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Vliv zpusobu obhospodaiovani na vyskyt pozemnich
bezobratlych na orné pudé.

Abstrakt

Cilem diplomové prace je zhodnotit vlive zemédélstvi v zavislosti na zptisobu
hospodateni. Literarni reserSe bude vychazet z odborné literatury, ktera se zaméfi na
seznameni se se zakladnimi pojmy, které definuji zptusoby hospodaieni, tj. ekologické,
konvenéni a minimalni neboli bezorebné. Jako dalsi nasleduje zhodnoceni pisobeni vlivu
padnich bezobratlych a ¢lenovct na kvalitu pady.

Prakticka ¢ast bude zamétena na odchyt pidnich bezobratlych u jednotlivych typt
hospodateni. Pocetnost jednotlivych druhii bude zjisténa pomoci zemnich pasti, ze kterych
budou nésledné zivocichové ru¢né ttidény do jednotlivych taxonomickych skupin.

Ze ziskanych vysledkid vyzkumu by mélo byt patrné, Ze nejvétSi zastoupeni
pidnich bezobratlych se nachazi u ekologického zemédé€lstvi, jez by mélo zaroven
obsahovat nejvétsi mnozstvi organické hmoty v pudé, ktera znaci vysokou kvalitu pudy.

Zavérem této prace bude diskuze, kde budou srovnany jednotlivé vysledky

autorova vyzkumu s vysledky jinych autoru.

Klicova slova: bezobratli, orna ptida, zpisob hospodaieni



The effect of type of management on ground
invertebrates on arable fields

Abstract

The aim of this diploma thesis is to define agriculture in terms of farming types.
The first part is based on literary retrieval concerning understanding the main concepts,
which are valuable for farming types as ecological, conventional and no-fault. The next
step is evaluating the impact of soil invertebrates and arthropods on soil quality.

The practical part is focused on the capture of soil invertebrates in exact types of
farming. The number of these types will be determined in terms of ground traps. According
to these information, animals will be manually divided into certain groups.

From the obtained information, results show the largest proportion of soil
invertebrates are located in organic farming, which is also contains of the biggest amount
of organic matter in the soil, which indicates high standard of soil.

In the conclusion, this thesis provided with the discussion where will be compared

the results of author’s research and other authors.

Keywords: invertebrates, arable land, type of farming
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1 Uvod

Diive byla pida oznaCovana jako neziva slozka, tj. smés organickych latek
a zvétralych hornin. V pribéhu let se vSak zjistilo, ze v ptid€ je obsazena ziva slozka, tim je
mysSleno, Ze v ni ziji organismy neboli pudni edafon. Pidu je mozné definovat mnoha
zpusoby, zélezi na daném oboru, ve kterém clovék ptsobi, a ktery pudu definuje.
V literatufe se obecné nejcastéji vyskytuje definice, Ze je puda zakladnim vyrobnim
prosttedkem v zeméd¢€lské vyrobé. S postupem Casu lze pozorovat, jak se péstovani velmi
rychle proménilo a svym pomalym posunem pronika i do pramyslové-technickych véd.
Termin péstovani plodin je nahrazovan terminem rostlinné vyroby. Pida se v radmci této
definice mnohym piedstavi spiSe jako substrat, nebo misto, kde koteni rostliny. Jak jiz bylo
uvedeno, pida je velmi rozmanity systém, ktery se sklada z zivych a nezivych ¢asti. Pida
je tvofena z tuhych, kapalnych a plynnych slozek. Zhruba 50 % objemu tvofi slozka tuha,
25 % objemu slozka kapalna a 25 % objemu tvofii slozka plynna. Ackoli jsou pro urodnost
pudy zasadni v§echny tyto ¢asti, jako klicovou je oznaCovana pravé tuha slozka. Divodem
je, ze ji tvofi organické a mineralni latky (Bruchter, 2013).

V literatufe se uvadi, ze jeden kubicky metr mize obsahovat mnoho kofend
rostlin, druhti rostlin, stovky metrii vlaken hub, hlistice, stopy dalSich zivocichi, a az
miliony bakterii. Piida je pfirodni zdroj, ne nadarmo o ném lze fici, Ze patii mezi jeden
pro zelené rostliny, jez jsou zakladnim stavebnim kamenem potravni pyramidy
(Duvigneaud, 1988). Zemé&dé€lstvi je mozné definovat mnoha zpusoby, a to napiiklad jako
organizované péstovani plodin na organizovanych farmach, chov zvitat (Gliessman, 1997).
Je to vlbec nejrozsifenéjsi forma, diky které ma lidstvo zdroj obzivy. Jedna se
o obhospodatovani zemédélské pudy, na kterém jsme zavisli (Bohac¢ a kol., 2006).
V poslednich 50 letech doslo k nartistu v poétu populace, a v tomto disledku se zvysil tlak
na produkci. Z tohoto ditvodu zaroven dochézi k intenzifikaci zeméd¢lstvi. Dlsledkem tak
byly nadmérné davky pesticidd a mineralnich hnojiv. Mezi dal$i se fadi naptiklad
pouzivani tézké mechanizace, diky které muze postupné dochazet k degradaci pudy
(Tillman a kol., 2001 in Mikula, 2012).

Jednotlivé sloZzky Zivotniho prostiedi jsou vzajemné provazany. Kvalita pudy je
spjata se zivou slozkou pfirody, tim jsou mySleny mikroorganismy, bezobratli, ale dokonce

i mens$i savci. Jejich vyznam pro pudu je znam. Zemédé@lstvi jako takové spada do skupiny



Cinitelt, ktefi ovlivilyji kvalitu pady a jeji okoli. Postupem casu dochazi
k modernizaci, zvysuje se vaha techniky, zavadi se nova a ucinnéjs$i hnojiva a chemické
latky. Védci dale varuji, Ze konvenéni zpisob hospodaieni je z dlouhodobého hlediska
zcela jisté neudrzitelny. To je jeden z divodu, pro¢ dochazi k hledani alternativ, ke kterym
je mozné tadit napiiklad zeméd¢€lstvi ekologické jez by mélo zajistit puid¢€ a jejim slozkdm

udrzitelny rozvoj (Sarapatka a kol., 2006).
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2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je seznameni s danou problematikou. Vlivem zeméd¢lstvi
na pudni faunu, diverzitu a abundanci. Porovnani jednotlivych zptisobi hospodafeni na
skupinu bezobratlych, ktefi se pouzivaji jako indikatory kvality pudy.

V praktické casti dochazi ke zhodnoceni ekologického, konvenc¢niho a
bezorebného zplisobu hospodateni na bezobratlé, a nasleduje porovnavani téchto systému

mezi sebou
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3 Literarni reserse

3.1 Zemédélstvi

,Zemédelska vyroba patii spolecné S navazujici potravindiskou vyrobou mezi
tradicni odvetvi narodniho hospoddrstvi (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

V roce 1989 jak v zeméd¢lstvi, tak 1 v potravinafstvi doslo ke zcela zasadni nutné
majetkové 1 ekonomické proméné, ktera byla nejvice znatelna v kvalit¢ a kvantité
jednotlivych komodit. U fady znich doslo k poklesu domaci spotieby, kdy v resortu
zemédélstvi byly vyvijeny potiebné kroky, které mély za cil zvysit dosahované vykony.
U fady komodit se vyvijel vyvozni potencial, nebo byl rozSiten ¢&i udrzen. Dle
dokumentace se vyvazely komodity, jako jsou ziva zvifata, mléko, cukr a slad, obiloviny,
a podobng. V roce 2015 tvoiila zem&délska pada zhruba 53 % plochy v celé CR. Orna
pida v dnes$ni dobé tvoii zhruba 71 % z celkové zemédélské plochy. V dnesni dobé mimo
své zakladni produkéni funkce a vyroby potravin, zeméd¢lstvi poskytuje pro vetejnost
spoleCenské
a ekologické funkce, které byly jesté nedavno opomijené. Zemédeélcim pomahaji néstroje
v podob¢ dotaci, tj. evropské ¢i narodni zdroje, které jsou prospé$né pro vetejnost i Zivotni
prostiedi. (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2018)

Dle nazort spotiebitelti a danovych poplatniki je zakladnim tikolem zeméd¢lstvi
ochrana zivotniho prostiedi a zaji§téni zdravotné nezavadnych potravin. V soucasném
zemédelstvi dochdzi k tomu, ze se ve velké mife ubira Upln€ jinym smérem. Stale vice
dochazi k prosazovani velkovyroby, jejimz diuvodem je zajisténi konkurenceschopnosti
a profitability zemédé€lcl, oznaCované jako nutné podminky pro jejich ,preziti®.
Vysledkem tohoto sméru jsou zavazné problémy v zemédélské krajing, které se tykaji:

o extrémné velké pudni bloky (200 ha a i vice)* — berou v ivahu pouze aspekty
mechanizace;

e nedostatek ekostabilizacnich prvkii* — poskozovani polnich cest, remizkt a mezi,
aj.;

e nedostatecna prostupnost krajiny* — nevhodna fragmentace krajiny;

e nedostatek soundlezZitosti skrajinou a prirodou* — obhospodafovani ve formé

sluzeb (Marada a kol., 2011).
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Zemédé@lstvi se déli podle zplsobu obhospodafovani: konvenéni, ekologické

zemeédélstvi a zemédélstvi s minimalni orbou.
3.1.1 Konvenéni zemédélstvi

Konven¢ni zemédélstvi je datovano zhruba k 2. poloviné 20. stoleti, kdy je toto
obdobi téz nazyvano jako ,,zelena revoluce®. Hlavnim znakem konven¢niho zeméd€lstvi je
péstovani plodin ve velmi omezené druhové skale. Dochazi tim nejen ke snizeni vyrobnich
nakladu, ale i ke snizeni ceny jednotlivych zemédélskych komodit. Pole velkého rozsahu,
kde se péstuje pouze jedna, ¢i dvé plodiny, jsou pfitahovany Skudci a jejich vyhubeni
predstavuje vysoké davky pesticidl, herbicidl a insekticidii. Kazdym rokem se z diivodu
péstovani stejnych plodin zvysuje potieba prumyslovych hnojiv (Vaclavik, 2018). Toto
zeméd¢€lstvi ma jak pozitivni, tak 1 negativni stranky. Pozitivnim hlediskem je sniZeni
nakladl a zvyseni produkce, a naproti tomu negativem je sniZeni diverzity (VUMOP,
2001). Dalsim negativnim vlivem je utuzeni pady, ke kterému dochazi v dasledku pojezdu
tézké mechanizace. Z tohoto divodu dochazi ke zméné struktury pidy a ke zhorSeni
schopnosti zadrzovani vody. V teplych obdobich intenzivni orba zpisobuje rychlou
mineralizaci organickych hmot, jejichz dusledkem je ubytek zivin, Gnik sklenikovych
plyni a ubytek humusu (VUMOP, 2001).

Mezi dalsi dusledky patii kontaminace ptdy, nebo vody pfi pouzivani
pramyslovych hnojiv a dal§ich chemikalii. Ro¢né se ve svété vyrabi zhruba 2,5 miliony tun
pesticidii, v CR to piipada zhruba na spotfebu 10 tisic tun ro¢né. Na osobu to piipada
ptiblizné 1 kg pesticidi / rok. V dusledku pouziti velkého mnozstvi hnojiv, dochazi v pudé
k velké ztrat¢ schopnosti zadrzeni zivin, z tohoto divodu dochézi k tomu, Ze jsou ziviny
splachovany z poli do pfilehlych vodnich tokid a nadrzi. Nasledné dochazi k eutrofizaci
vod, tj. obohacovani vody zivinami. Dale ztohoto dusledku dochazi k pfemnozeni
zelenych tas a zivin, které jsou Skodlivé jak pro lidské zdravi, tak i pro zivot v téchto
vodnich dilech. (Vaclavik, 2018) Herbicidy a insekticidy jsou hromadény v povrchovych
vodach a v pudé. Jejich disledkem miiZze byt negativni pisobeni v nékterych piipadech na
¢loveka, ale obecné na necilové skupiny organismt. Moderni zeméd¢lstvi vyzaduje mimo
hnojiv a insekticidi také velké mnozstvi hnojiv a energie, které je potiebné ziskat

z vnéjsich zdroju. Vysledkem jsou opét negativni disledky (Vaclavik, 2018).
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Konvenéni zemédélstvi a biodiverzita
Jiz vySe bylo uvedeno, Ze konvencni zeméd¢lstvi ma negativni dopad na
biodiverzitu jednotlivych spolecenstev.
Boha¢ a kol. (2015) ve své knize jako hlavni vlivy, které pusobi na zemédélské
ekosystémy uvadi:
o . Znecisteni pesticidy;
e premeénu a ztratu biotopii;
o zménu a odlesnéni travnich ekosystémii;
e ztrdtu ekologické unosnosti ekosystémii,
e zménu piivodni vegetace, kterd je spojena Skoro vZdy se ztratou puvodniho biotopu;

e priliSnou exploataci pudy, aj.*

Nekteré z vySe uvedenych vlivi se daji minimalizovat, ale vétSina z nich je pii
provozovani zemédélské vyroby nevyhnutelna. Pokud dojde k vypusténi vSech z vyse
uvedenych krokd, které jsou vyuzity v intenzivnim zemédélstvi, tj. pouziti pesticidl, nebo
nevhodnych odrad a plemen, hovoii 0 ckologickém zeméd¢lstvi. Z toho vypliva, Ze

Vv ekologickém zemédé€lstvi by se méla nachazet vyssi diverzita nez v konvencénim.

3.1.2 Ekologické zemédélstvi

»Ekologické zemédélstvi neboli ekologickd produkce, je legislativné ukotveny
systém S prisné nastavenymi a kontrolovanymi pravidly” (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).
Jedna se o moderni pojeti obhospodafovani pudy, které dosahuje do zacatku 20. stoleti
a nedochazi zde k pouzivani umélych hnojiv, hormont, umélych latek, postiikd ani jinych
chemickych piipravkd. Prioritou tohoto zemédélstvi je zde kvalita, nikoli kvantita.
Zakladnim pilifem ekologického zeméd¢lstvi je rozvoj a zachovani biodiverzity, moralni
ptistup ke zvitatim s cilem ochranit zivotni prostedi (Pfiffner a Balme, 2009).

Za vznikem tohoto zemeédélstvi stoji urcitd negativa, kterda jsou spojena
s pramyslovym zemédélstvim, kde dochazelo ¢asto ke Spatnému zachazeni se zvitraty a ke
Skod¢ zpisobené na ptirodé. Dochazelo ke snizovani kvality potravin a bylo ohrozeno
zdravi obyvatel (Urban a kol., 2005). Mezi dalsi cile se fadi naptiklad ochrana zdravi, stala

zaméstnanost v zemédélstvi a jiné (Sarapatka a kol., 2006).
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V Ceské republice je ekologické zeméd&lstvi charakteristické chovem koz, ovci
a masného skotu v zemédélsky méné vhodnych oblastech. Na trhu nachazi uplatnéni
zejména mléko, mlééné vyrobky a maso. Pozitivni trend se shledava v pomalém, ale stalém
rastu ploch s rostlinnou vyrobou. Expanze v rostlinné vyrobé a ziskani vétsiho podilu na
trhu na trhu je stale vétsi vyzvou pro ceské ekologické zemédélstvi (Ministerstvo
zemédélstvi, 2018).

V soucasnosti stale vice dochdzi k pouzivani znacek BIO nebo EKO, jez mohou
pouzivat pouze ekologicky hospodatici zemédélci. Dale Sarapatka a kol. (2003) uvadi, ze
vyuzivani externich vstupt. Navzajem dochazi k pozitivnimu ovliviiovani. Clovék by mél
postupovat v souladu s piirodou a nemél by ji chtit nasiln¢ ovladnout. Mélo by dochazet

K vyuziti potencialu, jez bude vést k cili zlepsit kvalitu produkce (Sarapatka a kol., 2003).

Obrazek 1 - Zemédélska ptada v reZimu ekologického zemédélstvi

Zemédélska plada v rezimu ekologického zemédélstvi

rozioha podil na zem&déiské pidé
000 A D27%-573%

Grenas 574%- 1561 %
P 1s62%.2006%
Bl 2507 %-4741 %
Rl ¢742% - 7580 %

W00 M

Zdroj: Ekologické zemé&délstvi a BIO potraviny v CR, 2016, www.bio-info.cz

Nejvétsi casti ekologického zemédélstvi se nachazi na pohraniéné hornatych
okresech Plzefiského, Jihogeského, Karlovarského, Moravskoslezského a Usteckého kraje.

Pokud se jedna o zemédé€lce u trodné&jSich ¢asti, ti jsou, bohuzel, vici ekologickému
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zemédéElstvi Vv soucasnosti  spiSe imunni. Zastoupeni ekologického zemédélstvi je
dlouhodobé¢ nizké, v rozmezi zhruba 3-8 % (Hrabalova, 2016).

wZArava piida je zakladem pro ekologické hospodareni. Zlepseni kvality pidy Ize
docilit za pomoci organického hnojeni, mezi né patri napriklad statkova hnojiva,
a takzvané ,,zelené hnojivo “, tj. bobovité rostliny, svazenka, které se zpracovava do pudy.
Dalsim zpusobem jsou Setrné zpracovani pudy anebo pestré osevni postupy *“ (Mikula 2012

in Gipfl, 2017).

Ekologické zemédélstvi a biodiverzita

Existuje spousta studii, které poukazuji na pozitivni vliv ekologického
zemédelstvi, které se dava do srovnani se zemédélstvim konvenénim. Tuto analyzu
zpracoval Hole a kol. (2005) ve své knize uvadi, ze ackoli vétSina praci prohlasuje, Ze
ekologické zeméd¢lstvi ma pozitivni dopad na diverzitu, existuji i takové prace, které maji
mizivy dopad, nebo dokonce pozitivni vliv konvenéniho zemédé€lstvi.

U dulezitych ekosystémovych sluzeb, jako je naptiklad opylovani, regulace
parazitu a skadct u péstovanych rostlin, se i pfesto poukazuje na pozitivni dopad, které ma

ekologické zemedélstvi (Mikula, 2012).

3.1.3 Minimalni orba

Minimalni orba je v soucasné dobé ¢asto diskutovanym tématem a pohledy na ni
se Casto neshoduji. Zastanci minimalizacnich technologii vyzdvihuji jeji pozitiva, ke
kterym napftiklad patfi:

¢ Snizovani nakladt vynaloZenych na pohonné hmoty;
e Uspora Casu a pracovnich sil;
e zvySeni ochrany pted erozi;

e zvySeni schopnosti pidy zadrzovat vodu.

Kritici jsou naopak nazoru, Ze dochazi k:
¢ Nedostate¢nému provzdusnéni pudy;
e vyS§imu zapleveleni;

e zvySeni spotieby herbicida (Fuka, 2003).
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Aktualn¢ dochézi k nartstli ptiznivedl minimalni orby i v nami vybrané casti
vyzkumu, tj. Budyné¢ nad Ohii.

V ramci doporuceni by bylo vhodné zvysit vysevku o 10 %, nebot’ pokud nebude
pouzita orba, nebude ani vSechno osivo spravné zaseto a Casti osiva tak mohou zGstavat
lezet na jeho povrchu. Aby bylo eliminovédno nedostatecné zaseti, je mozné pouzit
naptiklad cambridgesky valec, ktery slouzi k odsunu vétSiny zbytkt z jednotlivych radki.
Fuka ve své knize uvadi slova zemédélce Rostislava Jonese (2003), ktery vyuziva tuto
technologii a vyjadiuje se kni nasledovné: ,,Okolni zemédélské podniky seji timto
zpiisobem kukurici bez problémii. Protoze sam nemd pro seti potrebné technologie, nechal
si letos, pouze kvili srovndni, zasit specializovanou firmou Ccdast vymery kukurice
bezorebne. Kvili neobvyklému roku, ktery neumoznil povazZovat dosazené vysledky za

odpovidajici, ale ve prospéch minimalizace mluvi rozhodné nizsi naklady.*

Proc tedy neni bezorebné seti tak rozsirené, a pritom je tak vyhodné?

Jednim z davodi mohou byt naptiklad vysoké naklady spojené s pofizenim této
technologie. Z dlouhodobého hlediska je tento typ seti pro pudu velmi piiznivy (Fuka,
2003).

Minimaliza¢ni technologie (bezorebné seti)
S minimaliza¢nimi technologiemi neboli bezorebnim setim, se poji tyto postupy,
které budou nasledné jednotlivé popsany.
o  Prime seti;
e pudoochranné zpracovani pudy,

e Minimalizace se kyprenim piidy do malé hloubky (Hila a kol., 2008)“.

Piimé seti (= seti do nezpracované piidy)

Kseti jsou pouzivany specialni technologie, diky kterym nedochazi
k mechanickému poskozeni puidy. Tyto stroje slouzi K seti do jednotlivych pruht, nebo ryh

(Hula a kol., 2008).
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Pidoochranné zpracovani pady
Diky tomuto zpracovani zastava v ptida pokryta az z 30 % své plochy rostlinnymi
zbytky, piedpolodinami a meziplodinami. Obecné se uvadi, ze hmotnost této biomasy

piipada zhruba na 1,2 tuny / ha ~* suché hmoty (Htla a kol., 2008).

Minimalizace s kypirenim do malé hloubky
Obvykle je provedeno do hloubky vrozmezi 12-15 cm. V piipadé vyskytu
znamky zhutnéni, je mozné ornici jednorazové prokypiit do vétsi hloubky, aniz by bylo

nutné jeji obraceni (Hila a kol., 2008).

3.1.4 Srovnani konvenc¢niho a ekologického zemédélstvi

Ekologi¢ti zemédélci by méli brat v uvahu zakladni rozdily ekologického
zemé&délstvi oproti konvenénim podminkam. V obdobi konverze byvaji porosty ve velké
mife nachylné vici ¢innosti vnéjSich Ciniteltl, zejména pleveld. Likvidace pii jejich ucasti
je velmi obtizna a zdlouhava. Dusledkem je pomalejsi uvoliiovani zivin, tj. dusiku, z pudy
a dochazi tak k mensi regulaci. Péstovani a jeho faze jsou vice zavislé na stavu pocasi

a dalsich biotickych faktorech (Urban a kol., 2003).

Rozdil ekologického a konvenéniho zemédélstvi vychazi z nasledujicich:
e Pfiaplikaci dochéazi k omezeni ztraty Zivin;

e cCetngjsi péstovani jetelotrav z divodu omezeni pleveli orné pudy;

e narusta pocet dikladného sledovani porostu,

e klikvidaci skodlivych Ciniteld se pouZzivaji pfirozeni neptatelé;

e je kladen vyssi diraz na peclivost a pozornost pii sklizni,

e spravné nacasovani péstebnich opatfeni je velmi dileZité;

o dle stavu zapleveleni pudy se stiida orba a minimaliza¢ni technologie;
e dochazi k Castejsimu hnojeni organickymi hnojivy v mensich davkach;

e (asto jsou pouzivana tzv. ,,zelena hnojiva“, napt. vojtéska (Urban a kol., 2003).
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3.2 Pripravky vyuZivané v zemédélstvi

Tato podkapitola se bude zabyvat latkami pouzivanymi V zemédé€lstvi, a to

zejména pesticidy, organickymi a mineralnimi hnojivy.

3.2.1 Pesticidy

Pesticidy jsou chemické latky, jez slouzi k minimalizaci ztrat na zasobach krmiv,
potravin a kulturnich rostlinach. Podle biologické ucinnosti se rozd€luji na: herbicidy,
insekticidy, rodenticidy, a dalsi. Je prokazano, ze v souvislosti s ¢astym uzivanim vznika
mnoho potizi. Tyto latky jsou Casto oznacovany jako toxické pro organismy, ¢i latky, které
pisobi negativné na zivotni prostiedi. Pokud se pesticidy, nebo jiné cizorod¢ latky
pouzivaji v nadmérném mnozstvi, jejich dopad ma za nasledek zhor$eni fyziologickych
procesli, a zaroven zpisobuji zvySené zatiZzeni organismu. Pouziti pesticidi pokryva
celkem 95 % zemédé@lskych ploch. Tyto latky maji dopad na celou biosféru — at’ uz se
jedna o zivocichy, vzduch, pidu ¢i vodu (Arnika.org, 2014).

Déleni pesticidi
e Rodenticidy — slouzi k hubeni hlodavcii,
e Piscicidy — pripravky slouzici k hubeni ryb,
e Molluskocidy — pripravky, jez hubi mekkyse,
e Insekticidy — hubeni hmyzu,
e Herbicidy — tyto pripravky slouzi k hubeni rostlin,
e Fungicidy — maji za cil chranit pred houbovymi chorobami,
o Avicidy — jejichz cilem je hubeni ptdikai,
e Arborocidy — pripravky slouzici k hubent kerii a stromii,
e Algicidy — pro hubeni ras,
e AKaricidy — pripravky pro hubeni roztocii (Rehotova, 2010).

Pouziti téchto pfipravu musi predchazet nasledujici: nesmi dochazet k ovlivnéni
endokrinniho systému savci, je zapotfebi dostatecné biodegradability a rozdil v toxicité
mezi cilovymi a necilovymi organismy musi byt vysoky. V soucasném zemédélstvi
vyuzivani pesticidd znaci, Ze jejich pouziti zajistuje vySsi vynosy, nutricni, technické a

senzorické jakosti produktt (cit.vfu.cz, 2014).
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3.2.2 Herbicidy

Herbicidy jsou piipravky slouzici k eliminaci nezadoucich rostlin, tj. plevele
a invazivni rostliny. DéEli se na dvé¢ zékladni skupiny, a to selektivni a Sirokospektralni.
Selektivni herbicidy se svou likvidaci zaméfuji spiSe na uzké skupiny rostlin.
Sirokospektralni neboli totalni herbicidy se naopak zaméfuji téméf na vie, co je mozné

vidét na pozemku (Selektivni-herbicidy.cz, 2016).

Pokud nastane situace, kdy se zaméni totalni herbicidy za selektivni, nasledky
budou fatdlni (jejich omezeni, ¢i zastaveni neni mozné). Pouziti herbicid upravuje zékon
o ochran¢ rostlin, ktery fika, Ze je nutné pouzivat pouze evidované herbicidy. Statni
rostlinolékatska sprava pouziva seznam, ve kterém je uvedeno, ktery typ herbicidu je
mozné pouzit ke konkrétnimu typu porosti. Dle: ,, § 46a odst. 3 pism. g) zakona je fyzicka
nebo pravnicka osoba pri distribuci pripravkii nebo dalsich prostredkii na ochranu rostlin
povinna distribuovat pripravky povolené k profesiondlnimu pouziti (zejména velkobaleni)

pouze osobdam, které zajisti, ze se pripravky bude naklddat pouze drzitel osvédceni druhého

nebo tiretiho stupné* (selektivni-herbicidy.cz, 2016).

Jinymi slovy ptipravky, jez spadaji do vySe zminiovaného seznamu, se pouzivaji
pro profesionalni pouziti a nesmi byt podavany mezi béznymi spotiebiteli. Tento paragraf

se nevztahuje pouze na aktualizovana baleni, jez eXistuji v men$im provedeni.

3.2.3 Organicka a mineralni hnojiva

Cerny (2011) definuje mineralni hnojiva jako latky, jez vznikaji v hutnim,
chemickém, stavebnim a banském pramyslu. Jedna se o koncentrovana hnojiva s vysokym
obsahem zivin. Pomér Zivin je jiz upraveny. Rozdé€luji se na dvé zakladni skupiny, a to
viceslozkova a jednoslozkova (smisena ¢i kombinovana). Jejich hlavni vyznam spociva

Vv doplnéni zivin, zachovani ptidni Grodnosti a zabraiovani ve ztraté zivin.

Mineralni hnojiva jednoslozkova
Jedna se o hnojiva, ktera obsahuji draslik, vapnik, dusik a fosfor. Jejich rozdéleni

je nasledujici:
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e Dusikata: vyrdbéna primyslové — vCR se mezi nejéastdji pouzivané fadi
mocovina (46 %), DAM (30 %), ledek amonny s vapencem (27 %), siran amonny
(21 %) a ledek vapenaty (15 %);

e Fosfore¢na: jedna se o mineraly, jez jsou prumysloveé upraveny — do této skupiny

se tadi superfosfaty;

e Draselna: jejich pivod vychazi z draselnych soli, jsou vytéZzeny a mechanicky
upravovany — Mmezi nejcastéji pouzivana se fadi: kamex, draselna sil, kainit 11
a siran draselny (vyuziti siranu draselného je ptedev§im u cibule, rajc¢at, okurek,

aj.);

e Vipenata: jSou ziskany té€Zbou, ke které se nasledné vaZze mechanicka tGprava, jinak
feCeno ,,mleti vapenci™ — mezi nejcastéji pouzivané se fadi: dolomit, vapenec,

cukrovarnicka $ama, dolomiticky vépenec, aj. (Cerny, 2011).
Mineralni hnojiva viceslozkova

Viceslozkova hnojiva jsou typicka tim, ze obsahuji vétsi pocet hlavnich zivin
(draslik, fosfor a dusik. Tato hnojiva oznacovana také jako smiSena (tj. michani hnojiv
jednoslozkovych) a kombinovana (tj. homogenni smési a slouc¢eniny). U kombinovanych
hnojiv se pouziva vice Zivin, jejichz diivodem je snizeni nékladii na jejich aplikaci (Cerny,
2011).

Mezi vyhody téchto hnojiv patii napiiklad rovnomérné zastoupeni zivin
v granulich, jeZ umoziuji stejnomérnou aplikaci. V téchto hnojivech je sniZeny oblast
Skodlivého balastu. Mezi hlavni nevyhody pouzivani vicesloZzkovych hnojiv spada jejich
konstantni pomér Vv Zivinach. Tuto nevyhodu lze kompenzovat vyrobou hnojiv s riznym
pomérem a obsahem zivin. Rozd¢€leni viceslozkovych hnojiv Ize dale délit na kapalna,

pevna apod. (Mineralni hnojiva, 2019).
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Organicka hnojiva a vyznam jejich pouziti v pidé

Organicka hnojiva maji nasledujici vyznam: dochazi k lepSimu transportu
a zadrzeni vody v pudé¢, recyklaci zivin vramci zeméd¢lského podniku, ke zlepSeni
fyzikalnich vlastnosti, dale ke zvy$eni mikrobialni ¢innosti, aj. (Cerny, 2011). Organicka

hnojiva se v zakladu déli na dvé ¢asti, a to stajova a ostatni.

1. Ostatni — vedlejsi produkty, komposty, zelené hnojeni a kompostovana chlévska

mrva
2. Hnojiva stdgjova — mociivka, hntij, hnojivka a kejda (Cerny, 2011).

Zpravidla plati, ze pouziti organickych hnojiv je pro pudu lepsi nez pouziti hnojiv
mineralnich. Divodem je vysoky obsah uhliku. Negativnim hlediskem mize byt mozny
unik zivin do vody ¢i vzduchu, ke kterému dochazi napiiklad pii zanechani hnoje na

pudnim povrchu.
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3.3 Pida

3.3.1 Struktura pidy

Ptida neni celistva hmota. Castice se slu¢uji do drobti o velikosti 1 az 10 mm,
mezi kterymi se nachazi vzdusné pory. Cely tento systém je vzajemné provazan jemnymi
kapilarami, které jsou nezbytné pro vodni rezim pady. Voda se diky tomu prosakuje
hloubéji do pudy, nebo naopak dochazi ke vzlinani. Pro to, aby byly rostliny zasobeny
zivinami a vodou, je drobtovita struktura pidy velmi vyznamna. Aby dochazelo k této
drobtovité struktufe, je zapotiebi tvorby humusu neboli tvorby obsahu organické hmoty
v padé. V pudach, které maji nizky obsah organickych latek, se velmi tézko s vodou
hospodafi.

Bruchta (2013) dale uvadi, ze: ,,cim vice je humusu v piidé, tim je kyprejsi a vice
porovita. Ve slehlé a udusané pude je drobtovita struktura potlacend, mnohem hire zde

rostliny hospodari s vodou a zZivinami.*

3.3.2 Puadni edafon

Sarapatka (2014) popisuje ptidni edafon jako velmi dileZitou slozku pady, ktera
dokaze preménit organickou ¢ast i nékteré mineralni slozky, dale kypfit a provzdusiovat
pidu. Tyto organismy maji v pidé zastoupeni zhruba 1-10 %. EXistuje nékolik zptsobu,
jak lze edadon d¢lit. Naptiklad dle Kalinové a kol. (2007) se edafon déli na slozku
zivocisnou a rostlinnou. Do nezivé slozky se fadi ¢ast rostlinna neboli fytoedafon a do zivé
slozky se fadi ¢ast zivocisna neboli zooedafon. Dale je mozné edafon ¢lenit na zakladé
jeho velikosti. Sarapatka (2014) jej déli na mikroedafon, mezoedafon, makroedafon a
megaedafon.

e Mikroedafon — sem patii vSechny organismy mikroskopické velikosti. Jsou
povazovany za nejduilezitéjsi cast v edafonu, nebot’ diky jejichz ptitomnosti dochazi
k rozkladnym procestim v pud¢. Jejich druhové zastoupeni, pocet i rozmisténi jsou
zavisla na podilu organické hmoty v pudé. Patii sem naptiklad: hlistice, houby,

plisné, a podobné.

e Mezoedafon — tato Cast je tvofena vétsimi organismy, v praméru o velikosti od 0,2

mm do 2 mm. Z velké ¢asti jsou tvoieny chvostoky, dale roupice a roztoci.
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e Makroedafon — tyto organismy dosahuji velikosti od 2 mm do 20 mm.
Nejpocetnéjsi skupina je tvofena hmyzem a jeho vyvojovymi stadii. Patii sem:

stonozky, pavouci, zizaly.

vvvvvv

prohrabavani pudy a jejim provzdusnovani, dochazi k pienaSeni Zivin a latek
v pad¢. Diky ¢innosti vétSich organismu dochazi k rozméliovani pudy na mensi
Casti, u kterych je nasledné mozné zpracovavat mensi ¢ast edafonu. Patfi sem:

hrabosi, kiecci, mysi a podobné.

Dalsi ¢lenéni organisml je mozné rozdélovat na zakladé moznosti ziskavani

uhliku, tj. autotrofni, heterotrofni a mixotrofni (Sarapatka, 2014).

3.3.3 Kovalita pidy a jeji zhodnoceni

V minulosti se pii hodnoceni kvality pudy lidé zamétovali pouze na jeji produkéni
schopnost. V soucasnosti je tieba se zamé&fit nejen praveé na produkéni schopnost, ale také
na jeji ekologické, transformacni a filtracni vlastnosti. Z tohoto divodu je zapotiebi
hodnotit kvalitu pudy z Sirokého hlediska. Kvalita pidy je definovana jako schopnost, jez
funguje jako soucast ekosystému. Mezi jeji dal$i Cinnosti patii také vyuziti krajiny
udrzovat kvalitu prostiedi, biologickou produktivitu a podpora zdravi zivocicht a rostlin.
V praxi je jeji méfeni velmi slozité, divodem je pidni nestalost a probihajici procesy, které
se V ni odehravaji (Doran a kol., 1994). Dale Doran a Parkin (1996) uvadi, Ze ,,nejdrive je
vSak nutné zvolit vhodné indikatory kvality nebo zdravi, které by mély spliovat nasledujici
podminky:

e Mely by kolerovat s procesy v ekosystému;

e Integrovat fyzikdlni, chemické a biologické viastnosti pud a procesy Vv nich
probihajici a slouzit jako zdkladni vstup potrebny k odhadu piidnich vlastnosti,
nebo funkci, které je tézke merit primo;

e Byt relativné lehce pouzitelné V polnich podminkach a zvladnutelné, pokud mozno
jak speciality, tak uzivateli;

e Byt citlivé ke zménam v hospodareni nebo klimatu.*
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Jako prakticky piiklad je mozné uvést hodnoceni, jez pochazi z Wisconsinu
a vzniklo ze spoluprace mezi farmaii a védci. Hodnoceni je vypracovano na zakladé¢
rozhovord s farmafi. Pies vice nez polovinu otazek se vaze K pudé, rostlinam, zvifatim
a vodé. Jednotlivé kategorie hodnoceni, tj. zdrava, zhorSena a nezdrava, se nasledné uréuje
vysledna klasifikace, ktera se poji s kvalitou pidy (Roming a kol., 1996). Pouzitelna
metoda v praxi byla navrzena Doranem (Sarrantonio a kol., 1996), ktera tika, ze za pomoci
terénni soupravy je hodnocena infiltrace vody, objemova hmotnost, plna vodni kapacita,
vzdusnost, teplota, pH, obsah nitratového dusiku, vodivost apod. S touto metodou Doran
priklada také névod, jak vyhodnotit ziskané vysledky.

Je nutné zminit, ze hodnoceni pudni kvality, ke kterému dochazi pomoci
specialnich terénnich souprav a dotaznikovych akci, se v Ceské republice zatim neprovadi.
(Pokorny, Sarapatka, Hejatkova, 2007). Indikatory kvality se rozdéluji do tiech zakladnich
skupin:

e Fyzikalni — objemova hmotnost, textura, reten¢ni schopnost, hydraulicka vodivost,
hloubka ptidy, aj.;

e Chemické nebo fyzikalné- chemické — obsah dusiku, pH, obsah zivin, vodivost,
kationtova vymeéna;

e Biologické — respirace, aktivita pidnich enzymu, dusik biomasy mikroorganism,
uhlik (Pokorny, Sarapatka, Hejatkova, 2007).

3.3.3.1  Fyzikalni indikatory

Puda z fyzikalniho hlediska piedstavuje polyfazovy, disperzni, poérovity
a heterogenni systém, ktery v pfirodnich podminkach obsahuje obvykle tfi slozky: pevné,
kapalné a plynné (Rehak, Jansky, 2000).
Puda je charakterizovana témito zakladnimi fyzikalnimi vlastnostmi:
e Struktura a pérovitost
e Objemova a mérna hmotnost

e Zrnitost

K vlastnostem pudy se dale fadi faktory, jako je napiiklad vizualnost,
hmatatelnost, kdy v souvislosti s pouzitim stupnic tvari a riznych skal 1ze urcit velikost,
sila ptidnich &astic. Simek (2004) déle uvadi, Ze se k témto vlastnostem fadi také barva

a teplota. Uvedené vlastnosti popisuji vztah pudy k teplu, vzduchu a vodé. Jandak a kol.
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(2007) udava, ze k fyzikalnim vlastnostem se tadi také fyzikalni-mechanické zvétravani,
které lze povazovat pouze za mechanicky rozpad celistvych hornin na jednotlivé tlomky

o riznych velikostech a tvarech. Timto vznika tzv. detrit neboli ostrohranny rozpad.

Struktura a porovitost
Struktura je oznacovana jako nejvyznamneéjsi fyzikalni vlastnost pady. Na zakladé
podminovani velikostniho zastoupeni pudnich péra dochazi k ovliviiovani vodnich
a vzdus$nych poméru v padé. Jeji vliv spoc¢iva v zahfevnosti pidy, kdy dochazi k vymezeni
a urceni vodnich a vzdusnych poméri a biologickych procest v piidé. Pti popisu struktury
se uvadi dany typ (pudy strukturni, nestrukturni a pudy, které maji slabé vyvinutou
strukturu).
e Puda strukturni, tj. ma vyvinutou strukturu — snadné odd¢leni agregatd, které jsou
ve vode¢ pln¢ stabilni a velice pevné
e Puda nestrukturni, tj. nema vyvinutou strukturu — zde nejsou patrné agregaty,
dochazi ke vzniku nahodnych mensich ¢i vétSich utvari (pseudoagregati)
v disledku drobené
e Pida se slabé vyvinutou strukturou — lze ji rozeznat az na zaklad¢é rozdrobeného

vzorku, obsahuje vétsi podil nestrukturniho materialu (Kutilek, 1978).

Pérovitost pudy charakterizuje volné prostory Vv pudé, které nejsou zaplnéné
pevnou fazi. Jinymi slovy se jedna 0 pidni pory, které maji rzné tvary, velikosti a jsou
navzajem propojeny ridznymi zpisoby. Porovitost se zjiStuje na zakladé nepfimého vztahu,
a to stanovenim hmotnosti pidy (pd) a mérnou hmotnosti pudy (ps). Zaujec a kol. (2009)
udava zékladni vypocet pro ptidni pérovitost nasledovné:

P=VP/VS = (ps - pd)/ps x 100 [100 %]

Vyjadieni porovitosti se udava v procentech z objemu pidy:

P=(ps-pd)/ps x 100 [% obj.]

Objemova a mérna hmotnost
M¢érnou hmotnost popisuji Prax a Pokorny (2004), ze je zavisla na obsahi
riaznych organickych latek a mineralt.. Je zapotiebi pro vypocet porovitosti a obvykle se

stanovuje pyknometricky. Mnohymi autory je mérna hmotnost definovana jako ¢islo, které
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pti 4 °C (Kratochvilova, 2014).

Obrazek 2 - Pyknometr

‘ X » .\~

Zdroj: Pyknometr, 2019, https://educalingo.com

Objemova hmotnost je u pidy definovana jako hmotnost objemové jednotky,
ktera neni v poruseném stavu. Jinymi slovy — pory jsou Vyplnéné momentnim obsahem
vzduchu a vody. Jedna se o nestalou hodnotu, u které dochazi ke zméné v prub&hu roku
Vv zavislosti poméru vlhkosti v pudé (Kutilek, 1978).

Jeji zjisténi probiha gravimetricky z ptidnich vzorkd, jez nebyly poruseny. Tyto

vzorky jsou odebirany pomoci fyzikalnich valeckit Kopeckého majici objem 100 cmd,

Obrazek 3 - Kopeckého (fyzikalni) valecky

Zdroj: Kopeckého fyzikalni valecky, 2019, www.ucebnice.remediace.cz
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Zrnitost
Sledovani zrnitosti pudy je dulezité zdavodu ovliviiovani fyzikalnich,

chemickych a biologickych procest probihajicich v ptidé. Dale se zrnitosti souvisi také
mechanické vlastnosti a zpusob, kterym se ptida zpracovava. Zjisténi zrnitosti probiha
sedimentaci, pomoci sit, nebo vyplavovanim ¢i jinymi zpisoby. Zeminy se rozd€luji na

dvé zakladni frakce, tj. skelet (> 2 mm) a jemnozem (< 2 mm).

Tabulka 1 - Klasifika¢ni stupnice zemin

Skupiny pud podle Oznaceni druhu Obsah jilnatych
obtiznost zpracovani pady Casticv %
Tézké pudy jil (3 nad 75
Jilovita ptda (JV) 60-75
Jilovitohlinita (JH) 45-60
Stiredni pady Hiinita (H) 30-45
Piséitohlinita (PH) 20-30
Lehké pudy Hlinitopisé&ita (HP) 10-20
Pistita (P) 0-10

Zdroj: Klasifika¢ni stupnice zemin, 2017, www.enviroexperiment.cz

Jemna slozka se dale zpracovava fyzikalnimi a chemickymi metodami tak, aby
byly rozdéleny jemné stmelené casti. Vysledky se vyjadiuji v procentech hmotnosti
jednotlivych frakci (Klika a kol., 1954). K nejvice ¢astému rozdéleni frakci dochazi dle
Novaka (viz tabulka 1).

3.3.3.2  Chemické indikatory

Uhlik

Rychnovska a kol. (1985) popisuje organicky uhlik, také pfezdivany jako pudni
organicka hmota, za jeden z nejvyznamnéjsich indikatorti. Divodem je Spojeni se vSemi
tfemi aspekty, tj. chemickym, fyzikalnim a biologickym. Vaze se ke vSem ptudnim funkcim
a celkové ma vyznamny vliv na stabilitu procesii, objemovou hmotnost a dostupnost zivin.

Mestdagh a kol. (2005) uvadi, Zze vznik organické pudni hmoty spociva
z nasledného rozkladu mrtvych tél zivociSnych i rostlinnych organismi. V disledku
slozitych chemickych procesu, ve kterych jsou obsazeny predevsim houby, padni bakterie
a pudni zivocichové, se tvofi humus neboli slozit¢é makromolekularni latky. Jejich vyznam

spocivd ve vysoké odolnosti vici rozkladu. Mezi dal$i ¢innosti humusu patii naptiklad
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pomoc pii vzniku stabilnich ptidnich agregati. Humusové latky jsou vyznamné svym
specifickym ptdnim povrchem, to znamena, ze obsahuji spoustu vazebnych mist, jez se
vazi na ziviny.

Z téchto procest vyplyva, ze pokud ma ptuda vysoky obsah humusovych latek, je
vyznamna na stabilni strukturu a znaci se velkym potencialem k zadrzeni zivin. Organismy
je dale mozné rozdé€lovat dle zpusobu, jakym pfijimaji uhlik, a to na heterotrofni
a autotrofni. Heterotrofni organismy pfijimaji uhlik z odumfelych tél, které se vyskytuji
V piidnim humusu, a proto se oznacuji za saprofytické. Uhlik, ktery je takto ptijiman, se
Casto zarazuje do bunck téchto organismi a jsou z n¢j vytvaieny nezbytné komponenty,
tj. nukleonové kyseliny a jiné. Autotrofni organismy jsou specifické pfijimanim uhliku
formou COz. K celému tomuto procesu se vaze sluneéni zafeni ¢i oxidace anorganickych

latek (Némec, 1986).
Dusik

Santracek (2003) popisuje, ze vyskyt dusiku odpovida celkem 97 % celkového
obsahu ve form¢ organickych sloucenin. Diky finan¢nim procestim byl dusik pieveden do
téchto forem ze vzdus$ného elementarniho dusiku. Mezi organické slouCeniny se fadi
rostlinné, ZivociSné a mikrobidlni odpady a dale meziprodukty mikrobialnich premén.

Lutze a Gifford (2000) uvadi, forma biologické fixace dusiku, jez je provadéna ze
vzduchu, je velmi vyznamny proces, pii kterém dochazi ke ptizplisobeni plynného dusiku
do Zivé biomasy. K tomuto procesu se vazi velmi vyznamné organismy, jeZ jsou vlastnény
enzymatickym nitrogendzovym systémem. Tento systém je nezbytny k vdzacimu procesu.
Znacna Cast téchto organismi ziji v symbidze, jako tomu je tieba u bakterie Rhizobium.
Jiné organismy obvykle Zziji svévoln¢ v pudé. Pro poutani dusiku jsou, stejné jako
u organismu, dulezité okolni podminky, tj. pH, vlhkost, teplota anebo kyslik.

Menacho a Vega (1989) ve své publikaci zminuji, ze fixace dusiku je proces,
ktery je zprostfedkovan enzymy, jez jsou citlivé na kyslik. Z tohoto dtiivodu si velka ¢ast
organismu dokazala vyvinout proti kysliku obranné mechanismy. Vyznam procesu fixace
spociva vtom, Ze se jedna o velmi vyznamny kolobéh dusiku, ktery se poji s jeho

ukladanim do puady.
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3.3.3.3  Biologické indikatory

Biologické indikatory jsou rostliny i Zivo¢ichové, pro které je kvalita ptidy i pada
samotna Ukrytem a zdrojem potravy. Bioindikatory neboli Zijici organismy ovliviiujici
pudu a jeji kvalitu jsou zivoCichové Zzijici napfi¢ celym ekosystémem. Jejich vyuziti
spoc¢iva v uréeni kvantitativnich a kvalitativnich vlastnosti pud, a zaroven celého
ekosystému (Paoletti a kol., 1993).

Velkd vyhoda bioindikatorti je ta, ze dokazi bezprostiedné reagovat na zmény
podminek a faktord, zmény Vv prostiedi, a to predevsim abiotickych (Hurka, 1996). Mezi
zakladni podminky, jez je zapottebi splnit mezi bioindikatory jsou tyto: Uizkd vazba na
prostiedi, vysoka ekologicka valence organismu, jejich vyskyt na ruznych typech
stanovist, a dale také senzitivita na zmény. Mezi dalsi podminky patii napiiklad
ekologické naroky ¢i geografické rozsireni (Vavrova a kol., 2003).

Bioindikatory mohou byt mimo kvantitativniho a Kkvalitativniho definovani
vyuzivany také ke stanoveni celého souboru (Bick, 1982). Dale je pro né typicka jejich
vylu€ovaci schopnost za riznych situaci v riznych typech prostredi, tj. zména krajiny ¢i
zne€isténi (Giampietro a kol., 1997). Jako dalsi typ indikatorti znecisténi jsou oznacovany
sentinelové organismy. U tohoto druhu organismu je typické, ze jsou v jeho téle
nahromadény polutanty, které se vyskytuji v prostiedi. U téchto organismt je dale dulezité,
aby splnovaly podminku vysoké korelace mezi prostiedim a obsahem polutantu v téle.
Déle je dulezitd podminka schopnosti rozmnozovani a maximalniho zatizeni (Helawell,
1986).

V soucasnosti je velmi aktualni téma vysokého ohrozeni kvality pidy a biologické
rozmanitosti. Divodem je z velké Casti intenzifikace zeméd¢€lstvi. Velka cast diskuzi se
vaze k tématu vlivu zeméd¢lskych systémi na rozmanitost biodiverzity. Spory se vedou
z velké casti napiiklad na téma ekologického zemédé€lstvi a jeho vlivu k Zivotnimu
prostiedi (Hole a kol., 2005). Vliv zemé&délského obhospodaiovani je zjistovan pomoci
nekterych plidnich zivocicht (Paoletti, 1999). Dale Paoletti a kol. (1991) uvadi, Ze
k zakladnim faktorim indikace, ke kterym lze pouzit pudni bezobratlé, patii obsah tézkych
kovi, obsah rezidui pesticidi nebo zemédélsky management.

Foissner (1999) uvadi, ze organismy, které se pouzivaji jako indikatory, patii
naptiklad prvoci. Mezi dalsi patii naptiklad ménavky, které definuje jako ,,velmi cit/ivé na

zpusob, jakym se na daném uzemi hospodari.* Na plochéach, které jsou obhospodarované
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konvencnim zemédélstvi, je daleko mensi zastoupeni ménavek nez na plochach, které jsou
vyuzivany v ekologickém zeméd¢lstvi. Dale bylo prokazano, Ze stejné jako v ekologickém
zemé&délstvi, tak i v konven¢nim nebyl zaznamenan negativni dopad na spolecenstvo Zizal,
které¢ jsou velmi Casto pouzivany jako typy indikatort. Zjisténi kontaminovanych pid
tézkymi kovy je mozné provést pomoci suchozemskych stejnonozci. Pfi jejich nadmérném
uhynu se prokaze kontaminace, ktera je zptisobena vyskytem tézkych kovu (Paoletti a kol.,
1993 in Jones and Hopkin, 1996).

Mezi dal$i organismy, jez jsou vyuzivany, se fadi napiiklad pavouci (Aranea) ¢i
stievlikoviti (Carabidae), jez patfi na vrchol tropického fetézce. Ptitomnost pavouku
v pud¢ znaci biologickou kvalitu, protoze pokud se na pudnim povrchu vyskytuji, je to

Wardle a Giller (1997) uvadi, Ze padni organismy jsou odpovédni za dgje, jez
probihaji v ekosystému pudy, zejména v rozkladu organické hmoty a kolob¢hu zivin. Na
tuto myslenku navazuje Mikula (2012), ktery ve své publikaci uvadi, Ze pokud nastane
absence téchto zivocichd, muze se jednat o uréitou ekologickou zatéz vyskytujici se

V prostredi.
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3.4 Vliv zemédélského managementu na padni spolecenstva

V soucasné dobé¢ jsou hojn€ pouzivany odlisné typy zemedélského managementu,
diky kterym dochazi k rozvoji Siroké skaly moznosti, diky kterym lze zkoumat dopad na
pudni faunu jednotlivymi druhy hospodateni. Za spoluticasti jednotlivych agrotechnickych
opatfeni, tj. pouziti statkovych hnojiv, pesticidii, mechanické likvidace plevele ¢i hnojeni
mineralnimi hnojivy, lze pfedpokladat, ze bude zna¢né ovlivnéna struktura pudniho
spolec¢enstva bezobratlych vzhledem k jejich citlivosti na realizovana opatieni. Hlavnim
faktorem pusobicim na biotickou aktivitu a ovliviiovani druhové diverzity
v agrosystémech, je oznaCovana fyzikalni disturbance. Muze se jednat napiiklad o orbu
(Altierri, 1999). U diverzity ¢lenoveu dochazi k vysoké korelaci s jednotlivymi druhy
kvetoucich rostlin (Duelli a Obrist, 1998).

Na zédklad¢ vysledki jednotlivych a analyz je dokazano, ze jednotlivé studie, jez
se zabyvaji pisobenim zemédélského managementu vaci biodiverzité, se ve svych
vysledcich 1isi. Rozdily jsou zfejmé i piesto, ze na zdkladé provedené metaanalyzy byly
shrnuty poznatky jinych studii, diky kterym lze dolozit kladny vliv ekologického
zemédélstvi (Hole a kol., 2005 in Mikula, 2011). Jiné studie uvadi, Ze konven¢ni
zemé&délstvi ma pozitivni dopad, a Ze oba typy obhospodafovani mezi sebou neshledavaji
témef zadny rozdil. Rozdil je mozné pozorovat napiiklad mezi jednotlivymi zemédélskymi
spoleCenstvy broukd, tzv. Coleoptera, u kterych v jednom roce doslo k tomu, ze tato
spoleCenstva byla pocetnéjsi v konvencnim spoleCenstvi a ve druhém roce v zemédélstvi
ekologickém. Vysledkem tohoto je fakt, ktery poukazuje na to, Ze pro tato spoleCenstva
neni zemédélsky management jedinym faktorem, jez na n¢ pusobi (Fuller a kol., 2005).
Ve své publikaci dale Fuller a kol. (2005) popisuje, ze ,,velky pocet ekologickych farem je
izolovanou jednotkou uprostied konvencné obhospodarované krajiny, s pomérné nizkou

heterogenitou, ta vyznamné ovliviiuje druhovou kolonizaci téchto ekologickych farem*.

Pancifnici (Oribatida)

Pancifnici patii mezi ad roztoct (Acari) a fadi se do mezofauny. Rozd¢luji se do
dvou skupin, na dravé roztoCe a detritofagy, neboli ty, ktefi odpad. Podle Wallworka
(1983) se pancifnici nachazi predev§im v lesnich ekosystémech, kde mohou dosahovat az

50% zastoupeni. V prostfedi mimo les jejich pocty byvaji zpravidla niz§i. Podle Starého
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(1999) patii mezi velice rozsitenou skupinu. Je to dano tim, ze jejich zivot neni naro¢ny na
organickou hmotu, kde jim sta¢i i jeji nepatrné mnozstvi. Dulezitou roli sehravaji
v kolobéhu fosforu. Mezi jejich dalsi piednosti patii rozklad organické hmoty, kterou se
zivi. Diky jejich velkému rozsifeni se Casto vyuzivaji jako indikatory kvality padnich

ekosystému.

Hlistice (Nematoda)

Dilezitost hlistic spo&iva zejména v kolob&hu Zivin. Podle Rihové (2013) mohou
hlistice zit, jak paraziticky (naptiklad u ¢lovéka), tak volné v krajiné. Z hlediska evoluce se
jedna o velmi uspé$né organismy. Na svété je mozné nalézt vice nez milion druhi hlistic.
Pro pidu jsou specifické hlistice, jez se Zivi organickou hmotou, tedy saprofagni. Diky
tomu pfispivaji k recyklaci. Mezi nejznaméjsi patii ty, které se vyskytuji paraziticky
u Cloveka a zvitat.

Dale existuji hlistice mykofagni a bakteriofagni, které reguluji pocet hub
a bakterii v pidé. Mezi skupinu hlistic patii i predatofi, ktefi se zivi jinymi hlisticemi,
poptipad¢ jinymi druhy pldnich zivocdicht. Diky tomuto dochazi k regulaci jejich
pocetnosti. Hlistice jsou schopné po kratkou dobu snaset nepfiznivé podminky. Z tohoto
diavodu lze fici, ze jsou citlivé na jakékoliv zmény v pudé a jsou Casto vyuzivany druh

ptdnich indikatord (Bongers, 1990).

Zizaloviti (Lumbricidae)

Zizaly maji v lidském zivoté dilezitou roli. Nejéast&ji jsou oznadovany také jako
ekologicti inzenyti (Double and Brown, 1998). V soucasné dob¢ je zaznamenano vice nez
2 500 druhti. Mezi ¢asté odhady se fadi, ze dal$ich 2 000 druhd zatim neni popsano (PiZl,
2002). Zizaly patii mezi bezobratlé a vétsinu svého Zivota se vyskytuji pod zemi.
Dtivodem je to, ze by v dusledku ultrafialovych paprskii mohlo dojit k jejich usmrceni
(Kula a Svarc, 2011).

Hadson a kol. (2010) uvadi, ze zizaly dokazi snizovat toxicitu t€zkych kovi
v pud¢ diky jejich produkci metalothinein- proteinu jez obsahuje ¢astecky kovu (tj. arsen,

méd’, olovo).
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Zizaly se déli na tii zakladni skupiny podle jejich vyskytu, a to:

. Anektické — zijici v hlubinnach

. Endogeické — Zijici pod povrchem
. Epigeické — Zijici na povrchu
Anektické

Anektické buduji své chodby vertikalné do hloubky, tyto systémy chodeb mohou
byt dlouhé az 3 metry. T¢la téchto zizal jsou dlouha, maji tmavé zbarveny hibet a piedni
konec, zbytek téla je svétle rizovy. Diky tmavé predni ¢asti dokazi hledat potravu, kterou
si vtahuji do chodeb. Pida je obohacovana organickymi zbytky, které zizaly vtahnou do
hlubsich vrstev. V obdobi sucha tyto zizaly upadnou do klidového stadia (Rombke a kol.,
2015, Pizl, 2002, Pommeresche a kol., 2007).

Endogeické

Domovem endogeickych druhd jsou hlubsi vrstvy pidy. Vytvaii kratké
horizontalni chodby. Jejich pokozka je prasvitna, proto dokazi piezit na svétle pouze par
minut. Jejich potrava se sklada z organickych zbytkt. Na povrch vylézaji pouze v dobé
pareni, popiipadé pokud je vyplavi dést. V obdobi sucha upadaji do diapauzy (stadia
(Rombke a kol., 2015, Pizl, 2002, Pommeresche a kol., 2007).

Epigeické

Epigeické se fadi mezi nejmensi druhy. Ziji v malé hloubce & na povrchu.
Aktivné vylézaji na povrch a nevytvati chodbicky. Proti ultrafialovému zafeni je chrani
tmavé rizové az hnédé zabarveni. I piesto dokazi piezit na svétle pouze 15 minut. Ziji
kratce, protoze Celi vysokému preda¢nimu tlaku. V obdobi sucha stravi ve stadiu kokonu

stadia (Rombke a kol., 2015, Pizl, 2002, Pommeresche a kol., 2007).

Pavouci (Aranea)

Pavouci patii mezi zajimavy taxon, nebot se li§i velikosti. Existuji druhy od
nekolika milimetra az po velikosti jedinci, ktefi dosahuji nékolik cm. Podle Kiirky (2003)
jsou pavouci vétSinou dravci a zivi se jinymi drobnymi zivoéichy. Jejich vyskyt je

charakteristicky velmi rozmanitymi ekosystémy. Nachazi se v lese, na stromech, v padé
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I na zemi. Patii do pomérné pocetného spolecenstva bezobratlych. V soucasnosti je mozné
nalézt spoustu studii, které se zabyvaji praveé timto spolecenstvem a jeho vlivem na pidni
management.

Hole a kol. (2005) dolozil 7 studii, které poukazovaly na pozitivni efekt, jez mélo
ekologické zemédé€lstvi zejména na Cetnost pavouku. Berry a kol (1996) tika, ze je existuje
maly rozdil v poétech pavoukt napii¢ jednotlivych druhtt managementu. Dokonce byly
nalezeny dvé studie, ve kterych se nenachazel zadny rozdil mezi typy managementu (Berry
a kol.,1996).

V pidnim spolecenstvu se pavouci fadi mezi vrcholové predatory, kteti jsou
zavisli na kofisti. Pokud by nastalo, ze jejich potrava vymizi, za¢nou byt vysoce ohrozeni.

Jejich funkce je velmi dilezitd zejména na ornych pidach, nebot’ diky nim

dochazi k regulaci poctu bezobratlych, ktefi jsou obecné nazyvani jako sktdci Tuf (2013).

Brouci (Coleoptera)

Jsou jedni z nejvice dominantnich spole¢enstev, které se nachazi v zeméd¢lskych
padach. Jejich bioindika¢ni potencial je vysoky, stejné jako napt. u drabéikovitych
(Staphylinidae), slunéckovitych (Coccinellidae) nebo stievlikovitych (Carabidae). Tyto
druhy patii mezi nejvice studované v agrosystémech (Paoletti, 1999).

Rozmanitosti stievlikli se zabyva nékolik studii napf. Langmaack a kol. 2001,
Kromp 1999. Z celkového poctu studii, kterych bylo 21 a probéhly mezi v letech 1981—
2005, byl potvrzen u 13 pozitivni vliv ekologického zemédélstvi, u tfech nedoslo
K rapidnim zménam, zbylych 5 studii ukdzalo dokonce pozitivni vliv u konvenéniho

managementu (Fuller a kol. 2005).

Stirevlikoviti (Carabidae)

Tato skupina je v Evropé obecné zastoupena vysokou abundanci. Jejich télo je
protahlé, stihlé a jsou specificti svym rychlym pohybem. Jejich vyskyt je charakterizovan
velmi rozmanitym a Sirokym prostiedim. Ziji pfevazné na povrchu, vyjimeéné je lze
pozorovat i pod zemskym povrchem. Pro zivot si vyhledavaji prosttedi s vlhkosti,
zastinénim a ptijatelnou teplotou. Podle Segeeva a Grunthala (1988) si vybiraji prostiedi

podle mnoZzstvi potravy.
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Strevlikoviti patii mezi predatory, mimo nékterych druhl, u kterych doslo
k adaptaci na rostlinnou stravu. Stevlikoviti maji vyznamny vliv na ekosystém. Hiirka
(1996) iika, ze jsou predatory pro bezobratlé Zivocichy, jako jsou mékkysi, ¢lenovci
a krouzkovci.

Dale jsou stievlikoviti typi¢ti Svym vlivem na abundanci ostatnich bezobratlych
v daném ekosystému. Zaroven jsou sttevlikoviti velmi citlivi na zvySené mnozstvi hnojeni.

Charakterizovani jsou také svou citlivosti na pH a vlhkost. Z tohoto divodu jsou

stievlikoviti oznacovani za jedny ze zakladnich bioindikatort kvality pady.

Drabdikoviti (Staphylinidae)

Podle Bohace a Kohouta (2011) jsou drab¢ikoviti oznacovany za nejvétsi skupinu
broukti. V Ceské republice je mozné potkat celkem az 1395 druhi drab&ikt. Mezi
nejCastéji se vyskytujici patéi skupiny ¢erné barvy. Mezi dalsi patii napiiklad hnédi, ¢i
nazloutli. Jejich vyskyt je charakteristicky pro vSechny ekosystémy — obvykle pod listim,
ktirou stromt a pod kmeny.

Zavislost jejich aktivity je vazana s denni hodinou. Jinak feceno — pies den jsou
aktivni, nebot’ aktivita je spjata dale s intenzitou svétla. Podle Hirky (2005) jsou drabcici
oznacovani také jako dravci, jez jsou zavisli na zbytkach organické hmoty. Pouze malé
mnozstvi se Zivi houbami ¢i rostlinami.

Hongk a Kocian (2003) popisuji, ze drabéici jsou vice citlivi na ur€ité zmény
v daném prostedi, nez je tomu napiiklad u stievlikovitych. Protoze je u drab¢ika velmi

komplikovana jejich determinace, k indikaci se nepouzivaji.

Mnohonozky (Diplopoda)
MnohonoZky jsou specifické svym valcovitym télem a pravidelnym ¢lankovanim.
Jejich typickym znakem je vyhledavani stinnych, vlhkych a tmavych mist, kterd jim slouzi
jako vhodny ukryt. Jejich typickym plisobistém jsou polni, travnaté, lesni ekosystémy.
Mezi jejich hlavni potravu se tadi listi. Dale jsou mnohonozky specifické svymi
exkrementy, jezZ jsou bohaté zejména na mineralni latky slouZzici k vyzivé rostlin. Ukazkou
zdravi pudy muze byt pravé abundance mnohonozek neboli jejich pocetnosti (Crawford

a kol., 1983).
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Pti vybéru organismil k indikaci je zapotiebi pocitat s jejich Sirokou ekologickou
valenci, pfitomnosti na stanovistich a s rychlosti dané indikace. Bezkorovaynaya (2014)
uvadi, ze tzv. sentinelové organismy ukladaji do svych tkani polutanty, jez jsou v téle
zachovani fadu let.

Mnozstvi polutantu v daném prostiedi 1ze urcit s vysoko piesnosti pii pozdéjSim

rozboru téchto uvedenych organismd.
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4 Metodika

Oblast

Vyzkum byl proveden na pomezi Usteckého/Stiedogeského kraje, konkrétné na
Podtipsku, konkrétné¢ v obcich Libkovice, Mneté§ a ve mést¢ Budyné¢ nad Ohii. Tyto
oblasti se nachazi Vv nizinaté oblasti. Pidnim typem ve vSech zminénych oblastech je
¢ernozem. Vyzkum se zaméfuje na jednotlivé zpusoby hospodaieni — ekologické,
bezorebné a konvenéni. Odchyt pudniho edafonu byl proveden v pribéhu dubna a kvétna
2018.

Druhy zemédélstvi

U ekologického zemédé€lstvi se pouzivaji odlisné osevni postupy. stiéidaji se
vojtéska, zito, mak, psenice, pSenice ozima, kazdé 3 roky se zafazuje zelené hnojeni.
Meziplodinou se zde pouziva hoi¢ice nebo svazenka.

Konven¢ni hospodateni pouziva orbu s radliénym pluhem, rostlinné zbytky slouzi
jako ptedplodina. Biomasa je meziplodina a nadzemni ¢asti pleveld se zanasi pii orb¢é do
pidy. Osevni postupy jsou mak, kukufice, fepka, pSenice ozima, ale nepouziva se zadna
meziplodina.

Osevni postupy U bezorebného zemédé@lstvi jsou: mak, kukufice, fepka, pSenice
ozima. Nedochazi zde k pouziti Zadné meziplodiny. U bezorebného zemédélstvi se pouziva
fepka, kukufice, pSenice. V tomto systému pied zasetim kukutice dochazi k orb¢. Béhem

toho se pouziva mélké zapracovani do pudy, zbytky po sklizni se zanechavaji na povrchu

pudy.

Odchyt Zivo€ichi

Za pouziti zemnich pasti byli odchyceni bezobratli. Vyroba pasti byla nasledujici:
pasti byly vyrobeny z pet lahvi, kdy polovina lahve byla odstfizena a jeji vrchni ¢ast
slouZzila jako tzv. stfiSka a ochrana proti desti. Spodni ¢ast lahve byla zakopana do zemé¢. V
kazdé zemni pasti byl nalit roztok 30 % octa, k octu cca 10 g soli.

Dutivodem bylo, Ze odchyceni zivocichové byli zakonzervovani. Po zhruba jednom
meésici se zemni pasti vyzvedly, nasledovalo piepocitani bezobratlych, poté jejich téidéni

do jednotlivych skupin, ¢eledi a fadi.
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Simpsoniiv index diverzity

Jarkovsky a kol. (2012) uvadi, ze Simpsoniv index je v ekologii fazen mezi
zékladni statistické vypocty. Jeho charakteristika spociva v nizké citlivosti vii¢i druhtim,
jez jsou vzacné a je naopak zavisly na druzich, které jsou nejvice pocetné.

Diky tomuto indexu je zjistovana pravdépodobnost, na zaklad¢ které, patii dva

nahodné nalezeni jedinci K odlisSnym druhim.

Obrazek 4 - Simpsoniiv index
S p S i
D=1-%. @) eeyD=1-%; (%)

Zdroj: Rovnice Simpsonova indexu, 2019, https://www.is.muni.cz
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5 Vysledky prace

V této kapitole budou zhodnoceny vysledky zastoupeni jednotlivych bezobratlych na
zem&délskych pudach. Na zavér bude proveden vypocet diverzity pomoci Simpsonova
Indexu.

Dravi brouci

Tabulka 2 - Zastoupeni stievlikovitych

Zemédélec Typ zemédélstvi Strevlikoviti
Tacheci Ekologické zemédé€lstvi 78
Prochazka Konvenéni zeméd¢lstvi 29
Zepos Minimalni orba 62
Skoda Konvencni zemédélstvi 15
Stora Konvencni zeméd¢lstvi 18
Minarc¢ik Konvencni zeméd¢lstvi 29
Sindelaf Konvencni zeméd¢lstvi 24

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 1 - Zastoupeni stievlikovitych
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Zdroj: vlastni zpracovani
Z grafu vyplyva, Ze nejvétsi zastoupeni stfevlikovitych je mozné vidét

u ekologického zemeédelstvi, celkem 78 jedincl. Na druhém misté se nachazi zeméd¢lstvi

s minimalni orbou, zastoupeni je zde celkem 62 jedinci.
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S vétsim rozdilem nasleduje konvenéni zemédélstvi, kde pocet jedinci je 0

v

polovinu nizi nezli u dvou predchozich, tj. Minar&ik a Prochazka (29 jedinct), Sindelaf
(24 jedinct), Stora (18 jedinct) a Skoda (15 jedinct).

Nasleduje zhodnoceni zastoupeni drabcikovitych.

Tabulka 3 - Zastoupeni drab¢ikovitych

Zemédélec Typ zemédélstvi Drabdikoviti
Tacheci Ekologické zeméd¢lstvi 65
Prochazka Konvencni zeméd¢lstvi 21
Zepos Minimalni orba 17
Skoda Konvencni zemédélstvi 21
Stora Konvencni zemédélstvi 26
Minarcik Konven¢ni zeméd¢lstvi 41
Sindelaf Konvencni zemédélstvi 40

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 2 — Zastoupeni drabdikovitych
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf ¢. 2 popisuje zastoupeni drablikovitych na zeméde€lskych pudach. Nejvétsi
zastoupeni je i v tomto piipad€ u konvencniho zemédelstvi, celkem 65 jedinct.. Na druhém
mist¢ byli zemédélci s konvencnim typem zemédélstvi, a to Minar¢ik (41 jedinci)

a SindélaF (40 jedinct). Téméf o polovinu mensi zastoupeni bylo u konvenéniho
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zemédglce Story, tj. 26 jedincii. Zastoupeni se stejnym poétem je mozné vidét u Prochazky
a Skody, tj. 21 jedincti. Jako posledni, s nejmen$im poétem zastoupenych je u minimalni

orby, tedy pouze 17 jedincu.

Nasledujici graf popisuje celkové zastoupeni dravych broukit v jednotlivych

typech zemeédelstvi.

Tabulka 4 - Zastoupeni dravych brouku

Zemédélec Typ zemédélstvi Zastoupeni dravych brouki
Tacheci Ekologické zeméd¢lstvi 143
Prochazka Konvencni zeméd¢lstvi 50
Zepos Minimalni orba 79
Skoda Konvencni zeméd¢lstvi 36
Stora Konven¢ni zemédélstvi 44
Minarc¢ik Konven¢ni zeméd¢€lstvi 70
Sindelaf Konvencni zemé&d¢lstvi 64

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 3 - Zastoupeni dravych brouku

Zastoupeni dravych broukd
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Zdroj: vlastni zpracovani
Zgrafu ¢. 3 je ziejmé jednoznacn€ nejvEétsi zastoupeni dravych broukt

u ekologického zemédélstvi, celkem tedy 143 jedinci. O polovinu mensi zastoupeni maji

jedinci v minimalni orbé¢, tj. 79 jedincu. Nasledovalo konvenéni zemédélstvi — Minarcik
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(70 jedinct), Sind&laF (64 jedinci), Prochazka (50 jedinctl). Nejmensi zastoupeni Ize
pozorovat u Story (44 jedinct) a Skody (36 jedinci).

V nasledujici casti bude posuzovano zastoupeni celedi pavoukaii.

Pavouci

Tabulka 5 - Zastoupeni plachetnatek

Zemédélec Typ zemédélstvi Plachetnatky
Tacheci Ekologické zemé&dé€lstvi 98
Prochazka Konvencni zeméd¢lstvi 16
Zepos Minimalni orba 61
Skoda Konvencni zemédélstvi 12
Stora Konvenéni zemédglstvi 22
Minarc¢ik Konvencni zeméd¢lstvi 18
Sindelaf Konvencni zemédélstvi 29

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 4 - Zastoupeni plachetnatek

Plachetnatky
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Zdroj: vlastni zpracovani

Zgrafu ¢ 4 vyplyva, Ze nejvétsi zastoupeni plachetnatek se nachazi
v ekologickém zemédélstvi, celkem tedy 98 jedinci. O 1/3 niz8i pocet zastoupenych je
mozné pozorovat u minimalni orby, tj. 61 jedinci. Nejmensi zastoupeni je evidovano
u konvenéniho rozdilu, kde jsou pocty v zastoupenych jedincich témétf vyrovnané

—tj. Sindelaf (29), Stora (22), Minar¢ik (18), Prochazka (16) a Skoda (12).
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Graf'¢. 5 porovnava zastoupeni béznikii v jednotlivych typech zemédélstvi.

Tabulka 6 - Zastoupeni béZniki

Zemédélec Typ zemédélstvi BézZnici
Tacheci Ekologické zeméd¢€lstvi 25
Prochazka Konvencni zemé&d¢lstvi 17
Zepos Minimalni orba 11
Skoda Konvencéni zemeédélstvi 16
Stora Konven¢ni zeméd¢lstvi 21
Minar¢ik Konvencni zemédelstvi 27
Sindelaf Konvencéni zemédélstvi 19
Zdroj: vlastni zpracovani
Graf 5 - Zastoupeni bézniki
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Zdroj: vlastni zpracovani

Na rozdil od grafu ¢. 4, kde byly rozdily ve vyskytu ¢eledi plachetnatek velmi
vyrazné, je u tohoto grafu zastoupeni Celedi béznikd na téméf vyrovnané urovni u vSech
typt zeméd¢lstvi. Nejvyssi pocet jedinci je zaznamenan U konvencniho zemédélstvi,
konkrétn¢ u Minar¢ika (27 jedinct) a Vv ekologickém zemédé€lstvi (25 jedinct).
Nasledovalo konvenéni zemédglstvi — Stora (21 jedinct), Sindelaf (19 jedinct), Prochazka

(17 jedinct) a Skoda (16 jedinci). Nejnizsi podet zastoupenich je u minimalni orby, pouze

11 jedinct.
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Nasledujici graf popisuje zastoupeni pokoutnikii u jednotlivych typii zemédélstvi.

Tabulka 7 - Zastoupeni pokoutniki

Zemédélec Typ zemédélstvi Pokoutnici
Tacheci Ekologické zem&délstvi 29
Prochazka Konvencni zeméd¢lstvi 22
Zepos Minimalni orba 28
Skoda Konvenéni zemédélstvi 21
Stora Konven¢ni zeméd€lstvi 35
Minar¢ik Konven¢ni zemédélstvi 35
Sindelaf Konvencéni zemédélstvi 18
Zdroj: vlastni zpracovani
Graf 6 - Zastoupeni pokoutniki
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu vyplyva, ze nejvétsi zastoupeni pokoutnikii je u konvenéniho zemédélstvi.

Stejné vysledky jsou evidovany u konvenénich zemédélet Story (35 jedinctl) a Minaréika

(35 jedincti). Na druhém mist¢ se nachazi ekologické zemédé€lstvi, tj. 29 jedinci

cvwr

Prochazky (22), Skody (21) a Sindelate (18).

Nasleduje zastoupeni vzokanovitych u jednotlivych typii zemédélstvi.
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Tabulka 8 - Zastoupeni vzokanovitych

Zemédélec Typ zemédélstvi Vzokanoviti
Tacheci Ekologické zeméd¢lstvi 15
Prochazka Konvencni zeméd¢lstvi 2
Zepos Minimalni orba 2
Skoda Konven¢ni zemédélstvi 5
Stora Konven¢ni zemédélstvi 0
Minarcik Konven¢ni zeméd¢lstvi 1
Sindel4f Konvenéni zemédélstvi 5

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 7 - Zastoupeni vzokanovitych
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf ¢. 7 popisuje vyskyt ¢eledi vzokanovitych u jednotlivych typt zemédélstvi.
Nejvetsi zastoupeni je zaznamenano u ekologického zemédé€lstvi, jedna se celkem
0 15 jedinci. Na druhém misté se s vyrovnanymi vysledky nachazi Sindé&laf (15 jedinci)
a Skoda (15 jedincil). Nasledovala minimalni orba se zastoupenim 2 jedincti a konvenéni
zemédélec Prochizka, rovnéz pouze se 2 jedinci. Jako posledni byl Stora, u kterého nebyl

nalezen vyskyt zadného jedince.

Graf'¢. 8 hodnotil celkovy vyskyt celedi pavoukii i jednotlivych typii zemédelstvi.
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Tabulka 9 - Celkové zastoupeni pavouki

Zemédélec Typ zemédélstvi Zastoupeni pavoukii
Tacheci Ekologické zem&délstvi 167
Prochazka Konven¢ni zemédelstvi 57
Zepos Minimalni orba 102
Skoda Konven¢ni zemédélstvi 54
Stora Konvencéni zemeédélstvi 78
Minarcik Konven¢ni zemédélstvi 81
Sindelaf Konvencéni zemeédélstvi 71

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 8 - Celkové zastoupeni pavouku
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu vyplyva, ze nejvétsi zastoupeni celedi pavoukd je zaznamenano
u ekologického zemédelstvi, celkem 167 jedinc. Na druhém misté se nachazi minimalni
orba s vyskytem 102 jedincii. Nasledovalo konvenéni zemédé&lstvi — Minar¢ik (81), Stora
(78) a Sindglat (71). Nejmensi zastoupeni je zaznamenano u konvenénich zemédélch

Prochazky (57) a Skody (54).

Graf ¢. 9 popisuje zastoupeni ostatnich druhi bezobratlych u jednotlivych typii

zemédelstvi.
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Ostatni

Tabulka 10 - Zastoupeni vrubounovitych

Zemédélec Typ zemédélstvi \Vrubounoviti
Tacheci Ekologické zeméd¢lstvi 28
Prochazka Konvencni zemé&d¢lstvi 7
Zepos Minimalni orba 28
Skoda Konvencni zeméed¢lstvi 5
Stora Konvencni zeméed¢lstvi 2
Minarcik Konven¢ni zeméd¢lstvi 6
Sindelat Konvenéni zemédélstvi 9

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 9 - Zastoupeni vrubounovitych

Ekologické

zemédél stvi

Tacheci

Vrubounoviti

| ]

Konvenéni Minimalni Konvenéni
zemédél stvi orba zemédélstvi
Prochazka Zepos Skoda

Zdroj: vlastni zpracovani

—

| —
Konvenéni Konvenéni Konvenéni
zemédélstvi | zeméadélstvi | zemédélstvi
Stora Minaréik Sindelar

Zgrafu ¢. 9 je ziejmé, Zze nejvétsi pocet vyskytu cEeledi vrubounovitych je

zaznamenan u minimalni orby (28 jedincil) a u ekologického zemédélstvi (28 jedinci).

Nasleduje konvenéni zemédélstvi, které je 0 1/3 méné zastoupené — Sindelad (9),

Prochazka (7), Minar¢ik (6), Skoda (5) a Stora (2).

Graf ¢. 10 popisuje zastoupeni patericku v jednotlivych typech zemédeélstvi.
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Tabulka 11 - zastoupeni patericki

Zemédélec Typ zemédélstvi Patericek
Tacheci Ekologické zeméd€lstvi 4
Prochazka Konvencni zeméd¢lstvi 5
Zepos Minimalni orba 6
Skoda Konven¢ni zeméd¢€lstvi 6
Stora Konvenc¢ni zemédeélstvi 2
Minaréik Konvencéni zemédeélstvi 10
Sindelaf Konvenéni zemé&d&lstvi 2

Zdroj: vlastni zpracovani

Wy, O

Graf 10 - zastoupeni patericku
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Z grafu je ziejmé, Ze nejvetsi zastoupeni je zaznamenano u konvenéniho

zeméd€lce Minarcika, celkem 10 jedincti. Rovnomérny vyskyt se nachazi u minimalni

orby (6) a u konven¢niho zemédélce Skody (6). Nasleduje konvenéni zemé&délstvi

v

Prochazka (5) a ekologické zemédélstvi (4). Nejniz$i pocet jedinci se vyskytuje

u konvenénich zemé&délct Story (2) a Sindelate (2).

Nasleduje vyskyt celedi mravencovitych v jednotlivych typech zemédelstvi.
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Tabulka 12 - zastoupeni mravenci

Zemédélec Typ zemédélstvi Mravenci

Tacheci Ekologické zemé&dé€lstvi 2

Prochazka Konvencni zeméd¢lstvi 57

Zepos Minimalni orba 207

Skoda Konvencni zeméd¢lstvi 41

Stora Konvenéni zemédglstvi 52

Minarc¢ik Konvencni zeméd¢lstvi 67

Sindel4f Konvenéni zemé&dglstvi 52

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 11 - zastoupeni mravencu

Mravenci
250
200
150
100
) ’_I | | ’_\ ‘ \ ’_\
0
Ekologické Konvenéni Minimalni Konvenéni Konvenéni Konvenéni Konvenéni
zemédélstvi | zemédélstvi orba zemédélstvi | zemédélstvi | zemédélstvi | zemédélstvi
Tacheci Prochazka Zepos Skoda Stora Minaréik Sindelaf

Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu ¢. 11 vyplyva, ze nejvétsi vyskyt ¢eledi mravencovitych je zaznamenano u
minimalni orby, celkem 207 jedincu. Nasleduje konvenéni zemédélstvi — Minar¢ik (67),
Prochazka (57), dale se stejnym poétem zastoupenych Stora (52) a Sindelai (52).
Piedposlednim zeméd&lcem v konvenénim typu zemédélstvi je Skoda (41). Nejmensi

pocet zastoupenych jedincu je evidovano u ekologického zemédélstvi, pouze 2 jedinci.

V nasledujicim grafu je zndazornéné zastoupeni celedi stinkovitych v jednotlivych

typech zemédelstvi.
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Tabulka 13 - zastoupeni stinek

Zemédélec Typ zemédélstvi Stinka
Tacheci Ekologické zeméd¢lstvi 0
Prochazka Konvenéni zemédélstvi 9
Zepos Minimalni orba 27
Skoda Konven¢ni zeméd¢lstvi 2
Stora Konvenc¢ni zemédeélstvi 0
Minaréik Konven¢ni zeméd¢lstvi 0
Sindelar Konvencni zeméd¢lstvi 1
Zdroj: vlastni zpracovani
Graf 12 - zastoupeni stinek
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu ¢. 12 vyplyva, ze nejvétsi pocet zastoupenych jedinct je zaznamenan

u minimalni orby (27). Nasleduje konvencni zemédé€lstvi Prochazka s poc¢tem 9 jedinci,

dale Skoda, kde byli odchytnuti pouze 2 jedincti a konvenéni zemédélstvi Sindelat, kde byl

nalezen pouze 1 jedinec. U zbyvajicich zemédé€lskych ploch, tj. ekologické zemédélstvi

a konvenéni zemédélstvi (Stora, Minar¢ik) nebyli odchyceni zadni jedinci.

Nasleduje zastoupeni plochuli v jednotlivych typech zemédelstvi.

51



Tabulka 14 - zastoupeni plochuli

Zemédélec Typ zemédélstvi Plochule
Tacheci Ekologické zemédélstvi 0
Prochazka Konvenéni zemédélstvi 22
Zepos Minimalni orba 0
Skoda Konvenéni zemédélstvi 16
Stora Konvenéni zemédélstvi 12
Minaréik Konvenéni zemédélstvi 26
Sindelar Konvenéni zemédélstvi 17
Zdroj: vlastni zpracovani
Graf 13 - zastoupeni plochuli
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu je zfejmé, ze nejvetsi zastoupeni maji jedinci v konvenénim zemédélstvi

u Minarcika, celkem tedy 26. Nasleduje konvenéni zemédé€lstvi Prochazka s poctem

22 jedinci. Dal3i byli konvenéni zemédélci Sindelat (17) a Prochazka (16). Nejmensi podet

zastoupenych je zaznamenan u konvenéniho zemédélstvi Story (12).

U ekologického typu zeméd€lstvi a minimalni orby nebyli nalezeni zadni jedinci

tohoto druhu.

Nasleduje zastoupeni slunéckovitych u jednotlivych typi zemédélstvi.
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Tabulka 15 - zastoupeni slunécek

Zemédélec Typ zemédélstvi Slunécko
Tacheci Ekologické zeméd¢€lstvi 0
Prochazka Konvencni zemé&d¢lstvi 0
Zepos Minimalni orba 17
Skoda Konven¢ni zemédélstvi 0
Stora Konven¢ni zemé&d€lstvi 0
Minar¢ik Konven¢ni zemédélstvi 0
Sindelaf Konven¢ni zemé&d€lstvi 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 14 - zastoupeni slunécek
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Graf ¢. 14 popisuje zastoupeni Celedi slunéckovitych v jednotlivych zptisobech
hospodateni. Z tohoto grafu je zfejmé, ze tito jedinci byli zastoupeni pouze u minimalni
orby, celkem se jednalo o 17 jedinct. U ostatnich druh@i hospodateni, tj. konvenéni

a ekologické nebyly odchyceni Zadni jedinci.

Posledni ¢asti vyzkumu je vypocet diverzity na zakladeé Simpsonova indexu.
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Tabulka 16 - Simpsoniiv index

Typ zemédé€lstvi Zemédélec Simpsoniiv index
Ekologické zemédélstvi Tacheci 0,189359113
Konvenéni zemeédélstvi Prochazka 0,052418537
Minimalni orba Zepos 0,451679962
Konvenéni zemeédélstvi Skoda 0,029864116
Konvenéni zemédélstvi Stora 0,050753786
Konvenéni zemédélstvi Minar¢ik 0,08536709
Konvenéni zemédélstvi Sindelat 0,057514197

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 15 - Simpsoniyv index
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Graf ¢. 15 udava vysledky vypoétu Simpsonova indexu, kde jsou nejvyssi

hodnoty zaznamenany u minimalni orby (0,45) a ekologického zemédélstvi (0,19).

Hodnoty u konven¢niho zptisobu hospodateni byly vyvazené.

Nasleduje znazorneni celkové diverzity na jednotlivych typech zemédélstvi.
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Tabulka 17 - Diverzita

Typ zemédélstvi Zemédélec Diverzita
Ekologické zemédélstvi Tacheci 0,810641
Konvené¢ni zemédélstvi Prochazka 0,947581
Minimalni orba Zepos 0,54832
Konvenéni zem&dé&lstvi Skoda 0,970136
Konvenéni zemé&d&lstvi Stora 0,949246
Konven¢ni zeméd€lstvi Minarc¢ik 0,914633
Konvenéni zemédglstvi Sindelat 0,942486
Zdroj: vlastni zpracovani
Graf 16 - Diverzita
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Graf ¢. 16 znazornuje celkovou diverzitu u jednotlivych typt zeméd¢lstvi. Na

rozdil od Simpsonova indexu, kde byly zaznamenany nejvyssi hodnoty u minimalni orby

a ekologického zemédélstvi, jsou u celkové diverzity nejvyssi hodnoty zaznamenany u

vSech konven¢nich zemédé€lstvi. Nasleduje ekologické zeméd¢lstvi a na poslednim misté

se nachazi minimalni orba.
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6 Diskuze

Z vysledku, které se nam podafilo ziskat, je ziejmé, Ze ekologické zemedélstvi
spole¢né s minimalni orbou jsou Setrnéjsi K ptidnim organismtim. Hole a kol. (2005) uvadi,
ze ekologické zeméd¢€lstvi mé pozitivni vliv na bezobratlé, ovSem existuji studie, které
dokazuji opak. Podle Irmlera (2003) je jeden z dulezitych faktorti padni typ, izolovanost,
klimatické podminky a heterogenita krajiny.

Za velmi dilezité se poklada tyto faktory hodnotit jako celek, nebot’ jednotlivé
pusobi na jiné a mohou mit za disledek ovlivnéni vysledku jako celku. Narusovani
pidniho povrchu nemusi nékterym bezobratlym svédcit, to je doloZeno tim, Ze na pudach,
jez jsou obhospodafované minimalné neboli bezorebné se nachazi vice bezobratlych nez na
polich, které jsou obhospodafovany konvencné. Jednim z klicovych faktorG mitize byt
i osevni postup, kde je dilezita napf. jetelotrava, ktera ma pozitivni vliv, nejen na pudu, ale
i na biodiverzitu (Pfiffner a Balme, 2009).

Stievlikoviti maji ptevahu v ekologickém zemédélstvim a za minimalni orby. To
je srovnatelné s vysledky, které jsme ocekavali, tj. ze ekologické zemédélstvi bude mit
nejlepsi vysledky v pocetnosti dravych broukt. Komp (1999) ve své studii ukazuje na
vys§i zastoupeni stievlikovitych v ekologickém zemédélstvi. Podle Hirky (1996) maji
stfevlikoviti mensi zastoupeni na polich, kde se hnoji organickymi hnojivy. Oproti tomu
Hole a kol. (2005) ve své studii deklaruji, ze vliv zeméd¢€lstvi nema az tak velky vyznam
na pocetnost, protoze v jednom roce vyslo vyssi zastoupeni u ekologického zeméd¢lstvi
a v roce dalSim u konven¢niho. Stfevlici jsou predatofi, ktefi nemaji specializovany druh
potravy, proto se vyskytuji tam, kde maji vice pfirozené potravy.

Drabcikoviti jsou na tom podobné jako stfevlikoviti, nejvétsi zastoupeni se
nachazi v ekologickém zeméd¢lstvi. To je zcela podle ocekavani, nebot” Hirka (1996) ve
své studii uvadi, ze drabikoviti spoleéné se stievlikovitymi jsou citlivi vici chemicky
latkam vyuzivanym v zemédélstvi. Hon¢k a Kocian (2003) ve své studii popisuji, ze
drabéikoviti jsou citlivéjsi nez stievlikoviti na druhy pestidicti. Boha¢ (1999) fika, ze pocty
drab¢ikovitych byvaji vyssi nez stievlikovitych, dokonce je fadi mezi indikatory kvality,
jez Jsou nejpresné;jsi.

Pavouci maji nejvétsi pocetnost u ekologického zemédelstvi, konkrétné se jedna
o Celedi plachetnatek a vzokanovitych. U konven¢niho zemédé€lstvi maji oproti tomu vétsi

zastoupeni béznici a pokoutnici. Jeden z hlavnich divodi muize byt ten, ze plachetnatky
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buduji sité pod povrchem pidy, a proto jsou vice ovlivnény chemikaliemi v pudé. Oproti
tomu béznici nebuduji sité a jsou mobilngjsi. Z tohoto divodu se dokazi skodlivému vlivu
z chemickych latek 1épe vyhnout (Brichta, 2009). Hole a kol. (2005) ukazuji na vyssi
pocetnost pavoukt v konvenénim zemé&dé€lstvi. Honék (1988) ve své studii uvadi, ze vyssi
pocty pavoukovitych 1ze nalézt na polich, kde je mensi hustota rostlin.

Celkoveé vyssi abundance je na polich sekologickym zemédélstvim. Tento
vysledek se dal ocekavat a potvrzuje ho vétsina literarnich zdroju jako je tomu napiiklad ve
studii Harky (1996). Gaigher a Samways (2010) fikaji, ze abundance bezobratlych je
nejveétsi, pokud se jedna o pfirozené prostiedi, nasledné v ekologickém zemédélstvi az po
zemé&délstvi konvencni.

V zavéru vyzkumu byl proveden vypocet diverzity pomoci Simpsnova indexu.
Vyrazny rozdil mezi jednotlivymi typy zemédélstvi, tj. ekologické, konvencni a minimalni
orba, je zaznamenan pravé u minimalni orby. U konvenéniho a ekologického zeméd¢lstvi
se hodnoty pfili§ neli$i. Pokorny a kol. (2007) uvadi, ze vys$i druhova diverzita je
zaznamenana u ekologického zemédélstvi.

Vysledky vyzkumu se téméi shoduji s vysledky studie, kterou provedl Mikula.
Nejvétsi zastoupeni se nachéazelo u ekologického zemédélstvi. Dale Mikula (2012) uvadi,
ze klimatické vlivy mohou byt jedny z limitujicich faktorti, které ovliviiuje rostlinny

pokryv a rist pleveld.
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Zavér

Cilem vyzkumu bylo porovnani vlivu jednotlivych zplsobt zemédélstvi na
abundanci ptdnich bezobratlych. Z vysledki jasné vyplyva, ze u ekologického zeméd¢lstvi
je nejvyssi abundance vSech ¢eledi, naopak nejniz$i poCty jsou zaznamenany u zemé&délstvi
konven¢niho. Pida u ekologického zeméd¢€lstvi obsahuje nejvyssi zastoupeni organické
hmoty, jak jsem zjistil pfi zpracovani bakalaiské prace. Tato prace je shodna s vysledky
jinych autorti, ktefi dokézali, ze riizné druhy Zivocichii preferuji odlisné typy zemédélstvi.

Ackoli je ekologické zemédélstvi Setrnéjsi K Zzivotnimu prostiedi, nikdy nedosahne
takovych vynost jako je tomu napiiklad u zemédé€lstvi konvencéniho. Mensi vynosy jsou
vSak kompenzovany vyS$$i biodiverzitou, udrzitelnosti produkce a zdravym Zivotnim
prostfedim. Hlavni diraz je zde kladen na ochranu zivotniho prostiedi, ¢lovéka, zivocichy
i rostliny (Hrabalova, 2011).

Dosazené vysledky zarovent potvrdily nasi hypotézu, ktera byla stanovena na
zacatku, tj. ekologické zemé&délstvi je nejpiiznivéj$§i a ma pozitivni vliv na pudni
spolecenstva a na dalsi ukazatele kvality pudy.

Tento vyzkum prokazal vliv hospodafeni u ur¢itych taxond. Myslim si, ze by bylo
vhodné pii dal$ich odchytech pozménit metodiku a zvolit jiny typ odchytu bezobratlych, ¢i
prodlouzit dobu poloZenych pasti. Divodem téchto zmén by mohl byt napiiklad fakt, ze
u nékterych skupin bylo odchyceno pouze malé mnozstvi danych jedincu.

V soucasnosti na tzemi Ceské republiky dochazi k vyssi podpoie ekologického
zem&délstvi. Celkové si myslim, ze by se tento zpisob hospodafeni mél i1 nadale

podporovat.
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