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Vliv plodiny na diverzitu pidni fauny
Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva vlivem vybranych zemédélskych plodin péstovanych
Vv systému konvenc¢niho obhospodafovani pidy na diverzitu ptdni fauny. Pro porovnéni
rozmanitosti pudnich bezobratlych byl vybran pozemek s trvalym travnim porostem
(jetelotravni smés). Pole s péstovanymi plodinami i porost jetelotravni smési se nachazeji
v blizkosti obce Hrusovany Vv severozapadnich Cechach. Vyzkum byl realizovan se souhlasem
mistniho zemédélského podniku na jeho pozemcich.

V teoretické Casti prace je popsano zakladni rozdé€leni ptidniho zoodefanu, jeho vliv na
ptudu, vyznam pudni fauny v zeméd¢lstvi, ale i vliv zeméd¢€lstvi na pidni bezobratlé. Stru¢né
jsou zde popsany i vybrané zemédé¢lské plodiny. V praktické casti jsou uvedeny zakladni
charakteristiky odbérovych lokalit, na kterych byly plodiny péstovany, a jejich
obhospodatovani v dobé odbéru pudnich vzorkli. Na zaklad€¢ indexti diverzity, podobnosti,
QBS indexu, PCA analyzou dat a statistickym porovnanim dominantnich druhi bylo
hodnoceno zastoupeni, pocetnost a diverzita pidni fauny v porostech p$enice ozimé, je¢mene
jarniho a fepy cukrovky V porovnani S jetelotravni smési.

Odbéry padnich vzorki probihaly v dubnu, kvétnu a ¢ervnu roku 2020. Celkem bylo
shromazdéno 48 padnich vzorkd, ze kterych poté byla pidni fauna vyextrahovana pomoci
Tullgrenovych extraktor. Determinace probihala Vv laboratofi S pouzitim binolupy
a mikroskopu. Pidni fauna byla determinovana do vysSich taxonomickych jednotek.

Z dosazenych vysledkl vyplyva, Ze nejvyssi diverzitu skyta jetelotravni smés, kde bylo
za celou dobu vyzkumu nalezeno 18 fadt pudnich bezobratlych. Nasledovala pSenice s 15
taxony a v porostu cukrovky ajeémene bylo determinovano shodné 13 taxond. Ve
vSech porostech ptevladala dominance zastupcu z fadia chvostoskoci (Collembola), roztoci
(Acari) apodiadu pancifnici (Oribatida). V poctech jedinci nejzastoupenéjsSich taxoni byl
statisticky vyznamny rozdil. Nejlepsi biologickou kvalitu pidy vykazovala po vSechny tfi
mésice také jetelotravni smés, kterda méla nejvyssi hodnoty biologické hodnoty stanovisté
(@QBS). Zaroven jetelotravni smés piedCila zemédélské plodiny v diverzité ve vSech
sledovanych mésicich. Nejmensi diverzita pidnich spolecenstev v plodinach byla v porostu
jeCmene a cukrovky v dubnu. Nejvyssi rozmanitost ptidnich bezobratlych v plodinach byla
v kvétnu Vv pSenici, a vV Cervnu V jeCmeni. Z pohledu vybranych parametrii hodnoceni dopadla
nejhiife fepa cukrovka s obecné nejnizs§imi hodnotami Shannonova indexu diverzity i QBS. Dle
indexu podobnosti podle Soérensena aJaccarda byla porovnana podobnost spoleCenstev
zooedafonu v plodinach s jetelotravni smési. Hodnoty béhem mésici kolisaly. Nejvice si byl
zooedafon v jetelotravni smési podobny S pudnimi bezobratlymi Vv porostu psenice (shoda
témet 85 %). Naopak nejméné v cukrové fep€ s jetelotravni smési (63 %).

Ptestoze nejlepsi podminky podle vysledkil poskytovala plidnim bezobratlym jetelotravni
smés, zemé&délské plodiny byly také domovem vyznamnych spole¢enstev zooedafonu. Pro
potvrzeni piedpokladu, zda na diverzitu pudni fauny Vv plodinich ma vliv i zpusob
obhospodaiovani, by bylo potteba dlouhodobéjsiho vyzkumu, ktery by piinesl vice surovych
dat a podkladi pro dalsi podrobné hodnoceni.

Klic¢ova slova: pidni fauna, piida, plodina, diverzita, edafon



The influence of crop on soil fauna diversity

Summary
This diploma thesis deals with the influence of selected agricultural crops grown in the

system of conventional land management on the diversity of soil fauna. To compare the
diversity of soil invertebrates, a plot of land with permanent grassland (clover-grass mixture)
was selected. Fields with cultivated crops and a clover-grass mixture are located near the village
of Hrusovany in northwestern Bohemia. The research was carried out with the consent of the
agricultural company on their land.

The theoretical part describes the basic division of the soil zoodefan, its effect on the soil,
the importance of soil fauna in agriculture, but also the effect of agriculture on soil
invertebrates. Selected agricultural crops are briefly described in this thesis. The practical part
presents the basic characteristics of sampling places where crops were grown and their
management at the time of soil sampling. Based on diversity indices, similarity, QBS index,
PCA data analysis and statistical comparison of dominant species, the representation,
abundance and diversity of soil fauna in wheat, barley and sugar beet in comparison with clover-
grass mixture were evaluated.

Samples of soil were collected in April, May and June 2020. A total of 48 soil samples
were collected, from which the soil fauna was then extracted using Tullgren extractors. The
determination was performed in the laboratory using binoculars and a microscope. Soil fauna
was determined into higher taxonomic units. The results show that the highest diversity is
provided by the clover-grass mixture, where 18 orders of soil invertebrates were found during
the entire research period. This was followed by wheat with 15 taxon and 13 taxon in the sugar
beet and barley stand. In all areas covered with crops and clover-grass mixture, the dominance
of representatives from the orders Springtails (Collembola), Mites (Acari) and the suborder
oribatid mites (Oribatida) predominated. There was a statistically significant difference in the
numbers of individuals of the most represented taxa. The best biological quality of the soil was
also shown for all three months by the clover-grass mixture, which had the highest values of
the biological value of the habitat (QBS). At the same time, the clover-grass mixture
outperformed agricultural crops in diversity in all monitored months. The smallest diversity of
soil communities in crops was in the stock of barley and sugar beet in April. The smallest
diversity of soil communities in crops was in the stock of barley and sugar beet in April. From
the point of view of selected evaluation parameters, sugar beet was the worst, with the lowest
values of the Shannon diversity index and QBS. According to the similarity index according to
Sorensen and Jaccard, the similarity of zooedafon communities in crops was compared with a
clover-grass mixture. Values of indexes fluctuated over the months. The zooedaphone in the
clover-grass mixture was most similar to the soil invertebrates in the wheat stock (similarity
almost 85 %). The least similar was the soil fauna in sugar beet with clover-grass mixtures (63 %).

Although the best conditions according to the results provided the soil invertebrates with
a clover-grass mixture, agricultural crops were also home to important zooedafon communities.
To confirm the assumption that the diversity of soil fauna in crops is also influenced by the
method of management, longer-term research would be needed, which would bring more raw
data and data for further detailed evaluation.

Keywords: Soil fauna, Soil, Crop, Diversity, Edaphon
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1 Uvod

Pidni fauna a ptida jsou spolu velmi tésné provazany. Ani jedno by nemohlo existovat
bez toho druhého, coz si lidé moc neuvédomuji. Pidy kolem sebe ¢lovek vidi dostatek, ale
pudni organismy nejsou vétSinou na prvni pohled postiehnutelné.

Da se fict, ze puda je zédkladnim prvkem zivotniho prostfedi, ale je Sni uvazovano
piedevsim jako S vyrobnim prostfedkem, ktery ma ¢lovéku slouzit k obzivé a ¢i obohaceni.
Neni brana v patrnost jedine¢nost ptidniho ekosystému, ktery je zdanlivé snadno (ve skutecnosti
velmi tézko) obnovitelny, protoze se zde stfetdva rozhrani zivého systému pidy S nezivym
horninovym podkladem, ze kterého pida vznikd (Hauptman et al. 2009).

Vznik, vyvoj a také ¢asteéné 1 pudni vlastnosti jsou ovliviiovany piadotvornymi faktory
a podminkami, z nichz jeden z nich zahrnuje rostlinstvo a zivocichy zijici na padé a v pude.
Rostliny vyrazné ovliviiuji kolob&h zivin, které odebiraji z ptidy pro svou potiebu a po
odumfeni je do pady, diky rozkladu za pomoci mikroorganismi a ptidni fauny, vraceji (Pokorny
& Sarapatka 2003).

Rozklad vSak neni jedinou funkci plidniho zoodefanu. Pidni fauna diky konzumaci
organické hmoty pomaha vytvaret humusojilové komplexy, nasleduje mineralizace a tvorba
ptijatelnych forem zivin, které jsou praveé tak pifistupnéjsi rostlindm, které vyrostou, pak
odumftou, a cely cyklus se opakuje.

Clovek viech téchto sluzeb vyuziva uz od pradavna, kdy zjistil, Ze kromé lovu a sbéru si
muze vybrané plodiny ucelové vypéstovat a mit z nich uzitek.

Vyssi produkce potravin pak vedla ke vzniku sidli§t’ a rozvoji hierarchické spole¢nosti
a rastu populace (Sarapatka et al. 2010) az do sou¢asnych skoro 8 miliard lidi na planeté Zemi.
nakladt, je potieba ziskat co nejvétsi produkei plodin péstovanych nejen k nasyceni ¢loveka,
ale ihospodaiskych zvifat, ktera jsou pak také lidmi vyuzivana nebo zkonzumovana. Je
pouzivano chemickych latek pro podporu rastu rostlin, pro likvidaci nezddoucich Skadct
a chorob, ajen zvolna se pfistupuje k ekologickym zpisobtim hospodateni, které podporuji
piirozeny kolobéh v plidé.

Piece jen by jednim z klicovych agroekologickych cili mélo byt vytvofeni takovych
pudnich inadzemnich podminek, které podporuji rist zdravych rostlin, stresuji Sktdce
a podporuji uzitecné slozky edafonu a nadzemni populace pfirozenych neptatel. Vzniknou tak
zeméedélské systémy, které vykazuji vlastnosti silnych ekosystémi, jsou efektivni, rozmanité,
sob&staéné, maji samoregulaéni schopnosti a jsou odoIné (Sarapatka et al. 2010).

Tato prace je zaméfena na vybrané zemedélské plodiny v konvenénim zeméd¢lstvi a (pro
srovnani) jetelotravni smés na trvalém travnim porostu. Cilem prace je objasnit, jak jsou
plodiny schopny ovlivnit diverzitu plidni fauny; a ptedloZzit navrhy pro podpofeni rozmanitosti
pidniho zooedafonu, které by mohly byt vyuzitelné v praxi.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této diplomové prace je posoudit, jaky vliv na diverzitu vybranych skupin ptidni
fauny maji vybrané zemédélské plodiny: pSenice ozim4, je¢men jarni a fepa cukrova a dale pak
jetelotravni smés z trvalého travniho porostu.

Bude se posuzovat, zda je vrozmanitosti pudniho zooedafonu mezi jednotlivymi
plodinami statisticky vyznamny rozdil, a pokud ano, tak ve prospéch, které plodiny to je.

Védecka hypotéza

1. V porostu jetelotravni smésky bude dosazeno vétsi diverzity pudni fauny nez
u jednotlivych zeméd¢lskych plodin.

2. V¢tsi vliv na diverzitu pidni fauny Vv porostu zemédé€lskych plodin bude mit zptsob
obhospodaiovani a pouzité postiiky a hnojeni.



3 Literarni reSerse

3.1 Pudni fauna

Pidni fauna je oznaceni pro zivoCichy obyvajici pudni prostfedi. Za predstavitele se
povazuji druhy, které se vyskytuji vpudé, ato jak vjejich svrchnich vrstvach (véetné
nadlozniho humusu) tak i v hlubsich mineralnich vrstvach (Tuf 2017).

Pidni organismy citlivé reaguji na postupy obhospodatovani pidy a klima. Ilustruji
fetézec pricin a nasledkt a dobfe koreluji s prospésnymi funkcemi pidy a ekosystémd, vcetné
zadrzovani vody V pudé, rozkladu akolob¢hu zivin, rozklad toxickych latek a potlaceni
Skodlivych a patogennich organismi (Doran & Zeiss 2000).

Pudni biota a funkce pudy jsou té€sné provazané. Organismy na sebe navazuji a realizuji
pudni metabolismus. Aktivita jedné funk¢éni skupiny piidni bioty je zavisla na zpracovani
organické hmoty jinou skupinou ptidnich organismi. Piidni fauna rozklada organickou hmotu
pfi jeji konzumaci nejen vlastnimi enzymy, ale i endosymbiotickou interakci bakterii jejiho
zazivaciho traktu (Hauptman et al. 2009).

Jak uvadi Brussaard (1997) pocet existujicich druhti je vyrazné vys$s$i nez pocet
popsanych, ato i u makroskopickych druhd. M¢lo by byt vyvinuto vétsi Gsili zaméfené na
poznavani skupin padnich organism, které hraji klicovou roli ve fungovani ekosystému, mezi
néz se fadi pudni biota u kotfentl rostlin, rozkladaci organické hmoty a piidni bioturbatofi, kteti
fidi ekosystémové procesy (napiiklad prostiednictvim interakci s rostlinami).

Pidni fauna je potencionalnim modula¢nim faktorem, ktery miize ovliviiovat reakci
rostlin na heterogenitu zivin v pid¢ i prostfednictvim dopadl na rozklad a distribuci organické
hmoty (Bradford et al. 2007).

3.1.1 Kmen ¢lenovci (Artropoda)

vvvvvv

jak jeden milion druhd. Tento kmen osidlil v§echny typy vodnich i suchozemskych biotopt
a také ovladl i vzduch (Rozsypal el al. 2003). Tvofi vice nez tii ¢tvrtiny vSech dosud znamych
zivych i fosilnich organismi. Jak naptiklad uvadi Thomas (1990), mnoho druhi dosud zistava
nezdokumentovanych ¢i neobjevenych. Na zdklad¢ odhadt, Erwin (1982) ve svém vyzkumu
dosel k zavéru, ze v tropickych oblastech by se mohlo vyskytovat az 30 milionii druht
¢lenovci. Nasledné na tomto predpokladu Stork (1988) vytvofil hypotézu, Ze rozmanitost
¢lenovel mize V této lokalité dosahovat hodnot od 70 do 80 milionti druhdi. Thomas (1990) je
ve svém zaveéru vSak konzervativnéjsi a uvadi, ze tropickych ¢lenovcii by mohlo byt okolo 6 az
9 milionti druhti.

V Ceské republice jsou ¢lenovci zastoupeni &tyfmi podkmeny (z celkovych péti) druhy
klepitkatct, koryst, stonozkovcel a Sestinohych. VSechny tyto podkmeny jsou pak zastoupeny
vice nez 34 000 znamymi druhy (Andéra 2003).

Oznaceni Artropoda vytvofil apouzil vroce 1848 némecky fyziolog azoolog Karl
Theodor Ernst von Siebold (Hegna et al. 2013). Sklada se z feckych slov Arthron — ¢lanek
a pous — noha (Sefrova 2006).
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Jak uvadi Lane (1993), maji ¢lenovci zvlastni rozliSovaci ¢asti tel, které je odlisuji od
ostatnich bezobratlych. Jedna se 0 kloubové koncetiny a exoskeletony.

Exoskeleton se vyviji z kutikuly, kterd je pfitomné mezi segmenty téla a koncetinami, je
pfipevnéna ke svalim a umoziuje jejich flexibilni pohyb (Moore 2001). Kutikula je tvofena
hlavné chitinovym sacharidem (Lane 1993). Vnéjsi vrstva (epikutikula) je tenka, nepropustna
a nechininova. Vnitini vrstva (endokutikula) je naopak silna, elasticka, propustna a laminovana,
slozena z bilkovin a chininu. Ma nékolik funkci, a to naptiklad zpeviiovat télo, chranit jedince
pred vnéjsim prostfedim, snizovat ztratu vody, ukladat energii a v neposledni fadé pomahat pti
pohybu (Lane & Crosskey 1993). U motskych korysu je endokutikula vytvrzena uhli¢itanem
vapenatym, U hmyzu je zpevnéna sklerotizaci (Lane & Crosskey 1993).

Ptitomnost parovych ¢lenitych ptivéskl (koncetin) je dal$im diilezitym znakem ¢lenovci.
Mohou se nachéazet na kazdém télnim ¢lanku, druhotné¢ pak mohou na nekterych ¢lancich
chybét (napft. na zadeCku) anebo byt pfimo nahrazeny utvarem jiného ptavodu, ktery plni funkci
kongetin, zde je mozné uvést napiiklad kusadla (Pokorny & Sifner 2004).

Mezi dalsi specificky rys ¢lenovci patii jejich segmentovana téla, vypadajici bilateralné
symetricky. Rlzny pocet segmentli ma nekolik funkci, v zavislosti na oblasti, ze které ¢lenovci
pochazeji (Moore 2001).

Na obyvaném prostiedi a druhu zavisi i zptsob dychani, je mozné se u Artropoda setkat
se zabrami, plicnimi vaky, ale i se vzdusnicemi. Malé formy k dychani vyuzivaji cely povrch
téla (Rozsypal et al. 2003).

Pokud se u ¢lenovcl vyskytuje cévni soustava, je oteviena (Rozsypal et al. 2003).
Neuzavieny systém cév rozvadi krvomizu volné rozlévajici se do prostoru mezi tkanémi. Srdce
muze mit podobu oteviené hibetni cévy S postrannimi otvory (Papacek et al. 2000).

V embryonalni f4zi vyvoje dochézi k rozpadu vznikajicich coelomovych vacki a spojeni
prvotni a druhotné dutiny télni, tim nasledné vznika smiSena télni dutina takzvany mixocel
(Sefrova 2006).

3.1.1.1 Systematika kmene Artropoda

Jak uvadi Pokorny & Sifner (2004) kmen Artropoda se systematickym rozdélenim
a tfidénim organismi je rozdélen do nasledujicich skupin:
Infrakmen — Amandibulata (bezkusadlovci):
e Podkmen Trilobitomorpha - trojlalo¢natci
o Teélo pficné i podéIné rozdéleno na hlavu, hrud’ a pygidium, sloZené o¢i, jeden
par tykadel a dvouvétevné konéetiny, dnes jiz fosilni organismy (Sifner
2004).
e Podkmen Chelicerata - klepitkatci
o Teélo slozené z hlavohrudi (cephalothorax, prosoma) a zadecku (opistosoma),
Ctyfi pary kracivych koncetin na hlavohrudi, jeden par — prvni pred tusty
modifikovan Vv klepitka (chelicery) a druhy par pedipalpy, nemaji tykadla
(Sifner 2004). Vyskytuji se zde 3 tfidy: hrotnatci anohatky (moisti
zivocichové), a pavoukovci (Sielmann et al. 2005).
oV Ceské republice jsou klepitkaci zastoupeni pouze tfidou pavoukovci, kam
spadaji fady: pavouci, §tif1, Stirci, sekaci a rozto€i (Bratrych et al. 2004).
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Infrakmen — Mandibulata (kusadlovci):
e Podkmen Crustacea - korysi

o Pfevazné se jedna 0 vodni Clenovce se dvéma pary tykadel, dychajici Zabrami
(Papéacek et al. 2000). Druhy, které presly druhotné k suchozemskému zivotu,
dychaji trachedlnim organem uloZzenym V zadnich koncetinach (Motycka &
Roller 2001). Pozemni korysi jsou mensi velikosti S vice ¢i méné zplostélym
télem (Andéra 2003), piedni ¢ast hrudi tvofi sedm ¢lanku, z nichz kazdy nese
par nohou (Motycka & Roller 2001).

o Na tizemi Ceské republiky se vyskytuje pies 300 druhti korysi, pouze viak
mald ¢ast z nich je suchozemska (Petrusek 2006). Mezi suchozemské se fadi
z podiadu stejnonozct stinky (naptiklad Stinka obecna) anebo Svinka
obecna, které se zdrzuji na stinnych vlhkych mistech — ve spadlém listi, pod
kiirou a kameny a jinych podobnych ukrytech (Andéra 2003). Vzhledové jsou
si velmi podobné, ale svinka se dovede stocit do pevné kulicky, coz ji slouzi
jak k obrané, tak k pifekonani neptiznivého obdobi sucha (Motycka & Roller

2001). Tato schopnost je nazyvana volvace (Bratrych et al. 2004).
e Podkmen Myriapoda - stonozkovci
o Télo maji tito kusadlovci ¢lenéné na hlavu a trup s 10 az 177 ¢lanky (Andéra
2003), kazdy ¢lanek nese jeden par kracivych koncetin (Papacek et al. 2000).

Dychaji vzdusnicemi (Andéra 2003). Nemaji celistni a pyskova makadla
a vétsinou jim chybi slozené oéi (Sefrova 2006). Ziji pfevazné v pidé nebo
ruznych ukrytech (Andéra 2003).

o Déli se na 4 tfidy: stonoZky, stonozenky, drobuSky a mnohonozky (Andéra
2003).

e Podkmen Hexapoda - Sestinozi

o Zastupci tohoto podkmene maji télo ¢lenéné na hlavu, hrud’ a zadecek. Hrud’
nese ti1 pary nohou (Papacek et al. 2000), maji jeden par tykadel a dychaji
soustavou trubicovitych vzdusnic (Sefrova 2006).

o Zastupce tvoii tfidy: hmyzenky, Skvorovky, Stétinatky, chvostoskoci a hmyz
(Andéra 2003). Hmyz je druhové nejpocetnéjsi skupinou zivocichi, tvoii asi

ti Gtvrtiny veskeré znamé fauny (Sefrova 2006).
3.1.1.2 Pidni artropoda

Z hlediska druhového bohatstvi mohou ¢lenovei predstavovat az 85 % ptidni fauny.
V ramci systému Zivoc¢ich/plida je zastoupeno hlavné pét skupin: Isopoda, Myriapoda, Insecta,
Acari a Collembola, pti¢emz dvé posledni jmenované jsou nejhojnéjsi (Culliney 2013).

Isopoda jsou velmi rozsifeni, mohou tvofit i dominantni slozku komunity pidnich
¢lenoveil, Vtravnich porostech s dostatkem vapniku. Zivi se odumfelym organickym
materialem, a jsou systémovymi regulatory rozkladu arecyklace zivin (Paoletti & Hassall
1999). Spaldotiova & Frouz (2014), dosli ve své studii k zavéru, Ze svinka obecna vyrazné
ovliviiuje rozklad opadanych listli, avSak pti dlouhodobém experimentu byl rozklad vykala této

skupiny isopodi pomalejsi, neZ rozklad opadanky. Je to zpiisobeno hlavné vys$§im obsahem
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aromatického uhliku ve stolici téchto ¢lenovci, coz miize zptisobovat jeho zna¢nou odolnost
vuci bakteridlni degradaci.

Isopoda jsou citlivi na aplikace pesticidl, takze jejich populace je pocetnéjsi pfi
nekonvencnim obhospodaiovani pidy. Stejnonozci ve svych télech akumuluji nékteré tézké
kovy, jsou tedy potencionalné uzite¢ni jako bioindikatofi pro monitorovani bioakumulace
téchto kontaminant (Paoletti & Hassall 1999). Naptiklad Nannoni et al. (2015) doporucuji
pouziti Isopoda V prizkumech zaméfenych na hodnoceni kontaminace Zivotniho prostredi
tézkymi prvky. V jejich studii stejnonozci Armadillidium vulgare, kteti byli vystaveni riziku
tézkych kovu na skladce tuhych odpadu v Italii, vykazovali akumulaci As, Co, Cr, Ni a Sb,
jejichz hladiny Vv téle stejnonozct klesali se zvysujici se vzdalenosti od skladky. Koncentrace
Cd, Cu, Pb a Zn byla ptevazné jednotna a nedoslo k vyznamnému trendu kolisani. Stejnonozci
mohou tyto prvky fyziologicky pfeménovat na jiné formy.

Myriapoda byly dlouho povazovany za pfirozenou tiidu kmene Artropoda, ale vzhledem
k pochybnostem ohledné blizké ptibuznosti mezi ¢tyimi hlavnimi skupinami suchozemskych,
vzdus$nicovitych a mnohonohych ¢lenovcil se nyni jednéd 0 souborny nazev pro vice skupin dnes
nazyvanych Chilopoda, Diplopoda a dvé mens$i skupiny Symphyla a Pauropoda. Termin
Myriapoda je pouzivan pro porovnani téchto ¢lenovet s hmyzem (Minelli & Golovatch 2017).

Mnohonozky (Diplopoda) plni v ptirodé ulohu rozkladac¢t odumielych rostlinnych ¢asti.
Na kazdém télnim clanku (vyjma prvnich ¢tyf) maji dva pary nohou, pfesto je jejich pohyb
velmi pozvolny. Proti predatorim tak pouzivaji chemickou obranu, naptiklad kyanovodik,
Kyselinu octovou nebo chinon (Motycka & Roller 2001). Mnohonozky maji Casto ve své
kutikule zabudovany CaCOs (Bratrych et al. 2004). Ebregt et al. (2005), ve svém vyzkumu
ukazali, ze mnohonozky mohou byt i skiidci zemédé&lskych plodin, napiiklad sladkych brambor
(batatt), kukufice a podzemnice olejné. U batati a podzemnice olejné dochazelo k poskozeni
zejména pii sadbé, poté ale mnohonozky nezplsobovaly zadné vaznéjsi skody, pokud nenastalo
obdobi vétsich desttd. Kukufice pak byla napadena, pokud byla vyseta v blizkosti vyssiho
vyskytu jedincti Diplopoda.

Stonozky jsou na rozdil od mnohonozek dravci, prvni par nohou maji pfeménény v hrotité
hakovité kusadlové nozky, na nichz vyust'uje jedova Zlaza (Papacek et al. 2000). Maji ploché
télo ana t€lnich ¢lancich pouze jeden par koncetin. Pohybuji se velmi rychle (Kazda et al.
2003). Jiz Hopkin & Martin (1983) ve svém vyzkumu uvedli, Ze stonozky Lithobius
variegatus jsou schopné ve svém téle ukladat zinek V tukovych tkanich spojenych
s exoskeletonem. Kadmium, olovo a méd’ byly pfitomny v mnohem mens$im mnozstvi a byly
kumulovany ve sttednim stfevé. Za akumulaci neesencialnich kovi (jako naptiklad kadmium
a olovo), jsou v téle stonozek zodpoveédné cytosomy (Vandenbulcke et al. 1998).
mofské vody, kde se vyskytuje jen vzacné, osidlil hmyz témét vSechny mista na Zemi (Papacek
et al. 2000). Vyvoj probiha pies stadium larvy, ktera prochdzi nékolika vyvojovymi stupni, kde
I pres velkou rozmanitost a mnozstvi odchylek jsou rozliSovany dva typy metamorfozy larvy
vV dospélce. Jednd se 0 proménu nedokonalou (hemimetabolii) aproménu dokonalou
(holometabolii) (Andéra 2003). Mnoho skupin hmyzu zije v pidé pouze urcitou dobu, ve
vetsing pripadil se jednd 0 zivotni stadium jedince, a to larva nebo kukla. Tento je nazyvan
temporalni pudni hmyz (Bratrych et al. 2004).
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Jak uvadi Papacek et al. (2000) za uspésnost hmyzu miize nékolik faktord a to:
e mala velikost téla,
e vngjsi kostra s lehkou chitinovou kutikulou zpevnénou sklerotinem a pokrytou
tenkou voskovou vrstvou,
e velké pohyblivost diky pficné pruhovanym svalim a ¢lenénym noham a kiidlam,
e Vv neposledni fad¢ pak obrovska rozmnozovaci schopnost,
e avyrazny rozvoj specializovanych smyslovych organd a instinktivni chovani.

Velké mnozstvi druht je uziteCnych, at’ uz jsou to predatofi nebo parazitoidé jinych
Skodlivych ¢lenovc, ¢i se podileji na opyleni rostlin nebo produkuji latky vyuzivané ¢lovékem
(tfeba med). Nékteré druhy c¢loveék piimo chové, napiiklad véelu medonosnou ¢i bource
morusového. Hmyz pomaha odbouravat organické latky v piirodé, kde ptispiva k rozpadu
odumfelych rostlinnych a zivo¢isnych zbytkl, exkrementd apod. Pfi ptidotvornych procesech
se podili na provzdus$néni pid, zlepSeni vodniho rezimu apod. Na druhou stranu jsou mezi nimi
i Skidci, ktefi v disledku lidské ¢innosti Skodi na kulturnich plodinach, ¢i jako parazité
napadaji ptimo ¢lovéka (Kazda et al. 2003).

Roztoc¢i (Acari) jsou typickou, druhové velmi bohatou skupinou piidnich Zivocich.
Nejhojnéjsimi roztoc¢i v pude€ jsou pancitnici, ktefi jsou vykonymi rozkladaci opadu (Bratrych
et al. 2004). Acari diky své velikosti (1 az 10 mm, jen ziidka vice, jak uvadi Andéra (2003))
snadno uniknou pozornosti. Fytofagni druhy pak zptsobuji $kody na rostlinach. Rada druht
Skodi na skladovanych substratech a produktech, parazituji nebo jsou prenaseci nemoci na
obratlovce vcetné ¢lovéka (Kazda et al. 2003). Uzitecni bezobratli mohou vyznamné piispét
Kk potlaceni populaci hmyzich $kiidcti v mnoha systémech péstovani plodin (Holloway et al.
2008). Dravi rozto¢i mohou byt vyuziti jako predatoii pro hubeni skudci (naptiklad
Aleuroglyphus ovatus a Lepidoglyphus destructor) ve skladovanych plodinach, jak ve své studii
prokazali Cebolla et al. (2009).

Chvostoskoci (Collembola) obyvaji nejriiznéjsi biotopy, Ziji V rozmanitych prostiedich
od hor az po niziny (Zahradnik 2010). Je znamo vice nez 6 500 druhti chvostoskoktl na celém
svéte, presto je to zZlomek z dosud objevenych (Rusek 1998). Pidni druhy jsou nejpocetnéjsi ve
svrchni vrstvé humusu, smérem do hloubky jejich pocet klesa (Zahradnik 2010). Zivi se fasami,
houbami, podhoubim a ¢astmi odumielé organické hmoty (Andéra 2003). Jsou vyznamnymi
dekompozitory organické hmoty a tim se podileji na kolob¢hu latek a ovliviuji Grodnost pud
(Sefrova 2006). Jsou také hostiteli mnoha parazitickych prvoki, hlistic, motolic a patogennich
bakterii, sami se pak stavaji i potravou pro dravce (Rusek 1998). Chvostoskoci maji skakaci
aparat, ktery jim umoziuje premisténi skokem na vzdalenost nékolika centimetri (Zahradnik
2007). Nekteré druhy mohou zpusobovat Skody zirem na kli¢icich a mladych kulturnich
rostlindch (Kazda et al. 2003), naptiklad cukrovky, a mohou zpusobit vznik mezerovitého
porostu (Sefrova 2006).

Collembola mohou byt vyuziti jako indikatorova skupina mezofauny pii hodnoceni zmén
vyvolanych poruchami V pidnim prostiedi. Chvostoskoci jsou totiz extrémné citlivi na
podminky prostiedi jako je teplota piidy nebo mnozstvi rostlinného materialu (Santonja 2018).
Diverzitu Collembola vyrazné ovlivituje okyseleni pud, zasoba dusiku, globalni zmény klimatu
a intenzivni zemédélstvi (Rusek 1998).
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Pidni Zzivocichové se vyskytuji v Siroké Skéle lokalit v pidé. Mikrofauna, prvoci
a hlistice ziji ve vodnich filmech na povrchu ptidnich agregati, vétsi zivocichové pak zaujimaji
misto Vv porech a meziprostorech v pidni matrici. Pidni fauna zkonzumuje nezanedbatelné
mnozstvi rozmanitého organického materialu a je uspotadana do slozitych potravinovych siti.
Pfitom je prozatim popsdno méné nez 20 % taxond pidni fauny (Coleman et al. 2018).

Pidni ¢lenovci pii svych Cinnostech provzdusiuji ptidu, promichévaji ji, reguluji pocty
ostatnich organismil Vv pid¢ arozmélnuji rostlinné zbytky. Podle zplsobu stravovani jsou
rozd€lovani na dravé, bylozravé a pozirajici houby (Hauptman et al. 2009).

Dravi ¢lenovci se Casto zamétuji na Skiidce hospodaiskych plodin, a byvaji vyuzivani
jako biologické kontrola skutecnych sktideti porostu. Herbivorni ¢lenovcei se zivi predevs§im
kofeny, ale i jinymi ¢astmi rostlin, Casto proto byvaji $kidci kulturnich plodin. Mezi ¢lenovce
zivici se houbami se pak tadi chvostoskoci a nékteré druhy rozto¢t (Hauptman et al. 2009).

Mikroartropodi se bézné¢ vyskytuji ve velkém mnozstvi, ale vzhledem ke své malé
velikosti nejsou schopni vytvaret velké nory v horizontech mineralnich pud. Z velké ¢asti jsou
tak omezeni na jiz existujici chodby a mezery v horizontech podestylky a povrchové pudy.
Jejich fekalni pelety jsou zrnité aptevdzn€ organické, S malym mnozstvim mineralniho
pudniho materidlu, a nékdy tvoii hlavni podil vrstev lesniho odpadu (Lee & Foster 1991).

3.1.2 Kmen krouzkovci (Annelida)

Kmen zivocicht, ktery se stejné jako ¢lenovci fadi k bezobratlym. Maji mekkeé, protahlé
cervovité télo slozené zrizného poctu ¢lanklti oddelenych piicnymi prepazkami a krytym
slabou kutikulou. Pohybuji se vinénim ¢i pomoci Stétinkatych panozek na bocich télnich ¢lanki
(Andéra 2003). Krouzkovci maji nejstarsi typ gangliové soustavy. Vzhledem pfipomina zebiik,
a proto je nazyvana zebtickova (Veselovsky 2005).

Na kvalitu pidy maji velky vyznam zizaly. Intenzivné rozkladdaji mrtvou organickou
hmotu, jelikoz maji velmi aktivni enzymaticky systém. Podileji se nejvice na kolob&hu prvki
v pudé (Hauptman et al. 2009). Jak uvedli Kreuzer et al. (2004) v travnich porostech zavisi
prostorova distribuce organické hmoty bohaté na ziviny na zem&d€lské praxi a na bioturba¢nich
¢innostech velkych detrivorti (rozkladacit) jako jsou ZiZaly.

Jak ale uvadi Pizl (1996), ne viechny druhy Zizal ovliviiuji ptidni prostiedi stejng. Siroké
spektrum forem a aktivita kazdé z nich ma své specifické dopady na piadu. Nory zizal ptispivaji
k makroporozité a ovliviuji tak infiltraci vody a provzdusnovani (Lee & Foster 1991).

Zjednodusené je mozné rozdélit zizaly do tii ekologickych skupin:

e Epigeické — povrchové, tyto neziji v mineralni pid¢, ale obyvajici opadovou
vrstvu (Pizl 1996).

e Endogeické — podpovrchové zizaly, ziji ve viceméné horizontalnich chodbach
s obCasnym otevirdnim chodeb na povrch pidy, jsou vyznamné intenzivni
produkci exkrementii (Pizl 1996). Podporuji pohyb vody a difuzi plynt v ptdé
Lee & Foster 1991).

e Aneické — hlubinné, obyvajici rozsdhlé chodbové systémy a tim vytvaii témet
vertikalni, hluboké nory (pory) ¢imz ovliviiyji infiltraci vody (Pizl 1996)
a vyménu plynt (Lee & Foster 1991).
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(2018). Jini s timto tvrzenim mohou nesouhlasit. Jak uvadi de Bruyn (1997), jejich nediivéra je
zalozena na obtiznosti interpretace biologickych udaji ve vztahu K vitalit¢ pady, protoze
neexistuje jasné pochopeni vazeb mezi piidni makrofaunou a vitalitou ptdy.

Tento problém zhorSuje inherentni obtiznost studia padni bioty, nedostatecny
experimentalni design a nedostatek dlouhodobého zavazku k financovani téchto studii (de
Bruyn 1997).

3.1.3 Rozdéleni zooedafonu podle vazanosti na pidu

Organicky podil pidy tvoii neziva slozka (humus) a ziva slozka (Radvanska et al. 2009),
ktera jak uvadi Klaban (2011), se souhrnné¢ nazyva edafon. Jedna se 0 spoleCenstvo vSech
organismu zijicich v pid¢€. Puda je spojovacim ¢lankem mezi mineralni a organickou ptirodou,
diky tomu existuje uzka vzajemna souvislost mezi vznikem plidy azivymi organismy
(Radvanska et al. 2009).

Zooedafon je slozen ze dvou skupin:

o Fytoedafon je soubor rostlinnych organismd, ktery urcuje hospodaieni
S rostlinnymi zivinami (dusikem) aje nositelem pifemén organické hmoty
(Tomasek 2003).

e A zooedafon - ptdni zivocichové (Tomasek 2003).

Jak uvadi Klaban (2011) z dalSiho hlediska je moZzné rozliSovat v edafonu tfi skupiny
organismu:

e Geobionti — uzce specializované organismy zijici v pidé, ktefi jsou na tento zivot
pln€ adaptovani, ptikladem muze byt krtek.

e Geofilové — organismy vyskytujici se vV pid¢ jen béhem urcitého vyvojového
stadia, naptiklad larvy hmyzu.

o Geoxeni — cizi organismy nachazejici se v pudé zcela ndhodné.

Jiz Kratochvil (1936) piedlozil na zékladé¢ svych zkuSenosti podrobné roztiidéni
zooedafonu podle vztahu Kk pidé na:

e Euedafon — Zivocichové, ktefi stravi cely zivotni cyklus v pudé a opousténi ji jen
nakratko a vyjimecné.

e Protedafon — v pidé¢ ziji jen néktera stadia, pfevazné larvy, v dospélosti pudu
opoustéji.

e Hemiedafon — zivocichové vyskytujici se v pidé jen pfilezitostné, neni jejich
hlavnim prostfedim.

e Pseudoedafon — v pidé ziji jen docasné pro vyhledani potravy, Ukrytu &i
pfezimovani.

e Tychedafon — do pudy se dostavaji jen nahodné a vétSinou pasivné — vétSinou
pusobenim vétru nebo splachem vody po destich, nemaji k piidé Zadny vztah
a vétsinou hynou.

vvvvv

velikosti.
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3.1.3.1 Velikostni klasifikace padni fauny

Bezobratli zijici v ptidé maji extrémné riiznorodou formu, velmi se 1isi svou velikosti
a pocetnosti, a jsou ¢asto agregovani V horizontalnim a vertikélnim rozdéleni (Edwards 1991).
Takové déleni neni samoucelné, protoze pravé velikost je dllezitym parametrem pro
organismy, které ziskavaji zdroje vyhrabavanim nebo plazenim ve skulindch v listovém opadu
¢i v pudé (Townsend et al. 2010)

Mikrofauna zahrnuje zivocichy mensi nez 0,2 mm. Pfevazuji zde prvoci, vitnici a hlistice
(Bratrych et al. 2004).

a dale skupiny pudnich ¢lenovci (Vopravil et al. 2009) s velikosti téla 100 um az 2 mm, kam
byvaji zatazovani rozto¢i, chvostoskoci, hmyzenky, vidli¢natky a stonozenky, Stirci a vSekazi
(Townsend et al. 2010).

Vyznamné funkce v pidé zajistuje ptidni makrofauna, zastupovana piedevsim zizalami
avelkymi druhy putdnich ¢lenovet — stonozkami, mnohonozkami, hmyzem a pavouky
(Vopravil et al. 2009). Jak uvadi Townsend et al. (2010) jejich velikost se pohybuje v rozmezi
2 mm az 20 mm. Pokud je vSak zastupce daného druhu vétsi, je mozné jej zatadit do skupiny
tzv. megafauny.

3.1.4 Mnozstvi organické hmoty v pidé

Organicka hmota v pidé obecné tvoii pouze 1 az 6 % suché hmotnosti piidy, zna¢né ale
ovliviiuje téméf vSechny vlastnosti a vyuziti pudy. Pidni organickd hmota zahrnuje Zivé makro
i mikro organismy, které tvoii ¢ast biomasy. Humus, ktery vytvari, je ¢ast, ktera je dobie
rozloZena, koloidni a je relativné odolna vii¢i mikrobidlnim Gtokim (Brady & Weil 2014).

Bar-On et al. (2018) ve své studii odhadli globalni distribuci biomasy hlavnich skupin
organismil, vyskytujicich se na Zemi, viz tabulka 1. Biomasa je uvadéna v gigatunach uhliku.

Tab 1 — Biomasa hlavnich organismu v padé.

Skupina organismi Biomasa (Gt C) Biomasa (%)
Rostliny 450 82,5
Bakterie 70 12,8

Houby 12 2,2
Archaea 7 1,3
Protisté 4 0,7

Zivotichové 2 0,4
Viry 0,2 0,04
Celkem 545,2 100

Pro lepsi predstavu 0 hmotnosti organismil v ptidé uvadi Simek et al. (2020) nasledujici
ptiklad. V kilogramu odebrané ptdy, ktera obsahuje tfi hmotnostni procenta organické hmoty
(30 g), budou z tohoto mnozstvi 4 % hmotnosti pfipadat na pidni organismy, coz je asi 1,2 g.
Podil organismi na Zivé hmoté¢ bude tedy 75 % (0,9 g). Na zivocichy ptipada 20 % (0,24 g)
ana koteny rostlin 5 % (0,06 g). Tudiz ackoliv je edafon naprosto nepostradatelny pro
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fungovani pudy atim ijejich dalSich slozek, ptfedstavuje ve vysledku jen zhruba tisicinu
hmotnosti pudy.

Prace Bar-On et al. (2018) ale také odhalila mezery Vv soucasném chapani biosféry.
Znalosti 0 slozeni biomasy riiznych taxond jsou hlavné schopnosti vzorkovat biomasu ve volné
prirod¢. S¢itani biomasy na Zemi je klicem k pochopeni struktury a dynamiky biosféry. Chybi
vSak globalni a kvantitativni pohled na to, jak biomasu riznych taxonii navzajem porovnat.

3.1.5 RozloZeni pidni fauny v pudnim profilu

Vétsina pudnich mikroorganismii a zivoéichti zodpovida za preménu a mineralizaci
organické hmoty. Z toho vyplyva, ze vétSina plidnich organismi obyva svrchni horizonty
pudniho profilu s nejvétsSim mnozstvim organické hmoty. Ve svrchnich 20 cm pidy se
vyskytuje vice nez 80 % viech pudnich organismi. Uloha pidnich Zivo&ichti spodiva
V pfemist'ovani organickych zbytkl, tvorbé biopora, rozméeliiovani organickych zbytka a tim
mikroprostiedi pro rast a rozvoj nékterych skupin mikroorganismi, které by za normalnich
okolnosti v piidé neuspély (Santrtickova et al. 2015).

Jak uvadi Sarapatka et al. (2010) lze Zivoichy Zijici v paidé délit podle mista v ptidnim
profilu, kde se obvykle vyskytuji. Rozlisuji se pak na:

e Epigeon, coz je soubor druhti obyvajici hlavné povrch pady a vrstu opadu.
e Hemiedafon, Zijici ve svrchnich vrstvach ptidy, takzvané fermentacni vrstve.
e FEuedafon, ktery zahrnuje druhy pfizptsobené Zivotu v hlubsich vrstvach pudy.

Tento zpusob Zivota pak ovliviluje morfologické a anatomické adaptace, kdy se
zivo€ichové zijici v hlub$ich vrstvach piidy vyznacuji mé€kkym protdhlym télem s kratkyma
nohama, bez o&i a bez pigmentace, které pro tento zpiisob Zivota nepotebuji (Sarapatka et al.
2010).

Wu et al. (2011) porovnali udaje 0 rozmanitosti a struktufe komunity zivocichu s faktory
prostiedi a zjistili, ze nadzemni biodiverzita zivo¢ichi mize nepiimo souviset S nadzemni
biologickou rozmanitosti. Lokality, kde dominovali epigeonicti ¢lenovci, byly primarné lesy
s niz§im pH pldy, nizkym obsahem anorganického N, vy§§im pomérem C:N a vlhkosti, ve
srovnani S lokalitami travnich porostli, kde pievazovali druhy vyskytujici se spiSe pod
povrchem zemé.

Jak uvadi Santrtickova et al. (2015) rozmanitost a zastoupeni jednotlivych skupin ptidnich
organismi zavisi na riiznorodosti potravni nabidky i na podminkach v ptidnim prostiedi:

V_ornych ptudach mizi rozvrstveni povrchovych horizont a organicka hmota i edafon
jsou viceméné rovnomérné rozmistény V profilu. Pfevladaji zde organismy S kratkou generacni

dobou, zastupci mikro @ mezofauny, vyznamné ubyva zizal kvtli pravidelnému mechanickému
rozruSovani pidniho profilu.

U trvalych travnich porosti vznikd na povrchu pudy organicka vrstva, klesa rychlost
mineralizace, zlepSuje se struktura piidy azvySuje diverzita edafonu. Stoupd podil hub
a makrofauny vcetné zizal, které vytvareji biopory.

Lesni piidy charakterizuje vyrazna stratifikace piidniho profilu, akumulace organické
hmoty v povrchovych vrstvach a obecné vyssi diverzita edafonu.
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3.2 Vyznam pudni fauny v zemédé&lstvi

3.2.1 Pida a pudni fauna

Pida je biologicky narusena vrstva zemské kliry. Je to organizovana smés organickych
a mineralnich latek. Je tvofena organismy, klimatem, geologickymi procesy a chemickym
sloZzenim nadzemni atmosféry (Richter & Markewitz 1995). Pisobi tak na ni fada faktoru,
zejména podnebi, matecnd hornina, sklon terénu, reliéf a ptisobeni organismii vV prubéhu casu
(Coleman 2013).

Pidni struktury vznikaji rozkladem mrtvé organické hmoty, jejim piijmem jako potravy
riznymi saprofagnimi organismy, pruichodem zazivacim traktem a vyloucenim odvodnénych
zbytkli nevyuzité potravy ve formé exkrementl zpét do pudy. Tvorba pidnich mikrostruktur,
riznych forem humusu, pidniho profilu i ptidnich typl zavisi na sukcesnim vyvojovém stadiu
celého ekosystému a jeho dil¢ich slozek. Zejména pak na pudnich organismech a jejich
zivotnich forméach, na rostlinném pokryvu, klimatu a na mineralnim substratu (Rusek 2008).

Puda ptrekypuje zivotem, vyskytuji se v ni zastupci témét kazdého kmene organismd.
V jedné malé hrsti¢ce pidy mohou byt stovky mikrobt i mikroskopickych bezobratlych (Wall
& Knox 2005).

Pida je domovem asi jedné ctvrtiny vSech zivych druhli na Zemi. Pidni biologicka
rozmanitost je zakladem pro udrZeni veskerého Zivota na Zemi. Pudni organismy produkuji
potravu, filtruji vodu areguluji globalni uhlikové a potravni cykly (Bach & Wall 2018),
vytvareji a obnovuji urodnost pidy a upravuji hydrologicky cyklus (Wall & Knox 2005).

Jak uvadi Coleman (2013), pady poskytuji Sirokou $kalu a rozmanitost mikrohabitati,
poji tak rozmanitou biotu. V pudnich pérech, na povrchu plidnich agregati ¢i na jejich
povrchovych vodnich filmech se nachazi fada mikrobti, mikrofauny az po mezofaunu, ktefi se
Vv nich a pies né pohybuji.

V pohyblivych ¢astech profilu hraje nejvyznamnéjsi roli makrofauna, ktera tvoii pory
a nory. Tyto chodby zizal ovliviiuji vodni a plynny rezim ptdy a rtst kotenil (Pizl 1996).

Zizaly pak maji vliv na pidni prostfedi predeviim produkci exkrementtl, ve kterych jsou
mineralni ¢astice dikladné promichany s rozloZzenymi organickymi zbytky a mikroflorou.
Exkrementy ziZzal obsahuji vice NOs", HoPO4", K*, Caz*, Mg" a dalSich vyménnych ionta (Pizl
1996).

Lidstvo, které se na pidni organismy a jejich interakce (nevédomg) spoléha, piesto ptdu
ohrozuje. Pidni biota je vSak potifebna pro podporu ekosystémtl, na kterych jsou lidé zavisli
(Bach & Wall 2018). Rostliny a pudni biota i jejich spotiebitelé jsou spolu spjati a je vSeobecné
zndmo, Ze pudni organismy maji vliv na produktivitu, rychlost rozkladu, vzorce biologické
rozmanitosti a globalni zmény (Wall & Knox 2005).

Uplné pochopeni ekologické role celého ptdniho spoledenstvi zavisi na vyhodnoceni
integrovanych vlivi fauny a mikroflory a jejich vzajemnych vztaht s abiotickymi faktory
prostiedi, ve kterém se vyskytuji. Organismy detritové potravinové sit¢ zabrafuji ztratdm
mineral kontrolou uvolnovani zivin. Jsou odpovédni pfedevsim za recyklaci Zivin uzamcenych
ve slozitych tkanich mrtvé organické hmoty, ¢imz kontroluji piisun zivinovych prvka, a tedy
I skute¢nou primarni produkci suchozemskych ekosystémi (Petersen & Luxton 1982).
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3.2.1.1 Pudni procesy

3.2.1.1.1 Rozklad a mineralizace

Rozklad je proces metabolické degradace organické hmoty (rostlinnych zbytkda,
zivoc¢i$nych tkani a mikrobidlniho materidlu) na jednoduché organické a anorganické
slouCeniny. Jednd se V podstaté¢ o0 proces rozpadu uhlikového fetézce organické hmoty
S naslednym uvolnénim energie (Wang & D’Odorico 2013).

Mineralizace je pfeména zivin a dalSich latek z organicky vazané formy na ve vodé
rozpustnou organickou formu (Wang & D’Odorico 2013).

Rozklad anasledna mineralizace jsou pro udrzeni zivota na Zemi nepostradatelné,
umoziuji jako jediné procesy recyklaci chemickych prvkii v biosféfe. Mineralizace je Casto
povazovana za podmnozinu rozkladu, zatimco rozklad ne vzdy vede k mineralizaci (Wang &
D’Odorico 2013).

3.2.1.1.2 Cyklus dusiku
zivé organismy. Dusik je nezbytny pro rast rostlin, aje tedy vyznamnych ptispévatelem do
potravniho fetézce (Burt 2013).

Nejvétsim zdrojem dostupného dusiku je atmosféricky Na, ktery mohou vyuZzivat pouze
symbiotické a prokaryotické bakterie s kapacitou pro fixaci No. Pro ostatni rostliny a ptdni
organismy je klicové pomalé uvolfiovani dusiku z hornin a minerali acyklovani mezi
organickymi a anorganickymi formami v pidé (Coyne & Frye 2005).

Mezi hlavni organické a anorganické transformace dusiku, které se vyskytuji v pudé,
fadime: mineralizaci (amonifikaci), asimilaci (imobilizaci), nitrifikaci, redukci dusi¢nant
a fixaci N2 (Coyne & Frye 2005).

Anderson & Domsch (1989) méfili v ptidach urcenych pro zemédé€lské experimenty
v mirném klimatickém pasmu stfedni Evropy pomér uhliku z mikrobialni biomasy (Cmin)
k celkovému organickému uhliku (Corg). Tento pruzkum pomértt Cmin:Corg nevykazal Zadnou
univerzalni rovnovaznou konstantu. Naproti tomu srovnavaci regresni analyza permanentnich
monokultur s kontinualni rotaci plodin ukazala, Ze pro stfidani plodin je charakteristickd vyssi
koncentrace mikrobidlniho uhliku.

Jiz Barley & Jennings (1959) ve svém vyzkumu zjistili, ze pfitomnost zizal v kulturach
dobfte provzdusnéné vlhké pidy zvysila, po piidani jemné nadrcenych zbytkt rostlin, rychlost
spotieby kysliku a rychlost akumulace amonia a dusi¢nant v ranych fazich rozkladu. Asi 6 %
nedostupného dusiku, bylo ZiZalami vylouceno ve formach vice vyuzitelnymi pro rostliny.

Plda je nejvétsim uloziStém organické hmoty na Zemi. Uchovava asi 1 500 Gt uhliku,
coz je skoro jako vegetace (560 Gt) a atmosféra (750 Gt) dohromady. Stanoveni rychlosti
a biochemické cesty zpracovani organické hmoty reguluji houby, bakterie, archea, Zivo€ichové
a na druhé stran¢ protisté ovliviiujici urodnost pudy, rist rostlin a klima (Crowther et al. 2019).

Crowther et al. (2019) dale uvadéji, ze vzhledem k jejich rolim pfi regulaci vymény prvkl
mezi suchozemskymi a atmosférickymi skupinami patii G¢inné ftizeni tohoto pidniho
spoleCenstvi mezi nejmocngj$i zbrané V boji proti globdlnim hrozbam ztraty biologické
rozmanitosti a zméné klimatu.
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Biologicky rozklad opadanky je proces zivota. Organismy se krmi, mnoZzi, umiraji
a rozkladaji se. Rozklad je zdsadni a nikdy neni uplny. Kromé toho se prvky generované timto
vyvijejicim prostfedi. Transformace mrtvych tél, organii nebo bun¢k atrusu v pidnim
ekosystému je ovlivnéna biotickymi a abiotickymi faktory, a proto je tieba ji povazovat za
dynamicky, nikdy nekon¢ici proces (Zanella et al. 2018).

Hittenschwiler & Gasser (2005) zjistili, Ze rozklad daného druhu opadanky vV mirném
lese se vyrazné zménil v pfitomnosti skupin z jinych spolecné vyskytujicich se druhti stromt
navzdory nezménénym klimatickym podminkdm achemickému slozeni opadanky.
Jejich vysledky poskytly dikaz, ze Vv ekosystémech podporujicich spoleenstva padnich
makrofaun, hraje aktivita pudni fauny zasadni roli pii zméné rozkladu v reakci na ménici se
rozmanitost opadanky, coz ma dilezité dusledky pro biogeochemické cykly a dlouhodobé
fungovani ekosystému S postupujicim ubytkem biologické rozmanitosti.

Studie Zhu et al. (2016) ukazala, ze pidni fauna muze ovlivnit i emise sklenikovych
plyntl. Riizné skupiny zivocichi a zpiisoby obhospodafovani ptid mohou ptsobit na emise CO>
a N20 v padé. Interakce mezi zizalami, rozto¢i a bezorebnym zpracovanim ptdy a konvencné
zpracovanou pudou zvysila emise CO2 a N2O v obou systémech. Pokud vsak byli pouziti
predatorsti roztoci a chvostoskoci, obsah oxidu uhli¢itého a oxidu dusného se v pad¢ nezvysil.

3.2.1.2 Urodnost pudy

Rozvoj a preziti civilizaci bylo odjakziva zalozeno na vykonnosti pudy zajistovat obzivu
pro ¢lovéka. Hlavni funkci pady je kapacita produkce rostlinné biomasy, ktera je tzce spojena
s hlavnimi globalnimi problémy 21. stoleti jako je zajisStovani potravin, pozadavky na energii
a vodu, uhlikova bilance a zména klimatu (Mueller et al. 2011).

Urodnost je kvalitativnim znakem, kterym se piida lidi od mate¢né horniny. Piidni
urodnost siln¢ ovliviiuje forma i mnozstvi humusu, coz je soubor v§ech nezivych organickych
latek nahromadénych na povrchu pidy nebo v piid€ v Cistém stavu nebo ve spojeni S mineralni
hmotou (Bratrych et al. 2004). S pidni trodnosti je té€sné spjat biologicky faktor (rostliny
a zivocichové), a proto byva oznacovan jako jeden z vedoucich ¢initelii ptidotvorného procesu
(Pokorny & Sarapatka 2003).
oxidaci, louzenim, mikrobialnim rozkladem, a rozkladem i rozpadem za pomoci pidni fauny.
Béhem rozkladu se pomér C:N organické hmoty postupné sniZuje, protoZe velka ¢ast materiala
se transformuje organickym dychanim na COz avodu. VétSina rozkladu v puadé je
pravdépodobné zplisobena mikroflorou, ale piidni fauna také hraje roli v pfeskupeni molekul
detritu, riznou rychlosti jejich asimilace, jejich disociaci v metabolickych procesech a fixaci
energie pletivové hmoty v sekundarni produkei (Petersen & Luxton 1982).

V  zemédélskych systémech muze optimalizace cyklovani uhliku a dusiku
prostiednictvim ptidni organické hmoty zlepSit urodnost piidy a vynosy plodin pii souasném
snizeni negativnich dopadii na Zivotni prostfedi. Drinkwater et al. (1998) z tohoto divodu
navrhli pouzivani organickych zbytkd S nizkym obsahem dusiku a uhliku k udrzeni pldni
urodnosti v kombinaci s del§im ¢asovym rozlozenim V péstebnim planu, coz by vyznamné
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zvysilo retenci C a N v pudé. Toto by pak mélo vyznamné disledky pro regionalni i globalni
zasoby uhliku a dusiku, udrzitelnou produkci a kvalitu zivotniho prostiedi.

Pidni trodnost a ptdni biota jsou z hlediska fungovani pidniho metabolismu spojeny ve
dvou rovinach — v rovin€ pocetnosti ptidnich organismi a v roviné fyziologické aktivity. Tato
zavislost vSak neni jednostranna. Z hlediska poctu jedincti spoleCenstev ptidnich organismt tak
neni mozné hovofit pouze 0 tom, co a jak pocetnad spoleCenstva dokazou, ale také o tom, ze
0 pocetnosti danych funkénich skupin spolurozhoduje obsah a formy vody v pudé, teplota
pudy, hodnota ptidni reakce, obsah zrnitostnich frakci, ptidni porovitost atd. (Hauptman et al.
2009).

3.2.2 Pudni fauna v zemédélstvi

Podle globalniho scénaie 0 nartstajici populaci je bezpodmine¢né nutné zajistit dostatek
potravin vyssi produkci plodin. Roste vSak obava, Ze intenzifikace zemédélstvi povede
Kk rozsahlé degradaci ekosystému a ke ztraté produktivity tim, Ze dlouhodobé¢ narusi vitalitu
pudy (Tripathi et al. 2020).

Pokles obsahu organické hmoty na mnoha ptdach se stava hlavnim procesem degradace
pudy. Tyto pady nejsou uUrodné anemohou zajistit udrzitelnou produkci (Diacono &
Montemurro 2011). Mezi zeméd¢elské postupy patii rozdily Vv obdélavani puady,
obhospodatovani pastvin, stfidani plodin, intenzita chovu hospodatskych zvitat, aplikace
pesticidl, hnojiv, odpadnich kalti a meliorantt (jil), odvodiiovani a zavlazovéni atd. (Barrios
2007). Rozklad organické hmoty a mineralizace Zivin jsou V zemé&délskych systémech zasadni
pro zachovani Grodnosti pudy a rast rostlin. Zeméd¢lské hospodateni, které¢ ovliviiuje pidni
mikrobialni spoleCenstvi mize vyznamné zménit rychlost rozkladu auvolinovani dusiku
(Martinez-Garcia et al. 2021).

Spolecenstvo plidnich organismii mize mit pfimé a nepfimé dopady na produktivitu
pudy. Pfimé dopady jsou ty, kde konkrétni organismy okamzité ovlivituji vynos plodiny. Mezi
nepiimé uc€inky patfi ty, které poskytuji plidni organismy ucastnici se cyklli uhliku a Zivin, jako
jsou modifikace struktury piidy a interakce potravinového fetézce, které generuji ekosystémoveé
sluzby, a které v kone¢ném dlsledku ovliviiuji produktivitu plidy (Barrios 2007).

Mikrofauna v rhizosféte hraje dilezitou roli pti uvoliiovani rostlinnych zivin, akumulaci
a stabilizaci organického uhliku v ptidé, hormondlnich ucincich na kofeny, mikrobiadlni
rozmanitosti a funkéni stabilité, multitrofickych interakcich nad zemi a bioremediaci
kontaminovanych pud. Selektivni druh potravy, aktivni rozptyl a vyméSovani mikrofaunou
prospivaji nejen ekologickym funkcim rhizosféry, ale maji také dopad na celou pudu
a nadzemni komunitu (Chen et al 2007).

Hojnost a rozmanitost pidni fauny jsou ovlivnény Sirokym spektrem zemédé€lskych
a jinych praktik pro vyuziti plidy. Populace plidni fauny jsou také ovliviiovany primyslovym
znecisténim. Takovéto procesy a zmény V pudnich spolecenstvech, a i v potravnich fetézcich
maji potencial zménit dostupnost Zivin V ase, prostoru i jejich mnozstvi (Baker 1998).

Jednim z cilti vyzkumu Vv ptdni ekologii je posouzeni dopadu managementu zpracovani
pudy na pudni bezobratlé. Je znamo, Ze postupy zpracovani pudy méni obsah vody Vv pudé,
teplotu, stupen promiseni zbytkli plodin Vv piidni matrici a fyzikalné-chemické prostiedi pro
ptdni organismy (Errouissi et al. 2011).
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3.2.2.1 Konvencni a bezorebné obhospodarovani ptidy

Zemédelské odvétvi odvedlo celosvétové obdivuhodnou praci, kdyz drzelo krok
s rostouci populaci. Zemédélskéa produkce se na osobu od roku 1960 zvysila 0 50 %, coz je
pusobivé, vzhledem k tomu Ze se pocet obyvatel vice nez zdvojnasobil. Za poslednich 50 let se
zvysila zemédélskd produkce ve velké Casti svéta prostfednictvim tzv. ,,zelené revoluce*
(Eisenstein 2020). Zelena revoluce je termin pouzivany pro péstovani vysoce vynosnych odrad
pSenice aryze ke zvysSeni produkce potravinaiskych plodin. Pfestoze vyuzivani vysoce
vynosnych odrid mélo za nasledek velké zvySeni celkové produkce, dalsi dopady byly jiz méné
pozitivni. Intenzitifikace zemédélstvi ma obecné za nésledek ztratu ptdni organické hmoty,
snizeni hladiny podzemnich vod, snizenou schopnost ptidy zadrzovat ziviny, zvyséni zasoleni
a zvysSené pouziti pesticidu (Briggs 2009; Liiri et al. 2012; Eisenstein 2020) V neposledni fadé
pak i snizeni diverzity (Mikula 2012). Intenzivni vyuzivani pidy mtze vyvolat pfetrvavajici
nezadouci ucinky v pidnim ekosystému, které se mohou objevovat i stovky let po ukonéeni
obhospodarovani pudy (Liiri et al. 2012).

Makrofauna je citlivéj$i na intenzifikaci zeméedélstvi vice nez mensi ptidni fauna. VéEtsi
pudni biota je primarné nejvice ovlivnéna kratkodobymi disledky pfemény jako je naruseni
a ztrata stanovi$té (Postma-Blaauw et al. 2010).

Dochézi k vyznamné redukci nebo dokonce vylouceni ¢innosti klicovych druhi, které
zasadnim zptuisobem ovliviiuji tvorbu pidy (napt. Zizaly, hlistice, mykorhizni houby, fixatoti
dusiku). Méni se tim biologicka regulace rozkladu organické hmoty i dostupnost zivin a pudy
se stavaji nachyln¢jSimi k degradaci. Kromé toho je podpofen vyskyt skiidcti a paraziti,
doprovazeny snizujicimi se vynosy a vstupy organické hmoty do pidy na jedné strané
a vzristajici potiebou aplikovat pesticidy na strané druhé (Santriickova et al. 2015).

Pti konvenénim obhospodatovani dochéazi ke zhutnéni plidy a tim ke sniZeni porovitosti.
Dojde tak ke snizeni zivotniho prostoru pro pidni bezobratlé. Pfi pokusech Larsen et al. (2004)
se zhuthovanim pudy, doslo ke snizeni poctu euedafickych druhit Collembola.

Je také znadmo, Ze intenzifikace zemédélstvi méni rozmanitost jednotlivych skupin pidni
bioty. Jiz méné se ale vi 0tom, jak intenzifikace ovliviiuje biologickou rozmanitost ptidni
potravni sité jako celku, a zda se tyto u€inky daji generalizovat naptic regiony. Tsiafouli et al.
(2014) zkoumali biologickou rozmanitost pudnich potravnich siti Vv travnich porostech,
v intenzivni a extenzivni rostlinné vyrobé po celé Evropé: ve Svédsku, Velké Britanii, Ceské
republice a Recku. Zjistili, Ze mezi regiony byla diverzita potravni sité variabilni, ale
intenzifikace vyuzivani plidy zpisobila konzistentni reakce. V ramci intenzivniho hospodateni
se sniZila sloZitost potravnich siti a klesala primérna télesna hmotnost ptidni fauny. Ve vSech
regionech pak byla intenzivnim zemé&délstvim negativné ovlivnéna druhova rozmanitost Zizal,
chvostoskokil aroztoct. Vysledkem intenzifikace vyuziti pidy je vyskyt méné funkénich
skupin pidni bioty s taxonomicky mén¢ blizkymi druhy.

Zpusob obhospodatovani nazvany No-till (do ceStiny pieklddano doslovné jako
zemédélské hospodateni bez orby) je opakované oznafovano za kliCovy zplsob, jak zvysit
urodnost plidy a biologickou rozmanitost, pfiemz ma pozitivni vliv na Zivotni prostiedi
azménu klimatu (Fiorini et al. 2020). Bezorebné hospodateni spole¢né S dobrymi
zemé&délskymi postupy (GAP) zahrnuje stfidani plodin, pouzivani krycich plodin, integrovanou
ochranu proti $kudciim, plevelim achorobam, obnovu zivin aracionalni vyuzivani
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agrochemikalii, ¢imz by mé&lo pfi zachovani vyrobni kapacity zdrojii dojit k vyssi produktivité
(Bedano et al. 2016).

House & Parmelee (1985) testovali hypotézu hustoty pudnich ¢lenovet a zizal
a prokazali, ze pii bezorebném zpracovani pudy byla hustota piidnich ¢lenovcil prokazatelné
vy$$i U podiadi mikroartropoda (Oribatida, Prostigmata, Mesostigmata a Collembolla), u dvou
skupin dravych broukt Carabidae a Coleoptera, a dale pak u zizal a pavoukau.

Pti terénnim pokusu Fiorini et al. (2020) ukazali, Ze pii bezorebném hospodateni se zvysil
index vodni stability (WSI) anebyla ovlivnéna hustota pudy. Z toho vyplyva, Ze pouziti
bezorebného systému muize V disledku sniZzeného naruSeni pidy, zvySené¢ho ptdniho
organického uhliku a biologické aktivity ovlivnit spiSe stabilitu porozity a ptidnich agregatii
(Sithole et al. 2019). To ale pouze za podminek, Ze na po¢atku bezorebného hospodaieni bude
hodnota ptidniho organického dusiku vysoka a pievladajici padni frakci je jil. Bezorebné
postupy nicméné podporovaly zvySeny vyskyt zizal a adaptaci ptidni fauny méfenou pomoci
indexu QBS-ar (Fiorini et al. 2020).

QBS-ar je jednim zindexii diverzity, které byly V poslednich letech vyvinuty
a koncipovany (Parisi et al. 2015). Jedna se 0 metriku zaloZenou na koncepci, Ze pocet skupin
mikroartropodii morfologicky dobfe pfizpusobenych zivotu Vv pudé, je vySsi ve vysoce
kvalitnich padach. QBS-ar se pfipojuje k biologické rozmanitosti spoleenstvi pidnich
mikroartropodu se stupném zranitelnosti ptidnich zivocichti a poskytuje informace o biologické
kvalité ptudy, coz je ukazatel degradace pidy (Menta et al. 2018).

Bedano et al. (2016) predlozili a nasledné potvrdili hypotézy, ze dobré zemédelské
postupy zpiisobi zvyseni hojnosti i zmény ve faunalnim slozeni v podestylce. Uginky téchto
postupt se budou lisit podle pidy; a také, Ze zmény ve skladbé ptidnich bezobratlych budou
vysvétleny vlastnostmi pidy. Lze tedy ocekdvat, Ze pozorované zmeény V podestylce a ve
slozeni pidnich bezobratlych se projevi zménami ve fungovani pudy.

Pti bezorebném hospodateni se v pid¢ hojnéji vyskytuji zastupci predatorii, detrivort
a bylozravci. Zatimco pii konvenénim zpracovani pudy jsou tyto skupiny extrémné
inhibitovany. Bezorebné zemédé€lstvi se tedy zda byt prospesné pro biologickou ptdni slozku
v zemédélskych ekosystémech (Errouissi et al. 2011).

Liiri et al. (2012) v laboratornim experimentu studovali, zda je mozné pomoci pidni
fauny zmirnit naruSeni pidy na intenzivné obhospodafovaném poli s pSenici. Vysledky
ukazaly, Ze ipo homogenizaci pid z hlediska pudni makrostruktury a sloZzeni faunalnich
spolecenstvi, si puda zachovala ,,vzpominku“ na ptedchozi vyuziti, ato ovlivnilo rychlost
pudnich procest. V travnich porostech byl rozvoj pudni mezo- a makrofauny zpomalen,
zatimco V pSeni¢ném porostu tato fauna stimulovala ubytek ptidni organické hmoty. Je tedy
mozno dojit k zavéru, ze zplsob vyuziti pudy V minulosti miZze ovliviiovat uroven
ekosystémovych sluzeb.

Spolecenstva pudni makrofauny reaguji na vyuzivani pidy, dynamiku a kompozici
krajiny. Jejich vazby na pldni sluzby z nich ¢ini dobré ukazatele sluzeb piidniho ekosystému,
jak ve své studii potvrdili Marichal et al. (2014).

Jako moznosti fizeni pro zlepseni kvality a vitality pady byly propagovany rtizné kulturni
praktiky, vcetné¢ vyuzivani krycich arotacnich plodin, hnojeni, systémt zpracovani pady
a dalsich. Je znamo, Ze vSechny kulturni praktiky pfimo nebo nepiimo ovliviiuji populace
patogenti prendsenych plidou a zavaznost jejich vyslednych kofenovych chorob (Abawi &
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Widmer 2000). Biologie pidy je hlavni slozkou a vyznamné pfispiva ke kvalité a produktivité
pudy. Mezi hlavni ¢innosti pidnich mikrobi patii rozklad organickych materidli, mineralizace
zivin, fixace dusiku, potlacovani sktidcti plodin a ochrana kofent, ale také parazitismus a niceni
rostlin. Existuje tedy velkd potfeba zajistit, aby zavedené postupy hospodateni S ptidou ke
zlepSeni jeji kvality, vedly také k udrzeni Grodné pudy. Mezi tyto patii hojnost a rozmanitost
vSech ptidnich mikrobi, vysoka populace uziteCnych organismt anizka populace a/nebo
aktivity Skadci plodin (Abawi & Widmer 2000).

3.2.2.2 Hnojeni, postiiky na ochranu plodin a ptidni fauna

Rozdilny je piistup ke hnojeni Vv konvencnim a ekologickém zemédélstvi, kdy
Vv ekologickém zemédélstvi je uplatiovan koncept pudy jako zivého systému. Tzn., ze
respektuje prirozené kolobéhy zivin a negativné neovliviiuje biologické procesy. A systém
hnojeni v konven¢nim zeméd¢lstvi je zavisly na vstupu zivin V pfijatelné forme, kdy ¢ast zivin
pak opousti systém ve formé ztrat a &ast je vyuzita rostlinami (Pokorny & Sarapatka 2003).

Dopad zemédélstvi na zivotni prostiedi zévisi na velikosti plochy vyuzivané pro
produkci. Malé farma, ktera pouzivd nadmérnou orbu, hnojeni a pouzivani pesticidii bude mit
celkové na biodiverzitu a kvalitu vody v krajiné méné vyrazny vliv nez velka farma, ktera
aplikuje stejné postupy hospodaieni (Townsend et al. 2010).

Organickd hnojiva kromé Zivin obsahuji nejriiznéj$i organické latky, které se podileji na
vzniku humusu. Patii sem tada latek a substrati produkovanych v zemédélské vyrobe, jako
chlévsky hntij, mocuvka, kejda, slama, kompost a zelené hnojeni; ale i hnojiva z primyslu
a jinych &innosti, naptiklad odpadni kaly a kaly z &istirnen odpadnich vod (Simek 2004).

Vyuzivani statkovych hnojiv jako zdroji zivin je dulezitou soucasti systémi udrzitelné
rostlinné vyroby. Kromé hlavnich rostlinnych Zivin jako je dusik a fosfor, obsahuje naptiklad
hniyj fadu organickych sloucenin jako jsou sacharidy, mastné kyseliny a peptidy, které jsou
zdrojem Zivin pro heterotrofni piidni organismy (Paul & Beauchamp 1989).

Populace Protozoa, bakterivornich a fungivornich hlistic vykazovala v Sestiletém pokusu
Forge et al. (2005) hojnéjsi vyskyt v pidé, kterd byla oSetfena organickymi hnojivy (v tomto
pfipad¢é chlévskym hnojem) nez v pidé, na kterou byla aplikovana anorganickd hnojiva
a,Vv kontrolnim vzorku pidy, ktery byl ponechan bez zasahu. I rok po ukonceni aplikace hnojiv
byly tyto organismy stale pocetnéjsi v pude s pretrvavajicim ucinkem statkového hnojiva.

Pro zlepseni zpétného ziskavani dusiku z organickych hnojiv doporucuje Rashid et al.
(2014) vapnéni, které zvysuje vytézek dusiku rostlinami z chlévského hnoje za pomoci
rozkladu stimulovaného Zizalami. Diky vys$S§imu pH byla zvySena hustota populace ZiZal
a biologicka aktivita pudy.

Zelenym hnojenim se rozumi zamérné péstovani plodin pro zapraveni do pudy jako
organického hnojiva (Urban et al. 2003). Bylo prokazano, ze zelené hnojeni mé vliv na hubeni
pleveld, zpomaleni jejich odolnosti vi¢i herbicidiim, sniZzeni populaci choroboplodnych
organismu a Skidct (Roper et al. 2012). Také zvySuje obsah humusu v pidé, omezuje erozi
a ztratu zivin (Urban et al. 2003). ZvySeni pocetnosti a druhové diverzity padnich rozkladact
a predatort za pouziti bezorebného systému a zeleného hnojeni potvrdili naptiklad Jiang et al.
(2018).
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Kompostovani je piirodni zpusob recyklace zivin k udrzeni urodnosti pudy. Mezi
kompostovatelné odpady patii poskliziiové zbytky, zivocisna hnojiva, ale ipapir. Do
kompostovani jsou zapojeni detrivofi, ktefi rozkladaji substrat, aby urychlili biologické
procesy. Jedna se predevSim o0 zizaly ajejich mikrobidlni protéjsky, ktefi tak vytvareni
ekologicky bezpeény vermikompost a takzvany ,zizali aj. Zizaly urychluji mineralizaci
organickych latek a rozpad strukturnich polysacharidii a tim podporuji tvorbu humusu (Naidoo
etal. 2017).

Ahadi et al. (2020) vyuzili béhem kompostovani Cistirenského kalu pro zlepSeni
fyzikélnich vlastnosti, uvoliiovani zivin a stabilizaci tézkych kovl zastupce pudni fauny,
Vv tomto piipadé zizal astejnonozcu (stinky a svinky). Jejich kombinace po 100 dnech
kompostovani zlepSila porovitost a schopnost zadrzovani vody Vv pad€, zvySil se obsah
anorganického dusiku a koncentrace prvka P, K, Ca, Mg. Naopak se snizila hodnota pH
a mnozstvi organického uhliku. Padni organismy tak zlepsili fyzikalné-chemické vlastnosti
kompostu, a tim zvysili jeho potencial ve vyuziti jako doplitkového hnojiva v zeméd¢lstvi.

Pokud je pouzito organické hnojivo (aplikované samostatné nebo Vv kombinaci
s chemickymi hnojivy), zvy$i se tGrodnost pidy irozmanitost pudnich mikrobialnich
spolecenstev. Navic kombinace organického hnojeni a NPK podpofti zlepSeni kvality padni
mikrobialni komunity (Zhu et al. 2020). Ke stejnému vysledku dosli i Goyal et al. (1999), ktefi
s anorganickymi hnojivy aplikovali ihntj, pSeni¢nou slamu a zelené hnojeni (Seshania
bispinosa) a tim nasledné doslo ke zvyseni organické hmoty mikrobialni biomasy uhliku.

Nadmeérna aplikace syntetickych hnojiv a postiikil, zejména pro zvyseni produkce plodin
ma negativni dopady na zivotni prostfedi véetn¢ degradace pudy, zvySeni emisi sklenikovych
plynt, akumulace pesticida a poklesu dostupnosti akvality vody. Je dilezité rozvijet
porozuméni osudu pesticidli, zejména V pidach, kde mikrobidlni spolecenstvi interaguji
s rostlinami, aby dosahly funkci podporujicich fadu ekosystémovych sluzeb. Aplikaci
syntetickych hnojiv za¢ina likvidace biologické rozmanitosti piidy potlacenim tlohy bakterii
fixujicich dusik a posilenim role vSech organismd, které se Zivi dusikem. Tyto pak zrychluji
rozklad organické hmoty a humusu. Jak organicka hmota klesa, méni se fyzikalni struktura
pudy (Tripathi et al. 2020).

Pesticidy se pouZzivaji k hubeni sklidcii a hmyzu, ktefi Gto¢i na plodiny a $kodi jim.
Pesticidy rtiznych druhli se po staleti pouzivaji k ochrané plodin. Plodiny maji z pesticidli
uzitek; ale nevhodné a nadmérné pouZivani pesticidli vSak miiZze vést k niceni ekosystému
a biologické rozmanitosti (Parween & Jan 2019).

V soucasné dob¢ pouzivané pesticidy predstavuji jeden z nejvétSich zamérnych vstupi
potencialné nebezpecnych sloucenin do zemédélskych pid. Nasledné rezidua pesticidi
a produkty jejich transformace pietrvavaji v pudach a vyskytuji se v riiznych smésich slouc¢enin
v riznych koncentracich (Vasickova et al. 2019). Vasickova et al. (2019), ve svém vyzkumu
uvedli, Ze rezidua pesticidll vV pidé piedstavuji riziko na 35 % ze zkoumanych 75 lokalit ornych
pud. Navic zjistili, ze u 30 % pesticidli chybi tdaje 0 chronické toxicité pro ptidni bezobratlé.
K podobnému vysledku dosli Pelosi et al. (2021) ktefi zkoumali rezidua pesticidli na Sedesati
polich (180 odbérnych mist) konvencniho a ekologického zemédé€lstvi. Zjistili, ze smési
alespont jednoho insekticidu, jednoho herbicidu a jednoho fungicidu kontaminovaly 90 %
zkoumanych pid a 54 % vzorkll Zizal na urovnich, které by mohlo tyto necilové pidni
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organismy ohrozit. VSechny tyto vysledky zdiraziiuji potencidl pesticidi jako Cinitelt
globalnich zmén (Pelosi et al. 2021).

Nejznaméjsi ucinné latky, vyuzivané V pesticidech jsou naptiklad atrazin, lindan,
diazinon, dichlorodifenyltrichlorethan a Glyfosat (N-(fosfonomethyl)glycin). Jejich toxicita
vyplyva z jejich molekularnich struktur, jelikoZ pesticidy jsou urceny k eliminaci nezddoucich
organismt, jako jsou plevele, hmyz, houby a dalsi parazit¢ v zemédélstvi. Ukazalo se, Ze
pesticidy negativné ovliviuji inecilové druhy fauny véetné ¢lovéka, dale maji vliv na
biologickou rozmanitost diverzitu rostlin, ¢i vodni a suchozemské ekosystémy (Azzouz et al.
2021). Pouzivani pesticidi v polnich plodinach se stale zvySuje, coz pfedstavuje riziko pro
¢lenovce, kteti se podileji na rozkladu organické hmoty (Pearsons & Tooker 2021).

V posledni dob¢ je zkoumano pouzivani osiv oSetfenych pesticidy a jejich dopadd na
necilové skupiny hmyzu a Zivotni prostfedi. Atwood et al. (2018) ve své¢ studii sledovali dopad
namoteného osiva pesticidy obsahujicich neonikotinoidové insekticidy na faundlni komunitu
pud. Nejvétsi ucinek byl patrny na spolecenstvi predatort a detrivorti brzy po vysadbé. Také
Pearsons & Tooker (2021) zjistili, Ze pouziti semen motenych neonikotinody nebo aplikace
pyrethroidniho insekticidu ovliviiuji skupiny ¢lenovcet (Diplopoda, Acari a Collembola) tim, Ze
dochazi ke snizovani hustoty jejich populace, coz mize mit negativni dopad na rozklad
rostlinnych zbytkti atim ina kolobéh Zivin Vv polnich plodinach. Souhrnné tyto studie
naznacuji, Ze semena plodin oSetfend pesticidy mohou ménit pocetnost a rozmanitost vsech
necilenych spolecenstvi piidni fauny (Atwood et al. 2018).

Metsulfuron-methyl je jednim z nejpouzivanéjSich herbicidl, ktery se aplikuje
samostatné V preemergentnim rezimu a poté S pridavkem mineralniho oleje (jako adjuvans)
V postemergentnim rezimu plodin. Pfi hodnoceni rizik pesticidli byly pouZity testy ekotoxicity
K posouzeni u¢inki, které ukazaly, ze samotny metsulfuron-methyl pii doporucenych davkach
neohrozuje pidni faunu. Pfitomnost mineralniho oleje jako adjuvans vsak prokézala pii testech
ekotoxicitu pro krouzkovce Eisenia andrei, Enchytraeus crypticus a chvostoskoka Proisotoma
minuta. Z toho vyplyva, ze pti hodnoceni rizik pesticidi, by mély byt zohlednény i adjuvans,
tedy prosttedky podporujici nebo zesilujici u€inek latky, ke které jsou ptidany (de Santo et al.
2019).

V poslednich letech se také stale vice uznava vyuziti biocharu pro jeho potencionalni
vyuziti vV sekvestraci uhliku, sniZovani emisi sklenikovych plyni, podpory obnovitelné energie
a snizovani odpadu, a jako slozky pro podporu ptdnich procest (Kookana et al. 2011; Plaza et
al. 2016; Zheng 2017). Biochar snizuje i zne¢isténi souvisejici s hnojivy a pesticidy (An et al.
2021).

Biochar (také se pouziva Ceské oznaceni biouhel) je pevny produkt termochemického
rozkladu biomasy za mirnych teplot (350 — 700 °C) za podminek omezujicich pfistup kysliku
(Brassard et al. 2019).

Ptidani biocharu by mohlo byt feSenim pfi vyCerpani minerall v piidé v disledku eroze
pudy avyplavovani zivin, protoze zlepSuje trodnost pldy, podporuje riist rostlin, zvysuje
vynosy plodin a snizuje zne€isténi. Hlavnimi vlastnostmi tohoto hnojiva je vysoky obsah Zivin
a pomalé uvolnovani (Ding et al. 2016).

Kromé toho mohou byt biouhly se specifickym povrchem pouzity jako sanacni nastroj
Vv pide¢ k adsorpci organickych a anorganickych kontaminanti, jako jsou pesticidy a t€¢zké kovy
(Brassard et al. 2019).
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Kombinace pouziti aplikace biocharu z produkce ze zbytkl bioenergetickych plodin pro
podporu ristu rostlin by mohlo pfedstavovat strategii, kterd zvysi produkci energie a snizi emisi
sklenikovych plynt. Vysledky Briones et al. (2020) vSak ukdzaly, ze pfidani biocharu do piady
mélo negativni vliv na makrofaunu (Zizaly), coz snizilo jejich popula¢ni velikost a druhovou
diverzitu. Biochar muze vést ke ztraté nékterych ekosystémovych sluzeb poskytovanych
Zizalami, ato je na obhospodafovanych pudach velky problém. Na druhou stranu bylo
prokazano, ze mezofauna (Collembola, Acari) z piidani biocharu t€zi, jelikoz jejich populace
se zvetsily.

Domene et al. (2021) pak zjistili, ze biochar vykazuje schopnost regulovat parazitické
hlistice v agroekosystémech V zdvislosti na rychlosti aplikace a pfidaném mnozstvi. Pfidani
malého mnozstvi biocharu (5 t/ha) podporovalo predatory a hlistice parazitujici na rostlinach,
zatimco vysoké aplika¢ni mnozstvi (30 t/ha) zvysilo pocet bakterivori a fungivort.

Kazdy biochar je vSak jedine¢ny a ma odlisné chemické a fyzikalni vlastnosti, proto je
potteba opatrné volit plodinu péstovanou na biomasu a parametry jejitho zpracovani, aby byl
ziskan biouhel s pozadovanymi vlastnostmi (Brassard et al. 2019).

3.2.3 Vliv plodiny na diverzitu piidni fauny

Vitalita pidy je schopnost pidy fungovat jako zivotné dulezity zivy systém V ramci
hranic ekosystémi. VyuZiti pidy by mélo vést k udrzeni produktivity rostlin a Zivoc€ichi,
K uchovani nebo zlepsovani kvality vody a ovzdusi. V neposledni fadé pak k podpoie zdravi
rostlin, zivoéichi.. Antropogenni snizovani vitality ptdy a jednotlivych slozek kvalitni pidy je

V kontextu ekosystémovych sluzeb a vitality pidy je biomasa nebo metabolicka aktivita
pudnich druhti uzite¢néj$§im metitkem jejich hojnosti vice nez pocet jedincti. Druhova diverzita
a mnozstvi pidnich organismti umoziiuje maximalni vyuziti zdroji dostupnych na riznych
stanovistich (Ferris & Tuomisto 2015).

Pochopeni nadzemnich a podzemnich vazeb a jejich dusledkii pro fungovani ekosystému
je hlavni vyzvou v plidni ekologii. Je jiZ dobte prokézano, Ze pidni spoleCenstvi fidi zakladni
ekosystémové procesy, jako je kolobé&h zivin, rozklad nebo ukladani uhliku. Znalosti o tom, jak
rozmanitost rostlin ovlivituje strukturu podzemni komunity, jsou v8ak omezené. Informace 1ze
ziskat studiem hlavnich funk¢nich znak rostlin, které moduluji G€inky rostlinného spolecenstvi
na pidni faunu. Tyto znaky by mohly byt popsany Sesti rostlinnymi rysy souvisejicimi
S prostorovym a ¢asovym vyuzitim zdroja: vyska rostliny, plocha listii, hloubka zakotenéni,
hustota kotfenového vlaSeni, zacatek rtistu a zacatek kveteni (Beugnon et al. 2019).

Clenovci se s rostlinami vyvijeji miliony let. Vzhledem k tomu, Ze si rostliny vytvofily
ruzné druhy obranyschopnosti at’” uz pfed Skiidci nebo chemickymi postiiky, ptizpisobili se
i ¢lenovei (Onstad & Knolhoff 2014). Entomologové se obvykle zaméfuji na tmrtnost
zpusobenou insekticidem, insekticidni plodinou nebo pfirozenym nepfitelem, ale vétSinou
ignoruji faktory jako je pfirozena mortalita nebo vnitrodruhové procesy (Onstad et al. 2014).

Nadzemni vegetace je jiz dlouho povazovana za dilezitou hybnou silu komunit
vyskytujicich se pod zemi (Mitchell et al. 2017). I poskliziiové zbytky maji vyznamny dopad
na pudni biotu, protoze predstavuji hlavni zdroj uhliku v kultivovaném systému a maji vliv na
podzemni spolecenstva V zavislosti na kvalité pidy (Sauvadet et al. 2017).
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Mitchell et al. (2017) porovnavali vztah mezi rostlinnym spolecenstvem a Ctyfmi
skupinami mikroartropodli na viesovistich. Dosli k zdvéru, ze existuje spojeni mezi prvky
komunity mikroartropodt a sloZzenim rostlinnych spolecenstvech. Nejblizsi vztah k druhovému
slozeni rostlinného spoleCenstva meéli Oribatida a Collembola. Ke stejnému zavéru dosli
Coulson et al. (2003) a uvedli, ze vzory ve vztahu mezi mikroartropody a sloZenim rostlinného
spolecenstvi jsou dikazem toho, Ze jednotlivé druhy rostlin a prostiedi které vytvareji, jsou
dualezité pro slozeni spolecenstva mikroartropodii.
objevil zplsobujici globalni zmény. Sabais et al. (2011) ve svém experimentu posuzovali vliv
ruznorodosti druhl rostlin na hustotu a diverzitu Collembola. Zjistili, ze ob¢€ tyto hodnoty
vyrazné vzrostly se zvySujici se rozmanitosti rostlinnych druhti. Pfiznivy vyvoj byl
pravdépodobné zplsoben zvysSenou kotfenovou a mikrobidlni biomasou, a tudiz zvySenym
mnozstvim a kvalitou rostlinnych zbytka slouzicich jako zdroj potravy pro Collembola.
Vysledky tak poukazuji na blizky vztah mezi rostlinami a ptdni biotou.

K podobnému zavéru dosli i Birkhofer et al. (2011), ktefi zkoumali vztah mezi
abiotickymi (vlastnosti pidy, zplsoby obhospodatovani) a biotickymi (sloZeni druhii rostlin,
pocetnost piadni fauny) slozkami na zemédé€lskych pastvinach v Némecku. Aktivita a rozvoj
pudni fauny se zvysily s druhovou bohatosti porostu lusténin Vv trvalych travnich porostech.
Rozklad organické hmoty byl podpofen prostfednictvim pozitivniho vztahu mezi zizalami
a chvostoskoky. Hnojeni ani mechanické poSkozeni hovézim skotem nemélo na vysledky
negativni dopad (Birkhofer et al. 2011).

D’Annibale et al. (2017) pomoci stabilnich izotopovych analyz uhliku a dusiku
porovnavali taxonomické a funkéni rozdily spoleCenstev Collembola v porostu jetelu bilého
ajilku vytrvalého. Hlavnim faktorem ovliviiujicim spolecenstvi chvostoskokt byla kvalita
rostlinného materialu nikoliv druh. S vysokou kvalitou hmoty ziskané z rostlin byla objevena
vetsi funkEni bohatstvi a relativné vyssi hustota euedafickych druhi.

Za ucelem zlepSeni pidniho ekosystému by mohlo pomoci zavedeni doc¢asnych travnich
porosti do kazdoro¢niho osevniho planu se sttidanim plodin. Vysledky Hoeffnera et al. (2021)
ukézaly, Ze tento postup pomohl se zachovanim struktury piidy a biodiverzity pldnich
organismul.

Biomasa ¢lenovct opylovact, bylozravcet, predatort a parazitii je nejvyssi U plodin nové
generace s trvalym zakladem (prérie smiSenych trav), niz§i U vysadby travnich monokultur
¢lenovci, ale také pro sloZeni okolni krajiny. Vybér druhu rostliny pro biomasu zaloZzenou na
dlouhodobém péstovani spolu s umisténim téchto plodin, maji vyznamny potencial pro posileni
ochrany biodiverzity a zajisténi dilezitych ekosystémovych sluzeb zprostiedkovanych ¢lenovci
V budoucich zemé&délskych krajindch (Robertson et al. 2012).

Zizaly urychluji rozklad opadanky z lu§ténin bohatych na dusik pii vyssi diverzité rostlin.
Zizaly a luiténiny tak mohou fungovat jako kli¢ové organismy pro procesy rozkladu travnich
porosta a pfispivat tak ke zvySeni primdrni produktivity se zvySujici se rozmanitosti rostlin
(Milcu et al. 2008).

Kreuzer et al. (2004) ptedpokladali, ze rostliny riznych funkénich skupin s kontrastni
absorpci Zivin a odliSnymi strategiemi alokace zdroji maji rozdilny prospéch z mist v pade
s akumulaci organické hmoty a zivoc¢ichii podilejicich se na jejim rozkladu. Ve sklenikovém
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experimentu zkoumali u¢inky prostorové distribuce opadanky na travni porosty Lolium perenne
(trava) a Trifolium repens (lusténina). Opadanka byla obohacena o stabilni izotop dusiku 15N
nasledné byla inokulovana zéstupci zizal a chvostoskokll. Agregaty opadanky (ve srovnani
s homogenni distribuci opadanky) zvysily celkovou biomasu vyhonk, kofent a absorpci 15N
rostlinami. Zizaly a chvostoskoci neovlivnili celkovou absorpci dusiku Lolium perenne, ale
pritomnost obou skupin rozkladact zvysila absorpci 15N, jak v trave, tak v lusténin€. Vysledky
tedy ukazuji, Ze slozeni komunity detrivora a distribuce organické hmoty v pudé ovliviiuje
sloZeni rostlinnych spolecenstev.

Stiidani plodin miize mit zdsadni vliv na vynos, coz muze byt vysledkem zmén ve slozeni
mikrobiomu rhizosféry. Hilton et al. (2018) zkoumali vliv pifedchazejicich plodin na vynos
pSenice a fepky s pfidruzenymi zménami V rhizosféte a U spoleCenstvi hub, bakterii a hlistic.
Pokud byly tyto plodiny péstovany dva roky po sobé (pSenice po psenici a fepka po fepce),
vynos pSenice se snizil 011 %, ufepky 0 10 %. Spoleenstva hub, bakterii a hlistic byla
plisiiového patogenu Zymoseptoria tritici. Zatimco U fepky doslo k relativnimu zvySeni poctu
hlistic rodu Eumonhystera. Hilton et al. (2018) tak dospéli zavéru, Ze piedchozi plodina m¢la
na slozeni ptidni komunity celkové mensi vliv nez sezona péstovani nebo typ plodiny.

Pidy kontaminovanych agrosystému predstavuji potencidlni plochy pro orné puady pro
produkci plodin, které nejsou vhodné ke krmivairskym ucelim. Na piadach kontaminovanych
kovy maji vytrvalé energetické plodiny potencial zvysit podpovrchovou faunalni rozmanitost
a pocetnost, avSak vybrany druh plodiny péstované na biomasu miize byt jednim z faktord,
ktery ovliviiuje rozlozeni pidnich zivo€ichl. V ramci zemédélského pokusu bylo u plodin
ozdobnice obrovské (Miscanthus x giganteus) a prosa prutnatého (Panicum virgatum) nalezeno
v biomase asi dvacetkrat vice jedincti Collembola nez U jednoleté pSenice (Triticum sp.).
Nejvyssi pramérny pocet chvostoskokil byl zjistén u ozdobnice, ktery byl 0 30 % vyssi nez
U prosa a o vice nez 424 % v¢tsi nez U pSenice (Chauvat et al. 2014).

K podobnym zavérim dosli i Haney et al. (2010), ktefi porovnali pidni mikrobialni
odezvu v pudach s bioenergetickymi plodinami zastoupenymi kukufici a celulézovymi travami
(prosem prutnatym, troskutem prstnatym a dvéma druhy moskytovek). Mikrobialni aktivita pod
porosty celulézovych trav byla vyssi nez pod porostem kukufice.

Byl zkouman i vliv geneticky upravenych plodin na pidni faunu. Transgenni Bt-plodiny
byly geneticky modifikovany vlozenim genu Bacillus thuriengensis, takze rostlina exprimuje
toxin Cry zaméfeny na hmyzi $kidce plodin Krogh et al. (2020).

Frouz et al. (2008) studovali Gi¢inky Bt-kukufice na rozklad poskliziiovych rezidui, ptidni
mikrofléru a pidni faunu v polnich a laboratornich podminkéch. Dosli k zavéru ze Bt-kukuftice
muze mit vV laboratofi Skodlivy Géinek na rozkladace rodu Enchytraeus, ale vzhledem k tomu,
ze populace téchto ¢lenovct se snizila pouze pii aplikaci Cerstvych poskliziiovych zbytkt, je
tento ucinek maly aomezeny na pocatecni stadia rozkladu apii dlouhodobych polnich
experimentech nedetekovatelny.

Nejen zemédé€lské plodiny, ale ipfeména druhového slozeni lesa mize mit vliv na
rozmanitost pudnich mikroartropodii atim na tvorbu humusu. Cakir & Makineci (2018)
odebirali vzorky ptdy Vv porostu dubu zimniho a na ptilehlé plantazi borovice lesni v Turecku.
Shannontv index diverzity byl u borovic skoro 010 % vyssi nez v porostu dubu. Nebyla
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zvysena pocetnost pidni fauny, ale jeji diverzita ano. V pfimé navaznosti byla vrstva humusu
u borovic 0 30 % vyssi nez u dubd.

3.2.4 Vyuziti pidni fauny k ochrané plodin

Pidni biologickd rozmanitost se zhorSuje v dusledku intenzifikace zeméd¢€lstvi, zmeény
klimatu a vyroby potravin. Vitalni pidy pomahaji pfedchazet erozi, dezertifikaci a sesuviim
pudy a stabilizuji vynosy plodin. Nékteré ptidni taxony hraji kli¢ovou roli pii regulaci ptidnich
procesu (Plaas et al. 2019).

Vyskyt pfirozenych neptatel skidct ovliviiuje i stanovisté ve kterém by se mohli ukryt,
rozmnozovat, a které by jim poskytlo i dalsi utocisté. Zvyseny vyskyt téchto protivnikid je
spojen v 80 % piipadi prevazné s bylinnymi stanovisti (okraje poli, remizky atd.); a 0 néco
méné Casto se zalesnénymi stanovisti (71 %), jak uvadi Bianchi et al. (2006).

Pro ochranu pted skidci je mozné vyuzit biopesticidy, coz jsou zvlastni skupiny
ptipravkl zalozené bud’ na bdzi mikroorganismi a virti (mikrobidlni ptipravky), anebo jsou
zalozené na béazi makroorganismi S obsahem zivych organismi, ktefi jsou pfirozenymi
nepftateli $kaidct (bioagens) (Sarapatka et al. 2010).

V polnich kulturach jsou spolecenstva pfirozenych neptatel pomérné chuda (Bagar et al.
2003). Prvni skupinou jsou parazité, ktefi se zivi na / v télech hostitele, pti¢emz ho neusmrcuji
(Sarapatka et al. 2010).

Dalsi jsou parazitoidi, ktefi jsou druhové nejbohatsi skupinou a jejich ptfitomnost je
rozpoznatelna podle toho, Ze jejich vyvojova stadia méni vzhled hostitele charakteristickym
zptisobem (Bagar et al. 2003). Po ukond&eni vyvoje parazitoida hostitel hyne (Sarapatka et al.
2010). Zastupcem parazitoiddi mohou byt Iumcikoviti (Braconidae), msSicomaroviti
(Aphidiidae) ¢i dravé vosicky rodu Trichogramma (Bagar et al. 2003), ale i hlistice (Duskova
& Kopiiva 2009).

Parazitoidni vosy jsou jiz dlouho povazovany za modelové organismy pro vyuZziti
V bojich proti Skiildetim. Na rozdil od hmyzich predatort, ktefi po dosazeni dosp€losti mohou
potiebovat konzumovat velké mnozstvi kofisti, se parazitoidi obecné spoléhaji na omezené
mnozstvi zdroju ziskanych z jediného zdroje — hostitele (Harvey 2005).

Trichogramma jako parazitodi jsou uspé$né vyuzivani pro biologickou kontrolu Sirokého
spektra motylich skliidcii po celém svéte (Cherif et al. 2021). Nejbézné&ji se vyuziva zastupce
tohoto rodu Trichogramma ostriniae pro potlaceni Skiidce kukutice Ostrinia nubilalis (zavije¢
kukufti¢ny). Inokulaéni vypousténi Trichogramma muize poskytnout po celou sezonu relativné
vysoky parazitismus na vajickach zavijece, coz mtize zvysit klicovy faktor umrtnosti vaji¢ek
a larev o desitky procent (Kuhar et al. 2002).

V terénnim experimentu Zhang et al. (2010) provedli vyhodnoceni potencialu vyuZiti
Trichogramma ostriniae ke snizeni poskozeni rostlin kukufice zpusobenych Ostrinia
furnacalisa a zvysit tak produkci kukufice na zrno. Zvyseni vynosu 0 vice nez 1 t/ha naznacuje,
Ze vyuziti parazitoida miize vyznamné pfispét ke stabilizaci produkce kukufice.

Kuhar et al. (2014) posuzovali schopnost Trichogramma parazitovat Sktidce i na jinych
plodinach nez na kukufici, a to napiiklad u pepte, fazoli, brokolici, brambor a melounu. Ve
stoncich brambor i v plodech pepie doslo k poklesu poskozeni a ke snizeni poctu larev zavijece
kukufi¢ného. Parazitoid ma tedy velky potencial jako biokontrolni ¢inidlo pro Ostrinia
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nubilalis. Chailleux et al. (2013) pouzili parazitoida rodu Trichogramma pro potirani skudce
(Tuta absoluta) rajéat, coz zvysilo trovén kontroly sktidce a zabranilo poklesu vynosu.

Nejcastéji je v nasich podminkach pouzivan ptipravek Trichoplus, coz je biologicky
ptipravek formulovany do kapsle, uvniti které je smés kukel a pfedkukel parazitickych vosi¢ek
rodu Trichogramma (Bagar et al. 2003).

Encarsia formosa je dalsi parazitoid pouzivany celosvétové k biologické kontrole molic
na zelenin¢ a okrasnych rostlinach péstovanych ve sklenicich (Hoddle et al. 1998). Jedna se
0 drobnou parazitickou vosicku, jejiz samice kladou vajicka do larev molic. V praxi jsou cerna
parazitovand puparia nalepend na kartickach, které se zavéSuji nad rostliny (Duskova &
Koptiva 2009).

Univerzalnim bioagens je mSicomorka Aphidoletes aphidimyza, ktera se pouziva pro
likvidaci vSech druhti msic a je kostrou afidofagniho komplexu v ochrané sklenikovych kultur.
Dospélci se podobaji komarim a sami jsou schopné msice vyhledat. V jejich blizkosti pak
nakladou vajicka (Bagar et al. 2003).

Entomopatogenni hlistice rodu Heterorhabditis a Steinernema nici ¢lenovce pomoci
svych bakteridlnich symbiontd. Tyto hlistice jsou ucinnd mikrobidlni kontrolni ¢inidla, ktera
jsou Siroce komeréné dostupna pro hubeni ekonomicky dtilezitych hmyzich sktdci (Shapiro-
llan et al. 2017).

Hlistice rodu Heterorhabditis parazituji na larvach lalokonosct, které oziraji kofeny
a poskozuji kotenovy krcéek rostlin, dospélci pak okusuji listy (Duskova & Koptiva 2009).
Allard & Moore (1989) inokulovaly kavové bobule hlisticemi rodu Heterorhabditis, které byly
napadené takzvanym kavovym broukem (Hypothenemus hampei). Hlistice byly Vv hostitelich
nalezeny 8 dni po aplikaci a mély vliv na vysokou mortalitu jak dospélych jedinct, tak
i larvalnich stadii tohoto brouka.

Zastupci rodu Steinernema jsou pak vyuzivani jako biologicky prostfedek pro ochranu
proti larvam smutnic, které se mohou stat vyznamnymi $ktidci kotenicich fizki a mladych
rostlinek (Bagar et al. 2003). Nematody rodu Steinernema byly aplikovany i na potemnika
skladistniho a zavije¢e moucného, ktefi jsou jedni z nejvyznamnéjsich skudct skladovanych
obilnych produktii. Mortalita larev potemnika skladi$tniho doséhla po 14 dnech od inokulace
100 %, zatimco U dospélcti nepiesahla 66 %. U zavijece mou¢ného byla tmrtnost larev po 14ti
dnech okolo 69 % (Athanassiou et al. 2008).

Hlistice rodu Phasmarhabditis cizopasi v téle slimakt. Tato hlistice ptenasi do hostitele
symbiotickou bakterii Moraxela osloensis. Napadeny slimak piestava do 5 dnti pfijimat potravu
a béhem 7-20 dnti hyne (Sefrova 2006). V Ceské republice se vyuziva od roku 2007 v piipravku
Nemaslug (Duskova & Kopftiva 2009).

Tteti a posledni skupinou jsou pak predatofi, mezi které spadaji naptiklad drabcikoviti
(Staphylinidae), patetfickoviti (Cantharidae), slunéckoviti (Coccinelidae), sttevlikoviti
(Carabidae), ¢i pesttenkoviti (Syphidae) (Bagar et al. 2003).

Pii vyuziti predatori k biologické ochrané rostlin dochazi k vyraznému sniZeni
populacnich hustot fytofagnich druh Skdadct. Napt. rozto¢ Typhlodromus pyri likviduje
Skidce, jako jsou sviluska chmelova a sviluska ovocna, které vysavaji listy rostlin (Hluchy &

vvvvv

(Sarapatka et al. 2010).
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Mezi slunécky ptevladaji predatoti. Larvy i dospélci se zivi hlavné msicemi, jen nékteré
druhy jsou fytofagni (Sefrova 2006). Proti micim je v biologickém systému ochrany zafazeno
dravé slunécko Hippodamia convergens, které je diky své zravosti, az 50 msic denné,
vyuzivano jako ,,zivy insekticid”. Pfi nedostatku msic se zivi i jinym hmyzem (Duskova &
Kopftiva 2009).

Jak uvadi Plaas et al. (2019) pro kontrolu pidnich skiidct je naptiklad mozné vyuzit
i druh zizaly Lumbricus terrestris pro potlaceni rostlinnych patogent jako je Fusarium
culmorum.

Pti aplikaci pfirozenych neptatel Skiadci je dilezité vzit v uvahu mozné interakce S jinymi
pfitomnymi druhy $ktidct a pfirozenymi neptateli. V ¢lovékem vytvofenych komunitach pro
vicenasobnou kontrolu $kiidctt dochazi v pfimym a nepfimym interakcim, které mohou posilit
nebo narusit biologickou kontrolu. Pfikladem mohou byt dravci, ktefi mohou konzumovat jiné
predatory, zmény chovani jednotlivych druhi, necekané reakce rostlin nebo konkurence mezi
druhy (Messelink et al. 2011).

Je tfeba vSak vzit v ivahu, Ze biologické prostiedky plsobi pomaleji nezZ chemické,
oc¢ekavana ucinnost se dostavi se zpozdénim. Vyzaduji také pro své dokonalé pilisobeni
biologickou, prostorovou i ¢asovou koincidenci s faktory ovliviiujicimi jejich vyvoj a aktivitu
(Bagar et al. 2003). Zaroven jde 0 zivé organismy citlivé k syntetickym pesticidim a je-li
potieba chemicky piipravek pouzit, pak ten, ktery nema negativni vliv na introdukované
bioagens (Sarapatka et al. 2010).

3.2.5 Podpora piidni fauny

K ochrann¢ zivocisnych a rostlinnych druhd je mozné ptispét zhruba na tech trovnich,
a to piistupem k hospodafeni na jednotlivych pozemcich, dale péci o strukturu a stav krajiny,
a nakonec pé¢i 0 chranéné &asti piirody (Sarapatka et al. 2010).

Intenzifikace zemédélstvi vede ke zjednoduSovani zemédélské krajiny rozSifovanim
zemédélské pidy, tim Ze jsou zvétSovany rozlohy poli a odstraiiovany biokoridory (napiiklad
remizky apod.). Tyto zmény jsou povazovany za pii¢inu rychlého poklesu biologické
rozmanitosti zemédé€lské plidy. Lany poli bez ¢lenéni tak mohou ovlivnit fungovani pfirozené
ochrany plodin pted Skiidci, jelikoZ biokoridory maji pfedpoklady poskytovat utociste Sirokému
spektru pfirozenych nepratel téchto Skidct. V provedenych studiich byla populace piirozeného
nepfritele vyssi a poskozeni plodin $kiidci nizsi ve ¢lenéné krajiné, oproti zemédelské krajiné
tvotici uniformni lany (Bianchi et al. 2006). Tim se pak nékteré kultury mohou pfi vhodném
hospodafeni stat misty dlouhodobého vyskytu ekologicky citlivéjsich a ekologicky
2010).

Nékdy jsou antagonisté Sktidct lakani do porostit kulturnich rostlin pomoci postiiki
s nahradni potravou napiiklad hydrolyzaty bilkovin, cukry, vytazky rostlin (Sefrova 2006).

Udrzeni komplexu pfirozenych neptatel skiidct je mozné i pomoci Gpravou stavajiciho
zpusobu hospodateni. Vhodna je rozumna aplikace pesticidi — insekticidi na zdkladé
kratkodobé progndzy maximalni abundance Skidce, nikoliv pfi nejasné piedpovédi. Pouziti
Setrnych agrotechnickych postupi, naptiklad provadéni sklizné picnin po pasech, kdy maji
pfirozeni nepratelé Cas se rozlézt po daném stanovisti. Provadét ochranu zimovist, refugii
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a ploch pro rozmnoZzovani, kterd nejsou vV zimnim obdobi nebo Vv obdobi sklizné¢ narusovana
(Bagar et al. 2003).

Pti hospodafeni muze efektivné vybrana meziplodina pomoci potlacovat Skidce
péstovanych plodin za pomoci pfirozenych predatori a snizit zavislost na chemickych zasazich
pii péstovani. Liu et al. (2018) nasli piesvéd¢ivé dukazy o rozdilech sloZeni pudni fauny
V systémech péstovani kulturnich plodin a jejich meziplodin (kukufice, pSenice), pti sledovani
pozemnich a pudnich ¢lenovct a jejich predatort. Tyto meziplodiny hraji pfiznivou roli pfi
zlepsovani biologické kontroly tim, Ze se zvySuje pocetnost a biodiverzita ptirozenych hmyzich
I ostatnich predatord (napf. pavouci) zijicich v pudé ina jejim povrchu, ktefi potlacuji
bylozravé skupiny hmyzu.

Froseth et al. (2014) ve svém polnim pokusu provedeném V letech 2008 az 2011 na
ctyfech lokalitach s kontrastnimi ptidami Vv chladnych klimatickych podminkach zjistili, Ze
pouziti mul¢ovaného zeleného hnojeni (rostlinou obsahujici znaéné mnozstvi dusiku) na porost
je¢mene mélo pozitivni G€inek na hustotu populace a biomasu zizal uz v prvnim roce aplikace.
AvSak hnojeni digestatem z vyroby bioplynu nemélo na populaci zizal zadny vliv, pfispé€lo ale
Kk vyssi stabilité pudniho agregatu.

Organické hnojeni je piiznivé pro drobné pidni bezobratlé, ktefi mohou byt zdrojem
potravy pro vétsi druhy. Vyssi davka organické hmoty ve formé poskliziiovych zbytk
a organickych hnojiv vytvaii pfiznivé podminky pro zizaly a dal§i faunu v pud¢ a zvySuje
biologickou aktivitu pudy (Urban et al. 2003).

3.3 Vybrané zemédélské plodiny

3.3.1 Obilniny

Obilniny jsou travni druhy, které jsou primarnim zdrojem potravy pro lidstvo (Morris
2016). Mnoho druhti obilnych zrn jsou semena rostlin z ¢eledi trav (Poaceae nebo Gramineae).
Celkova produkce obilnych zrn je ptiblizné 2,5 miliardy tun ro¢né, pfi¢emz vétsina z toho je
rozdélena mezi kukufici, pSenici a ryZi. Mezi dal$i zastupce pak patii jeCmen, Zito, tritikale,
oves, proso a c¢irok. Obiloviny jsou dileZitym zdrojem energie jak pro c¢lovéka, tak pro
zivocichy, zejména kvili vysokému obsahu Skrobu a bilkovin (Wrigley 2016). Energie ve
form¢ Skrobu je jednim z hlavnich divodt pro péstovani, a vedle bilkovin obsahuji i dalsi
dulezité latky a to lipidy, vitaminy a mineraly. Obilna zrna jsou zpracovavana Vv ruzné mife a je
Znich moZné vyrobit neomezené mnozstvi potravin. Kvalita jako takova je posuzovana
subjektivnim hodnocenim vhodnosti pro dany proces, jidlo nebo dalsi vyuziti (Morris 2016).
Obilna biomasa se také v dnesni dobé vyuziva v energetickém prumyslu nebo jako zdroj
pohonnych hmot (Wrigley 2016).

Obilniny v CR zaujimaji stale v priméru 50 a vice procent orné pudy. (Sarapatka et al.
2010).

Limitujicim faktorem zatazeni a koncentrace obilnin v osevnim postupu jsou choroby pat
stébel a kotenti. Nejvice je jimi poskozovéana ozima pSenice, jeCmen jarni pak stiedné. Obilniny
odCerpavaji z pidy pohotové Ziviny, zanechéavaji v pudé stiedni mnozstvi poskliziiovych
zbytkt a zptisobuji vétsi zapleveleni puidy (Sarapatka et al. 2010).
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Je proto dulezité zvolit spravné piedplodiny a meziplodiny, které musi plnit Ctyfi
specifické funkce, které jsou zasadni pro agronomicky i ekonomicky tspéch. Jedna se o:
e pfidavani, konzervaci a cyklovani zivin,
e Kkontrolu chorob a sktidct,
e kontrolu plevelq,
e zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pidy (Robson et al. 2002).

3.3.1.1 Psenice seta

PSenice je 0zima nebo jarni trsnata obilnina, jejimz plodem je obilka, ktera ma obly tvar
a voln¢ vypadava z plev (Kubat et al. 2002).

PSenice je nejrozsifenéjsi plodinou na svété. Péstuje se na velké plose a za rtznych
podminek, a poskytuje ¢loveéku vice vyzivy nez jakykoli jiny druh (Paulsen et al. 2016).
Archeologické diikazy naznacuji, ze primitivni nekvaSeny chléb peceny na zhavych kamenech
byl poprvé upecen V neolitu (8 000 az 5 000 let pted nasim letopoctem). V dneSni dobé tvoti
pSenice asi jednu tfetinu celosvétové produkce obilovin, pro ptiklad jeji ro¢ni produkce
v poloving 90. let dosahla 600 x 10° tun. P$enice ma pievladajici roli v obchodu s obilim a je
vyuzivana jako potravina (67 %), krmivo (20 %), osivo (7 %) a jako soucast pro prumyslové
vyrobky (6 %). PSeni¢na mouka pouzivana k lidské spotiebé poskytuje 20 % veskeré energie
spottebované lidskou populaci. Konzumuje se hlavné jako chléb (Grundas 2003).

PSenice obecnd a pSenice tvrda jsou cilem intenzivniho §lechténi se zvlastnim zaméfenim
na vysoky vynos zrna, maji silnou odolnost proti chorobam a sktidctim, a vyznacuji se vysokou
kvalitou kone¢nych produkt (Wieser et al. 2020).

PSenice na tvorbu nadzemni a podzemni fytomasy spotiebuje stiedni mnozstvi zivin.
Zrmem odc¢erpava zejména dusik, a slamou draslik. Na hnojeni statkovymi hnojivy, reaguje
pSenice ozima vyrazn€ mén¢ nez jiné plodiny, proto je V praxi malo rozsifené. BéZné se hnoji
primyslovymi hnojivy pii podmitce aorbé ato fosforem, draslikem, hoiéikem a sirou.
Dusikem je pak pfihnojovana systémem délenych davek, coz znamena rozdéleni celkového
mnozstvi na dvé az Ctyti davky v zavislosti na kvalit¢ pidy a ekonomickych moznostech
zeméd¢€lcl. Podle terminu aplikace dusikatych hnojiv je rozeznavdno hnojeni pied setim
a hnojeni béhem vegetace, apodle Ucelu hnojeni pak zakladni, regeneracni, produkéni
a kvalitativni (Kovacik 2009).

Pti péstovani pSenice se mohou vyskytnout plisiiové a virové choroby. Mohou se objevit
Skudci (nejznaméjsi je bejlomorka sedlova, kohoutek ¢erny nebo modry, kiisek polni, obale¢
obilni), ale i zapleveleni porostu (chundelka metlice, pyr plazivy, hefmankovec nevonny, svizel
ptitula a pchac oset) (Zimolka et al. 2005).

3.3.1.2 Je¢men sety

Ozima nebo jarni obilnina jejiz plod tvofi obilka (Kubat et al. 2002).

Historie jeCmene jako plodiny zac¢ina na pocatku neolitu. Béhem procesu domestikace
jeCmen postupné ziskal vlastnosti, které usnadiiovali jeho zemédé€lskou produkci. Nékteré
odridy se hodi do sladovnictvi a jiné slouzi jako krmivo pro hospodaiska zvifata a potravina
pro ¢loveéka (Stanca et al. 2016).
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V poslednich dvou desetiletich si je¢men ziskal uznani u védci, jelikoz existuji
presveédcivé dikazy 0 tom, Ze zrna S nizkym glykemickym indexem, jako je je¢men, maji vétsi
zdravotni pfinosy ve srovnani S jinymi obilovinami jako je pSenice a ryze. Jeémen ma vysoky
obsah viskozni vlakniny B-glukanu, ktera se doporucuje jako skvéld nutraceutickd ptisada
(Aldughpassi et al. 2016).

Jarni je¢men ma z polnich plodin jednu z nejhorsSich schopnosti pfijimat ziviny. Je tedy
potieba pro néj uz v prvnich dnech vegetace zajistit dostatecné mnozstvi snadno dostupnych
zivin. V naSich podminkéch je péstovany piedevsim pro tcely vyroby sladu. Cilem je tedy
ziskat zrno s obsahem 10,8 % dusikatych latek. Proto je hnojeni statkovymi hnojivy ptred
zasetim jeCmene nezadouci a pouziva se jeho péstovani v druhé trati, coz znamena po plodinach
hnojenymi témito hnojivy. Hnojeni fosforem je vhodné realizovat vicekrat a zabezpecit tak jeho
profilové rozvrstveni v pidé. Hnojeni draslikem se realizuje na podzim, nejlépe vhodnymi
nizkoprocentnimi draselnymi solemi chloridového typu. Hoicik je pouzivan jako doplitkové
hnojeni pro pfedchédzeni deficitu, ktery miize zpiisobit poskozovani listli. Hnojeni dusikem je
vzhledem k vyuziti plodiny aplikovano pouze jednorazové, ato pied setim S respektovanim
hladiny anorganického N ve svrchni vrstvé piidy (Kovacik 2009).

JeCmen je Casto ohrozovan chorobami Cernani kotfenl a baze stébel obilnin, hnédou
rzivosti je¢mene, padli jeémene, prasnou snétivosti a dal§imi. Sktidci v porostu jeémene jsou
v nékterych ptipadech stejni jako U pSenice, a to bejlomorka sedlova, kohoutek ¢erny a modry,
ktisek polni, obale¢ obilni, ale i vrtalka je¢na, had’atko ovesné atd. (Zimolka et al. 2006).

V porostech je¢menu se nejcastéji jako plevel vyskytuje oves hluchy, svizel pfitula, pyr
plazivy, pchag oset a hefmankovité plevele (Cihal & Sojnekova 2012).

3.3.2 Okopaniny

Okopaniny jsou plodiny s dlouhou vegeta¢ni dobou, jsou naro¢né na pidni stav a dostatek
Zivin, jsou hnojeny vétSinou chlévskym hnojem nebo jinym organickym hnojivem. Zanechava;ji
vV pidé mens$i mnoZstvi poskliziiovych zbytkli. Okopaniny patii ke zlepSujicim plodindm
i presto, Ze ¢asteén& zhorsuji zpracovatelnost a strukturu pidy (Sarapatka et al. 2010).

Kotenové a hliznaté plodiny (brambory, maniok, sladké brambory a yam - oznaceni pro
sladké brambory v Africe a Asii) tvofi ¢tyfi z deseti hlavnich potravinovych plodin na svéte
a slouzi jako hlavni zdroj energie pro chudé rozvojové zemé. Tyto plodiny kladou minimalni
zatéz na zemédelské ekosystémy, coz by mohlo vést ke stabilité¢ celosvétové potravinoveé
bezpecnosti (Thompson & Hirschi 2016).

Okopaniny tvofi diilezity prvek osevniho planu, rozsifuji rozmanitost pii stiidani plodin,
a pokud jsou péstovany spravné, poskytuji vyssi vynos nez obiloviny, olejniny a lusténiny.
Zaporem muzZe byt vyzadovani vétsi vstupni kapitalové investice do specidlnich strojti pro jejich
sklizeni a pfipadné uskladnéni (Finch et al. 2002). Coz je vSak dnes feSeno tak, Ze zeméd¢€lci
uzaviraji smlouvy S odbérateli, ktefi okopaniny po vypéstovani sklidi a uskladni, ¢i dale jinak
vyuziji. Pfikladem mtzZe byt péstovani cukrové fepy na biomasu.

3.3.2.1 Repa obecna - cukrovka
Beta vulgaris (fepa) je zelenina, ktera je snadno dostupna po celém svéte. Fytochemicka

analyza prokézala, ze fepa je bohata na rtizné biologicky aktivni slouceniny, jako jsou
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flavonoidy, alkaloidy, terpenoidy, steroidy, tfisloviny, saponiny, redukujici cukry
a kyanogenetické glykosidy (Nikan & Manayi 2019).

Jedna se o dvouletou bylinu s kilovym kofenem, ktery je ztlustly v zlutobilou bulvu
s bilou duzninou. Bulva je z vétsi ¢asti pod zemi a na povrch vycniva jen malo (Hejny et al.
2003).

Cervena fepa obsahuje tiidu extrémné bioaktivnich pigmentl znamych jako betalainy.
V této souvislosti ma Beta vulgaris rizné piinosy pro zdravi, jako jsou protirakovinné,
antioxidacéni a protizanétlivé ucinky, spolu se zlepsenim kardiovaskularnich problémt a snizeni
krevniho tlaku (Nikan & Manayi 2019).

Cukrovéa tepa obsahuje sachar6zu, coz je cukr, se kterym se globaln¢ obchoduje.
Syntetizuje se ve vétSin€ rostlin jako produkt pro prepravu a docasné skladovani, apo
dlouhodobém skladovani se obvykle pfevadi na skrob. Cukrova fepa je C3 dvouleta rostlina se
Sirokymi listy. Vice nez 100 zemi na svété produkuje cukrovou fepu, cukrovou titinu nebo
oboji. Ro¢né se vyrobi piiblizné 160 miliont tun cukru pro piimou spotiebu a pro konverzi na
ethanol a chemické suroviny. Cukrovka se pii udrzitelné produkci spoléha na Slechténi
a agronomicky vyzkum (Kaftka & Grantz 2014).

Cukrovarnicky pramysl produkuje mnozstvi riznych druhti odpadd jako je duznina
cukrové tepy, listy a melasa, které se daji vyuzit jako cenné substraty Vv biotechnologiich.
Biomasa miize byt vyuzita pro mikrobialni kultivaci k produkci bunéénych proteint,
organickych kyselin, biologicky dulezitych sekundérnich metaboliti, enzymd, probiotickych
oligosacharidi a dalsich cenny produktt. Tyto odpady je vSak nutné ptedupravit a hydrolyzovat
jejich biopolymery na jednoduché slouceniny, nez budou pouzity V biotechnologickych
procesech (Berlowska et al. 2018).

Chemické slozeni cukrové fepy, Cini z této plodiny atraktivni surovinu pro ethanolovou
fermentaci. Pfi vyrobé cukru z fepy vznikaji rizné meziprodukty, vedlejsi produkty a odpady,
které 1ze pouzit k vyrobé energie a dalsich produktt s pfidanou hodnotou, jako jsou biopaliva
(Marzo et al. 2019).

Cukrovka patii mezi plodiny naro¢né na vodu (Sarapatka et al. 2010). Ma vysoké naroky
na Ziviny, nejvice z pudy odebiré draslik a dusik. Z organickych hnojiv se nejcastéji pouziva
chlévsky hntij, ale 1ze dobie vyuzit i zelené hnojeni a v bezstelivovém provozu je mozné pouZzit
i kejdu v kombinaci se slamou a zelenym hnojenim. Pro cukrovku je velmi dulezity dostatek
lehce piijatelnych zivin, zvlasté fosforu, jiz na pocatku vegetace. Z pfijatych Zivin je dusik
ukladan zhruba stejnym dilem do bulev i do chrastu, zatimco draslik, vapnik, hoi¢ik i sira
zUstavaji prevazné v chrastu. Fosfor pak naopak spiSe Vv kofeni. Ve vyzivé se uplatiiuji i dalsi
prvky, a to sodik a chlor (Htivna 2014).

V porostech cukrovky se v jarnim obdobi vyskytuji houbové choroby (spala, srdéckova
hniloba piipadné plisen). V 1ét¢ se pak Vv porostech objevuji virové choroby (rizomanie, méné
pak zloutenka amozaika). Nejznaméjsimi Skadci byvaji cystotvorna had’atka, brouci
maloclenec carkovity, diepcik rdesnovy a fepny, msice makova ¢i broskvova a osenice polni
a lalokonosec. Repa nemiize byt péstovana bez ti¢inného systému regulace plevelt, pro jejich
regulaci se pouzivaji kombinované herbicidy pro co nejlepsi ucinek (Kazda et al. 2010).
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3.3.3 Trvalé travni porosty

Louky a pastviny vznikaly postupné od dob prvnich usedlych zemédélct v neolitu. Pro
travinobylinné porosty je charakteristické, ze jsou ndhradnim typem vegetace na mistech, ktera
byla uméle odlesnéna. Travinobylinna vegetace miize byt pfirozena, polopfirozena a umg¢la.
Trvalé travni porosty fadime mezi uméle vytvorené, protoze vznikly obnovou a zasetim zddouci
travni nebo jetelotravni smési. Jsou V priméru mnohem produktivngjsi, ale jejich stabilita je
nizka (Urban et al. 2003).

Pfirozené, ale i uméle zalozené trvalé travni porosty jsou schopny produkovat rostlinnou
hmotu s vysokym obsahem bilkovin, mineralnich latek, vitamint atd. Vzhledem k druhové
rozmanitosti poskytuji dokonalejsi bilanci mineralnich prvki. Maji vyzna¢nou zasobu aktivni
(podzemni i nadzemni) zivé hmoty po cely rok a tim pfispivaji k trvalému udrzeni optimalnich
pudnich vlastnosti, které jsou vysledkem specifického piidotvorného procesu. Vyznacuji se
autoregulacnimi mechanismy, kterymi piispivaji ke stabilit¢ krajiny, ovliviiuji mnozstvi
a kvalitu vody a v neposledni fadé podléhaji minimaln¢ vodni a vétrné erozi. Mimoprodukéni
funkeci je i zachovani a ochrana biodiverzity (Sarapatka et al. 2010).

Druhové slozeni travinobylinné vegetace nizkostébelnych az vysokostébelnych porosti
se sklada z dominujicich trav a bylin rodu pchag, kakost a jetel. Pfevaha jednotlivych druhti je
zavisla na Cetnosti seci, pastvé, ale také na obsahu Zivin v pidé (Urban et al. 2003).

V zéapadni i vychodni Evropé je pifirozenym klimaxem les, travni porosty pokryvaji jen
asi 14 % z celkové plochy. Nejvétsi ¢ast tvofi travni porosty obhospodatované ¢lovékem.
Ptirozené a polopfirozené travni porosty vSak patii mezi clovékem nejvice negativné ovlivnéna
suchozemska stanovisté se silnym dlouhodobym klesajicim trendem Vv rozsahu a celistvosti
stanovist, jakoZ i druhové rozmanitosti a pocetnosti spolecenstev (Boch et al. 2020). Primarni
I sekundarni travni porosty maji bohatou floru a faunu, ale jsou ohrozeny zni¢enim lokality, na
které se nachazi, intenzifikaci, invazivnimi zasahy a zménou klimatu (Torok et al. 2020).
V seversko-baltské oblasti Evropy pokryvaji travni porosty asi 7 %, z ¢ehoz polovinu tvofi
pfirodni travni porosty a druhou sekundarni travni porosty vytvofené vyuzivanim pidy lidmi
(pastva hospodatskych zvifat nebo senosece) (Dengler et al. 2020).

Trvalé travni porosty se nejcastéji zakladaji na jare nebo Vv 1été. Rozvoj travnich druhi se
podporuje pithnojenim dusikatymi hnojivy po provedeni prvni tzv. odplevelovaci sklizné.
Herbicidy proti plevelnym druhtim by mély byt pouzity po prvni se€i, Vv mladém porostu je
aplikace rizikova (Kollarova et al. 2007).

3.3.4 Vybrané plodiny a ptidni fauna

Nedilnou soucasti intenzifikace zemédé€lstvi na Grovni pozemku muize byt zamérné
sniZovani rozmanitosti. To nutné¢ nemusi mit za nasledek naruSeni ekosystémovych sluzeb,
které maji pfimy vyznam pro uzivatele pidy, ledaze by doslo k poruseni ptfedpoklddané prahové
hodnoty diverzity a eliminace klicové funk¢ni skupiny nebo druhu (Swift et al. 2004). Jak
naptiklad shrnuli Cardinale et al. (2007) vysledky 44 experimentl, které manipulovali
S bohatosti rostlin, aby zkoumali, jak rozmanitost rostlin ovliviiuje produkci biomasy. Smési
nékolika rostlinnych druhi produkuji v priméru 1,7krat vice biomasy nez monokultury
jednoho druhu a jsou produktivnéjsi nez primérna monokultura v 79 % vsech experimentu.
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Pidni bezobratli a mikroorganismy vykazuji rizné druhy interakci v ornych padach. Je
znamo, ze jejich vztahy ovliviiuji hromadéni a rozkladéni organického materialu, stabilizuji
populaéni hustotu ptislusnych druht a ptispivaji k procestim tvorby ptudy (Titi & Ulber 1991).

Pidni fauna miize byt uzite¢na pii péstovani zemédélskych plodin a diky ni miize dojit
omezeni pouziti chemickych postiikt. Naptiklad euedaficky druh chvostoskoka Onychiurus
fimatus pfedstavuje jednoho ¢lovékem ,,vytvoreného™ pomocnika pii konven¢nim péstovani
cukrové fepy, jejiz ochrana je b né fizena spiSe insekticidy. Umyslna uprava nékterych
zemédelskych technik zménila jeho status Skiidce na prospésného ¢lenovce. Série experimentil
na poli i ve vnitinich prostorach dokumentovala schopnost tohoto chvostoskoka upravit slozeni
pudni mikrofléry. Onychiurus fimatus vykazoval selektivni stravovaci preference na houbové
patogeny napf. Phoma betae, Fusarium oxysporum, Pythium ultimum a Aphanomyces
cochlioides. Pokud byli ¢lenovci likvidovani za pomoci insekticidd, doslo k vyraznému zvyseni
napadeni sazenic cukrové fepy chorobou ,,cerna noha* (Titi & Ulber 1991).

Hallam et al. (2020) ukazali, Ze zizaly urychluji obnovu pidnich vlastnosti a funkci, coz
je v zemédé€lstvi velmi dulezité. V biotestu pSenice na polnim experimentu V severni Anglii
bylo na tfech piidnich monolitech, které byly defaunovany zmrazenim a pak znovu osidleny
zizalami, aby byla napodobena jejich hustota arozmanitost na pastvinovém poli,
vyprodukovano podstatné vice biomasy (o 20 %) nez na tfech blocich monolitické pudy, ktera
byla pouze hlubokym zmrazenim defaunovana. Jejich vysledky ukazali, ze zizaly hraji
vyznamnou roli pfi zlepSovani kvality pidy a funkei, které pfinasi pfemeéna orné pudy na
pastvinu, aze inokulace zizal muZze pomoci pifi obnové pudnich vlastnosti nepiiznivé
ovlivnénych intenzivnim zeméedélstvim.

Nékteré vyzkumy ukazuji, Ze zooedafon je, spiSe nez péstovanou plodinou, ovlivnén
zpisobem obhospodatovani pudy. Errouissi et al. (2011) zjistili, Ze pii péstovani tvrdé pSenice
Vv semiaridni zon¢ severozapadniho Tuniska piechod z konvenéniho zeméd¢€lstvi na bezorebné
obhospodarovani stimuloval populaci pudni fauny. Zptsob péstovani ovlivnil hustotu
a diverzitu pudnich bezobratlych. Ukazalo se, ze vSechny hlavni taxonomické skupiny
predatorti, detrivord a bylozravei byly v konvenénim zemédélstvi extrémné inhibovany.

Petersen (2000) ve svém vyzkumu hodnotil popula¢ni dynamiku chvostoskoki po dobu
dvou let v ramci vyzkumného projektu Vv oblasti stiidani plodin v zemédélském vyzkumném
stfedisku v Dansku. Slo 0 vliv na uvedenou skupinu piidnich bezobratlych p¥i zméné péstovani
jetele na zaloZeni porostu je€mene az po jeho sklizen. Celkové hustota chvostoskokt, primérna
hmotnost na vzorek a biomasa vyrazné poklesly pouze pti prvnim a druhém odbéru vzorki, kdy
doslo k mechanickému naruSeni a promichani pudnich vrstev pii ptipravé pudy k zaseti
jeCmene. Postupné pak dochazelo k pravidelnému zvySovani pocetnosti V ndsledujicich
mésicich.

Birkhofer et al. (2015) uvadéji, Ze trvalé travni porosty poskytuji misto k ziti pro velkou
¢ast rozmanitych ¢lenovceil. Pouzili data ze 42 TTP ke kvantifikaci vlivu jednotlivych postupli
obhospodafovani na rozmanitost komunit pavoukl a stfevlikii. Intenzivni hnojeni snizilo
celkovy pocet pavouktl, ale zvysilo taxonomickou odlignost spoledenstva. Casté sedeni vedlo
K vyssimu vyskytu dravych avsSezravych stfevliki Vv porovnani S bylozravymi druhy.
Intenzivni pastva pak méla za nasledek snizeni primérné velikosti téla pavouki. Tyto
protichiidné reakce obou riiznych slozek biologické rozmanitosti ariznych taxoni na
jednotlivé postupy péce o0 travni porosty potvrzuji, Ze zadny samostatny zpusob
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obhospodarovani nezvysuje biodiverzitu predatorti ¢lenovca V trvalych travnich porostech
V mistnim métitku.

Nekteti védcei se domnivaji, Ze mezi diverzitou pidni fauny a jeji funkci neexistuje zadny
predvidatelny vztah, a Ze vlastnosti ekosystémil se fidi vice individudlnimi rysy dominantnich
druhti @ mimotéadnou slozitosti biotickych interakci, ke kterym dochazi mezi slozkami ptidnich
potravinovych siti. Po¢etnost druhti tedy funkci pady podstatné neovliviiuje (Bardgett 2002).

Na druhé¢ strané Bender et al. (2016) syntetizovali potencial pidnich organisml pro
zlepseni ekosystémovych sluzeb a prokazali, ze biologickd rozmanitost pudy podporuje
multifunkénost ekosystému, coz potvrzuje jeji zasadni roli Vv ekosystémech po celém svéte.
Jejich analyza naznacuje, Ze udrzitelnost zeméd¢€lskych ekosystému lze obnovit stimulaci
zivota v pud¢ a vnitiné regulovanymi procesy. Navrhuji cilené pfistupy prostiednictvim
pudniho ekologického inzenyrstvi S cilem maximalizovat pfispévek pidnich biologickych
procest k udrzitelnému fungovani ekosystému, které mohou pomoci zajistit bezpecnost
potravin pii minimalizaci negativnich dopadii na zivotni prostiedi.
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4 Metodika

Pro tuto praci byly pouzity vysledky zjednoletého vyzkumu. Vzorky pudy byly
odebirany na pozemcich spole¢nosti AGROCOM HRUSOVANY, spol. s T.0., ato na polich
S pSenici ozimou, je¢menem jarnim a fepou cukrovkou. Pro porovnani byly pouzity vysledky
Z odbéra piidy na pozemku téze spolecnosti obhospodarované jako trvaly travni porost, ktery
je zaroven rekultivovanou plochou po odkalisti popilku z elektrarny TuSimice.

Vysledky budou porovnavany pomoci indext diverzity, podobnosti, biologické kvality
pudy, dale v programech STATISTICA a Canoco, podle kterych bude zjisténa rozmanitost
a statisticky vyznamny rozdil v zastoupeni vybranych druht pidni fauny.

4.1 Charakteristika pokusnych stanovist’

Pole a trvaly travni porost se nachazeji v Usteckém kraji u obce Hrusovany mezi mésty
Chomutov a Zatec.

Tato zajmova izemi se fadi k teplym oblastem kraje (T2) (Quitt 1971), ktera a jsou
charakteristicka teplym a suchym létem, s velmi kratkym ptrechodnym obdobim s teplym az
mirn€ teplym jarem a podzimem a kratkou mirné teplou a suchou az mitné suchou zimou.
Primérné roéni teploty se zde pohybuji okolo 8 °C. Jde 0 velmi suchou oblast CR, kde ro¢ni
uhrn srazek se v roénim dlouhodobém priméru pohybuje okolo 440 — 450 mm. Vyznamna
suchost klimatu je vysvétlovana vlivem Krusnych hor a jejich srazkového stinu. Nejvice srazek
zde spadne v Cervenci a srpnu, nejméné V unoru a bieznu (Orsulak et al. 2009).

Pole s vybranymi zemédé€lskymi plodinami byla zvolena pobliz sebe kvuli dodrzeni
rotace plodin v osevnim planu podniku, atak, aby byly dodrZzeny podminky stejnych ¢i
podobnych klimatickych pomérG a pudnich typt se shodnymi nebo blizkymi padnimi
vlastnostmi.

Trvaly travni porost se nachdzi na byvalém odkalisti popilku, jde 0 rekultivovany prostor,
ktery je tedy zcela uméle vytvoren €innosti ¢lovéka.

411 Pole A

Pole se nachdzi cca 2,2 km od obce HruSovany severozapadnim smérem a ma rozlohu
55,52 ha. Nachézi se na modalni ¢ernozemi, coZ znamena Ze se vyvinula ze sprasi (prachovych
valnitych eolickych sedimentll) s kalcickym horizontem. V pldnim profilu je vidét vyskyt
vapnitych zilek (pseudomycelii), povlakii akonkreci (bilé vapnité¢ agregaty — cicvary)
(Vopravil et al. 2009).

Na podzim 2019 byla provedena mélka orba radlickovym podmita¢ema druhd podmitka
disky, priprava setového lizka kultivatorem, nasledné bylo provedeno zaseti pSenice ozimé
(odrida Dagmar) a povrch byl zkoulen. Pro zpracovani pudy byla, vzhledem ke klimatickym
podminkdm a pudnimu typu, ktery je nachylny k vysychani, pouzita minimalizace. Jako
ptedplodina byla pouzita vojtéska (2019), pied ni byla na poli péstovana cukrovka (2018 —
2019) a je¢men jarni (2018).

V bieznu 2020 byla pro doplnéni dusiku asiry do pudy pouzita hnojiva: LAD 27,
ALZONneo a LOVOSADA 26+13S. V dubnu 2020 pak byl do pidy piidan fosfor, dusik,
zinek, draslik, hot¢ik, mangan, méd’ a bor v hnojivech, Amofos NP, Lovohumine NP+Zn, Urea,
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FORTE alfa, Amisan a LDA 27. V cervnu pak bylo pouzito jen NPK 7-7-5, pro doplnéni
dusiku, fosforu a drasliku.

Z postiikt pro ochranu ochranu rostlin byly na podzim 2019 pozity herbicidy proti
plevelim, poté na jafe pak fungicid na houbové choroby a dva postiiky proti Skidcum (kiisek
polni a kohoutek modry a ¢erny).

412 PoleB

Pole s jarnim je¢menem lezi od obce Hrusovany severozapadnim smérem ve vzdalenosti
cca 2,5 km. Jeho rozloha ¢ini 74,61 ha. Nachazi se taktéz modalni ¢ernozemi.

Na podzim 2019 byla provedena mélka orba, poté byl v bieznu 2020 pouzit kultivator pro
ptipravu setového liuzka. Nasledné byl v tomto mésici proveden i vysev jeCmene a poté byl
povrch zkoulen. Podle osevniho planu byla na tomto poli v pifedchozich letech péstovana
cukrovka (2018 - 2019) a pied ni pSenice jarni (2018).

V bieznu 2020 bylo zaseti pouzito hnojivo S obsahem zinku, boru, hoi¢iku, siry, fosforu
a3 % dusiku Eurofertil TOP 45 NPS. V dubnu 2020 pak bylo do pidy pfidano vicelozkové
anorganické hnojivo Talisman. V kvétnu byl pouzit koncentrat médi, manganu a zinku;
nasledné byl porost pohnojen univerzalnim NPK hnojivem (Lovohumine K) obsahujici siru,
stopové prvky a huminové latky.

U je¢mene jarniho nebylo aplikovano velké mnozstvi dusikatych hnojiv, vzhledem k jeho
planovanému péstovani pro sladovnické ucely.

Z pesticidi byl na ochranu plodiny pouzit na jafe fungicid na hobovou chorobu, jedna
aplikace herbicidu na dvoudélozné plevele a jeden posttik proti kohoutkim.

41.3 PoleC

Na poslednim vybraném poli byla péstovana fepa cukrovka. Pole ma vymeéru 105,95 ha
a nachazi se také cca 2,2 km od HruSovan stejnym smérem jako piedchozi pole.

Padnim typem je zde ernozem pelicka, ¢ast horizontu je zrnitostné t€zka, ma vyssi obsah
jilu (Vopravil et al. 2009).

Vzhledem k rozloze bylo pole v roce 2019 rozdéleno na dvé casti a péstoval se zde
je¢men jarni a vojtéska (od jara do podzimu). V roce 2018 zde byla péstovana psenice.

Pfiprava pro cukrovku zacala jiz v roce 2019 na podzim, kdy byla provedena orba se
zapravenim hnoje do pidy. V bieznu 2020 byl pouzit kombinator, nasledné druhé pouZiti
kombinatoru na zacatku dubna, vysev cukrové fepy a kouleni.

Cukrovka je plodina citlivd na vyZivu a Skiidce. V dubnu 2020 tedy byla aplikovana
hnojiva LAD 27, Talisman a Retafos prim pro doplnéni dusiku a podpora vyvazené tvorby
nadzemni hmoty a kofenového systému umoziujici optimélni vyuZiti vody a zivin. V kvétnu
bylo pouzito hnojivo s obsahem boru. V ¢ervnu pak byly doplnény prvky médi, manganu, zinku
a opét boru.

Na ochranu tfepy byly na jafe 2020 pouzity pouze herbicidy proti jednodéloznym
a dvoudéloznym pleveliim, na které je tato plodina citliva, a jeden postiik proti housenkam
osenice polni.
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4.1.4 Trvaly travni porost

Rekultivovana plocha strvalym travnim porostem se nachazi uobce HruSovany
v Usteckém kraji, 2,2 km severovychodnim smérem. Nadmoiska vyska je 250 — 300 m n. m.
Byvalé odkalisté¢ Vysocany slouzilo k ukladani vedlejsich energetickych produktt z Elektrarny
TuSimice az do roku 1999. Mocnost ulozenych popelovin, obsahujici nepatrné mnozstvi
nedopalu, dosahuje vysky cca 50 m. Béhem ukladani popelovin postupné vzniklo 7 hrazi,
Z nichz prvni hraz V1 ma kotu koruny v nadmotské vysce 275 m a posledni sedma hraz V7 pak
ve vysce 300 m n.m. (Kolarova & Veleba, 2016).

Sledované Uzemi je antropozemi, kterd je tvofena vrchnimi vrstvami z hutnénych
ohareckych Stérkopiska a spraSovych zemin vytéZenych ze zemnikt v bezprostfednim okoli.
Vypln byvalého Vysocanského udoli tvoti vlastni tél€so popelovin (Kolafova & Veleba, 2016).

Od roku 2015 je plocha vedena jako trvaly travni porost, ktery obhospodatuje spole¢nost
AGROCOM HRUSOVANY spol s r.0. Rozloha byvalého popilkovisté &ini 124,89 ha.

Péce 0 porost probiha postupnym piisevem ¢i dosevem, kdy se ptida jen z ¢asti povrchové
zpracovava (kombindtorem) a hnojeni pak probiha kazdé dva roky, kdy se aplikuji dusikata
hnojiva jako LAD 27 ¢i Ledek amonny. Postiiky na ochranu rostlin se zde nepouzivaji. Senose¢
probiha dle vysky porostu, minimaln€ jednou ro¢n¢.

4.2 Postup odbéru piidnich vzorku a extrakce pidni fauny

Odebirani vzorki pidy pro extrakci piidni fauny z vybranych lokalit probihalo v roce
2020 v mésicich duben, kvéten a cerven. Tyto mésice byly vybrany z divodu piiznivych
klimatickych podminek v tomto obdobi. Z kazdé plochy byly kazdy uvedeny mésic odebrany
Ctyfi vzorky, z mist vzdalenych cca 20 metrti od sebe, aby doslo k pokryti reprezentativni ¢asti
terénu na rozlehlych lokalitach. Bylo odebrano 12 vzorka z kazdého pole z trvalého travniho
porostu. Celkovy pocet vzorki ¢inil za uvedené obdobi 48.

Za pomoci malého ryce byly do plastovych kbelikti odebrany pudni vzorky o velikosti
cca 15 x 15 cm do hloubky 10 cm. Ve vétsing ptd je hloubka 10 cm dostacujici, nebot’ obsahuje
vice nez 95 % mikro- a mezofauny zijici v plném piidnim profilu (Petersen & Luxton 1982;
Rusek et al. 1999). Tyto pak byly pfevezeny do laboratofe Ceské zemédélské univerzity
v Praze, kde byly nasledné¢ umistény po dobu deseti dni do Tullgrenovych extraktora.
Extrahovana ptdni fauna byla pak konzervovana v 70% roztoku alkoholu

4.2.1 Determinace pudni fauny

Pod binolupou pak byla vyextrahovana ptdni fauna roztfidéna do vyssich taxond a doslo
k zaznamenani poctu jedinct.

4.3 Hodnoceni dat

Zjisténé udaje 0 nalezenych taxonech apoctech jedinci ukazdé vybrané plodiny
a jetelotravni smési byly pouzity k vypoctim indexti diverzity, podobnosti a indexu biologické
kvality pady (QBS). Nasledné pak byly zpracovany pomoci programu STATISTICA, pro
statistické porovnani diverzity, a PCA analyzou dat v programu Canoco.
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4.3.1 Indexy diverzity

Simpsoniiv index vyjadiuje miru rozlozeni dominance, jeho vzorec je:
D=1/Zpi?
kde pi— relativni pocetnost i-tého druhu

Kvatifikuje pravdépodobnost, ze dva jedinci nahodné vybrani z populace budou stejného
druhu (Hurlbert 1971). Hodnota tohoto indexu se méni jak S poc¢tem druhil, tak S pomérem
jejich zastoupeni. V piipad¢ vyskytu jediného druhu je index roven 1. Pokud je druhti vice, ale
jeden zcela dominuje, je taktéz blizky hodnoté 1, pokud jsou ptitomny dva druhy ve stejném
poméru, je roven 2 atd. (Townsend et al. 2010). Hodnota Simpsonova indexu se pohybuje
nejéastdji v hodnotach od 0,1 do 1,0. Cim vice je dominance rozloZena, tim je index niZ§i
(Lastivka & Krejcova, 2000).

Mira, ktera v sob¢ zahrnuje jak pocet druht, tak jejich relativni abundance se vypocita
pomoci Shannon — Wienertiv index pomoci vzorce:
H=-X pilogpi
kde pi— relativni po¢etnost i-t¢ho druhu

Vyslednd hodnota tak zavisi nejen na poc¢tu druht, ale také na vyrovnanosti, se kterou
jsou jedinci rozloZeni mezi druhy, ptesné jak je potieba. Pro danou hodnotu poctu druhil se
vysledna hodnota H zvySuje S rostouci vyrovnanosti a pro danou hodnotu vyrovnanosti se H
zvysuje s rostoucim poétem druhti (Townsend et al. 2010). Cim je index druhové diverzity
vy$si, tim je biocendza tvorena vétSim poctem druhi S relativné nizsi pocetnosti (Lastivka &
Krejcova, 2000).

Margalefiiv index druhové pestrosti vyjadieny vzorcem:
P=(S-1)/log N

kde

S - celkovy pocet druhti

N - celkovy pocet jedinct

Je index druhové pestrosti, ktery umoziuje orientacni porovnani druhové diverzity
riznych typt spolecenstev. Tento index nezohlednuje pocetnosti jednotlivych druhd a je proto
citlivy na velikost vzorku a na usili vynaloZené pfi jeho odebirani (Sarapatka et al. 2010). Udava
zavislost mezi poctem taxonl acelkovym poctem jedincl ve vzorku. Margalefliv index
diverzity zohledniuje tyto vlastnosti spoleCenstva: pocet jedinct, druhovou pestrost

wrwe

(Opatiilova et al. 2011).

4.3.2 Indexy podobnosti

Pfi srovnavani dvou nebo vice biocendz se zjistuje také jejich druhova faunisticka
podobnost, nejbéznéji jsou pouzivany kvalitativni indexy podobnosti, ato Soérensentiv
a Jaccardliv (LaStivka & Krej¢ova, 2000). Algoritmus obou indexl je V principu obdobny
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a podobnost spolecenstev vyjadfuje V procentech jako podil spole¢nych a rozdilnych druht
srovnavanych spole¢enstev. Cim jsou skére indexy vyssi, tim jsou si spole¢enstva podobnéjsi
(Sarapatka et al. 2010). Vyjadfuji se pomoci nasledujicich vzorci:

Sorensentiv index podobnosti (CC = coefficient of community)
CC = 2C/(S1+S2)

kde

C — druhy, které jsou spole¢né pro obé spolecenstva

S12— pocet druhti ve spolecenstvu 1 a 2

Jaccardiv index

J = C/(51+S2-C)
kde
C — druhy, které jsou spole¢né pro obé spolecenstva
S12—pocet druhti ve spolecenstvu 1 a 2

4.3.3 Index biologické kvality pidy (QBS)

Pudni mikroartropoda citlivé reaguji na postupy obhospodafovani pidy a maji spojitost
S prospésnymi funkcemi plidy. Pro hodnoceni biologické kvality pidy byl vyuzit tzv. QBS
index zaloZeny na typech a mife morfologické adaptace edafickych mikroartropodii na pidni
prostiedi. Kazdy typ nalezeny ve vzorku je obodovan od 1 do 20 (eko-morfologicky index,
EMI) podle jeho pfizptisobeni pidnimu prostiedi. Index QBS shrnuje tato skore, ¢imz
charakterizuje komunitu mikroartropodtl ve studovaném vzorku (Parisi et al. 2015).

V této praci jsou prezentovany biologické ukazatele kvality piidy zalozené pievazné na
mikroarthropodech a Collembola (Tab 2).

Tab 2 — Zakladni hodnoty ekomorfologickych indexti pro hodnoceni pomoci QBS
(Parisi, 2001)

Rad EMI Rad EMI
Acari 10 Diptera (larvy) 10
Collembola 1 - epigeické 2 Araneae 2
Collembola 3 - hemiedafické 8 Hemiptera 1
Collembola 5 - euedafické 17 Chilopoda 10
Oribatida 20 Protura 20
Hymenoptera 5 Diplura 20
Symphyla 20 Dermaptera 1
Ost. holometabola (larvy) 10 Diplopoda 10
Isopoda 10 Ost. holometabola (imaga) 1
Coleoptera (imaga) 20
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5 Vysledky

V bieznu doslo Kk vysevu jarniho je¢mene a cukrové fepy, jejichz porost v dubnu teprve
vzchazel, oproti 0zimé pSenici a jetelotravni smési kde jiz porost byl celkem dobie zapojen po
zimnim klidovém obdobi. V kvétnu byly jiz porosty na vSech tfech polich zcela zapojeny.
Nejvétsi fytomasa byla na poli s pSenici ozimou, nasledovana jarnim jecmenem a jetelotravni
smési na TTP Vysocany. Cukrova fepa méla jiz také zapojeny porost, dokoncoval se riist rizice
listi a zacala faze rtistu fepného kotene. V Cervnu byly zemédé€lské plodiny a jetelotravni smés
ve fazi intenzivniho rustu, s dostatkem nadzemni i podzemni fytomasy. Na TTP Vysocany
S jetelotravni smési probehla ve druhé poloving ¢ervna prvni senosec.

Celkem bylo nalezeno ve vSech plodinach a Vv jetelotravni smési 3 476 zastupct ptdni
fauny. Nejvice jedincl bylo determinovano V jetelotravni smési na TTP Vysocany (1 436),
nasledovala pSenice ozima (888), jeCmen jarni (653) a fepa cukrovka (499 jedincti zooedafonu).

Nejvyssi dominanci vykazovaly tii taxony pidni fauny: Acari, Oribadita a euedaficka
skupina Collembola. V porostu jetelotravni smési pievazovali zastupci Acari a Oribadita.
V zeméd¢lskych plodinach pak Collembola.

V tabulce 3 je uveden celkovy pocet extrahovanych a determinovanych jedinct vsech
zastupct pudni fauny z vybranych taxond.

Obrazek 1 je pak grafické zndzornéni celkovych pomért a celkového pocétu vybranych
(dominantnich) skupin ptidnich bezobratlych za celé obdobi.
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Tab 3 — Piehled zastupct pudni fauny v plodinach a jetelotravni smési

Taxon

EMI

PSenice ozima

Je¢men jarni

Repa cukrova

Jetelotravni smés

V| V | VI |celkem | IV |V | VI [celkem [IV |V | VI |celkem | IV | V | VI | celkem
Protura 20 6 4 6 16 1 (4] 5 10 0|10 2 2 20 | 42 1 63
Diplura 20 0 2 0 2 010 0 0 11010 1 24 | 17 | 12 53
Collembolal 2 3 7 24 34 0| 2| 18 20 0|10 1 5 8 7 20
Collembola3 8 10 | 46 | 44 100 2 | 21| 37 60 13 | 8 |13 34 28 | 15 | 19 62
Collembola5 17 | 51103 (142 29 |35 |67 |128 | 230 63 | 40 | 66 169 46 | 39 | 28 113
Dermaptera 1 0 0 2 2 2 |1 4 7 1 {0]0 1 0 0 2 2
Hemiptera 1 0 1 0 1 010 4 4 Ol1]0 1 0 0 0 0
Coleoptera (imaga) 20 0 1 0 1 010 0 0 0Ol0]O 0 2 2 5 9
Hymenoptera 5 0 1 0 1 010 1 1 010 3 3 4 102 2 108
Diptera (larvy) 10 1 3 5 9 1] 2 6 9 S|4 2 11 2 2 0 4
Acari 10 | 42 | 155 | 146 | 343 29 [ 92 |1 158 | 279 62 [ 59 | 80 201 | 293 | 186 | 287 766
Oribatida 20 (15| 14 | 45 74 8 | 3|18 29 15 [ 25 33 73 43 | 68 | 55 166
Isopoda 10 0 0 0 0 0|0 0 0 0|l]0]|O 0 7 0 3 10
Chilopoda 10 0 0 0 0 0|0 0 0 0|l]0]|O 0 4 4 1 9
Diplopoda 10 0 1 0 1 011 0 1 0O|l11]0 1 2 1 0 3
Araneae 2 0 0 0 0 0|0 0 0 0|l]0]|O 0 2 3 3 8
Symphyla 20 0 3 3 6 0|0 1 1 0|l]0]|1 1 7 21 2 30
Ost. holometabola (larvy) 10 0 0 0 0 010 0 0 0Ol0]O 0 3 4 1 8
Ost. holometabola (imaga) 1 0 0 2 2 010 2 2 0Ol0]O 0 0 1 2

47




Acari

Collembola5

Collembola3

Oribatida

Collembolal

Protura

Diplura

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

rrFFq‘F

EPSenice MJedmen mCukrovka m Jetelotravni smés

Obr 1 - Celkovy pocet vybranych (dominantnich) skupin ptdni fauny v plodinach a jetelotravni smési
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5.1 Indexy diverzity

5.1.1 Simpsonuv index diverzity

V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty Simpsonova indexu diverzity v porostu vybranych
plodin a jetelotravni smési na TTP za jednotlivé mésice. VSechny hodnoty pickracuji skore
jedna, coz znamena, Ze se na lokalitach vyskytuje vice dominantnich druht.

V dubnu nejvyssi diverzitu vykazuje trvaly travni porost, ale i zde dominuji dva taxony,
ato Acari a Collembola5. Na TTP bylo odebrano celkem 492 jedinct z 16 taxont. Na druhé
stran¢ nejnizsi diverzitu vykazuje pSenice ozima (128 jedincti ze 7 taxont), prevahu zde méli
Acari, Collembola5 a Oribatida.

V kvétnu jsou opét vSechny uvedené hodnoty vyssi nez 1, tudiz se v porostu plodin
a jetelotravni smési nachazely dominantni druhy. V jetelotravni smési dominovalo skoro pét
taxonu a to Acari, Hymenoptera, Oribatida, Protura a Collembola5. Pocet nalezenych jedinct
roztoc¢t Acari ¢inil ze v§ech celkové urcenych 515 jednotlived skoro 36 % (186) na travnaté
plose. V je¢meni, kde byla hodnota v tomto mésici nejnizsi, dominovali ve zjis§téném mnozstvi
pudni fauny také Acari a Collembola5. Rozto¢i zde tvorili skoro 48 % ze vSech nalezenych
jedinct.

V Cervnu byla hodnota zjisténych indext diverzity podle Simpsona velmi vyrovnana.
V kazdé zkoumané plodin¢ pievazovala dominance tii druhd, v porostu ozimé psenice skoro
¢tyt. V pSenici tvofili dominantni skupinu Acari, Collembola5, Oribatida a Collembola3, ktefi
dohromady piedstavovali skoro 90 % vSech jedincl pudnich Zivocichli zde nalezenych.
V ostatnich plodinach a jetelotravni smési byly hlavnimi skupinami, které pievazovaly, taktéz
Acari, Collembola5 a Oribadita. VSichni zastupci téchto skupin tvofili okolo 70 %
Z determinované pudni fauny.

V pudni fauné za celé obdobi vyzkumu pievazovala dominance tii skupin pudnich
bezobratlych. Jedna se 0 Acari, Oribatida a euedafické Collembola. Jejich mnozstvi v porostech
bylo za celé méfeni v fadu desitek az stovek jedinca.

Tab 4 — Simpsoniv index diverzity

Plodina Mésic ) Celkem za
Duben Kvéten Cerven celé obdobi
PSenice ozima 3,46 3,14 3,81 3,54
Je¢men jarni 2,84 2,77 3,35 3,14
Repa cukrovka 3,11 3,34 3,32 3,29
Jetelotravni smés 2,64 491 3,37 3,16
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5.1.2 Shannoniv index diverzity

Nejvyssi hodnotu dle tabulky 5 vykazuje v dubnu podle Shannova indexu diverzity
jetelotravni smés na TTP Vysocany. TO znamena, Ze zde byl nalezen vétsi pocet druhu (16)
s relativné nizsi pocetnosti. Hodnota indexu vSak byla mensi nez 1, takze je vidét, ze zde maji
nékteré¢ druhy pocetni prevahu. Nejnizsi hodnotu vykazuje porost jeCmene jarniho, ve kterém
bylo v dubnu nalezeno pouhych 78 jedincti ze sedmi taxont, dale pak cukrova fepa (160 jedinci
v sedmi taxonech). V ptipad¢ jeCmene a cukrovky se jedna o jarni plodiny, tudiz doslo v bfeznu
K jejich vysevu a porost teprve vzchazel.

Dle Shannova indexu diverzity vykazoval v nasledujicim mésici nejvétsi rozmanitost
pudni fauny opét TTP Vysocany S jetelotravni smési. Pfestoze zde byla v kvétnu zaznamenana
nejvyssi diverzita, Shannoniv i Simpsontv index jsou pomérné nevyrovnané. Je tak patrné, Ze
sledované skupiny Zivo¢ichii mély vétsinou malou pocetnost, avSak Vv populaci byly nékteré
vysoce dominantni. Nasledovala pSenice ozima, kde bylo celkem tfinact taxoni, opét zde ale
dominovaly Acari, Collembola5 a Collembola3. Stejné jako u Simpsonova indexu je¢men jarni
s ptevahou dvou taxont dosahl nejnizsi hodnoty i u Shannova indexu. Porosty vsech plodin
byly jiz zcela zapojeny a mély vytvofenou nadzemni i podzemni fytomasu.

V mésici cervnu hodnota indexu neptekrocila v zddné plodin€ hodnotu 1. Nejvétsi
diverzitu tentokrat vykazovaly vSechny plodiny. Snizila se vSak diverzita v jetelotravni smé&si
na TTP. Pfesto nelze uvést, Ze by se ve zkoumanych plodinach a jetelotravni smési vyskytovala
spolecCenstva tvofena vétsim poctem druhli S relativné nizs$i pocetnosti. V tomto meésici
V jetelotravni smési prevazovali zastupci fadu Acari a tvofili cca 53 % vSech nalezenych jedinct
vtomto porostu. V pSenici, je¢meni acukrovce pak vétSinu shodné tvofili zastupci
z taxonomické jednotky Acari a Collembola5.

Celkoveé za celé obdobi vykazovala vétsi diverzitu piidni fauny jetelotravni smés na
trvalém travnim porostu, jejiz hodnota se nejvice piiblizila hodnoté 1. Zde plati, ze ¢im je index
druhové diverzity vyssi, tim je biocendza tvorena vétSim poctem druht S relativné nizsi
pocetnosti.

Tab 5 — Shannoniiv index diverzity — duben

Plodina Mésic ) Celkem za
Duben Kvéten Cerven celé obdobi
PSenice ozima 0,63 0,62 0,68 0,67
Je€men jarni 0,55 0,54 0,64 0,63
Repa cukrovka 0,58 0,61 0,60 0,62
Jetelotravni smés 0,84, 0,84 0,52 0,75
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5.1.3 Margalefiv index druhové pestrosti

Nejveétsi druhova pestrost v dubnu byla zjisténa Vv jetelotravni smési na trvalém travnim
porostu VysocCany. Byli zde nalezeni zastupci 16 taxonti z celkovych 20 vybranych pro
posouzeni diverzity pudni fauny. Jak je vidét v tabulce 6, nejnizS$i druhova pestrost byla
Vv porostu cukrovky, kde se nachazelo 7 taxontl. Rozmanitost pidni fauny byla Vv pSenici
a je¢émenu 0 néco malo vyssi, I pfesto, ze se zde nalézal stejny pocet fadd jako v fepé cukrové.
Je to ztoho duvodu, ze Margalefiiv index druhové pestrosti zohlediiuje ipocet jedinct
nalezenych ve zkoumaném porostu.

V kvétnu nejnizsi hodnoty dosahla cukrova fepa, ve které se nachazelo 8 taxond.
Nasledoval porost je¢mene jarniho, kde byl determinovan jeden taxon navic. PSenice ozima pak
méla zastupce 13-ti taxonti ptidni fauny. Pocet systematickych jednotek, bez ohledu na pocet
jednotlived v nich, byl opét nejvyssi v jetelotravni smési na TTP Vysocany, kde bylo ur¢eno
16 taxonil.

Na trvalém travnim porostu Vysocany s jetelotravni smési bylo v ¢ervnu nalezeno opét
celkem 16 taxont. Na poli S jeémenem jarnim bylo determinovéano 12 taxonomickych jednotek,
nasledovala pSenice, ve které bylo ur¢eno 10 taxonid. Nejmensi pocet byl opét v cukrové fepé
(8).

Celkové byla pestrost spolecenstev plidni fauny vyrovnana v porostech zemédélskych
plodin. Jetelotravni smés vSak vykazovala vétsi diverzitu.

Tab 6 — Margalefiiv index druhové pestrosti

Plodina Mésic ) Celkem za
Duben Kvéten Cerven celé obdobi
PSenice ozima 2,85 4,74 3,43 475
Je¢men jarni 3,17 3,50 3,27 4,26
Repa cukrovka 2,72 3,27 3,04 4.45
Jetelotravni smés 5,57 5,53 5,69 5,38
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5.2 Indexy podobnosti

Podobnost byla hodnocena podle indexti Sérensena a Jaccarda (piehled viz tabulky 7 a 8).
Byla hodnocena podobnost jednotlivych plodin s jetelotravni smési. V dubnu méla pole
s ozimou pSenici a jetelotravni smési na TTP podle Sérensena spole¢né taxony z cca 61 % podle
Jaccarda pak asi 44 %, ve druhém piipadé tedy podobnost nedosahuje ani jedné poloviny.
JeCmen jarni afepa cukrovd mély S jetelotravni smési podobnost nalezeného ptdniho
zooedafonu z 52 % a 35 % (podle Sorensena, resp. Jaccarda). Hodnoty ukazuji, ze slozeni pidni
fauny v zeméd€lskych plodinach v dubnu vykazovalo malou miru podobnosti V porovnani
S jetelotravni smési.

V mésici kvétnu vzrostla podobnost spolecenstev pudniho zooedafonu V plodinach
v porovnani S jetelotravni smési. Podle Sorensena podobnost taxond pSenice ozimé
s jetelotravni smési dosahovala skoro 83 % (Jaccard = 71 %). SloZeni spolecenstev pudni fauny
si bylo velmi podobné a jejich podobnost byla vétsi nez v predchazejicim mésici. I u jeCmene
jarniho vzrostla podobnost s TTP VysoCany na 64 % (Sorensen) a47 % (Jaccard). Nardst
podobnosti byl tak 0 vice nez deset procent vEétsi nez v dubnu. Pudni fauna v fepé cukrové byla
podobna té z jetelotravni smési z 58 % (Sorensentv index) a ze 41 % podle Jaccarda. Podobnost
zde tedy tak nijak oproti minulému mésici dramaticky nevzrostla.

Podobnost porostii psenice a jetelotravni smési v ¢ervnu klesla na hodnotu 69 %, resp.
52 % (Sorensen, resp. Jaccard). Tyto porosty mély v tomto mésici spoleénych 9 taxoni, oproti
12 skupinam v uplynulém mésici kvétnu. Naopak podobnost ve spole¢enstvech mezi jemenem
jarnim a jetelotravni smési vzrostlana 71 % (podle Sorensena) a 56 % (dle Jaccarda), zkoumana
uzemi méla spolecnych 10 taxonomickych jednotek. Stejna podobnost jako v dubnu ziistala
mezi fepou cukrovou a jetelotravni smési, kdy ob& plodiny mély 7 spoleénych taxond.
Spolecenstva mezi jednotlivymi plodinami (pSenici, je¢menem a cukrovkou) si v ¢ervnu byla
podobna Vv rozmezi mezi 70 — 90 %.

Celkové pfi porovnani vSech tifi mésicti byla nejvétsi podobnost mezi pidni faunou
V pSenici 0zimé a Vv jetelotravni smési a to skoro 85 % (Sorensen) a 74 % (podle Jaccarda).

Pfi porovnani plodin mezi sebou si pole S pSenici, je¢menem a cukrovkou bylo podobné
Vv diverzité pudnich bezobratlych z 90 %.

Tab 7 — Indexy podobnosti dle Sérensena

Plodina Jetelotravni smés ) Celkem za
Duben Kvéten Cerven celé obdobi
PSenice ozima 60,9 % 82,8 % 69,2 % 84,8 %
Je¢men jarni 52,2 % 64 % 71,4 % 83,9 %
Repa cukrovka 52,2 % 58,3 % 58,3 % 77,4 %
Tab 8 — Indexy podobnosti dle Jaccarda
Plodina Jetelotravni smés ) Celkem za
Duben Kvéten Cerven celé obdobi
PSenice ozima 43,8 % 70,6 % 52,9 % 73,7 %
Je¢men jarni 35,3 % 47,1 % 55,6 % 72,2 %
Repa cukrovka 35,3% 41,2 % 41,2 % 63,2 %
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5.3 QBS index

Pro posouzeni biologické kvality pudy je pro kazdy fad, ktery se na stanovisti vyskytne,
ptifazena hodnota eko-morfologického indexu (EMI) podle Parisi et al. (2015). Pokud by se
v porostu vyskytly vSsechny uvedené taxony pudni fauny, celkova hodnota QBS indexu by
¢inila 197.

Jak je patrné z obrazku 2, nejvice se této hodnoté v dubnu ptiblizila jetelotravni smés na
TTP Vysocany, kterd dosahla hodnoty 194. Trvaly travni porost vykazuje tedy velmi dobrou
biologickou kvalitu pidy, oproti polim Skonvencné péstovanymi plodinami. Nejnizsi
biologickou kvalitu pidy ma cukrova fepa S jeémenem jarnim. Ani jedna z plodin nedosahla
ani poloviny celkové hodnoty QBS indexu. Nachazelo se v nich méné nez deset taxoni pidni
fauny.

V kvétnu lokalita s jetelotravni smési dosahovala hodnoty QBS indexu 195. Nasledoval
porost pSenice ozimé (163), kde oproti dubnu byli nalezeni zastupci pudni fauny z vice taxont.
Vykazuje tedy lepsi biologickou kvalitu pidy nez v ptredchéazejicim mésici. JeCmen jarni a fepa
cukrovka vykazuji zlepSeni ve srovnani s dubnem. Hodnoty QBS jsou v priméru 0 30 boda
vys$§i nez minuly mésic. Znamena to, ze pocet skupin mikroartropodi morfologicky dobie
ptizpuisobenych zivotu v pidé se v kvétnu zvysil na v§ech zkoumanych lokalitach (viz obrazek
2).

V cervnu hodnota QBS indexu U spolecenstva pudni fauny V jetelotravni smési klesla.
| ptesto, ze doslo oproti minulym mésicim k mensimu poklesu, vykazuje tento porost dobrou
biologickou kvalitu pidy. Ke snizeni QBS indexu doslo i ve pSenici ozimé a cukrovce.
U je¢mene jarniho doslo oproti kvétnu ke zvySeni hodnoty indexu. Ani jedna z plodin na polich
se v tomto mésici vyznamnéji nepiiblizila k maximalni hodnoté QBS indexu.
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PSenice ozima Je¢men jarni Repa cukrovka Jetelotravni smés

mmmm QBS duben  mmmm QBS kvéten — mmmmm QBS Cerven QBS index celkovy

Obr 2 — QBS index porovnani duben-kvéten-Cerven
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5.4 Statistické porovnani

Pro statistické porovnani byly vybrany Ctyfi nejhojnéji zastoupené taxony determinované
V porostech pSenice ozimé, jemene jarniho afepy cukrovky a jetelotravni smési. Jedna se
0 euedafické chvostoskoky (Collembola5), hemiedafické chvostoskoky (Collembola3), roztoce
(Acari) a panciiniky (Oribatida).

54



5.4.1 Collembola5

Analyza rozptylu (tabulka 9 aobrazek 3) u euedafickych Collembola zobrazuje, ze
behem tii mésict nebyl V jejich poctu mezi zeméd€lskymi plodinami statisticky vyznamny
rozdil. Stejné tak nebyl statisticky vyznamny rozdil v mnozstvi euedafickych chvostoskokt

rrrrr

Vv pfipadé cukrovky a jetelotravni smési, to znamend, ze pocet CollembolaS byl na téchto
stanovistich velmi podobny. Statisticky vyznamny rozdil existuje v abundanci Collembola5
V porostu pSenice vs jetelotravni smési.

Tab 9 - ANOVA — Scheffetv test, abundance zastupcu Collembola5

Scheffeho test; proménnéa Collembola5
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy; Chyba: Between MSE = 125,46, sv = 44,000

Plodina JeCmen Cukrovka Psenice Jetelotravni smés
(19,167) (14,083) (24,667) (9,4167)
JeCmen X p =0,745232 | p =0,696325 p =0,223736
Cukrovka | p=0,745232 X p =0,163831 p =0,791346
PSenice | p=0,696325| p=0,163831 X p=0,018351
Jetelotravni smés | p =0,223736 | p=0,791346 | p=0,018351 X

Plodina; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 44)=4,1249, p=,01159

Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Collembola5
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Jetelotravni smés

Obr 3 — ANOVA, abundance Collembola5
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5.4.2 Collembola3

Analyza rozptylu pro Collembola3 v tabulce 10 ana obrazku 4 zobrazuje, ze mezi

determinovanym mnozstvim zastupci hemiedafickych

chvostoskoki nebyl mezi

zemédélskymi plodinami a jetelotravni smési statisticky vyznamny rozdil. Skoro totozny pocet

Tab 10 - ANOVA — Scheffetv test, mnozstvi nalezenych zastupcit Collembola3

Scheffeho test; proménna Collembola3

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy, Between MSE = 21,864, sv = 44,000

Plodina JeCmen Cukrovka Psenice Jetelotravni smés
(5,0000) (2,8333) (8,3333) (5,1667)
Je¢men X p=0,732924 | p=0,394534 p =0,999820
Cukrovka | p=0,732924 X p = 0,052894 p = 0,685553
PSenice | p=0,394534 | p=0,052894 X p = 0,440368
Jetelotravni smés | p =0,999820 | p =0,685553 | p =0,440368 X

Plodina; Praméry MNC

Soucasny efekt: F(3, 44)=2,8154, p=,05006
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr 4 — ANOVA, abundance Collembola3
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5.4.3 Acari

Tabulka 11 aobrazek 5 zobrazuji analyzu rozptylu zastupcu Acari. Je zde vidét, ze

existuje statisticky vyznamny rozdil mezi mnozstvim nalezenych rozto¢i ve

vSech zemédélskych plodinach v porovnani s jetelotravni smési. Naopak Vv ramci plodin opét
nebyl statisticky vyznamny rozdil. Mnozstvi determinovanych roztoct bylo v pSenici a jemeni
podobné.

Tab 11 - ANOVA — Scheffetv test, mnozstvi nalezenych zastupcti Acari

Scheffeho test; proménna Acari
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy, Chyba: Between MSE = 415,21, sv = 44,000
Plodina Je¢men Cukrovka PSenice Jetelotravni smés
(23,250) (16,750) (28,583) (63,833)

Je¢men X p=0,893413 | p=0,937391 p =0,000245

Cukrovka | p=0,893413 X p =0,572297 p = 0,000021

PSenice | p=0,937391 | p=0,572297 X p =0,001636
Jetelotravni smés | p =0,000245 | p=0,000021 | p=0,001636 X

Plodina; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 44)=12,806, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr 5 — ANOVA, abundance Acari
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5.4.4 Oribatida

Vysledky analyza rozptylu pro Oribatida znazornéné v tabulce 12 a graficky na obrazku
6 znovu ukazuji, ze mezi vSemi zemédélskymi plodinami nebyl v poctu nalezenych pancirnikti
statisticky vyznamny rozdil. Nejvice se Cislu 1 blizi p- hodnota u p$enice a cukrovky, mnozstvi
Oribatida zde bylo da se fici totozné (74, resp.73 jedinct). Statisticky vyznamny rozdil v poctu
panciinikid byl mezi vSemi plodinami a jetelotravni smési.

Tab 12 - ANOVA — Scheffetuv test, mnozstvi nalezenych zastupct Oribatida

Scheffeho test; proménna Oribatida
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy, Chyba: Between MSE = 24,617, sv = 44,000
Plodina JeCmen Cukrovka Psenice Jetelotravni smés
(2,4167) (6,0833) (6,1667) (13,833)
Je¢men X p=0,362397 | p=0,342467 | p=0,000023
Cukrovka | p=0,362397 X p =0,999981 p =0,005147
Psenice | p=0,342467 | p=0,999981 X p = 0,005750
Jetelotravni smés | p =0,000023 | p=0,005147 | p=0,005750 X
Plodina; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 44)=11,240, p=,00001
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr 6 — ANOVA, abundance Oribatida
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5.5 Analyza Sirokého spektra dat vztaZenych ke spoleCenstviim

O 4
— @
Pole C
_ ibatid Hymenopt
Dipt(L) Oribati Isopoda
Hemipter Diplurp
Dermaptr TTP
Holom(l) ympRy
) Protura
Pole B
Pole A
Coll 1
Q
A
-1.0 1.0

Obr 7 — Ordina¢ni diagram druhového slozeni programu Canoco

Na diagramu (obrazek 7) mizeme vidét jednotlivé plodiny, zde uvedené jako pole A pro
pSenici ozimou, pole B pro jeCmen jarni a pole C pro fepu cukrovou. Jetelotravni smes je zde
uvedena jako TTP.

Ordina¢ni diagram zobrazuje zavislost vyskytu vybranych ptdnich bezobratlych na
plodinu a zpisobu jejiho obhospodafovani. Kazda Sipka pak ukazuje ve sméru nejstrméjsiho
narastu hodnot pro odpovidajici druhy a vzdalenost mezi jednotlivymi plochami pfiblizuje
odlinosti jejich druhového slozeni. Uhel mezi §ipkami pak oznacuje mezidruhovou korelaci
a délky Sipek pfibliznou odchylku druhu.

Je zde mozné vidét narist zastupct Isopoda, Chilopoda, Araneae a Holometabola (larvy)
V jetelotravni smési, zatimco vV zemé&délskych plodinach nebyl béhem tfimési¢niho vyzkumu
nalezen ani jediny. Stejné tak je uvedeno, Ze V jetelotravni smési nebyl nalezen zadny jedinec
z fadu Hemiptera. ZvySeny byl i pocet Collembolal, Diplura, Symphyla a Protura na TTP
V jetelotravni smési oproti plodindm, kde tyto skupiny mély nizkou zastoupenost. Naopak
Vv pSenici, je¢meni a cukrovce bylo nalezeno vice zastupcit Collembola5 a larev Diptera.

Nejvétsi diverzita byla Vv porostu jetelotravni smési, kde bylo v obdobi vyzkumu
zdokumentovéno vice druht piidni fauny s vyssi pocetnosti.
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6 Diskuze

Tak jako ma na spoleCenstva pidnich bezobratlych vliv ptidni prostfedi, mize mit na
jejich vyvoj a slozeni vliv rostlina, ktera je v daném misté péstovana. Tato prace je zaméfena
na pusobeni konvencné péstovanych zemédélskych plodin (pSenice ozima, jeCmen jarni a fepa
cukrovka) na diverzitu pudni fauny Vv porovnani s biologickou rozmanitosti drobného
zooedafonu v jetelotravni smési na rekultivované plose, ktera je od roku 2015 obhospodafovana
jako trvaly travni porost. Vybrané lokality s plodinami spolu tésn¢ sousedily, aby bylo docileno
stejnych klimatickych podminek; a zaroven zplsob jejich obd¢lavani byl totozny ¢i velmi
podobny tak, aby ziskana data byla co nejméné zkreslena.

Vyzkum probihal po dobu tif mésict od jara do zacatku léta roku 2020. Na trvalém
travnim porostu, ale ina polich spSenici, jeémenem a cukrovkou dochazelo k vyrazné
dominanci dvou taxont - rozto¢u (Acari) a chvostoskokt (Collembola). Jejich mnozstvi zna¢né
ptevySovalo zéstupce dalSich determinovanych skupin pidnich bezobratlych.

Jak uvadi Culliney (2013) v pidnim profilu jsou nejhojnéji zastoupenymi skupinami
prave Acari a Collembola. NejhojnéjSimi zéastupci ve vSech typech piid jsou obecné piidni
rozto¢i. Jsou vyznamnymi rozkladaci organické hmoty, ¢imz pfispivaji ke tvorbé humusu,
dravé typy jsou pak ptirozenymi bioregulatory. Jak ale uvadi Kazda et al. (2003) nékteré druhy
mohou zpusobovat $kody na rostlinach. V ramci rozto¢t jsou pak dulezitym podiadem
panciinici (Oribatida), ktefi jsou dle Bratrycha et al. (2004) vykonnymi rozkladaci opadu. Jejich
zastupci byli determinovani v hojném poctu v ramci vSech lokalit/plodin. Nejvice se nachazeli
v pidé sjetelotravni smési, kde jejich pocet dosahl jedné desetiny z celkové abundance
nalezenych jedinct piidni fauny na této lokalité.

Piestoze jsou chvostoskoci extrémné citlivi na podminky prostiedi (teplota pady
amnozstvi rostlinného materialu), jak uvadi Santonja (2018), byli spole¢né srozto¢i na
zkoumanych lokalitich dominantni. D4 se tedy fict, Ze vSechny plodiny (pSenice, je€men
i cukrovka) a jetelotravni smés spole¢né S padnim typem podporovaly vyskyt téchto skupin
pudnich bezobratlych, kteti jsou dilezitymi dekompozitory organické hmoty a tim ovliviuji
kolob¢h latek aurodnost pud. Z nalezenych zastupcti prevazovala skupina oznacena jako
»Collembola5“. Vramci této prace tak byli oznaCeni ti zastupci chvostoskokd, kteti
morfologicky patfili k euedafickym druhtim, tzn. se silnou vazbou na ptdni prostredi. Z tohoto
pohledu se jedna 0 pozitivni zjisténi. Pii konvencni zemédélstvi dochéazi spiSe ke snizovani
pocetnosti euedafickych druhti chvostoskok, jak uvedli Tsiafouli et al. (2014). Divodem muize
byt i zhutiovani pudy, ke kterému dochazi pti konven¢nim zptsobu hospodateni (Larsen et al.
2004). Celkoveé bylo na intenzivné obhospodafované puidé (polich S psenici, je¢menem
a cukrovkou) determinovano vice jedinct euedafickych chvostoskoki nez na trvalém travnim
porostu.

Jak déle Culliney (2013) uvedl, mezi dalsi hlavni taxony pidni fauny patii stejnonozci
(Isopoda). Z vysledkl diplomové prace vyplyva, ze vyskyt této skupiny na vybranych polich
nebyl skoro zadny. Podle Paoletti & Hassall (1999) se na konven¢nich polich vyskytuje obecné
malo zastupcl stejnonozcli, protoze jsou citlivi na aplikaci pesticidi. Zastupci skupiny
stonozkovcii (Chilopoda, Diplopoda) jsou dalSimi nejcastéjSimi piidnimi bezobratlymi, kteti
plni funkci rozkladact odumfelych casti rostlin. Stonozkovci byli na trvalém travnim porostu
determinovani jen ve velmi malém mnoZstvi.
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Jednim z ukazatell, ktery byl hodnocen, byla biologicka kvalita pady: tzv. QBS index.
Tento index je zalozen na ptedpokladu, ze poc¢et skupin mikroartropodii dobie ptizptisobenych
zivotu V pudé je vyssi v kvalitn€jsi padé (Parisi et al. 2015; Menta et al. 2018). Prestoze se
Vv piipadé trvalého travniho porostu jedna o rekultivovanou plochu, podle hodnoty QBS indexu
je slozeni pudni fauny rozmanit&jsi pravé na této lokalité. Je tedy mozné tvrdit, Ze puda zde
vykazuje vysokou biologickou kvalitu. To miize byt ovlivnéno i zptisobem obhospodafovani
(neprobihd orba, celkové ,klidngjsi“ rezim V porovnani s polem). Nejnizs$i hodnoty QBS
dosahlo pole s fepou cukrovkou, kdy v dubnu a ¢ervnu nepiekroc¢ilo hodnotu 70. Vysledek
mohl byt ovlivnén i tim, ze v prvnim mésici vyzkumu bylo na poli malé mnozstvi biomasy
(Chauvat et al. 2014; Mitchell et al. 2017). V poslednim mésici pak vzhledem k citlivosti
cukrovky na plevele askidce mohla diverzitu pidnich bezobratlych ovlivnit i aplikace
pesticidu (Parween & Jan 2019; Tripathi et al. 2020).

Diverzita pudniho spole¢enstva se ménila i béhem mésict, ve kterych probihal vyzkum.
Nejvyssi byla na uvedenych lokalitach v mésici kvétnu 2020, kdy byly porosty pSenice,
je€mene acukrovky jiz dobfe zalozeny. Na trvalém travnim porostu byli V kvétnu
determinovani zastupci pidnich bezobratlych z 16 taxont a na poli s pSenici ozimou pak ze 13
taxonomickych jednotek. Vyssi diverzita je zfejmé podpofena vyS$im rostlinnym pokryvem,
kdy trvaly travni porost je slozen z vice druht rostlin (jeteli a trav). Tento fakt ve své praci
zminuje i1 Coulson et al. (2003), ktefi se zabyvali jednotlivymi druhy rostlin a jejich duleZitosti
pro slozeni spoleCenstva malych artropodt. Sabais et al. (2011) a Birkhofer et al. (2011) ve
svém experimentu také dosli k zaveru, ze pocetnost a diverzita zastupcti Collembola vyrazné
vzriista se zvySujici se rozmanitosti rostlinnych druhti. VSechny tyto pokusy potvrdily, Ze pidni
fauna miize byt ovlivnéna potravni nabidkou (Santrii¢kova et al. 2015), tim padem i sloZzenim
rostlinného porostu.

Rozmanitost piidni fauny na vybranych lokalitich mohla byt ovlivnéna i dal$imi faktory,
jako je zpusob obhospodafovani a aplikace hnojiv ¢i pesticidi. Do tohoto experimentu byly
vybrany plodiny péstované V typickém konvencnim zeméd¢lstvi. Pti pfedsetove piipravé na
polich dochazelo korbé ¢i minimalistické tUpravé puady, kaplikaci anorganickych
a organickych hnojiv. Na vzesly porost se pak aplikovala hnojiva pro doplnéni prvki, jako
dusik, fosfor atd. dtlezitych pro vyvoj rostlin, ale i chemické postiiky zajist'ujici jejich ochranu
pted sktidci a chorobami. Intenzifikace zeméd¢lstvi obecné ma za nésledek pokles biologické
rozmanitosti ¢i ztratu pudni organické hmoty, coz uvadi i Briggs (2009); Liiri et al. (2012);
Eisenstein (2020).

Nejvyraznéji mohly tyto postupy ovlivnit rozmanitost pidnich bezobratlych na poli
s cukrovou fepou, ktera je v prvnich mésicich citliva na plevele a Skidce. Puda zde byla nejvice
ovlivnéna zpracovanim pomoci orby a nasledné aplikaci chemickych postiikli, hnojivo zde
vSak bylo pouzito organické. V lokalitich s cukrovkou byl béhem tfi mésicii extrahovan
a determinovan nejmensi pocet jedincii ptidni fauny. Cukrova fepa méla ze vSech zkoumanych
plodin nejmensi nadzemni ipodzemni biomasu, coz mohlo zna¢né¢ omezit dostupnost
potravnich zdrojii pro ptidni bezobratlé (Robertson et al. 2012; Chauvat et al. 2014). Na poli
S ozimou pSenici, jez byla také konvencné obhospodatovéna, byl porost zalozen jiz od podzimu,
tudiz v pritbéhu mésicti dubna, kvétna a ¢ervna byly rostliny jiz dobte vzrostlé. PSenice méla
celkove ze vsech tii zemédé€lskych plodin nejvétsi pocet nalezenych jedinct pidni mezofauny.
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Porosty pSenice a jecmene si byly do zna¢né miry podobné hlavné ve zpiisobu kultivace pudy
a pouzitych hnojiv a postiiki, proto zde byla nejvice podobna spolecenstva.

Existuje ale in¢kolik skupin zooedafonu, jehoz zastupce nebyl nalezen ani Vv jedné
zemédelské plodiné po celou dobu vyzkumu, jedna se o druhy Isopoda, Chilopoda, Araneae
a larvy Holometabola.

Az dvojnasobné mnozstvi poctu pidnich bezobratlych oproti porostu psenice ozimé bylo
determinovano na TTP s jetelotravni smési. Porost je zde jiz nékolik let apida je zde
zpracovavana jen z ¢asti minimalisticky, S nejmenSim zdsahem a bez chemickych postiiki.
| diverzita nalezenych druhi zde byla nejvétsi ze vSech zkoumanych lokalit a zdroveit pomérné
stabilni (slozeni spolecenstev neménné). Pidni fauna ma v jetelotravni smeési dostatek potravy
aneni ohrozena intenzivnim obhospodafovanim, coz pidnim zivoc€ichim poskytuje idedlni
podminky pro Zivot (Errouissi et al. 2011; Fiorini et al. 2020).

Zemédélsky podnik uz na zakladé platné legislativy zacal se snizovanim rozloh
monokultur tim, Ze postupné na rozlehlych lanech vytvaii pasy s protieroznimi plodinami
(svazenka, vojtéska), ¢i obnovuje remizky a meze. Tyto postupy jsou pro pudni faunu velmi
prospésné. V provedenych studiich prokazali i Bianchi et al. (2006), ze ve ¢lenéné krajing je
populace skidct plodin mensi diky vyssimu vyskytu ptirozenych nepratel. A je dualezité, aby
se postupné piidavaly i dalsi postupy, které by mohly snizit rezidua pesticidi v pudé a tim
podpofit diverzitu pidnich bezobratlych. Jednim z téchto postupt je napt. vyuziti biocharu, na
jehoz pozitivni u€inek byla provedena fada studii. Naptiklad Ding et al. (2016), Brassard et al.
(2019) a An et al. (2021) dosli k nazoru, Ze jde 0 vhodny sana¢ni nastroj vyuzitelny k adsorpci
organickych a anorganickych kontaminanti v pidé¢, jako jsou pesticidy a tézké kovy.

Jak vysledky prace naznacuji, da se ptfedpokladat, ze plodina ma vliv na diverzitu pidni
fauny. Jetelotravni smés poskytla pidnimu zooedafonu lepsi podminky pro rozvoj
spoleCenstev. Zooedafon v porostech pSenice ozimé, je¢mene jarniho a cukrovky mize byt
ovlivnén mnoha faktory, tim nejvyznamnéjsim je pravdépodobné zptisob obhospodafovani. Pro
potvrzeni tohoto piedpokladu by bylo zapotiebi provést vyzkum v delSim Casovém obdobi
a ziskat tak vice podkladl pro hodnoceni téchto vlivi.
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[ Zavér

Pudni organismy jsou dulezitou soucasti ptdniho prostiedi, kde pomahaji s rozkladem
kterou je jeji urodnost. Cilem této prace bylo posouzeni vlivu vybranych zeméd¢€lskych plodin
(pSenice ozimé, jeCmene jarniho, cukrové fepy) a také jetelotravni smési na diverzitu piadni
fauny. Na zéklad¢ vlastniho vyzkumu jsem pomoci indexti diverzity, podobnosti a biologické
kvality dospéla k nasledujicim zavérim.

Jetelotravni smés byla podle determinovanych ptedstavitell pudnich bezobratlych
domovem vétstho mnozstvi drobnych zivocichli. A to nejenom V poctu jednotlivel, ale
I taxonomickych jednotek. Porost slozeny ztrav ajeteld poskytoval vybrané mezo-
a makrofauné dostatek potravy a ptiznivych podminek. Tim byla tedy potvrzena prvni hypotéza
této prace.

Z vybranych zemédé€lskych plodin vykazoval nejvétsi diverzitu padni fauny porost
pSenice ozimé ndsledovany jeémenem jarnim. Nejméné rozmanité bylo slozeni plidniho
spolecenstva V cukrové fep¢.

Druhou hypotézu nelze spolehlivé potvrdit ani vyvratit. VSechny vybrané plodiny byly
pestovany vV monokulturach konvenénim zptisobem, a byly na né aplikovany pesticidy. Piesto
byl mezi diverzitou pidni fauny Vv plodinach patrny rozdil. Nelze vSak spolehlivé potvrdit
piedpoklad, ze tento rozdil spocival v mnozstvi fytomasy, kterou rostliny vytvofily, a ktera byla
u cukrovky v prvnich mésicich mensi. VIiv na rozmanitost zooedafonu mohly mit také dalsi
faktory, zejména zpusob obhospodaiovani plodin. K lep§imu poznani a popsani divodu
rozdilnosti spoleCenstev by bylo potieba provést velmi podrobny (dlouhodoby) vyzkum
zaméteny i na ostatni faktory, jako je napf. obsah latek v pouzivanych chemickych postticich
a jejich G¢inkd na puadni faunu, rezidua pesticidi, nebo obsah stopovych prvki v padé.

Podnik, ktery na vzorkovanych lokalitach hospodaii, jiz zacal se zmenSovanim ploch
monokultur. To by se mohlo zacit projevovat zvySenim rozmanitosti ptudnich bezobratlych
v dalSich letech, protoze ¢lenita krajina vytvari leps$i prostredi pro existenci mnoha zivo¢isnych
druhi.

Doporucila bych potlacovani skidct plodin pomoci pfirozenych predatori, jako je
naptiklad drava vosicka rodu Trichogramma, vyuzivana pro likvidaci zavijec¢e kukuti¢ného.
Nekteré druhy hlistic jsou predatory pro lalokonosce (Skidci cukrové fepy). Vhodna je
| rozumna aplikace insekticidl na zakladeé kratkodobé prognozy maximalni abundance $kidce.

Pro potlaceni plevelt je dilezité stfidani plodin v osevnim postupu. Nevhodné opakované
pestovani plodin podobnych vlastnosti miize zpusobit V zapleveleni nepfiznivé zmény. Je
potieba brat i zietel pii hnojeni chlévskym hnojem, ktery mize obsahovat semena pleveld z
podestylky. Je vhodné mechanicky likvidovat vzeslé plevele pfimo na hnojisti jesté pted jejich
vysemenénim. Samoziejmé pii likvidaci plevelt na polich se pouziti herbicidi nelze zcela
vyhnout. Ovsem i zde plati, ze mén¢ je nékdy vice.
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