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Abstrakt

Biodiverzita zemédélské krajiny celi vyznamnym tlakiim intenzivniho hospodareni. Tato
bakalarska prace se zaméruje na hodnoceni ekologického zemédélstvi z hlediska jeho
dopadd na biologickou rozmanitost pomoci biodiverzitnich indikator(l. Na zakladé reserse
odborné literatury jsou analyzovany razné skupiny indikatorovych organism( - ptaci,
opylovaci, predatofri skidcd, padni fauna a cévnaté i bezcévné rostliny - a jejich reakce na
rozdilné zpusoby hospodareni. Prace porovnava ekologické a konvencéni zemédélské
systémy a hodnoti jejich vliv na druhovou bohatost, abundanci a funkéni diverzitu
jednotlivych taxonomickych skupin. Ekologické zemédélstvi vykazuje pozitivni vliv na
biodiverzitu napfi¢ taxonomickymi skupinami, pricemz nejvétsi pfinos je v intenzivné
obhospodarovanych krajinach. Jednotlivé skupiny bioindikator( se ukazaly jako Gcinny
nastroj pro monitoring riznych aspektl zemédélskych systému. NejvysSich hodnot
biodiverzity je dosahovano kombinaci ekologického hospodareni s opatfenimi ekologické
spravy krajiny jako celku. Bioindikatory se v tomto kontextu ukazuji jako Gc¢inny nastroj pro
ekologické hodnoceni a planovani udrzitelného zemédélstvi. Jejich vyuZiti umozniuje
kvantifikovat dopady riznych forem hospodareni, identifikovat priority ochrany a prispét k
informovanému rozhodovani v oblasti zemédélské a environmentalni politiky.
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Abstract

Biodiversity in agricultural landscapes faces significant pressures from intensive farming
practices. This bachelor's thesis focuses on evaluating organic farming in terms of its
impacts on biological diversity using biodiversity indicators. Based on a review of scientific
literature, various groups of indicator organisms are analyzed - birds, pollinators, pest
predators, soil fauna, and vascular and non-vascular plants - and their responses to
different farming methods. The work compares organic and conventional agricultural
systems and evaluates their influence on species richness, abundance, and functional
diversity of individual taxonomic groups. Organic farming shows a positive impact on
biodiversity across taxonomic groups, with the greatest benefit occurring in intensively
managed landscapes. Individual groups of bioindicators proved to be an effective tool for
monitoring various aspects of agricultural systems. The highest biodiversity values are
achieved through a combination of organic farming with ecological landscape management
measures as a whole. Bioindicators in this context prove to be an effective tool for
ecological assessment and planning of sustainable agriculture. Their use enables
qguantification of impacts from different forms of farming, identification of conservation
priorities, and contribution to informed decision-making in agricultural and environmental

policy.
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1. Uvod

Soucasné zemédélstvi stoji pred zasadni vyzvou: jak zajistit produkci potravin, aniz by
dochézelo k dalSimu poskozovani Zivotniho prostredi. Konvenéni zemédélské praktiky, zejména
ty spojené s intenzivnim vyuZivanim pudy, pouZitim monokultur, syntetickych hnojiv a
agrochemikalii maji kromé dalSich dopad(l prokazatelné negativni vliv na biologickou
rozmanitost krajiny. Biodiverzita pfitom neni jen estetickou nebo etickou hodnotou, ale
klicovym prvkem fungujicich ekosystém, které poskytuji zemédélstvi nezbytné sluzby, jako je
opylovani, regulace sktdcu ¢i obnova pldy.

V reakci na tyto dopady se v poslednich desetiletich rozvijeji alternativni formy
hospodareni, spadajici do Siroké kategorie ekologického ¢i organického zemédélstvi a
agrolesnictvi. Tyto pristupy se snaZi omezit chemické vstupy, posilit pfirozené procesy a
podporovat krajinnou heterogenitu. Abychom vsak mohli objektivné hodnotit, do jaké miry jsou
tyto metody skutec¢né pfinosné pro biodiverzitu, potrfebujeme nastroje, které umozniuji
srovnani raznych systém( hospodareni na zakladé ekologickych kritérii.

Jednim z takovych nastroju jsou biodiverzitni indikatory - specifické skupiny organismu,
jejichz pritomnost, druhové bohatstvi nebo populaéni trendy odrazeji ekologicky stav prostredi.
Spravna volba indikatorovych skupin je vsak zasadni: rGzné taxony reaguji odlisSné na zmény v
hospodareni a krajinné strukture, a proto je dllezité znat jejich ekologické naroky a citlivost.

Tato bakalarska prace si klade za cil zmapovat soucasné poznatky o vyuziti biodiverzitnich
indikator( pfi hodnoceni alternativnich zemédélskych systémi. Pomoci reserse odborné
literatury se pokusi identifikovat nejcastéji pouzivané indikatorové skupiny, analyzovat jejich
vhodnost pro ekologické hodnoceni a syntetizovat zavéry o vlivu zemédélského hospodareni na
biodiverzitu a s ni asociované ekosystémové funkce. Cilem prace je syntetizovat dostupné
poznatky tak, aby poskytly pfehled o moznostech a limitech vyuZiti biodiverzitnich indikatort
jako nastroju pro udrzitelné zemédélstvi.

1.1. Zemédélstvi a biodiverzita

Zemédélstvi predstavuje jeden z hlavnich zplGsobt vyuZiti krajiny v Evropé i celosvétové. Podili
se na zabezpeceni potravinové bezpecnosti, ale zaroven vyrazné formuje strukturu a funkce
ekosystémdU. Intenzifikace zemédélské vyroby, k niz doslo predevsim v druhé poloviné 20.
stoleti, vedla ke znacnému narastu vynosl, avSak za cenu zjednoduseni krajiny, redukce
biotopové rozmanitosti a naruseni potravnich siti (Benton et al., 2003). Mezi hlavni dopady
intenzivniho zemédélstvi na biodiverzitu patfi:

e Ztrata a fragmentace stanovist, napr. likvidace mezi, remizk( a trvalych travnich porostf
(Krauss et al., 2010). Tim dochazi také k homogenizaci krajiny, ktera snizuje ekologickou
heterogenitu a tim i pocet ekologickych nik;

e Chemizace prostredi - pouzivani herbicid(, insekticidd a umélych hnojiv ovliviuje
primou i nepfimou mortalitu necilovych organismt (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019);



e Mechanizace a casova synchronizace zemédélskych zasahl, které mohou negativné
ovlivnit hnizdici ptaky, opylovace nebo jiné bezobratlé (Charalambous et al., 2024);

e Vysouseni a meliorace, aridizace, eroze, pidni degradace (Szabé et al., 2017, Postma-
Blaauw et al., 2012, Schreefel et al., 2020).

Ekologické a dalsi alternativni formy hospodareni se snazi tyto dopady zmirnit. Podporuji nizsi
intenzitu vstupd, vyssi miru diverzifikace produkce a zachovani prirodé blizkych prvka v krajiné.
Vyznamnym poznatkem soucasné ekologie je skutecnost, Ze nejvyssi biodiverzita se casto
vyskytuje v biotopech obhospodarovanych clovékem pfi nizké aZ stfedni intenzité zasahu.
Takzvané semi-prirodni ekosystémy, jako jsou mozaikovité kosené louky, proredéné lesy s
vysokou druhovou pestrosti drevin, osekavané stromy vytvarejici riznorodé svételné podminky
nebo extenzivné obhospodarované rybniky s nizkou rybi obsadkou, ¢asto vykazuji vyssi druhové
bohatstvi nez oblasti ponechané pfirozenym sukcesnim procestim (Bignal & McCracken, 1996,
Prach et al., 2014). Tento fenomén je zpUsoben tim, Ze mirné antropogenni disturbance
vytvareji heterogenni prostredi s pestrou nabidkou ekologickych nik, zatimco nerusena pfiroda
sméruje k dominanci konkurencné silnéjsich druh( a postupné homogenizaci stanovist. Tradi¢ni
extenzivni zemédélské a lesnické praktiky tak paradoxné mohou byt Gc¢innéjsim nastrojem
ochrany biodiverzity nez Gplné vylouceni lidského zasahu, coz ma zasadni vyznam pro soucasné
strategie krajinného planovani a ochrany pfirody. Vysledky vsak nejsou vzdy Uplné jednoznacné
- vliv alternativnich metod na biodiverzitu se maze lisit v zavislosti na konkrétnich podminkach
(napf. geografické oblasti, typu plodin, velikosti farem), ale také v zavislosti na pouZitém
metodologickém ramci hodnoceni (Bengtsson et al., 2005; Tuck et al., 2014). Vyhodnocujicim
ramcem téchto metod a vyzkumem jejich praktické implementace se zabyva védecka disciplina
agroekologie.

Zemédé&lstvi a biodiverzita v Ceské republice

Ceska republika patfi mezi zemé s relativné vysokym podilem zemédélské pady - vice ne?
50 % uzemi je vyuzivano k zemédélské ¢innosti. Charakteristickym rysem ceské krajiny je vysoka
mira konsolidace pozemkl a existence rozsahlych monokulturnich blok(, které vznikly v
dasledku kolektivizace v obdobi socialistického hospodareni. Tento strukturalni rys je jednim z
klicovych faktor( prispivajicich k Ubytku biodiverzity v ¢eské zemédélské krajiné (Fanta et al.,
2022).

Souvisejicim problémem je nizka mira krajinné heterogenity a nedostatek krajinotvornych
prvkl, jako jsou remizky, meze, mokrady c¢i stromoradi, které slouzi jako Utocisté pro mnoho
druh( organismi (Fanta et al., 2022). V ramci programu agroenvironmentalné-klimatickych
opatreni (AEKO) se sice ¢eské zemédélstvi snazi tyto prvky opétovné zaclenovat, ale vysledky
jsou zatim nerovhomérné a cCasto zavislé na ochoté jednotlivych zemédélcl. Ekologické
zemédélstvi v CR sice zaznamenalo v poslednich letech nardst vyméry (v roce 2023 tvofilo
priblizné 15 % zemédélské pudy), ale jeho rozlozeni neni rovhomérné (MZCR, 2023). Nejvétsi
podil ekologického hospodareni pripada na extenzivni trvalé travni porosty, zatimco orna plida
zUstava z velké ¢asti pod konvencnim rezimem. Tim je omezen potencialni dopad ekologického
zemédélstvi na diverzitu typickych polnich druh, které jsou vsak z hlediska ochrany biodiverzity



casto nejohrozenéjsi. V ceském kontextu je tedy zvlasté dulezité soustredit pozornost na
zvyseni diverzity na intenzivné obhospodarovanych ornych pldach, a to nejen prostrednictvim
prechodu na ekologické hospodareni, ale také skrze integrované systémy, zlepseni
prostorového usporadani krajiny a podporu cilenych ochranarskych opatreni.

1.2. Land sharing vs Land sparing

Debata (a téz7 legislativa) charakterizujici vztah mezi zemédélstvim a ochranou biodiverzity
byva casto ramovana jako dilematicka volba mezi dvéma strategiemi (Balmford et al., 2005):

Land sharing (sdileni krajiny): forma zemédélstvi, kterd integruje produkci potravin s

zachovani prirodnich prvk( a podporu diverzity pfimo na produkéni plose.

Land sparing (oddéleni krajiny): strategie, ktera usiluje o maximalizaci vynost na omezené
plose zemédélské pady, aby bylo moZné ponechat jiné ¢asti krajiny extenzivnéji
obhospodarované, ¢i v nékterych pripadech ponechané prirozenému vyvoji, a tudiz podle teorie
land sparingu chranéné pro prirodu.

Tato dichotomie se vSak ukazuje jako zjednodusena a v praxi ¢asto neudrzitelna (Kremen,
2015). Predpoklad, Ze Ize zcela oddélit produkéni a prirodni funkce krajiny, ignoruje komplexni
propojenost ekologickych procesl. Napfiklad plisobnost opylovacl, predatort skiddct nebo
kolob&ht Zivin neni omezena jen na chranéné Gzemi, ale plsobi napfic celou krajinou.

,Land sparing” strategie ¢asto nebere v Gvahu socioekonomické aspekty - napfriklad
skutecnost, Ze vysoce intenzivni zemédélstvi muize vést k degradaci pady, ztraté Zivin a
dlouhodobému sniZzeni vynosu, coZ ohroZuje i samotnou produkéni funkci. Kromé toho
chranéna Gzemi vytvorena timto zplsobem mohou byt izolovand a malo funkéni z hlediska
dlouhodobého zachovani biodiverzity.

Naopak pfristup ,land sharing” je casto kritizovan pro nizsi vynosy a vyssi poZzadavky na
rozlohu pudy. Nicméné, pokud je doplnén krajinnym planovanim, podporou ekosystémovych
sluZzeb a cilenymi opatrfenimi pro klicové druhy, m(iZe predstavovat vyvaZzenou strategii. Roste
tedy pocet odbornikl (Sidemo-Holm et al., 2021), ktefi upozornuji na to, Zze debata ,bud,
anebo“ je neproduktivni, a Ze udrzitelny model zemédélstvi musi kombinovat prvky obou
strategii - tzv. ,hybridni pristup“, ktery reflektuje potreby produkce i ochrany pfirody v
konkrétnim prostorovém a ekologickém kontextu. Sidemo-Holm a kol. (2021) navrhuji
kontinuum, gradient land-use od extrém( obou strategii, ktery by vytvofil velice mozaikovitou
krajinu.

Jednim z hlavnich argument( zastancl intenzivniho (tj. high-yield) zemédélstvi je tvrzeni,
Ze vyssi produkce na hektar umoznuje ,usetfit pldu“ pro prirodu - klasicky princip land sparing.
Studie Phalan a kol. (2011) za predpoklad(i této dichotomie ukazuje, Ze pro ochranu samotnych
ohrozenych druh je land sparing vyhodnou strategii (Phalan et al., 2011). Jejich vysledky stoji
na faktu, Ze land sparing skute¢né zachovava urcitou rozlohu pfirodnich habitatll nedotéenych,
a tedy ekologicky funkénich oproti intenzivné vyuzivané kulturni krajiné. Neni vSak zohlednéno
jakym zpusobem jsou vynosy intenzivniho zemédélstvi trhem ve skutec¢nosti vyuzivany. Land
sparing v principu benefity pro druhy prinasi, ale celkova ekologickad funkénost zemédélské
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krajiny je zanedbana a rozloha intenzivniho zemédélstvi je stale znacna. Dulezitym a casto
prehlizenym faktem je, Ze nadpolovicni ¢ast vynosu plodin péstovanych v rdmci intenzivniho
zemédélstvi neslouzi k primé lidské spotrebé, ale ke krmeni hospodarskych zvirat, ktera tvori
pres 60% biomasy viech suchozemskych obratlovc( (Bar-on et al., 2016). Podle udaji FAO se
jedna priblizné o 60-70% globalné vyprodukovanych obilovin, a v nékterych regionech dokonce
vice nez 80 %, pravé na krmivo pro Zivoc¢isnou produkci (FAO, 2019). To znamena, Ze i kdyz je
dosazeno vysokych hektarovych vynosll, prenos energie a Zivin pres ZivocisSnou vyrobu je
mimoradné neefektivni. Konverzni poméry jsou nizké zejména u hovéziho masa: 10-12 kg obili
na 1kg.

Vétsina rostlinnych kalorii se tedy ztrati v metabolickych procesech endotermnich zvirat a
jen maléa ¢ast se dostane k findlnimu spotrebiteli ve formé zZivocisného produktu. Vysledkem je
velkd plosnd narocnost zivocisné vyroby, i kdyZz je provozovana v intenzivnhim reZimu.
Ekologickymi disledky této skutec¢nosti jsou:

o Zbytecné vysoky tlak na pldu - i pfi intenzivni produkci neni ,usetfeno“ misto
pro prirodu, protoze je zapotrebi vice plochy k zajisténi krmiva;

. Vysoké emise sklenikovych plyn(, predevsim metanu a oxidu dusného;

. Degradace pudy a vodnich zdroja vlivem aplikace Zivocisnych hnojiv, amoniaku,
prebytku dusiku a fosforu, umocnéné erozi z poli a nedostatkem krajinnych prvki
schopnych tuto eutrofizaci pufrovat ¢i filtrovat;

. Neprimy tlak na biodiverzitu ve formé zaboru pady pro péstovani krmnych plodin
a destrukce habitatu.

Z hlediska udrzitelnosti se tedy ukazuje, Ze vyssi vynosy samy o sobé nevedou
automaticky k vyssi efektivité nebo Setrnosti vici prirodé, pokud nejsou spojeny s promyslenym
vyuzitim produkce. Zvlasté masivni Zivoc¢isnd produkce, podporovanad levnym obilim z
intenzivniho zemédélstvi, mlze byt povaZovana za ekologicky neudrzitelny ¢lanek globalniho
potravinového systému (Eisen & Brown, 2022). Redukce primérné spotfeby masa na osobu na
polovinu by sama o sobé& mohla snizit vyuziti pldy potencialné o tretinu i vice, a tedy umoznit
,Vetsi land sparing“. Kompletni upusténi od Zivocisné vyroby nemusi byt pro biodiverzitu nutné
ani zadouci, avsak uzitecné je omezeni rozsahu industridlniho chovu a rozvoj ekosystémové
integrovanych chov( (napfiklad regeneracni ¢i ochranarské pastvy), které jsou méné narocné
na vstupy a lépe zapojené do mistnich kolobéht (Radkowska & Radkowski, 2023). Méné
intenzivni pastviny jsou samy o sobé druhové cennym habitatem.

Nékteré vyzkumy proto navrhuji prehodnotit nejen zplsob hospodareni, ale také
celkovou strukturu produkce a spotreby (Eisen & Brown 2022, Peng et al., 2025) . Z tohoto
ddvodu je mnoho vyzkumu vénovano konceptu cirkularni ekonomiky v zemédélstvi (Peng et al.,
2025), jakozto ekonomické biomimeze - obéhové hospodarstvi pripominajici uzavieny prirodni
systém, namisto samoucelného a casto destruktivnino ekonomického rdstu. Nutnost
prehodnotit nase priority je jisté tém, kterfi zkoumaji ubyvajici druhovou rozmanitost uprostred
antropogenniho masového vymirani, zfejma.
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1.3. Ubytek biodiverzity

V soucasné dobé celime Sestému masovému vymirani, které je vyjimecné tim, Ze jeho
hlavni pfi¢inou neni geologickd nebo astronomicka udalost, ale ¢innost ¢lovéka (Pievani 2014).
Jednim z nejvyraznéjsich symptom této krize je Gbytek biodiverzity v zemédélské krajiné, ktera
byla v minulosti domovem mnoha dnes vymizelych druh (IPBES 2019). Jednou z nejcitelnéjsich
ztrat je Uabytek hmyzu, zejména opylovacli, jako jsou véely, motyli nebo brouci. Podle
metaanalyzy (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019) se biomasa hmyzu na svété kazdoro¢né snizuje
o zhruba 2,5 %, pficemz vice nez 40 % druh(l m(Ze byt na pokraji vyhynuti. Tento pokles ma
dalekosahlé dopady nejen na biodiverzitu jako takovou, ale i na zemédélstvi, nebot opylovaci
hraji klicovou roli v produkci mnoha plodin. Podobné alarmujici je Ubytek ptakd zemédélské
krajiny. Data z evropského Farmland Bird Index ukazuji, Ze od roku 1980 poklesly populace
typickych druht jako je skrivan polni (Alauda arvensis), strnad obecny (Emberiza citrinella) nebo
Cejka chocholata (Vanellus vanellus) o vice nez 50 % (VorisSek et al. 2010). Ptaci pfitom neslouzi
jen jako indikatory - podileji se i na regulaci skiidcl a Sifeni semen.

Zavaziné zmény se odehravaji také v pudé, kde mizi pldni bezobratli jako Zizaly, pGdni
roztoCi ¢i mikroorganismy, jez jsou zasadni pro kolobéh Zivin, rozklad organické hmoty i
celkovou Urodnost. Tento Ubytek je dan mimo jiné nadmérnou mechanizaci, pouzivanim
pesticidl a ztratou organické hmoty (Turbé et al., 2010; FAO, 2019).

1.4. Alternativni formy zemédélstvi

V poslednich desetiletich se stavaji alternativni metody zemédélstvi stale castéji
diskutovanym tématem. Mezi tyto pristupy patfi zejména ekologické (organické ¢i BIO)
zemédélstvi, agrolesnictvi, integrovana produkce nebo regenerativni zemédélstvi. Spoleénym
jmenovatelem téchto forem hospodareni je snaha o zvyseni ekologické stability, redukci
chemickych vstup a vyuzivani prirozenych ekosystémovych funkci (Scialabba & Hattam, 2002).

Ekologické zemédélstvi

Ekologické (organické nebo téZ BIO) zemédélstvi je definovano jako zptsob hospodareni,
ktery vylucuje pouziti syntetickych agrochemikalii a primyslovych hnojiv, klade dlraz na
podporu pfirozenych procesu, jako je biologicka kontrola skidcd, stfidani plodin nebo vyuziti
kompostu a zeleného hnojeni (FAO, 1998). Z hlediska biodiverzity bylo opakované prokazano,
Ze ekologické systémy podporuji vyssi druhovou bohatost rostlin, hmyzu i ptak( nez konvenéni
farmy (Tuck et al., 2014). Organické zemédélstvi v priméru zvysuje druhovou bohatost priblizné
0 30% (Tuck et al., 2014). Efekty jsou vsak casto modifikovany okolni krajinou - v intenzivné
vyuzivané zemédélské krajiné je rozdil mezi ekologickym a konvenénim hospodarenim
vyraznéjsi nez v mozaikovité, poloprirozené krajiné (Bengtsson et al., 2005).

Agrolesnictvi

Agrolesnictvi predstavuje kombinaci zemédélskych plodin, a drevin, potazmo v
silvopastoralnim agrolesnictvi téz pastvy v ramci jednoho systému hospodareni (Leakey, 2017).
Diky vétsi strukturdini heterogenité a pfitomnosti vice trofickych Grovni poskytuje agrolesnictvi
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fadu mikrohabitati pro rGzné skupiny organismu. Agrolesnické systémy mohou podporovat
vyssi diverzitu ptakud, opylovacl a pudnich organism@ ve srovnani s monokulturnimi systémy
(Torralba et al., 2016). Studie prokazaly, Ze u puadnich organismu, véetné arbuskularnich
mykorhiznich hub a bakterii, byla aktivita enzymatického plsobeni vyrazné vyssi v agrolesnich
systémech nez v konvencnich plodinach a pastevnich systémech (Jose, 2009). Zaroven se jedna
o perspektivni pfistup z hlediska adaptace na klimatické zmény. Formou tradicniho agrolesnictvi
je téz parezeni, které tvori ochranarsky cenné mozaikovité habitaty mytin a les( v rlznych
sukcesnich fazich.

Regenerativni zemédélstvi, Syntropické zemédélstvi, Permakultura

Regenerativni zemédélstvi se soustfedi na obnovu padniho zdravi, sekvestraci uhliku a
zvySeni ekologické odolnosti systému (Rodale, 1983). Ackoli tyto pristupy nejsou vzidy striktné
definované, stale vice studii potvrzuje jejich pozitivni dopad na diverzitu mikroorganismf,
padnich bezobratlych i vegetace (Lori et al., 2017; Schreefel et al., 2020). S touto naukou se
prekryva téz syntropické zemédélstvi, které se snazi mimikovat prirozenou vegetacni sukcesi a
navrhnout produkéni agroekosystém jako sukcesni proces (Andrade et al., 2020). To kontrastuje
s konvenénim zemédélstvim v Evropé, zaloZzenym na orbé a jednoletych plodinach, a rovnéz
kontrastuje s tropickym ,slash and burn" zemédélstvim zplsobujicim odlesnéni. ,Jedly les",
tedy agrolesnicky systém produktivné kombinujici riznd vegetacni patra, je v tomto pripadé
cilem (Andrade et al., 2020).

Permakultura je designovy a eticky pristup snazici se vytvorit biodiverzni agroekosystém
pomoci inteligentniho navrhu krajiny (Mollison, 1990). Zd{raznuje krajinarskou architekturu,
agrolesnickou produkci a smisené polykultury, maximalni redukci odpad(, a eticky rozmér
shrnuty do tfech bod(: Péce o zemi (Earth care), Péce o lidi (People care), Spravedlivé
prerozdéleni (Fair share) (Mollison, 1990). Vsechny tyto metody maji alespon prilezitostné
zastoupeni v CR, avdak stale jsou relativné malo aplikované. Védecké studie vyhodnocuijici
existujici projekty permakultury, syntropického a regenerativniho zemédélstvi v CR témé&r Gplné
chybi, a jsou potencialnim predmétem budouciho vyzkumu.

2. Biodiverzitni indikatory

Indikatorové organismy predstavuji dalezity nastroj pro monitorovani ekologickych
dopad(i zemédélskych praktik. Jedna se o vybrané skupiny organism, jejichz pfitomnost,
pocetnost nebo druhové sloZzeni poskytuji informace o kvalité a stabilité ekosystéma. V
zemédélském kontextu jsou indikatory vyuzivany k posouzeni, jak rizné formy hospodareni
ovliviuji ekologickou rovnovahu v ekosystémech. V této praci se soustfedim primarné na
nelesni ekosystémy, avsak lesim podobné krajinné prvky (remizky a stromové pasy) maji primy
efekt na biodiverzitu okolni bezlesni plochy.

Mezi Zadouci vlastnosti bioindikator( patfi citlivost na zmény prostredi, Siroky areal
vyskytu a snadna identifikace, dostupnost dat, a dobre zdokumentované ekologické naroky a
role, které poskytnou adekvatni vypovédni hodnotu pro vyhodnoceni funkce ekosystému.

Indikatorové organismy a jejich vlastnosti se daji shrnout do nasledujici tabulky (Tab. 1):
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Tabulka 1: Pfehled skupin indikatorovych organismi

Skupina organismt = Konkrétni pfiklady Indikuje Vyhody pro monitoring
. . skfivan polni, Kvalitu oteviené krajiny, intenzitu Snadna identifikace, dobre
Ptaci . L .
koroptev polni hospodareni dokumentovany vyskyt

vcela medonosna,

divoké samotarské Klicova ekologicka funkce, citlivost

Opylovaci vcely, rizné druhy  Diverzitu rostlin, pesticidovou zatéz .
P na zmény
dennich i no¢nich
motyld
Hmyzi predatofi sluneckav, zl?t.o ocky, Funkcnost tavlojoglf ke kontroly Indikator ekosystémové integrity
strevlici Skadca
Pldni bezobratli Zizaly, stfevlici Kvalitu pady, aroven disturbance Pfima vazba na pldni kvalitu

polni plevele, lucni
druhy

Snadna identifikace, Siroka

Intenzitu obhospodarovani dostupnost

Cévnaté rostliny

Epifyty avbryofytnl mech}( ’ .jafcrovky, Trofickou GZivhost atmosféry Zjisteni atmosférické depozice zivin
spolecenstva lisejniky
pldni bakterie,

houby

Komplexni informace o pidnim

Mikroorganismy prostredi

Chemickeé a fyzikalni vlastnosti pldy

Pouziti téchto indikatorovych skupin umoZnuje srovnani ekologického a konvencéniho
zemédélstvi, sledovani trendd v ¢ase, a vyhodnoceni dopad( rliznych agropolitik na biodiverzitu
a s ni asociované ekosystémové funkce (Kevan 1999, Mamabolo et al., 2024, Salek et al., 2018).
Zaroven umoznuje informovany navrh cilenych opatreni k ochrané biodiverzity v kulturni
krajiné.

2.1. Ptaci

Ptaci zemédélské krajiny patfi mezi nejc¢astéji pouzivané indikatory biologické
rozmanitosti v zemédélské krajiné. Jsou dobfe znami, metodicky zvladnutelni a jejich populaéni
trendy ¢asto pfimo reaguji na zmény v hospodareni a krajinné struktufe. V kontextu Ceské
republiky analyza ptactva ukazala, Ze druhova bohatost je pozitivné ovlivnéna pritomnosti
remizky, kfoviny a stromové pasy, okraje polnich cest a mokradni prvky poskytuji Gtocisté
rozmanitym ptacim spolecenstviim. Kromé samotného habitatu a hnizdnich prilezitosti rovnéz
poskytuji ptakim potravni zdroje, nebot na krajinné heterogenité je zavisla téZz abundance a
biodiverzita jejich kofisti. V zemich stfedni a vychodni Evropy, které byly dlouhou povazovany za
posledni refugia biodiverzity evropské zemédélské krajiny (i navzdory zemédélské kolektivizaci),
doslo po vstupu do EU k akceleraci poklesu populaci ptactva v dasledku rychlé intenzifikace
zemédélstvi (Reif et al., 2024). Reif a kol. se domnivaji, Ze pricinou je preference k udélovani
dotaci z EU common agricultural policy intenzivnimu zemédélstvi. Globalni hierarchickd meta-
analyza (Tuck et al., 2014) prokazala, Ze ekologické zemédélstvi ma vyznamné pozitivni efekty
na biodiverzitu ve srovnani s tim konvencénim. V okoli s intenzivnéjSim obhospodarovani se
ekologicky obhospodafovanad oblast stane refugiem a statisticky vycnivajicim ostrovem
biodiverzity. V relativné méné dotcené krajiné je pozitivni efekt na biodiverzitu tedy méné
vyznamny, a to i presto, Ze celkova druhova rozmanitost mize byt stejna ¢i velmi podobna.

Dillezité je zde podotknout, Ze nizsi relativni benefit ekologického zemédélstvi v méné
intenzifikované krajiné neznamena, Ze ekologickd opatreni ,nefunguji“. Podstatou téchto
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ekologickych opatreni je odstranéni jistych prekazek biodiverzité, a tedy budou statisticky vice
vycnivat v krajiné kde je téchto prekazek méné. Tyto prekdzky mohou byt dané strukturou
habitatu, ale i tfeba chemickym zatizenim. DalSi meta-analyza (Hole et al., 2005) potvrdila, Ze
ekologické systémy pravidelné vykazuji vyssi druhové bohatstvi, coz ma pozitivni dopad i na
vysSi trofické Urovné. Ptaci jsou v zemédélské krajiné casto predatory hmyzu a drobnych
hlodavcll, hrozi jim tedy trofickd bioakumulace pesticidd uréenych k hubeni jejich kofisti.
Ochrana habitatu a jeho charakteristik je zpGsobem, jak chranit procesy predace ptaky, kteri
prirozené populace skadct reguluiji.

2.2. Hmyz

Opylovaci

Opylovaéi predstavuji jednu z nejcitlivéjSich indikatorovych skupin pro hodnoceni
environmentalnich dopadd zemédélskych systémd (Chowdhury et al., 2023). Klicova role
opylovacu jako indikatord spociva v jejich citlivosti na pesticidy pouzivané v konvencénim
zemédélstvi, a také v jejich zavislosti na rozmanitosti kvétnaté vegetace, kterou ekologické
systémy pomahaji udrzovat. V zemédélskych ekosystémech diverzita opylovacl zvysuje kvalitu
a kvantitu vynos( plodin. Studie ukazuji, Ze mnohé skupiny opylovacu jsou uZitecné také pro
monitoring environmentalniho znecisténi, zejména pesticidd a eutrofizace (Kevan, 1999).
Druhova rozmanitost a abundance opylujiciho hmyzu byla stfedné az vyrazné vysSi na
ekologickych farmach nez na konvencnich (Walker et al., 2025). V evropském kontextu se na
opylovade zaméruje projekt STEP, neboli Status and Trends of European Pollinators. Souhrn
provedenych studii (Potts et al., 2015) uvadi, Ze kvalitni pfirodni nebo polopfirodni stanovisté
poskytuji nezbytny zaklad pro pocetnd a druhové bohatd spolecenstva véel v zemédélskych
krajinach Evropy. Navstévnost opylovacu klesala se vzdalenosti od prirodnich oblasti, coz mélo
za nasledek snizeni tvorby plodd u plodin a mensi stabilitu ekologické funkce opylovani. Divoky
hmyz ve srovnani s véelami medonosnymi (Apis mellifera) opyluje plodiny efektivnéji, nez se
drive predpokladalo. Vcely medonosné spiSe doplfuji nez nahrazuji opylovani divokym
hmyzem, coz zdlraznuje dlleZitost monitorovani a ochrany jak divokych, tak domestikovanych
opylovaci. Jak bylo zminéno u ptakd, i zde plati, Ze v krajindch s vysokou intenzitou
zemédélského vyuzivani ma ekologické hospodareni vétsi pozitivni efekty na biodiverzitu ve
srovnani s konvencénim. Velikost efektu se lisi podle studované skupiny organismu a plodin a je
vétsi v krajinach s vyssi intenzitou vyuzivani pady (Tuck et al., 2014). Nicméné je nutné zminit
variabilitu vysledkl podle kontextu. Kehinde a Samways (2012) se zamérovali na opylovace
Kapské floristické oblasti v Jizni Africe. Asi tfetina rozlohy této botanicky cenné oblasti je
obdélavana intenzivnimi vinicemi. Zjistili, Ze druhova bohatost krascti (Buprestidae), avsak
paradoxné ne druhova bohatost vcel (Apidae), tézila z organického ve srovnani s konvenénim
managementem vinic, coZz naznacuje, Ze efektivita opylovacli jako indikator( zavisi na
konkrétnim typu kultury a krajinném kontextu.
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Predatori

Abundance a funkéni diverzita hmyzich predator(i zasadné ovliviiuje schopnost farmaru
udrzet rovnovahu mezi produktivitou a ekosystémovymi sluzbami. V rdmci studie Gallowaye a
kol. z roku 2021 byl zkouman vliv pfirozené vegetace v kombinaci s typem zemédélského
hospodareni (konvencni versus ekologické) na druhovou rozmanitost predatord mezi ¢lenovci v
trvalém zemédélském systému, a to konkrétné v citrénovych sadech. Autofi hodnotili vliv
vybranych environmentalnich proménnych, jako jsou druhova bohatost rostlin, pocetnost
kvetoucich rostlin, vyska porostu, hloubka opadu, a pokryvnost travin, bylinnych a drevinnych
rostlin ¢i kamen(, na vyskyt predator( napfi¢ mozaikou sadu a prirodni vegetace.

Vysledky ukazaly, Ze ekologicky obhospodarované farmy mély vyrazné vyssi druhovou bohatost
i pocetnost predator(, pricemz druhové sloZeni se liSilo podle biotopu. Ekologické farmy
vykazovaly vyssi druhovou rozmanitost a pocetnost predatort nez konvencéni farmy pouze v
prostredi bez prilehlé prirodni vegetace. V pripadé, Ze prirodni vegetace byla pritomna, rozdily
mezi ekologickym a konvenénim hospodarenim v tomto ohledu zmizely. Obdobné vysledky
popisovaly také studie zminéné vyse. Okolni zbytky prirozené vegetace v krajiné tedy mohou
vyznamné podporit biodiverzitu predatort i v konvenéné obhospodarovanych sadech, avsak
preziti téchto predatorl je téZ zavislé na ekotoxikologické zatézi daného agroekosystému.
Vsechny zkoumané environmentalni proménné pritom vyznamné ovliviiovaly vyskyt nékterych
sledovanych skupin ¢lenovcl, a to napfic biotopy (Obr. 1). Vyzkum tak potvrzuje, Ze zachovani
strukturdlni a druhové heterogenity v zemédélské krajiné ma zasadni vyznam. Relativni impakt
ekologického zemédélstvi tedy silné zavisi na kontextu krajiny, zejména na blizkosti prirodnich
stanovist. Pro podporu druhové bohatosti a pocetnosti predatori se proto doporucuje
diverzifikace jak na Urovni jednotlivych farem, tak na arovni Sirsi krajiny.
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OBRAZEK 1: Box plot celkové druhové bohatosti a abundance ¢lenovcl-predatort pro riizné typy managementu.
Hvézdicka (*) oznacuje signifikantni rozdil (p < 0.05). Con = Konvenéni zemédélstvi, Org = Organické zemédélstvi,
NV = PFirodni vegetace, withNV =Sady s asociovanou prirodni vegetaci, noNV =Sady bez asociované pfrirodni
vegetace. Prevzato od Galloway et al., 2021
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Studie zabyvaijici se funkéni diverzitou odhalily, Ze organické farmareni nejen zvysuje
biodiverzitu cévnatych rostlin a opylovacli, ale také posiluje abundance msicozravych
predatorli, coz umoznuje efektivnéjsi ,top-down“ kontrolu msic, kterych je v organickych
systémech vyrazné méné (Krauss et al., 2011). Vyznamnou roli hraje krajinny kontext, nebot
organické farmareni podporuje populace ¢lenovcl-predatori zejména tehdy, kdyz jsou v okoli
pritomny plochy prirozené vegetace, které slouzi jako zdrojova stanovisté pro tyto uzitecné
organismy. Tento vzorec potvrzuje, ze efektivita biologické kontroly zavisi na komplexni siti
ekologickych vztaht, kde chemické pesticidy narusuji nejen cilové sklidce, ale i jejich pfirozené
nepratele. Soucasné vsak autofi upozoriuji na komplementaritu rdznych skupin predatora.
Zatimco prizemni predatofi mohou mit omezeny dopad na msice obilovin, jejich vliv na
krytonosce (Ceutorhynchus sp.) a blyskacka repkového (Brassicogethes aeneus) v fepce je
dostatecné silny pro efektivni kontrolu (Dainese et al., 2017) (Obr. 2).
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OBRAZEK 2: Efekt vylou¢eni pozemnich predator(i (excl = vylou¢eni; open = otevieny piistup) na hustotu skddcg.
Primér (£SE) (a) poctu jedinct blyskacka Fepkového (Brassicogethes aeneus) a (b) poctu dospélcli krytonosce
(Ceutorhynchus sp.). Pfevzato od Dainese et al., 2017

2.3. Pudni bezobratli

Padni fauna predstavuje vysoce ucinny bioindikator kvality zemédélskych systému a jejich
dopadu na pldni ekosystémy. Taxonomickd diverzita a abundance pUdnich organism
vyznamneé reaguje na intenzitu zemédélského hospodareni, coz z nich ¢ini spolehlivé ukazatele
zdravi pldy (Tuck et al., 2014). Nej¢astéji vyuzivané skupiny pidni fauny pro bioindikaci zahrnuji
zZizaly (Lumbricina), chvostoskoky (Collembola) a roztoce (Acari), zejména pancirniky (Oribatida),
ktefi vykazuji citlivou reakci na zmény v obhospodarovani pudy. Studie zamérena na vliv
zemédélské intenzifikace (Postma-Blaauw et al., 2012) naznacuje, Ze konvencni zemédélstvi s
vysokym vstupem chemickych latek vyznamné redukuje druhovou diverzitu a abundance téchto
klicovych skupin plGdni fauny. Pfeména intenzivné obhospodarovaného travniho porostu na
ornou pudu méla v kratkodobém horizontu Skodlivé Gcinky na taxonomickou bohatost i
rozmanitost napfi¢ rlznymi taxonomickymi skupinami, pricemz nejvétsi dopady byly
zaznamenany u pldnich organism0G s vétsi télesnou velikosti. U¢inky byly $kodlivé jiz velmi
kratce po preméné. Obnova extenzivniho travniho porostu vedla k vytvoreni druhové bohatého
spolecenstva hlistic (Nematoda), s ¢aste¢né odlisSnym druhovym sloZzenim, a rovnéz vedla k
obnové spolecenstva Zizal. Druhy dravych roztoc¢l byly pri opétovném usazeni méné Uspésné a
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negativni dopady na druhy roupic (Enchytraeidae) pretrvavaly. Klicovou studii provedli Yin et al.
(2020) v ramci Global Change Experimental Facility v Némecku, kde testovali Gcinky klimatu
(soucasny versus "budouci" podle projekci pro roky 2070-2100) a zpusobu vyuZivani pudy
(konvencni zemédélstvi, organické zemédélstvi, intenzivné vyuzZivané louky, extenzivné
vyuzivané louky a extenzivné vyuZivané pastviny) na funkcni diverzitu chvostoskokd. Studie
zkoumala funkéni diverzitu (FD), komunity-vaZzené pramérné znaky (CWM) zahrnuijici Zivotni
historii a morfologii, funkcni slozeni chvostoskokt a také index biologické kvality pady zaloZzeny
na chvostoskcich (QBS-c). Vysledky prokazaly, Ze vyuZivani pudy je dominantnim faktorem
ovliviujicim zmény ve funkéni diverzité, funkénich znacich a funkénim sloZeni chvostoskokd,
stejné jako zmény v biologické kvalité pldy. Tyto vyznamné efekty vyuzivani pldy byly
zpUsobeny predevsim rozdily mezi dvéma hlavnimi typy vyuzivani pldy - ornou ptdou versus
travnatymi porosty. Konkrétné funkcni biodiverzita chvostoskoku a biologicka kvalita pady byly
vyznamneé nizsi na orné padé ve srovnani s travnatymi porosty. Zajimavé je, Ze studie nezjistila
Zadny interaktivni efekt klimatu x vyuzivani pQdy, coZ naznacuje, Ze GcCinky vyuzivani pady na
chvostoskoky byly nezavislé na scénari klimatickych zmén. Celkové studie ukazala, ze funkéni
reakce chvostoskok(l jsou vysoce zranitelné v0ci intenzifikaci vyuZivani pldy za obou
klimatickych scénard, pricemz zmény ve vyuzivani pldy snizuji funkcni biodiverzitu a
biologickou kvalitu pady (Yin et al., 2020). Yin a kol. podotykaji, Ze chvostoskoci, jako jedna z
nejpocetnéjsich skupin pldnich bezobratlych, vykazuji vyraznou funkéni diverzitu a jejich
slozeni komunity silné reflektuje zmény v zemédélskych praktikach, pficemz jejich abundance a
druhova bohatost jsou obecné vyssi v organickych systémech, diky lepsi strukture pady a
vyssimu obsahu organické hmoty. Pancitnici (Oribatida), ktefi hraji klicovou roli v rozkladu
organické hmoty a kolobéhu 7Zivin, vykazuji v agroekosystémech vyraznou citlivost na
mechanické naruseni a chemické vstupy, cozZ z nich ¢ini uzitecné bioindikatory pro hodnoceni
dopadu zemédélskych praktik na pddni biodiverzitu (Behan-Pelletier, 1999). Komplexni studie
provedend Mamabolo a kol. (2024) v Jihoafrické republice prokazala klicovou roli edafické
makrofauny jako bioindikatoru kvality ptidy v rdzné obhospodarfovanych agroekosystémech.
Vyzkumnici ze vzorkd pudy sebrali celkem 4013 jedincl predstavujicich 108 druht. Kolekce
zahrnovala brouky (Coleoptera, 17 druh(), mnohonozky (Diplopoda, 13 druhd), stonozky
(Chilopoda, 8 druht), pavouky (Araneae, 13 druh(), motyly (Lepidoptera, 10 druh(), Skvory
(Dermaptera, 9 druhl), Zizaly (Lumbricina, 18 druhd), blanokfidly hmyz (Hymenoptera, 12
druht), plostice (Hemiptera, 11 druht) a Svaby (Blattodea, 8 druh(). Vyzkum porovnaval ¢tyfi
razné typy vyuzivani puady: konzervaéni management, integrovany systém s chovem
hospodarskych zvifat v ramci péstitelskych systému, konvencni management a pfirodni
travnaté porosty jako referencni stanovisté (Obr. 3). Studie vyuzZivala padni monolity pro sbér
fyzikalnich, chemickych a biologickych vzorkd, pricemzZz se zamérovala na padni makrofaunu
jako biologické indikatory reprezentujici dulezité aspekty kvality pady: biodiverzitu, chemickou
fertilitu a fyzikalni kvalitu.
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OBRAZEK 3: Porovnani diverzity ptidni fauny (a), druhové bohatosti (b), a hustoty (c) mezi réiznymi systémy
land-use. CONS = Ochranarské zemédélstvi, INTER = Integrovany systém, CONV = Konvencni zemédélstvi a NATU =
Prirodni habitat. Pfevzato od Mamabolo et al., 2024

Integrovany systém s chovem hospodarskych zvifat vykazoval nejvyssi hodnoty kvality
pady podle vsech biologickych, chemickych i fyzikalnich indikatord. Naopak vétsina
indikatorovych proménnych signalizujicich $patnou kvalitu pudy byla vyrazné korelovana s
konvenénim hospodarenim. Konvencni zpusob vyuzZivani pldy vykazoval niZsi sniZzenou
biodiverzitu a nizsi obsah vapniku a horc¢iku spolu se zvysenym zhutnénim pUdy. Biodiverzitni
indikator byl Gzce propojen s celkovym indikadtorem kvality pldy, coZ naznacuje, Ze pudni
makrofauna mlze byt hlavnim cinitelem kvality plidy a soucasné muze slouZit k hodnoceni
celkové kvality pady. Celkové vysledky tedy prokazaly, Ze regenerativni praktiky mohou obnovit
degradované pudy a ekosystémové sluzby (Mamabolo et al., 2024). Komplexnost pldnich
potravnich siti a jejich trofickych vazeb je v intenzivnhé obhospodarovanych systémech
vyznamné snizena, coz se odrazi nejen v poklesu diverzity, ale i v redukci télesné velikosti
klicovych taxon( padni fauny a nasledném oslabeni ekosystémovych funkci, jako je
mineralizace, retence vody, padni metabolismus a cykly Zivin a tim i dlouhodoba udrzitelnost

pUdy.

2.4. Cévnaté rostliny

Rostliny jsou ¢asto indikatory dlouhodobého managementu a intenzity vyuZziti pady,
nebot jejich diverzita se zvySuje zejména na extenzivnich plochach bez herbicidi. Meta-analyza
(Hole et al., 2005) ukazala, Ze ekologické systémy pravidelné vykazuji vyssi druhové bohatstvi
polnich pleveld a lu¢nich rostlin, coz ma pozitivni dopad i na vyssi trofické arovné jako jsou
opylovaci a hmyz. Tato diverzita je vSak snadno potla¢ena pfi vyssi intenzité obhospodarovani,
napriklad pfri prilis ¢astém seceni nebo prihnojovani. Rostlinnd diverzita na ekologickych
farmach je dllezitd nejen sama o sobé, ale poskytuje také zaklad pro celé potravni sité,
podporuje opylovace a vytvari vhodné prostredi pro dalsi skupiny organismu.

U rostlin se pro jejich vyuZiti k bioindikaci v agroekologickém kontextu naskytd moznost
vyuZiti Ellenbergovych indikacnich hodnot (Dale oznacené EIV, Ellenberg et al., 1992). EIV se
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ukazuji jako zvlasté cenné pro analyzu intenzity zemédélského hospodareni a jejich dopadd na
rostlinnou diverzitu. Blithgen a kol. (2012) vyvinuli kompozitni index intenzity vyuzivani pady
(LUI - Land Use Intensity) kombinujici hnojeni, sekani a pastvu, ktery ve spojeni s EIV umoziuje
kvantifikovat odpovéd rostlinnych spole¢enstev na management. Jejich studie na travnich
porostech odhalila, Ze 34% druh( rostlin reaguje negativné na vysokou intenzitu vyuzivani,
zatimco pouze 10% druh( vykazuje pozitivni vztah k intenzifikaci. Hnojeni a frekvence sekani
jsou hlavnimi faktory transformujicimi strukturu pastvin, pricemz efekt pastvy je méné vyrazny.
EIV pro Ziviny (N hodnoty) silné koreluji s intenzitou hnojeni a umozZiuji rozlisit mezi
extenzivnimi a intenzivnimi systémy hospodareni.

Tuck a kol. (2014) ve své meta-analyze dokumentovali, Ze ekologické zemédélstvi zvysuje
biodiverzitu v priméru o 30 % oproti konvencnim systémlm, prficemz nejvétsi efekt byl
zaznamenan u pleveld (50% zvySeni) a opylovacl (38% zvyseni). Silnd provazanost diverzity
cévnatych rostlin, zejména kvetoucich plevell s opylovaci jisté nikoho neprekvapi. Carrié et al.
(2022) nasledné ukazali, Ze tyto pozitivni efekty na rostlinnou diverzitu se projevuji nejen na
arovni poli, ale propaguji se také do krajinného méfitka prostfednictvim mechanismu turnover
a nestedness. Jejich vyzkum odhalil, Ze organické farmy podporuji odliSnd rostlinna
spolecenstva charakterizovana vyssimi EIV hodnotami pro svétlo a nizSimi hodnotami pro
Ziviny, coz odrazi extenzivnéjsi management bez intenzivniho hnojeni a pouziti herbicidd.
Mechanismus turnover a nestedness predstavuje klicovy konceptualni rAmec pro pochopeni
prostorovych vzorcl biodiverzity v zemédélskych systémech. Baselga (2010) definoval
teoretické zaklady této dekompozice. Beta diverzita vznika ze dvou odlisnych proces(: turnover
(prostorova obnova druhll) odrazi ndhradu jednoho druhu jinym mezi lokalitami, zatimco
nestedness (vnorenost) reprezentuje situaci, kdy chudsi lokality obsahuji podmnozinu druht z
bohatsich lokalit. V agroekologickém kontextu turnover predstavuje environmentalni filtraci
zplUsobenou odlisSnym managementem, zatimco nestedness odrazi ztratu druhd v
intenzivnéjsich systémech. Studie Carrié a kol. (2022) prokazala, Ze obé komponenty soucasné
ovliviuji rozdily mezi ekologickymi a konvencénimi systémy, pricemzZ turnover byl vyssi mezi
organickymi farmami (62% z celkové beta diverzity) nez mezi konvencnimi (54%), zatimco
nestedness vykazovala opacny trend. Organické farmy tedy vytvareji heterogennéjsi mozaiku
habitatl s vyssi prostorovou obnovou druht, zatimco konvencni systémy vykazuji vyssi miru
vnorenosti zplsobenou postupnou degradaci spolecenstev.

2.5. Mechorosty a lisejniky

Epifytické mechy a jatrovky, Cerpajici Ziviny primarné z atmosférickych depozic, jsou citlivé
bioindikatory emisni zatéze. Predevsim se jedna o dusik, ktery maze byt do téchto ekosystému
prenasen i na vzdalenosti desitek kilometr(i od zemédélsky intenzivné vyuZzivanych oblasti.
Touto problematikou se zabyvali Weldon a kol. (2022), ktefi vyuzili data ze 187 ploch
zahrnutych v evropskych monitorovacich programech, aby analyzovali vztah mezi Grovni
dusikové depozice v lesich a taxonomickou i funkéni diverzitou bryofytnich spolecenstev.
Vysledky ukazaly, Ze zvySenad dusikova depozice je vyrazné spojena s posunem druhového
sloZeni ve prospéch nitrofilnich druh( na Gkor druh citlivych na dusik a zaroven vede ke snizeni
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druhové vyrovnanosti (evenness). Tato zména znamena, Ze bryofytni spolecenstva pod vlivem
atmosférického dusiku ztraceji druhovou rozmanitost i ekologickou stabilitu, coZ poukazuje na
jejich vysokou citlivost vici dlouhodobé eutrofizaci. Lisejniky také mohou slouZit nejen jako
ukazatelé dusikového zatiZzeni souvisejiciho se zemédélstvim, ale rovnéz indikovat obecnéjsi
trendy spojené s atmosférickym znecisténim industridlniho ptvodu. Geiser a kol. (2019) poufzili
90% kvantilovou regresi k modelovani vztahl mezi depozici dusiku a siry a epifytickymi
makrolisejniky, pficemzZ se zaméfili na druhovou bohatost, abundanci a diverzitu funkénich
skupin (Obr. 4). Kritické zatéZze (mezni hodnota nizkého rizika) pro celkovou druhovou bohatost,
bohatost citlivych druhd, abundanci pastevnich lisejnik(l a abundanci cyanolisejnik( byly
postupné 3,5; 3,1; 1,9 a 1,3 kg N a 6,0; 2,5; 2,6 a 2,3 kg S ha™ rok™. Vysoké environmentalni
riziko (80% pokles), s vyjimkou celkové druhové bohatosti, se vyskytovalo pfi 14,8; 10,4 a 6,6 kg
Na14,1;13a11kgSha*rok™
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Obazek 4: 90% kvantilova regrese depozice vs. (a) celkova druhova bohatost pro N, (b) celkova druhova
bohatost pro S; a (c) bohatost oligotrofnich druh( pro N, a (d) bohatost druhd citlivych na S pro S. Zapadni a
vychodni lokality jsou oznaceny zelenymi a oranzovymi kruhy. Modré ¢ary predstavu;ji fitovanou linii pro 90%
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tecky oznacuji poklesy v metrice o 0, 10, 20, 50 a 80 %. Rozmazané sedé tecky oznacuji 90% kvantily pro model
depozice + klima. Pfevzato od Geiser et al., 2019
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2.6. Mikrobialni indikatory

Struktura bakteridlnich a fungalnich spolecenstev se vyrazné lisi mezi konvencnim,
ekologickym a stfedné intenzivnim zplsobem péstovani, coZz umoznuje efektivni monitoring
zmén kvality pudy podle raznych hospodarskych praktik. Studie shrnuté v review mikrobialnich
bioindikator( (Ma et al., 2022) prokazaly, Ze nékteré druhy arbuskularnich mykorhiznich hub se
vyskytuji vyluéné pfi urcitych orebnich postupech, coZ z nich ¢ini vhodné bioindikatory.
Dlouhodobé hnojeni chemickymi hnojivy nebo organickymi hnojivy po dobu 34 let ovlivnilo
sloZeni a diverzitu pudnich mikroorganismU i endofytl pSenice. Bylo zjisténo, Ze vyskyt rod(
Fusarium a Penicillium v puadé se lisil podle typu hnojiva, zatimco u endofyti psenice byla
hojnost rodu Brevundimonas vyssi pfi organickém hnojeni nez pri chemickém oSetreni.
Disturbance pozary také méni charakteristiky pldy a mikrobialni spolecenstva. Laboratorni
experimenty simulujici spalovani poskliziovych zbytk( ukazaly vyrazné zvyseni abundance
kmene Firmicutes, ktery tak muze teoreticky slouzit k monitoringu environmentalnich zmén
zplGsobenych poZary. Pro obnovu degradovanych zemédélskych pad jsou dllezitymi
bioindikatory bakterie Bacillus a sinice, jejichz abundance se dramaticky sniZuje pfi pfirozené
regeneraci travnich porostl. V travnich ekosystémech jsou houby citlivéjsi na degradaci nez
bakterie, coZ z nich ¢ini potencidlné vhodnéjsi bioindikatory pro management téchto
ekosystémd.

3. Symptomy degradace

NiZze shrnu hlavni oblasti degradace souvisejici se zemédélstvim a k nim reakce
jednotlivych indikatorovych skupin.

3.1. Ztrata strukturalni diverzity krajiny

Ztrata strukturdini diverzity krajiny - tedy odstranovani mezi, remizk(i, mokradda a
rozptylené zelené - vede k fragmentaci biotop(l a naruseni ekologické konektivity. Tento proces
ma zasadni dopady na fadu skupin organismU( v zemédélské krajiné.

Jednou z nejvice postizenych skupin jsou hnizdni ptaci oteviené zemédélské krajiny, jako
je koroptev polni (Perdix perdix), strnad obecny (Emberiza citrinella) nebo skfivan polni (Alauda
arvensis). Tyto druhy jsou zavislé na pestré a mozaikovité krajiné, ktera jim poskytuje hnizdni
prilezitosti a potravu. Ptaci jsou vysoce citlivi na zmény prostredi a vyuZivaji Siroké spektrum
ekologickych nik, coZz je cini vyjimecné citlivymi na ztratu heterogenity biotopu. Krajinna
heterogenita spiSe nez diverzita plodin zprostfedkovava ptaci diverzitu v zemédélskych
krajinach. Ptaci jsou ovsem diky schopnosti letu méné citlivi na fragmentaci jako takovou, ale
spiSe na mnoZstvi a rozmanitost jednotlivych typl habitatu (de Camargo et al., 2018).

Studie Holoskové a Reifa (2024) predstavuje jeden z nejpodrobnéjsich vyzkum0 vyuziti
ptaku jako biodiverzitnich indikator(l v zemédélskych systémech. Autofi se zaméfili na konipasa
luéniho (Motacilla flava), hmyzozravy druh prochazejici dramatickym popula¢nim poklesem. V
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zemich EU doslo za poslednich 30 let k Ubytku o 97 milion0 jedinc(. Volba tohoto druhu byla
strategicka, nebot se jedna o plvodné stepni druh, ktery se adaptoval na zemédélskou krajinu v
disledku ztraty prirozenych habitat(. Vyzkum probihal v jihozapadnim Slovensku s mimoradné
velkymi poli (pridmérné 50 hektart), coz reprezentuje typickou situaci zemi byvalého
vychodniho bloku po kolektivizaci. Vysledky odhalily dramatické rozdily v abundanci konipasa
mezi riznymi plodinami. Ozima psenice hostila nejvyssi pocet jedinc(, zatimco fepka a kukufrice
byly témér opustény. Prekvapivé tyto rozdily nebyly zplsobeny dostupnosti potravy, ale
strukturalnimi charakteristikami porosta. Konipas preferoval stfedné vysoké porosty s vysokou
pokryvnosti odpovidajici jeho plvodnimu habitatu ve vlhkych loukach. Krajinna struktura
vyznamné ovliviiovala efektivitu indikatoru. Pritomnost dievinné vegetace na okrajich poli méla
silné negativni efekt. Pouze 9 jedincG bylo zaznamenano na polich s dfevinami oproti 79
jedincim na polich bez drevin. Tento vysledek ukazuje specifitu rlznych biodiverzitnich
indikatord a nutnost jejich vybéru v souladu s cili hodnoceni. Prostorové rozmisténi ptak
odhalilo, Ze konipas se vyskytoval pfednostné na okrajich poli, coZ vyrazné omezovalo efektivné
vyuzivanou plochu velkych poli. Sezénni dynamika abundance navic ukazala ménici se vztahy s
habitatovymi charakteristikami. Zatimco v kvétnu byla abundance negativné ovlivnéna vyskou
plodin, v ¢ervnu se vztah s pokryvnosti stal nelinearni s optimem kolem 90% pokryvnosti. Studie
demonstruje, Ze jednotlivé druhy mohou slouzit jako Gcinné biodiverzitni indikatory pouze pfi
dobré znalosti jejich ekologickych pozadavkl v konkrétni krajiné.

Ztratou strukturalni diverzity jsou negativné ovliviiovani také strevlici (Carabidae) a dalsi
epigeicti brouci. Tito ZivocCichové vyuzivaji strukturalné ¢lenité ¢asti krajiny, jako jsou okraje poli,
meze Ci remizky jako stanovisté i migracni koridory. Hranice mezi krajinnymi prvky filtruji
nékteré organismy pokousejici se je pfekonat, coz ma za nasledek odlisna spolecenstva v ramci
krajinnych prvkd (French et al., 2001, Varchola et al., 2001). Role strevlik(i jako predatort je
obzvlasté vyznamna v kontextu udrzitelného zemédélstvi, protoze konzumuiji Siroké spektrum
Skodlivych druhu, véetné msic, tfrasnének, larev motyl( a semen pleveld. Studie Varcholy a kol.
(2001) zddraznila, Ze rtzné druhy strevlik( maji odlisSné potravni preference a lovecké strategie,
coz prispiva k efektivité biologické ochrany napfi¢ riznymi typy Skidcl. Klicovym faktorem
ovliviujicim populace strevliki je heterogenita krajiny a pritomnost krajinnych prvk
poskytujicich vhodné mikrohabitaty. Okraje poli a meze slouzi nejen jako mista rozmnoZzovani a
prezimovani, ale také jako refugia béhem intenzivnich zemédélskych operaci jako je orba,
sklizent nebo aplikace pesticid(l. Vyzkum ukazal, Ze strevlici jsou schopni rychle kolonizovat nové
obdélavané plochy z téchto refugii, coz zvysuje jejich Gcinnost jako biologické kontroly skddc(
na pocatku vegetacniho obdobi. Disperzni schopnosti strevlikil jsou vyrazné omezené jejich
zplUsobem pohybu. Vétsina druht se pohybuje pouze chiizi a jejich schopnost prekonavat vétsi
vzdalenosti nebo bariéry je limitovana. Tyto vlastnosti z nich délaji vynikajici organismy pro
studium hrani¢ni dynamiky (French et al., 2001). To ¢ini z krajinnych prvka jako jsou Zivé ploty,
remizky a travnaté pasy klicové koridory pro jejich pohyb mezi riznymi habitaty. Pri absenci
téchto struktur se populace strevlikii stavaji fragmentovanymi a izolovanymi, coZz vede k
poklesu jejich genetické diverzity a celkové Zivotaschopnosti populaci.

Zemédélské krajiny mohou byt upravovany zplsoby, které prospivaji dravému hmyzu
poskytovanim alternativnich zdroj potravy, mist pro prfezimovani a Ukrytu pred zemédélskymi
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aktivitami. Fournier a Loreau (1999) dokumentovali, Ze nové zaloZzené Zivé ploty v zemédélské
krajiné mély pozitivni vliv na diverzitu spolecenstev strevlik(l. Autori zjistili, Ze Zivé ploty
poskytuji vhodné habitaty pro rtzné druhy strevlikG a prispivaji k celkové diverzité téchto
organismu v zemédélském ekosystému. Detailni analyza struktury spolecenstev odhalila, Ze
razné typy krajinnych prvkd podporuji rlizné ekologické skupiny stfevlik(i. Travnaté meze a
okraje poli jsou kolonizovany predevsim druhy otevienych stanovist, zatimco hustsi krovité
porosty a Zivé ploty poskytuji habitaty pro druhy preferujici stinnéjsi a vlihéi podminky. Tato
komplementarita habitat( je klicova pro udrzeni vysoké celkové diverzity strevlik(i na krajinné
Urovni. Strevlici reaguji velmi citlivé na typ a intenzitu zemédélského managementu. Ekologické
zemédélstvi obecné podporuje vyssi abundanci a diverzitu stfevlik(i ve srovnani s konvencénim
intenzivnim zemédélstvim. Absence syntetickych pesticidd a hnojiv, spolu s ¢astéjsi pritomnosti
krajinnych prvkl na ekologickych farmach, vytvari priznivéjsi podminky pro tyto organismy
(Fournier & Loreau, 1999, Varchola, 2001). Soucasné se ukazalo, Ze nékteré druhy strevlikd
mohou slouzit jako indikatory kvality pldy a celkového zdravi agroekosystému, protoze jejich
populace Uzce souvisi s obsahem organické hmoty v pldé, jeji strukturou a mikrobidlnimi
procesy.

Také ¢melaci a motyli jsou citlivi na zmény ve strukture krajiny. Kvétnaté pasy, okraje cest
a dalsi liniové biotopy poskytuji témto opylovacim nejen potravu, ale i Ukryt a hnizdni
moznosti. Okraje poli, stejné jako dalSi nepéstované biotopy, jsou dllezité pro mnoho druht
motyl( a ¢meldkd (Ekroos et al., 2008). Okraje poli a zelené pasy mohou byt ve skutecnosti
jedinym vhodnym biotopem pro vétsinu motyld v zemédélskych oblastech, nebot louky jsou
marginalnimi prvky v dnesnich zemédélskych krajinach. Kvétinové zdroje byly nejhojnéjsi a
nejrozmanitéjsi na okrajich silnic, v pobreznich ochrannych pasech a v otevienych kfovinach.
Tyto biotopy byly klicové pro motyly, pficemz okraje silnic a ochranna pasma byly také dilezité
pro pestrenky a ¢melaky (Cole et al., 2017). Kvétnaté pasy vytvorené na orné pudé vysevem
druhové bohatych smési semen maji vysoky potencial pro boj proti Ubytku druhtd motylt v
zemédélské krajiné. Studie provedena v Dolnim Sasku dokumentovala celkem 19 druht motylt
a 1 394 jedincl v kvétnatych pasech, zatimco na travnatych okrajich poli bylo zaznamenano
pouze 13 druht a 401 jedincl (Wix et al., 2019). Klicovym faktorem pro vyskyt motyl( se ukazal
byt pocet kvetoucich druht rostlin, a to jak v kvétnatych pasech, tak na travnatych okrajich poli.
Diverzita okolni krajiny (Shannon-Index H) méla dodatecny vyznamny vliv na motyly v
kvétnatych pasech, pricemz vice druh( a jedincd bylo pozorovano v oblastech s nizSim
Shannon-indexem. Pro optimalni podporu motyl( je nezbytné, aby kvétnaté pasy poskytovaly
dobry pfisun kvétl po nékolik let. To vyZzaduje peclivy ndvrh a management, protoze nabidka
kvét( casto klesa se zvysujicim se starim kvétnatych pasl. Studie naznacuje, Ze kvétnaté pasy
maji obzvlasté vysoky efekt ve strukturné jednoduchych krajinach. Pocet kvetoucich druh(
rostlin je tak hlavnim hybatelem diverzity a abundance motyl(, coz zlepsuje kvalitu habitatu
kvétnatych past v zemédélskych krajinach.

Celkové tedy plati, Ze ztrata strukturdlni rozmanitosti krajiny vyznamné omezuje
biodiverzitu zemédélskych ekosystém(l. Probihajici pokles biologické rozmanitosti v soucasnych
krajinach je z velké c¢asti zpGsoben ztratou a fragmentaci biotopt (Haddad et al., 2015). Nejde
pfitom jen o ,ztratu druh(", ale o oslabeni celého spektra ekosystémovych sluzeb, jako je
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opylovani, biologicka kontrola skiidcti nebo obnova pldni Grodnosti. Obnova téchto krajinnych
prvkl predstavuje klicovy krok k udrzitelnéjsimu zemédélstvi.

3.2. Degradace pudniho prostredi

Intenzivni zemédélské systémy predstavuji vyznamnou zatéz pro pUdni ekosystémy,
pricemz Zizaly patfi mezi nejcitlivéjsi a Siroce zkoumané indikatory jejich zdravi. Konvencni
zpracovani pldy poskozuje populace Zizal prostfednictvim prfimého mechanického naruseni
jejich tél i destrukce jejich prirozenych stanovist. Opakovana orba zplsobuje fragmentaci jejich
chodbi¢ek a nor, které zizaly vyuzivaji nejen jako Ukryt, ale také jako soucast svého
reprodukéniho cyklu. Chemizace pldy pak dalsi negativni efekt zesiluje diky toxickym latkam,
které ovlivnuji jejich fyziologii a potravni zdroje (Postma-Blaauw et al., 2012).

Globéalni meta-analyza, kterou provedli Briones & Schmidt v roce 2017 prokazala
vyznamny pozitivni dopad konzervacnich pfistupt na obnovu pudnich ekosystém(i. Bezorebny
systém hospodareni ved| ke zvyseni pocetnosti Zizal v priméru o 137 % a jejich biomasy o 196
% ve srovnani s konvenéni orbou, zatimco konzervacni zemédélstvi prineslo nartst abundance o
127 % a biomasy o 101 %. Casovy aspekt se ukazal jako rozhodujici pro dosazeni optimalnich
vysledk(. Pady obdélavané bezorebné déle nez 10 let vykazovaly vyrazné pozitivnéjsi odezvu
zizal nez pudy s kratsi historii konzervacniho managementu, coZz odrazi potrebu delsiho
c¢asového obdobi pro obnovu pldni struktury a mikrobidlnich komunit. Padni vlastnosti
vyznamné ovliviuji miru této obnovy. Pldy s jemnéjsi strukturou a vyssim obsahem jilu nad 35
% reagovaly na bezorebné systémy pozitivnéji nez plady s hrubsi strukturou. Podobné pudy s
nizkym pH pod 5,5 vykazovaly lepsi odezvu na konzervacéni postupy nez pady s neutralnim nebo
alkalickym pH. Mulcovani se ukazalo jako vyznamny podplrny faktor, ktery zesiluje pozitivni
efekty konzervaéniho zpracovani. Organickd hmota na povrchu pldy poskytuje Zizalam nejen
dodatecny zdroj potravy, ale také ochranu pred vysychanim a podporuje rozvoj mikrobialnich
komunit. Razné ekologické skupiny Zizal vykazovaly odlisSnou citlivost. Epigeické Zizaly byly
citlivé na mechanické naruseni jejich povrchového stanovisté, ale jeSté vyraznéjsi reakci
projevily velké anecické Zizaly, které vytvari vertikalni chodbicky. Lumbricus terrestris vykazal
nejpozitivnéjsi reakci s nariistem abundance o 124 % vice nez priimér véech druh(l. Tento druh
je povaZovan za "ekosystémového inZzenyra" a "pfirodni pluh"”, ktery mechanicky zpracovava
plUdu bez poskozeni, zlepsuje jeji strukturu a urychluje rozklad organické hmoty.

Studie Seibutis et al. (2025) realizovana na kambisolech ve stredni Litvé vsak prinasi
rozdilny vysledek. Populace zizal jako klicového indikatoru zdravi pady jsou prekvapivé odolné
vuci zplsobu zpracovani pldy. Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi konvencni
orbou a bezorebnym systémem. Mnohem vétsi vyznam neZ intenzita zpracovani pudy ma
diverzifikace osevnich postupt. Zatimco rotacni systémy udrzuji stabilni populace Zizal kolem
127-131 jedincl na metr ctverecni, monokultura vykazuje vyrazné nizsi hodnoty pouze 105
jedinc na metr ¢tverecni.

Tyto vysledky naznacuji, Zze pro udrzeni zdravych pudnich ekosystém( je klicova
predevsim pestrost péstovanych plodin v ¢ase, zatimco volba mezi konvenénim a bezorebnym
zpracovanim ma na pUdni faunu mensi dopad nez se obecné predpoklada.
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3.3. Hydrologické zasahy a meliorace

Hydrologické zasahy, jako je zejména odvodnéni mokradnich luk, regulace tok( a plosné
meliorace vyrazné snizuji schopnost krajiny zadrzovat vodu, urychluji odtok Zivin a vedou k
vysychani biotop(. Tyto zmény maji negativni dopady na celou fadu organism( a potravnich siti,
pricemz jejich dasledky se projevuiji jak v kratkodobém, tak dlouhodobém méfitku (Cerny et al.,
2025).

Zemeédélské louky se sezédnnim podmacenim predstavuji klicové biotopy pro ¢etné druhy
vodniho ptactva, zejména chrastala polniho (Crex crex). Studie Berga a Gustafssona (2007)
provedena na dvou lokalitadch ve stfednim Svédsku dokumentovala preference tohoto druhu v
rizné obhospodarovanych biotopech. Autofi analyzovali 73 teritorii chrastala polniho béhem
¢tyfleté studie (1999-2002) na lokalitach Svartan (59 km?) a Fyrisan (4 km?) a zjistili vyznamné
preference pro urcité typy obhospodarovani luk. 58% chrastal( na loukach bylo nalezeno v
neobhospodarovanych oblastech bez zemédélskych dotaci, tedy v oblastech s vysokou vegetaci.
Dale bylo zjisténo, Ze 62% chrastali se vyskytovalo v obnovenych oblastech, které byly
obhospodarovany méné nez 10 let z poslednich 40 let, zatimco pouze 38% bylo nalezeno v
oblastech s kontinualnim obhospodarovanim.

Studie odhalila, Ze vyska vegetace byla vyznamné vyssi na lokalitach s chrastaly (primérné
60 cm) neZ na ndhodné vybranych lucnich stanovistich (primérné 33 cm). Vyska vegetace se
vyznamné lisila mezi riznymi typy obhospodarovani: pastviny mély primérnou vysku 28,5 cm,
secené louky 59,4 cm a neobhospodarované louky 59,3 cm. Detailnéjsi analyza na nejvétsi louce
(N6tmyran, cca 400 ha) ukazala, Ze vysoka vegetace (>40 cm) se vyskytovala pouze v oblastech,
které byly neobhospodarované alespon polovinu z poslednich 40 let (>20 let), zatimco oblasti
obhospodarované vétsinu let mély nizkou vegetaci (25-35 cm). Lucni parcely s vyskytem
chrastall byly neobhospodarované priimérné 28,3 let, zatimco parcely bez chrastali pouze 12,0
let. Studie dale identifikovala konflikt v ochrané pfirody mezi druhy preferujicimi vysokou
vegetaci (jako chrastal polni, Crex crex) a druhy preferujicimi kratkou vegetaci, jako je Cejka
chocholatd (Vanellus vanellus), brehous cernoocasy (Limosa limosa) Ci jespak bojovny
(Philomachus pugnax), které vyZaduji podstatné kratsi vegetaci. Jako reseni autofi navrhuji
méné intenzivni obhospodarovani, napfiklad seéeni kazdy druhy rok nebo kazdych nékolik let,
misto soucasnych rocnich rezimt podporovanych dotacemi.

Detailni analyza Greena a Stoweho (1996) z vychodni Anglie pfinesla dalsi dualezité
poznatky o vlivu odvodiovani na populace chrastala polniho. Jejich dlouhodobé sledovani
zahrnujici 89 lokalit po dobu 12 let ukazalo, Ze chrastal polni zcela vymizel z 78 % odvodnénych
luk, zatimco na kontrolnich plochach s pfirozenym vodnim reZimem zUstaly populace stabilni
nebo dokonce mirné rostly. Studie také odhalila, Ze samice chrastala polniho v odvodnénych
oblastech produkovaly primérné o 1,4 vejce méné na sntsku a Uspésnost lihnuti klesla z 85 %
na nemeliorovanych loukach na pouhych 34 % v odvodnénych oblastech. Toto dramatické
snizeni reprodukéniho Uspéchu bylo zplsobeno nejen ztratou vhodnych hnizdnich biotopu, ale
také poklesem dostupnosti potravy, protoZze odvodnéni vedlo k Ubytku bezobratlych Zivocich,
které tvori zaklad potravy chrastala polniho.
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Pro hydrofilni rostliny znamenaji zadsahy do vodniho rezimu ztratu vhodnych stanovist s
dalekosahlymi dasledky pro celd rostlinna i Zivocisna spolecenstva. Ostfice (Carex spp.) patfi
mezi nejcitlivéjsi indikatory zmén vodniho rezimu v travnich ekosystémech. RGzné druhy ostfic
vyzaduji specifické hloubky podzemni vody - napriklad ostfice stihla (Carex gracilis) potrebuje
hladinu podzemni vody do 30 cm pod povrchem pudy, zatimco ostfice vyvysena (Carex elata)
toleruje pouze kratkodobé vykyvy hladiny. Meliorace zpUsobuiji trvalé snizeni hladiny podzemni
vody casto o 50-80 cm, coz vede k rychlému vymizeni téchto druh( a jejich nahrazeni méné
hodnotnymi travnimi druhy. Historickd analyza mokfadnich krajin Ceské republiky odhaluje
dramatické zmény za poslednich sedm stoleti. Paleoekologicka, ekologicka, krajinné-
archeologickd a archivni data ukazuji, Ze kombinace dlouhodobych procesi a jednotlivych
udalosti, véetné odvodnéni, vyznamné ovlivnila mokfadni ekosystémy (Szabé et al., 2017). Tato
studie, vyuzivajici makrofosilni a pylova data doklada, Ze environmentalni zmény mizZeme
chapat jako kombinovany vysledek dlouhodobych trendt a jednotlivych vyznamnych udalosti v
minulosti. V soucasnosti jsou mokfady ohrozeny nejen drenadzinimi aktivitami, ale také
zemédélskou konverzi a klimatickymi zménami, coz vytvari komplexni tlak na unikatni
biodiverzitu téchto ekosystém.

Sitiny (Juncus spp.) predstavuji dalsi skupinu rostlin vyrazné postizenou hydrologickymi
zasahy. Tyto rostliny jsou pfizptsobeny k Zivotu v periodicky zaplavovanych nebo trvale vlhkych
pidach a funguji jako dulezité strukturni prvky mokradnich ekosystému. Jejich korfenové
systémy pomahaji stabilizovat plGdu a vytvareji mikrohabitaty pro mnozstvi drobnych
bezobratlych. Dlouhodobé studie mokFadnich krajin v Ceské republice ukazuji, Ze lidské zasahy,
zejména meliorace od druhé poloviny 19. stoleti, urychlily pfirozené sukcesni procesy smérujici
k eutrofizaci, vysusovani a uzavirani vegetacniho krytu, coz vede k postupné transformaci
otevienych mokradnich ekosystému na terestrické (Szabé et al., 2017).

Prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis) jako reprezentant mokfadnich orchideji je
obzvlasté zranitelny vic¢i zménam vodniho rezimu. Tato orchidej vyZaduje nejen specifickou
vlhkost puady, ale také symbioticky vztah s mykorhiznimi houbami, které jsou rovnéz citlivé na
zmény pudni vihkosti. Studie dokumentujici vlivy melioraci na orchideje jsou sice omezené, ale
dostupné Gdaje naznacuji rychlé vymizeni populaci prstnatce majového z odvodnénych lokalit,
pricemzZ rekolonizace je velmi pomald a casto nelUspéSnad i po eventudlnim obnoveni
priznivéjsich hydrologickych podminek (Wotavova et al., 2004).

Obecné vegetacni analyzy z rGznych evropskych region( upozoriiuji na vyrazné ubytky
druh citlivych na hladinu podzemni vody v meliorovanych oblastech. Tyto zmény se neomezuiji
pouze na mokradni druhy, ale ovliviuji cela rostlinna spolecenstva. V meliorovanych oblastech
dochazi k homogenizaci vegetace a dominanci nékolika malo konkurencné silnych druht, coz
vede ke sniZzeni celkové biodiverzity ekosystému. Dlouhodobé disledky hydrologickych zasaht
zahrnuji také zmény v puadnich vlastnostech. Odvodnéni urychluje rozklad organické hmoty v
pudé, coz vede k uvolnovani oxidu uhli¢itého a snizovani schopnosti ptdy vazat uhlik. Soucasné
dochazi k rychlejsimu transportu Zivin z pady do vodnich tok(, coz muize zplsobovat eutrofizaci
navazujicich vodnich ekosystému a dalsi narusovani prirodnich procest v krajinném méritku.

Melioraéni Gpravy realizované na Gzemi CR od poloviny 20. stoleti krom uGbytku
mokradnich biotopl také vyznamné prispivaji k prohlubovani celkového sucha v krajiné.

26



Rozsahlé odvodnéni zemédélskych ptid pomoci melioracnich soustav predstavuje jednu z
klicovych prekazek branicich Uspésnému resSeni problému sucha, nebot sniZuje prirozenou
retenéni schopnost krajiny a urychluje odtok. Podle bioklimatologt z Ustavu vyzkumu globalni
zmény AV CR se Ceska republika potyka s nejhordim suchem za poslednich 2110 let (coz? je
casovy rozsah dostupného dendrochronologického zaznamu), pricemz zvlasté obdobi 2018-
2019 predstavovalo bezprecedentni klimatickou situaci, ktera byla jesté zhorsena nevhodnou
strukturou krajiny (Blintgen et al., 2021). Kombinace klimatickych zmén s historickym
odvodnénim krajiny prostrednictvim melioraci tak vytvari synergicky efekt, ktery dramaticky
zvysuje zranitelnost ceského Gzemi vic¢i suchu a ohroZuje dlouhodobou udrzitelnost
zemédélské produkce i stability ekosystému.

3.4. Eutrofizace a trofické rozvraceni

Nadmérné hnojeni a ztraty Zivin zplQsobuiji eutrofizaci pldy a vod, coZ ma zasadni vliv na
vegetacni a faunistické sloZeni zemédélskych ekosystém(. Eutrofizace predstavuje jednu z
nejvyznamnéjsich hrozeb pro biologickou rozmanitost travnich porost( a pfirodnich biotopt v
zemédélské krajiné, pricemz jeji dopady jsou dokumentovany ve studiich z celé Evropy a dalSich
regionl svéta. Excesivni prihnojovani dusikem vede k postupnému Ustupu oligotrofnich
rostlinnych druh(, které jsou pfizptsobeny chudym padnim podminkdm a citlivé na zmény v
Zivinové dostupnosti. Systematické analyzy potvrzuji, Ze hnojeni dusikem zplsobuje vyrazné
intenzita sece. Francksen a kol. (2022) provedli rozsahlou systematickou revizi a meta-analyzu
studii zamérenych na vliv dusikatého hnojeni na druhové bohatstvi evropskych trvalych travnich
porostl. Jejich analyza zahrnovala Udaje z 58 experimentalnich studii provadénych napfric
raznymi evropskymi regiony a klimatickymi podminkami. Vysledky prokazaly, Ze aplikace
dusikatych hnojiv vedla ve vsech sledovanych pfipadech k znaénému poklesu druhového
bohatstvi, pficemz Gcinek byl obzvlasté vyrazny v pfipadé nizko intenzivné obhospodarovanych
travnich porostll, kde se pokles pohyboval v rozmezi 15-40 % plivodniho druhového bohatstvi.
Meta-analyza také odhalila, Ze negativni efekty dusikatého hnojeni se projevovaly nezavisle na
typu pady, nadmorské vysce nebo geografické poloze, coZz naznacuje univerzalni charakter
tohoto problému napfi¢ evropskymi travnimi ekosystémy.

Rozsahlé evropské studie ukazaly, Ze po dvaceti letech intenzivniho zemédélského
managementu doslo k dramatickému poklesu druhového bohatstvi travnich porostt az o 50 %,
pri¢emz nejvice postizeny byly druhy vazané na Zivinové chudé podminky. Wesche a kol. (2012)
realizovali jednu z nejkomplexnéjsich longitudinalnich analyz zmén severonémecké travni
vegetace za poslednich 50 let, kdy porovnavali historicka data z péti nivnich oblasti (a jedné
chranéné referencni oblasti) z obdobi 50. a 60. let 20. stoleti s recentnimi snimky z roku 2008.
Jejich vyzkum odhalil dramatické zmény v druhové kompozici rostlinnych spolecenstev spojené
se zvySujicimi se Ellenbergovymi indikatorovymi hodnotami pro dostupnost Zivin. Studie
dokumentovala pokles druhového bohatstvi na Grovni ploch o 30-50 % béhem sledovaného
obdobi, pricemz ztraty funkéni diverzity byly stejné rozsahlé. Studie detailné analyzovala ztraty
jednotlivych ekologickych skupin rostlin a zjistila, Ze nejvice postizeny byly druhy
charakteristické pro oligotrofni podminky, véetné mnoha druhll z celedi vstavacovitych
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(Orchidaceae), zvonkovitych (Campanulaceae) a hvozdikovitych (Caryophyllaceae). Analyza také
prokazala, Ze tempo Ubytku druht se dramaticky zrychlilo po roce 1990, coz koreluje s
intenzifikaci zemédélskych praktik a zvySenym pouzivanim dusikatych hnojiv v obdobi po
politickych zménach ve stredni Evropé. Tyto zmény se projevuji zejména ztratou typickych
druh( oligotrofnich stanovist, jako jsou rtzné druhy horeckd, salvéji nebo zvonkd, které jsou
nahrazovany nitrofilnimi druhy. Studie kterou provedli Band a kol. (2022) vyuZila statistické
modelovani k oddéleni vlivl rliznych environmentalnich faktor(, véetné dostupnosti dusiku,
biomasy, rozmérnosti niky a dalsich abiotickych podminek. Vysledky prokazaly, Ze zvysena
dostupnost dusiku byla dominantnim prediktorem ztraty druh(, odpovidajici za 23-35 %
vysvétlené variance v modelech napfic rlznymi travnimi typy. Studie zalozena na datech z 630
experimentl s pridavanim Zivin z 99 lokalit po celém svété testovala tfi hlavni hypotézy
vysvétlujici ubytek druht v rostlinnych spolecenstvech pri zvysené dostupnosti pldnich zdroju.

Vyzkum soucasné testoval:

e hypotézu konkurence rizené biomasou, kterd predpoklada, ze vysoké Grovné pudnich
zdroja zvysuji celkovou biomasu a tim intenzifikuji konkuren¢ni interakce.

¢ hypotézu rozmérnosti niky, podle které vysoké urovné pudnich zdrojl snizuji potencial
pro rozlozZeni nik zaloZzenych na dustupnosti zdroja.

¢ hypotézu skodlivosti dusiku, kterd navrhuje, Ze zvysujici se pidni dusik zplsobuje stres
zménou abiotickych nebo biotickych podminek.

Vysledky poskytly silnou podporu pro hypotézu Skodlivosti dusiku, slabsi podporu pro
hypotézu konkurence fizené biomasou a zanedbatelnou podporu pro hypotézu rozmérnosti
niky. Studie dale ukazala, Ze neprimy efekt dusiku prostrfednictvim jeho vlivu na biomasu je
mensi ve srovnani s jeho pfimym efektem a je mnohem vétsi nez efekt vsech ostatnich zdroja
nez biomasa nebo rozmérnost niky (niche dimensionality) jako hnaci sily ztraty druh( pri
vysokych Urovnich padnich zdrojl. Dusik ma tedy na Ubytek druhové rozmanitosti v rostlinnych
spolecenstvech dominantni vliv, ktery nelze vysvétlit pouze zvysenou konkurenci v dasledku
vySsi biomasy nebo snizenim poctu limitujicich faktort. Vliv dusiku na ztratu druh( nebyl
linearni, ale vykazoval prahovou hodnotu, nad kterou se ztraty dramaticky zrychlily. Tato
prahova hodnota se pohybovala okolo 15-20 kg N/ha/rok, coz odpovida Grovni hnojeni bézné v
intenzivnim zemédélstvi. Vysoké koncentrace dusiku v pidé a vodé podporuji dominanci rychle
rostoucich druhd, jako je kopfiva dvoudoméa (Urtica dioica), brslice kozi noha (Aegopodium
podagraria) ¢i rizné druhy sverept (Bromus spp.) které svou konkurencni prevahou vytlacu;ji
pGvodni druhy prizplsobené oligotrofnim podminkdm. Band a kol. také detailné analyzovali
mechanismy této konkurenéni prevahy a prokazali, Ze nitrofilni druhy vykazuji vyssi relativni
rychlost rastu, vétsi listy s vyssi specifickou listovou plochou a agresivnéjsi kofenové systémy,
které jim umoznuji efektivnéji vyuzivat dostupny dusik a stinit konkurenéni druhy. Tato zména
rostlinnych spolecenstev neni pouze estetickym problémem, ale ma zasadni dopady na celou
strukturu a funkci ekosystému.

Eutrofizace vyrazné ovliviiuje také diverzitu a abundanci opylovacu, ktefi jsou zavisli na
pestré kvétené jako zdroji potravy. Nadprodukce biomasy zplsobena vysokymi vstupy dusiku
vede k tvorbé hustého a uzavreného vegetacniho krytu, ktery potlacuje rozmanitost kvetoucich
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rostlin. Tato homogenizace vegetace ma za nasledek dramatické sniZzeni potravnich zdroj( pro
vCely, ¢melaky, motyly a dalsi opylovace. Dlouhodobé studie z stfedni Evropy dokumentuiji, ze
travni porosty postizené eutrofizaci ztratily az 60 % druh( rostlin zavislych na opylovani zvitaty,
coz ma kaskadovité efekty na celd spoleCenstva opylovaci. Wesche a kol. (2012) provedli
detailni analyzu zmén v zastoupeni rliznych funkénich skupin rostlin a zjistili zvlasté alarmuijici
trendy tykajici se rostlin zavislych na opylovani hmyzem. Jejich data ukazala, Ze zatimco celkové
druhové bohatstvi kleslo o 36 %, druhy zavislé na opylovani zvifaty zaznamenaly pokles o 58 %,
coZ predstavuje témér dvojnasobny Ubytek ve srovnani s celkovym trendem. Analyza také
odhalila, Ze nejrychleji ubyvaly druhy s komplexnimi kvéty vyzadujicimi specializované
opylovace, zatimco druhy s jednoduchymi kvéty nebo druhy opylované vétrem vykazovaly
mensi poklesy. Studie dokumentovala, Ze zmény ve spektru kvetoucich rostlin mély primy
dopad na sezénni dostupnost potravy pro opylovace, kdy doslo ke zkraceni obdobi kvétu a
snizeni druhové diverzity kvétt dostupnych v kritickych obdobich roku, zejména na zacatku a na
konci vegetacni sezény.

Experimentalni prace navic ukazaly, Ze negativni efekty nadmérného prihnojovani
dusikem na Iusténiny se projevuji globalné, zatimco pozitivni efekty fosforu a dalSich Zivin tyto
negativni dopady nedokazi zmirnit. Tognetti a kol. (2021) realizovali rozsahly globalni
experiment zahrnujici data z 45 travnatych ekosystému na Sesti kontinentech, ktery se zaméril
specificky na odpovédi dusik-fixujicich lusténinovych rostlin na hnojeni. Jejich studie
predstavovala prvni globalni experimentalni ovéreni teoretickych predpokladi o konkurencni
vyhodé rostlin fixujicich atmosféricky dusik v chudych ptidach a ztraté této vyhody pfri zvysujici
se dostupnosti dusiku. Vysledky prokazaly konzistentni negativni efekty dusikatého hnojeni na
pokryvnost, druhové bohatstvi a biomasu lusténin napfi¢ vSemi sledovanymi travnatymi
ekosystémy, pricemz tyto efekty byly nejvyraznéjsi v padach chudych na dusik. Soucasné se
pokryvnost rostlin nefixujicich dusik zvySovala. Studie potvrdila, Ze lusténiny ztraceji svou
konkurencni vyhodu pfi zvysené dostupnosti mineralniho dusiku, kdy se energeticky nakladny
proces fixace atmosférického dusiku nevyplaci. Pridavani fosforu, drasliku a dalSich Zivin
zvySovalo abundanci lusténin podporou jejich N-fixacni kapacity, tyto pozitivni efekty
nedokéazaly kompenzovat negativni dopady dusikatého hnojeni. Zvysujici se dostupnost dusiku
tak ma potencial snizit diverzitu a abundanci lusténin celosvétové bez ohledu na dostupnost
ostatnich Zivin, coz ma zavazné dlsledky pro biodiverzitu, potravni sité, odolnost ekosystém.

Problém eutrofizace je dale komplikovan skutecnosti, Ze jeji efekty se projevuji nejen v
aktualné obhospodarovanych plochach, ale prostfednictvim depozice dusiku z atmosféry
ovliviuji i vzdalené ekosystémy. Studium bryofytnich spolecenstev v evropskych lesich
prokazalo, 7Ze atmosférickd depozice dusiku zpuUsobuje eutrofizaci i v téchto relativné
nedotcenych ekosystémech, coz vede k nardstu nitrofilnich druht na ukor druht citlivych na
dusik a ke sniZeni celkové vyrovnanosti spolecenstev. Weldon a kol. (2022) provedli studii
zamérenou na hodnoceni vlivu atmosférické depozice dusiku na bryofytni spolecenstva v
lesnich ekosystémech stfedni a severni Evropy. Jejich studie vyuZila bryofyty jako citlivé
bioindikatory eutrofizace, nebot ziskavaji ziviny prfimo z atmosféry a jsou proto obzvlasteé citlivé
na zmény v atmosférické depozici Zivin. Vysledky prokazaly silné korelace mezi Grovni
atmosférické depozice dusiku a zménami ve slozeni bryofytnich spolecenstev, pficemz lokality s
vysSsi depozici vykazovaly vyznamné nizsi zastoupeni oligotrofnich druht mechorostt a vyssi
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abundanci nitrofilnich druh(. Analyza také odhalila prahové hodnoty depozice, nad kterymi se
zmeény ve spolecenstvech dramaticky zrychlily. Kritickd hodnota byla identifikovana kolem 10-15
kg N/ha/rok, coz odpovida Urovnim depozice béznym v husté obydlenych a intenzivné
zemédélskych oblastech Evropy. Studie dokumentovala, Ze efekty atmosférické depozice se
projevovaly az do vzdalenosti vice nez 50 kilometr( od zdroj emisi, coZ potvrzuje regiondlni az
nadregionalni charakter problému eutrofizace.

Z téchto priklad( vyplyva, Ze zemédélské metody a krajinné planovani nejsou izolované
faktory, ale vytvareji propojeny celek, ktery ovliviiuje ekologickou integritu prostredi. Klicové
vztahy Ize shrnout v tabulce nasledovné (TABULKA 2):

Tabulka 2: Prehled odpovédi indikatorovych organism0 na charakteristiky prostredi

Indikatorova @ Struktura @ Chemické Padni ) Historie Citlivost na
Eutrofizace
skupina krajiny vstupy zdravi hospodareni = management

Ptaci v v A A N v
Opylovaci v v A v A v
Pudni fauna v v v v v v
Cévnaté

v v FAN v v v
rostliny

Legenda: v - Silna indikacni citlivost, PFimy efekt; A\ - Kontextualné zavisla citlivost, Nepfimy efekt.

4. Shrnuti a Porovnani

Srovnani dopadl konvencniho a ekologického zemédélstvi na biodiverzitu ukazuje
konzistentni vzorce napfi¢ rlznymi indikatorovymi skupinami, pficemz ekologické systémy
pravidelné vykazuji vyssi druhové bohatstvi a pocetnost organisma. Tuck a kol. (2014) prokazali,
ze ekologické zemédélstvi ma vyznamné pozitivni efekty na biodiverzitu ve srovnani s
konvencnim zemédélstvim, pricemz tento efekt je obzvlasté vyrazny v krajindch s vysokou
intenzitou vyuziti puady. Relativni pfinos ekologického hospodareni je nejvétsi pravé tam, kde je
konvencni zemédélstvi nejintenzivnéjsi a kde tedy biodiverzita ¢eli nejvétsimu tlaku. Haddad a
kol. (2015) zd@raznuji vyznam strukturalni diverzity krajiny pro udrZeni biodiverzity. Ztrata
krajinnych prvkd, jako jsou meze, remizky a mokrady, vede k fragmentaci biotopt s negativnimi
dopady na vsechny sledované indikatorové skupiny. Naopak, zachovani a obnova téchto prvku
prispiva k ekologické konektivité a podporuje integritu populaci na krajinné Grovni.

Co se tyCe ptactva, ¢eské studie dokumentuji nasledujici trendy - druhova bohatost ptakd
charakteristické rysy ekologického hospodareni. Salek a kol. (2018) prokazali, Ze mensi pole a
pfitomnost nezemédélskych prvkd v krajiné vyrazné zvysuji biodiverzitu v intenzivné
obhospodarovanych zemédélskych oblastech, coZ podporuje argumenty pro ekologické
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pristupy, které tyto prvky Castéji zachovavaiji. Krajinny kontext hraje klicovou roli v mite rozdil(
mezi systémy hospodareni. Holoskova a Reif (2024) zdaraznuji negativni odpovéd druh
preferujicich otevienou krajinu na stromové pasy, napriklad na konipasa lu¢niho (Motacilla
flava), avsak také pozitivni efekt mensi vyméry poli. Zaroven poukazuji na rozdily v abundanci
vysvétlené vegetacni strukturou poli. De Camargo a kol. (2018) prokazali, Ze ptaci reaguji na
krajinné Grovni silné na celkovou plochu a tedy dostupnost habitatu, ale slabé na fragmentaci,
coz naznacuje dlleZitost celkové kvality krajinné matrice. Ekroos a kol. (2008) dokumentovali
vyznamnou roli ekologickych i konvencnich polnich mezi pro ¢meldky a motyly, pricemz
ekologické meze poskytovaly lepsi podminky. Varchola a kol. (2001) i Fournier a Loreau (1999)
prokazali pozitivni vliv remizk( a travnatych okraji na aktivitu stfevlik(i v sousednich polnich
kulturach, coz zdlraznuje vyznam krajinnych prvka pro celkovou biodiverzitu.

Opylovaci tézi zejména z absence nebo omezeni pesticidi a z vétsi diverzity kvétnaté
vegetace, coz je kritické vzhledem k soucasné krizi opylovacl v Evropé. Evropské studie
konzistentné ukazuiji, Ze ekologické farmy podporuji az o 50 % vice druht opylovacl nez farmy s
intenzivnim vyuzivanim pesticidd. Wix a kol. (2019) dokumentovali, Ze druhové bohatstvi a
abundace motyld jsou vyznamné vyssi na kvétnatych pasech a okrajich poli, které jsou ¢astéjsim
prvkem ekologickych systém. Cole a kol. (2017) prokazali pozitivni interakce mezi dostupnosti
zdroju a vyuzivanim polopfirodnich habitat( opylovaci, coz zdlraznuje vyznam diverzifikované
krajiny typické pro ekologické hospodareni.

Bezobratli predatori jsou dalsi vyznamnou ekologickou skupinou organism( schopnych
indikovat ekologické zdravi krajiny. Zejména strevlici, jak jiz bylo feceno, jsou pro Ucely
bioindikace casto vyuzivani. Jejich predacni a semenozZrava role je obzvlasté v kontextu
udrzitelného zemédélstvi dulezita, nebot v takovémto systému se snaZime vyhybat pouziti
pesticidd a herbicid(. Jak zdGraznila Varchola a kol. (2001), Ze rGzné druhy strevlik(l maji odlisné
potravni preference a lovecké strategie, cozZ prispiva k SirSimu spektru biologické ochrany napfic
rdznymi typy sk(dcl. Heterogenni krajina a vhodné mikrohabitaty jsou pro jejich diverzitu a
pocetnost klicové. Okraje poli a meze jim slouZi jako mista rozmnoZovani a prezimovani, a
zaroven jako refugia béhem orby, sklizné a aplikace pesticid(. Vyzkum ukazal, Ze strevlici jsou
schopni rychle kolonizovat nové obdélavané plochy z téchto refugii, coz zvysuje jejich Gcinnost
jako biologické kontroly skidcl na pocatku vegetacniho obdobi. Jejich disperzni schopnosti
strevlik(Ql jsou ale omezené, cozZ z nich déla vhodné organismy pro studium hrani¢ni dynamiky
(French et al., 2001).

PUdni bezobratli rovnéz reaguji na rozdily v hospodareni rovnéz velmi citlivé. Briones a
Schmidt (2017) ve své globalni meta-analyze prokazali, Ze konvenc¢ni orba vyznamné sniZuje
abundanci a biomasu ziZzal a méni strukturu jejich spole¢enstev. Intenzivni zemédélstvi obecné
vyrazné redukuje bohatstvi a komplexnost pudnich potravnich siti, pficemz skupiny jako Zizaly,
chvostoskoci a roztoci vykazuji nizsi druhovou diverzitu i télesnou velikost v intenzivné
obhospodarovanych systémech. Ekologické hospodareni naproti tomu podporuje vyssi diverzitu
pldnich organism( diky omezenému pouzivani syntetickych pesticid(i a hnojiv, lepsi strukture
pldy a casto také vy$simu obsahu organické hmoty. Jak naznacuje rozpor mezi meta-analyzou
Brionese a Schmidta z roku 2017 a studie kterou provedli Seibutis a kol. 2025, bezorebné
zemédélstvi obecné pomaha biodiverzité padni fauny, avsak lokalni faktory mohou znamenat,
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Ze ne ve vSech kontextech je tento efekt prokazatelny. Celkovy trend, vyjadreny v meta-analyze
naznacuje spojitost, avsak konkrétni pripadové studie mohou mit problém zreplikovat obecné
prokazané vysledky. Diverzifikace zemédélské produkce byva provazana s diverzitou padni
fauny, pricemz snizeni orby dale redukuje padni disturbanci (Briones & Schmidt, 2017). Dle mé
Gvahy byvaji bezorebné systémy adoptovany farmari, ktefi se o podporu biodiverzity zasazuji i
jinymi podpUrnymi zpGsoby, jako je napfriklad redukce velikosti poli, mulc¢ovani a diverzifikace
rostlinné produkce. Pro vyhodnocovani takto komplexnich systém( je separace jednotlivych
faktor( a jejich prispéni obtizna, ¢i dokonce nezadouci, nebot v komplexnim systému jsou na
sobé tyto faktory zavislé. Padni a epigeicka fauna, reprezentovana zejména Zizalami, strevliky
(zminénymi i v sekci o predatorech) a dalsimi bezobratlymi, vykazuje vyssi diverzitu v systémech
s omezenym pouZzivanim agrochemikalii a lepsi strukturou pldy (Varchola et al., 2001; Fournier
a Loreau, 1999).

Rostlinna diverzita predstavuje dalsi oblast, kde se diverzita podle systému hospodareni
vyrazné lisi. Meta-analyza Hole a kol. (2005) ukazala, Ze ekologické systémy pravidelné vykazuji
vySsi druhové bohatstvi polnich plevel( a lu¢nich rostlin. Cévnaté rostliny, véetné polnich
plevell a lu¢ni kvéteny, dosahuji vyrazné vyssiho druhového bohatstvi na ekologickych farmach
diky absenci herbicidll a extenzivnéjSimu managementu. Tato vyssi rostlinnd diverzita ma
kaskadovité efekty na celé potravni sité, poskytuje zaklad pro opylovace a vytvari vhodné
prostredi pro dalsi skupiny organism(. Rostlinna diverzita je snadno potla¢ena pfri vyssi intenzité
obhospodarovani, napriklad pri ¢astém seceni nebo prihnojovani dusikem, jak dokumentuji
Band a kol. (2022) nebo Francksen a kol. (2022), ktefi prokazali negativni vliv dusikatého
hnojeni na druhové bohatstvi trvalych travnich porosti. Némecka studie z roku 2007 (Gabriel &
Tscharntke, 2007) analyzovala diverzitu bylinnych druh( na 20 parech konvencnich a
organickych pseni¢nych poli ve tfech zemédélskych regionech. Vysledky ukazaly, Ze organicka
pole hostila celkem 85 druhl oproti 56 druhim na konvencnich polich, pficemz organické
zemédélstvi vyznamné podporovalo jak hmyzem opylované druhy (34 vs. 21 druht), tak i druhy
neopylované hmyzem (51 vs. 35 druht). Studie prokazala, Ze organické zemédélské praktiky,
které nepouzivaji synteticka hnojiva a pesticidy, vytvareji priznivéjsi podminky pro biodiverzitu
rostlin i opylovaca.

BaleZzentiené (2011) provedla studii zamérfujici se na studium indikatorovych hodnot
rostlinnych druhd v reakci na prostorové gradienty environmentalnich index( v rlznych
agrobiotopech Litvy. VSechny rostlinné druhy byly klasifikovany podle Ellenbergovy skaly
indikatorovych hodnot pro stfedni Evropu (Ellenberg et al., 1992, Chytry et al., 2018). Studie
porovnavala Sest ruznych agrobiotopl - pole a jejich okraje v intenzivnim/konvenénim
zemédélstvi a v ekologickém zemédélstvi. Analyza pomoci MCA odhalila vzorce vztahll mezi
indikatorovymi hodnotami druhd a environmentalnimi podminkami. Nejvyssi variabilita byla
pozorovana u hodnot dusiku (N-hodnoty v rozmezi 2-9), coz naznacuje Sirokou prostorovou
disperzi depozice pldniho dusiku v habitatech. Prfitomnost rostlinnych druht se strednimi
indikatorovymi hodnotami (L5-L6 pro svétlo, F4-F5 pro vlhkost, N5-Né pro dusik, T4-T5 pro
teplotu) ukazuje, Ze prostredi intenzivnich zemédélskych plodin je priznivé pro etablovani
mezofytl. Studie dale prokazala, Ze pole a okraje v ekologickém zemédélstvi vykazuji Sirsi
environmentalni gradient ve srovnani s intenzivnim zemédélstvim, coz zajistuje vysSsi
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biodiverzitu v téchto agrobiototech. Vysledky tak potvrzuji pozitivni vliv ekologického
zemédélstvi na diverzitu rostlinnych spolecenstev.

Obnova pfirozeného vodniho rezimu mokrad(i, podmacenych luk a fi¢nich niv mQze
prispét zmirnéni eutrofizace vodnich tokd. Obnoveni prirozenych mokradnich funkci prinasi
benefity v podobé biofiltrace a pufrovani necistot, a pri té prilezitosti zaroven vytvari habitat
pro mizici mokradni fléru i faunu, ktera je tudiz zaroven bioindikatorem této mokradni funkce
(Ferreira et al., 2023). Obnoveni mokradnich biotopt a vodniho rezimu krajiny ma samozrejmé
pozitivni efekt na celkovou retenci vody a tim pomaha zmirnovat vliv sucha (Ferreira et al.,
al., 2025). Obnova mokradd je dilezitym bodem ilustrujicim fakt, Ze samotné ekologické
zemédélstvi nemUze vyresit vsechny problémy krajinné biodiverzity a funkcénosti, a je potreba
koordinovat zemédélsky, biologicky a hydrologicky aspekt managementu.

Casovani zemédélskych zasahd ma rovnéZ vyznamny dopad na efektivitu rdznych
systémU. Green a Stowe (1996) i Berg a Gustafson (2008) dokumentovali, Ze casovani
zemédélskych zasah(l, zejména sekani, ma zasadni vliv na prezivani citlivych druhd jako je
chrastal polni (Crex crex). Ekologické systémy casto umoznuji flexibilnéjsi casovani
managementu, coz maze byt vyhodné pro mnohé druhy. Charalambous a kol. (2024) prokazali,
Ze temporalni variabilita v kvalité habitatu vyznamné ovliviiuje distribuci a abundanci vodnich
ptakd na krajinné arovni, coz ma své implikace i pro hospodareni v zemédélské krajiné. Van
Buskirk & Willi (2005) varuiji, ze ekologické zemédélstvi na trvalych travnich porostech nemusi
automaticky znamenat vyssi biodiverzitu, pokud chybi prostorova heterogenita a casova
variabilita managementu.

5. Zavér
5.1.  Shrnuti hlavnich zjisténi

Zjisténi této prace podporuji argumenty pro rozsifeni ekologického zemédélstvi jako
nastroje ochrany biodiverzity, soucasné vsak upozornuji na nutnost komplexniho pristupu
zahrnujiciho krajinné planovani a cilena opatreni pro jednotlivé skupiny organismu. Ekologické
zemédélstvi ma pozitivni vliv na biodiverzitu napri¢ riznymi taxonomickymi skupinami, pficemz
nejvétsi relativni pfinos je zaznamenan v intenzivhé obhospodarovanych krajinach, kde
ekologické farmy funguiji jako refugia. Indikatorové organismy se ukazuji jako Gcinny nastroj pro
monitoring a hodnoceni efektivity zemédeélskych systémi - umoznuji kvantifikovat dopady
hospodareni, identifikovat priority ochrany a pfrispivaji k evidence-based rozhodovani v oblasti
zemédélské a environmentalni politiky.

5.2. Srovnani indikatorovych skupin
Jednotlivé skupiny bioindikator( vykazuji specifické charakteristiky pro hodnoceni rliznych
aspektll zemédélskych systém(l. Ptaci jsou dobrfe zndmi a metodicky zvladnuti, vhodni pro

sledovani zmén v krajiné, ale ovlivnéni i faktory mimo zemédélstvi. Opylovaci se ukazuji jako
velmi citlivi na chemické vstupy a kvétnatost, jsou klicovi pro ekosystémové sluzby, avsak
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sezonné proménlivi. Predatori skadcl odrazi stav ekosystémovych sluzeb souvisejicich s predaci
a integritu potravniho retézce. Pldni fauna predstavuje vyborny indikator pldniho zdravi a
historicky management a Uroven eutrofizace a jsou vhodné pro hodnoceni dlouhodobych
trendll. Spolecenstva bezcévnych rostlin a lisSejnikd slouzi jako indikator atmosférické
eutrofizace, nebot jsou zavisld na prisunu Zivin ze vzduchu. Mikrobialni indikdtory mohou
prozradit detailni informace o pldnich charakteristikach, avsak vyZaduji laboratorni analyzu a
jsou hare aplikovatelné primo v terénu.

Mnohé jednotlivé praktiky ekologického zemédélstvi prospivaji vice nez jednomu
indikatorovému organismu, a tim i ekologickym charakteristikdm které tyto organismy indikuiji.
Kombinace vice skupin indikator(i soucasné zvysuje reprezentativnost a robustnost hodnoceni,
nebot kazda skupina reaguje na jiné aspekty prostredi. Opatreni jako jsou napriklad stromové
pasy mohou benefitovat nékterym skupindm vice nezZ jinym, je tedy nutné znat specifické
ekologické potreby kazdého organismu (Holoskova & Reif, 2024).

Klicovym zjisténim této prace je skutecnost, Ze samotny prechod na ekologické zemédélstvi,
ackoli velmi prospésny, je pouze jednou z ¢asti maximalizace ekologickych benefitll. Nejvyssich
hodnot biodiverzity je dosahovano kombinaci ekologického hospodareni na samotnych
zemédélskych plochach s opatrenimi ekologické spravy krajiny jako celku (Tscharntke et al.,
2021). Tim se rozumi napriklad zachovani a obnova krajinnych prvkd, hydrologickych funkci,
extenzifikace managementu citlivych biotop( a koordinace opatfeni na krajinné trovni.

5.3. Doporuceni a vyhled

Pro vyzkum je dllezité rozsirit spektrum sledovanych skupin o dalsi taxonomické skupiny,
standardizovat metodiky a podporovat dlouhodoby monitoring. Pro praxi je tfeba vyuzivat vice
skupin bioindikator(i soucasné a prizpUsobit vybér indikatord typu krajiny a cili hodnoceni.

Pochopeni interakce ¢lovéka se zbytkem biosféry je klicové, nebot na lidské ¢innosti, zejména
na konkrétnim charakteru této lidské cinnosti, je diverzita kulturni krajiny odnepaméti zavisla.
Planovani land-use musi byt informovano biologickymi, hydrologickymi i abiotickymi faktory, s
ddrazem na pochopeni prirodnich procesti a upusténi od snahy clovéka vnutit pfirozenym
procestim svou vuli, jak tomu bylo zvykem v mentalité 20. stoleti. Nejedna se zde o zavrzeni
lidského vlivu na krajinu, jako tomu je u bezzasahovych zén v narodnich parcich, ale o lidskou
¢innost citlivé promyslenou, dbajici na své dlsledky a naslouchajici okolnimu Zivoucimu svétu a
jeho odpovédim na nase zasahy. Bioindikace by neméla byt pouhym nastrojem hodnoceni, ale
zaroven informovat rozhodovaci procesy v ochrané prirody a udrZitelném zemédélstvi. Do
budoucna je dulezité disledné monitorovat vyskyt indikadtorovych organismd a analyzovat
interakce mezi riznymi faktory ovliviiujicimi biodiverzitu v zemédélské krajiné. Rovnéz je vsak
dilezité dbat i na to, aby tento vyzkum spatfil skute¢né uplatnéni v zemédélské praxi.
Monitorovat biodiverzitu ve 21. stoleti znamena také odsouzeni k tomu byt svédkem jejiho
Sestého masového vymirani. Méjme tedy odvahu vyuzit nasi akademickou i ob¢anskou svobodu
a nase védomosti ke snaze odvratit nejhorsi scénare této skute¢nosti.
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