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Abstrakt:

Bakalatska prace se zabyva hodnocenim vlivu péstovani fepky olejky
(Brassica napus subsp. napus) a kukufice seté (Zea mays L.) na diverzitu a aktivitu
spoleCenstev epigeickych brouki. Po¢et monokultur energetickych rostlin
Vv poslednich letech roste, coZ ma vliv na mnoho rtiznych aspekti krajiny a Zivotniho
prostiedi. Prace pfinasi udaje o zastoupeni jednotlivych druhti epigeickych broukt
v energetickych kulturadch a hodnoti hlavni faktory, které ovliviuji populaci danych
druhil a zastoupeni jednotlivych druhii ve sledovanych porostech. V této praci je
mozné se seznamit s metodikou odebirani vzorki, taxonomii zakladnich druht a

statistickymi metodami hodnoceni vzorkd.

Kli¢ova slova: energetické rostliny, biodiverzita, epigei¢ti brouci, biomasa

Abstract:

Thesis deals with the evaluation of the impact of the cultivation of oilseed
rape (Brassica napus subsp. Napus) and maize (Zea mays L.) at the diversity and
activity of communities epigeic beetles. Number of monocultures of energy crops
grown in recent years, which has an impact on many different aspects of the
landscape and the environment. Work provides data on the representation of
individual species of beetles in epigeic energy crops and evaluate the key factors that
affect the population of the species in question and the representation of individual
species studied stands. In this work it is possible to get acquainted with the
methodology of sampling, taxonomy basic types of statistical methods and

evaluation samples.

Keywords: power plants, biodiversity, epigeic beetles, biomas
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1. Uvod

V poslednich letech doglo k nariistu péstovani energetickych rostlin v CR,
predevsim monokultury fepky olejky (Brassica napus subsp. napus) a kukufice seté
(Zea mays L.). Pravé na tyto dvé rostliny jsem se zaméfila ve své praci. Péstovani
monokultur ma bezpochyby vliv nejen na vzhled krajiny, ale 1 na biodiverzitu, coz je
vysledkem jiz n€kolika odbornych praci. Rozsahlé¢ monokultury fepky olejky
(Brassica napus subsp. napus) maji ze zeméd¢lského a praktického hlediska mnoho
vyhod v agrotechnickych postupech, ale je dtlezité zhodnotit a posoudit faktory,
které mohou 1 neptiznivé ovlivitovat spolecenstva jinych organismi, kterych se toto

uméle zménéné prostredi tyka.

Také péstovani kukuftice seté (Zea mays L.) na velké ploSe méni charakter
krajiny, proto je nutné zhodnoceni vlivii na jednotliva spolecenstva zivocichu.
Z praktickych diivodii jsem se zaméfila na hodnoceni biodiverzity u skupiny
epigeickych broukti v modelovych agroekosystémech. Po dobu jedné sezony (2015)
jsem odebirala vzorky na danych kulturach. Pro odbér vzorki jsem zvolila metodu

zemnich pasti.

Cilem mé prace je zhodnotit problematiku diverzity epigeickych broukt
v monokulturach energetickych rostlin, konkrétné v kultufe fepky olejky (Brassica
napus subsp. napus) a kukufice seté (Zea mays L.). Hlavnim cilem byl odbér
epigeickych broukt v modelovych agroekosystémech, poté ur¢it dominantni druhy

v danych porostech.



2. Literarni reserse

2.1 Energetické rostliny

Energetické rostliny ¢i plodiny jsou cilené pestované rostliny na ornych ptidach,
které 1ze energeticky vyuzit. Energii z energetickych rostlin je mozné ziskat nékolika
zpusoby. Sklizen energetickych rostlin je dale oznacovana jako biomasa, coz je
veskera hmota organického ptivodu. Piesnéji organickou hmotu ziskanou z rostlin
oznacujeme jako fytomasu a organickou hmotu z rychle rostoucich dievin
oznacujeme jako dendromasu. Zakladni technologie pfi zpracovani energetickych
rostlin je spalovani (pfedevsim rychle rostoucich drfevin), lisovani semen olejnatych
rostlin, fermentace cukru, pyrolyza suché biomasy a dalsi chemické a biochemické
procesy. Energetické rostliny jsou obecné déleny na rostliny bylinného a dfevitého
charakteru. Péstovani energetickych rostlin a vyuzivani biomasy je v poslednich
letech, a to nejen u nas, ale i v celosvétovém méfitku velmi atraktivnim zdrojem
energie. Spotteba energetickych zdroju a to predevsim fosilnich paliv jako je ropa,
zemni plyn, uhli stale nardsta, to je diivod, pro¢ se stale ¢astéji hovofti o
obnovitelnych zdrojich energie. Divodem je také to, Ze tézba fosilnich paliv je oproti
toho je neustale rostouci zavislost na dovozu fosilnich paliv z ¢asto politicky a

ekonomicky nestabilnich regionti (Havlickova, 2007).

Zemé EU maji samoziejmé hor§i moZnosti pfi hledani novych nalezist’ ropy a
dalsich fosilnich paliv, proto jsou obnovitelné zdroje energie a to piedevSim energie
z biomasy vhodnou alternativou. Evropska unie pozaduje, aby v roce 2015 ¢€inil podil
na spotiebé energie z obnovitelnych zdroji 15%. Zakon 180/2005 Sb. o vyuzivani
obnovitelnych zdrojt energie na obdobi 2006-2009 obsahuje fadu motivacnich
opatfeni, kterd by méla podpofit rychlejsi nartist podilu rostlinné biomasy, ktera by
méla predstavovat dvé tietiny energie z obnovitelnych zdrojt (Strasil a kol., 2011).
Obnovitelné zdroje energie maji oproti fosilnim paliviim dalsi nespornou vyhodu a to
tu Ze, pomahaji snizovat rizika zmény klimatu nasledkem antropogennich ¢innosti.
Podle Havlickové (2007) jsou energetické procesy odpovédné za podstatnou ¢ast
emitovanych sklenikovych plynti a to pfedevS§im emisi oxidu uhli¢itého oproti tomu
obnovitelné zdroje jsou svoji podstatou tzv. ,,nefosilnimi zdroji”, to znamena, ze pfi

jejich uziti nedochazi k uvoliiovani dlouhodobé vazaného sklenikového plynu CO; a
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soucasné k rychlému nevratnému naruseni piirody a zivotnich podminek. Péstovani
energetickych rostlin a nasledné vyuziti biomasy piedstavuje celou fadu rostlinnych

materidlti a hodnotnych surovin, které 1ze vyuzivat.

Havli¢kova (2007) uvéadi, ze biomasa hraje ve struktuie uziti OZE v CR
dominantni roli, protoZe tvofi cca 65% z celkové spotfeby obnovitelnych zdroji
energie. V roce 2004 se diky nové zavedené podpofe spalovani biomasy pro vyrobu
elektfiny zacala relativné prudce zvySovat poptavka po zbytkové biomase piedevsim

V podobé dievni §tépky.

2.2.1 Péstovani energetickych rostlin v CR

Zemédelska ptida po mnoho generaci zaujima ve stfedni Evropé vice nez
polovinu povrchu. V posledni dobé nebyla nijak podstatné rozsifovana, nybrz spiSe
drasticky omezovana V disledku prostorovych naroki obyvatelstva (Reichholf,
1999). Vyméra zemédélské piady v CR aktudlné ¢ini 4,2 mil. ha. Rozhodujici ast
této plochy 3 mil. ha (71 %) ptedstavuje orna plida, na které jsou v ramci osevnich
postupt sttidany jednotlivé plodiny podle péstitelskych oblasti a vlastniho zaméteni.
Trvalé kultury tvofi trvalé travni porosty (978 tis. ha), zahrady a ovocné sady (209
tis. ha), vinice (19 tis. ha) a chmelnice (10 tis. ha), (www.zemedelskekomodity.cz).
Vzhledem k souc¢asnym ciltim EU v rozvoji OZE do roku 2020 (20 % podilu OZE na
celkové spotiebé energetickych zdroji) miizeme v regionu stfedni Evropy v
nasledujicich letech a desetiletich ocekavat rychly riist uziti biomasy pro energetické
ucely, veetné vyroby kapalnych biopaliv (Kolektiv autorii- Sbornik Mezinarodni

konference, Biomasa & Energetika, 2009).

Podle Havlickové (2007) byli energetické rostliny a biomasa v ¢eskych
zemich vyuZivany pomérné nedavno, v obdobi od konce 1. svétové valky do konce
2. svétové valky, k vyrobé znacného mnozstvi biopaliv jako je lih, dfevéné uhli,
dfevoplyn nebo pfimo k ziskani energie. V soucasnosti mizeme rozdélit biomasu na
dva typy podle jejiho ziskdvani, na biomasu zbytkovou a zdmérné produkovanou
biomasu. Péstovani energetickych rostlin v ¢eskych zemich zaznamenalo nartst
predevsim pii pocatcich péstovani fepky olejky (Brassica napus L. var. napus).
V Ceskoslovensku byl zalitkem osmdesatych let uskuteénén velmi rychly a

komplexni pfechod na péstovani odrid ozimé tfepky bez kyseliny erukové, ktery
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vytvofil pro zpracovatelsky primysl zdroj dieteticky nezdvadné suroviny (Fabry a

kol., 1992).

V soudasnosti se v CR péstuji pro energetické udely: fepka olejka, kukufice
seta, lilek brambor, rychle rostouci dieviny, obiloviny, energetické travy, konopi

seté, topinambur hliznaty a jiné.

2.1.2 Typy a druhy energetickych rostlin

Energetické rostliny je mozno rozdélit podle riznych faktort. Podle Pettikové
(2012) je ziskavani fytomasy z energetickych rostlin, mozno rozdélit na skupinu
rostlin, které jsou cilené péstované a na rostliny, které jsou péstovany pro jiné ucely,
ale jejich €asti €1 zbytky pfi zpracovani 1ze pouzit na vyrobu energie. Cilené
pestované rostliny je mozné jesté rozdélit na rychle rostouci dieviny a na energetické
byliny. Energetické rostliny 1ze také rozdélit dle doby rustu rostliny na jednoleté a
viceleté. Energetické byliny Ize jesté rozé¢lenit podle botanického zatazeni na
obiloviny, travy a skupinu dvoudéloznych rostlin, zpravidla netradi¢ni, pfesto
péstované na zemédélskeé pude predevsim kvili vysokym vynostim nebo rostliny

plané rostouci.

2.1.2.1 Lignocelulézové energetické rostliny

Podle Kuzela, Peterky a Kolate (2010) se do skupiny lignocelul6zovych
rostlin fadi rostliny, které maji ve svych pletivech obsazenou latku zvanou
lignoceluloza. Lignoceluldza je komplex kombinaci dvou polymernich sacharida
hemicelul6zy, celuldzy a ligninu, polymeru zaloZeném na fenylpropanu. Spole¢né
pak tvoti skelet stény rostlinnych bun¢k. Termin lignocelul6za byl zaveden dvéma
britskymi objeviteli ,,celul6zo-xanthogenatového procesu’” E. J. Bevanem a Ch. F.

Grossem.

Do skupiny lignocelul6zovych energetickych rostlin patii tedy RRD (rychle
rostouci dieviny), obiloviny, travni porosty a ostatni rostliny (konopi seté, ¢irok,

ktidlatka japonska, Stovik krmny).
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Rychle rostouci dieviny (RRD)

Podle Havlickové (2007) jsou rychle rostouci dieviny schopné velmi
vysokého vynosu nadzemni biomasy v kratkém obmyti 3-6 let a Zivotnosti 20-35 let,
jejich rist a zejména objemova produkce (t/ha/rok) v prvnich letech nebo po
opakovaném sefiznuti vyrazné pfevysSuje prumérné hodnoty ostatnich dievin. Mezi
nejvyznamnéjsi rychle rostouci rostliny patii topoly a vrby. Topolové a vrbové lesy
se jiz od pradavna piirozen¢ vyskytovaly u velkych toka evropskych fek. Kohout a
kol. (2010) uvadi, ze se dnes vV Evrop¢ péstuje pres 30 000ha vrbovych a topolovych
parametry pii vyuziti RRD je spalné tepla a vyhievnost, kterd se stanovuje vypoctem

na zaklad¢ uréeného spalného tepla a zjisténi obsahu vody (Cejlak, Bohac, 2008).

Topoly (Populus sp.) se fadi do ¢eledi vrbovitych (Salicacae) a vzajemnym
ktizenim, at’ uz samovolnym nebo fizenym ¢lovékem, vytvareji topoly riizné

poddruhy, odridy a kultivary.

VW

Nejbéznéjsi druhy topolt (Populus sp.) péstované pro energetické ucely podle
Kohouta a kol.(2010):

e Topol ¢erny (Populus nigra L.) — je euroasijska dfevina rostouci na
rozsahlém uzemi. V CR roste i na chudsich ptidach a §térkovych naplavach.
Topol &erny dortista 30-40 m vysky a praiméru kmene 1-2 m. Radi se k tzv.
svétlomilnym pionyrskym dievindm.

e Topol Maximovicav (Populus maximoviczii Henry) — je to asijsky druh. Do
Evropy byl dovezen koncem 19.stoleti, vice klonl bylo dovezeno az po
2.svétove valce, nenasel vSak zadné vyrazné uplatnéni v krajin€ nebo pro
produkci dfeva.

e Topol chlupatoplody (Populus trichocarpa Torr. & A. Gray) — je
severoamericky druh. Je to dlouhovéky strom, ktery mize dortiist az do vysky
60 metrii. Dfevo je Siroce vyuZivéano.

e Topol korejsky (Populus koreana Rehd.) — je to asijsky druh, ktery byl do
Evropy dovezen ve 30. letech minulého stoleti. Roste dobfe na bohatych a

tézkych pidach s nedostupnou hladinou podzemni vody.
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Topol bavinikovy (Populus deltoides Marsh.) — je to severoamericky druh, do
Evropy ptivezen okolo roku 1700. Je péstovan pouze na pokusnych plochach.
Topol balzamovy (Populus balsamifera L.) — je také druh pochazejici ze
Severni Ameriky. Dobfe roste v imisemi zneciSténych oblastech.

Topol berlinsky (Populus x berolinensis Dippel) — je kiizenec topolu
vaviinolistého (Populuslaurifolia Ladeb.) s topolem vlasskym (Populus nigra
L.).

Topol Simondav (Populus simonii Carr.) — vychodoasijsky druh. V. CR
péstovany klon mé ekologické vlastnosti pfizpisobené kontinentalnimu
Klimatu.

Topol bily (Populus alba L.) — je oznacovan jako euroasijsky druh. Je

snasenlivy vici zéplavam i vici poklesu podzemni vody.

Vrby jsou na rozdil zastoupeny vesmés na vSech svétadilech, podle Kohouta (a

kol., 2010) se vrby vyskytuji spiSe v severnim chladng&j§im mirném pasu. V CR je

evidovano asi 26 druht vrb (KOHOUT a kol., 2010).

Zde jsou nejvyznamnéjsi a nejbéznéjsi druhy vrb podle Kohouta (a kol., 2010):

Vrba bila (Salix alba L.) — patii do skupiny stromovych vrb. Piivodnost
vrby bile je neprokazatelny vzhledem k ¢astému vyuziti v kulturach.

Vrba kosikarka (Salix viminalis L.) — je pivodni na evropském kontinentu.
Je vhodna pro biologickou ochranu vodnich toki, protoZe brani plevelim

Vv zarlstani bieht.

Vrba jiva (Salix caprea L.) — vyskytuje se predevsim v lesich, bazinach a na
raselinistich. V CR je to nejb&zngjsi vrba, protoZe neni naroéna, co se tyce

klimatickych a stanoviStnich podminek.

Energetické obiloviny

Pro energetické ucely se z obilnin vyuzivaji poskliziiové zbytky pfedevsim

slama. Podle Petiikové (1999) je vyuzivani slamy ke spalovani pomérné vyhodny

zdroj energie, ale objevuji se 1 namitky, Ze je pro ptidu dulezité slamu zaorat, aby se

ziviny v organické hmot¢ vratily zpét do pidy. Slama se také vyuziva v zeméedelstvi

pii chovu hospodaiskych zvitat jako podestylka. Nejvice se vyuziva ke spalovani
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slama pSenicnd, protoze se péstuje na mnoha plochéch, ale vhodné k vyrobé energie
je 1 spalovani slamy zita a triticale. Je mozné pouzit i jeCnou slamu, pokud ji neni
tteba pouzit ke krmeni skotu. V tomto pfipad¢ je vhodnéjsi slama jeCmene ozimého,

ktery miva zpravidla vySsi vynosy nez jeCmen jarni (Petiikova, 1999).

Podle Pettikové ma také péstovani energetickych obilovin nespornou vyhodu
v tom, ze je technologie jejich produkce i sklizné zemédélclim divérné znama a ze
zde neni tfeba zZadné specialni mechanizace. Sklizen lze zajistit posekanim na fadky a
po doschnuti cely objem hmoty sebrat a slisovat do balikl. Pro spalovani slamy (i
celych rostlin v€etné zrna) jsou pro vétsi kotelny (napt. komunalni) vyhodnéjsi
hranaté baliky obfich rozméri, o hmotnosti 300 nebo 500 g, nez baliky

maloobjemové, ¢i valcové.
Travni porosty

Trvalé travni porosty (TTP) zaujimaji v Ceské republice dle evidence katastru
nemovitosti Ceského ufadu zemédélského a katastralniho vyméru 974 tis. ha, to je
22,8% z celkové zemédélské pidy (STRASIL a kol., 2011). Nékteré druhy trav
dosahuji vysokych vynost, proto vyuzivani jejich biomasy mize byt vyuzito na
vyrobu energie. Travy jsou jednoleté nebo vytrvalé rostliny pattici do celedi
lipnicovité (Poaceae). Fytomasa jednoletych a viceletych bylin se podili na vyuziti
prebytecné plidy pro péstovani energetickych rostlin, ucelné udrzbé krajiny a 1

vytvoreni novych pracovnich mist v regionu (Havli¢kova, 2007).
Nejvyznamnéjsi druhy trav vyuzivané v energetice podle Strasila a kol. (2011)

e Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.)
e Svefep bezbranny (Bromus inermis L.)

e Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata L.)

e Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius L.)

o Kostiava rakosovita (Festuca arundinacea Schreb.)
Ostatni lignocelulozové rostliny vyuZivané pro energetické ucely

Krmny $tovik (Rumex) je statna rostlina vysoka 1,5 — 2m, ktera od 2. roku po
zalozeni kultury dosahuje vynosu okolo 10t/ha suché hmoty. Pti dodrZeni spravnych

péstitelskych postupil zajisti tato plodina dostatek fytomasy jako vhodného paliva po
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nékolik po sobé nasledujicich let, hned od 2. roku po zaseti. Vyuzivani této rostliny
se u nas v CR za&ina rozvijet. Osevni plochy této rostliny se rozsifily na nékolik set

hektart pudy po celé CR (Havlickova, 2007)

Svétlice barvifska (Canthamus tinctorius L.) také vytvari relativné velké
mnozstvi slamy, kterou nelze v dob¢ plné zralosti semene dobfe zkrmovat nebo
pouzit na podestylku, proto se uvazuje o jejim vyuziti ve fytoenergetice. Spalné teplo

susiny slamy je 17,78 GJ/t a u semene 24,93 GJ/t (Petiikova, 1999).

Konopi seté (Canabis sativa L.) je velmi zajimava technicka plodina, je
mozné ji vyuzivat k celé skale riznych vyrobki, nejen v textilnim primyslu, ale i pro
fytoenergetické ucely. Pro ptimé spalovani 1ze s uspéchem vyuzivat 1 pazdeti a dalsi
odpady po jeho zpracovani na vlakna, ¢i papir atd. Velmi dobré vysledky byly
ziskany se spalovanim celych rostlin, nebot” konopi se vyznacuje pomérné bohatou
energetickou vytéznosti. Spalné teplo konopi dosahuje az 18 MJ/ kg (Petiikova,
1999).

Cirok (Sorghum Adams) je mozné sklizet jak na podzim, tak i na jafe, ale pti
jarni sklizni dochédzi k mirnému poklesu spalného tepla. Energeticky obsah 1kg

suSiny fytomasy ¢iroku je ekvivalentni k 1kg hnédého uhli (Havlickova, 2007)

Ktidlatky (Reynoutria) jsou vytrvalé byliny patici do ¢eledi rdesnovité
(Polygonaceae). V CR se objevuje Reynoutria sachalinensis (F. Smidt) (kiidlatka
sachalinska) a Reynoutria japonica Houtt. (kiidlatka japonska). Vzhledem k velké
konkuren¢ni schopnosti, k ¢asnému zaplevelovani a schopnostem se
v Evropé (Havlickova, 2007). Lze tedy fici, Ze v posledni dobé&, s ohledem na vysoké
vynosy susiny fytomasy z plochy, lze tuto rostlinu pouzivat k produkci fytomasy a

vyuzivat i jako energetickou rostlinu.

2.1.2.2 Olejnaté energetické rostliny

Olejniny jsou velmi vyznamnymi zemédélskymi plodinami, mimo to, Ze
zabezpecuji vyzivu lidi, jsou i dilezité pro primyslové zpracovani. Jsou také

dilezitym zdrojem krmiv pro Zivoc¢isnou vyrobu. Rostlinné tuky a oleje jsou velmi
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perspektivni surovinou predevsim pro chemicky pramysl a také jako zdroj
obnovitelné energie a tudiz i mozna nahrada za fosilni zdroje. V roce 1989 bylo
vyprodukovano ve svété vice nez 200 mil. tun olejnatych semen (Fabry a kol., 1992).
Olejniny mohou byt jednoleté nebo vytrvalé, nebo také jednoleté — pfezimujici. Mezi
olejnaté rostliny se obecné tadi fepka olejka (Brassica napus) a ji podobné druhy

z Celedi Brassicaceae (brukvovitych), len sety (Linum usitatissimum L.), slunecnice
ro¢ni (Helianthus annuus L.) a dalsi druhy slune¢nic, mak sety (Papaver somniferum
L.) a dal$i druhy maku, ale také podzemnice olejna (Arachis hypogaea). Pro
energetické udely se v CR vyuziva ve vétsim vyznamu pouze fepka olejka (Brassica

napus).

Rozsifeni vyroby olejnin a to predevs§im fepky olejky (Brassica napus) bylo
umoznéno ekonomickou vyhodnosti péstovani, ktera se projevovala v docilovani

uspokojivé miry rentability (Fabry a kol., 1992).

2.1.2.3 Skrobnato - cukernaté energetické rostliny

Mezi Skrobnaté a cukernaté rostliny se fadi lilek brambor (Solanum
tuberosum), cukrova fepa (Beta vulgaris var. altissima), titina cukrova (Saccharum
officinarum), ale nékdy i kukufice seta (Zea mays L.) vzhledem k vysokému obsahu
Skrobu. Rostliny obsahujici $krob a jiné cukry se v energetickém primyslu daji
vyuzit na vyrobu paliva pro spalovaci motory. Principem vyroby tohoto paliva je
alkoholové kvaseni. Jedna se o organickou fermentaci rostlin obsahujici $krob a cukr
v mokrém prostiedi, nasleduje destilace a vysledkem je vysokoprocentni ethanol,

ktery se nasledné vyuziva jako ekologické palivo (Kuzel a kol, 2010).

2.1.3 Kukurice seta jako energeticka rostlina

2.1.3.1 Historie a piivod kulturni kukurice

Zimolka a kol. (2008) uvadi, ze vyznam kukufice seté (Zea mays L.) pro
lidstvo je zfeymy uZ jen z toho, Ze se v soucasnosti péstuje v péti svétadilech, protoze
po objeveni Ameriky se tato plodina rozsifila po celém svéte, spolecné s pSenici a

vvvvvv

vyznamna Krmna, pramyslova a energeticka plodina. Vznik a pivod kulturni
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kukufice jesté nejsou vysvétleny. Dosavadni archeologické nélezy ¢asti rostlin
kukufice, vymezeni oblasti piivodu a jejiho postupného rozsifovani, pokud jde o
misto a Cas, ukazuji na dvé zeméepisné oblasti, sttedoamerickou a jithoamerickou
(Zimolka a kol. 2008). Prvni pisemné dokumenty se datuji az od objeveni Ameriky,
ale jeji péstovani bylo dokazané jiz v nejstarsSich peruanskych a mexickych kulturach
(Zimolka a kol., 2008). V CR se pé&stovani kukufice seté (Zea mays L.) rozsifilo az na
pocatku 20. stoleti, predevsim se zavadénim hybridniho osiva. Dnes pievazuji dva
hlavni sméry vyuziti této plodiny: na zrno a na silaz. Rozviji se také nov¢ alternativni
vyuziti kukufice pro vyrobu obnovitelnych zdroji energie (bioetanol, bioplyn,

biomasa).

2.1.3.2 Produkce bioenergie z kukurice

Podle Zimolky (2008) ma kukufice ze vSech nasich kulturnich plodin viibec
nejvyssi vynosovy potencial. Pro tuto plodinu se zaroven vyvinuly a technologicky
optimalizovaly systémy péstovani, sklizné, pfepravy a konzervace. Vétsina
zeméd¢lskych podniki je vybavena veskerou mechanizaci, kterd je potfeba na
produkeci kukufice na zrno (bioetanol) a k sildzovani (bioplyn).
2.1.3.3 Vyroba bioetanolu z kukurice
(vyroba bioetanolu podle Zimolky, 2008)

V soucasnosti je u kukufice primarni produkce bioetanolu ze zrna, ale
v souvislosti s produkei potravin a krmiv by bylo zfejmé vhodngjsi produkovat
bioetanol ze zbytkl po sklizni zrna. Kukufi¢né zrno poskytuje Skrob, nikoliv
fermentované cukry, proto musi zrno pted fermentaci projit alkoholovym kvasenim.
Cely proces vyroby bioetanolu zahrnuje tyto faze: zbaveni zrna klickli, mleti (suché
a mokré), separace endospermu, zkapalfiovani, hydrolyza Skrobu, fermentace,
destilace a dehydratace viz Obrazek ¢ 1. Vysledny etanol se dale denaturuje pridanim
2-5% benzinu. Vedlejsimi produkty jsou pevné zbytky, které se daji pouzit jako
krmivo a oxid uhli¢ity (Zimolka, 2008).
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Obrazek €. 1: Vyroba bioetanolu z kukufice seté (Zea mays L.)

voda enzymy kvasinky
Obilovina l l l
?ES‘:"U“CI mieti ohiev, hycl‘lflyfa i
26E00 SIEhrraces .| (piemeéna skiobu FERMENTACE Xi¢
(suchy proces, 1 na jednoduche uhlicity
mokry proces) cukry) )
zbytky destilace,
= misti rafinace BIOETANOL
a dehydratace

!

lihove vypalky
(krmivo)

Zdroj: Technicko-ekonomicka analyza vhodnych alternativnich paliv v dopravé VSCHT Praha, 2009

Obecné plati, Ze z jedné tuny kukufi¢ného zrna s 65 % Skrobu lze vyt&zit 4001
etanolu a 340 kg suchych vypalki jako vedlejsiho produktu. Z 1 ha plochy tedy Ize
vytézit az 32hl etanolu a 2,7 t suchych vypalkil (Zimolka, 2008).

2.1.3.4 Vyroba bioplynu z kukurice

Kukufice je pro anaerobni fermentaci idedlni plodinou ve formé kukuti¢né
silaZe. Ta je schopna zajistit po cely rok kvalitativné stejné parametry vstupni
suroviny do BPS (bioplynové stanice) s vhodnym chemickym sloZzenim. Pro zlepSeni
podminek fermentoru byva do substratu piidavéano i zrno kukufice, které ma vysokou
vlhkost (Zimolka, 2008). Podrobna analyza technik v BPS je nad rdmec této prace a
je podrobné popisovana v jinych publikacich. Podobné jako u produkce bioetanolu je
1 pf1 produkei bioplynu nutné zajistit homogenni porost. U kukufice je pro
efektivnost pti produkci bioplynu pozadovan vysoky vynos silazované hmoty, 50 —
70 t/ha. Produkce bioplynu je sledovana statistikami MPO ve formé vyrobené
elektrické energie. V EU prevlada podil plynnych paliv ze skladek komundlniho
odpadu (cca 65%), v CR je vétsina produkce bioplynu z kali &isti¢ek odpadnich vod
(COV) asi 57% (Zimolka,2008).
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2.1.3.5 Kukuricna slama

Kukufice seta (Zea mays L.) ma relativné Siroké vyuziti v energetickém
primyslu, nejen pii vyrob¢ bioetanolu a bioplynu (uvedené vyse), ale i pti produkci
kukuti¢né slamy. U kukufice, kterd se péstuje na zrno, je vedlej§im produktem
slama. Tato sklizen se provadi pfi plné zralosti, kdy je cela rostlina dobie vyschla a
podil susiny je vysoky. Slamu kukufice pak lze rozfezat na hrubou fezanku a vyuzit
k pfimému spalovani obdobné¢ jako tieba dfevni §tépku. K ptimému spalovani, lze

také vyuzit kukufi¢na vietena, poté co se z nich odstrani zrna (Petiikova, 1999).

2.1.4 Repka olejka jako energeticka rostlina

2.1.4.1 Historie a piivod i‘epky a pribuznych druhti

O pocatcich péstovani fepky olejky (Brassica napus) je nutno uvazovat
spole¢né s fepici, protoZe do konce 18. Stoleti se tyto blizké druhy pfilis

neroz§ifovaly. Je znamo, Ze v minulosti se ve velkém rozsahu péstovaly brukvovité
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bylinkafich a herbatich z roku 1590 (Baranyk a kol, 2007). Od roku 1868 az do dnes
jsou jiz kazdoro¢né znamé osevni plochy, vynosy i sklizen této plodiny. Péstitelsky
byla fepka podle Baranyka (2007) vzdy spiSe okopaninovou kulturou, péstovanou

pievazné po predplodinéach, které umoznily v€asné zaloZeni porostu.

Za existence Ceskoslovenské republiky nastal velky rozvoj vyzkumu
péstitelské technologie a &asteéné i §lechténi fepky a za okupace Ceskoslovenska se
na uzemi protektoratu péstovala fepka na plose téméf 42 tis. ha (Baranyk a kol.,
2007). Jak jsem jiz uvedla vyse v kapitole: , P&stovani energetickych rostlin v CR",
nejvetsi nartist péstovani fepky byl v Ceskoslovensku za¢atkem osmdesatych let, kdy
doslo k velmi rychlému a komplexnimu pfechodu na péstovani odrid ozimé fepky
bez kyseliny erukové, ktery vytvofil pro zpracovatelsky prumysl zdroj dieteticky

nezavadné suroviny (Féabry a kol., 1992).
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2.1.4.2 Vyroba a vyuZiti bionafty

Je logické, Ze s nartistem poctu obyvatel a jejich naroka roste i spotieba
fosilni energie predevsim v pramyslové vyspélych statech. Podle Baranyka a kol.
(2007) je globalnim problémem vedle ubytku zdroju fosilnich paliv rovnéz tzv.
sklenikovy efekt, proto se staty snazi o jejich alespon ¢aste¢nou nahradu
alternativnimi palivy, pfedevsim biopalivy s pozitivni bilanci CO,. Princip vyroby
metylesteru fepkového oleje (MERO) je, jak uvadi Baranyk (2007), chemicka reakce
fepkového oleje s metylalkoholem. Reakce se nazyva transesterifikace. Vysledny
produkt je metylester fepkového oleje, obecné nazyvany jako bionafta. Produkce,
vyvoz, dovoz a spotieba MERO v CR je popsana v tabulce &. 1 za obdobi 1996-
2005.

Tabulka ¢&. 1: Produkce, vyvoz, dovoz a spotieba MERO v CR (v tis. tun)

Ukazatel 1996 | 1997 | 1998 | 1999| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |2004* | 2005*
Celkova produkce | 19,3| 27,6| 15,7(30,63| 67,2 71,1|104,4|113,5| 85,14|126,89
Vyvoz 3 1,5 0,08| 0,03|0,072| 22,4 31,3| 43,5| 41,63|131,53
Dovoz 9 11,4| 25,8| 20,2 3,2 2,9| 0,04 0,06| 3,12 7,8
Celkova §potFeba 24,8 37,5| 41,4|50,77| 70,4 v5’1,6 73,06| 70,06 | 46,63 3,17
Zdroj: VUZT & SVB, SZIF, 2006 Pozn.: *tdaje od CSU, MPO Praha

V CSFR byla zde poprvé vyvinuta v letech 1986-1989 vlastni technologie na
vyrobu MERO (tehdy nazyvané jako MRE) a to konkrétné v tukovém pramyslu
VTX Usti nad Labem s vlastni provozni jednotkou na vyrobu ekonafty (Vasak,
Fabry, 1991). Vyroba bionafty (MERO) byla v CR systematicky rozvijena v ramci
tzv. Oleoprogramu jiz od roku 1992 (Baranyk, 2007). Baranyk (2007) také tvrdi, ze
nejvétsi stagnace podpory vyroby MERO nastal pro CR pfi vstupu do EU (kvéten
2004) kdy byl stavajici systém podpory vyroby MERO zrusen v diisledku nesouladu
s pravidly v EU.
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2.1.4.3 VyuZiti ¢istého repkového oleje jako paliva

Vyuzivani rostlinnych oleju jako paliv neni nic nového, uz pii vyvoji
vznétového motoru v roce 1895 testoval Rudolf Diesel olej z podzemnice olejné
(Arachis hypogaea) jako mozné palivo (Baranyk, 2007). V soucasnosti u nas probiha
vétsinou jen individualni vyuzivani fepkového oleje jako paliva. Podle Baranyka
(2007) ma piimé spalovani fepkového oleje v motoru mnoho zavaznych rizik, jako je
zhorSend prichodnost paliva dopravnim i vstfikovacim €erpadlem, nedokonaly
prabéh spalovani fepkového oleje, karbonizace motoru, omezeni mazaci schopnosti
motorového oleje diky produktiim nedokonalého spalovani az zablokovani olejového
filtru a vysoka startovaci viskozita oleje v chladnych zimnich mésicich. Surovy
fepkovy olej se ale da pouzit do smési s jinymi oleji nebo s fosilnimi palivy.
Vysledkem je relativné idedlni palivo, které neni na rozdil od bionafty chemicky

agresivni.

2.1.4.4 VyuZiti slamy z repky

Pro energetické ucely se také Casto vyuziva slama z fepky olejky (Brassica
napus). Ozima fepka vytvari vice nadzemni hmoty nez jarni fepka, protoze ma delsi
dobu ristu a vegetacni obdobi, ale pro vyuziti slamy ke spalovani je vzdy nutné
posoudit rostlinu dle konkrétnich podminek na dané lokalité. Podle Petiikové (1999)
se vynosy fepkové slamy pohybuji od cca 2,8 az do 4,5 t/ha. Baranyk a kol. (2007)
ale uvadi, ze v podminkach v CR jsou realné vynosy fepkové slamy 4,7 t/h a 2,7 t/h
semen. CoZ je v porovnani s jinymi energetickymi rostlinami relativné malo, ale je
tieba vzit v ivahu, Ze fepka je pfedevSim olejna rostlina a ziskdni semen je primarni,
slamu tedy lze brat jako vedlejsi produkt. KdyZ porovname naptiklad vynos cilené
péstované ozdobnice ¢inské (Miscanthus sinensis Anderss.), kde se vynosy pohybuji
okolo 20 t/h ma je to zhruba 4x méné nez u fepky olejky (Brassica napus). Mnozstvi
sklizené slamy ovlivituje mnoho faktorti napt. Giroven vyZzivy, podminky na daném
stanovisti a vybér odridy. Slama fepky se nejcastéji vyuziva k ptimému spalovani,
kdy se sucha slama nafeze na fezanku nebo se pouZzije na vyrobu briket ¢i peletek.

Kéra (2003) uvadi, ze dilezitym aspektem pii spalovani slamy je ptedevsim
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dostupnost technologii v daném regionu, protoZe musi byt zachovany nizké provozni
naklady. Pokud tedy v regionu nejsou vhodné spalovny, ekonomicky se nevyplati

slamu ¢i Stépku dopravovat do vzdalenych spalovacich zatizeni.

2.2 Biodiverzita

Svétovy fond na ochranu piirody (WWF) definuje biodiverzitu jako bohatstvi
zivota na Zemi, miliony rostlin, zivo¢ichti a mikroorganizmi, véetné gend, které
obsahuji, a slozité ekosystémy, které vytvareji zivotni prostiedi””. Vaclavik (2006)
definuje biodiverzitu jako variabilitu v§ech zijicich organismu véetné mj.
suchozemskych, motskych, a jinych vodnich ekosystémi a ekologickych komplexil,
jejichz jsou soucasti, zahrnuje také riznorodost v ramci druhti, mezi druhy i mezi
ekosystémy. Naproti tomu Sarapatka a kol. (2010) definuji biodiverzitu
V nejjednodussim pojeti jako rozriiznénost zivota na Zemi. V odborné literatufe je
mozné najit celou fadu obdobnych definic biodiverzity. Vaclavik (2006) také uvadi,
ze biologicka rozmanitost se jako nova koncepce integrujici vSechny tirovné¢ Zivého
svéta od genti po ekologické systémy objevila v poloving 80. let 20. Stoleti.

Biologickou diverzitu Ize klasifikovat rizn¢ z hlediska métitka, komplexity, ¢asu,

typu stanovisté, funkce v krajing atd. (Sarapatka a kol., 2010).

Snizeni biodiverzity muze mit nékolik pti¢in. Naruseni ekosystému, v uréitém
meftitku vétSinou vede ke ztraté funkce a stability ekosystému. V zeméd€lstvi ¢asto
dochazi z praktickych a ptfedevs§im ekonomickych divodu k tprave
obhospodatovanych ploch, coz vede k uniformité dané krajiny a tim padem 1
naru$eni stavajicich ekosystému. Dlsledkem toho jsou monokultury, které jsou co z
hlediska agrotechnickych postupi praktické, ale to ma dopad nejen na biodiverzitu,
ale také na funkci ekosystému a krajinny raz. Biodiverzitu lze rozd€lit na ti zékladni
urovné: diverzita genetickd (rozdilnost genomt organismil), diverzita druhova (pocet
druhti v daném spolecenstvu) a diverzita ekosystémova (pocet ekosystému
Vv prostiedi). V zavislosti na métitku mizeme roz¢lenit biologickou diverzitu podle
Whittakera (1997) na tii rovné: alfa-, beta-, a gama-diverzitu. Alfa-diverzita je
nejnizsi prostorovou trovni druhové diverzity, jedna se o biodiverzitu na urovni
jednoho typu stanovisté, ekosystému &i spoleGenstva (Sarapatka a kol., 2010). Beta-

diverzita popisuje druhovou rozdilnost mezi riznymi stanovisti, pokud budeme
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srovnavat dvé nebo vice spolecenstev, které maji rozdilné druhové sloZeni, bude
beta-diverzita vysoka (Sarapatka a kol., 2010). Gama-diverzita se podobné jako alfa-
diverzita tyka rozmanitosti v ramci vymezeného uzemi, ale gama-diverzita popisuje

rozmanitost velkych Gizemi s fadou dil¢ich stanovist’ (Sarapatka a kol., 2010).

2.2.1 Biodiverzita a péstovani en. rostlin

Zemédé€lstvi je jedno z tradi¢nich odvétvi narodniho hospodaistvi.
Zeméde¢lstvi se v pribéhu lidské historie vyvijelo od primitivnich soustav, které
byli téméi bez dodatkt energie az po dnesni intenzivni zemé&délstvi, kde dodatky
energie jsou jiz vysoké. Konvenéni zemédélstvi, které vétsinou prevlada
v prumyslovée vyspélych zemich, je charakteristické intenzitou a vysokymi
energetickymi vstupy za dosazenim co nejvysSiho ekonomického zisku. To ma
urcity vliv nejen na vzhled a raz krajiny, ale je to zasah do krajiny, ktery zdkonité
musi ovlivnit volné Zijici zivo€ichy a plané rostouci rostliny. Do jaké miry tento
vliv sah4, je nutné posoudit na dané lokalité ¢i stanovisti. Je nutné také zhodnotit
vliv technologickych postupt a chemickych vstupii. Podle Sarapatky (2010)
pomaha tuto intenzifikaci zeméd¢lstvi vytvaret Sest hlavnich pilifi a to je:
intenzivni obdélavani, monokultury, zavlahy, aplikace mineralnich hnojiv,
chemicka ochrana rostlin a v sou¢asnosti i genové manipulace. Podle studie
Spojenych narodl z roku 1991 bylo od 2. svétové valky 38% plochy hospodaisky
vyuzivanych ptid do urcité miry naruseno a poskozeno zemédélskymi praktikami
a nevyrazné&j§im degradaénim faktorem je eroze (Sarapatka, 2010). Vaclavik
(2006) uvadi, ze piiblizn¢ 37% zemského povrchu je dnes vyuzivané
k zeméd¢lské produkei a vétsina této plochy ztratila nebo ztraci svoji ptivodni
biologickou diverzitu. Pfi hodnoceni vlivii zeméd€lstvi na stav Zivotniho
prostiedi je hlavnim faktorem ekologicka stabilita. Pti zdsahu do krajiny ¢i

naruSeni daného ekosystému je zachovani ekologické stability primarni problém.

Pti péstovani energetickych rostlin je nutné dbat zvysSené opatrnosti v piipadé

péstovani neptivodnich druhtl, protoze zde miize byt riziko, Ze se rostlina za¢ne

wrwe

dané lokality. Biodiverzita je ptitom zdkladem vSech zemédélskych systému.
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2.2.2 Biodiverzita epigeickych brouku

Brouci (Coleoptera) jsou jednim z ¢etnych fadt hmyzu, ktery patii ke kmeni
Arthropoda (¢lenovit). Je to nejpocetnéjsi skupina zivocichti na svété. Piedstavuji
tretinu vSech znamych hmyzich druhi a asi tak ctvrtinu vSech znadmych zivocisnych
druhii (Javorek, 1994). Jsou povazovany za nejdokonalejSich bezobratlych Zivocichi,
nebot’ jejich télo je roz€lenéno v fadu ¢lanku a je opatieno zna¢né pohyblivymi
organy a bystrymi smysly. Je nejspise proto, ze se béhem evoluce dokézali
ptizplsobit zivotu v nejriznéjsich stanovistich souse, véetné pidy, podzemi a na
vodnich plochéch. Souvisi to také se schopnosti letu, coz umozinuje nejen Sifeni
populace na jiné stanovisté, ale také mozny unik pii pfipadné zmén¢ podminek na
stanovisti (Hurka, 2005). Rzné skupiny se adaptovali tak, Ze jsou schopny piezit i
v extrémnich podminkach, zpevnéni pokozky celého téla a vytvoreni krovek
umoznuje nékterym druhtim osidlovat pousté nebo polopousté, u vodnich druhti se
jako adaptace vytvofil prostor mezi krovkami a zadeckem, to je soucasti fyzikalnich

plic, ktery umoziuje dychat pod vodou (Hurka, 2005).

K uspésnosti nejpocetnéjsich skupin jako jsou stfevlici, drabcici, kovafici,
krasci, potemnici €i nosatci také prispé€lo to, Ze larvy preferuji jiné potravni zdroje a
vétSinou se vyskytuji i na jinych substratech nez dospéli jedinci (Hurka, 2005).

V nasledujici tabulce €. 2 je ptehled jiz zminénych nejpocetnéjsich celedi
epigeickych broukt s poctem druht. (Zdroj: tabulka jsem zpracovala na zakladé

udaja Hurky z roku 2005)

Tab. ¢. 2 : Piehled zakladnich a nejpocetnéjSich Celedi epigeickych brouki

celed Celed' - ¢esky nazev pocet druhl
Curculionidae nosatcoviti 50 000
Chrysomelidae mandelinkoviti 35000
Carabidae stfevlikoviti 30 000
Cerambycidae tesarikoviti 30000
Staphylinidae drabcikoviti 29000
Scarabaeidae vrubuonoviti 17 000
Tenebrionidae potemnikoviti 17 000
Buprestidae krascoviti 15 000
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Podle Bohace (2004) je znamo dokonce 32 000 druht drabéikovitych (Staphylinidae)
zZ celého svéta, protoze se vyskytuji skoro ve vSech druzich terestrickych ekosystémil
a tvofi velmi podstatnou ¢ast ptidni fauny. Bohac¢ (1990) také uvadi, Ze je nezbytna
znalost ekologickych naroki a pfitomnost ur¢itych druhti broukt predevsim celedi
Staphylinidae a Carabidae, protoze tito brouci jsou citlivymi bioindikatory
antropogennich zmeén v zivotnim prostfedi. Dals§i vyznamnou skupinou je ¢eled’
Carabidae (stievlikoviti), patii sem cca 30 000 druht (v nékterych odbornych
publikacich se uvadi i vice). Tato druhové pocetna skupina je tradicné ve stiedu
zajmu nejen profesiondlnich, ale i amatérskych sbérateltl a entomologti. Hirka
(1996) uvadi, ze pro soucasnou sbératelskou hodnotu a oblibu i védeckou
vyuzitelnost &eledi v povaleéném Ceskoslovensku sehralo bezesporu rozhodujici roli
vydani Kli¢e k uréovani brouki éeledi Carabidae Ceskoslovenské republiky od
Karla Kulta, vydané roku 1947 s pomoci Ceskoslovenské entomologické spole¢nosti.
Stievlikoviti obyvaji nejriznéjsi stanovisté od mokrych, bazinnych oblasti az po
sucha, stepni i poustni oblasti. Podle Hirky (2005) se v Evropé vyskytuje zhruba
néco pres 20 000 druht broukt a zhruba tietina se vyskytuje v CR a SR. Jednim

z cilt této prace bylo seznamit se zékladnimi ¢eledi epigeickych broukt a doplnit je
o zakladni druhy, ktefi se vyskytuji na tizemi Ceské republiky. V tabulce &. 3. jsou
uvedeny zakladni zastupci jednotlivych zakladnich Eeledi v Ceské republice.
Podrobnéjsi taxonomicky piehled vSech druhi a Celedi, ktefi se vyskytuji na tzemi
CR je nad ramec této prace, aleje mozného nalézt v knize Karla Hirky (2005) Brouci

Ceské a Slovenské republiky (tabulku jsem vytvofila, na zakladé této publikace).
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Tab. & 3: Prehled zakladnich druhi epigeickych brouki v CR

latinsky nazev

¢esky nazev

Curculionidae
(nosatcoviti)

Otiorhynchus niger

Lalokonosec ¢erny

Phyllobius argentatus

Listohlod zlatozeleny

Liparus glabrirostris

Klikoroh devétsilovy

Curculio glandium

Nosatec Zaludovy

Sitophilus granarius

Pilous ¢erny

Attelabus nitens

Zobonoska dubova

Chrysomelidae
(mandelinkoviti)

Fastuolina fastuosa

Mandelinka nadherna

Oreina cacaliae

Mandelinka havezova

Leptinotarsa decemlineata

Mandelinka bramborova

Clytra quadripunctata

Vrbar Ctyrtecny

Donacia semucuprea

Rakosnicek obecny

Agelastica alni

Bazlivec olSovy

Phyllotreta undulata

Drepcik polni

Cassida viridis

Stitonos zeleny

Carabidae
(stfevlikoviti)

Pterostichus vulgaris

Strevlicek obecny

Cicindela campestris

Sviznik polni

Carabus violaceus

Strevlik fialovy

Carabus cancellatus

Strevlik médény

Amara aenea

Kvapnik kovovy

Carabus auronitens

Strevlik zlatoleskly

Cerambycidae
(tesarikoviti)

Pachyta quadrimaculata

Tesarik Ctyfskvrnny

Stenurella melanura

Tesarik ¢ernospicky

Rutpela maculata

Tesafrik skvrnity

Corymbia rubra

Tesarik obecny

Monochamus sutor

Kozlicek smrkovy

Staphylinidae
(drabcikoviti)

Creophilus maxillosus

Drabcik paskovany

Staphylinus caesareus

Drabcik zdobeny

Staphylinus olens

Drab¢&ik smrduty

Philonthus cyanipennis

Drabcik kovoleskly

Scarabaeidae
(vrubuonoviti)

Aphodius fimetarius

Hnojnik obecny

Amphimallon solstitiale

Chroustek letni

Melolontha melolontha

Chroust obecny

Phyllopertha horticola

Listokaz zahradni

Cetonia aurata

Zlatohlavek zlaty

Oryctes nasicornis

NosoroZik kapucinek

Tenebrionidae
(potemnikoviti)

Tenebrio molitor

Potemnik moucny

Blaps mortisaga

Smrtnik obecny

Opatrum sabulosum

Potemnik pisecny

Buprestidae
(krascoviti)

Anthaxia quadrimaculata

Krasec Ctyrtecny

Poecilonota rutilans

Krasec lipovy

Chalcophora mariana

Krasec médak

Anthaxia nitidula

Krasec lesknavy

Chrysobothris affinis

Krasec Sestitecny
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2.2.3. Metody hodnoceni biodiverzity

Biodiverzita a jeji hodnoceni, je v soucasnosti ¢asto diskutovanym pojmem
Vv oblasti Zivotniho prostiedi a ekologie. Existuje velky pocet metod hodnoceni
biodiverzity a také velké mnozstvi literatury zabyvajici se statistickymi metodami,
proto neni jednoduché se v této problematice orientovat. Sarapatka (2010) uvadi, Ze
diverzita neni samoucelny parametr, proto matematické a statistické popisy systémi
a trendy diverzity v ¢ase umoziiuji objektivné vyjadfit zmény, které v prostiedi
probihaji. Podle Jarkovského (2012) piedstavuje biodiverzita typicky pfiklad nutnosti
aplikace biometrickych metod, protoze data tykajici se biodiverzity byvaji velmi
heterogenni a také hodnoty biodiverzity jsou nezbytné k hodnocenti rizik a stavu
ekosystému. Také uvadi dilezity fakt, a to ten, ze bézn¢ dostupné zplisoby hodnoceni
jsou ¢asto zalozeny na vypoctech indexd, jejichz ¢iselné hodnoty a interpretace
mohou byt jednostranné a zavad&jici. Metody méteni biodiverzity se déli na dveé
zakladni urovné: méteni riiznorodosti tedy druhova bohatost a equitabilitu, coz je
vyrovnanost a zastoupeni jednotlivych druhii ve spole¢enstvu (Cvanova, 2006).
Hodnoceni téchto dvou slozek se lisi metodami, at’ uz se jedna o indexy, modely,
grafy ¢i jiné grafické zobrazeni. Jarkovsky (2012) uvadi ze, v sou¢asném vyvoji
metod pfi hodnoceni biodiverzity se objevuji dva trendy — pouZiti indexi diverzity a
popis diverzity spolecenstva pomoci modelt. Rozdil mezi index a abundanci je ten,
ze indexy piedkladaji vysledek v jedné ¢iselné hodnoté, ale abundance poskytuje
popis celkového tvaru kiivky. Pfi hodnoceni biologické diverzity je dulezité zvolit
spravnou metodu hodnocenti, ktera bude pfi posuzovani biodiverzity na dané lokalité
nejvhodnéjsi. Zpravidla plati, Ze k ziskani co nejspolehlivéjsi a nepodrobnéjsich
informaci, nebo poptipad¢ vysledku, je tieba pouzit pii hodnoceni biodiverzity co

-----

pouzit standardni i moderni metody hodnoceni (Jarkovsky, 2010):

« indexy diverzity, ukazatele ekvitability

» predik¢ni techniky a nestandardni techniky odhadu parametrii (rarefakce, bootstrap,
jacknife),

» modely druhové abundance,
» grafické techniky posuzujici strukturu spolecenstva,

* vicerozmérné klasifikacni a ordina¢ni techniky
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* techniky spojujici epidemiologické modely se standardnim hodnocenim diverzity
(pfi hodnoceni vztaht hostitel - parazit)

V nasledujici tabulce €. 4 je ptehled zakladnich kvalitativnich a kvantitativnich indext:

Kvalitativni indexy

Jaccardiv a o
) T vSechny ¢leny maji stejnou vahu
index a+b+c
Sgrensen(iv 2a
) R — pfitomnosti v obou vzorcich dava vyssi vahu
index 2a+b+c
) . vhodny pro po¢tem druhud velmi odli$né vzorky,
Simpsonuav a o L
. § = T o pomoci minima(b,c) se odstrariuje vliv
index a+min[b,c] _ _
nevyrovnanosti druhové bohatosti
Kvantitativni indexy
Sarensen(iv 2iN aN, bN - celkové pocty jedincl ve spolecenstvech A,
kvantitativni | C = ﬁ B; jN - suma abundanci, pokud se druh nachazi v
alN +
index obou spole€enstvech (nizsi abundance)
aN, bN - celkové pocty jedincl ve spolecenstvech A,
2) (an;bn) |B;
Morisita — MH T (da+db).aN.bN o , )
H ind an;,bn; - pocet jedincl druhu i ve spoleCenstvu A, B
orn index

da

> anf

aN?

Index je velmi senzitivni k abundancim

nejpocetnéjSich druhl

Zdroj: BRAZDA, Stépan. Vizualizace a modelovdni environmentdalnich dat pomoci néstrojii GIS.

2011

2.2.3.1 Indexy diverzity

Indexy poskytuji vysledek o biodiverzité v jedné ¢iselné hodnote. Jarkovsky

(2012) dé¢li indexy diverzity do tii zakladnich skupin: indexy zalozené na poc¢tu

druhti, indexy zalozené na poméru poc¢etnosti druhti (pocitaji jak s po¢tem druht, tak

I S pocetnosti populace) a Q statistika zalozena na tvaru kiivky abundanci

kumulativniho poctu druhd.
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e Indexy zaloZené na pocetnosti: Margalefiiv index a Menhinickliv index
(Jarkovsky, 2012)

e Indexy zaloZené na poméru pocetnosti druhti: Shannontiv - Weavertv index,
Brillouiniiv indexv, Simpsontiv index, Bergertiv-Parkertiv index, Hilliv index
druhové diverzity

o Q statistika

Shannontiv - Weaverav index je jeden z nejcastéji pouzivanych indexti a vychazi
z informacni teorie. Piedpokladem je nahodny vybér jedinct (z Cisté teoreticky
neomezeného mnozstvi a piitomnost v§ech druhti spolecenstva ve vzorku), obvykle
nabyva hodnot od 1,5 az 4,5 a jeho exponencialni hodnota vyjadiuje, kolik stejné
pocetnych druhti by vytvotilo Shannontiv - Weavertv index o stejné hodnoté

(Jarkovsky, 2012). Tento index je dan rovnici: H = X p; . logz pi, p= n/N

Brillouindv index se pouziva misto Shannon - Weaverova indexu v piipadé, ze
neni mozné zajistit ndhodnost odebirani vzorki. Podle Jarkovského je Simpsontv
index (D = 1/2(pi®)) nejznamé;jsi a jeden z nejvice pouzivanych indexu zaloZenych
na dominanci, protoze je zavisly na nejpocetnéjsim druhu (ale je méné tolerantni
k vzacnym a ohroZzenym druhtim). Berger-Parkerv index vyjadiuje podle
Jarkovského (2012) pomérnou vyznamnost nejpocetnéjSiho druhu, pocita se podobné
jako Shannon — Weaverovuv index. Dalsi diilezity Index diverzity podle Jarkovského
(2012), ktery je zalozeny na sklonu kiivky abundanci kumulativniho poc¢tu druhi se
nazyva Q statistika. Podle Cvanové (2006) byl Pro potifeby hodnoceni rovnomé&rnosti
zastoupeni jednotlivych druhi (naptiklad v porostu) v ekosystému zaveden index

vyrovnanosti skladby — E, kde E = D/S.

2.2.3.2 Biotické indexy

Biotické indexy se vyznacuji tim, ze kromé pfitomnosti abundance taxont
pocitaji 1 s ekologickymi charakteristikami (species traits). Podle Jarkovského (2012)
muzeme Vysledny index (u biotickych indext) popsat jako celkové hodnoceni
spolecenstva, které vychazi z vyskytu a abundance taxonti vazené jejich

ekologickymi charakteristikami, za nejzndmé;jsi index tohoto typu lze povazovat

saprobni index.
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2.2.3.3 Vicerozmérné metody hodnoceni

Pro co nejkomplexnéjsi hodnoceni ekologickych spoleCenstev se vyuzivaji
vicerozmérné metody. Vicerozmérné metody muzeme rozdélit podle LepSe a
Smilauera (2000) na dvé hlavni skupiny: Shlukova analyza - cilem shlukovacich
metod je seskupit vzorky do homogennich shlukd, které jsou snadno popsatelné a
odlisitelné od ostatnich a Ordina¢ni metody — snahou je redukovat vicerozmérny

problém do 1épe zobrazitelného prostoru (nejcastéji dvou nebo tii).

2.2.3.4 Vzorkovdni biodiverzity

Pti vzorkovani biodiverzity plati obecna pravidla jako pti jakémkoliv jiném
vzorkovani na daném stanovisti nebo z cilové populace. Podle Jarkovského (2012)
musi pro ziskdni kvalitniho vzorku platit nésledujici pravidla: ndhodnost,
reprezentativnost a nezavislost. Heterogenita prostfedi zptisobuje, ze organizmy se
Vv ptirod¢ nevyskytuji rovnomérné rozlozeny (rovnomérné rozlozeni organismi je
velmi vzacné), to mize odbér vzorkli komplikovat. Frekvenéni disturbance je
zpusob, jakym jsou organismy v piirod¢ nejéastéji rozptyleny. To jakym zplisobem
Jsou urcité organismy v ptirod¢ rozdéleny, je mozné zjistit pomérem pruméru a
rozptylu pocetnosti organismil ve vzorcich prostfedi, existuji tfi mozné trovne:
rovnomé&rné rozloZeni ma rozptyl mensi neZ primér, ndhodné rozlozeni ma rozptyl
roven primeéru, agregované rozlozeni ma rozptyl vétsi nez priomér (Jarkovsky, 2012).
Tyto modely se déli do tii skupin: negativni binomické, pozitivni binomické a
Poissonovo (Cox, F.E.G Modern Parasitology, 1993). Pozitivni binomicky model se
pouziva pro rozloZeni jedincti rovhomérng. Negativni binomicky model je pro

agregované rozloZeni a Poissonovo se pouziva pro nahodné rozloZeni organismu.
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3. Cile prace

Cilem této prace bylo zpracovat literarni reSersi 0 vlivu energetickych rostlin na
biodiverzitu a v praktické ¢asti zhodnotit problematiku biodiverzity epigeickych
broukd v porostu fepky olejky (Brassica napus) a kukutice seté (Zea mays L.). Cilem
této prace bylo také seznamit se s metodikou odebirani vzorki a se statistickymi
metodami hodnoceni vzorkt. Hlavnim cilem této prace bylo stanovit diversitu a
aktivitu epigeickych broukd, urcit hlavni faktory, které mohou ovliviiovat jejich

diversitu a stanovit stupen antropogenniho ovlivnéni.
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4. Material a metodika

4.1 Odbér vzorku

Odbér vzorkl v ramci této prace probihal v dob¢ vegetacni sezony 2015 na
porostu fepky olejky (Brassica napus) a kukuiice seté (Zea mays L.). Pro odbér
vzorkl jsem volila metodu odchytu do zemnich pasti. Metoda odchytu do zemnich
pasti slouzi pfedevsim ke sbéru epigeickych zijicich bezobratlych a jelikoz se v této
préaci zamétuji jen na diverzitu epigeickych broukt, volila jsem tedy proto tuto
metodu. Vzorky jsem na porostu fepky olejky (Brassica napus) odebirala od kvétna

az do doby sklizné, coz bylo tento rok (2015) na konci Cervence. Na porostu

kukufice seté (Zea mays L.) jsem vzorky odebirala od ¢ervna do zaii doku 2015.

Ke sbéru vzorki jsem tedy volila metodu odchytu do zemnich pasti. Tato metoda
sbéru hmyzu je tradi¢né vyuzivana pro hodnoceni a sledovani biodiverzity
epigeickych zivocicht, tedy zivocicht zijicich na zemi. Metoda odchytu zemnich
pasti ma vyhodu v tom, Ze umoznuje odbér vzorkil bez aktivniho dohledu. Pti
postupu jsem vychazela z metodiky od Absolona a kol. (2004). Zemni pasti jsem
vzdy umistovala nejméné 10 m od kraje pole smérem do porostu. Pii zhotoveni
zemni pasti jsem postupovala tak, ze do pidy jsem vyhloubila diru, do které jsem
umistila plastovou nadobu cca 15 cm vysokou a ptidu okolo pasti jsem udusala.
Okraj nddoby byl vodorovny s povrchem ptdy. Nad zemni pasti jsem vytvofila
sttisku ze dfeva, aby v ptipadé desté nebyli vzorky nebyli vyplaveni. Pasti jsem
umist'ovala do porostu vzdy po dvou, s tim Ze, v jedné byl ethylenglykol jako
navnada a druha past byla zpravidla bez navnady, ale pro fixaci vzorkl jsem
pridavala vodu. Vzorky jsem vybirala pravideln€ po 2-3 tydnech. Pti odbéru vzorkt
jsem postupovala tak, Ze po odstranéni stfiSky jsem vyjmula nddobu ze zem¢ a
vzorky jsem piecedila pres filtra¢ni textilii. Ziskané vzorky jsem umistila do

oznacenych sackd.

4.2 Charakteristika lokalit

Hodnoceni biodiverzity epigeickych broukt jsem provadéla na dvou
konkrétnich polich fepky olejky (Brassica napus) a kukufice seté (Zea mays L.). Pole

se nachazi na katastralnim uzemi obce Chotémice. Tyto pole jsou majetkem ZOD
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Choustnik. Druzstvo bylo ustaveno usnesenim ¢lenské schiize ze dne 14. 2. 1973 v
disledku slouceni JZD v Chrboning, Choustniku a Krtové, jejichz dosavadni ¢innost

sloucenim zanikla.

Pole fepky olejky (Brassica napus) jsem oznacila jako lokalitu ¢. 1. a pole
kukufice seté jsem oznacila jako lokalitu €. 2. Ob& dvé¢ lokality se nachazi 521 m. n.
m. Tyto lokality se nachazi asi 0,5-0,7km vychodné od obce Chotémice. Jsou trvale
obhospodarovana. Pii péstovani obou plodin jsou pouzivany klasické agrotechnické
postupy. Dle informaci ZOD Choustnik jsou pfi péstovani pouzivana hnojiva a

pesticidy. Na obrazku ¢. 2 jsou oznacené ob¢é dvé sledované lokality.

Obrazek €. 2: Umisténi sledovanych lokalit v obci Chotémice (na obrazku je

oznacena lokalita ¢. 1 (Brassica napus) a lokalita ¢. 2 (Zea mays L.)

\

Zdroj: https://maps.google.cz/, cit. 29. 10. 2015, upraveno
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5. Vysledky

5.1 Diverzita a aktivita epigeickych broukti na danych lokalitach

Na sledovanych lokalitach bylo v daném casovém obdobi (cca 4 mésice)
odchyceno 371 exemplait epigeickych broukt, které nalezi k 19 druhiim a 6
¢eledim. Celkovy ptehled druhd, ktefi byli odchyceny na sledovanych lokalitach je
Vv tab. ¢. 5. Na lokalitach bylo nalezeno 7 druhti z ¢eledi stievlikovitych (Carabidae),
6 druhti z ¢eledi drabcikoviti (Staphylinidae, 2 druhy z ¢eledi patetickoviti
(Cantharidae), 2 druhy z ¢eledi mandelinkoviti (Chrysomelidae), 1 druh z ¢eledi

mrchozroutoviti (Silphidae) a 1 druh z ¢eledi vrubounoviti (Scarabaeidae).

Tabulka ¢. 5: Pfehled druhti nalezenych na sledovanych lokalitach

Carabidae Siphidae Staphylinidae
Trechus quadristriatus Nicrophorus vespilloides | Omalium caesum
Pterostichus melanarius Anotylus rugosus
Poecilus cupreus Philonthus cognatus
Poecilus versicolor Philonthus politus
Anisodactylus binotatus Amischa analis
Amara aenea Aleochara bipustulata

Pseudoophonus rufipes

Scarabaeidae Cantharidae Chrysomelidae
Onthophagus ovatus Rhagonycha fulva Oulema melanopus
Rhagonycha lutea Crepidodera aurata

Na lokalité €. 1, coz je pole s fepkou olejkou (Brassica napus) bylo za obdobi od
kvétna do C¢ervence odchyceno 249 exemplai broukt, oproti tomu na lokalité €. 2,
bylo za obdobi od Cervence do zaii ziskdno 122 exemplart a na grafu €. 1 je grafické

srovnani obou lokalit, co se ty¢e poctu exemplait.
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Graf ¢. 1: Pocet odchycenych exemplait na obou lokalitach
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Lokalita ¢. 1 Lokalita ¢. 2

Dominantnim druhem na obou sledovanych lokalitach byl druh Poecilus
cupreus (Linnaeus, 1758), ¢eskym nazvem strevlicek médény. Palearkticky druh
roz§iteny po celé Evropé aZ na Sibif a smérem k Bajkalu (Hiirka, 1996). Ve
sledovanych lokalitach byl pocet nalezenych jedinci tohoto druhu 315. Druhy
nejpocetnéji zastoupeny druh byl Pterostichus Melanarius (Illiger, 1798), pocet
jedinct ve vzorcich byl 11. Pocty ostatnich druhti neptekrocil vice jak 10 jedinct.
Druhy Philonthus cognatus, Aleochara bipustulata, Onthophagus ovatus,
Rhagonycha fulva, Rhagonycha lutea se v porostech vyskytli pouze o poctu jednoho
jedince.

Na sledované lokalité ¢. 1 rostla ozima fepka olejka (Brassica napus),
V jejimz porostu bylo odchyceno 12 druht epigeickych brouki, coz bylo o jeden
druh vice nez na lokalité ¢. 2. Nésledujici graf ¢. 2 znazornuje kompletni prehled

druhti i s pocty jedinci, ktefi byli odchyceny na lokalité €. 1.
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Graf ¢. 2: Uvadi ptehled druhti a poctli exemplari na lokalité ¢. 1
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Na lokalité ¢. 2 byla péstovana kukufice seta (Zea mays L.), zde bylo

determinovano celkem 11 druhi broukt s celkovym poctem 122 odchycenych

jedinct, coz bylo podstatné méné nez na lokalité €. 1. Na grafu €. 3 je zndzornén

prehled jednotlivych druhti i s pocty jednotlivych jedincii na lokalité €. 2.

Graf ¢. 3: Prehled druht a poctii exemplati na lokalité €. 2
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Pfi odbéru vzorki jsem pouzivala, jak uz jsem uvedla v metodice dva typy
fixdze do zemnich pasti. Do pasti jsem pouzivala k fixovani vzorkl ethylenglykol a
vodu. Ze zemnich pasti, kde byl pouzit ethylenglykol, bylo odebrano 219 exemplait,
Vv ostatnich pastech, kde byla fixdz pouze voda, bylo celkem 152 kusii exemplait. V
tabulce €. 6 je uveden pocet odchycenych exemplaiti, vzhledem k typu pasti na

sledovanych lokalitach.

Tab. €. 6: Pocet odchycenych exemplafii v zavislosti na typu, na danych lokalitdch
(Lokalita ¢. 1 = pole s fepkou olejkou (Brassica napus), Lokalita ¢. 2 = pole s kukufici setou
(Zeamays L.)

Typ pasti Past s roztokem C2H602 Past s H20
Lokalita ¢. 1 118 131
Lokalita €. 2 101 21

5.2 Hodnoceni biodiverzity danych lokalit

Lokalita €. 1

Na lokalité kde se konvenéné péstuje fepka olejka (Brassica napus) bylo
determinovano 12 druhi epigeickych broukt a celkem odebrano a ur¢eno 249
exemplaid. Index diverzity podle Oduma (lgiy) je na této lokalité 0,048, takze lze fici,
zZe se jedna o monocendzu a spolecenstvo je tvoiené prevazné jednim druhem a to
konkrétné druhem Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758). Vypocet Simpsonova indexu,
ktery hodnoti, zda jsou ve spoleCenstvu dominantni druhy nebo zda je spolecenstvo
spiSe vyrovnané a hodnoti i vyznamnost druhu. Ve sledovaném spolecenstvu je
dominantni jeden jiz zminény druh. Tento druh byl zastoupen 117 jedinci z 249

ziskanych na této lokalité.
Lokalita ¢. 2

Lokalita €. 2 je pole kde se nachazel porost kukufice seté (Zea mays L.), zde bylo
determinovano 11 druhtd a 122 jedinct. Pomér poétu druhii k poctu jedinct (index
diverzity podle Oduma) je 0,09, takze se pievazné také jedné o slozeni spolecenstva

pfevazné dominantnim druhem.
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5.3 Hodnoceni antropogennich vlivii na ekosystém

Bohac (Bohac, 1990) navrhl index spolecenstev drab¢ikli pro hodnoceni
antropogennich vlivli na ekosystém. Tento index lze pouzit i pro hodnoceni
antropogenniho vlivu i u ostatnich spolecenstev epigeickych broukd. Kdy se
jednotlivé druhy fadi do kategorii: R1,CR - druhy pfirozenych stanovist, kriticky
ohrozeny druh R1,EN - druhy pfirozenych stanovist’, ohrozeny druh R1,VU - druhy
piirozenych stanovist, zranitelny druh R2 - druhy stanovist’ stfedn€ ovlivnéné
¢innosti ¢loveka a E - druhy odlesnénych stanovist’ silné ovlivnéné clovékem.

Vzorec pro vypocet je: ISD =100 — (E + 0.5 R2). Hodnota se pohybuje od 0-100.

Pro lokalitu €. 1 je ISD= 0,095, cozZ znamena4, Ze spolecenstvo je velmi silng
ovlivnéné ¢lovékem a ve spolecenstvu se objevuji prevazné expanzivni druhy, az na
jeden jediny druh a to konkrétné¢ Crepidodera aurata aurata (Marsham,1802), ktery
spada do kategorie R2, coZ jsou vétSinou druhy kulturnich lesut, ale i druhy

neregulovanych a ptivodnéjSich biehil tokt.

Pro lokalitu €. 2 je ISD= 0, coz znamena, Ze spolecenstvo je naprosto
ovlivnéné ¢innosti loveka a ve spoleCenstvu se vyskytuji pouze expanzivni druhy. V
tabulce €. 7 je celkovy pocet druhli na obou lokalitach a kategorie danych druhti pro

hodnoceni antropogenniho vlivu.

39



Tabulka €. 7: Prehled druhti a jejich zastoupeni na obou lokalitach a kategorie druhii

nutné pro zhodnoceni stupné antropogenniho vlivu

Kategorie

Druh

Kukufice seta

Repka olejka

Trechus quadristriatus

Pterostichus melanarius

Poecilus cupreus

[Ve]
(o]

217

Anisodactylus binotatus

Poecilus versicolor

Pseudoophonus rufipes

Nicrophorus vespilloides

Omalium caesum

Anotylus rugosus

Philonthus cognatus

Aleochara bipustulata

Onthophagus ovatus

Amara aenea

Philonthus politus

Amischa analis

Rhagonycha fulva

Rhagonycha lutea
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Oulema melanopus
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Crepidodera aurata
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6. Diskuse

Existuje mnoho odborné lieratury, ktera se zabyva vlivem zeméed¢lstvi na
biodiverzitu, ale je stale jeSté malo publikaci, které hodnoti vliv zeméd¢€lstvi na
biodiverzitu epigeickych bezobratlych. Hodnocenim vlivu zeméd¢lstvi na jednotlivé
skupiny se zabyva napi. Holland (2002) ve své knize (The agroecology of carabid
beetles). Posouzenim vlivu péstovani energetickych rostlin na biodiverzitu se zabyval
také napt. Dauber a kol. (2010), kdy vysledkem této prace bylo predevsim to, ze je
vzdy nutné pii péstovani rostlin na biodiverzitu zhodnotit védecké vysledky, které
zkoumaji udrzitelnost a stabilitu danych pfirodnich nebo zeméd¢€lskych stanovist’.

V této praci jsem se zaméfila pfedev§im na péstovani fepky olejky (Brassica napus)
a kukufice seté (Zea mays L.), protoze tyto rostliny se v poslednich letech zacali vice

vyuzivat i k energetickym tceltiim.

Vyuzivanim fepky olejky jako energetické rostliny se podrobné zabyval Baranyk
a kol (2007). Dle Baranyka nastal velky rozvoj vyzkumu péstitelské technologie a
Castednd i Slechténi fepky za existence Ceskoslovenské republiky a za okupace
Ceskoslovenska se na (izemi protektoratu péstovala fepka na plose téméF 42 tis. ha.
Repka olejka (Brassica napus) mé nékolik vyuziti a to nejen v potravinaiském
priamyslu, ale také v krmivarském. Velkym odvétvim vyuziti fepky olejky (Brassica
napus) je v poslednich let vyroba MERO. Je logické, Ze s narlistem poétu obyvatel a
jejich narokt roste i spotieba fosilni energie predevsim v priimyslové vyspélych
statech. Podle Baranyka a kol. (2007) je globalnim problémem vedle ubytku zdrojt
fosilnich paliv rovnéz tzv. sklenikovy efekt, proto se staty snazi o jejich alespon
¢astecnou nahradu alternativnimi palivy, pfedevSim biopalivy s pozitivni bilanci
CO,, Repka olejka (Brassica napus) je sice vyznamna pro své Siroké vyuziti v mnoha
oblastech, to vie ale vede k jejimu rozsifeni, proto je v CR nejéastéji péstovanou
plodinou. S monokulturami fepky olejky (Brassica napus) se v dnesni dobé mtizeme
setkat pomérné &asto a to i na izemi CR. Monokultury maji vliv nejen na vzhled
krajiny, ale mohou také negativné ovliviiovat okolni ekosystémy a biodiverzitu

spolecenstev.

Dalsi plodinou, ktera ma pomérné dilezity energeticky vyznam je kukutice
seta (Zea mays. L). Podobné jako fepka ma i1 kukutice mnoho vyuziti. Pro

energetické tcely se vyuziva predevsim na vyrobu bioethanolu. Zimolka (2008) ve
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své praci tvrdi, Ze z jedné tuny kukutiéného zrna s 65 % Skrobu lze vytézit 4001
etanolu a 340 kg suchych vypalki jako vedlejsiho produktu, kdyz se tato vytéznost
pievede na plochu lze tedy vytézit z 1 ha plochy az 32hl etanolu a 2,7 t suchych
vypalkd. Kukufici setou (Zea mays L.) 1ze také vyuzit na vyrobu bioplynu ¢i

k pfimému spalovani kukufi¢né slamy.

JelikoZ se tyto dvé plodiny péstuji v CR na pomémé velkych plochach, je
nutné zhodnotit i vliv na biodiverzitu ostatnich spolecenstev. Z praktické stranky
jsem hodnotila pouze diverzitu epigeickych broukii. Na sledovanych lokalitach bylo
za dané obdobi ziskdno metodou zemnich pasti 371 exemplari. Na lokalité €. 1, coz
bylo stanoviste, kde se v roce 2015 péstovala fepka olejka (Brassica napus), bylo
ziskano 249 exemplaia nalezici do 12 druhii, oproti tomu na lokalité €. 2 bylo
odebrano jen 122 exemplait nalezici do 11 druhti. Druhové rozmanitost tedy byla
vys$si na lokalité €. 1 a pocet nalezenych exemplait byl o 127 kust vyssi. Nejcastéji
se vyskytujici ¢eledi (ve vzorku) byla ¢eled’ Carabidae a Staphylinidae, coz se dalo
o¢ekavat, protoze tyto &eled pati v CR k nejpodetngjsim &eledim, co se tyce poctu
druhti i jednotlivcd. Hlavnim cilem pfi hodnoceni spolecenstva bylo urcit dominantni
druh, kterym byl na obou lokalitach Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758). Tento druh
fadime, mezi druhy eurytopni bez vyhranénych ekologickych narokt Na lokalité ¢. 1
byl tento dominantni druh zastoupen ¢astéji nez na lokalité ¢. 2. Naopak druhy
zastoupeny nejmensim poc¢tem jedinct byly: Philonthus cognatus, Aleochara
bipustulata, Onthophagus ovatus, Rhagonycha fulva, Rhagonycha lutea ti se
v porostech vyskytli pouze o poctu jednoho jedince. Do zemnich pasti jsem
pouzivala dva typy fixdZe, coz mi umozZnilo porovnat druhy podle preference. Dle
vysledkd, v pastich, kde byla navnada enthylenglykol bylo zaznamenano 119

exemplari, v zemnich pastich kde byla fixaz pouze voda, bylo 152 exemplait.

Dle vysledki diverzita obou lokalit byla velmi nizk4 s pfevahou jednoho
dominantniho druhu, ktery lze oznacit za expanzivni. Pfi porovnani téchto dvou
lokalit porost kukuftice byl nejen druhove, ale 1 poctem jedincii chudsi. Podle vypoctu
indexu hodnoceni antropogenniho ovlivnéni jsou ob¢ lokality velmi naruSeny
¢innosti ¢loveka. Na lokalité ¢. 1 byli v zemnich pastich 3 exemplafe druhu

Crepidoderaaurata aurata (Marsham, 1802), ktery se fadi do kategorie R2.
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Ptic¢inou takto nizké diverzity na obou lokalitach je patrné mnoho faktorti. Jednim

Z hlavnich faktorti je nejspiSe to, ze se jednd o monokultury plodin. Ob¢ lokality jsou
intenzivné vyuzivany a jsou zde pouzivany hnojiva a pesticidy proti Skiidcim, coz
muze byt jednou z pii¢in nizké diverzity epigeickych broukt. Porost fepky olejky
(Brassica napus) je chemicky oSetfovan proti vyskytu blyskacka fepkového
(Meligathes aeneus Fab.), to mize ovliviiovat i populace ostatnich bezobratlych.
Biodiverzitu epigeickych broukt nejspise ovliviiuje do urcité miry kombinace téchto

faktord.
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7. Zaver

Péstovani energetickych rostlin a to konkrétné fepky olejky (Brassica napus) a
kukufice seté (Zea mays L.) zaznamenalo pomérné¢ velky narust v poslednich letech.
Z hlediska agrotechnickych postupti v zemédélstvi je praktictéjsi homogenni
prostiedi, coZ se ovSem piili§ neslucuje s druhovou pestrosti ostatnich organizmu.
Pti hodnoceni vlivu péstovani energetickych rostlin na biodiverzitu je nutné
zhodnotit védecké vysledky, které zkoumaji udrzitelnost a stabilitu danych
ptirodnich nebo zemédélskych stanovist. Na obou sledovanych lokalitach byla
druhova diverzita epigeickych broukli pomérné nizkd. Na obou stanovistich byl
dominantni druh Poecilus cupreus. Na lokalité ¢. 1 jsem determinovala 12 druht a na
lokalité €. 2 11 druhi. Na prvni lokalité bylo ziskano 249 exponatt epigeickych
brouk, oproti tomu na lokalité ¢. 2 bylo ziskano pouze 122 exponatd. Dané lokality
jsem hodnotila v obdobi 4 mésict a ziskala jsem 371 exponati k hodnoceni diverzity
a aktivity epigeickych brouku. K ziskani vzorki jsem pouzivala metodu zemnich
pasti. VSechny nalezené druhy na danych lokalitdch jsou b&zni a vyskytuji se po celé
CR. P¥i hodnoceni vlivu antropogennich ovlivnéni jsem zjistila, Zze ob& dvé lokality
jsou zcela ovlivnény lidskou ¢innosti. Zptisob hospodareni na téchto lokalitich ma
nejspise za disledek nizkou druhovou diverzitu broukd, ale svoji roli hraje i mnoho

jinych faktort.
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9. Seznam pouZzitych zkratek

CR - Ceska republika

SR — Slovenska republika

EU — Evropska unie

OZE - obnoviteln¢ zdroje energie

ZP — Zivotni prostiedi

RRD - rychle rostouci dieviny

TTR — trvalé travni porosty

BPS — bioplynova stanice

MPO — ministerstvo priumyslu a obchodu
MZP — ministerstvo Zivotniho prostiedi
COV - &istitka odpadnich vod

MERO — metylester fepkového oleje

50



10. Prilohy

Ptiloha ¢. 1: Lokalita €. 1, pole fepky, na kterém byli odebirany vzorky

Zdroj: autorka

Ptiloha ¢. 2: Fotografie zemni pasti v porostu fepky olejky (Brassica napus)

Zdroj: autorka
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Pfiloha €. 3: Porost kukufice na lokalité ¢. 2

Zdroj: autorka
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Ptiloha ¢. 4: Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758), samice

Zdroj: http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id138606/?taxonid=556307, cit. 12.11.2015
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