplotami béhem vegeta¢niho obdobi. ZvySeny vyskyt nektriové rakoviny (Nectria galligena)
se ocekava, pokud se vyplni predpovédi mirného a vlhkého zimniho pocasi, které povedou ke
zvySenému zamoteni vétvi a vétvi¢ek ovocnych stroma (Weber 2009).

Podle Hansena et al. (2001) budou zmény klimatu a vyuZzivani pady pravdépodobné
takového rozsahu, Ze zpusobi jesté vétsi zmény v biologické rozmanitosti. Nékteré druhy,
spoleCenstva a biomy se pravdépodobné rozsifi, zatimco jiné se budou zmensovat, dokonce
muze dojit az k vytvoreni zcela novych druhovych spoleCenstev.

Ze studie Piao et al. (2019) vyplyva, ze se fenologické reakce v navaznosti na zménu
klimatu v soucasné dob¢ zpomalily, v nékterych ptfipadech maji dokonce opacny trend vyvoje.
Stale nemame k dispozici dostatek informaci k pochopeni mechanismi opakujicich se projevu
rostlin a klimatickych zmén. Pisobeni vice faktort komplikuje predpoveéd ve vyvoji fenologie
rostlin. I drobné odchylky a vykyvy ve vyvojovych stadiich rostlin maji nedozirné disledky pro
kolobéh dusiku v ekosystému. Pozorovani a zaznamenavani fenologickych projevii nam
umozni predikovat budouci vyvoj a zahgjit pfipravu na globalni zmény zivotniho prostredi.

3.3.2 Kbveteni rostlin

Kazda rostlina kvete v jiny ¢as. Doba kveteni je silné zavisla na rostlinnému druhu a jeho
reprodukéni strategii. Cas kveteni je piizpisoben podnebi, ve kterém se rostliny nachazi
a souCasné momentalnim vlivim pocasi. Pro rostlinu je zivotné dilezité stihnout vytvorit
dostatecné mnozstvi plodii a semen, které ji zajisti dalsi reprodukci. Dilezitym faktorem, ktery
ovliviiuje kveteni rostlin, je urcita délka dne. Nekteré rostliny kvetou vyhradné na jate, tedy
v dobé¢, kdy je den kratsi. Jsou proto oznacovany jako rostliny kratkodenni. Rostliny, které
vyzaduji delsi letni dny, nazyvame dlouhodenni rostliny. Celkové se tento jev oznacuje jako
fotoperiodizmus, tedy citlivost na vnimani délky dne a noci. Délka dne je dulezita jak pro
zivocichy, tak pro rostliny. Dale je kveteni regulovano vnitinimi autonomnimi mechanizmy
rostliny, jako je napfiklad dosazeni urcité vysky vzrostlého vrcholu (meristému) atd. Kveteni
rovné€z ovliviiyji dalsi signaly z vnéjSiho prostredi, at uz klimatické zmény nebo jiné faktory.
Pro kveteni rostlin je tedy zasadni dostatek svétla, teplotni podminky, stupeni vyvoje a dalsi
(Smykal 2008).

Spohn (2016) souhlasi, ze u vétSiny rostlin se projevuje vice ¢i méné vyhranéna zavislost
na prubéhu roku, tedy na urcité teploté, osvétleni a vihkostnich pomérech. Nékteré druhy vsak
mohou mit dobu kvétu do znacné miry nezédvislou na ro¢nim obdobi, napf. rostliny
tzv. kratkého zivota, které kvetou neékolik tydni po vykli¢eni semene. Dobu kveteni rostlin silné
odrazi lokalni poméry stanoviste, napt. severni a jizni svah. Je§té vyraznéjsi je rozdil v rozkvétu
rostlin pfi rizné nadmoiské vysce. Rozdil u stejného druhu muize Cinit dokonce 1-3 mésice.

Rostliny, které se rozmnozuji semeny, maji kvét. Kvét ma samci pohlavni organy, které
tvoti nitka, vacky a prasnik. Oproti tomu samici pohlavni Gstroji tvofi semenik, ¢nélka a blizna.
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V semeniku jsou ulozend vajicka, ze kterych po opyleni vzniknou semena. Pritsch (2016) ve
své publikaci uvadi priklady kvéth semennych rostlin (viz Tabulka I).

Tabulka I Typy kvétenstvi semennych rostlin

E\?éztee‘;ls vi Popis Priklad
hrozen nerozvétvené kvétenstvi s dlouhym vietenem, kvéty na stejné dlouhych stopkach | Fepka
klas hroznovité kvétenstvi s pfisedlymi kvéty na prodlouzeném pevném vieteni Jitrocel
jehnéda hroznovité kvétenstvi s pfisedlymi kvéty na ochablém, pfevislém vieteni liska
lata hroznovité kvétenstvi, z hlavniho vietene vyristaji kratsi vétve Jn’g);fl f
okolik hroznovité kvétenstvi se zcela potlaCenym vietenem, stopky kvétt stejné dlouhé | eser
dvojity okolik | slozeny okolik, stopky okolikii jsou zakon¢eny okolicky mrkev
chocholik hroznovité kvétenstvi s dolnimi stopkami prodlouzenymi a smérem vzhiru se Jjablon
vidlan dichazium, z vietene vyrustaji 2 vétve v pazdi listenu a pieristaji koncovy kvét | Avozdik
hldvka hl’éwkaf gtrboul, hroznovité kvétenstvi se zkracenym vietenem kulovit¢ho nebo I
vélcovitého tvaru.
ubor kvéty prisedlé na rozsifeném ¢i plochém zakonc¢eni stonku, lizka iboru slunecnice

Zdroj: Pritsch, 2019

Podle Diggle & Mulder (2019) kvete mnoho krytosemennych rostlin dfive v reakci na
rostouci teplotu. Ve fenologii téchto druhti jsou pomémeé dobie predvidatelné modely, které
zohledriuji jarni a zimni teploty. Piekvapiveé vSak existuji bézné vyjimky z obecného vzorce
pred¢asného kveteni. Mnoho druhti bud’ nereaguje, nebo dokonce zpomaluje kveteni v teplych
vegetacnich obdobich nebo po nich. Abychom pochopili, jaké procesy pfispivaji k tomuto
vzorci, je nutné budouci vyzkum zaméfit na taxony, které zieymé nereaguji na teplotu nebo
zpomaluji kveteni v reakci na vysokeé teploty.

3.4 ZvySeni druhové rozmanitosti v ovocnych sadech

Dle Stybla (2018) jsou hlavnimi zasadami pro zvySeni druhové rozmanitosti v ovocnych
sadech nasleduyjici:

nepouzivat, nebo pouzivat jen minimaln¢ pesticidy a uméla hnojiva;
zachovat ve stromech dutiny, ponechat staré dievo;

seCe maximaln¢ 2 x ro¢né&, ponechat vzdy ¢ast plochy neposekanou;
k seci vyuzivat Setrné prostiedky, kosa, srp atd.;

vysev rostlin vZdy mistniho ptvodu;

udrzovat plochy co nejpestre;si;

pokud je nedostatek pfirozenych ukrytd, vybudovat umélé ukryty;
poskytnou vodu;

ponechat ¢ast trody v sadu pro zivocichy;

bioodpad neodvazet ze sadu, ale kompostovat na okraji sadu;
péstovat stromy razného staii, dosazovat nové stromky.
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3.4.1 Opatieni k podpore uzitecnych organismu sadu

ZvySeni poCtu uziteCnych organizmi v sadech je vhodné zajistit riznymi postupy.
Nejdulezit€jsim opatfenim je bezesporu zvySeni druhové pestrosti kvetoucich rostlin v mezitadi
a bezprostiednim okoli. Cim vy§si je nabidka a pestrost kvetoucich rostlin, tim vy$si jsou polty
neskodnych Skidcti a na né navazanych uziteCnych predator a parazitoidi. K tomuto acelu
jsou v sadech zakladany kvetouci pasy v mezitadi, podél cest a na dal§ich vhodnych mistech.
Stejné dilezité je vhodné udrzovani kvetoucich pasu a meziradi. Campbell et al. (2017a)
dochazi pfi testovani kvétinovych past v alejich jablecnych sadu k prekvapivym zaveérum.
Predace skudcu pfirozenymi neptateli byla zvySena na vSech kvetoucich plochach s cilené
zalozenymi kvétinovymi pasy, ale hustoty mSic a vynos plodi nebyly kvétnimi pruhy
ovlivnény. , Multifunk¢ni“ kvétinové pasy, které obsahuji kvetouci rostlinné druhy s riiznymi
kvétinovymi vlastnostmi, mohou poskytnout nektar a pyl jak opylovacim, tak pfirozenym
nepratelim. Je vSak zapotiebi dal§ich vyzkumu, abychom pochopili potencial kvétinovych pasa
pro zlepseni sluzeb v oblasti hubeni Skiidct a vynost jable¢nych sada.

Styblo (2018) varuje pied zavleCenim neptivodnich druhi rostlin. Pozornost by méla byt
vénovana vybéru semenné smeési pro vysev kvétin, které jsou, pokud mozno, regionalniho
ptivodu. Vyska a omezeni sece na 1 — 2x ro&né ma pozitivni vliv na nektarodarné druhy. Casté
seCe vedou k astupu dvoudéloznych plevelnych druhd, které jsou nahrazeny travou. Jako dalsi
podporu druhové pestrosti hmyzu muazeme jmenovat napf. uvazenou aplikaci pesticidg,
nabidku ukryta a hnizdist vhodnych pro urcity druh hmyzu (Holy et al. 2017).

Holy et al. (2017) doporucuje zvySsit pocet uzite¢nych organismu v sadech:

e zvySeni druhové diverzity rostlin;

e uvazliva aplikace pesticidu;

e vytvareni refugii (mista v sadech a okoli vyuzZivanda uzitecnymi organismy jako ukryt
pred aplikaci pesticidii. Z téchto ploch se po odeznéni ucinkii znovu $iri do okoli),

e vytvareni biokoridoriu — (souvislé plochy, linie nebo pasy, které vyuzivaji hmyzi jedinci
k migraci krajinou. Jednda se o okraje cest a lesi, brehy, meze a remizky);

e tkryty a hnizdisté.

Intenzivni zemédélstvi je zavislé na vysokych agrochemickych vstupech. To ma za
nasledek Skodlivé dopady na Zivotni prostfedi a ztratu biologické rozmanitosti. Do budoucna
jsou vyzadovany udrzitelngjsi ekologické metody zemédelské vyroby. Cilem by mélo byt zvysit
produkci vyuzitim ekosystémovych sluzeb odvozenych z biologické rozmanitosti a soucasné
nahradit agrochemické vstupy vSude tam, kde je to mozné. Toho lze dosahnout zejména
podporou uzite¢nych druhd organismt poskytujicich ekosystémové sluzby (Webber 2017).
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4 Metodika

V prubéhu vegetacni sezony 2022 bylo na Demonstra¢nim a pokusném pozemku Fakulty
agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji (FAPPZ) v mezifadi ovocného sadu provadéno
pozorovani a pravidelné zaznamenani vSech kvetoucich dvoude€loznych plevelnych rostlin.
Zalozeni Demonstratniho a pokusného pozemku Fakulty agrobiologie, potravinovych
a prirodnich zdroju se datuje k roku 1978. Pozemek ma celkovou rozlohu piiblizné 7 hektart.
Orna puda z celkové plochy zabira asi 5 hektart. Trvalé kultury tvofi celkem 2 hektary (sady,
vinice, trvalé travni plochy atd.), pfilehlé budovy a cesty. Pokusny pozemek se nachazi
v fepai'ské vyrobni oblasti, podoblast R1. Dle Svachuly et al. (1992) jsou ptdy v Praze 6 —
Suchdole vyvinuté prevazn€ na sprasich. Zasoba Zivin v padé obsahuje humus kolem 2,5 %.
Pudy maji neutralni reakci. Pidy jsou drobtovité struktury a jsou oznacovany jako hnédozeme.

Na Obrazku 1 je zaznamenan jableCny sad, ve kterém byly rostliny sledovany. Sad byl
zalozen postupng, jak je naznaceno na obrazku. Nejstarsi ¢ast sadu byla zalozena devét let pred
vznikem této prace, tedy v roce 2013. Postupné doslo k rozsifeni jablecného sadu v roce 2017
a posledni cast sadu byla zalozena v roce 2021, tedy pouhy rok pied monitorovanym obdobim.
V kazdé casti sadu dle roku zalozeni byly zaznamenany kvetouci rostliny vzdy ve tfech
mezifadich. Pfesné soufadnice sadu jsou 50°07'37.88"N; 14°22'25.23". Mezitfadi ovocného sadu
nebylo béhem sledovani chemicky oSetfovano. Aplikace herbicidi probihala v prostoru fad
ovocnych stromi. Mezifadi bylo pravidelné seCeno. SeCe a aplikace herbicidi byly
zaznamenany.

28 L B8 B FRLTR R IR B

SAD 202%
SAD 2017

SAD 2013

Obrazek 1 Mapa zajmového uzemi, zdroj: (Vetejny registr pudy — LPIS, 2022)
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4.1 Data z meteorologické stanice za rok 2022

Meteorologicka stanice v arealu CZU v Praze 6 — Suchdole se nachazi v nadmoiské vysce
286 m, zemé&pisna §itka: N 50°08'N, zemépisna délka: 14°24'E. Primérna teplota vzduchu Cini
9,2 °C a absolutni minimum dosahlo -29,1 °C a bylo naméfeno v roce 1929 (Svachula et al.
1992). Primérny roéni whrn srazek je kolem 500 mm (Meteorologicka stanice Ceské
zemédélské univerzity v Praze 2022).

V Grafu 1 je uvedena primérna tydenni teplota vzduchu od 7. do 45. tydne roku 2022,
Data byla pievzata z webu Meteorologické stanice Ceské zem&délské univerzity v Praze.

Pramérna tydenni teplota vzduchu v monitorovanych tydnech roku 2022
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Graf 1 Primérna tydenni teplota vzduchu monitorovaného obdobi v roce 2022
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V Grafu 2 je uveden tydenni uhrn srazek od 7. do 45. tydne roku 2022. Data byla pievzata
z webu Meteorologické stanice Ceské zemé&d&lské univerzity v Praze.

TYDENNI UHRN SRAZEK V MONITOROVANYCH TYDNECH ROKU 2022
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Graf 2 Celkovy tydenni tthrn srazek v roce 2022

4.2 Metodika a prubéh vyzkumu

Byly zaznamenany a nasledné vyhodnoceny vsSechny kvetouci druhy planych
dvoudéloznych rostlin, které se v pribéhu vegetacni sezony nachazely v zajmovém uzemi.
Sledovani zapocalo v 7. tydnu (17. tinora 2022). Ukonceno bylo v 45. tydnu (10. listopadu
2022), kdy se denni teplota pohybovala kolem 3 °C.

V zavéru kazdého tydne byla jednotliva mezifadi prochazena pomalou chuzi a do
zaznamovych archti byly zaznamenany vSechny druhy kvetoucich dvoudéloznych rostlin, které
se v mezifadi vyskytovaly. Kvetouci druhy v prostoru mimo mezifadi, napt. pod ovocnymi
stromy, do archil nebyly zaneseny.

Celkem bylo sledovano devét mezitadi (viz Obrazek 1). Nasledné byly pocty kvetoucich
rostlin vyhodnoceny za jednotlivé tydny. Vysledky byly vypocitany nasledujicim zptsobem.
Byl zaznamenan celkovy pocet vSech nalezenych druhi v jednotlivych Castech sadu dle roku
zalozeni a nasledné bylo vyhodnoceno, zda se jedna o druhy jednoleté nebo vytrvalé. Pocty
kvetoucich druhti zaznamenanych v jednotlivych tydnech ve tfech mezifadich ze sadu
zalozeného v roce 2013 (dale jen S2013) byly zprumérovany. Byl tedy vypocten primérny
pocet kvetoucich rostlin za kazdy monitorovany tyden celkové za S2013. Zprumérovanim tfech
mezitradi byl ziskan objektivnéjsi prehled o poctu kvetoucich rostlin v dané ¢asti sadu.
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Stejnym zptisobem byla vyhodnocena data ziskana z pozdéji zalozené Casti sadu z roku
2017 (dale jen S2017) 1 v nejnovejsi ¢asti sadu, ktery byl zalozen v roce 2021 (dale jen S2021).

V S2021 nebyla v pocatku monitoringu zaseta travni smés a v mezifadi rostlo pouze malé
mnozstvi planych rostlin. Vzhledem k nedostateCnym de§tovym srazkam v obdobi zaseti travni
smeési na prelomu dubna/kvétna od 17. tydne (viz Graf 2) doslo k zaschnuti vétSiny travnich
semen. S2021 tedy obrostlo zcela spontanné plevelnymi druhy rostlin.

Abecedni seznam vSech zaznamenanych druhd kvetoucich dvoudé€loznych rostlin je
uveden v Tabulce II. Pro oznaceni védeckych nazvi rostlin (latinsky, cesky) a celedi (latinsky,
esky) byl pouzit Kli¢ ke kvétené Ceské republiky (Kaplan et al. 2019). EPPO kody (Bayer
code) byly vyhledany v mezinarodni online databazi £LPPO Global Database (EPPO 2022).
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Tabulka IT Abecedni seznam vsech druhii kvetoucich dvoudéloznych rostlin

Nazev druhu latinsky Ndzev druhu ¢esky Nazev ¢eledi latinsky |Nazev ¢eledi éesky |EPPO (Bayer) kod
1. [Amaranthus powellii 5. Watson laskavec zelenoklasy Amaranthaceae laskavcovité AMAPO
2. |Amaranthus retroflexus L. laskavec ohnuty Amaranthaceae laskavcovité AMARE
3. |Bellis perennis L. sedmikraska obecna Asteraceae hvézdnicovité BELPE
4. |Beta vulgaris L. fepa obecna Chenopodiaceae merlikovité BEAVX
5. |Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. kokogka pastusi tobolka Brassicaceae brukvovité CAPBP
6. |Cerastium vulgare L. roec rolni pravy Caryophyllaceae hvozdikovité CERAR
7. |Convolvulus arvensis L. svlagec rolni Convolvulaceae svlaécovité CONAR
8. |Datura stramonium L. durman obecny Solanaceae lilkovité DATST
9. |Duchesnea indica (Jacks.) Focke jahodka indickd Rosaceae rlZovité DUCIN
10. |Erigeron annuus (L.) Desf. turan roéni Asteraceae hvézdnicovité ERIAN
11. |Erodium cicutarium (L.) L'Hér. pumpava obecnd Geraniaceae kakostovité EROCI
12.|Euphorbia helioscopia L. pry3ec kolovratec Euphorbiaceae pry3covité EPHHE
13. |Fallopia convolvulus (L.) A. Léve opletka obecnd Polygonaceae rdesnovité POLCO
14.|Galium aparine L. svizel pfitula Rubiaceae morenovité GALAP
15. |Geranium pusillum L. kakost malic¢ky Geraniaceae kakostovité GERPU
16.|Geum urbanum L. kuklik méstsky Rosaceae rZovité GEUUR
17.|Glechoma hederacea L. popenec obecny Lamiaceae hluchavkovité GLEHE
18. |Chenopodium album L. merlik bily Chenopodiaceae merlikovité CHEAL
19. |Chenopodium hybridum L. merlik zvrhly Chenopodiaceae merlikovité CHEHY
20. |Lamium amplexicaule L. hluchavka objimava Lamiaceae hluchavkovité LAMAM
21.|Lamium purpureum L. hluchavka nachova Lamiaceae hluchavkovité LAMPU
22. |Lotus corniculatus L. $tirovnik réizkaty Fabaceae bobovité LOTCO
23.|Malva neglecta Wallr. sléz prehlizeny Malvaceae slézovité MALNE
24. |Medicago lupulina L. tolice dételova Fabaceae bobovité MEDLU
25. |Mercurialis annua L. baZanka roéni Euphorbiaceae pry3covité MERAN
26.|Oxalis stricta L. 3tavel evropsky Oxalidaceae Stavelovité OXAST
27.\Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre rdesno blednik Polygonaceae rdesnovité POLLA
28. |Phacelia tanacetifolia Benth. svazenka vraticolista Boraginaceae brutnakovité PHCTA
29.|Plantago lanceolata L. jitrocel kopinaty Plantaginaceae jitrocelovité PLALA
30. |Plantago major L. jitrocel vétsi Plantaginaceae jitrocelovité PLAMA
31.|Polygonum aviculare L. truskavec ptaci Polygonaceae rdesnovité POLAV
32.|Portulaca oleracea L. &rucha zelnd Portulacaceae éruchovité POROL
33. |Potentilla reptans L. mochna plazivé Rosaceae riZovité PTLAN
34. |Rorippa sylvestris (L.) Besser rukev obecna Brassicaceae brukvovité RORSY
35. |Rumex crispus L. $tovik kaderavy Polygonaceae rdesnovité RUMCR
36. |Senecio vulgaris L. star¢ek obecny Asteraceae hvézdnicovité SENVU
37.|Silene noctiflora L. silenka no¢ni Caryophyllaceae hvozdikovité MELNO
38. |Solanum nigrum L. lilek Eerny Solanaceae lilkovité SOLNI
39. |Solanum physalifolium Rusby lilek leskloplody Solanaceae lilkovité SOLPS
40. |Sonchus asper (L.) Hill mléc drsny Asteraceae hvézdnicovité SONAS
41.|Sonchus oleraceus L. mlé¢ zelinny Asteraceae hvézdnicovité SONOL
42. |Stellaria media (L.) Vill. ptacinec prostiedni Caryophyllaceae hvozdikovité STEME
43.|Taraxacum F.H. Wigg. pampeliska (smetanka) Asteraceae hvézdnicovité 1TARG
44.|Thlaspi arvense L. penizek rolni Brassicaceae brukvovité THLAR
45, |Trifolium campestre Schreb. jetel ladni Fabaceae bobovité TRFCA
46. | Trifolium dubium Sibth. jetel pochybny Fabaceae bobovité TRFDU
47. |Trifolium pratense L. jetel lucni Fabaceae bobovité TRFPR
48. | Trifolium repens L. jetel plazivy Fabaceae bobovité TRFRE
49.|Veronica agrestis L. rozrazil polni Scrophulariaceae krti¢nikovité VERAG
50. |Veronica arvensis L. rozrazil rolni Scrophulariaceae krti¢nikovité VERAR
51. |Veronica persica Poir. rozrazil persky Scrophulariaceae krti¢nikovité VERPE
52. |Veronica polita Fr. rozrazil leskly Scrophulariaceae krti¢nikovité VERPO
53. |Vicia angustifolia L. vikev Uzkolista Fabaceae bobovité VICAN
54. |Viola arvensis Murray violka rolni Violaceae violkovité VIOAR
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S Vysledky

Za vegetaCni sezonu 2022 bylo monitorovano v prostoru jable¢ného sadu v aredlu
Pokusného a demonstratniho pozemku FAPPZ celkem 54 druht planych dvoudé€loznych
rostlin. Vysledky byly vyhodnoceny a zaneseny do grafti dle metodiky.

5.1 Celkovy pocet druhi v jednotlivych ¢astech ovocného sadu

V Grafu 3 vyplynulo, ze v S2021 bylo nalezeno nejvétsi mnozstvi kvetoucich druht
rostlin, a to celkem 35. V S2017 se vyskytovalo celkem 28 druhti. V nejstarsi ¢asti sadu S2013
bylo zaznamenano 32 kvetoucich druha. V Grafu 3 je zachyceno, jaké druhy dle vytrvalosti se
v jednotlivych ¢astech sadu vyskytovaly. V ptivodnim ¢asti sadu S2013, zalozené devét let pred
zahajenim sledovani, bylo zachyceno pouze 14 jednoletych druha a prevladly druhy vytrvalé,
kterych bylo napocitano 18. Oproti tomu v nejnovejsi ¢asti sadu S2021 se v dob& monitoringu
vyskytovalo 29 jednoletych plevelnych druhti. Druhové spektrum se znacné odliSovalo
v jednotlivych Castech sadu dle zalozeni. V S2021 dominovaly jednoleté druhy, které nebyly
v S2017 a S2021 vubec monitorovany. Druhy, které kvetly pouze v S2021, byly Amaranthus
powelli, Beta Vulgaris, Datura stramonium, Euphorbia helioscopia, Fallopia Convolvulus,
Chenopodium album, Chenopodium hybridum, Phacelia tanacetifolia, Persicaria lapathifolia,
Silene noctiflora, Solanum nigrum, Sonchus oleraceus a Veronica agrestis.

Pocet nalezenych druh( celkem v $2021, S2017 a S2013 (rozliSeno dle
vytrvalosti)

#Vytrvalé druhy  # Jednoleté druhy
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Celkovy pocet nalezenych druh( za sledované vegetacni obdobi
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Graf 3 Pocet druhii nalezenych ve sledovaném obdobi v S2021, S2017 a S 2013 v¢. rozliseni dle vytrvalosti
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5.2 Pocty kvetoucich druhu v S2021

V Grafu 4 bylo zobrazeno, kolik druht plevelnych rostlin kvetlo v kazdém tydnu
monitorovaného obdobi. Vypocet primeéru probihal dle metodiky. Od 7. do 12. tydne byl
zaznamenan pouze jeden kvetouci druh. Nartst poctu kvetoucich druha byl velmi pozvolny.
Do 22. tydne kvetlo maximaln€ 6 druhti. Prudky nartst kvetoucich druhd byl zachycen ve 23.
tydnu, kdy tydnu kvetlo celkem 14 druht rostlin, coz bylo maximum za sledované obdobi
v §2021. Pocty kvetoucich druhti v jednotlivych tydnech nebyly kontinualni a byl
zdokumentovany velké rozdily v jejich mnozstvi. Napfiklad z 23. tydne na 24. tyden poklesl
pocet kvetoucich druhti 0 10. Z 24. tydne na 25. tyden opét stoupl pocet kvetoucich druhti o 7.

Primérny pocet kvetoucich druhli v 52021 v monitorovanych tydnech
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Graf 4 Prim&my pocet kvetoucich druhii plevelnych rostlin zaznamenany v jednotlivych tydnech v S2021

5.3 Pocty kvetoucich druhu v S2017

V Grafu 5 byl vyhodnocen dle metodiky primérny pocet kvetoucich druha v S2017.
Z vysledka vyplynulo, ze od 7. do 19. tydne se pocet kvetoucich druhi pohyboval od 4 do 5
druht. Minimalni pocet kvetoucich druhti byl monitorovan v 27. tydnu a maximalni pocet
druht pak v 35. tydnu, kdy kvetlo 12 druhti. Byly zaznamenany znacné vykyvy v poctech
nalezenych druht v po sobé€ nasledujicich tydnech.

32



Primérny pocet kvetoucich druhli v S2017 v monitorovanych tydnech
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Graf 5 Primérny pocet kvetoucich druhu plevelnych rostlin zaznamenany v jednotlivych tydnech v S2017

5.4 Pocty kvetoucich druhu v S2013

V Grafu 6 jsou zachyceny prumérné pocty kvetoucich rostlin v S2013 obdobné jako
v S2017 a S2021. Pocet kvetoucich druhti byl az do 22. tydne plynuly a pohyboval se v rozmezi
5 az 8 kvetoucich druht. Pozvolny narast nastal od 23. tydne, kdy nejvice druht kvetlo ve 26.,
30. a 35. tydnu. Mezi jednotlivymi tydny byly zaznamenany velké propady a narasty poctu
kvetoucich druhti. Nejméneé druhi kvetlo ve 40. tydnu, kdy byly nalezeny jen 3 kvetouci druhy.

Pramérny pocet kvetoucich druh( v $2013 v monitorovanych tydnech
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Graf 6 Primérny pocet kvetoucich druhui plevelnych rostlin zaznamenany v jednotlivych tydnech v S2013
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5.5 Souhrn poctu pozorovanych druhu v S2021, S2017 a S2013

Praimérny pocet kvetoucich druhli v $2013, S2017 a S2021 v monitorovanych tydnech

PROMERNY POCET KVETOUCICH DRUHU
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TYDEN CisLO

52021

Graf 7 Priméry pocet kvetoucich druhti plevelnych rostlin zaznamenany v jednotlivych tydnech v S2021,S2017
aS2013

V Grafu 7 byl zobrazen pocet kvetoucich druhti v S2021, S2017 a S2013. Az do 22. tydne
byly pocty kvetoucich druhti ve vSech castech sadu stabilni a nebyly zachyceny vyrazné
odchylky. Od 22. tydne dochazi ke znacnému nartstu a velkym rozdilim v poctu kvetoucich
druhti v jednotlivych tydnech. Velky propad v poCtu kvetoucich druhi byl zachycen
v 27. a 31. tydnu ve vSech sledovanych ¢astech sadu. Naopak nejvice druhti kvetlo v 26. tydnu,
kdy v S2021 kvetlo 13 druht, v S2017 kvetlo 9 druhti a v S2013 kvetlo celkem 15 druht rostlin.
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6 Diskuze

Tato prace sledovala pouze druhy a pocty dvoudéloznych planych rostlin. Délka kveteni
jednotlivych taxoni nebyla vyhodnocena. Také Cetnost jednotlivych druhti nebyla soucasti této
studie. Hodnoceni probihalo po dobu 39 tydnt a bylo zdokumentovano celkem 54 druht
kvetoucich rostlin.

Mezitadi byla pravidelné seCena a prostory pod ovocnymi stromy chemicky oSetfovany.
Na prabéh kveteni jednotlivych druhi puasobily vnéjsi vlivy pocasi, jak je patrno z Grafu 1
a Grafu 2. Lze konstatovat, ze v prub&hu roku 2022 se v monitorovaném obdobi nevyskytovaly
extrémni vykyvy pocasi a podminky pro vyvoj rostlin byly piiznivé. Rok 2022 (Tolasz et al.
2023) byl v Cesku teplotné nadnormalni s primérnou teplotou 9,2 °C (s odchylkou +0,9 °C od
normalu 1991-2020). Ro¢ni thrn srazek byl s 632 mm srazkové normalni (normal za obdobi
1991-2020 je 684 mm). Nejvice srazek spadlo v Cesku v dervnu, nejméné v bieznu. To
dopovida i1 srazkovému uhrnu naméfenému v zaymovém tzemi (viz Graf 2).

V 7. tydnu kvetlo pét druha plevelnych rostlin. Jednalo se o Bellis perennis, Capsella
bursa-pastoris, Senecio Vulgaris, Stellaria media a Veronica polita. Zde je patrny vliv teplotné
nadprimérného mésice tUnora a brzky nastup kveteni jednotlivych druhd rostlin
(Cleland et. al. 2007; CaraDonna et al. 2014; Rutishauser & Studer 2007; Diggle & Mulder
2019). Napfiklad u Senecio Vulgaris a Stellaria media byla ocekavana doba rozkvétu v bieznu,
coz odpovida zhruba 10. tydnu (Mikulka 2014a). Samotaiské véely (Tintéra et al. 2018) byvaji
aktivni jiz od tinora (od 6. tydne). Jelikoz v tomto obdobi kvetlo pouze malé mnozstvi vegetace,
opylovacum potiebné zdroje potravy. Poskytovani kvétinovych zdroja (Wood et al. 2018) je
dulezité pro populace opylovaci divokych véel i dalSich druht Zivicich se nektarem (Nimal
2014; Zweger 1995). Zaroven jim pomaha piezit v intenzivné obhospodafované krajiné zvlasté
z kraje vegetacniho obdobi, kdy je nabidka nektarodarnych druhi omezena.

Do 22. tydne kvetlo ve vSech tfech vyhodnocovanych Castech sadu maximalné 8 druht
rostlin (Graf 7). Velké rozdily v poctech kvetoucich druhli mezi jednotlivymi tydny nebyly
zaznamenany. V tomto obdobi, pfiblizn€ od 15. do 19. tydne, kvetly v sadu jable¢né stromy.
Vétsina opylovateltl byla tedy zaméfena na kvetouci dreviny. Od 22. tydne doslo k strmému
narustu kvetoucich druhti ve vSech sledovanych castech jablecného sadu. Prispélo k tomu vice
vngjsich faktord, zejména vyssi primérné denni teploty (v 20. tydnu byl zaznamenan prvni
tropicky den) a predevs§im dostatek srazek. Jak je patrné v Grafu 2, v 25. a 26. tydnu napadlo
nejvetsi mnozstvi srazek za celé vegetatni obdobi. V 26. tydnu bylo monitorovano nejvice
kvetoucich taxona ve vSech Castech sadu za celé sledované obdobi. V této dobé jiz odkvetly
ovocné stromy 1 vétSina ostatnich dfevin v okoli a pro opylovace byly kvetouci dvoudélozné
plevelné rostliny opét atraktivnim zdrojem potravy (Holy et al. 2017).

Od 23. tydne byly sledovany zna¢né rozdily v poétech druha v jednotlivych po sobé
nasledujicich tydnech. Nejvétsi propad v poctu druhti kvetoucich rostlin byl zaznamenan mezi
26. a 27. tydnem. Jak je zndzornéno v Grafu 1 a Grafu 2, v tomto obdobi panovaly pfiznivé
meteorologické podminky. Rozdily v poctech kvetoucich druhG mezi jednotlivymi tydny
pfipisuji agrotechnickym zasahiim. Jak Ize vycCist z Grafu 4, Grafu 5 a Grafu 6, nejvétsi vliv na
pocty kvetoucich druhti mély dle ocekavani sece nizko u zemé (Holy et al 2017). Sucho, jako
fenomén poklesu dostupnosti vody, by nemohlo zptsobit tak velké rozdily v kvetoucich druzich
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v odstupu jednoho tydne. Sucho je typické svym pozvolnym zacatkem, dlouhodobym trvanim
a malou dynamikou (Pecha et al. 2022). Naptiklad v S2013 byl monitorovan mezi
26. a 27. tydnem rozdil v 11 kvetoucich druzich. Herbicidni oSetfeni v prostoru pod kvetoucimi
stromy se na poctech kvetoucich druhti neprojevilo. Z vysledki nelze konkrétné vyvodit
zavery, jaky mély chemické zasahy vliv na hmyzi opylovace a ostatni bezobratlé (Korres et al.
2019; Kloutvorova et al. 2018), popt. zda doslo k naruseni biologické ochrany pfirozenych
nepratel Skadcu (Mills et al. 2016). Po seci bylo nalezeno jen malé mnozstvi kvetoucich rostlin,
které diky své morfologii nebyly pfimo ovlivnény pouzitou technikou. Celkem stabilné po seci
kvetly zejména Bellis perennis, Trifolium repens a Duchesnea indica.

Nejvice kvetoucich druhi, a to celkem 35, bylo zaznamenano v nejnovéjsi Casti sadu
(S2017 — 28 druht a S2013 — 32 druht). Jak doklada Graf 3, v S2021 vyrazné prevladaly
jednoleté druhy. Naproti tomu v S2013 bylo zaznamenano vice vytrvalych druht.

Druhovym slozenim se nejvice odliSovala sledovana ¢ast sadu S2021. Druhy, které byly
nalezeny pouze v S2021, byly tyto jednoleté rostliny: Amaranthus powelli, Beta Vulgaris,
Datura stramonium, FEuphorbia helioscopia, Fallopia Convolvulus, Chenopodium album,
Chenopodium hybridum, Phacelia tanacetifolia, Persicaria lapathifolia, Silene noctiflora,
Solanum nigrum, Sonchus oleraceus a Veronica agrestis. V nejstarsi ¢asti sadu S2013 naopak
kvetly prevazné vytrvalé rostliny a pouze zde byly zaznamenany tyto jednoleté i vytrvalé druhy:
Duchesnea indica, Galium aparine, Geum urbanum, Glechoma hederacea, Oxalis stricta,
Potentilla reptans, Rumex crispus, Thlaspi arvense a Vicia angustifolia.

Z porovnani vysledku z jednotlivych ¢asti sadu vyplyva, ze ¢asté seCe maji negativni vliv
na nektarodarné druhy (Styblo 2018). Behem let pravidelné udrzby mezitadi nizkou seci doslo
ke ztraté predevsim jednoletych taxonu, jejich nahrazeni vytrvalymi druhy a travou (Holy et al.
2017), ktera jiz neni pro hmyzi opylovace atraktivni. Pfitom druhova bohatost kvetoucich
rostlin (Garcia & Mifiarro 2014) ma velky vliv na biologickou rozmanitost opylovacu,
predatort, parazitoidi i ostatnich bezobratlych v intenzivnich i extenzivnich sadech. To muze
mit v koneéném dusledku pozitivni vliv na zvySeni vynosi a ziskovost ovocnych plodin
(Samnegard et al. 2019).
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7 Zavér

Z vysledka vyplynulo, ze v prabéhu let doslo ke zméné plevelného spektra v jednotlivych
castech sadu. Intenzivni seCi mezifadi byly potlaCeny zejména jednoleté plevelné rostliny
a nahrazeny vytrvalymi druhy a travou, coz mohlo mit za nasledek snizeni biologické
rozmanitosti sadu.

I pfes intenzivni udrzbu sadu bylo zachyceno velké mnozstvi planych kvetoucich rostlin
(54 druht).

Nejvétsi pocet kvetoucich druhii byl zaznamenan v nejnovéjsi Casti sadu S2021, a to
celkem 35 druhd.

V casti sadu S2017 bylo sledovano nejméné kvetoucich druha, a sice 28. V nejstarsi ¢asti
sadu S2013 kvetlo celkem 32 druhda.

Byl zdokumentovan postupné se snizujici pocet jednoletych kvetoucich druhi ve dfive
zalozenych Castech sadu. V S2021 bylo zaznamenano 29, v S2017 pak 16 a v S2013 pouze 14
jednoletych druhd.

Pocty vytrvalych plevelnych druhid kontinualné narastaly v starSich cCastech sadu:
v §2021 bylo pozorovano pouze 6 vytrvalych druhi, v S2017 jiz 12 a v S2013 dokonce 18
vytrvalych druht.

Do 22. tydne byly pocty kvetoucich taxonti ve vSech sledovanych ¢astech sadu stabilni,
mezi jednotlivymi tydny nebyly zachyceny vyrazné rozdily v poctech.

Od 22. tydne doslo k vyraznému narustu poctu sledovanych druht a velkym vykyvim
v mnozstvi prave kvetoucich druht mezi jednotlivymi po sobé nasledujicimi tydny.

Nejvice druht kvetlo v 26. tydnu, kdy v S2021 kvetlo 13 druhd, v S2017 kvetlo 9 druht
av S2013 kvetlo celkem 15 druht plevelnych rostlin.

Nejnizsi pocet kvetoucich druhti byl zachycen v 27. a 31. tydnu ve vSech sledovanych
castech sadu.
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9 Samostatné prilohy

Priloha ¢. 1 — Fotograficka priloha

Obrazek IT — Spontanné kvetouci plevelné rostliny v mezifadi. (foto: H. Markov4)



Obrazek IV — Cmelak zemni Bombus terrestris L. (foto: H.Markova).

II



e - LIRS R ATR, oW

Obrazek V — Pumpava obecnd Erodium cicutarium L. (foto: H. Markova)

III



Priloha ¢. 2 — Zaznamové archy s konkrétnimi plevelnymi druhy

Tabulka I Zaznamovy arch mezifadi 2013 A

Mezifadi 2013 A [ T T T T T Inl T IsT Is[ T [T Iwl T IsT [ In[s] [ Is] In[s[ [ Js[ T T T Is
7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45| X
1| Bellis perennis Al apbaababaababa bbb ab bbbl afay39
2.|Capsella bursa-pastoris Tl 1 1]1]1]1]1 1 1111 111 27
3.|Senecio Vulgaris 111111 f1]1p1]1 111 1111 1]1 1 111]1]1 23
4.|Stellaria media 11111111 ]1 111 1111 1]1 111 17
5.|Veronica polita 11111 1]1]1 111 1 11]1]1 1 111 18
6.| Veronica persica 11111 111 1 1 1010111111111 1]1s
7.| Taraxacum At 1111 111 111 20
8.|Veronica arvensis 1{1]1 3
9.|Cerastium vulgare Afafafafaal]a]] 111 MR HEIELE 25
10.| Trifolium repens Al afaf el apafafafa]n 1 1 16
11.| Trifolium pratense 1 1 2
12.|Potentilla reptans 1 1]1]1]1 111]1 111]1]1 12
13.|Glechoma hederacea 1 1
14.|Plantago lanceolata 11111 1 5
15.|Medicago lupulina 1]1]1]1 1]1)1]1]1]1 10
16.| Geum urbanum 1)1 2
17.|Malva neglecta 1]1 1]1 4
18.|Geranium pusillum 1 111]1 4
19.|Plantago major 1]1 1 1]1 5
20.| Convolvulus arvensis 111]1]1]1 5
21.|Polygonum aviculare 1]1 1111 f1]1f1]1 10
22.|Oxalis stricta 1 111]1]1 5
23.|Rorippa sylvestris 1 111]1]1 5
24.|Mercurialis annua 1 1
25.|Erodium cicutarium 1 1
)3 5555566 754686 6 86 9101312 4 7 917 5 812101610 4 8 7 3 4 4 4 4 2
Tabulka II Zaznamovy arch mezifadi 2013B
Mezitadi 2013 B [ LT LT T In] T [sf [s] [ [W] | Is] I Infs] [ fsf fufsf | Is] [ 11 s
7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45| 1
1.|Bellis perennis Ao a1 1]1]39
2.|Capsella bursa-pastoris AR EE 1]1]1]1]1 AR EE 1 11]1f1]1]34
3.|Stellaria media 1111111111 111 1 1 11111116
4.|Veronica polita 1111111 1]1 1 1 101 1 1114
5.|Senecio Vulgaris 1]t 111]1]1 111]11]1 22
6.| Veronica persica 11111 1]1 1 111 1 111 M ERERE 17
7.|Erodium cicutarium 1] 1 2
8.|Glechoma hederacea 1111111 7
9.| Taraxacum 111111111yt 11111 111 111 111 111]1]1 26
10.| Veronica arvensis 1{1]1 3
11.| Cerastium vulgare 11111111111 11111 1]1 1l f1]1]27
12.| Potentilla reptans 11]1]1 11]1]1 1 9
13.) Trifolium repens RN ENEREEREERE 1 1] 1 16
14.|Vicia angustifolia 111 2
15.|Geranium pusillum 1 1]1 1 1] 1 1] 1 8
16.| Duchesnea indica AR RREEREREEREEREREEEREERE 22
17.|Plantago lanceolata 11]1]1 1 111 7
18 |Malva neglecta KR EEERE A EEHEREERE 16
19.| Trifolium pratense 111]1]1 1 5
20.| Viola arvensis 1{1]1 111 5
21.|Rumex crispus 111]1 3
22.|Medicago lupulina 1]1 1 1] 1 1 6
23.|Plantago major 1]1 1 1] 1 111 1 8
24.|Polygonum aviculare 1|1 1 NEIEEIEEEEEE 13
25.|Rorippa sylvestris 1 1
26.|Erigeron annuus 1 1
27.|Convolvulus arvensis 1]1 2
28.|Geum urbanum 1 1
29.|Oxalis stricta 1 1 1 3
30.| Mercurialis annua 1 1
3 5555568977 99 87 7 712141620 5 71017 51114 91513 51010 4 7 6 6 6 5

v




Tabulka III Zaznamovy arch mezifadi 2013C

Mezitadi 2013 C | [H] [s] Ts] [H] [s] [s

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45| 1

1.|Bellis perennis 1 1 A ef ] 1 1111 1 1]39

2.|Stellaria media 1 1 1 1|1 1 1011 11 1] 1 1 1118

3.|Capsella bursa-pastoris 1 1 111]1]1 111]1 111]1 1 111]1 1129

4.|Veronica polita 1 1 1111 1]1 111]1 1 21

5.|Senecio Vulgaris 1 1 11111111 111]1 19

6.|Erodium cicutarium 111 1 111]1 1117

7.|Veronica persica 111 1 1 1115

8.|Glechoma hederacea 11111 1]1 8

9.|Taraxacum A1 1 11 1]1 1 22

0.|Cerastium vulgare 11111111 1]1]1 1 1 1 1126

1.|Veronica arvensis 101 4

2.|Trifolium repens 1011 ]1]1 1 101]1 17

13.|Malva neglecta 1[1]1]1 4
14.| Trifolium pratense 1 1
15.|Potentilla reptans 1 11111 1 111 8
16.| Thlaspi arvense 111 2
17.|Geranium pusillum 1]1 2
18.|Plantago lanceolata 111]1]1 1 5
19.|Galium aparine 1 1
20.|Plantago major 101 1 1 1011 111 1 9
21.[Convolvulus arvensis 1]1 1 3
22.|Geum urbanum 1 1
23.|Medicago lupulina 1 1
24.|Rorippa sylvestris 1 1 2
25.|Polygonum aviculare IR R R N R 1 11
26.| Duchesnea indica 1 1

3 5555588 9887 87 6 8 91010 812 3 5 713 3 810 913 9 4 9 9 3 4 7 6 7 6

Tabulka IV Zaznamovy arch mezifadi 2017A

Mezifadi 2017 A [ I T T 1T T Inf 1 Is] Is] | T [ [W] [ Is[ | [wlsf | fs] [u]s] | s | 11 [s
7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

1.|Capsella bursa-pastoris 11]1]1]1 111111 f1]1ft 111 1011 ]1]1 AR ER R ER R
2.|Senecio Vulgaris 11yl 1 11111
3.|Bellis perennis 111111111yttt prprp1)1gt
4.|Stellaria media 1111111111 prfp1jp1p1f1 1 1101111 1]1 11111
5.|Veronica polita 1111 1]1]1 1 1
6.|Veronica persica 1 1 1 111 5
7.|Taraxacum 1111111y 1p1p1p1 11111 p1prjp1p1prfp1jp1p1p1p1]p1]1 30
8.|Veronica arvensis 1011111 ]1 1 8
9.|Trifolium repens a1 ]1] 1 1 1 17
10.|Medicago lupulina MK E 1 15
11.| Trifolium campestre 1)1 1]1]1]1 1 7
12.| Trifolium pratense 1]11]1 3
13.|Plantago lanceolata 1 1 2
14.|Cerastium vulgare 1]11]1 3
15.| Trifolium dubium 1 1
16.|Lotus corniculatus 111 2
17.{Sonchus asper 1 1
18.|Convolvulus arvensis 1 1
19.|Erigeron annuus 1 1
20.|Mercurialis annua 1 111]1 4
21.|Portulaca oleracea 111]1 3
22.|Lamium amplexicaule 1 1 2
23.|Lamium purpureum 1 1
24.|Polygonum aviculare 1 1

3 5555645555666 899 91010113 4 7 7 487 8127 337 434553




Tabulka V Zaznamovy arch mezitadi 2017B

Mezifadi 2017 B [ T T T T T TW[ T IsT [sT [ T T IW] T IsT T [w[s[ [ IsI Ju[s] T Is[ T [T [s
7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

™M

Stellaria media 111111111y p1]1 11111 1 11111 1
Bellis perennis 111yttt prprptp Pttty O IR I O O O U O O
Veronica polita 1111 1]1]1 1

Capsella bursa-pastoris
Senecio Vulgaris Afafafaa]a]f K EIEIE 1 B E
Taraxacum NN RN R R R R
Trifolium dubium 1
Trifolium repens Al afaafa]afa]n 11 1 1
Medicago lupulina MEIEIEA R AR EIEIEIERE 1 1
Malva neglecta 1]11]1 1]1 1 1 1

Rl Il I B S o O L

=
1=

.
=

.|Cerastium vulgare 111 1 1

.
Ind

Trifolium campestre 1 1

.
bad

Plantago lanceolata 1

|Mercurialis annua 1111

=
=

.
ol

.|Plantago major 1] 1

Portulaca oleracea 111 1

=
o

.
S

\Amaranthus retroflexus 1

.
3

.| Lamium amplexicaule 1
3 4 44 4455555553667 8678157727 9713423222340

Tabulka VI Zaznamovy arch mezitadi 2017C

o N BN w N
O UV LT B OO KK N O

PP WNWR N

[eztadi2017,C [T T T T T IR T IST IST T T T IR T IST T [HIST T IST TR[ST T IST T [T IS

7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

™M

1111111 A1y Pyt
1 111 1 111111 1]1 1 111]11]1

Stellaria media

=

Capsella bursa-pastoris

Senecio Vulgaris

Bellis perennis

Veronica persica

Veronica polita
Taraxacum 11111 1]1 1 111]1 1111 111]1
Veronica arvensis 11111 111

ole|n]oon]s|w |

.|Medicago lupulina 101

=
1=

Trifolium repens 111]1

=
=

|Trifolium dubium 1

12.]

o

Sonchus asper 1]1

13.]

@

Trifolium pratense 1111

14.]

IS

Cerastium vulgare 1

15.|Convolvulus arvensis 1

G

16.|Mercurialis annua 11101

o

17.|Portulaca oleracea 1

S

1

3

.|Malva neglecta 1
19,

©

Solanum physalifolium

20.

S

Lamium amplexicaule 1
3 4 4 4 4 4 4665444466686 6 7246055778126 346456444

Tabulka VII Zaznamovy arch mezifadi 2021 A

e N W RN W
U h o NO®E RSN

P NNWOR P WNN

Mezifadi 2021 A [T T T T T T T T Il T T T T T IsT T IsT T PsfsI TTTTTTTTTTTT]

7 8 9 10111213 14151617 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Stellaria media 1Tt 111 1111 PR ET E T O O R R
111 1 1 1 11111 |1 |1 |18
1 1 |1 1 11 |1 |14

Senecio Vulgaris 1 hhhbhhh

Lamium purpureum 1 1

Viola arvensis 111 |1

Capsella bursa-pastoris 1
Thlaspi arvense

>

Mercurialis annua

Polygonum aviculare 1 1iprpppppp 1011 15
Solanum physalifolium 1 R A O O O O O K 1t 14
Amaranthus retroflexus 111 1T hppppppprpp 1 15
JAmaranthus powellii 1 1 1 1 111 |1 7

el il I Kl Bl ol s

i
o

1
1.

=y

~

.|Euphorbia helioscopia 1 1
Geranium pusillum 1 11 3
Chenopodium album 1 11 1Tt 1 10
.|Datura stramonium 1

1
1

w

>

1!
1

@

o

Medicago lupulina 1 | 1 |1 1 |1 1

1
1
1

~

|Persicaria lapathifolia 1|1

ol
R

Sonchus asper 1 1
.|Sonchus oleraceus 1

©

20.|Erodium cicutarium 1 1

2.

o

Portulaca oleracea 1 1

e

@ N

2.
2

N

Trifolium repens 11 1

@

.|Taraxacum 1 1
b3 111111312446 ¢657 7154 11124 3 7 8 46 6 556759444564

VI



Tabulka VIII Zaznamovy arch mezifadi 2021B

Wezifadi 20218 EENELEEEEEECEEENNEE]
7|8 910 11|12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45| %
1.|Senecio Vulgaris 1]t 111 1 1 111 23
2.|Lamium purpureum 1 1{1]1]1 1 1 111111111 14
3.|Veronica persica 11111 1 4
4.|Viola arvensis 111111 ]1]1 1 9
5.|Thlaspi arvense 1 111 111 1 101 8
6.|Veronica polita 1 1 1 1 1|1 6
7.|Capsella bursa-pastoris 1111 1]1 1]1 1]1 1 1 111111 1] 29
8.|Stellaria media 1 1 1|1 4
9.|Mercurialis annua 11111 111 1]1]1 111 1] 1 1 14
10.| Euphorbia helioscopia 111 2
11.|Medicago lupulina 111 1]1 111 1 8
12.{Amaranthus retroflexus A pafr)r 15
13.|Amaranthus powellii 1 111 1 AR EEREERERE 12
14.| Persicaria lapathifolia 1 1]1 3
15.|Silene noctiflora 1
16.|Sonchus oleraceus 1 111
17.| Chenopodium album 1 1 1Tl 1 10
18|Solanum physalifolium MK R K IR K 17
19.| Fallopia convolvulus 1
20.| Polygonum aviculare O R I O I I I R R 111 1]1]1 17
21.| Beta vulgaris 1 1
22| Plantago lanceolata 1 1
23.|Portulaca oleracea 1 1 1 3
24.|Solanum nigrum 1 1 2
25.| Veronica arvensis 1 1
26.| Veronica agrestis BEIERE 4
27.|Sonchus asper 111 2
28.| Trifolium repens 1 1
3 111111222 4445%65 716 31112 4 4 98 4675988 4855515863
Tabulka IX Zaznamovy arch mezitadi 2021C
WMezifadi 2021 C [ T T T T T T T T Il T T T T T IST T ISP UsIsITTTTI T T T T TT 1711
7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45| X
1.|Senecio Vulgaris AR A A N e 111 1111111 1] 22
2.|Stellaria media 1111 1]1 111111 101 1 10101011 17
3.|Lamium amplexicaule 11111 4
4.|Lamium purpureum 111 1]1 1 111 1 1111101 12
s.|Capsella bursa-pastoris 1 1 1 1]1 1 1 11111 1]1]1] 15
6.|Viola arvensis 1 101]1 1 1 6
7.| Thlaspi arvense 1111 1]1]1 1 1 1] 10
8.|Mercurialis annua 111111 111 11]1]1 1 11]1 17
9.|Phacelia tanacetifolia 1 1
10.|Erodium cicutarium 111 111 1 5
11.|Amaranthus retroflexus AR 15
12.|Amaranthus powellii 1 1 101 111]1 7
13.|Euphorbia helioscopia 1 111 3
14.|Solanum physalifolium Al bbb 22
15.|Chenopodium hybridum 1 1
16.|Persicaria lapathifolia 1 1 2
17.|Chenopodium album 111 1111 1]1]1 9
18.|Rorippa sylvestris 111 2
19.|Medicago lupulina 1 111 3
20.|Polygonum aviculare 1111 11111+ NEEE 12
21.[Sonchus oleraceus 1 1
22.|Beta vulgaris 1 1
23.[Solanum nigrum 1 1 2
24.|Taraxacum 1 111 NEIEE 7
25.|Sonchus asper 1 1
3 2 2222213465446 5411 41015 3 3 6 43 7 7576547647777
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