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Abstrakt

Tato prace se zabyvala vlivem vodni eroze na polich na pddni faunu. Vyzkum probihal
na 3esti polich leZicich na svazich u obci Velké Bilovice a Cejkovice na jizni Moravé.
Vsechna pole byla oseta Sirokoradkovou plodinou (kukuftici). Ke sbéru materidlu byly
pouzity tfi transekty podzemnich navnadovych pasti. Pét podzemnich navnadovych
pasti bylo zakopano na vrcholu svahu, pét pasti ve stfedni ¢asti a pét pasti ve spodni
Casti na kazdé lokalité. Pldni bezobratli byli extrahovani z podzemnich ndavnadovych
pasti za pomoci Tullgrenovych zafizeni. Distribuce pldnich bezobratlych byla
analyzovdna pomoci mnohorozmérnych analyz v programu CANOCO. Vyhodnocen byl
vliv environmentdlnich faktord, které mohly ovliviiovat distribuci taxonomickych
skupin i jednotlivych druhd. Sintenzitou eroze klesala abundance broudich larev a
Zizaly Aporrectodea caliginosa a naopak rostla abundance broukl (hlavné vrubouna
Pleurophorus caesus), stonozek a mnohonozky Brachydesmus superus. Sklon svahu
souvisel s abundanci larev, které signifikantné preferovaly pouze mirné svahy podobné
jako Zizala Aporrectodea caliginosa. Naopak strmé svahy signifikantné preferovala

mnohonozka Brachydesmus superus.

Klicova slova: vodni eroze, podzemni navnadové pasti, kukuti¢cna pole, mnohonozky,

Zizaly
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Abstract

My thesis deals with the impact of water erosion on soil fauna on agricultural fields.
The research tooks place in six fields on hillsides near villages Velké Bilovice and
Cejkovice in southern Moravia. All fields were sown with a corn. Three transects of hay
bait-traps were used for collecting the material. Five bait-traps were burried on the top
of the hillside; five of them were in the middle and five more on the bottom of the
slope on each locality. Soil invertebrates were extracted from the bait-traps by
Tullgren funnels. The distribution of soil fauna was analyzed by CANOCO which uses
multivariate statistical analysis. Environmental factors were also evaluated since they
could also have affected the distribution of taxonomic units and indvidual species. The
abundances of beetle larvae a well as earthworm Aporectodea caliginosa decreased
with increasing intensity of soil erosion. Onthe other hand, abundances of beetles,
(specificaly srarabeid beetle Pleurophorus caesus), centipedes and millipede
Brachydesmus superus increased with increasing intensity of erosion. Inclination if
slope affected positively abundances of millipede B. superus, but negatively

abundances of beetle larvae and abundance of earthworm A. caliginosa.
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1. Uvod

1.1 Vyznam pudy pro pfirodu a ¢lovéka
Plda je Zivy systém, ktery je dlleZity nejen pro péstovani rostlin, ale pro Zivot na Zemi

jako takovy (Tuf, 2013). Poskytuje jednotlivci at jiZz pfimo nebo nepfimo obzZivu a dalsi
zakladni potieby (Sarapatka, 2013). Lidskd spole¢nost je od nepaméti existenéné
zavisla na plidé, nebot na jejich vlastnostech potravné zavisi jeji zivot (Sarapatka a kol.,
2002). Na druhé strané i kvalita pldy je zavisla na cinnosti ¢lovéka — zastavbou,
sklddkovanim odpadd (Kozel, 1984). Pada hraje dulezitou roli nejen z pohledu
produkce, ale pfedstavuje vyznamnou slozku Zivotniho prostiedi (Sarapatka, 1996). M3
vliv na kvalitu i kvantitu produkovanych potravin, je soucasti vétSiny terestrickych
ekosystémU, ovliviiuje atmosféru i hydrosféru. Vyznam pldy pro clovéka je
neocenitelny (Tomasek, 2007). Pada je oznaCovana za neobnovitelny zdroj (Hosnedl,
2007), vzhledem krychlosti plUdotvornych procesu, jelikoZz na vytvoreni jednoho

centimetru pldy je potfebnych asi 100-400 let (Sarapatka a kol., 2002).

Prakticky zajem clovéka o pldu se datuje od pocatkl tzv. neolitické revoluce.
V mladsi dobé kamenné — neolitu (9-3,5 tisic I. pf. n. |.) doslo k zdsadni zméné zpUsobu
Zivota (Vopravil a kol., 2010). V pribéhu této revoluce se z prevazné lovcl a sbérac
stala spole¢nost, jejiz ekonomika byla zaloZena hlavné na zemédélstvi (Capka, 2010).
Tento proces nezacal vzhledem ke klimatickym podminkam na celé Zemi soucasné. Ke
konci paleolitu postupné zacal Ustup ledovcli smérem na sever a na jejich okraji zacal
neolit. Ktomu doslo zfejmé v desatém tisicileti pred naSim letopoltem v oblasti
predniho Vychodu, na Uzemi tzn. Urodného pdlmésice (Palestina, Syrie, Turecko, irén a
Irdk), kdy clovék poprvé prevzal kontrolu nad zplsobem ziskdvani potravy. Podle
rznych autord kromé Urodného pllmésice vzniklo zemédélstvi nezavisle také ve
Stfedni Americe, Jizni Americe, Ciné, na vychodé USA, Africe, Indii i na Nové Guineji
(Tuf, 2013).

Lidé prestali byt zavisli na sbéru semen a zacali je sami ucelové péstovat (Tuf,
2012). Prvnimi polnimi plodinami byly pSenice a je€men. Zfejmé se zacatkem péstovani

obilnin doslo i k domestikaci divokych zvifat (Sarapatka a kol., 2010). Lovci si brzy



uvédomili, Ze nemusi usmrtit vSechna odchytana zvifata. Zpocatku odchytavali jen
mladata ulovenych zvirat, které drzeli v zajeti a vykrmovali na maso (Tuf, 2013). Pozdéji
je lidé zacali vyuzivat vSestrannéji, napf. produkce mléka, viny, taznd zvifata. Tak
postupné vznikaly zaklady chovatelstvi. Prvnim domestikovanym zvifetem ziejmé byla

ovce, dale koza, skot nebo pes (Capka, 2010).

Se vznikem zemédé&lstvi vznikala také délba prace (Sarapatka a kol., 2008).
Zemédélci pouZivali jednoduché zemédélské nastroje, vypalovali lesy na Ukor
zemédélskych ploch (Plihal, 2011). Lidé méli najednou stabilni ptisun potravy a tim
rostl pocet obyvatel (Capka a Eliska, 1998, Mackovéin a kol., 2012). Zemédélstvi se
posléze §ifilo z oblasti Urodného pllmésice do Evropy a zapadni Asie (Tuf, 2013). Ve
stfedni a severni Evropé zacal tento proces az o dva tisice let pozdéji. Od té doby je
lidska spolecnost spudou pevné spjata. Plda se stala zdrojem obZivy a je

nenahraditelnou slozkou krajiny (Nermut, 2007, Kozel, 1987).

1.2 Ohrozeni a ochrana pudy
S rostoucim poctem obyvatel zasahl ¢lovék svou ¢innosti do ptirozenych luk a lesnich

ekosystéml a na vytvorené zemédélské pldé zacal ve velkém meéfritku zvySovat
intenzitu péstovanych plodin dle svych potifeb. Tyto zdsahy se pozdéji projevily na
kvalité pady (Krejcikova, 2008). Prirozené procesy byly ovlivnény vlivy antropogenniho
pGvodu (Hylmarova, 2010). Clovék nevédomé za Ulelem co nejvétsich vynos
zhorsoval produkéni i mimoprodukéni vliastnosti ptdy (Vopravil a kol., 2013a). Mnohé
puady jsou v soucasnosti degradovdny, ¢imzZ jsou niceny jejich funkce (Rozmankova,
2014). Mezi degradacni procesy patii prevaziné acidifikace, kontaminace, ubytek
organické hmoty, pedokompakce, zabory plidy a v neposledni radé eroze, kterd je
nejzavaznéjsSim problémem celého svéta (Hanuskovd, 2016). Kazdy jednotlivy
degradacni proces vyvolava obvykle fetézovou reakci, kterou lze velmi obtizné zastavit.

Je proto nutné padu chranit a témto degradacim predchazet (Tauberova, 2014).



Acidifikace pudy

Okyselovani prostiedi neboli acidifikace je zplsobeno zvysenym prisunem vodikovych
iontd (Tuf, 2013). Acidifikaci je mozné rozdélit na primarni a sekundarni. Primarni
acidifikace je pfirodni proces, ktery probihd pozvolna, zejména v horskych oblastech.
Kyselé desté napomadhaji rozkladu organické hmoty (jehlici, listi) nebo dochazi ke
zvétravani kyselych hornin, které vyrazné méni pH pudy. Jednda se o procesy
dlouhodobé, které nevyzaduji Zadnd opatfeni. Sekunddrni acidifikaci zpGsobuje ¢lovék
svymi aktivitami, jako je nespravné hospodareni — pozemky lezici ladem, nadmérné
pouzivani kysele pusobicich hnojiv, nevhodna skladba porostl, nedostatecnym
pouzivanim vapenatych hnojiv, ¢i jinymi zasahy do plidy (Sarapatka, 2013).

Hlavni pfi¢inou sekundarni acidifikace je vSak znecisténé ovzdusi, které
zpusobuji tzv. kyselé desté. Kyselé desté vznikaji v oblastech s vysokymi koncentracemi
oxid( siry a oxidl dusiku. Tyto oxidy vstupuji do chemickych reakci v atmosfére a
vzniklé kyseliny jsou pak soucasti srazek, které dopadaji na zemsky povrch (Sarapatka a
kol., 2002). Plsobenim téchto znecistujicich latek dochazi k okyselovani Zivotniho
prostfedi. Oxidy siry vznikaji prfedevsim spalovanim fosilnich paliv, zejména hnédého

uhli. Hlavnim zdrojem oxida dusiku je automobilova doprava (Tuf, 2013).

Pti acidifikaci dochdzi ke sniZeni pufracni schopnosti pudy, coZ je schopnost
pGdy udriovat stalé pH. Cim nizsi je pufraéni kapacita pady, tim rychleji bude
acidifikovdna. Po vyéerpani této schopnosti dochazi k vyraznym zménam v pidé, coz se
projevuje predevsim na jeji kvalité (Malcova, 2014). Acidifikaci zasazené ekosystémy se
stdvaji neobyvatelné nejen v dUsledku snizeného pH, ale i vdlsledku nasledné
rozpustnosti rizikovych prvkl, dosud vazanych v horninach. Mezi tyto prvky patfi napfr.
olovo, hlinik ¢i kadmium, majici pfi nizSim pH toxic¢téjsi formu. V paddach poté tyto latky
snizuji biodiverzitu rostlinnych i Zivoc¢isnych druh(. Pfi acidifikaci soucasné dochazi
k akumulaci kyselin a sirant v pudé, ke zhorseni kvality humusu, omezeni dostupnosti
fosforu pro rostliny (Sarapatka, 2013), snizeni kli¢ivosti semen, snizeni vynost vétsiny
kulturnich rostlin, vymyvani Zivin, a také k omezeni mikrobialni ¢innosti.

V Ceské republice je mirnou acidifikaci postizena veskera ptida. Podstatou

ochrany pudy pred acidifikaci je omezeni kyselych vstupt (hnojiv, imisi), pravidelné



stfidani plodin s vétSim zastoupenim viceletych picnin a hlavné pravidelnym vapnénim

pady (Tuf, 2013). Vapno totizZ snizuje padni kyselost a neutralizuje atmosféricky spad.

Kontaminace pudy

Kontaminace pldy znamena jeji znecisténi. Na kontaminaci pQd se podili celd fada
organickych i anorganickych latek, které nejsou soucasti pady. Zdrojem téchto latek
mohou byt pfirozené procesy nebo antropogenni cinnost (Tlustos a kol., 2006).
Nékteré latky dlouhodobé zlstavaji v pldé a ovliviuji Zivotni prostifedi na stovky let.
V mnoha pripadech se tyto latky neprojevuji okamzité, jsou dlouhodobé vazany
v pUdnich strukturach nebo jsou perzistentni. Proto jsou pocatecni stadia znecisténi
pudy téZzko kontrolovatelna a je velmi obtizné eliminovat jejich Ucinky. Kontaminanty
mohou poskodit zakladni funkce jednotlivych ekosystém(, jakoZz i zdravi rostlin,
ZivogichG (Smejkalova a kol., 2003) a lidi. Takovéto typy kontaminant(i se nakonec
dostanou do organismu c¢lovéka, kde se hromadi. Pfisun téchto latek je bud pfimy,
nebo prostrednictvim potravnich rtetézcl (Kucerova a kol.,, 1999). Hlavnimi
kontaminanty jsou rizikové prvky a persistentni organické latky. Mezi rizikové prvky
patii tézké kovy (Kobza, 2005), které se v pfirozenych podminkach vyskytuji v podlozi
specifickych hornin. V pfirodé tyto prvky najdeme jen ve velmi malém mnozZstvi
(Tomastik, 2010). Nékteré tézké kovy (Zelezo, méd, zinek) mohou byt pro lidské télo
prospésné, ovsem pfri vyssich davkach poskozuji zdravi (olovo, kadmium).

Tézké kovy jsou schopné vazat bilkoviny, enzymy ¢i nukleové kyseliny a
ovliviiovat jejich funkénost. Dlouhodobé plsobeni tézkych kovi muize poskodit
nervovou soustavu ¢i vyvolat rakovinné bujeni (Baldkova, 2013). Mezi nejcastéjsi
kontaminanty prostfedi patti rizikové prvky pochdzejici z antropogenni ¢innosti, které
se do pudy dostavaji atmosférickym spadem, tézbou nerostnych surovin, spalovanim
fosilnich paliv, automobilovou dopravou. Dale k uvolfiovani kova dochazi pfi spalovani
odpadd a Cistirenskych kald (Sarapatka, 2013). U zemédélské pady mohou byt zdrojem
kontaminace primyslova hnojiva ¢i pesticidy (Gavlasova, 2012). Ochrana pady pred
kontaminaci spociva v pfisnych kontroldch a sledovani rizikovych prvkd, které jsou

vypoustény do pudy.



Druhou skupinou kontaminantud jsou perzistentni organické latky. Perzistentni
organické latky jsou latky odolné vici rozkladu, kumuluji se v padé, sedimentech ¢i
zivych organismech po dlouhou dobu (Tuf, 2013). Tyto latky predstavuji zavazné riziko
pro clovéka, protoZze jsou toxické. Vjiz velmi malych davkach latky zpUsobuji
hormonalni poruchy a ohrozuji reprodukéni funkce (snizuji muzskou plodnost). Maji na
svédomi vyvojové, imunologické poruchy, také rakovinu (Baldkovd, 2013). Jde o
skupinu latek, které se vétSinou vyrabéji pramyslové, nékteré znich vznikaji i
pfirodnimi procesy (sopecna ¢innost, lesni poZary, rozkladné procesy v sedimentech).
Prakticky se stémito latkami setkdava clovék denné (pesticidy, soucdst natéru,
syntetické barvy, vyroba oceli, pokryvani silnic asfaltem, konzervace dfeva, emise) (Tuf,
2012). Mezi nejznaméjsi patfi polychlorované bifenyly (PCB), polyaromatické
uhlovodiky (PAU), dioxiny nebo DDT. Perzistentni organické latky se staly soucdsti
potravnich retézcl a do lidského téla se dostavaji potravou prostiednictvim rostlin a
Zivogich(l (Sarapatka a kol., 2002). Pfedchozi studie zjistily pfitomnost téchto latek i
v matefském mléce. Zajem verejnosti o tuto problematiku roste, zavadéji se nové

technologické procesy, pravidelny monitoring pld.

Dehumifikace

Dehumifikace je velmi zdvazna forma degradace pldy. Dehumifikaci pldy Ize preloZit
jako ubytek organické hmoty v pGdé (Tuf, 2012). Pldni organickd hmota je soubor
nezivych organickych latek, které se nachazi v plidé nebo na jejim povrchu. Diky

puadnim organismUm jsou tyto Iatky v rizném stupni rozkladany.

Ve srovnani s mineralnim podilem zastupuje organickd hmota v pidé jen maly
podil, ma vsak znaény vyznam (Seitz a kol., 2015). Diky optimalnimu obsahu a kvalité
padni organické hmoty jsou pozitivné ovlivnény produkéni i mimoprodukéni funkce
pady. Pldni organickd hmota ma pfiznivy vliv na fyzikadlni, chemické i biologické
vlastnosti pady (Novak a kol., 2013), zvysuje biologickou aktivitu, zlepsuje Urodnost,
podili se na stabilizaci pGdni struktury, snizuje $kody zplsobené erozi (Sarapatka,
2013). Zejména eroze a intenzivni zemédélstvi vyrazné ovliviiuji kvalitu padni
organické hmoty. Ztratou pUldni organické hmoty klesa pufracni schopnost puady

souvisejici s odolnosti vici acidifikaci, sniZzuje se filtra¢ni a retencéni schopnost pldy,



zvySuje se nachylnost pldy k vodni a vétrné erozi, snizuje se biologicka aktivita pGdy.
Tyto zmény mohou sniZovat vynosy pldy. Ochrana pldy pred dehumifikaci souvisi
s jeji ochranou pred erozi a intenzivnim zemédélstvim (Tuf, 2013). V zemédélstvi se
pouzivaji pudoochranné technologie, které pri zpracovani plidy omezuji rozklad
organické hmoty. Kromé téchto technologii je vhodné ponechavat na polich

poskliziiové zbytky, komposty ¢i pouzivat organickd hnojiva.

Zhutnéni pudy

Zhutnéni pldy neboli pedokompakce se rozumi stlaceni ¢i utuzeni pudy. Ke zhutnéni
dochazi, kdyZz je povrch pldy vystaven tlaku, ktery vede ke zménam fyzikalnich
vlastnosti pld (Hylmarovd, 2010, Wei a kol., 2015). Takovéto zmény zhorsuji nejen
kvalitu pady, ale i padni Urodnost. Dochazi ke sniZzeni celkové pérovitosti plidy (Cerda a
Jurgensen, 2008), snizeni retencni kapacity, ke zvySeni objemové hmotnosti Cci
poskozeni struktury pady. K poSkozeni pudni struktury dochdzi nej¢astéji opakovanymi
prejezdy tézké mechanizace, zvlasté za nepfiznivych vlhkostnich podminek.
Podmacena plda v kombinaci stézkou mechanizaci podporuje vznik nepropustné
vrstvy. PUda ztraci schopnost absorbovat destové srazky, s tim se zvySuje povrchovy
odtok a riziko povodni ¢i vodni eroze.

V utuzené nepropustné padé je minimum vody i vzduchu (Cherubin a kol.,
2016), coz ma zietelny vliv na rostliny i pldni ZivocCichy. Utuzena vrstva znemoziiuje
pranik kofen( rostlin hloubéji do pldy nebo ovliviiuje pohyblivost pldnich organismu,
cozZ se projevuje na jejich aktivité.

Rozvoj pldnich organismi je podminén nejen dostatecnou zasobou organickych latek
v pUdé, ale i dobrou provzdusenosti a vihkosti.

UtuzZeni pudy muZe byt pfirozené, zvlasté u tézkych pud s vysokym obsahem
jilu, Castéji vsak byva antropogenniho pavodu. Antropogenni utuzeni pady vznika jako
dlisledek pusobeni zemédélské i lesni mechanizace (Tuf, 2012). Kromé tézké
mechanizace se na pedokompakci pldy podili i vysoké davky hnojiv, nespravné
zemédélské postupy &i intenzivni zavlazovani pidy. V Ceské republice je zhutnénim
ohroZena témér polovina zemédélské pady (Javirek a Vach, 2008). Ochrana pud pred

pedokompakci spociva ve spravném nacasovani zpracovani pady. Dllezita je pGdni



vlhkost. Kromé toho je dulezitd i skladba osevnich postupli, omezeni pojezdl tézké

mechanizace, dostate¢né organické hnojeni, vapnéni.

Zabory pudy

Zabory pldy souvisi predevsim s odejmutim orné pldy ze zemédélského pldniho
fondu, a to predevsim pro stavebni ucely (Kozel, 1984). Jsou vétSinou nevratnym
procesem, ktery ovliviiuje funkci pady (Drlikova, 2015). Povrch pldy je prekryty
nepropustnym materialem hlavné pfi stavbé parkovist, komunikaci, budov (Tuf, 2013).
Plida pokrytd nepropustnym materidlem nedokaze vsakovat vodu, a tak se zvySuje
riziko povodni. Nejen povodné, ale i zmensSovani volné nezastavéné plochy stavbou
bariér, jsou hrozbou pro Zivocichy a rostliny. Nejenze ZivocCichové prichazeji o sva
Utocisté, ale pravé tyto bariéry rozdéluji jejich populace (Spitdlnik, 2013). Omezuiji
jejich volny pohyb a migraci. Rostliny také pfichdzeji o svad stanovisté. Ochrana
nezastavéné pldy spociva v dodrZovani stavajici legislativy, neschvalovani novych
staveb na urodné plidé, a naopak vyuzivani opusténych pramyslovych a zemédélskych

ploch (Kempa, 2015).

Eroze pudy

Pojem eroze je odvozen zlatinského slova ,erodere, — rozhloddvat. Je jednim
z nenapadnych nepratel ohroZujicich pfirozeny potencidl pudy. Eroze je pfirodni
proces, ktery vede k rozrusovani pldniho povrchu, transportu pidni hmoty a jejimu
naslednému ukladani ve formé nanost pusobenim vody, vétru ¢i jinych CcinitelQ
(Pokladnikova a kol., 2010). Je jednim z pfirozenych Cinitel( zpUsobujicich nepretrzity
vyvoj a zmeény v krajiné. Erozi vyvolavaji pfirodni sily, avSak kjejich vlivu pfispiva i
¢innost ¢lovéka (Toman, 1994, Bojko a Kabala, 2016). V pribéhu nékolika poslednich
desetileti kombinace pfirodnich a antropogennich faktorl zplsobuje narlst rizika
eroze (Blavet a kol., 2009). Riziko eroze nelze zcela zastavit, ale mlZeme jej
minimalizovat (Arnholda a kol., 2015). Jde o prerusovany jev, ktery je obtizné sledovat

(Hala a kol., 2010a).



RozliSujeme erozi geologickou neboli normalni a erozi zrychlenou (Hanuskova,
2016). Normalni eroze je pfirozena eroze, kterd pretvari reliéf Uzemi. Tyto procesy
probihaji postupné a jsou z hlediska lidské generace tézko pozorovatelné. Nesnizuje se
mocnost pldniho profilu, eroze pldy je rovna jeji tvorbé zvétravanim. Eroze pUldy,
kterd je ovliviiovana lidskou &innosti nazyvdme zrychlenou (Sarapatka a kol., 2002).
Jedna se o nejzavainéjsi erozni proces, pfi kterém dochazi ke smyvu pudnich castic a
Zivin v takovém rozsahu, Ze nemohou byt nahrazeny pldotvornym procesem, jelikoz
tento proces probihd mnohem pomaleji (Tauberovda, 2014). Casty vyskyt eroze vede
k poskozeni ekosystému a ztraté jeho funkénosti (Yisehak, 2013). Pida prestava byt
soudrzna, mize dochazet i k sesuviim. V extrémnich pfipadech mlzZe dojit az k zaniku

pGdy (Sarapatka a kol., 2002).

Podle prevladajiciho erozniho Cinitele mUZeme erozi klasifikovat do dvou
zdkladnich typu. Vétrna eroze je zpUsobena Cinnosti vétru. Pfi vétrné erozi kinetickou
energii vétru dochdazi k rozruSovadni pGdni hmoty a naslednému odnosu sypkého
zvétralého materialu, ktery je ukladan na jiném misté (Tauberova, 2014). Tento proces
se skladd ze tfi fazi, které na sebe navazuji (rozrusovani povrchu pudy, premisténi
plGdnich ¢astic a jejich ukladani) (Svehlik, 2002). Vétrnou erozi vyvoladvaji hlavné
meteorologické (srazky, vétrné poméry, vypar) a puadni (obsah jilovitych ¢astic, padni
vlhkost) faktory, které vyjadruji ohrozenost ptd vétrem (Sklenarova, 2008). Sila vétrné

eroze zavisi na rychlosti vétru, sméru proudéni a délce jeho trvani (Hanuskova, 2016).

Velmi jemné pldni ¢astice jsou prenaseny vétrem i na desitky kilometra daleko.
Odnosu vétrem nejvice podléhaji ¢astice plidy o velikosti 0,25-0,4 mm. Cim je vy$si
obsah jilnatych ¢astic (< 0,01 mm) v pUdé, tim je vyssi odolnost téchto pld proti vétrné
erozi (Sklenarova, 2008). Kromé premistovani plidnich hmoty na r(izné vzdalenosti
(deflaci) vétrna eroze zpuUsobuje i tzv. korazi. Koraze spociva v obrusovani hornin
unadenym materialem (Svehlik, 2002). Una3ené zemni ¢astecky neobrusuji jen horniny,
ale negativné pusobi i na rostliny, které pak maji problém s vyklicenim. Intenzita koraze
je dana odolnosti materialu, druhem a tvarem c¢astic nesenych vétrem (Krejéikova,

2008).



Tato eroze neni v Ceské republice takovym problémem jako eroze vodni, pFesto
jsou oblasti, kde plsobi zna¢né skody. Zejména v susSsich a teplejSich mistech s
vyskytem lehkych pld (piscité, hlinitopisCité) (Janecek a kol., 2012, Tauberova, 2014).
Nejvétsi plsobeni vétrné eroze lze ocekdvat na rovinném povrchu nechranéném
vegetaci (Dufkova, 2004). Vétrnd eroze zplsobuje Skody na zemédélské puadé,
znecistuje ovzdusi apod. Pro ochranu pady proti Gcinkim vétru je nutné sniZovat
rychlost vétru na povrchu pozemkd a zvysit vlastni odolnost pldy pomoci rdznych
protieroznich opatfeni (Sarapatka, 2013). Jako opatfeni se pouZivaji rGizné prekazky,
jako jsou naptiklad vétrolamy, pasové stridani plodin, pfimy vysev do ochranné plodiny
&i udrzovani rostlinného krytu b&hem roku. V CR je vétrnou erozi potencialné ohrozeno
cca 11 % zemédélského padniho fondu a 50 % pUd jejim utuienim (Sarapatka a kol.,

2002).

Vodni eroze pldy je mechanicky proces, pfi kterém dochazi k rozrusovani
padniho povrchu destovymi kapkami a nasledné jsou pldni castice odndaseny
povrchovym odtokem (Baran, 2013, Carvalho a kol., 2015). Intenzita vodni eroze je
dana charakterem srazek, pudnimi poméry, morfologii terénu, vegetaci, atd. Je jedna
ke snizeni produkénich i mimoprodukénich vlastnosti pGd (Vopravil a kol., 2013a).
Vodni eroze ochuzuje zemédélskou pldy o nejurodnéjsi vrstvu — ornici (Hylmarova,
2010), jejiz nahrazeni trva stovky let. Dale sniZzuje obsah Zivin, humusu a osiva, zhorsuje
fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti plidy, zmensuje mocnost pudniho profilu,
snizuje produktivitu, a tim i vynos zemeédeélskych plodin (Ferreira a kol., 2015). Navic
transportované castice znecistuji vodni zdroje, sedimenty zanaseji nadrze (Angileri a
kol., 2016, Kliment, 2005), zhorsuji prostiedi pro vodni organismy, zplsobuji zakal az
eutrofizaci vod (Krdsa a kol., 2009, Zhang a kol., 2016). Ekonomické problémy zemi jsou
Casto zpUsobeny nedostatkem orné pldy spojené s nedostatkem potravin (Jelinski a
Yoo, 2016). Predpoklada se, Ze 2 - 3cm vrstvy plady potiebuji na sviij vznik za pfiznivych
podminek 200 aZ 1000 let. Cca jedna miliarda hektard pldy na svété je ovlivnéna vodni
erozi (Angileri a kol.,, 2016). Novotny a kol. (2014) uvadi, Ze na silné erodovanych
plGdach se snizuji hektarové vynosy az o 75 %. V Ceské republice je tento typ eroze

nejcastéjsi. Vodni erozi je ohrozena témér polovina Uzemi. Vazné je poskozeno 450
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tisic hektard, tedy vice ne? deset procent zemédé&lského pldniho fondu (Sarapatka a

kol., 2002). Kazdoro¢né v CR vodni eroze odplavi cca 21 miliond tun orniéni vrstvy.

Formy eroze mlzZeme charakterizovat na zdkladé vzniklych skod zpisobenych
odnosem a erozi vymezit na plosSnou, vymolovou a proudovou. PloSna eroze je
charakterizovana rozrusovanim a smyvem pldni hmoty na celé ploSe. Jeji nebezpeci
spociva v tom, Ze diky mirnému sklonu terénu probiha nenapadné, ale vysledky mohou
byt katastrofalni. Vymolova eroze je jednou z extrémnéjsSich forem eroze. Vznika
postupnym soustifedovanim povrchové stékajici vody, ktera vytvari hluboké ryhy, ze
kterych se postupné prohlubuji strze (Svehlik, 2005). Pfi¢inou vymolové eroze jsou
intenzivni desté. Proudova eroze probiha ve vodnim toku plsobenim vodniho proudu.
Proudovou erozi mliZzeme rozdélit na dnovou a brfehovou. U dnové eroze je

rozrusovano dno, zatimco u brehové eroze jsou rozrusovany birehy.

Priciny vzniku vodni eroze

Erozni proces se m(iZze projevovat v rizné formé i intenzité. Je ovlivnén kombinovanym
plsobenim Fady pfirodnich a ¢lovékem ovlivnénych podminek (Sarapatka, 2013). Tyto
faktory lze rozdélit na:

e klimatické a hydrologické, jako je zemépisnd poloha, nadmorskd vyska,
mnozstvi a intenzita srazek, teplota vzduchu, vypar, povrchovy odtok ¢i vyskyt
vétrd

e morfologické, zejména Clenitost Uzemi, délka a sklonitost pozemk

e geologické, jako je horninovy substrat, mnozstvi humusu, druh a ptdni typ

e biologické a vegetacni, zejména biologicky stav pudy a stav vegetacniho
pokryvu

e hospoddrsko-technické, jako je stavebni cinnost, technologie obdélavani,
poloha pozemku, tvar pozemku
Z téchto faktor(i se vychazi pfi stanovovani dlouhodobé primérné rocni ztraty

plady z pozemk( a udava mnozstvi ptdy, které se z pozemku smyje vlivem vodni eroze
(Vopravil a kol., 2013b, Krasa a kol., 2008, Chen a kol., 2012). Pro vypocet téchto ztrat
se pouziva univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pady erozi — USLE dle

Wischmeiera a Smithe (1978).
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Zakladni rovnice je ve tvaru G=RxKxLxSxC P, kde:

G = primérna dlouhodoba ztrata pldy [t/ha/rok],

R = faktor erozni ucinnosti destl vyjadreny v zavislosti na jejich Cetnosti
vyskytu, uhrnu, intenzité a kinetické energii (Panagos a kol., 2015),

K = faktor erodovatelnosti pldy vyjadreny v zavislosti na texture a strukture
ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti,

L = faktor délky svahu vyjadfujici vliv nepferusené délky svahu na velikost ztrat
pady erozi,

S = faktor sklonu svahu vyjadtujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pady
erozi,

C = faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu vyjadreny v zavislosti na vyvoiji
vegetace a pouzité agrotechnice a

P = faktor ucinnosti protieroznich opatfeni (Janecek a kol., 1992, Sarapatka,

2013).

Sklonitost pozemku

Pfi erozi dochazi k poskozovani struktury pldy, kterd se presouva a uklada ve spodni
Casti svahu (Lal, 2014). V horni a stfedni ¢asti svahu je zhorSend kvalita plidy nebo plda
zcela chybi. Plodiny péstované vtéchto mistech hlife vzchazeji a klesaji vynosy.
NejohrozenéjSimi plochami jsou zemédélska pole, ktera se vyznacuji vysokym
pradmérnym stoupdnim. Novak a kol. (2013) uvadéji, Ze vice nez 50% zemédélské pldy
v Ceské republice se nachdzi na svazich. Dostal a kol. (2002) uvadéji, e cca 44 % orné
puady je umisténo na svazich se sklonem 3° - 7°, cca 10 % orné pldy je umisténo na
svazich se sklonem 7° - 12° a cca 1 % orné pudy je umisténo na svazich se sklonem nad
12°. Primérna roéni ztrata plidy ze zemédélskych ploch na svazich v CR je 25 mil. tun
rocné (Pokladnikova a kol., 2010).

Na svazich s malo odolnym podkladem se eroze projevuje jako destovy ron,
ktery unasi svrchni vrstvu pldy do spodni ¢asti svahu. Pfi takovémto procesu dochazi
k odnosu ro¢né aZz nékolika tun puddy na hektar (Kubat a kol., 2008). Z plochy se
odplavuji velmi dulezité latky, Ziviny ale i pudni organismy, které mohou hrat dllezitou

roli napf. vregulaci pfirozené ochrany proti Skdcdm plodin vzemédélské krajiné
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(Weibull a kol., 2003). Organismy jsou premistény, coZz muZze vést aZ k jejich smrti a tim
i k zhorseni vlastnosti pady. OhroZena jsou predevsim mista, kde se vyskytuji lehké

pis¢ité pady (v CR hlavné v Polabi a na jizni Moravé) (Vopravil a kol., 2010).

1.3 Protierozni opatieni
PUdu ohroZenou erozi je tfeba chranit ucinnymi protieroznimi opatfenimi (Badalikova

a Hruby, 2010). Protierozni opatfeni se pouZivaji predevsim k ochrané pldy pred
dopadajicimi srazkami, podpore vsakovani vody a ke snizeni rychlosti odtékajici vody,
zachyceni unaseného materialu a k ochrané pldy a povrchovych vod pred znecisténim
(HGla a kol., 2010a). O pouziti jednotlivych zplsobu ochrany rozhoduje jejich Gc¢innost,
poZzadované snizeni smyvu pGdy a nutnd ochrana objektl (vodni zdroje, nadrze,
intravildny mést a obci). Pravé tyto objekty jsou vystavovany riziku zanaseni padnimi
Casticemi. Soucasné s odnasenou pldou dochazi i kvelkym ztrdtam Zivin a padni
organické hmoty (Sarapatka a kol., 2002). Mnozstvi padni organické hmoty zavisi na
erodovatelnosti pady, coz je nachylnost pldy k erozi.

Protierozni opatreni, ktera aplikujeme pro sniZzeni vodni eroze, nejcastéji délime
do t¥i kategorii, jsou to organizaéni, agrotechnickd a technicka opatteni (Sarapatka a
kol., 2002, Vopravil a kol., 2013a). Nemalou roli pfi volbé soustavy protieroznich
opatfeni hraji i naklady na jejich uskutecnéni (Sklendrova, 2008). Pfed samotnym
planovanim konkrétnich protieroznich opatfeni je nutné podrobit nami studované
Uzemi detailnimu prazkumu (Richtr, 2014). Tento prlzkum zahrnuje predevsim
zmapovani celého Uzemi. TaktéZz se hodnoti hydrologické poméry uzemi, jako je
pfitomnost vodnich zdroju ¢i melioracnich opatreni. Posuzuje se soucasné usporadani
a hospodareni na daném pozemku, kdy se hodnoti hranice pozemki, skladba
péstovanych plodin, zemédélské postupy pfi obdélavani pozemkud, atd. Dale se
prazkum zabyvd majetkovymi vztahy a jiz zminénymi hranicemi pozemkd (Janecek a

kol., 2012).

Organizacni protierozni opatreni

Organizacni protierozni opatfeni jsou zdkladnimi, levnymi a c¢asto nejjednodussimi

opatrenimi, které mlizeme aplikovat. Tato opatifeni se zaméruji zejména na dispozice
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pozemku a jeho spravnou orientaci, tedy delSi stranou ve sméru vrstevnic. DllezZitou
roli hraje i velikost a tvar pozemku (Zachar, 1960). Zejména preruseni délky pozemku
vhodnym protieroznim opatfenim ¢i zménou druhu pozemku na trvale travni porost
nebo zalesnénim, lze vyresit erozi zejména na mélkych a svazitych padach. Vzhledem
k moznym zménam rozdéleni pozemkl je dllezitd dobrda spoluprace s majiteli ci
najemci téchto ploch (Richtr, 2014). Organiza¢ni opatfeni jsou realizovdna
v soucinnosti s dalSimi protieroznimi opatfenimi. Mohou to byt opatfeni upravujici
zejména organizaci a strukturu plodin, jako je naptiklad deliminace kultur, protierozni
rozmistovani plodin, pasové stfidani plodin nebo nepéstovani malo odolnych plodin
(Smital, 2011). Tato opatfeni mohou byt doplnéna opatfenimi agrotechnického ¢i
technického charakteru.

Deliminace kultur je roz¢lenéni pozemkd slouzicich pro péstovani jednotlivych
kultur. V rdmci zemédélského ptdniho fondu se pozemky ¢leni na ornou pudu, louky a
pastviny, zahrady, vinice, sady a chmelnice (Kozel, 1984). Hlavnim kritériem pro
deliminaci kultur zhlediska protierozni ochrany je sklonitost terénu. Souvisi
s péstovanim plodin na pozemcich odpovidajiciho sklonu - t.j. o omezeni nebo Uplné
vylouceni péstovani plodin nedostatecné chranicich pldu na sklonitych pozemcich. Na
rizikovych plochiach svelkym sklonem terénu se nejcastéji pouzivaji ochranna
zatravnéni nebo dokonce zalesnéni. Plochy se sklonem vys$Sim nez 12° by mély byt
prevedeny na trvaly travni porost (Sklenarova, 2008). Dale se zatravnuji plochy, které
jsou nevyuzitelné jako ornd puada, kvali vysoké hladiné podzemni vody, terénnim
prekdzkam ¢i mista v drahach soustfedéného povrchového odtoku. V extrémnich
prfipadech, kdy sklon svahu presahuje vice nez 17°, by mély byt tyto plochy zalesnény,
nejlépe smiSenym lesem s bohatym bylinnym patrem (Janecek a kol., 2012).

Protierozni rozmistovani plodin zejména na svazich je opatfeni, které radime
k obecnym zasadam protierozni ochrany pidy (Sarapatka a kol., 2008)). DtleZitou roli
sehrava vegetacni pokryv (Munoz a kol., 2014), ktery chrani pldu pred pfimym
dopadem kapek, podporuje infiltraci vody do pldy, svymi kofeny zpevnuje pldu, ktera
se tak stava odolnéjsi vici vodni erozi (Almagro a Martinez-Mena, 2014). U pad silné
ohroZenych vodni erozi je tfeba zabezpecit rostlinny kryt po vétsSinu roku. U téchto pld
se snazime dodrzovat spravné zasady péstovani zejména Sirokoradkovych plodin. Mezi

Sirokoradkové plodiny rfadime predevsim kukufici, brambory, fepu nebo slunecnici.
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Pravé tyto rostliny maji velmi malou listovou plochu a jejich nevhodné rozmisténi je
hlavni pficinnou eroznich udalosti. Prikladem takovychto protieroznich zasad je
doporuceni zakladat porosty Sirokoradkovych plodin (kukufice, brambory) na plochach
s mirné erozné ohrozenou pldou, tj. na pldach se sklonem do 3°. Na pldach se
sklonem do 7°, se stfedné erozné ohrozenou pldou, mohou byt péstovany porosty
Sirokoradkovych plodin jen s pouzitim agrotechnickych protieroznich opatfeni. Tyto
pozemky by se mély uZivat k péstovani obilovin, Inu, fepky, okopanin. Pozemky se
sklonem do 12°, se silné erozné ohroZenou pldou je mozno vyuZivat jen se specidlnim
protieroznim osevnim postupem. Na téchto pozemcich by se mély péstovat viceleté
picniny, pfipadné aplikovat ochranné zatravnéni nebo zalesnéni. Pidy se sklonem nad
12° by se mély vyuZivat jen jako trvalé travni porosty (Podhrazska, 2008).

Pti pasovém stfidani plodin se na pozemku stfidaji plodiny s rlznym stupném
ochrany povrchu pady. Zakladni princip stfidani plodin spociva vtom, Ze se stridaji
pasy plodin chranici padu (napft. picniny, obiloviny) s pdsy plodin s nizkym protieroznim
ucinkem (napf. kukufice, okopaniny, slunecnice). Sitka past se uréuje podle sklonitosti
terénu, délky svahu, propustnosti pady a podle Siftky mechanizacnich prostredk
(Hosnedl, 2007). Obecné se doporucuje Sitka pasl od dvaceti do cCtyficeti metru
(Janecek a kol., 2012). Vyznamnym ddvodem stfidani plodin je rozdilny vztah
péstovanych plodin k potfebdm a vyuzivani vody, Zivin, humusu ¢i organickych latek.
Spravné stridani plodin stabilizuje vynosy, vede ke spravnému vyuzivani a hospodareni
svodou, pozitivné ovliviiuje mnoZstvi humusu v pudé a stabilizuje pudni strukturu
(Routschek a kol.,, 2014). Mezi strukturotvorné plodiny patfi jetel nebo vojtéska,
stfedné zlepsSujici ucinek maji luskoviny nebo ozima frepka. Naopak okopaniny
strukturu pldy zhorSuji. Opakované nebo casté zarazovani téze plodiny na jednom
stanovisti ma za nasledek rozsifeni nékterych chorob a sklGdcl. Pfi chemickém
oSetrovani plodin je dulezité dbat zvySené pozornosti, aby se zabranilo uletu posttiku
na sousedni pas sjinou plodinou (Sklenarovd, 2008). Promyslené stfidani plodin

omezuje vyskyt plevel(, a dava tak predpoklady pro jejich uc¢inné hubeni.
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Agrotechnicka protierozni opatreni

Agrotechnickd protierozni opatfeni navazuji na opatfeni organiza¢niho charakteru
(Hosnedl, 2007). Jedna se o soubor opatfeni vedouci ke zvySeni vsakovaci schopnosti
pady, zvyseni protierozni odolnosti pldy a k zajisténi vyssi ochrany povrchu pldy
v obdobi pfivalovych destt, kdy zejména Sirokoradkové plodiny (napf. kukufice,
brambory, slunecnice) nedostatecné kryji plidu (Novotny a kol., 2014, Vopravil a kol.,

2013a).

Podle stupné ochrany pldy pred vodni erozi mGzeme rozdélit plodiny do tfi
skupin (Sklenarova, 2008), na plodiny s vysokym protieroznim ucinkem po celé
vegetacni obdobi (jetelotravy, jeteloviny, travni porost), plodiny zajistujici dobrou
protierozni ochranu pldy po vétsi ¢ast vegetacniho obdobi (obiloviny, meziplodiny,
luskoviny) a plodiny nezabezpecujici dostate¢nou protierozni ochranu pudy (tzv.

Sirokoradkové plodiny jako cukrova fepa, brambory, kukufice).

Vyuziti agrotechnickych opatfeni vyZaduje specidlni nebo upravené
mechanizacni prostfedky, coZ s sebou nese financni naklady. Je nutné si uvédomit, Ze
tyto naklady jsou vSak vyrazné nizsi, nez u opatreni technického charakteru, jejichz
realizace je podstatné draZsi. Pfesto tato opatfeni nejsou Casto realizovana a pficinou
toho muze byt nutnost individualniho pristupu na kazdém pozemku (Richtr, 2014).
Protierozni agrotechnika predstavuje zejména protierozni orbu nebo vrstevnicové

obdélavani pozemkd.

Protierozni orba neboli bezorebné obdélavani pozemkd je v Ceské republice
nova a zatim méné rozsirena technologie. Pfi bezorebném obdélavani pozemkd se na
pozemcich neprovadi zadna orba. Po sklizni plodiny jsou na pozemku ponechany
zbytky rostlin, které jsou rozdrceny a rozmetany na povrchu pldy. Diky témto
rostlinnym zbytk(m je povrch pldy kryty a chranén pred vodni erozi (Hlla a kol.,
2010b). Nasledné je pomoci stroje provedeno zaseti nové plodiny do nezpracované az
mélce zpracované pldy. Pred zasetim je vidy lepsi mit pudu alespor lehce
prokyprenou podmitacim strojem. Bezorebné obdélavani pozemkd sniZuje pocet
pojezdl zemédélské techniky po poli. Tim se snizuji financni naklady, zamezuje se

nezadoucimu zhutnovani pady a postupné se zvysuje i kvalita pady. Nevyhodou této
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technologie jsou ne vidy vhodné pudni podminky (napf. zamokrené pldy) nebo vysoké
pofizovaci ndklady na mechanizaci.

Vrstevnicové obdélavani pozemkl neboli orba po vrstevnici je velice Setrnym
postupem pfi obdélavani pldy. Orba je provadéna pomoci oto¢ného pluhu, ktery pfi
orani preklapi padu proti svahu (Vopravil a kol., 2013a). Cilem je vytvofit kapacitu pro
zadrZzovani vody v povrchovém plGdnim horizontu a zpomalit odtok, aby méla voda cas
vsaknout se do pudy. Odhaduje se, Ze timto zplUsobem je mozno zadrZet az 10 tun
ornice na kazdém hektaru, kterad by se pti orbé po spadnici odplavila pry¢ (Sklenarova,
2008, Hosnedl, 2007). Avsak na svazich se sklonem vétSim nez 12°, by méla byt

vrstevnicova orba doplnéna i jinymi protieroznimi opatfenimi.

Technicka protierozni opatfeni

Technicka protierozni opatfeni se navrhuji obvykle po vycerpani moznosti FeSeni
protierozni ochrany organiza¢nimi a agrotechnickymi opatfenimi, kdy stale dochazi
k nadmérnému eroznimu smyvu svazité plady. Proto je nezbytné rozdélit svazité,
rozsahlé pozemky s neumérnou délkou svahu, vyrovnat pti€né terénni nerovnosti
pomoci komplexnich pozemkovych Uprav (Sarapatka a kol., 2002). Tato opatfeni jsou
nakladnéjsi a vyZzaduji urcité technické zasahy do pozemk(. Technicka protierozni
opatreni zachycuji odtok vody, prevadi co nejvétsi ¢ast povrchového odtoku na vsak do
puadniho profilu a snizuji rychlost odtékajici vody. Existuje velké mnoiZstvi druhl a
provedeni technickych opatfeni. Rozhodnuti, které z nich bude poufZito, zalezi na tom,
zda je cilem snizit rychlost odtoku, zvysit kapacitu zachytavané povrchové vody nebo
zajistit bezpecnou likvidaci prebytecné povrchové vody. Realizace technickych opatfeni
je podminéna vypracovanim projektové dokumentace (Hanuskovd, 2016). Mezi
technicka opatreni zahrnujeme napf. protierozni pruilehy, protierozni prikopy nebo

protierozni terasy.

Protierozni pralehy jsou prejezdné Siroké meélké prikopy s mirnym sklonem
svahu, Casto zatravnéné. Pralehy pricné rozdéluji pozemky a jejich hlavni funkci je
zachytit povrchové stékajici vodu z privalovych destl a neskodné ji odvést (Janecek a
kol., 2012). Jsou jednim z nejucinnéjSich protieroznich opatfeni (Hanuskova, 2016),

které se navrhuji na pozemcich o sklonu do 7°. Podle funkce je mizieme rozdélit na
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zachytné, sbérné a svodné. Zachytné prilehy slouZi k ochrané pozemk( a zamezuji
pritoku vody z vyse leZicich ploch. Buduji se na hranici pozemk(, mély by vodu zachytit
a odvést. Sbérné prulehy snizuji délku pozemk( po spdadnici. Tyto prilehy délime na
sbérné vsakovaci a sbérné odvadéci. Prlilehy sbérné vsakovaci jsou vhodné spiSe pro
propustné pldy. Prilehy sbérné odvadéci slouzi k odvedeni vody z pozemku. Svodné
prulehy jsou dopliikem zachytnych a sbérnych prllehl. Navrhuji se pro neskodné
odvedeni odtoku pravé ztéchto pralehl. Zachycuji privalové desté ¢i tani snéhu

(Janecek a kol., 2012).

Protierozni prikopy jsou liniova uméle otevrena koryta, slouzici k do¢asnému
zachyceni a odvedeni co nejvice povrchové vody a smyté pudy. Stejné jako prulehy se

podle funkéniho hlediska déli na zachytné, sbérné a svodné (Sklenarova, 2008).

Protierozni terasy jsou ucinné technické prvky protierozni ochrany, které se
pouzivaji k ochrané extrémné svazitych pozemkl se sklonem nad 12° (Hanuskova,
2016). Terasovanim se rozuméji terénni Upravy zemédélskych ploch, jejichz cilem je
upraveni sklonitosti terénu, preruseni délky svahu a umoznéni vyuzivat pozemky, které
by jinak nebylo mozné pro zemédélskou vyrobu efektivné upotiebit. Na druhé strané
jsou terasy vzdy znacnym zasahem do krajiny a mohou ovlivnit hydrologii, geologii a
geomorfologii na dané lokalité. Je proto dulezité pfistupovat k terasovani obezietné a
s rozvahou (Janecek a kol., 2012), a pouzit toto opatfeni jen tehdy, kdy ostatni opatfeni

nelze poufzit.

1.4 Charakteristika padni fauny
Jako pudni faunu oznacujeme viechny volné Zijici organismy, které jsou béhem svého
Zivota rdznym zplsobem vazany na puadni prostiedi (Tuf, 2012). Spolu s pldnimi
mikroorganismy tvofi Zivou slozku pady, tzv. edafon (Tajovsky, 2008, Tuf, 2013). Tohle
oznaceni pouzil poprvé v roce 1910 Francé, ktery tak spolecenstvo pldnich organisma
pojmenoval. Mikroorganismy spolu s pGdnimi Zivocichy hraji klicovou roli v mnoha
pldnich procesech (Sarapatka a kol., 2002). Vytvareji sloZitou strukturu potravnich,
symbiotickych a konkurenénich vztahd, ovliviuji stabilitu ekosystém( (Sarapatka,

1996).
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Edafon je nezbytny pro tvorbu pldnich agregat(, ovliviiuje bilanci Zivin a je
nenahraditelnym faktorem biologického samocisténi pady. Je rozhodujicim Cinitelem
pfemény organickych latek mineralizaci, unifikaci nebo humifikaci (H@la a kol, 2010a).
Pudni organismy vykonavaji specifické funkce a vsichni spole¢né udrzuji spravny chod
padniho prostredi (Tao a kol., 2016, Reichholf, 1999). Pida by bez téchto organismu

nebyla padou, ale jen mrtvym substratem (Rusek, 2008).

V padé se vyskytuji jedinci od mikroskopické velikosti, ktefi se ucastni rozkladu
organickych latek, az po obratlovce, majici vliv na fyzikdlni vlastnosti pld (Hornak,
2014). Vsechny tyto skupiny organism( pak maji vliv na biologické procesy v pudé,
které jsou dllezité jak pro vyvoj rostlin, tak existenci zivocich( (Sarapatka, 1996). Pidni
organismy rozdélujeme do dvou velkych skupin, které se lisi vyvojem i funkci. Jedna se
o fytoedafon, kam fadime bakterie, houby a rostliny, zatimco k zooedafonu
pfifazujeme zdastupce prvokl a Zivocichl. Existuje fada klasifikaci a kategorizaci
pladnich organism(, avsak nejbéznéjsi klasifikacni déleni je podle jejich mista vyskytu a

velikosti organism (Tuf, 2013, Hornak, 2014).

Podle mista vyskytu je mozné edafon rozdélit na epigeon, coZ je oznaceni pro
vSechny druhy, vyskytujici se na povrchu plGdy nebo v rostlinném opadu. Typickymi
zastupci jsou naptiklad strevlici, slidaci, stinky a dalsi. Dalsi kategorii je hemiedafon,
ktery se vyskytuje v humusovém horizontu, tzn. ve svrchnich vrstvach pady (Sarapatka,
1996). Zastupci této kategorie jsou napfiklad stonozky, mnohonozky, chvostoskoci atd.
Posledni kategorii tohoto klasifikacniho déleni je euedafon, ktery nachazime ve vétsich

v

hloubkach. Nejbéznéjsimi zastupci euedafonu jsou zizaly, zemivky, roupice atd.

Dal$im kategorizatnim délenim, se kterym se mizeme bézné setkat, je déleni
organism( podle jejich velikosti (Sarapatka a kol., 2002). Prvni kategorii je mikrofauna,
coz je soubor pldnich organism mensich nez 0,2 mm. Druhou kategorii je mezofauna,
do které radime ZivocCichy vétsi nez 0,2 mm a mensi nez 2 mm (roztoci, chvostoskoci,
roupice). Do treti kategorie patfi makrofauna, kterd je zastoupena Zivocichy o velikosti
od 2 mm do 20 mm (mnohonoZzky, stonozky, pavouci, brouci, mékkysi). Posledni ¢tvrta
kategorie zahrnuje Zivocichy, ktefi jsou vétsi nez 2 cm (zizaly, obratlovci) a je nazyvana

jako megafauna (Tuf, 2013).
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1.5 Vyznam pudni fauny
PUdni organismy hraji v pidé vyznamnou roli, podileji se na interakcich, které ovliviuji
biologické, chemické i fyzikalni procesy. PUdni organismy poskytuji mnoho sluZeb,
avsak jejich ucinky jsou stale malo prozkoumané (Lavelle a kol., 2006). Podileji se na
kolobéhu latek (Mader a kol., 2002), pti nichZ se mrtva organicka hmota rozklada,
uvolnuji Ziviny, které jsou diky témto Zivocichlim dostupné pro rostliny. Dale se podileji
na rozkladu organickych polutant(i, biologické fixaci dusiku (Jones a kol., 2009),
detoxikaci pady ¢i ochrané rostlin proti skidcim (Drapela a kol., 2008, Schmidt a

Tscharntke, 2005).

Rada zastupct pldni fauny chrani kofeny rostlin pied patogeny a parazity nebo
rozklada toxické latky, které se do pldy dostavaji pfi chemické ochrané rostlin
(Sarapatka a kol., 2002). Bohaty pldni Zivot je Zadouci a zasadné ovliviiuje
zemédélskou produkci (Sarapatka a kol., 2008). Pddni organismy jsou jako konzervy
Zivin, které pfi umrti odevzdavaji zpét pldé vSechny Ziviny, které za cely svij Zivot
nashromdidily (Rusek, 2008). Pudni biota a konkrétni klicové organismy (Zizaly,
mravenci), hraji Ustfedni roli, v poskytovani téchto sluzeb (Kuntz a kol., 2013, Rousseau
a kol., 2013). Néktefi jsou povazovany za indikatory kvality pady (Hlava a kol., 2015,
Franco a kol., 2016).

Napriklad klicova uloha Zizal, které ovliviuji strukturu pddy a souvisejici
fyzikalni vlastnosti, je pomérné dobre prostudovana (Hlava a kol., 2015, Bayon a Binet,
2001). Neni prekvapenim, jak cetnost a biomasa Zizal vyznamné ovliviiuje puadni
vlastnosti (Jouquet a kol., 2008). Predevsim hlubinné druhy Zizal vytvarenim chodeb
(Kuntz a kol., 2013). Kromé toho jejich chodbicky ve svrchnich vrstvach zvysuji
porovitost pldy a snizuji povrchovy odtok vody (Seitz a kol., 2015). V predchozich
studiich bylo prokdzano, zZe Zizaly svymi vymésky zdrsnuji povrch pudy, a tyto vymésky
napomahaji pfi zasakovani vody (Bayon a kol., 2002, Seitz a kol., 2015). Na druhou
stranu jemné Castice, které Zizaly uvoliuji ve formé Zizalincl napomahaiji erozi, jelikoz
se lehce odplavuji (Bayon a Binet, 2001, Binet a kol., 1999). Pfitomnost velkého poctu
epigeickych Zizal muze vést k rychlejSimu rozkladu opadu. Tento proces rozkladu

zajistuje cenny zdroj potravy a energie pro jiné pldni organismy i vegetaci (Hlava a
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kol., 2015). Pravé Zizaly mohou ovliviiovat druhové sloZeni v pudé (Rousseau a kol.,

2013).

Dalsi neméné vyznamnou skupinou jsou mravenci. Mravenci maji zasadni vliv
na proudéni vody a Zivin v padé (Seitz a kol., 2015), vytvareji padni makropodry, které
maiji pozitivni vliv na fyzikalni vlastnosti ptdy. Pfi stavbé svych hnizd sniZuji objemovou
hmotnost pudy a promichdvaji organickou hmotu s minerdlnimi ¢asticemi (Cerda a

Jurgensen, 2008).

Nejen mravenci, ale i dalsi pGdni organismy (mnohonozky, stonozky, brouci,
atd.) jsou rozhodujicim faktorem pro blaho veskerého Zivota, nad i pod zemskym
povrchem. Vzhledem k tomu, Ze vétsina pldnich organism( se skryva pod povrchem,
tento druh bohatstvi z(stdva vétSinou nezndmy, Spatné mapovany (Lavelle a kol.,
2006). Tato biologickad rozmanitost je velice citlivd na jakékoli naruseni (Gregory a kol.,
2005, Cole a kol., 2005, Oberg a kol., 2007, RGzZi¢kova, 2012). Degradace pld vede k
poklesu pocetnosti téchto organism( i jejich funkci. Jejich ztraty jsou nevratné,

respektive obtizné napravitelné (Jones a kol., 2009).

1.6 Ohrozeni pldni fauny
Zivot v pidé a rozvoj edafonu je ohroZen viemi faktory, které ohroZuji ptidu samotnou
(Tuf, 2013). Organismy, Zijici v ptdé, jsou vyznamné ovliviiovany podminkami ptdniho
prosttedi, jako je vihkost plidy, teplota, obsah Zivin, pH (Sarapatka, 1996). Vedle téchto
faktor(i mUzZe ovliviiovat mnozstvi a ¢innost edafonu i ¢lovék svymi aktivitami (Hlava a
kol., 2015). V poslednich desetiletich jsou intenzivni zemédélské postupy spojovany s
poklesem rostlinnych a Zivocisnych druht (Stasiov a kol., 2014, Gliick a Ingrisch, 1990).
Jedna se napriklad o pouzivani tézké mechanizace, pfi které dochazi ke zméné
fyzikalnich vlastnosti pld. V utuzenych padach je vzhledem ke snizenému objemu poru
k dispozici méné vzduchu (Gregory a kol., 2005), tepla, vody i Zivin (Sarapatka a kol.,
2008). V dlsledku snizeného obsahu vzduchu je omezen Zivot v pidé. Zanika padni

struktura s prostory, kterymi ZivoCichové mohou prolézat (Tuf, 2013, Cerdd a

Jurgensen, 2008).
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Zivotichové vyskytujici se ve svrchni vrstvé, jsou pfi pojezdu t&zké techniky
rozdrceni (Bayon a kol., 2002), jedinci vyskytujici se hloubé&ji se diky utuzené vrstvé
nemohou dostat na povrch a hynou zadusenim. Odolnéjsi druhy vylézaji na povrch, kde
casto hynou v dasledku intenzivniho plsobeni svétla, predevsim jeho ultrafialové ¢asti
(Stranc a kol., 2008), tepla, vlhkosti ¢i predatord. Ackoliv by se mohlo zdat, Ze orba
brani zhutiovdni pldy, opak je pravdou (Tuf, 2013). Tato antropogenni cinnost
podstatné ovliviiuje kvalitu padniho Zivota (Kuntz a kol., 2013). M4 zéasadni vliv na
svrchni vrstvu pudy, kterd je protkana chodbi¢ckami mnoha Zivocichll (Hlava a kol.,
2015). Tento systém chodeb je ni¢en obvykle traktory, které pfi pojezdu pidu zhutni a
posléze roztrhaji (Tuf, 2013), presto vSak zlstavd zhutnélé podornici. PFfimé
mechanické zabiti mnoha druhd padnich Zivocichl neni jediny disledek orby (Stasiov a
kol., 2014). Podle Bayona a kol. (2002) orba zplsobuje nejen Umrtnost Zivocichl
vyskytujicich se ve svrchnich vrstvach pady, ale mGze ovlivnit i jejich padni ¢innost na

nékolik tydnu.

Kromé nevhodného zpUlsobu zpracovani pldy ovliviuji pldni faunu i skodlivé
agrochemikalie. Uvadi se, Ze na zemédélskych i lesnich plidach jsou pro edafon
Skodlivé pesticidni latky a pramyslova hnojiva (Sarapatka, 1996). Casté pouzivani
téchto latek vede ke snizovani diverzity pudnich bezobratlych (Basedow, 1998),
drasticky se méni chemické i biologické vlastnosti pady, teplota, vihkost, ale i kvalita a
mnozstvi organického materidlu (Stasiov a kol., 2014). Pravé StasSiov a kol. (2014)
uvadéji, Zze rozmanitost puadnich bezobratlych a jejich sezéonni mnoiZstvi je ovlivnéno
rGznymi davkami agrochemikalii. Tyto latky plsobi na imunitni systém puadnich
bezobratlych i ¢lovéka (Jonason a kol., 2013), ukladaji se v pGdé, kde se vazou na
huminové kyseliny a fulvokyseliny. Pesticidy dale zpUsobuji infekce, snizuji odolnost
zivocichl proti parazitim (Rusek, 2008). Ni¢i nejen cilové skldce, ale i ostatni padni
organismy, které obvykle vymizi jako necilové obéti (Lavelle a kol., 2006). Déale napfr.

herbicidy snizuji rostlinny pokryv a zvy3uiji riziko eroze (Cerdd a Jurgensen, 2008).

Nejednd se pouze o chemické vstupy, které maji za nasledek snizovani jiz
zminéné diverzity pldnich bezobratlych, ale i o nedostatecné stfidani plodin v rdmci
osevnich postupl (Birkhofer a kol.,, 2014). Péstovanim monokultur dochazi k

jednostrannému odcerpavani Zivin a hromadéni toxickych latek, které maji vliv na
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biologickou aktivitu pldy. Tyto Iatky ovliviiuji migraci Zivocich(, snizuji reprodukci a
naopak zvysuji jejich mortalitu (Stranc a kol., 2008). Naopak stfidani plodin mize
podporovat ridznorodé bezobratlé Zivocichy, ktefi hraji klicovou roli pfi udrzovani

kolobéhu Zivin a pldni struktury (Gregory a kol., 2005).

Jednou z nejvétSich hrozeb ohroZujici pldu a pldni organismy je i vySe
rozebirana vodni eroze. Vodni eroze ma znacny vliv na strukturu pudy, narusuje ptdni
agregaty, ucpava pory, a tim pfipravuje pudni organismy o jejich Zivotni prostory (Tuf,
2013). Voda je mechanismem, ktery pasivné rozptyluje pUdni biotu. Rozptyleni bioty
hraje klicovou roli ve vyvoji populaci a druhl (Baxter a kol., 2013). Jemné castecky
zeminy jsou unaseny vodou spolu s pldnimi organismy do niZe poloZenych ploch.
Ztrata pady i organismU splavenim, vede k nevratnému znehodnoceni pldy (Mohr a
Topp, 2001). Baxter a kol. (2013) zminuji, Ze preprava pudni bioty vodni erozi ma
pravdépodobné vliv na cely pldni ekosystém. Erozi neni ovlivnéna pouze jedna troficka
uroven, ale je spustén kaskadovity proces. Ztrata druhu vede ke ztraté produktivity a

nasledné ke zhrouceni celého systému (Rosseau a kol., 2013).

Nejnachylnéjsi jsou zemédélska pole. Pravé v agroekosystémech je kvalita pady
velmi dllezita z hlediska produktivity pfi vyrobé potravin. A proto je nezbytné zachovat
vsechny dulezité slozky pady véetné pldni bioty. Agroekosystémy jsou obzvlast citlivé
na vodni erozi ve srovnani s pfirozenymi pastvinami a lesnimi systémy (Baxter a kol.,
2013). Pada je narusena béhem péstovani a stfidani plodin, hnojeni i sklizné, coz muze
snizovat stabilitu a zvySovat riziko eroze. K nejvétSim ztratam pUldy na obdélavanych
pozemcich dochazi na svahu. Cim je svah strmé&jsi, tim se riziko vodni eroze zvy3uje

(Mohr a Topp, 2001, Kateb a kol., 2013).

Vodni erozi ve vztahu k pldni fauné jsem se zabyvala ve své praci. JelikoZ existuje
velmi malo studii zabyvajici se pravé touto problematikou, je nezbytné zlepsit nase

chapani dopadl eroze na padni biotu.



2. Cile prace
V této praci jsem se zaméfila na posouzeni, do jaké miry ovliviiuje vodni eroze pGdni
bezobratlé na zemédélsky vyuzivanych pozemcich. Pomoci podzemnich navnadovych
pasti, které byly zakopany na kukufi¢nych polich jizni Moravy, jsem chtéla posoudit,
zda se néjak liSi spoleCenstva bezobratlych na svazitych polich s ohledem na pozici na
svahu, pficemzZ jsem srovnavala struktury spolecenstva v horni ¢asti svahu, uprostred

svahu a v dolni ¢asti svahu.

e Ovzorkovat spoleCenstva pldni fauny v polnich ekosystémech pomoci

podzemnich navnadovych pasti
e Vyhodnotit vliv pozice na svahu, intenzity eroze a sklonu svahu na distribuci

skupin i jednotlivych druh( pddnich bezobratlych
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3. Material a metody

Experiment byl proveden v polnich biotopech, za pouziti podzemnich navnadovych

pasti.

3.1 Popis lokalit
Vyzkum probéhl v pozdné jarnich a letnich mésicich v letech 2014 a 2015. Za pokusné

plochy byla vybrana kukuti¢na pole nachazejici se na jizni Moravé. Lokality se nachazi
v katastralnim Uzemi Velké Bilovice a Cejkovice. Severozapadné& od Hodonina a jsou
soucdsti Kyjovské plosiny. Geologické podloZi uzemi je tvoreno z kvartérnich pokryvi
sprasi, které jsou ze vSech padotvornych substrat( z hlediska drodnosti nejcennéjsi. Na
lokalité také lokalné vystupuji okrsky neogennich slinitych jild a pisk(. Pady, které se
zde vyskytuji, jsou velmi hluboké, ornicni vrstva vétSinou hlubokd nebo stredné
hlubokd, mirné ¢i slabé humodzni. Hlavni plGdni jednotky tvoFi ¢ernozem modalini,
karbonatova (HPJ 01), kde padotvorny substrat tvofi sprase a cernozem modalni,
pelickad (HPJ 08), nachazejici se na sprasich a svahovych hlinach. Reliéf je ovlivnén vodni
erozi, ktera zde modeluje lokalni deprese a ryhy. Zajmové Uzemi lezi v povodi Moravy.
Hydrologicka sit je tvorfena dvéma svodnicemi Usticimi do Vracovského potoka a

potoka Syrovinka. Pfi zdpadni hranici se nachazi i mensi rybnik.
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Obrazek 1 Vyzkumné lokality
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V priibéhu dvou let bylo vzorkovano osm lokalit, kazdy rok byly vzorkovany
Ctyri lokality. Ve druhém roce vsak na dvou lokalitach zemédélci zménili termin orby a
pasti byly zniceny. Proto jsem celkové zpracovala material ze Sesti lokalit. Pro rok 2014
byly vybrany ¢tyfi lokality v blizkosti obci Velké Bilovice a Cejkovice (lokality B1, B2, C1,
C2) (Obrazek 1). Jednalo se o polni lokality svyraznou svaZitosti s primérnou
nadmorskou vyskou 250 m a padnim typem cernozem. VSechny Ctyti lokality byly osety
Sirokoradkovou plodinou (kukufici) a nachazely se blizko sebe. Osivo kukufice bylo
vyseto koncem dubna 15-20 cm od sebe a sponu 70 cm.

Uzemi spadad do klimatického regionu velmi teplého, suchého, s mirnou
zimou. Primérné teploty zimy 2013/14 i jara 2014 byly vysoké v porovnani
s dlouhodobym primeérem. MnoiZstvi srazek v porovnani s dlouhodobym primérem
bylo vyrazné vyssi. Ackoli zima 2013/14 a jaro 2014 byly na srazky pomérné chudé
v porovnani s dlouhodobym pramérem, priamérné mnozstvi srazek béhem vyzkumu
bylo vysoké, v srpnu dvojnasobné a v zafi dokonce trojnasobné.

V roce 2015 byly monitorovany ¢tyfi lokality u obce Cejkovice (C3, C4, a
znicené lokality C5 a C6). Kazda plocha byla charakteristickd vodni erozi a na viech
lokalitdch byla péstovana taktéz kukutice ve sponu 70 cm. Jednalo se o zvinény, misty
svazity terén s pramérnou nadmorskou vyskou 250 m a pGdnim typem cernozem. |
vtomto roce teploty vyrazné kolisaly v porovnani s dlouhodobym primeérem.
Pridmérné teploty zimy 2014/15 i jara 2015 byly vysoké v porovnani s dlouhodobym
pradmérem. Mnoizstvi srazek v porovnani sdlouhodobym primérem bylo oproti
predchozimu roku vyrazné nizsi. Zima 2014/15 a jaro 2015 byly na srazky velice
podprimérné i mnozstvi srazek béhem vyzkumu se liSilo s dlouhodobym primérem,
Cerven, Cervenec i zafi byly v porovnani s dlouhodobym prlimérem suché, srpen pak

nadprimérné destivy.

3.2 Sbér zoologického materialu
Koncem cervence roku 2014 bylo na studovanych lokalitdch (B1, B2, C1, C2)

instalovano celkem 60 podzemnich navnadovych pasti. Tyto pasti byly vytvoreny
z jemného pletiva o velikosti ok 2 cm, ze kterého byly nastfihany kapsy. Pletivovy sacek

mél rozmér zhruba 15x15 cm. Vyrobené kapsy byly naplnény senem a pro zvyseni
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vlhkosti byly pred instalaci do pldy na nékolik hodin namoceny. Namocené kapsy byly
v igelitovych pytlich pfevezeny na jednotlivé lokality, kde byly oznaceny kédem. V kddu
byly zkratky jednotlivych lokalit, rozmisténi pasti na svahu (erozni ¢ast ,E“, stfed svahu
,S%, akumulacni ¢ast svahu ,,A“) a kazda z pasti byla opatrena Cislici (1-5).

Na kazdé experimentdlni ploSe bylo zakopdno celkem 15 podzemnich
navnadovych pasti. Tyto pasti byly umistény ve 3 fadach po 5 pastech. Transekty byly
vytvoreny v erozni ¢asti svahu (E), ve stfedu svahu (S) a v akumulaéni ¢asti svahu (A).
Rady téchto transekt(l byly od sebe vzdaleny cca 10 metrd a jednotlivé pasti v nich 2
metry. Za pomoci rye byly pasti zakopany cca 5 cm pod povrch a pfivazané stuzky
s kédem castecné vycnivaly na povrch. Stuzky byly pouZity pro nalezeni pasti pfi sbéru.
Napriklad na lokalité ve Velkych Bilovicich 1 byly pasti pojmenovéany v erozni ¢asti
svahu jako B1E1-B1E5, ve stfedni ¢asti svahu B1S1-B1S5 a v akumulacni ¢asti svahu
jako B1A1-B1A5. Pasti byly ponechany na lokalité po dobu cca tii mésica.

Zacatkem fijna 2014 byly pasti na vSech Ctyfech lokalitach vyjmuty z pldy a
vloZzeny do igelitovych pytld. Podzemni ndvnadové pasti byly jesté tentyZ den
prevezeny do laboratorfe a extrahovany za pomoci Tullgrenovych extraktort (Tuf a
Tvardik, 2005). Princip tohoto pfistroje spociva vtom, Ze se ndvnadova past pomoci
zarovky vysuSuje a ZivocCichové snaZici se uniknout se zahrabavaji hloubéji, az
propaddvaji do spodni misky s fixanim roztokem. Tento ptistroj ma podobu
plastového kbeliku, ktery je ze spodni ¢asti otevieny a opatieny kovovou mftizkou. Nad
vzorkem je umistén zdroj tepla (Zarovka) pro rychlejsi vysychani vzorku. Zarovky svitily
nepretrzité po celou dobu extrakce. Spodni miska byla do své poloviny naplnéna 0,5%
roztokem formaldehydu. Po 14 dnech extrakce byl udlovek premistén do
rychlouzaviratelnych sac¢kl pomoci sita, oznacen a konzervovan 70% lihem. Vzorky byly
umistény v chladu. Posléze byl veskery material pomoci binokuldrni lupy tfidén do
jednotlivych vyssich taxon( a determinovdn na druhovou Urover.

Zacatkem cervna 2015 bylo na dalSich ¢tyfech lokalitach (C3-C6) instalovano 60
podzemnich navnadovych pasti. Design pasti byl zachovan z minulého roku. Pasti byly
taktéz oznaceny kdodem a prevezeny v igelitovych pytlich na jednotlivé lokality. Princip
zakopani pasti byl stejny. Kazda lokalita byla rozdélena na tfi zakladni linie, aby byl
dosazen co nejlepsi prehled sledovanych spoleCenstev. Transekty byly vytvoreny

v erozni &asti, ve stfedu a v akumulaéni &sti svahu. Napfiklad na lokalité Cejkovice 3
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byly pasti pojmenovany v erozni ¢asti svahu jako C3E1-C3E5, ve stfedni Casti svahu
C351-C3S5 a vakumulacéni ¢asti svahu jako C3A1-C3A5. Pasti byly ponechany na
lokalité po dobu cca tfi mésicl. Zacatkem zari 2015 byly pasti vybrany pouze na dvou
lokalitach (C3 a C 4), jelikoz na zbylych dvou lokalitach byly zni¢eny. Podzemni
navnadové pasti byly vlozeny do igelitovych pytld a prevezeny do laboratore, kde
probihala jejich extrakce. Po 14 dnech extrakce byl ulovek konzervovan 70% lihem a

determinovan na druhovou Uroven.

3.3 Determinace Zivocichl
Zoologicky materidl z podzemnich navnadovych pasti byl, pro kazdou past zvlast,

roztfidén do vysSich taxonomickych skupin: mnohonozky (Myriapoda: Diplopoda),
stonozky (Myriapoda: Chilopoda), brouci (Hexapoda: Coleoptera), stejnonoZci
(Crustacea: lIsopoda), pavouci (Chelicerata: Arachnida: Araneae), Zizaly (Annelida:
Oligochaeta: Lumbricidae) a larvy broukld. Byly zaznamenany pocty jedincl
v jednotlivych skupinach. Mnohonozky determinoval prof. Stasiov (Technicka
univerzita vo Zvolené), Zizaly doc. Pizl (Ustav pldni biologie BC AVCR v Ceskych
Budéjovicich), pavouky Mgr. Machac (Univerzita Palackého v Olomouci) a brouky Mgr.
Trnka (Univerzita Palackého v Olomouci). Stonozky a suchozemské stejnonozce jsem

determinovala sama, larvy brouk zUstaly neuréené.

3.4 Statisticka analyza
Distribuce  puUdnich  bezobratlych na svazich byla vyhodnocena pomoci

mnohonorozmérnych analyz v programu CANOCO (Ter Braak a Smilauer 2002). Za
environmentalni data jsem povazovala dané lokality a dané pozice na svahu, jako
druhovd data jsem pouZila abundance jednotlivych druhl v jednotlivych pastech.
Sohledem na délku gradientu vdruhovych datech jsem zvolila canonickou
korespondencni analyzu pro hodnoceni distribuce jednotlivych druhl a analyzu
redunce pro hodnoceni patternu vyskytu jednotlivych skupin. Intenzitu eroze pocital

Ing. Bednar z Katedry ekologie metodou USLE.



4. Vysledky

Béhem vyzkumu bylo pomoci 90 podzemnich ndvnadovych pasti odchyceno na Sesti
zkoumanych lokalitdch celkem 882 jedincG pldnich bezobratlych. VétSina téchto
zivoCichll byla determinovana do 17 druh( Sesti skupin (mnohonozky, stonozky,

stejnonoZci, brouci, pavouci, Zizaly). Blize neurceno bylo 258 larev broukd.

Ze viech skupin byly druhové nejpesttejsi Zizaly. Zizaly patfily do $esti druh(
vSechny z Celedi Lumrbicidae. Druhou pocetnou skupinou byly mnohonozky, s tfemi
druhy patficich do tfi ¢eledi (Julidae, Blaniulidae a Polydesmidae). Dalsi skupinou byly
pavouci, ktefi byli determinovani taktéz do tfi druhl Celedi Linyphiidae a Theridiidae.
Stonozky byly zastoupeny dvéma druhy zceledi Geophilidae a Schendylidae. Do
podzemnich navnadovych pasti se dale chytily dva druhy broukd z ¢eledi Carabidae a

Scarabaeidae a jeden druh suchozemského stejnonozce z ¢eledi Armadillidiidae.

Tabulka 1: Pocty jedinci zastiZzenych skupin odchycenych na jednotlivych lokalitach

B1 B2 C1 C2 C3 c4 Celkem
Diplopoda 166 54 26 56 96 82 480
Chilopoda 0 2 2
Isopoda 0 1 0 0 1
Coleoptera 2 3 0 0 6 16 27
Araneae 1 1 2 0 4
Annelida 23 7 24 24 26 6 110
larvae 89 49 5 9 106 0 258
Celkem 281 115 55 89 236 106 882

Z celkového mnoizstvi 882 jedincli pldnich bezobratlych (Tabulka 1) byly nejvice
zastoupeny mnohonozky v poctu 480 jedincli. NejcastéjSim zastupcem mnohonozek
byla prouzenka Bagnalliova (Brachyiulus bagnalli), kterd se na lokalitdch vyskytovala
v poCtu 320 jedinch (Tabulka 2). Dalsi pocetnym druhem byla plochule hrbolata
(Brachydesmus superus) v poc¢tu 120 jedincl a dlouzenka uUhledna (Nopoiulus kochii)
v poctu 40 jedincl. Druhou poéetnou skupinou byly Zizaly v po¢tu 110 jedincd. Zizala
temnd (Aporrectodea caliginosa) byla nej¢astéjSim druhem v poctu 58 jedincu.

Nasledovala ZiZzala zelenava (Allolobophora chlorotica) v po¢tu 34 jedincQ, Zizala rliZzova
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(Aporrectodea rosea) se sedmi jedinci a Zizala obecnd (Lumbricus terrestris) se Sesti
jedinci. Ostatni druhy neprekrocily pocetnost ¢tyr jedincl. Nasledovali brouci v poctu
27 jedincu. Nejpocetnéjsim druhem byl vruboun Pleurophorus caesus v poctu 26
jedincll a jedinec strevlicka médéného (Poecilus cupreus). Pavouci byli zastoupeni
predevsim snovackou polni (Robertus arundineti), kterd byla pocetnéjsi nez
plachetnatka pozemni (Tenuiphantes cristatus) a neidentifikovany Robertus. Na lokalité
se také vyskytovaly dva jedinci stonozek. Stonozky zastupovala zemivka dlouhorohd
(Geophilus  flavus) a zemivka Schendyla nemorensis. Jedinym zdstupcem
suchozemskych stejnonozcli byla svinka obecna (Armadillidium vulgare) (Tabulka 2).
Podzemni ndvnadova past, ktera za celé vyzkumné obdobi odchytla nejvice
jedincll, byla past ¢. B1A2 se 46 jedinci. Nejvice jedincl se vyskytovalo na lokalité ve

Velkych Bilovicich 1 v transektu B1A1-B1A5 v poctu 132 jedincl pudnich bezobratlych.

Tabulka 2: Pfehled determinovanych druhti bezobratlych ulovenych na vsech lokalitach za obé obdobi

KOD B1 B2 C1 c2 c3 ca

E S A E S A E S A E S A E S A E S A
Brachyiulus bagnalli
(Curtis, 1845) DIBraBag 11 30 71 5 14 12 2 10 2 33 16 1 16 32 13 21 9 22
Brachydesmus superus
(Latzel, 1884) DIBraSup 3 622 0 11 10 0 6 3 0 O 1 3 13 12 0 25 5
Nopoiulus kochii (Gervais,
1847) DINopKoc 0 120 2 00 30 4 10 3 3 1 0 0 O
Geophilus flavus (De Geer,
1778) CHGeoFla 0 0 00 O OO OO O OO O O O 1 0 O
Schendyla nemorensis (C.
L. Koch, 1836) CHSchNem o 0 o0 O OO OO O OO O O0O O0O 0 1 o0
Armadillidium vulgare
(Latreille, 1804) ISArmVul 0 0 01 0 00O OO O OO O O O O O O

Pleurophorus caesus
(Creutzer in Panzer, 1796) COPleCae 0O 0 20 2 OO0 OO O OO O 2 4 1 10 5
Poecilus cupreus

(Linnaeus, 1758) COPoeCup o o 01 o o0o0O OO O OO OO OO O O
Robertus arundineti (O.

P.- Cambridge, 1871) ARRobAru 0O 0 00O O OO OO O OO O

Robertus sp. ARRobSp. 0O 0 01 0 OO OO O OO O

Tenuiphantes cristatus

(Menge, 1866) ARTenCri 1 0 00 O OO OO O OO O O O O O0 O
Allolobophora chlorotica

(Savigny, 1826) ANAIIChI 3 0140 O OO 70 O 46 0 0 0 0 0 o
Aporrectodea caliginosa

(Savigny, 1826) ANApoCal 1 4 12 1 05 14 5 5 4 7 8 6 2 0 2
Aporrectodea rosea

(Savigny, 1826) ANApoRos O O OO O O2 1 4 0 OO O O O O O O
Aporrectodea trapezoides

(Dugés, 1828) ANApoTra o 0o oo O OO OO O OO 3 0O O 1 0 O
Lumbricus rubellus

Hoffmeister, 1843 ANLumRub 0 O OO O OO OO O OO O 1 O O O O
Lumbricus terrestris

Linnaeus, 1758 ANLumTer o o o1 0O 30 OO O OO OO 1 0 0 1

pozn. B1, B2, C1, C2, C3 a C4 — zkratky jednotlivych lokalit
Pozice pasti na svahu: E — horni ¢ast svahu, S — uprostied svahu, A — dolni ¢ast svahu
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Pramérné abundance pUdnich bezobratlych na priimérném svahu (tzn. data ze
vSech lokalit hodnocena dohromady) znazorfiuje graf (Obrazek 2). Nejpocetnéjsi byly
mnohonozky, které se vyskytovaly prevazné ve spodni ¢asti svahu, poté ve stfedni ¢asti
svahu a nejméné na vrcholu svahu. Naopak larvy mély nejvétsi pocetnost na vrcholu
svahu, poté ve spodni ¢asti svahu a minimalni zastoupeni mély larvy ve stfedni Casti
svahu. Zizaly se stejné jako mnohonozky nejvice vyskytovaly ve spodni &asti svahu,
poté ve stredni ¢asti svahu a nejméné jich bylo na vrcholu svahu. Brouci méli nejvétsi
zastoupeni ve stfedni ¢3asti svahu, poté ve spodni ¢asti svahu a nejmensi na vrcholu
svahu. Podle tohoto grafu mlizZeme fict, Ze vrchol svahu (pozice E) byl nejvice ochuzen
o mnohonozky a brouky.
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Obrazek 2: Zastoupeni jednotlivych skupin (primérny pocet skupin, 5 pasti v transektu, 3 mésice),
zaznamenanych v rtiznych polohach svahu

Pozn. Postaveni pasti na svahu: E — vrchol svahu, S — stfed svahu, A — dolni ¢ast svahu.

Obdobny graf (Obrazek 3) byl sestaven pro primérné abundance na
pramérném svahu pro jednotlivé druhy. Druhy mnohonozZek B. bagnalli a N. kochii se
nejc¢astéji nachazely ve spodni ¢asti svahu (pozici A) a nejmensi hustotu mély na
vrcholu svahu (pozici E). Ackoli mél B. superus nejvétsi zastoupeni ve stfedni ¢asti
svahu, taktéz byl vrchol svahu o jeho jedince ochuzen. Druhy Zizal A. chlorotica, A.
rosea a L. terrestris se nejvice vyskytovaly ve spodni ¢asti svahu. Na vrcholu svahu bylo
téchto jedincl nejméné. Nicméné druh Zizaly A. caliginosa mél nejvétsi hustotu pravé

na vrcholu svahu. Velmi pocetny byl vruboun P. caesus ve stfedni casti svahu a
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o

nejmensi zastoupeni mél na vrcholu svahu. Podle tohoto grafu je ve vétsiné pripadd

nejvice ochuzena vrchni ¢ast svahu.
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Obrazek 3: Zastoupeni jednotlivych druht (primérny pocet druhd, 5 pasti v transektu, 3 mésice), zaznamenanych
v rtiznych polohach svahu

Pozn. Postaveni pasti na svahu: E — vrchol svahu, S — stfed svahu, A — dolni ¢ast svahu.

DIBraBag — Brachyiulus bagnalli, DIBraSup — Brachydesmus superus, DINopKoc — Nopoiulus kochii, CHGeoFla —
Geophilus flavus, CHSchNem — Schendyla nemorensis, ISArmVul — Armadillidium vulgare, COPleCae — Pleurophorus
caesus, COPoeCup — Poecilus cupreus, ARRobAru — Robertus arundineti, ARRobSp. — Robertus sp., ARTenCri —
Tenuiphantes cristatus, ANAIIChl — Allolobophora chlorotica, ANApoCal — Aporrectodea caliginosa, ANApoRos —
Aporrectodea rosea, ANApoTra — Aporrectodea trapezoides, ANLumRub — Lumbricus rubellus, ANLumTer —

Lumbricus terrestris

Analyza abundanci

Pomoci neptfimé gradientové analyzy (DCA) byla urcena délka gradientu v druhovych
datech (pocetnosti skupin). Délka nejdelSiho gradientu v analyze je 3,2, takie pro
analyzu dat byla zvolena unimodalni analyza CCA. Jako prvni byla testovana interakce
jednotlivych skupin, jejich pozice na svahu, sklon svahu a intenzita eroze. Lokality jsme
dali jako doplnujici proménné. Vysledky testovani vyznamnosti modelu CCA ukazuiji, Ze
prvni kanonickd osa vysvétluje 28,1 % a je signifikantni (F=14,270, p=0,0020), druha
12,4 % variability vdruhovych datech. Cely model je také signifikantni (F=2,836,
p=0,0020) a vysvétluje 44,5 % variability (Tabulka 4).

Jako signifikantni se v této analyze ukazala pozice E (vrchol svahu) (Tabulka 3)
(F=8,59, p=0,002) a sklon svahu (F=3,16, p=0,016). Ostatni proménné byly
nesignifikantni. Abundance v pastech nahofre na svahu se vyznamné lisi a mira sklonu

svahu ma na abundace vyznamny vliv. Pozici E preferovali pavouci, larvy broukd a
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stejnonoZci, vyznamny byl i sklon svahu, na svazich svétSim sklonem se spiSe

vyskytovali brouci (Obrazek 4).
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Obrazek 4: CCA model znazornujici distribuci jednotlivych skupin v zavislosti na pozici na

svahu, jeho sklonu (svah) a intenzité eroze

Pozn. Postaveni pasti na svahu: E — vrchol svahu, S — stfed svahu, A — dolni ¢ast svahu. Faktory: eroze, svah.

Tabulka 3: Faktory a jejich statisticka vyznamnost (skupiny)

3

Faktor Var.N Lambda A P F

Pozice na svahu (E) 7 0,16 0,002 8,59
Sklon svahu 10 0,06 0,016 3,16
Intenzita eroze 11 0,03 0,224 1,34
Pozice na svahu (S) 8 0 0,974 0,13
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Tabulka 4: Vysledky testovani signifikantnosti CCA analyzy pro skupiny

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues: 0,281 0,124 0,035 0,003 1,717
Species-environment correlations: 0,663 0,545 0,294 0,174
Cumulative percentage variance:

of species data: 16,4 23,6 25,6 25,8

of species-environment relation: 63,1 91 98,9 99,5
Sum of all eigenvalues: 1,717
Sum of all canonical eigenvalues: 0,445

Tabulka 5: Vysledky testovani signifikantnosti CCA analyzy pro druhy

Axes 1 2 3 4 Total inertia

Species-environment correlations: 0,483 0,467 0,563 0,474

Cumulative percentage variance:

of species data: 5,5 7,1 8,4 8,9

of species-environment relation: 22 35,9 60,6 78,2
Sum of all eigenvalues: 3,323
Sum of all canonical eigenvalues: 0,408

V dalsi analyze byla testovana distribuce jednotlivych druhG pUdnich
bezobratlych s ohledem na environmentalni faktory jako pozice na svahu, sklon svahu
a intenzita eroze. Pomoci detrendované korespondencni analyzy (DCA) byla uréena
délka gradientu v druhovych datech (nejdelsi gradient dosahoval délky 3,66) a zvolena
unimodalni analyza (CCA). V této analyze jsme ponizili na 1/10 vyznam vzacnych druh(
(méné nez pét jedincll). Taktéz jsme definovali interakce pozice na svahu s intenzitou
eroze (E*eroze, S*eroze a A*eroze) a lokality jsme uvedli jako dodatkové proménné.
Vysledky testovani vyznamnosti modelu CCA (Tabulka 5) ukazuji, Ze cely model
vysvétluje 40,8 % variability v druhovych datech, pficemz tento model je signifikantni
(F=1,540, p=0,0400). Z testovanych faktorl se v této analyze jako signifikantni ukazala
intenzita eroze (Tabulka 6, Obrazek 5). Mista s vyssi erozi preferovala L. terrestris a R.

arundineti.
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Obrazek 5: CCA model znazornuijici interakci jednotlivych druht a erozi, pozici na svahu

Pozn. Postaveni pasti na svahu: E — vrchol svahu, S — stfed svahu, A — dolni ¢ast svahu. Interakce E* eroze, S* eroze a
A* eroze.

DIBraBag — Brachyiulus bagnalli, DIBraSup — Brachydesmus superus, DINopKoc — Nopoiulus kochii, COPleCae —
Pleurophorus caesus, ARRobAru — Robertus arundineti, ANAIIChl — Allolobophora chlorotica, ANApoCal —
Aporrectodea caliginosa, ANApoRos — Aporrectodea rosea, ANLumTer — Lumbricus terrestris

Tabulka 6: Faktory a jejich statisticka vyznamnost (druhy)

Faktor Var.N Lambda A p F

Intenzita eroze 11 0,14 0,05 3,33
Interakce (E*eroze) 12 0,05 0,172 1,28
Interakce (S*eroze) 13 0,03 0,426 0,75
Pozice na svahu (A) 9 0,04 0,342 1,05
Sklon svahu 10 0,03 0,62 0,64
Pozice na svahu (E) 7 0,01 0,824 0,41

Pro obé analyzy (distribuce skupin i distribuce druh() byly u vybranych
proménnych vytvoreny GAM modely. Tyto modely byly vytvoreny pro faktory intenzity
sklonu svahu a miry eroze. Grafy byly vytvoreny pouze pro skupiny a druhy, na které
mél dany faktor signifikantni vliv. Nejvétsi signifikantni vliv na distribuci jednotlivych
skupin mél faktor intenzity eroze, byl signifikantni u tfi skupin (Tabulka 7). Larvy mély
nejvyssi abundanci pfi nizké intenzité eroze. Brouci a stonozky méli nejvétsi abundanci
pfi vysoké intenzité eroze. Faktor sklonu svahu byl signifikantni pouze u jedné skupiny.

Larvy mély nejvétsi abundanci pfi nizkém sklonu svahu (Obrazek 7).
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Nejvétsi signifikantni vliv na distribuci jednotlivych druhl mél taktéz faktor
intenzity eroze, byl signifikantni u tfi druh( (Tabulka 8). Druh A. caliginosa mél vyssi
abundanci pfi nizké intenzité eroze. Druhy B. superus a P. caesus mély nejvétsi
abundanci pfi vysoké intenzité eroze. Faktor sklonu svahu byl signifikantni pouze u
dvou druhl. Druh A. caliginosa mél nejvyssi zastoupeni pfi nizkém sklonu svahu. Druh
B. superus mél nejvétsi abundanci pfi vysokém sklonu svahu (Obrazek 6). Mnohonozka
B. superus zjevné preferuje strmy svah s velkou mirou eroze, naproti tomu zizala A.

caliginosa minimalni svahy s malou erozi.

Tabulka 7: Vysledky GAM analyzy vlivu faktori (eroze, svah) na jednotlivé skupiny

Faktory Skupina p F

eroze Annelida 0,107 2,32
Araneae 0,337 1,10
Coleoptera 0,007 5,43
Diplopoda 0,423 0,87
Chilopoda 0,045 3,25
Isopoda 0,084 1,73
Larvae 0,019 4,18

svah Annelida 0,076 2,69
Araneae 0,246 0,74
Coleoptera 0,069 2,77
Diplopoda 0,326 1,13
Chilopoda 0,466 0,77
Isopoda 0,060 2,05
Larvae 0,004 5,98

Pozn. Hodnoty signifikantné vyznamné jsou zvyraznény tucné

Tabulka 8: Vysledky GAM analyzy vlivu faktori (eroze, svah) na jednotlivé druhy

Faktory Druh p F

eroze Allolobophora chlorotica 0,317 1,16
Aporrectodea caliginosa 0,024 3,98
Aporrectodea rosea 0,066 2,84
Lumbricus terrestris 0,083 2,58
Pleurophorus casus 0,008 5,36
Brachyiulus bagnalli 0,127 2,13
Brachydesmus superus 0,025 3,96
Nopoiulus kochii 0,255 1,39

svah Allolobophora chlorotica 0,484 0,73
Aporrectodea caliginosa 0,015 4,54
Aporrectodea rosea 0,059 2,95
Lumbricus terrestris 0,229 1,51
Pleurophorus casus 0,077 2,66
Brachyiulus bagnalli 0,171 1,81
Brachydesmus superus 0,047 3,19
Nopoiulus kochii 0,450 0,60

Pozn. Hodnoty signifikantné vyznamné jsou zvyraznény tucné
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Obrazek 6: GAM modely znazoriujici abundance jednotlivych druh( s ohledem na
intenzitu sklonu svahu ¢i miry eroze
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Obrazek 7: GAM modely znazornujici abundance skupin s ohledem na intenzitu sklonu
svahu ¢i miry eroze
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5. Diskuze

V této préci jsme se zabyvali vodni erozi na polich a jejim vlivem na pudni faunu.
Vyzkum probihal v pozdné jarnich a letnich mésicich v letech 2014 a 2015. Za pokusné
plochy byla vybrana kukufi¢na pole na jizni Moravé. Bylo vybrano Sest lokalit, které se
nachéazely u obci Velké Bilovice a Cejkovice. Na kazdé lokalité bylo instalovdno 15
podzemnich navnadovych pasti, které byly na lokalité ponechany cca tfi mésice.
Podzemni ndvnadové pasti byly instalovany ve trech transektech po péti pastech.
Transekty se nachdazely v horni ¢asti svahu, ve stfedni ¢asti svahu a ve spodni casti
svahu. Ziskand data byla analyzovana pro jednotlivé taxonomické skupiny a pro
jednotlivé druhy z kazdého transektu zaznamenaného z rGznych poloh na svahu. Dale
byla testovdna interakce taxonomickych skupin a také nejpocetnéjsich druhd, zde jsme
zjistovali, jak intenzivné ovliviiuje erozi pozice na svahu. Na zakladé znalosti sklonu
svahu ¢i intenzity eroze byla také zjiStovana abundance taxonomickych skupin a

jednotlivych druh.

Pfi analyze taxonomickych skupin z kazdého transektu z riznych poloh na svahu
larev, dale Zizal a broukl. Tyto vysledky jsou v souladu s vyzkumem Habové (2014),
ktera ve své prdci poukazuje na vyssi po¢ty mnohonozek a Zizal chycenych za pomoci
podzemnich navnadovych pasti ve vojtéskovém poli. Tento pattern podporuje i prace
Dobroruky (2014), ktery tyto pasti pouzival na louce. Casty odchyt mnohonozek a larev
broukll za pomoci podzemnich navnadovych pasti uvadi ve své praci také Prasifka a
kol. (2007), zkoumajici vyskyt Skidct v mrkvovych polich. Podzemni navnadové pasti,
jak jiz bylo feceno, jsou pletivové sacky naplnéné senem a pred vloZzenim do pldy
namocené. Tyto pasti funguji diky tomu, Ze ZivoCichlim poskytuji potravu ¢i prijemné;jsi
prostiedi pro pobyt (Hudcova, 2014). Zejména pro mnohonozky a zizaly, které maji
rady vlihko a Zivi se detritem. Obzvlasté lakavé mohou byt podzemni navnadové pasti
instalované na polich, protoze polni agroekosystémy jsou dosti chudé na humus a
obsah organické hmoty vibec. V takto svazitém prostiedi se podzemni navnadové
pasti mohly stat utocistém, ukrytem pred predatory a soucasné potravou. Atraktivnost,

vlhkost a dostatek potravy mohly byt jedny zdlvodl kolonizace podzemnich
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navnadovych pasti pravé témito druhy, které vyhledavaji akumulace mrtvé organické

hmoty (OZanova, 2011).

MnohonoZzky a Zizaly obecné se nejvice vyskytovaly ve spodni ¢asti svahu a
nejméné na vrcholu svahu. Jejich distribuce na svahu mohla pravdépodobné souviset
s vlhkostnimi poméry. V nejnizsi ¢asti svahu mizZeme predpokladat zvySenou vlhkost a
nahromadénou organickou hmotu a naopak v hornich partiich svahu sussi podminky a
tim i vyskyt jinych druh( (Petrusek, 2010). Na vrcholu svahu se nejvice vyskytovaly
larvy brouku. Larvy broukl potfebuji pro sv(j vyvoj dostatecné mnoizstvi tepla. Pravé
teplota mohla byt jeden z divodu vyskytu larev brouk(l na vrcholu svahu, jelikoZ horni
Cast transektu mohla mit xerotermnéjsi charakter (Giljarov, 1953). Vrchol svahu je
nejvice ochuzovan o jilovité ¢astice a je také nejsussi, a tim padem by se horni ¢ast
svahu mobhla slune¢nim zarenim rychleji zahrat. Nejvice broukd se nachazelo ve stfedni
¢asti svahu, jejich rozmisténi mohlo byt ovlivnéno rozdilnou distribuci Zivin a tim i
potravni nabidky (Gabris, 2012). Dosti prekvapuijici je, Ze se v podzemnich ndvnadovych
pastech vyskytovalo velké mnozstvi larev broukl a malo dospélych broukd. MizZzeme se
jen domnivat, o jaké larvy broukl Slo, jelikoz vtomto vyzkumu nebyly blize
determinovany. V podzemnich ndvnadovych pastech se mohly vyskytovat napt. larvy
stfevlikl, které jsou byloZravé s dravymi dospélci (Luff, 1974). Pravé dospélci strevlikd
mohli lovit v nadzemni ¢asti a jejich larvy ziejmé nalezly do podzemnich navnadovych

pasti.

Stonozky a suchozemsti stejnonozci se v pastech vyskytovali minimalné. Tato
skutecnost je pravdépodobné dlsledkem neptiznivych podminek otevienych relativné
suchych stanovist. Takovéto podminky jsou nepfiznivé pro vétsinu edafickych
organismu, které jsou obecné citlivé na kolisani teplot a vihkostnich podminek (StasSiov
a kol., 2014). Kromé toho tato situace mulze byt i dlisledkem orby, pouzivani pesticid(,
herbicid(i a dalSich agrotechnickych opatfeni (Rusek, 2008). Sovi$ (2013) ve své praci
zminuje, Ze stonozky a suchozemsti stejnonoici preferuji predevsSim nenarusend

stanovistée.
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Abundance

Pfi analyze jednotlivych druhl z kazdého transektu jsme zjistili, Ze mnohonozky
prouzenka Bagnalliova a dlouZenka uhledna preferuji spodni partie svahu, zatimco
mezofilni druh mnohonozky plochule hrbolaté se nejvice vyskytoval ve stfedni Casti
svahu. Tyto synantropni druhy mnohonoZek se vyskytuji ¢asto v pldach, které jsou
bohaté na ziviny, jak zmifuje ve své praci Kocourek (2014). Pravé vodni eroze mohla
spodni ¢ast svahu obohatit o Ziviny a zvysit tak zdejsi aktivitu téchto druh(l. Zejména
prouzenka Bagnalliova preferuje puady s dostatecnym mnoZstvim organické hmoty.
Tento adaptabilni druh je schopny kolonizovat jak nenaruSend, tak mirné narusena
stanovisté (Tuf a Tufova, 2008). Nicméné plochule hrbolatd, ktera se vyskytovala ve
stfedni Casti svahu je druhem eurytopnim. Tento druh se ¢asto vyskytuje na rliznych
typech poli (Skoumalova, 2010). Eurytopnim druhem byla také dlouZenka uhledna.
Eurytopni druhy jsou druhy s Sirokou ekologickou valenci, které jsou nejvice vazany na
specificky typ prostfedi (Stephenson, 1960). Obecné se da fici, Ze tyto druhy se €asto

vyskytuji i v biotopech, které jsou silné ovlivnény ¢lovékem (Voigtlander, 2011).

Zizala zelenava, rzova a obecnd se nejvice vyskytovala ve spodni ¢asti svahu.
Zizala zelenava a r(izova jsou typickymi synantropnimi druhy endogeické skupiny Zizal,
které nemaji zadné preference tykajici se pudniho typu. Ackoli jsou tyto druhy
pocetnéjsi na vlhkych plidach s vysokym obsahem organické hmoty (Csuzdi a Zicsi,
2003). Vyskyt téchto druhi ve svrchnich vrstvach pldy mohl byt jeden z dlivodu jejich
odnosu do spodni €asti svahu. ZiZala obecnd patfici do skupiny hlubinnych Zizal by
relativné méla byt nejméné zastiZzena vodni erozi, mohla se schovat hluboko pod zemi.
Nicméné Zizala obecna se taktéz vyskytovala ve spodni ¢asti svahu. MUzZeme se tedy
domnivat, Ze tento druh nebyl odnesen vodou spolu s pidnimi ¢asticemi, ale prelezl si
do spodni ¢asti svahu sam. Mlzeme také zminit, Ze chodbicky hlubinnych Zizal ve
svrchnich vrstvach pldy zvysuji pérovitost pldy a snizuji povrchovy odtok vody (Seitz a
kol., 2015). V predchozich studiich bylo zjisténo, Ze Zizali vymésky zdrsnuji povrch pudy
a napomahaji pfi zasakovani vody (Bayon a kol.,, 2002). Na druhou stranu jemné
Castice, které Zizaly uvoliuji ve formé Zizalincd napomahaji erozi, jelikoz se lehce

odplavuji (Bayon a Binet, 2001).
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Zi7ala temna jako jedind méla nejvétsi hustotu na vrcholu svahu. Podle Csuzdi a
Zicsi (2003) bychom tento druh mohli najit i na téch nejchudsich ptdach, které jsou

ochuzeny o humus. Ostatni druhy ZiZal byly nepocetné.

Dominantnim broukem byl vruboun Pleurophorus caesus, ktery je dokonce
uveden v Cerveném seznamu CR (Kral, 2005) v kategorii téméF ohrozeny (NT). Tento
listorohy brouk mél nejvétsi zastoupeni ve stfedni ¢asti svahu. Jeho rozmisténi mohlo

byt ovlivnéno potravni nabidkou, jak ve své praci zmifuje Gabris (2012).

Na zkoumané lokalité mél nejvétsi signifikantni vliv na distribuci taxonomickych
skupin faktor pozice E (vrchol svahu). Pozice E se vyrazné liSila v po¢tu odchycenych
skupin v porovnani s ostatnimi pozicemi. Vrchol svahu preferovali nepocetni pavouci,
larvy broukl a nepocetni stejnonoZci. Pavouci a jejich schopnost vylézt a zachytit se na
vegetaci mohl byt jeden z dlivodU vyskytu této skupiny na vrcholu svahu. Podle Tufa a
kol. (2015) maji pavouci na svazitych polich s vegetaci vétsi pravdépodobnost preziti
nez na polich bez krytu. Pravé rostlinny pokryv sniZzuje riziko vodni eroze (Cerda a
Jurgensen, 2008). Také pavuciny nékterych druhl pavoukl mohou sniZovat riziko jejich

odplaveni (Hamfik, 2016).

Ztrata pldy i organism( splavenim vede k nevratnému znehodnoceni pudy
(Mohr a Topp, 2001). Rosseau a kol. (2013) zminuji, Ze prepravou puadni bioty vodni
erozi je spustén kaskadovity proces, ktery mlze vést az ke zhrouceni celého systému.
Zachovani pldni bioty je obzvlast dilezZité v agroekosystémech, jelikozZ kvalita pady je
klicova pro vyrobu potravin. K nejvétsim ztratdm pady dochdazi na polich, které se
vyskytuji na svahu. Kromé toho je tato puda narusena agrochemikaliemi, prejezdem
tézké mechanizace, nevhodnym strfidanim plodin (Birkhofer a kol., 2014), které

prispivaji k riziku vodni eroze.

Environmentalni podminky

Faktor pozice E (vrchol svahu) byl signifikantné vyznamny jak z pohledu distribuce
jednotlivych skupin, tak z pohledu distribuce jednotlivych druh(. Velice vyznamny pro

predikci distribuce bezobratlych v pastech byl také sklon svahu.
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Pozice E (vrchol svahu), ndm jasné predpovida, které skupiny zde najdeme.
Vrchol svahu preferovali predevsim pavouci, suchozemsti stejnonozci a larvy broukd.
Ze skupin, které jsme urcovali do druh(, preferoval vrchol svahu druh Zizaly temné,

neboli ostatni druhy se na vrcholu svahu nevyskytovaly.

Na zakladé znalosti sklonu svahu a intenzity eroze byly pro signifikantni skupiny
i druhy vytvofeny GAM modely. S intenzitou eroze klesala abundance larev a také
Zizaly temné. Naopak brouci a stonozky méli nejvétsi abundanci pfi vysoké intenzité
eroze, také pocetnost druhu mnohonozky plochule hrbolaté a druhu brouka vrubouna
Pleurophorus caesus rostla sintenzitou eroze. Se sklonem svahu klesala pocetnost
larev a Zizaly temné, naopak poéetnost plochule hrbolaté se sklonem svahu rostla. Cim
je svah strméjsi, tim se riziko vodni eroze zvySuje (Mohr a Topp, 2001, Kateb a kol.,
2013). Prezentované vysledky ukazuji, Ze existuji rozdily v odchytu jednotlivych
taxonomickych skupin vyskytujicich se na rdznych pozicich na svahu. Zizaly,
mnohonozky a brouci jsou skupiny, u kterych dochdzi ke kumulaci ve spodni casti
svahu. Jedna se tudiz o skupiny, které jsou bud' pfimo transportovany pfi procesu vodni
eroze se splavovanou zeminou, nebo které aktivné vyhledavaji mista s akumulovanou

jemnou zeminou a zvySenym obsahem organickych latek v padé.



6. Zaver
Jizni Morava patfi vramci Ceské republiky k oblastem, které jsou nejvice ohrozené
vodni a vétrnou erozi. Ktéto skuteCnosti pfispivaji nejen pfirodni, ale také
antropogenni faktory. Zpoli se odplavuji velmi dulezité latky, Ziviny ale i plGdni
organismy, které hraji dulezitou roli. Na zemédélsky vyuzivanych pozemcich vodni
eroze zvelké Casti ovliviiuje distribuci puUdnich bezobratlych. Spolecenstva
bezobratlych se nejvyraznéji odliSuji na vrcholu svahu (pozice E) v porovnani
s ostatnimi pozicemi (S a A), vrchol svahu preferuji pavouci a broudi larvy, pficemz
ostatni skupiny se vyskytuji hlavné na upati svahu ¢i v jeho stfedu. DalSim faktorem,
ovliviujicim abundance skupin pldnich bezobratlych byl skoln svahu, pricemz larvy

brouk( preferovaly mirné svahy.

Distribuci jednotlivych druht edafonu ovliviiovala hlavné intenzita eroze. Zatimco
Zizala temna preferovala plochy s minimalni erozi, plochule hrbolatda a vruboun
Pleurophorus caesus byli nejpocetnéjsi v pastech na plochach hodné erodovanych. Do

budoucna by bylo vhodné zacilit vyzkum na dalsi typy poli.
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Priloha 1

V\’/zkuné lokalita Cejkovice 1 (C1)

Vyzkumna lokalita Velké Bilovice 2 (B2)
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Odbér podzemnich navnadovych pasti

58



Podzemni navnadova past v Tullgrenu

Extrakce bezobratlych z podzemnich navnadovych pasti za pomoci Tullgrent
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Extrakce Zivocichl za pomoci Tullgrend

Pribézna kontrola a doplnéni fixaéniho roztoku do Tullgrend
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Priibézna kontrola Tullgrentd
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Extrahovani Zivocichové nachazejici se ve spodni ¢asti Tullgrenu
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