Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

Katedra ekologie a Zivotniho prosttedi

Ovérovani lokalnich opatieni pro podporu stirevlikovitych
brouki a dalSich pidnich organismii v intenzivné
obhospodarované zemédélské krajiné

Bc. Jakub MENSIK

Diplomova prace
predlozena
na Katedfe ekologie a zivotniho prostiedi
Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
jako soucast pozadavki

k ziskani titulu Mgr. ve studijnim programu

Ucitelstvi biologie a environmentalni vychovy pro stfedni Skoly

Vedouci prace: doc. RNDr. Mgr. Ivan Hadrian TUF, Ph.D.

Olomouc 2026



© Jakub Mensik, 2026



Mensik J. 2026. Ovérovani lokalnich opatfeni pro podporu stievlikovitych broukt a
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Abstrakt

Intenzifikace zemédélstvi, charakterizovana rutinni aplikaci agrochemikalii a hlubokou
orbou, ptedstavuje jeden z hlavnich faktor vedoucich k drastickému ubytku biodiverzity
a ekosystémovych sluzeb v kulturni krajin€. Tato diplomova prace hodnoti ekologicky
potencial vybranych lokalnich agroenvironmentdlnich opatfeni, konkrétné osetych
krmnych biopasii, jakoZto néstroji pro podporu a ochranu populaci stfevlikovitych
broukt (Carabidae) a dalsi epigeické fauny.

Terénni vyzkum byl realizovin v intenzivné obhospodafované krajiné
Trhosvinska metodou standardizovaného odchytu do zemnich pasti. Pro postihnuti
fenologické dynamiky byl sbér rozdélen do dvou klicovych aspekti: jarniho a
podzimniho. Porovnavana byla struktura spolecenstev v produk¢ni obilnin€, ochranném
liniovém biopasu, na tthoru a v porostu jeteloviny.

Vysledky analyz prokazaly, Ze zatimco dospéla fauna produkéni obilniny je na
jafe pocetnd, avSak extrémné druhové chudd a dominovand nékolika adaptabilnimi
generalisty (zejména Poecilus cupreus), polopfirozené prvky hosti signifikantné vyssi
druhovou diverzitu. StéZejnim zjiSt€énim je potvrzeni kritické funkce biopasu jako
podzimniho refugia a inkubatoru. Zatimco na podzim dos$lo na produkénich plochach k
absolutnimu kolapsu populace dospélct i1 larev, biopds hostil dvacetindsobné vyssi
koncentraci larev nez okolni zorané pole.

ZvysSena koncentrace biomasy v uzkém pasu s sebou vSak muze pfinaset rizika
zvySené vnitrodruhové konkurence ¢i vzniku ekologické pasti. Prace zdiraziuje, Ze
ackoliv jsou biopasy vysoce efektivnim a nezbytnym prvkem pro pieziti citlivych
vyvojovych stadii hmyzu, bez integrace SetrnéjSich agrotechnickych postupii do celého
osevniho sledu zistane jejich ochranny dosah prostorové limitovan.

Soucasti prace je rovnéz aplikovany didakticky vystup ve form¢ kapesniho
privodce pro potieby badatelsky orientované vyuky a Sifeni povédomi o vyznamu plidni
fauny.

Kli¢ova slova: agroekosystém, biodiverzita, biopas, ekosystém, epigeon, herbicidy,
pesiticidy, refugium, spolecenstvo, skiidci, zeméd¢€lstvi



Mensik J. 2026. Assessment of local measures to support ground beetles (Carabidae) and
other soil organisms in intensively managed agricultural landscapes [master’s thesis].
Olomouc: Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty of Science,
Palacky University Olomouc. 37 pp. 1 Appendix. Czech.

Abstract

Agricultural intensification, characterized by the routine application of agrochemicals and
deep ploughing, represents one of the main factors leading to a drastic decline in
biodiversity and ecosystem services in cultural landscapes. This master's thesis evaluates
the ecological potential of selected local agri-environmental measures, specifically sown
forage strips, as tools for the support and protection of ground beetle (Carabidae)
populations and other epigeic fauna.

Field research was conducted in the intensively managed landscape of the
Trhosvinsko region using the method of standardized pitfall trapping. To capture
phenological dynamics, the sampling was divided into two key aspects: spring and
autumn. Community structure was compared across a production cereal field, a protective
linear conservation strip, a fallow, and a clover stand.

The results of the analyses demonstrated that while the adult fauna of the
production cereal field is abundant in spring, it is extremely species-poor and dominated
by a few adaptable generalists (especially Poecilus cupreus), whereas semi-natural
elements host significantly higher species diversity. A pivotal finding is the confirmation
of the critical function of the conservation strip as an autumn refuge and incubator. While
the production areas experienced an absolute collapse of both adult and larval populations
in the autumn, the strip hosted a twenty-fold higher concentration of larvae compared to
the surrounding ploughed field.

However, the increased concentration of biomass in a narrow strip may entail risks
of heightened intraspecific competition or the emergence of an ecological trap. The thesis
emphasizes that although conservation strips are a highly effective and essential element
for the survival of sensitive insect developmental stages, their protective reach will remain
spatially limited without the integration of more sustainable agrotechnical practices into
the entire crop rotation.

The thesis also includes a didactic output in the form of a pocket guide for the
purposes of inquiry-based learning and raising awareness about the importance of soil
fauna.

Key words: agriculture, agroecosystem, biodiversity, community, conservation strip,
ecosystem, epigeon, herbicides, pesticides, pests, refuge
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Uvod

Proména zemédélské krajiny a intenzivni hospodaieni

Zemé&délska krajina prosla od konce druhé svétové valky plosnymi, a hlavné masivnimi
zménami, které byly celosvétové motivovany piedev§im snahou o maximalizaci
produkce a zefektivnéni hospodafeni. Tento, dnes jiz historicky, proces, obecné
oznacovany jako ,,zeméd¢€lska intenzifikace®, s sebou piinesl radikalni proménu struktury
péstebnich ploch i samotnych agrotechnickych pfistupii a postupd, jimiz jsou plochy
obhospodarovany (Fried et al., 2009). V touze po vyssich vynosech doslo (a na mnoha
mistech po celém svété stale dochazi) k vyraznému zjednoduseni a homogenizaci krajiny,
zniz byly postupné odstraiovdny mimoprodukéni, avSak vyznamné, krajinné prvky.
Intenzivni hospodafstvi tak dnes predstavuje jeden z hlavnich globalnich faktort, ktery
vyznamnym zpusobem snizuje biodiverzitu zemédélské krajiny u celé fady skupin
organismul — polnich ptaka (Reif & Vermouzek, 2019); ptidnich bezobratlych (Tsiafouli
et al., 2015), 1 epigeického hmyzu, véetné vyznamnych predatori Skiidcti a konzumentl

semen plevele — sttevlikovitych brouki (Carabidae) (Zinati et al., 2018).

Zakladnim pilifem této intenzifikace se stala enormni zavislost zeméd¢lského
modelu na externich vstupech, zejména tedy na plosné aplikaci agrochemikalii — hnojiv,
pesticidii, herbicidii (Bischoff & Mahn, 2000). Béhem poslednich desetileti doslo
k masivnimu nartstu pouzivani syntetickych hnojiv a k rutinni aplikaci herbicidi
a Sirokospektralnich insekticidii (Hyvonen, 2007; Fried et al., 2009). Tyto postupy byly
historicky dale podpofeny zavadénim novych, vysoce produkénich odriid péstovanych
plodin, které¢ jsou systematicky vysévany ve vysokych hustotach. Coz vytvati pro
spoleCenstva na polich dalsi negativni vlivy jako je zvySend kompetice o svétlo, coz
v kombinaci s neustadlym chemickym tlakem herbicidi vytvaii vysoce nepiiznivé
prostiedi pro doprovodnou floru téchto spolecenstev (Petit et al., 2011). Vysledkem téchto
synergicky ptisobicich agrotechnickych faktort je prokazatelny a silny ubytek diive zcela
béznych druhl segetalnich spolecenstev jako jsou napiiklad archeofytni polni plevele
(Andreasen et al., 1996). Tyto druhy pfitom historicky tvofily nezbytnou potravni
zakladnu a klicovy habitat pro agrarni hmyz i ptactvo, jejichZ populace v disledku

intenzifikace v celé Evropé, 1 ve svéte, dramaticky klesaji (Boatman et al., 2004)

Vedle chemizace je dalS$im zcela zdsadnim a zniCujicim aspektem moderniho
intenzivniho hospodafeni vSudypfitomna tézkd mechanizace a sni spojeni rutinni

naruSovani pudniho profilu. Mechanické zasahy, jako je zejména hluboka orba,
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predstavuji z pohledu ekologie pidy masivni plosnou disturbanci, kterd fyzicky obraci,
obnazuje a rozrusuje svrchni, biologicky nejaktivnéj$i vrstvu pudy. Pro padni faunu
a epigeické bezobratlé to znamena naprostou destrukei jejich habitatu (Zinati et al., 2018).
Zpracovani pudy hlubokou orbou ma obzvlasté fatalni dopad na vajicka a rand larvalni
stddia hmyzu (na rozdil od dospélct, ktefi mohou do jisté miry z disturbovaného prostiedi
vc€as uniknout), ktera jsou imobilni a takovymto mechanickym zasahem jsou spolehliveé

likvidovana (Zinati et al., 2018).

Tento trvaly a mnohocetny tlak ze strany intenzivniho zemédélstvi vede
k postupnému vy&erpani, degradaci a extrémnimu zjednoduSeni agrocenéz. Ubytek
biodiverzity se projevuje nejen na urovni rostlin, ale kriticky zasahuje druhy Zijici trvale
nebo docasné v pud¢ (Jing et al., 2025). Tento propad pocetnosti a druhové bohatosti
organismll vazanych na ornou pidu ma nasledné silné negativni dopad na samotné
poskytovani klicovych ekosystémovych sluzeb (Bardgett et al., 2013). Z funkéniho
hlediska je pfitom prokdzano, Ze pravé pfitomnd plidni biota dokaZe v ptirozenych
systémech zkonzumovat zhruba polovinu veskerého rostlinného opadu piichéazejiciho
na povrch a aktivné se tak podili na formovani ptidni struktury a hromadéni organické
hmoty. V intenzivné chemizovanych a orbou degradovanych polich vSak ochuzena
spolecenstva nedokaZi tuto roli pfi dekompozici a kolobéhu Zivin plnohodnotné zastat

(Hedénec et al., 2022). Tim se moderni zeméd€lsky systém stdva plné zavislym

na neustalych umélych vstupech a uzavira se tak v kruhu ekologické degradace.

Ubytek prostorové heterogenity a vyznam okrajovych zén

Vyse popsand ekologickd degradace a neustilda homogenizace orné pudy vedly
k vyznamné ztrat€¢ prostorové heterogenity v zemédélské krajin€. Tento fenomén
se nejviditelnéji projevuje na plosném ubytku plevelovych spolecenstev v centrech
obhospodatovanych ploch. Dlouhodobé srovnavaci studie z Evropy mapujici vyvoj
agrarni flory jiz od 70. let aZ do soucasnosti dokazuji, ze v aktivné obhospodatovanych
centrech poli doslo k bezprecedentné vysokému poklesu druhové bohatosti, a to az
042 % a dale doSlo kjeSté¢ drastictéjSimu profidnuti hustoty zdpoje plevelovych
spolecenstev, a to az 0 67 % (Fried et al., 2009). Ubytek téchto doprovodnych rostlin, jez
jsou systematicky vytlatovany vysoce konkurenénimi vysevy plodin a herbicidy, ma
devastujici dominovy efekt na vSechny vyssi trofické trovné. Plevele totiz historicky
predstavovaly nezbytny zdroj potravy a ukrytu pro epigeicky hmyz i polni ptactvo
(Boatman et al., 2004; Fried et al., 2009).



V dusledku extrémniho tlaku v centrech poli se zbyvajici biodiverzita agrocendz
postupné prostorové stdhla do liniovych prvkl a okrajii poli (crop edges). Prizkumy
ukazuji, ze tyto okrajové zony si zachovavaji vyrazn¢ vyssi uroven diverzity a hosti druhy,
které¢ z produkénich center jiz zcela vymizely (Dutoit et al., 2007; Fried et al., 2009).
Diivodem je znacné niz$i intenzita mechanického naruseni, omezeny vliv postiikovacii
s agrochemikaliemi a vyssi prunik slunecniho zafeni, coz v souctu vytvaii alespon
¢astecné prizniveéjsi podminky pro pieziti fauny a flory (Dutoit et al., 2007; Fried et al.,
2009; Zinati et al., 2018). Ponechani stabilnich liniovych prvkl a doCasné nesecenych ¢i
neoranych past vytvaii v krajiné funkéni ,,ostrovy zivota™, které maji prokazatelné
pozitivni vliv na zachycenou celkovou biomasu a druhovou bohatost bezobratlych (Sipek

etal., 2021).

Pti studiu okraji téchto poli a liniovych mimoprodukénich prvki je vSak nezbytné
spravné definovat jejich ekologickou podstatu. V literatufe jsou tyto zony casto
oznacovany jako ekotony. Ekoton je vSak definovan jako pfirozend stresova zdna
vykazujici vlastni specifické vlastnosti a zvySenou druhovou bohatost tvofenou plynulym
prolnutim dvou sousednich klimaxovych spoleCenstev (Dutoit et al., 2007). Moderni
vyzkumy vSak ukazuji, Ze ptechodové zény mezi ornou plidou a ptilehlymi biotopy
se chovaji spiSe jako zony okrajového efektu (edge effect) nebo jako tzv. vynucené
ekotony (constraint ecotones), protoZze mezi sebou zcela postradaji pravé onen plynuly
ptirodni gradient. Hranice mezi témito agrocendzami je ostra, uméla a vytvorena Cisté

antropogennimi zasahy (Dutoit et al., 2007).

Absence plynulého pfirodniho gradientu v téchto zondch znamena, Ze sloZeni
mistnich spoleCenstev neni ur€ovano klimatickymi ¢i edafickymi faktory, ale je témét
vyhradné¢ diktovano antropogennim managementem (Dutoit et al., 2007). Podoba
a ekologickéa hodnota okraje pole se odviji od toho, jakym zplisobem zeméd¢lec s danym
prostorem nakladd — zda jej pravidelné sece, aplikuje na né&j herbicidy, vyuziva jej
k ptejezdiim tézké techniky, nebo jej ponechava ladem s piirozenou sukcesi (Dutoit et al.,
2007). Pro ekologii hmyzu a moznosti ochrany pfirody z tohoto zjiSténi plyne zcela
zasadni zavér: kvalita a Gzivnost poslednich refugii v zeméd¢lské krajin€ je plné€ zavisla
na cilenych rozhodnutich hospodate (Sipek et al., 2021). Tento fakt poukazuje na nutnost

tyto zony aktivné chranit a jejich specificky management financné stimulovat.



Agroenvironmentalni opatieni a dota¢ni nastroje

Jak bylo rozebrano v predchozi kapitole, udrzeni a smysluplna tvorba funkc¢nich
okrajovych zén (vynucenych ekotonl) je v intenzivné obhospodafované krajin€ plné
zavisla na rozhodnutich hospodait. Vzhledem k tomu, ze vyclenéni cenné orné pudy pro
neproduk¢éni ucely predstavuje pro péstitele piimou ekonomickou ztratu, vyvstala nutnost
tyto ekologicky nepostradatelné postupy financné stimulovat. Na tuto potiebu
na nadnarodni urovni reaguje Evropska unie prostiednictvim Spolecné zemédé€lské

politiky (SZP), do které jsou kazdoro¢n¢ alokovany zna¢né financni prostiedky.

Pfes tyto masivni investice do dotacnich tituld se vSak dlouhodobé ukazuje, Ze
celkové dopady SZP na ochranu biodiverzity a zachovani ekosystémovych sluZeb jsou
Casto nedostatecné, nebo dokonce negativni (Reif & Vermouzek, 2019). Jednou
z hlavnich pfi¢in je skutec¢nost, ze velka ¢ast plosn¢ aplikovanych opatfeni vychazi pouze
z obecnych teoretickych predpokladii a pfed svym zavedenim do legislativy nebyla nikdy
empiricky testovana v redlnych terénnich podminkdch (Frouz & Frouzova, 2021).
Moderni agroekologické ptistupy proto siln€ apeluji na piechod k tzv. evidence-based
policy (politice zaloZzené na védeckych diikazech) (Sutherland et al., 2004), ktera by

podminovala planovani a vyplaceni dotaci exaktnim ovéfenim jejich skutecné G€innosti.

V podminkach Ceské republiky je v soucasnosti realizovana podpora

mimoprodukénich prvkl prostfednictvim dvou hlavnich dota¢nich mechanismii.

a) Prvnim z nich je systém povinné podminénosti pro ziskani ptimych plateb,
konkrétné standard Dobrého zemédé€lského a environmentédlniho stavu
(DZES 8). Tento standard striktn€ nafizuje, aby ptijemci zemédélskych
dotaci vénovali minimalné¢ 4 % orné pidy na trovni podniku
neprodukénim plocham a krajinnym prvkim. Do této povinné kvoty
si mohou zeméd¢lci zapocitat pestrou Skalu prvki: od ptdy lezici ladem
(Ghorit), ptfes délici a ochranné pasy, meze a souvraté, aZ po porosty
meziplodin.

Pro maximalizaci ekologického piinosu vSak legislativa zohlednuje
kvalitu té€chto prvkid pomoci redukénich koeficientli; napiiklad jeden
hektar plos$né osety doasnou meziplodinou se do povinnych ¢ty procent
zapocitava pouze jako 0,1 hektaru, ¢imz jsou zemédélei nepfimo nuceni

k vytvareni trvalejSich a stabilnéjSich biotopti (MZ, 2026).



b) Druhym, nadstavbovym néstrojem jsou dobrovolna Agroenvironmentalni
a klimaticka opatfeni (AEKO). Zemédélci, ktefi se do téchto dotacnich
programi zapoji, jsou nad ramec svych zakladnich povinnosti finan¢né
motivovani k zakladani specifickych ochrannych ploch. Mezi nej¢astejsi
formy patii cilené vysévani nektarodarnych, krmnych ¢i kombinovanych
biopasi, zajisténi druhové bohatého pokryti orné plidy nebo ochrana

hnizdist’ ohrozenych polnich ptaki (napi. ¢ejky chocholaté) (MZ, 2026).

Ackoliv se mnoha opatieni v rdmci DZES a AEKO svym charakterem castecné
prekryvaji, jejich primarnim spole¢nym cilem je rozbit uniformitu intenzivnich agrocen6z
a nabidnout stabilni Zivotni prostor pro ustupujici druhy flory i fauny (MZ, 2026).
Vzhledem k rostouci ploSe takto uméle zakladanych prvki v Ceské krajin€ vSak vyvstava
palciva potieba detailnich terénnich studii, které by kvantifikovaly jejich skutec¢ny dopad.
Vétsina dosavadniho monitoringu se zaméfuje na nadzemni slozky ekosystému, zatimco
informace o tom, jak tato dotacni opatieni realné podporuji funkéné nenahraditelnou

pudni a epigeickou faunu, ziistavaji v odborné literatute stale spise fragmentarni.

Bioindikacni vyznam a ekologie stievlikovitych v agroceno6zach

Jak bylo zdlraznéno v zavéru predchozi podkapitoly, exaktni hodnoceni vlivu
agroenvironmentalnich opatieni vyzaduje sledovani vhodnych modelovych organismii.
Jednou z nejvyznamnéjSich, druhové nejbohatsich a funkéné nezastupitelnych skupin
epigeické fauny v zemédé€lské krajiné je Celed stfevlikoviti (Coleoptera: Carabidae).
Zastupci této brouci celedi se vyznacuji vysokou citlivosti na antropogenni disturbance,
at’ uz se jedna o zmény mikroklimatu v disledku odstranovani vegetace, mechanické
naruSovani ptidniho profilu, nebo chemickou zatéz. Diky této senzitivité a rychlé reakci
na zmény v managementu krajiny ptedstavuji stfevlikoviti vynikajici bioindikatory

kvality prostiedi, na kterych lze exaktné méfit redlny ekologicky dopad dotacnich tituli.

Vyznam stfevlikovitych vSak zdaleka nespociva pouze v jejich indikacnim
potencialu; v agrocendzach plni zcela kli¢ové ekosystémové sluzby. V odborné literatuie
dokonce oznacovani jako efektivni ,,bojovnici na farmé* (warriors on the farm), nebot’
vetSina druhi Zije draveé a aktivné reguluje populace hospodarsky vyznamnych sktidca,
jako jsou msice, housenky, dratovci Ci larvy mandelinek (Zinati et al., 2018). Mnoho
druhti, a to zejména zéstupci rodit Amara a Harpalus, se navic vyznacuje omnivorii aZ

specializovanou granivorii (Zinati et al., 2018). Tito brouci pasobi jako vyznamni



predatofi semen; masivné konzumuji semena plevelti vypadana na povrch pudy, ¢imz
zemédelcim poskytuji neocenitelnou biologickou ochranu pied zaplevelenim a ptirozené

snizuji nutnost aplikace herbicidi (Lovei & Sunderland, 1996; Zinati et al., 2018).

Uspé$né preziti a reprodukce téchto uZite¢nych organismi jsou vsak silné
limitovany agrotechnickymi postupy, coz izce souvisi s jejich specifickou fenologii.
Stievlikoviti se z hlediska rozmnozovani déli na dvé hlavni skupiny: jarni druhy, které
se mnozi na poc¢atku vegetacni sezony a zimu pieckavaji ve stadiu dospélct, a podzimni
druhy, které se pafi na konci 1éta (Saska & Honek, 2003). Pravé podzimni druhy (napf.
Amara eurynota, A. equestris) vykazuji specifické fyziologické adaptace. Spodni teplotni
préh vyvoje (LDT) je u jejich vajicek prokazatelné vyssi (kolem 13,1 °C) ve srovnani
s jarnimi druhy (10,8 °C). Tato adaptace zajiSt'uje zpozdéni vyvoje larev do pozdniho 1éta
a podzimu, aby se vyvijejici stddia stihla spravné nacasovat pfed nastupem zimni

diapauzy (Saska & Hon¢k, 2003).

Tato vyvojova strategie vSak ¢ini podzimni druhy extrémné zranitelnymi vici
modernim zemédelskym postuptim. Imobilni vyvojova stadia (vajicka, pupy a zimujici
larvy), ktera se na podzim nachdzeji v centrech produk¢nich poli, jsou nechranéna proti
plosnym disturbancim. Hlubokd podzimni orba radlicnym pluhem tyto populace
mechanicky spolehlivé likviduje (Zinati et al., 2018). Aby stievlikoviti mohli v kulturni
krajin¢ dlouhodobé piezivat a plnit své funkce, jsou absolutné zavisli na existenci
stabilnich mimoprodukénich refugii. Neorané délici pasy, zatravnéné okraje a trvalé
biopasy funguji jako inkubdatory, které vyvijejicim se larvam poskytuji optimalni
mikroklima pro dosaZeni potfebné sumy efektivnich teplot, a predevs§im fyzickou ochranu
pred destrukci ((Saska & Honek, 2003; Zinati et al., 2018)). Na jate pak dospélci z téchto
okrajovych zimovist’ migruji zpét do produkénich ploch, ¢imz se uzavird jejich zivotni

cyklus a obnovuje se jejich role ptirozenych neptatel skiidcii na poli.



Cile prace

Z vyse uvedeného literarniho piehledu jasné vyplyva, ze ackoliv je teoreticky ekologicky

vyznam mimoprodukénich ploch a dotacnich agroenvironmentalnich opatfeni

nezpochybnitelny, v praxi ¢asto chybi relevantni empirickéd data z lokéalnich podminek

Ceské republiky. Bez exaktniho terénniho ovéfovani (v duchu evidence-based policy)

nelze objektivné posoudit, zda vynaklddané dotacni prostiedky realné plni svou funkci

a skutecné prispivaji k zachran¢ biodiverzity.

Ptedkladana prace reaguje na tento informacni deficit. Jejim hlavnim cilem je tedy

na zdklad¢ terénniho Setfeni kvantitativné vyhodnotit ekologicky potencial vybranych

zemédélskych i mimoprodukénich prvkll a ovéfit, do jaké miry plni roli refugii pro

epigeickou faunu.

Pro naplnéni tohoto cile byly stanoveny dil¢i cile:

1.

Kvantifikace vlivu typu biotopu na abundanci a diverzitu fauny - porovnat
strukturu spole€enstev (s primarnim dirazem na celed” Carabidae) ve Ctyfech

funkéné a agrotechnicky odliSnych typech stanovist'.

Zhodnoceni fenologické dynamiky a vlivu agrotechnickych lhit: Vyhodnotit
rozdily v distribuci dospélct a vyvojovych stadii (larev) zachycenych béhem jarni
a podzimni expozice, a to s ohledem na ontogenezi podzimnich druhi

sttevlikovitych a kriticka rizika spojena s hlubokou podzimni orbou.

Formulace doporuceni pro zeméd¢lskou praxi: Na zaklad€ nasbiranych terénnich
dat objektivné posoudit smysluplnost zakladani okrajovych zon a poskytnout

argumenty pro optimalizaci ochrany pfirozenych predatort skudct.

Didaktické vyuziti a popularizace vyznamu epigeonu: Zpracovat aplikovany
edukacni material ve formé praktického terénniho ,,kapesniho priivodce®. Cilem
tohoto vystupu je pfiblizit Siroké 1 zemédé€lské verejnosti kliCovou roli
stievlikovitych broukti a dalSich ptidnich organismil v agroekosystému. Privodce
ma za ukol srozumiteln¢ vysvétlit a vyzdvihnout jejich ekosystémovy ptinos
(napf. bioindikace, predace Sklidcl, konzumace semen pleveld, bioturbace
a dekompozice) a edukativni formou argumentovat, pro¢ je nezbytné tyto

zivoc¢ichy v kulturni krajiné chrénit a jejich populace cilené podporovat.



Material a metody

Charakteristika zajmového uzemi

Terénni sbér dat pro ucely této studie probihal v Jihodeském kraji (okres Ceské
Bud¢jovice), konkrétné¢ v intenzivné obhospodafované zemédélské krajiné oblasti

Trhosvinska. Vyzkumné transekty byly lokalizovany na zemédélskych pozemcich

situovanych v okoli obci Stiptoii a Vyhlidky.

Obrézek 1. Pohled na krmny biopads mezi dvéma lany ozimé pSenice. Foto: vlastni.

Modelové Uzemi predstavuje typickou mozaiku moderni intenzivné vyuzivané
zemédé@lské krajiny (pro niz je charakteristicka vysoka mira homogenizace a historické
scelovani péstebnich ploch. Tyto procesy vedly k potlaceni ptivodni prostorové
heterogenity, coz je povazovano za jeden z hlavnich faktorii fragmentace a izolace
zbyvajicich populaci epigeické fauny (Tscharntke et al., 2005). Vybér téchto lokalit tak
poskytl idedlni podminky pro komparativni analyzu vlivu rlznych agrotechnickych

reziml a mimoprodukénich prvkil na strukturu sledovanych spolecenstev.



Pro postihnuti ekologickych gradientli a vyhodnoceni redlného fungovéani dotacnich

agroenvironmentalnich nastroji byly v rdmci zajmového uzemi vytyCeny ctyfi funkéné

odlisné typy biotopi. Tyto plochy byly vybrany s cilem zachytit jak extrémni stresové

podminky produkcéniho centra (O), tak 1 ochranny potencidl uméle vytvorenych

okrajovych zén (B). Sledovany byly nasledujici biotopy:

Obilnina (O): Tato plocha (Obrazek 1), oseta ozimou pSenici (Triticum aestivum),
reprezentuje standardni stfed intenzivné obhospodatovaného pole a slouzi v ramci
vyzkumu jako kontrolni produkéni stanovisté. Vyznacuje se vysokou mirou
mechanickych a  chemickych  disturbanci,  pravidelnou  aplikaci
agrochemikalii, a pfedev§im podzimni hlubokou orbou. Ta ptedstavuje pro
imobilni vyvojova stadia hmyzu (vajicka, pupy, larvy) i pro doprovodna plevelova
spoleCenstva vysoce nehostinng, stresové a Casto letalni prostiedi (Fried et al.,

2009; Zinati et al., 2018)

Biopas/délici pas (B): Liniovy ochranny prvek cilené¢ vyjmuty z plosné
agrotechniky. Z ekologického hlediska tento biotop nereprezentuje klasicky
ptirodni ptfechod, ale piedstavuje tzv. vynuceny ekoton (constraint ecotone)
(Obrazek 1), jehoz existence a kvalita je plné¢ diktovana formou zvoleného
managementu hospodaie (Dutoit et al., 2007). V intenzivné¢ obhospodatované
matrici funguje jako refugium, které fauné nabizi potravu v podobé plevelovych
semen a alternativni kofisti, a pfedev§im prostor bezpecny pifed mechanickou
destrukci radliénymi pluhy a hlubokou orbou (Zinati et al., 2018). V naSem
ptipadé¢ byl biopas na lokalité v obci Vyhlidky krmny, tedy podle metodiky MZ
(2024) osazen plodinami z Tabulky 1, coz poskytuje vhodné prostifedi zejména
pro epigeickou faunu (a aZ druhotné pro taktéz velmi dilezité opylovace)

(MZ, 2024).

Tabulka 1. Smés osiv pro krmny biopas dle metodiky Ministerstva Zemédélstvi
(MZ, 2024).

Minimalni mnozZstvi

Druh (povinné zastoupeny) ve smési (kg/ha)

Jarni obilovina

oves sety (4vena sativa L.)

pSenice jarni (Triticum aestivum L.)
je¢men jarni (Hordeum vulgare L.)

65

Proso seté (Panicum miliaceum L.) 15

Kapusta krmna (Brassica oleracea L. conv. acephala (DC) 0.8
Alof. var. medullosa) >

Pohanka obecna (Fagopyrum esculentum Moench) 15
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Minimalni mnoZstvi

Druh (dobrovolné zastoupeny) ve smési (kg/ha)

Slune¢nice roéni (Helianthus annuus L.) 2,5
Lesknice kanarska (Phalaris canariensis L.) 5
Svazenka vratiColista (Phacelia tanacetifolia Benth.) 5
Svazenka shloucena (Phacelia congesta) 5
Len olejny (Linum usitatissimum L.) 20
Bobovité

hrach sety polni (Pisum sativum L. ssp. Speciosum)

peluska (Pisum sp.) 30

hrach sety pravy (Pisum sativum L. ssp. Sativum)
bob konsky polni (Vicia faba L. var. Equina)
vikev seta (Vicia sativa)

Lupina bila (Lupinus albus L.) 5
Cirok zmovy (dvoubarevny) (Sorghum bicolor L.) 3
Bér italsky (Setaria italica L.) 4

Uhor (U): Ponechana klidovéa zona vylougena z bezprostiedni produkce, ktera
plni funkci docasné neseCen¢ho ¢i nezpracovavaného habitatu. Ponechéani
takovychto ploch bez zasahu tézké mechanizace je klicovym mechanismem pro
vznik tzv. ostrovi Zivota, coz v agrocendzach prokazatelné a signifikantné zvysuje
zachycenou biomasu bezobratlych (Sipek et al., 2021). Tento krajinny prvek navic
reflektuje soucasné pozadavky na vycleniovani neprodukénich ploch v rameci
dotagnich standardd DZES. Uhor je zastoupen do¢asnym travnim porostem

(Obrazek 2) nedaleko lokality biopasu a obilniny na izemi obce Vyhlidky.

Obrazek 2. Docasny travni porost (1hor) nedaleko obce Vyhlidky. Foto: vlastni.
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e N-fixujici plodina/jetelovina: Porost jetele lucniho (7rifolium pratense),
specifické plodiny vazajici vzduSny dusik, ktery fauné poskytuje hustsi
a déletrvajici vegetacni kryt nez klasicka obilnina. Odlisna architektura porostu
zde vytvaii vyrazné stabiln€jsi mikroklimatické podminky, coz je kritické
zejména pro druhy vyzadujici specifickou a nepferusenou sumu efektivnich teplot
pro zdarné dokonceni své ontogeneze (Saska & Honék, 2003). Rozsahla lokalita
porostla jetelem lu¢nim se nachézi hned za humny Evropsky Vyznamné Lokality
Sokoli hnizdo a baZantnice a téZ nedaleko Janského Rybnika v obci Stipton

(Obrazek 3).

RoDNi PANATKA

Obréazek 3. Pole jetele ve Stiptoni, hned za humny EVL. Foto: vlastni.

Tato Ctverice sledovanych biotopi vytvari v krajiné modelovou mozaiku, na niz lze
objektivné testovat predpoklad, Ze Setrn€ obhospodarované okrajové zony nejenze chrani
ohroZenou biodiverzitu, ale zpétné poskytuji pfilehlé produkéni plodiné klicové

ekosystémové sluzby (Tschumi et al., 2016).
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Metodika terénniho sbéru

Pro kvantitativni a kvalitativni zhodnoceni spolecenstev epigeické fauny, se specifickym
zaméfenim na  bioindikaéné vyznamnou cCeled’ stfevlikovitych, byla vyuzita
standardizovana metoda zemnich pasti. Tato metoda pifedstavuje v agroekologickém
vyzkumu a pfi hodnoceni agroenvironmentalnich opatieni celosvétoveé nejpouzivanéjsi
a metodicky nejlépe ukotveny postup pro efektivni monitoring abundance (respektive
activity/density) epigeickych bezobratlych. Jeji hlavni ptednosti je schopnost kontinudlné
zachycovat organismy pohybujici se po povrchu plidy, coz umoziuje exaktni srovnani

dynamiky spoleCenstev napfic¢ riiznymi biotopy i v odliSnych ro¢nich obdobich.

Prostorové rozmisténi pasti bylo navrzeno tak, aby postihlo distribuci fauny
v odlisnych typech porostii a zachytilo ptipadné migracni presuny ¢i okrajové efekty
(edge effects) mezi produkéni plochou a navazujicimi mimoprodukénimi prvky, jez v
krajiné funguji jako vynucené ekotony (Dutoit et al., 2007). Na kazdém ze Ctyf
definovanych stanovist’ (obilnina, biopas, thor, N-fixujici plodina) byly vyty¢eny dva
liniové transekty. V ramci kazdého transektu bylo do urovné piidniho povrchu zapusténo
pét zemnich pasti, ¢imz vznikly ucelené odb&rové série pro jednoznacnou identifikaci
vzorkil (oznacené v databazi jako O-1 az O-10, B-1 az B-10, U-1 az U-10 a N-1 aZ N-
10). Celkove tak bylo v kazdém expozi¢nim terminu na modelové lokalité Trhosvinsko

aktivovano 40 zemnich pasti.

Z hlediska casového harmonogramu byl sbér dat rozdélen do dvou nezévislych,
fenologicky oddélenych expozi¢nich period. Toto rozdéleni je dulezité pro objektivni
zhodnoceni populace stfevlikovitych, nebot’ zohlediiuje jejich rozlicné vyvojové
a reproduk¢ni strategie, odvijejici se od odliSnych fyziologickych nérokid na teplotu

(Huarka, 1996; Saska & Hon¢k, 2003).

e Jarni expozice (jarni vybér) byla realizovana ve dnech 27. 5. — 11. 6. 2025. Cilem
této expozice bylo zachytit vrcholnou aktivitu jarnich druhi stievlikovitych broukt
a zaroven dospélct, ktefi uspéSné prezimovali v okrajovych refugiich. S nastupem
piiznivych jarnich teplot a rozvojem vegetace tito predatofi masivné kolonizuji centra
produkénich poli, kde vyhledavaji potravu v podobé jarnich generaci zeméd¢lskych
Skidcht.

e Podzimni expozice (podzimni vybér) probihala v terminu 1. 10. — 15. 10. 2025.
Nacasovani tohoto sbéru bylo primarné zaméfeno na postihnuti aktivity tzv.

podzimnich druhti (napf. semenoZravych zastupcti rodu Amara). Tyto druhy
12



se vyznacuji specifickou bionomii; diky vys$S§imu spodnimu prahu vyvoje (LDT)
u jejich vajic¢ek (kolem 13,1 °C) je masivni lihnuti larev adaptivné posunuto pravé do
obdobi pozdniho 1éta a podzimu (Saska & Honék, 2003). Rijnovy termin sbéru byl
soucasn¢ vybran s ohledem na probihajici zemédélsky rok — cilem bylo zaznamenat
distribuci a koncentraci stievliki a jejich larev v krajin€ bezprostiedné pred tim, nez
na produkénich plochach zapocne hlubokd podzimni orba. Ta predstavuje masivni
plosnou disturbanci, ktera tato imobilni zimujici stddia ponechand v centrech poli
spolehlive likviduje (Zinati et al., 2018). RozloZeni expozic tak umoznuje zhodnotit,
do jaké miry testovand ochranna opatieni (biopasy) funguji jako prevence pred touto

podzimni destrukci.

Laboratorni zpracovani materialu

Po ukonceni obou terénnich expozicnich period byly odebrané zemni pasti
transportovany  z Ceskobud&jovicka do laboratorniho zdzemi Katedry ekologie
a Zivotniho prostiedi Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci ke
kone¢nému zpracovani. Obsah pasti byl nejprve peclivé proplachnut od zbytkl fixacni
tekutiny (4 % formaldehyd) a pldnich nedistot pies sito. Nasledné probéhla pod
binokuldrni lupou separace nasbiraného materialu v misce naplnéné vodou, béhem niz
byl ulovek roztfidén na Uroven hlavnich taxonomickych skupin, jez jsou (Obrazek 4)
dilezitymi bioindikatory - Stievlikoviti (Carabidae) a ostatni brouci (Coleoptera), larvy
broukt, pavouci (Araneae), sekaci (Opiliones), stonozky (Chilopoda), mnohonozky

(Diplopoda) a stejnonozci (Isopoda) (Birkhofer et al., 2015).

Chvostoskoci (Collembola), ackoliv jsou jakoZto bioindikacni organismy
nachylné na polutanty vhodnymi kandidaty (Joimel et al., 2022), byli pro naro¢nou
determinaci a nevhodny zplsob odchytu pro ucely této prace b&hem tfizeni zcela
diskvalifikovani. Co vyskyt jednotlivych (bioindika¢nich) druhti vypovida o kvalité pudy
je dale shrnuto nejen v odborné, ale téz v didaktické casti této prace (viz kapitolu

.Didaktické vyuziti®).
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Obrazek 4. Pracovni prostiedi pii tfidéni a determinaci materidlu
v laboratornim zadzemi Katedry ekologie UP. Foto: vlastni.

Zasadni pozornost byla v ramci této prace vénovana Celedi stievlikovitych.
VSsichni zachyceni dospélci (imaga) z této indikacni skupiny byli determinovéani
na tiroveti druhti s vyuzitim uréovaciho kli¢e — Carabidae Ceské a Slovenské republiky

(Harka 1996).

Soubézn€ s druhovou determinaci dospélcli probihala separace nedospélych
vyvojovych stadii. Vzhledem k vysoké taxonomické a morfologické narocnosti ur€ovani
larev broukt (a zejména pak stievlikovitych) do druhové urovné (Saska & Honek, 2003)
byly vSechny nalezené larvy separovany a kvantifikovany jako jedna souhrnnd kategorie
(bez blizs§iho druhového zatfazeni). Tento metodicky krok byl v§ak nezbytny pro exaktni
vyhodnoceni podzimni reprodukcéni dynamiky na stanovistich a pro nasledné posouzeni
fatalniho vlivu blizicich se agrotechnickych zasahii na tato preimaginalni stadia (Zinati et

al., 2018).
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Veskera ziskana kvantitativni 1 kvalitativni data — tedy piesné pocty
determinovanych jedinci a druhl dospélcii strevlikovitych a jejich abundance larev —
byla pro kazdou individualni past (1-10) a kazdy sledovany biotop (O, B, U, N) pritbézné
digitalizovana. Data z obou expozic byla pfevedena do tabulkového procesoru (Microsoft
Excel), ¢imz vznikla pfehledna a strukturovana databdze. Tato primarni data nasledné
poslouzila jako zaklad pro veskeré analyzy, vzijemnou komparaci spolecenstev
v jednotlivych biotopech a tvorbu grafickych vizualizaci prezentovanych v nésledujicich

kapitolach.

Statisticka analyza dat

Pro statistické zpracovani byla primarni data o zachycenych jedincich z obou expozi¢nich
period usporadana do databaze v programu MS Excel. Pro ucely statistického testovani
byla nejprve pro kazdou zemni past samostatn¢ vypoctena celkova abundance (pocet
zachycenych jedincil), druhové bohatost (pocet determinovanych druhil) sttevlikovitych
broukli a stanoven Shannon-Wieneriiv index diverzity (H'). Zéakladni vypocetni
jednotkou pro nasledné analyzy nebyl celkovy sumérni ulovek na stanovisti, nybrz

konkrétni zemni past, jez predstavovala nezéavislé opakovani

K otestovani rozdilli v abundanci, druhové bohatosti a diverzit¢ mezi Ctyfmi
sledovanymi biotopy (obilnina, biopéas, uthor, N-fixujici plodina) byla vyuZita
jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA). Pro zjisténi prikaznosti rozdili mezi
konkrétnimi dvojicemi biotopli byl nésledné aplikovan Tukey HSD test. Hladina
vyznamnosti byla stanovena na a = 0,05. Ke grafické vizualizaci téchto dat byly vyuzity

krabicové grafy.

Pro vyhodnoceni vlivu typu biotopu na celkové druhové slozeni spolecenstva
stievlikovitych broukli byla vyuZzita multivaridtni statistika zpracovana v softwaru R.
V zévislosti na struktufe dat byla k vizualizaci a testovani rozdilti v druhovém slozeni

aplikovana Kanonicka korespondencni analyza (CCA).
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Vysledky

Celkovy prehled epigeické fauny

V prubéhu dvou nezavislych expozi¢nich termint (jarni expozice 27. 5. 2025 - 11. 6. 2025
a podzimni expozice 1. 10. 2025 - 15. 10. 2025) bylo na modelové lokalité Trhosvinsko
odchyceno celkem 3 340 dospélych jedincti a 506 larev epigeické fauny. Ziskany
biologicky materidl byl roztfidén do ¢tyt hlavnich sledovanych kategorii: (1) dospélci
sttevlikovitych broukti (Coleoptera: Carabidae), (2) dospélci ostatnich Celedi broukt
(Coleoptera), (3) pavouci (Araneae), (4) larvy brouki (tvofené primarné preimagindlnimi

stadii sttevlikovitych).

Nejpocetnéjsi skupinou v rdmci celého vyzkumu byli dospélci stievlikovitych
broukt (Carabidae), kterych bylo zachyceno celkem 1631. Vyznamnou ¢ast spolecenstev
zemédélskych ploch tvofili téz pavouci (Araneae) s 1308 jedinci. Larvalni stadia byla
zastoupena 506 jedinci a ostatni brouci (zahrnujici naptiklad zastupce ¢eledi drabcikoviti
(Staphylinidae), kovatikoviti (Elateridae), nosatcoviti (Curculionidae) ¢i mrchoZroutoviti

(Silphidae)) tvofili ulovek o velikosti 401 jedinct (Tabulka 2).

Tabulka 2. Celkovéa abundance hlavnich skupin epigeické fauny zachycené do zemnich
pasti béhem jarni a podzimni expozice.

Skupina Jaro | Podzim | Celkem
Strevlici (Carabidae) | 1590 41 1631
Pavouci (Araneae) 1113 195 1308
Ostatni Coleoptera 276 125 401
Larvy strevlikovitych | 125 381 506

Srovnani obou odbért ukazalo vyzdvihlo rozdily, a to jak v celkové pocetnosti,
tak ve struktuie aktivity zachycenych spolecenstev. Zatimco v jarnim obdobi (kvéten—
Cerven) vykazovala dospéld epigeicka fauna extrémné vysokou abundanci (celkem
2979 jedincll), podzimni odchyt (fijen) pfinesl jeji drasticky pokles (361 jedincii). Tento
fenomén byl nejvyrazngjsi pravé u dospélci celedi Carabidae, jejichZz pocetnost
se propadla z 1 590 na pouhych 41 jedincu. Zcela opacny trend byl naopak zaznamenan
u jejich larev. Jejich aktivita na podzim masivné vzrostla, a to z jarnich 125 jedinca

na fijnovych 381 jedincii, coz pfedstavuje vice nez trojnasobny nartst.
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Z hlediska druhové bohatosti bylo na sledovanych transektech determinovéano

celkem 21 druht stfevlikovitych broukd. Jarni vybér byl druhové vyrazné bohatsi

(20 zaznamenanych druhil) ve srovnani s podzimnim vybérem (11 druhit) (Tabulka 3).

Tabulka 3. Druhové slozeni a abundance dospélci stievlikii (Carabidae) zachycenych

béhem jarni a podzimni expozice.

Nazev Zkratka i;:; Podzimni vybér | Celkem | % zastoupeni
fﬁf{:ﬂ fj;g;””cmmm Agosex 1 0 1 0,06 %
(becec e Amagen | 1 ! : b0%
e 513 Amafam |1 i ’ 023%
anchomenus dorsalls | Ancdor | 72 I 73 4,48 %
i " |Bembig | 4 ’ o
gli’r’;gf‘ﬁg’z) lampros Bemlam 30 3 33 2,02 %
Limaon. iy |Corga |38 ’ Sl
ggmﬁ %Iﬂﬁs Clicol 11 3 14 0,86 %
(et s Haraff ¢ 0 ° 037
féﬁﬁfﬁﬁ‘i%ﬁ ;’Pes Harrub 15 2 17 1,04 %
g‘j’;ﬁ‘éf‘fﬂf’pa Harruf 101 1 102 6,25 %
o 75y Lol | ’ Lo e
aine 1o Nebbre |2 : ’ OI8%
s oy Notbig |1 ’ Lo oo
g?nencailutés lglgg)reus Poecup 1259 13 1272 77,99 %
gzt)uerrcnl;l?gz:)ersicolor Poever 28 0 28 1,72 %
Ferosiicins melanarius | premel 16 2 18 1,10 %
G 100y [ Prever ! ? ’ ne
1590 41| 1631 100,00 %
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Deset druhti se stabiln¢ vyskytovalo v obou sledovanych obdobich, pticemz deset
druhii bylo zachyceno exkluzivné pouze na jate (napt. Carabus granulatus, Poecilus
versicolor €1 Bembidion biguttatum) a jeden druh (Trechus quadristriatus) byl

zaznamenan vyhradné v podzimnim odchytu (Tabulka 3).

Druhové sloZeni stievlikovitych

Z celkového poctu 1631 determinovanych dospélcti ¢eledi Carabidae tvofilo spolecenstvo
na modelové lokalit¢ 21 rtznych druhd. Struktura dominance tohoto spoleCenstva
vykazovala znacnou nevyrovnanost, coz je typickym jevem v intenzivné
obhospodafovanych agrocen6zach, kde uzké spektrum ekologicky plastickych

a mobilnich druhti po¢etné potlacuje druhy citlivé;si.

Absolutné dominantnim druhem, vyskytujicim se v zemnich pastech, se stal
Poecilus cupreus (Obrazek 5), ktery byl zastoupen 1 272 jedinci. Tento druh tak tvofil
témer 78 % veskerého odchyceného dosp€lého materidlu Celedi Carabidae. Druhym
nejpocetnéj§im, dominantnim zastupcem byl Harpalus rufipes se 102 jedinci (6,25 %).
DalS§im vyznamnym druhem, jenZ byl zastoupen 73 jedinci (4,47 %) byl Anchomenus
dorsalis. A nakonec velky druh Carabus granulatus (38 jedincii, 2,33 %) a naopak
drobny Bembidion lampros (33 jedinct, 2,02 %).

Obrazek 5. Poecilus cupreus (stievlicek médeény). Foto: vlastni.
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Zbylych 16 druhti bylo v odebraném vzorku zastoupeno méné nez 2 % - spadaji
tedy do kategorie recedentnich, az subrecedentnich druhd v tomto spoleCenstvu. Pficemz
hned osm z nich bylo v pastich zachyceno pouze v jediném exempléii (napt. Agonum
sexpunctatum (Obrazek 6), Loricera pilicornis €1 vzacnéji zaznamenavany Stenolophus

teutonus.

Obrazek 6. Agonum sexpunctatum. Foto: vlastni.

Pfi detailnim srovnani obou fenologickych aspektli byla zjiSt€éna vyrazna
dynamika ve struktuie dosp€lého spolecenstva. Jarnimu aspektu (1 590 jedincii)
dominoval vysSe zminény Poecilus cupreus (79,2 %), doprovazeny druhy Harpalus
rufipes a Anchomenus dorsalis. Extrémni aktivita téchto druhd na pfelomu kvétna
a ¢ervna jasn¢ koreluje s jejich rozmnozovaci a loveckou strategii — jedna se o typické
jarni druhy a aktivni predatory plosné kolonizujici produkéni plochy za ucelem lovu

kofisti.

Naopak podzimni aspekt, ktery piedstavoval propad na pouhych 41 aktivnich
dospélcti, ukazal zcela odlisSnou vnitini strukturu. Ackoliv zde P. cupreus v absolutnich
Cislech stale predstavoval nejcastéjsi ulovek (13 jedincil), do popiedi se procentudlné
dostaly typicky podzimni druhy s odliSnou bionomii. Vyrazné vzrostl podil
semenozravého druhu Amara familiaris (8 jedinct, coz tvotilo 19,5 % celého podzimniho
ulovku dospélcit) a exkluzivng se objevil druh Trechus quadristriatus (5 jedinct, 12,2 %),
ktery v jarnich sbérech na lokalité zcela chybél.
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Vliv biotopu na prostorovou distribuci a diverzitu

Prostorova distribuce dospélctu stievlikovitych broukt vykazovala mezi Ctyimi
testovanymi biotopy (obilnina, biopas, thor, N-fixujici plodina) extrémni rozdily. Tyto
rozdily se projevily nejen v absolutni pocetnosti (abundanci) odchycenych jedinct, ale
predevsim v ekologické kvalité¢ a struktuie spoleCenstev, kterou lze exaktné vyjadrit
pomoci Shannon-Wienerova indexu diverzity (H') (Tabulka 4)

Tabulka 4. Porovnani abundance, druhové bohatosti a diverzity spolecenstev
stievlikovitych broukt ve sledovanych biotopech béhem jarni a podzimni expozice.

Typ biotopu | Expozice Abundance Poée:c Shagnon—WienerﬁV
(ks) druht index (H")

Obilnina (O) |Jarni 1137 14 0,57
Podzimni 6 3 0,87
Celkem 1143 14 0,57
I Biopas (B) | Jarni 56 8 1,22
Podzimni 20 7 1,6
Celkem 76 10 1,57
| Uhor (U) Jarni 214 8 1,24
Podzimni 4 1 0
Celkem 218 8 1,22

Jetelovina
N) Jarni 183 13 1,45
Podzimni 11 5 1,41
Celkem 194 15 1,62

Z hlediska absolutni abundance dospé€lci ptedstavovala nejproduktivngjsi
stanovi§té kontrolni obilnina (O), kde bylo za obé¢ expozice odchyceno celkem
1143 jedinci. Tento vysoky zachyt byl vSak takika exkluzivné tvofen jarni populacni
explozi druhu Poecilus cupreus (1 001 jedincii v jarnim odbéru). Nasledoval tthor (U)
s 21 jedinci a jetelovina (N) se 194 jedinci a zdanlivé nejméné jedincti poskytl biopas (B)

s 76 jedinci.

Ptfi hodnoceni skutecné ekologické hodnoty biotopti (druhové bohatosti
a vyrovnanosti) se ovSem situace zcela obraci. Produk¢éni obilnina (O), navzdory
obrovskému poctu jedincl, vykazovala extrémné nizkou diverzitu (celkovy Shannon-
Wieneriv index (H' = 0,57). Nizka hodnota indexu zde matematicky potvrzuje silny
disturbujici vliv intenzivni agrotechniky — drsné podminky v centru pole pfeziva a plné
jim dominuje pouze hrstka vysoce adaptabilnich druhi (tzv. eurytopni generalisté), ktefi

potlacuji ostatni faunu.
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Naopak mimoprodukéni a ochranné prvky zafungovaly jako vysoce kvalitni
refugia. Nejvyssi druhové bohatstvi napfic¢ celym vyzkumem hostila jetelovina (N), kde
bylo zjisténo 15 druhii s celkové nejvysSim Shannon-Wienerovym indexem diverzity
(H'=1,62). Tésné v zavesu nasledoval biopas (B), v kterém bylo odchyceno 76 jedincii
z celkem deseti riznych druhti a vykazoval tak vysokou diverzitu (H' = 1,57). Tyto
stabilngjsi biotopy poskytly utocist¢ i druhim, které se v produkéni obilniné

nevyskytovaly, nebo jen zcela raritné (napt. Carabus granulatus ¢i Amara familiaris).

Zasadni ekologicky vyznam biopast se naplno projevil u vysledkli podzimni
expozice. Zatimco obilnina (O) a uhor (U) zaznamenaly v fijnu z hlediska dospélcti
absolutni kolaps (na thoru spadl pocet na 4 jedince jediného druhu s nulovou diverzitou
(H'=0,00), biopas (B) si udrzel nejvyssi druhovou bohatost (7 druhil) i nejvyssi diverzitu
dospélct ze vsech sledovanych ploch (H' = 1,60).

Sezonni dynamika a fenomén zimovani larev

Analyza Casoprostorové distribuce epigeické fauny odhalila zcela zdsadni fenologicky
posun mezi jarnim (kvéten—Cerven) a podzimnim (fijen) aspektem. Zatimco druhové
slozeni a aktivita dosp€lcti (imag) dominovaly po¢atku vegetacni sezony (jarni obdobi),
podzimni obdobi se vyznafovalo extrémnim narstem poctu nedospélych vyvojovych
stadii (larev). Tento posun byl navic siln€ vazdn na konkrétni typy stanovist, coz
prokazuje odlisnou ekologickou funkeci produkénich ploch a okrajovych refugii v prabéhu

roku.

Aktivita dospé€lct ¢eledi Carabidae byla v jarnim aspektu masivni, a to predevSim
v centru produkéni obilniny (O), kde bylo zaznamenano 1 137 jedinct. Tato obrovska
koncentrace odrazi jarni kolonizaci poli mobilnimi predatory vyhledavajicimi kofist.
S nastupem podzimu vSak doslo k ploSnému kolapsu aktivity dosp€lcti napfi¢ vSemi
stanovisti. V obilning€ (O) se jejich pocet propadl na pouhych 6 jedincti, v thoru (U)
na 4 jedince a v N-fixujici plodin€ (N) na 11 jedinct. Jedinym biotopem, ktery si zachoval
alespon mirnou aktivitu dospélcti a nejvyssi druhovou diverzitu, ziistal biopas (B)

s 20 zaznamenanymi imagy.

Dalsi zajimavy vysledek pfinesla analyza poctu larev. V jarnim obdobi byla
pocetnost larev na lokalité¢ relativné nizka a jejich prostorovéd distribuce pomeérné
rovnomérnd — v obilniné (O) bylo odchyceno 38 larev, v biopasu (B) 47, v thoru (U)
15 a v N-fixujici plodiné (N) 25 jedinci.
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Na podzim vsak nastala radikalni zména. Zatimco v produkéni obilning (O), ktera
v této dob¢ podléha poskliziovému managementu a blizici se podzimni orbé&, ztistal pocet
larev extrémné nizky (15 jedincti), v mimoprodukcnich prveich jejich pocty explodovaly.
Na thoru (U) se pocet larev zvedl na 35 a v jeteloviné (N) na 24 jedinct. Zcela
dominantni koncentrace larev vSak byla objevena v liniovém biopasu (B). Zde bylo
béhem dvou fijnovych tydnl (podzimni expozice) odchyceno celkem 307 larev, coz
predstavuje vice nez dvacetinasobn¢ vyssi abundanci ve srovnani s pfilehlou obilninou.
Tento propastny rozdil doklada, ze podzimni snisky a lihnouci se larvy nejsou v krajiné
rozlozeny nahodné, ale jsou cilen¢ koncentrovany v ochrannych zonéach biopasu, které

nepodléhaji dosud bézné nastavenému intenzivnimu zemédélskému managementu.

Statistické zhodnoceni vlivu biotopu

Vyse zminéné sumarni rozdily v tlovcich mezi biotopy byly pro objektivizaci podrobeny
statistickému testovani (ANOVA). Pro porovnani byly vyuzity celkové ulovky
z jednotlivych zemnich pasti na daném biotopu. K testovani odliSnosti abundance
dospélych strevlikovitych broukii na sledovanych biotopech (obilnina, biopés, thor,
jetelovina) v prubéhu obou fenologickych aspektil byla pouzita dvoufaktorova analyza

ANOVA a nésledné Tukey HSD test.

Statisticky vysoce vyznamny byl, jak vliv samotného biotopu (F = 30,28;
p <0,0001), tak také vliv ro¢niho obdobi (F = 74,40; p <0,0001). Rovnéz vzijemna
interakce mezi biotopem a ro¢nim obdobim méla na abundanci signifikantni vliv
(F=31,18; p <0,0001), coz dokazuje, Ze se spoleCenstva na jednotlivych stanovistich

méni v ¢ase odli$né.

Dle nasledného post-hoc testovani pro jarni obdobi byla abundance dospélcti
v produkéni  obilningé signifikantné vys§i ve srovnani se vSemi ostatnimi
mimoprodukénimi a okrajovymi prvky (biopas, uhor i jetelovina). S ndstupem
podzimniho aspektu vSak doSlo k plosSnému a drastickému propadu aktivity dospélct
napfi¢ vSemi biotopy. Z tohoto propadu vystupoval pouze liniovy biopas, ktery si jako
jediny zachoval mirnou aktivitu dospélct, jez zde byla prokazatelné vyssi nez na thoru

(p = 0,02) a blizila se signifikantnimu rozdilu 1 vi¢i samotné produkéni obilning
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(p =0,053). Ochranny biopas a jetelovina tak v podzimnim obdobi poslouzily jako

nejvyznamnéjsi zachytné refugia (nejen) pro dospélce (Obrazek 7).
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Obrazek 7. Porovnani abundance dospélct stievlikovitych broukt
(Dvoufaktorovda ANOVA: vliv biotopu i obdobi, p <0,0001)

Pti hodnoceni celkové ekologické kvality spoleCenstev se situace napfic
sledovanymi biotopy a obdobimi diametraln¢ proménila. Dvoufaktorové analyza rozptylu
prokézala signifikantni vliv jak sledovaného biotopu (F = 3,35; p = 0,023), tak ro¢niho
obdobi (F = 69,41; p <0,0001) na hodnotu Shannon-Wienerova indexu diverzity (H").
Zasadni je rovnéZ statisticky prikazna interakce téchto dvou faktord (F = 7,71;
p =0,0001), jez doklada, Ze se atraktivita biotopt pro stievlikovité v pribéhu sezony

meéni.

U jarni expozice potvrdil Tukey HSD test, Ze diverzita na produk¢ni obilniné byla
1 pfes nejvyssi abundanci jedinct signifikantné niZsi nez na thoru a v porostu jeteloviny.
Tyto dvé stabilni mimoprodukéni plochy plnily v jarnim obdobi funkei prostoroveé
nejvyrovnanéjsiho refugia (pficemz mezi sebou nevykazovaly statisticky prikazny
rozdil).

S ptichodem podzimniho aspektu vSak doSlo k vyrazné zméné. Na produkcni
obilning, tthoru i jeteloviné diverzita dospélcti plosné klesla az k nulovym hodnotam. Jak
prokazal post-hoc test, ochranny biopas se v tomto obdobi stal jedinou plochou, kterd
si zachovala relativné vysokou druhovou vyrovnanost a jeho diverzita byla signifikantné
vys$$i nez na uhoru (p = 0,003) a v produkéni obilniné (p = 0,026). Ochranny biopas tak
s ptichodem podzimnich mésicti prevzal téméf exkluzivni roli kli¢ového refugia,

s podstatné nejvyssi druhovou diverzitou (Obrazek 8).
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Obrazek 8. Porovnani Shannon-Wienerova indexu diverzity (H') stfevlik
(Dvoufaktorovda ANOVA: vliv biotopu p = 0,023, obdobi p <0,0001)

Zatimco na distribuci dospélcit ma znacny vliv jejich schopnost aktivni disperze,
dalsi vyznamny indikator ekologické funkce stanovisté predstavuje analyza abundance
prakticky imobilnich preimaginélnich stadii. K otestovani rozdili v pocetnosti larev mezi

biotopy v obou sezénnich aspektech byla opét vyuzita dvoufaktorovda ANOVA.

Vysledky odhalily statisticky vysoce prikazny vliv biotopu (F = 77,39;
p <0,0001), ro¢niho obdobi (F =55,11; p <0,0001) a jejich vzijemné interakce (F = 58,47;
p <0,0001). V jarnim obdobi byla pocetnost larev na lokalité celkové nizkd a jejich
prostorova distribuce pomérné vyrovnana (signifikantni rozdil byl zaznamenan pouze

mezi biopasem a thorem).

Se zménou ro¢niho obdobi vSak nastala vyrazna zména. Zatimco v intenzivné
obhospodatované produkéni obilniné zlstala pfed podzimnimi agrotechnickymi zésahy

abundance larev na zcela minimalni urovni, liniovy biopas zaznamenal populacni explozi.

Dle vysledki Tukey HSD testu pro podzimni aspekt byla koncentrace larev
v biopasu signifikantn€¢, az dvacetinasobné vys$i nez v produkéni obilnin€, thoru
¢1 jeteloviné (ve vSech ptipadech p <0,0001). Tento vysledek, nazorné¢ vizualizovany
v Obréazek 9, tak potvrzuje funkci neoraného biopasu jakozto klic¢ového podzimniho

inkubdtoru a refugia.
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Obrazek 9. Porovnani abundance larev podle biotopu a obdobi
(Dvoufaktorovd ANOVA: vliv biotopu p <0,0001, obdobi p <0,0001)

Vazba druhii na biotop a ro¢ni obdobi (Multivariatni analyza)

Pro zhodnoceni komplexniho vlivu sledovanych biotopii a ro¢nich obdobi na celkové
druhové slozeni spolecenstva stfevlikovitych broukd byla aplikovana Kanonicka
korespondenc¢ni analyza (CCA). Do analyzy byly zahrnuty pouze pasti s nenulovym
zachytem, aby se pfedeslo matematickému zkresleni modelu. Neparametricky permutacni
Monte Carlo test (999 permutaci) potvrdil, Ze testované proménné (typ biotopu a obdobi)
maji vysoce statisticky prikazny vliv na strukturu zkoumaného spolecenstva (F = 3,01;
p= 0,001). Zvoleny model dokazal objasnit 18,2 % celkové druhové variability

v datovém souboru.

Ordina¢ni diagram (Obrazek 10) vizualizuje silnou disociaci spolecenstev

Vv

je siln€ vymezen jarnim aspektem, ktery predstavoval nejpocetnéjsi a druhoveé nejbohatsi
vzorky napfi¢ vSemi plochami. Kolem tohoto stfedu a smérem k produkéni obilniné
se shlukuji typické eurytopni druhy s vazbou na zeméd¢€lskou ptdu, jako je Poecilus

cupreus, Bembidion biguttatum ¢i zastupci rodu Harpalus
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Obrazek 10. Biplot Kanonické koresponden¢ni analyzy (CCA) zndzoriiujici vazbu
druht strevlikovitych broukt na typ biotopu a ro¢ni obdobi.

Naproti tomu podzimni aspekt tvoii v ordina¢nim prostoru vyrazny extrém, jehoZz
smér (vyjadieny Sipkou) se plné piekryva se smérem environmentalni proménné
,»Blopas®. Tato pozice graficky doklad4d masivni ubytek denzity broukii na produkénich
plochéch (obilnina, jetelovina) a na tthoru v podzimnich mésicich. Biopas v tomto obdobi
zafungoval jako stabilni a klicové refugium. K tomuto mimoprodukénimu prvku
a podzimnimu aspektu se v diagramu zieteln€ vazou specifické druhy vykazujici vyssi

podzimni aktivitu, jako je Trechus quadristriatus ¢i Amara familiaris.
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Diskuze

Ekologicky vyznam biopasi jako refugia a zimovisté pro larvalni stadia

NejvyraznéjSim zjiSténim je markantni rozdil v abundanci larev stievlikovitych
v podzimnim obdobi, kdy biopasy hostily neporovnatelné vyssi pocet jedincti (307 larev)
ve srovnani s oSetfenou produkéni plochou (15 larev). Tento vyrazny, az propadny rozdil
je ptfimym duasledkem rozdilnych podminek na produkénim poli a v mimoprodukénim

prvku po sklizni.

Intenzivni zeméd¢€lské praktiky, mezi které patii plosSna orba a aplikace
agrochemikalii, drasticky narusuji zimovis§t¢ a zptisobuji masivni pfimou mortalitu
edafické fauny. Tento devastacni tlak nejtvrdéji dopada prave na zranitelna larvalni stadia
podzimnich druhti stfevlikli, pro které se zorané pole stdva v podstaté¢ neobyvatelnym
prostfedim. Zatimco na oSetieném poli larvy fyzicky jen stézi pteziji mechanickou
destrukci pudniho profilu (Thorbek & Bilde, 2004), poloptirozené okrajové habitaty

a biopasy pro né funguji jako nepostradatelnd a stabilni refugia.

Tento jev koresponduje s poznatky, které prokazuji, Ze konvencni zpracovani pidy
(conventional tillage) radikaln€ sniZuje celkovou abundanci i1 druhovou bohatost
spoleCenstva ve srovnani s konzervaénimi a extenzivnimi ptistupy. Z vysledkd tedy
prokazatelné¢ vyplyvd, ze biopas v podzimnim obdobi plni zcela kritickou funkci
zimovisté (overwintering site), jeZz je nezbytnou podminkou pro udrzeni populaci

v zemédélske krajiné (Pfiffner & Luka, 2000).

Prestoze biopds poskytuje zachranu ptfed tvrdou agrotechnikou, je nutné
objektivné zhodnotit rizika spojena s takto extrémni prostorovou koncentraci larev.
Shromézdéni vice nez tii set larev na velmi omezené plose Gzkého linedrniho prvku
nevyhnutelné¢ vede ke skokovému ndrastu vnitrodruhové i mezidruhové konkurence.
Stievlici jsou vysoce aktivni predatofi a pfi nedostatku prostoru ¢i primarni potravy se
unich (a obzvlasté u larev) rapidné zvySuje mira kanibalismu a kompeti¢ni predace,
tzv. intraguild predation (Currie et al., 1996; Kromp, 1999). Reélné procento larev, které
v biopéasu uspésné dokonéi svlij vyvoj a dozije se jara, tak muze byt vlivem téchto

denzitné zavislych faktori vyznamné redukovano.

Déle je nutné vzit v uvahu fenomén tzv. ekologické pasti (ecological trap).
Koncentrace obrovského mnozstvi biomasy hmyzu na tak malé plose zakonite 1aka vyssi
predatory, jako jsou hmyzozravi ptaci ¢i drobni hlodavci (napft. hrabosi ¢i mysice) (Frank,
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1997; Boinot et al., 2020). Tento argument je dale podpoten empirickymi daty z vybéru
zemnich pasti, kde se nejeden tento hlodavec nachéazel. Z SirSiho agroekologického
hlediska je tato koncentrace potravy pro ptaky a obratlovce vysoce zadouci a je
prokazateln¢€ nezbytna pro udrzeni zdravého potravniho fetézce a zvraceni popula¢niho
poklesu polniho ptactva. Z uzsiho pohledu samotné populace stievlikli se vSak biopas

stava prostorem s extrémnim predacnim tlakem (Kromp, 1999).

Dynamika dospélcli, vliv funkénich vlastnosti a (omezeny) potencial
biokontroly

Zatimco u larev je plosny vliv mechanického naruseni pidy vétSinou fatdlni, dynamika
dospé€lcti vykazuje v zavislosti na managementu agroekosystému mnohem vyssi
druhovou specificitu, kterd je silné¢ vdzana na jejich funkéni vlastnosti. Z urcitého thlu
pohledu se muze zdat, ze plosnd agrotechnika neptfedstavuje pro dospélce zcela
nepiekonatelnou prekazku, nebot’ bézné eurytopni druhy disponuji Sirokou ekologickou
valenci a silnymi disperznimi schopnostmi. Diky této mobilit¢ a oportunistickému
chovani dokazi tyto druhy rychle rekolonizovat narusena stanoviste a relativné Gspésné
pfezivat 1 v intenzivné obdélavanych monokulturach s konvenéni orbou. Tento argument
adaptability se vSak hrouti pti pohledu na potravni a disperzni specialisty. Pro druhy rodi
Amara ¢ Harpalus je naopak naprosto nezbytnd pfitomnost pestré plevelové flory
a stabilniho vegeta¢niho krytu, jenZ jim poskytuje nutnd semena a ukryt, coZ oranisté

¢1 strniS$té nenabizi.

Déle plati, ze velci a nelétavi (brachypterni) dravi stievlici jsou k ekologickym
disturbancim zplsobenym intenzivnim hospodafenim mimotadné citlivi a k pfeziti
v homogenizované zemé&délské krajin€ striktné vyzaduji trvale ozelenéné biopasy ¢i
stabilni okraje. I zcela malé fragmenty polopfirozenych stanovist’ pfitom maji obrovsky
vliv na zachovani druhové bohatosti a funguji jako nepostradatelna zimovisté pro druhy,
které by jinak v intenzivni krajiné nemély Sanci prezit (Knapp & Rezag, 2015).
Zemé&délsky a ochranafsky piinos téchto stabilnich prvkl je tak neoddiskutovatelny.
Biopasy funguji jako efektivni naraznikové zony; zjistilo se totiz, ze po plosné aplikaci
insekticidli na produkéni plose se populace stfevlikli dokdzou mnohem rychleji zotavit
prave a jen tehdy, pokud je v bezprostiedni blizkosti pfitomno podobné refugium (Lee et
al., 2001). UdrZeni vysoké funkéni diverzity, zejména piitomnost zminénych vétSich
predatorti, prokazateln¢ a vyznamné zvySuje ucinnost biologické kontroly Skadct.
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Z biopastl se navic na jate a v 1ét€ §iii (tzv. spill-over efekt) obrovské mnozstvi dospélcti

vvvvv

piimy ekonomicky benefit pro péstitele (Collins et al., 2002).

Riznoroda vegetace v téchto okrajich neposkytuje ukryt a potravu pouze pro
semenozravé a dravé strevliky, ale sekundarn¢ funguje jako klicovy zdroj potravy pro
hmyzozravé a granivorni polni ptaky, jejichz hnizdni uspéSnost i prezivani mlad’at
s ubytkem bezobratlych a pleveli prudce klesa. Navzdory témto nespornym benefitim je
vSak nezbytné hodnotit u¢innost biopasti objektivné a zohlednit fyzikalni i ekologické

limity samotnych brouk.

Vétsi druhy stievlikti omezuje zhorSena schopnost disperze, Casto se po poli
pohybuji pouze chizi, a v rozlehlych, siln¢ homogenizovanych oblastech mohou mit
znacny problém Sifit se na delsi vzdalenosti. Z toho piimo vyplyva takzvany distance-
decay effect, kdy predacni tlak a celkova hustota dospé€lct rapidné klesaji s rostouci
vzdalenosti od tohoto zachranného prvku - biopasu (Tscharntke et al., 2005). Okrajovy
biopas tudiz nedokaze plnohodnotné biologicky ochranit hluboky stfed rozsahlého
produkéniho lanu, ¢imZ je jeho plosSny agronomicky efekt u mnoha druht znacné

limitovan (Thomas. et al., 2001).

Extrémni prostorova koncentrace navic pfinasi rizika pfimo uvnitf samotného
pasu. Kdyz se velkd hustota stfevlikil a jejich larev ocitne na takto malém a uzkém
prostoru, dochazi k masivni vnitrodruhové konkurenci a kanibalismu, coz miize danou
populaci paradoxné vyznamné zredukovat (Currie et al., 1996). Koncentrace obrovského
mnozstvi hmyzi biomasy zaroven ptirozené laka vySsi obratlovce, jako jsou ptaci
¢i drobni savci, coz z biopasu muze lokalné ucinit ekologickou past (ecological trap)

s enormnim preda¢nim tlakem na samotné stievliky (Frank, 1997).

Sirsi kontext a design agroenvironmentilnich programi

Ptechod od lokalni populacni dynamiky k Sir§Simu métitku ukazuje, ze efektivita biopast
neni v prostoru uniformni, ale siln€ zdvisi na struktufe okolni krajiny. V silné
degradovanych a zjednodusenych zeméd¢€lskych oblastech, kde prevladaji rozsahlé bloky
orné pidy bez pfirozenych prvkil, ptedstavuji biopdsy doslova ekologické odzy.
V takovém prostiedi je jejich zavedeni spojeno s obrovskym lokdlnim nariistem funkéni
diverzity a biomasy stievlikovitych (Woodcock et al., 2010). Naopak v heterogenni,

mozaikovité krajin¢ s dostatkem remizki, luk a trvalych travnich porosti muze byt
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specificky zachranny efekt jednoho biopasu ¢astecné maskovan, jelikoz brouci i jejich
larvy maji k dispozici $irSi spektrum alternativnich refugii (Tscharntke et al., 2005). To
vSak nesnizuje jejich agronomickou hodnotu, nybrz poukazuje na nutnost strategického

planovani jejich umisténi primarné do oblasti s nejvyssim stupném intenzifikace.

Samotna pfitomnost mimoprodukéniho prvku v krajiné nicméné uspech
nezarucuje; zcela kriticky je jeho fyzicky design a zplsob udrzby. Pro uspésné
piezimovani stovek larev je nutny trvaly, neporuSeny travni drn a dostatek stafiny, jez
chrani jedince pfed mrazem i predatory a eliminuje smrtici efekt podzimni orby (Pfiftner
& Luka, 2000; Makwela et al., 2023). Docasné jednoleté pasy, které jsou na podzim
zaorany spolecné s produkénim polem, tento ochranafsky ucel naprosto mijeji. PloSna
a nizko vedend se€ v terminu maximalni aktivity larev ¢i rozmnozovani dospélcii mize
celou populaci zdecimovat srovnatelné s agrotechnikou na samotném poli. Dale je pro
cilenou podporu semenozravych druhti (napt. Amara a Harpalus) zcela nezbytné, aby
osevni smés biopasu neobsahovala pouze traviny, ale nabizela pestrou $kalu kvetoucich

dvoudéloznych bylin poskytujicich dostatek potravy (Makwela et al., 2025).

Aplikace téchto prvki je dnes v Evropé€ Uizce spjata se systémem dotaci v ramci
agroenvironmentalnich programi Spole¢né zemé&délské politiky. Tyto finan¢ni pobidky
jsou klicové, avSak pokud jsou biopasy vnimény pouze jako izolovany dota¢ni nastroj pro
splnéni legislativnich kvot na okraji pole, zatimco na zbytku ldnu probihd extrémné
intenzivni produkce, jejich ekologicky efekt je znaéné oklestén. Samotnd izolovana
zména na okraji pole, nebo i teoreticky prechod na ekologické zeméd¢€lstvi bez herbicidd,
nedokaze bleskové kompenzovat strukturdlni degradaci pidy. PIna obnova vytrvalych
plevelt, které jsou kliové pro ptaky i hmyz, je velmi pomalé a pro obnovu spolecenstev

je stéZejni zejména diverzifikace plodin a kvalitni osevni postup.

Zavérem lze shrnout, Ze biopasy predstavuji vysoce efektivni ndstroj pro zmirnéni
devasta¢nich dopadt moderniho konvenéniho zemédélstvi. SlouZzi jako kritickd zimovisté
zachranujici larvalni stadia pted orbou (Kromp, 1999) a funguji jako zdrojova stanovisté
pro jarni expanzi dospélct zajistujicich biokontrolu skidci (Collins et al., 2002). Nadto
tvoii nezbytnou potravni zdkladnu tvofenou bezobratlymi a semeny pleveld, jez chrani
hnizdni uspéSnost polniho ptactva pfed negativnimi nepfimymi U€inky plosné
aplikovanych pesticidi. Aby vSak nebyl jejich potencidl promarnén, musi se stat
promyslenou souc¢asti $ir§i mozaiky SetrnéjSiho hospodareni a pestiejSich osevnich sledt,
nikoliv pouhou ekologickou néplasti v krajiné.
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Didaktické vyuziti

Zéchrana biodiverzity v intenzivné obhospodafované zemédélské krajin€ nepredstavuje
pouze technologickou ¢i agronomickou vyzvu, ale Gzce souvisi s environmentalnim
povédomim Siroké i odborné vefejnosti. Jak z této prace vyplyva, osud ptidni fauny lezi
primarné v rukou zemédélcii a jejich ochot€ vyclenovat cast produkénich ploch pro tvorbu
ochrannych biopasti. Motivace k zavadéni téchto prvkt je vSak cCasto limitovana
fenoménem, ktery didaktika biologie oznacuje jako tzv. invertebrate blindness (piehlizeni
bezobratlych) — pojem byl ptivodné vztazen vyhradné na piehlizeni rostlin (tzv. plant
blindness)(Stagg, 2026). Zatimco ochrana velkych obratlovci €i ptactva ziskava snadno
podporu vetejnosti, pidni bezobratli — ackoliv nesou na svych bedrech dilezité
ekosystémové sluzby jako je dekompozice ¢i kontrola Sskiidct — ¢asto vyvolavaji nezajem,

¢i dokonce averzi (Drissner et al., 2010).

Prave kvili vySe uvedenému byl vytvoren didakticky vystup, jehoz cilem je tento
informacni a postojovy deficit prekonat. Timto vystupem je interaktivni edukacni
material: ,,Kapesni rychloprivodce svétem bezobratlych jakozto pidnich indikatorovych

organismu‘ (viz Ptiloha 1).

Z hlediska oborové didaktiky je prokazano, Ze pifimy kontakt zaki (¢i vefejnosti)
s Zivymi organismy Vv jejich pfirozeném prostiedi prokazateln¢ snizuje pocity znechuceni
a buduje hlubsi porozuméni pro ekologické vazby (Magntorn & Helldén, 2007; Drissner
et al., 2010) ve své praci navic definuji dilezitost schopnosti ,,Cist pfirodu” — tedy
dovednosti rozpoznat na zaklad€ ptitomnosti konkrétnich indikatorovych druhl stav
daného ekosystému. Pravé tento princip bottom-up piistupu (od poznani drobnych

organismil k pochopeni celého ekosystému) tvoii jadro vytvotreného kapesniho priivodce.

Priivodce je koncipovan jako jednoduchy, terénni nastroj, ktery ¢tenate provazi
uréovanim zékladnich skupin epigeické fauny (napt. stievlikoviti, pavouci, stonozky,
zizaly ¢i chvostoskoci). U kazdé skupiny je akcentovan jeji specificky pfinos pro
(agro)ekosystém, ve kterém se nachdzi, a jeji bioindika¢ni hodnota. Cilené
implementovanym, avSak nestandardnim prvkem v takovémto privodci je zatazeni
shrnuti o nedospélych vyvojovych stadiich — larvach strevlikovitych broukt. Tento krok
pfimo reflektuje vyznamné vysledky této diplomové prace, konkrétné tedy fakt, ze
zatimco dospélci disponuji schopnosti Uniku, imobilni larvy jsou plosnou orbou

spolehlivé likvidovany a k pfeziti nutné vyzaduji stabilni biopasy. Vizualni a textové
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predstaveni téchto skrytych dravych larev slouzi jako silny a ndzorny argument pro

vysvétleni devastacniho vlivu intenzivnich agrotechnickych postupd.

Vytvoreny kapesni priivodce nachazi Siroké uplatnéni napfi¢ riiznymi cilovymi
skupinami. V prostiedi zdkladnich a stfednich Skol predstavuje idedlni pomticku pro
realizaci badatelsky orientované vyuky (BOV). Zaci mohou pritvodce vyuzit pii terénnich
cvicenich spojenych s instalaci jednoduchych zemnich pasti €i pfi aktivnim prohledavani
pudniho profilu, ¢imz si prakticky osvoji metodiku ekologického vyzkumu. Jak dokladaji
Sitar & Rusu (2023), zaclenéni hmyzu do piimé terénni vyuky vede k signifikantnimu

nariistu zajmu o ochranu lokalni ptirody.

V kontextu c¢eského Skolstvi - praktické vyuziti tohoto privodce navic
koresponduje s pozadavky Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia (RVP G)
a stiedni odborné vzdélavani (RVP SOV). Préce s terénnim pritvodcem, pfipadné spojena
s instalaci jednoduchych zemnich pasti, pfimo napliuje ocekavané vystupy vzdélavaciho
oboru Biologie. Konkrétné v tematickém celku ,,Ekologie a ochrana ptirody* je vyslovné
definovéno, ze zak ,,zhodnoti vyznam biodiverzity a navrhne postupy k jeji ochrané*
a zaroven ,objasni podstatu zakladnich ekologickych vztahti a vlivy abiotickych
a biotickych faktorii na vznik a vyvoj ekosystémi“ (MSMT, 2021). Samotni prace
s pruvodcem a vyhledavani fauny v pidnim profilu dale napliiuje ofekévany vystup
z tematického celku ,,Biologie jako véda“, v némz Zak , aplikuje praktické metody
poznavani prirody” (MSMT, 2021). Z hlediska prifezovych témat pak privodce
ptredstavuje idedlni néstroj pro realizaci Environmentalni vychovy, nebot’ Zaky v terénu
nazorné vede k pochopeni ptimého vlivu lidské hospodaiské ¢innosti na dlouhodobou

udrzitelnost agroekosystémil.

Mimo formalni vzdélavani je material uren i1 pro zemédé€lskou a laickou
vetejnost, kde mlize slouzit jako rychly, piehledny a srozumitelny nastroj k vizualizaci
toho, ze pole neni pouze substratem pro péstovani plodin, ale slozitou a dtilezitou siti

vztaht, kterou je tfeba chranit.
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Zavér

Vysledky potvrzuji vyznamnou roli zemédé€lskych biopastt v udrzeni populaci
stievlikovitych, se zvla§tnim diirazem na jejich zranitelna larvalni stadia. Propastny rozdil
v podzimni abundanci larev mezi biopasem a oSetfenym polem téz doklada, ze konvencni
zpracovani pudy ¢ini z produkcéni plochy ekologickou pustinu, zatimco neporusené
okrajové prvky s trvalym drnem plni nepostradatelnou funkci refugii a zimovist. Biopasy
prokazateln¢ funguji jako lokalni refugia pro dospélce, poskytujici nutnou diverzitu
plevelil a stabilni mikroklima, coz je stéZejni zejména pro potravni specialisty, nelétavé

formy a druhy vysoce citlivé na neustéle probihajici intenzifikaci zeméedélstvi.

Ptestoze biopasy efektivné napomahaji tzv. spill-over efektu do ptilehlych plodin
a zprosttedkovévaji ptirozenou kontrolu Skidct, zhodnoceni vSak poukazuje 1 na jejich
limitovany prostorovy dosah na rozsédhlych zemédélskych blocich a na lokalné zvysena
rizika spojena s masivni predaci a vnitrodruhovou konkurenci (problém biopasu jako
mozné ekologické pasti (ecological trap)). Budouci agroenvironmentalni schémata by tak
biopasy neméla pojimat pouze jako oddélené kompenzaéni okraje velkych l1ant, ale jako
nedilnou soucést struktury nasi zeméd¢€lské krajiny. Jen touto synergii 1ze dlouhodobé

zajistit stabilitu edafické fauny a potazmo celych na ni navazanych potravnich siti.

Spoléhat se pii ekologické obnové pouze na samotné okrajové pasy
¢i na jednorazové zjemnéni managementu (napi. pouhé vylou€eni herbicidll) proto zcela
nelze, zejména proto, Ze regenerace plevelovych spoleCenstev je druhové specificka
aumnoha vytrvalych ¢i pro ptdky preferovanych druha trva plnd obnova i po letech
konvenc¢ni zatéze velmi dlouho. Ztizeni biopasu tak sice objektivné nelze vnimat jako
zazracnou a plosnou nahradu za Setrnéjsi hospodateni v ramci celého osevniho postupu,
nicmén¢ zvazime-li v§echna pro a proti, bez téchto stabilnich zachytnych refugii by velci
predatofi, citlivi semenoZravi brouci 1 na né¢ navdzani polni ptaci z intenzivné

obd¢lavanych lant postupem Casu zcela a nendvratn¢é vymizeli.
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Prilohy

Priloha 1: Kapesni rychloprivodce svétem bezobratlych jakoZto ptuidnich
indikatorovych organismii

Kapesni rychlopruvodce

Ty
svétem bezobratlych
jakozto pidnich indikétorovych organismi

K CEMU SLOUZI KAPESN| PRUVODCE
Tento privodes pladatavuie profily kiigawich skupin hezabratlyeh Sivosichd, ktefi
hraif dateZitou roli ve zdrovi plidy a isou idedlnimi kandiddty pro hodnoceni

STREVLICI/ GROUND BEETLES / CARABIDAE

JAK / KDE 2Ui: Nachézeji se pod suti, kameny a kigdami, v pidnich prasklingch a
opadance, & ne povrchu pidy nabo na vegetaci. Vétsina z nich je sktivni v noci, kdy
lowi. Ziji <4 roky.

ROLE / VVZNAM: Predatoii va stédiu larvy i dospélce; cilsiiti pi regulaci
zemédalskych akided, jako jsou slimaci, housenky, maice a dalsi; prispivaii také k
regulaci plevald kanzumeci jsjich semen. Nektaii poziraji také datrit a houby, &imz
prispivajik rozkladu a kolobéhu 3ivin.

oruhi a slosent

stievtikii mohou odrézet piitomné strasory; napi. sireni

2iZALY / EARTHWORMS / LUMBRICIDAE
JAK / KDE 2U: Nachézsii sc v pidé a opadance, pricemz rizné ruhy &jiv riznjeh
hloubkach pidy. Zizaly se vyvijeji v kokonu v pidé, mladata se lihnou jako
2mansening dospéled (hez opasku) a mohou it déle nes 4 roky.
ROLE / VVZNAM: Zizaly ovlivhuji strukturu picy wytvaienim chodbiak a
: A 7 o o o Kt

minerély a ziviny rostliném.
JAKO Js0u velke & snadno Citlivé na pesticicy a orbu
(napt. rozsdhié nebo Easté narusovant pady snizuie jejich potetnost. Mohou byt

. druby s
ubyvaif i narugenich, jako jsau aplikace pesticid, orba a pozéry.
POPIS: Hlava uzsi nez hrud. Prodlouzeny, ovalny zadatek s ryhovanymi kiovkami
Nitkowica tykadla. Wrazné o 5 velkymi kusadly. Tmavi 3 leski, Nekters druny jsou
cunovE zelens, modré nebo flalove,

POPIS: Mékki, Clinkovand, trubkovitd téla. Hnédd, Sedd nebo rizove a2
nacervenala barva. Opasek [clitellum] - hiacké zdufeni pripeminsjici pasak v predni
&ésti &erva. Malé &tétinky na kazdém Elénku, kraré pamahail v pohybu pidau.

Vellkost: 3-30 mm

PAVOUCI / SPIDERS / ARANEAE
JAK / KDE ZUi: Lovici pavousi se nachazeji na povrehu pidy nebo v opadence.
pavouci tkajici sité se nachszeji v sitich utkenjch na zemi nebo v ni. Msji 1 genarsei

stedoviini jejiho stavu. Je navrzen jako rychly (oho, co
ném pritomnost mistnf fauny Fk o kvalité Zivotning prostredi, ve kterém se nachdzl.

€O JSOU TO BIOINDIKATORY: Jsou to druny (nebo celé skupiny druhd), pomoci
Kleryeh Lze posuzavat ekologické zdravi a kvalitu prostiedi, nebo monitorov:

6, 2 1-3 roky.

ROLE / VVZNAM: Jakoito predstofi, ktefi bud lovi, nabo tkaji sitd k lapani kofisti,

poméhsil pavouci regulcvat populace Slenavcd. Jakofte hrabadi taks premistuji o

zpraccudvaji pldu. Naktaré druhy mohou velmi wrazné piispivat k regulaci
jch skiiccd jako jsou méice.

zmény v pribshu Easu. Samotnd jejich pritomnost G
nér & 1 tyziologi, nd
o lokdlnim prosticdi.

PROC PRAVE PUDNI BEZOBRATLI: Maji vbrovsky potencidl jako ukazatelé zdrovi
pidy. Dokzou rofickiovat kvalitu biotopu, mncEstvi Zivin, Groven zncEisténi a dalsi
dilezité ekolugické viestnosti. Jsou mnohem rozmaniléjsi o pocelnéjsi nez
obratlovei. Co jo alo nojdiiczitsjéi - jsou Gasto mnohem citlivajéi na naruseni
prostfedi o dokiZou welmi rychle reagoval nu Zmény pudminek (jako je pouZiti
pesticidd, orba nobo zhutnéni pldy).

CO DELA DOBREHO BIOINDIKATORA:

1. e

vy na 2enény podminek prostredi,
2. Lzaha snadno a spolehlivé rozpoznat.

Vyskyluje se rovncmEme, nebo obecn nenf tEZkeé ho najit, Druh bEzng
pime ¢o zemnf pasti nebo na néj narazime pii odvaleni kamene.

Je dobfa prazkoumsn ~ &im vice rozumima tomu, jak druhy resguii na
své prostiad, tim presnéjgi informace o jeho zdravi mizame ziskat.

CHVOSTOSKOCI / SPRINGTAILS / COLLEMBOLA

JAK / KDE ZUi: Mnoho druhii Zije v opadance ne pewrchu pidy @ ve vogetaci, v
tlejicich kiddch a houbach. a taks pod kirou, zatimea jiné 2iji primo v pids. Jsou
Eiroca rozsifeni, wyskyruil se na viach suchazemskyeh stanovistich, vEetna Arktidy:
c i mnczit a 7 od nékalik tydnd a2 k.

ROLE / VWWZNAM: Jakosto razkladadi usnaciuji chuostoskoci mineralizaci dusiku a
rdst rostiin. Jejich selaktivni konzumace hub mize také pozmanit houbova

05t 4 fozmanitost se virazné ménf s zménami padnich
podminek. i pesticid; jsouna
pesticidy citlivéjs( ne? mnoho vétsich &lenaved. Lze je prato vyusit jako indikatory
naruzani pidy a zneisténi.

POPIS: v W tvar téla. Zbarveni téla ad po hnédou
nebo Sedou. Strukura pripominailcl ocas vyehdzeiicl ze zadni &dsti téta, sloua k
vymrsténi chvostaskoka na povrch pldy je skékaci vidlika furca),

Valikost; 0.25-5 mm

STONOZKY / CENTIPEDES / CHILOPODA
JAK / KDE ZIi: Nachazeji so ne tmavych a vihkjch mistech, nepfiklad pod kamen;
padijmi kmany, v opsance a ve surchnich urstvach pldy. lsou to prevazné noéni
Swobichové, ktel sa strikiné vyhybaji suétiu a suchu. Mohou se dosit | nékolika lat
ROLE / VWZNAM: Na rozdil od mnohonczek (které jsou rozkladadi) jsou stonciky
aktivni a dravi pradatofi. Lowi drabng hmyz, pavouky, servy a daléf pini bezobratlé,
ji Kligovou roli v ragulsci jejich populaci (vEatnd mnoha zemédalskych
% e " e

JAKO INDIKATORY: Jako?to preddtefi stojlcf wse v pldni potraun( siti spolentivé
indikuji jajl calkavé 7dravl. Jaou velmi it na narugeni svéha habitatu, zejmeéna na

J vysychénia pes
POPIS: Zplostélé, Cldnkovane Lo (Casto Zlutohnédé aZ rezavé barvy). Vidy pouze 1
par nahou na kazdy tni &lének (hlawn( vizusinl razall oprati mnohanozksmi. Prunt
par & hiavou je pieménén g usmrceni 1 pdr
dlouhyeh tykadel. Vyznaduijl se velmi rychlym a hbitym pohybem.

Velikost: 3-50 mm

reaguji Jakojsou pasticidy,
orba & ypalovani; napi. orba miza snifit podty pavoukil & pavouci jsou velmi citivi
na zmény ve struktufe biotopu.

POPIS: 8 dlouhych nahou. 2 téini &lanky (hlavohrud a zadedek] se snovaci
bradaviami na konci zadetku. 6-8 odi. Chelicery (Klepitial k uchopen kofisti a
vstknutijedu, Vetsinou jsou tmavé 2barven,

STEINONOZCI / WOODLICE /ISOPODA
JAK / KDE ZUi: Stejnonozci jsou aktivni pod kladami, kameny a kirou, v opadance a
na dalsich iné oé
va swrchnich vrstvach pidy. Dospélei 7ji déle ne? 2 roky.
ROLE/VVZNAM: Stejs i Kladati, kiafi vy

Velikost: 10-400 mm

SEKACI / HARVESTMEN / OPILIONES
JAK/KDE2Ul: s 0ji
a Kiédami, V Ret
Doivaji s zpravidla jednaha roku.
ROLE / WWZNAM: Jsou to oportunisté - funguil jako preddtoli, viezravei i
mrehoprouti. Zivi se drabngm hmyzem, uhynuljmi Fvodichy, tlejici rostiinnau
hmotou i houbami. Wznamné tak plispieail k recyklaci 2ivin a odstranovénf
organickych zoytkl.
JAKO INDIKATORY: Isou mimofidné citlivi na zmény mikreklimatu, obzviaité na
vihkost. Jejich G ¢ ¥ Kiajiny, narus
biotopu (napi. nevhadné lesnické zésahy) nebo chemické neistént. Pieostawuil
skwélé indikdtory stabilnieh a nenarusenych prostied
POPIS: Kompakini tlo, kde hlavohrud u zadetek st
2fetelného 2G2eni na rozo od pavoukti). VEtsinou B ndpadné diouhych a tenkjeh
nohou. 206 an nia vyvgSeném hrbolky uprosticd hibetu. Nomajijedove ey
anisnovacf bradavky inetail sité).

, pod kameny
i aktivni v noci.

v jeden celek bez

Velikost: 1-22 mm

LARVY (STREVLIKU) / LARVAE (CARABIDAE)
JAK / KDE ZUi: Vivicii 55 skryti v pdé, v opadance. puklinach nebo pod kamo
Zatimeo despéli brouci mohou pied nebezpedim snacno utéct nabo uletét, larn
jsau vazéry na misto svého vyiihnuti. Mncho druhis v tomta stadiu prezimavavs, k

shu

i ko kolob
sivin tim, #e namduji ersvé rastlinné 7hytky a dale rozkladsii tlajici rostlinny
matrial

JAKO INDIKATORY: Stejnanozei jsou snadna razpaznatalni; hromadi v sobé t&3ké

30U extrémNg ravi & aktuni predatofi, kel neunavna lovi piani

kowy, 2 siiscani, svécitlivosti
na arbu a pesticidy mohau slouit fjsko indikétory zemédalakych postupi.
POPIS: Sedd nebo hnédd &lénkovana téla, vzhledem piipominaifcl krunyt, 7 péris
kritivjch kongatin. 2 pary tykadel. Svinky dokazou svinout téle do kulicky, stinky sa
neswinujl a na zadnim konci majl 2 krdtké, ocasu podobné plfvésky (uropady).

Velikost: 5-15 mm

MNOHONOZKY / MILLIPEDES / DIPLOPODA

JAK / KDE 2Ui: Mnohonozky Ziji ve vihkém prostiedi, jako napiiklad pod kirou,
Kiadami a kamony. v opadance a ve svrchnich vrstvdch pidy. Nektero si hloubi
hluboké chodbiéky a nachazsji sa v hiubokyoh vrstvach plcy. Maohonozky jsou
dlouhovsks (<11 let) a samice hlidaji vajicka v hnizgé.

ROLE / VYZNAM: Primérni rezkladaéi @ mrchozrouti, ktafi vyznamné piispivaji k
fozkladu rostlinnych zbytkl @ zérover usnadiiuii dalsi rozklad mikroorganismy.
JAKO INDIKATORY: Vihkest piidy a struktura vegetsce oulivAuji posetrost a
st mnohanazek; mahou byt uitednymi indikatory pii akalogickd

POPIS: Pradloutens, Slankované télo rozdélend do dvou &ésti - hlava a trup. Casta
&orng, hnéds nobe Seds barvy, nékdy s jasnymi, barovnymi nohami nebo vzary.
Mnoho nohou; 2 péry na télni Slénak. 1 par tykadal a kausaci tstni istroji

Velikost: 2-280 mm
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ROLE / VYZNAM:
skiidoa. Kroms tohe, za samy lovi, piedstavuji larvy ioveu potravni zékladnu pro
2 drobné savca. i tak stabilita Fatd
i indikiitor i
Kvili jajich nizké pohyblivosti je mechanicks 2ésahy, jako je 87k padzimni orbs,
Jeiich pocetnost taj

zdravou, stabilni s machsnicky nenarugenau pldu.

POPIS: Protéhlé, Blankavané télo. Od bésngch ,terva® & larev much se lisf tvrdau
htavovou schrénkou s vjraznymi, ostrmi kusadly a 3 péry dobfe vyvinutjch nohou
hned 7a hlavou {rudni nosky. Na tipiném konci 7adesku maii &asto dva 2letelné
privEsky [cerky), Zbarveni DA nendpacné - bElavé, utave & svétle hngdé,

Velikost: {vzavislosti étni yvojovém stadi

PROSTOR PRO POZNAMKY

= Zdrod, staoin’ ot it

Abesnce 5 - Sllnénaru pestioldy, chemizecel.



