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Abstrakt

Stievlikoviti hraji v agroekosystémech dulezitou roli zejména pifi hubeni $kidct a
pleveld, podileji se na rozkladu organické hmoty a pusobi také jako bioindikatory zmén
prostiedi. PoCetnost a druhové slozeni téchto bezobratlych miize byt vyrazné ovlivnéno
organickymi hnojivy. Jejich aplikace je reakci na klesajici obsah organické hmoty
V ptidé a mize byt u¢innym feSenim k jejimu navraceni. Organicka hmota ma pozitivni
vliv na biologické, fyzikalni a chemické vlastnosti pady a jeji pokles Uzce koreluje
s intenzifikaci zeméd¢€lstvi v ramci zavedeni konvenénich systémi hospodaieni. Cilem
této prace bylo zjisténi vlivu organickych hnojiv na spolecenstva stievlikovitych, za
ucelem jejich bezpe¢ného pouzivani.

Na dvou studovanych polnich lokalitach v ¢esko-polském pohranici, s porostem
silazni kukufice, byly aplikovany Etyfi druhy hnojiv v rozdilnych davkach. Nasledné
zde probihal po dobu dvou sezon odchyt stfevlikovitych pomoci padacich zemnich
pasti. Dohromady bylo chyceno 17 882 jedinct v 52 druzich. Mezi nejpocetnéjsi druhy
patiili Pterostichus melanarius, Anchomenus dorsalis, Pseudoophonus rufipes,
Bembidion lampros a Poecilus cupreus. Po aplikaci hnojiv na poc¢atku experimentu bylo
evidovano vyrazné zvySeni pocetnosti stfevlikovitych a jejich pocty postupné klesaly az
pozdgji v sezoné a v nésledujicim roce. Na zakladé toho se vliv organickych hnojiv na
tyto brouky jevil jako pozitivni. Z pouzitych hnojiv se signifikantné projevil pouze
Agrohum, u kterého vSak byly zaznamenany spiSe niz8i pocty stevlika. Z dalSich
testovanych proménnych mélo vyznamny vliv jarni obdobi odchytu, kdy se pozitivné
projevila Cerstvé nanesena hnojiva a také byly zachyceny jarni vrcholy aktivity

nekterych pocetnych druht.
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Abstract

Ground beetles play an important role in agroecosystem, especially in control of pests
and weeds, they participate in decomposition of organic matter and act as bioindicators
of environmental changes. Abundance and species composition of these invertebrates
can be significantly influenced through organic fertilizers. Their application is a
response to decreasing content of soil organic matter and can be an effective solution for
its recovery. Organic matter has a positive effect on the biological, physical and
chemical soil properties. Decrease of organic matter is closely correlated with
agriculture intensification in context of introduction a conventional farming systems.
The aim of this study was to determine the influence of organic fertilizers on the ground
beetle communities for their safe use.

At two field locations in the Czech-Polish border areas, with the growth of silage
maize, have been applied four types of organic fertilizers in different doses.
Subsequently there ran for two seasons trapping of ground beetles using pitfall traps.
Altogether were captured 17 882 individuals in 52 species. Among the most numerous
species were Pterostichus melanarius, Anchomenus dorsalis, Pseudoophonus rufipes,
Bembidion lampros and Poecilus cupreus. After application of fertilizers at the
beginning of the experiment were registered a significant increase abundance of ground
beetles and their numbers gradually decreased until later in the season and in the
following year. On this basis, the impact of organic fertilizers on these beetles appeared
to be positive. From the applied fertilizers was significant only Agrohum in which were
detect lower number of ground beetles. Among the other tested variables had a
significant effect the spring season of trapping, when was demonstrated positive effect
of the freshly applied fertilizer and were captured the spring peaks of the activity some

of numerous species.
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1. Uvod

1.1. Charakteristika stievlikovitych

Stievlikoviti (Carabidae) se fadi k jedné z nejpocetnéijsich Celedi broukd (Hurka 2005),
&itajici vice nez 35 000 druht (Hirka 1966). Na uzemi Ceské republiky je v souasné
dob¢ zaznamenano 518 druhti a poddruht této celedi (véetné vyhynulych), a z toho jich
je az 174 uvedenych v Cerveném seznamu ohrozenych druhti Ceské republiky (Farka¢
et al. 2005).

Pro tyto brouky je charakteristické zejména ¢erné nebo tmavé hnédé zbarveni.
Castymi jsou také médéné, mosazné, zelené &i modré, kovové lesklé barvy. Vyjimkou
nejsou ani zluté odstiny vétSinového povrchu téla nebo jeho casti (Hurka 1996).
Velikost stiedoevropskych druhii se pohybuje mezi 1,6 az 40 mm. Jedna se vétSinou o
§tihlé brouky se silnyma, béhavyma nohama (Huarka 2005), méné ¢asté jsou potom nohy
kragivé, &i hrabavé. Ustni Ustroji je kousaciho typu a je opatfeno silnymi kusadly,
slouzicimi k uchvacovani kofisti, zpracovani potravy a také k obran¢ (Hirka 1996).

Co se tyce naroki na prostiedi, predstavuji stfevlikoviti velice rozmanitou ¢eled’.
Miizeme zde nalézt druhy stenotopni, casto reliktniho charakteru, obyvajici ptirozené
nebo nepftili§ poskozené ekosystémy typu suti, stepi, raselinist’, viesovist, bazin, moc¢all
¢i klimaxovych lest. Dale druhy adaptabilni, osidlujici také hospodaiské lesni porosty,
pobieZi stojatych i tekoucich vod, lu€iny, pastviny a jiné travni porosty. Tteti skupinou
jsou druhy eurytopni, Casto bez zvlastnich narokti na prostiedi, obyvajici nestabilni
habitaty ¢i silné antropogenné ovlivnéna stanovisté (Hiirka et al. 1996). Ziji nejéastéji
na povrchu pudy, pod kameny nebo v hrabance, ale také na bylinach, kefich a stromech.
Setkat se mtizeme i s druhy Zijicimi pod kirou, v ptidé nebo dokonce i v jeskynich.

VétSina naSich zéastupci se fadi k nespecializovanym masoZraveim, kteti
aktivné lovi kofist nebo vyhledavaji mrsiny. Cast z nich jsou specializovani predatoii
ur¢itych skupin Zivocichd, jako jsou naptiklad housenky motyld (rod Calosoma),
chvostoskoci (druhy roda Leistus, Loricera, Notiophilus), plicnati plzi (rody Cychrus,
Licinus), zizaly (n€které druhy rodu Carabus) nebo msice (Anchomenus dorsalis a
nékteré druhy rodu Bembidion). Velké mnozstvi stievlika se fadi k polyfagim (rody
Amara, Harpalus), s riznou pfevahou masozravosti a bylozravosti. EXistuji také nékteré
vyhradn¢ bylozravé druhy (z rodi Zabrus, Ophonus) (Hutrka 1996), které se zivi pylem,
malymi semeny nebo vyhonky rtiznych rostlin (Honék et al. 2003; Gailis a Turka 2013).



Vyvoj téméf vSech naSich druhti je monovoltinni, jednolety a probih& ve dvou typech.
Typy zAviseji na zacatku rozmnozovani, které je synchronizovano bud’ diapauzou
larvalnich stadii, nebo pohlavnich organu dospélci. U prvniho typu, s diapauzou larev,
prezimuji jak larvy, tak dospélci a nova generace se lihne na jafe nebo zacatkem Iéta
nasledujiciho roku. U druhého typu, ktery je nejcastéjsi, dochazi k rozmnoZovani a
VYVoji larev na jafe a zaCatkem léta. Dospélci nové generace se lihnou v 1ét€ a na
podzim téhoz roku, poté prezimuji (Hurka 1996).

Stievlikoviti hraji z mnoha hledisek vyznamnou pozitivni roli zejména
v antropocendzach, ale také v ptirozenych biocen6zéch. Diky tomu, Ze je vétSina z nich
dravd, pisobi predevsim Vv zeméd€lskych systémech jako pfirozena ochrana proti
Skudciim (Holland a Luff 2000; Cole et al. 2002). Nicméné i bylozravi a vSezravi
stfevlici jsou vyznamnymi predatory sktdci a pleveld v agroekosystémech (Hon¢k a
Jarosik 2000; Hongk et al. 2003; Honék et al. 2009) a dokazuji to i celosvétové studie,
které ve své praci shrnul Gailis a Turka (2013). Na druhou stranu Wingvist et al. (2014)
zminuje mnohé z nich také jako kliovy zdroj potravy pro ptaky. Strevlici (alesponi
adaptabilni a reliktni druhy) citlivé reaguji na antropogenni zmény v kvalité stanovisté
(Kromp 1999), podle Hurky (1996) konkrétn¢ napiiklad na toxické latky (pesticidy,
herbicidy), nadmérné pouzivani umélych hnojiv, zménu pH a vlhkosti. Na zaklad¢ toho
mohou byt vyuzivani jako bioindikatory téchto zmeén prostiedi. Diverzita a abundance
stievlikovitych mize slouzit také jako indikéator fragmentace a heterogenity zeméd¢lské
krajiny (Gailis a Turka 2013). Z hlediska pidotvorné ¢innosti se podileji na rozkladu a
pterozdélovani organickych zbytkd, coz zvyhodinuje mikrobialni aktivitu a vede ke
zvySovani rozkladu organické hmoty, dostupnosti zivin a zlepSeni struktury pudy

(Hadjicharalampous et al. 2002).

1.2. Organické hmota v pudé a jeji problematika

Jednou ze zékladnich podminek zajistujicich Zivot na Zemi je pada (Sarapatka et al.
2010). Predstavuje nejsvrchngj$i vrstvu zemské kary (Tuf 2013) a je jednim
z nejdulezitéjsich piirodnich zdroji (Urban et al. 2003). Proces, pii kterém ptuda vznika,
je dlouhodoby a ovliviiuji jej padotvorné faktory, mezi které patii klima, reliéf, Cas,
mate¢na hornina a organismy (Tuf 2013). Urban et al. (2003) poté uvadi, ze biologicky
faktor, kterym jsou zminéné organismy, je velmi Casto oznaCovan jako vedouci

pudotvorny ¢initel. Také Tuf (2013) charakterizuje ptdu jako Zivy systém, jenz by byl



bez pldnich organismi pouhym abioticky zvétralym substraitem bez dulezitych
vlastnosti, které¢ délaji ptidu pidou. Tvofi nedilnou soucast zemedélské krajiny, lest i
travnich ekosystémt. M& fadu vyznamnych funkci (napiiklad filtra¢ni, pufracni), je
prostiedim pro zivot organismu, ovliviiuje kolob&éhy Zivin a je zakladem produktivity
Vv ptfirozenych a také umélych ekosystémech. Pro zajisténi téchto funkci je vSak potieba,
aby byla zachovana pudni kvalita, kterou miizeme hodnotit pravé na zakladé téchto, ale
i mnoha dalgich vlastnosti a funkci (Sarapatka 2002).

Zasadnim atributem kvality pudy, jak uvadi Moeskops et al. (2012), je pudni
organicka hmota. Jejim zdrojem jsou ptedev§im rostliny (Frouz 2010) a nachazi se
v pudé¢ jak v mrtvém stavu, ve formé odumielych kofent a zivoc¢isnych zbytkl, opadu a
humusu, tak i stavu zivém, a to ve form¢ koifent rostlin a edafonu (Tuf 2013). Cinnosti
edafonu dochazi k dekompozici organické hmoty a transformaci anorganickych latek,
¢imz dochazi k zpfistupniovani zivin pro rostliny. Vyznamna je i syntéza slozitych
organickych latek obohacujicich zasoby humusu v ptdé (Urban et al. 2003).
K upiesnéni Sarapatka et al. (2010) zmifiuje, Ze obecné zooedafon rozklada organickou
hmotu mechanicky (drti, rozmélituje) a fytoedafon, ke kterému se fadi bakterie,
aktinomycety a houby, ji rozklada pievazné chemicky (travi pomoci enzymit).

Organickd hmota je v padé dialezita zmnoha hledisek. MiZeme jmenovat
napiiklad jeji biologicky vyznam jako z&sobarna energie a zdroj zivin, dale take jeji vliv
na resilienci ekosystému, aktivitu enzymu, spoleCenstva organisml a rist rostlin
(Sarapatka 2002). Z hlediska fyzikalniho a chemického zmituje Kaczynski et al. (2013)
pozitivni vliv na retenci vody, pudni strukturu a s nimi souvisejici ochranu proti erozi,
sorpcni kapacitu, stabilizaci pH ¢i filtraci necistot.

Pida obsahuje oproti atmosféte zhruba tfikrat vice uhliku, ktery je obsazen
predeviim v organické hmoté (Frouz 2010), jejiz tvoii hlavni slozku (Sarapatka 2002).
MnozZstvi uhliku obsazeného v piidé je dano pomérem mezi jeho vstupy (rostliny,
kofeny) a vystupy (oxid uhli¢ity uvoliiovany mikrobialni dekompozici) (Kaczynski et
al. 2013). Dle Frouze (2010) muze byt mira obsahu uhliku také ovlivnéna zpusobem
uzivani pady, kdy napfiklad orba mutze vést k mineralizaci organické hmoty a tim
zaroven k Ubytku uhliku. Naopak k jeho zvySeni muze pfispivat péstovani viceletych
picnin na orné pud¢ ¢i zavedeni bezorebnych technologii. Jak ale udava Kaczynski et al.
(2013), obsah pudniho uhliku je také ovliviiovan typem a zrnitosti ptidy, klimatem,

topografii a interakcemi mezi témito faktory.



V ramci dlouhodobé udrzitelnych zemédélskych systémli by se mélo dbat na co
nejuzaviengjsi kolobéh zivin a snahu o maximalni vyuzivani zdroji z vlastniho
zemé&délského podniku. Pravidelné navraceni odebranych zivin a dostate¢ny dodatek
organické hmoty do pudy je dulezity z hlediska zachovani jeji urodnosti a produktivity.
Spravné hospodareni s zivinami je vSak dilezité i z hlediska zivotniho prostfedi. Pfti
nadmérném piisunu zivin, zejména fosforu a dusiku, dochazi erozi ¢i vyplavovanim
téchto prvki z pudy k eutrofizaci vodnich zdroju.

K tomu, abychom zamezili negativnim vlivim a optimalizovali vyuzivani Zivin,
nam slouZi jejich bilance (Sarapatka et al. 2010). Urban et al. (2003) popisuje bilanci
zivin jako pomér mezi zdroji a spotfebou a jako jednu ze zakladnich zemédélskych
rozvah. Dle Sarapatky et al. (2010) je tato bilance v agroekosystému ovliviiovana
lidskou ¢innosti ¢ili sklizni, zpracovanim pudy a hnojenim. V ramci pfirodnich procest
musime pocitat také s zivinami z atmosférickych srazek, ze zvétralych hornin ¢&i
minerald a zanedbatelné nejsou ani jejich ztraty vyplavovanim z pudy, erozi a
denitrifikaci. Jak dale uvadi Urban et al. (2003), pokud dojde k tomu, Ze je bilance
dlouhodobé¢ kladnd, ma to za nésledek, krom¢ finan¢ni Ujmy, vyrazné zmény pudniho
prostiedi, které mohou vést az k devastaci pidni struktury. V tomto ptipad¢ je potieba
pfistoupit ke zvySeni vynosu pouzitim jinych odrid nebo omezit vstupy. Naopak
dlouhodobé zaporna bilance vede k okyseleni plidy a destrukci sorpéniho komplexu,
pficemz dochazi k nevratnym zménam jeji Urodnosti. Za téchto okolnosti je nutné obsah
zivin zvysit dodavkou hnojiv nebo piejit na vynosove nizsi hladiny.

Jak tedy vyplyvé z ptedchozich informaci, vyvazenost pudni organické hmoty je
jednim ze zdkladnich pilift, vedoucich k udrzitelnému zemédélskému systému, coz
shrnuje i Kaczynski et al. (2013) tim, ze jeji pokles byl oznacen jako hlavni ohrozeni
pudni kvality. Ve své studii poukazuje na vysledky regionalnich hodnoceni obsahu
pudni organické hmoty, které vykazuji jeji mozny pokles. K niz§im vstupiim organické
hmoty do pudy vedly jak dlouhodobé, tak neddvné zmény v zemédélstvi. Pocatek
muzeme hledat jiz v poloving 19. stoleti, kdy do zeméd¢lstvi vstupuje industrializace.
Ta spocivala v zavedeni moderni agronomie, intenzivniho slechténi rostlin, pouzivani
pesticidt, antibiotik, hnojiv a novych technickych zafizeni za ucelem zvysSeni vynosu
plodin. Tato intenzifikace nabyvala vrcholu z davodu nedostatku potravin a snahy o
potravni sobé&stacnost statli zejména po druhé svétové valce. Jiz v této dobé se vSak
zaéinaji projevovat negativni u¢inky intenzifikace na Zivotni prostiedi (Sarapatka et al.

2010). K dalsim zménam v zemédélstvi doslo po zadlenéni Ceské republiky do



Evropské unie (Kaczynski et al. 2013). Zvysila se organizace a intenzita rostlinné a
zivoCisné produkce a doslo také k vEétsi specializaci hospodarstvi spolu se
zjednoduSenim stiidani plodin. To mize mit za nasledek snizovani vstupt organické
hmoty do pudy, k cemuz pfispiva také ubytek farem s zivociSnou vyrobou,
produkujicich hntij a kejdu, které jsou vyznamnym zdrojem organické hmoty. Na
zaklad¢ téchto zmén se stalo posouzeni soucasného stavu a trendu organické hmoty v
pudé, spolu s moznostmi jejiho dodatku, velice dulezitym ukolem.

Pro udrzitelnou produkci plodin ma aplikace organickych hnojiv
nepostradatelnou roli a jevi se jako nezbytnym opatfenim pro navraceni organické
hmoty do ptidy (Moeskops et al. 2012). NejrozsitenéjSim organickym hnojivem je hnij,
dale se vyuziva také mocuvka, kejda, kompost (Urban et al. 2003), poskliziiové zbytky
¢i raselina (Moeskops et al 2012). Urban et al. (2003) zminuje jako vyznamné také
zelené hnojeni, coz je v podstaté ucelné péstovani plodin, které se nasledné zapravuji do
pudy a slouZi jako organické hnojivo. Kazdé z téchto hnojiv, jak uvadi Moeskops et al.
(2012), vykazuje specifické G¢inky na pidni funkce, mikrobiotu a zasoby pudni
organické hmoty. Mnohé z téchto G¢inki jsou vsak doposud malo prozkoumany.

Obecné by méla aplikace organickych hnojiv zachovavat a podporovat Urodnost
pudy, navracet ziviny exportované plodinami, zaji§tovat vyzivu edafonu a udrzovat
biologickou aktivitu ptdy. Mnozstvi zivin, dodanych hnojivy, by vSak nemélo
pfesahovat potiebu rostlin. Pouze v ptipadé, kdy je nutné dosytit nizs$i obsah urcitych
zivin v pudé, je opodstatnéné kratkodobé zvysit jejich bilan¢éni davky (Urban et al.
2003).

1.3. Vliv zemédélstvi na stirevlikovité

Stievlikoviti jsou na polich druhové bohatou a hojnou skupinou (Kromp 1999), coz z
nich déla jednu z nejcastéjsich Celedi epigeicky aktivnich ¢lenoveu v agroekosystémech
(Cole et al. 2002). Nicmén¢ jak uvadi Kromp (1999), negativni zmény, zpusobené
prechodem Kk intenzifikaci, racionalizaci a mechanizaci zemédélstvi, se mimo jiné
dotkly 1 této skupiny brouki.

Edafon, do kterého zahrnujeme 1 stfevlikovité, je v zemédélskych ptdach
ovlivnén zejména systémem hospodateni (Sarapatka et al. 2002; Sadej et al. 2012).
Skrze tyto systémy je pocetnost a rozmanitost stievlikovitych urcovana predevsim

dostupnosti potravin, Ukrytu a vhodnym mikroklimatem (Hadjicharalampous et al.



2002), coz tzce souvisi schemickymi vstupy, plodinami v osevnim postupu a
agrotechnickymi zasahy (Sarapatka et al. 2002). Tyto managementové aspekty se
vyrazn¢ 1i$i mezi konvenénim a ekologickym zeméd¢lstvim a jsou obecné diskutovany
v fad¢ studii.

Cilem konvencniho zemédélstvi je co nejvyssi produkce a zisk (Urban et al.
2003). Hadjicharalampous et al. (2002) na zakladé mnoha vyzkuml spojuje S
konvenénim zemédélstvim negativni zmény v agroekosystémech, vedouci ke sniZeni
diverzity a pocetnosti flory a fauny diky vysoké homogenité zemédélské krajiny,
agrochemikaliim a orbé&. Purtauf et al. (2005) zminuje také pfimé ucinky toxicity,
zpuisobené minerdlnimi hnojivy a pesticidy a také nepiimé ucinky konvenéniho
zeméd¢lstvi skrze snizovani dostupnosti potravy a kvality stanoviste.

Na druhou stranu ekologické zemédélstvi dba na zachovani urodnosti pud,
ochranu zivotniho prostiedi a hospodarné vyuzivani ptirodnich zdrojt, kdy se bilance
Zivin blizi nule. V systému hnojeni jsou vyuZivana organicka hnojiva a je zamezeno
pouzivani pesticidi. Tyto pfistupy vedou obvykle oproti konvenénimu zemédélstvi
K vy$s§imu obsahu organické hmoty v pud¢ a také vyssi biodiverzité (Urban et al 2003).

Pii srovnani téchto dvou zemédé€lskych piistupt z pohledu abundance a
druhového bohatstvi dosahovalo ekologické zemédélstvi ve vétSing€ pripadi vyssich
hodnot (Kromp 1999). Hole et al. (2005) srovnaval studie zaméfené na rozdily
ekologickych a konven¢nich farem. U dvanécti studii byly zaznamenany vyssi
abundance strevlikd, v nékterych piipadech také spolu s jejich vyssi diverzitou, na
ekologicky obhospodafovanych polich. Naopak tomu bylo u &tyf studii. Stejnou
problematikou se zabyval také Doring a Kromp (2003) ve srovnavaci studii, ktera méla
dle navrzeného indexu uréit druhy, profitujici z ekologického hospodaieni. Ukazalo se,
ze druhova bohatost byla vyssi na ekologicky Fizenych polich, kde bylo v priméru o
34 % druhii vice. Nejvyssi prospéch z tohoto hospodaieni vykazoval stfevlik zlaty
(Carabus auratus), nékteré druhy kvapniki rodu Amara (A. familiaris, A. similata a A.
Aenea), kvapnik plstnaty (Pseudoophonus rufipes) a kvapnik modry (Harpalus affinis).
Obecné bylo zjisténo, ze veEtsi prospéch z ekologického zemédélstvi maji druhy, které
vice preferuji oteviené plochy a jsou typické pro zemédélskou krajinu. Jisté rozpory
byly zaznamenany u stievlicka druhu Pterostichus melanarius, ktery mél v nékterych
studiich vétsi pocetnosti v konvenénich a intenzivné fizenych systémech, ale existuji i
vyzkumy, kdy tomu bylo naopak. Ve vysledku vSak tento druh ziejmé profituje o néco

vice z ekologického managementu. Nicméné Purtauf et al. (2005), navzdory piedeslym



zjisténim, nezaznamenal zadné rozdily v rozmanitosti a pocetnosti stfevliki mezi
ekologickymi a konvenénimi systémy hospodateni. Stejné vysledky pti srovnani typu
managementu uvadi i Winqvist et al. (2014), ktera vSak zaznamenala zmény ve
spoleCenstvech stievlikovitych Vv pfipadé zvySeni vynost plodin. Ty nevedly k
vyznamné zméné v celkové druhové bohatosti stievlikt, ale doslo ke snizeni jejich
abundance. Ovlivnéno bylo také slozeni stfevlikovitych z pohledu jejich funkénich
vlastnosti a to tak, Ze doslo k poklesu diverzity bylozravci a vSezravcl, zatimco
masozravé druhy zustaly beze zmény. Z pohledu abundance vsak doslo ke snizeni i v
ramci skupiny masozravcd. To miize byt vysvétleno tim, Ze se zvySenymi vynosy casto
souvisi vysoka spotfeba anorganickych hnojiv a pesticidi, které pisobi negativné na
biodiverzitu. Také Doring a Kromp (2003) potvrzuji, ze bylozravé a vSezravé druhy
profituji z ekologického zeméd¢lstvi. Diivodem je zvySeny piisun rostlinné potravy
(vyS8i rostlinny kryt a vice druht pleveli), kterd neni v rdmci tohoto systému omezena
herbicidy.

Vedle obecného vlivu systému hospodafeni na spolecenstva stievlikovitych je
v mnoha studiich také zkoumano, jak na tyto brouky ptisobi samotna aplikace hnojiva.
Dle Sarapatky et al. (2002) je hnojeni jednim z faktord, které vyrazné ovliviiuji padni
faunu, véetné strevlikovitych. Ve srovnani snehnojenymi plochami vykazuji vys$si
abundance organisml plochy hnojené hnojem a vétSinou i primyslovymi hnojivy.
Gailis a Turka (2013) uvadéji, ze aplikace organickych hnojiv méni povrch pudy, coz
ma pozitivni vliv na pfezimovani a kladeni vaji¢ek. Organické hnojeni také podporuje
pritomnost dalSich bezobratlych, ktefi jsou pro stfevliky potravou. Pozitivni vliv
muzeme zaznamenat i z hlediska podpory pleveld a hustéjSiho rostlinného krytu, coz
zajist'uje udrzeni vlhkosti a ptiznivého mikroklimatu pro bezobratlé.

Tyto zavéry jsou v souladu s piehledem Krompa (1999), ktery cituje mnohé
vyzkumy, poukazujici na vy$si druhovou rozmanitost a abundanci stfevlikovitych na
organicky hnojenych polich, ¢asto vSak s rozdilnymi reakcemi na druhoveé urovni. Dalsi
prace, kterou zminuje, zkoumala efekt pouziti zeleného hnojeni v kombinaci
s podsevem. Zde byl u nékterych druhti zjistén v priméru 50% narist nasledujici
generace dospélct. Obdobnych vysledki dosahl Helenius et al. (1995), kdy pokusné
plochy s podsevem a zelenym hnojenim vykazovaly statisticky vyznamné zvyseni
ulovku stfevliku. Lovei et al. (2003) se zabyval vlivem podsevu, hnoje a jejich
kombinace. V této studii vSak nebyl prokdzan signifikantni ucinek zadného z téchto

zasaht na druhovou diverzitu ¢i abundanci. Nicméné aplikace hnoje méla na



stievlikovité vétsi vliv nez podsev. Okamzité zvyseni druhové diverzity a poctu jedinct
po aplikaci chlévského hnoje zaznamenali Purvis a Curry (1984). Toto zvySeni vSak
bylo pouze docasné a pozdéji v sezdné, kdy vrstva hnoje vyschla, abundance a diverzita
poklesla. Nabizi se vysvétleni, ze Cerstvy hniij docasné zlep$il mikroklima povrchu
pudy a zvysil mnozstvi dostupné kofisti. Larsen et al. (1996) studoval dlouhodoby vliv
Cistirenskych kalti, obsahujicich tézké kovy a nekontaminovaného hnojiva v podobé
mocoviny. Ve srovnani s kontrolnimi plochami byla abundance a druhova bohatost
signifikantn¢ vyssi u Cistirenskych kali i mocoviny. Z pohledu druhové diverzity se
mezi sebou rozdilné hnojené plochy nelisily. Podobné vysledky evidoval také Sadej et
al. (2012), jenz srovnaval plochy s aplikaci chlévského hnoje, kejdy, mineralniho NPK
hnojiva, nehnojenou kontrolni plochu a thor (osmilety a dvanactilety). Vyssi diverzita
stievlikll byla zjisténa u zasahi S vy$§im obsahem organického uhliku a dusiku, ale
nejvice jedinct a druhu bylo zaznamenano na Ghoru. Zde se vSak ukazalo, ze uhory byly
osidleny zfeteln¢ odlisnymi komunitami stievlikii. To bylo vysvétleno tim, ze pida
ponechana dlouhodobé ladem poskytuje prilezitost k rozvoji rozdilnych skupin
stfevlikli, coz na téchto mistech podporuje také nizsi disturbance. V kontrastu s vyse
uvedenymi vyzkumy je prace Idingera a Krompa (1997). Zde se po aplikaci hnojiva
(kompost a anorganické hnojivo), neprokazaly Zadné statisticky vyznamné zmény
spolecenstva stfevlikovitych.

Kromé¢ typu hnojeni miiZe mit na abundanci a diverzitu stfevlikovitych vliv také
mnozstvi jeho aplikované davky (Sarapatka et al. 2002). To potvrzuje Kromp (1999)
vyzkumem, kde byl zaznamenan nejvyssi pocet druhi na plose, ktera byla obohacena
nejvyssi davkou statkovych hnojiv. K podobnym vysledkim dospéla i PorhajaSova
(2008), kdy abundance stfevlikii vyrazné vzrostla po aplikaci nejvyssi z davek hnojiva.
V kontrastu uvadi Kromp (1999) préci, ktera zaznamenala pokles diverzity
stfevlikovitych s rostouci intenzitou hnojeni.

Hole et al. (2005) na zakladé nejednotnosti vysledkd mnoha studii, které
srovnavaly ekologické a konvenéni zemédé€lstvi, poukazuje na to, Ze rozhodujici vliv na
diverzitu a pocetnost polnich stfevlikii, mize mit komplexni charakter stanoviste.
Purtauf et al. (2005) popisuje rostouci druhovou diverzitu se stoupajici mirou travnich
porostii okolo poli. Z toho vyvozuje, ze louky a pastviny v blizkosti poli ptisobi jako
hlavni zdroj druhové rozmanitosti stievliki a pro jeji zvySovani jsou krajinné prvky
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strevlikll pfezimuje v okolni krajin€ a na pole se rozptyli aZ na jate. Lze tedy fici, Ze



heterogenita krajiny vyznamné ovliviiuje druhovou bohatost a slozeni spolecenstev a je
hnacim motorem biodiverzity v zemédélskych oblastech (Duflot et al. 2014). S tim je
v souladu také vyzkum Bataryho et al. (2000), ktery prokazal, Ze biotopovi generalisté
jsou na rozdil od specializovanych druhti vice ovlivnéni homogenizaci krajiny a jejich
pocetnost i druhova bohatost roste se zvysujici se heterogenitou okolniho prostredi.
Nicméné piili§ vysokd mira heterogenity krajiny zptsobuje také jeji vétsi fragmentaci,
cozZ na biodiverzitu plisobi naopak negativné. Je proto ziejmé, ze idealni podminky pro
maximalni biodiverzitu musime hledat pii stfednich mirach heterogenity (Duflot et al.
2014).

Zminéna fragmentace, zptsobena liniovymi prvky v krajin¢, muze vést K nizsi
druhové bohatosti a pocetnosti. Pohyb stfevliki mezi jednotlivymi polnimi biotopy
mohou inhibovat silnice, Zeleznice, Stérkové a zpevnéné zemédélské cesty ¢i remizky.
Strevlikoviti poté vykazuji neochotu k ptekonavani téchto prvki, které pro né
K podélnému rozptyleni okolo téchto bariér. To mize vést kjisté mife izolace
metapopulaci a mit nepiiznivy Vvliv najejich piezivani, ptestoze je tento efekt pouze
pozvolného charakteru a zalezi také na schopnostech Sifeni jednotlivych druhti (Mader

et al. 1990; Holland a Luff 2000; Gailis a Turka 2013).



2. Cile prace

Piedlozena prace je soucasti Cesko-polského projektu Rizika a piinosy aplikace
exogenni organické hmoty na pudu, ktery byl navrzen v reakci na trend snizujiciho se
obsahu pudni organické hmoty v mnoha evropskych zemich. Projekt si klade za cile
vyhodnotit stav obsahu piidni organické hmoty v oblasti ¢esko-polského pohranici a
V navaznosti na tyto vysledky vytvofit metodicky postup aplikace exogenni organické
hmoty na ptidu. Tento postup by mél zaroven zohlediiovat piidni ekosystémové sluzby.
Z hlediska transformace exogenni organické hmoty je dulezité definovat pudni
vlastnosti, které ji ovliviiuji. StéZejni je v tomto projektu také zjisténi kratkodobych a
dlouhodobych vlivli aplikované organické hmoty na chemii a biologii pludy
(Ministerstvo zemé&d¢lstvi 2009-2017).

Diplomova prace se zabyva otdzkou, jak ovliviiuje organicka hmota, aplikovana
na pudu formou organickych hnojiv, spoleCenstva stfevlikovitych brouku, ktefi ji
obyvaji. Tento dvoulety vyzkum byl uskuteénén v letech 2013-2014 na polnich

lokalitach v ¢esko-polském pohranici. Na zakladé ziskanych dat se pokusime:

e Vyhodnotit vliv aplikace exogenni organické hmoty na abundanci a druhovou
rozmanitost sttevlikovitych.

e Vyhodnotit odezvu stfevlikovitych na jednotlivé typy pouZitych organickych
hnojiv, v¢etné velikosti jejich davek.

e Definovat aspekty této problematiky, ke kterym miize byt ptihlédnuto ve snaze o

zohlednéni biodiverzity pti nakladani s organickymi hnojivy.
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3. Material a metodika

3.1. Popis lokalit

Vyzkum byl zahajen v roce 2013 a probihal dvé vegeta¢ni sezony. Experimentalnimi
plochami byly dvé polni lokality v ¢esko-polském pohrani¢i (obr. 1). Prvni z nich se
nachazela na severovychodé Ceské republiky, v Pustych Jakarticich. Tato lokalita
(GPS: 49°5823.60"N 17°57'17.82"E) leZela v nadmoiské vySce 292 m a pidnim typem
byla hnédozem. Druha lokalita byla v polskych Braszowicich (GPS: 50°33'36.75"N
16°47'55.38"E), jeji nadmoiska vyska Cinila 290 m a pudnim typem byla kambizem.
Vyméra obou téchto ploch byla 800 m? a p&stovanou plodinou zde byla silazni kukutice

(Zea mays), kultivar N K Terada FAO 260.

- ~Braszowice

P

Pusfé\_J akartice

Obrazek 1: Geografické poloha studovanych lokalit (zdroj Mapy.cz)

3.2. Hnojiva a jejich aplikace

Na obou vyzkumnych plochach bylo vyty&eno 40 dil¢ich plosek o viméte 20 m2. Na né
se nasledné aplikovaly 3 druhy hnojiv, pii¢emz bylo kazdé z nich ve 3 rozdilnych
davkach. Dostali jsme tedy 9 kombinaci, které doplnila jedna kontrolni nehnojena
ploska. Toto schéma se na celé experimentalni plose ¢tyfikrat opakovalo. Mezi hnojiva
patiilo Rabio, zivocisna moucka, Agrohum (v Pustych Jakarticich) a digestat

(v Braszowicich).
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Tato hnojiva byla pouzita v ddvkéach s 50 %, 75 % a 100 % doporucené davky dusiku
(200 kg/ha). Ptipadny zbyvajici dusik (tj. 50 % a 25 %) byl doplnén mineralnim
dusikem, v¢etné kontrolni ploSky. V Pustych Jakarticich se hnojiva aplikovala 30.
dubna a v Braszowicich 14. kvétna 2013. Vyjimku tvofila masokostni moucka, se
kterou bylo na prvni lokalité hnojeno 21. kvétna a na druhé lokalité 17.—18. kvétna.

Pramyslovy kompost Rabio je organické hnojivo, které se vyrabi homogenizaci
a kompostovanim materiali obsahujicich rozlozitelné organické latky, vcetné¢ kala
z Cistiren odpadnich vod. Obohacuje padu o zékladni ziviny, aktivnhi humus a
mikroorganismy, které ozivuji biologickou ¢innost pidy. Svoji vyssi hodnotou pH
upravuje nepiiznivé kyselé pudni reakce. Mé pozitivni vliv na strukturu lehkych pud,
¢imz posiluje jejich schopnost zadrzovat vldhu a Ziviny.

Zivocisna moucka NP 7-6 (MBM NP 7-6) dodava do pudy dusik a fosfor
Vv organické vazb¢, diky cemuz dochazi k jejich dlouhodobému uvoliiovani. Obsahuje
také vapnik a dalsi dualezité stopové prvky. Jedna se o zasobni organické hnojivo ve
form¢ hnédé moucky, které se pouziva k zakladnimu hnojeni a ptihnojovani v prib&hu
vegetacniho obdobi, pfi¢emz se zapravuje do pudy.

Organické hnojivo Agrohum se vyrabi ze statkovych hnojiv (driibezi podestylka,
kejda) v procesu termofilni aerobni fermentace. Dopliuje v pudé zékladni ziviny
V Zddoucim poméru a pfiznivé plsobi na ¢innost pldnich bakterii 1 padni strukturu
(Smatanova nedatovano).

Digestat predstavuje fermentaéni zbytek anaerobni digesce statkovych hnojiv,
kejdy, rostlinného materidlu a objemnych krmiv (Smatanova 2012).

3.3. Sbér zoologického materialu

Epigeon byl vzorkovidn pomoci metody padacich zemnich pasti. Kazda z pasti se
skladala ze zavatrovaci sklenice Omnia o objemu 0,7 1 a priméru hrdla 75 mm. Do ni
byl pro usnadnéni manipulace a vybirani pasti vlozen plastovy kelimek s objemem 0,3 I.
Fixac¢ni tekutinou byl 4% roztok formaldehydu, kterym se kelimek plnil pfiblizné do
1/3. Past byla nésledné piikryta plechovou stfiSkou, branici jejimu zneciSténi a
vyplaveni destém (Hora 2010).

Na pokusnych plochach byly zemni pasti instalovany v celkovém mnozstvi 120

pasti na lokalitu. Systém rozmisténi pasti byl navrzen zplUsobem, Zze kazdé
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experimentalni plosce s uréitym zasahem hnojeni (0 velikosti 20 m?), odpovidaly vzdy 3
pasti.

V probihajicim dvouletém vyzkumu byly zemni pasti zakladany a vybirany
V intervalech tii tydnd, a to vzdy v obdobi jaro/léto a léto/podzim. Na kazdé lokalité
prob&hly dohromady 4 odbéry. V prvnim roce byly pro obdobi jaro/léto zakladany pasti
na lokalit¢ Pusté Jakartice 31. kvétna 2013 a vybirany byly 21. ¢ervna. V obdobi
1éto/podzim zde byly zalozeny 4. zafi a jejich vybér byl 24. zafi. V Braszowicich
probéhlo zalozeni pasti v prvnim obdobi 22. ¢ervna 2013 a vybrany byly 12. ¢ervence.
Ve druhém obdobi byla jejich instalace 5. zati a vybér 25. zafi. V nasledujicim roce
bylo zakladani a vybirani pasti obdobné. V Pustych Jakarticich probéhlo v intervalech
27.5.-17.6. a 27.8.-18.9. Na lokalit¢ Braszowice v terminech 21.5.-11.6. a 26.8.-17.9.

Ziskany zoologicky material byl klasifikovan zvlast pro kazdou z pasti do
jednotlivych taxonomickych skupin, v nichz byly zaznamenany poéty jedinct. Mezi
tyto skupiny patiili brouci (Coleoptera), pavouci (Araneae), sekaci (Opiliones),
stonozky (Chilopoda), mnohonozky (Diplopoda), stejnonozci (Isopoda), dvoukiidli
(Diplopoda), chvostoskoci (Collembola) a larvy broukii. Roztfizeny material,
s vyjimkou chvostoskoktl a larev broukd, byl konzervovan 30% roztokem etanolu.
Z iadu brouki (Coleoptera) byli v rdmci této prace determinovani a vyhodnoceni
zastupci Celedi stfevlikovitych (Carabidae). Determinace probihala pomoci urc¢ovaciho
klice (Harka 1996) na druhovou Uroven. Obtiznéji identifikovatelné druhy a jejich

urceni bylo konzultovano s Mgr. Radimem GabriSem.

3.4. Analyza dat

U obou lokalit byly zaznamenany abundance a druhova slozeni stievlikt. Déale byla pro
jednotlivé druhy vypocitdna dominance, ktera vyjadiuje procentualni zastoupeni jedincti
daného druhu ve spolecenstvu. Vyslednou hodnotu dominance skalujeme do péti tiid
(Losos et al. 1985): eudominantni (vice nez 10 %), dominantni (5-10 %),
subdominantni (2-5 %), recedentni (1-2 %) a subrecedentni (mén¢ nez 1 %).

Kazdy druh byl také podle Hurky et al. (1996) zatazen do skupiny reliktni (R),
adaptabilni (A), nebo eurytopni (E). Tyto skupiny jsou stanoveny na zakladé Siie
ekologické valence druhu a jeho vazanosti k biotopu.

Zpracovani datového souboru prob&hlo pomoci programového baliku CANOCO

for Windows 4.5, ktery umoziiuje analyzu mnohorozmérnych dat. Nejdiive bylo potieba
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exportovat data z tabulkového programu Micosoft Excel do souboru kompatibilniho
s Canocem pomoci programu WCanolmp. Nezavisle proménnou (environmentélni data)
byla vybréana lokalita, obdobi odchytu a typ hnojiva. Zavisle proménné (druhova data)
predstavovaly poéetnosti jednotlivych druhti (Lep$ a Smilauer 2000).

Pro néslednou analyzu bylo nutné vybrat spravny ordinaéni model. K tomu
slouzi metoda neptimé gradientové analyzy DCA (Detrended correspondence analysis).
Tato analyza nam ftika, jaké jsou hlavni sméry variability v souboru dat a délky
gradientd (Lengths of gradient). Pomoci téchto gradienti rozhodujeme o zvoleni
unimodalniho nebo linearniho modelu (Herben a Miinzbergova 2003). Pokud je
nejvyssi hodnota gradientu vétsi nez 4,0, je vhodné pouzit unimodalni metodu, jelikoz
jsou data pfili§ heterogenni. Pokud je tato hodnota mensi nez 3,0, méli bychom pouzit
metodu linearni. V piipadé, ze se délka gradientu pohybuje v tomto rozmezi, lze pouzit
metody obé (Leps a Smilauer 2000).

Nejvétsi hodnota gradientu byla 3,9, proto jsme rozhodli pro pouziti unimodalni
metody korespondencni kanonické analyzy CCA (Correspondence canonical analysis).
Tato ptima ordina¢ni metoda hleda sméry variability v druhovych datech, které jsou
korelovany vybranymi faktory prosttedi (envirnomentalni data) (Herben a Miinzbergova
2003). Vyznamnost tohoto modelu a jednotlivych faktort byla testovana Monte Carlo
permutacnimi testy.

Zavislost druhovych dat na faktorech prostredi jsme zjist'ovali pomoci regrese, a
to metodou zobecnénych aditivnich modeld GAM (Generalized additive models). Timto
zpusobem jsme dokézali urcit, pro ktera druhova data jsou zvolené environmentalni
proménné statisticky vyznamné vcetné toho, jakou na né maji reakci.

Vystupy z téchto modelt a unimodalni metody CCA jsme graficky vizualizovali

pomoci programu CanoDraw (Lep$ a Smilauer 2000).



4. Vysledky

4.1. Abundance a druhové sloZeni

V pribéhu dvouletého vyzkumu bylo na obou lokalitach zaznamenano dohromady
17 882 jedincu c¢eledi stievlikovitych v 52 druzich. Z pohledu abundance ¢itala lokalita
Braszowice (tab. 1) téméf tiikrat vice jedinct nez Pusté Jakartice (tab. 2). Vyrazné

rozdily v pocetnostech byly zjistény také v ramci obdobi a roku odchytu.

Tabulka 1: Suma jedinct a druht chycenych v Braszowicich.

Jaro/léto Léto/podzim Celkem
Abundance 10759 2222 12981
Pocéet druhu 30 35 44

Tabulka 2: Suma jedincti a druhi chycenych v Pustych Jakarticich.

Jaro/léto Léto/podzim Celkem
Abundance 3478 1423 4901
Pocéet druhu 22 21 29

V Braszowicich bylo na pfelomu jara/léta 2013 chyceno ¢trnéctkrat vice jedincil,
nez v nasledujicim obdobi Iéto/podzim (tab. 3). V roce 2014 nebyly rozdily mezi
obdobimi odchytu znatelné, nicméné pii srovnani s prvnim rokem vyzkumu se celkové
ulovilo téméf tiikrat méné jedinct (tab. 4).

Podobné vysledky mtizeme pozorovat také na lokalité Pusté Jakartice, kde byla
celkova pocetnost v roce 2014 (tab. 6) vyrazné nizsi nez v roce predeslém. Dale zde
bylo v obdobi jaro/léto 2013 evidovano dvakrat vice stievliki oproti naslednému
odchytu (tab.5). Ve druhém vyzkumném roce doslo mezi prvnim a druhym
odchytovym obdobim rovnéz k napadnému poklesu abundance, coz je ale odlisny efekt
V porovnani s Braszowicemi.

Pti shrnuti téchto vysledkit miizeme na lokalité¢ Braszowice vidét razantni pokles
v prumérnych pocetnostech ulovenych jedincti ve druhém obdobi odchytu. Nasledné byl

evidovan mirny nartst, ale abundance jsou jiz vyrazné niz$i nez v prvnim obdobi

15
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(obr. 2). V Pustych Jakarticich maji tyto hodnoty také klesajici tendenci, nicméné

pokles primérmnych ulovk je spiSe pozvolného charakteru (obr. 3).
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Obrazek 2: Praimérné pocty jedincd ulovenych béhem tfitydenniho intervalu do jedné pasti
v zavislosti na obdobi odchytu a typu hnojiva v Braszowicich.
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Obrézek 3: Pramérné pocty jedinct ulovenych béhem tiitydenniho intervalu do jedné pasti v
zavislosti na obdobi odchytu a typu hnojiva v Pustych Jakarticich.
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Z hlediska diverzity se ve srovnani s 29 druhy zaznamenanymi v Pustych Jakarticich
(tab. 2) jevily jako bohatsi Braszowice s 44 druhy (tab. 1). Na této lokalité byl v roce
2013 eudominantni Pterostichus melanarius (az 77 %) a Pseudoophonus rufipes
(13 %). Dominantni druh nebyl nalezen zadny a subdominantni byl pouze Bembidion
lampros (2 %). V dalsim roce se zafadil do eudominantni kategorie Anchomenus
dorsalis, jehoz velmi nizka dominance v prvnim roce nyni vzrostla az na 36 %. K této
skuping¢ se nové piidal i B. lampros se 13% dominanci. Kvapnik plstnaty (P. rufipes) si
zachoval miru dominance z prvniho roku a k vyraznéj$imu snizeni dominance doslo u
druhu P. melanarius (10 %). Své zastoupeni navysili Bembidion quadrimaculatum
(8 %) a Poecilus cupreus (6 %) a zatadili se tak k dominantnim druhtim. Za zminku
stoji jesté Clivina fossor (4 %) a Harpalus affinis (4 %), ktefi taktéz posilili svou
dominanci a zastupovali subdominantni skupinu (tab. 3, 4).

Pusté Jakartice zahrnovaly v prvnim roce vyzkumu 4 eudominantni druhy,
kterymi byly A. dorsalis (22 %), P. melanarius (21 %), B. lampros (21 %) a P. rufipes
(13 %). Jedinym zastupcem dominantnich druhd byl B. quadrimaculatum (9 %). P.
cupreus (4 %) a Trechus quadristriatus (3 %) piedstavovali kategorii subdominantni.
Ve druhém roce svou dominanci vyrazné posilil P. cupreus (40 %) a zafadil se tak
k eudominantnim druhim. V této kategorii posilil i P. rufipes (24 %) a k poklesu
naopak doslo u druhti P. melanarius (18 %) A. dorsalis (14 %) a B. lampros. Jako
jediny subdominantni druh se zde vyskytoval H. affinis (3 %) a dominance zbylych
zastupcu neptesahla 1 % (tab. 5, 6).

Pti celkovém souctu abundanci vSech zéastupcli na obou lokalitach patfili mezi
eudominantni druhy P. melanarius (49 %), P. rufipes (14 %) a A. dorsalis (13 %).
K dominantni skupin¢ nalezel B. lampros (8 %) a P. cupreus (6 %). Celkem tvoii tyto
druhy az 89 % z celého Ulovku.

Ze vsech zaznamenanych druht jich 16 patfilo do adaptabilni (A) bioindikacni
skupiny, coz tvoti 31 % a zbylych 36 druhii nalezelo k eurytopni (E) skupiné (69 %).
Zastupci reliktni skupiny nalezeni nebyli. P#i pohledu na jednotlivé lokality bylo
v Braszowicich 70 % eurytopnich a 30 % adaptabilnich druht. V Pustych Jakarticich

bylo zastoupeni eurytopnich druhti jesté o néco vyssi (79 %).
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Tabulka 3: Prehled odchycenych druhi, jejich pocetnosti, dominance a bioindika¢ni skupina na
lokalité Braszowice v roce 2013.

Jaro/léto Léto/podzim Celkem Dominance (%) Skupina

Agonum muelleri (Herbst, 1784) 7 1 8 0.08 E
Amara ovata (Fabricius, 1792) 2 1 3 0.03 E
Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) 1 1 2 0.02 E
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 16 23 39 0.41 E
Anisodactylus signatus (Panzer, 1797) 1 0 1 0.01 E
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 222 11 233 2.45 E
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus, 1761) 185 2 187 1.97 E
Bembidion tetracolum Say, 1823 2 0 2 0.02 E
Blemus discus (Fabricius, 1792) 1 10 11 0.12 A
Calathus erratus (C. R. Sahlberg, 1827) 0 4 4 0.04 A
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 3 9 12 0.13 E
Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) 0 1 1 0.01 E
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 0 1 1 0.01 A
Carabus granulatus Linnaeus, 1758 1 0 1 0.01 E
Clivina fossor (Linnaeus, 1758) 9 12 21 0.22 E
Dolichus halensis (Schaller, 1783) 2 0 2 0.02 E
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 50 9 59 0.62 E
Harpalus honestus (Duftschmid, 1812) 1 0 1 0.01 A
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) 2 0 2 0.02 E
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) 7 0 7 0.07 E
Microlestes maurus (Sturm, 1827) 1 0 1 0.01 E
Notiophilus pusillus G. R. Waterhouse, 1833 1 1 2 0.02 E
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 50 100 150 1.58 E
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) 1035 206 1241 13.06 E
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) 7205 155 7360 77.43 E
Pterostichus niger (Schaller, 1783) 5 2 7 0.07 A
Stomis pumicatus (Panzer, 1796) 0 1 1 0.01 A
Synuchus vivalis (llliger, 1798) 17 7 24 0.25 E
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 63 59 122 1.28 E

Celkem 8889 616 9505 100.00
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Tabulka 4: Prehled odchycenych druhi, jejich pocetnosti, dominance a bioindika¢ni skupina na
lokalité Braszowice v roce 2014.

Jaro/léto Léto/podzim Celkem Dominance (%) Skupina

Agonum muelleri (Herbst, 1784) 17 9 26 0.75 E
Amara aulica (Panzer, 1796) 0 1 1 0.03 E
Amara ovata (Fabricius, 1792) 3 0 3 0.09 E
Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) 0 1 1 0.03 E
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 19 1249 1268 36.48 E
Anisodactylus signatus (Panzer, 1797) 10 0 10 0.29 E
Asaphidion flavipes (Linnaeus, 1761) 2 0 2 0.06 E
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 452 6 458 13.18 E
Bembidion lunulatum (Fourcroy, 1785) 0 1 1 0.03 A
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus, 1761) 244 24 268 7.71 E
Bembidion tetracolum Say, 1823 0 2 2 0.06 E
Blemus discus (Fabricius, 1792) 0 18 18 0.52 A
Calathus erratus (C. R. Sahlberg, 1827) 0 2 2 0.06 A
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 0 10 10 0.29 E
Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) 0 17 17 0.49 E
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 0 2 2 0.06 A
Clivina fossor (Linnaeus, 1758) 132 16 148 4.26 E
Demetrias atricapillus (Linnaeus, 1758) 1 1 2 0.06 E
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 138 0 138 3.97 E
Harpalus signaticornis (Duftschmid, 1812) 1 0 1 0.03 E
Harpalus tardus (Panzer, 1797) 1 0 1 0.03 E
Laemostenus terricola (Herbst, 1784) 0 2 2 0.06 A
Leistus ferrugineus (Linnaeus, 1758) 0 1 1 0.03 E
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) 3 10 13 0.37 E
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) 0 2 2 0.06 A
Notiophilus pusillus G. R. Waterhouse, 1833 1 0 1 0.03 E
Platynus assimilis (Paykull, 1790) 0 42 42 121 A
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 120 73 193 5.55 E
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) 352 49 401 11.54 E
Pterostichus anthracinus (llliger, 1798) 0 1 1 0.03 A
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) 338 17 355 10.21 E
Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) 0 1 1 0.03 E
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) 0 1 1 0.03 A
Pterostichus strenuus (Panzer, 1797) 0 1 1 0.03 E
Pterostichus vernalis (Panzer, 1796) 0 1 1 0.03 A
Stomis pumicatus (Panzer, 1796) 7 2 9 0.26 A
Synuchus vivalis (llliger, 1798) 2 7 9 0.26 E
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 27 37 64 1.84 E

Celkem 1870 1606 3476 100.00
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Tabulka 5: Prehled odchycenych druhi, jejich pocetnosti, dominance a bioindika¢ni skupina na
lokalité Pusté Jakartice v roce 2013.

Jaro/léto Léto/podzim Celkem Dominance (%) Skupina

Agonum muelleri (Herbst, 1784) 38 2 40 1.13 E
Amara aenea (De Geer, 1774) 2 0 2 0.06 E
Amara familiaris (Duftschmid, 1812) 1 1 2 0.06 E
Amara ovata (Fabricius, 1792) 7 3 10 0.28 E
Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) 0 2 2 0.06 E
Amara similata (Gyllenhal, 1810) 30 1 31 0.87 E
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 93 684 777 21.87 E
Anisodactylus signatus (Panzer, 1797) 5 0 5 0.14 E
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 736 12 748 21.05 E
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus, 1761) 324 6 330 9.29 E
Brachinus explodens Duftschmid, 1812 0 28 28 0.79 E
Calathus erratus (C. R. Sahlberg, 1827) 0 2 2 0.06 A
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 22 7 29 0.82 E
Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) 2 6 8 0.23 E
Carabus violaceus Linnaeus, 1758 1 0.03 A
Clivina fossor (Linnaeus, 1758) 0 8 0.23 E
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 54 2 56 1.58 E
Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) 2 0 2 0.06 E
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) 1 0 1 0.03 E
Panagaeus bipustulatus (Fabricius, 1775) 1 0 1 0.03 A
Platynus assimilis (Paykull, 1790) 0 7 7 0.20 A
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 79 59 138 3.88 E
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) 223 246 469 13.20 E
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) 740 14 754 21.22 E
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) 1 0 1 0.03 A
Synuchus vivalis (llliger, 1798) 0 5 5 0.14 E
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 19 77 96 2.70 E
Celkem 2388 1165 3553 100.00

Tabulka 6: Prehled odchycenych druhd, jejich pocetnosti, dominance a bioindikaéni skupina na
lokalité Pusté Jakartice v roce 2014.

Jaro/léto  Léto/podzim  Celkem Dominance (%) Skupina

Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 124 69 193 14.32 E
Brachinus explodens Duftschmid, 1812 1 6 7 0.52 E
Carabus glabratus Paykull, 1790 1 1 0.07 A
Dolichus halensis (Schaller, 1783) 2 0 2 0.15 E
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 40 1 41 3.04 E
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 524 9 533 39.54 E
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) 214 108 322 23.89 E
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) 185 64 249 18.47 E

Celkem 1090 258 1348 100.00
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4.2. Vliv environmentalnich faktoru na strevlikovité

Na zaklad¢ neptimé gradientové analyzy DCA, kterd urcCuje ordina¢ni model, bylo
zjisténo, ze nejdelsi gradient osy v analyze byl 3,9. Tato hodnota umoziuje pouziti
linearni i unimodalni metody. Jelikoz abundance ztidkakdy linearn¢ koreluji s néjakym

faktorem, byla pro nasledné analyzy uzita unimodalni metoda CCA (tab. 7).

Tabulka 7: Vysledky neptimé gradientové analyzy DCA testujici variabilitu druhového slozeni
spolecenstva nezavisle na prostiedi.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues: 0,774 0,524 0,332 0,204 6,517
Lengths of gradient: 3,407 2,887 1,657 3,941
Species-environment correlations: 0,836 0,127 0,2 0,299
Cumulative percentage variance

of species data: 11,9 19,9 25 28,1

of species-environment relation: 66,8 67,1 0 0
Sum of all eigenvalues 6,517
Sum of all canonical eigenvalues 0,745

V prvni analyze bylo testovano vzajemné pisobeni environmentalnich a
druhovych dat. Monte Carlo permuta¢ni test vyznamnosti CCA modelu ukazal, Ze prvni
kanonicka osa je signifikantni (F=79,717; p=0,002) a vysvétluje 55,6 % variability.
Cely model vysvétluje 73,8 % variability (tab. 8) a je také signifikantni (F=18,184;
p=0,002).

Mezi signifikantni faktory patiil z testovanych environmentalnich dat vliv
lokality (F=21,79; p=0,002), obdobi odchytu (F=78,45; p=0,002) a hnojivo Agrohum,
aplikované v Pustych Jakarticich (F=3,95; p=0,002). Ostatni proménné statisticky
vyznamneé nebyly. Ordina¢ni diagram tohoto modelu, vizualizujici vztahy mezi
jednotlivymi proménnymi, je zobrazen na obrazku 4.

Na zakladé hrubych dat je patrné, ze signifikantni vliv lokality se projevil diky
vyrazné veétsimu poctu chycenych jedinct na lokalit¢ Braszowice. Tito jedinci patii
K druhtim, které v diagramu lezi pod prvni ordina¢ni osou. Vliv obdobi odchytu se
ukézal statisticky vyznamny diky vétsim pocetnostem zaznamenanych pii odchytech v

obdobi jaro/léto (v Braszowicich dohromady témé&f pétkrat vice). Tyto pocetnosti tvoii
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druhy, které jsou vyobrazeny nalevo od druhé ordinacni 0sy, ptipadné v jeji blizkosti.
Z diagramu také vyplyva, ze skupinu v pravém dolnim rohu tvofi druhy s nejvys$sim &i
pievazujicim vyskytem na plosSkach oSetienych masokostni mouckou nebo kompostem

Rabio. Tyto druhy byly také odchyceny téméf vyhradné v podzimnim obdobi (obr. 4).

Tabulka 8: Vysledky CCA modelu testujici distribuci strevliki vysvétlenou vSemi
zaznamenanymi environmentalnimi faktory.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues: 0,556 0,152 0,015 0,006 6,517
Species-environment correlations: 0,863 0,61 0,275 0,177
Cumulative percentage variance
of species data: 8,5 10,9 11,1 11,2
of species-environment relation; 75,4 95,9 98 98,8
Sum of all eigenvalues 6,517
Sum of all canonical eigenvalues 0,738
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Obrazek 4: Ordina¢ni diagram modelu CCA znazorfiujici vztah mezi environmentalnimi
faktory (Cervené Sipky) a jednotlivymi druhy (trojahelniky). Zkratky druhd jsou uvedeny
v tab. 9.
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V dalsi analyze jsme testovali interakce hnojiva a velikosti jeho aplikované davky
s jednotlivymi druhy stfevlikii. Metoda zobecnénych aditivnich modeli GAM nam
ukazala, pro které druhy je dané hnojivo signifikantni a pomoci grafického vystupu z
téchto modelti jsme také zjistili trend jejich reakce na dany zéasah. Prestoze se
Vv pfedchozi analyze ukézalo jako signifikantni pouze hnojivo Agrohum, postupné byly
otestovany i vSechny zbylé druhy hnojiv, abychom ziskali pfedstavu o jejich vlivech na
stievlikovité. Vysledky modelit GAM jsou shrnuty v tabulce 9. K tomu byl na doplnéni
vytvofen také graf prumérnych ulovkia celkové nejpocetnéjSich druht, tedy

eudominantnich a dominantnich, pro kazdé z hnojiv (obr. 9).

Tabulka 9: Hodnoty odezvy jednotlivych druhd na typy hnojiv. Signifikantni zavislosti
(p<0,05) jsou vyznaceny tuc¢né.

Agrohum MBM NP 7 Rabio Digestat
Druh Zkratka
F p F p F p F p

Agonum muelleri AgoMue 3,2 0,04 191 0,15 3,62 0,03 2,67 0,07
Amara aenea AmaAen 0,37 0,31 0,65 048 065 048 0,40 0,33
Amara aulica AmaAul 022 0,24 2048 <001 058 047 0,24 0,25
Amara familiaris AmaFam 037 031 065 048 162 0,20 040 0,33
Amara ovata AmaOva 3,23 0,05 4,75 0,01 184 0,16 044 0,35
Amara plebeja AmaPle 1,3 027 2,73 007 244 009 136 0,26
Amara similata AmaSim 1,04 0,35 1,53 0,22 053 041 382 0,02
Anchomenus dorsalis AnchDor 436 001 2,33 0,10 194 0,15 0,29 0,25
Anisodactylus signatus AniSig 2,2 0,11 48 001 1,73 018 1,40 0,25
Asaphidion flavipes AsaFla 0,37 0,31 1,27 0,28 1,17 0,30 22,01 <0,01
Bembidion lampros BemLam 6,86 <0,01 1,78 0,17 0,70 050 0,48 0,39
Bembidion lunulatum BemLun 0,22 0,24 0,52 0,41 249 <001 0,24 0,25
Bembidion quadrimaculatum BemQua 106 035 168 019 29 005 235 0,10
Bembidion tetracolum BemTet 0,74 0,48 2,1 0,12 3 0,05 0,79 0,45
Blemus discus BleDis 458 001 026 023 141 024 138 0,25
Brachinus explodens BraExp 0,62 047 034 029 0,71 0,49 3,13 0,04
Calathus erratus CalErr 1,79 o017 088 042 061 046 192 0,16
Calathus fuscipes CalFus 2,22 0,11 0,96 0,38 1,33 0,26 1,38 0,25
Calathus melanocephalus CalMel 355 003 159 021 187 015 158 0,21
Carabus coriaceus CarCor 056 043 044 036 393 0,02 0,59 0,45
Carabus glabratus CarGla 36,61 <001 052 041 058 047 0,24 0,25
Carabus granulatus CarGra 0,22 0,24 0,52 0,41 1656 <0,01 0,24 0,25
Carabus violaceus CarVio 022 024 052 041 2412 <001 024 0,25
Clivina fossor CliFos 8,67 <001 2,59 0,08 4 0,02 3,95 0,02
Demetrias atricapillus DemAtr 037 031 127 028 163 020 199 0,14
Dolichus halensis DolHal 0,74 048 0,81 0,44 056 043 0,79 0,45

Harpalus affinis HarAff 345 003 039 033 18 016 136 0,26
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Tabulka 9 (pokradovani): Hodnoty odezvy jednotlivych druht na typy hnojiv. Signifikantni
zavislosti (p<0,05) jsou vyznaceny tucné.

Harpalus distinguendus HarDis 037 031 127 028 50,75 <0,01 040 0,33
Harpalus honestus HarHon 0,22 0,24 0,52 0,41 0,58 0,47 0,24 0,25
Harpalus rubripes HarRub 037 031 127 028 117 030 194 0,14
Harpalus signaticornis HarSig 0,22 0,24 0,52 0,41 058 047 024 0,25
Harpalus tardus HarTar 022 024 052 041 058 047 024 025
Laemostenus terricola LaeTer 0,37 0,31 15 0,22 0,65 0,48 0,40 0,33
Leistus ferrugineus LeiFer 022 024 052 041 058 047 3503 <0,01
Loricera pilicornis LorPil 3,98 0,02 1,04 035 091 0,40 1,23 0,29
Microlestes maurus MicMau 022 024 052 041 058 047 5792 <0,01
Nebria brevicollis NebBre 0,37 0,31 15 0,22 1,62 0,20 0,40 0,33
Notiophilus pusillus NotPus 056 043 044 036 137 026 059 0,45
Panagaeus bipustulatus PanBip 022 024 052 041 1656 <0,01 024 0,25
Platynus assimilis PlaAss 353 003 023 022 007 0,06 515 0,01
Poecilus cupreus PoeCup 242 009 159 021 084 043 508 0,01
Pseudoophonus rufipes PseRuf 1249 <0,01 0,04 004 023 027 319 0,04
Pterostichus antracinus PteAnt 022 024 052 041 1656 <001 0,24 0,25
Pterostichus melanarius PteMel 1959 <001 051 040 0,17 016 7,31 <0,01
Pterostichus niger PteNie 022 0,24 2048 <001 058 047 0,24 0,25
Pterostichus nigrita PteNii 099 036 23 010 159 021 647 <0,01
Pterostichus oblongopunctatus PteObl 2 014 127 028 117 030 194 0,14
Pterostichus strennus PteStr 022 024 052 041 058 047 57,65 <0,01
Pterostichus vernalis PteVer 022 0,24 2234 <001 058 047 0,24 0,25
Stomis pumicatus StoPum 1,87 0,16 3,67 0,03 245 0,09 1,52 0,22
Synuchus vivalis SynViv 223 011 145 024 048 038 018 0,18
Trechus quadristriatus TreQua 2,59 0,08 1,44 0,24 015 0,14 0,92 0,40

Signifikantni odezvu na hnojivo Agrohum mélo 13 druhii. Na zaklad¢é grafu
zobecnéného aditivniho modelu GAM (obr. 5) se ukazalo, ze preference pro 100%
davku tohoto hnojiva vykazoval druh B. lampros, ktery zde mél také vyrazné vyssi
pocetnosti a Agonum muelleri. U druhého zminéného druhu v8ak byly pocetnosti malé,
coz se projevilo velmi nizkou mirou odezvy. Stejné¢ tomu bylo u druhu Carabus
glabratus s tim rozdilem, ze preferoval 75% davku hnojiva. Ostatni druhy, na které mél
tento zasah statisticky vyznamny vliv, preferovaly jiné typy hnojiv, pfipadné nehnojené
kontrolni plosky. Sila jejich odezvy vsak byla opét velmi nizk, s vyjimkou tii druht.
Mezi ty patiil stfevlicek oslejchovy (A. dorsalis), kvapnik plstnaty (P. rufipes), a

stievliéek P. melanarius.
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Obrazek 5: Model GAM zobrazujici vztah jednotlivych druhti ke hnojivu Agrohum. Osa X
znazoriuje typ a davku (50%, 75%, 100%) aplikovaného hnojiva. Osa Y vyjadiuje miru odezvy
stfevlikii na dané hnojivo a velikost této odezvy zaroven koreluje s jejich po¢etnostmi.
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Masokostni moucka (MBM NP 7) méla vyznamny vliv na pocetnosti 7 druhii strevliki.
Mira jejich odezvy na toto hnojivo vSak byla kromé kvapnika plstnatého (P. rufipes)
nizkd. Tii druhy preferovaly nejvyssi davku hnojiva, 75% dévce daval piednost pouze
P. rufipes a dva druhy upfednostiovaly nejnizsi davku hnojiva. Naopak Anisodactylus

signatus preferoval plochy bez pouziti masokostni moucky (obr. 6).
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Obrazek 6: Model GAM zobrazujici vztah jednotlivych druhti k masokostni moucce. Osa X
znazoriuje typ a davku (50%, 75%, 100%) aplikovaného hnojiva. Osa Y vyjadiuje miru odezvy
stievlikll na dané hnojivo a velikost této odezvy zaroven koreluje s jejich pocetnostmi.

Dal$im testovanym hnojivem byl digestat, ktery byl pouzit pouze
V Braszowicich. Signifikantni vliv na toto hnojivo m¢lo 12 druhii (obr. 7). Nejvétsi

preferenci pro tento zasah vykazoval stfevlicek P. melanarius, jehoz poéty rostly se
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zvySujici se koncentraci digestatu az do 100 %. Tuto velikost davky uptednostiiovaly
také dalSi tfi zaznamenané druhy. Pii 75% davce tohoto hnojiva byly zvyhodnény tfi
druhy a dalsi dva davaly pfednost koncentraci 50 %. K zastupciim, kteti preferovali
odlisné€ oSetiené plosky, pattil P. cupreus, jenz se vice vyskytoval u hnojiva Agrohum a

na kontrol&ch (obr. 9), dale také Brachinus explodens a Amara similata.
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Obrazek 7: Model GAM zobrazujici vztah jednotlivych druhu k digestatu. Osa X znazortiuje
typ a davku (50%, 75%, 100%) aplikovaného hnojiva. Osa Y vyjadiuje miru odezvy stievliki
na dané hnojivo a velikost této odezvy zaroven koreluje s jejich poéetnostmi.

Kompost Rabio preferovalo vSech 9 druhti, pro které byl tento druh hnojiva
vyznamny. Dva druhy davaly ptrednost 50%, tii druhy 75% a zbylé 4 druhy 100% davce
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kompostu. V ptipadé druhu Clivina fossor a A. muelleri byl zaznamenan rostouci trend

Vv jejich odpoveédi na zvysujici se koncentraci Rabia (obr. 8).
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Obréazek 8: Model GAM zobrazujici vztah jednotlivych druhii ke hnojivu Rabio. Osa X
znazorfiuje typ a davku (50%, 75%, 100%) aplikovaného hnojiva. Osa Y vyjadfuje miru odezvy
stievlikll na dané hnojivo a velikost této odezvy zarovei koreluje s jejich pocetnostmi.
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Obréazek 9: Celkové pramérné poéty jedinc eudominantnich a dominantnich druhti chycenych
v ramci jednotlivych hnojiv v pribéhu celého experimentu na obou lokalitach.



5. Diskuze

Cilem prace bylo zjisténi vlivu organickych hnojiv na spoleéenstva stfevlikovitych.
Tato hnojiva byla aplikovana za uc¢elem zvySeni obsahu pidni organické hmoty, ktery
vykazuje (nejen ve studované oblasti) dlouhodobé klesajici tendenci. Experiment
probihal na dvou polnich stanovistich v letech 2013 a 2014. Na pocatku vyzkumu byly
na téchto plochach aplikovany Ctyfi typy organickych hnojiv a nasledné zde probéhl
odchyt epigeonu pomoci padacich zemnich pastich. Jejich instalace a vybér probehl na
kazdé lokalité dvakrat za sezonu. Ziskand data ndm poskytla informaci o druhovém
sloZeni a pocetnosti stievlikovitych na vybranych lokalitach, véetné toho, jak se tyto
charakteristiky ménily v pribéhu experimentu. Na zaklad¢ statistickych analyz se z
testovanych proménnych ukézal jako signifikantni vliv lokalit, na kterych experiment
probihal, véetné obdobi, ve kterych doslo ke sbéru dat. Z hlediska vyznamnosti hnojiv,
jejichz vliv byl hlavnim pfedmétem vyzkumu, se signifikantné projevilo pouze hnojivo

Agrohum, které bylo aplikovano jen na jedné z lokalit, kterou byly Pusté Jakartice.

5.1. Celkové charakteristika studovanych spole¢enstev

Celkem 69 % druht chycenych stievlikl prisluselo k eurytopni bioindikacni skuping.
Druhy této skupiny se vyznacuji svymi nizkymi naroky na kvalitu a specifické
vlastnosti prostfedi a jsou typické na lokalitdich ovlivnénych antropogenni ¢innosti a s
castymi disturbancemi, mezi které mizeme zahrnout i zemédélskou krajinu. Tyto druhy
zde pirevazovaly nad zastupci adaptabilnich druht, které jsou obecné oznaCovany za
pocetngj$i (Hirka et al. 1996). Je ale pravdépodobné, ze podminky na téchto
studovanych lokalitach 1épe vyhovovaly druhiim eurytopnim. Zminit miZeme také to,
ze k této bioindikacni skupiné nalezelo vSech 5 zaznamenanych eudominantnich druht.
Svym druhovym slozenim odpovidali stievlici spoleenstviim vazanym na polni
ekosystemy. V Pustych Jakarticich bylo z celkového poctu 29 zaznamenanych druht
pouze 5 druht, pro které jsou typicka odli$na stanovisté, a to predevsim lesni biotopy.
V piipadé¢ 44 druhi chycenych v Braszowicich, byla jedna tietina z nich vazana na vlh¢i
stanovisté, zejména biehové porosty vod (Hlrka 1996). Jednalo se vSak pievazné o
ojedin€lé zastupce druht, jejichz celkové pocty dosahovaly fadové jednotek. Je

pravdépodobné, ze se zde tyto druhy mohly sitit z jinych biotopt pfilehlé krajiny, kde
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jsou ptitomny remizky lesnatého charakteru i vodni zdroje. Holland a Luff (2000)
uvadéji schopnost nékterych strevlikovitych, v zavislosti na jejich velikosti, vyuzivat
plochu o rozloze az 12 hektaru. Moznym vysvétlenim muze byt také to, ze zde tyto
druhy nebyly pivodni, ale vyskytovaly se v hnojivu, prostiednictvim kterého zde byly
zavleCeny. Tato situace muze nastat zejména pii pouziti kompostu nebo statkovych
hnojiv, jelikoz jsou obyvany velkym mnozstvim ¢lenovcet, jejichz velkou ¢ast tvofi
brouci (@degaard a Temmeras 2000).

Vétsi druhova bohatost a také abundance stfevlikovitych v Braszowicich by
mohla byt zpisobena mnoha faktory, jako je rozdilny ptidni typ na lokalitach (lvask et
al. 2008), odlisné specifické mikroklima prostiedi (Porhajasova et al. 2008) nebo
predevsim také rozmanitosti a fragmentaci okolni krajiny. Pfi srovnani leteckych
snimki lokalit (pfiloha 1 a 2) lze vidét, Ze na experimentalni plosku v Braszowicich
navazuje vice mensich poli s rozdilnymi plodinami nez v Pustych Jakarticich. To mtze
predstavovat vétsi heterogenitu okolni krajiny a pozitivné piisobit na Strevlikovité diky
vétsim moznostem volby pro né ptiznivého prostiedi. Tato rozmanitost okolnich ploch
jim také mlze umoziiovat pfemistovani mezi jednotlivymi ploskami v ptipadé rozdilné
doby sklizné plodin (Batary et al. 2007; Duflot et al. 2014). Je také patrné, Ze se
v blizkosti vyzkumné plochy v Pustych Jakarticich vyskytuje vice silnic a krajina je tak
vice fragmentovand, coz miiZze mit na Stievlikovité negativni efekt (Mader et al. 1990;
Holland a Luff 2000). Stim vsak mize byt v jisttm kontrastu to, Ze oteviené
zemede€lské krajiny s jednoletymi plodinami uptednostiuji dobie pohyblivé druhy
(mensi, oktidlené), pro které by tyto liniové prvky v krajiné nemély tvofit
nepiekonatelnou ptekazku pti pohybu mezi jednotlivymi polnimi plochami (Duflot et
al. 2000).

5.2. Casové zmény ve spolecCenstvech

Pii vyneseni pocetnosti stievlikti v jednotlivych obdobich odchytu do grafu l1ze vidét na
obou lokalitdch podobny sestupny trend. Na pocatku experimentu byly v jarnim obdobi
odchytu pocetnosti relativné vysoké, kdezto nasledny ulovek na konci 1éta ¢ital jedinct
méné. K razantnimu poklesu doslo zejména v Braszowicich. Jako vysvétleni piiciny
tohoto efektu se nabizi to, Ze pifed prvnim odchytem bezobratlych doslo k aplikaci
hnojiv na vyzkumné plosky. Piida s Cerstvé nanesenym hnojivem mohla pravdépodobné

pusobit jako atraktant pro strevlikovité, a to diky zméné jejiho povrchu, ktery byl svou
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strukturou ptiznivy pro hrabani a kladeni vajicek. Také podpora ristu plevelt a
hustéjsiho rostlinného krytu hnojenim mohla poskytovat pfiznivéjsi mikroklima. Nartst
poctu strevlikt Ize pficitat také potencialnimu zvySeni jejich kofisti, pro kterou mohla
byt aplikovana hnojiva atraktantem (Leroy et al. 2007; Gailis a Turka 2013) nebo také
piitomnosti bezobratlych piimo v hnojivu (@degaard a Temmeras 2000). Pokles
abundance pfi nasledném odchytu na pielomu 1éto/podzim byl pravdépodobné zptisoben
vyschnutim hnojiva nebo jeho spotiebovanim. S timto vysvétlenim je v souladu vyzkum
Purvise a Curryho (1984), ktefi po aplikaci chlévského hnoje zaznamenali zvySeni
abundance a druhové diverzity stievliki, kterd vSak pozdé€ji v sezoné poklesla, kdyz
vrstva hnoje vyschla. Pfi¢inou nizsich tlovka by v§ak mohlo byt i vzorkovani v obdobi
s obecné nizsi aktivitou pocetnéjSich druhd stievlikti (Petruska 1974; Petruska et al.
1990; Matalin 1997; Ivask et al. 2008). Pro vysvétleni trendu ulovkt v néasledujicim
roce lze pfi¢itat velky vyznam tomu, Ze jiz nedoSlo k opétovné aplikaci hnojiva.
V Braszowicich bylo pti jarnim odchytu, ve srovnani s piedeslym ulovkem z obdobi
léto/podzim, zaznamendno mirné zvyseni pocetnosti, ktera vSak byla stale vyrazné nizsi
oproti pocetnosti z pocatku experimentu. Nasledny ulovek na pfelomu léto/podzim jiz
nevykazoval pokles ani narust abundance a zda se, ze doslo k ustdleni spolecenstva.
V Pustych Jakarticich byl na rozdil od Braszowic evidovan postupny pokles
Vv pocetnosti jedinct pii kazdém odlovu a predpokladané navraceni spolecenstva do
stavu pfed aplikaci hnojiva by mohlo byt pozorovano az s ptipadnymi dal$imi odchyty
(Porhajasova 2008).

Na zakladé pfedchozich domnének mizeme usuzovat, ze vliv obdobi jaro/léto
byl v analyze signifikantni diky vyrazné vétsi pocetnosti stievlikt v prvnim Glovku po
cerstvé aplikaci hnojiv. Nicméné na rozdil od Braszowic, kde byly ve druhém roce
ulovky z ptelomu jaro/léto a léto/podzim srovnatelneé, v Pustych Jakarticich byl pocet
stievlikovitych na jafe vice nez Ctyfikrat vétsi. To pravdépodobné zplisobilo zachyceni
vrcholu aktivity u vSech eudominantnich druhd ulovenych v tomto obdobi. Nejvétsi
pocetnosti dosahnul jarni druh Poecilus cupreus, u kterého také Lys a Nentwig (1991)
zaznamenali nejvyssi povrchovou aktivitu v druhé ptlce kvétna (reprodukéni obdobi) a
podobn¢ Langmaack et al. (2001) uvadi jeho typicky jarni vrchol vtomto obdobi.
Druhym nejpocetnéj$§im zastupcem byl Pseodoophonus rufipes, ktery se fadi mezi
podzimni druhy a ndmi zaznamenana vyssi abundance tohoto druhu odpovida vrcholu
vystupfiované potravni aktivity pfezimujicich imag na konci kvétna a zacatku Cervna.

Jeho druhy vrchol (reproduk¢ni aktivita) poté nastava od poloviny srpna (Petruska
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1974; Matalin 1997). Vyssi pocetnosti Vv disledku jarni aktivity dosahoval i
Pterostichus melanarius, patfici mezi podzimni druhy s termickou hiberna¢ni
parapauzou V larvalnim stadiu a bez dormance v dospélosti. MnoZi se na podzim a
prezimuji larvy i ¢ast dospélcti (Petruska et al. 1990; Blahousek 1997). Poslednim
eudominantnim druhem byl Anchomenus dorsalis, u kterého byl opét zachycen jarni

vrchol aktivity pfi rozmnozovani, na ktery poukazuje Petruska et al. (1990).

5.3. Vliv pouzitého zdroje organické hmoty

Signifikantni druhovou odpovéd® k hnojivu Agrohum, vyrdbénému z dribezi
podestylky, mélo 13 druht stfevlikii. Z téchto druhti byly pouze tfi, které¢ vykazovaly
preferenci k tomuto hnojivu. Jednim z nich byl i eudominantni Bembidion lampros,
ktery Agrohumu daval vyraznou piednost pied ostatnimi zasahy. Ostatni druhy
preferovaly jina hnojiva nebo kontrolni plosky. Mezi né patfily i tfi eudominantni
druhy, a to P. melanarius, P. rufipes a A. dorsalis. | za pfedpokladu, Ze ostatni
nesignifikantni druhy nebyly Agrohumem vyznamné ovlivnény, se muze vliv tohoto
hnojiva jevit spiSe jako negativni. Kdyz ale pfihlédneme ke komplexnimu vlivu vSech
hnojiv, tak se nabizi domnénka, ze Agrohum nemusel mit pfimy negativni ucinek, ale
stievlikoviti pouze preferovali jind hnojiva. S témito vysledky je v kontrastu studie
Clarka (1999), ktery pfi srovnani konvenéniho a organického hospodateni evidoval
signifikantné vyssi ulovky v organickém systému, kde byla jako hnojivo pouZita praveé
dribezi podestylka. K upfesnéni vSak dodava, ze na sttevlikovité mél ziejme pozitivni
vliv spise vétsi vegetacni pokryv povrchu ptidy u organického managementu.

Ostatni hnojiva vysvétlovala velice nizké procento variability a jejich vliv se
v analyze neprojevil statisticky vyznamné. Vzhledem ktomu ziejmé nemizeme
vysledkim jejich analyz prikladat ptili§ velkou vahu, nicméné si diky nim muizeme
utvofrit alespon ¢astecnou piedstavu, jak stievlikoviti reagovali na zbylé zasahy.

V ptipadé masokostni moucky vykazovalo signifikantni odpoveéd’ n€kolik druhi,
které vSak meély zanedbatelné pocetnosti. Pfitomnost téchto zéastupct Vv tlovku tudiz
nepodava piili§ spolehlivy doklad jejich preference ke konkrétnimu zasahu. Jedinym
poc¢etnym druhem zde byl kvapnik plstnaty (P. rufipes), ktery preferoval 75% davku
tohoto hnojiva, u kterého Eo et al. (2012) uvadi pozitivni vliv na pocetnost pidni
mikrofléry a mikrofauny, konkrétné napiiklad na chvostoskoky. To mohl byt divod

vyssi pocetnosti kvapnika, jenz konzumuje predev§im semena rostlin, ale ¢ast jeho
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potravy muze byt i zivoc¢isného pivodu (Kostova a Shishiniova 2004). Celkove vsak
nebylo zfejmé, Ze by vyraznym zptisobem upiednostiioval né€které z hnojiv ¢i nehnojené
plosky. Z pohledu vsech péti nejpocetnéjSich druhti byla masokostni moucka druhym
nejpreferovanéjSim hnojivem, ovSem témei srovnatelné s ni byly nehnojené plosky a
kompost Rabio.

Digestat se ukazal signifikantni pro 12 druht stfevlikd, z nich vsak byly u 8
zaznamenany nizké pocetnosti a jejich odpovédi k typim hnojiva tak mély opét nizkou
vypovidajici hodnotu. To ovSem neplati v piipadé stievlicka druhu P. melanarius. Jeho
odezva na digestat byla zna¢né vysoka a stoupala také s ristem koncentrace hnojiva.
Drtiva vétsina jedinct tohoto nejpocetnéjsiho druhu byla ulovena v prvnim obdobi na
lokalit¢ Braszowice, tedy po Cerstvé aplikaci digestatu a je ziejmé, Ze z né&j tento
stievlicek jednoznacné profitoval. Jednim z vysvétleni muze byt to, Zze vysoky podil
rychle vyuzitelného amonného dusiku, obsazeného v tomto hnojivu (Smatanova 2012),
mohl stimulovat vegeta¢ni pokryv ve vétsi mife, nez ostatni hnojiva a vytvaret tak lepsi
mikroklimatické podminky pro samotného stievlicka a také pro ostatni bezobratlé,
jejichz pritomnosti by se zvysila potravni nabidka pro tohoto predatora. Ostatni hnojiva
véetné kontroly na stfevlicka pusobila také pozitivné, s vyjimkou Agrohumu, kterému
se pravdépodobné tento druh spiSe vyhybal. Vyssi miru odezvy mél také P. rufipes a
nejvice preferoval 75% davku digestatu. Naopak negativni odezvu k tomuto hnojivu

Poslednim pouzitym hnojivem byl kompost Rabio, nicméné podobné jako u
pfedchozich hnojiv byla vétSina signifikantnich druhti u tohoto zasahu malo pocetnych.
Zminit vSak mizeme druhy Clivina fossor a Agonum muelleri, jejichz odezvy rostly se
zvySujici se davkou hnojiva. Na druhou stranu Rabio vyznamné€ neovlivnilo Zadny
z eudominantnich a dalSich pocetngjSich druht a nebyl zde evidovéan ani takovy druh,
ktery by vi¢i Rabiu signifikantné upfednostiioval hnojivo jiné. Na zakladé€ toho se tento
kompost mize pro stievliky jevit jako optimalni.

Piestoze konkrétni druhové reakce stievliki na jednotlivd hnojiva nejsou
konzistentni, celkové doslo po cerstvé aplikaci hnojiva Kk jejich napadnému naristu.
Pokles téchto bezobratlych byl zaznamenan pozdé&ji v sezoné a v nasledujicim roce, kdy
bezprostiedni vliv hnojiva pravdépodobné vymizel. Pii shrnuti téchto vysledki muzeme
fici, Ze se aplikace vybranych hnojiv za uc¢elem zvySeni obsahu piidni organické hmoty,
nejevi z pohledu skupiny stievlikovitych jako problematickd a je mozné tato hnojiva

vyuzivat. Nicméné v téchto zavérech je potieba zohlednit také fakt, Ze design
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experimentélnich ploch v tomto projektu byl primarné vytvoten za ucelem vyhodnoceni
obsahu pudni organické hmoty a nalezeni zpisobu jejiho navréceni a piipadné
souvisejici zmény fyzikalnich a chemickych vlastnosti pid. Pro objasnéni vlivu dodatku
hnojiv na stievlikovité v8ak neni zcela idealni, jelikoz malé dil¢i plosky s rozdilnymi
typy hnojiv blizko sebe mohly ptisobit jako komplexni zasah a efekt jednotlivych hnojiv
se nemusel dobfe projevit. MiZzeme se tedy domnivat, ze v&tsi velikosti vyzkumnych

plochy by mohly ptinést odlisné vysledky alespon z pohledu vlivi jednotlivych hnojiv.



6. Zavér

Ptedlozend diplomova prace se zabyvala reakci stfevlikovitych broukli na exogenni
organickou hmotu, kterd byla aplikovana na pole prostiednictvim organickych hnojiv.
K tomuto z&sahu doslo na zakladé potieby zvySovani obsahu ptidni organické hmoty, u
kterého byl zjistén dlouhodoby pokles. Pii nizkém obsahu této hmoty dochazi ke
snizovani zivin vV pud¢ a jsou také naruseny biologické, fyzikalni a chemickeé vlastnosti
pudy, coz muze vést az k jeji postupné degradaci. Na snizovani organické hmoty v pudé
se podilela vyraznym zptsobem intenzifikace zemédélstvi. Tento systém byl zaveden
jiz v 19. stoleti, jako prostiedek ke zvySeni vynost zeméd¢lskych plodin. S intenzifikaci
je spojeno pouZzivani pesticidii praimyslovych hnojiv, t€Zké techniky ¢i zjednodusovani
osevnich postupt. Moznym vychodiskem z této situace se jevi aplikace organickych
hnojiv, které by mély navratit organickou hmotu do pady. Diilezitym aspektem je vSak
vylou€eni moznych negativnich vlivll této exogenni organické hmoty na plidni faunu,
vcetné sttevlikovitych, ktefi maji v zemédélské krajin€ nezastupitelnou roli.

Vysledky vyzkumu poukazaly na to, ze aplikovand hnojiva mohou pusobit na
stfevlikovité pfimym vlivem, v podob¢ atraktantu nebo také nepiimo, a to diky zvySeni
dostupné kofisti ¢i zlepSenim mikroklimatickych podminek prosttedi. To bylo doloZeno
zvySenim jejich abundanci v prvnich odchytech po aplikaci hnojiv, které nasledné
postupné klesaly na obvyklou hladinu. Rozdily mezi pouzitymi hnojivy se ukézaly spise
zanedbatelné, jelikoZ se z jejich Ctyt typu projevil vyznamné pouze Agrohum, u které¢ho
vsak byly evidovany spiSe nizsi preference stievliki. Nicméné experimentalni plochy
v projektu, z hlediska posouzeni vlivu velkoplosné aplikace hnojiv na stievliky, nebyly
navrzeny zcela idedlné. Pro tyto Ucely bylo vhodné experiment zopakovat na vétsi
plose, kde by se dal Iépe zaznamenat konkrétni vliv jednotlivych hnojiv. Obecné vsak
mizeme konstatovat, Ze aplikovand hnojiva jako celek puasobila na skupinu
stievlikovitych pozitivné. Diky tomu jsou jako prostfedek pro zvySeni obsahu pldni
organické hmoty nebo pouze jako dodatek Zivin do zeméd¢€lského systému bez vétsiho

rizika pouzitelné.
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8. Prilohy

8.1. Priloha I.

Piiloha 1: Letecky snimek lokality Braszowice s vyzna¢enou experimentalni ploskou (zdroj
Google Earth)

Piiloha 2: Letecky snimek lokality Pusté Jakartice s vyznacenou experimentalni ploSkou (zdroj
Google Earth)
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Priloha 3: Zakladani experimentu na lokalité Braszowice

Piiloha 4: Zakladani experimentu na lokalit¢ Pusté Jakartice




8.2. Priloha Il.

Ziskana data ze zemnich pasti jsou zaznamenéna v tabulkovém souboru a umisténa

spolu s elektronickou verzi diplomoveé prace ve formatu PDF na ptilozeném CD.
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