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1. Uvod

Cilem kursu je seznamit posluchace se zéklady soucasnych biologickych postupii
aplikovanych v praktické ochrané ptirody a krajiny se zvlastnim zfetelem na agroekosystémy
a okolni zemédé€lskou krajinu. Smyslem je naucit studenty takovému managementu
kulturni krajiny, ktery podporuje biodiverzitu. Text vznikl na zaklad pfednasek pro studenty
magisterského studia obort Agroekologie, Trvale udrzitelné systémy hospodateni v krajing,
Zemédélska technika a Pozemkové upravy. Deékuji Ing. Zuzané Jahnové za pomoc pii
dokonceni textu.



2. Zemédélské ekosystémy a ochrana biodiverzity (rozdily mezi
agroekosystémy a prirozenymi ekosystémy, hlavni faktory ovliviujici
biotu)

Zemédelstvi mizeme definovat jako ,,praxi, védu a uméni péstovani plodin a chovu
zvitat na organizovanych farmach* (Gliessman, 1997). Je to nejrozsifenéjsi zptisob vyroby na
svéte, na kterém je lidstvo existencné zavislé. Zaroven je to nejrozsifenéj$i zplisob vyuziti
zemského povrchu. Celkem 36 % povrchu Zemé slouzi zemédé€lské produkcei. Z toho plocha
polnich kultur tvoti pfiblizng 11 %. Pastevni plochy jsou mnohem rozsitenéjsi. Ve svétovém
métitku existuji nejriznéjsi typy zeméedélstvi a rtiznd meéfitka a intenzita obhospodatfovani.
Zemédélstvi se vyvijelo od nomadniho pastevectvi k intenzivnimu zemédélstvi. Casové
obdobi, po kterou byly jednotlivé casti Zemé obhospodarovany, se lisi. Zatimco zména
evropské krajiny vlivem zemédé@lstvi probéhla uz pied 5000-7000 lety (Pretty, 1998),
V Australii se vliv zeméd¢€lstvi projevil mnohem pozdéji (pfiblizn€ pred 200 lety). Obecné se
da tici, Ze negativni vlivy zemédélstvi se zvySovaly s narGstem lidské populace. ZvySovala se
intenzita zemé&délstvi a produkce cilovych kultur a chovl. PouZivani fosilnich paliv jesté
zrychlilo zvySovani produktivity zeméd€lstvi.

V souCasné dobé muzeme rozliSit tfi hlavni kategorie zemédélstvi vzhledem k jeho
intenzit¢ (Gliessman, 1995):

1. Zeméd¢lstvi bez dodatkl energie. Je to nejprostsi forma zemédelstvi. Jedna se vlastné
jen o sklizeni divoce rostoucich plodin a pastvu na otevienych plochach.

2. Zemé&délstvi s malymi dodatky energie. Management je intenzivnéj$i. Rostliny jsou
pestovany a chranény od konkurentl ¢loveka (plevele, sklidci), coZ zvySuje vynosy.

3. Zemé&délstvi s vysokymi dodatky energie. Pfedstavuje nejintenzivnéjsi kategorii s
podstatnym dodévanim energie a chemikalii, kultivaci v monokulturach s intenzivnim
managementem a zna¢nym vlivem na prostiedi a biodiverzitu.

Zemédélstvi je zaloZzeno na vyuZziti biodiverzity (péstovanych a chovanych druhil) ve
prospéch ¢lovéka. Na druhé strané¢ zemédelstvi biodiverzitu vyraznym zplisobem ovliviiuje.
Casto je tento vliv negativni (pocet druhti a funkénich skupin se zmensuje a sluzby
agroekosystému jsou degradovany). Zemé&délstvi vSak muze cilenym zpiisobem, zejména
managementem, biodiverzitu vyrazné podpofit.

Agroekosystém muiiZzeme definovat jako zemédélsky ekosystém s vyrobou rostlinnou
nebo zivoc¢iSnou (Gliessman, 1997). Agroekosystém ma své prostorové hranice, ovSem je ve
vztahu s okolnimi ekosystémy. Lisi se od ptirodnich ekosystémi (viz napi. Gliessman, 1997,
Odum, 1969) fadou charakteristik (viz tabulka 1). Celkové mizeme fici, Ze primarni produkce
agroekosystémil je vyS§i neZz u pfirozenych ekosystémi. Druhovd diverzita je u
agroekosystémil vétSinou nizsi nez u ptirozenych ekosystémil. V nékterych piipadech (napt. u
epigeickych bezobratlych) tom u tak nemusi byt (po€et druhli na ornych polich mize byt napf.
vys$$i nez v plivodnim lesnim ekosystému. V tomto piipadé se vSak 1iSi zastoupeni druht
S riznymi ekologickymi naroky (druhti s Sirokou nebo uzkou ekologickou valenci, nebo tak
zvanych r a K stratégt). V agroekosystémech vzdy naprosto ptevladaji druhy s Sirokou



ekologickou valenci (r stratégové). Potravni vztahy jsou v agroekosystémech jednodussi nez
Vv pfirozenych ekosystémech a potravni sit€ jsou méné komplexni. Latkové cykly jsou
Vv agroekosystémech na rozdil od pfirozenych ekosystému oteviené (velka ¢ast biomasy je
odvezena) a K udrzeni agroekosystémi jsou potiebné dodatkové zdroje energie (nafta pro
zemeédé@lské stroje, energie na vyrobu umélych hnojiv, pesticidl, atd.). Pruznost (residence)
agroekosystémui je mald, protoze bez stalého vlivu Clovéka by se dlouhodobé neudrzely.
Heterogenita agroekosystémil je nizka ve srovnani s pfirozenymi ekosystémy. Zejména schazi
rizna mikrostanovisté (viz dale).

Tabulka 1. Hlavni rozdily mezi prirodnimi ekosystémy a agroekosystémy.

Piirodni ekosystémy
(nezavislé na ¢loveéku)

Agroekosystémy (zavislé na
¢loveéku)

Cista produktivita

Stfedni

Vysoka

Potravni vztahy

Komplexni, sité

Jednoducha, linearni

Druhova diverzita Vysoka Nizka
Geneticka diverzita Vysoka Nizka
Latkové cykly Uzaviené Oteviené
Resilience Vysoka Nizka
Délka existence Dlouha Kratka
Heterogenita stanovist’ Komplexni Jednoducha

Dalsimi charakteristikami odliSujicimi agroekosystémy od piirozenych ekosystémi
jsou:

e Agroekosystémy maji omezenou dobu trvani, kazda plodina mize byt nahrazena,
neexistuje sukcesni vyvoj,

e Agroekosystém je masivné ovliviiovdn managementem jako jsou orba, vlaceni,
chemické oSetfovani, atd. Tim se zcela méni mikroklimat a piidni vlastnosti,

e V agroekosystému ¢asto dominuji neptivodni druhy. Pokud se pouZzivaji pavodni
druhy jsou vyznamné pozménény selekci. To vede ke genetické uniformite,

e VétSina agroekosystémii ma nizkou druhovou diverzitu, mnoho je monokulturnich s
malou genetickou diverzitou,

e VétSina agroekosystémil je tvorena stejnovékymi rostlinami véku a podobné velikosti.
Rust je simultdnni u vSech jedinc,

e Prostorova hustota jedincii v agroekosystémech je ¢asto mnohem vétsi, nez v
piirozenych ekosystémech,




e Intenzivni hnojeni vede k atraktivité pro herbivory.

Ptesto lIze fici, Ze 1 v agroekosystémech a zejména v jejich okoli (zemédélska krajina) se
setkdvame s velkym poctem druht (viz dale piiklady u bezobratlych zivo¢ichti) a mohou se
zde vyskytovat i n¢které¢ vzacné nebo ohrozené druhy, které jsou svou existenci zavislé na
managementu uskute¢iiovaném zemédélcem.

Biotu v agroekosystémech ovliviiuji tfi hlavni proménné — prostor, ¢as a technologie:

e Prostorové vyuziti vyuzivani vétSich ¢asti krajiny vcetné pfirozené vegetace.
Dusledkem této Cinnosti je ztrata prirozené bioty a tim i mist vyskytu pfirozenych
nepratel Skiidct. Intenzivni zemédé€lska Cinnost vede ke fragmentaci krajiny a ztraté
okrajt poli.

o Casova dimenze znamena, Ze v zemédélstvi se pouZivaji rychleji rostouci druhy
rostlin. To vyzaduje fadu technologickych opatfeni (napf. zavlazovéani, hnojeni,
pouziti pesticidu, atd.). To ¢asto vede ke snizeni ptidni irodnosti a zvySeni abundance
skadcu.

e Technologickd dimenze zahrnuje masivni pouziti pesticidd, geneticky uniformnich
odrid a dalSich zplisobli managementu agroekosystému (orba, sména kultur, atd.)

Hlavnimi trendy v managementu (NRC, 1989) v soucasnosti jsou:

e Tendence smérem k jednoduchym ro¢nim plodindm,

e Biologicka kontrola $skiidcti a management smérem k integrovanému managementu,
redukce pesticidi,

e Prevence nemoci chovnych zvirat

e Genetické manipulace péstovanych druhti plodin zejména smérem ke zvyseni jejich
rezistence ke skiidctim, zvyseni jejich odolnost k suchym obdobim a zvysSena
schopnost vyuzivat ziviny.

Tyto trendy se prekryvaji. Hlavnim cilem téchto opatieni je:

e VE&tsi produkce ,,Cistych potravin®,

e ZvySovani kvality krajiny v¢etné ptudy, vody, bioty a estetickych hledisek,

e Minimalizace vlivu zemédé¢lstvi na Sirsi okoli,

e Ekonomicka zivotaschopnost zeméd¢lské vyroby,

e Akceptovatelny pro spolecnost.

Uvedené trendy jsou charakteristické pro udrzitelné zemédélstvi (sustainable agriculture).
Tento termin byl poprvé pouzit Koganem (1998) ve smyslu zeméd¢lstvi ekologicky ¢istého, s
malymi vstupy, zeméd¢lstvi organického, alternativniho, atd.

Charakteristiky udrzitelného zemédélstvi (Pretty, 1998) jsou nasledujici:
e Inkorporace ptirodnich procesii (cyklus latek, fixace dusiku, vyuziti vztaht Skidct a
predatorti) do produkénich procesii S cilem produkce ekonomicky vyhodnych a
potravinaisky vhodnych produkti,



e Redukce externich a nevratnych vkladi s nejvétsim vlivem na Zivotni prostiedi a
zdravi lidi a za minimalizovani nakladu,

e Participace farmari a venkovského obyvatelstva do vSech procesti, technologii, atd,

e Vyuziti vSech prostiedkill pro socialni inosnost Zivota obyvatel venkova,

e Nejvetsi mozné vyuziti lokalnich technologii a znalosti se souc¢asnou aplikaci inovaci,

e Harmonizaci mezi produkei a environmentalnimi charakteristikami véetné klimatu a
krajinou s cilem podpory udrzitelnosti produkce.

Ekonomické otazky hraji dulezitou roli z hlediska udrzitelnosti produkce v zemédé€lstvi a
ovlivituji intenzitu managementu a vklady do zemédélstvi. Ekonomicka cena prace se
v obdobi let 1950 — 1970 zvysila o 300 %, zatimco cena zemé&d¢€lskych produkti vzrostla
pouze o 25 %. Tento fakt vyvolava tlak na vétsi efektivitu prace a zvySenou produkci. To je
dosahovéano vétsim uzitim hnojiv a pesticidl, specializaci a zvySenym pouzitim zemédélské
techniky. Uvedena fakta dale snizuji diverzitu zeméd¢lské krajiny a biodiverzitu obecné.
Stupeni této diverzity mizeme kvantifikovat indikatory diverzity v zemé&délstvi (Kuhbauch,
1998):

e Pocet druht rostlin pouzivanych v regionu nebo na jednotlivych farmach,

e Podil rozd¢€leni poli do mensich ¢asti,

e Velikost jednotlivych poli,

e Procentudlni zastoupeni a velikost biotopli nevyuzivanych pro produkcei (meze,

stromoradi, atd.),

¢ Intenzita a frekvence inputil (objem hnojeni, aplikace pesticidi, zpracovani pidy,

atd.),

e Diverzita spoleCenstev nezemédelské vegetace vcetné plevelt,

e Diverzita spolecenstev doprovodnych rostlin,

e Pocet farem v regionu.

Podobné jako diverzitu zemé&délstvi miizeme urcit 1 pFiznaky intenzivniho zemédélstvi.
Jsou to nasledujici znaky:

e Prevazuji oblasti s intenzivnim zemédélstvim a malou biodiverzitou,

e Dominuji prakticky holé (bare) regiony, jen malo ploch je zalesnénych a se stiedni
biodiverzitou,

e Je mal4 proporce oblasti nebo farem s udrzitelnym zptisobem hospodarenim vedoucim
k vétsi biodiverzite,

e Vyskytuje se jen malo ,,ostruvki‘ s pfirozenou vegetaci a prakticky schazi oligotrofni
stanoviste.

Hlavni zmény ekologickych charakteristik pfi pfevedeni pfirozenych ekosystéml na
agroekosystémy se tykaji predev§im zmény diverzity spoleCenstev organismil a stability a
resilience ekosystémui. Tyto rozdily jsou podobné jako mezi udrzitelnym a konvenénim
zemédé€lstvim (Tabulka 2). Jedna se o nésledujici zmény:

e Druhova diverzita organismul v ekologickém zeméd¢lstvi je stiedni oproti nizké

vV konven¢nim



e Residence (pruznost) agroekosystémtl v ekologickém zemédélstvi je vétsi nez

v konvenénim,
e Flexibilita agroekosystémil v ekologickém zemédélstvi je vétsi nez v konvencnim,
e Velikost externich vkladi je ekologickém zeméd¢lstvi stfedni, v konvenénim vysoka,
e Antropogenni naruSeni ekologickych procesi je ekologickém zeméd¢lstvi stiedni,

V konven¢nim vysoké,
e Autonomie je v konven¢nim zemé&dé€lstvi nizka, v ekologickém zemédélstvi vysoka,
e Stabilita je v konvenénim zemé&délstvi nizka, v ekologickém zemé&délstvi vysoka,

Je tfeba zduraznit, ze druhova diverzita spoleCenstev organismu je Casto prezentovana
jako druhova bohatost, avsak musime pocitat také s diverzitou ekologickou, strukturalni,
spoleCenstev a genetickou. Disturbance v agroekosystémech maji na spolecenstva takové
ekologické disledky, Ze pfevazuji r stratégové (véetné plevell a hmyzich $kidcli) nad
K stratégy a Casto je upln¢ nahrazuji.

Tabulka 2. Udrzitelné zemédélstvi napodobuje prirozené ekosystémy — Srovnani
konvenc¢niho a udrzitelného zemédélstvi.

Konvenéni zemédélstvi Ekologické zemédélstvi

Druhova diverzita Nizka Stfedni

Resilience Nizka Stedni

Flexibilita Nizka Stredni

Potfeba externich inputt Vysoka Stiedni

Antropogenni naruSent Vysoké Stiedni

ekologickych procest

Autonomie Nizka Vysoka

Stabilita Nizka Nizka/stiedni




3. Agroekosystémy a biodiverzita (sluzby ekosystému, biodiverzita a jeji
hodnoceni, hodnoceni ekologického zdravi ekosystémi, ekologicka
redundance, fukcionalni biodiverzita, hlavni hraci biodiverzity
v agroekosystémech)

Za zakladni pticinu snizeni biodiverzity je povazovana ztrata funkce ekosystému jejich
naruSenim. Je to pravé zeméd€lstvi, které ma zajem na jednoduchych a uniformnich
ekosystémech (monokultury) fizenych ¢lovékem. Tim zplsobuje vyhynuti mnoha ptivodnich
druhti, snizeni druhové diverzity spolecenstev a ekosystémi a zmény v pocetnosti druhii.
Vétsinou je to spojeno s preventivnimi opatfenimi pted Skidei (vétSinou hmyz), ktefi
nachdazeji v monokulturach idealni podminky pro sviij vyvoj.

Hlavnim paradoxem soucasného zemédélstvi tedy je, jak efektivné regulovat pocetnost
Skidci a zarovenl neposkodit nebo dokonce podpofit biodiverzitu ostatnich organismi
Vv agroekosystémech a jejich okoli. Na podpote biodiverzity md zemédé&lstvi i vlastni zajem,
zejména s ohledem na zvySeni pocetnosti opylovaci, predatorti a paraziti Skadca.

Hlavnimi vlivy zeméd¢€lstvi na ekosystémy jsou: ztrita nebo piemena biotopd,
zneCisténi pesticidy, introdukce neptvodnich a casto exotickych druhti rostlin a zivocicht,
prilisnd exploatace pudy, odlesnéni a zména travnich ekosystémd, ztrata ekologické tinosnosti
ekosystémi a zména puvodni vegetace, kterd je spojena skoro vzdy se ztratou ptivodniho
biotopu. Zemédélstvi ovliviiuje nejen terestrické, ale 1 sladkovodni a motské ekosystémy,
ptredevs§im splachem pudy z erodovanych zemédélskych oblasti.

V nasi stfedoevropské krajiné muizeme dnes jen obtizné posoudit, jak zemédélstvi
zménilo plivodni, clovékem nenarusené ekosystémy. Jina je situace v né€kterych jinych
oblastech svéta, kde pfeména pivodnich biotopi na agroekosystémy probéhla teprve
neddvno. Tak naptiklad v agroekosystémech na Sumatfe vzniklych na misté pivodnich
vliv se projevil i u plidnich bezobratlych, zejména v souvislosti s utuzenim pudy. Také
Vv jinych oblastech (Australie, Kamerun, Costa Rica) doslo k pronikavému sniZeni poc¢tu druhti
zijicich na stromové vegetaci a druhli Zijicich v rostlinném opadu po pfeméné plvodnich
biotopli na zemédélské plochy (New, 2005).

V clovékem diive ovlivnénych biotopech je sniZzeni druhové diverzity po pfeméné
biotopti na agroekosystémy mén€ vyrazné vzhledem k vétSimu zastoupeni méné
specializované flory a fauny. Hlavnimi vlivy ovliviiujicimi formovani spolecenstev v novych
agroekosystémech jsou absence opadu a vysuSovani a utuzovani pidy, izolace zbytkl
puvodnich okolnich biotopli a fragmentace krajiny. Fragmentace krajiny vede ke ztraté jeji
kontinuity. Zbytkové plosky (biotopy) jsou mensi a jsou od sebe vice vzdaleny. Fragmentace
krajiny ma za nasledek rozdéleni populaci organismi a genetickou izolaci mezi populacemi.
Fragmentovand krajina je pro mnohé organismy tézko prichodna vzhledem k
nepiekrocitelnym bariéram. Pro mnohé, mnohdy invazni, druhy vSak ¢lov€kem vytvorené
koridory v krajiné usnadnuji jejich pohyb. Odpovéd na otazku jak fragmentace ovliviuje
organismy je vSak velmi obtizna, protoze rizné druhy mohou reagovat naprosto protichtidné
(Gutzwiller, 2002). Odpovéd bychom tedy méli hledat podle reakce jednotlivych druhi.



Dalsim problémem zeméd¢€lské praxe je zneCiSténi prostiedi v souvislosti s pouzitim
pesticidi. Je zptisobeno nekritickym pouzitim pesticidi v lokdlnim i globalnim méfitku.
Mnohé insekticidy, pouzivané proti Skodlivému hmyzu, zasdhly i tak zvané necilové
organismy.

Velky problém predstavuje introdukce exotickych druhii spole¢né s péstovanymi
rostlinami. Tyto druhy se Casto stavaji Skidci na pavodnich druzich rostlin. Dalsi druhy
mohou konkurovat doméacim druhtim jako predatoii nebo herbivofi. V nékterych piipadech se
mohou stat dominantnimi v novém prostiedi. Tak napt. v Australii Zije celkem 150 druht
msic, z nichz je vSak 120 druht exotickych. Vyskytuji se jak na zemédélskych plodinéach, tak
i okrasnych rostlinach. Stejné problémy jsou s introdukovanymi opylovaci. Introdukovana
véela medonosna navstévuje v Australii 200 druhti pivodnich druhti rostlin a konzumuje
nektar ptivodnim druhim. Tim ovliviluje opylovani ptivodnich druhl rostlin a ovliviiuje
produkci jejich semen.

V mnoha piipadech je zemédé€lstvi hlavni pfi¢inou ohrozeni nékterych skupin
organismi. Tak naptiklad u evropskych dennich motyli je zemé&d€lstvi hlavni pficinou
ohrozeni 63 z celkem 69 ohroZenych druhtt (Wood & Lenné, 1999). Podle tdaji TUCN
(2002) je zeméd¢lstvim ohrozeno 1854 bezobratlych (nejvice motyli a mekkysi).

Biodiverzita je Casto popisovana jako druhova bohatost, avSak musime pocitat s
ekologickou, strukturalni a genetickou diverzitou. Pro agroekosystémy jsou velmi vyznamné
tak zvané funk¢ni gildy — tedy skupiny s urcitou funkci v agroekosystémech. Jako priklad
takovych vyznamnych skupin si mizeme uvést napiiklad dravé a parazitické druhy nebo
opylovace. Tyto funk¢ni skupiny, tvofené piedevSim bezobratlymi zivoCichy, zastavaji
v agroekosystémech vyznamné ekologické sluzby. Ostatni druhy rostlin a obratlovel
pfispivaji k témto ekologickym sluzbam nesrovnatelné méné&. Uloha opylovadt a predatort
v agroekosystémech je vétSinou ignorovana.

VéEtsi druhova pestrost v agroekosystémech a vic funkciondlnich skupin odpovida
stabiln¢jSimu sytému. VétSi diverzita a vic funkciondlnich skupin znamend také vic
ekologickych sluzeb. Mensi diverzita funkciondlnich skupin znamena vétsi dodatky energie.
Vétsina vztaht trofickych a tedy komplexnéjsi systémy maji komplexnéjsi potravni sit’ s veétsi
flexibilitou. Biodiverzita podporuje ekosystémové procesy, zejména ma vliv na strukturu
pudy (zZizaly, mravenci, termiti), na dekompozici (uvedeni a dal§i dekompozitofi) a kontrolu
tak zvanych Skodlivych druhli (predatofi a paraziti). Velkou roli pro formovéni biodiverzity
v agroekosystémech hraje biodiverzita v okolnich biotopech.

Druhové nejpocetnéjsi a zaroven nejvyznamnéjsi skupinou v agroekosystémech jsou
jednoznaéné bezobratli zivoCichové. Ostatni druhy rostlin a obratlove jsou
v agrockosystémech  zastoupeny nesrovnatelné méné. Pocty druht v mnoha
agroekosystémech, vCetné nasich, jsou velmi vysoké. Bylo zjisténo, Ze v mirném pasu se na
polich vyskytuje 1500 — 3000 druhii bezobratlych (New, 2005). Na bavlnikovych polich
v USA bylo zjisténo 600-1000 bezobratlych. Vysoka je také biomasa nékterych skupin
bezobratlych v agroekosystémech. Tak na 1 ha muze Zit az 50 kg drobnych bezobratlych,
zejména hlistic a az 20 kg drobnych ¢lenovct jako jsou chvostoskoci, roztoci a dalsi. Pocet
dravych druhii bezobratlych v agroekosystémech Velké Britanie je odhadovan na 400 druht.
Tyto druhy jsou velmi vyznamné pro regulaci tak zvanych Skodlivych druht. V naSich
podminkach se v polnich kulturach vyskytuje asi 400 druhii drab¢iki a 100 druht stfevlika
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(Bohac, 1999). Kromé toho se v agroekosystémech velmi pocetné vyskytuji dalsi vyznamné
skupiny bezobratlych, napt. zizaly, hlistice, rozto¢i a dalsi.

Vseobecné se predpokladd, ze zemeédélstvi je pfi¢inou ztraty biodiverzity. Ztrata
ptirozenych stanovist’ a vytlaceni piivodnich druhti (K stratégt) je ziejma (New, 2005). Zatim
mame nedostatek udajii o vlivu managementu (orba, odvodnéni, sména plodin, pastva,
hnojeni a pesticidy) soucasnych agroekosytému na biodiverzitu. Piesto je biomasa necilovych
(neprodukénich) organismt v agroekosystémech impozantni. Tak napf. v Australii bylo
zjisténo na 1 ha pidy v priméru 20.000 kg mikrofauny (bakterie houby), 50 kg mezofauny
(prvoci, hlistice), 20 kg drobnych mikroartropod (roztoci, chvostoskoci).

Sluzby ekosystémii (priklad bezobratlych)

Bezobratli zivocichové poskytuji v agroekosystémech enormni ekologické sluzby.
Uloha ostatnich rostlin a obratlovcii v ekosystémovych sluzbach je nesrovnatelné mensi. Mezi
obrovskym poctem druht bezobratlych je jen nepatrné mnozstvi druhi patficich mezi tak
zvané ,Skidce”. Vyznam opylovacl, predatori a paraziti je vétSinou ignorovana.
Zuvedenych udaji je zfejmé, ze véEtsi druhova pestrost v agroekosystémech a vic
funkcionalnich skupin odpovida stabilngjsimu sytému (bezobratli podporuji opylovani rostlin,
rozklad rostlinnych zbytkli a omezeni poc¢tu tak zvanych skiidcti). VEtsi biodiverzita a vic
funkcionalnich skupin znamena tedy vic ekologickych sluzeb pro zeméd¢€lce. Mensi diverzita
funkcionalnich skupin znamené vétsi dodatky energie ve formé hnojiv a pesticidi. VétSina
vztahl v agroekosystémech jsou vztahy potravni a komplexnéjsi systémy maji komplexnéjsi
potravni sit’ s vétsi flexibilitou pii disturbancich. Biodiverzita podporuje ekosystémové
procesy, zejména je prokazéan jeji vliv na 1/ strukturu piady (ZiZaly, mravenci, termiti), 2/
dekompozici (uvedeni a dalsi dekompozitoti), 3/ regulaci sktidcti (predatofi a paraziti).

Jako ptiklad ekosystémovych sluzeb poskytovanych bezobratlymi asi zmlZeme uvést
opylovani kulturnich rostlin, coz je klicova ekosystémova sluzba. V¢ela medonosna a dalsi
hmyz (zejména ¢meléci a nekteti predstavitelé dvouktidlych) opyluji vSechny zeméd¢€lské i
divoce rostouci hmyzosnubné rostliny. V posledni dobé jsme svédky vyrazného sniZeni
populaci v€ely medonosné. Také divoce zijici vCely a melaci vyrazné€ snizili svou pocetnost.
Zda se, ze tento negativni jev zavisi na fad€ faktorti z nichZ nejdiileZitéjsi jsou ztrata biotopt,
klimatickd zména, fragmentace krajiny a jejich nasledky. Byla vytvofena dokonce
mezinarodni iniciativa k vyzkumu opylovact (www.cbd.int/decision/cop) a dalsi regiondlni
programy jednotlivych stati. Dlivodem je obrovskd ekonomicka hodnota finnosti opylovaci.
Tato ekonomickd hodnota opylovani hmyzem byla urena pro jednotlivé svétadily
V miliardach Euro (www.fao.org)(Tabulka 3).
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Tabulka 3. Ekonomicka hodnota ¢innosti opylovaci v jednotlivych svétadilech (miliardy
Euro) podle FAO.

Afrika 11.9
Asie 89.4
Evropa 22.0
Severni Amerika 14.4
Jizni a stfedni Amerika 151

Hlavnimi opylovaci jsou nasledujici druhy a skupiny:

* Vcela medonosna (Apis mellifera)

* V nékterych oblastech ale i jiné druhy (napt. Megachile rotundata)

* Nékteré dalsi skupiny hmyzu, zejména ¢meléci a nékteré skupiny dvoukiidlych (napf.

pestienky)

Pro zemédélce je uloha opylovaci klicova, protoze vcela medonosnd zvySuje Urodu
zemédé€lskych plodin az 0 96 %. U jinych opylovact takova kvantitativni data schazi.

V soucasné¢ dob¢ jsme svédky vymirani kolonii véely medonosné. Rychlost tohoto
vymirani je obrovska:

e v USA vyhynulo 59 % kolonii mezi roky 1947 a 2005,

e ve stfedni Evropa byla zaznamendna 25 % ztrata kolonii mezi roky 1985 a 2005.
Hlavni pfi¢inou tohoto neutéSeného stavu je roz$ifeni invazivniho druhu ektoparazitického
rozto¢e Varroa destructor (obr.1).

Obr 1. Rozto¢ Varroa destructor na téle véely medonosné.
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vrwe

Krom¢ invazniho roztoce vsak existuji i dalsi pFi¢iny ubytku populaci véely medonosné
a dalSich opylovaci. Jsou to zejména nasledujici faktory:

V soucasné dob¢ jsme svédky zaniku chovu véel (ubytek vcelstev v USA a v Evropé o
45 % ve srovnani s rokem 1961),

Na druhé¢ strané plocha zeméd¢lskych plodin zavislych na opylovani véelami vzrostla
o vice jak 300 %,

Vime jen malo o zménach populaci vcel a ostatnich opylovacii (nejsou koordinované
programy vyzkumu jako napft. u dennich motyla).

Pomérn¢ dobfe jsou dokumentovani v nékterych evropskych zemich ¢melaci (Bombus).

Ve Velké Britanii 6 druht ¢meldkt ze 16 neparazitickych druht silné snizilo svou pocetnost,
4 druhy slabé€ a u 6 jsou populace stalé.

Existuji data o opylovacich a pestfenkach v Holandsku a Velké Britanii. Vysledky
téchto vyzkumi miZeme shrnout v nasledujicich zavérech:

Obecné tito opylovaci snizili svou poc€etnost v obou zemich a ve vSech typech kulturni
krajiny,

Vice ubyly specializované druhy ve srovnani s generalisty a druhy malo s mensi
schopnosti migrovat,

Generalist¢ a migrujici druhy maji vice méné stejnou pocetnost populaci nebo
pocetnost populaci zvysuji,

Hmyzosnubné rostliny siln€ snizily svou pocetnost,

V Holandsku, kde zvysila pocetnost pestienek, se snizila jen pocetnost rostliny
opylovanych vcelami.

Zaveér vyzkuml ukézal na hlavni pri¢iny negativnich zmén v pocetnosti vcelstev a
populaci ostatnich druhi opylovacdi. Jedna se o aditivni efekt nasledujicich hlavnich
negativnich vlivi:

Zména struktury krajiny (ztrata biotopd, fragmentace krajiny, degradace biodiverzity
rostlinnych druht),

Ptimy negativni dopad vzdalenosti poloptirozenych biotopii od hnizd opylovaci,
Nedostatek kvetoucich rostlin jako zdroj potravy a nedostatek hnizdnich moznosti pro
Aplikace pesticidll (zejména insekticidil) a zneciSténi prostiedi polutanty,

Neptimy vliv herbicidll a hnojiv na druhové slozeni spolecenstev vyssich rostlin (napf.
ve Velké Britanii 76 % rostlin opylovanych ¢meldky vyrazné snizZilo svou pocetnost
mezi roky 1978-1998),

ZavleCené druhy a patogeny (zejména invazni druh Varroa destructor, ktery se objevil
1 na relativn¢ izolovanych Havajskych ostrovech),

Klimatickd zmeéna, kterd umoznuje Sifeni chorob a paraziti opylovaci, zejména
invaznich druhti. Méni se druhové slozeni spolecenstev rostlin, dochazi k negativnimu
ovlivnéni populaci opylovacii pomérné teplymi zimami, suchym jarnim obdobim a
destivymi léty.

K ubytku opylovacu ptispivaji dalsi aditivni vlivy. Jsou to zejména:

Dalsi environmentalni stresory,
Nemoci,
SniZeni vitality a genetické diverzity.
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Introdukovani opylova¢i nemaji vzdy jen kladny ekonomicky vliv (viz piedchdzejici
fakta). Vcela medonosna jako introdukovany druh ubira potravu mistnim opylovacim
v Australii. Stejné problémy jsou s introdukci véely medonosné a ¢melaka zemniho (Bombus
terrestris) v Japonsku.

Bezobratli jako bioindikatory ekologického zdravi prostiredi

Ve stfedoevropské kulturni krajin€ se jen malo druhti vyskytuje pouze malo skupin v
piirozenych ekosystémech. Bezobratli v agroekosystémech mohou byt vyuziti jako indikatory
ekologického zdravi prostredi.

Jako ptiklad si mizeme uvést predstavitele epigeickych broukt (ziji na povrch pudy).
Uvedeme si ptiklad nejpocetnéjsich epigeickych bezobratlych - strevlikii a drab¢ikd.

Strevlikoviti i drab¢ikoviti brouci patii k vyznamnym skupinam hmyzu pouzivanym
pfi bioindikacnich studiich, zejména v krajinném méfitku. Je to zpasobeno relativné
jednoduchym zptisobem odbéru vzorkd v terénu metodou zemnich pasti a piidnich vzorki
(Absolon, 1994, Krasensky, 2004), relativn¢ dobrou znalosti jejich biologickych naroki a
moznosti uréeni. Zakladni tidaje o autekologii stfevliki a drab¢ikl jsou obsazeny v desitkach
praci riznych autort, ktefi béhem terénnich prizkumi zjistili ekologickou preferenci
jednotlivych druhii. V téchto ekologickych prizkumech se casto vychéazelo ze znalosti
autekologie druhti v urcitych geografickych arealech. Nejlépe je prozkoumana bionomie
druhti zapadoevropskych a stfedoevropskych, ptipadné skandinavskych. Prvotni déleni druhti
podle jejich bionomie bylo zaméfeno zejména na poznani jejich vyskytu v lesnich nebo
nelesnich biotopech a horskych nebo nizinnych oblastech. Postupné entomologové soustiedili
pozornost na preferenci druhii k specializovanym typim biotopd, jako jsou napiiklad
moktady, slaniska, rizné rostlinné asociace, hnizda drobnych savcil a socialniho hmyzu, atd.
Zjistili, Ze ekologické naroky né&kterych druhii zpétn€ ovlivituje jejich rozsifeni a Ze nékteré
druhy svym rozsifenim indikuji posledni ostriivky malo ovlivnénych biotopii, napt. piivodnich
lesnich biotopt (Horion, 1965, 1967). Studium vlivu antropogenniho ovlivnéni na
spoleCenstva stievliki a drabCikii se dostavalo do poptedi az piiblizné v poloviné minulého
stoleti.

Podle vazby na biotop byli stievlikoviti rozdéleni do n€kolika skupin odrazejicich $iti
jejich ekologické niky (stenotop, eurytop), vazbu na ¢lovéka (synantrop), teplotu (stenoterm,
euryterm), frekvenci vyskytu v rizném spektru biotopt (ubikvist) (Koch, 1989). Zvlastni
vazba nebo tolerance k vybranym faktortim prosttedi je charakterizovana zatfazenim stfevlik
nebo drab¢ikd mezi nasledujici skupiny: acidofil, koprofil, halofil, hygrofil, mycetofil,
myrmekofil, petrofil, foleofil, psamofil, saprofil, termofil, troglofil, tyrfofil, xerofil (Koch,
1989). Poznani obsazeni zvlastnich ekologickych nik v ekosystémech a v krajiné poslouzilo
pro vytvofeni charakteristik druhti jako napt. arborikol, arenikol, boletikol, kampikol,
kavernikol, korticol, fungikol, florikol, humikol, mikrokavernikol, muscikol, paludikol,
petrikol, fytodetrikol, ripikol, silvikol, sfagnikol, terikol (Koch, 1989).

Na zaklad¢ potravni vazby byli stfevlikoviti a drabcikoviti rozdéleni na monofagy,
polyfagy, fytofagy, algofagy, zoofagy, afidofagy, koprofagy, mycetofagy, saprofagy,
myrmekofagy a nekrofagy (Koch, 1989).

Takovy souhrn autekologickych informaci o jednotlivych druzich, ¢asto posuzovany
ze subjektivniho hlediska, tvofi zdkladni informaci o ekologickych narocich druhii. Tyto
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informace jsou vSak dulezité, protoze presna autekologicka méieni a pozorovani s pomoci
soucasného sledovani parametrt prostfedi vétSinou schazeji. Az v posledni dobé€ jsou Castéjsi
studie sledujici krom¢ zmén spolecenstev stievliki a drab¢ikt i1 korelace s nékterymi
charakteristikami prostiedi (ptidnimi charakteristikami, krajinnymi charakteristikami).
Nicméné u vétSiny druhit takovou korekci nemame. V ftadé ptfipadd, kdy se urcité
charakteristiky prostiedi méii pedologickymi a jinymi technickymi metodami, jsou ziskané
vysledky tézko vyuzitelné pro stievliky a drabCiky. Divodem je to, ze se tito brouci Casto
vyskytuji v riznych mikrobiotopech (trsy trav, mech, zbytky organickych latek, mrtvé dievo
atd.), jejichz charakteristiky jsou klasickymi metodami tézko méfitelné. V tomto piipadé
klasické pedologické metody nepomohou a je nezbytny vyvoj specialnich postupti.

Hodnoceni ekologického zdravi agroekosystémii
Znalosti bionomie a ekologickych ndrokt jednotlivych druhti jsou dilezité pro interpretaci
dalsich metod pouzivanych pro hodnoceni spoleCenstev stievlikl a drab¢ik.

Rozdéleni do skupin podle tolerance k antropogennim vliviim (disturbancim), Skaly
biotopi s rizné silnym antropogennim vlivem, biotické indexy

Ekologické znalosti o jednotlivych druzich stfevlikli a drabciki poslouzily pro jejich
rozde¢leni do skupin podle tolerance k antropogennim vliviim (Hurka et al., 1996 pro stievliky,
Bohac, 1988, 1990, 1999, Bohac, Matéjicek, Rous, 2007 pro drabciky).

Pti vyhodnoceni struktury spoleCenstev brouki podle frekvence poctu exemplait
druhti jednotlivych skupin podle tolerance k antropogennim vliviim byly nase druhy stfevliki
a drabcikl rozdéleny do tii skupin. Prvni skupinu tvoii druhy s nejuzsi ekologickou valenci,
majici v soucasnosti mnohdy charakter reliktd (skupina R u stfevlikli nebo RI u drab¢iku -
druhy biotopli nejmén€ ovlivnénych cinnosti cloveéka), druhou skupinu reprezentuji
adaptabilngjsi druhy (skupina A u stfevlikii nebo RII u drab¢ikti — druhy stanovist’ stiedné
ovlivnénych ¢innosti ¢loveka, vétSinou druhy kulturnich lest, ale i druhy neregulovanych a
puvodnéjsich bieht tokt) a tieti skupina je reprezentovana eurytopnimi druhy (skupina E -
druhy odlesnénych stanovist’ silné¢ ovlivnénych Cinnosti ¢loveéka) (podrobnéji Bohac, 1988,
1990, 1999; Hirka et al., 1996). Jak je ziejmé z piedchdzejiciho textu, oznaceni skupin u
stfevlikii a drab¢ikl je rizné a plati néasledujici pravidlo: R podle Hirky a kol. (1996) = RI
podle Bohéce (1988), A podle Hiirky a kol. (1996) = R2 podle Bohace (1988) a E Hurky a
kol. (1996) je totozné se skupinou E ve smyslu pouzivaném Bohacem (1988).

Nizky podil expanzivnich druhit ndam v nelesnich biotopech signalizuje vysoké
pfirodni hodnoty zkoumanych stanovist' a naopak. Také podil reliktd I. fadu ve stanovistich
ukazuje na jejich pivodnost (Bohac, 1988, 1990, 1999; Hurka a kol., 1996).

Na zakladé¢ tohoto déleni stfevliki a drab¢ikd do skupin podle tolerance
k antropogennim vlivim byl vytvofen bioticky index nazvany index antropogenniho
ovlivnéni spolecenstev drab¢ikll a sttevlikii (Bohag, 1990, 1999). Tento index byl stanoven
podle nésledujiciho vzorce: I = 100 - (E + 0,5 R2), kde E = frekvence expanzivnich druhti
(%) a R2 = frekvence reliktii II fadu (%). Hodnota indexu se pohybuje od 0 (ve spolecenstvu
byly zjistény pouze expanzivni druhy a spolecenstvo je nejvice clovékem ovlivnéno) do 100
(ve spolecenstvu se vyskytuji pouze relikty I. fadu a spolecenstvo neni clovékem ovlivnéno).
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Sledovani katén s méfenim biotickych parametra a spolecenstva stirevliku a drab¢éiki

Sledovani spolecenstev stfevlikovitych a drabCikovitych broukti ve vzajemné
navazujicich biotopech (katén¢), kde se zdarovenl plynule méni charakteristiky prostfedi,
umoznuji urcit ekologickou charakteristiku (preferenci k uréitému biotopu) jednotlivych
druhti a vliv ¢lovéka (managementu) na jejich spoleCenstva. V piipadé, kdy jsou méfeny
nekteré abiotické charakteristiky prostfedi (naptf. obsah vody, dusiku a organické hmoty
V pud¢, zasoleni pud), 1ze jeste 1épe zptesnit ekologické naroky nebo toleranci jednotlivych
druhti (napt. Gamarra, Outerelo, 2001).

Statistické metody pro hodnoceni spolefenstev stievlikii a drab¢iki

Mezi nejcastéji pouzivané statistické metody pro hodnoceni spolecenstev strevlikl a
drab¢iktl patii shlukova analyza, dvoucestna analyza variance a mnohorozmérné metody
(ordinace, kanonické analyzy). Tyto metody jsou podrobné popsany napi. v praci Lepse
(1996).

Shlukova analyza slouzi k nalezeni takové skupiny druht (stfevlikd, drabéiki) v celém
souboru, které jsou si podobné a zarovei se li$i od jinych skupin. V hodnoceni spolecenstev
stievlik a drabCikli se tato metoda velmi Casto pouziva pro klasifikaci spoleCenstev brouki
riznych rostlinnych spoleCenstev nebo spolecenstev s riznym antropogennim narusenim
(Bohac, 2001). Podle nékterych autort (Leps, 1996) je to metoda prvniho stupné analyzy dat,
ktera by méla slouzit k navrzeni hypotéz.

Dvoucestna analyza variance (ANOVA) byla pouzita pro laboratorni a terénni sledovani
sttevlikovitych a drabc¢ikovitych broukt na vysypkach (Topp et al., 2001). Hlavni faktory
ovlivitujici spoleCenstva stfevlikii a drabcikll byly staii vysypky, reliéf, typ rostlinného
pokryvu a textura.

Velmi Casto se pro hodnoceni spole€enstev stfevlikovitych a drab¢ikovitych pouzivaji
mnohorozmérné metody (ordinace, kanonické analyzy). Predpoklada se, Ze spolecenstva jsou
objekty a charakteristikami je zastoupeni druhti. Déle se ptedpoklada, ze zastoupeni druhti je
uréeno nékolika malo vyznamnymi gradienty prostfedi. Kanonické analyzy hodnoti dvé
skupin proménnych, napf. soubor spolecenstev a charakteristiky prostfedi. Podobné jako
v agroekosystémech, miize byt metoda kanonické analyzy vyuzZita pro hodnoceni vlivu
vodniho rezimu na spolecenstva brouki (Boha¢, Frouz & Syrovatka, 2005).

Studium mikrostruktur, experimentalni pokusy

Stievlici a drab¢ici jsou v krajin¢ cCasto rozptyleni nerovnomérné a osidluji
mikrobiotopy (rizné morfologicky ohranicené komponenty napf. trsy travy, mechové
polstate, atd.) (Meissner, Janusch, 1996). Tyto mikrobiotopy maji rGznou prostorovou
mikrostrukturu a abiotické a biotické vlastnosti. Kvantifikace téchto charakteristik
mikrostruktur (pérovitost, obsah vody, vzduchu, podil anorganickych a organickych latek,
pH) a preference vyskytu broukii v mikrobiotopech s riznou mikrostrukturou umoziuje
uptesnit jejich ekologické naroky (Meissner, Janusch, 1996). Pokusy v laboratornich
podminkach prokéazaly riznou preferenci broukii vzhledem k hustoté a tvaru mikrostruktur
(Meissner, Janusch, 1996).

16



Ekologicka redundance

Jaky je vliv vysoké hodnoty biodiverzity na integritu (stabilitu) ekosystému vcetné
agroekosystémi? Je vysSi pocCet druhti zarukou vétsi stability ekosystéml i v
agroekosystémech?

Klasikové ekologie (Mac Arthur 1955, Margalef, 1958) si piedstavovali, ze s vEtsi
druhovou rozmanitosti spolecenstev a ekosystému se jejich zvétSuje stabilita. To bylo
zalozeno na piedstave, Ze paklize né¢jaky druh vyhyne, v druhové bohatém spolecenstvu ho
nahradi jiny druh. Mnozi autofi tuto predstavu kritizovali z mnoha nasledujicich divodu:

* Srovnani oblasti s rtiznou diverzitou: jednoduchy gradient v populacni stabilit¢ ve
sméru sever jih neexistuje. PfiCiny diverzity jsou rtznorod¢jsi. Tropické lesy maji
veétsi diverzitu, kterd ale nevede k véEtsi stabilité v pripadé prekroceni urcitého prahu.

* Srovnani mezi riznymi stadii sukcese. Star$i stddia sukcese nejsou vzdy nutné
druhové bohatsi, napt. klimaxové lesy mirného pasma.

» Studie o stabilit€¢ monokultur. Jsou velmi stabilni monokultury, nejen v extrémnich
biotopech, ale Siroce rozsifend mnohodruhové spolecenstva (Phragmites).

 Studie o biologickych invazich. Uspé&nost invadujictho druhu vice zavisi na
charakteru (agresivité¢) druhu nez na charakteru spolecenstva kam druh pronika.

* Experimenty s umélou kombinaci nékolika druhG ukazuji na nestabilitu, ale
kombinace mnoha druhti je t€zko kontrolovatelna (mnoho faktortt).

Otazka vysoké biodiverzity a ekologické integrity agroekosystémi je stale aktualni. U
agroekosystému to vSak Casto neni otizka poctu druh, ale vztah mezi biodiverzitou a
ekologickymi funkcemi (Schwartz, 2000). Pro odhad a ztratu ekologickych funkci se stale
vice pouzivaji tak zvané funkéni guildy (Walker, 1992) nebo Zivotni strategie (skupiny podle
citlivosti k antropogennim vliviim) (Boha¢, 1999). Pfitom zésadni je vyznam tak zvanych
,keystone species®, Casto 1 bezobratlych (napft. lykoZrout smrkovy v horskych smréinach).

Jaky je vyznam jednotlivych druhii v agroekosystémech je stile nejasné. PfiCinou je

v

V nasledujicich si pfipomeneme hlavni druhy bezobratlych ovliviiujicich agroekosystémy.

Rozdéleni  biodiverzity v agroekosystémech, vzacné a  ohroZené  druhy
v agroekosystémech, vliv okolni krajiny na spolecenstva organismii agroekosystémiu
Biodiverzitu v agroekosystémech mutzeme rozdélit do rlznych skupin podle
antropogenniho déleni. Zakladni skupiny jsou:
e Plinovand (péstovand) a doprovodnd (ostatni organismy) biodiverzita
v agroekosystémech (planovand biodiverzita ovliviiuje funkce ekosystému, vytvari
podminky pro doprovodnou biodiverzitu v okoli),
e Pfirozeni neptatelé a parazité v okolnim ekosystému,
e Vyuzivané druhy (target species),
e Druhy nebezpecné pro agroekosystémy nebo nechténé,
e Druh trpéné,
e Uzitecné* druhy,
e .Skodlivé“ druhy,
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e . Vzacné a ohrozené* druhy,

e Neutralni* druhy.

Celkové lze biotu v agroekosysémech rozdélit na nasledujici skupiny:

e Produk¢ni biotu,

e Ostatni biotu,

e Destruktivni biotu.

Kromé¢ béznych ubikvistnich druhti se mohou v agroekosystémech a v zemédélské
krajin¢ vyskytovat i tak zvané vzacné druhy a druhy ohrozené podle zakona nebo
vyjmenované v tak zvanych ,,cervenych knihach*.

Ohrozené a chranéné druhy jsou taxativné urCeny zakony nebo obsazeny v jinych vefejné
dostupnych materidlech (napi. zdkon o ochrané piirody a krajiny, Evropské zakony a
smérnice, materidly [UCN, Cervené knihy, atd.). Co jsou vSak vzacné druhy v piirod¢ a jak je
mozné charakterizovat? Obecné lze fici, Ze to jsou druhy s nizkou pocetnosti nebo jsou to
druhy, které nedokdzeme v terénu zjistit, protoze ziji skryt¢ a metody odbéru vzorkl jsou
nedokonalé (zejména bezobratli Zivoc¢ichové).

Termin vzacnost nebyl dost jasné determinovan. Pfesto je mozné fici, ze kritérii
vzacnosti jSou:

» Zemépisné rozsifeni (malé nebo velké)

» Biotopova preference (mala nebo velkd)

» Velikost lokalni populace (mala nebo velka)

Tato kritéria mohou byt v osmi kombinacich, z nichz dvé jsou extrémni:

* Druh s velkym Sirokym zemépisnym rozsifenim, Sirokou preferenci biotopt a Casto

velkou lokalni populaci (hojny druh),

* Druh s opacnymi charakteristikami (klasicky vzacny druh),

* Ostatni skupiny maji minimalné jedno kritérium vzacnosti.

Je ziejmé, Zze v b&zném seznamu druhti CR mame nejméné v sedmi kategoriich co do
¢inéni s druhem, ktery ma vzdy jednu charakteristiku vzacného druhu.

Priklady vzacnych, chranénych nebo ohroZenych druhli organisml Zijicich
v agroekosystémech jsou uvedeny v dalSim textu (viz napf. chiéstal polni, modrasci rodu
Maculinea nebo majky rodu Meloe).

Zavislost biodiverzity v agroekosystémech na okolni krajiné

Biodiverzita v agroekosystémech je zavisla na okolnim prostiedi, zejména na
nasledujicich faktorech:

e Okolni vegetaci,

e Zastoupeni zemé&d¢lskych plodin,

e Intenzit¢ managementu,

e Izolaci agroekosystému od okolni vegetace.

AC se to zda neuvétitelné, mame stale nedostatek dat o tom, jak zeméedélstvi ovlivituje
biodiverzitu. Zejména je stile ne zcela jasné, jaka je Uloha jednotlivych faktorti (rizné
zpusoby managementu a abiotické podminky). Neni také pfesné¢ znamo, zda rozhodujicim
faktorem ovlivnéni biodiverzity je jejich zniCeni (ztrata) nebo zména jejich kvalitativnich
znakd. Rozhodujici je Casto studium spoleCenstev a druhii a jejich funkcnich skupin a
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ckologickych charakteristik. Stale mame malo dat coz je namétem pro dalsi vyzkum
Vv agroekosystémech.

Neprodukéni vyznam rostlinné biodiverzity v agroekosystémech

Neprodukéni okolni biodiverzita v okoli agroekosystémech mé znaény vyznam. Nejedna
se jen o to, ze je zdrojem predatort a paraziti Skiidcti hospodaiskych plodin. Pro planovanou
biodiverzitu (péstované plodiny) poskytuje dalsi sluzby, zejména:

e Remizky (stromy a kefe) poskytuji stin pro ostatni druhy organismii, maji
hydrologickou roli a roli v ptidni tirodnosti, nezanedbatelna je role esteticka,

e Plevele a jiné zachycuji ziviny, chrani ptdu, doprovodnou biodiverzitu, jsou
potravnim zdrojem pro ptdni faunu, fixuji dusik, vytvaii mikroklima, atd.

e Zbytky plodin vytvaii pudni vlhkost, chrani pied erozi, jsou zdrojem Zzivin
doprovodnou zivin biodiverzitu, vytvaii mikrobidlni produkty, pidni organickou
hmotu, atd.

e Kofeny rostlin pfispivaji k tvorbé pldni mikrostruktury, vytvareji makropory,
pfispivaji k transportu organické hmoty mezi plodinami a jsou zdrojem pro
doprovodnou biodiverzitu, zvIasté pidni.

Specificky management posilujici vliv kontrolu Skudctu a cyklus liatek
Hlavni role v tomto piipad¢ patii bezobratlym zivoc¢ichim. Jedna se hlavné o nasledujici
ulohy — opylovéni, kvalita piidy a kolob¢h zivin. Kvantifikace uvedenych funkci je obtizna.

Vliv bezobratlych je zfejmy zejména na nésledujici funkce:
e vliv bezobratlych na migraci dusiku (Australie, USA, Rusko),
e pfimy vliv migraci na uhliku, mén¢ dusiku a fosforu,

Struktura a poCetnost bezobratlych ma zasadni vliv na:
o Posilovani vegetace, zejména trvalych travnich porosti a bylin (refugia predatorti a
parazitl)
e Vegetaci a v souvislosti s tim na pidni vlhkost, migraci prvki a zdroj Zivin,
e Hnojiva v zavislosti na dekompozici uhliku a dusiku,
o Relativné nizké aplikaci hnojiv, pesticidi a tézkych kovi.

Biodiverzita a zemédélstvi v CR

Ackoliv se od roku 2000 sniZila vyméra orné pidy v CR na 12 %, je podil orné pidy ze
zemé&délského pudniho fondu v zemédélstvi CR nadale velmi vysoky. Zornéni podle
informaci z CUZK ziistava na stejné Grovni (v roce 2004 predstavovalo zornéni 71,6 %,
v roce 2003 to bylo 71,8 %). Pravé vysoké zornéni ¢ini ze struktury osevnich postupti velmi
vyrazny prvek agrobiodiverzity.

Ekologicky pozadavek na pestrost agroekosystému zarucujici zaroven i ekonomickou
uspésnost podniku vychazi z predpokladu zastoupeni minimalné€ 4-5 riznych druhti plodin ve
struktufe rostlinné vyroby. UZzsSi zastoupeni plodin v osevnim postupu zvySuje ekologickou
zatéz krajiny, navySuje potiebu agrochemickych vstupii, zhorSuje ptidni urodnost, navysuje

vvvvv
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produkce. Prekroceni vSeobecné zndmych optimalni hodnot zastoupeni jednotlivych druha
plodin na orné pudé¢ lze realizovat pouze kratkodob¢ (nejvyse 2-4 roky).

Je ziejmé, Ze skladba osevnich postupli nemuize byt pro vSechny oblasti uniformni, ale
méla by byt uritym kompromisem mezi stanovistnimi a ekonomickymi podminkami za
soucasné¢ho naplnéni pozadavki ekologickych. Stfidani plodin ma mnoho vyhod, jako je
zvyseny piijem dusiku, zlepSeni vyuzitelnosti vody a Zzivin, zvySeni mikrobidlni aktivity,
potlacovani plevel, snizeni napadeni Skadci a chorobami, piiznivy UCinek latek
pochézejicich z rostlinnych zbytkli. Kladny vliv stfidani plodin lze podle riznych studii
vyjadiit zvySenim vynost o 5 — 20% (Vrkoc¢ a kol. 1996). Skladba rostlin je v souhrnu pro
Vzhledem k tomu, ze zadny objem hnojiv nebo pesticidii nemiize, zejména na mén¢ urodnych
pudach, plné nahradit disledek vhodného stfidani plodin, poroste zajem a dliraz na vhodnou a
dostate¢n¢ pestrou skladbu osevnich postupi zaroven s rostouci cenou energie a
priamyslovych hnojiv.

Pro zvySeni diverzity agroekosystému a dosazeni biologické vyvazenosti je vhodné
mimo spravné volby hlavnich plodin v osevnich postupech vyuzivat i meziplodiny, napt. jako
ptrerusSovace obilnich sledd. Z hlediska ekonomicko-organiza¢niho umoziiuje $ir$i druhové
zvladnuti pracovnich Spi¢ek a vneposledni tadé je predpokladem dobré kvality
vypéstovanych produktd. Pozitivni vliv na agrobiodiverzitu, ale i na ekonomickou prosperitu
podniku mé& krom¢ tradi¢nich plodin zvlast€¢ v menSich podnicich i péstovani nékterych
alternativnich a specialnich trznich plodin. Vzhledem k tomu, Ze tyto plodiny a $irSi osevni
postupy obecné nachazime castéji u ekologicky hospodafticich farem, 1ze v souc¢asné dobé
ekologické zemédé€lstvi na orné pidé z hlediska agrobiodiverzity hodnotit 1épe nez konvenéni
zpusoby hospodafteni.

Pestrost agroekosystému mimo plodin péstovanych na orné pude zvySuji i trvalé travni
porosty (TTP). Vzhledem ktomu, ze u puvodnich travnich spoleCenstev byva obvykle
vyznam TTP pro biodiverzitu na zemédélsky obhospodaiované ptidé velmi vysoky.

Mnohem vyssi podil zatravnéni nachazime u ekologicky hospodafticich podnikt, coz
plyne i z analyzy hospodaieni provadéné v roce 2006 ve spolupraci s VUZE. V celkovych
hodnotach konvenéné i1 ekologicky hospodafticich farem podil zatravnéni na celkové vymeéte
zemédelské pudy ve sledovaném souboru zemédélskych podniki rostl v relaci k nadmotské
vySce linearn€. V produkénich oblastech v polohdch do 450 m.n.m. byl podil zatravnéni 16,22
%, Vv pfechodnych oblastech od 450 do 600 m.n.m. dosahoval podil zatravnénych ploch 33,94
% a v polohéach nad 600 m.n.m. jiz 76,47 % (tab. 4) (Moudry, 2006).
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Tab. 4. Procento zatravnéni ekologicky a konven¢né hospodaricich podniku v zavislosti

na nadmorské vySce ve vybraném souboru podniki CR

Kategorie n.m.v.

Procento zatravnéni

ekologické konven¢ni celkem
Do 450 m.n.m. 90,42 10,51 16,23
450 — 600 m.n.m. 74,97 23,10 33,94
Nad 600 m.n.m. 97,47 61,73 76,47

Velmi vyrazné rozdily v zatravnéni vSak nachazime, pokud zohlednime systém
hospodateni. Zatimco u ekologicky hospodaficich podnikii neni neobvyklé i stoprocentni
zatravnéni obhospodafované pidy, podil TTP v konvenéné hospodaticich podnicich je
Vv niz8ich polohach do 450 m.n.m. jen 10,51 %, ale ani v pfechodnych oblastech (450 — 600
m.n.m.) se piili§ nezvySuje 23,10 % a teprve v polohdch nad 600 metri roste na 61,73%
(Moudry a kol., 2005). Ve spojeni s pestiejsimi osevnimi postupy ekologického zeméd¢lstvi,
Ize jeho vliv na agrobiodiverzitu povazovat za pozitivngj$i nez vliv konvenénich systému

hospodateni.

21




4. Taxonomie jako zaklad studia prirody

V nasledujici Casti jsou uvedeny zéklady taxonomie pro studium agroekosystémd,
studium funkcénich (ekologickych) skupin a hlavni taxonomické skupiny organismi
vyskytujici se v agroekosystémech.

Taxonomie jako zaklad studia prirody

Systematikou vSech organismil se zabyva taxonomie. Taxonomie je védni obor, ktery se
zabyva teorii a praxi klasifikace organismi. Jejim cilem je klasifikovat vSechny znamé
biologické skupiny (taxony) podle wurcitych pravidel do jednotlivych hierarchicky
uspotfddanych biologickych kategorii. V S$ir§Sim slova smyslu se taxonomie prekryva
s biologickou systematikou, tedy védou, ktera studuje nejen klasifikaci, ale i obecné principy
variability (diverzity) jednotlivych druhd nebo vysSich taxonl a zabyva se i pfi¢inami a
diisledky této variability. Otcem moderni taxonomie je Carl von Linné (Svédsko).

V praci taxonomu hraje dulezitou roli tzv. identifikace ¢ili uréovani (determinace)
druhu, pfi niz se snazi zatadit nalezené jedince do jiz znamych taxont (napf. druht, rodd,
Celedi). Po této praci nasledné v ptipadé nalezeni dosud nezndmého druhu nésleduje
popisovani novych druhti a vytvofeni vhodnych nazvii (tim se zabyva biologicka
nomenklatura, v pfipad¢ druhu je tzv. binomicka). Logické zarazovani jednotlivych taxoni do
obecngjsich ,,Skatulek®, tedy do vyssich taxont, ve vysledku tvofi biologickou klasifikaci.

Druh je zikladni jednotka taxonomie. Je to =zdkladni kategorie biologické
nomenklatury. Z taxonomického hlediska (taxonomie je véda zabyvajici se systematikou
organismil) je to nejniz8i zakladni kategorii hierarchické klasifikace organismii. Oznacuje
dvouslovnym védeckym nazvem (viz téz binomindlni nomenklatura), ke kterému byva
pfipojeno jméno autora nazvu (tj. jméno toho, kdo jej poprvé pod timto nazvem popsal) a rok
popisu, napf-.:

e Elephas maximus Linnaeus, 1758 (tj. slon indicky, popsany Linnéem 1758).

o Capparis spinosa Linnaeus, 1753 (tj. kapara trnita, popsana Linnéem 1753).

Neexistuje jednotnd definice, kterd by jednoznaéné urcila, co to je druh. Definic druhu

existuje mnoho, ale rozdéleni podle jednotlivych definic je podobné.

o Zakladni déleni definic druhu Ize provést podle toho, jestli pfedpoklada nezavislost na
taxonomovi (realistickd definice), nebo naopak zavislost na jeho rozhodnuti
(nominalistickd definice). Ob¢ pojeti maji své vyhody i nevyhody. Realisticka definice
1épe vystihuje stav v jednom Case, nominalisticka umoziuje rozhodnout ve spornych
piipadech (kruhovyokruh) a v ptipadech, kdy je zahrnut faktor ¢asu a postupného
vyvoje.

e Jedna z nejrozsitenéjSich definic pravi, Ze druh je soubor populaci s jedine¢nym
vyvojovym pivodem a historii, tvofeny navzajem si podobnymi jedinci, kteti se mezi
sebou mohou plodné kiiZit a jsou reprodukéné izolovani od jinych podobnych skupin.!
Tato definice mé nékteré zasadni nevyhody, které v urCitych konkrétnich ptipadech
zt€zuji €1 znemoznuji nalézt shodu na rozliSeni pfibuznych organismt na druhy.
Pomineme-li organismy nemajici pohlavni rozmnozovani (bakterie, ¢ist¢ apomikticky
se mnozici rostliny), u nichz takto koncipovana definice postrada smysl, vyskytuji se
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problémy pii odliSeni druhtt a poddruhi u organismt, jejichz reprodukéni izolaci
zajistuji ,,zvyky* a ,,geografické umisténi“. Zde se da rozlisit piistup, ktery rozdéluje
druhy podle toho, zda se kiizi v ptirod¢, ¢i dle toho, zda (pfinuceni k rozmnozovani)
spolu produkuji plodné potomstvo. Vyskytuji se vSak i dalsi kompromisni ptistupy.

e Dalsi komplikaci je tradi¢ni snaha nékterych Skol vylucovat vysSlechténd domaci a
hospodarska zvifata do samostatnych druhii, ackoliv jsou stale schopna kiiZeni s
divokymi predky (viz napt. pes), ktery je ve smyslu pfedchozi definice poddruhem
vlka, ale obcas je, spiSe tradi¢n¢, oznaCovan za samostatny druh. U uméle Slechténych
organismu se pak také objevuji problémy ohledné ,,podobnosti® jedincii. Jakkoliv je
tieba priznat, Ze srnéi je stale do znacné miry podobny malamutovi, tak je zase nutno
pripustit, ze Sakal se malamutovi minimaln¢ pti zbézném pohledu podoba vic, byt jde
o jiny druh.

Nedostatky klasické taxonomie (zejména u bezobratlych)

Obrovsky pocet druhil organismil, zejména bezobratlych, zplsobuje znacné problémy
Vv ekologickych vyzkumech, véetné vyzkumu agroekosystému. Jen zastupci tfidy hmyzu tvoii
asi 97% celkové biodiverzity organismu (cca 30-50 milionti druhti). Z tohoto poctu patii jen
600 druht hmyzu mezi znamé sktidce. O bionomii jen popsanych druhii nevime celkem nic.
V ekosystémech je nejen vysoky poéet druht, ale i vztahi. Casto je obtizné zafadit znamé
druhy i v Evropé mezi generalisty ¢i specialisty.

Klasicka taxonomie Casto selhdva u tak zvanych podvojnych druhii (druhy jsou si
morfologicky naprosto podvojné a lisi se jinymi charakteristikami, napf. etologicky,
ontogenezi, atd.) nebo u druhi s klindlni variabilitou (morfologie druhti se 1i$i v zavislosti na
geografickém gradientu). V téchto pripadech €asto pomaha etologicka a ekologické analyza.

Poznani funkciondlni biodiverzity je zcela zasadni pro interpretaci zmén
v agroekosystémech. Zikladem je vzdy taxonomicka analyza a znalost ontogeneze i
bionomie jednotlivych druhd.

Hodnoceni biodiverzity bezobratlych

Hodnoceni biodiverzity v agroekosystémech by meélo byt zaloZzeno jak na klasické
taxonomii, tak na poznani funkcionalni diverzity (viz epigeicti brouci).

Problémem ekologickych vyzkumii je nedostatek taxonomi a nedostatky klasické
taxonomie na zaklad¢ druhti zalozena na morfologii druhti. Prvni pficina je zptisobena tim, ze
dobii taxonomové vznikaji na dlouhodobém (desetileti) studiu vétSinou omezenych
taxonomickych skupin. Mozek ¢loveéka je omezeny a neni mozné i pro talentovan¢ho jedince
s fotografickou paméti znat vice nez 600-1000 druhii. Taxonomie jako obor je stile méné
finan¢n¢ podporovana a pocet taxonomu stale klesa. Vidime to 1 u studentd, kdy méfeni
nahodnych a jednordzovych abiotickych veli¢in (napf. pH ¢i koncentraci urcitych prvka
Vv prostfedi) poskytujici tak zvand tvrdd data je mnohem popularné€j§i, nez studium
spoleCenstev zalozené na spolehlivé determinaci druh.

V agroekosystémech nardzime na urcité problémy s determinaci n&kterych tak zvanych
Skodlivych nebo uzite¢nych druhii. Napt. jsou zndmy tak zvané biotypy (behavioralni rozdily)
u sitoktidlého hmyzu zlatoocek (Chrysoperla carnea). Biotypy mhou mit také rozdilnou
rezistence K pesticidtim.
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Poznani (determinace) Skodlivych druhit hmyzu je prvnim krokem k ochrané rostlin.
Aplikace (nakup) vhodného insekticidu je nakladnd zélezitost a jeho vybér a nacasovani je
zcela zasadni pro Gspésnost aplikace.

Zavérem lze konstatovat, Ze hodnoceni a interpretace funkéni a ekologické diverzity s
ohledem na sustainability a management je ndro¢na ¢innost. M¢lo by jim pfedchézet:

o odbéry vzorku tak, aby byla dostate¢na informace,

o zakladni inventarizace druhového slozeni,

o informace o zménach druhového slozeni a relativni abundance,

e monitorovani zmén v Case a prostoru

Odbéry vzorki

Odbéry vzorkil v ekosystémech, které lze aplikovat i v agroekosystémech jsou popsany
v fadé¢ praci (napt. Dykyjova & kol., 1989, Edwards, 1991, Southwood & Henderson, 2000,
Duelli & al. (1999). V téchto pracich jsou popsany hlavni metody stanoveni druhové
rozmanitosti rostlin a zivo¢ichll v ekosystémech, odhad velikosti jejich populaci, podzemni a
nadzemni biomasy, atd.

Velky pocet druhtt pidnich zivocicht, ktery zpomaluje interpretaci vysledkd, iniciuje
nové zpusoby rychlé determinace tak zvanou RBA (rapid biodiversity assessment) Duelli &
al. (1999). Tento zptsob je zalozen na morfologické odlisnosti jednotlivych druhtt mnohych
skupin ¢lenoven, bez blizsi znalosti druht. Podle minéni jinych biologi 1ze takovy zplisobem
popsat biodiverzitu bezobratlych zejména v oblastech s nedostate¢nymi taxonomickymi
znalostmi (tropické ekosystémy vcetné agroekosystémil).

Jiny zplsob uleheni taxonomické analyzy je zaloZzen na vybér skupin slouZicich jako
indika¢ni. Mezi takové skupiny mohou patfit hlavni skupiny (hraci) ptidnich bezobratlych
Vv agroekosystémech:

e Annelida — zasadni vliv na pudni kvalitu,

e Arthropoda — vyznamni Skidci, predatofi a opylovaci,

« Nematoda a Mollusca — vétsinou skiidci.

Interpretace ekologické diverzity

Pokusy o interpretaci ekologické diverzity jsou napf. v pracech o hlisticich a jejich potravni
specializaci (Yates, Bonger, 1999) nebo u epigeickych broukt (Bohac, fada praci).
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5. Hlavni  hrac¢i  (taxonomické skupiny a  druhy)
v agroekosystémech a jejich vyznam

Nasledujici rozsahlejsi ¢ast popisuje taxonomické zarazeni, bionomii a vyznam hlavnich a
nejpocetnéjSich skupin organismil vyskytujicich se v agroekosystémech.

Zizaly (Annelida)

Zizaly jsou nejvétsi malostdtinatci a jsou, spoleénd s pijavicemi, nejznaméj$imi
krouzkovci. Klasické systémy je umistily do fadu Opisthopora, podle kladistického pfistupu
jsou fazeny do podiadu Lumbricina (fad Haplotaxida). Je znamo pies 5 500 druht zizal. Jsou
roz§ifené na celém svéte s vyjimkou polarnich a poustnich oblasti. Nejmensi druhy jsou velké
jen dva centimetry, nejvétsi dosahuje délky i pres tfi metry. Zajimavosti je, ze zizala karpatska
jako jediné vylucuje sliz, ktery na vzduchu svétélkuje.

V mirnych zemépisnych Sitkdch jsou nejhojnéj$si druhy z celedi zizalovitych
(Lumbricinae); v Cesku je hojna Zizala obecnd a Zizala hnojni. Nejdel$im druhem je hlubinna
zizala Allolobophora hrabei dortstajici az pil metru.

Zizaly maji znatny vyznam pro ekosystém. Svoji ¢innosti vytvateji v ptidé malé kanalky,
které provzdusiuji padu. Zizaly vstiebaji za 24 hodin tolik potravy, kolik samy vazi. Ve
stfevu zizal zZije obrovské mnozstvi mikroorganisma, takze jejich vymésky maji daleko vétsi
mikrobidlni aktivitu nez polykana zemina. Tak vznikd humus vazany na jil — tedy pravé to, co
tvoii strukturni Grodnou padu. Zizaly Gasto vylézaji béhem de$té na povrch, kde se pak
pohybuji. D¢laji tak proto, aby se neudusily ve vodé (dychaji celym povrchem téla), kterd se
dostane do jejich chodbicek a tunylkd. Vykaly ZiZal (koprolity) miiZeme pozorovat na
povrchu ptidy. Jsou osidleny specifickymi mikroorganismy.

Zizaly mazeme délit podle toho, v jaké hloubce Ziji, na:

cey

e epigeické (Ziji na povrchu plidy a hrabou v opadu, né¢které druhy v mrtvém dreve),

e anetické (velké druhy, Zijici v hloubkach v semipermanentnich chodbéch, zahrabava;ji
opad do svych chodeb),

e endogenni (dé€laji horizontalni chodby hlavné v organické vrstve blizko povrchu),

e koprofagni (osidluji hntij a komposty).

e Arborikolni (mélo druhti ve vlhkych tropickych lesich).

D¢leni dle pfijimani potravy miizeme vyc€lenit nasledujici potravni skupiny:
e Geofagové (prochdzi pida zazivacim traktem),
e Limifagové (Zivi se usazeninami),
e Zivi se opadem s nejriizngjsi organickou hmotou.

Role zizal v agroekosystémech je obrovsky — urychluji pohyb organické hmoty, migraci
Ca, K, Mg, Mo atd.
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Roupice (Enchytraeidae) jsou mensi nez zizaly. Roupice osidluji kyselé pudy s vysokym

7wy

a maji zde podobnou tlohu.

Meékkysi (Mollusca)
druht).

Me¢ekkysi jsou dvoustranné soumeérni (bilateralné symetricti) nebo sekundarné asymetricti.
Jsou to coelomovi (Eucoelomata) a neClankovani (Anarticulata) zivo¢ichové. Rozmnozuji se
pohlavné. Jsou mezi nimi hermafrodité i gonochpristé. Mékkysi se lihnou z vajicek. Neékteri
jsou zivorodi.

Vyvoj je (podle druhu mekkyse) bud’ primy (tzn. maly plz po vylihnuti podobny dospélci
a jenom roste) nebo neptimy (pies larvu):
e Vyvoj piimy
e Vyvoj nepfimy
o trochofora (praeveliger) — veliger (vétSina moiskych plzl)
o larva veliger u motskych plzi, bézné u motskych mlzt a nékterych
sladkovodnich mlzi, ktefi ptesli z mote, napt. rod Dreissenia
o larva glochidium u velkych sladkovodnich mlzt (napf. chranéna perlorodka)

M¢kkysi jsou v agroekosystémech pocetni, Casto citlivi na substrat a ptidni poméry.
Naopak citlivé reaguji na mikroklimatické podminky a expozici. Obecné jsou herbivorni,
¢astecné houbozravi. ByloZravi nebo vSezravi plzi se mohou stat zemédélskymi Sktdci.

Nejvyznamnéj$im $kiidcem v soudasnosti je plzak Spanélsky (Arion lusitanicus)(obr.2).
Je to plz z ¢eledi plzékovitych pochézejici ze severni ¢asti Pyrenejského poloostrova, zapadni
Francie a jizni Anglie. Rostlinnym materidlem a odpady byl od roku 1955 zavlecen do velké
casti Evropy a od roku 1998 také do USA. V novém aredlu je to velice nepfijemny invazni
Skodlivy druh, ktery vytla¢uje ptivodni druhy plzakl a pacha obrovské skody v zemédélstvi.

Zasadnim divodem uspésnosti tohoto invazniho druhu v novych oblastech je nedostatek
pfirozenych neptatel a parazitl, ktefi se s nim doposud nestihli na novd mista rozsifit.
Parazité, b&zn& napadajici zastupce rodu plzak vyskytujicich se v Cesku uz dlouhou dobu,
nejsou z neznamych divodi v piipadé plzdka Spanélského pfili§ uspésni.
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Obr. 2. Invazni druh plzik Spanélsky je velkym problémem pro drobné péstitele i
zemédélce.

Hlistice (Nematoda)

Hlistice (Nematoda) jsou kmenem mnohobunéénych protostomnich organismu, ktefi
tvoii jednu z nejpocetnéjsich a nejrozsitenéjSich skupin zivocichil. Je zndmo témér 20 tisic
druhti parazitujicich v obratlovcich, mnoho dalSich druhii hlistic pfedstavuje parazity
bezobratlych a rostlin nebo ziji volnym zpisobem zivota. Hlistice se vyznacuji stavbou téla
pfizplisobenou parazitovani, zejména kutikuldrnimi zuby, jeZ jsou schopny naruSovat tkané
napadeného jedince hostitele. T¢lo hlistic je valcovité, ke konciim ztencené, velmi pruzné,
pfesto pevné. Pri¢inou je povrchova kutikula vyluCovana jednovrstevnou pokozkou
(syncytium - soubuni), ktera je vypnuta miznimi tekutinami pseudocoelu.

Traveni zajiStuje travici trubice prochézejici pseudocoelem, kterda ma na jedné strané
ustni otvor s pistovitym hltanem, uréeny pro nasavani potravy z hostitele. K vylu¢ovani
dochézi prosttednictvim jednobunéénych vylucovacich trubic v postrannich télnich dutinach

Rozmnozovaci systém hlistic je prizpisoben k nadprodukci vajicek, coz je typické pro
veétSinu parazitli. Vajicka jsou lehkd a diky silnému kutikularnimu obalu navic dobie odolavaji
neptiznivym podminkdm jako vykyvy teplot, chemikalie ¢i vlhkost/sucho. Dale je nutno
zminit vyrazny pohlavni dimorfismus - samecek je daleko mensi neZ samicka.

Je to nejpocetnéjsi skupina pidnich bezobratlych v agroekosystémech. Biologie vétSiny
druhti je malo zndma. Jsou mezi nimi vyznamni $kldci rostlin a parazit¢ domacich zvitat
(napt. svalovec stodeny, Trichinella spiralis). Rada druht patii mezi vyznamné zemédélské
Skidce (napt. had’atko fepné a pSenicné). Jedinci téchto druhii narusuji kofenovy systém
rostliny, napadeny organismus vétSinou umira.
Ziji v ptdé a jsou soucasti edafonu, kde pieckavaji nepiiznivé podminky ve stavu anabiozy
(stav strnulosti), kdy nepfijima potravu.

Taxonomie ptidnich had’atek je neobycejné obtiznd 1 vzhledem k mnozstvi jedinct
v odebranych pudnich vzorcich (tisice az desetitisice jedinct na jeden vzorek — 10 cm do
hloubky 20 cm). Casto je proto nutné analyzovat material podle funkcionalnich skupin
zalozenych na potravni specializaci druhi. Potravni specializaci 1ze celkem spolehlivé urcit

podle struktura zazivaciho traktu. Hlavni funkcionalni (trofické) skupiny jsou nasledujici:
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e Fytofagové (1/ endoparazité hlavné na kotenech rostlin, 2/ ektoparazité na povrchu
kotent rostlin),
e Mikrobiofagové (zivi se bakteriemi a mikroflorou),
e Fungivorni druhy (zivi se mycelium hub),
e Omnivorni druhy(jako potrava slouzi rizny substrat, napt. houby, bakterie, fasy,
vifnici a prvoci),
e Predatofi (zivi se ostatnimi bezobratlymi, véetn¢ jinych Nematod),
e Fytofagni — 98 % Nematod zijicich v agroekosystémech ve 20-30 % z péstovanych
polnich kultur.
Vyznam hlistic spoc¢iva (kromé Sktidcli) zejména v dekompozici rostlinnych zbytki. Pro
respiraci pudy pfispivaji malo. Pomahaji v cyklus Zivin. Fytofagni druhy vyznamné ptispivaji
k pfenosu patogennich virt.

Clenovci (Arthropoda)

Clenovci zahrnuji viechny bezobratlé s ¢lankovanym t&lem. Je to druhové nejpodetngjsi
skupina organismil. V agroekosystémech je ze vSech eukaryontnich organismi naprosto
dominantni co se tyce poctu druhti i biomasy. VSechny druhy jsou velmi vyznamné a hraji v
agroekosystémech roli webmasterti. Struén€ charakterizujeme nejvyznamngj$i skupiny
Vv agroekosystémech a jejich vyznam.

Mnohonozky (Diplopoda)

T¢lo mnohonozek je na prifezu kruhovité nebo ptilkruhovité (obr.3). Jedinci se
zplostélym télem z biisni strany se zpravidla staceji v kulicku, jedinci s télem v praiezu
kruhovitym se staceji do spirdly. Kutikula je tvofena chitinem a navic byva zpevnéna
vapenatymi solemi, zpravidla je prostoupena uhli¢itanem vapenatym. T¢lo se sklada z mnoha
segmentd, které vznikly splynutim dvou ptvodnich ¢lanku, proto se jim tika diplosomity.

Télo je déleno na dvé tagmata: hlavu a trup. Ve starsi literatufe je uvadéno déleni na tfi
tagmata: hlavu, ¢tyf¢lankovou hrud’ a mnohoclankovy zadecek. Hlava je spiSe kulovitad. Horni
pysk piekryva kusadla se dvéma pary Celisti, spodni par je srostly v gnathochilarium, takze
spolu s hornim pyskem uzavira zespodu ustni ustroji. Na hlave je umistén jeden par tykadel se
7 az 8 ¢lanky. Mnohonozky maji jednoduché oci — ocelli, ale nékteti zastupci jsou slepi. Mezi
hlavou a trupem je jeden beznohy, volny kréni ¢lanek — collum. Dalsi tfi ¢lanky trupu maji po
jednom paru nohou. Na tfetim ze Ctyf uvedenych segment jsou pohlavni otvory obou
pohlavi. Kazdy dalsi télni segment ma obvykle dva pary nohou, které jsou slabé a umoziuji
mnohonozkam jen pomaly pohyb. Nohy nikdy nejsou na piedposlednim preandlnim
segmentu.

Mnohonozky jsou vétSinou byloZravci a Zivi se Casto mrtvou organickou hmotou
(opadem). Tato organickd hmota vSak obsahuje velké mnoZstvi bilkovin v porobé
mikroorganismu a hub.

V agroekosystémech nejsou nejpocetnéjsi skupinou, ale velmi pocetné jsou v remizcich,
biokoridorech, na mezich, na okrajich poli, pod baliky slamy a sena, atd.
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Obr. 3. Mnohonozky maji na prifezu kulovité télo. Hraji vyznamnou roli v rozkladu
rostlinnych zbytki.

Stonozky (Chilopoda)

Stonozky maji na rozdil od mnohonozek své protahlé télo shora zplostélé. Na hlavé maji
jeden par tenkych nitkovitych tykadel. Kazdy jejich télni ¢lanek nese pouze jeden par nohou.
Prvni par je pfeménén v kusadlové nozky s jedovou zlazou. Stonozka jimi omracuje kofist,
vSechny jsou totiz dravé. U nds Zijici stonozky dorUstaji nejvyse 6 cm. Stonozka Skvorova

(Lithobius forficatus) (obr. 4) patfi k béZznym druhtim agroekosystémi, zejména na jejich
okrajich a v remizcich.

Obr. 4. Stonozka Skvorova je vyznamny predator agroekosystémi.
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Pavouci (Aranea)

Pavouci (Araneae) jsou fad bezobratlych zivocdichi ze tfidy pavoukovcd. Skupina
zahrnuje asi 40 000 druhtl, z toho v CR Zije asi 800 druh.

T¢lo je slozeno z hlavohrudi a zadecku, ktery je ptipojen ndpadnou stopkou. Stejné jako
ostatni pavoukovci maji, na rozdil od hmyzu, osm kracivych koncetin. Jejich velikost (délka
téla od klepitek ke konci zadecku) se pohybuje od 0,5 mm do 90 mm. Klepitka (chelicery)
jsou dvouclankova a usti do nich vyvod jedové zlazy. Pavouci maji osm oci (existuji vyjimky
— Celed’ Sestiockoviti), u nekterych druhii (napi. skakavek) je zrak velmi dobry.

Nejznaméjsim znakem pavoukl je jejich schopnost tvofit hedvabna vlakna. Na zadecku
maji snovaci bradavky, pivodné¢ modifikované koncetiny, které vylucuji na vzduchu rychle
tuhnouci tekutinu. Na koncetindich maji pak hiebinek, kterym vznikld vldkna sptadaji do
siln€jSich svazkd.

Pavouci jsou az na jednu dosud zndmou vyjimku dravi zivo€ichové a aktivné lovi svou
kotist (zejména rizné druhy hmyzu). Traveni je z divodu velmi uzkého jicnu, ktery
neumoziuje polykéani vétSich pevnych ¢éstic, mimotélni — pavouk vstiikne do své kofisti smés
travicich enzymi a po urcité dobé nasaje zkapalnény obsah. Asi 40 druhii ze 40 000 si obCas
zpestii sviyj jidelni¢ek nektarem z kvéti.

Dychani obstaravaji plicni vaky a kefiCkovité¢ vétvend trachedlni soustava, kterd vSak
muze u n¢kterych celedi schazet.

Samicky jsou vétsi nez sameccei a po spareni svého partnera vétSinou sezerou. Oplodnéna
samicCka naklade vajicka. N¢kteti pavouci je nosi pfichycend na téle, zaptedend v kokonu, jini
je kladou do hnizd. Z vajic¢ek se vylihnou nepohyblivé larvy, které vyzivuje vaje¢ny Zloutek.
Tyto larvy Ziji uvniti kokonu. V okamziku, kdy larva dospéje do stddia nymfy, ji matka
pomuze dostat se ven z kokonu. Po straveni zbytkid vajecného Zloutku se nymfa svléka a stava
se z ni dospély jedinec. Pavouci se za svijj Zivot svlékaji mnohokrat a v tomto okamziku jsou
mimotadné zranitelni pro jiné predatory.

Pavouci pro lov pouZivaji pasti zhotovené z vliken, které produkuji jejich snovaci
bradavky. Vétsinou se jedna o kruhové sité tkané spiralovym zplsobem, které vytvaii napf.
ktizak obecny. Kofist se chyta do lepkavého stiedu, zatimco ostatni ¢asti jsou utkané ze
sus$iho materialu. Pavouk pak na svou kofist ¢iha bud’ ve stfedu pavuciny nebo na konci tzv.
signalniho vlakna. Néktefi pavouci z Celedi cedivkovitych (Amaurobiidae), ke kterym patii
napf. puncochai zedni (Coelotes terrestris), tkaji nalevkovité trubice, jejichz zizeny konec
vede do ukrytu pavouka. Sklipkédnek cerny si zase stavi chodbi¢ku vedouci vzhliru od jeho
komirky v zemi po kmeni stromu. Chodbicku maskuje kousky dieva a ¢eka, azZ na ni usedne
hmyz. Toho pak zevnitt kousne, zabije a vtdhne dovnitf. Po sezrani ji stejnym otvorem vyhodi
ven. Pavouk bolasovy drzi nohou vlakno s lepkavym koncem, které vrhne na svou obét. Tu
vldkno omoté a pavouk ji muze zabit a sezrat. U nds nezije, vidél jsem ho napft. v Irdku. Ne
vSichni pavouci ale pouZivaji k lovu pavucinu. Nékteti lovi pomoci prepadeni ze zéalohy, jini
skoky na kofist.

Pavouci jsou jedni z nejvyznamngjsich predatorti v agroekosystémech. Jejich tloha pro
zemédélce je tézko ocenitelna.

K¥izak pruhovany (Argiope bruennichi) (obr.5) je ptivodem subtropicky pavouk z
oblasti Sttedomofi, ktery vSak vlivem zmény klimatu (otepleni ve stfedni Evrop¢) zdomacnél
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také v CR od pocatku devadesatych let minulého stoleti. Je bézny v kulturni krajiné v teplych
oblastech do nadmoiské vysky cca 600 m n.m.

Obr. 5. Invazni druh kiizak pruhovany (Argiope bruennichi) se knam rozsiril
v disledku otepleni klimatu v poslednich 20 letech.

Chvostoskoci (Collembola)

Jsou to drobni Zivocichové, zijici v pidé nebo na povrchu pudy, humusu, opadu, nékdy i
na vodni hlading, firnovych polich ¢i okrajich ledovcl. Jejich hlavnimi znakyjsou unikatni
skakaci aparat a ventralni tubus na zadecku. Chvostoskoci jsou také jednim z nejuzivanéjSich
organismi v pudni ekotoxikologii (zejména Folsomia candida). Chvostoskoci jsou
kosmopolitni zvifata, velmi odolnd vici vykyvim podminek prostiedi. Jejich potravni
spektrum je velmi pestré a zahrnuje drobné ptidni Zivoc€ichy, detrit i téla rostlin nebo pyl. Jsou
to vyznamni pidotvorni ¢initelé

Hmyz (Insecta)

Hmyz zahrnuje nejvice druhti vyskytujicich se v agroekosystémech a v zemédélské
krajin¢€. Jen velmi malo druhd hmyzu (ptiblizné¢ 600) jsou registrovani jako skudci a patii
(spolecné se svymi neptateli — predatory, parazity a chorobami) k nejprozkoumanéjSim
druhtim na svété. Uvedeme jen hlavni skupiny hmyzu a jejich vyznam jako sktidci nebo druhy
poskytujici ekosystémové sluzby.

Stejnok¥ridli (Homoptera)

Stejnokiidli maji dva pary kiidel, které jsou stiechovité slozené nad zadetkem. Zivi se
sanim rostlinnych §tav na riznych mistech rostliny (listech, kvétech, atd..) Casto se u nich
setkavame s neotenii, ktera je spojend s apterii. Casto je u nich napadny pohlavni dimorfismus
(samice jsou bezktidl¢, samci okfidleni). Stejnokiidli maji na zadecku voskové zlazy.

VSichni stejnokiidli jsou rostlinni paraziti, kteti se zivi sanim rostlinnych §tav. Sadnim
poskozuji rostlinnd pletiva a jsou také vektory rostlinnych virdz. Zptsobuji proto znacné
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Skody v zeméd¢€lstvi. Nevyuzita cukerna slozka potravy je vyluCovana ve form¢é medovice,
kterou se zivi mravenci nebo vcely.

Maji slozit¢ vyvojové cykly, zvlast€ u msSic se setkdvame s heterogonii, jednotlivé
generace maji odliSnou stavbu téla, v pohlavnim cyklu neni vzacnosti partenogeneze. Maji
proménu nedokonalou (vajicko, larva, dospélec) a jejich promeéna trva od 2 dnti do 17.
Stejnoktidli se de€li na nékolik podiadi: Molice, mSice, mery, Cervci, kiisi. VSechny tyto
skupiny se vyskytuji v agroekosystémech a hraji zde dilezitou roli.

Molice (Aleyrodidae) je ¢eled” velmi drobného hmyzu. Jsou drobny, bily okfidleny hmyz
(obr.6). Maji dva pary kiidel a zivi se rostlinnymi Stdvami. Jejich Ustni stroji je bodave saci a
je tomuto zplsobu zivota prizptisobené. Sanim poskozuji rostlinnd pletiva, takze jsou
pomérné¢ vyznamnymi Skidci. V piipadé nebezpeci umi dobte skakat. Jejich télo a kiidla
pokryva bily voskovy povlak, ktery vylucuji ze zlaz na zadecku.

Molice saji na rubech listl a vylucuji lepkavé vykaly. Cela rostlina postupné uvada. Jsou
vyznamnymi Sktdci zejména ve sklenicich, ale 1 v agroekosystémech. Ochrana je nutna ihned
po zjisténi molic. Postfik insekticidy se musi opakovat, protoze pfipravek zabird pouze na
zivé jedince, ktetfi maji tfidenni dobu lihnuti. Vajicka postiiky nezni¢i a nové generace molic
se rychle méni. Pro signalizaci molic se pouzivaji lepici nebo Moerikeho misky.

Obr. 6. Molice Trioza apicalis je Skiidcem koi‘enové zeleniny.

MSice (Aphidoidea)

Msice jsou vétsinou velké 4-6 mm a maji proménu nedokonalou. Ustroji maji
bodavosavé. T¢€lo je zakonceno chvostkem, podle kterého se urcuje pohlavi. Na 5. nebo 6.
zadetkovém ¢lanku vyristaji u vétsiny msic zvIastni trubicovité utvary, tzv. sifunkuli. Skodi
sanim na podzemnich i1 nadzemnich ¢astech rostliny. Sani zplsobuje zakrsly rust, kadefeni,
svinovani &epeli a zmény ve zbarveni listdl. Skodi pfenosem viréz, piipadné i vyluGovanim
medovice (sladky povlak na listech), na kterém se postupné rozriistaji houbové choroby).

Msice se obvykle vyskytuji ve formé bez kiidel, pfi pfemnoZeni se vSak za¢nou lihnout 1
oktidleni jedinci a mSice se tak mohou pfesunout z rostliny na rostlinu. Za rok maji msice 6-
16 generaci. Rozmnozovani ma dva cykly:

32



e pohlavni - po oplozeni klade samicka vajicka, ze kterych se lihnou okfidlené samicky.
Samicka naklade vajicko, které pfezimuji a na jate se lihnou okfidlené samicky, které
nalétavaji na porost.

e partenogenetické - z neoplozenych vajicek se lihnou larvy i imaga, kterd nemaji kiidla.

Nékteré msice ziji v symbidze s mravenci, ktefi je chrani pfed nepiateli (predevsim

slunécka, larvy pesttenek a zlatoocek 1 jejich dospélci) a naopak ziskavaji medovici.

RozliSuje se primarni a sekundarni rostlinny hostitel:
e Primarni hostitel — rostlina, na niz mSice pfezimuji. (napf. pro msici broskvonovou je
to broskvon).
e Sekundarni hostitel — rostlina, na které msice ziji a rozmnozuji se béhem vegetace.
(napft. pro msici broskvonovou je to fepa nebo brambor).

Mery (Psylloidea)

Mery se velmi podobaji kiisklim (obr. 7). Na svété existuje asi 1500 druhli mer, z toho v
CR zije asi 100. Jsou to rostlinni parazité, Zivi se rostlinnymi §tavami. Tteti par kratkych
silnych nohou maji uzptisobeny ke skakéani, podobné jako napt. molice.

Mery patfi mezi hmyz s proménou nedokonalou. Poté, co se spaii, klade samice
kladélkem vajicka na rostliny. Vaji¢ka jsou ovalna. Nez se larvy (nymfy) zméni v dospélce,
prochazeji celkem péti stadii vyvoje. Prvni stddium se piili§ nepodoba dospélému jedinci, ma
tvar ovalu a je pohyblivé. Hleda misto k sani, kde se usidli. Ostatni stadia se od prvniho lisi
tim, Ze téméf nejsou schopna pohybu a maji zakrnélé nohy neschopné skakani. Z posledniho
stadia se vyvine dospéld mera, kterd uz je schopna skékat i 1état. Béhem vyvoje totiz nohy
zesilily a kiidla se vyvinula.

Mezi vyznaéné Skiidce v agroekosystémech patii mera jablonova (Cacopsylla mali), mera
hrusinova (Cacopsylla pyricola), mera skvrnita (Cacopsylla pyri).

Obr. 7. Mery saji na rostlinach a prenaseji virézy rostlin.
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Cervei (Coccoidea)

Na svété existuje asi 2250 druhi Gerved, z toho v CR Zije asi 150. Jsou to rostlinni
parazité, zivici se rostlinnymi $tdvami. Pfestoze jsou jednémi z nejvyznamnéjsich skidct,
poskytuji také barviva pouzivand k barveni textilu a v kosmetice. Mimo barviv jsou jihoasijsti
cervci také zdrojem Selaku. Vyznacuji se viditelnym pohlavnim dimorfismem (obr.8). Samice
jsou vzdy bezkiidlé, tykadla a nohy jim casto chybi nebo jsou redukovany. Samci maji
zakrély druhy par kiidel nebo jsou zcela bezktidli. Télo ¢ervct je mekké, obrvené, 3-4 mm
dlouhé. Pokryva ho stitek z vosku vylu¢ovaného voskovymi zlazami, méné ¢asto hedvabny.
Nekteti Cervcei jsou zivorodi, jini kladou vajicka.

Vyzna¢nymi $kidci jsou napf. toulice sklenikova (Orthezia insignis), Stitenka zhoubna
(Diaspidiotus perniciosus) a puklice svestkova (Parthenolecanium corni).

Obr. 8. Cervci maji napadny pohlavni dimorfismus.

Kf¥isi (Cicadinea)

Dalsi skupina savého hmyzu zftadu stejnokiidlych (obr.9). Té€lo je casto kryto
polohovkami. Vyvoj je nedokonaly. Bé€Zné se vyskytuji v zemé&délské krajiné (okraje poli,
remizky, atd.).
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Obr. 9. Pénodéjka obecna (Philaenus spumarius) je béZnym kiisem v zemédélské krajiné
(louky, pole, zahrady) a saje na jahodniku, jeteli, travach, atd.

Plostice (Heteroptera)

Plostice je skupina malého, stfedn¢ velkého i velkého hmyzu s bodavé sacim ustrojim,
které smétuje dozadu pod télo. Typickym znakem je prvni par kiidel, ktery je pfeménén na
polokrovky (hemelytry), druhy par je blanity, v klidu slozeny podéln¢ na zadecek. Plostice
jsou riiznorodou skupinou, je znamo kolem 40 000 druhti, v CR Zije asi 900 z nich. Plotice
jsou rozsifené po celém svéte, existuji suchozemské i vodni druhy. Jsou vétSinou bylozravé,
nekteré plostice jsou dravé, jiné pak parazituji na teplokrevnych zivociSich véetné clovéka.
Maji rizné zbarveni, tvary i velikost. Samicky nékterych druhii chrani vajicka a malé nymfy
tim, ze je zakryvaji svym télem.

V zemédélské krajiné je to jedna z nejhojnéjsich skupin. Jsou mezi nimi Skadci (napf.
plostice Lygus pabulinus)(obr. 10), ale i vyznaéni predatofi Skidct (plostice rodu Nabis nebo
Anthocoris)(obr.11).

Obr. 10. Plostice Lygus pabulinus je nespecificky $kidce polnich kultur.
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Obr. 11. Plostice rodu Nabis jsou vyzna¢nymi predatory v agroekosystémech.

Rovnok¥idli (Orthoptera)

Rovnokfidli je skupina hmyzu, do které patfi kobylky, cvréci, saranata a piibuzné
skupiny. Maji kousaci ustni, skdkaci zadni nohy a jejich samci vyluzuji cvréivé zvuky
stridulaci. V soucasné dobé je vSak skupina casto rozdélovana na dvé, mezi kterymi
pravdépodobné neni vétsi ptibuzensky vztah. Prvni z nich je skupina Ensifera (kobylky), jejiz
zastupci se vyznacuji dlouhymi tykadly, napadnym kladélkem u samic, sluchovymi organy v
ptednich holenich a samci vyluzujicimi zvuky tfenim pfedniho paru kiidel o sebe (tzv. alarni
stridulace). Naproti tomu zastupci skupiny Caelifera (sarancata) maji tykadla vétSinou kratka
a nenapadné kladélko. Sluchové organy jsou umistény na bocich ptednich ¢lankt zadecku a
samci striduluji tfenim stehen zadnich nohou o ktidelni Zilky (tzv. femoroalarni stridulace).

Rovnoktidli jsou lu¢ni, vétSinou teplomilni zivo€ichové (sarancata, kobylky), ale nékteti
ziji 1 pod zemi (napf. cvrcci a jim ptibuzna krtonozka). Jsou casto dravi (napf. kobylky),
nekteti rostlinozravi (napf. sarancata). Mohou pii své migrujici ¢asti svého zivotniho cyklu
péachat velké skody v zemé&dglstvi (napt. sarande stdhovavé v subsaharské Africe). V CR Zije
asi 90 druhi rovnokfidlych. V luénich ekosystémech se bézné vyskytuji napt. sarancata rodu
Chorthippus (obr.12.).

Obr. 12. Saranc¢ata rodu Chorthippus se bézné vyskytuji v lu¢nich ekosystémech.
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Sit’ok¥idli (Neuroptera)

Sit'oktidli (Neuroptera) jsou fad dravého hmyzu s proménou dokonalou. Svym vzezienim
tvoti velmi rliznorodou skupinu, patfi sem na prvni pohled velmi odlisné druhy jako napft.
pakudlanky, ploskorozi nebo mravkolvi. Rozsitené jsou piredevsim v tropech a subtropech, ale
nékteré druhy zasahuji az do poldrnich oblasti Chernov, Makarova, 2009). Po celém svéte je
znamo asi 7000 druhd, v Cesku pies 70.

Sitoktidli se vyvijeji proménou dokonalou. Vajicka s tenkou stopkou klade vétSina
samicek jednotlivé nebo ve skupinach na rostliny nebo vétvicky. Nékteré Celedi (mravkolvi)
kladou vajicka do zemé¢. Larva se lihne po 4 az 21 dnech, n¢kdy i vice. Délka zivota larev je
dost odlisna, muze to byt od 14 dni (denivkoviti) do dvou let (mravkolvoviti, ploskorohoviti).
Larva se zakukli po tfech vyvojovych stupnich, jen vyjimecné po Etyfech (pakudlanky). Z
kukly se lihne dospélec do nékolika dnti. Pti kopulaci nejcastéjsi sedi samecek vedle samicky
a predava ji spermatofér. Dospélec zije vétSinou kratce, ale jsou i druhy které prezimuji jako
dospélci.

VétSina sit'okiidlich jsou teplomilné druhy. Sitoktidli jsou suchozemsky hmyz s vyjimkou
larev vodnatkovitych, které ziji jako parazit¢ vodnich hub. Larvy pakudlanek se zivi
paraziticky v kokonech pavoukl nebo vos jejich vajicky a Cerstv€ vylihlymi jedinci. Larvy
mravkolvl ziji na dné vyhrabanych nalevkovité tvofenych dér v pisku, do kterych chytaji
hmyz, pfedev§im mravence. Mohou se vyskytovat i v zeméd¢€lské krajiné. Nekteré dalsi celedi
(napf. zlatoockoviti — obr. 13) se zivi mSicemi. Larvy travi svou kofist tak ze do ni vstiikuji
travici Stavy a pak ji vysavaji, coZ se nazyva mimotélni traveni. Dospélci se zivi také drave,
hlavné hmyzem (napf. m$icemi, mouchami, atd.).

Obr. 13. Denivka zlatoocka a jeji larvy s mimotélnim travenim jsou vyznaénymi
predatory msic. Na obrazku dospélec s vajickem.

Brouci (Coleoptera)

Brouci (Coleoptera) jsou jeden z nejdiverzifikovanéjsich fadi hmyzu a ziejmé druhové
nejpocetnéjSi skupina organismi na svété. Zahrnuji pres 400 000 popsanych druhi
roz€lenénych ve vice nez 160 celedich, coz je asi 40 % vSech popsanych druhli hmyzu a asi
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20 % viech popsanych Zivo¢isnych druhii. Stile jsou pfitom objevovany nové druhy. V CR
byl zaznamenan vyskyt asi 6000 druht zastupujicich asi 110 celedi.

Dosud je poznéno asi 350 tisic druhii broukd. Patii mezi né jedinci velci ctvrt milimetru,
ale 1 exemplare dosahujici velikosti 20 cm a hmotnosti 100 g, napt. brouci rodu Goliathus.
Jejich prvni par kiidel je vyztuzen chitinem a tvoii krovky, které chrani druhy blanity par
ktidel. Velmi rtizné, ale zajimavé tvary maji tykadla broukd, ktera jsou vZdy ¢lankovana. Je u
nich typicky pohlavni dimorfismus to znamena, viditelny rozdil mezi samcem a samici.

Brouci jsou hmyz s proménu dokonalou, tj. jejich Zivotni cyklus se sestavuje z vajicka,
zaopatiuji jim potravu), napi. hrobacici (Silphidae), jiné prosté kladou vajicka volné€ a dal se o
né nestaraji, napt. mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata). Obecné lze fici, ze
druhy starajici se o potomstvo kladou vyrazné¢ mén¢ vajicek nez ty, které je kladou volné a
nepecuji o né.

Rad zahrnuje jak druhy z hlediska ¢lovéka prosp&sné, jako jsou dravé druhy likvidujicich
nebezpecéné skudce (napi. slunécka (Coccinellidae, obr.) ¢i druhy nekrofagni pomahajici
rychle odstrafiovat mrSiny (mimo jiné jiz zminény hrobatik), tak i druhy zptsobujici ¢lovéku
nemalé obtize, jako jsou nebezpecni Skidci v zemédélstvi (nmapt. bazlivec kukuficny
(Diabrotica virgifera viz obr. 14 nebo jiz zminéna mandelinka bramborova).

Mnohem vice druhti je vSak uziteCnych a jejich role je nedocenéna (viz napt. nespecificti
predatofi z Celedi stievlikovitych — obr.15). V naSich agroekosystémech se vyskytuje cca 150
— 200 druht (Bohac¢, Kohout, 2011).

Obr. 14. Bizlivec kuku¥i¢ny je novy invazni kidce pronikajici do teplejsich oblasti CR
Z jizni Evropy.

FAO/J. KISS
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Obr. 15. Strevlikoviti (Carabidae) jsou vyznaénymi predatory v polnich kulturach.
Jejich vyznam pri regulaci Skiidca byl védecky docenén v monetarni formé. Na obrazku
stievlicek Poecilus cupreus, ktery je nesmirné hojny v agroekosystémech.

Dvoukfridli (Diptera)

Velka ¢ast jeho zastupci se lidové ¢asto nazyva mouchy. Typickym znakem tohoto fadu
je to, ze maji pouze jeden par blanitych ktidel. Druhy par zakrnél v pali¢kovité utvary zvané
kyvadélka a slouzi k vyvazovani. Dvoukiidli se vyskytuji prakticky po celém svété vyjma
polérnich oblasti. Po¢et druhti se odhaduje na zhruba 100 000.

Pro tento rod je typickd proména dokonald. Samicky dvoukiidlych zpravidla kladou
znaény pocet vajec na misto vyhodné pro vyzivu larev. Pfihodné misto je druhové odlisné
nejcasteji se jedna o vodni nebo hnilobné prostiedi (napt. zdechliny). Nékteré¢ druhy rodi jiz
zivé larvy (napf. masaiky) a existuji i druhy, které rodi zcela vyvinuté larvy, které se ihned po
narozeni zakukli (puporodky).

Larvy jsou vzdy beznohé, hlavu mohou mit zietelnou s tykadly anebo nezietelnou, v
nékterych vyjimecnych ptipadech ji nemusi mit viibec. Tyto larvy byvaji ¢asto zamenovany s
cervy. VétSina larev se nekolikrat sviékne a poté se zakukli. U dvoukiidlych se Ize setkat se
dvéma typy zakukleni. Larvy se zifetelnou hlavou se pied zakuklenim svleCou a zmeéni se v
pohyblivou kuklu, na které jsou patrny vSechny casti dospélce. Takovato kukla praska
podélné. Bezhlavé larvy, nebo larvy s nezietelnou hlavou se pfed zakuklenim nesvlékaji a
jejich klize prosté ztvrdne a vytvori nepohyblivou kuklu. Takova kukla praska kolem dokola v
horni ¢asti a dospélec ji pak nadzdvihne jako poklicku.

Vyznam dvoukiidlych je zna¢ny, ackoli mnoho druhli patfi mezi parazity anebo jsou
zemédelsky skodlivé, patii k jedném z nejvétSich opylovact, napt. pestienky.

Dalsim velkym pfinosem pro ekosystémy je, Ze se dospélci nebo jejich larvy podili na
likvidaci hnijicich latek. Nékteré druhy kladou vajicka do t€l zivych housenek a jejich larvy
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tak redukuji jejich pocet. Diky své pocetnosti jsou také vyznamnou slozkou potravniho
fetézce.

Jedna se o jednu z nepoéetngjsich skupin v agroekosystémech. Rada druht patii mezi
Skidce (viz dale), ale mnoho také mezi predatory (pestfenky rodu Syrphus, obr.16) nebo
parazity (kuklice ¢eledi Tachinidae, obr.17).

Obr. 16. Larvy pestfenky Syrphus ribesii jsou vyznaénymi predatory msic. Dospélci jsou
vyznamnymi opylovaci rostlin.

Motyli (Lepidoptera)

Motyli jsou gonochoristé s dokonalou proménou. Jejich larvy, housenky, maji kousaci
ustni ustroji, az na vyjimky jsou byloZravé a specializované na urcity druh rostliny nebo
rostlinnou ¢eled’. T¢€lo housenky se sklada z hrudi, ktera nese tfi pary ¢lankovanych koncetin,
a zadecku tvofen¢ho deseti lanky s riznym poctem panozek.

Housenky jsou vitanou potravou mnoha zivoCichi, mnoho druht se pasivné chrani
pomoci trnt, chlupti, nepfijemné chuti nebo zapachu, ¢i jen pomoci ochranného zbarveni.

40



Samicky kladou az n€kolik tisic vaji¢ek, zpravidla na rostlinu, kterou se Zivi housenky.
Housenky se zivi rostlinnou potravou a po urc¢ité dobé se zakukli. VétSina housenek sprada
vlakna, nékteré druhy ptedou spole¢na hnizda (bourec prsténcity) nebo kokony.

Schopnost dospélych motylll opylovat kvéty je ¢lovékem vitdna a dospéli motyli jsou
vesmes uziteCni. Housenky motyll se ale zivi rostlinnou potravou.

Neékteré druhy motyld se zivi kulturnimi rostlinami (napi. bélasek zelny, pidalka
zhoubna), zpiisobuji ,,Cervivost” ovoce (napi. obaleC jable¢ny, obale¢ Svestkovy)(obr.18).
Jsou motyli, jejichZ larvy znehodnocuji potraviny (napi. mol obilny, zavije¢ moucny, zavijec
domaci).

Obr. 18. Housenka obalece jable¢ného zpiisobuje nevratné poskozeni plodu.

Blanok¥ridli (Hymenoptera)

Blanokiidli (Hymenoptera) maji dva pary blanitych kiidel. Pfedni kiidla dordstaji vétsi
délky neZ zadni. Jen v CR se vyskytuje asi 7000 druhii. Blanok#idli jsou hmyzem s proménou
dokonalou. Z vaji¢ek se lihnou beznohé larvy, které se po urcité dob¢ zakukli, a z kukly se
zanedlouho lihne dospélec.

Blanokiidli jsou v agroekosystémech a v zemédélské krajiné velmi pocetni a maji
nesmirny vyznam pro regulaci jinych hmyzich sktidct (obr.19). Jen velmi mélo druhti, napf.
tak zvané bylinné vosy, zplisobuji svymi housenicemi $kiidci na zemédélské produkci. Zcela
nezastupitelny je jejich vyznam pii opylovani kulturnich rostlin (véela medonosné a ¢meléci).
Zaroven patii k nejvice ohroZzenym skupindm hmyzu vibec. Je to zplisobeno zejména
rozsadhlou zménou krajiny a pouzitim insekticidii. Spolu divoce Zijicim vcelami mizi i nékteré
dalsi druhy bezobratlych, napt. brouci ¢eledi majkovitych (Meloidae), viz déle.
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Obr. 19. Lumdici ¢eledi Aphidiidae jsou vyznamnymi parazity mSic. Na obrazku klade
samicka lum¢ika vajicko do mSice, kde se pozdéji vyviji larva.
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6. Agroekosystémy a jejich vliv na biodiverzitu z hlediska jejich
ochrany (centralni paradigma, hlavni dopady zemédélstvi na
biodiverzitu, dopady a soucasna zemédélska praxe, cilové
skupiny a otazky ochrany taxonomické a funkcionalni
biodiverzity, indikatorové skupiny, hodnota taxonu pro
biondikaci zmén biodiverzity)

Hlavnim rozporem v zemé&d¢lské Cinnosti je to, ze zemédélec je nucen z ekonomického
hlediska uspét a vytvaret zisk a zaroven miize svym intenzivnim hospodafenim negativné
ovliviovat biodiverzitu a tim snizovat ekosystémové sluzby, které mu biodiverzita poskytuje.
Nalezeni rozumného kompromisu je cilem udrzitelného hospodareni v agroekosystémech.
Hlavni otazkou tedy je, jak regulovat pocetnost Skiidct a zaroven neposkodit nebo dokonce
podpofit biodiverzitu v agroekosystémech? Jak zvysit pocetnosti opylovacl, predatorid a
paraziti? Zemédélec se tedy dnes a denné setkdva s ekonomickymi otdzkami tykajicimi se
ceny produkce, rozsahem ekonomickych ztrat zptisobené skidci a ekonomikou opatieni proti
nim.

Zemédelstvi ma zdjem na jednoduchych uniformnich ekosystémech (monokultury),
ochrana pfirody mé naopak zajem na ekologické komplexité a vysoké diverzité ekosystému s
minimalnimi zasahy ¢lovéka.

Hlavni dopady zemédélstvi na biodiverzitu

Neni pochyb o negativnim vlivu zemé&délstvi na biodiverzitu. Zménou pivodnich
stanoviSt’ (napf. lesnich ekosystému ve stfedni Evrop€) zpusobilo vyhynuti fady druhii nebo
sniZeni jejich pocetnosti. Zménila se druhova diverzita Dal§imi negativnimi vlivy je pouzivani
pesticidtl, zejména ochranou pfed hmyzimi sktdci.

Vliv zeméd€lstvi je mozné€ pozorovat nejen na terestrické ekosystémy, ale 1 na
ekosystémy sladkovodni a motské. Vyznacnym negativnim vlivem zeméd€lstvi je pladni
eroze.

Hlavni vlivy zemédélstvi na biodiverzitu jsou nasledujici:

* Ztrata biotopt nebo jejich zména,

* Znecisteéni pesticidy,

* Vliv introdukovanych a ¢asto exotickych druhti rostlin a Zivocichd,
« PriliSna exploatace ekosystému.

Ztrata biotopu

Zemedé€lstvi zplisobuje odlesnéni krajiny a zménu travnich ekosystémii. Méni se pivodni
vegetace a ztraceji ptivodni biotopy. Dochézi ke ztraté ,,carrying capacity* ekosystému a
krajiny. Vliv zeméd¢lstvi na biodiverzitu miizeme nejlépe sledovat v oblastech s ptivodnimi
clovékem malo naruSenymi ekosystémy, které jsou proménény na agroekosystémy. Existuje
fada studii v téchto oblastech. Tak napf. pfeména plvodniho tropického lesa na
agroekosystémy na Sumatfe méla zdsadni vliv na a termity, ktefi jsou jednou
Z nejvyznamnéjSich skupin v této oblasti (Jones, 2003). Prakticky na polovinu klesl pocet
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druhtt nejen u druhti zijicich na vegetaci, ale 1 pidnich druhi (utuzeni pidy). Zmény
biodiverzity mravenct pii pievedeni plivodnich ekosystémim plantdze bylo studovano
Vv Australii (Radford, 2001), Kamerunu (Watt, 1997) a Kosta Rice (Perfecto, Snelling, 1995).
Vznik plantazi vedl vzdy ke snizeni druhové diverzity mravencii a zejména pidnich
bezobratlych. V ¢lovékem vice ovlivnéné krajiny bylo snizeni biodiverzity mén¢ dramatické.
Diivodem je méné specializovand fauna a fléra v téchto oblastech (New, 2005). Na zmény
biodiverzity pti pfeméné piivodnich stanovist’ na zemedélska mély vliv dalsi zmény prostiedi,
zejména:

e desikace pudy,

e izolace,

e absence opadu,

e zmény povrchovych vlastnosti pidy.

Fragmentace krajiny vlivem zemédélstvi

Zmény puvodnich ekosystéml a krajiny probihaji také v makroméfitku. V intenzivnim
zemédélstvi je ndpadnd zména od vice po méné heterogenni krajinu. Dochézi k

jako zbytkové plosky, které jsou mensi a vice od sebe vzdaleny. Fragmentace krajiny ma za
nasledek fragmentaci populaci organismi. Mize dojit ke genetickym modifikacim
prostiednictvim izolace populaci. Nasledek fragmentace muze byt: 1/ bariérovy efekt, 2/
koridor podél jednotlivych ploSek v krajiné umozilujici pohyb organismii (mnohdy
invasivnich). Je obtizné provést zobecnéni vlivi fragmentace vlivem zemédélstvi na
biodiverzitu. Napt. v Australii nékteré druhy zvysily a jiné snizily svou abundanci. Je ziejmé,
ze odpovéd’ je nutné hledat podle bionomie jednotlivych druhii (Davies a Margules, 1998).

Fragmentace je povazovana za jeden z nejdulezitéjSich faktorti ovliviiujicich vymirani
druhti, protoZze vede ke sniZeni produktivity populaci. Fragmentace lesa je pozorovana, kdyz
je velky rozsahly lesni komplex rozdélen na mensi plosky vystavbou silnic, vznikem novych
agroekosystému a rozsifovanim vystavby.

Je velmi dulezité rozliSovat mezi fragmentovanou krajinou a krajinou pfirozené zrnitou.
Posledné¢ zminénd ma bohatou strukturu (jednotlivé stromy a rGzné typy vegetace).
Fragmentovana krajina je obycejné jednoduse zrnitd, stromy jsou reprezentovany jednim nebo
nékolika malo druhy a jsou Casto jednoveké. Co se tykd ekotonll a okrajil, je pfirozené zrnita
krajina charakteristicka mén¢ prudkymi piechody mezi jednotlivymi ploskami protoze jsou
Casto strukturdlné vice podobné (maji vice podobnych vlastnosti). U uméle fragmentované
krajiny jsou hranice mezi jednotlivymi ploskami velmi prudké. Je pochopitelné, ze v uméle
fragmentované krajin¢€ soudruhy vice ohrozeny.

Poznéni faktort, které vedou k ohroZeni druhti vlivem fragmentace, je jednim z hlavnich
ukold ochrany pfirody. Obecné je zndmo, Ze specializované druhy, vazané jen na ur€ity typ
biotopu, jsou citlivéj$i na fragmentaci, nez generalisté. Rizné druhy jsou rizné citlivé
k fragmentaci prostiedi. Existuji ur¢ité vlastnosti druhti, které zvysuji riziko a ptredurcuji
jejich citlivost. Jedna se o nasledujici vlastnosti druhti:

e Pfirozené¢ vzacné druhy, predevS§im endemické druhy s ohrani¢enym zemépisnym

roz$ifenim a druhy s malou hustotou populace.
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e Migrujici druhy, pfedev§im velké druhy migrujici na velké vzdalenosti. Tyto druhy
vyzaduji pro své migrace pfirozené ¢lenénou krajinu (mista odpocinku a ukrytu pred
predatory).

e Malo pohyblivé druhy, tedy druhy se Spatnymi schopnostmi disperse. Silnice a jiné
stavby v krajin¢ jsou pro né nepiekonatelnymi bariérami.

e Druhy smalou plodnosti, kteti se diky své nizké reprodukéni schopnosti nejsou
schopni pfizplsobit umélé fragmentaci biotopti.

e Druhy s hnizdy a mladymi potomky na povrchu pudy. Tyto druhy jsou vice citlivé
k predatortim.

e Lovné druhy, které jsou mnohem Iépe pro lovce ve fragmentované krajiné nez
Vv krajin¢ lesnaté.

Eliminace druhu je jeden z hlavnich negativnich nasledkd fragmentace. Endemické druhy

a druhy vdzané na jeden druh stanovisté v krajin¢ jsou vyhubeny. Pfikladem mohou byt druhy
bezobratlych vazané na staré, duté nebo nemocné stromy. Jejich vykaceni a likvidace
V krajiné a Casto i v hospodaiském lese vede k vyhynuti celych skupin broucich spolecenstev.
Vyhynuti Casto zavisi na intenzit¢ fragmentace (velikost zbylych plosek a jejich pocet).

Bariéry a izolace druhtl je dal$i z negativnich vlivll fragmentace na citlivé druhy. Jejich
populace se stavaji izolovanymi ve zbylych ploSkach, zatimco jejich okoli bylo zniceno.
Migrace na jiné zbylé biotop (plosky) je obtizna a nebezpeénd. Hodné druhii, zejména
obratlovct, vyzaduje pro svij zZivotni cyklus vice stanovist' (mista pfijimani potravy, msta
ukrytu nebo mista pro hnizdéni a vyvadéni mlad’at). Pokud tato stanovisté¢ schazi nebo jsou
odd¢lena bariérami, jsou tyto druhy ohrozeny. Pfiklad...

Velmi dulezitou bariérou jsou silnice. Piehrady jsou stejnou bariérou pro migraci
mnohych vodnich zivoc€icht.

Crowding vliv je velmi vyznamny bezprostfedné po zniku izolovanych malych plosek,
kde jsou populace uzavieny. Tento fenomén, ozna¢ovany jako ,,crowding of the ark je znam
predevsim u malych savci a spole¢enstev hmyzu (Debinski a Holt, 2000). Tento efekt vede
ke kolapsu populace z divodu obrovskych stresti vznikem kompetice (potravni i prostorové) u
populace.

Vznik okrajového efektu je jeden z nejhorSich vysledki fragmentace. Okraj je definovéan
jako hranice nebo pfechod mezi dvéma riznymi prvky krajiny (napf. rostlinnymi
spoleCenstvy, sukcesnimi stadii, rliznymi typy vyuziti krajiny). Okrajovy efekt ma
bezprosttedni vliv na druhovou diverzitu a abundanci, prostorové rozSifeni druhl a
spolecenstev.

Mnohé druhy, hnizdici v blizkosti okraji jsou vystaveny vét§imu preda¢nimu tlaku a vlivu
parazitli. Nékteii ztéchto predator a paraziti uptednostiiuji okraje pro své hnizdéni a
vyvadéni mlad’at a odtud mohou napadat druhy Zijici v okoli. Napf. brown-headed cowbird je
pfi¢inou ozeni mnohych lesnich druht ptakl). Je to kukacka.

Klimatické zmény jsou dalSim nésledkem fragmentace. Zmény mikroklimatu jsou velmi
vyznamné. Ve fragmentované krajin€ se povrch zem¢ mnohem vice ohtivé a teplo se uvoliluje
béhem noci. Méni se evapotranspirace, vlhkost a rychlost vétru a to ma vliv na vegetaci. To
ma vyznamny vliv na dal$i bezobratl¢ Zivo€ichy Zijici v piid¢ a na jejim povrchu, na vegetaci i
na obratlovce (Smith a Smith, 2001).
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Zmény druhového sloZeni ve spoleCenstvech a abundance druhti je dalSim negativnim
disledkem fragmentace. Reprodukcni uspésnost nékterych lesnich druhti ptakt se snizuje
Vv blizkosti lesniho okraje. Casto se nevyskytuji v mensich lesnich ploskach. Dalsim
negativnim vlivem e invaze neptivodnich druhii. Invazni druhy ¢asto vytlacuji druhy ptivodni.

Zabranéni fragmentaci a podpora ochrany druhl je zvySovana propojenim plosek
V krajiné. Pro velké zivoCichy je rozhodujici urceni hlavnich migracnich cest a zabranéni
bariérovému efektu (vystavba ekostezek, atd.)(And¢€l a Hlavae, ). Aktivni vytvafeni novych
biokoridorti je dal§i moznosti jak zmensit disledky fragmentace.

Pufrovaci zony. Zejména kolem chranénych oblasti. Napt. pro druhy s velkou mobilitou.
Roziedéni okrajového vlivu.

Bohac a kol. (2005) urc¢il hlavni vlivy fragmentace zptisobené dopravou na bezobratlé
zivocichy. Proces fragmentace vede zpocatku na rozdéleni stanovist dvé nebo vice ¢asti. .
Vytvoteni malych sidel kolem cest vede k pokra¢ovani procesu zvétSenim plochy vedouci k
nékolika fragmentlim plvodnich biotopl. Stile vétsi je vliv stochastickych procesi ve
stanovistich a jejich spolecenstvech. Externi efekt (edge) se stale zvétSuje se stale vetsi Sanci
proniknuti invaznich (okolnich) druhii. Pivodni biota je stdle citlivéjsi k vnéjSim vlivim.
V konecné fazi je posledni fragment naprosto izolovan. Okoli tvofi antropogenni krajina

Znecisténi a pesticidy

Nekritické pouziti pesticidii vedlo v minulosti ke snizeni pocetnosti fady druht.
Dobrym ptikladem je drastické snizeni pocetnosti stfevlika zlatého (Carabus auratus)
v zapadni Evropé€. Pouziti pesticidim jak pfimy vliv na necilové organismy (mortalita), tak i
vliv nepfimy (naruSeni potravnich siti a zména pocetnosti druht i druhového sloZeni
spolecenstev). Tyto vliv byly prokazdny napt. pfi vyzkumu vlivu aplikace herbicidi
Vv jabloniovych sadech na Chelc¢icku.

Citlivost riznych skupin bezobratlych na insekticidy je uvedena v tabulce 5. Z tabulky
je zteymé, Ze jedna z nejcitlivéjSich skupin jsou drobnusky (Pauropoda).

Tabulka 5. Citlivost riznych skupin bezobratlych na insekticidy.

Nematoda Malo citlivi na vétSinu insekticidu,
individualni efekt, zména struktury
spoleCenstva

Acarina Velka variabilita citlivosti, predatofi citlive)si

nez saprofagoveé

Collembola Citlivi k vétsin¢ insekticidd, nékteré aspekty
malo znamé a predikce obtizna, korelace
citlivosti s aktivitou

Pauropoda Extrémné citlivi

Symphyla Neptilis citlivi, mohou se hloubéji zahrabat

Diplopoda Stiedni citlivost mezi Pauropoda a Symphyla,
zvysena citlivost na povrchu zijicich druht

Chilopoda Velmi citlivi, také z diivodua velké aktivity
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Mollusca Citlivi jen na methiocarb, ostatni insekticidy
maji maly vliv protoze maji mukoézni zlazy,
které je chrani

Terestricka Insecta Velké variabilita, nemoznost zobecnéni

Vodni Mollusca a Oligochaeta Benticka fauna méné citliva a mtize
kumulovat insekticidy

Vodni Crustacea Relativné citlivi

Vodni Insecta Hlavné larvy velmi citlivé

Invaze exotickych druhii

Vlivem zemédélstvi byly Casto zavezeny do novych oblasti exotické druhy. Ty se staly
Casto Skidci. Jiné druhy vyznamné konkurovaly ptivodnim druhiim jako predatofi, fytofagové
a nebo prostorove). Nekdy se stavaji tyto druhy v novém prostiedi dominantni. Jako piiklad
si mizeme uvést msice v Australii. Ze 150 druhd vyskytujicich se celkem na tomto kontinenté
je 120 druht exotickych dovezenych z jinych oblasti se zeméd€lskymi plodinami nebo
okrasnymi rostlinami.

Velkymi problémem jsou v nékterych oblastech introdukovani opylovaci. Napf.
V Australii konkuruje v€ela medonosnd pivodnim opylovacim. V soucasnosti je v Australii
cca 500.000 vcelstev. Vcely z kazdého vcelstva navstévuji stanovisté asi do 2 km od ulu.
Pfitom 1étaji na zhruba 200 plivodnich rostlinnych rodfi. Konzumuji tak nektar pivodnim
druhtim a tim negativné ovliviiuji opylovani piivodnich druhi rostlin pivodnimi opylovaci.
To negativné ovlivituje produkci semen ptvodnich druht rostlin. Podobné problémy jsou
s invaznim druhem ¢meldka Bombus terrestris na N. Z¢élandu a v Japonsku ¢i v Izraeli.

OhroZeni druhii zemédélstvim

OhroZeni druhil vlivem zemé&délstvi je zejména prokazano u nékterych plevell, ptakl a
bezobratlych. Intenzivni zem&délstvi je uvadéno jako hlavni pficina ohrozeni 63 evropskych
dennich motyla (Swaay, Warren, 1999). Podle téchto autort izolace a fragmentace ohrozuje
62 druht evropskych dennich motyli a urbanizace 58 druhi. Podle TUCN (2002) je
Z ohrozenych bezobratlych vyskytujicich se v zemédé€lské krajin€ nejvice druhii ohrozeno
Z motyld a m&kkysh.

Bioindikatory vlivu zemédélstvi

Bioindikéatory mohou byt pouziti jako efektivni cesty k hodnoceni vlivu zemédé€lstvi na
biodiverzitu. Studium téchto indikacnich skupin byla provedené v EU ve 25 riznych
zemédélskych krajinach (Belgie, CR, Estonsko, Francie, Némecko, Holandsko, Svycarsko).
Studovala se druhovd rozmanitost vybranych skupin organismi a vztah ke
struktufe zeméd¢lské krajiny a intenzit€é hospodateni. Jako modelové skupiny (indikéatory
biodiverzity) byly pouzity cévnaté rostliny, ptaci a pét skupin bezobratlych zivocichi
(pavouci, plostice, stievlici, mouchy pestienky a volné Zijici vCely) na plose 16 km2 v kazdé
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krajin¢. Zaroven s charakteristikami biodiverzity (pocet druhli) byla sledovana struktura
krajiny a intenzita hospodateni.

Vysledky prokazaly vyznamné rozdily v druhovém slozeni v zdvislosti na zemépisné
poloze jednotlivych krajin a to u viech sledovanych skupin. Zadna ze studovanych skupin
nemuze souzit jako kvalitni prediktor pro ostatni skupiny. Druhova pestrost vSech skupin
vzrastala s narGstem plochy polopfirozenych stanovist. Druhova pestrost vysSich rostlin a
ptaku klesala s mnozstvim pouzitych hnojiv.

Zda se, ze jednotlivé indikacni skupiny nejsou schopny efektivné predpovédét zmeény
biodiverzity v makroméfitku. Je to zejména zpusobeno geografickym vlivem (ruzné druhy
v ruznych zemépisnych oblastech). V mensim méfitku (napiiklad jeden stat, jeden
biogeograficky region) je to vSak metoda vhodna. ZvysSené zastoupeni polo-piirozenych
stanovist v zeméd¢€lské krajiné je zcela zasadni pro ochranu biodiverzity v zemédelské
krajiné.
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7. Zemédélské disturbance a jejich vliv na biodiverzitu (Skidci
v zemédélstvi a ekologicky pohled, kontrola a management
Skiidcti, integrovany management Skiidcd, pesticidy a jejich vliv
na biodiverzitu)

Tak zvané skodlivé druhy, jsou druhy, které kiizi zajmy lidi a jsou konfliktni s jejich
potfebami. Plsobi jim zejména ekonomické ztraty. Je tfeba zdlraznit, Ze tento termin je
vytvofen Clovékem. Pfiroda Skodlivé druhy nezna. Z hlediska védy patii Skodlivé druhy
k nejlépe prozkoumanym organismim. Jejich vyzkum je Casto spojen s dal§imi druhy,
zejména s jejich predatory a parazity. Skidci se mohou vyskytovat na poli nebo v jeho
blizkosti stale (permanentni §ktidci), mohou zit i v okolnich biotopech a napadat polni kultury
(mobilni §kiidci) nebo mohou migrovat z vétsich vzdalenosti (migranti). Rada $kiidet miize
explozivné zvysit pocetnost druhu v relativné kratkém casovém obdobi. PfiCiny tohoto
rychlého pfemnoZeni Skodlivych druhi mohou byt rlizné (Gurr & Wratten, 2000). MiZze to
byt reakce na dramatické zmény prostfedi (napf. zména mikroklimatickych podminek
Vv agroekosystémech), zména vztahu mezi predatory a parazity a jejich kofisti nebo hostiteli
(eradikace predatord a parazitii pesticidy), zména hostitelské rostliny u herbivord, proniknuti
exotického druhu do prostfedi, kde nemé pfirozené neptatele nebo to mohou byt vnitini
piiciny (napf. genetické nebo fyziologické). Skodlivy druh také miZe piekonat obranny
systém svého hostitele (napf. u herbivortt).

Obrana proti Skidciim v zeméd¢€lstvi mize byt rizna (Pickett & Bugg, 1998). Daji se
obejit nasledky utoku Sktdce (poskozeni plodin) napi. tim, Ze je volena takovd metoda
zpracovani, kde je ur¢itd mira poskozeni indiferentni. Tak napt. pfitomnost urcitého poctu
mSic na polnich kulturdch nemusi rostliné vzdy vadit a mSice se daji pred prodejem
oplachnout vodou. Skiidce miize byt také v nékterych piipadech akceptovatelny vyslechténim
rezistentnich klonti rostlin. Nejéastéjsi metodou eliminace sktidce vSak zlstava redukce jeho
pocetnosti na tnosnou miru.

Pouziti pesticidt proti Skiidciim muize vést k jejich vyhubeni. V mnoha pfipadech se vSak
pocetnost sktidce méni v zavislosti na davce pesticidu a ¢asto dochazi po prvotnim zmenseni
pocetnosti Skiidce k opétnému nartstu. Populace Skiidce Casto piekond vliv pesticidu a stava
se rezistentni. Casto se tato rezistence vytvafi na vice pesticidi. Tak napiiklad miira Plutella
xylostella, ktera je nejrozsitengjSim zemédelskym skiidcem na svéteé s kosmopolitnim
roz$ifenim, byla prvnim rezistentnim druhem k DDT (1953) a v soucasnosti je rezistentni ke
vSem syntetickym pesticidim.

Pesticidy prakticky z 99.9 % zasahuji ostatni druhy vyskytujici se v agroekosystémech.
Jejich pouziti se tak stava problémem z hlediska ochrany biodiverzity. Jedna se zejména o
postranni nechténé vlivy na ostatni uzite¢né druhy (napft. plostice, brouky, pavouky, atd.).
Z tohoto hlediska se snazi moderni zemédé€lstvi omezit neZzadouci plisobeni pesticidii na
biodiverzitu. Hlavnimi obecnymi principy tohoto Usili je redukce pouziti pesticidi pti
kontrole $ktidcti, snaha o zasaZeni pouze sklidct (cilovych organismi) a hledani jinych feSeni,
zejména vyuziti biologické kontroly sklidct. Pokud je pouziti pesticidli pfesto nezbytné snazi
se soucasné zemeédélstvi kontrolovat skiidce na zdklad¢ znalosti jejich biologie a maximalné
koordinovat celkovy postup (urcit rozsah Skod, vybrat vhodny pesticid a pouzit ho ve
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vhodném obdobi, sledovat vysledek, atd.). Zemédélci se také snazi o monetarni hodnoceni
ztrat produkce a urceni nakladi na zachrannd a kontrolni opatfeni s pomoci jednoduchych
indext (Gurr & Wratten, 2000).

Integrovany management agroekosystému jiz zahrnuje prvky posileni biodiverzity a jeji
vyuziti pro biologickou kontrolu a dalsi ekologické sluzby. Zasazeni organisml okraji poli
pesticidy by mélo byt minimalizovano jejich vhodnou ¢asovou aplikaci (napi. aplikace
v kvétnu az Cervenci je nevhodna pro housenky motyli). Mély by byt sledovana toxicita a
vliv pesticidii na necilové organismy, napi. zizaly a vcely. Kontrola Skidcii by méla byt
zalozena na vybéru nejvhodnéjsiho insekticidu. Soucasné s jeho aplikaci je nutné sledovat
jeho vliv na rostliny, piidu, vodu a vybrané organismy (jako testovaci organismy se pouzivaji
zizaly, vcely, dal§i uzitecné druhy bezobratlych a koryst, ryby, ptaci, savci, fasy).
Integrovany management by m¢l posilovat vliv druhti kontrolujicich sktidce. Jeho soucasti je
posilovani vegetace, zejména trvalych travnich porostd (refugia predatorii a paraziti) a
relativné nizkd aplikace hnojiv a pesticidu.

Pri¢iny pfemnoZeni Sktudci a jejich kontrola

Pfi¢iny toho, Ze druh se stane Skiidcem zeméd¢€lskych plodin jsou rizné. Hlavnimi pfi¢inami
jsou:
e dramatické zmény fyzikalniho prostiedi,
e vnitini pfic¢iny (napf. genetické nebo fyziologicke),
e vztahy mezi rostlinou a herbivory nebo mezi predatory a kofisti,
e piemnozeni herbivori, které je diisledkem zmény hostitelské rostliny vyvolané
vnéj$imi vlivy prostiedi,
e piemnozeni jako typicka vlastnost r- stratégi (odraz Zivotni strategie),
e Skidce néjakym zplisobem unika spod kontroly svého nepfitele,
e Skldce ptekona obranny systém svého hostitele.
Jak se vyrovnat se Skidci a neposSkodit necilové organismy, které poskytuji zemédélci
ekosystémové sluzby? Zéakladni strategii je tak zvany integrovany management. Jeho cilem
je:
e obejit nasledky utoku Sktidce, napft. tim, Ze je volena takova metoda zpracovani, kde je
urcitd mira poSkozeni indiferentni,
e climinovat charakteristiky péstovaného druhu tak, Ze Sklidce je akceptovatelny, napf.
vyslechténim rezistentnich klond,
e zm¢énit vlastnosti Skiidce potla¢enim jeho negativnich vlivil (napf. u prenasect chorob,
napf. snizenim insekticidy, snizenim hlavnich symptomd, atd.),
e redukovat pocetnost $klidcti na inosnou miru.
Skiidci velmi rychle reaguji na viechna opatieni k jejich regulaci. Zakladni odpovédi
populace skiidce na chemické pesticidy jsou:
e jeho docasné vyhubeni (eradikace), vysokd mortalita,
e pocetnost se méni v zavislosti na davce, zmenseni a opétné zvyseni pocetnosti,
e populace ptekond vliv pesticidu (napt. vznik rezistence).
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Rezistence Skudcti je zndma asi 50 let. Problémy s rezistenci vedly k vyvoji ucinnéjSich
pesticidl, k nimz se vSak skiidci znovu ptizptisobovali. Pfi¢inou vzniku rezistence jsou:

e pfirozena variabilita populace a pfeziti rezistentnich jedinct,

o fyziologické pficiny rezistence,

e behavioralni mechanismy rezistence,

e biochemické ptiCiny rezistence.
U tady druht bezobratlych se setkavdme s cross rezistenci (rezistence na vice pesticidi). Tak
napi. mura Plutella xylostella (obr. 20, 21) (nejrozsitenéjsi zemédélsky Skiadce
s kosmopolitnim rozsifenim) byla jako prvni druh  rezistentni k DDT (1953) a nyni je
rezistentni ke v§em syntetickym pesticidiim.

Hlavnim problémem pouziti pesticidi proti Skiidcim je vSak jejich negativni vliv na
ostatni biotu a &lovéka. Rada z nich (napt. DDT) jsou velmi perzistentni v prostiedi a maji
schopnost bioakumulace. Cilem sou¢asného moderniho zeméd¢lstvi by mélo byt vzhledem ke
kvalité potravin i ochrané¢ Zivotniho prostfedi zavedeni nasledujicich opatteni:

e redukce pesticidi a fosilnich paliv v kontrole sktudcd,

e snaha o zasazeni pouze Skiidct (cilové organismy),

e nalezeni jinych feSeni (zejména biologicka kontrola a jina opatteni),

e redukce Skiidci se znalosti biologickych principi,

e maximalni koordinace postupti pii regulaci skidce.

e vhodna sezonalita a timing pesticidi (napf. aplikace pesticidi v kvétnu az ¢ervenci je
V naSich podminkach na misté vyskytu chranénych druhti nevhodna, viz dale ochranu
modraskt rodu Maculinea).

e ochrana okrajl poli pted aplikaci pesticidi.

Obr. 20. Motyl Plutella xylostella je rezistentni ke v§em syntetickym insekticidim.

PR
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Obr. 21. Housenka motyla Plutella xylostella je béZna a zna ji i vétSina zahradkara.
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8. Hlavni skupiny Skiideci na vyznamnych zemédélskych
kulturach

Skidei v agrokosystémech patfi mezi nejvice studované Zivodichovy. Znalost jejich
bionomie je totiz naprosto klicova pro urceni opatieni k jejich regulaci se soucasnou ochranou
jinych necilovych druhti. Také jejich predatofi a parazité jsou dobfe znami. Skudci jsou
vétSinou r-stratégové. Jejich regulace je nepietrzity proces omezujici jejich gradaci. Po
pocate¢nim tspéchu se pocetnost Skidcu skoro vzdy zvysi. Pro pouziti opatieni k regulaci
Sktidct je podstatna prognoza konflikii (New, 2005). Vyznamny je také ekonomicky dopad
Skiidct na vynos. Je zndmo, ze jedind housenka obalece jable¢ného zptisobuje absolutni ztratu
plodu, zatimco vyskyt tisice jedincti mSice zelné rostliné nevadi, pted prodejem staci rostliny
oplachnout vodou a je mozné ji prodat.

Skuidce délime na:

e permanentni (jsou piimo na poli nebo v blizkosti stale),

e mobilni (r stratégové),

e migratorni.

Rozsah poskozeni rostliny ve vztahu ke Skiidcim je mozné hodnotit jednoduchymi
indexy, napft. poctem housenek na rostlinu ¢i rozsahem poskozeni a vyjadfenim jeho
ekonomického vyznamu. Jednotlivé indexy zahrnuji:

e Monetarni hodnotu a cenu produkce na rizné urovni fyzikalniho poSkozeni,

e Monetarni ztraty a cenu ztraty produkce na rizné trovni fyzikéalniho poskozeni,

Podil fyzikalnich skod, ktery miZe byt ochranén kontrolnimi opatfenimi. Bere se v
uvahu, Ze nékteré Skody jsou ireversibilni a jiné mohou byt kompenzovany (napt. delsi
rust obili poskozeného v ranném obdobi ristu),

Monetéarni cena ¢asti produkce, kterd je zachranéna kontrolnimi opatfenimi,

Monetarni cena kontrolnich opatfeni.

RozliSujeme dvé hlavni skupiny chorob zemé&délskych plodin:
* parazitni choroby zpusobuji viry, bakterie, aktinomycety, houby a parazitni rostliny
jevnosnubné,
» neparazitni (fyziologické) choroby rostlin (abidzy).

Neparazitni (fyziologické) choroby rostlin (abidzy)

Mezi neparazitni (fyziologické) choroby rostlin (abidzy) fadime:
* Nepfiiznivé vlivy klimatické: nizké teploty a vzdu$nd vlhkost, méné atmosférické
» Neptiznivé vlivy - pudni vlivy: nedostatek zivin a mikroelementt (karenéni choroby).
* Piima intoxikace: koutfové exhalace, odpadni vody, primyslova hnojiva, pesticidy,
radioaktivita.
* Piimé poranéni: okus zvéfe.
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Parazitni choroby — Virézy

mnozeni (hlizami, rouby, atd.) a dale tézZ mechanicky a zivo¢isSnymi vektory (napf. hmyzem).
Mén¢ Casto se prendSeji houbami, semeny, pylem, pudou. Nekteré jsou pirenosné i nékolika
zpusoby.

* Nejvyznamnéji prenasi savy hmyz (mSice, kiisi, molice, atd.). Nékteré viry po nasati
hmyzem ztraceji nakazlivost za n€kolik hodin, jiné ptetrvavaji v jeho téle cely zivot
(perzistentni viry). Né&které tyto viry se v téle pfenasecu i rozmnozuji. V ojedinélych
piipadech se mohou pienést vajicky i na potomstvo.

» Existuji 1 semiperzistentni viry, které jsou prenaSeny nckterymi druhy msic (méné
Casto plosticemi, ttdsnénkami, molicemi, merami, ¢ervci, sviluskami a had’atky).

» Vétsinou vstupuji viry do téla rostlin ranami. Viry se $ifi parenchymatickymi pletivy.
Od bunky k bunice pak plazmodezmatickymi spoji.

«  Pfiznaky viréz: dekolorace, nekrézy a morfozy. Casto latentni priibéh po nékolik let
(dfeviny).

* Ochrana: rizné nepiimé metody (zniCeni zdroje nakazy, zédbrana ptenosu choroby —
insekticidy, desikace nati,) Slechtitelské metody (odolné plané rostouci rostliny),
biologické (viruprosta sadba).

» Pfimé metody (termoterapie), ochrana chemickymi latkami (napf. antibiotiky).

Bakteriozy
Zpusobuji ast 7 % Skod. Jsou vétSinou parazity ran, ale pronikaji 1 pfirozenymi otvory
(priduchy, lenticely a hydatody). Béhem vegetace piendSeny piidou, vodnimi kapkami,
hmyzem a nepfimo vysSimi Zivo€ichy. V rostlinnych pletivech ziji vétSinou intercelularné a
plsobi pfedevS§im prostfednictvim toxinli a enzymi (rozpoustéji stfedni bunééné lamely a
v pletivech vznikaji kaverny). Ctyfi skupiny podle typti $kod: bakteridzy projevujici se
nekrozami, hnilobou, nddorovosti a tracheobakteriozy.

» Erwinia carotovora (mé&kké ¢i mokré hniloby)

« Agrobacterium tumefaciens (polyfagni druh - nadorovitost)

Mykozy

Je ur€eno pét hlavnich tfid:

» Archimycetes — wvnitrobunééni parazité vytvafejici houbova vlakna (hyfy),
rozmnozovani zoosporangii (pohyblivé zoospory s bifiky). Napadaji vétSinou
podzemni casti rostlin. Trvalé spory v pide po nékolik let. Ochrana — osevni postupy.

» Phycomycetes — plisné.

z fytopatologického hlediska je fad Omycetes s celedi Peronosporaceae. U tadu Zygomycetes
se pii nepohlavnim rozmnoZovani tvofi nepohyblivé sporangiospory nebo konidie.
Fytopatologicky nejdulezit&jsi je celed’ Mucoraceae.

vvvvvv
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Mimotadné Skodlivé onemocnéni révy vinné, u néjz dochazi za ptiznivych podminek
k epidemickému Sifeni.

Zejména nebezpecné jsou cCasné vyskyty, kdy dochazi k napadeni kvétenstvi a
mladych hroznti a k pfimému ohrozeni tirody.

Silngjsi poskozeni listi vede k redukci asimilacni plochy a k naslednému nezddoucimu
ovlivnéni mnozstvi a jakosti sklizn¢.

SoucCasné je nepiiznivé ovlivnéno vyzrati révy a zvysSeno riziko poskozeni pfi
piezimovani.

K casnym vyskytim onemocnéni a k napadeni kvétenstvi vSak dochazi v naSich
podminkach jen vyjimecné (napt. rok 1995).

Pravideln¢ ale dochéazi k vyskytim a Sifeni onemocnéni v obdobi po odkvétu (od
konce ¢ervna).

Plisen révova napada nejdiive pln€ vyvinuté a zejména starsi listy.

Na napadenych listech se objevuji zlutozelené az zlutavé, rizné velké difuzni skvrny.
V pozdé¢jSich fazich vegetace a na starSich listech se objevuji drobné, Zilkami
ohrani¢ené skvrny v blizkosti hlavnich nervii. Vyjimeéné dochézi k Zloutnuti celych
listd. Na spodni stran¢ skvrn se objevuje za pfiznivych podminek bélavy povlak
sporangioforl a sporangii.

Postizena mista nekrotizuji, silné napadené listy predcasné opadavaji.

Na kvétenstvich nebo mladych hroznech rovnéz bélavé povlaky sporangioforit a
sporangii. Napadend kvétenstvi nebo mladé hrozny hnédnou a zasychaji.

Napadené bobule se zbarvuji Sedohnéd¢€, postizena pletiva se propadaji, na prifezu
pozorujeme napadnou hnédou mechovitou nekrézu duZniny a zasychaji.

Pfi napadeni starSich hroznli se vytvéreji porosty houby jen na tfapin€ a stopkach
bobuli.

Ochrana pred Perenosporou je nasledujici:

Nepiima.

Vyznamna jsou vSechna preventivni opatieni, ktera zajist'uji vzdusnost porostu a kete
(zkracuji dobu ovlhCeni) a tak redukuji vhodnost podminek pro Sifeni onemocnéni
(vybér lokality, zpisob vedeni, v€asné a uplné provadéni zelenych praci aj.). V
soucasné dobé¢ jsou ovétovany, tzv. interspecifické odridy s toleranci aZ rezistenci k
plisni révové a se soucasnou vyssi odolnosti k mrazu.

Piima — chemicka

Vyznamnym faktorem jak z ekonomickych, tak i ekologickych divodi je vymezeni
obdobi, kdy je nezbytné chemické oSetieni porostli a to stanovenim terminu prvniho a
sledu a potfeby dalSich oSetfeni. Dilezitym ptedpokladem raciondlni ochrany je
sledovéani vhodnosti podminek pro vyskyt a Sifeni onemocnéni.

Potieba oSetfeni v obdobi pfed kvétem révy vinné, piip. v dobé kveteni je v naSich
podminkach spiSe vyjimecna, pouze pokud jsou v tomto obdobi mimotradné vhodné
podminky pro Sifeni onemocnéni.

Zakladem ochrany jsou dv¢ oSetfeni v obdobi po odkvétu. Dale oSetiujeme dle
podminek az do faze zamékani bobuli. Pocet a intenzita oSetfeni (interval 5-14 dni)
zavisi na vhodnosti podminek pro Sifeni choroby, intenzité rastu a typu pfipravku. V
obdobi dlouhych suchych period neosetfujeme.
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* OSetfujeme zpravidla preventivné. Pro prva osetieni jsou vhodné pfedevsim kontaktni,
preventivné¢ pusobici fungicidy. Za velmi vhodnych podminek pro Sifeni
upiednostnime kombinované fungicidy (kontaktni + systémové) a pro posledni
osetfeni méd’naté fungicidy.

« Utinnost pfipravkli je vyznamné ovlivnéna urovni rezistence patogena. U
systémovych ptipravkll ze skupiny ftalimidi byla prokazana snizend ucinnost na
plisen révovou (nastup rezistence).

* K omezeni dalsiho poklesu ucinnosti téchto ptipravki, Ize je pouzivat maximalné 2x
za vegetaci.

* U ftalimidd vznikéd kiizova rezistence, vzajemné stiidani ptipravkll z této skupiny
nezabrani vzniku rezistence

* Pokud se oSetfuje po splnéni podminek infekéni periody, kterd nebyla pokryta
predchozim oSetfenim, musi byt pouzity kurativné pasobici fungicidy.

Ascomycetes — houby vieckaté jsou rozdéleny do nasledujicich skupin:
Jsou charakteristické tvorbou pohlavné vzniklych askospor, které se vytvareji v kyjovité nebo
vanovité rozsifenych hyfovych ttvarech zvand viecka. Houba se rozSifuje i nepohlavné
(konidie). Je to druhové velmi pocetnd skupina. Vyznaéni fytopatogenni zastupci jsou:

« Taphrinales (Taphrina)

» Aspergillus
« Penicillium
« Thielavia

» Erysiphales (padli)
Basidiomycetes — houby stopkovytrusné
Na rozdil od Ascomycetes dochézi ke karyogamii v bazidiich, ktera jsou analogicka vieckiim.
Z bazidii vznikaji exogenn¢ bazidiospory, které jsou po parech pohlavné diferencovany.
Kopulaci mycelia rizného pohlavi vzniké dikaryotické mycelium, na némz se nejcastéji tvori
plodnice.

» Fytopatologicky nejdulezitéjsi jsou snéti (Ustilaginales) a rzi (Uredinales)

* Dalsi vyznamni jsou Holobasidiomycetes (ftad Hymenomycetes — rouskaté houby).

Chorose, dfevokazné houby (vaclavka).

O

Zivocisni Skudci

hmyz. Tuto obrovskou taxonomickou skupinu muzeme rozd¢lit na nespecializované a
specializované Sktidce podle jejich specializace k jednotlivym druhiim péstovanych rostlin.
Seznamte se podrobnéji s bionomii vybranych druhti a ochranou pied nimi!

Mezi nespecializované Skudce patri:
» Kirtonozka obecna (Gryllotalpa grallotalpa)
» Klopusky rodu Lygus (L. pratensis, L. pabulinus) — jetel obili, rybiz, atd.,
« Kovafici ¢eledi Elateridae — rod Agriotes (druhy A. lineatus, A. ustulatus, atd.)
» Osenice polni (Agrotis segetum) — pfemnozZeni registrovano zejména na obilninach,
fepe, atd.)
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Specializovani Skiidci mohou byt zarazeni do skupin podle jednotlivych plodin.
Mezi Skiidce obilnin patii:

Zajimavy je parazitismus puparii dvoukiidlych drab¢ikem Aleochara bipustulata (obr. 22).
Tento brouk je parazitem puparii nebezpecnych $ktidct z fadu dvoukiidlych (napi. kvétilka

Trasnénka ostnita (Limothrips denticornis)
Knézice obilna (Eurygaster maura)
Msice sttemchova (Rhopalosiphum padi)
Kyjatka obilna (Sitobium avenae)
Bodruska obilna (Cephus pygmaeus)
Hrbac osenni (Zabrus gibbus)

Drepcik obilny (Phyllotreta vittula)
Drepcik stébelny (Chaetocnema aridula)
Zavije¢ kukuti¢ny (Ostrinia nubilalis)
Osenice pseni¢na (Euxoa tritici)
Bejlomorka obilna (Mayetiola destructor)
Plodomorka pS$eni¢na (Contarinia tritici)
Bzunka je¢na (Oscinella frit)

Kvétilka obilna (Hylemya coarctata)

fepnd, atd.).

Obr. 22. Ontogeneze drab¢ikii rodu Aleochara v pupariich kvétilky Fepné.

.

Ehters
pUpariLm

leaue
puparium
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Mezi Skidce luskovin patri:
» Zrnokaz hrachovy (Bruchus pisorum)
» Zmokaz fazolovy (Acanthoscelides obsoletus)
» Listopas ¢arkovany (Sitona lineatus)
Ty\to sktidce zname jako skladistni Skiidce i z domacnosti.

Mezi skiidce cukrovky patii:
» Siténka fepna (Piesma quadrata)
*  MsSice makova (Aphis fabae)
*  Mrchozrout vinity (Aclypea undata)
» Maloclenec (Atomaria linearis) (obr. 23)
» Drepcik fepny (Chaetocnema tibialis)
«  Stitonos skvrtnity (Cassida nebulosa)
» Lakonosec libeckovy (Otiorrhynchus ligustici)
» Ryhonosec fepny (Bothynoderes punctiventris)
» Makadlovka fepna (Scrobipalpa ocellatella)
» Kuvétilka fepna (Pegomya betae) (obr. 24)

Obr. 23. Maloclenec ¢arkovity (Atomaria linearis) je vyznaénym $kiidcem na iepé.
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Obr. 24. Larva kvétilky Fepné (Pegomya betae) je piikladem minujiciho hmyzu. Zije pod
povrchovym epitelem listu a je tudizZ téZko napadnutelna aplikaci insekticidi.

Mezi Skidce brambor patii:
» Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata)
» Diepcik bramborovy (Psylliodes affinis)
» Makadlovka bramborova (Gnorimoschema opercullelum)

Mezi Skiidce Fepky patii:
« Ditepcici (Phyllotreta atra. P. nigripes, P. undulata, P. nemorum, Psylliodes
chrysocephala)
« Blyskacek fepkovy (Meligethes aeneus) (obr. 25)
« Kirytonosci (Ceuthorhynchus pleurostigma, C. assimilis, C. quadridens, C. napi)
* Bejlomorka kapustova (Dysyneura brassicae)
* Msice zelna (Brevicoryne brassicae)
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Obr. 25. Blyskacek repkovy (Meligethes aeneus) je béZny Skiidce, kterého miize kazdy
student pozorovat na kvetoucich rostlinach (nap¥. smetanka lékarska).

"J
3

Mezi Skiidce chmele patri:
» Diepcik chmelovy (Psylliodes attenuata)
*  Msice chmelova (Phorodon humuli)

Mezi Skidce kost'alové zeleniny patri:
« Bélasek zelny (Pieris brassicae)
» Belasek fepkovy (Pieris rapae)
» Mura zelna (Mamestra brassicae)
+ Predivka polni (Plutella maculipennis)
» Kvétilka zelna (Phorbia brassicae)
* Plodomorka zelna (Contarinia nasturtii) (obr. 26)
* Knézice zelna (Eurydema oleraceum)
*  Msice zelna (Brevicoryne brassicae)

Obr. 26. Plodomorka zelna (Contarinia nasturtii) je béZna nematocerni moucha $kodici
na kost’alové zeleniné.
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Mezi Skidce koienové zeleniny patii:
*  Mera mrkvova (Trioza apicalis)
»  Pochmurnatka mrkvova (Psila rosae) (obr. 27)

Obr. 27. Pochmurnatka mrkvova (Psila rosae) je vyznaénym Skidcem Kkoienové
zeleniny.

Mezi nespecializované Skiidce ovocnych rostlin patri:
« Stitenkoviti (Diaspididae) — Mytilococcus ulmi, Quadrispidiotu perniciosus
» Listokaz zahradni (Phylloperta horticola)
» Zobonoska ovocna (Rhynchites bacchus)
« Listohlodi a listopasi (Phyllobius oblongus, Ph. piri, Ph. arborator, Ph. argentatus,
Polydrosus sericeus)
» Kirovcoviti: Scolytus mali, S. rugulosus, Xyleborus dispar, Xyleborus saxeseni
* Drvoplen obecny (CoSSus COSSUS)
* Obale¢ meruiikovy (Cydia formosana)
* Pouzdrovnic¢ek pupenovy (Coleophora hemerobiella)
» Prastevni¢ek americky (Hyphantria cunea)
* Bekyné velkohlava (Lymantria dispar) (obr. 28)
« Bekyné zlatofitna (Euproctis phaeorrhoea)
» Pid’alka podzimni (Operophtera brumata)
» Pid’alka zhoubna (Erannis defoliaria)

Obr. 28. Housenka bekyné velkohlavé (Lymantria dispar) je vyznaénym Skiidcem
ovocnych stromii. Vzhledem k ochrané jedvatych set ma malo prirozenych nepritel.

61



Mezi vyznaéné ptirozené nepratele housenek na drevinach patii stievlici rodu Calosoma (obr.
29). Vsechny druhy tohoto rodu jsou u nas chranény podle zdkona.

Obr. 29. Pfirozenym nepftitelem chlupatych housenek Skiidca je strevlikovity brouk
krajnik piZmovy (Calosoma sycophanta). Jeho pocetnost se v§ak diky pouziti insekticidu

Mezi Skidce jadrového ovoce patii:
Jablon:

* Mera jablonova (Psylla mali)

* Vlnatka krvava (Eriosoma lanigerum)

* Obale¢ jableény (Cydia pomonella) (obr. 30)
HruSen:

* Mery rodu Psylla

» Kvétopas hrusnovy (Anthonomus pyri)

* Plodomorka hruskova (Contarinia pyrivora)
TieSen a viSen:

*  MsSice tfesnova (Myzus cerasi)

» Ploskohibetka tiesnova (Neurotoma nemoralis)

v v v

» Pilatka tfesnova (Caliroa limacina)
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« Vrtule tfe$iiova (Rhagoletis cerasi) (obr. 31)

Obr. 30. Obalec jablecny je nejznaméjsi Skiidce jabloni.

Obr. 31. Vrtuli tFeSiiovou kazdy zna ve formé larvy jako tak zvanou ,,Cervivost tieSni.

Svestky a slivy:
» Puklice svestkova (Parthenolecanius corni)
» Obalec svestkovy (Cydia funebrana)

Broskve a meruiiky
*  Msice broskvonova (Myzus persicae)
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9. Zpusoby ochrany rostlin (vliv na biodiverzitu)

Ochrana zeméd¢lskych plodin ma nasledujici cile: predchéazet vyskytu Skodlivych ¢initelt
na kulturnich rostlindch a nic¢eni Skodlivych druhti v kulturach.
Uvedené sméry ochrany rostlin vyzaduji nasledujici zptisoby ochrany:
e Agrotechnicky
e Chemicky,
e Fyzikalni a mechanicky.
¢ Biologicky.

Agrotechnické zpiisoby ochrany

Za hlavni agrotechnickd opatfeni povazujeme, osevni postup, zékladni obdélavani pudy,
hnojeni, vybér odrid, lhity seti a vysadby, hubeni pleveld, sklizeni. VSechna tato opatfeni
maji velky vliv na doprovodnou biodiverzitu. Orbou ménime zivotni podminky organismil
Zijicich v padé. Rada druht bezobratlych ma zna¢né tzké pozadavky na teplotu a vlhkost
pudniho prostiedi a na fyzikadlni slozeni pidy. Zvlasté citlivd jsou vyvojova stadia
bezobratlych (larvy a kukly). Hnojeni organickymi hnojivy zvétSuje biologickou aktivitu
pudy. Naopak vysoké davky NPK maji negativni vliv zvlasté na bezobratlé predatory a
rozkladace. Také herbicidy ovliviuji negativné doprovodnou biodiverzitu. Méni se potravni
sité a vypadavaji celé skupiny ptidni fauny (napt. chvostoskoci).

Osevni postupy a prostorova izolace kultur, vybér odrid, lhity seti a vysadby maji
zésadni vyznam na sloZeni spoleCenstev organismu v agroekosystémech. Tyto zmény jsou
dobte prozkoumany zejména u bezobratlych, kde je znamo, ze kazda kultura hosti specificka
spolecenstva (napf. bakalafské a diplomové prace o spoleCenstvech epigeickych broukd,
zejména stievlikll a drabciki na riznych kulturach).

Fyzikalni a mechanické zpusoby ochrany

Mechanické a fyzikalni zplisoby ochrany zahrnuji napt. shrabovani, kompostovani a paleni
poskliznovych a rostlinnych zbytkli, ru¢ni sbér Skidci, aplikace lepicich past piipadné
vytvofeni piikopll pro jejich odchyceni. VSechny tyto metody mohou zaroven se Skidci
vyznamné€ ohrozit jejich nemoci, predatory a parazity. Dobrym ptikladem je vyuziti mrtvého
listi z jirovce prokomponovani a dokonceni vyvoje parazitickych hub a bezobratlych u
klinénky jirovcové.

Fyzikélni zplisoby boje zahrnuji dezinfekci osiva, jeho maceni, zadymovani, zahfivani
vzduchu atd.).

Chemicky zpiisob ochrany (pesticidy a jejich vliv na necilovou biodiverzitu)
Pouziti chemické ochrany rostlin s pouzitim pesticidi je zaloZeno na zéklad¢ chemickych
latek ptsobicich proti Skiidcim, ptivodciim chorob a plevelim.

Pesticidy jsou piipravky a prosttedky, které jsou uréené k tlumeni a hubeni rostlinnych a
zivocisSnych sktdci, a k ochrané rostlin, skladovych zéasob, technickych produkti, byti,
domt, vyrobnich zavodl nebo i zvifat a Clovéka. Nejvice se pesticidy uplatituji v zeméedelstvi.
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Podle urceni k hubeni urcitého sktidce pesticidy délime na:
o akaricidy: pfipravky ur¢ené k hubeni roztoci
o algicidy: pfipravky urcené k hubeni fas
o arboricidy: pesticidy urcené k hubeni stromt a kei
e avicidy: ptipravky ur¢ené k hubeni ptak
o fungicidy: prostiedky urc¢ené k ochran¢ pred houbovymi chorobami
e herbicidy: pesticidy uréené k hubeni rostlin
o insekticidy: pfipravky urc¢ené k hubeni hmyzu
o molluscocidy: prosttedky uréené k hubeni meékkyst
e nematocidy: prostfedky urcené k hubeni hlistic
o rodenticidy: pfipravky urcené k hubeni hlodavci
o graminicidy: pfipravky urcené k zastaveni ristu jednodéloznych trav ve
spolecenstvech dvoudéloznych rostlin a dfevin (patii mezi herbicidy)

Podle zpiisobu aplikace délime pesticidy na:
e postiiky, aerosoly
o fumiganty
e poprase
e pevné a tekuté néstrahy
e moridla (pro osiva)
e natéry a impregnace
Podle piivodu délime pesticidy na:
e pfirodniho pivodu
« syntetické latky
e biopreparaty
Podle piisobeni
o kontaktni — G¢inna latka ziistadva na povrchu rostliny ¢i sktidce
e systémové - ti¢inna latka pronika do rostliny a skddce ji ptijima z rostliny (savy hmyz)
Podle mechanismu piisobeni
e inhibitory acetylcholinesterazy
o inhibitory chitin syntetazy
o antagonista ekdysonu (hmyzi steroid ovlivitujici larvalni stadium vyvoje)
« inhibitory kyseliny gama-aminomaselné
o analogy juvenilnich hormont (reguluji riist hormonti)
o antikoagulanty
e inhibitory glutamin syntetazy
e inhibitory demetylace steroidl
e inhibitory protoporfyrnogen oxidazy
o inhibitory RNA polymerazy
o inhibitory syntetdzy proteint
o inhibitory transportu elektront pii fotosyntéze
 inhibitory mitochondrialni respirace
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Podle chemické povahy

organofosfaty

karbamaty

chlororganické slouceniny
syntetické pyretroidy
fenoly

morfoliny

azoly

aniliny

Insekticidy

Anorganické (malo). Sira (jicha). Fungicidné a proti rozto¢im a ¢ervetim.

Organické insekticidy

Ptirozené insekticidy (Pyretrum, nikotin, rotenon, anabazin, atd.). Nervové kontaktni
jedy.

Chlorované uhlovodiky (nervové jedy) — DDT, HCH, aldrin, dieldrin (kontaktni
pozerové jedy)

Organickeé slouceniny fosforu (nervové jedy). Dotykové a systemické. Diazinon,
Parathion,Matetion, Trichlorfon, Thiometon, Phosdrin

Fungicidy

Slouc¢eniny médi (skalice modrad) — bordeauxska jicha na perenosporu, plisn¢, atd.
Kuprikol, atd. 1 leteckd aplikace

Slouceniny rtuti a TK (mofeni osiv)

Organické fungicidy — Formaldehyd (mofteni osiva), hexachlérbenzen HCH (motidlo),

Pesticidy a GMO
PouZivani pesticidl souvisi 1 s problémem geneticky modifikovanych plodin. Existuji dvé

pouzivané cesty:

genetickou modifikaci se do rostliny vkladaji geny, které maji zarucit odolnost plodiny
vici Skiidcim a tim maji snizit spotfebu pesticidii. Nejznaméjsim piikladem jsou tzv.
Bt plodiny, do nichz byl vloZzen gen z baktérie, ktery vede k produkci toxinu
zabijejicimu hmyz, ktery plodinu napadne.

genetickou modifikaci se do plodiny vkladaji geny odolnosti vii¢i vlivu pesticidl, a
tim umozZnuji nasadit jejich vétsi davky, které spolehlivé zni¢i Skiidce (zvlasté
plevely). Nejznamé&j$im piipadem jsou tzv. Roundup Ready plodiny, které firma
Monsanto genetickou manipulaci pozménila tak, aby odolavaly pisobeni firmou
vyrabéného pesticidu Roundup
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Vliv pesticidii na necilové organismy
Vsechny tyto latky maji negativni vliv na doprovodnou biodiverzitu (viz. predchazejici casti).
Z tohoto duvodu prochazeji pesticidy pied jejich vyuzitim v zeméd€lské praxi podrobnymi
testy. Testuje se zejména toxicita na zivé organismy a to zejména:
e Destovky a vcely
e Testy na laboratornich zvifatech zaméfené najejich senzitivitu, kancerogenitu latek,
teratologické jevy, alergii a bioakumulaci v prostredi,
e Toxicita méfena jako LD50.
Vsechny tyto testy se provadéji prevazné v laboratornich podminkach. To ovSem znamena, Ze
Vv terénnich podminkach mohou organismy reagovat jinak z divodu mnohem vice piisobicich
faktorti na osud pesticidil v polnich kulturach.
Vybér ,,nejvhodnéjsiho pestidicu* je zcela zasadni pro uspésnost zadsahu proti Skiidciim
a minimalni poskozeni necilové bioty. Vhodné je napt. pouziti selektivnich insekticidu,
jejichz vyvoj je vSak drahy a naro¢ny. Velmi dulezité je vhodné nacasovani pouziti pesticidl
tak, aby zasahly nejcitliveéjsi stadia vyvoje Skidct. Z tohoto diivodu je tieba sestavit kalendar
aplikace pesticidu.
Hlavni parametry pro odhad vlivu pesticidii v zeméd¢lstvi na Zivotni prostiedi jsou
nasledujici:
e VIiv narostliny,
e Vliv na pudu,
e \olatizace latek,
e Drift arun-off latek,
e VylouZeni (leaching) latek,
e Biokoncentrace a bioakumulace,
e Toxicita na zizaly, vcely, uzite¢né bezobratlé, koryse, ryby, ptaky, savce, fasy,
e Toxicita pro lidsky organismus
Z jinych parametrt jsou sledovany zejména:
e Vznik metabolitu,
e Intenzita aplikace,
e Misto aplikace,
e Sezobna,
e Technika aplikace,
e Utinnost,
e Cena.
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10. Biologicka kontrola a ochrana druht v agroekosystémech
(klasicka biologicka kontrola, jednoduché nebo zmnoZené
kontroly Skiudci, prirozena kontrola a predbéZna biologicka
kontrola, dokumentace a odhad rizik, Kklasicka biologicka
kontrola a jeji SirSi ekologické dopady, neoklasicka biologicka
kontrola, hmyzi patogeny a kontrola Skudcii)

Existence antagonistickych vztahl predator versus kofist nebo parazit ¢i parazitoid versus
hostitel neni nova. OvSem v souboji s rychle pasobicimi, u¢innymi a relativn¢ levnymi
pesticidy musely piipravky/prostfedky na bazi bioagens ustoupit do pozadi. Rust spotieby
riznych pesticidi v modernim svété budi stale vétsi obavy z vazného znecistovani zivotniho
prostfedi, k némuz jejich pouzivanim dochazi. Védecky podloZzeny ttok proti Skiidciim zacal
v polovin¢ devatenactého stoleti, napf. zavedenim pfirodnich insekticidi - rotenon a
pyrethrum. V roce 1963 bylo lidstvo upozornéno knihou Rachael Carsonové Silent Spring
(Ml¢ici jaro, 1963) na nebezpeci, Ze pesticidy mohou znehodnotit zivotni prostiedi. Divody
velkého rozmachu vyzkumu i praktického pouziti BO v poslednich desetiletich 1ze vidét
Vv tendenci uplatiiovani SetrnéjSich technologii ve vztahu k Zivotnimu prostredi.

Biologicka kontrola sktidcii je zalozena na pouziti a manipulaci tak zvanych ptirozenych
nepratel sktdct (predatofi, paraziti, patogeny). Jedna se tedy o vyuziti biodiverzity ostatnich
organismu. Praktické zavedeni druhti pro biologickou kontrolu je naro¢ny proces, trvajici
casto mnoho let. Je zaloZzeno na poznani pfirozenych neptatel skidct, jejich sledovani
V piivodnim aredlu s detailnim poznani bionomie vybraného druhu. Ddale se provadi
laboratorni testy s vybranym druhem. Vysledky téchto test nelze nekriticky prenést do
terénu, protoze v terénu muize byt reakce vybraného druhu naprosto odliSni. Tak napf.
slunécko sedmite¢né napadalo housenky modraska Erynnis comita v laboratofi, kde nebyly
mSice, ale v terénu to nikdy nebylo pozorovano.

Pozadavky na druh pro biologickou kontrolu jsou velmi vysoké. Jeho vyvoj musi byt
synchronni s cilovym druhem (sezénni synchronizace). Druh musi byt snadno chovatelny a
naklady nesmi byt ekonomicky nenaro¢né. M¢l by byt dosaZitelny dostatecné mnoZstvi
prosperovat dlouhodobé v kontrolnich podminkach. Druh pouZity pro biologickou kontrolu by
nem¢l atakovat jiné uzite¢né druhy, mél by byt specificky nebo aspon preferovat cilovy druh
Skiidce.

Ptedpoklady tspéchu vybraného druhu pro biologickou kontrolu jsou dobré koloniza¢ni
schopnosti (napf. po sklizni, hnojeni, atd.), jeho dlouhodobé ptezivani v ptipade
neptitomnosti cilového druhu a oportunistické chovani (schopnost rychlého vyuziti populace
cilového druhu). Biologicka kontrola ma i sva rizika. Introdukovany specialista muze byt
konzumovan mistnim generalistou (napf. introdukovana vosicka parazitujici na housenkéach
motyly Melitaea cinxia byla atakovana hyperparazitickymi  lumky). Muze
v agroekosystémech atakovat vice druhti nez jen cilovy druh. V nékterych pfipadech dokonce
muze druh pouZity pro biologickou kontrolu piekrocit hranice biotopl a atakovat jen necilové
druhy (cilovy druh tam neni). Mlze také nastat ptipad, ze druh pouzity v biologické kontrole
jen stfedné ovliviiuje cilovy druh a pfi vysoké pocetnosti je velkym rizikem pro necilové
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druhy. Vyhledavani novych perspektivnich druhti v biologické kontrole Sktidcti je zaloZeno na
dal$im poznani biodiverzity.

Obr. 32. Mravenci Oecophylla smaragdina jsou vyuZivani pro biologickou ochranu
tropickych kultur. Staci jednotlivé stromy propojit nap¥. bambusy.

S www.blueboard.com/kerengga

Na tabulce 6 jsou uvedeny druhy bezobratlych Zzivocichi pouzivané pro biologickou
kontrolu a jejich mozny vliv na biologickou diverzitu v agroekosystémech. Z tabulky 6 je
zzejmé, ze nejvetsi nebezpeci pro okolni biodiverzitu predstavuji socidlni predatoii (vosy a
mravenci). Jako ptiklad jejich vyuZiti si muzeme uvést mravence Oecophylla smaragdina
(obr. 32). Na druhé stran¢ specializovani predatofi, jako napf. larvy a dospélei slunécek
(Coccinelidae) nebo dravi rozto€i, neptedstavuji pro okolni biodiverzitu velké nebezpeci (obr.
33). Nejméné ovliviiuji okolni biodiverzitu paraziti¢ti blanoktidli, ktefi jsou specializovani
Casto jen na jednu taxonomickou skupinu skadc.

Tabulka 6. Bezobratli Zivo¢ichové pouZivani pro biologickou kontrolu a jejich moZny
vliv na biologickou diverzitu v agroekosystémech.

Skupina Hladina nebezpec¢i (od 1 do | Komentar
10)
Terestricti bezobratli, napft. 5 Zalezi na piijemci
koprofagni brouci (spolecenstvu)-kompetice
Socialni predatofti (vosy, 10 Mohou byt zna¢n¢ invazivni
mravenci)
Tachinidae (mouchy) 1-10 Variabilni v zavislosti na
druhu
Paraziticka Hymenoptera 1-3 Znaéné specificti, poznat
ucinek na necilové druhy
Predatoti (hmyz) 3 Vétsinou nespecificti, zalezi
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na puvodnich druzich v
gildach

Predatofi (roztoci) 1-2 Dalsi vyzkum, ¢asto
nespecificti

Obr. 33. Larvy slunécek (Coccinelidae) jsou vyznamni predatori msic podobné jako
dospéli brouci.

Velmi Casté jsou diskuse, zda pouzit pro biologickou kontrolu jeden druh bioagens, nebo
zda je vhodnéjsi vicedruhova kontrola. V tomto ptipadé zalezi na tom, zda pisobeni dvou ¢i
vice druhti pro biologickou kontrolu bude mit aditivni (synergisticky) efekt, nebo zda budou
pouzité druhy antagonisté.

Pozadavky na druhy pouZivané v biologické kontrole jsou zejména nasledujici:

e Vyvoj (ontogenese) druhu by mél byt synchronni s cilovym druhem (sezénni
synchronizace).
e Druhy by mély byt snadno chovatelné, ekonomicky nenaro¢né, v chovech v
dostatecném mnozstvi a po delsi dobu.
e Druhy by mély zit v v kontrolnich podminkéch a byt okamzité ptipraveny k nasazeni.
e Druhy nesmi atakovat jiné ,,uzite¢né* druhy.
e Druhy by mély byt zcela specifické nebo preferovat cilovy druh.
e Me¢ly by byt dobfe identifikovatelné (napf. problém druhi blizce ptibuznych s druhem
Chrysoperla carnea).
Jaka jsou rizika klasické biologické kontroly a co jsou predpoklady tispéchu?
Piedpoklady uspéSnych bioagens by mély byti nasledujici:
e Druhy by mély mit dobré koloniza¢ni schopnosti (po sklizni, hnojeni, atd.).
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Druhy by mély dlouhodobé¢ piezivat v agroekosystému i v piipade€, kdyz schazi cilovy
druh.

Druhy by mély mit oportunistické chovani (rychle dokazi vyuzit populaci cilového
druhu).

Rizika klasické biologické kontroly jsou nasledujici:

Introdukovany specialista mize byt konzumovan mistnim generalistou. Napf. ve
Finsku introdukovany lumcik (Celed Braconidae) parazitujici na hnédasku
kostkovaném (Melitaea cinxia) byl atakovan hyperparazitickymi lumky.
Introdukovany druh mtze atakovat vice druhti nez jen cilovy druh.

Riziko sdilené predace muze prekrocit hranice biotopt a atakovat jen necilové druhy
(cilovy druh tam neni).

Posledni dvé situace zavislé na populacni dynamice druhii.

Rizika klasické biologické kontroly — dalSi rizika
Existuji i dalsi rizika pouziti druhii pro biologickou kontrolu. Jedna se zejména o nasledujici

rizika:

Bioagens jen stfedné ovliviiuje cilovy druh a pfi vysoké abundanci je velkym rizikem
pro necilové druhy.

Riziko vyhubeni necilového druhu se zvySuje jestlize mé& niz§i vnitini rlstovy
potencial a nebo ma bioagens vyssi frekvenci Gtokd nez na cilovy druh.

Riziko vyhubeni necilového druhu se zvySuje, jestlize hustota populace bioagens je
mén¢ zavislé na jinych faktorech prostiedi nez dostupnost potravnich zdroji.

Riziko pro necilovy druh se zvétSuje, kdyZ bioagens ma maximalni pocet Utokl v
dobé& vysoké abundance kofisti (neptimy vliv cilového druhu na necilové bioagens).

K nejvyssimu riziku pro necilovy druh dochézi, kdyz ptisobi ptedeslé dva faktory
soucasne.

Specialisté jako bioagens mohou byt potravou pro generalisty.

Rizikem je fragmentace biotopli v krajing, kde je pouzito bioagens (proniknuti a
napadeni necilovych druht pfi pfemnozeni).

Rizika klasické biologické kontroly z hlediska konfliktt s necilovymi druhy shenuje tabulka
7. Nejvétsim rizikem pro okolni biodiverzitu jsou predatofi a nekteti paraziti. Naopak

herbivofi a n¢kteti dalsi paraziti jsou velmi malym rizikem.

Tabulka 7. Rizika klasické biologické kontroly — konflikty s necilovymi druhy.

Bioagens Pocet pouzitych | Napadeni Napadeni Oblast (autor)
druhi necilovych necilovych
druhi (pocet) druhi (%)
Parazité 313 50 16 USA (Hawkins
and Marino,
1997)
Herbivofi 33 7 21 Celosvétove
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(¢lenovci) (Turner, 1985)

Paraziti a 40 15 37.5 Kanada

predatofi (McLeod, 1962)

Riizna bioagens |243 33 13.6 Havaj (Funasaki,
1988)

Biologicka kontrola a ochrana biodiverzity — hmyzi patogeny
Pro biologickou kontrolu se pouzivaji nékteré hmyzi patogeny z nichZz nejvyznamngjsi je
Bacillus thuringiensis (BT), entomofagni nematoda a entomofagni houby (obr. 35).

Tyto patogeny mohou zpiisobovat pifimou mortalitu pfirozenych neptatel Skidct a
nepiimou mortalitu uzitecného hmyzu. VSeobecné je jejich vliv malo zndm a popsan. Je znam
vliv BT na necilové druhy (hlavné motyli) pfedev§im prvni rok po aplikaci. V USA nebyl
prokazan vliv BT na necilové druhy za dva roky po aplikaci. Nebyl také prokazan vliv genil
BT v geneticky modifikovanych rostlinach. Nebyl prokazan vliv pyl z téchto transgennich
rostlin pro volné zijici motyly (napft. otakarek Danaus plexippus).

Bacillus thuringiensis (90 % vsech biopesticidll) je grampozitivni pudni bakterie z rodu
Bacillus a kmene Firmicutes. Je aerobni a produkuje spory. Ty obsahuji tzv. cry toxiny, které
maji insekticidni uc¢inky na nékteré skupiny hmyzu a proto se uziva k produkci pesticidli a
také geneticky modifikovanych (transgennich) rostlin.

Spory a krystalinové proteiny této bakterie se uZzivaji jako specifické insekticidy, pod
nazvy Dipel ¢i Thuricide. Aplikuji se v tekutych postficich na pole a povaZzuji se obecné za
Setrné k Zivotnimu prostfedi. Pfedpoklada se, ze tento insekticid perforuje vystelku stiev
hmyzu a nékteré zpravy nalezly vztah mezi G¢inkem téchto latek a pfitomnosti stfevnich
bakterii v hmyzim téle (obr.34).

Také transgenni plodiny s toxiny Bacillus thuringiensis jsou dnes pomérné Siroce
vyuzivané a v roce 2006 Cinily pole s Bt plodinami 11.1% celkové vyméry kukufiénych poli a
33.6% bavlnikovych plantazi.

Obr. 34. Vyvoj Bacillus thuringiensis v hostiteli (housence) a mechanismus toxicity.
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Velmi rychly a vyrazny rist komercniho pouziti biologické ochrany v Evropé byl
zaznamenan v poslednich 35 letech. Evropa mé v soucasnosti asi 26 podnikd, které produkuji
vice nez 80 druhl pfirozenych nepiatel, dale se uvadi kolem 30 nejbéznéji prodavanych
pfirozenych uzite¢nych organismu. Existuji velké cenové rozdily agens pro biologickou
ochranu mezi Evropou a USA. V Evropé je mnoho druhti pfirozenych neptatel komeréné
dostupnych pravé diky nastupu tzv. ,sklenikového pramyslu®“. V piehledu komercnich
producenti a distributort agens biologické ochrany z cca 50 druhti bezobratlych organismii
jsou zastoupeny 3 druhy nematod, jeden druh mékkyse, 8 druhti roztoct a 38 druht hmyzu.
Vice nez polovina hodnocenych druhli z téchto potencialnich agens klasické biologické
ocherany, neni pro Uzemi, kam jsou introdukovany, autochtonni. Né&kterd introdukovana
bioagens mohou mit nepfiznivy vliv na necilové piirozené druhy.

Obr. 35. Hmyz (mravenci a larva listorohého brouka Popilia japonica) napadené
entomofagni houbou

V CR ma prakticka biologicka ochrana proti Zivo¢isnym $kidctim vice neZ osmdesatiletou
tradici. K prvnim snaham o vyuziti biologické ochrany patii introdukce msicovnika
vlnatkového Aphelinus mali proti vinatce krvavé Eriosoma lanigerum ve tficatych letech na
jizni Moravu a do stfednich Cech. Dale byla experimentilné provéfovana uéinnost fady
entomofagnich hub, napt. Metarrhizium anisopliae a Beauveria bassiana. Mnoho praci bylo
vénovano oveéfovani vyznamu a sledovani ucinnosti parazitoidi a predatorti na Sktdce
zemédelskych plodin. Snahy o dalsi vyuziti parazitoidd, poprvé cestou hromadnych chovil,
byly uskutenény s pukliénikem Stitenkovym Encarsia perniciosi dovezeného z Ciny po
druhé svétové valce proti Stitence zhoubné Quadraspidiotus perniciosus.

Parazitické hlistice
Pouzitelné druhy nalezi do celedi Mermithidae, Steinernematidae, Heterorrhabditidae,
Phasmarhabditidae a Neotylenchidae. Mermithidae napadaji Siroké spektrum Skadct, avsak
nejveétsi  Gcinnost vykazuji proti vodnim larvam muchni¢ek (Simulidae). Hlistice
Phasmarhabditis hermaphroditajsou G¢inné proti plzim. Steinernema feltiae a
Heterorrhabditis bacteriophorajsou ptfedev§im pidni nematody, jsou patogenni predevSim
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pro pudni hmyz, u nés se pouzivaji a jsou registrovany proti larvam lalokonoscii v okrasnych
Skolkach (ptedevsim na rododendronech) nebo proti smutnicim. Zabiji larvy, béhem dvou dnti
dochazi k uplnému rozrusSeni télniho obsahu (septikémie). Vyhodou je snadnd mnozitelnost a
moznost aplikovat nematody béznymi typy postiikovaci nebo zalivkou.

Clenovci — predato¥i a paraziti

Nejvyznamnéjsi bioagens z ¢lenovcl nalezeji do nasledujicich skupin: roztodi — Acarina jsou
vyuzivani predevsim ve sklenicich - Phytoseiulus persimilis a Amblyseius californicus proti
sviluskam a Amblyseius cucumeris a A. degenerans proti tiasnénkam (pfedevsim proti
ttasnénce zapadni Frankliniella occidentalis, ktera je vysoce rezistentni k pouzivanym
chemickym pfipravkiim). Vyhodou je velmi snadny zplisob mnoZzeni téchto roztoct v obilném
Srotu inokulovaném fytofagnimi rozto¢i. Do sklenikii se aplikuje Srot s dravymi roztoci
prostym nasypanim substratu na listy nebo vyvéSovanim aplikac¢nich sacka s bioagens na
rostliny. Ve vinicich a ovocnych sadech je velmi GspéSnym dravym roztoem proti sviluskam
a eriophyidnim roztoc¢im Typhlodromus pyri. Proti smutnicim a tfasnénkam lze aplikovat
dravého rozto¢e Hypoaspis aculeifer.

Slunéckoviti (Coccinelidae) se mohou pouzivat proti msicim ve sklenicich, u nas
V soucasnosti neni takovy druh pro cilenou BO zastoupen. Diive se dovazel druh
kalifornskych slunééek Hippodamia convergens, ktera se ziskavaji prostym sesbiranim na
zimovistich. Proti &erveim lze aplikovat v CR australské slunécko Cryptolaemus
montrouzieri.

Nejpocetnéjsi  skupina uziteCnych organismi je zastoupena ftadem blanokfidli
(Hymenoptera). Encarsia formosa - parazituje puparia molic, pfedev§im m. sklenikové
Trialeurodes vaporariorum - patii mezi nejrozSifenéjsi a velmi UspéSna bioagens Vv
evropskych sklenicich. Parazitovand puparia molic s parazitickou vosickou se prodavaji
nalepena na papircich, kter¢ vyvésuji ve sklenicich. Obvykle se populace vosicek ve
sklenicich udrzuji spontanné¢ po dlouhou dobu. Podobné piisobi proti molicim msSicovnik
Eretmocerus eremicus.

Trichogramma brassicae, evanescens, pintoi — chalcidky, vaje¢ni parazitoidi motyld,
pouzivaji se na ochranu zejm. proti zavijeci kukuficnému a dal$im druhtim skodlivych motyli
kukutice a zeleniny.

Aphidius colemani a A. ervi - mSicomar (Aphidiidae) msicomar, samicka klade vajicka do
mSic, larva parazitoida se vyviji uvnitf mSice a v kone¢né fazi se kukli uvnitt mumifikované
mSice. Parazitoid opousti mSici kulatym otvorem na svrchni stran€ abdomenu.

Lumcik Dacnusa sibirica a lesknatka Diglyphus isaea jsou tspéSnymi bioagens proti
vrtalkam (mouchy c¢eledi Agromyzidae). Parazitoid Leptomastix dactylopii je aplikovan na
ochranu proti ¢ervetim.

Dvouktidli (Diptera) dravi bejlomorkoviti Cecidomyidae, larvy dravého druhu Aphidoletes
aphidimyza vysavaji msice. Vajicka jsou kladena samickami piimo do kolonii msSic, jsou
velmi efektivni, pokud jsou nasazeny vCas a v souladu s doporucenymi postupy aplikace.
Larvy bejlomorek se kukli v ptid¢, dodéavaji se do sklenikli zejména jako kukly v kiemicitém
pisku.

Plostice (Heteroptera) — Anthocoridae — hladénkoviti: drava plostice Orius laevigatus—
uspésné vyuzivana na ochranu proti tfasnénkam. Miridae — klopuskoviti, druh Macrolophus
caliginosus ma uplatnéni v ochra

Povolovani biologickych prosttedkii ochrany podléha v CR pravnim pfedpistim:

e Naftizeni rady (ES) ¢.1107/2009 ze dne 21. fijna 2009 o uvadéni ptipravkd na ochranu
rostlin na trh a o zruSeni smérnic Rady 79/117/EHS a 91/414/EHS smérnice
Evropského parlamentu a rady,

e Zakonu ¢. 326/2004 Sh. o rostlinolékaiské péci v platném znéni.
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e Vyhlasce ¢. 32/2012 Sh., o pripravcich a dalSich prostfedcich na ochranu rostlin,
Vv platném znéni.
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11. Kontrola Skiidcti managementovymi opati‘enimi

Kontrola sktidci mtze probihat 1 prostfednictvim managementu ploch a také stiidanim lesnich
a zemédélskych ploch (agro-pastoralni systémy).

Manipulace kulturami a okolim, zejména Sména kultur je jedna ze zakladnich metod
ovliviiovani populace Skadcti. Okolni prostfedi (biotopy) slouzi jako zdroj bioagens.
Manipulace mize probihat v riznych dimenzich:

e Casova dimenze: modifikace sezonality péstovani a sklizn€, zavedeni ruznych

sukcesnich sekvenci, managementu, atd.

e Prostorova dimenze: plocha péstovani, pouzivani monokultur, mozaika péstovani, atd.

e Biologickd dimenze: variety odrid, veéku, odolnosti a expozice vzhledem k

biologickym podminkam (Skidci a jejich neptatelé)

Manipulace kulturami a vliv okolnich biotopli maji velky vliv na biodiverzitu (tabulka 8).
Vyznamnymi prvky je zatravnéni a vytvofeni remizkl. Dochédzi ke zméné mikroklimatu, jsou
pfitomny dodateéné zdroje nektaru pro opylovace, vznikaji ukryty pro bioagens a dalsi
uzitené druhy. Jako pfiklad si mizeme uvést vliv péstované kultury a mikroklimatu
Vv kultufe na bioagens. Vyska kukufice je hlavnim faktorem ovliviiujicim migraci parazitické
vosy Pediobius foveolatus (parazituje na mandelince Epilachna varivestis). V nizkych
kulturach neni parazitickd vosa proniknout do kultury a parazivovat na svém hostiteli.
Diivodem je specifické mikroklima zptsobené zastinénim vysokymi jedinci kukufice.

Tabulka 8. Vliv manipulace kulturami a okolim na hlavni komponenty biodiverzity
agroekosystémii a jejich funkce.

Kompone |Opylov | Predatoti |herbivofi Ne Zizaly |Pidni Pidni
nty aci a paraziti plodiny mezofauna | mikrofaun
a

Agrobiodiver
zita

Funkce Opylov |Regulace |Spotiebovava | Kompet | Padni Dekompoz | Cyklus

ani populaci,b | ni biomasy, | ice, struktura |ice, Zivin,
Genetic | iologicka |cyklus zivin |alelopat |, cyklus |predace, |potlazeni
ka kontrola ie, Zivin cyklus chorob
introgre vznik Zivin
se pfiroze

nych

nepratel

Zvyseni | Mezipl | Agro- Rotace Cover |Nehnoje |Zelené Remizky

odiny |lesnictvi crops |ni, hnojeni,

kompost | dodavani
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ovani org. hmoty

Okolni kultury (remizky, meze, stromotadi, atd.) poskytuji bezobratlym razné vyhody,
zvysujici jejich pocetnost a druhovou rozmanitost a poskytuji ekosystémové sluzby pro
zeméde€lce 1 obyvatele kulturni krajiny (tabulka 9).

Tabulka 9. Hlavni vyhody poskytované sménou kultur a okolnimi biotopy pro

bezobratlé.

Vliv Charakter rostliny

Poskytovani stinu Charakter listi, dormatia pro mravence,
hustota rostlin

Dostupnost pro herbivory Ochlupeni, vosky, trichomy, atd.

Vizualni ptitazlivost Vizualni atraktivita, volatilni chemikalie

Ztravitelnost pro herbivory Nutri¢ni kvalita, toxické latky a repelenty,
transgennost

Moznost dodate¢nych zdroju Nektar, pyl, atd.

Polykultura, trap cropping, ¢asova manipulace, denzita vysazenych rostlin a zachazeni se
zbytky plodin a hnojeni jsou dalSi moznosti ovlivilovani biodiverzity v zemédélské krajiné.

Kratce se zminime o agro-pastoralnich a agro-silva-pastoralnich systémech. Agrolesnictvi
je systém hospodaieni na zemédélské pudé, ktery spojuje péstovani zemédélskych plodin a
chov domaécich zvitat s péstovanim uzitkovych dievin. Vysledny systém zvySuje diverzifikaci
zemé&délské produkce, prispiva ke zlepSeni kvality pidy a vodnich zdroji, sniZzuje erozi pidy
a genetickych zdroji rostlin a celkové zlepSuje kvalitu Zivotniho prostfedi, zejména v
oblastech humidnich tropii. Vyhody zac¢lenéni dievin do zeméd¢€lské krajiny v subtropickych
a tropickych oblastech znali mnozi farmaii jiz v minulosti. Stromy totiz poskytuji stin, dievo,
plody a dalsi sluzby jak pro ¢lovéka tak i pro hospodarska zvirata. V nékterych tropickych
oblastech jsou stromy zac¢lenény do krajiny tak intenzivné, Ze je stézi patrné, kde je v krajiné
les, opusténé pole nebo extenzivni plantaz. V poslednich dvaceti letech se odbornici zajimali
hlavné o udrzitelné péstovani dfevin poskytujicich plodiny na jednotlivych plantazich.
Teprve v poslednich asi deseti letech se pozornost zamétuje také na jiné ekosystémové sluzby
poskytované agrolesnictvim, vcetné ochrany biodiverzity. V souvislosti S tim se pozornost
zaméfuje zejména na vyznam prostorového usporadani krajiny (rozvrZeni ploSek lesa a
plantdZi plodin). Méni se tak tradicni méftitko od studia jednotlivych plantdzi k meétitku
krajinnému.
Agrolesnictvi ma z hlediska ochrany biodiverzity tfi zakladni vyznamy:

* je to druhotné stanovisté pro druhy tolerujici jen urcity stupen naruSeni krajiny,

» redukuje negativni vliv pfemény pfirozenych stanovist na uméla,
*  Vytvaii pfiznivou a prostupnou matrici krajiny se zbytky pivodnich stanovist’ a umélych

cey

lesnich ploch a tim chrani populace druhti v nich zijici.
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Agrolesnictvi obecné podporuje biologickou rozmanitost na farmach. Hypoteticky mtize
agrolesnictvi také podpofit ochranu biodiverzity ve zbytcich ptirozenych stanovist. K ovéfeni
této hypotézy bylo provedeno nékolik ptipadovych studii v riznych ¢astech svéta (viz dale).

V Kosta Rice byla studovana druhové rozmanitost brouki chrobakt zijicich v trusu a
savcl v gradientu od monokultur bananti a kakaovych bobi pfes péstovani téchto plodin
Vv systému agrolesnictvi az k pfirodnimu tropickému lesu. Bylo zjisténo, ze plvodni
agrolesnictvi odporuje biodiverzitu modelovych skupin. Druhova rozmanitost je sice nizsi,
nez v prirozenych lesnich stanovistich, ale vyrazné vyssi nez v tradi¢nich plantazich.
Problémem v systému agrolesnictvi byl vSak intenzivni lov, ktery druhovou rozmanitost
vyrazné snizoval.

Dalsi pfipadova studie byla provedena u ptdkli a netopyrd v tradi€né péstovanych
kakaovych plantazich a na lesnich stanovistich v Brazilii (Bahia). Typy srovnavanych krajin
se lisily pomérem lesa a plantazi — Vv prvni pfevladal les s malymi plantdzemi, ve druhé
ptevladaly plantdze s vtrouSenymi malymi ploskami lesa. Vysledky prokazaly, Ze vtrousené
malé plosky lesa v plantaZich nemohou, co se tyce druhové rozmanitosti studovanych skupin,
nahradit pfirozeny les a pfitomnost fady druhtl je podminéna okolnimi pfirozenymi stanovisti.

V polopoustni krajin¢ v Burkina Faso vyrazné narista lidskd populace a Krajina je
intenzivné zemédé€lsky vyuZzivana. Tradi¢ni parkova krajina s tthory a se zna¢nou diverzitou
dfevin je vlivem intenzifikace zeméd¢lstvi v Gpadku. Farmafi ptestdvaji pestovat mistni
dreviny na ukor introdukovanych ovocnych plodin. Hrozi ibytek pivodnich druhti dievin a na
n¢ véazanych dalSich organismi. Z tohoto divodu je pro uchovani pivodni krajiny a
biologické rozmanitosti dlileZité zainteresovat farmare na péstovani piivodnich dievin.

Tradi¢ni agrolesnictvi v Nepalu udrzuje druhovou rozmanitost piivodnich dfevin a pfispiva
K udrzitelnosti zemé&dé€lské produkce. Udrzovani ptivodniho agrolesnictvi také zmenSuje tlak
na vyuzivani pivodnich lesnich stanovist’ a vytvafi vhodné stanovi§té pro zvifata a rostliny na
zemédélskych farmach.

Také vyzkumy V jinych ¢astech svéta (napt. Chile a subsaharska Afrika) prokazaly nutnost
poznani tradi¢nich metod agrolesnictvi a vyuziti téchto poznatkli pro agrolesnictvi v nové
vzniklych podminkach.

Poznani vztahl mezi pfirozenymi lesy, plochami obhospodatrovanymi agrolesnickymi
metodami a biodiverzitou by mélo byt zaloZeno na lokalnich znalostech a aplikaci védeckych
poznatkl se zpétnou vazbou na management. Zapojeni lokalni populace do téchto opatieni je
samoziejmé.
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12. Ochrana ohrozenych a chranénych druht v agroekosystémech
(modrasci a chrastal polni, majkoviti rodu Meloe)

V nésledujici kapitole jsou uvedeny piiklady ohrozenych druhi Zijicich v agroekosystémech a
zpusoby jejich ochrany. U obratlovct (napf. chiastal polni) je ochrana podpofena dota¢nimi
tituly EU (potazmo MZ CR). U bezobratlych vét§inou zadné takova podpora neni a zalezi na
kultufe a vztahu k pfirodé zemédélci. V kazdém piipadé je tfeba dobfe znat bionomii
jednotlivych druht a pfizplisobit ji management. Jsou uvedeny tfi konkrétni piipady:
modrasci rodu Maculinea, chiéstal polni a majky (¢eled’ Meloidae).

Modrasci rodu Maculinea a jejich ochrana

Rod Maculinea (obr.36) jsou modrasci rozsifeni v Evropé a Asii. Ekologie vSech druhti rodu
Maculinea je zvlastni tim, ze housenky ziji ve hnizdech mravencd rodu Myrmica. Vajicka
jsou kladena na hostitelskou rostlinu na které se housenky rodu Maculinea zivi. Ctvrté
larvalni stadium opousti rostlinu padajice na povrch a je ,,adoptovano* mravenci, ktefi odnasi
housenky do svého hnizda (obr. ). Tam housenky travi 11 nebo 23 mésici jako predator
mravenc¢iho plodu (obr.37). Kazdy druh rodu Maculinea je zavisly na specifické zivné rostliné
a na uréitém mravenéim hostiteli (viz. Elmes & Thomas (1992), nebo Thomas (1995). Zivotni
cyklus téchto modraskti je zndzornén na obr. 36.

Obr. 36. Modrasci rodu Maculinea a jejich housenky, mravenci rodu Myrmica a jejich
vzajemny vztah. Zemédélec s managementem luk vSak hraje rozhodujici roli.

Modrésci osidluji nejriznéjsi typy travnich stanovist’ od vlhkych luk po suché travniky. Zde
ziji vZzdy monofagné a u urcitych druht mravenct rodu Myrmica (Tabulka 10). Housenky
modraskl z dorsalniho orgdnu exudaty atraktivni pro mravence (myrmekofilie) (obr. 38, 39,
40 a 4l).
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Obr. 37. Modrasci rodu Maculinea a jejich ochrana — Zivetni cyklus.

Tabulka 10. Modrasci rodu Maculinea a jejich ochrana — piehled druhi.
M. arion Thymus spp. Myrmica sabuleti Tepla sucha travni
spoleCenstva
M. rebeli Gentiana cruciata Myrmica schencki | Velmi sucha travni
spoleCenstva
M. alcon Gentiana M. rubra, M. V1hké louky (kyselé)
pseudomonanthe scabrinodis, M.
ruginodis
M. Sanguisorba Myrmica rubra V1hké louky
nausithous officinalis
M. teleius Sanguisorba Myrmica V1hké louky
officinalis scabrinodis
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Obr. 38. Modrasci rodu Maculinea a jejich ochrana — vztah k mravencim.

@ David Nash

Obr. 39. Modrasci rodu Maculinea — mravenci odnaseji spadlé housenky ¢tvrtého
larvalniho stadia do hnizda.

® Thomas Damm Als.
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Obr. 40. Modrasci rodu Maculinea a jejich ochrana — dorsalni organ housenky
produkujici exudaty atraktivni pro mravence (myrmekofilie).

© Thomas Damm Als

Bionomie modraska hofcového (Maculinea alcon (Denis & Schiffermiiller, 1775) a jeho
ochrana (obr. 42)

Bionomie je popsana v monografii BeneSe a kol. (2002). Druh je vazén na vlhké a kyselé
louky. Vyskytuje se hlavné na vlhkych bezkolencovych oligotrofnich loukach, vlh¢ich
pastvindch a viesovistich. Hostitelskou rostlinou je pouze hotec hotepnik. Je to obligatni
myrmekofil, ktery vyuziva vétsi pocet druhit hostitelskych mravenci rodu Myrmica. Vyvoj
V hnizdech mravencii je jedno- az dvoulety.

Samice kladou vajicka na poupata a kvéty zZivné rostliny. Housenky po 2-3 tydny
vyziraji semeniky hotct. Je-li jich vice v jednom semeniku nastdva kanibalismus. Po dosazeni
ctvrtého instaru si housenka prokousSe otvor v semeniku, kterym propadne pod rostlinu. Tam
¢eka na délnice hostitelského mravence. Mortalita pfi ¢ekani na mravence je ziejmée vysoka.
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Housenka je atraktivni exudaty vyluCovanymi dorsalnim organem svého téla. Mravenci
housenku odnaseji do hnizda a staraji se o ni. Nechavaji se od nich krmit riznym hmyzem
pfinaSenym do hnizda.

V soucasné dobé je druh znam pouze z jihozapadnich Cech, Polabi a z jiznich svaht
Nizkého Jeseniku.

Nejveétsi nebezpeci predstavuji pro druh odvodnéni mokrych luk, jejich zaristani.
Zcela zékladni podminkou pro pieziti druhu je pfitomnost zivné rostliny. Hofec hotfepnik
potiebuje pro kliceni semen a ptezivani semenackl obnazeny pudni povrch. Z tohoto divodu
je u starSich lokalit vhodné vykaceni naletu kiovinofezem a extenzivni piepaseni skotem.
Doporucuje se intenzivni kratkodoba pastva zacatkem léta pred kvetenim hotct, pfipadné na
podzim po dozrani semen.

Pouhé koseni je nedostate¢né, protoze dominantni travy sice nevytvareji trsy, ale jsou
husté¢ zapojeny a vytvaii se vrstva opadu, coz neumoziuje kli¢eni semen. Pro ochranu
mravencl (dal$i podminka vyvoje druhu) se doporucuje ru¢ni koseni nebo ponechavani
nekosenych past nebo lemil.

Bionomie modraska o¢kovaného (Maculinea teleius (Bergstrisser, 1779) a jeho ochrana
Druh je v4zén na extenzivné vyuzivané vlhké krvavcové louky se zachovalym vodnim
rezimem. Je to monofagni druh Zijici na krvavci totenu (Sanquisorba officinalis).

Vyvoj je podobny jako u modraska hotcového hlavné svou vazbou na mravence rodu

Myrmica. Samice klade vajicka jednotlivé na nerozvinuté fenologicky ¢asnéjsi (zelené) kvétni
hlavky zivné rostliny. Klade pouze jedno vajicko ze kterého se vylihne housenka vyjici
semenik hostitelské rostliny 2-3 tydny.
Po dosazeni ¢tvrtého instaru piechazi housenka do mravenist’ mravenctit Myrmica scabrinodis
nebo vzacnéji Myrmia ruginodis. Housenka je atraktivni exudaty vylu¢ovanymi dorsalnim
organem svého téla. Mravenci housenku odnaSeji do hnizda a staraji se o ni. Nechéavaji se od
nich krmit riznym hmyzem pifindSenym do hnizda. Housenka v mravenisti pfezimuje a
nakonec se kukli. V jednom mravenisti dokon¢i svlij vyvoj jen nékolik housenek.

V minulosti byl u nds velmi roz§ifeny a hojnéjsi nez pfibuzny modrasek bahenni
(Maculinea nausithous). Na celém tizemi vymizel zfady lokalit (stfedni Cechy, severni
Morava). Dosud je relativné hojny v jiznich Cechach, Podorli¢i a Bilych Karpatech. Hlavni
pfi¢inou ubytku druhu jsou zmény v obhospodafovani luk (odvodiovani, pifehnojovag,
sukcese na opusténych loukéch).

Vyzaduje Clenitéjsi mikrostanovisté, kterd byla typicka pro jednosecné a rucné
kosené louky. Je to zplsobeno jeho vazbou na mravence Myrmica scabrinodis, ktery
nedokaze trvale zit v trvale zamoktenych depresich ani na rovném povrchu strojové seéenych
luk. Vhodnymi stanovisti jsou mozaiky obhospodatfovanych jednose¢nych luk. Koseni se
doporucuje provadét mozaikovit¢ a ruSné¢ mimo letové obdobi dospélcti (Cerven nebo
podzim).

Bionomie modraska bahenniho (Maculinea nausithous (Bergstrisser, 1779) a jeho
ochrana

Hygrofilni druh zijici mohofagné na krvavci totenu. Podobné jako predchézejici druhy
housenka ve Cctvrtém instaru vypadava pod zivnou rostlinu a po adopci je pfenesena mravenci
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rodu Myrmica (M. rubra, pfileZitostné M. scabrinoidis) do hnizda, kde se zivi larvami a
kuklami mravencli. Druh je ohrozen odvodnénim vhodnych lokalit a jejich zartistdnim.
Dulezité je tedy jednose¢né mozaikovité rucni koseni

Vhodnou ochranou je mozaikovité rucni koseni v ¢ervnu (modrasek ockovany). Pro
ochranu mravenct (dal§i podminka vyvoje druhu) se doporucuje ponechévani nekosenych
past nebo leml. Déle je vhodnym managementem extenzivni pfepaseni skotem (modrasek
hotcovy). Doporucuje se kratkodoba pastva zacatkem léta pted kvetenim hotcti, pfipadné na
podzim po dozrani semen. Pouhé koseni je nedostate¢né, protoZze dominantni trdvy sice
nevytvareji trsy, ale jsou husté zapojeny a vytvari se vrstva opadu, coZ neumoziuje kliceni
semen.

Obr. 42. Vajicka modraska hoi‘cového (Maculinea alcon (Denis & Schiffermiiller, 1775)
nakladena na kvétech hoice hoiepniku (Gentiana pneumonanthe) v PP Pastvina u
Zahor¢ic. Cervenec 2006. Foto A. Curnova.

Chiastal polni (Crex crex)

Chréastal polni (obr.43) je o néco mensi nez koroptev. Zbarven je rezavohnéd€. Samice se od
samce barevné nelidi, mald mlad’ata jsou celd ernd. Zivi se piedev§im hmyzem a dal§imi
bezobratlymi ZivocCichy, z¢asti i semeny rostlin. Vyskytuje se na vlh¢ich loukach, pastvinach a
ladech. Vhodny porost by mél presahovat alespoit 20 cm. Je to st¢hovavy ptak, pfiléta na
pfelomu dubna a kvétna. Po svém ndvratu z afrického zimovisté nejprve obsazuje vSechny
vhodné lokality.

Chiastal polni hnizdi na zemi obvykle dvakrat ro¢né (samice snasi 7 — 12 vajec, na
kterych sedi 16 —19 dni). O mladé se stara pouze samice. Samec se premist'uje ¢asto na velké
vzdalenosti a hleda dalsi samici. Zpét na zimovisté v JV Africe se vraci v srpnu az fijnu.

Chiastal polni je teritorialni druh. Teritoria jsou velka od 3 do 10 ha. Samci se od
poloviny kvétna, pfedev§im v noci, ozyvaji zvucnym hlasem. Mizeme ho zaslechnout i
Z porostl jetele, vojtésky, obili, z thorti a zaplevelenych ploch a vzacnéji z lesnich pasek.
Spattime ho vSak zcela vyjimecné.

V byvalém Ceskoslovensku doslo vlivem intenzifikace zemédélstvi k vyraznému
snizeni jeho pocetnosti. Po roce 1990 jeho pocetnost roste diky utlumu v zemédélstvi. V roce
2000 bylo v CR zjisténo 1 500 — 1 700 volajicich samcti. Druh je rozsifen v podhorskych
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oblastech Sumavy, Novohradskych hor, Krkonos, Jesenikii a Beskyd. Vyskytuje se na
lokalitach nad 400 m n.m.

Ohrozeni druhu spociva predevsim ve ztrat€ vhodného biotopu. Velkym nebezpecim
pro mlad’ata je koseni luk. Pfi koseni od okrajii pozemku k jeho stfedu uhyne az 60 %
pritomnych kutat. Z tohoto faktu plyne ochrany (viz déle). Po pokoseni luk nebo zahdjenim
pastvy v obdobi hnizdéni chiédstali danou lokalitu okamzité opoustéji. Po pokoseni luk nebo
po zahajeni pastvy v obdobi hnizdéni chiéstali danou lokalitu okamzité opoustéji. Pfesunuji se
n vhodné lokality do okoli, pokud takové existuji (v mnoha ptipadech tomu tak nent).

Ochrana druhu spoc¢iva v posunu sece do doby, kdy se jiz vétSina mlad’at vylihla a jsou
dostate¢né velka, aby mohla uniknout pted sekackou. Koseni se ma zasadn¢ provadét od
sttedu k okrajim snizi ztraty nejméné o 2/3.

K ochran¢ chrastala polniho a dalSich druhti chranénych ptakt byl vypracovan agro-
environmentalni titul ,,Pta¢i lokality na travnich porostech®. Tento agroenvironmentalni
dotacni titul stimuluje zeméd¢lce v EU k ochrané pfirody a udrZzovani zachovalé krajiny.
Zakladem je soubor konkrétnich opatieni, z nichZ si zemé&délci mohou vybirat. Titul nabizi
vyrovnani ztrat z predepsanych pozadavkil (183 €/ha). Hospodafici subjekt se zavaze
smlouvou na 5 let.

PoZadavky jsou nasledujici:

o Uplny zakaz pouzivani hnojiv.

e Zajisténi seceni pudnich blokli 1x rocné (1. se¢ od 15. VIIIL. do 30. IX.).

e Neprovadét mul¢ovani, obnovu, valeni a smykovani travnich porostil bez pisemného

souhlasu pfisl. organu.

e Provadét seceni TP na pidnim bloku od stiedu ke krajim nebo od jedné strany.

e Neprovadét seCeni vice nez 2 zacimi stroji najednou.
Titul je kombinovatelny s tituly Ekologické zemédélstvi a Trvale podmacené a raSelinné
louky.

Obr. 43. Chrastal polni.
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Majky rodu Meloe (Meloidae) a jejich ohrozeni v zemédélské krajiné

Majky rodu Meloe (obr.35) patii k nejvice ohrozenym druhim v CR. Divodem je slozita
ontogenese a oOhrozeni jednotlivych ¢lankd vyvoje. Majkoviti jsou totiz brouci s
vicendsobnym slozitym cyklem vyvoje. Dospéli brouci jsou fytofagni. Do zemé kolem
hostitelskych rostlin naklade samicka 2 - 4 tisice vaji¢ek, z nich se vSak vyvoje do prvniho
instaru dozije pouze par larvicek, zvanych triungulini (obr.36 ). Tyto larvicky vylézaji na kvét
rostliny, kde ¢ekaji na samotaiské vcely, pfilétajici sem za potravou. Zvlastnim hackem na
nohach se larva v¢ely zachyti a necha se zanést do hostitelského hnizda, kde zaléza do
zarode¢nych bun¢k a zivi se vcelim plodem. Vzhledem k tomu, Ze triunquilini neprovadé;ji
aktivni vybér hmyzu pro tento typ fonetické asociace, je ztratovost v této fazi velimi vysoka.
Pouze malé mnozstvi triunquilinii se pfychyti vhodného druhu véely u kterého je schopno
dokoncit vyvoj. Ve véelim hnizdé napada triunquilin bunku s véelim vajickem, které
zkonzumuje a ddle se zivi zdsobami urenymi pro potomstvo vcéely. DalSich 4 - 5 instarQ
prodélava brouk jako larva podobnda ponrave (obr.36). Béhem vyvoje ma vmezetena 2 klidova
stadia (na rozdil od ostatniho holometabolniho hmyzu, ktery ma pouze jedno — kuklu.
Posledni instar se zakukluje a po vylihnuti opousti hnizdo. Takovy typ vyvoje oznacCujeme
jako hypermetabolii.

Dospéli brouci nemaji schopnost letu a pohybuji se pomalu a nemotorné. Hostitelé
druhu i samotné druhy jsou extrémné citlivi na agrochemikalie.

Pro preziti druhii rodu \meloe je podstatné zabranit chemické kontaminaci prostedi.
Vyznamné je uchovani vhodnych hnizdis\'t pro samotaiské vcely a zachovani potravni
nabidky pro né&. I tyto vcely patii k nejvice ohroZenym bezobratlym u nés a jsou velmi citlivé
na pouziti pesticidli. Nejvetsi potravni nabidku pro veely predstavuji pfechodovd pasma a
fotony s vyssi diverzitou kvéti (okraje lest, remizkd, poli, polnich cest, atd.). Tato mista
sleduji 1 majky. Management takovych ploch musi sméfovat k udrzeni nizkostébelnych
porostl (nejlépe fragmentovitym kosenim ¢i ¢aste¢nym vypasanim).

Obr. 35. Majky (Meloidae) patii k nejohroZenéj$im druhi Zivo¢ichi v CR. Na obrazku
samice s abdomenem plnym vaji¢ek. Zadecek samce je mnohem mensi.
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Obr. 36. Vyvojova stadia majek (rody Mylabris a Epicauta).
. S
Nk

__ NI

Blister beetles. A & B, Adults. C-K, Larval stages.
L, Pupa.

Chrobak révovy (Lethrus apterus) jejich ohroZeni v zemédélské krajiné

Chrobék révovy (obr. 37) je u nas jiz vyhunuly. Byl postupné vytlaCovan zarGstanim stepi
diky ukonceni pastvy a piedev§im intezifikaci zemédélstvi. Kolektivizace pozemku a jejich
pfemeéna na ornou ptidu a pouziti chemikalii zplisobilo vymizeni tohoto brouka z nasi pfirody.

Obr. 37. Chrobak vinny (Lethrus apterus) se vyskytuje na vinicich jizni Moravy. Larvy
se Zivi svinutymi listy révy, které samice uklada do mateénych komiirek. Je to chranény
druh, jehoZ pocetnost byla vyznamné sniZena pouzitim DDT.
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13. Zemédélstvi a okolni krajina (okraje poli, polni kultury jako
biotop pro prirozené nepratele, metapopulace: modely a
pripadové studie, management okraji agroekosystémii)

Pro udrzitelné zemédélstvi méa vyznam fada opatieni, ktera se tykaji okolni krajiny (Pretty,
1998). Je vhodné zachovat urcité procento neobdélavané (ptirozené) nebo jen castecné
udrzované (polopfirozené) pro jako oblasti pro ekologickou kompenzaci. Pfestoze neni zcela
jasné, jak velkou plochu by mély tyto plochy v zemédélské krajin€ zaujimat, doporucuje se 5-
10 %. Doporucuje se vytvareni biotopll s podporou pfirodni sukcese a podpora ptirodnich
procest, piipadné traspalantace (pfenos) ekosystémil v piipad¢ jejich zniceni (napf. pastviny,
remizky, atd.). Ekologické zeméd¢€lstvi podporuje péstovani lokélnich druhii rostlin, coz je
v souladu s ochranou biodiverzity. Biodiverzitu podpofi také vytvarenim umélych hranic mezi
agroekosystémy s neoSetfovanymi okraji pro kompenzaci nepiimého ucinku pesticidi a
permanentni malo hnojené louky (Pickett & Bugg, 1998). Tato opatieni zvySuji abundance
veétsSiny bezobratlych asi desetkrat oproti konven¢nimu stavu.Tyto druhy mohou slouzit také
jako potrava jinych ohrozenych druht (napt. koroptev polni).

Na ekologickych farmach ve Velké Britanii byla prokazatelnd zavislost mezi poctem
druhti motyla a aplikaci (neaplikaci) pesticidii (Boatman, 1989). Asi 68 % druh motyll se
objevilo za pét let v mistech bez aplikace pesticidit a v chrdnénych remizcich. Vysadba
kefovych a stromovych past, past kolem vodnich tokl, okraji komunikaci a péce o stény,
zdi, zidky, travnaté pasy, ploty, ndspy, svahy, stezky a chodnicky jsou vyznamné pro pieZiti
dalSich 1 vzacnych druhli v zeméd¢lské krajin€ a ochranu biodiverzity.

Okraje poli slouZi jako mista pro pfezimovani a estivaci. Poskytuji vice pylu, nektaru a
potravy pro predatory a parazity. Je zde alternativni potrava pro dalsi druhy, rostlinné potrava
pro predatory, ktefi v nékteré ¢asti zivota fytofagni (napft. stfevlici rodu Amara), tritrofické
vztahy mezi plodinami/ostatnimi rostlinami — Sktdci/ostatnimi druhy — predatory/parazity.
Vyskytuji se zde Casto i vzacné druhy. SlouZi jako oblasti pro ekologickou kompenzaci
(,;absolutné neobd¢lavané-piirozené nebo jen ¢asteéné udrzované plochy-poloptirozené®)

Jsou to plochy, kde bude probihat pfirozend sukcese. Vytvateji se zde biotopy s podporou
pfirodni sukcese a probiha podpora pfirodnich procest. V piipad¢ znieni ptvodniho
ekosystému muzeme provést jeho prenos - transplantaci (napf. pastvina, remizek).

Pti vytvareni remizki a mezi dadvdme piednost péstovani lokalnich genetickych variet
rostlin.  Podporujeme ochranu puvodnich  zbytki  zemé&délské  krajiny  (napf.
Jindfichohradecko). Mozaika s vytvafenim umélych hranic mezi agroekosystémy je moZznosti
podpory piirozené obnovy krajiny (Duelli, 1992). Také permanentni malo hnojené louky
podporuji biodiverzitu (Hani, 1998).

Pti vytvareni remizkl v zemé&délské krajin€ by mély byt splnény nasledujici podminky
(Chapman, Sheail, 1994):

e Vznik v kratkém case.

e Prostorové parametry (dlouhy remizek je lepsi).

e Lehce opravitelny v pfipad¢ naruSeni.

e Stejné rychle rostouci.

e Lehce udrzitelné hranice.
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Kompaktni okraje.

Rostliny chranici organismy napft. trny.

Rostliny dobie rostouci ze semen.

Druhy nendro¢né na piidni podminky a odolny k pocasi.

Rostliny poskytujici stin dobytku a chrénici pfed vétry v zimé.
Rostliny poskytujici tkryt hmyzu a odolny k houbovym chorobam.
S kompaktnim kofenovym systémem.

Odolny k pastvé dobytka i zvéte.

Schopnost regenerace

Typy remizki jsou nésledujici (Bunce, 1994):

Remizky zvysuji biodiverzitu v krajiné. Byla prokdzéana jasné prokazana zavislost mezi
po¢tem druhii motyllh a chranénymi remizky. Napt. 68 % motyll bylo ve Velké Britanii
behem péti let pozorovano jen na chranénych remizcich (Dover, 1991). Remizky podporovaly
dalsi uziteny hmyz — napt msicozravé pestfenky (Syrphidae). Okraje poli a okolni remizky
zvySunj abundanci predatori a parazitd asi desekrat. Pozitivni vliv mély remizky také na
jeden z neohrozengjSich druhti polnich ptakd — koroptev. Remizky mohou slouzit pro

Kefové a stromové pasy (hedgerows).

Pésy kole vodnich toki (potoli, ficek, atd.) (streams).

Okraje komunikaci (roadsides).

Stény, zdi, zidky (walls).

Travnaté pasy, ploty, ndspy, svahy (grass strips/fences/banks).
Hranice mezi kulturami (boundary margins, uncultivated strips).
Zelené stezky, chodnicky (green lanes)

kompenzaci nepiimého Gcinku pesticidl z poli.
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14. Pastviny a ochrana biodiverzity

Zmény v zemédélské politice v poslednich letech zpusobily, ze byvala velkd cast travnich
porostl véetn¢ chranénych tzemi, kterd byla poslednich par desetileti obhospodafovana
piedevsim secenim, zacala byt udrzovana pastvou skotu, ovci a v poledni dobé i koz. Podpora
extenzivni pastvy dobytka se stala soucésti fady dotacnich programu. Jak se vsak tato zména
projevila na biodiverzité (vegetaci, bezobratlych a obratlovcich)? Jak jiz bylo zminéno u
nékterych chranénych druhi (napf. modrasci rodu Maculinea), rozumna pastva muze pomoci
piezivani a rozvoji chranénych druht rostlin a Zivocicht.

Charakteristika pastevniho porostu
Charakteristika travniho porostu siln¢ ovlivituje spolecenstev rostlin a zivocichi vyskytujicich
se V pastevnich porostech.
Struktura travniho porostu ma svoji heterogenitu (riznorodost), které je ovlivnéna:
e obsahem zivin v pade¢,
piistupnym svétlem,
vodnim rezimem (atmosférické srazky, hladina podzemni vody),
topografickymi podminkami (orientace k svétovym stranam, svah, nadmotska vyska),
typem obhospodarovani (pastva, seceni, intenzita)
Vliv pastvy na strukturu porostu je dvojiho typu:
e piimy (vybérové spasani rostlin, poskozeni drnu, redistribuce zivin moci a
exkrementy),
e nepifimy (diky zvySovani hustoty pfizemni vrstvy porostu dochazi ke zvySovani pidni
vihkosti).
Horizontalni struktura oznacuje uspotfadani rostlin pii pohledu shora, tzn. Popisuje
mozaikovitost travniho porostu. Tato struktura je dana:
e charakterem ruastu ptitomnych druhti rostlin (trsnaté, vybézkat¢),
e intenzitou obhospodafovani (ploSné hnojeni, seceni, pastevni tlak), intenzivni tlak
vede K uniformité porostu,
e distribuci mo¢i a tuhych vykalt, které ovliviuji rast rostlin,
e intenzitou pastvy (pfi extenzivni pastvé vznikd mozaika opakované spasanych mist
s nizkym porostem a vysokymi nedopasky, coz je z hlediska ochrany biodiverzity
lepsi).
Obecné lze konstatovat Ze:
e u pastevniho porostu je nejvétsi podil nadzemni biomasy ve spodnich vrstvach a
S intenzitou pastvy se tento podil zvySuje,
u lucniho porostu je podil biomasy v jednotlivych vrstvach vyrovnané;si,
u pastevniho porostu se odumiela biomasa kumuluje ve vrstvé 0-3 cm,
e u lucniho porostu se odumfteld biomasa kumuluje ve vrstvé 0-10 cm.
Zvitata na pastviné pozitivné ovliviiuji Siteni semen rostlin (endozoochorie a epizoochorie).
RozruSovani pudy paznehty mize podpofit vyskyt nékterych vzacnych druhil rostlin (napf.
hotce) a zpomalit sukcesi.

Jaka je rozumna zatéz pastvou v nasi krajiné?
V chranénych porostech, kde je zachovani biodiverzity jednim z hlavnich cilti, dodrzujeme
urcité zasady pastvy a zatizeni pastviny. Jedna se zejména o:
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e Rozdé&leni pastviny na né¢kolik mensich ploch, riizné obhospodafovanych (intenzivné,
extenzivné spasanych, ponechanych par let ladem) a jejich stfidanim.

e Nesecenim nedopaskil (na nezaplevelenych pastvinach bez stoviki).

e Ponechanim rozptylené zelen¢ na pastvinach.

e Vysokostébelné porosty (ovsikové louky, Sirokolisté suché travniky) nejdiive sklidit
na seno a prepasat az otavy, ptipadné radéji vyuzit jednorazové intenzivni paseni nez
kontinudlni pastvu béhem celé sezony.

e Pouziti vzdy vice zptsobti obhospodafovani travniho porostu.

Pti obhospodarovani vétSiny trvalych travnich porosti v chranénych tzemich musi
zemédelec pocitat s:

cvwr

e Nizsi intenzitou obhospodafovani (omezenim hnoijeni a pouzivani herbicidi).
e Nizsim vynosem a kvalitou pice polopfirozenych travnich porosta.

e Nizsi uzitkovosti zvifat.

e Kompenzaci uslého zisku vys$simi piijmy ze statnich dotaci.

Chranéné druhy Zijici na pastvinach

Pastva je jednim zhlavnich faktori, ktery utvéfel evropskou pfirodu. Ve stfedoveku
existovala mozaika vegetace rizn¢ husté a vysoké, od holych vypasenych svahil a pis¢in ptes
pole a uhory, louky a pastviny s riznou hustotou keftd a stromt, fidké pastevni lesy az po
husty les. Rada téchto biotopti byla udrZovéna pravé pastvou, paslo se viude, ale rizné —
nékde jen obéas, jinde celou sezénu. Ustup pastvy byl disledkem intenzifikace zemédélstvi,
kterad zacala n€kdy v 18. stoleti. Pfechod na celoro¢ni stajovy chov tehdy umoznil postupné
omezovani pastvy, které vyvrcholilo ve druhé poloving 20. stoleti. Nejdfive byla pastva
zakazovéana v lesich, coZ umoZnilo zefektivnéni metod péstovani lesa. Jak se pastva
hospodaiskych zvifat znaSi krajiny postupné vytracela, biotopy, které udrzovala, byly
pfevadény na pole, louky a pfedev§im kulturni les. Nespasana krajina zacala zartstat a toto
zaristani dnes zfejmé vrcholi. Biologové a ochrana pfirody si jeho disledki vSimli az v 70. a
80. letech 20. stoleti, teprve v okamziku , kdy zarGstani byvalych pastvin zacalo vyrazné
ochuzovat druhové bohatstvi rostlin a zivocichli. Do té doby byla pastva povazovdna za
faktor, ktery vyslovené Skodi a z chrdnénych uzemi byla zcela vylouc€ena.

V dnesni kulturni krajing€ zGstaly vyrazné zastoupeny vlastné jen dve¢ krajnosti — husty les a
intenzivné obhospodatovana kulturni step, tedy pole a louky. Kromé& zvySovani biodiverzity
ma pastva na organismy i negativni vliv. Pasouci se dobytek ni¢i hnizda ptakiim hnizdicim na
zemi, stejné jako ni¢i mnohé bezobratlé Zivocichy likvidaci bylinného patra. V historické
tradi¢ni krajin€ to nebyl takovy problém, protoze existovala jemna mozaika spousty policek,
rizné obhospodafovanych luk, pastvin a drobnych ploch. Pokud pastva v jednom roce n¢kde
zlikvidovala celou populaci specializovanych motylli modraskdl, jakmile tlak polevil, motyli
se vratili ze sousednich pozemkd, kde se v daném roce tolik nepaslo. Zivo¢ichové i rostliny se
Vv krajiné neustéle st€¢hovali, n¢kde vymirali a zaroven osidlovali dal§i mista. Dnes je mozaika
biotopit v krajiné mnohem hrubs$i. Krajiné¢ dominuji husté lesy a pole casto ve velkych
rozlohach. Mezi nimi se fidce vyskytuji drobné plosky vhodnych stanovist, ¢asto vzdalenych
desitky kilometr(, kterou nejsou schopni zejména mensi druhy Zivocichti prekonat.

Podle nekterych tdaji se zd4, Ze v poslednich 100-150 letech u nas vyhynulo zhruba 10 %
hmyzi fauny (cca 3000 druhi). Pocet kriticky ohrozenych nebo vymirajicich druht je
pfiblizné stejny. Pfitom vétSinou jde o druhy vazané na biotopy udrzované pastvou. V dnesni
dob¢ se vyhynuly druh uz nema odkud vratit (podobné biotopy neexistuji nebo jsou velmi
vzdalené). To je problém piedevsim malych chranénych uzemi. Necitlivé provedeny zasah je
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muze poskodit a jedinou moznosti je mozaikovité hospodareni a velmi citlivy a flexibilni
pristup.

Jason Cervenooky jaoo priklad ohroZeného druhu jehoZ vyhynuti ovlivnil zanik pastvy
Jason ¢ervenooky (Parnassius apollo) se ve vétsiné svého arealu ocitl na hranici vyhubeni. O
zivné rostliny (rozchodniky) kumuluji intenzivné tézké kovy (prof. P. Nuorteva). Vzdy tedy
piedstavoval urcitou zdhadu. Byval pokladan za ptislusnika horské fauny, piestoze krom hor
osidloval i velmi nizké polohy, tieba kanion Dyje. Uz béhem 19 stoleti zacal v celém arealu
ustupovat. Izolovanost populaci dala vzniknout nepfebernému bohatstvi lokalnich forem a
poddruhii, jez odedavna ptitahovaly z4jem sbératelti. Na né se také mizeni motylli nejcastéji
svadélo. Protoze je to motyl ndpadny a krasny, dockal se ve vétSin€ evropskych zemi jako
jeden z prvnich bezobratlych i zakonné ochrany. Ta se mijela u¢inkem. Jadro problému totiz
nepiedstavovali sbératelé, ani znecisténi prostiedi toxickymi kovy a jejich kumulace v zivné
rostling, ale nedostate¢na péce o lokality.

Jasonl obyva skalni stepi, suté a droliny, kde se daii jeho Zivnym rostlindm. Dnes v ném
vidime zbytek fauny postglacidlni a nestacila jest¢ zartst lesem. Jako takovy mohl zit
V nizinach i vysoko v hordch. VSude vSak potfeboval stanovist¢ s minimalnim rostlinnym
krytem. V minulosti to byly to vesmés strmé skalnaté svahy, kde opakované myceni difevin a
pastva hospodaiskych zvirat, kterd branila rstu lesa. Vhodnych mist vSak zacalo ubyvat,
jakmile prosperita souvisejici s nastupem prumyslové revoluce umoznila skoncovat
S vyuzivanim strmych, mizerné piistupnych poloh. Vedle spontdnniho zartstani ubijela jasoné
i zalesiovaci a okraslovaci manie. Nedostatek dieva a postupné konstituovani
privilegovaného lesnického stavu nam vsugerovaly ptedstavu, Ze zdrava krajina je krajinou
zalesnénou. Vysadby borovice a akatu byly vnimény jako pokrok, kamenité pastviny se staly
symbolem zaostalosti.

Vysledkem byl zanik lokalit jasoné v Cechach a na Moravé v 19. a 20. stoleti. Posledni
populace piezivaly do 30. let 20. stoleti v katlonu Dyje a na vapencovych bradlech u
Stramberku. Zartistani prvni lokality a tézba vapence na lokalité druhti zptisobily zanik téchto
poslednich mist vyskytu jasoné.

TéZba ale obnazila strmé lomové stény a to umoZnilo reintrodukcei jasoné a preziti nékterych
dalSich druhit motylli (napf.soumraénika skoficového a s. Zlutohnédého).

Z uvedeného je zfejmé, ze podobné jako u nds 1 jinde v Evropé miize za zénik jasoné
lesnické sobectvi s vysadbou nehostinnych kulturnich smr¢in.

Dalsi druhy vazané na pastviny a pasené biotopy

Na obhospodatované porosty je ve stiedni Evropé vazdno velké mnozstvi druhii zvIasté
bezobratlych (zejména hmyz a pavouci). Najdeme mezi nimi jak bylozravce, dravé druhy,
opylovace, parazity tak i rozkladaCe. Pastva velmi silné ovliviluje druhy a spolecenstva
bezobratlych. Jeji bezprostiedni u¢inky jsou spojovany zejména:

e se zménou struktury porostu, jejimz dasledkem je dramatickd zména mikroklimatu,
ztrata potravnich zdroji na té€ch castech rostlin, které byla poseceny nebo sezrany
dobytkem a ztrata ukrytd,

e somlazenim znovu obristajicich rostlin, mladé ¢asti rostlin se snadnéji konzumuji a
travi a predstavuji pro fytofagy kvalitnéjsi zdroj potravy.

Pastva nebo poseceni porostu okamzité¢ vétSinu bezobratlych v travnim porostu ovliviiuji
negativné (nedostatek potravy, ukryt, vétsi tlak predatortl). Z dlouhodobého hlediska je
podstatné to, ze dobytek spasa jen nckteré druhy rostlin, zatimco jinym se vyhyba, ¢imz
ovlivituje dostupnost hostitelskych rostlin pro specializované rostlinné druhy. Mezi typické
druhy hmyzu na pastvinach patii pravé ty druhy plostic, kfist, broukt, dvouktidlych vazané
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na rostliny, jimz se dobytek vyhyba: koptivy, bodléky, jehlici trnitou, mitikovité rostliny
(napt. mrkev, pastindk), vrati¢, febiic¢ek, stoviky nebo tfezalky. Selektivni pastva ovci miize
naopak potlacit napt. populace ne€kterych druht modraskli vazanych na bobovité rostliny
(napf. vi¢ence i tro¢nik bolhoj). Pastva za pfiméfené nizkych stavii dobytka méa schopnost
postupné vytvorit mozaiku silné a slabé spasenych plosek s riznou vyskou porostu, na rozdil
od seceni, které sniZuje porost nardz a stejnomérné na celé plose.

Obr. 38. Priklad druht hmyzu vazanych na nespasané druhy rostlin — a/ knéZice
paskovana (Graphosoma lineata) a sit'natka bodlakova (Tingis cardui).

A/

B/
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Mozaikovitost porostu je dilezita pro fadu druhG bezobratlych, naptiklad pro nékterd
sarancata, jejichz dospélci se zdrzuji predevsim ve vysSich porostech, zatimco vajicka kladou
do obnazené pudy. Pfitomnost holych mist zplsobenych seSlapem a suché mikroklima
V nizko spasenych ¢astech zejména na vyslunnych svazich vyhovuje mnoha druhim
teplomilnych a suchomilnych pavoukd, strevlikd, drabcikd, motyld, kobylek, plzi a dalSich
bezobratlych. Nedopasky naopak ptedstavuji Sanci pro pieziti druhli vazanych na semena a
kvéty rostlin. Typické druhy na obr. 38 a 39.

Obr. 39. Saranc¢ata rodu Chorthippus jsou typickymi obyvateli pastvin.

Pasouci se dobytek sdm o sob¢ vytvafi v travnich porostech prostedi pro vyskyt nékterych
skupin bezobratlych, které¢ se na neseCenych a nepasenych plochach nevyskytuji, zejména
vazanych na trus. Tento trus je totiz uZz od zaCatku rychle kolonizovan desitkami druht
bezobratlych pro které¢ je zdrojem potravy. Tito Zzivocichové svou cCinnosti zasadnim
zpusobem pfispivaji k rozkladu trusu a jeho vstupu do kolobéhu latek na pastving.
bezobratlé vazané na prostiedi vykalli na :

e pravé koprofagy, Casto s kratkym vyvojovym cyklem, omezenym vétSinou jen na

cerstvy trus (mouchy kmitalky — obr.40, mrvnatky, kvétilky a vykalnice, z boukl pak
hlavné vrubounoviti). Je zajimavé, ze tekutd forma certvého trusu umoznila vyvoj a
vyskyt jedné specializované skupiné vodnich broukt vodomilt.

e Mén¢ specializované saprofagy, ktefi zpracovavaji predev§im stary trus (nckteré
skupiny bézné zijici v pid¢€ napf. malé larvy dvoukiidlych pakoméart, bejlomorek,
smutnic a kotouli, dale roztoci, chvostoskoci, roupice a nékteré zizaly),

e Dravce (predatory) k nimz patfi zejména brouci drab¢ici, mrsnici a larvy vodomili.
Tito bezobratli se Zivi predev§im larvami dvoukiidlych a jinymi bezobratlymi.

Vyznamna je piedev§im skupina vrubounovitych zijicich v trusu (u nds asi 100 druht). Tito
brouci jsou Casto specializovani jen na trus urcitych druht bylozravel (krdva, ovce, kan,
jelen, atd.). Cast trusu zahrabavaji do ptidy, kde se na ném vyviji jejich larvy.
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Obr. 40. Moucha kmitalka (Sepsidae).

Obr. 41. Drab¢ik Emus hirtus vypada zdalky jako ¢melak. Je to vSak dravec Zivici se na
trusu dobytka jinymi druhy hmyzu. Je chranénym druhem, ktery se v posledni dobé
rozsifuje v souvislosti s venkovni pastvou.
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Na pastvinach se vyskytuje fada chranénych a ohroZenych druhti organismt, které¢ v okolni
krajin€ neziji (obr.41, 42). Podrobné informace je v publikaci Mladek a kol. (2006)

Obr. 42. Chrobsak Sysiphus schaefferi je vazan na trus a v CR je ohroZen omezenim
pastvy ovci a koz.
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15. Zemédélstvi v chranénych uzemich (udrzitelny rozvoj,
agroenvironmentalni programy, agroturistika, soucasné trendy
V agroturistice, turistika a kulturni zména)

Zemédelstvi je dilezitym zplsobem managementu zejména ve velkoplosnych
chranénych zemich. Jedna se zejména o Nérodni parky a Chranéné krajinné oblasti. Uzemi
chranénych krajinnych oblasti, které jsou velkoploSnym chranénym uzemim zakotvenym jiz
dlouhou dobu v ceské legislativé, nemtizeme chéapat jako homogenni plochu s jednotnym
pohledem na uroven ochrany piirody. Na rozdil od narodnich parki, kde by mély pievladat
plochy s bezzasahovym piistupem a ochranou pfirozenych procesu v pfirod¢, jsou chranéné
krajinné oblasti izemim, kde je sice vysoky podil pfirodnich ekosystému, ale plos$n¢ prevlada
krajina dlouhodobé& ¢lovékem vyuzivana, upravovana a pietvafena. Reéi zakona jsou CHKO

. ,rozsahla uzemi s harmonicky utvarenou krajinou, charakteristicky vyvinutym reliéfem,
vyznamnym podilem prirozenych ekosystémii lesnich a trvalych travnich porosti, s hojnym
zastoupenim drevin, popripadé dochovanymi pamatkami historického osidleni*.

Po precteni téchto charakteristik je jasné, Ze nelze z téchto oblasti vyluovat lidské
aktivity. Cilem je, je uritym zpisobem usmérnovat a podporovat takové ¢innosti, které¢ vedou
k tolikrat sklonovanému trvale udrzitelnému rozvoji a umoznuji zachovat a rozvijet hodnoty,
které staly u zrodu CHKO. To znamena zachovavat pfirodni a krajinny rdz oblasti vetné
struktury osidleni a podil cennych pfirodnich lokalit. V CHKO by se nemély povolovat
takové aktivity, které by tyto hodnoty poSkozovaly a nevratné snizovaly krajinné i pfirodni
hodnoty. Proto jsou v zakon¢ vyjmenovany ¢innosti, které nejsou na izemi CHKO povoleny.
Patfi sem mimo jiné napt. ,, vystavba novych dalnic, sidelnich utvari a plavebnich kanalii
nebo poradani automobilovych a motocyklovych soutezi .

MozZnosti hospodaiského vyuzivani pozemkil na izemi CHKO jsou odstupniovany podle
,»zOn“. Tzv. zonace, tzn. rozdéleni tizemi do jednotlivych zoén, je samostatny akt, ktery
ministerstvo Zivotniho prostfedi schvaluje vlastni vyhlaskou. Zfizuji se zpravidla 4, nejméné 3
zony ochrany ptirody.

Jako ptiklad si uvedeme CHKO Tiebonisko. Zde jsou od roku 1995 schvaleny zony 3:

Do prvni zény (nejptisn€j$i) jsou zahrnuta Uzemi s nejvysSimi pfirodnimi hodnotami a
zahrnuji pfiblizné 5 % rozlohy CHKO Ttebonisko. Ani tady vSak neni zcela vylouceno
hospodateni. Ptikladem mohou byt louky. Jsou to biotopy vzniklé vétSinou pravidelnou
¢innosti Cloveéka a presto velice cenné z hlediska biodiverzity a ochrany jednotlivych druht.
Hospodafeni je zde znacn€é omezeno, ale vétSinou je jeho zachovani podminkou dalsi
existence lokality a je casto dotovano ze statnich (evropskych) prostiedkd. Dal$imi
specifickymi biotopy jsou rybni¢ni ekosystémy. Rybniky jsou stavby uréené piedevSim
k chovu ryb. V pribéhu staleti se vSak z mnoha rybnikt, které v Ceskych zemich svym
charakterem nahrazuji chybé&jici mélka pfirozena jezera, vyvinuly velice cenné ekosystémy na
nichz je zavisla existence mnoha naSich druhti Zivocicht a rostlin. Proto byly zatazeny do 1.
zony a je nutno zde najit takovy zplsob hospodateni, ktery umozni kromé produkce ryb i1
zachovéni biologickych hodnot. Cast této povinnosti nese na bedrech vlastnik, Gaste¢né
prispiva stat (EU). Ptikladem jsou tzv. agroenviromentalni programy, které umoziuji dotovat
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majitelim zemédélskych pozemkli Cinnosti nad ramec zakona, které budou zlepSovat
podminky pro existenci cennych stanovist’.

Druha zoéna je v pripadé¢ Tteboniska plosné nejrozsahlejsi (pokryva ptiblizné polovinu
rozlohy CHKO) a jsou do ni zafazena uzemi, kterd se nejvice pfiblizuji ptivodnim biotoptim,
ale probihd zde regulérni hospodarskd cinnost. Jsou to hlavné rybni¢ni soustavy a lesni
komplexy. Stupen ochrany je nizsi nez v nejcennéjSich prvnich zonéch, ale 1 tady jsou urcita
omezeni. V zékoné je vyjmenovan napt. zékaz ,, hospodarit na pozemcich mimo zastavénd
uzemi zpiisobem vyzadujicim intenzivni technologie, ménit vodni rezim ¢i zavadet intenzivni
chovy zvére“.

V piipad¢ lesti zde urcity problém existuje, protoze nékteré ¢innosti provadéné bézné
V lesnim hospodatfeni (pouzivani biocidi) jsou vrozporu se zékonnymi ochrannymi
podminkami pro 2. zoénu. Jednou z variant feseni je rozdéleni lesnich komplexti mezi 2. a 3.
zonu, Piistup feditelstvi Lesa CR, které spravuji vétinu lesnich porostii na Tiebonsku viak
ukazuje, ze pfistup spravcl statnich se stile vice blizi nazorim, které zaznivaji z resortu
ochrany ptirody.

Do tfeti zony jsou zafazena Uzemi nejvice pozménénd a vyuzivanad Clovékem jako jsou
komplexy orné pldy, sidla, komunikace a dobyvaci prostory. BéZzné hospodatfeni je zde
dotéeno jen minimalné.

Samostatnou kapitolou jsou maloplo$na chranénd tzemi, tzn. ptirodni rezervace, ptirodni
pamatky, narodni pfirodni rezervace a narodni pifirodni pamatky. To jsou fe¢i zdkona ,,mensi
uzemi mimofadnych pfirodnich hodnot“, které se mnohdy piekryvaji s 1. zénou na tzemi
CHKO. Existuji na celém tizemi Ceska vné i uvniti CHKO a maji mnohem del3i historii nez
soucasny zédkon o ochrang ptirody a krajiny (od roku 1992). ZruSeny byly pouze na Gizemi
narodnich parkii, kde existuji pouze zony. Za nejstarSi naSe maloplo$né chranéné uzemi je
mozno povazovat Zofinsky prales v Novohradskych horach, kde existuje jista forma ochrany
Jiz od roku 1838. Pro vyuzivani téchto uzemi plati obdobna pravidla jako pro 1. zony CHKO,
tzn. ze tam, kde je hospodafeni Zadouci (louky, rybniky), je ze strany spravy CHKO fizeno a
dotovéano. V lokalitaich které se nejvice blizi ,,pfirodnim ekosystémim® (piskové piesypy,
raselini$t€ ¢i zbytky lesnich porosti piirozené¢ho slozeni) je snaha o vylouceni lidskych
zéasahtii. Jsou zde povolovany €1 podporovany pouze Cinnosti, které vedou k zlepSeni stavu
lokality ¢i jsou odstranovany nevhodné ,,zatéze z minulosti.

Agroenvironmentalni programy

Jak pise Plesnik (2000), agroenvironmentalni programy neboli programy na ochranu
a obnovu zivotniho prostiedi v zemédélstvi jsou Casto vidény jako vyhradni nastroj resortu
zemédé€lstvi, ¢i pfipadné resortu regiondlniho rozvoje. V soucasné dobé& tyto programy
Vv Clenskych statech Evropské unie (EU) jsou a piedpoklada se, Ze se v budoucnosti jesté vice
stanou nezastupitelnou moznosti, jak bude mozné ve zvlast€ chranénych tzemich i
nechranéné krajiné vyznamnym zpiisobem podporovat aktivni péci o pfirodu a krajinu.
V dalsi casti této kapitoly se podrobngji podivame, jak agroenvironmentalni programy
vypadaji, také jak mohou byt vyuZzity pro ochranu cilovych druhti, spolecenstev a stanovist’
(biotoptr).

AEP v zemédélské praxi
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Pti vyuziti téchto dotacnich tituli (AEP) je zemédélci hrazen usly pfijem, ktery mu
vznikd v souvislosti se zvysenymi naklady, které¢ plynou ze zdvazku na dodrzeni ptislusného
zpisobu hospodateni, dle Zakona ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zeméd¢lstvi. PtihlaSeni do
jednotlivych dota¢nich titulti je dobrovolné a svou ptihlaskou se hospodar — zemédélec
zavazuje plnit podminky dle daného opatfeni po dobu 5 let.

Mezi tyto podminky patii naptiklad zédkaz pouzivani GMO, omezeni syntetickych hnojiv
a upiednostiiovani organického hnojiva, zajisténi vyssi kvality zivota hospodarskym zviratiim,
koseni luk v pfedepsanych terminech a bez pouziti mechanizace atd. Piihlasky a projekty k
témto programim se podavaji na piislusnych pobockach MZe, tj. Zemédélskych agenturach-
Pozemkovych tradech.

Pozitivnim piinosem AEP je podpora piiznivého obhospodafovani zemédélské pudy a
udrzovani krajiny. PfihldSenim do téchto dotacnich programu ziskd zemédélec jisty pfijem,
ktery neni zavisly na riznych faktorech (pocasi, trh...). Dotace Ize poskytovat pouze na
pozembky, které jsou uZivateli nahlasené v registru ptdy (LPIS).

Typy, hlavni cile, opatieni a financovani AEP

Do agroenvironmentalnich opatieni pro obdobi 2007-2013 jsou zahrnuty dale jmenované
dotacni tituly: ,,Ekologické zeméd¢lstvi; Integrovand produkce; Travni porosty (Louky
zékladni management; Mezofilni a vlhkomilné louky; Horské a suchomilné louky;
Podmacené a raselinné louky; Ptaci lokality na trvalych porostech — hnizdist¢ bahnak,
hnizdisté chrastala polniho; Pastviny zakladni management; Druhové bohaté pastviny; Suché
stepni travniky a viesovist€), Zatraviiovani orné pudy, Péstovani meziplodin, Biopasy*
(Agroenvironmentalni programy CR, 2007).
Mezi hlavni cile agroenvironmentalnich programii fadime:

o zamezit zrychlenému odtoku vody z krajiny

o snizit erozi pudy

o podpofit ekologickou stabilitu krajiny

o zachovat a zvysit pfirodni rozmanitost na zemédélsky vyuzivané pudé.

A dle Baldocka (in Plesnik, 2000) mezi zakladni typy opatieni, které jsou zahrnuty do
agroenvironmentélnich programd, patfi:

1. ,,udrZzovani jiz existujicich zplsobi zeméd&lské vyroby, citlivych k Zivé 1 neZivé
slozce ekosystémtl,

2. omezeni vstupli do prostiedi jako jsou chemické latky, pouzivané proti ekonomicky
zavaznym organismim (pesticidy), nebo organicka (primyslova) hnojiva. Patii sem i
podpora organického nebo ,,ekologického* zeméd¢€lstvi, zejména pii piechodu
(konverzi) z klasické (konvecni) na organickou vyrobu;

3. extenzifikace vyroby na orné pude: podpora uvedené aktivity je dilezitd kupf.
v Rakousku nebo Spanélsku;

4. extenzifikace zivociSné vyroby: vétSina programi se soustieduje na udrZzeni chovu
dobytka s nizkou intenzitou, zejména v luznich a travinnych oblastech. Tento typ
agroenvironmentéalnich programt ptevlada ve Francii, Irsku, Spolkové republice
Némecko nebo ve Velké Britanii;

5. péstovani odrad kulturnich rostlin nebo chov plemen hospodaiskych zvifat,
ohroZenych vymizenim: zmiflovana podpora napomaha udrzet genetickou rozmanitost
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zejména tradicnich a mistnich odrid a plemen jako vyznamné soucasti biologické
rozmanitosti;
6. dalsi opatieni, pfizniva k prostiedi, kupf. zatravnéni past podél vodnich toku;
udrzovani opusténé zemeédelské ¢i lesni pidy;
8. ponechani zeméd¢€lské pudy ladem po dobu 20 let: sem patii i obnova ¢i vytvaieni

~

polopfirodnich stanovist’;
9. zptistupnéni zemédélské krajiny pro vetejnost a poskytovani pozemk pro rekreaci;
10. proskolovani zemédélcii ve zplisobech hospodareni Setrnych k zivotnimu prostredi.*

ZkuSenosti s realizaci AEP

Je dutlezité polozit si otazku, jaké jsou vlastné¢ dosavadni zkuSenosti s realizaci
agroenvironmentéalnich programiti v EU? Jak piSe Plesnik (2000), tak zdmérem 5. akéniho
programu ES pro zivotni prostfedi bylo dosdhnout toho, aby do roku 2000 probihaly
agroenvironmentalni programy na alesponn 15 % zemédélské pudy EU. Toto pravidlo je
Vv soucasn¢ dobé pirekroCeno v nékterych cClenskych statech, napt. v SRN se
agroenvironmentalni opatfeni tykaji 39% a ve Francii 23% zeméd¢lsky obhospodatované
pudy. Naopak najdeme i nékteré cClenské staty, 1 napf. vysoce zeméd¢lsky rozvinuté —
Nizozemsko, Recko, které vy$e zminéné hodnoty doposud nedosahuji.

Dle expertli o uspésnosti agroenvironmentalnich programti vypovida nejlépe fakt, na
kolika ha jsou uskuteciiovany. Dle Plesnika (2000) se realizuji na 27 milionech hektart. Tato
plocha zabird zhruba vice nez 20% rozlohy zemédelské pudy celé Evropské unie. Do
agroenvironmentalnich programi se zapojilo na 900 000 zemédélskych podniki. Do tohoto
Cisla vSak nejsou zahrnuty udaje ze SRN. Jak uvadi Evropska komise (1998) a Fay (1999),
agroenviromentalnich aktivit se zi€astiiuje kazda sedméa farma Evropské unie, pfedevS§im v
Rakousku se jedna o vice jak o 78 % a ve Finsku o 77 % vSech zemédélskych podnikl v
zemi.

Ptedev§im zonalni programy (viz tabulka 1) se zaméfuji na pfedem peclivé vybrané
lokality, jako jsou suché travinné biotopy, alpinské pastviny, mokiady, viesovist¢ a dalsi
stanovisté. V ramci téchto programt je snaha o to, aby na uzemich probihala pfirozena péce,
kterd ma zéklady v tradi¢nich postupech péce o krajinu. Naopak v nékterych ptipadech maji
zminéna opatfeni za cil obnovit biotopy, které byly poskozeny lidskou ¢innosti.

Plesnik (2000) uvadi jako vhodny ptiklad konkrétni cinnosti, kterd ma v rdmci
agroenvironmentélnich opatfeni pomoci k ochrané plané rostoucich rostlin a volné Zijicich
zivocicht a krajinnych prvki a biotoptl, ve kterych ziji, severoirsky Program péce o venkov.
Subvence tohoto programu na ochranu a obnovu zivotniho prostfedi v zeméd¢€lstvi smétuji do
stanovist’ a mist charakteristickych ryst pro venkov Severniho Irska. Mezi n¢ patti ,,druhové
bohaté travinné biotopy, hnizdni lokality bahnakt (Charadriiformes) na vrchoviné, moktady,
viesové baziny, nizinna viesovisté, polopiirodni zemédé€lské lesy a kifovinné biotopy,
pobiezni zemé&délska krajina, archeologické rysy krajiny, parkova a historické krajina a nivni
a biehové pozemky blizko jezer nebo moiskych zatok mezi Stérkovymi pahorky ledovcového
ptvody a do nich vtékajicich vodnich tokd* (Plesnik, 2000).

Tento program ma za cil podporovat i vytvafeni zimnich krmovist pro tdhnouci labuté
(Cygnus spp.) a husy (Anserinae), hnizdisté pro rajky chocholaté (Vanellus vanellus).
Finan¢ni odména patii 1 zemedélctim, ktefi se podileji na udrzovani zimnich strniSt, obnové
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tradicnich ovocnych sada ¢i vytvareji ochrannd pasma kolem lokalit, které jsou fazeny do
soustavy chranénych tzemi ES Natura 2000 a dalSich. V rdmci programu je i oceflovana
regulace invaznich plevelt a také ru¢ni koseni urcitych luk v ptedepsaném obdobi.

Také v Anglii maji pomérné¢ velmi propracovany systém agroenvironmentalnich
programu. Britské Ministerstvo zeméd¢lstvi, vyzivy a rybarstvi fidi od roku 1987 dobrovolny
program Oblasti, citlivé z hlediska zivotniho prostfedi (Environmentally Sensitive Areas,
ESA). Jedna se o program, ktery je zaméien na péCi o Casti venkova, ve kterych dosahuji
narodniho vyznamu fauna nebo flora ¢i historicky zdjem. Do programu spada 1 péce o biotopy
nekterych druhti plan€ rostoucich rostlin a volné zijicich Zivoc¢ichii véetné hmyzu a jinych
bezobratlych. Jako ptiklad uvadi Plesnik (2000), tak zeméd¢lce, ktery uskuteciiuje urcita
opatieni, ktera slouzi k ochran¢ strnada cvréivého (Emberiza cirlus), jako jsou napiiklad
ponechand strnisté na zimu ¢i vytvoreni pasu vegetace na kraji poli po dobu nejméné péti let.
Tento zemédélec obdrzi prisluSnou dotaci.

Naptiklad z Francie muzeme uvést zvlastni program, ktery je urcen pro vlastniky
rybnikli. Tento program je financovany z Fondu na fizenou péci o ptirodni prostiedi (FGMN)
Ministerstva izemniho planovani a Zivotniho prostfedi. Pokud vlastnik rybnika zavede urcita
opatfeni, kterd budou citliva k zivotnimu prostfedi, jako je snizeni rybi osadky, ptfechod na
vice druh@i chovnych ryb nebo omezeni hnojeni, tak bude mit narok na dotaci, jak piSe Plesnik
(2000), ve vysi 800 frankti (4320 K¢) na hektar. V piipad¢, ze do této péce zahrne i rakosové
porosty, zvysuje se uvedena ¢astka na 1100 FF (5940 K¢)/ha. Nejvyssi subvence, 1300 FF, tj.
7020 Kc&/ha, je poskytnuta vlastnikovi, ktery kromé vSech téchto opatieni podnikne urcité
kroky na udrZeni nékterych druhti rostlin a zivo€ichu, kupf. lekninu bilého (Nymphaea alba).
,,D0 programu je zaclenéna i ochrana samic zelvy bahenni (Emys orbicularis) pti kladeni
vajec 1 pozdéji vylihnutych mlad’at. V jihofrancouzském Aude béZi program na ochranu
ohroZenych rostlinnych a ZivociSnych druhti, vdzany na vinice. Béhem péti let na n¢j bude
vynalozeno 0,46 milionu eur (16,3 miliond K¢)* (Plesnik, 2000, s. 270)

V Rakousku je napiiklad dotovano udrzovani trvalejSich tinék, které vznikly
prohloubenim jarnich depresi a jsou utocistém pro ¢ejky chocholaté. Existuje 1 jiny program,
ktery bychom mohli pfirovnat programu, ktery byl realizovan v Ceské republice - Program
revitalizace fi¢nich systému. Ten je zaméfen na pieménu kanalizovanych vodnich tokl na
ptirode blizka stanovisté. Jako indika¢ni druh je zde vybran lednacek fi¢ni (Alcedo atthis). A
napiiklad v dal§im staté, Nizozemi, jsou v rdmci jednoho specidlniho programu odménovani
zemédelci dle toho, kolik par v zapadni Evropé rychle mizejiciho skiivana polniho (Alauda
arvensis) hnizdi na pozemcich doty¢ného zemédélce (Plesnik, 2000).

Agroturistika a ochrana biodiverzity

Agroturistika, jako jedna z moznosti podnikani na venkové, si ziskava ve svéteé stale veétsi
oblibu. Nejde jen o modni zélezitost, ale do urcité miry o vyjadieni sou¢asného vztahu
k pfirodé, ke krajiné. Tento trend se za¢ina postupné prosazovat i v ¢eskych podminkach. Jak
ukazuji zahrani¢ni 1 nase zkuSenosti, agroturistika i vesnicka turistika napomahaji feSeni
nékterych problémi venkovskych oblasti, jako je napf. nezaméstnanost, udrzovani kulturni
funkce krajiny, snizeni migrace venkovského obyvatelstva aj.

Lze v$ak o¢ekavat, Ze agroturistika se nebude rozvijet v Ceské republice v takovych
dimenzich jako tomu bylo a dosud je v zahranici, predevs§im ve statech Evropské unie. Nase
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zemé¢, vzhledem k odliSnému historickému vyvoji a odliSnym ekonomickym, socidlnim,
legislativnim aj. podminkam, se bude vice orientovat v ramci venkovského cestovniho ruchu
na jiné formy venkovské turistiky nez na agroturistiku, ktera je pevné¢ spojena se zemédélskou
vyrobou na farmé nebo v jiném zemédélském podniku. Presto I1ze predpokladat, ze
agroturistickych farem bude v Ceské republice ptibyvat, ze budou dosahovat stale lepsiho
standardu a ze jejimi hosty budou kromé tuzemskych névstévnikii 1 navstévnici zahranicni
nejen z Evropy, ale i z celého svéta.

Agroturistika patii k tak zvanym mékkym formam turistiky a jeji vliv na biodiverziu je
mnohem mensi nez tradicni konvencni hospodaieni. V soucasnosti je malo udaji o vlivu
agroturistiky na biodiverzitu. VétSinou se jednd o studie, které se tykaji agroturistiky
V chranénych uzemich. Jako ptiklad si mizeme uvést agroturistiky (farma s jezdeckymi
projizd’kami v Horské Kvildé na Sumavé). Vliv na chranéné druhy, rostlinna spoledenstva a
problematika mozného rozsifovani neptivodnich druhti

Agroekosystémy, ochrana biodiverzity a legislativa EU

Je vyzadovana znalost zdkladnich zdkond o ochrané ptirody a krajiny, umluvy o ochrané
biodiverzity, smérnic EU o ochrané pfirody (Natura 2000), atd. Informace jsou na strankach
MZP CR. www.env.
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16. Zavér

Nase krajina je pfevazné zcela vytvorena clovékem. Zemédélska krajina je jeji vyznamnou
souCasti a rozumné hospodateni pfispiva k udrzovani biodiverzity. Ta muze poskytovat
zemédélei vyznamné bezplatné sluzby. Harmonicka kulturni krajina s dostatkem biotopt a
mikrostanoviSt pro doprovodnou biodiverzitu je vhodna nejen opro organismy, ale také pro
cloveéka (obr.43).

Obr. 43. Harmonicka kulturni krajina s dostatkem biotopii a mikrostanovist’ pro
doprovodnou biodiverzitu.
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17. Kontrolni otazky

1. Jaké jsou ¢asové rozdily v managementu krajiny v Evrop¢ a na jinych kontinentech a jaky
to ma vliv na biodiverzitu?

2. Jaky procentualni podil zemského povrchu slouzi pro zemédélskou produkci?

3. Jaky je podil pastevnich a zemédé€lskych ploch na Zemi?

4. Vyjmenujte tfi hlavni typy zeméd¢lstvi vzhledem k intenzit€¢ managementu?

5. Jaké jsou tfi hlavni proménné ovliviiujici biotu v agroekosystémech?

6. Jaké jsou Ctyfi hlavni trendy v managementu zemédélské krajiny?

7. Kdy byl poprvé pouzit termin ekologické zemé&délstvi a v jakém smyslu?

8. Jaké jsou charakteristické znaky udrzitelného zeméd¢lstvi?

9. Charakterizujte agroekosystém.

10. Jaké jsou rozdily mezi agroekosystémem a pifirodnim ekosystémem?

11. Jaké jsou rozdily v biodiverzité agroekosystému a ptirozeného ekosystému?

12. Jak ovliviiuji ekonomické potieby management agroekosystémi a tim jejich biodiverzitu?

13. Jmenujte indikatory biodiverzity v zemedélstvi?

14. Jaké jsou znaky intenzivniho zeméd¢lstvi?

15. Diverzita, resilience a stabilita v agroekosystémech — charakteristika srovnani
S pfirozenymi ekosystémy.

16. Charakterizujte zmény ekosystémui béhem sekundarni sukcese?

17. Jaké je zastoupeni r a K stratégii v agroekosystémech a ptirozenych ekosystémech?

18. Srovnejte ekologické charakteristiky konvencniho a ekologického zeméedélstvi.

19. Vyjmenujte hlavni skupiny bezobratlych Zzijicich v agroekosystémech a charakterizujte
jejich ulohu?

20. Jaké jsou ekologické sluzby bezobratlych v agroekosystémech?

21. Bezobratli jako indikatory ekologického zdravi prostiedi.

22. Vyjmenujte hlavni funkciondlni skupiny bezoibratlych v agroekosystémech.

23. Jaky je vztah mezi komplexitou potravnich vztaht a flexibilitou agroekosystému?

24. Jak podporuje biodiverzita ekosystémové procesy v agroekosystémech?

25. Jaky je rozdil mezi planovanou a doprovodnou biodiverzitou v agroekosystémech?

26. Co znamena termin vyuzivané druhy v agroekosystémech?

27. Co znamena termin trpéné druhy v agroekosystémech?

28. Co znamena termin uZite¢né druhy v agroekosystémech?

29. Co znamena termin $kodlivé druhy v agroekosystémech?

30. Co znamena termin vzacné a ohrozené druhy v agroekosystémech?

31. Co znamena termin neutralni druhy v agroekosystémech?

32. Co znamend termin produkcni, destruktivni a ostatni biota v agroekosystémech?

33. Na jakych hlavnich faktorech zavisi okolni biodiverzita v zemédé€lské krajine?

34. Jaké jsou vztahy planované a doprovodné biodiverzity v agroekosystémech?

35. Jaky je vyznam neproduk¢ni rostlinné biodiverzity v agroekosystémech?

36. Jmenujte orientacni pocty druhii n€kterych hlavnich skupin organismt
Vv agroekosystémech.

37. Jmenujte hlavni skupiny managementu v agroekosystémech posilujici kontrolu sktdci a
migraci latek?

38. Jak byste pouzili funkéni gildy pro odhad ekologické redundance v agroekosystémech?

39. Co jsou to keystone species a jak byste je charakterizovali v agroekosystémech?

40. Jak se kompenzuje ztrata druhu v agroekosystémech?

41. Jak byste provadéli analyzu biodiverzity (napt. bezobratlych) v agroekosystémech
(metody a postupy)?

42. Vyhody a problémy klasické taxonomie pii ur€ovani biodiverzity v agroekosystémech.
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43.

44,
45.
46.
47.

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.

87.

Jaky je ptiblizné pocet znamych sktidct v agroekosystémech a jaky podil to predstavuje
vzhledem ke zndmému poctu druhti?

Co je to funkcionalni biodiverzita a jak byste ji zjisStovali?

Co jsou to biotypy a jejich vztah k rezistenci k pesticidam?

Jaké jsou problémy poznani ,,Skodlivych* druhli v agroekosystémech?

Druhy jako zékladni biologicka jednotka (definice druhu) a vyznam pro sledovani
biodiverzity v agroekosystémech.

Definice spolecenstva a metody jeho analyzy.

Ekologicka diverzita — pfiklad Nematoda.

Rapid biodiversity assessment — co to je a jak se postupuje.

Hlavni hraci biodiverzity v agroekosystémech — charakteristika a metody sledovani.
Déleni krouzkovct (Annelida) do funkénich skupin podle Marcela Bouchého.

Déleni krouzkovcii (Annelida) do potravnich skupin podle Marcela Bouchého.

Role jednotlivych hlavnich skupin ¢lenovcetl v agroekosystémech.

Jak lze ovlivitovat biodiverzitu bezobratlych v agroekosystémech?

Ztrata funkce ekosystému jako zakladni pficina vlivu na biodiverzitu.

Cilové a necilové organismy v agroekosystémech — piiklady.

Hlavni paradox mezi zeméd¢€lstvim a ochranou biodiverzity?

Ekonomické otazky a management agroekosystémt versus ochrana biodiverzity.
Hlavni vlivy zeméd¢€lstvi na biodiverzitu.

Zména pivodni vegetace vlivem zeméd¢lstvi a biodiverzita — ptiklady ze soucasnosti.
Rizna méftitka pfi sledovani zmén biodiverzity v agroekosystémech (makro- a
mikrozmény) — priklady.

Nasledky fragmentace krajiny na biodiverzitu v zeméd¢lské krajing.

Popiste proces fragmentace v krajing.

Co to je edge efekt?

Jaky je vztah invaznich druhd a fragmentace krajiny?

Pesticidy — historie pouziti a studia na biodiverzitu.

Cilové a necilové druhy pfi pouziti pesticida.

Introdukované druhy a ochrana biodiverzity v agroekosystémech— piiklady z Australie.
Opylovaci a problematika introdukovanych druhti (zejména Australiea Izrael).
Indikatory biodiverzity v agroekosystémech — ptiklady.

Definice ,,Sktidce* v agroekosystémech.

Prognéza konfliktd mezi ochranou zemé&délskych kultur a velikosti Skod.
Permanentni, migratorni a mobilni §kiidci — definujte a podejte ptiklady.

Indexy sledujici poskozeni zemédélskych kultur skidci — uved'te priklady.

Monetarni hodnota a cena poSkozeni na rtizné trovni fyzikalniho poskozeni zemédélské
produkce — priklady.

Kontrolni opatfeni pro sniZeni monetarniho poskozeni produkce.

Pfemnozeni (outbreak) sktidcti — definice a ptiklady.

Pti¢iny vzniku pfemnoZeni sktidct — piiklady.

Zakladni strategie kontroly Skidcti v zeméedélstvi.

Zakladni druhy odpovédi populace sktidcii na pesticidy.

Konzervacni a eticky naboj v souvislosti s ochranou plodin pted skidci.

Rezistence skudct na pesticidy — hlavni mechanismy.

Co to je cross rezistence.

Postranni vlivy pesticidli pouZivanych proti skiiddeiim na okolni biodiverzitu.
Sezonalita druht a timing pouZiti pesticidi jako jeden ze zakladnich postupli ochrany
biodiverzity.

Citlivost riznych skupin necilovych druhti bezobratlych na pesticidy — ptiklady.
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120.
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128.
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130.
131.
132.

Testy toxicity pesticidii na necilové organismy — metody a postupy, testované skupiny.
Selektivni insekticidy — definice, piiklady, ceny, zastoupeni mezi ostatnimi.

Hlavni parametry environmentalnich rizik pii odhadu vlivu pesticidii v zemedélstvi.
Biologicka kontrola — definice, ptiklady a vztah k ochrané¢ biodiverzity.

Biologicka kontrola — problém pouziti introdukovanych druhd.

Strategie pouziti bioagens v biologické kontrole.

Hlavni skupiny bezobratlych pouzivanych v biologické kontrole a jejich charakteristika.
Reakce bioagens na cilovy organnismus v terénu — hlavni druhy.

Jednodruhova a vicedruhpva biologicka kontrola. Piiklady, vyhody a nevyhody.
Pozadavky na bioagens.

Rizika klasické biologické kontroly sktidct pro biodiverzitu ostatnich druht.

Hmyzi patogeny — piiklady a pfipadny vliv na necilové organismy.

Manipulace kulturami a okolim jako zptsob ovliviiovani biodiverzity.

Okolni prostfedi jako zdroj bioagens.

Agro-pastoralni a agro-silva-pastoraloni systémy a ochrana biodiverzity.
Polykultury a ochrana biodiverzity.

Okolni biotopy v zem&délské krajin€ — vliv na biodiverzitu.

Ekologicka kompenzace — rozsah biotopti v zeméd¢lské krajing.

Vytvéreni a transplantace ekosystémul v zemédélské krajing.

Remizky v zemédélské krajin€ — vyznam.

Okraje poli v zeméd¢lské krajin€ — vyznam.

Typy Vv remizki v zémédelské krajiné.

Migrac¢ni schopnosti pfirozenych neptatel (predatort a parazitl) v agroekosystémech.
Metapopulace a jejich vyznam v zemédélské krajing.

Vymirani v metapopulacich.

Management pastvin a ochrana biodiverzity.

Integrovany management zeméd¢€lské krajiny zejména v chranénych velkoploSnych
zemich (napt. CHKO, biosférické rezervace, atd.).

Soukromi zeméd¢lci a ochrana biodiverzity.

Popiste struéné vyvoj modraski rodu Maculinea a navrhnéte ochranu z hlediska
managementu biotopu.

. Pouziva se DDT jako insekticid?

. Mezi kterou skupinu pesticidii patii chlorované karboxylové kyseliny inhibujici tvorbu
kutikularnich voski, bunééné déleni, metabolismus nukleovych kyselin (pfipravky
Fusilade, Starane)?

Co nam indikuje pfitomnost zizal a jinych druhli ptidniho edafonu

Vv agroekosystémech?

Jaké jsou hlavni sluZby biodiverzity pro zemédélce?

Vyjmenujte hlavni Skiidce na zeméd¢€lskych plodinach?

Z jakého ditvodu prakticky vyhynul chrobak Lethrus apterus?

Jaky je charakter pyretroidl a proti cemu se pouzivaji?

Co je oligofagni druh?

Které druhy povaZzujeme za ohrozené?

Co je holisticky ptistup?

Jaka by méla byt optimalni plocha neobhospodatované krajiny v zemédélské krajing?
Co hlavné ovliviiuje formovani spoleCenstev organismu v agroekosystémech?

Jaka skupina organismil je zejména pouZzivana pro biologickou kontrolu?

Co zpulsobuje ztratu biodiverzity v agroekosystémech?

Jaké jsou hlavni skupiny predatord v agroekosystémech?

Jaké jsou hlavni skupiny paraziti v agroekosystémech?
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134.
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137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144,
145.
146.
147.

Jaké jsou hlavni skupiny rozkladaci v agroekosystémech?

Jaké jsou hlavni pravni normy chranici biodiverzitu v agroekosystémech?
Jaky vliv ma fragmentace na biodiverzitu?

Co jsou mikrostanovisté v ekosystémech?

Vyjmenujte hlavni skupiny chorob a sktidcti zemédélskych rostlin?

Co je biologicka ochrana a integrovana ochrana rostlin?

Jak byste zavedli nové bioagens do praxe?

Jaké jsou pozadavky na organismy pouzivané v biologické ochran¢?

Pro¢ jsou majky chranéné?

Jak byste zajistili ochranu chiéastala polniho?

Jaké chranéné druhy se vyskytuji na pastvinach?

Jak muze pastva ovlivnit biodiverzitu v chranénych uzemich?

Co jsou agroenvironmentalni programy?

Jaké jsou hlavni typy, a opatifeni AEP?

Jaké jsou hlavni zakony zajist'ujici ochranu biodiverzity v agroekosystémech?
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