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Abstrakt

Ve své praci se zabyvam problematikou meéfeni biologické aktivity zemédé€lskych pud
Vv zavislosti na zptisobu hospodareni. V teoretické casti Cerpam z odborné literatury, kde se zaby-
vam zakladnimi pojmy, které definuji jednotlivé zplisoby hospodareni: konvencni, ekologické a
bezorebné (minimalni). Dale se ve své praci vénuji pidnim bezobratlym, ¢lenovcim, Zizalam a

jejich vlivu na kvalitu pady.

V praktické ¢asti se zamétuji na odchyt ptidnich bezobratlych na jednotlivych typech hospodaie-
ni. Zkoumam slozeni pocetnosti spoleCenstva zizal pomoci ruéniho vybéru z pudnich sond a slo-
zeni populace pozemnich bezobratlych pomoci odchytu do zemnich pasti. Déle jsme Vv laboratofi
méfili dalsi ukazatele kvality pudy (obsah uhliku, dusiku a pH pudy). Z vysledki tohoto vyzku-
mu je vidét, ze ekologické zeméd€lstvi, provozované spravnym zptusobem podporuje nejvetsi
pocty zivoc¢ichll a nejvyssi obsah organické hmoty v pudé, coz je znamkou vysoké kvality pudy.
Na zavér této prace byla provedena diskuze, kde byly srovnavany vysledky mého vyzkumu

s vysledky jinych studii.

Klicova slova: Biologicka aktivita, piidni fauna, zeméd&lstvi

Abstract

This thesis is focused on measuring the biological activity of agricultural soils in relation to the
management type. In the theoretical part I compiled the literature about the individual types of
agricultural management: conventional, organic and with reduced tillage and also about the soil

invertebrates and their effect on soil quality.

In the practical part | focused on capturing the soil fauna in fields with different types of ma-
nagement. | examined the abundance and composition of earthworm population from soil blocks
and abundance of different groups of ground invertebrates by capturing them into ground traps.
We also measured some soil chemical parameters in the lab. From results of this research | conc-
lude that organic (ecological) farming has the best effect on soil faun and on organic matter in
soil, which is an indicator of high soil quality in general. In the Discussion | compare my results

with results from other studies.

Keywords: Biological aktivity, soil fauna, agriculture
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1. Uvod

Pida se obecné sklada ze zivych organismi a nezivé latky, které spolecné tvofi slozity a vzajem-
né spjaty heterogenni komplex. Literatura uvadi, Ze na jeden kubicky centimetr spada mnoho
druhti rostlin, kofenl rostlin a stovky metrti vlaken hub, desetitisice prvokii, miliony bakterii,

hlistic a dalSich Zzivodichu.

Pida je jednim z nejdilezitéjSich prirodnich zdroji (spole¢né se vzduchem a vodou), protoze je
nezbytna pro zelené rostliny, které jsou zakladem potravni pyramidy V terestrickych ekosysté-

mech (Duvigneaud 1988).

Zeméd¢lstvi mize byt definovéano jako véda a praxe v chovani zvifat a péstovani plodin na orga-
nizované farmé¢ (Gliessman, 1997). Jedna se o nejrozsifenéjsi formu vyroby ve svété, ktera po-
skytuje lidstvu zdroje obzivy. Lidstvo je na této formé vyroby zavislé a jedna se o nejbeznéjsi
obhospodarovani povrchu Zemé (Boha¢ a kol., 2006). Béhem poslednich 50 let dochazi diky
nariistu populace obyvatel Zemé, k nértstu tlaku na produkci potravin, ke zna¢né intenzifikaci
zemédelstvi. To se projevuje vysokymi davkami pesticidi, minerdlnich hnojiv a vyuzivanim
tézké mechanizace (Tillman a kol., 2001 in Mikula J., 2012), coz ma ¢asto vliv na pidu a mize

vést k jeji degradaci.
Gliesmann (1997) rozlisuje tii zakladni typy zemé&dé€lstvi, s ohledem na jeho intenzitu:

o zemédeélstvi bez dodatku energie* — to znamend, Ze se jedna o pastvu, nebo sklizen rost-
linnych produkti

o zemédelstvi s malym dodatkem energie — zde dochazi k prubéhu cileného péstovani
rostlin a jejich ochrany pted Skidci ¢i pleveli (nejcastéji se pouzivd mechanickd ochrana)

o zemédeélstvi s vysokymi dodatky energie” — zde se jednd o intenzivni konvencni zemé-
délstvi, které vyuziva pesticidy s intenzivnim managementem, primyslova hnojiva,

e Vsoucasné dobé ve svéte prevazuje zemédelstvi s vysokymi dodatky energie, které je
kviili zvySenym pozadavkiim na téZbu nerostnych surovin a negativnimu vlivu na kvalitu

pudy povazovano za ekologicky neudrzitelné.



2. Cile prace
Cilem reserse je zhodnoceni zptsobli zeméd¢€lského hospodareni a jejich vlivu na ptdni zivoci-

chy a také zhodnoceni tlohy ptidni fauny jako bioindikatort kvality pady.

Cilem praktické casti je zhodnoceni vlivu bezorebného, konvencniho a ekologického zemédél-

stvi na zizaly a pozemni bezobratlé a porovnani téchto zemédélskych systémii mezi sebou.



3. Literarni reSerse

3.1 Povaha pidy
Hlavnim vyznamem pudy pro lidsky organismus je, ze puda je médiem, ktery umoznuje rast
rostlin. SlouZi jako zdroj a tovarna na pfeménu mnoha zivin (Alexander, 1977). Studium biolo-
gického potencialu pidy a jeji Girodnosti ve stézujicich podminkach je klicové jak z Cisté védec-

kého, tak i z praktického hlediska (Hofman, 1996).

L4

Parkinson a Coleman (1991) dosli k tomu, ze pidni ekologie poskytuje nejcennéjsi informace
Vv ramci celého ekosystému planety, ktery zahrnuje biosféru a globalni zmény. Vzhledem k tomu,
ze puda neni vii¢i svému okoli uzavienym systémem, jeji stav a oziveni je spjato se stavem celé-
ho ekosystému. Za pomoci sledovani stavu ptivodni bioty, mize byt posuzovan stav kompletniho
terestrického ekosystému, z ¢ehoz vyplyva, Ze se na stresové faktory da upozornit obvykle diive,
nez kdyz se napiiklad sleduje stav rostlinnych spolecenstev (Parkinson, Coleman, 1991 in Hof-
man, 1996).

Velmi dobrym ukazatelem stavu plidni bioty je jeji hlavni slozka, mikrobialni spolecenstvo (tzn.
houby, bakterie a ptidni fasy). Tento typ spolecenstva ma klicovou roli v cyklech zivin a pfi roz-
kladu organické hmoty. V terestrickych ekosystémech se nachédzi na zacatku potravnich fetézct.
Mikrobialni spoleenstvo mlize byt oznaceno za vynikajici indikdtor potencialu ptd, a to i za
existence nepfiznivych ¢initeli v pidnim prostfedi. Mikroorganismy davaji rychlou zpétnou
vazbu na vyskyt neptiznivych Ciniteld v pude€. Jedna se predev§sim o zménu parametrti mikrobi-
alni biomasy (napfiklad kinetika nitrifikace, metanogeneze, aj.) Kterakoli zména muiize upozornit
na hrozici sniZeni produktivity systému, zapfi¢inénim nepfiznivych ciniteli, jakymi mohou byt
napiiklad nevhodné zemédélské zasahy (Skoda, Brokees a kol., 1985 in Ondrasek, 1994). Mi-
kroorganismy tvofi nejvétsi ¢ast zivé biomasy v pidé. Dostupnost mnoha zivin zavisi na metabo-
lické aktivité¢ mikrobidlnich spoleCenstev, s tim je spojena i celkova kvalita pidy. Tyto organis-
my mohou dale ovliviiovat pfeménovani chemickych latek v pidé zménami vlastnosti prostredi
pfimo i nepiimo. Ackoli je povaha mikrobidlniho spolecenstva riznoroda, déje rozkladu latek

Jsou Vv podstaté totozné.

V soucasnosti dochdzi k naristu vyznamu pidni mikrobiologie. Hlavnim diivodem jsou moZnos-
ti hodnoceni efektivity lesni a zeméd¢lské rekultivace, hnojeni, zeméd€lského obhospodafovani,
nebo vlivu genetickych zasahli do organismii, které jsou vpraveny do plidy. Dale je pomoci ni
mozné monitorovat Vlivy odlesnovani, zasolovani, eroze, nebo dal§ich antropogennich zasahl

(Hofman, 1996).



2.2 Klasické konvencni zemédélstvi

Ve druh¢é poloviné 20. stoleti doslo ke globalnimu procesu, ktery je v zemédélstvi oznacovan
jako zelend revoluce. Za pomoci vyuziti hnojiv, pesticidi a modernich technologii dochazi
k vyraznému zvyseni efektivity produkce v zeméd¢€lské vyrobé. Intenzivni zeméd€lstvi ma nejen
pozitiva (napf. zvySeni produkce, snizeni nakladli), ale i1 negativa (snizovani diverzity)

(VUMOP, 2001). Dale web www.vumop.cz uvadi, Ze vodni erozi je v Ceské republice ohrozeno

az 42 % zeméd¢lské pidy. Mezi dalsi negativni vlivy intenzivniho zemé&d€lstvi patii napiiklad
utuzeni, na které ma vliv pojezd tézké mechanizace. S timto souvisi i zhorSeni schopnosti pudy
v zadrzovani vody, zména jeji struktury. Intenzivni orba, zejména v teplych obdobich, ma za
nasledek rychlou mineralizaci organické hmoty, pfi niz dochdzi k tniku sklenikovych plynil a

ubytku Zivin a humusu v pide.

Dalsim ptikladem muze byt kontaminace pidy ¢i vody za pouziti primyslovych hnojiv a dalSich
agrochemickych ptipravki. Péstovani velmi nizkého po¢tu druhii plodin je hlavnim znakem in-
tenzivniho zemédélstvi. Monokultury zptisobuji, ze dochazi ke snizovani vyrobnich nakladd, a
tim i ke sniZeni cen u zemé&délskych komodit na trhu. Skidci jsou pFitahovani poli s jednou, nebo
dvéma plodinami. Jejich vyhubeni vyzaduje velmi velké davky herbicid, pesticidl, insekticidd,
apod. Ve svété se roéné vyrobi piiblizné 2,5 miliony tun pesticidi, v Ceské republice byva pou-
zito vice nez 10 tisic tun ro¢né. Z toho vyplyva, ze se jedna pfiblizn€ o jeden kilogram pesticidil
na osobu. V intenzivnim zeméd¢lstvi je spotiebovano velké mnozstvi hnojiv, protoze ptda ztraci
schopnost zadrzovat Ziviny, a diky tomu také dochézi ke splachovani Zivin z poli do vodnich
tokd, dochazi k eutrofizaci, a v dusledku toho také k pfemnozeni sinic a zelenych fas, které mo-
hou byt Skodlivé jak pro zivot ve vodnich nadrzich a tocich, tak pro lidské zdravi. Insekticidy a
herbicidy se také hromadi v ptidé a v povrchovych vodach a mohou negativné pasobit na necilo-
vé skupiny organismi, v nékterych pifipadech i na ¢loveéka. Kromé insekticidi a hnojiv moderni
zem&délstvi vyzaduje také velké mnozstvi energie a vody, které je nutné ziskavat z externich

zdroji, a to vede K dal$im negativnim disledkim mimo zemédé€lské pozemky (Vaclavik T.,
2003).


http://www.vumop.cz/

Disledky intenzivniho zemédélstvi

Svétova organizace pro vyzivu a zeméedélstvi (FAO) zaznamenala, Ze za posledni stoleti bylo

ztraceno zhruba 75 % genové diverzity v zeméd¢lstvi.
Do hlavnich nasledkd, které jsou spojeny s intenzivnim zemédélstvim v krajing, se fadi:

e, Ubytek poctu druhii piidnich mikroorganismii* — je zptisoben nedostatkem mezi, remiz-
ki a stromi v krajiné a naopak, nadbytkem chemikalii a neSetrnym zpracovanim pidy,
dochazi ke snizeni tirodnosti ptidy

o Utuzeni piid tezkymi stroji* — zde dochazi k tomu, ze voda se Spatn¢ vsakuje do zem¢ a
odtéka, to vede k vodni erozi, povodnim a problémtm v obdobi sucha

o SniZeni rozmanitosti Zivota v krajine* — zemé&d¢lstvi kviili intenzifikaci je poznamenano
ubytkem mnoha druht ptaki (naptiklad dudek, chiastal polni, koroptev) a hmyzu, doché-
zi k vyraznému tbytku zajicl, n¢kdejsi bujné plevely se staly ohroZzenymi, a u jinych do-
Slo k premnozeni

o Kontaminace vody a pudy* — v USA bylo zaznamenano, ze u 90 % pouzitych pesticidii

nedojde nikdy k zasahu cile (Vaclavik T., 2003).



3.2 Ekologické zemédélstvi
Pivodni nazev ekologického zemédélstvi pred rokem 1990 v Ceské republice bylo alternativni,
poté organické. Vznik tohoto zeméd¢lstvi podnitila negativa zprimyslnéného zemédélstvi, které
Skodilo ptirodé, a vyznacovalo se také Spatnym zachazenim S hospodarskymi zvifaty, ohrozovalo
zdravi obyvatel a snizovalo kvalitu potravin (Urban J. a kol., 2005). Jedna se o moderni zptisob
obhospodaiovani piidy, kde se nepouzivaji zadna uméla hnojiva, postiiky, hormony, umg¢lé¢ latky,
ani jiné chemické ptipravky. Zde neni hlavnim cilem kvantita produkce, ale naopak je zde priori-
tou kvalita. Toto zemédé€lstvi je zaloZzeno na ochrané zivotniho prostfedi, na etickém pfistupu k
chovanym zvifatiim, na zachovani a rozvoji biodiverzity, a jiné (Pfiffner, Balme, 2009). Mezi
dalsi mize spadat naptiklad udrzeni zaméstnanosti v zeméd¢€lstvi a na venkove, ochrana zdravi
populace, a podobné (Sarapatka a kol. 2006). Zdrava puda je zakladem pro ekologické hospoda-
feni. Zlepseni kvality pidy Ize docilit za pomoci organického hnojeni, mezi né patii naptiklad
statkova hnojiva, a tzv. zelené hnojivo (bobovité rostliny, svazenka), které se zpracovava do pi-

dy. DalS§im zpisobem jsou Setrné zpracovani pldy, anebo pestré osevni postupy (Mikula J.,

2012).
Pretty (1998) formuluje, Ze mezi zékladni charakteristiky udrzitelného zemé&d¢lstvi, patfi:

e nejvetsi mozné vyuziti mistnich zemédélskych praktik;

e nejmensi mozné doplitujici vstupy energie do systému;

e nejvyssi vyuziti, kde patii naptiklad kolob&h prvki, nebo regulace Skiidcti predatory;

e rovnovaha mezi charakteristikou Zivotného prostfedi (napt. klima) a produkct;

e obsazeni lokalnich zeméd¢€lct a obyvatel ve vSech procesech zemédélské produkce;

e kladeni diirazu na socialni inosnost pro mistni obyvatele (napf. ceny produktli, mira za-

méstnanosti, aj.).



Podle webu www.nazeleno.cz je cilem ekologického zemédélstvi vyuziti mistnich zdroji a

prace suzavienym kolobéhem latek v pfirod€. Jedna se tedy o kolobéh: ,,zdrava puda —>

zdravé rostliny -> zdravi lidé -> nenaruSena krajina*.
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Obrazek 1 — Ekologie zem&dglstvi, uzavieny kolob&h (zdroj: Sanova P., 2013)

Za poslednich né€kolik desitek let se ekologické zemédélstvi stalo vhodnou alternativou ke
klasickému zemédélstvi. Ekologicky oSetfovana piida je vyznamné zastoupena napiiklad
v Cing, Australii, nebo Oceanii. Jeji rozloha neustéle roste. V Evrop& mé ekologicky obd&la-

vana puda 21 % zastoupeni z celkového mnozstvi (De Quincey, Eaton T., 1803).


http://www.nazeleno.cz/

3.3 Minimalni orba

Minimalizace obdélavani ptidy je v soucasnosti velmi probiranym tématem a nazory na ni nejsou
shodné. Pfiznivei minimalizacni technologie kladou diraz na jejich pozitiva, mezi které patii
naptiklad zvySena schopnost ptidy zadrzet vodu, vyssi ochrana ptidy pted erozi, snizeni nakladl
na pohonné hmoty, nebo uspora pracovnich sil ¢i casu. Naproti tomu odptrci kritizuji nedosta-
te¢né provzdusnovani pudy v humidnich oblastech, déale vyssi zapleveleni ptdy s velkou spotie-
bou herbicidl a inhibi¢ni dopad produkti na rozkladajici poskliziiové zbytky na mladé rostliny.
Bez ohledu na odlisné nazory v této problematice seti do neobdélané nebo lehce obd€lané piidy
Vv zahranici je pouzivano n¢kolik desetileti. V soucasné dob¢ se zvysuje pocet piiznivcl i u nas,

ke kterym patii i fada zemédélcl v nami vybrané oblasti (Budyné nad Ohit).

V tomto systému je zapotiebi zvysit vysevky o 10 %, protoze bez pouziti orby nebyva vSechno
osivo spravné zapraveno a jeho Casti zistavaji leZet na povrchu. K eliminaci nedostate¢ného za-
praveni slouzi napfiklad cambridgské valce, které slouzi k odsunu vétsiny zbytki z fadki. Rosti-
slav Jones ma s timto typem technologie kladné zkuSenosti pfi seti pSenice, a zvazuje tuto tech-
nologii i k péstovani kukufice. Jones se vyjadiuje k vyuziti této technologie: ,,Okolni zemedelske
podniky seji timto zpiisobem kukurici bez problémii. ProtoZe sam nema pro seti kukurice potreb-
né technologie, nechal si letos, pouze kwviili srovnani, zasit specializovanou firmou céast vymery
kukurice bezorebné. Kviili neobvyklému roku, ktery neumoznil povazovat dosazené vysledky za
odpovidajici, ale ve prospéch minimalizace mluvi rozhodné nizsi naklady.” (Jones in Fuka,
2003). Odpoved na otazku, pro¢ je bezorebné seti tak vyhodné, neni tak rozsifené, a je nasledu-
jici — jedna se o vysoké potizovaci naklady na technologii. Tento ekonomicky a ptidoochranny
efekt bezorebného seti je z hlediska dlouhodobého charakteru pro pidu velmi zadouci (Fuka,
2003).



Minimaliza¢ni technologie (bez orby)
S timto pojmem jsou spojeny nasledujici postupy:
e Primé seti;
e Pldoochranné zpracovani pidy;
e Minimalizace s kypfenim ptidy do malé hloubky.
Primé seti
Jinak feceno seti do nezpracované pudy — po sklizni pfedplodiny odpadé zpracovani pudy, k seti
je zapotiebi pouzit specialni seci stroje, seje se do pruhii nebo ryh. U tohoto zpuisobu neni vétSina

pudy mechanicky zasazena.
Pidoochranné zpracovani pudy

Jedna se o zpracovani ptdy, kde u této technologie zlstava po zaseti 30 % plochy ptidy pokryto
rostlinnymi zbytky meziplodiny, nebo ptedplodiny. Hmotnost této biomasy se obecné uvadi

zhruba 1,2 t.ha ! v suché hmots.
Minimalizace s kypfenim pudy do malé hloubky

Meélké kypieni se provadi do hloubky 12-15 cm.

Pokud dojde k vyskytu ptiznaku zhutnéni, miize se ornice jednorazové prokypftit hloubé&ji bez

obraceni (Hula a kol., 2010).



3.4 Porovnani ekologického a konvencniho zeméd¢lstvi
Ekologicky zemédélec musi brat ohled na zakladni odliSnosti vi¢i konvenénim podminkam.
Obzvlast v dobé konverze jsou porosty pod velkym tlakem Skodlivych Ciniteli (hlavné plevell).
Jejich likvidace je zdlouhavé a obtizna. Dochazi k pomalému uvoliiovani zivin, (pfedevsim dusi-
ku), z pudy a je mén¢ regulovatelné. Proces péstovani je vice zavisly na vlivech biotickych fak-

tort a na stavu pocasi (Urban J. a kol., 2003).
Ekologické zemédélstvi se od konvencniho 1i8i v nasledujicich bodech:

e Omezeni ztraty zivin pii aplikaci;

e dochazi k ¢astéjsimu péstovani jetelotrav pro omezeni plevell na orné pade;

e Vvyuziti co nejrozsahlejsi skaly pfirozenych neptatel pro likvidaci Skodlivych Ciniteld;

e dochazi k dikladnému a ¢astému sledovani porostu;

e kazdé péstebni opatieni musi byt spravné na¢asovano;

e musi se dbat na zvySenou pozornost a peclivost pii sklizni,

e hnoji se Castéji a cilené v mensich davkach organickych hnojiv, ktera jsou doplnéna o
schvalena minerdlni hnojiva. Jsou pouZivana zelena hnojiva, mezi kterd patii hoicice,
vojtéska nebo svazenka, dal§im hnojivem mize byt hntij z ekologickych chovi;

e Voli se vhodné druhy a odridy polnich plodin, které jsou vhodné ke klimatickym a ptd-
nim podminkdm stanoviste, nejvetsi zastoupeni maji plevele a jini Skodlivi €initelé;

e stfidani orby a minimalizacnich technologii podle stavu zapleveleni pidy;

e dusledkem agrotechnickych opatieni je, ze dochazi ke zlepseni struktury pudy, za pomoci

vys$§i ozivenosti a sorpce (Urban J. a kol., 2003).
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3.5 Latky vyuZivané v zeme&dé&lstvi

3.5.1 Pesticidy
Jedna se o chemické latky, které slouzi k zamezeni ztrat na zasobach potravin 1 krmiv a na kul-
turnich rostlinach. Zakladni rozdéleni podle biologické Gcinnosti je: insekticidy, herbicidy, fun-
gicidy, rodenticidy, aj. S ¢astym uzivanim pesticidii vzniklo vSak i velmi mnoho potizi. Casto se
jedna o latky toxické pro organismy, nebo latky s jinym $kodlivym plsobenim na zivotni pro-
sttedi. Pouziti pesticidl, nebo jinych cizorodych latek v nadmérném mnozstvi, zplisobuje zvyse-
ni zatéze organismu a ke zhorsSeni fyziologickych procesii. V soucasnosti se pesticidy pouzivaji
na 95 % zemddélské pady. Uginek téchto latek ma dopad na viechny slozky biosféry — puda,

vzduch, voda, ale i zivocichové a rostliny (Arnika.org, 2014).
Zakladni rozdéleni pesticidii podle typu Skiidce:

e Akaricidy“ — slouzi k hubeni roztoc;

e Algicidy“ — slouzi k hubeni fas;

e Arborocidy“ — slouzi k hubeni stromu a kef;

e Avicidy“ —slouzi k hubeni ptakd;

e Fungicidy*“ — ty slouzi k ochran¢ pted houbovymi chorobami;
e Herbicidy“ — jedna se o pesticidy, které slouzi k hubeni rostlin;
e, Insekticidy* — slouzi k hubeni hmyzu;

e, Molluskocidy* — k hubeni mekkys;

e Piscicidy” — jedna se o pfipravky k hubeni ryb;

e ,Rodenticidy“ — ptipravky k hubeni hlodavcti (Rehofova, 2010).

Zikladni pozadavky, které musi byt splnény:

1) Dostate¢na biodegradabilita;

2) Endokrinni systém savcl nesmi byt ovliviiovany;

3) Rozdil mezi toxicitou pro necilové a cilové organismy je vysoKy;

- soucasné zemeédélstvi se neobejde bez pouziti pesticidl, zplisobuje, ze dochazi k zajisténi

vyssich vynost, technickou, nutri¢ni a senzorickou jakost produkti (cit.vfu.cz, 2014).
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3.5.2 Herbicidy
Jedna se o pripravek, ktery je pouzivany pro eliminaci nezadoucich rostlin, jako jsou invazivni
rostliny, nebo plevele. Rozd¢lujeme je do dvou zékladnich skupin: Sirokospektralni a selektivni
herbicidy. S pouzitim selektivnich herbicida se likviduji pouze zké skupiny rostlin. Totalni her-

bicidy, jinak fe¢eno Sirokospektralni, likviduji z velké ¢asti vSe, co roste na pozemku (selektivni-

herbicidy.cz, 2016).

Pokud dojde k zdméné totalniho herbicidu za selektivni, nasledky zamény byvaji fatalni, nebot’
nasledky se nedaji omezit ani zastavit. Dle zdkona o ochrané rostlin je nutné pouzivat pouze evi-
dované herbicidy. Existuje seznam, ktery pouziva Statni rostlinolékarska sprava, a uvadi se zde,
jaky typ herbicidit mize byt pouzit na ktery typ porostd. Podle ,, § 46a odst. 3 pism. g) zdkona je
fyzicka nebo pravnicka osoba pri distribuci pripravkii nebo dalsich prostredkii na ochranu rost-
lin povinna distribuovat pripravky povolené k profesionalnimu pouZiti (zejména velkobaleni)
pouze osobam, které zajisti, Ze se pripravky bude nakladat pouze drzitel osvédceni druhého nebo
tretiho stupné “ (selektivni- herbicidy.cz, 2016). Znamena to, Ze tyto pfipravky, které spadaji do
skupiny piipravka, které se pouzivaji k profesiondlnimu pouziti, nesmi byt prodany mezi bézné
spotiebitele. Existuji aktualizovana baleni v menSim provedeni, na které se dany paragraf ne-

vztahuje.
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3.5.3 Mineralni a organicka hnojiva
Mineralni hnojiva
Jsou to latky, které vznikaji v chemickém, banském, hutnim a stavebnim priamyslu. Maji vysoky

obsah Zzivin, jedna se o koncentrovana hnojiva. Jejich pomér Zivin je upraveny. D¢Eli se do dvou

zékladnich skupin — jednoslozkova a viceslozkové (kombinovana, smisend) (Cerny J., 2011).
Vyznam pouZivani mineralnich hnojiv v ptdé

e Zachovani pudni trodnosti,

e Doplnéni zivin;

e Zabraiiovani ztratam Zivin (Cerny J., 2011).
Jednoslozkova mineralni hnojiva

Jsou to hnojiva, kterd obsahuji dusik, fosfor, vapnik a draslik.

Dusikata — jsou primyslové vyrabéna, v Ceské republice se nejéastéji pouziva mocovina (46 %),

DAM (30 % ), ledek amonny s vapencem (27 %), siran amonny (21 %) a ledek vapenaty (15 %);
Fosforecné — jsou to mineraly, které se upravuji v pramyslu, fadi se sem superfosfaty;

Draselna — pochazi z draselnych soli, jsou vytézeny a mechanicky upraveny, nejcastéji se pouzi-
va — draselna sil, kamex, kainit 11, siran draselny (jeho vyuZiti je hlavné u rajcat, cibule, vinné

révy, okurek, apod.);

Viapenatd — ziskavaji se také té¢Zbou, po niZ nédsleduje mechanické tprava, tzv. ,,mleti vapenci*,
vyuzivaji se tyto latky — Cukrovarnickd S§dma, Dolomit, Dolomiticky vapenec, vapenec,

v rozmezi od 18-35 % Ca, 0-13 % Mg (Cerny J., 2011).
Viceslozkova mineralni hnojiva

U téchto hnojiv je typické, Ze obsahuji vice nez jednu hlavni zivinu (N, P, K). Tato hnojiva jsou
jinak oznacovana jako kombinovana (slouceniny, homogenni smési), a smiSena (zde dochazi
k michani hnojiv jednoslozkovych). U kombinovanych dochazi k pouziti vice Zivin, je to dano
z diivodu snizeni nakladl na aplikaci. Zaroven jsou charakterizovany vy$§im mnozstvim zivin.
Jejich aplikace je zaloZena na pouzivani granuli. Hlavni nevyhodou je vySsi cena téchto hnojiv a

konstantni podil jednotlivych Zivin (Cerny JI., 2011).
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Organicka hnojiva

Jedna se produkty vnitfniho kolob&hu v zemédé€lském podniku. Jsou to hnojiva obsahujici vyso-
ky podil vody, maji velky objem a nizkou koncentraci zivin. Zdrojem zivin jsou zde organické
latky (makroprvky a mikroprvky). Obsahuji dostate¢né mnozstvi stimulacnich a ristovych latek

(Cerny J., 2011).
Vyznam pouzivani organickych hnojiv v ptidé

e Recyklace zivin v ramci zeméd¢lského podniku;
e lepsi transport a zadrzeni vody Vv pudg¢;

e Vyssi schopnost pufrace;

e ZlepsSuji fyzikalni vlastnosti pud,;

e kvalitnéjsi iontova vyména a sorpce Zivin;

e zvySuji mikrobialni &innost (Cerny J., 2011).
Organicka hnojiva se déli na stajova a ostatni.

Stajova hnojiva

Mociivka — zkvaSena moc, kterd se nezachyti ve stelivu, ¢asto s rozpusténymi vykaly;
Hnij — vznikd zranim na hnojisti z chlévské mrvy;

Hnojuvka — tekutina, ktera je vyplavovana z hnoje;

Kejda — smés pevnych vykalti a moce se zbytkem technologické vody a zbytkl krmiv;
Ostatni:

Vedlejsi produkty — naptiklad nat’, sldma, chrést;

Komposty — smés mineralnich a organickych latek, obsahujici piidni mikrofloru;
Zelené hnojeni — péstovani rychle rostoucich rostlin a pozdéjsSimu zaoravani do ptdy;

Kompostovana chlévska mrva — smés pevnych vykaltl, moce, steliva, zbytku krmiv a vody (Cer-

nyJ., 2011).

Organicka hnojiva jsou pro pudu zpravidla lepsi nez mineralni, protoze obsahuji velké mnozstvi
uhliku, ale mtze dojit k iniku Zivin do vzduchu nebo vody, k ¢emuZz dochazi naptiklad pii pone-

chani hnoje na povrchu pudy.
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3.6 Uloha ptidnich organism v ptidé
Mezi hlavni zdroje organické hmoty vstupujici do ptidy patii rostliny, a to jak odumfelé Casti, tak
kofenové vymeésky. Dochazi k rozkladu organické hmoty ¢innosti pudnich bakterii, hub. Mikro-
skopicti zivoCichové Zijici v pudé, se zucastnuji vlastni dekompozice méné, jsou vsak povazova-
ni za vyznamné predatory mikroflory a jsou schopni ovlivnit jeji popula¢ni dynamiku, a zaroven
i dekompozi¢ni G¢innost. Pidni makrofauna neboli velci Zivoéichové, ktefi jsou vidét pouhym
okem, maji malou asimila¢ni ucinnost, a nejsou schopni vyuzit velkou ¢ast pouzité organické
hmoty, kterou pouze ptetransformuji do exkrementi (které poté spoluutvari humus). Makrofauna
je také znama tim, Ze mlize nepfimo podstatn¢ ovlivnit pfeménu organické hmoty tak, ze zptsobi
zménu zivotnich podminek pro pidni mikrofléru, a tim ovlivni i jeji aktivitu. Vzéjemné pisobeni
mezi makrofaunou a mikrofaunou, véetné jejich vyznamu pii transformaci organické hmoty, je

V soucasnosti v centru pozornosti ptdnich biologt a ekologt (Frouz, 2010, s. 490-492).

Edafon

Tento pojem poprvé zminil v roce 1913 Némec Raul Heinrich Francé, ktery vydal knihu ,,Das
Edaphon. Untersuchungen zur Oekologie der bodenbewohnenden Mikroorganismen.* V ¢eském
ptekladu Edafon znamena ,,Zivéna pidni. V soucasnosti se jedna o soubor organismt, které se
voln¢ vyskytuji v ptd€. Nefadi se sem semena ani kofeny vyssich rostlin.

Zakladni rozdéleni téchto pidnich organismi je na fytoedafon a zooedafon. Do fytoedafonu spa-
daji ptisluSnici hub, niZSich rostlin, bakterii a Archei. Do zooedafonu patii zastupci Zivo€ichil a
prvoki. Zooedafon se dale déli dle mista vyskytu.

Epigeon — jedna se o souhrnné oznaceni druhd, které jsou na povrchu pidy a hrabanky. Mezi
typické zastupce patii slid’aci, stinky, sttevlici a Stirci;

Hemiedafon — jedna se o souhrnné oznaceni druht, ktefi se nachazi na svrchni vrstvé pudy. Patfi
sem mensi druhy mnohonozek a stonozek, nebo fada druhti stonozek a chvostostoki;

Euedafon — toto oznaceni je pro druhy, ktefi jsou nalézani hluboko v puidé. Jedna se o takzvané

rowrw

anektické zizaly, krtky, zemivky, a podobné (Tuf, 2013).
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3.7 Vyznam pidnich organismi jako indikatort kvality prostiedi
Zékladni podminky, které musi spliiovat bioindikacni organismy jsou — musi byt splnéna vysoka
ekologicka valence organismu, vyskyt na riznych typech stanovist’, Gizka vazba na prostiedi a
senzitivita na zmény. Mezi dalsi naroky patii naptiklad snadna determinovatelnost organismu,
znamé geografické rozsifeni a ekologické naroky (Vavrova a kol., 2003). Bioindikatory jsou
vyuzivany jak pro kvalitativni, tak i1 kvantitativni definovani faktora zivotniho prostiedi, nebo ke
stanoveni celého komplexu (Bick, 1982). Pro bioindika¢ni organismy je typické, Ze maji schop-
nost vylucovat v rizném prostredi rizné situace (jako je napiiklad znecisténi, zména krajiny)
(Giampietro a kol., 1997). Dal$im typem indikatorti znecisténi jsou sentinelové organismy. Tento
druh organismu ve svém téle hromadi polutanty z prostfedi. Pomoci analyzy jejich tkani je
umoznéno relevantné odhadnout obsah polutanti v prostfedi. Dale musi spliiovat podminku silné
korelace mezi obsahem polutantu v téle a prostfedi. Musi snaset maximalni zatiZzeni a byt schop-

ny rozmnozovani (Helawell, 1986).

V posledni dob¢ dochazi k velkému ohrozeni biologické rozmanitosti a kvality pady, zptisobené
predevsim intenzifikaci zemédélstvi. V soucasnosti je mnoho diskuzi na téma vliv zeméd¢lskych
systémi na biologickou rozmanitost, napiiklad se vedou spory 0 tom, zda ma ekologického ze-
meédeélstvi pozitivni vliv na zivotni prostiedi (Hole a kol., 2005). Ke zjisténi vlivu zemé&délského
obhospodafovani na pudu se vyuzivaji néktefi ptidni zivodichové (Paoletti, 1999). Mezi zakladni
faktory indikace, pro které lze vyuzit ptidnich bezobratlych, patii obsah rezidui pesticidi v pude¢,
obsah tézkych kovu, ¢i zemédélsky management (Paoletti a kol., 1991).

Z jednoduchych organismu se pouzivaji prvoci (Protozoa) (Foissner, 1999). Foissner (1999) dale
uvadi, ze ,,ménavky (Amoebina) jS0U velmi citlivé na zpiisob, jakym se na daném izemi hospoda-
71 PoCet ménavek je vyznamné mensi na plochach obhospodatovanych konvenénim zpiisobem
Vv porovnani s plochami, kde se vyuziva ekologicky zptusob hospodateni. Zaroven nebyl ve stej-
ném pokusu zjistén negativni dopad konvenéniho vi¢i ekologickému zptisobu hospodatfeni na
spolecenstvo zizal (Lumbricidae). Zizaly jsou ¢asto pouzivany jako indika¢ni skupina Zivogichi,
na které mohou siln¢ plsobit rizné typy zemedélskych opatieni. Jedna se napiiklad o hnojeni,
pouzit pesticidi, a jiné (Paoletti, 1999). Pro indikaci znecisténi tézkymi kovy se pouzivaji sucho-
zemsti stejnonozci (Isopoda: Onoscidea). Uhyn suchozemskych stejnonozci, nebo snizeni poétu
jedincd, je Casto zpuisobeno kontaminaci pudy tézkymi kovy (Paoletti a kol., 1993 in Jones and
Hopkin, 1996). Dale jsou Casto vyuzivany organismy, které se vyskytuji na vrcholu trofického

fetézce, jako jsou pavouci (Aranea) nebo strevlikoviti (Carabidae). Pavouci jsou pouzivani jako
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ukazatel¢ biologické kvality, nebot” jejich vyskyt je podminén poctem a kvalitou Zivocichd, jez

jsou jejich kotisti (Paoletti a kol., 1991).

Pidni organismy jsou pfimo odpovédnymi za déje, které probihaji v pidnim ekosystému, a to
hlavné v kolob&hu zivin, nebo pti rozkladu organické hmoty v padé (Wardle a Giller, 1997). Je
tedy patrné, ze z celkového slozeni pidnich bezobratlych, u kterych neni zapotiebi znalosti sta-
noviste, kde byli tito bezobratli vzorkovani, tak diky jejich ekologickym narokiim a biondika¢ni
schopnosti v asociaci, snadno uré¢ime vlastnosti stanovisté, kde doslo k jejich odchytu. Pokud
dojde k absenci téchto zivocichl v néjaké lokalité, 1ze usuzovat na n€jakou ekologickou zatéz

prostiedi (Mikula J., 2012).
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3.8 Piisobeni zemédéelského managementu na piidni faunu a jeji spoleCenstva
moznosti ke zkoumani dopadii druhtt hospodateni na pidni faunu. Neni pochyb, Ze jednotliva
agrotechnickd opatfeni, jako je pouzivani pesticidd, statkovych hnojiv, mechanické likvidace
plevele a hnojeni mineralnimi hnojivy, mtize zna¢né ovlivnit sloZeni spolecenstva ptudnich bez-
obratlych kvuli jejich citlivosti na uskute¢nénd opatieni. Fyzikalni disturbance, kterou je napfi-
klad orba, je hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje druhovou diverzitu a biotickou aktivitu
v agrosystémech (Altieri, 1999). U ¢lenovcu je diverzita vysoce korelovana s mnozstvim druht,

kvetoucich rostlin (Duelli a Obrist, 1998).

Jednotlivé studie, které se zabyvaji vlivem zemédélského managementu na biodiverzitu, se ve
vysledcich odlisuji, ackoliv metaanalyza shrnujici poznatky z mnoha studii doklada pozitivni
vliv ekologického zeméd¢lstvi (Hole a kol., 2005 in Mikula J., 2011). A¢ v n&kterych jednotli-
vych studiich se uvadi, ze neexistuje rozdil mezi obéma typy obhospodafovéani, nebo dokonce
poukazuji na pozitivni vliv konvenéniho zemédé€lstvi. Existuje rozdil mezi jednotlivymi zemé-
délskymi managementy u brouki (Coleoptera), kde doslo k tomu, ze v jednom roce byla spole-
Censtva pocetné&jsi ve zemédélstvi konvenénim a ve druhém roce v ekologickém. Z toho je ziej-
mé, Zze zeme&delsky management neni pro tato spolecenstva jedinym faktorem, ktery je ovliviiuje
(Fuller a kol., 2005). Dale Fuller a kol. (2005) uvadi, zZe ,,velky pocet ekologickych farem je izo-
lovanou jednotkou uprostied konvencné obhospodarované krajiny, s pomérné nizkou heterogeni-

tou, ta vyznamné ovliviiuje druhovou kolonizaci téchto ekologickych farem® (Fuller a kol., 2005).
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3.8.1 Puasobeni zemédélského managementu na jednotlivé skupiny ptidnich

¢lenovcu:

3.8.1.1 spoleCenstva broukti
Brouci, latinsky Coleoptera, jsou jednim z dominantnich spolecenstev hmyzu v zemédélskych
pudach. Maji vysoky bioindika¢ni potencial — napt. ¢eledi slunéckovitych (Coccinellidae) (Iperti,
1999) drab¢ikovitych (Staphylinidae) (Bohac, 1986, 1990 in Bohac a Ruzicka 1988, Bohac, Ru-
zicka 1994) a stievlikovitych (Carabidae), jenz, jsou nejvice studované v agrosystémech (Pao-
letti, 1999). Vyssi rozmanitosti stfevlikovitych broukd na ekologickych variantach se zabyvaji
dv¢ studie. Prvni studie se jmenuje Langmaack a kol. 2001 a druha studie Kromp 1999. Ob¢ se
vyskytuji i ve zminéné metaanalyze (Hole a kol., 2005 in Mikula J., 2011). Z celkovych 21 vé-
deckych studii, které se zabyvaji problematikou vlivu konvenéniho a ekologického zeméd¢lstvi
na biodiverzitu v letech 1981 — 2005 u 13 studii byl oznamen pozitivni efekt ekologického ze-
médelstvi, u péti konvencni zemédélstvi a u tfi studii nedoslo k prokézani rozdilu mezi ma-

nagementy (Fuller a kol., 2005).

3.8.1.2 spole€enstva pavoukli
Pavouci, latinsky Aranea, jsou zajimavym taxonem. Existuje mnoho studii, zabyvajicich se Vli-
vem zemé&d¢lského managementu na zivotni prostfedi, které se zamétuji na spolecenstva pavou-
kd. Sedm studii poukazuje na pozitivni efekt ekologického zemé&délstvi na hojnost pavouki (Ho-
le a kol., 2005 in Mikula J., 2011). Naproti tomu Berry a kol. (1996) poukazuje na existenci pou-
ze malych, nebo Zadnych rozdilli v pocetnosti pavoukil v zavislosti na managementu. U dvou

studii nebyl nalezen zadny rozdil mezi jednotlivymi managementy (Berry a kol., 1996).

3.8.1.3 spolecCenstva stonozek
Stonozky, latinsky Chilopoda, patii do jedné ze skupin, u kterych je znamo, Ze nejsou taxonem
citlivym na zptisob zemédélského hospodareni (Berry a kol. 1996, Blackburn a Arthur 2001).
Byla provedena studie, kde bylo odchyceno celkem 54 jedinct, z ¢ehoz se v ekologické varianté
odchytilo 28 jedincli v ozimé pSenici, 4 jedinci v ekologické varianté¢ byli odchyceni v ozimé
fepce. Z celkovych 54 jedinct stonozek, byly zastoupeny pouze 2 druhy — Geophilus flavus
(DeGeer, 1778 in Mikula J., 2011) vyskytujici se pouze v pudnich vzorcich, a Lithobius microps.
(Meinert, 1868 in Mikula J., 2011), a tito se vyskytovali nejen v pidnich vzorcich, ale i
v zemnich pastech. Tuf a Tufova (2008) zatazuji oba tyto druhy, které maji rozsédhlou ekologic-
kou valenci, a ¢asto je ¢lovek naléza na biotopech, které byly ovlivnény lidskou ¢innosti, jako

jsou napftiklad pole. Z celkovych poéti 54 jedincti mél dominantni zastoupeni Lithobius microps
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(41). Tento druh byl odchycen na vsech typech piady. Geophilus flavus nalezen pouze na ekolo-

Mrwe

odchytit (Tuf a Tufova, 2008).

3.8.1.4 spoleCenstva mnohonozek

Mnohonozky, latinsky Diplopoda, zpravidla nejsou ovlivnény zemédélskym managementem.
Protoze jsou mnohonozky konzumenti odumftelych hmot, jejich pocetnost je vyznamné ovlivné-
na vyskytem mrtvé organické hmoty (Berg a Hemerik, 2004, Ozanova 2001). Byl proveden vy-
zkum, kde bylo odchyceno 1113 jedinct. VéEtSina pochézela ze zemnich pasti (1037). Na polich,
kde byla vyseta ozima fepka, bylo odchyceno 547 jedinct. Na polich s ozimou pSenici bylo 490
jedinct, tento tidaj se shoduje s udaji o mnozstvi organické hmoty a néasledné pocetnosti mnoho-
zek. V ekologickém hospodateni bylo odchyceno 408 jedincti, naproti tomu v konvenénim hos-
podafeni se jednalo o 629 jedincu (Mikula, 2012). Tento vysledek se vsak neshoduje se studii
Klingera (1992), jenz uvadi: ,,mnohonozky dosahuji vyssi pocetnosti na polich s ekologickym

zpiisobem hospodareni, na kterych se nepouzivaji pesticidy* (Klinger, 1992).

3.8.1.5 spoleCenstva sekact
Sekaci, latinsky Opilionida, jsou zfidka studovanou skupinou ve vztahu k vlivu zemédélského
managementu na pudu. Mikula (2009) prokazal pozitivni pisobeni ekologického zeméd¢lstvi na
spolecenstva sekact. Celkem bylo odchyceno 55 jedinct, kde pievladajicim druhem byl Opilio
parietinus (51), tento je v CR obvyklym druhem a je vyskytuje se po celém tzemi (Silhavy,
1956). Mezi dal$i zaznamenané patii Phalangium opilio (jednalo se o 3 jedince) a Leiobunum
rupestre (Herbst, 1799) a jednalo se pouze o 1 jedince. Co se tyka druhoveé diverzity, nejvyssi
byla konven¢né obhospodaiované psSenici, jen Opilio parietinus mél vétsi zastoupeni

Vv prostorech fepky nez v porostech pSenice (Herbst, 1799).
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3.9 Pidni krouZkovci (zizaly)
Zizaly hraji ddleZitou roli v Zivoté lidi a byvaji také Gasto oznalovany jako ekologiéti inZenyii
(Double and Brown, 1998). V soucasné dob¢ je znamo pies 2500 druht Zizal a odhaduje se, Ze
dalsich 2000 druht je nepopsano (Pizl, 2002). Zizaly jsou bezobratli Zivogichové, ktefi vétsinu
svého Zivota stravi pod zemi, protoze ultrafialové paprsky pro né byvaji ¢asto smrtelné. Vyskytu-

ji se na vech kontinentech (Pizl, 2002, Kula a Svarc, 2011).

3.9.1 Rozd¢leni zizal”
Zizaly se rozdéluji do tfech zakladnich skupin, je to dano stravou a &asti paidniho profilu, kde
Ziji:
o Epigeické — které ziji na povrchu;

cey

o Endogeické — které Ziji pod povrchem;

ey

o Anektické — které ziji v hlubinnéch,;

Epigeické patii mezi nejmensi druhy. Nevytvati chodbicky, ziji na povrchu v malé hloubce, vy-
1ézaji na povrch. Jsou chranény tmaveé rizovym az hnédym zbarvenim proti ultrafialovym paprs-
kaim, ale stejné dokazi piezit pouze po dobu 15 minut na svétle. Celi vysokému predaénimu tla-
ku, a proto ziji kratce, zhruba jen 1-3 roky. Dokazi piezit obdobi sucha ve stadiu kokonu (R6mb-
ke a kol., 2005; Pizl, 2002; Pommeresche a kol., 2007).

Endogeické zizaly 7ziji v hlubSich vrstvach pudy. Vytvaii horizontalni chodby, které jsou kratké a
kolik malo minut. Jejich pohyb je velice pomaly. Nemaji, tak silny preda¢ni tlak, jako druhy
epigeické. Zivi se organickymi zbytky, které se nachazeji pod zemi. Ze zemé vylézaji jen v dobé
pafeni nebo, jsou-li vyplaveny destém. Pokud nastane obdobi sucha, upadnou do diapauzy

(Rombke a kol., 2005; Pizl, 2002; Pommeresche a kol., 2007).

Anektické jsou schopné vytvatet az 3 metry dlouhé systémy chodeb, buduji je vertikdlné a do
hloubky. T¢la maji dlouha, pfedni konec téla a hibet je tmave zbarveny, ostatni ¢asti svétle rizo-
vé. Pomoci tmavé Casti t€la patraji po potrave, kterou pozdéji vtahuji do chodbicek. Tento jev je
proto vyznamny, protoze pomoci organickych zbytk dochézi k tomu, Ze je pida obohacovana o
humus i v hlubsich vrstvach. Pokud dojde k obdobi sucha, pak tyto zizaly upadaji do klidového
stadia (Rombke a kol., 2005; Pizl, 2002; Pommeresche a kol., 2007).
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3.9.2 Podminky pro vyskyt zizal v pad¢ a velikost jejich populace
Jakykoli druh ma své vlastni specifické pozadavky na vybrané charaktery a kvalitu ptidy. Mezi
stvi, pudni textura a pudni reakce (Pizl, 2002). Velikost populace u Zizal byva velice proménliva
(Edwards and Bohlen, 1996) a je zavisla na fad¢ faktorti. Mezi faktory ovliviiuyjici velikost popu-
k organickym latkam. Potrava pro Zizaly je také utvafena ¢innosti mikroorganisma a jejich inter-

akei s organickou hmotou (Edwards, 2004).

Velikost populace se vyjadiuje ¢iselné (abundance) nebo hmotnostné (biomasa). Pouzivani ¢i-
seln¢ho vyjadieni mize byt nékdy zavadéjici, protoze zde nerozliSujeme velikost jedinct, ktera
by mohla hrat dilezitou roli v piidé. Vhodnéjsi je tedy vyjadieni pomoci biomasy, ale i to mize
vést k mylnym zavértim. Populace se tedy nejlépe vyjadiuje, jak pomoci biomasy, tak abundance

(Edwards and Bohlen, 1996).

Zizaly maji veliky okruh predatori, zejména to jsou zastupci obratlovci. Byvaji také napadeny
riznymi druhy patogent a paraziti. Lovi je pfedev§im rtizné druhy ptaki, jako mohou byt napfi-
klad $pacci, drozdi, vrany, kosi atd. Existuji druhy ptaku, ktefi jsou ohroZeni a zivi se Zizalami.
V hojném poctu. Dalsimi predatory mohou byt savci. Nejcastéji to jsou to rejsci, jezci, jezevcl a

nejcastéji to byvaji krtci, ti jedi pomérné velké mnozstvi zizal (Sims and Gerard, 1999).

Mezi dalsi limitujici faktory patii pidni vlhkost. Existuji idedlni vlhkostni podminky, které jsou
40-60 % maximalni kapacity vody v pudé. Tolerance je mozné vypozorovat v riiznych geogra-

fickych oblastech (Pizl, 2002).

Teplota dokaze zna¢né ovlivnit napiiklad dychani, rozmnozovani i rust zizal (Lee, 1985; Ed-
wards and Bohlen, 1996). Jako idealni teploty se uvadi v intervalu od 10-15 °C, vyssi teploty
pouze u epigeickych druhli zizal. Teplota, stejné¢ jako vlhkost je zavisld na zemépisné Sifce. U

veétsiny zizal existuje spodni hranice, ktera se pohybuje kolem bodu mrazu (Pizl, 2002).

Dal8im limitujicim faktorem je pH. Existuji druhy, kterym vyhovuje kyselé prostfedi, zatimco
jinym vyhovovat nemusi a mohou ho nesnaset (Edwards and Bohlen, 1996). Valna vétsina jich
je vSak neutrofilnich. Jako idealni rozpéti se udava 6-7 pH. Velké mnozstvi druhit vSak dokéze

tolerovat Siroky rozsah pH (Pizl, 2002).
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Textura ptdy také vyznamné ovliviiuje velikost populace Zizal a druhové sloZeni. U vétSiny dru-
ht byva uptednostiiovana hlinitopisCita az hlinita puda. Naptiklad u Stérkovitych typech pud je
jejich vyskytovani limitovano z diivodu abraze (rozruseni povrchu ptidy a jeji nasledné uvolio-
véani jednotlivych ¢asti) a vyschnuti. Zizaly chybi také v silné jilovitych ptidach, protoZe se zde

vyskytuji zejména po desti a zaplavach anaerobni podminek (Pizl, 2002).

Dalsi faktory, které nepatii mezi nejdulezitéjsi, nicméné mohou byt za urcitych podminek pro
zizaly také limitujici, je to napiiklad: koncentrace soli, utuzeni pudy, obsah CO2, O, svételné

zéteni atd (Pizl, 2002).
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3.9.3 Vyznam zizal na kvalitu pady

Zizala je pomocnik, kterym Zadny zemédélec nepohrdne. Pomocnik, za kterého nemusi platit,
ktery pracuje zdarma. Diisledné zpracovava ptidu, podporuje rast rostlin, zlepSuje dosazitelnost
zivin pro rostliny a Zivi se zbytky rostlin. Zizaly se obecné Zivi organickym materialem, kterym
muze tieba byt chlévsky hnlij nebo rostlinné zbytky a také ¢asti ptidy. Prispivaji k dobré struktu-
fe ornice diky tomu, Ze jejich vykaly maji vysoky obsah zivin. Dulezitou ¢innosti zizal je také
zatahovani organické hmoty do hlubgich vrstev a transport Ziviny. ZiZaly jsou schopné pti budo-
vani chodbicek zpracovat kazdoro¢né na jednom hektaru tunu zeminy. Jejich chodby jsou vyhle-
davanym prostorem pro kofeny rostlin a vyvoj pidnich mikroorganismui, které tam maji snadny
ptistup k zivindm. Je tu tedy vztah mezi houbami, kotfeny rostlin, mikroorganismy a Zizalami.
V Ceské republice mizeme nalézt kolem 300 Zizal na 1m? zeméd&lsky vyuzivanych pozemcich,
to predstavuje zhruba 3 miliony jedinct zizal na hektar. Pokud to pifepocteme na biomasu, hmot-

nost zizal se pohybuje od 500 do 1000 kg na jeden hektar (Pommeresche a kol., 2007).

Mimo jiné dokazi zlepsit strukturu pudy, zleps$i jeji produktivitu a zvysi urodnost pady tim, ze
zrychluji rozklad organické hmoty a rostlin, ze kterych se nasledné uvoliuji ziviny, které maji
k dispozici rostliny (Lee, 1985). V fad¢ vyzkumu je uvedeno, Ze druhové sloZeni spoleCenstva

zizal mize slouzit jako indikator dané¢ho ptidniho typu (Edwards and Bohlen, 1996).
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4. Metodika
Popis oblasti
Byl proveden vyzkum v okoli mésta Budyn¢ nad Ohfi, které patii do nizinaté oblasti, kde preva-
zuje zemeédélska Cinnost. Plidnim typem zde jsou ¢ernozemé, tedy vysoce urodné pudy. Oblast

Budyné patii do fepaiské oblasti.
Hospodareni na jednotlivych polich

V ramci vyzkumu jsem se zaméfil na zkoumani zpiisobu hospodaieni U vice druhli zeméd¢lstvi.
Vyzkum byl proveden na polich s ekologickym, konvenc¢nim a bezorebnym (minimaliza¢nim)
zpusobem hospodateni. Vyzkum byl provddén na polich s ozimou pSenici v pribéhu bifezna a

dubna 2016.

U konven¢niho hospodateni se kazdy rok vyuziva orba s radliénym pluhem, biomasa meziplo-
din, rostlinné zbytky ptedplodin a nadzemni ¢4sti plevell jsou pii orbé zaneseny do pudy. Co se
tyka osevnich postuptl, ty jsou nasledujici: pSenice ozima a jarni, mak, kukufice, fepka, ale neni

pouzita zddna meziplodina.

Osevni postupy u ekologického zemédé€lce jsou odlisné, stfida tyto plodiny: pSenice 0zima, pSe-
nice $palda, zito, mak, vojtéska a kazdé 3 roky zatradi zelené hnojeni. V tomto osevnim postupu

se jako meziplodina pouziva svazenka nebo hoicice.

Bezorebné hospodateni pouzivé nasledujici plodiny: kukufice, pSenice a fepka. Nevyuziva zadné
meziplodiny. U tohoto systému dochazi k orbé jednou za 3-4 roky (pted zasetim kukufice), me-

zitim se pouziva jen me¢lké zpracovani pudy, poskliziiové zbytky zistavaji na povrchu ptdy.
Sbér Zivocichu

Za pomoci zemnich pasti byly odchytavani bezobratli Zivocichové, dale bylo na kazdém poli
vykopano pét padnich sond, 25 x 25 x 25 cm, které slouzily k sbéru zizal.

Zizaly jsme z kazdé sondy vybrali ruéné a roztfidili je do ekologickych skupin — endogeické,
epigeické a anektické.

Zemni pasti byly vyrobeny z plastovych lahvi, kde jsme odstfihli spodnich 15 cm, poté i1 vrSek.
Do kazdé nadoby jsme nalili 0,5 1 30% roztoku octa ve vodé a nasypali zhruba 10g kuchynské
soli, aby byli odchyceni Zivo€ichové zakonzervovani. Po uplynuti 1 mésice byly zemni pasti

vyzvednuty, nasledné doslo ke spocitani bezobratlych v jednotlivych zemnich pastech a jejich

rozttidéni do skupin — fadl nebo celedi.
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Laboratorni analyzy

V laboratofi bylo méteno pH pidy a obsah celkového uhliku a dusiku. pH jsme méfili laborator-

nim pH-metrem, v ptidnim vyluhu v destilované vodé¢.
CN analyza

Vzorky jsme ususili, nadrtili a pieseli na 1 mm situ, navazili ptiblizné 2g (pfesna vaha byla za-
znamenana piimo do programu) a dali do CN analyzatoru, ktery méti obsah prvka uhliku a dusi-
ku tim, Ze vzorek spali za vysoké teploty a poté chromatograficky stanovi koncentraci jednotli-
vych prvkl. Spravna piiprava vzorki je nezbytna pro analyzu obsahu uhliku a dusiku. Tti dtlezi-

té kroky pro analyzu: suseni, mleti a vazeni.
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5. Vysledky vyzkumu

5.1 Pocetnosti pavoukil (Araneae)

Na konven¢né obhospodafovaném poli, byly odchyceny 4 ¢eledé pavouki — béznikoviti (Thomi-
sidae), pokoutnikoviti (Afalenidae), plachetnatkoviti (Linyphiidae) a vzokanoviti (Qonopidae).
Nejvice zastoupeni byli béznici a pokoutnici, kde jejich pocet dosahoval u obou celedi 27 kusi.
Dalsi odchycenou skupinou byly plachetnatky, kterych se povedlo odchytit 18. Nejméné bylo
vzokanovitych, kde se odchytil pouhy jedinec.

Na ekologicky obhospodatrovaném poli se odchytily taktéz 4 ¢eledé pavouki, ktefi byli zastou-
peni nasledovné. Viibec nejpocetnéjsi skupinu tvorili plachetnatky, kterych se podafilo odchytit
85 jedincii. Nasledovali pokoutnici, kterych bylo 24. Nejméné pocetné skupiny byly skupiny
béznikoviti, kterych bylo 19 jedinct a vzokanoviti s 17 jedinci.

U bezorebného zptsobu hospodatfeni se do zemnich pasti odchytily rovnéz 4 celedé pavoukd,
kde nejvetsi Cast tvotily stejné jako u ekologického zeméd€lstvi plachetnatky, kterych bylo od-
chyceno 47 jedinct. Druhou nejpocetnéjsi skupinou byli pokoutnici s 27 jedinci. Mezi méné po-

¢etné skupiny pattili béznici se 13 jedinci a vzokanoviti se 2 jedinci.

Ekologické Konvenéni Bezorebné (mini-
malni)
Celed Pocet Celed Pocet Celed Pocet

jedinct jedincii jedinct

plachenatky 85 plachenatky | 18 plachenatky | 47

béznici 19 béznici 27 béZnici 13

pokoutnici 24 pokoutnici | 27 pokoutnici | 27

vzokanoviti 17 vzokanoviti | 1 vzokanoviti | 2

Tabulka 1 Zastoupeni pavoukt (zdroj: vlastni)
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Graf 1 Zastoupeni jednotlivych &eledi pavouktl v polich s riznymi typy hospodafeni (zdroj: vlastni)
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5.2 Pocetnosti ostatnich pidnich bezobratlych

5.2.1 Brouci
Nejvice zastupct brouku Vv klasickém konvenénim hospodateni méli drab¢ici s 33 jedinci. Jako
dalsi vice pocetné skupiny patii stievlikoviti, kterych bylo 22 jedincli, nejméné pocetné zastou-

peni vV zemnich pastech méli zastupci vrubounovitych s 6 jedinci a patefi¢kovitych se 4 jedinci.

Nejvice zastoupenou celedi pudnich bezobratlych v ekologickém zptisobu hospodareni byli stie-
vlikoviti, kterych se odchytilo 61 jedinct a drabCikoviti S 60 jedinci. Vrubounoviti byli zastou-

peni v poctu 22 jedinct. Dale se zde vyskytli patetickoviti po 2 jedincich.

Na bezorebném zptsobu hospodareni byly odchyceny té€z 4 druhy broukt, piic¢emz nejpocetnéjsi
skupinu tvofili stfevlikoviti se 46 jedinci. Vrubounoviti méli zastoupeni v poctu 22 jedinci,
drabcici 14 jedincti. Nejméné pocetnou skupinu tvotili jako u predeslych typti hospodateni pate-

fickoviti se 3 jedinci.

Ekologické Konvenéni Bezorebné (minimal-
ni)
Celed Pocet Celed Pocet Celed Pocet

jedinct jedincii jedinct

stievlikoviti 61 stievlikoviti | 22 stievlikoviti | 46

drab¢ikoviti 60 drab¢ikoviti | 33 drabcikoviti 14

vroubounoviti 22 vroubounoviti | 6 vroubounoviti | 22

patetickoviti 2 paterickoviti | 4 patetickoviti | 3

Tabulka 2 Zastoupeni brouk (zdroj: vlastni)
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Graf 2 Zastoupeni nalezenych ¢eledi brouki v polich s riznymi druhy hospodafeni. (zdroj: vlastni)

5.2.2 Ostatni
Nejvice zastupcil ostatniho hmyzu v klasickém konven¢nim hospodateni méli mravenci, kterych
bylo odchyceno 47 jedinci, 21 plochuli a nejméné pocetnou skupinou byli stinkoviti, kterych se

podaftilo odchytit 8 jedinct.

U ekologického hospodateni miizeme hovofit pouze o jedné Celedi a to mravencovitych, kde se

odchytli pouze 2 jedinci.

Vibec nejvetsi pocty jedincli zaznamenalo bezorebné hospodateni. U n€ho bylo nejvice zastupcii
¢eledi mravencovitych se 182 jedinci, stinkovitych 29 jedincti. Nejméné pocetnou skupinou byli

slunéckoviti se 7 jedinci.
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Ekologické Konvenéni Bezorebné (minimal-
ni)
Celed Pocet Celed’ Pocet Celed’ Pocet
jedinct jedincii jedincii
mravencoviti 2 mravencoviti | 47 mravencoviti 182
stinkoviti 8 stinkoviti 29
plochule 21 slunéckoviti 7

Tabulka 3 Zastoupeni ostatniho hmyzu (zdroj: vlastni)
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Graf 3 Zastoupeni ostatniho hmyzu (zdroj: vlastni)
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5.3 Pocetnosti zizal (Lumbricidae)

V konvenénim zpisobu hospodateni, co se tyce Zizal, se d4 hovofit pouze o endogennich, které

byly zastoupeny 19 jedinci. Druhy epigeické a anektické se neodchytily zadné.

U ekologického zplsobu hospodateni byl nejvyssi pocet zastupcii ZiZal, kde tvotily nejpocetné;jsi
skupinu endogenni, kterych se odchytalo 33 jedinct. Epigeickych bylo 7 jedinct, a jako posled-

v

ni, nejméné pocetné byly zastoupeny zizaly anektické 4 jedinci.

Nejpocetnéjsi skupina v bezorebném hospodatfeni byla opét endogenni s 22 jedinci, dale pak

anektické se 2 jedinci a epigeické s 1 jedincem.

Ekologické Konvenéni Bezorebné (minimal-
ni)
Celed’ Pocet Celed’ Pocet Celed’ Pocet
jedinct jedinct jedincii
epigeické 7 epigeické 0 epigeické 1
endogenni 33 endogenni 19 endogenni 22
anektické 4 anektické 0 anektické 2

Tabulka 4 Zastoupeni Zizal (zdroj: vlastni)
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Graf ¢. 4 Primérna zastoupeni jednotlivych ekologickych skupin zizal ve 3 druzich hospodateni, zdroj: vlastni
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5.4 Vysledky vlastnosti piidy

Hospodareni Zizaly/ha pH Uhlik % Dusik %
ekologické 2812500 7.70 2.3 0.41
bezorebné 2625000 7.30 1.89 0.11
konvencni 1187500 7.47 1.55 0.28

Tabulka 5 Vlastnosti pidy (zdroj: vlastni)

Na vsech tfech zptisobech hospodareni, kde byl provadén vyzkum, je podobné pH. Jedna se o

mirné zasadité pH, coz je znamka toho, Ze jsou zde urodné ptdy (ptdni typ: cernozeme).

Obsah uhliku v ptidé byl nejvyssi u ekologického zeméd¢€lstvi (primémé 2,3 % susiny), stejné

jako obsah dusiku (0,41 % suSiny).
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6. Diskuze

Vétsina studii, kterd se zabyva problematikou ekologického zemédélstvi a jeho vlivu na padu
(Hole a kol., 2005) dokumentuje pozitivni vliv ekologického zemé&délstvi na bezobratlé zivoci-
chy, ale existuji prace, které tvrdi opak. Dulezitym faktorem mtize byt ptdni typ (Irmler, 2003),
heterogenita krajiny, klimatické podminky a izolovanost. Je nutné tyto faktory hodnotit kom-
plexné, jednotlivé faktory piisobi na ostatni a mtize ovlivnit nebo dokonce zménit jejich vysle-
dek. NaruSeni povrchu pidy nesvéd¢i nékterym bezobratlym, o ¢emz svéd¢i fakt, Ze na pudach
obhospodarovanych bezorebné, je jich vice nez na polich se standardnim konven¢nim hospoda-
fenim. Dulezity je spravné zvoleny osevni postup, na kterém je zafazena napiiklad jetelotrava,

ktera nema pouze pozitivni vliv na padu, ale i na biodiverzitu (Pfiffner a Balme, 2009).

vvvvvv

tit, jaké mnozstvi organické hmoty se v ptidé nachazi. Cim vys§i mnozstvi uhliku je v ptidg, tim
je obecné vyssi kvalita pudy, a tim jsou lepsi i podminky pro zivot plidnich organismu. Nejvyssi
obsah uhliku a dusiku byl u ekologického zeméd¢lstvi, coz koreluje s vyssi pocetnosti zizal i
dalsich bezobratlych. Mezi dalsi dilezité faktory spada pH faktor, ktery byl vSak u vsech pud
neutrdlni az lehce zasadity (7,3 — 7,7), coz jsou idealni hodnoty, typické pro cernozem¢ bohaté

na karbonaty.

Mensi zastoupeni pudnich bezobratlych u klasického konvenéniho zemédélstvi je pravdépodob-
né déno, tim, Ze jsou zde pouzivana uméld minerdlni hnojiva a pesticidy, které nejsou vhodné
pro zivot danych organismil. Z divodu menSiho obsahu organické hmoty neni konvenéni zptsob
hospodateni dostatecné vyhovujici pro tyto jedince, na rozdil naptiklad od ekologického hospo-

dafeni.

V bezorebném zplsobu hospodatfeni nebylo tak bohaté zastoupeni pidni fauny jako u zeméd¢l-
stvi ekologického. Souvisi to pravdépodobné s tim, Ze Vv piidé neni obsazeno takové mnoZzstvi

organické hmoty. AvSak tvofi vhodnégjsi podminky pro Zivot nez klasické konven¢ni.

Vysledky mého vyzkumu jsou témét shodné se studii Mikuly, ve které uvadi nejvétsi zastoupent
pludnich bezobratlych taktéz u ekologického zemé&délstvi. Dale tika, Ze klimaticky vliv je jeden

Z limityjicich faktort, ktery ovliviiuje rist plevell a rostlinny pokryv (Mikula, 2012)
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1. Zaveér

Cilem vyzkumu bylo porovnat vliv jednotlivych typa hospodafeni na vyskyt pidnich bezobrat-
lych. Z vysledku je patrné, ze u konvenéniho zpiisobu hospodateni je nejméné pocetné zastoupe-
ni jedinct vSech celedi, zatimco u ekologického zemédélstvi nejvyssi. Pida v ekologickém ze-

médelstvi také obsahuje nejvyssi mnozstvi organické hmoty.

Produkce na polich s ekologickym zemédélstvim nikdy nebude dosahovat takové vyse jako u
konven¢niho. Nizs§i vynosy jsou ovSem kompenzovéany vysokou biodiverzitou, zdravym zivot-
nim prostiedim a udrzitelnosti produkce. Pfedevsim je zde duraz na zivotni prostfedi nejen Zivo-

¢ichu, rostlin, ale i ¢lovéka (Hrabalova, 2011).

Dosazené vysledky nam potvrdily nasi hypotézu, kterou jsme méli na zacatku, ze ekologické
zeméd¢lstvi je pro pidni bezobratlé nejptiznivéjsi a ma pozitivni vliv i na dalsi ukazatele kvality
pudy.

Dle mého nazoru je ekologické zemédélstvi nutno podporovat, to se momentalné v Ceské repub-

lice na spoustu tzemich déje.
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