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Abstrakt

Intenzifikace konvetniho zemidélstvi vede ke zjednoduSeni agroekosystém sniZeni
biodiverzity v zenidélské krajirg, ¢imz se snizuje efektivitafipozenych regulkénich funkci ekosystéin
Jednim z cil biologického zergdélstvi je zachovani a zvySovani biodiverzity (haprostednictvim
omezeni vstup agrochemikalii nebo kompleg8imi osevnimi postupy). Cilem této prace je zhaiino
vliv biologického zemdélstvi na biodiverzitu evropskych agroekosysiémbsence pouzivani herbiéid
vede k vySSi abundanci i diverzipleveli (predevsim dvougloZznych). Biologické zewuglstvi zvySuje i
abundanci vzacnych drth VétSi pokryvnost kvetoucich rostlin ma pozitivni vliwa abundanci
opylovatd, coZz zvySuje diverzitu entomogamnich drulDiverzita a abundance bezobratlych je
v biologickych systémech celkéwyssi. Pechod na biologicky Zfsob hospod&ni vede k ndistu
abundance bezobratlych polyfagnich predétbrag. Carabidae)gimz se zlepSi firozena kontrola
Skidca zengdélskych plodin. Trofické interakce mohou vést k Mawytrekterych druld, které figuruji
jako kaist. To ilustruje, Ze mira vlivu biologického zédIstvi na jednotlivé taxony je rozdilna. VysSsi
biomasa bezobratlych v biologickych systémech nmétipai vliv na abundanci ptdk protoZze byvaji
hlavnim potravnim zdrojem mi&ét. PtAkm prospiva i jarni seti obilovingasgjsi v biologickych
systémech. ¥Sina dostupnych studii doklada pozitivni vliv lmigického zerédélstvi jak na druhovou
diverzitu, tak na abundanci jednotlivych skupintliosa Zivaticht. DulezZitymi faktory ovliviiujicimi
biodiverzitu agroekosystéijsou viak také heterogenita krajiny a diverzitzdp.

Intensification of conventional agriculture leadsstmplification of agroecosystems and decreasing
biodiversity in agricultural landscapes, which Igdd reduced ecosystem services. One of the aims of
biological agriculture is conserving and improvitige biodiversity (e. g. through limited agrocherhica
inputs or more complex crop rotations). Aim of thiesis is to assess the effects of the biological
agriculture on the biodiversity of European agraystems. Reduced herbicide use increases abundanc
and species diversity of weed flora (especiallyotjiledonous species). The biological agricultursoal
increases abundance of rare species. Increased afoflewering herbs positively influences abundanc
of insect pollinators which improves diversity ofsect pollinated species. Arthropod diversity and
abundance is overall higher in biological systef@snversion to the biological management leads to
increased abundance of invertebrate polyphagoutammes (e. g. Carabidae) which improves natural
control of pests. Trophic interactions can leadi¢orease of some species of lower trophic levekheo
effect of the biological agriculture is specifia feach taxonomic group. Higher biomass of invegtds
in the biological systems positively affects birduadance, because nestlings feed mainly on the
invertebrates. The birds are also promoted by gmowing of cereals, a more common practice in the
biological systems. The majority of available saslishows positive influence of the biological
agriculture on the species diversity as well agtmnabundance of particular floral and faunal gsoup
Heterogeneity of landscape structures and divedditgrops are also important elements affecting the
biodiversity of the agroecosystems.



Kli ¢ova slova:

agroekosystémy, ptaci, bezobratli, cévnaté rostbnyanické zerudglstvi.

Cil bakalarské prace

Cilem tohoto textu je zhodnotit vliv biologickéh@izsobu hospodani na biodiverzitu
agroekosystém zenedelské krajiny Evropy. Pomoci literarni reSerSe pkioianych dat je
srovnana biodiverzita konveémich a biologickych gstebnich systéin se Zetelem na druhovou

diverzitu a abundanci bezobratlych, ptacévnatych rostlin.
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1 Uvod

1.1 Definice biodiverzity

Biodiverzita je termin pro druhou rozmanitost. Rotlimluvy o biologické rozmanitosti,
piedlozené Konferenci Organizace spojenych naraa Zivotnim prosedi a rozvoji
(Rio de Janeiro, 1992), je definovana jako: ,Vailitdh Zivych, inter alia, suchozemskych,
moiskych a jinych vodnich systéma ekologickych komplex kterych jsoucasti; to zahrnuje
diverzitu vnitrodruhovou, mezidruhovou a diverzitekosystém“. Jinymi slovy se da
biodiverzita definovat jako: ,Souhrn gindruhi a ekosystéiinv uriité oblasti“. (Krshnamurthy,
2003). Ri hodnoceni celkové biodiverzity jéeba brat v ivahu vSechny uUr@vaivé slozky
ekosystému — Zivou biomasuiqy zahrnujici bakterie, houby aigni bezobratlé; rostliny,
¢lenovce, ptaky a jiné obratlovce. Biodiverzitiiame rozdlit na i arovrg:

» Biodiverzita druhova — lze ji vyj&d vicero zmisoby, proto dale Wenujeme alfa-diverzitu,
pocet druhi na danémaasto rozlohou malém) Uzemi, rdtghad v jednom spolenstvu. Beta-
diverzita vyjaduje zménu druhového sloZzeni spoenstva v souvislosti s gradientergkteré
slozky prostedi (nap. nadmdska vysSka). Gamma-diverzita zachycuje stunen ve
druhovém sloZeni titého stanovigt na iznych lokalitdch. Tyka se tedy rozlehlych Gzemi
(Vackat, 2005).

» Diverzita ekosystéin— ekosystémem ozéajeme souhrn Zivych a nezivych slozek, které se
vyskytuji v ukité dol a v ugitém prostoru a mezi nimiz dochazi ke kalbb latek a toku
energie, bez vyrazné zavislosti na okoli (Bran#99). V @irod¢ neni ekosystém nikterak
fyzicky vymezen, proto je kvantifikace ekosystémaeémanitosti obtizna (\&ar, 2005).
Stabilita a vnitni regul@&ni funkce kazdého ekosystému je zavisla na biodierV pripadc
agroekosystémna diverzi¢ spol&enstev zavisi mimo jiné i trodnosiqy a ochrana plodin
pied biotickymi Skodlivymi faktory, kontrola mikrokhatu nebo detoxifikace Skodlivych
latek (Altieri, 1999).

» Diverzita geneticka — vnitrodruhova rozmanitost igerramci populaci. Vyjaitlje genovou
variabilitu v populacich v ramci druhu a jedin® ramci populace. Geneticka diverzita je
hlavni gredpoklad pro adaptabilitu druhu a jeho evolucidkés, 2005).

Druhova rozmanitost je jen jednim ziitek komplexnosti ekosystému. Spigastva
organisnii se stavaji komplexyjgimi se zvysujicim se gtem interakci mezi druhy a druhovymi

skupinami. V agroekosystémech dochazi se zvySwgécibiodiverzitou k naéistu moznosti



koexistenceci interferenci mezi populacemi, coz vede k vys&ib#ité systemu (Altieri &
Nicholls, 2004).

Organizace pro hospoiskou spolupraci a rozvoj (OECD) &lgiuje diverzitu rostlinnou,
Zivocisnou, stanoviSa krajiny (Shepherét al., 2003). OECD téz navrhujedtit biodiverzitu
genetickych zdraj. Nékteré aspekty biodiverzity vizualreatraktiviuji krajinu, coz je pozitivé

vnimano vSeobecnou kegnosti.

1.2 Zmény biodiverzity v zemédélske krajin é

Technologicky pokrok vedl kindustrializaci zédlstvi jiz ve 20. letech 20. stoleti.
Nedostatek potravin po druhéégtweé valce spol:é se snahou o potravinovou sstaénost
jednotlivych evropskych stétvedl k rozvoji intenzifikace v ze#délstvi, ktera se z@mla
projevovat zejména v 50. a 60. letech (Urban & Batia, 2003). Intenzifikace zenlstvi se
podili z velké miry na Ubytku driéire sniZzeni abundandady rostlin a Zivéicha (Sarapatka &
Hejcman, 2004). Expanze intenzivniho zeidtstvi ohrozuje biodiverzitu v celostovém
metitku (Hole et al., 2005). V 50. a 60. letech v Evioglochazelo k vyraznému snizovani
diverzity stanovi, zatimco nyni je problémem spiSe jejich degraqRobinson & Sutherland,
2002). Zavedené postupy v konaith zengdélskych systémech €astd manipulace sigou,
vysoké vstupy syntetickych latek do systému, malgtibneproduknich nebo okrajovych ploch
— zpisobuji snizeni biodiverzity,ifi@emz zvySuji abundanci¢kolika malo druli (Gardner &
Brown, 1998). V Evrop je Ubytek druf zentdélské krajiny dobe zdokumentovan zejména
diky intenzivnimi studiu v posledrivrtiné 20. stoleti (Vickeryet al., 2001; Holeet al., 2005;
Firbanket al., 2008). Shepherd al. (2003) uvadji, Ze bylo vyhubeno 64 endemickych rostlin a
38 % druti ptdki je ohroZenych.

Konvertni zentdélské systémy jsou charakteristické monokulturanii silné
zjednoduSenou strukturou plodin. Osevni postuprzgérmaly pdet plodin a interval rotace je
kratky (Urban & Sarapatka, 2003). Monokultury jsextrémnim pikladem agroekosystému
s nizkou biodiverzitou, ktery je velice nachylny k&kodam zpsobenych biotickymi i
abiotickymi faktory (Altieri & Nicholls, 2004). Vikledku zjednoduSeni agroekosystému
dochazi k omezenii ztra€ funkeénosti biologickych procés V unmglém systému je neustala
potreba vstup lidské prace. frodni regulani procesy jsou nahrazeny vstupy pestical
arodnost j@dy, za normélnich podminek zavisla na dekompzoeh procesech, je zaj$ia

piidavanim syntetickych hnojiv. Intenzivni zéddlské systémy jsou produktivni, ale zardve



vysoce zavislé na ¥jsich vstupech z neobnovitelnych zdrgurovin a energii (Altieri, 1999;
Urban & Sarapatka, 2003).

Zarover dochazi i k redukci heterogenity krajiny, kteréd@provazena ubytkem druhové
bohatosti (Firbanket al., 2008). Ekosystémy s vysSi biodiverzitou majtsV rezistenci
(schopnost odolavat disturbanci) a lepSi resiligschopnost navratit se daiyindniho stavu)
(Altieri & Nicholls, 2004). Ztohoto hlediska je tmé ochréovat a zlepSovat kvalitu
biologickych proces agroekosystémi piilehlych pirozenych stanoviS K tomu vyznama
napomahaji strukturalni prvky zégglskych ploch neurené k produkci plodin, jako jsou meze,
okraje poli, Koviny, pasy travnich porast girozené vegetace (Shephetdil., 2003).

V povale&ném obdobi mizeme pozorovat i posun v dolseti. Ozimé kultivary jsou
dominantni na ukor jarnich, tudiz mizi zimni stiqifRobinson & Sutherland, 2002). DalSim
aspektem intenzivniho zelstvi je UGzky sortiment §stovanych kultivatr. V poslednich
desetiletich je 80-90 % celkovéesavé rostlinné zewdélské produkce tvieno 10-20 plodinami.
SniZzovani genetické diverzity vlastnichésppovanych plodin a chovanych #at vede
k nachylnosti k patogém. Zavislost intenzivnich konvénich agroekosystémn na
neobnovitelnych zdrojich, j&ni trvale neudrzitelnymi (Urban & Sarapatka, 2083yapatka &
Hejcman, 2004). Nastrojem Kk zafigt trvale udrzitelné produkce potravin takaze byt
zlepSovani funéni biodiverzity agroekosystém (Altieri, 1999). Biologické zerdélstvi
druhovou diverzitu zvySuje iigemz rozdil je nejvice markantni zejména ve srovsarglkymi

intenzivre obhospod@vanymi plochami (Bengtssabal., 2005).



2 Biologické zenédélstvi

Hlavni myslenkou biologickéHozen¥diIstvi je hospodani irods blizkym, trvale
udrzitelnym zgisobem. Zerédélsky systém by @l byt co nejuzakensjSi a omezit vjSi vstupy
na minimum. Biologické ze#délstvi téZ omezuje disturbance agroekosystéan alesp
¢asteéné umoiuje existenci vysflejSich sukcesnich stadii (Urban & Sarapatka, 2008 eret
al. (2002) na zakladdlouhodobého experimentu veextni Evrog uvadji, Ze snizeni vstup
energie a hnojiv o 34-54 % a vstupesticidi 0 97 % snizilo zegt¢lskou produkci pouze o
20 %, ¢imz dokazali, Ze biologické zeuelské systémy jsou nejen trvale udrzitelné, ale také
produkn¢ efektivni. V dnesSni dab biologicky obhospodavané plochy tvii 3 % celkové
zentdélské produkni plochy v Evrop (Tabulka 1) (Audeet al., 2003). Vzhledem
k celoevropskému pojeti této prace je vhodné zmieitv normativnich tpravach biologického
zemedélIstvi jednotlivych zemi Evropského spédmstvi existuji vyrazné rozdily (Gardner &
Brown, 1998).

Podminkou vzniku udrzitelného biologického zekiského systému je zachovani a
zvySovani biodiverzity, ktera napomaha kalob Zivin a ochra# rostlin ged Skidci a
chorobami (Shephert al., 2003).

Kli¢ovymi charakteristikami udrzitelného biologickéhenzdeélstvi jsou:

» ochrana dlouhodobé urodnostidy prostednictvim zachovani obsahu organické slozky,
podpory biologické aktivity fdy pouzivanim relativh nerozpustnych hnojiv a ohleduplné
mechanické Upravy,fpdchazejici erozi (Gardner & Brown, 1998)

» omezeni zapleveleni a vyskytuaslica zentdélskych plodin zaloZzené na vhodnych osevnich
postupech, firozenych predatorech, organickém hnojeni, rezisteh odiidach a minimalni
tepelné, biologické a chemické intervenci (Garda@rown, 1998)

» ohleduplné postupy v Zi¢dné vyrold zohlediujici etologické pdeby zviat, evol@ni
adaptace a jejich celkovy pragih (Gardner & Brown, 1998)

* uchovani pirodnich a pirozenych stanoviSa minimalizace vliu zentdélského hospodeni
na Sirsi okoli (Gardner & Brown, 1998)

« ochrana vodnich zdnbjpred kontaminaci (Urban & Sarapatka, 2003)

« vyuzivani zdra} uvnitt agroekosystému a koldhu prvki (Urban & Sarapatka, 2003).

! Biologické zemdgIstvi je rskdy ozn&ovano téZ jako organické nebo biodynamické (Hbk., 2005).
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Zems Rozloha [ha] Podil [% Zems Rozloha [ha] Podil [%
Lichtenstejnsko 690 17,00 Lucembursko 2141 1,71
Rakousko 285500 11,30 Swisko 485079 1,66
Svycarsko 102999 9,70 Belgie 22410 1,61
Italie 1230000 7,94 Francie 419750 1,40
Finsko 147943 6,60 LotySsko 20000 0,79
Dansko 174600 6,51 Irsko 30070 0,68
Svédsko 193611 6,30 Slovinsko 5280 0,67
Ceskéa republika 218114 5,09 Recko 31118 0,60
Velkéa Britanie 679631 3,96 Ukrajina 164449 0,40
Némecko 632165 3,70 Polsko 44886 0,30
Norsko 26673 2,62 Jugoslavie 15200 0,30
Slovensko 58706 2,40 Island 5466 0,24
Estonsko 20141 2,00 Rumunsko 18690 0,20
Nizozemsko 38000 1,94 Litva 6769 0,19
Mad’arsko 105000 1,80 Bulharsko 500 < 0,01
Portugalsko 70857 1,80 Chorvatsko 120 <0,01

Tabulka 1. Rozloha biologicky obhospdédzané zerédélské pidy a jeji procentualni podil z celkové plochy
zenedélské pidy v jednotlivych evropskych zemichieRzato z Yussefi, M. & Willer, H. [eds.] (2003): &hwvorld

of organic agriculture: Statistics and future pexsp. International Federation of Organic Agrictdtiviovements,
Theley, 127 pp.

Pouzivani syntetickych hnojiv, agrochemikalii aevetarni mediciny je v biologickém
zemedéIstvi zakazano nebo z velké miry omezeno, coz aidge pimé ¢i negimé vlivy na
piirozené ekosystémy (Gardner & Brown, 1998). Jeliplikace pesticil je zakadzana, tak se
strategie ochrany plodinted SKidci zantiuje spiSe na prevenci (Unwahal., 1995). Biologické
procesy zajiujici rovnovahu mezi $kici a jejich predatory jsou podporovany zejmenkvgin
zalenénim vySe zmidnych girod blizkych infrastrukturnich pruk (Shepherdet al., 2003).
Obecré je plosné zastoupeni neprodokch ploch vy3Si v biologickych nez v konveich
systémech (Kragten & de Snoo, 2008). K heterogest@novi§ prispiva pfibézna sklize,
podsev a stdavy osev. Tyto postupy chrani plodiny protidéim a nemocem, ale také skytaji
potravni zdroje granivornim ptak. Pouze v fipact nejnutréjSi poteby je mozné pouZzit
vybrané druhy firodnich pesticid (Shepherdtt al., 2003). Alternativou je vyuziti mikrobialnich
insekticidi na baziBacillus thuringiensis, Nosema locustae neboHeliothis nuclear polyhedrosis
virus (Altieri, 1995).

K regulaci zaplevelenosti jsou namisto herhigbuzivany mechanické prostiky (orba,
seteni, vytrhavani) (Upadhyaya & Blackshaw, 2007). &ddi seti a vhodné &asovani orby
maximalizuje dopadéthto opateni na kléici semena a semeikd plevelnych drub. Mezi
preventivni opaeni pati zvoleni vhodného osevniho postupu a smisSeny @Skeri, 1995).
Schémata osevnich postusou zpravidla sloZifSi nez v konvetnich systémech (Kragten &
de Snoo, 2008) a tato diverzifikace plodin napomaAte@lukovat populace plewell semenné

bance (Teasdakt al., 2004).
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Hnojeni je zaloZzeno natippzené fixaci dusiku leguminézamg. (Fabaceae) vhodre
zalenénymi do osevnich postdpa pouzivdnim statkovych hnojiv jako je chlévsk&vane
kompostovana rostlinna rezidua (Altieri, 1995). dakurodiovaci opateni se takécasto
casgji uplatiuji tradicni plemena hospo#gkych zvfat a tradini kultivary plodin (Urban &
Sarapatka, 2003). Denzita hospisii§ich zvfat na pastvinach je snizena standardy biologického
zentdélstvi podle produ&ni kapacity UzemicimzZ se sniZuji negativni efekty pastvy zejména na
citlivych stanovistich. Taktéz druhova skladba #i8né vyroby byva pestjSi. To napomaha
strukturdlni diverzi travnich porost i redukci parazitické z&e hospoddkych zvfat
(Shepheratt al., 2003).

V idealnim gipact by nely byt i vstupy z neobnovitelnych zdfojenergii omezenyi
nahrazeny energii sluti@ a \&trnou. Biologické zerdélstvi vSak neni navratem k zédgIstvi
éry pred pamyslovou revoluci, protoze spojuje konzem@zantrené vyuzivani zesdélskych
ploch s modernimi technologiemi (Altieri, 1995). diléyto technologie zajisté pat genetické
modifikace organisiin avSak pstovani geneticky poz&inénych plodin s sebou nese potencialni
environmentalni rizika (Wolfenbarger & Phifer, 200Dale et al., 2002), proto tyto plodiny
nejsou v biologickém zetdgIstvi psstovany (Urban & Sarapatka, 2003).

3 VIliv biologického zengdélstvi na druhovou diverzitu

Pozitivni vliv biologického zewdélstvi na druhovou diverzitu konstatuji mnohé
komparativni studie zabyvajici se jednotlivymi druhi taxony (nap. Belfrageet al., 2005;
Bengtssonet al., 2005; Holeet al., 2005). Prosgsnost biologického zefdélstvi vSak nelze
plosre zobecnit pro vSechny taxony (Fullet al., 2005), protoze kibvym faktorem
ovliviiujicim biodiverzitu v zeredélské krajire je jeji struktura. Mozaikovita krajina totiz skyta
VetSi rozmanitost stanovis(Rundlof & Smith, 2006), kterd vede k datu diverzifikace
potravnich zdrdj, umo#ujicich vyskyt stabilnim populacim polyfagnich pheatt
(Altieri & Nicholls, 2004). Specializovani predditomaji mensi tendence k popttdm
vykyvim, protoze komplex§jSi skladba stanowiSchrani populace jejich Kisti pred Uplnym
vypotiebovanim (Altieri & Nicholls, 2004). Rostlinné i vacisné diverzié v biologickém
zenedélstvi prospiva odstrani vstuph syntetickych latek, pouzivani vhodné rotace plpdin
ponechavani jgy ladem a citlivé obhospoftavani mezi (Gardner & Brown, 1998). Navic
pestejSi osevni postupy &t8i mnozstvi pstovanych kultivak plodin zvySuje i agrobiodiverzitu
(Urban & Sarapatka, 2003).
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3.1 Cévnaté rostliny (Tracheophyta)

Za posledniit dekady diverzita plevélv Evrog vyrazreé klesla, gicemz jejich celkova
biomasa se té#h neznenila (Glemnitzet al., 2006). Ubytek drul volné rostoucich rostlin
v agroekosystémech je igoben vicero faktory, z kterychieme jmenovat: zéma vodniho
rezimu pdy, zneEny v nutréni bilanci pidy, disledky pouzivani agrochemikalii i{mé i
ne@imé), znény v éasovani vysevu obilovin a zlepSeni technologickgobktup ¢iSténi osiva
(Robinson & Sutherland, 2002). Vyznamna role plewegkologickych procesech jéghlizena,
a proto témy Zzadné druhy plevélnejsou zgazeny nacervenych seznamech IUCN (k roku
2004) (Glemnitzet al., 2006). V agroekosystémech s vysokou uUrovni distuce se vyskytuji
plevele, které jsou na pramivé podminky doke pizptisobené — byvaji to autogamni
jednoletky s nadprodukci semen (Gabriel & Tschand007).

V letech 1999 - 2003 preéhl rozsahly piizkum diverzity a frekvence vyskytu plevel
v osmi regionech vybranych ndp Evropou podél severojizni osy ltalie — Finsko (Gietz et
al., 2006). Pednetem vyzkumu byl vliv klimatu a intenzity zemélského vyuzZiti. Celkem byl
zjisten vyskyt 768 druh na 210 polich. Na polich lezicich ladem bylo 634uhdl, na
biologickych, extenzivé vyuzivanych polich 554 dridha nejmenSi pget, 346 druf, na
konvertnich. 70 % regionath se vyskytujicich druh tedy mizeme nalézt na extenzivn
obhospodivané zerddélské pidé a jen 40 % na intenzi¥n obdlavanych polich. Na
biologickych polich byla vysSi i abundancgkterych druli, zejménaChenopodium album (L.),
Sellaria media (L.) Vill., Galeopsis spp. aCirssumarvense (L.) Scop. (Glemnitzt al., 2006).

VySSi diverzitu pleveél na biologicky obhospodavanych polich zaznamenal vyzkum
v letech 1991 a 1992 ve Velké Britanii (Moreblyal., 1994). Na konvamich zemtdélskych
plochach (o pimérné rozloze 10,5 ha) se vionéru vyskytovalo 3,49 druh piicemz na
biologickych (9,7 ha) 11,12 drah Paet jednodloznych druli byl v obou rezimech
srovnatelny, ale na biologickych polich bylo ve wr@ni s konvetnimi vyrazrié vySSi
zastoupeni dvouwtbznych druli (8,96 druli oproti 1,18 druf). Také denzita byla na
biologickych polich vySsi,iftemz nejastji byl zaznamenan vyskyt drilellaria media (L.)
Vill., Matricaria spp., Papaver rhoeas L., Veronica spp., Polygonum aviculare L. a Viola
arvensis Murray (Morebyet al., 1994).

Katalansky vyzkum srovnavajici vliv biologickéhokanveréniho zemtdélstvi zjistil, ze
diverzita plevel klesala od okraj poli snérem doprosted v obou systémech (Romesbal.,
2005). Vyrazs vyssi diverzita plevélbyla zjiS€na na biologickych polich. V ramci jednoho 15
m transektu bylo v iméru nalezeno fiblizné 11,2 druli na biologickych a 22,2 drihna
konvergnich polich. Péet dvoudloznych drul byl mirng vys3i na biologickych polich 85,56 +
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1,36 (SE) neZ na konvemich 76,68 + 3,39. Na konvemich plochach byla na okrajich i zvySena
abundance (Romes al., 2005).

20 - Vliv biologického zenmdélstvi na
(a) B okraj

O stied entomogamni rostliny a jejich opylala

184 zkoumala gmecké studie (Gabriel & Tscharntke,

2007). Za timto €elem bylo vybrano sedm par

pocet druht
=]

konvertnich a biologickych poli ozimé pSenice.
o Bylo zaznamenano 87 (36 entomogamnich) druh

rostlin, z kterych se 85 (34 entomogamnich)

ol = : vyskytovalo na biologickych polich a 56 (21

bio. konv. bio. konv.
hmyz ostatni entomogamnich) na konuvarich. Studie ukazala,

19 ;
®) Ze Dbiologické zerdélstvi zvySuje diverzitu

8.5 - pleveii bez ohledu na Zgob jejich
rozmnozovani, entomogamnich déutaSak bylo
add relativrg vice na plochach s biologickym rezimem
(Obr. 2) (Gabriel & Tscharntke, 2007). Holzchuh

et al. (2008) zjistili na okrajich biologickych poli

pokryvnost [%]

1.1 4

vySSi pokryvnost i diverzitu kvetoucich rostlin
(Tabulka 3). Peet druhi byl na biologickych

N e

(©) polich v péméru o 36 % vysSi nez na

bio. konv. bio. konv.
hmyz ostatni

0.5

N 1

konverenich a pokryvnost byla vyssSi o 175 %.
0.4

VysSi abundance kvetoucich rostlin m& pozitivni

pomér

0.2 vliv na spolé€enstva opylov&i (Holzchuhet al.,
2007).
0.2 Prizkum diverzity a denzity plevl

v semenné bance probihal v letech 1990 — 2002

0.14 . " , , . .-
bio. konv.  bio. konv. na polich s osevnim postupem kiika — séja —

ot druht Kryvnost [% . - 4
pocet druhu  pokryvnost [%] pSenice v USA (Davist al., 2005). Byl zkouman

Obr. 2. (a) Pimerny paset drufii; (b) procentuaini vliv ¢&tyd zpisohi zengdélského hospodani:
pokryvnost + SE rostlin opylovanych hmyzem a

ostatnich na jednu pokusnou plochu; (Gmrny  konvergéni, s redukovanou orbou, s redukovanym
pomér * SE pdtu a pokryvnosti vSech o ) o 5
entomogamnich drifrostlin na okrajich a gtdech  Vstupem agrochemikalii a biologicky. Zfgly
pokusnych ploch na 20 biologickych a 20
konvergnich poli. Bio: biologicky obhospotiavana
pole, konv.: konvetné obhospodivana pole.
Prevzato z Gabriel, D. & Tscharntke, T. (2007):

byly podobnosti mezi konveénim a bezorebnym

systémem a mezi nizkovstupovym a biologickym.

Insect pollinated plants benefit from organicy/ semennych bankach konvgrich
farming. Agriculture, Ecosystems and Environment,
118, 4-48.

13



t P primér (bio.) primér (konv.)
produkéni plocha
pokryvnost kvéta (%) 2.82 0.011 0.0940.06 29411
pocet druht kvetoucich rostlin 9.39 <0.001 5.4+0.8 12.6+0.8
plocha lezici ladem
pokryvnost kvéti (%) 2.82 0.011 1.2+0.4 33407
pocet druhii kvetoucich rostlin 2.29 0.033 12.4+1.7 16.9+1.4

Tabulka 3. Vliv typu zerdélského systému na pokryvnost && a pdtu druhi kvetoucich rostlin na
produkénich plochach a fehlych ladech. Vysledky dvouvg¢bového t-testu (n=21). Bio: biologicky
obhospod#vanéa pole, konv.: konvéné obhospodivana pole. Revzato z Holzchuh, A., Dewenter, I. S. &
Tscharntke. T. (2008): Aaricultural larcanes with oraanic crops support hiaher pollinatwersitv. Oikos.

a bezorebnych systénmdominovaly druhy trav (@devSimPanicum dichotomiflorum Michx. a
Digitaria sanguinalis (L.) Scop.). V biologickém a nizkovstupovém systébyly negetrgjSi
dvoucklozné druhyChenopodium album L. a Stellaria media L. Diverzita plevel podle biomasy
byla vysSi v alternativnich systémech. Byl takékpaan negativni vliv diverzity plevielna
vytéznost (Davist al., 2005).

Kromé zenmedélského systému ovliwje druhovou diverzitu pleveeli struktura krajiny.
V Némecku bylo vybrano 12 typkrajin o rozloze fiblizng 1350 knf s prongénlivym podilem
zentdélskych ploch atiznou komplexnosti (Roschewitt al., 2005a). Ze 153 druhpleveh
jich bylo na konve#nich polich nalezeno 104 a na biologickych 142.Howa diverzita
dvouctloznych plevel byla vySSi na biologickych polich, avSak istala v zavislosti na
zvysujici se komplexnosti krajiny nezavisle na gzeé¢tském rezimu. Naopak ve vice
uniformnich krajinach s vysSim podilem orn@y byla diverzita nizsi, coz se sijnprojevilo u
konvertnich poli. Na diverzitu jedna@tbZznych pleval nemnel zpasob hospoda&ni vliv
(Roschewitzet al., 2005a). PodolinHolzchuhet al. (2007) zaznamenali nejmarkaéi rozdil
v abundanci a diverzitkvetoucich rostlin v homogennich krajinach. Mgterogenity krajiny
v menSim nadfitku (na drovni poli) na biodiverzitu zjistili i Beage et al., (2005). Na vice
¢lenitych plochach bylo o 89 % vice dfulmez na rozlehlych polich. Na biologicky
obhospod&vanych polich zjigh o 75 % ¥tSi paet druhi nez na konvamich.

Vliv herbicida na druhovou kompozici plevelnych spi@astev ve své studii zpochigi
Hyvonen et al. (2003). Sledovali vyskyt pleviel ve fech typech zeguélskych systém
(biologicky, konvekini obiln&sky, konvekini picnindsky) na jihu Finska. Mezi biologickymi a
konverénimi zengdélskymi plochami nalezli jen nevelky rozdil v$a druhi. Na biologickych
polich bylo zjiS¢no giblizné 13 druh vac¢i 11 drulim na konvednich. Autdi se domnivaji, Ze
pouziti herbicid snizuje pdet jedin@ druhu, ale nema fatalni dopad na druh jako takovy,
piipoustji vSak, Ze dlouhodobé intenzivni pouzivani hedsianiZze veést k vySSim rozdiin
v diverzi€ pleveli. Prekvapiva byla podobnost druhové skladby sgeistev konvetnich
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picnin&skych poli a biologickych farem. To indikuje, Ze daihovou diverzitu ma&si vliv
osevni postup, ktery byl ¥dhto dvou systémech podobny, nez aplikace hefbigityvonen
et al., 2003).

Vliv obsahu dusiku vidé na spoléenstva plevél riznych pstebnich systéin se
v dostupnych studiich liSi. V experimentu, ktergyedli Hyvonenet al. (2003), nebyla druhova
kompozice ovlivina rozdilnymi koncentracemi dusiku &ds, protoZze mezi biologickymi a
konverénimi poli nebyl rozdil v obsahu dusiku tak vyznamaly potl&il vyskyt nitrofobnich
druhi a podpail druhy nitrofilni. To mohlo byt zfisobeno tim, Ze ve finském zéddIstvi je
pouzivano méh mineralnich dusikatych hnojiv nez v j&sich zemich a i tim, Ze biologicky
rezim nebyl na farmach zaveden dostatedlouho na to, aby se jeho vliv projevil na obsahu
dusiku v m@dé. Naopak vliv dusiku na druhovou kompozici bylichy spol€éenstev na
zentdélskych plochach siznou intenzitou obhospottevani prokazal Kleijnet al. (2009).
Vyzkum protghl na polich v Nmecku, Spafisku a Velké Britanii a travnich porostech
v Mad’arsku, Svycarsku a Nizozemi (celkem bylo sledovand poli). Do statistické analyzy
byly zahrnuty prordnné, které maji vliv na lokalni biodiverzitu (z&pmsna Sika, nadméska
vyska, pimérny Ghrn sraZzek, gmerné teploty vzduchu a diverzita krajiny). Na pld&e0 nf
bylo nalezeno 19-94 drdhna travnich porostech a 9-94 diuha polich. Vzacné druhy,
s pokryvnosti ménez 1 %, se podileli na druhové bohatosti ze 7% #avnich porostech,
respektive 65 % na polich. Bylo prokadzano, Zze s&wici se intenzitou vyuZziti zeftklskych
ploch ubyva druhova rozmanitost. Zavislost divgrd{itejména vzacnych drijh na intenzi
hnojeni dusikatymi hnojivy navic neni lineérni, épe ji vystihuje model s exponencialni
zavislosti, zehoz vyplyva, Ze z#ma intenzity obhospodlavani se vice projevi na
extenzivigjSich, druho¥ bohatSich zetuélskych plochach nez na druhovchudych
intenzivnich. To také vys¥uje, pra& se chrasné druhy rostlin vyskytuji ve vysSi tei
v extenzivigé vyuzivanych zerdélskych systémech. Toto zj&ti koresponduje sipdeSlym
vyzkumem, ktery uskutmili Suding et al. (2005). Na zaklat analyzy vyskytu fiblizn¢ 900
druhi rostlin zjistili, Ze nejvzactsi druhy maji vice nez 60 % prasygbdobnost vyhubeni
v souvislosti s hnojenim,figemz pravdpodobnost vyhubeni driihs nejvyssi abundanci je
pouze 10 %.

Prechod na biologicky Zjisob obhospodavani hospod&kych travnich porost vedl
v jizni Anglii k naristu druhové diverzity rostlinnych sps@nstev (Taylor & Morecroft, 2009).
Zastaveni aplikace dusikatych hnojiv vedlo k ubypkodukce biomasy o 50 %,tpnérny paiet
druhi vSak na experimentalnich plochach (o ploSe 2 x),szrostl ze 4,1 druhv roce 2001 na
6,5 v roce 2006 (Obr. 4) (Taylor & Morecroft, 2009)
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Obr. 4. Re&ni produktivita travnich porosta ptimérny paiet rostlinnych
druhi zaznamenanych na pokusnych plochach v letech 299%6. Pevzato
z. Taylor, M. E. & Morecroft, M. D. (2009): Effectsf agri-environmental
schemes in a long-term ecological time series. Adfire, Ecosystems and
Environment, 130, 9-15.

3.1.1 Kroviny

Kioviny maji v agroekosystémech vyznamnou ekologickmkci (Aude et al., 2003).
V matrici psstebnich ploch tvd koridory pro migraci Zivéisnych lesnich druha slouZi také
jako uta@iste druhi stepnich. Zerdélstvi vyrazré ovliviiuje podrost kovin a to zejména dwna
faktory — uniky hnojiv a driftem pesticid Okrajova vegetace intenzi&robhospod&vanych
poli je proto charakteristicka drunoehudymi nitrofilnimi spoléenstvy (Audeet al., 2003).

V centralnim a jiznim Dansku bylo vybrano Li®kin na 5 biologickych farméach a 13 na 8
konvertnich za delem sledovani diverzity bylinného podrostu (Austeal., 2003). Ze 144
zaznamenanych rostlinnych diéuke jich 101 vyskytovalo v konvemich a 128 v biologickych
kfovinach. Pimérnd druhova bohatostinila 12,5 druli v konvernich a 15,1 drub
v biologickych (P = 0,013). Tento pokus dokazal, dreh zemddélského systému vyrazn
ovliviuje alfa, beta i gamma diverzitu rostlinnych druki podrostu kovin. Navic bylo
v biologickych kovinach nalezeno vice drnhiypickych pro polofirozena stanovist(Aude et
al., 2003).

Boutin et al. (2008) nalezli také vy3Si druhovou diverzitu fewinach na biologickych
farmach. Zaznamenali 193 dfuhostlin na 8 parech poli. 69 drulse vyskytovalo vyhradnna
biologickych polich a to zejména na jejich okrajiahv kovinach. 20 drulb bylo zjiS€no
vyhradré na konvetinich. V Kovinach biologickych poli bylo vy3Si i zastouperbddloznych

rostlin vi¢i jednoctloZnym.
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3.2 Bezobratli

Pro hodnoceni vlivu biologického a konvefho zemddélstvi na ekosystémy jsou
bezobratli vhodnou indikai skupinou (Urban & Sarapatka, 2003), protoZe j@tmo i negimo
ovliviiovani pouzitim pesticitl v zengdélské vyrolE. S pouzivanim insekticidse poji riziko
otravy necilovych organizim nagiklad hospodésky prosgsnych druli hmyzu (Shepheret al.,
2003). Velky vyznam ma také tamsovani jejich aplikace (Robinson & Sutherland, 200
Antihelmintické latky pouzivané v Zi¢é@né vyrolk ke kontrole parazit maji prokazany
negativni vliv na koprofagni bezobratlé (Shepherdl., 2003). Nkteré skupiny, fedevsim
Araneae a Opiliones, jsou negativavliviiovany pouzitim fungicidl (Boatmanet al., 1999).
Pouzivani hnojiv imo ovliviiuje predevsim rostliny afmini organismy, ale némo se projevi i
na druhovém sloZeni epigeické bezobratlé faunytikiad v disledku zrnény druhové struktury
rostlin (Gardner & Brown, 1998). Hluboka orba sp&abundanci bezobratlych, zejména zZizal.

Pouzivanidzké mechanizace ma také vliv na denzitu bezobfa{@ardner & Brown, 1998).

3.2.1 Pudni fauna

Padni bezobratli maji zasadni vliv na dynamiku orgkéislozky [ady, jeji struktury a
v disledku i na st rostlin (Lavelle, 1996). Mikrofauna (<0,2 mm;phahlistice) nevytv&
v pidé Zadné struktury, ale vyrazrse podili na mineralizaci Zivin. Zastupci mezofa(@,2-
2mm) a makrofauny (>2 mm; napzizaly) jsou schopni vrtat vapé, vytvaet chodbiky a
organo-mineralni makroagregaty (vykalgjmz ovliviwji infiltraci vody a vzduchu (Lavelle,
1996). Aktivita a biodiverzita jmnich organisrin je tedy dilezitd pro funknost nejnizSich
trofickych Urovni agroekosystému, coz wstedku ovlivni i konzumenty vySSidadi (Maderet
al., 2002).

3.2.1.1 Hlistice (Nematoda)

V¢tSina hlistic v biologicky aktivnich tgach je bakteriofagni nebo mykofagni a hraji
vyznamnou roli v dekompaaiich procesech a mineralizaci Zivin (Feretsal., 1996). Jejich
diverzita a abundance indikuje Uravengisténi vodnihoci pudniho prostedi a index dosfhosti
vyjadiuje téZ urova ekologické disturbance (Feresal., 1996).

Studie srovnavajici 4 pary konuamch a biologickych poli konstatuje, Ze abundance
bakteriofagnich i fytofagnich (parazitickych) hiésbyla vySSi na biologicky obhospddaanych
polich (Mulderet al., 2003). V obou systémech byly abundance mykofégdicahi relativrg
malé. Nebyl zji&%n Zadny rozdil vindexu dosjosti hlistic mezi biologicky a konvéné
obclavanymi gidami (Neher, 1999). Nizozemsky vyzkum trvalych triah porosi ukazal, ze

funkéni diverzita hlistic se sniZuje se zvysujici semzitou vyuzivani, jelikoz bakteriofagni a
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mykofagni mdni druhy byly negativh ovlivnény zvySenou pastvou dobytka (Muldetr al.,
2003).

3.2.1.2 Zizaly (Annelida: Oligochaeta: Lumbricina)

Populace Zizal indikuji strukturalni a vyZivovouakt pad, proto jsou dobrymi indikatory
arodnosti (Pfiffner & Mader, 1997). Samy maji mnopidmych i nepimych vlivi na kvalitu
pudy, protoZze hraji kéiovou roli v transportu organické sloZzkyqy. Z tohoto dvodu faktory
ovliviujici jejich abundanci nutnovlivni i rezim pohybu ai@nmeny humusu (Shephert al.,
2003). Maderet al. (2002) uvadi, ze stabilitaudnich agregédt je pozitivre korelovana
s biomasou zizal. Negativni vliv na populace ziad hluboka orba, proto bezorebny systém
vede krychlému néstu jejich biomasy. Abundance uide, Ehem 2-3 let po zavedeni
bezorebného systému, dokondekpatit abundanci na nehnojenych louk&tHadech (Gardner
& Brown, 1998). V tomto siru je vyhodou biologickych zegdélskych systéri redukovana
potteba orby diky vhodné rotaci plodin. Pozitivni viwa i nepouzivani biocida pgidavani
organického materialu ve fognstatkovych hnojiv. Shephaeetlal. (2003)fadi Skodlivost viivu
biocidi na populace takto: insekticidy > herbicidy > furidy.

V dlouhodobém pokusu, zaloZzeném vroce 1978 ve &sia, byl zkouméan vliv
biologickych a konvetnich zenddélskych systéra na vyskyt zizal (Pfiffner & Mader, 1997).
Byl zaznamenan vyskyt 11 dnuhziZal, z kterych dva druhyAllolobophora handlirschi a
Lumbricus castaneus Savigny, se vyskytovaly pouze na biologickych facma jeden druhA.
icterica Savigny, pouze na konvémich. V biologickych systémech byla z§iga vyssi diverzita
i abundance (Pfiffner & Mader, 1997).

Vyznamné rozdily ve vyskytu Zizal potvrdil i vyzkutii typa zentdélskych systému ve
vychodni Anglii, na farrd v Haughley (Blackmore, 2000). Srovnavan byl redilogicky,
smiSeny (hnojeny miner&ni organicky) a intenzivni. Bylo zji§ho 7 druli Zizal.
Allolobophora chlorotica Savigny byla nejp&etnsjSi v biologickych systémechAporrectodea
caliginosa Savigny byla dominantni v intenzivnich. Trvalé tmayorosty maji zdaleka nejvyssi
diverzitu a abundanci zizal, ktera je 2,4 krat vy& na biologickych polich a 4 krat vySSi nez
na ostatnich. Degradacédy a hnojeni mineralnimi hnojivy ve smiSeném &e¥tském systému
melo pro populace ZiZal natolik vyznamny negativnpali, Ze fidavani statkovych hnojiv se na
abundanci vyrazhneprojevilo. VysSi pogr mladych jediné k dosglcam byl zjiS€n u vSechif
systéni. Ve stabilnim ldnim ekosystému je tento pénmobraceny (Blackmore, 2000). Pfiffner
& Mader (1997) zaznamenali vysSi abundanci juvéctinjedind na biologickych polich.
Rozdil byl zgisoben pedevsim nepouzivanim pestitid hnojenim statkovymi hnojivy, protoze

rotace plodin i zpsob orby byli v obou druzich systénstejné. Ubytek mladych jedific
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v konvergnich systémech aufopfipisuji faktu, Ze se zdrzuji ve vySSich vrstvacidmiho
profilu, kde jsou vice exponovani insektiérd.

3.2.2 Clenovci (Arthropoda)

Mnohé studie ukazuji, Zze biologické z&aeiské systémy maji vySsi diverzitienovdi nez
konvertni (nag. Reddersen, 1997; Alvares al., 2001; Bengtssoset al., 2005; Holeet al.,
2005). Studie zastena na epigeické skupinyenovai (Carabidae, Staphylinidae a Araneae)
zZjistila témef dvojnasobnou abundanci (188 %) na farmach s bikgm rezimem oproti
konvertnim (100 %) (Pfiffner & Niggli, 1996). Druhova bdieat ¢lenovdi je pozitivre
ovlivnéna fiznorodosti flory na biologicky obhospddaanych polich. Ta jetgledkem vysSiho
zastoupeni plevelnych rostlingtéi variabili€ plodin diky rotaci a jinym postupn jako je
podsev nebo gstovani legumindéz (Unwirgt al., 1995). DalSim faktorem je nepouZzivani
insekticidi, které maji pimy vliv na populac&lenovai, nebo jinych biocid, které maji vliv
negimy (Pfiffner & Niggli, 1996; Urban & Sarapatka, @8). Reddersen (1997) ve své studii
uvadi, Ze druhovou diverzittlenoval v agrosystémech z velké miry owlije okrajovy efekt.
Neprodukni okraje poli maji vyrazhvyssi diverzitu nez vlastni prodirk plochy. Tento efekt
ma dosah pouze 9 m od okraje pole, proto seiugana relativ malé ploSe (v zavislosti na
tvaru pole). Druhova diverzita igvazr herbivorniho) hmyzu je také pozitignovlivnéna

zvySenym zastoupenintdvitych mezi (Holland & Fahrig, 2000).

3.2.2.1 Stievlikoviti (Insecta: Coleoptera: Carabidae)

Strevlikoviti jsou dobe prozkoumanou, druh&wohatou a v agroekosystémedizig se
vyskytujici ¢eledi brouk (Gobbi & Fontaneto, 2008). Tyto vlastnosti z ni¢imi vhodné
bioindikatory intenzity vyuZiti pdy a dopad lidské ¢innosti (Gobbi & Fontaneto, 2008).
Strevlikoviti také hraji dlezitou roli v biologické kontrole dkterych Skdca (nag. msSic) a
semen plevél Postupy v konveimim zengdélstvi tento reguléni potencial snizuji (Kromp,
1990).

Kromp (1989) sledoval vyskyt igvlikovitych ve c¢tyfech biologickych a fech
konverEnich polich ozimé pSenicér(ticum aestivum L.) v Obere Lobau ve Vidni a zaznamenal
79 druhi. Paet odchycenych jediric byl podstatd vySSi na biologickych plochach nez
na konvegnich. Druhové sloZzeni se tanych systémech ighS neliSilo. Mezi 10 druhy
s nejvyssi abundanci jich 5 bylo dominantnich reckidpokusnych plochdcPRoecilus cupreus
(Linnaeus) Pterostichus melanarius (llliger), Bembidion lampros (Herbst),Anchomenus dorsalis
(Pontoppidan) #@seudoophonus rufipes (De Geer). DalSich 5 drihHarpalus affinis (Schrank),

Amara familiaris (Duftschmid),A. similata (Gyllenhal), Brachinus explodens Duftschmid, H.
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tardus (Panzer) rlo vysoké zastoupeni v biologickych polich, avSaoaverénich byly vzacné
¢i chykely. Vyhradre na biologickych polich se vyskytovaly drul: littorea Thomson a
Acupalpus interdtitialis Reitter, které jsou v Obere Lobau vzacné. Krom@89) za piciny
rozdili v abundanci a druhové bohatosti povazugdpvsim vysSi zaplevelenost, heterogenitou
plodin a absenci pestididv biologickych agroekosystémech. Fakultagivigtofagnim druim
mohou plevele slouZit jako zdroj potravy. Kromp 909 provedl podobny vyzkum i v jiné
ploding - bramborachJolanum tuberosum L.). Srovnaval dva pary konvémich a biologickych
poli, na kterych naSel 48 dnuhpricemz 16 drub tvorilo 96 % vSech nalezenych jedinc
Abundance sevlikovitych byla podob&jako v pSenici vySSi u biologickych poli, avSatomto
experimentu byla vySSi i druhova bohatost. Pouderjedruh P. melanarius) se vyskytoval
hojr¢ji na konvernich polich. Byla téz zji8ha zavislost denzity vyskytu drthAmara
consularis (Duftschmid) &P. rufipes na abundanci plevl

Hokkanen & Holopainen (1986) zkoumali populadewiki na tech biologicky atyiech
konvertné obhospod&vanych poli. Zjistili vyskyt 54 druh Druhy Pterostichus melanarius
(38 % vzorki), Poecilus cupreus, Loricera pilicornis (Fabricius) aAnchomenus dorsalis mély
vySSi abundanci na biologickych polichTaechus quadristriatus (Schrank) (36 % vzoilR,
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus) &. lampros byly ¢etngjSi na konvednich. Abundance
byla vyraz®i vysSi na biologickych polich a tento rozdil sédm sezdny prohluboval. To bylo
patrre zagic¢inéno vyssi biomasou kisti. Druhova diverzita zde byla také vyssi, aleymazre.

Pfiffner & Niggli (1996) zaznamenali vice nez tré@gobné mnozstvi nalezenych jedinc
strevlikovitych na biologickych polich ve srovnani@kerénimi. Na biologickych polich bylo
nalezeno 19-22 (resp. 18-24 na bio-dynamickychhidai na konvetnich 13-16 druf. Sedm
druhi se vyskytovalo vyhradn na biologicky obhospodavanych pozemcichAcupalpus
meridianus (Linnaeus), Agonum sexpunctatum (Linnaeus),Brachinus explodens, Dyschirius
aeneus Dejean, Carabus violaceus Linnaeus, Harpalus distinguendus (Duftschmid) a
Senolophus teutonus (Schrank). VysSi peet a vyrovnadSi rozloZzeni drut na biologickych
polich vypovida o mensim naruSeni agroekosystéyisi\ekologické stabilita heterogenit
prostedi.

DalSi Svycarska studie zkoumala vyskyeslikovitych na biologicky obhospottavzanych
polich a v nizkovstupovych integrovanych systéemg@fiffner & Luka, 2003). Zaznamenano
bylo 106 druli. Abundance na biologickych polich byla 0 36 % Vy¥e tSing piipadi zde
byla vysSi i druhova bohatost. Abundance fakultgtikierbivornich druh jako jsouHarpalus
affinis, Diachromus germanus (Linnaeus) aAnisodactylus binotatus (Fabricius) byla dvakrat

vySSi na biologickych polich a i vyskyt vrcholovypinedatoit (Poecilus cupreus a Agonum
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muelleri (Herbst)) zde bykasgjSi. Z ohrozenych druhbylo 5 nalezeno v integrovanych a 7
v biologickych agroekosystémech. Zastupgktarych druld polo-ptirodnich stanoviSbyli vice
pocetni na polich s biologickym reZzimem, coz nazp@ provaza#si interakci biologického
zenedélstvi s polo-pirodnimi stanovisti (Pfiffner & Luka, 2003).

Heterogenita krajiny je udezitym faktorem ovliviujicim druhovou diverzitu
strevlikovitych (Purtaufet al., 2005). Nmeck& studie srovnavala 12 z&féskych krajin o
celkové plose 150 ks rozdilnym zastoupenimiippdnich a polo-Hrodnich stanovis a
zentdélské pidy. Zohledrn byl i typ zengdélského systému. Autbzaznamenali stejny et
druhi (55) na biologickych a konveénich polich. Oproti fedeSlym studiim nésuzuji
zemedélskému systému vliv ani na biodiverzitu ani na denzilny vliv na druhovou diverzitu

ma heterogenita krajiny, zejména zastoupeni travpdcost (Obr. 5).

Vliv.  zmény  zpasobu

10+ 301 '
° | hospodéeni na  druhovou
E . A E 25 Ao
2 ° 2 207 o diverzitu a abundanci zkoumal
T s M/-j/&o T 5] a
b 1 e Jas -
)§ 2o o % 0] %5 e ° norsky pokus (Andersen &
Q. A 54 Eltun, 2000). Pole
0 T T ) h .
T o 10 20 =0 | obhospodované konvetnim

(A} travni porosty (%)  (B)  travni porosty (%) zpisobem do roku 1990 bylo

Obr. 5. Korelace mezi ploSnym zastoupenim travnpchosti a rozctleno na 6easti a postuph
druhovou bohatosti i&vlikovitych na #zr¢ obhospodivanych piemnéno na biologické.
obilnych polich ¢: konverEni pole, A: biologicka pole): (A) druhy

rozmnozujici se na podzim, (B) druhy rozmnozujeina jaée; (—): Denzita  stevlikovitych  se
spojnice trendu. i .

neustale zvySovala po dobu 6

let experimentu. Mir& se zvySila i druhova bohatost (Andersen & Eltuf0®. Taylor &
Morecroft (2009) vSak vyrazné zmy v abundancti diverzit¢ strevlikovitych nepozorovali;
popul&ni vykyvy ve svém 12-letém pokustgasuji spiSe klimatickym rozdim.

Doring & Kromp (2003) zhodnotili data dostupna tedatury na zaklad indexu
navrzeného tak, aby kvantifikoval présp jednotlivych druh z biologického zewdélského
rezimu.Carabus aureus Linnaeus je citlivy indikator extenzivniho zédlstvi a z biologického
zenedélstvi profituje nejvice. JelikoZ je citlivy na meafhické odstrgovani plevele, tak mu
Z biologicky obhospodavanych ploch ssd¢i spiSe dlouhodoba lada. Pozitivni vliv ma vysSi
denzita plevel na fakultativie herbivorni druhyAmara aenea (De Geer),A. familiaris, A.
similata a Harpalus affinis. Nadpfimérny prosgch z biologického zesuélstvi mely i xerofilni
druhy. Divodem je patr&d menSi denzita osevuPterostichus melanarius je povazovan za

indik&tor nizké Ziveisné diverzity a prospiva mu intenzivni z&f@stvi.
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Studie zkoumajici vliv gtdavého osevu brukvi a jetele na abundani@vBkovitych
ukazala, Ze druhyBembidium tetracolum Say Trechus quadristriatus, Amara apricaria
(Paykull) a Notiophilus biguttatus (Fabricius) se vyskytovaly ve étsich pdtech
v monokulturnich brukvich nez ve fistavych osevech. DruhyPterostichus melanarius a

Loricera pilicornis preferovaly sfidavy osev (Gardner & Brown, 1998).

3.2.2.2 Drab¢ikoviti (Insecta: Coleoptera: Staphylinidae)

Na 21 parech konveénich a biologickych polich ozimé pS3enice #mecku byla
zkouména odezva dré&kovitych na biologické zewalstvi (Cloughet al., 2007). Mira, kterou
ovliviiuje druh zerddélského systému druhovou rozmanitost drlbvitych, je zavisla na
potravni skupis. V¢EtSi diverzita i denzita detrivornich dniutbyla zjiS€na na biologickych
farmach, kde jim patgnprospiva organické hnojeni. V konveiich systémech, na rozdil agth
biologickych, byla zji&na zvySujici se denzita a diverzita s rostouci pkotibiomasy. Denzity
fungivornich druld byly v obou systémech srovnatelnéc&adravych drut byl mirné vyssi na
konvertnich farmach. To je Zgobeno vysSSim vyskytem msic. Charakter krajiny ¢geralky
vliv na diverzitu vSech potravnich skupin (Cloughal., 2007). Na druhou stranu Weibetlal.
(2003) ve své studii zadny vliv biologického z&téstvi na diverzitu tét@eledi nezaznamenali.
Andersen & Eltum (2000) zkoumali vlivigchodu z konvemiho na biologicky zeguglsky
rezim a zjistili vyrazny ubytek druih To bylo patré zpisobeno satasnym navySenim denzity
strevlikovitych. Obec# plati, Ze absence orby, pggpad jeji redukce, zvySuje abundanci
drakzikovitych (Gardner & Brown, 1998) fedevSim fungivornich dradh(Cloughet al., 2007).

3.2.2.3 Vrubounoviti (Insecta: Coleoptera: Scarabaeidae)

Koprofagni brouci zeledi vrubounoviti jsou negati¥n ovliviiovani veterinarnimi
medikamenty pouzivanymi v Zivisné zenidélské vyrolg (Hutton & Giller, 2003).

V jiznim Irsku bylo provedeno srovnani zentdélskych rezint s cilem zjistit dopad
intenzifikace zer&délstvi na vrubounovité brouky (Hutton & Giller, 2003Do studie byly
zalerény 4 biologické (ptmérné plocha 24,5 ha), 4 konvam (primérné plocha 71,6 ha) a 4
smiSené farmy (fimérna plocha 26,2 ha; omezené vstupy agrochemikaiedikament). Byl
zaznamenan vyskyt 24 dnuhDominoval rodAphodius (85,9 % jeding) a dalSi nejzastoupgsi
rody Margarinotus, Onthopilus a Geotrupes. 54 % vSech vzofk pochazelo z biologickych
farem, 30 % z intenzivnich a 16 % ze smiSenychhBvé sloZeni spotenstev bylo v rdmci 10
nejbsznéjSich druli podobné na vSech typech farem, ale na biologick@acmach se navic
vyskytovaly vzacné druhy, které u ostatnich fardrybély. 8 druhi (33 % vSech zjighych) se
vyskytovalo vyhradé& na biologickych farmach. Bmérna druhova diverzita, abundance i
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biomasa byla na biologickych farméach nejvyssi. \@mnou roli v pimérnych vysledcich hrél
rod Aphodius, protoZe v abundanci driitostatnich roll nebyl mezi farmami vyrazny rozdil.

V Ubytku druhové diverzity hral negativni tlohurména ivermektin (Hutton & Giller, 2003).

3.2.2.4 Blanokridli (Insecta: Hymenoptera)

KomplexrgjSi spol€enstvi blanokdlych opylov&a poskytuji efektivijSi opylovani
plodin (Kleijn et al., 2009). Tim jsou i hospo#kky prosgsni. Aktivita volre Zijicich opylovan
se shiZuje s rostouci intenzifikaci z&dgiské vyroby (Kleijnet al., 2009).

Biologické zemddélstvi zvySuje diverzitu blandidlych (Holzchuh et al., 2008).
V Némecku bylo vybrano 21 parkonverénich a biologickych poli veréch regionech. Na
neobalavanych pasech pozeinlsousedicich s poli ozimé pSenice b 8j6 +1,4 m (SE) byl
sledovan vyskyt el acmelaki. Zaznamenan byl vyskyt 40 driulze 13 rod, piicemzZ nejvice
zastoupené rody bylyAndrena (17 druhi), Bombus (7 druhi), Nomada (4 druhy), a
Lasioglossum (3 druhy). MnoZstvi druihopylovat na biologickych polich bylo o 60 % vysSi
nez na konvemich (6,33 druti vici 3,95). Zvysila se i abundance solitérnicgleivo 136 % a
¢melaki o 130 %. Abundance medonosnyateh(r. Apis) nebyla typem zesuélského systému
vyrazre ovlivnéna (Holzchutet al., 2008).

DalSi pokus zkoumal vliv zegdéIského systému, krajinného razu a regionalnichofékt
na abundanci a diverzitu opylasav obilnych polich (Holzchulet al., 2007). V kazdém z«it
némeckych regiofi bylo vybrano 14 poli. Na biologicky obhosp#olanych plochach byla
pramérna abundance 63,1 + 11,9 (SE) jedinoa konvetnich polich 8,6 + 4,0 jediric Alfa
diverzita (piimérny patet druhi na jedno pole) byla 6,9 driitna biologickych polich a 2,1 na
konvertnich. Beta diverzita (dmérny patet druhi v riznych zemidélskych systémech) byla
24,1 druli v biologickych a 13,9 druhv konvergnich systémech. &Si vliv na biodiverzitu ral
typ zentdélského systému neZz heterogenita krajiny. DiverZitga vyrazgé vysSi na
biologickych polich a tento pozitivni efekt se riey projevil v homogennich krajindch. Rozdil

mezi regiony nebyl vyrazny (Holzchahal., 2007).
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3.2.2.5 Motyli (Insecta: Lepidoptera)

Studie srovnavajici 12 pakonvergnich a biologickych farem na jihu Svédska konseatuj
vyrazre vySSi abundanci i druhovou rozmanitost mityh biologickych farmach (Rundlof &
Smith, 2006). Komplexni cyklus i&tidni plodin, lada a plodiny fixujici dusik v bigiokém
zenedélstvi zlepSuji nabidku potravnich zdiopPelSi cyklus rotace plodin a absence insekiicid
zlepSuje i heterogenitu vlastnich stanéviSyp hospod&ni ovliviiuje diverzitu v zavislosti na

krajinném r4zu. V homogenni

" o krajiné se projevuje pozitivni
a
— T — vliv biologického zemdélstvi
o= 15F , ~ -
% T; 4t vice nez v heterogenni (Obr.
] @] .. -
§ ol £ st 6) (Rundlof & Smith, 2006).
£ == S . : ,
£ _§ 5l _ Vliv heterogenity krajiny na
g 05T 2 spoleenstva motyl
) m
otvrzuje jind Svédska studie
. M | Potvrzuje |
heterogenni homogenni heterogenni homogenni | srovnavajici 8 pdr
charakter krajiny charakter krajiny biologickych a konvetnich

Obr. 6. Pdet drutii motyli a jejich abundance v zavislosti naigpbu poli. Abundanci pozitivé
hospodé&eni (biologicky zjisob: bilé sloupce, konvéni zpisob: cerné

sloupce) a charakteru krajiny. (a)iferny poset druti motyli v50 m  ovliviiovala  ¢lenitost  na
transektu £ SE. (b) Bmérna abundance motyl 50 m transektu + SE. ; ) . i )
RundIsf, M. & Smith, H. G. (2006): The effect ofgamic farming on Urovni  krajiny.  Diverzitu
butterfly diversity depends on landscape contegurdal of Applied

Ecology, 43, 1121-1127. zvySovalaclenitost na drovni

poli (Weibullet al., 2000).
Naproti tomu Ouin & Burel (2002) nepovaZzuji velikagna krajiny za hlavni faktor
ovliviujici diverzitu. Porovnavali 5uenych typm krajiny s Gznou ¢lenitosti ploSnych i
linearnich prvk. Zjistili, Ze abundanci a diverzitu podporujiepevsim linearni prvky krajiny
(nag. doprovodna vegetace silnic), které jsou hlavniimom nektaru.
Weibull et al. (2000) vliv hospodi@ni na spok&enstva motyl nezaznamenali. Naproti
tomu Belfragest al. (2005), zjistili 0 165 % vysSi abundanci mdtyla biologickych polich &i

konvertnim a Febeget al. (1998b) také zaznamenali abundanci vyéazysSi na biologickych
farmach v obou letech svého pokusu.
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Feberet al. (1998b) zjistili
& znany rozdil ve vyskytu motyl
zj mezi vlastni produdni plochou a
% 3.5 jejimi neobdlavanymi mezemi.
§3_3- V konvertnich systémech byl
’§_ 3.11 tento rozdil ¥tSi nez u
< biologickych, coZz je paten
= zpasobeno driftem pesticid Na
2° 1994 1995 1996 1997 1998 1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 mezich konvetnich poli byl

Obr. 7. Pémérny paset druti motyli v 100 m transektu na pokusné mirné vetSi vyskyt motyh, ktefi
ploSe ve Wythamu v letech 1994-2006. Taylor, M&Morecroft, . . . o .
M. D. (2009): Effects of agri-environmental scherites long-term  JSOU SKidci zengdelskych plodin,

ecological time series. Agriculture, Ecosystems &myironment, iy - , ,
130 c§_115 g Y pticemz na produknich plochach

byl vyskyt €chto drulii stejny
v obou systémech.

DalSi pokus byl zagfen na sledovani vliv biologického zerdélstvi v lokalnim a v
krajinném ngfitku (Rundlof et al., 2008). Sledovano bylo 8 garizemi o polorru 1 km
s riznym zastoupenim konvémich a biologickych zewduglskych ploch. Studie prokazala, Ze
biologické farmy, i kdyZ jsou izolované, zvySujivdizitu motyh i na okolnich konvatnich
polich. VySsi biodiverzita byla prokazana jak vadbkm, tak i v krajinném #gfitku, gicemz
lokalni efekt byl ovliven podilem biologickych ploch v okoli. 7 dnutbylo nalezeno pouze
v krajiné s vysokym podilem biologickych ploch (Rundébfal., 2008).

Zména hospodani vedla ke zvySeni diverzity moiy(Obr. 7), jak zjistili ve své studii
Taylor & Morecroft (2009). Konverze z konv@riho na biologicky systém probihala mezi léty
1994-2006 na pozemku o rozloze 374 ha na jihu AngRimérnd abundance nebyla
zentdélskym systémem ovliwna, vSak u 5 druh doSlo k vyraznym v#istim populace.
NejvétSi znena byla zaznamenana u druklaniola jurtina Linnaeus, ktery v roce 2001 fiio
15 % vSech pozorovanifipemz v 2006 to bylo 50 %. DalSimi druhy byPplyommatus icarus
(Rottemburg) Aricia agestis (Denis & Schiffermuller) Lycaena phlaeas (Linnaeus) avanessa

atalanta (Linnaeus).

3.2.2.6 MsSice (Insecta: Sternorrhyncha: Aphidoidea)

MSice jsou vyznamnymi $kici plodin, zejména obilovin (Holland & Thomas, ¥99
Vliv biologického zemidélstvi na girozenou regulaci mSic zkoumal experiment
v Némecku (Roschewitet al., 2005b). Ve 12uznych typech krajiny bylo vybrano 12 gpoli

s biologickym a konvamim typem hospodani. Rednttem vyzkumu byl vliv typu
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hospodé&eni a krajinného rdzu na vyskyt organizparazitujicich na msicich. Denzita mSic byla
v obou systémech srovnatelna. Pouze v obdobi kivetda denzita mSic vysSi v konvarich
systémech, ale parazitismus na msicich v biologickgystémech nebyl vysSi. VysSi denzita
muze byt disledkem pouZzivani mineralnich hnojiv, ktera poskytepsi vyzivu kvetoucim
rostlinam. V doB zrani parazitm mSic prospiv&lenita krajina, ale ta pozitienovliviiuje i
abundanci msic (Roschewiéz al., 2005b). Ostmast al. (2001) zkoumali vliwlenitosti krajiny
na vyskyt Rhopalosiphum padi (Linnaeus). Experiment srovnaval 5 {pakonvergénich a
biologickych farem ve #du Svédska. Diky vy3$Simu vyskytuirpzenych nefatel byl
Prirozena regulace vSak byla efektivni pouze v rarfgelfich fistu populace. V poz§Bich fazich
dochéazelo ke stefirychlému fistu populaci na konveénich i biologickych polich a predace na
populace msSic ne#ta velky vliv. To autéi pripisuji i nafistu abundance alternativnich
potravnich zdraj pro predatory ghem sezdny. Rychlostistu populace nebyla ovligna
zpisobem hospodani, ale byla ovlivéna gedevSim ¢lenitosti krajiny - v homogennich
porostech bylist rychlejsi (Ostmast al., 2001).

3.2.2.7 Chvostoskoci (Arthropoda: Collembola)

Chvostoskoci hraji  velice utkzitou roli v potravnim fetzci jinych c¢lenovadi
a v dekompozinich procesech (Alvareet al., 2001). Na 24 polich ozimé pSenice, natodn
vybranych na Uzemi Britanie, byly zkoumany rozdilgbundanci a diverzitchvostoskok mezi
biologickym, integrovanym a konvémim systémem. Bylo zji&o, Ze druhyParisotoma
notabilis (Schaffer) alsotoma viridis Bourlet jsou senzitivni na pouziti herbididdiky
preferencim k vysSi vlhkosti, udrZzované plevelnynostiinami, a tak bylycetrgjSi na
biologickych polich, kde nejsou pesticidy pouzivanguchomilny druh Entomobrya
multifasciata (Tullberg) byl naopakéetrgjSi na konvednich polich. Pyrethroidni insekticidy
mohou zvySovat abundanci chvostoskokietre tohoto druhu, tim, Ze likviduji jejich predatory.
Spole&enstva na biologickych polich éa mensi strukturalni vykyvy, ale druhova diverzita
nebyla vysSi nez na konwerich. Variabilita jejich abundance v meziregionainiétitku, dana
rozdily v klimatu a pdnim typu, komplikuje sledovéani viivzentdélskych systému. ies tyto
rozdily studie neprokdzala vyznamny vliv hospedd na celkové sloZeni populace
chvostoskolt (Alvarez et al., 2001). Monitorovani chvostoskbkv zengdélském komplexu
v Némecku, kde probihala konverze z konieiho na biologicky zfisob hospod&ni, prokazalo
zvySujici se druhovou diverzitu. Abundance na lgalkych plochach vSak byla ve srovnani
s konvegnimi referegnimi plochami niz8i (Schradeet al., 2006). Hnojeni abundanci

chvostoskolt prospiva, ficemz rozdil mezi statkovymi hnojivy a mineralnim ikesn neni
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vyznamny. Vegetmi kryt ma na jejich abundancétéi vliv nez hnojeni, chemizmusigly nebo
jeji typ (Kanal, 2004).

3.2.2.8 Pavouci (Arthropoda: Araneae)

PloSr¢ rozsahly vyzkum sledoval faktory owuiujici abundanci a druhovou bohatost
pavouki v zavislosti na prostorovéemdiiitku a heterogenitkrajiny (Cloughet al., 2005). Bylo
vybrano 21 pdar konvergnich a biologickych farem é&gstujicich ozimou pSeniciT¢iticum
aestivumL.), kde byl

40 ¢ proveden odér vzorka do
zemnich pasti vikinu a
cervnu 2003. Nebyl zjigh
vliv biologického
zemedélstvi na diverzitu nebo

abundanci pavouk Sg&zejni

pocet druhti
Y]
(%]

[}
o

viiv. méla  heterogenita

krajiny a poloha v ramci poli

15 e 5
(Obr. 8). Clenitd krajina
10 ' ' ‘ ' S nizSim podilem
20 40 60 80
% neprodukéni plochy zenedelskych ploch  skyta
vice typ stanovig

Obr. 8. Druhova bohatost pavdukyv zavislosti na zastoupeni ;
neproduknich ploch.e: pasti uprosed poli,o: pasti na okraji poli,-): S tiznorodou vegetaci (nap
model zavislosti uprogtd poli, (---): model zavislosti na okrajich poli.

Prevzato z Clough, Y., Kruess, A., Kleijn, D. & Tschtke, T. (2005): 1ada, louky, lesy a
Spider diversity in cereal fields: comparing fastat local, landscape and p s
regional scales. Journal of Biogeography, 32, 220¥4. doprovodna vegetace silnic).

Tyto  krajinné  elementy
s niZ8i disturbanci poskytuji pavauk stélejSi potravni zdroje a zimowisVice druti i jedinoi
(predevSimPardosa spp.) bylo nalezeno na okrajich poli. Denzityir@ttigone a Oedothorax
byly naopak vysSi upragtd poli. Tato studie ukazala, Ze biologické &e#stvi bez cileného
z&tlereni prirodk blizkych infrastrukturnich prik nemusi nuté zvySovat diverzitu pavouk
(Cloughet al., 2005). Ke stejnym zé&wim dosli i Weibullet al. (2003). Oproti tomu Febet al.
(1998a), kté srovnavali diverzitu pavoukna 3 parech konveénich a biologickych poli ozimé
pSenice Vv jizni Anglii, zjistili vySSi diverzitu pauki na biologickych polich nez na
konverténich. V experimentu byly brany v potaz i floristecKaktory (nap. vyskyt pleveh).
Konvertni plochy ngly vysSi hustoty vysevu nezZ biologické. Byl zistvyskyt 56 drub
S nejvysSim zastoupeniteledi Linyphiidae a Lycosidae. Positivni vliv nauabanci i druhovou

bohatost, v obou typech zeédglskych systém, me¢lo vysSi zastoupeni plevelNizSi vegetani
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patro prospiva pavoukn i negimo tim, Zze zvySuje abundanciiigii (Feberet al., 1998a).
Positivni vliv diverzifikace rostlinného krytu admy na abundanci potvrzuje i Sunderland &
Samu (2000).

Némecky vyzkum pozemnich pavaukrovnaval jejich diverzitu a abundanci na 12 parec
krajinnych sektar o polonmeéru 1,5 km sizné ¢lenitou krajinou (Schmidtet al., 2005).
V kazdém sektoru bylo vybrano pole s osevem ozigghige (s konvemim nebo biologickym
rezimem). Nebyl zji&h rozdil v druhové diverzit ale abundance byla v biologickych
systémech o 62 % vySSi. VysSi podil nepradigh ploch zvySoval biodiverzitu nezavisle na
zentdélském systému. Neprodéki biotopy u konvegnich systém zvySovaly téZz abundanci.
Biologické farmy tvdily pouze 1,7 % cilové zetdélské krajiny a jejich vliv na biodiverzitu

mohl byt ovlivren jejich izolovanosti (Schmidt al., 2005).

3.3 Ptaci (Vertebrata: Aves)

Ptaci jsou vhodnymi indikatory environmentalnich énmn protoZze jsou ddb
monitorovatelni a prozkoumani. Navic to jsou dlodfjeci organismy, které maji v potravnim
retzci vysoké postaveni (Boatmast al., 1999). Od 70. let 20. stoleti dochazi k zasadnim
zmeénam Vv technologiich a intenZivyuZziti zengdélské pidy, ¢imz jsou negativé ovlivnény
populace ptactva (Bricklet al., 2000; Morris, 2005; Kragteet al., 2008). Po celé Evrepylo
42 % ubyvajicich druhovlivnéno intenzifikaci v zerdélské vyrolg (Stoateet al., 2001), ktera
je vzemich Evropského spo@nstvi podporovana Spdéleou zengdélskou politikou (CAP)
(Vackar, 2005). Granivorni polni ptaky oviiji herbicidy pouzivané v intenzivnim
zenedélstvi, které potlauji vyskyt plevelnych rostlin, figurujicich jako pavni zdroje
(Shepherdet al., 2003). NizSi abundance pletrelede také k snizeni biomasy bezobratlych
(Boatmanet al., 2004). Svym potravnim chovanim jsoékteré druhy pték uziteiné tim, Ze
v zemédélské rostlinné produkci pomahajrifpzerg regulovat stavy Sidci (Beecheret al.,
2002). Bentoret al. (2002) dokéazali mou zavislost abundance ptaka biomaselenovai,
proto maji insekticidy sil& negativni dopad na insektivorni a omnivorni dryhdki. SniZzeni
abundance bezobratlych oulivje pedevsim midata, ktera jsou v d@b hnizdni casto
vyhradreé zavisla na tomto zdroji potravy (Boatmetral., 2004). Na abundancekiterych skupin
bezobratlych méa népny vliv i pouzivani fungicid (Morris, 2005).

Pozitivni vliv na abundanci ptdkna obnova mezi (Boatmahal., 1999). Ponechavanim
obilnych strnig§ pies zimu vznikaji vhodna hnizdni stano¥idfieorané pole v zitnslouZi i jako
zdroj potravy. Rezidualni pasy nepdéseych porost maji téz kladny vliv na abundanci ptactva.

Vznika takto navaznost v sezonnim cykldddni plodin (Boatmamt al., 1999). Ponechavani
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poli ladem, praktikované v biologickém zé&mlstvi jako zurodovaci opateni, poskytuje
granivornim drufim zdroj potravy v zimnim obdobi (Shephetdl., 2003).

Ve studii srovnavajici 15 pabiologickych a konvetmich poli byl zaznamenan vyskyt 54
druhi ptaka, z kterych se 51 vyskytovalo na biologickych a B8 konvetinich farmach
(Beecheret al., 2002). V ptiméru byla abundance ptékna biologickych polich 2,6 krat vyssi,
piicemz Zadny druh nethvysSi abundanci na konvérich polich (Beecheat al., 2002).

V Dansku bylo zaznamenano 145 diydtaki na 31 parech konvénich a biologickych
poli (Christensemt al., 1996). Minimalni rozloha studovanych biologickymbli byla stanovena
na 10 ha, aby byl zmién vliv okolnich konvetnich ploch. Abundance 34 driuhbyla
signifikantre rozdilna, picemz 31 z nich se hajji vyskytovalo na biologickych polich a pouze
3 druhy byly ¢asgjSi na konvetnich. Celkova denzita ptdkna konvetinich polichinila
v praméru pouze 43 % denzity biologickych. &b druhi byl na konvetinich polich o 17 %
nizsi (Christensest al., 1996).

Belfrageet al. (2005) zkoumali vliv velikosti farmy na diverzilmabundanci ptéak Jejich
vyzkum ukazal, Ze velikost farmy vyznaéavliviiuje abundanci i druhovou diverzitu. Ne&jsi
rozdil zaznamenalifpsrovnani malych biologickych farem s velkymi kemmimi. Abundance
(podle pdatu teritorii) byla na biologickych farmachigi konvertnim trojnasobé# vyssi (140,8
vaci 45,3) a poet druhi 2,5 nasob&vyssi (44,5 uci 17,3). Rozdil v pétu druhi, atkoliv mérg
markantni, byl zaznamenan i mezi velkymi a malymldgickymi farmami. Na velkych polich
bylo zjis€no 28,5 drufi oproti 44,5 drum na malych. Rozdil v abundanci nebyl signifikantni
Velké psstebni plochy s homogenni vegetaci poskytuji drgotencidlnich stanowisnez vice
heterogenni porosty ploch &enénych na vicero poli siznymi plodinami. Chamberlaig al.
(1999b) dosli také k z&wi, Ze biologické zesuélstvi zvySuje abundanci ptaldiky strukturalni
heterogenit biologickych zemdélskych ploch (zastoupeni mezi a heterogempiiodin), ale
vyrazre vysSi druhovou diverzitu zpozorovali na biologickypolich pouze v jednom z# tet
pokusu. McMahoret al. (2008) v3ak zjistili, Ze diverzita stanotia Urovni farem je sama o
sok ukazatelem diverzity ptéch druhi, tudiz se zvySujici se diverzitou standvee zvysi i
pocet druhi.

Kragten & de Snoo (2008) na zaktastovnani denzit teritorii 9 dratptaki na 20 parech
biologickych a konvetnich farem usoudili, Ze biologické zeéddlstvi samo o sabnema velky
vliv na abundanci ptakv zengdélské krajire. S vySe uvedenymi studiemi se shoduji v tom, Ze

dulezitymi faktory ovliviiujici abundanci jsou skladba plodin a osevni pgstup
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Populace skvana polniho Alauda arvensis Linnaeus) se v zemich zapadni Evropy od 70.
Let 20. stoleti jeho zmenSila o 50 % (Kragten al., 2008). Je ovlivén intenzifikaci
v zemédélstvi a redevsim skladbou plodin. Posun od jarniho k podiimnseti znamenal pro
skiivana uUbytek vhodnych hnizdiSPodzimi seté obilniny jsou totiz ifliS vysoké a husté.
DalSim negativnim aspektem konwatho zengdélstvi je nizk& diverzita plodin (Kragtest al.,
2008). Skivan preferuje otelend prostranstvi s nizkou Urovni disturbance. Pbl&antena
kiovinami nebo mezemi se stromy mu nevyhovuiji,ciaitost krajiny neni pro jeho zahnizd
tak dilezita jako druhové slozeni plodin. Nejhgjrse na zersdélské pidé vyskytuje na ladech
(Chamberlairet al., 1999a).

V Nizozemsku bylo vybrano 18 pékonvergénich a biologickych farem o celkové vyie
663 ha, kde byl proveden vyzkum hnizdni &&smwsti skivana (Kragteret al., 2008). Nalezeno
bylo 49 hnizd, z nichZ 42 hnizd bylo na 11 biolégih polich a 7 hnizd bylo na 5 konwaich
polich. Preferovanymi plodinami konwearich poli byly ozimé obiloviny a na biologickych to
byly zejména jarni obiloviny, vajfka a zatrawna lada. Byl zpozorovan posun v preferenci
plodin v zavislosti n&ase. Zpoatku hnizdni sezony byly preferovany ozimeé obilgywojtéSka
a lada. Na vrcholu sezony to byly jarni obilovié/biologicky obhospod@avanych polich bylo
21 hnizeni asgsSnych a 10 hnizd bylo zr@no v disledku zemdélské cinnosti. To doklada, Ze
castjSi zentdelské zasahy v biologickém zedelstvi (nag. mechanické odstiiavani plevele)
maji negativni dopad na hnizdni &Spost. Konvetni pole neskytaji na vrcholu hnizdni sezény
dostatek vhodnych stanovjSproto je zde hnizdni aktivita nizSi nez na biatkgch polich
(Kragtenet al., 2008).

Belfrageet al. (2005) nezaznamenali vliv velikosti farmy na abamcl tohoto druhu. Na
biologickych polich zjistilictyrnasobg vyssSi abundanci nez na konvaith. Podobé& v danské
studii byl pdet jedindg vySSi 0 49 % na biologickych polich (Christenseal., 1996).

Némecky pokus ukazal, Zze uz druhym rokem po konvekonverniho k biologickému
zemedlstvi se zvySila abundance islana témdt dvojndsobd, pricemZ na srovnavaci
konvertné obhospodiévané ploSe se nezmila. NejvysSi denzita byla na srovnavaci plose,
ktera byla dlouhodabobhospodivana biologicky (Rahmaret al., 2006).

Populace strnada doiho Miliaria calandra Linnaeus) v Evrop strmé ubyvaji zejména
kvili pouzivani insekticid (Brickle et al., 2000). Ubytek byl zaznamenan ve 22 z 34 evrogskyc
zemi, kde je vyskyt monitorovan. Dochazi ke kortralarealu rozgeni tohoto druhu
jihovychodnim smrem. V zapadni Evrapje dilezitym faktorem ovliviujici abundanci strnad

aspesSnost pezimovani. Podzimni seti vede k ubytku zimnich i&frnkterd jsou dlezitym
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potravnim zdrojem v zimnim obdobi (Taylor & O‘Hattm, 2002). Jejich nejvyhledavgsim
hnizdnim stanovi8im jsou travnaté okraje poli. DalSi preferovana i@t jsou jar@ sety
jeémen a lada. Ménhpreferovana je ozima pSenice a intenZiabhospod@vané trvalé travni
porosty. Preference hnizdije dana abundanci bezobratlych,ikfgou zdrojem potravy pro
mlad’ata (Brickleet al., 2000). Témt dvojndsobny piet jediné zaznamenal Christensenal.
(1996) na biologickych polich. Verhulgt al. (2004) zaznamenali vySSi & strnad na
extenzivié obhospod&vanych vinicich (2,08 jediticna 10 ha) nez na intenzivnich (0,93

jedinai na 10 ha). Nejvyssi vyskyt byl vSak na ogogth vinicich (11,94 jedinicna 10 ha).

Strnad obecny Hmberiza citrinella Linnaeus) se rozmnoZuje na neprothikh
zentdélskych plochach, jako jsou okraje poli, i v polisamotnych (Boatmaet al., 2004).
Preference hnizdiStje pozitivre ovlivnéna periodickym ponechavanimiqy ladem. Zimni
strniS¢ a lada strnaidn slouZzi jako zimovigt proto si tyto plochy pozji na ja‘e vybiraji jako
sva teritoria (Whittinghanet al., 2005). Morris (2005) prokazal, Ze aplikace inga#tli se
v dasledku projevi ve zhorSend&dsné kondici ptéat, ktera jsou insektivorni. Christenseiral.
(1996) nezaznamenali vyrazny vliv biologického 2délstvi na abundanci. Ret
zaznamenanych jediaidyl v konvergnich i biologickych systémech téishodny, coz ilustruje
i shodna pkmérna hnizdni denzita (0,6 jedinma hektar) ve vybraném paru poli. Rahmahn
al. (2006) nezjistili vyrazny vliv konverze z konvetiho na biologicky zfisob obhospodavani

na abundanci.

Cejky chocholaté\(anellus vanellus Linnaeus) si buduji pozemni hnizda a kladou oterykl
Ctyii vejce. Hlavni obdobi hnizdi je v dubnu az zatek kwtna, coz koliduje s mnohymi
zenedélskymi cinnostmi (seti¢i odplevelovani). Preferuji otéené plochy s nizkou vegetaci,
proto jim nevyhovuji porosty ozimych obilovin (SHeh et al., 2004). Zivi se fedevsim
Zizalami a pozemnimilenovci. Jejich Ubytek ve&tSing evropskych zemi je spojovan s nizkou
aspeSnosti hnizéhi zagicinénou zenddélskou cinnosti (Chamberlaiet al., 2000). V Nizozemi
byla studovana abundance a &8st hnizéhi na 20 parech konvemich a biologickych farem
v letech 2005 a 2006 (Kragten & de Snoo, 2007A)nma velikost biologickych farem byla 36
ha a konveénich 40 ha. Celkem bylo nalezeno 2%&§ich hnizd, z kterych bylo 131 Gsmych.
Denzita teritorii byla na biologickych polich téimdvakrat vySSi nez na konwarich, vSak
aspesnost byla v roce 2005 na biologickych polich ni@si roce 2006 nebyl shledan vyrazny
rozdil. Autai nizSi Uusgsnost ve vyvaghi mladych spojuji gas€jSim pouzitim zergdélské
techniky (Kragten & de Snoo, 2007).

31



4  Shrnuti

4.1 Cévnaté rostliny

Biologické zengdélstvi zvySuje druhovou rozmanitost pleve{Moreby et al., 1994;
Bengtssoret al., 2005; Davist al., 2005; Romereat al., 2005; Glemnitzt al., 2006; Gabriel &
Tscharntke, 2007; Holzchuét al., 2008) a podporuje vyskyt vzacnych diu(Stoateet al.,
2001; Kleijnet al., 2009). VySsi je i zastoupeni entomogamnich @ri@abriel & Tscharntke,
2007) a pokryvnost kvetoucich rostlin (Holzchahal., 2008). Bylinny podrost flovinnych
spole&enstev je v biologickych zefdélskych systémech také druhiowohatSi (Audeet al.,
2003; Boutinet al., 2008). Poet dvoudloznych druli je vysSSi nez v konveénich systémech
(Romero et al.,, 2005; Roschewitzet al., 2005a; Boutinet al., 2008). Na diverzitu
jednodtloznych plevel nema zpsob obhospodavani vliv (Roschewitzt al., 2005a).

Na biodiverzitu plevél ma vyrazny vliv ekotonalni efekt okfajpoli, ktery je
v biologickych systémech vyragsi z divodu v piméru mensich rozloh jednotlivych poli
(Romeroet al., 2005; Gabriel & Tscharntke, 2007). Biologické zetstvi zvySuje i abundanci
pleveli (Morebyet al., 1994; Holzchutet al., 2008). Se zvysujici se heterogenitou &attské
krajiny se zvySuje druhova diverzita plevelezavisle na zetdélském systému (Roschewiet
al., 2005a).

Obsah dusiku vimé ma vliv na druhovou kompozici plevelnych sp@estev. Zavislost
druhové diverzity na obsahu dusiku vystihuje negjlé@xponencidlni model, proto se snizeni
vstupi dustnatych hnojiv vice projevi v extenzig8ich systémech (Kleijet al., 2009).

4.2 Bezobratli

Na abundanci mykofagnich hlistic (Nematoda) nenwdobické zemdelstvi vliv, avSak
abundance bakteriofagnich i fytofagnich hlistigy8si v biologickych systémech (Neher, 1999).
Se zvysujici se intenzitou vyuZziti pastvin se sj@ifunicni diverzita (Muldeet al., 2003).

Abundance i druhova diverzita Zizal (Lumbricina) [@ologickym zenddélstvim
ovliviiovana pozitivd. Absence bioci@l zvySuje i pordr juvenilnich jediné vaci dosglcam.
(Pfiffner & Mader, 1997; Blackmore, 2000).

Abundance i diverzita ®vlikovitych (Carabidae) je na biologickych polickySsi
(Hokkanen & Holopainen, 1986; Kromp, 1990; Pfiffr@Niggli, 1996; Pfiffner & Luka, 2003),

i kdyz tento efekt neni vzdyejmy (Kromp, 1989; Andersen & Eltun, 2000), protodéze byt
maskovan heterogenitou krajiny (Purtaetf al., 2005). Ohrozené druhy se v biologickych

systémech vyskytujtastji (Pfiffner & Luka, 2003). Gobbi & Fontaneto (2008e své meta-
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analyze uvagi, Zze pro vyhodnoceniclovékem zpisobenych disturbanci a monitoring
ekosystém je prizkum druhového sloZeni spddmstev pilis zjednodusujicim iistupem. Je

treba brat také v uvahu morfo-ekologické znaky, j@gmu stavba Hdel, sloZeni potravy a
velikost tla.

Vliv biologického zemdglského systému na diverzitu dedkovitych (Staphylinidae) je
nevyznamny (Weibullet al., 2003). Navic vy3Si zastoupentestikovitych na biologickych
polich vede k Ubytku druh draltikovitych (Andersen & Eltum, 2000), coz indikujege Z
dulezitym faktorem @ sledovani abundancé& diverzity jednotlivych skupin jsou i trofické
interakce mezitznymi skupinami druin (Polis & Myers, 1989). Clought al. (2007) zjistili, Zze
vliv typu zengdélského systému na dréikovité zavisi na potravni skuginDetrivorni druhy
maji v biologickych systémech vysSi abundanci ediitu.

Vrubounoviti (Scarabaeidae) jsou biologickym 2dastvim ovliviiovani kladr.
Abundance je na biologickych polich t&mdvojnasobna a vyskytuji se zde vzacné druhy
(zejména z rodwAphodius), které se v konvemich systémech nevyskytuji (Hutton & Giller,
2003).

Biologické zemnddélstvi zvySuje diverzitu blandgidlych (Hymenoptera) opylova
(Holzchuhet al., 2008). Na biologickych polich je vySsi i abundan¢liv zpisobu hospodeni
je vyssi nez vliv heterogenity krajiny, nejvice \&&ak vliv biologického zeguglstvi projevil
v homogennich krajinach (Holzchehal., 2007).

Na abundanci i druhovou diverzitu matyl(Lepidoptera) ma pozitivni vliv vysSi
heterogenita krajiny (Weibu#t al., 2000), zejménaifiomnost liniovych prvk (Ouin & Burel,
2002). \ktSina studii se shoduje v tom, Ze biologické gdfistvi méa pozitivni vliv na abundanci
(Belfrageet al., 2005; Febeet al., 1998b) a druhovou diverzitu moty{Rundlofet al., 2008;
Taylor & Morecroft, 2009).

MSice (Aphidoidea) jsou vyznamnymi &hci v rostlinné produkci (Holland & Thomas,
1997). Regulace mSic fippzenymi predatory je v biologickém zeéddlstvi &inng
zprostedkovavdna pouze ve fazi kolonizace. V pg&idh fazich expanze dochazi
k exponencidlnimuistu bez ohledu na typ zédglského systému (Ostmahal., 2001).

Alvarezet al. (2001) zjistili, Ze na abundanci a diverzitu chhesgoki (Collembola) neméa
typ zengdélského systému vyznamny vliv a Ze biologické zeetstvi podporuje abundanci
pouze wgkterych druli. Na druhou stranu Schradest al. (2006) zjistili @i konverzi
z konveriniho na biologické ze&délstvi zvySujici se diverzitu a sniZujici se aburdan

Studie se fevazr shoduji, Ze diverzita pavotik(Araneae) neni zavisla na typu

zemedélského systému. Feber (1998a) sice zaznamenal dyg8izitu pavoull na polich
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s biologickym rezimem, ale za hlavni faktor zvy8ujiiodiverzitu je povazovana heterogenita
krajiny (Sunderland & Samu, 2000; Clough al., 2005; Schmidtet al., 2005). Biologické
zenedélstvi ma vSak kladny vliv na abundanci, kteréze byt i vice nez o polovinu vysSi nez na
konvergnich polich (Schmidét al., 2005).

4.3 Ptaci

Vyrazré vysSi abundance i druhova diverzita taje na biologickych farmach
(Christensenet al., 1996, Beechert al., 2002). Oilezitym faktorem je i velikost farmy.
Diverzita i abundance je podstatyssi na malych biologicky obhospddaanych polich nez na
velkych konveginich (Belfragest al., 2005). ZvySena herogenita stanévi& urovni krajiny i na
arovni poli (diverzifikovasjsi plodiny) maji pozitivni vliv na abundanci ptakChamberlairet
al., 1999b). Pozitivni vliv na abundanci ma také vy&soba potravnich zdfo{bezobratlych a
semen plevél) v biologickych systémech (Christensetral., 1996; Chamberlaiet al., 1999b;
Bentonet al., 2002). Nekteré postupy biologického zeénlstvi (nag. mechanické odstiiavani
plevele) vyzadujtasgjSi pouzivani mechanizace, cofize vést ke snizeni igmosti hnizéni
ptéki, kteri si buduji pozemni hnizda (Kragten & de Snoo, 2007

4.4 Metodické problémy posuzovani vlivu biologického zmédélstvi na
biodiverzitu

Studie zabyvajici se vlivem biologického z&fistvi na biodiverzitu obeen trpi
nckterymi  metodickymi  problémy, které prameni =z oddBo charakteru biologicky
obhospod&vanych farem. Pozitivni vliv biologického zédélstvi na biodiverzitu tak ize byt
podcediovan, a to zejména z# hlavnich divoda (Shepherdtt al., 2003):

» Velikost biologickych farem. Po#hovani relativd malych biologickych farem se stéjn
malymi konvernimi zengdélskymi systémy, které vSak nejsou téksté. Velké konveami
systémy, které dominuji a kde je vyskyt voldijicich druli nejnizsi, tak nemusi byt
zohledrny.

» St&i biologickych farem. Plochy, kde doSlo ke konvekzbiologickému zerdélstvi
nedavno, nemusi poskytovat reprezentativni datasregnani s dlouhodébzavedenymi
biologickymi farmami. Poslednim hlediskem je

* lzolovanost biologickych farem. Populace volhjicich druli se budou spiSe rozvijet na
biologickych farmach, které jsou vice integrovandrajiné. V sowasnosti jsou spise
izolované, obklopené konvemimi zengdélskymi plochami.
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