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Abstrakt

Aplikace exogenni organické hmoty, jako prostiedek pro zvysovani klesajicitho obsahu
organické hmoty v pid¢, je odpovédi na intenzifikaci zemedélstvi. Ta je spjata s nastupem
konvenc¢niho systému zeméd€lstvi, které pouziva prumyslova hnojiva, pesticidy a tézkou
techniku, ¢imz dochazi k degradaci pidy a poklesu organické hmoty v ni obsazené.
Opétovné navraceni této hmoty do pidy prostiednictvim organickych hnojiv, miize mit
kromé vlivu na fyzikalni a chemické vlastnosti pidy a rostliny také vliv na pdni faunu,
jehoz posouzenti je cilem této prace.

Vyzkum probihal v roce 2013 na dvou polnich lokalitdich s porostem sildzni
kukufice, kde byly aplikovany tfi typy organickych hnojiv ve tiech rozdilnych davkach.
Zde byly poté v obdobich jaro/Iéto a 1éto/podzim nainstalovany zemni pasti, pomoci nichz
byli chyceni a poté pocitani zastupci skupin Coleoptera, Araneae, Collembola, Diptera,
Opiliones, Chilopoda, Diplopoda, Isopoda a larvy. Nejpocetnéj§imi skupinami byly
Coleoptera, Araneae a Collembola. Aplikace hnojiv se projevila vy$§imi abundancemi
pudni fauny nebo neméla zasadni vliv. Nejvyraznéjsi vliv méla aplikovana masokostni
moucka a mnoZzstvi jeji davky. Rozdily byly zaznamenany také v ramci lokalit, kdy se
celkové mnozstvi chycenych jedinct lisilo az o polovinu. Na ptidni faunu mélo vliv také
ro¢ni obdobi, kdy bylo na jedné z lokalit v obdobi jaro/léto chyceno tiikrat vice jedincti

neZ na podzim a na druhé lokalité az ¢tyfikrat vice jedinct nez na podzim.

Klic¢ova slova: abundance, bezobratli, hnojivo, masokostni moucka, ro¢ni obdobi



Hornak O.: Impact of application of exogennous organic matter to soil fauna. Bachelor's
thesis, Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty of Science, Palacky
University in Olomouc, 37 pp., 3 Appendices, in Czech.

Abstract

Application of exogenous organic matter, as a means of increasing decreasing content of
organic matter in the soil, is a response to the intensification of agriculture. It is linked to
the accesion of conventional agricultural system that uses fertilizers, pesticides and heavy
machinery, which leads to soil degradation and decline of organic matter contained in it.
Reintroduction of this matter to the soil through organic fertilizers can in additon have
impact on the physical and chemical properties of soil. It can also affect plants and the
soil fauna. The assessment of this reintroduction is the aim of this work.

The research was conducted in 2013 on two field localities with growth of silage
corn, where were applied three types of organic fertilizers in three different dosages. In
the spring / summer and summer / autumn seasons there were installed pitfall traps.
Representatives of groups Coleoptera, Araneae, Collembola, Diptera, Opiliones,
Chilopoda, Diplopoda, Isopoda and larvae were caught and colected throught the use of
these pitfall traps. Most numerous groups were Coleoptera, Araneae and Collembola.
Application of fertilizers resulted in higher abundance of soil fauna or had no significant
effect. The most marked effect has proved applied meatbone meal and the amount of its
dosages. Differences were also observed within the localities, the total quantity of
captured speciments differed by up to half. The soil fauna was also influenced by the
seasons. In one of the localities there were caught three times more speciments during the
spring / summer season than in the autumn. In the second locality there were caught four

times more individuals than in the autumn.

Key words: abundance, invertebrates, fertilizer, meat bone meal, season
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Uvod
Organicka hmota v pidé

Pida je nejsvrchnéjsi vrstvou zemské kury, kterd je prostoupena vodou, vzduchem a
organismy. Vznika v procesu pedogeneze pod vlivem vnéjSich faktorGi a casu a je
produktem pifemén mineralnich a organickych latek. Vné&jsSimi faktory rozrusSujici
pudotvorny substrat (napt. skalni podlozi), jsou klimatické a fyzikalni vlivy, mezi které
patii naptiklad zmény teploty, gravitacni sila nebo promyvani. Mezi chemické vlivy
muzeme zahrnout rozpousténi, rozleptavani, krystalizaci a mezi biologické vlivy
promichavani a provzdusnovani pud organismy, kofenové exudaty a organickou hmotu
(Tuf 2013).

Piidni organickda hmota je v praci Baldocka a Skjemstadta (1999) vyslovné
definovdna jako organickd slozka pidy s vyjimkou nerozlozenych rostlinnych a
zivocisnych zbytkt, produkti jejich ¢astecného rozkladu a bez Zivé puidni biomasy. Podle
jinych zdroji je plGdni organickd hmota definovana jako veskera organickd hmota
nachdzejici se v pude, bez ohledu na jeji pivod nebo stupeni rozkladu.

Hlavni slozkou piidni organické hmoty je uhlik (Sarapatka 2002). Jeho mnozstvi je
uréeno vahou mezi mirou vstupu organického uhliku do ptidy (rostliny, kofeny) a vystupy
ve form¢ oxidu uhli¢itého, uvolilovaného mikrobiologickou dekompozici. Mimo této
bilance je celkové mnozstvi ptidniho organického uhliku ovliviiovano také pilidnim
typem, klimatem, hospodatenim s ptidou, zrnitosti a celkovymi interakcemi mezi témito
faktory (Kaczynski et al. 2013).

Dle Kinga et al. (2005) je obsah pludni organické hmoty pravdépodobné
vyuzivan jako indikdtor zmén schopnosti pidy udrZovat soufasny vynos plodin a
ostatnich mimoprodukénich funkei. To souvisi s celkovou klicovou funkci pidy z
chemickych a fyzikalnich hledisek.

Z hlediska produkéniho potencidlu je pldni organickd hmota hlavnim zdrojem
vyzivy rostlin. Z fyzikalniho pohledu ma pozitivni vliv na strukturu ptidy, citlivost viici
erozi a retencni kapacitu pidy. Déle ovlivituje mnohé chemické procesy jako sorpcni
kapacitu puady, filtraci necistot, stabilizaci pH. Z biologického hlediska podporuje

biodiverzitu, posiluje ptidu a zdravotni stav rostlin (Kaczynski et al. 2013), ovliviiuje



resilienci ekosystému, ma vliv na aktivitu enzyml a je zasobarnou energie a Zivin
(Sarapatka et al. 2002).

Zakladni myslenkou v dlouhodob¢ udrzitelnych zemédélskych systémech by méla
byt snaha o co mozna nejuzavienéjsi kolobeh zivin a maximalni vyuzivani zdroji z
vlastniho zemédélského podniku. V kolobéhu zivin dochézi k neustalému obohacovani
pudy zivinami, ale také k jejim ztratdm. Pravidelné navraceni odebranych Zzivin a
dostateCny piisun organickych latek do zeméd¢€lského systému je velmi dualezité pro
zachovani urodnosti pudy, zajisténi odpovidajici produkce i pro minimalizovani
environmentalnich rizik. Mimo vlivu na produkci péstovanych plodin, ma také spravné
hospodafeni se Zivinami vliv na Zivotni prostiedi (Sarapatka et al. 2010).

Pro optimalizaci hospodateni s zivinami nam slouZi jejich bilance, kterou miizeme
obecné oznacit jako pomér mezi zdroji a spotfebou zivin. V piipadée, ze je v pidé
dlouhodobé¢ piebytek zivin, tedy kladna bilance, mize dochazet k finan¢nim ztratdm,
citelnym zménam pudniho prostiedi a také k negativnimu ovlivnéni zivotniho prostiedi,
napt. vodnich zdrojl. V pfipadé, Ze je piida vystavena dlouhodobému nedostatku zivin,
tedy zaporné bilanci, mize dochazet k jejimu okyseleni, destrukei sorpéniho komplexu a

to miiZe vést k nevratnym zménam v urodnosti (Sarapatka et al. 2010).

Pokles piidni organické hmoty

Pokles organické hmoty v piidé byl definovan jako hlavni ohroZeni kvality pidy. Bilance
pudni organické hmoty je hlavnim kritériem udrZitelnosti zemé&délského systému.
Regionalni hodnoceni ukazuje, Ze Groven pidni organické hmoty mizZe byt klesajici. V
poslednich letech dochazelo k mnohym zménam v zeméd¢lstvi. Zdaraznila se organizace
a intenzita rostlinné a Zivo¢isné vyroby (Kaczynski et al. 2013), zacaly se pouzivat vysoké
davky primyslovych hnojiv, pesticidy, tézka zeméd¢lska technika (Rusek 2005) a
dochazelo ke specializaci zemédelskych podnikt (Kaczynski et al. 2013). Zjednoduseni
sttidani plodin a specializace v zemé&d¢lstvi vedla k limitovani vstupl organické hmoty
do pudy. Intenzivni zemédélsky systém kombinovany se zjednoduSenim stiidani plodin
(snizeni podilu viceletych picnin a luSténin ve prospéch obilovin a kukufice) miize vést
ke sniZeni vstupu rostlinnych zbytki a v disledku toho ke snizeni obsahu ptidni organické
hmoty. Pozorovani v poslednim roce ukézaly, ze dochazi ke zvySovani mnoZstvi
zemé&délskych podniki bez zivocisné vyroby a tim ke zruSeni dodavky hnoje nebo kejdy,

které jsou velice diilezité z hlediska plodnosti pliidy (Kaczynski et al. 2013).



Problematika dodatku organické hmoty

Bilance Zivin na poli je ovliviiovana zpracovanim pudy, sklizni a hnojenim. Hlavnim
zdrojem organické hmoty vstupujici do piidy jsou rostliny, a to jednak opad (odumielé
¢asti rostlin) a také kotfenové vymeésky (Frouz 2010). V zeméd¢€lskych piadach jsou také
vyznamnym zdrojem organickd hnojiva a v konvencénich systémech hospodateni i hnojiva
mineralni. Ziviny se do pady dale dostavaji prostfednictvim atmosféry, uvolnénim ze
zvétravanych minerali a hornin a také z poskliziovych zbytki. Z piady jsou ziviny
odcerpavany predevsim sklizni a vyznamnou polozkou je také vyplavovani, eroze a
denitrifikace (Urban et al. 2003).

V ptipadé¢, ze je bilance zivin kladna a byly vyzkouSeny moznosti zvySeni vynost
nutné omezit vstupy. Ostatni agroekologické podminky, jakymi jsou klima, vodni rezim,
pudni druh, totiz nedovoluji, aby byly ziviny od¢erpavany zvySenymi vynosy. V situaci,
kdy je bilance Zivin zdporna, mizeme zvysit dodavku Zivin nebo pfejit na vynosove nizsi
hladiny a sniZit odéerpavani Zivin z pole (Sarapatka et al. 2010). Aktivity zamé&fené na
ochranu ptidni organické hmoty a ptidniho organického uhliku a nové moznosti zavedeni
exogenni organické hmoty se stalo velmi dilezitym tkolem. Klicovym pozadavkem je
posouzeni pribézného stavu a zmény obsahu piidniho organického uhliku jako odpovéd
na zemédelské a klimatické podminky. Tyto informace jsou potifebné pro ndvrhy a
realizaci zeméd¢€lskych a pravnich opatfeni na ochranu ptdniho organického uhliku
(Kaczynski et al. 2013).

Jak uvadi Moeskops et al. (2012), vzhledem k vyznamu ptidni organické hmoty pro
kvalitu pudy, je organické hnojeni nezbytné v udrzitelné rostlinné produkci. Je pouzivano
mnoho riznych organickych materialti, napf. rostlinné zbytky, hnojiva, raselina a
kompost, ale kazdy z nich ma specifické ucinky na zasobu pidni organické hmoty,
fungovani pudy a pudni mikrobialni komunity. Nicméng, existuje jen malo poznatkt 0
téchto specifickych ucincich.

Pti zvySovani obsahu Zivin hnojenim, by se mélo dbat na to, aby mnozstvi Zivin
nepifevySovalo potiebu rostlin. Hnojeni by mélo udrzovat a zlepSovat trodnost pudy,
poskytovat organickou vyzivu pidni fauné, vracet ziviny do kolobéhu a dopliikovée
zajiStovat uhradu Zivin exportovanych z pozemkl a z hospodaistvi v zeméd¢lskych
produktech. V ptipadech, kdy je v piidé nedostatek urcité Ziviny, je potfeba jej dosytit.

Proto je v takovéto situaci opodstatnéné docasné zvysit bilancni davky Zivin. Organickym



hnojenim podporujeme biologickou aktivitu pidy, ktera je zakladem jeji tirodnosti.
Biologicka aktivita udrzuje ziviny v piistupnych forméach a pomaha rostlindm pfijimat
ziviny 1 z mén¢ pristupnych sloucenin a mineralt. Na biologicky aktivni ptdé jsou poté
rostliny vSestrann¢ odolnéjsi a dokazou 1épe vzdorovat invazim chorob a $kidci (Urban

et al. 2003).

Charakteristika pidni fauny

Volné Zijici organismy v ptidé nazyvame souhrnnym nazvem edafon (Sarapatka et al.
2010). Tohle oznaceni pouzil poprvé v roce 1910 Francé, ktery tak pidni organismy
pojmenoval. Jsou to vSechny organismy, od nejmensich bakterii a prvoki, po nejvétsi
bezobratlé a obratlovce (Rusek 2010). Hraji klicovou roli v pedogenetickych procesech,
kolobézich prvkil a ristu rostlin, ovliviiuji stabilitu ekosystému atd. Mezi jednotlivymi
skupinami organismil také existuje velké mnozstvi slozitych interakci, odehravajicich se
vV pidnim prostfedi. Jejich pochopeni je velmi dilezit¢é pro pochopeni stability
ekosystému a koncepce udrzitelného zemé&délstvi (Sarapatka et al. 2002).

Pidni organismy rozd€lujeme do dvou skupin, fytoedafon a zooedafon. K
fytoedafonu tfadime bakterie, pfislusniky fiSe Archea, houby a rostliny. K zooedafonu
poté zastupce prvoki a zivocichii (Tuf 2013). Disponuji také nepiebernou paletou tvard,
velikosti a zivotnich strategii (Frouz 2010). Existuje fada klasifikaci, podle kterych
muzeme edafon rozdélovat. Piikladem muze byt klasifikace podle mista vyskytu
organismu v ptidnim profilu. Délime ji na epigeon, coZ je oznaceni pro druhy obyvajici
povrch pudy a vrstvy opadu. Zastupci této kategorie jsou naptiklad strevlici, Stirci, slid’aci
a stinky. Dale hemiedafon, ktery se vyskytuje ve svrchnich vrstvach ptidy a fadime mezi
n¢j nékteré mensi druhy stonozek a mnohonozek, fadu druhii chvostoskokd, stonozenky
atd. Posledni kategorii této klasifikace je euedafon, ktery nalézame hloubégji v pude.
Typickymi zéstupci jsou naptiklad tzv. hlubinné ZiZaly, ponravy chrousti, krtci a vétSina
zemivek.

Nejvyznamnéj$im délenim pidnich organismi je vSak déleni podle jejich velikosti.
Prvni kategorii je mikroedafon, ktery dosahuje velikosti mensich nez 0,2 mm a dale se
déli na mikrofloru, mezi kterou fadime bakterie, houby, aktinomycety, fasy, sinice a
mikrofaunu, do které patii prvoci, virnici, Zelvusky a hlistice. Druhou kategorii je
mezoedafon, mezi ktery patii druhy velké 0,2 az 2 mm (roztoci, chvostoskoci, pievazna

¢ast roupic). Dalsi kategorii je makroedafon, ktery je zastoupen Zivo€ichy velikosti od 2



do 20 mm a patfi sem vétSina stonozek a mnohonozek, suchozemsti stejnonozci a
rtiznonozci, Zizaly, brouci a plzi. Ctvrta kategorie je oznadovana jako megaedafon a jsou
to zivoéichové vétsi nez 2 cm (vétsi zizaly a obratlovci) (Tuf 2013).

Na prakti¢nost této klasifikace pii studiu Zivoéichi, poukazuje Sarapatka et al.
(2010). Jelikoz velikost t€la souvisi s jejich pocetnosti vzhledem k plose (¢im mensi
zivodichové, tim vétsi abundance na m?). Proto budou naptiklad piidni vzorky pro
studium chvostoskokli mensi nez vzorky odebrané pro studium mnohonozek.

Jednotlivé velikosti skupiny se také 1isi ekologicky, naptiklad svou roli v
dekompozici opadu. Mikroedafon se podili na rozkladu mrtvé organické hmoty
pfedev§im biochemicky a chemicky, pficemz mezo- a makroedafon predevSim
mechanicky (Tuf 2013).

Pidni fauna také vykazuje stejné potravni strategie, jako Zivocichové Zijici mimo
pudu. Nalezneme zde jak herbivory, tak predatory, ktefi se Casto zivi mrSinami a
detritofagy, zivici se mrtvou organickou hmotou, nejbéznéji rostlinného pivodu

(Sarapatka et al. 2010).

Vliv hnojeni na ptidni faunu

Na zivot v pud¢ a rozvoj edafonu ma vliv fada faktort. Mezi nejvyraznéjsi vlivy patii
hnojeni. Pfi srovnavani hnojenych a nehnojenych ploch byly ve vyzkumech obecné
zaznamenany vys§i pocty organismi na plochdch hnojenych hnojem a vétSinou i
primyslovymi hnojivy ve srovnani s nehnojenymi plochami. Rozvoj edafonu je vSak
limitovan davkami hnojiv. Pfi raciondlnim hnojeni se muze zvysit produkce rostlin a
biomasa kofenii. Mize také naristat pocet primarnich konzumentd, mize dochéazet ke
stimulaci mikrobidlni aktivity a bakteridlnich populaci v rhizosféte a nasledné se mohou
rozvijet i populace jejich konzumentii (Sarapatka et al. 2002).

Zménime-li zptisob uzivani pidy, mize se tim vyznamné zmeénit obsah organické
hmoty (Frouz 2010). Tady nardzime na rozdil mezi jednotlivymi systémy hnojeni
ekologického a konven¢niho zemédélstvi. V ekologickém zeméd¢lstvi je uplatiiovan
koncept pudy jako zivého systému a systém hnojeni je navrzen tak, aby respektoval
pfirozené kolob&hy zivin (Sarapatka et al. 2002). Vyuziva Zivo&isny odpad a zelené
hnojeni k nahrazeni dusiku a dal$ich prvkt Kk tvorbé ptadni organické hmoty (Hole et al.
2005). Zjednodusené, ekologické ptistupy vedou k vysSim obsahtim organické hmoty v

piidé (Sarapatka et al. 2002) a obecné podporuji vétsi mnozstvi bezobratlych, ktefi se



spoléhaji na nedegradovanou rostlinnou hmotu jako zdroj potravy (Hole et al. 2005).
Naproti tomu konven¢ni zemédé€lstvi v intenzivni forme sméfuje ke snizovani obsahu této
hmoty. Primyslova mineralni hnojiva, vyuzivana konvencnim zeméd¢€lstvim, vyvolavaji
zmény chemismu pud z davodu vétsSiho mnozstvi dodavanych prvka N, P a K. Tyto prvky
maji vliv na pidni fléru a faunu a jejim prostfednictvim i na ptidni urodnost a kolob&éh
prvka. Déle primyslova hnojiva vychyluji pH ptdy vice nez organickd hnojiva, coz je
Zpusobeno bud’ piimo (napft. kyselymi hnojivy) nebo zménami obsahu organické hmoty
v pudé (Sarapatka et al. 2002).

Dal8im aspektem konven¢niho zemédélstvi, ovlivitujicim pidni faunu, je pouzivani
pesticidti (Sarapatka et al. 2002). Spolu s mineralnimi hnojivy mimo jiné negativng
ovliviiuje pidni ¢lenovee piimo, ptes toxicitu (Purtauf et al. 2005) a nepfimo tim, Ze
naptiklad po aplikaci herbicidi dochézi k likvidaci plevelnych druhti rostlin a naslednému
snizenému vstupu organické hmoty do ptidy. Tim klesé dostupny zdroj potfebny pro zivot
edafonu, (Sarapatka et al. 2002) s ¢imZ souvisi i pokles dostupnosti potravy a kvality
stanovisté (Purtauf et al. 2005).

Drabéici a ostatni brouci

Vlivem organického hnojiva na drab¢iky se zabyval Bohac¢ (1999). Hojnost drab¢ikt byla
stimulovana hnojem. Tento U¢inek byl pozorovan také u skupiny stfevliki a stonozek a
byl zpiisoben zvysenim mnozstvi kofisti. Hnij také zvysil obsah ptidni vlhkosti, coz
podpofilo nartst poctu vlhkomilnych druhi. Srovnan byl také pozitivni vliv organického
na plose s nejvyssi davkou NPK. Nékteré druhy byly také indikétory typu a mnozstvi
davky hnojiva. Naptiklad druhy rodu Tachyporus mély nejvyssi hustotu na ploSe bez
hnojiva, ale také se jejich hustota zvySovala od pozemka s niz§i davkou NPK po pozemky
oSetiené organickym hnojem. Na druhou stranu druh Lathrobium longulum byl nalezen
pouze na nehnojenych pozemcich (Boha¢ 1999). S vyznamné vyssi abundanci drab¢ikt
na ekologicky obhospodafovanych polich, tedy polich osetfovanych organickym hnojem,
jsou v souladu mnohé dalsi vyzkumy, jak ve své praci uvadi Hole et al. (2005). Dale vsak
také uvadi jiné vyzkumy, které naopak poukazuji na niz$i hustotu a druhovou bohatost
drab¢iki na ekologicky obhospodatovanych polich.

Hole et al. (2005) ve své praci shrnul vysledky mnoha praci, které¢ uvadi obecné

vy$$i mnozstvi a vétsi druhovu bohatost stfevlikli na ekologicky obhospodatovanych



polich, poukazuje ale také na vyzkumy, které uvadi opak. Mimo to zminuje také studii
zaméfenou na chrobdkovité, kterd uvadi signifikantné vyss$i biomasu, rozmanitost a
druhovou bohatost na ekologicky obhospodatovanych polich (v priméru o 38% vice
druht, nez na konven¢né obhospodaiovanych polich).

V dalsi praci byla studovana druhova bohatost a hustota stfevlikl na ekologickych
a konvencnich polich. Vysledky ukézaly, ze oba typy poli mély stejnou druhovou
bohatost. Vliv rozdilného typu obhospodatovani na druhovou bohatost a hustotu aktivity
tedy nebyl vyznamny. Druhova bohatost souvisela pozitivné se zvySujicim se procentem
travniho krytu v porostu okolni krajiny, nezdvisle na typu obhospodatrovani. Hustota
aktivity sledovala stejny trend. Vysledky byly v kontrastu s nékterymi jinymi studiemi,
Které vykazovaly vy$§i druhovou bohatost a hustotu aktivity u ekologicky
obhospodatovanych poli. To mohlo byt ¢astecné zplisobeno tim, Ze vV tomto ptipadé na
konvenc¢nich polich nebyly ptfed prvnimi odbéry vzorkll pouzity pesticidy. Dospélo se

tedy k zavéru, ze okolni louky a pastviny ptisobi jako hlavni zdroj rozmanitosti stievlikt

vvvvvv

2005).

Vétsina studii, bez ohledu na jejich obecnd zjisténi, tedy hlasi rozpory v typu
obhospodarovani pidy. U nékterych skupin nebo jednotlivych druhti jednoznaéné
zvyhodiuji ekologicka pole, u jinych zase konvencéné obhospodatovand pole (Hole et al.
2005). Jindy se vliv rozdilného systému hospodateni ukazuje jako nepodstatny (Purtauf
et al. 2005). Tyto nesrovnalosti pravdépodobné odrazi vSeobecnou shodu, ze komplexni
vliv stanovi$té na brouky, miize narusit ocekdvané modely druhové pocetnosti nebo

rozmanitosti (Hole et al. 2005).

Collembola

V piipadé¢ spolecenstev chvostoskokll, dochazi se zvySovanim organické hmoty a pH ke
zvySovani jejich abundance (Debeljak et al. 2007).

Na pozitivni vliv statkovo-mineralnich hnojiv poukazuje ve své praci Artemjeva a
Gatilova (1973). Ukazalo se, ze po jednom roce hnojeni statkovo-mineralnimi hnojivy
doslo ke zvyseni pocetnosti populaci chvostoskokti. Tento pfiznivy vliv byl zpisoben
zejména pritomnosti hnoje v téchto smeésich. Z agrochemickych vyzkumii také vyplynulo,

Ze smési statkovo-mineralnich hnojiv zvysily obsah humusu vice nez hnojiva mineralni.



To poukazuje také na neptimy pozitivni vliv na piidni organismy prostiednictvim zvyseni
mikroflory a produktivity rostlin.
K dispozici jsou i dalsi publikované prace, kde byly zaznamenany nejvyss$i pocty

chvostoskokt u variant hnojenych hnojem, nasledovaly varianty hnojené pramyslovymi

v

(Sarapatka et al. 2002).

Diptera

Pozitivni vliv na dvoukiidlé ve své praci zminuje Frouz (1999). Aplikaci organické hmoty
ve form¢ hnoje nebo kejdy se zvySuje mnozstvi pudnich obydli pro dvouktidlé. Pri
aplikaci kejdy se vyrazné zvysSuje abundance larvalnich stadii ¢eledi pakomarovitych
(Chironomidae), smutnicovitych (Sciaridae), pamuchnicovitych (Scatopsidae) a
koutulovitych (Psychodidae). Aplikace hnoje nebo kejdy zlepsuje také krmné podminky
larev a muze pusobit i jako dilezity atraktant pro kladeni vajicek dvouktidlych (Frouz

1999).

Isopoda

Jak uvadi Paoletti a Hassall (1999) stejnonozci jsou hojnou soucasti pidni makrofauny.
Jejich abundance klesa od polopfirozenych travnich porostu, pies lesni biotopy az
k obd¢lavanym stanoviStim. Rozmanitost stejnonozct rychle klesa v intenzivné
obhospodarované¢ zemédé€lské krajiné v disledku pfimych a nepfimych ucinka
hospodareni. Pfimé dopady na mortalitu Souviseji S pouzivanim pesticidi, insekticidli a
také herbicidd. Herbicidy maji také nepiimy vliv ve zpomaleni ristu a plodnosti rostlin a
tim snizuji dostupnost kvalitni potravy z rostlinného opadu, zejména plevelt. Pfimé
ucinky na mortalitu také souviseji Se zjednoduSenim struktury biotopi a snizenim
dostupnosti tkryti. Naopak snizeni intenzity obdélavani pidy na minimum nebo zcela,
omezuje dopad na piidni strukturu a zbytky rostlinné biomasy na povrchu ptudy a vede ke

zvySovani abundance stejnonozct.

Chilopoda

Dalsi studie byla zaméfend na porovnani druhové bohatosti, mnozstvi a diverzity
stonozek na konvenéné a ekologicky obhospodafovanych polich. Co se tyce

kvalitativnich rozdili, nebyly pozorovany zadné rozdily mezi jednotlivymi systémy



hospodafeni.  Stejné skupiny druh@t se vyskytovaly jak na ekologicky
obhospodarovanych, tak i na konvenc¢nich polich a i celkova druhova bohatost byla témét
totozna. Také ani u druhové diverzity nebyl zaznamenan vyznamny rozdil. V rdmci
kvantitativniho rozdilu vsak z vyzkumu vyplynula rozdilna hustota stonozek na okrajich
poli, kdy na ekologickych polich byla vy$s$i nez na konvencné obhospodaiovanych.
Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim je, ze stonozky jsou neptiznivé ovlivnény pesticidy
a to jak pfimo, prostiednictvim pesticidii vyvolané morbidity a mortality, tak nepiimo,
prostiednictvim snizeni ostatnich bezobratlych, kteii jsou jejich kofisti (Blackburn a
Wallace 2001). Jak Blackburn a Wallace (2001) uvadi, tento zavér je podpoten dal$imi
vyzkumy, které ukazuji, ze pouzivani pesticidli vede k redukci dalSich dravych clenovcil,

jako jsou Coleoptera ¢i Araneae.

Araneae

Feber et al. (1998) ve svém vyzkumu srovndval vzorky pavouki v ekologicky a
konvenéné obhospodatované ozimé pSenici. Bylo zjisténo, ze pocetnost a druhova
bohatost spolecenstev pavouki v ekologicky obhospodafovaném poli byla vyssi nez v
konven¢nim. Vysledky také ukazaly, ze pocetnost a druhova bohatost pavouki byla vétsi
s rostouci hojnosti podrostni vegetace v ramci této plodiny a to jak celkove, tak v rdmci
kazdého zeméde€lského systému. To je dle Holea et al. (2005) podpoieno jinou studii,
ktera vykazala vyssi rozmanitost a Siroce se liSici struktury spolecenstvi pavouktl v ramci
ekologického hospodaieni, ale maly rozdil v hojnosti. Uvadi také dalsi studie, které
oznamily vys$§i mnozstvi pavoukll na ekologicky obhospodatovanych polich, 1 kdyz
rozdily nebyly vzdy statisticky vyznamné. Zmitiuje vSak také praci, kterd uvadi maly

rozdil v po¢etnosti pavouki, bez ohledu na systém fizeni.

Diplopoda

Jak uvadi de Godoy a Fontanetti (2010), mnohonozky jsou dilezitou skupinou plidni
fauny, pattici do trofického stupné rozkladagti. Zivi se detritem, organickou hmotou,
mnozstvi mnohonoZek se povazuje dle Klingera (1992) stfidani plodin, které poskytu;ji
dobré zdroje potravin a hospodateni bez pouzivani pesticidi. Ashwini a Sridhar (2002)
dale uvadéji, Ze hojnost mnohonozek zvysuje ekologické zeméd¢€lstvi bez zpracovani

pudy a dostatecnd pidni vlhkost. To dopliuji dlouhodobym vyzkumem, kdy aplikace



vyhradné organického statkového hnojiva méla za nasledek zvySeni ptidni fauny, zejména

mnohonozek.

Opiliones

V pripadé skupiny sekact uvadi StaSiov et al. (2011), Ze ma vyznamnou roli typ
obhospodaiovani agroekosystému. Vysledky vyzkumu naznacuji, Ze management bez
pouziti orby a podobnych agrotechnickych opatienich je dulezity pro zvySeni nebo
zachovani biodiverzity sekact. 'V téchto ptipadech poté vykazuji ekologicky
obhospodaiovana pole vyS$i rozmanitost a vyrovnanost spolecenstev sekacl, nez
konvencéné obhospodaiovana pole. Vyznamné je také rozlozeni nezoranych pozemki

%

mezi oranymi, které sekaciim zajist'uji utociste.
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Cile prace

Tato bakalarska prace se zamétuje na zjisténi vlivu aplikace exogenni organické hmoty
ve forme organickych hnojiv na vybrané skupiny ptidni fauny. Vyzkum probihal na dvou
polnich lokalitach v ¢esko-polském pohrani¢i v roce 2013. Ze ziskanych dat budeme
zjistovat zmeény v pocetnosti vybranych skupin zivocicht po aplikaci vybranych druha
hnojiv a také rozdilu v mnozstvi davky aplikovaného hnojiva.

Tato prace je dil¢i ekologickou ¢asti ¢esko-polského projektu Rizika a piinosy
aplikace exogenni organické hmoty na ptidu. Cilem tohoto projektu je provést hodnoceni
stavu pudni organické hmoty v Cesko-polském pohranici a ptipravit metodicky postup
pro aplikaci exogenni organické hmoty na plidu s ohledem na pldni ekosystémové
sluzby. Déle definovat ptidni vlastnosti, které ovliviuji transformaci exogenni organické
hmoty a v neposledni fadé vytvofit a popsat postup, jakym zpisobem aplikovat metody
pro detekci kratkodobych a dlouhodobych vlivii exogenni organické hmoty na ptdni

chemii a biologii s ohledem na vlastnosti stanoviste.
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Material a metodika

Charakteristika lokalit

Vyzkum byl provadén na dvou polnich lokalitach v Cesko-polském pohranic¢i. Prvni
experimentalni plocha se nachazela v Pustych Jakarticich (Ceska republika) a druha v
Braszowicich (Polsko) (Obrazek 1). Plodinou na obou plochach byla silazni kukutice (Zea
mays) kultivar N K Terada FAO 260. Plocha v Pustych Jakarticich (GPS: 49°58"23.60"N
17°57'17.82"E) métila 800 m?, lezela v nadmoiské vysce 292 m a pidni typ byl
hnédozem. Plocha v Braszowicich (GPS: 50°33'36.75"N 16°47'55.38"E) méfila 800 m?,

lezela v nadmotské vysce 290 m a piidnim typem byla kambizem.

p . - rf?
{  Braszowice

>
£
o P 2
<y '

e ,—j‘\‘,_> ! l,; -
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E
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Obrizek 1 Geograficka poloha studovanych lokalit (zdroj Google Earth)

Druhy a aplikace hnojiv

Na pokusnych plochach bylo zafazeno 10 kombinaci hnojeni a kazda byla Ctytikrat
opakovéna. Vzniklo tedy 40 dil¢ich ploch o rozmérech 20 m2. Do deviti kombinaci byly
zatazeny hnojiva Agrohum (pro Pusté Jakartice), Rabio, Zivo¢isna moucka, digestat (pro
Braszowice) a posledni kombinace byla kontrolni bez pouziti hnojiva. Hnojiva byla
aplikovana v zakladnich davkach 50 %, 75 %, 100 % a kazda kombinace, véetné
kontrolni, byla doplnéna mineralnim dusikem do 100 %. Jejich aplikovani prob&hlo

Vv Pustych Jakarticich 30. dubna s vyjimkou masokostni moucky, ktera byla aplikovana
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21. kvétna. V Braszowicich byla hnojiva aplikovana 14. kvétna a masokostni moucka
17.-18. kvétna.

Agrohum je organické hnojivo vyrabéné ze statkovych hnojiv (dribezi podestylka
a kejda) termofilni aerobni fermentaci. Dodava do pudy zékladni Ziviny ve vhodném
pomeéru, podporuje ¢innost pudnich bakterii a zlepSuje strukturu ptdy.

Rabio, primyslovy kompost, je organické hnojivo vyrabéné homogenizaci a
kompostovanim latek obsahujicich rozloZitelné organické latky, véetné kald COV.
Dodava se jim do pidy aktivni humus, mikroorganismy k oziveni biologické ¢innosti
pudy a zakladni ziviny. Hodnota pH kompostu ptispiva k upravé nezddouci kyselé reakce
pud. Kompost upravuje strukturu lehkych, zvlasté pisCitych pud, zlepSuje jejich
schopnost drzet vlahu a omezuje z nich vyplavovani Zivin.

Zivogisna moutka NP 7-6 (zkratka MBM NP 7-6) je organické hnojivo,
vyuzivajici se k zasobovani pidy dusikem a fosforem, které jsou v organické vazb¢, coz
umoziuje jejich dlouhodobé uvoliovani. Kromé vapniku obsahuje také dulezité stopové
prvky. Pouziva se jako hnojivo zasobni, k zakladnimu hnojeni i pro pfihnojovani béhem
vegetace (se zapravenim do pidy). Hnojivo se dodava ve formé hnédé moucky.

Digestat je fermenta¢ni zbytek po anaerobni digesci (biozplynovani) objemnych
krmiv, statkovych hnojiv, kejdy skotu a prasat, rostlinného materialu, zejména kukuti¢né
silaze, travni senaze a travy. Ma pach dobie zkvaSené kejdy se slabym amoniakéalnim
zapachem.

Tato c¢ast metodiky byla sestavena na zakladé metodiky Smatanové [date

unknown].

Sbér zoologického materialu

Pro odchyt edafonu jsme pouzili metodu padacich zemnich pasti. Jednotlivé pasti se
skladaly ze zakopané zavarovaci sklenice o objemu 0,7 1 (Omnia) a pramé&ru hrdla 75 mm,
do které byl vlozen plastovy kelimek o objemu 0,3 1, slouzici pro usnadnéni vybéru
zivocicht z pasti. Kelimek byl naplnén do 1/3 fixa¢nim tekutinou, kterou byl 4% roztok
formaldehydu. Cela past byla zakryta plechovou stfiSkou, slouzici k zamezeni znecisténi
pasti listim a vyplaveni destem (Hora 2010). Na kazdé experimentalni ploSe bylo
nainstalovano 120 zemnich pasti v 6 fadach. Kazda fada obsahovala 20 pasti. Design
rozmisténi pasti poté odpovidal kombinacim hnojeni, kdy kazdé¢ dil¢i plosce o vyméie

20 m? a s urcitou kombinaci hnojiva, odpovidaly 3 pasti.
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Zemni pasti byly zakladany a vybirany ve dvou obdobich, jaro/léto a léto/podzim v
intervalu tfi tydnti a probéhly celkové c¢tyfi odbéry. V Pustych Jakarticich probéhla
instalace pasti v prvnim obdobi 31. kvétna 2013 a jejich vybér byl 21. ¢ervna. Ve druhém
obdobi byly pasti zalozeny 4. zafi a vybirany byly 24. zaii. V Braszowicich prob¢hla
instalace pasti v prvnim obdobi 22. ¢ervna 2013 a jejich vybér byl proveden 12. Cervence.
Ve druhém obdobi byly pasti zalozeny 5. zaii a vybirany byly 25. zafi.

Zoologicky material ze zemnich pasti byl poté, pro kazdou past zvlast, roztiizen do
skupin Coleoptera (brouci), Araneae (pavouci), Diptera (dvoukiidli), Collembola
(chvostoskoci), Opiliones (sekaci), Chilopoda (stonozky), Diplopoda (mnohonozky),
Isopoda (stejnonozci) a larvy brouki a byly zaznamenany pocty jedincii ve skupinach.
Material, kromé skupin Collembola a larev brouki, byl poté zafixovan 30% roztokem

etanolu a odevzdén k néasledné determinaci, kterou se vSak tato prace jiz nezabyva.

Analyza dat

Analyzovéan byl veSkery ulovek z obou lokalit i obdobi dohromady, potom zvlast
jednotlivé lokality a také zvlast vysledky z jarniho a podzimniho vzorkovani na
jednotlivych lokalitach ve snaze zhodnotit dlouhodobéjsi efekt aplikace hnojiva na ptidni
faunu. Ziskana data byla zpracovana v programu Canoco for Windows 4.5 a v programu
Microsoft Office Excel. Jako environmentalni data (nezavisle proménnou) byla pouzita
lokalita, typ hnojiva (v¢etné kontroly bez hnojiva), davka hnojiva, interakce davky a typu
hnojiva a ro¢ni obdobi. Jako druhova data (zavisle proménnou) byla pouzita velikost
ulovku jednotlivych skupin Zivocichl. Poté jsme pomoci metody DCA pro nepiimou
gradientovou analyzu zjistovali délky gradientu (lengths of gradient). Pomoci toho jsme
rozhodovali o ordina¢nim modelu, ktery ndm ukéazal vhodnost pouZziti unimodélni nebo
linedrni metody. V ptipad¢, Ze nejvetsi hodnota gradientu je vEétsi nez 4,0, coZ znamena,
ze jsou data prili§ heterogenni, méli bychom pouzit unimodalni metodu. Pokud je nejdelsi
gradient mensi nez 3,0, je vhodné pouzit linearni metodu. Zadna z délek gradienti
(lengths of gradient) nebyla vétsi nez 3 a proto jsme zvolili linearni metodu piimé
gradientové analyzy RDA (redundancy analysis). Samotné testovani statistické
vyznamnosti vytvoienych modeld a jejich prvnich os jsme provedli pomoci Monte-Carlo
permutaénich testdl (Lep$ a Smilauer 2000). Modely jsme vizualizovali v programu

CanoDraw for Windows.
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Vysledky

Na obou lokalitach bylo v celkovych 4 odbérech vzorkl v obdobi jaro/léto a 1éto/podzim
2013 chyceno do zemnich pasti dohromady 44 059 jedinc.

Z vysledkt je vidét rozdil v lokalitach, kdy na prvni lokalité (v Pustych Jakarticich)
bylo zaznamenano o vice nez polovinu mén¢ jedinci nez na druhé (v Braszowicich).
Nejdominantnéjs§imi skupinami v Pustych Jakarticich byly Collembola (37,6 %),
Coleoptera (34,2 %) a Araneae (22,3 %), (Tabulka 1). Nejdominantnéj§imi skupinami v
Braszowicich byly Coleoptera (37,4 %), Araneae (35,2 %) a Collembola (20,4 %),
(Tabulka 2).

Jako rozdilny se ukazal také vliv obdobi, kdy se na obou lokalitach chytilo vice
zivocichl v obdobi jaro/léto. V Pustych Jakarticich to bylo 10 230, z celkového poctu 13
606 jedinct a v Braszowicich 24 811, z celkového poctu 30 453 jedincl. Nejvyraznéjsi
rozdily v obdobi byly v Pustych Jakarticich zaznamenany u skupiny Collembola, ktera
¢itala v obdobi jaro/léto 4 861 jedincti a v obdobi 1éto/podzim pouhych 250 jedinct
(Tabulka 1). V Braszowicich byly nejvyraznéjsi rozdily v obdobi u skupiny Coleoptera,
kdy bylo v obdobi jaro/léto chyceno 10 440 jedinct a v obdobi 1éto/podzim pouze 954
jedincu (Tabulka 2).

Tabulka 1 Poéty jedinci jednotlivych skupin chycenych v Pustych Jakarticich za ob& obdobi

Jaro/léto Léto/podzim Celkem
Coleoptera 3307 1350 4657
Araneae 1515 1514 3029
Collembola 4861 250 5111
Diptera 504 161 665
Opiliones 1 7 8
Chilopoda 6 39 45
Diplopoda 1 1 2
Isopoda 1 4 5
Larvy 35 50 85
Celkem 10230 3376 13606
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Tabulka 2 Poéty jedincii jednotlivych skupin chycenych v Braszowicich za obé obdobi

Jaro/léto Léto/podzim Celkem
Coleoptera 10440 954 11394
Araneae 8248 2464 10712
Collembola 4723 1502 6225
Diptera 1104 153 1257
Opiliones 181 138 319
Chilopoda 25 35 60
Diplopoda 40 22 62
Isopoda 0 0 0
Larvy 50 374 424
Celkem 24811 5642 30453

Vysledky neptimé gradientové analyzy DCA pro uréeni ordina¢niho modelu ukazaly, ze
délky gradientii ani v jedné ose nepiesahly hodnotu 3,0. Délka nejdelsiho gradientu
v analyze je 1,9 (Tabulka 3), takZe pro pozd&jsi analyzu dat byla zvolena linearni metoda
RDA.

Tabulka 3 Vysledky nepiimé gradientové analyzy DCA

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues: 0,16 0,102 0,041 0,029 0,477
Lengths of gradient: 1,944 1,81 1,143 1,513
Species-environment correlations: 0,688 0,433 0,315 0,319
Cumulative percentage variance

of species data: 33,5 54,9 63,5 69,6

of species-environment relation: 68,5 81,4 0 0
Sum of all eigenvalues 0,477
Sum of all canonical eigenvalues 0,124

16



Jako prvni byla testovana interakce vSech environmentalnich dat s druhovymi daty.
Vysledky testovani vyznamnosti modelu RDA ukazuji, ze prvni kanonicka osa vysvétluje
52,8 % variability a je signifikantni (p=0,002; f=525,446), cely model je poté také
signifikantni (p=0,002; f=62,806) a vysvétluje 57,2 % variability (Tabulka 4).

Jako signifikantni se v této analyze ukazal vliv lokality (p=0,002; f=194,03),
ro¢niho obdobi (p=0,002; f=296,08), typu hnojiva MBM NP 7-6 (p=0,006; f=5,4) a
velikosti davky tohoto hnojiva (p=0,002; f=7,15). Ostatni proménné byly nesignifikantni.
Vliv lokality se projevil vys§imi abundancemi jedincti vSech skupin, kromé skupiny
Isopoda, v Braszowicich. Vliv ro¢niho obdobi se projevil tim, ze vétSina skupin méla
vy$$i abundance jedinct v obdobi jaro/1éto (Graf 1). Nejvétsi abundance jedincu byla pii
hnojeni masokostni mouc¢kou (MBM NP 7-6) v mnozstvi 75 % hnojiva s 25 % ptidaného
minerdlniho dusiku, pfipadné 100 % davce hnojiva bez ptfidaného mineralniho dusiku

(Graf 12).

Tabulka 4 Vysledky testovani signifikantnosti RDA analyzy

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues: 0,528 0,042 0,002 0 1
Species-environment correlations: 0,832 0,537 0,241 0,075
Cumulative percentage variance

of species data: 52,8 57 57,2 57,2

of species-environment relation: 92,3 99,6 99,9 100
Sum of all eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0,572
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Graf 1 Ordina¢ni diagram interakce environmentalnich a druhovych proménnych

V dalsi analyze byla samostatné testovana lokalita Pusté Jakartice a interakce jejich
environmentalnich a druhovych proménnych. Testovani vyznamnosti modelu RDA
ukazalo, Ze prvni kanonické osa vysvétluje 40,4 % variability a je signifikantni (p=0,002;
f=157,141), Cely model je poté také signifikantni (p=0,002; f=27,749) a vysvétluje
45,6 % variability (Tabulka 5).

V této analyze se jako signifikantni ukazalo ro¢ni obdobi (p=0,002; f=152,02),
hnojivo MBM NP 7-6 (p=0,034; f=3,06) v¢etn¢ velikosti jeho davky (p=0,002; f=15,49)
a kontrola bez pouziti hnojiva (p=0,002; f=7,11). Vyznamny vliv obdobi jaro/Iéto se poté
projevil na skupinach Collembola, Coleoptera a Diptera, kdy byla v tomto obdobi jejich
pocetnost vyrazné vyssi. Vyznamny vliv hnojiva MBM NP 7-6, jeho davky a kontroly se

projevil, oproti zbylym hnojivim, vys$s§imi abundancemi jedinct (Graf 2).
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Tabulka 5 Vysledky testovani signifikantnosti RDA analyzy pro Pusté Jakartice

Axes 1 2 3 4
Eigenvalues: 0,404 0,051 0,001 0
Species-environment correlations: 0,769 0,55 0,114 0,054
Cumulative percentage variance

of species data: 40,4 45,4 45,5 45,6
of species-environment relation: 88,6 99,7 100 100

Sum of all eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

Total variance

0,456

0 MBM NP 7-6 44 davka*MBM NP 7-6
© Aranec?e
kontrola Diptera
Chilopod. -
Této/podzim llopoaa Coleoptera
Collembola jarol/léto
Agrohum |
0 | } davka*Rabio
o Rapio

-1.5
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Graf 2 Ordina¢ni diagram interakci environmentalnich a druhovych proménnych na lokalité¢ Pusté

Jakartice

Déle byla lokalita Pusté Jakartice analyzovana pro kazdé obdobi zvlast. V obdobi

jaro/léto vysledky testovani vyznamnosti modelu RDA ukazuji, Ze prvni kanonické osa

vysvétluje 18,7 % variability a je signifikantni (p=0,002; f=25,909), cely

model je poté

také signifikantni (p=0,002; f=6,287) a vysvétluje 25 % variability (Tabulka 6).
Signifikantni v tomto pfipadé bylo hnojivo MBM NP 7-6 (p=0,04; f=6,12),
mnozstvi jeho davky (p=0,002; f=17,64) a kontrola bez pouziti hnojiva (p=0,002; f=8,96).

Vliv tohoto hnojiva a jeho davky se oproti ostatnim hnojiviim projevil ve vétsi abundanci

jedinct zejména u skupin Diptera, larvy, Chilopoda, Araneae a Coleoptera a kontrola byla

19



vyznamna z pohledu jediného vyskytu v ramci skupiny Opiliones a Diplopoda (Graf 3).

Graf 4 nam znazoriuje vyrazny pokles v pocetnosti skupiny Araneae v interakci

s hnojivem Rabio a Agrohum.

Tabulka 6 Vysledky testovani signifikantnosti RDA analyzy pro Pusté Jakartice v obdobi jaro/l1éto

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues: 0,187 0,053 0,01 0 1
Species-environment correlations: 0,875 0,312 0,238 0,099
Cumulative percentage variance

of species data: 18,7 24 25 25
of species-environment relation: 74,5 95,9 99,9 100
Sum of all eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0,25
o~
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Graf 3 Ordina¢ni diagram interakce environmentalnich a druhovych proménnych na lokalité Pusté

Jakartice v obdobi jaro/léto
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Graf 4 Abundance jedinct v interakci s typem hnojiva a kontrolou na lokalité Pusté Jakartice v obdobi

jaro/1éto

V obdobi 1éto/podzim vysledky testovani vyznamnosti modelu RDA ukazuji, Ze prvni

kanonicka osa vysvétluje pouze 7,1 % variability a neni signifikantni (p=0,1; f=8,693),

cely model vsak signifikantni je (p=0,038; f=1,929) ale vysvétluje pouze 9,3 % variability

(Tabulka 7).

V tomto obdobi byl signifikantni vliv pouze hnojiva Agrohum (p=0,024; f=4,7),

které mélo zejména vici hnojivu MBM NP 7-6 niz$i abundance jedinct s vyjimkou

skupiny Araneae. Skupiny Isopoda, Opiliones a Diplopoda byly poté zanedbatelné (Graf

5). Vyrazny pokles pocetnosti skupiny Coleoptera v interakci s hnojivem Rabio a

Agrohum ndm zobrazuje graf 6.

Tabulka 7 Vysledky testovani signifikantnosti RDA analyzy pro Pusté Jakartice v obdobi 1éto/podzim

AXxes

Eigenvalues:

Species-environment correlations:

Cumulative percentage variance
of species data:

of species-environment relation:

Sum of all eigenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

1

0,071
0,31

7,1
76,9

2

0,021
0,299
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9,2
99,2

3

0,001
0,228

9,3
99,9

4

0
0,12

9,3
100

Total variance

0,093
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Dalsi analyzou bylo samostatné testovani interakci environmentalnich a druhovych
proménnych na lokalit¢ Braszowice. Testovani vyznamnosti modelu RDA ukazalo, ze
prvni kanonicka osa vysvétluje 75,3 % variability a je signifikantni (p=0,002; f=705,714),
Cely model je poté také signifikantni (p=0,002; f=103,880) a vysvétluje 75,8 %
variability (Tabulka 8).

Signifikantni se poté ukazal pouze vliv obdobi jaro/lIéto (p=0,002; f=715,73), které
se projevilo vysSimi abundancemi jedinci ve vSech skupinach bezobratlych kromé

skupiny Chilopoda a larvy (Graf 7).

Tabulka 8 Vysledky testovani signifikantnosti RDA analyzy pro Braszowice

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues: 0,753 0,003 0,002 0,001 1
Species-environment correlations: 0,931 0,256 0,228 0,114
Cumulative percentage variance

of species data: 75,3 75,5 75,8 75,8
of species-environment relation: 99,3 99,6 99,9 100
Sum of all eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0,758
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Graf 7 Ordinaéni diagram interakci environmentalnich a druhovych proménnych na lokalité¢ Braszowice
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Stejné jako lokalita Pusté Jakartice, i Braszowice byly analyzovany pro kazdé obdobi
zvlast'. V obdobi jaro/léto vysledky testovani vyznamnosti modelu RDA ukazuji, ze prvni
kanonickd osa neni signifikantni (p=0,8480; f=2,242) a vysvétluje pouze 1,9 %
variability. Cely model je také nevyznamny (p=0,5320; f=0,906), vysvétluje pouze 4,6 %
variability (Tabulka 9) a zadna z proménnych neni signifikantni, nicméné je vidét jisty
vliv hnojiva MBM NP 7-6 u skupiny Diptera a larev (Graf 8). Graf 9 nam poté potvrzuje,

ze na nejpocetnéjsi skupiny bezobratlych nemél typ hnojiva zadny vliv.

Tabulka 9 Vysledky testovani signifikantnosti RDA analyzy pro Braszowice v obdobi jaro/Iéto

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues: 0,019 0,016 0,008 0,002 1
Species-environment correlations: 0,368 0,248 0,165 0,08
Cumulative percentage variance

of species data: 19 3,6 44 4,6
of species-environment relation: 42,4 77,5 95,7 99,7
Sum of all eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0,046
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Graf 8 Ordina¢ni diagram interakce environmentalnich a druhovych proménnych na lokalité Braszowice
v obdobi jaro/léto
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Graf 9 Abundance jedinct v interakci s typem hnojiva a kontrolou na lokalité Braszowice v obdobi
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V obdobi 1éto/podzim ukazuji vysledky testovani vyznamnosti modelu RDA, Ze prvni
kanonickd osa neni signifikantni (p=0,1480; =6,207) a vysvétluje pouze 52 %
variability. Cely model je také nevyznamny (p=0,0860; f=1,648) a vysvétluje pouze 8 %
variability (Tabulka 10). Signifikantni je zde mnozstvi davky hnojiva (p=0,006; f=4,47)
a hnojivo Rabio (p=0,058; f=2,6), které je mirn¢ nad hladinou vyznamnosti, ale pfi tak
malé odchylce jej u nasich dat mizeme povazovat za vyznamné (Graf 10). Nejvyssi
abundance pavouki a larev byly zaznamenany u hnojiva MBM NP 7-6, kdeZto brouci a

chvostoskoci byli nejpocetnéjsi u hnojiva Rabio.

Tabulka 10 Vysledky testovani signifikantnosti RDA analyzy pro Braszowice v obdobi 1éto/podzim

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues: 0,052 0,024 0,004 0 1
Species-environment correlations: 0,305 0,297 0,244 0,073
Cumulative percentage variance

of species data: 52 7,6 8 8

of species-environment relation: 64,7 95 99,5 100
Sum of all eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0,08
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Nizké abundance skupin bezobratlych ve sloupcovych grafech u kontrol jsou zptisobeny

niz§im poctem téchto bezzasahovych plosek ve srovnani S hnojenymi. Pfi ndsledném

spocitani pramérného poctu jedinct pro jednotlivé zasahy, vykazuji kontrolni plochy

zhruba stejné pocetnosti jedinct jako plochy oSetfené hnojivem.
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Diskuze

V této préaci jsme se zabyvali aplikaci exogenni organické hmoty za ucelem zvySeni
klesajiciho obsahu pidni organické hmoty a jejim vlivem na pidni faunu. Vyzkum byl
provadén v roce 2013 na dvou polnich lokalitach, na kterych byly aplikovany Ctyfi typy
organickych hnojiv. Na kazdé lokalité byly v obdobi jaro/léto, 1éto/podzim instalovany
zemni pasti. Ziskana data byla analyzovana jako celek, dale kazda lokalita jednotlivé a
v ramci lokality jeSté zvlast’ kazdé obdobi. Zjistovan byl vliv lokality, ro¢niho obdobi,
typu aplikovaného hnojiva a mnozstvi jeho davky, vcetné kontrolni varianty bez
aplikovaného hnojiva.

Pii celkové analyze dat se jako signifikantni ukazal vliv lokality a ro¢niho obdobi.
Vliv hnojiva pii celkové analyze dat byl signifikantni v pfipadé zivo¢isné moucky (MBM
NP 7-6) a mnozstvi jeji aplikované davky. Stejna situace byla i v ptipad¢ testovani pouze
lokality Pusté Jakartice, kdy se v jejim celkovém hodnoceni jako signifikantni ukazala 1
kontrola. Stejny vysledek byl v Pustych Jakarticich i v obdobi jaro/léto, kdezto obdobi
1éto/podzim vykazovalo jako signifikantni vliv pouze hnojiva Agrohum. Pfi analyze
lokality Braszowice jako celku se ukazalo vyznamné pouze ro¢ni obdobi. Pti dil¢i analyze
této lokality Z pohledu ro¢nich obdobi, se vSak ukézal model analyzy jako nesignifikantni.
Nicmén¢ Vv obdobi jaro/léto se jako vyznamna neprokazala zadna proménna a v obdobi
l1éto/podzim byla signifikantni velikost davky hnojiv a hnojivo Rabio. Jelikoz vSak
celkovy model vysvétloval nizké procento variability a byl nesignifikantni, nemizeme
zfejmé témto vysledkiim prikladat velky vyznam.

Vyznamny vliv lokality na pidni faunu byl prokazan vyraznym rozdilem v poctu
jedinct, kdy bylo v Braszowicich chyceno celkové o vice nez polovinu vice jedinct nez
v Pustych Jakarticich. To mohlo byt zplsobeno jejich rozdilnymi specifickymi
podminkami, napt. rozdilnym plidnim typem, mikroklimatickymi podminkami tizemi, ale
zejména pestiejsi okolni krajinou. Jak uvadi Duflot et al. (2014), Casoprostorova Krajinna
heterogenita silné ovliviiuje druhovou bohatost a sloZeni spolecenstev. Na experimentalni
plochu v Braszowicich (Obrazek 2), v porovnani s plochou v Pustych Jakarticich
(Obrazek 3), navazuje vice mensich poli s rozdilnymi typy plodin, coz zpisobuje vyssi
heterogenitu a rozmanitost krajiny, v ramci které se mohou zivocichové premist'ovat
napftiklad v ptipadé€ rozdilnych dob sklizni. Vys§i abundance bezobratlych v zavislosti na

heterogenité krajiny uvadi ve své praci také Batary et al. (2007).
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Velice vyznamny vliv mé¢lo také obdobi, ve kterém byly zemni pasti zakladany. Jak se
ukdzalo, v obdobi jaro/léto byly na obou lokalitich zaznamenany vys$i pocty
bezobratlych nez v obdobi 1éto/podzim. Pocet chycenych zivocichl v Pustych Jakarticich
v obdobi jaro/léto tiikrat pievySoval podzimni ulovek. V Braszowicich bylo ve stejném
obdobi zaznamenano dokonce Ctytikrat vice jedincl nez na podzim. Tyto vysledky jsou
Vv souladu s vyzkumem Ivaska et al. (2008), ktery ve své praci poukazuje na vyrazng¢ vyssi
pocty pidni fauny chycené v Cervenci, ve srovnani se zafim. To by mohlo byt zptisobeno
vrcholem aktivity zastupct téchto skupin pudnich Zivoéichi v tomto obdobi. Tuto
domnénku podporuji i prace (Juen et al. 2003; Cherry 2006), které uvadéji nejvyssi
aktivitu predatortt v hlavnim vegeta¢nim obdobi. Durbesic et al. (2006) uvadi nejvyssi
abundanci stfevlikovitych na lu¢nim stanovisti mezi kukufi¢nymi poli v pribéhu
cervence a zacatku srpna. To by vV nasem ptipadé, kdy bylo chyceno nejvice broukt pravé
V tomto obdobi, odpovidalo piedpokladu, ze mohlo dochazet k migraci jedinci z okolniho
prostiedi na pokusné plosky.

Mtuzeme vSak také predpokladat, ze byli chyceni i jedinci, ktefi na téchto lokalitach
nebyli ptivodni a byli zde zavleéeni prostiednictvim hnojiv. Tohle je pravdépodobné
zejména v piipadé aplikace hnoje ¢i kompostu. Nahromadény mrtvy rostlinny material a
hntyj se lisi ve slozeni, velikosti a Sifeni, coz ovliviiuje organismy, které v ném Zziji.
Dominuji zde skupiny ¢lenovct jako Coleoptera, Collembola a Acari (rozto¢i). Obecné
poté plati, Ze brouci fauna komposttl se sklada z rozkladact, fungivort a predatort, ktefi
se vyskytuji prakticky ve vSech typech komposti (Frodge a Tommeras 2000). Leroy et
al. (2007) ve svém vyzkumu, ktery poukazal na zvySeni pocetnosti chvostoskokii na
hnojenych plochach, uvadi, ze aplikace kompostu zvySuje biologickou aktivitu pudy
(vyssi mikrobidlni aktivita a vy$8i poCty prvokl a bakteriofagnich hlistic), coz ma za
nasledek zvySeni obratu organickych latek a uvolnéni dostupnych rostlinnych Zivin.
Ptredpoklada tedy, ze mikrobialni rist odvozeny od organickych latek pfidanych do pady,
zvysil dostupnost potravy pro chvostoskoky a umoznil tak jejich rust, ke kterému na
hnojenych plochach doslo. K podobné situaci mohlo dojit i v nasi studii, kdy bylo nejvétsi
mnozstvi chvostoskokd zaznamenano u kompostu Rabio.

Odpovedi na hlavni cil této prace, tedy zjisténi vlivu exogenni organické hmoty na
pudni faunu ndm bylo hnojivo MBM NP 7-6, tedy masokostni moucka. Vliv tohoto
hnojiva se ukazal pti analyzovani dat jako celku, lokality Pusté Jakartice samostatn¢ a pii
testovani této lokality pro ob¢ obdobi zvlast. V obdobi 1éto/podzim byl signifikantni vliv

pouze hnojiva Agrohum, ale negativnim zptisobem (niz§i abundanci zejména skupiny
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Coleoptera) v porovnani s hnojivem MBM NP 7-6. Vliv masokostni moucky se projevil
vy$§imi abundancemi jedincli zejména ve skupinach Diptera, larvy, Coleoptera,
Chilopoda, Araneae a Collembola. Co se ty¢e vlivu masokostni moucky na bezobratlé, je
k dispozici velice malo publikaci nebo vyzkumii, o které bychom se mohli opfit. Z prace
Eo et al. (2012) vSak vyplyva, ze aplikace masokostni moucky na plidu zvySovala
abundance mikroflory a pidni fauny. Dochazelo ke zvyseni bakteriofagnich hlistic,
chvostoskokt a panciinikii, ale v pfipad¢ dravych hlistic a ¢melikovci nedoslo ke
zménam. Abundance sekundarni konzumentt tedy nebyla korelovana s predatory. Z toho
vyplyva, ze masokostni moucka méni obsah sekundarnich konzumentu, ale jeho ucinek
se nemusi vztahovat na predatory. V nasem vyzkumu se vSak mizeme domnivat, Ze se
masokostni moucka po aplikaci na pidu jevila jako atraktant pro mikroorganismy,
chvostoskoky, saprofagni druhy larev a dvoukiidlych. Zvlast¢ atraktivni mohla byt
masokostni moucka pro mrchozravé druhy (masaiky, hrobafici a dalsi). ZvySenim
hojnosti téchto organismti mohlo dojit i ke zvySeni poctu dravych skupin, jako jsou
pavouci, stonozky a n¢které¢ druhy broukil, na které méla masokostni moucka neptimy
vliv zvySenim zdroji jejich potravy. Nizsi pH masokostni moucky mohlo mit také piimy
vliv na stievlikovité, ktefi upfednostiuji kyselejsi pidu, coz uvadi Sadej et al. (2012).

Spolu s vlivem masokostni moucky bylo signifikantni i mnozstvi jeji aplikované
davky. Abundance bezobratlych nebyly pro jednotlivé davky hnojiva vyrazné rozdilné,
presto se davka v mnozstvi 75 % hnojiva s 25 % pfidaného mineralniho dusiku, ptipadné
100 % davka hnojiva bez pfidaného mineralniho dusiku jevila jako nejoptimalné&jsi. Tyto
vysledky jsou v souladu se studii PorhajaSové et al. (2008), ktera uvadi silny narast
jedinct po aplikaci nejvyssi z testovanych davek hnojiva. Nizs§i davky nemé&ly Zadny vliv
nebo naopak opacny.

VSechny tyto zavéry se vztahuji k jednoletému vyzkumu a miZeme tedy
piedpokladat, ze bychom v dlouhodobé;jsi studii mohli dojit k jinym vysledktim. Lze tak
usuzovat z Sestiletého vyzkumu Porhajasové et al. (2008), kdy na hnojenych plochach
vzrostla biomasa stfevlikii béhem prvnich tfi let a poté se sniZila pfiblizn€ na vychozi

hodnoty.
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Zavér

Pozadavky na vyssi vynosy plodin vedly k intenzifikaci zeméd¢lstvi, ktera byla zavedena
Vv poslednich desitkach let a pfispéla k mnohym zménam v rostlinné a zivo€isné vyrobé.
PfedevSim pouzivani umélych primyslovych hnojiv, tézké techniky, pesticidi a
zjednoduSeni osevnich systému, vedly ke snizovani padni organické hmoty a S ni
souvisejicich zivin. To ma negativni vliv i na pidni organismy, které maji nezastupitelnou
roli pfi rozkladu mrtvé organické hmoty, ¢imz pfispivaji k opétovnému zavedeni
dalezitych prvki do kolobéhu, ristu rostlin a stabilité celého ekosystému. Dilezitym
ukolem se tedy stalo opétovné zvySeni pudni organické hmoty prostiednictvim
organickych hnojiv. Aplikace téchto hnojiv vSak miZze ovliviiovat pidni faunu i
negativnim zptisobem.

Kromé¢ prokazaného vlivu lokality a roéniho obdobi, byla zodpovézena také hlavni
otazka této bakalarské prace, tedy zjisténi vlivu aplikace exogenni organické hmoty na
pudni faunu, véetné jejiho aplikovaného mnozstvi. Nejvyraznéjsi jak ptimy, tak nepiimy
pozitivni vliv na obsah ptidni fauny méla masokostni moucka. Miizeme tedy usuzovat, ze
je tohle hnojivo, co se tyce vlivu na ptidni faunu nejvhodnéjsi. Nicméné ostatni pouzita
hnojiva méla na pidni faunu neutrdlni nebo také pozitivni vliv, tudiz mohou byt jako
prostiedek pro zvySovani pidni organické hmoty pouzita. Optimalni hnojivo z pohledu
nejefektivnéj$iho zvySovani piidni organické hmoty mize byt predmétem dal$ich studii.

Mizeme se domnivat, Ze piipadna pozdé¢jsi aplikace hnojiv na vétsi plochu a
v dlouhodobéjsim métitku jiz mize mit na pidni faunu odlisny vliv. V dal§im postupu
vyzkumu by tedy bylo vhodné, zvolit vétsi experimentalni plochu a provést vyzkum

v delsim ¢asovém useku.
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Pilohy

Priloha 1
Letecké snimky

Obrazek 2 Letecky snimek lokality Pusté Jakartice (zdroj Google)

Obrazek 3 Letecky snimek lokality Braszowice (zdroj Google)
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Priloha 2
Fotografie lokalit

Obrazek 4 Lokalita v Pustych Jakarticich

Obrazek 5 Lokalita v Braszowicich
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Ptiloha 3
Data
Veskera sesbirané data ze zemnich pasti jsou zaznamenana v tabulkach, umisténych

spolu s elektronickou formou bakalafské prace na ptilozeném CD.
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