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Abstract

The effect of application of organic fertilizers in defined doses on structure of Carabid
communities was studied. The Carabids were pitfall-trapped, in 2004-2006 on
experimental plots in the university farm in Kolinany (District of Nitra, S — N Slovakia),
in 5 variants (1st — unfertilized; 2nd — 25 t ha™ farmyard manure, 3rd — 50 t*ha™" bio
sludge; 4th — 50 t*ha-" farmyard manure; 5th — 100 t*ha-" bio sludge) to the selected
rotatio (2004 — Helianthus annuus, 2005 — Beta vulgaris, 2006 — Zea mays). The
area of each variant was 1,800 m?. During the three-year period were obtained
16,172 individuals of Carabids belonging to 32 species. The distribution within the
individual variants fluctuated as follows: 1st variant 10 — 13 sp.. and 612 — 1,904 ind.
2nd variant 12 — 15 sp. and 1,147 — 1,516 ind., 3rd variant 8 — 13 sp. and 360 —
3,127 ind.; 4th variant 7 — 9 sp. and 371 — 832 ind.; 5th variant 8 — 10 sp. and 404 —
1,072 ind. The dominant species in all variants were Pseudoophonus rufipes and
Poecilus cupreus, while Calathus fuscipes, Anchomenus dorsalis, Carabus
scheidleri, Brachinus crepitans were subdominant or recedent. However in individual
varities and years they also reached dominant position. The high dominance of
Pseudoophonus rufipes caused low values of the Shannon—Wiever’s diversity index
ranging from 0.59 to 1.18. Based on maximum numbers of species and individuals,
the most suitable were the 2. and 3. variants, (25 t*ha-' farmyard manure and 50
t*ha-" bio sludge). Out of the applied organic fertilizers, the climatic factors also
played an important role.

Keywords: agroecosystems, bioindicator, Carabidae, Coleoptera, fertilizers,
Pseudoophonus rufipes
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Suhrn

Sledoval sa vplyv aplikacie organickych hnojiv v réznych davkach na priestorovu
Strukturu druhov Celfade Carabidae. Zber chrobakov prebiehal v rokov 2004 az 2006
na lokalite VPP v Kolinanoch, pomocou zemnych pasci exponovanych v piatich
variantoch g1— nehnojena kontrola; 2— 25 t mastalného hnoja * ha'1; 3-50t
biokalu*ha™; 4 — 50 t mastalného hnoja*ha™; 5 — 100 t biokalu* ha™) pri zvolenom
osevnom postupe (2004 — Helianthus annuus, 2005 — Beta vulgaris, 2006 — Zea
mays). Plocha jedného variantu bola 1 800 m?. Pogas celého vyskum sme ziskali
celkom 16 172 jedincov Celade Carabidae, ktoré patrili ku 32 druhom. Poc¢et druhov
a jedincov v jednotlivych variantoch a rokoch kolisal nasledovne: 1. variant 10-13 dr.
a 612-1904 jd. 2. variant 12-15 dr. a 1147-1516 jd., 3. variant 8 —13 dr. a 360 —
3127 jd.; 4. variant 7 -9 dr.a 371 - 832jd.; 5. variant 8 —10 dr. a 404 -1072 jd.
Dominantné v celom materiale boli iba Pseudoophonus rufipes a Poecilus cupreus,
zatial ¢o druhy Calathus fuscipes, Anchomenus dorsalis, Carabus scheidler a
Brachinus crepitans boli v subdominanté alebo recedentné. Avsak v jednotlivych
variantoch a rokoch ojedinelo dosahovali aj dominantné zastupenie. Vysoka
dominancia Pseudoophonus rufipes bola pricinou nizkych hodnét Shannon—
Wieverovho indexu diverzity. Z hfadiska maximalneho poctu jedincov a druhov sa
ako najpriaznivejsi javil 2 a 3. variant (25 t mastalného hnoja*ha™ alebo 50 t* biokalu
ha™).- Okrem organického hnojenia zohrali vyznamnu Glohu aj klimatické faktory
daného prostredia.

KPacové slova: agroekosystém, bioindikator, bystruskovité, chrobaky,
Pseudoophonus rufipes, organické hnojenie

Detailed abstract

The effect of application of defined doses of organic fertilizers (farmyard manure and
biosludge) on the spatial structure of Carabid communities (/nsecta, Coloptera) was
studied in the university farm in Kolifiany in 2004—2006. The study plots were situated
10 km northeasterly of Nitra, at altitude of 160—-180 m a.s.I (N 40°21°41°°,18°12°37""
E). The area lays in a moderately warm and moderately humid region with the annual
sum of temperatures 2,200 — 2,500 °C and annual average precipitation sum of 550
— 700 mm. It belongs to the maize production zone. During the investigation period,
the average annual temperature was 9.8 °C and annual average sum of precipitatin
551.1 mm. During the growing seasesn the average precipitation sum was 373.2 mm

The Carabids were pitfall-trapped during growing seasn in five variants (1st —
unfertilized; 2nd — 25 t*ha™ farmyard manure, 3rd — 50 t*ha™ bio sludge; 4th — 50
t*ha™ farmyard manure; 5th — 100 t*ha™ bio sludge) to the chosen rotational (2004 —
Helianthus annuus, 2005 — Beta vulgaris, 2006 — Zea mays). The area of each
variant was 1,800 m? (size 18 x 100 m).

The Carabid communities were on base of number of species and individuals and of
Shannon-Wiever's divesity index. The results were statistically treaded by means of
the programs STATGARPHICS 5.1 Plus and PAST. Because the the data did not
have a homogeneous distribution, the non parametric Kruskal-Wallisov's test was
used. For hierarchical classification we used the Unweight pair group methods and
Jaccard’s and Horn’s indices of similarity. The relation between environmental
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variables and distribution od species and communities was analysed by canonical
correspondence analyses.

During the three-year period we obtained 16,172 individuals of Carabids belonging to
32 species. The distribution within the individual variants fluctuated as follows: 1st
variant 10 — 13 sp. and 612 — 1,904 ind.; 2nd variant 12 — 15 sp. and 1,147 — 1,516
ind., 3rd variant 8 — 13 sp. and 360 — 3,127 ind.; 4th variant 7 — 9 sp. and 371 — 832
ind.; 5th variant 8 — 10 sp. and 404 —1,072 ind.

Within the whole material only two species Pseudoophonus rufipes and Poecilus
cupreus were dominant. Dominance of Pseudoophonus rufipes ranged from 68.31%
to 86.75%, its occurrence was highly significantly correlated on year, temperature
and precipitation, but was insignificantly correlated with the fertilizing variant.
Similarly insignificant was its dependence on others species. The high dominance of
Pseudoophonus rufipes caused low valus of the Shannon—Wienner’s diversity index
ranging from 0.59 to 1.18.

The second dominant sepcies was Poecilus cupreus (5.29 % in the whole material,
but 0-17.82 % in individual varieties and years). Correlation of its occurrence with
other spoecies was also insignificant.

In the frame of the whole material two species Calathus fuscipes and Anchomenus
dorsalis were subdominant and next 28 species (Carabus scheidleri, Brachinus
crepitans, Dolichus halensis etc.) were recedent or subrecedent, but their distribution
over the study area was heterogeneous and in individual years and variants they
sometimes reached even dominant position. Presence of the rare halophilous
species Anisodactylus poeciloides was significant from the view of faunistics and
nature protection.

Based on maximum numbers of species and individuals, the most suitable were the
2nd and 3rd variants, (25 t*ha™’ farmyard manure and 50 t*ha™' bio sludge). Out of the
applied organic fertilizers, the climatic factors also played an important role.

Uvod

Vyskyt edafickych Zivo€ichov silne zavisi na abiotickych i biotickych faktorov
charakterizujucich dany biotop. V polnych ekosystémoch sa popri prirodzenych
faktoroch vyznamne uplatiuju aj antropogénne zasahy, najma obrabanie

pbdy, Struktura porastu plodiny a vnasanie organickych i anorganickych latok do
pody. Uvedené zasahy predstavuju pre edafické ZivoCichy znacné riziko a prejavuju
sa predovsetkym na znizovani ich poCetnosti (Petfvalsky, PorhajaSova, Peterkova,
2003; Baranova et al., 2013). Tymito zasahmi su postihované aj druhy ¢elade
Carabidae (Coleoptera) a to napriek ich mimoriadnej ekologickej diverzifikacii

a znacnému poctu adaptabilnych a expanzivnych druhov. Bystruskovité plnia

v prirode, ako aj v pofnohospodarsky vyuzZivanych ekosystémov ddlezitu biologicku
ulohu (Povolny, Sustek, 1985). Rozhodujucimi faktormi ovplyviujucimi vyskyt
bystruskovitych su teplota, pédny typ, vihkost, dostatok potravy a vzajomna
kompeticia, pricom ich pésobenie sa meni nielen v prirodnych, ale aj v umelych,
polnohospodarsky vyuzZivanych ekosystémoch (Varvara, 2010). Edafické zivoc€ichy,
vratane bystruskovitych svojou vysokou abundanciou a diverzitou prispievaju k
udrziavaniu prirodzenej rovnovahy a kolobehu latok a energie, citlivo reaguju na
pritomné toxické latky, vnasané predovsetkym v podobe anorganickych hnojiv alebo
pesticidov.
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Uprednostriovanie menej invazivnych postupov a technoldgii obhospodarovania
polnohospodarskych pdd prospieva oziveniu pody a umoznuje formovanie
vyhranenych spoloCenstiev s charakteristickou druhovou skladbou (Porhajasova,
2008a, 2009; Fazekasova, 2003; Fazekasova et al., 2011). Udrzatelné
polnohospodarstvo vytvara pre existenciu populacii Carabidae ovela vhodnejSie
podmienky ako intenzivne (Thomas et al., 2002; FazekaSova et al., 2013). Vyskyt
druhov Celade Carabidae je preukazne ovplyvneny Strukturou vegetacie v spatosti
s rbznymi antropogénnymi zasahmi, €o ovplyvruje i potencial predatorov
v ekosystémoch (Cardamo, Spence, 1994). Organické hnojenie zlepSuje Strukturu
pody, zvySuje vitalitu a hustotu porastu pestovanej kultury a vytvara priaznivé
mikroklimatické a trofické podmienky pre zooedafon. Na aplikaciu organickych hnojiv
pozitivne reagoval Pterostichus melanarius, ktory zaroven toleruje konven¢né
hospodarenie. Nadbytocny vstup hnojovice zvySil dominanciu mimoriadne
tolerantného a expanzivneho druhu Pseudoophonus rufipes, ale naopak sa prejavil
vymiznutim inych druhov (Kromp, 1990; Kabacyk - Wasylik, 1978). Naopak
PorhajaSova et al. (2008b) pozorovala, Ze vplyv aplikacie organickych latok na vyskyt
druhov Celade Carabidae bol nepreukazny, na ich zmenu mali vplyv hlavne
klimatické faktory a ich vzajomna kompeticia. Zistila, ze Struktura spoloCenstva
bystruskovitych sa po Siestich rokoch pribliZila vychodziemu stavu, i ked' s poklesom
pocetnosti pritomnych druhov. To ukazuje, Ze druhy ¢elade Carabidae osidlujuce
agrocenodzy su znacne tolerantné. Z 12 druhov Celade Carabidae v ramci organicky
a konvenéne pestovaného porastu pSenice ozimnej lokalizovaného pozdiZ ltky, bolo
zistenych pri organickom spésobe hospodarenia 7 dominantnych druhov
a u konvencného hospodarenia 9 dominantnych druhov. Bol vysloveny nazor, ze
bohatost' a hustota druhov rastla s mierou moznosti najst’ ukryt v prilahlej luke.
Struktura krajiny v bezprostrednom okoli $tudovaného porastu bola z hiadiska
zvysSenia miestnej biodiverzity povazovana za vyznamnejsi faktor, ako samotny
systém hospodarenia (Purtauf et al., 2004, 2005).

Cielom tejto prace je zistit a vyhodnotit zastupenie druhov ¢elade Carabidae
v agroekosystéme v zavislosti na aplikacii réznych davok dvoch organickych hnojiv,
mastafného hnoja a biokalu.

Material a metodika

Zbery ¢lankonozcov prebiehali po€as trojrocného obdobia na uzemi
VysokoSkolského polnohospodarskeho podniku Kolifiany (VPP Kolinany)
situovanom 10 km severovychodne od mesta Nitra, v nadmorskej vyske 160 az 180
m.n.m. Polny poloprevadzkovy pokus bol zaloZzeny na parcele nedaleko bioplynove;j
stanice (N 48°21°41"" E 18°12°37""). Toto uzemie patri do klimatického regiénu MT2
(mierne teply, mierne vlhky) s ro€nou sumou teplét 2 200 — 2 500 °C, s priemernym
uhrnom zrazok 550 — 700 mm a do kukuri¢nej vyrobnej oblasti s rovinatym terénom
(Spanik et al., 2000). Priemerna ro&na teplota v sledovanych rokoch bola 9,8 °C

a priemerné rocné zrazky 551,1 mm, z toho vo vegetacnom obdobi spadlo 373,23
mm (Siska, Cimo, 2006).

Pokus prebiehal na piesoCnato-hlinitej péde, s vymennou pddnou reakciou (pH/KCI)
kyslou, v intervale 4,60 az 5,50 pH, priemerné hodnoty obsahu organického uhlika

a humusu poukazuju na nizky obsah humusu v orni¢nej ¢asti pédneho profilu, obsah
humusu sa pohyboval v intervale od 1,00 do 1,99 %. Pbéda je vyrazne ovplyvnena
¢innostou Cloveka (Chlpik, 2006).
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Epigeické zivoCichy sa zbierali v rokoch 2004 az 2006 od aprila do oktébra metédou
zemnych pasci (1 | sklené pohare s priemerom ustia 95 mm, naplnené do jednej
tretiny 4 % formalinom a chranené strieSkou). Pasce sa vyberali v mesacnych
intervaloch. Zivo&ichy sa determinovali a vyhodnocovali na Katedre zooldgie.

Na pokusnej ploche kazdej plodiny boli pouzité Styri spésoby hnojenia organickymi
hnojivami s nehnojenou kontrolou (Obrazok 1). Priestorové usporiadanie pokusu
ukazuje obrazok 2. Kazdu uroven hnojenia predstavovali 3 zabery sejacky po 6 m
v dizke 100 m (1 800 m?). Rozmery jedného variantu boli 100 x 18 m. Organické
hnojivo sa aplikovalo v strednom pase, okrajové pasy sluzili ako ochranny pas.

V ramci osevného postupu bola na plochach osadena v roku 2004 sine¢nica ro¢na
(Helianthus annuus), v roku 2005 cukrova repa (Beta vulgaris) a v roku 2006
kukurica na silaz (Zea mays).

Spdsoby hnojenia jednotlivych variantov: 1. variant — nehnojena kontrola; 2. variant —
25 t mastalného hnoja*ha™; 3. variant — 50 t biokalu*ha™; 4. variant — 50 t
mastalného hnoja*ha™; 5. variant — 100 t biokalu*ha™ (Obrazok 2).

Stav spolocCenstva ¢elade Carabidae sa hodnotil na zaklade abundancie,
dominancie, druhovej diverzity a Shannon-Wiennerov indexu diverzity (Losos et al.,
1984). Vysledky boli Statisticky spracované v programoch STATGARPHICS 5.1 Plus
a PAST (Hammer, 2012). Pretoze skumany subor nemal rovhomerné rozdelenie, bol
pouzity neparametricky test Kruskal-Wallis (Vrabelova, Markechova, 2001). Na
hierarchicku klasifikaciu sme pozili metddu nevazeného priemeru a Jaccardov a
Hornov index podobnosti. Vztah premennych prostredia a zastupenia druhov a
zloZenia spolo€enstiev bol analyzovany aj kanonickou koreSpondencnou analyzou.

Figure 1 Aerial images of test areas (Google Maps, 2011)
Obrazok 1  Letecky snimok pokusnych ploch (Google Maps, 2011)
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Usporiadanie pokusu na lokalite VPP Foliflany
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Figure 2 Arrangement of experimental variations on the locality of VPP Kolihany
Obrazok 2 Usporiadanie pokusnych variantov na lokalite VPP Kolinany

Vysledky a diskusia

Pocas trojrocného obdobia bolo ziskanych 21 468 jedincov radu Coleoptera. Z toho
16 172 jedincov patrilo do Celade Carabidae, ktora bola zastupena 32 druhmi. PocCet
druhov sa v jednotlivych variantoch pohyboval od 15 do 23 (tabulka 1 - 6).
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Figure 3: Changes in the number of Figure 4: Changes in the number of species
individuals of Carabidae in five variants of Carabidae in the five variants of organic

of organic fertilizer in the years 2004—2006 fertilizer in the years 2004—2006

Obrazok 3: Zmeny poctu jedincov Obrazok 4: Zmeny poctu druhov
bystrulékc?vitych v pigtich variantoch bystruSkovitych v piatich variantoch
organickeho hnojenia v rokoch 2004-2006 organického hnojenia v rokoch 2004—2006
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Pocetnost jedincov a druhov ziskanych v jednotlivych variantoch kolisa nasledovne:
Pocet druhov a jedincov v jednotlivych variantoch a rokoch kolisal nasledovne: 1.
variant (nehnojena kontrola) 10—13 dr. a 612—1 904 jd. 2. variant (25 t mastalného
hnoja*ha™) 12—15 dr. a 1 147—1 516 dr., 3. variant (50 t biokalu*ha™) 8-13 dr. a 360—
3 127 jd.; 4. variant (50 t mastalného hnoja*ha™) 7-9 dr. a 371-832 jd.; 5. variant
(100 t biokalu*ha™) 8-10 dr. a 404—1 072 jd. (obr. 3 a 4, tabulky 2 — 6,). Na zaklade
pocetnosti jedincov a druhov mozno vyhodnotit ako najpriaznivejsi variant €. 2
a nasledne variant 3 v roku 2004. Ten je vSak ovplyvneny jednorazovym silne
zvySenym poctom jedincov Pseudoophonus rufipes (Tabulka 4). Vyrazne vySsi pocet
jedincov bol v tychto variantoch napriek tomu, Zze v susednych variantoch bol len
priblizne poloviény. Kumulativha abundancia bystruskovitych mala od zaciatku
vyskumu klesajucu tendenciu. Napriek tomu vplyv aplikovanych davok organickych
hnojiv mozno hodnotit’ pozitivne z hladiska zlepSovania pédnej Struktury, zvySovania
vitality a hustoty pestovanych plodin, s €¢im suvisi vytvorenie vhodnejSich
stanovistnych podmienok pre pritomnu faunu. Mnohi autori uvadzaju na zaklade
Statistického hodnotenia vplyv variantu hnojenia na vyskyt druhov Cefade Carabidae
ako nepreukazny, su nazoru, Ze druhy obyvajuce agroekosystémy prirodzene
migruju v otvorenej krajine (Skuhravy et al., 1971; Erichson, 1978; Porhajasova et al.,
2008 a,b). Migraciu na zvlast velké vzdialenosti mozno v lete pozorovat najma pocas
noci predchadzajucich prechodu frontalnych systémov (Kadar, Szentkiralyi 1992,
1997, Sustek 1999). Naopak Irmler (2003) je nazoru, Ze z hladiska vyskytu druhov je
rozhodujuci vplyv prostredia, t.j. klimatické podmienky daného biotopu.

Na zaklade kumulativnej abundancie a dominancie druhov ¢elade Carabidae

v sledovanych rokoch a variantoch (tabulka 1), mozno konstatovat, Ze ako vysoko
dominantné druhy vystupovali iba Pseudoophonus rufipes a Poecilus cupreus, €o sa
do znacnej miery zhoduje so stavom aj v inych agroekosystémoch. Pritomnost’
ostatnych druhov len dopifia bohatost spektra skiimanej zoocendzy (Saska et al.,
2007; Retho et al., 2008; Varvara, 2010). Prevlada nazor, Zze Pseudoophonus rufipes
je jednoznacne dominantnym druhom pre kulturnu step v zapadnom palearkte a jeho
dominantné zastupenie v sledovanych variantoch je viac menej stabilné (Povolny et
al., 1985). Priemerna dominancia Pseudoophonus rufipes bola takmer 81 %, €o
mozno vysvetlit jeho mimoriadnou expanzivitou a eurytopnostou. Jeho vysoku
dominanciu mozno oznacit’ za autodominanciu. Maximalna pocetnost jeho vyskytu
bola zaznamenana na 3. variante, priCom najhojnejsi bol jeho vyskyt v roku 2004,
ked bolo chytenych 2 548 jedincov. Priemerny pocet jedincov Pseudoophonus
rufipes bol 855,00 £ 589,21, s hrani¢nymi hodnotami 265,79 a 1 444,21 jedincov, s
variatnym koeficientom 68,91 %.
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Figure 5: Coincidence of the occurrence of the species on the basis of proportional
similarity of their representation

Obrazok 5: Koincidencia vyskytu druhov na zaklade proporcionalnej podobnosti ich
zastupenia
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Figure 6: Coincidence of the occurrence of the species on the basis of correlation of number
of individuals in different years and variants (abbreviations of names of species - uppercase
letter of abbreviation of the genus, small letters - the first three letters species name - see
Table 1)
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Obrazok 6: Koincidencia vyskytu druhov na zaklade korelacie poctu jedincov v jednotlivych
rokoch a variantoch, (skratky mien druhov — velké pismeno skratka nazvu rodu, malé
pismena — prvé tri pismena druhového mena - pozri tabulku 1)

Vyskyt druhu Pseudoophonus rufipes pri hodnoteni prostrednictvom dominancie
najviac koincidoval s Carabus scheidleri, Poecilus cupreus a Pterostichus melanarius
(Obrazok 5). Druhu skupinu druhov s vysokou koincidenciu vyskytu tvorili Calathus
fuscipes, Anchomenus dorsalis a Brachinus crepitans, pricom larvy Brachinus
crepitans su ako parazitoidy viazané na Anchomenus dorsalis. Naopak pri hodnoteni
abundancie mal Pseudoophonus rufipes najvyssiu korelaciu vyskytu s Dolichus
halensis a Calathus fuscipes a to kvéli vysokym pocetnostiam P. rufipes a D.
halensis a v menSej miere a Calathus fuscipes v roku 2004 (Obrazok 6).
Koincidencia vyskytu ostatnych menej hojnych druhov ma uz viac menej nahodny
charakter. Koincidenciu vyskytu Pseudoophonus rufipes s ostatnymi druhmi mozno
vysvetlit’ silnou pocCetnou prevahou a jeho pritomnostou na vSetkych variantoch
pocas celého vyskumu (Tabulky 1-6) preto sa spraval ako tzv. klasifikacne
neutralny druh, o suhlasi aj s poznatkami Midtgaarda (1999). Zavislost vyskytu
Pseudoophonus rufipes na roku, resp. plodine bola podla Kruskal-Wallisovho testu
vysoko preukazna (P < 0,01), zavislost’ na variantu bola preukazna (P = 0,05 — 0,01),
zavislost' na teplote a zrazkach bola vysoko preukazna (P < 0,01), naopak zavislost
na opakovaniach bola nepreukazna.

Mozno konstatovat, Ze vyskyt Pseudoophonus rufipes nie je zavisly na pritomnosti
inych druhov (obrazok 9), ale vyznamne zavisi na klimatickych faktoroch. Umoznuje
mu to jeho mimoriadna migracna schopnost’ v ¢ase rozmnozovania a pruznosti pri
vyhladavani novych stanovist (Sustek 1999, 2007). Pseudoophonus rufipes je

v zapadnom palearkte velmi hojny, expanzivny a mezohydrofilny druh s jesennym
typom rozmnoZovania. Obyva nelesné biotopy a uspesne prenika do narusenym
lesnych porastov v nizinach alebo do urbannych ekosystémov. Je velmi tolerantny k
pravidelnému obrabaniu pédy. Na skumanych plochach jeho vyskyt kulminoval

v roku 2004, ked sa na nich pestovala sIne€nica rocna. Jej kultura, vytvorila priaznivé
podmienky z hfadiska vihkosti, teploty, zatienenia a charakteru p6dneho podkladu
(Bohac, 2005). Pseudoophonus rufipes a spolu s dalSim dominantnym druhom
Poecilus cupreus patri medzi druhy charakteristické druhy pofnych ekosystémov

v nizinach (Sustek, 2007).

Poecilus cupreus uprednostriuje nezatienené stanovistia poli, Iuk a ruderalov. Na
skumanych plochach bol druhym najhojnejSim druhom (857 jedincov 5,29 %)

s priemernou abundanciou 57,13 + 44,03 s rozmedzim 13,10 az 101,16 jedincov
(variacny koeficient 77,1%). Podla Kruskal-Wallisovho testu bola zavislost' jeho
vyskytu na variante hnojenia a opakovania nepreukazna. Zavislost jeho vyskytu na
teplote a zraZzkach bola naopak vysoko preukazna (P < 0,01).

Subdominanté (2 az 5%) boli len dva druhy Calathus fuscipes (2,23 %)
a Anchomenus dorsalis (2,15 %). Oba sa druhy vyskytuju na suchSich stanovistiach
obrabanych p6d v polnohospodarskej krajine.

Recedentné (1-2%) boli tri druhy. Carabus scheidleri (1,98 %) je eurytopny druh
obyvajuci mozaikovito lesné i polné ekosystémy na celom uzemi Slovenska.

V polnych ekosystémoch je v su€asnosti jedinym uspesnejSie prezivajucim velkym
druhom rodu Carabus. Jeho vyskyt je vSak silne zavisly na pritomnosti rozptylenej
drevinnej vegetacie, ktora mu sluzi ako lokalne refugium a centrum rozSirenia
(Sustek 1994). Vzhladom na svoju velkost a neschopnost lietat je véak ohrozeny
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najma v obdobi obrabania pddy. Z hladiska velkostnej Struktury spoloCenstva bol
vyznamny aj vyskyt Calosoma auropunctatum (v celom materiale 0,59% jedincov),
ale jednom pripade (variant 3 v roku 2006) dosiahol subdominantné zastupenie.

Podobné vykyvy v jeho zastupeni su zname z Rumunska (Varvara et al. 2012).

v v

€o je dékazom stalosti populacie. Recedentne bol zastupeny aj Dolichus halensis
(1,56 %), typicky predovsetkym pre obilné polia.

Dalsich 25 druhov bolo subrecedentnych (< 1 %). Napriek tomu prispievaji

k biodiverzite daného agroekosystému a jeho ekologickej stabilite a dokazuju, ze aj
intenzivne vyuzivané agroekosystémy umoznuju prezivanie znacne Sirokého spektra
ZivocCisnych druhov. Z tohto hfadiska bol zvlast vyznamny vyskyt vzacneho
halofilného druhu Anisodactylus poeciloides.

Table 1: Cumulative abundance of species in the family Carabidae in the years 2004 -
2006, on the VPP Kolinany

Tabulka 1: Kumulativha abundancia druhov ¢elade Carabidae v rokoch 2004 — 2006, na

VPP Kolinany
Druh / rok 2004 2005 2006 Spolu %
Abax parallepipedus (Piller et Mitterbacher ,1783) 4 - - 4 0,02
Amara aenea (De Geer, 1774) 32 12 4 48 0,29
Anchomenus dorsalis (Pontopidan., 1763) 160 153 35 348 2,15
Anisodactylus poeciloides (Stephens.,1828) - 8 - 8 0,05
Anisodactylus signatus (Panzer,1797) 16 8 - 24 0,16
Badister sodalis (Duftschmidt, 1812) 16 - 8 24 0,16
Bembidion lampros (Herbst, 1784) - - 12 12 0,09
Bembidion guttula (Fabricius, 1792) - 4 - 4 0,02
Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758) 112 60 96 268 1,67
Brachinus explodens (Duftschmidt, 1812) 8 8 24 40 0,25
Calathus fuscipes (Goeze,1777) 204 123 32 359 2,23
Calosoma auropunctatum (Hebrst, 1784) 16 - 80 96 0,59
Carabus scheidleri (Panzer,1799) 145 36 140 321 1,98
Cicindela campestris (Linnaeus, 1758) - - 4 4 0,02
Cicindela germanica (Linnaeus, 1758) - 4 24 28 0,18
Cicindela sylvicola (Dejean, 1758) - 8 40 48 0,29
Dolichus halensis (Schalle., 1783) 223 - 28 251 1,56
Harpalus affinis (Schran., 1781) 8 - - 8 0,05
Harpalus distinquendus (Duftschmidt, 1812) 12 48 28 88 0,54
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) 6 784 2920 3332 13036 80,61
Harpalus latus (Linnaeus, 1758) 4 - - 4 0,02
Harpalus punctatulus (Duftschmid., 1812) 4 - - 4 0,02
Chlaenius nigricornis (Fabricius, 1787) - - 4 4 0,02
Microlestes minutulus (Goeze, 1777) 36 4 - 40 0,25
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 412 48 397 857 5,29
Poecilus punctatulus (Schaller, 1783) - - 4 4 0,02
Pterostichus cylindricus (Herbst, 1784) - 4 - 4 0,02
Pterostichus melanarius (llliger., 1798) 28 11 64 103 0,64
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Pterostichus vernalis (Panzer., 1796) - - 4 4 0,02
Stomis pumicatus (Panerz, 1796) - 4 - 4 0,02
Trechus quadristriatus (Schrank.,1781) 8 109 4 121 0,75
Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777) - 4 - 4 0,02
Spolu 8232 3576 4364 16172 100

Table 2: Occurrence of the species of the family Carabidae - 1st variant — unfertilized

control, on the locality VPP Kolinany, during the years 2004 - 2006

Tabulka 2: Vyskyt druhov ¢elade Carabidae - 1. variant - nehnojena kontrola, na

lokalite VPP Kolifiany, po¢as rokov 2004 — 2006

Druh / rok 2004 2005 2006 Spolu
(opakovanie) 1. 2. 3. 4. Y 1. 2. 3. 4 Y 1. 2. 3. 4 Y e %
Amara aenea 2 1 2 3 1 1 - 2 - - - - - 12 2’3
Anchomenus 10 9 8 5 32 3 4 3 7 17 6 8 5 8 271 76 9
dorsalis 9
Anisqd@ctylus ) ) ) ) } o 1 1 - 4 - ) ) ) ) 4 0,1
poeciloides 1
Badister sodalis 2 - 1 1 4 - - - - - 2 2 1 3 8 12 2’3
Brachinus 13 8 15 12 48 3 1 2 2 8 25 18 10 31 84 140 6
crepitans 7
Brachinus 0,5
explodens - - - - - 2 - 1 1 4 7 3 1 5 16 20 3
Calathus fuscipes 25 9 18 16 68 13 7 3 12 35 3 1 3 5 12 115 37
Calosoma > - - 2 a . . - . . 1 2 - 1 4 8 0,2
auropunctatum 1
Carabus scheidleri 13 8 11 5 37 3 6 - 3 12 5 3 4 4 16 65 :’7
Cicindela . ) ) ) ) } ) ) ) ) ) ) ) ) 4 4 4 0,1
campestris 1
Dolichus halensis 21 23 15 32 91 - - - - - - - - - - 91 §’3
Harpalus 0,1
distinquendus 2 - 1 1 4 o s s s s 4 1
Pseudoophonus 46 45 50 39 1824 13 12 87 13 48 25 10 15 22 74 3 79,
rufipes 8 1 7 8 5 6 2 0 8 3 8 1 0 044 9

0,1
Harpalus latus 3 1 - - 4 - - - - - - - - - - 4 1
Poecilus cupreus 18 15 20 15 68 - - - - - 21 17 14 17 69 137 2’5
Poecilus 0,1
punctulatus - T T T - o211 -4 4 1
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Pterostichus 3 . 3 92 8 - 1 - 2 3 - - - - - 1 0.2
melanarius 9
Pteros_tichus L _ ) R . . . - . 1 1 2 4 4 0.1
vernalis) 1
Trechus 3 - - 1 4 139 8 15 45 2 - 1 1 4 53 13
quadristriaus 9
58 52 60 49 177 15 10 17 61 33 15 19 30 99 3
Spolu 5 5 1 3 22045 o 5 § 2 3 9 8 2 2 sgog 100

Table 3: Occurrence of the species of the family Carabidae - 2nd variant — 25 t*ha™
of livestock manure on the locality VPP Kolifany, during the years 2004 - 2006

Tabulka 3: Vyskyt druhov &elade Carabidae - 2. variant — 25 t*ha™ mastalného hnoja,
na lokalite VPP Kolifiany, po€as rokov 2004 — 2006

Druh /rok 2004 2005 2006 Spolu
(opakovanie) 1. 2. 3. 4. % 1. 2. 3. 4. > 1. 2. 3. 4. % ex %
Abax 1 - 2 4 - - < L . S 4 01
parallepipedus
Amara aenea 2 3 4 3 12 3 3 1 1 8 - - - - - 20 0,5
Anchomenus 5 g 5 g 24 6 8 5 9 28 1 3 2 2 8 60 1,6
dorsalis
Anisqdactylus ) ) ) ) } 1 o . 1 4 ) ) ) ) ) 4 0,1
poeciloides
Badister sodalis 1 1 1 1 4 - - - - - - - - - - 4 0,1
Bembidion _ _ _ B 2 1 1 ) 4 ) ) } } } 4 0,1
guttula
Brachinus
crepitans 5 3 2 2 12 3 2 - 3 8 1 3 2 2 8 28 0,7
Brachinus
explodens - T T st - -4 - T T 4 0.1
Calathus fuscipes 8 5 6 9 28 15 12 9 16 52 2 1 2 3 8 88 2,3
Calosoma 3 3 2 12 - - - - - 10 2 9 7 28 40 1
auropunctatum
Carabus
scheidleri 5 7 5 11 28 2 2 - 4 13 7 18 14 52 84 2,2
Cicindela e 4 2 - 2 8 12 10 8 10 40 48 1,3
sylvicola
Dolichus halensis 5 6 7 6 24 - - - - - 3 4 4 5 16 40 1
Harpalus affinis 2 2 2 2 8 - - - - - - - - - - 8 0,2
Harpalus 3 1 3 1 8 2 1 1 4 8 1 2 1 - 4 20 05
distinquendus
Harpalus _ 13 4 ) ) ) ) i} ) ) ) ) i} 4 0,1
punctatulus
Pseudoophonus 22 25 25 24 26 12 27 30 29 31 26 32 3
rufipes 1 0 5 2 %8 o o 4 3 98 g 5 5 4 1196 4, 81
Chiaenius -- - S . 2 - 1 1 4 4 01
nigricornis
Microlestes
minutulus 3 2 2 1 8 -1 2 1 4 - - - - 12 0,3
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Poecilus cupreus 10 13 12 9 44 5 3 6 2 16 28 21 26 37 112 172 4,5

Pterostichus ... - . 9 15 12 4 40 40 1

melanarius

Trechus - - 10 3 7 8 28 - - - - . 28 07

quadristriatus

Zabrus

tenebrioides - 0T T - 1 2 4 . 4 0.1
27 30 30 30 32 16 30 35 38 38 34 40 3 10

Spolu 5 3 g8 2 188 5 47 g o 1148 7 o 7" 5 1516 g5

Table 4: Occurrence of the species of the family Carabidae — 3rd variant — 50 t*ha™
of biosludge, on the locality VPP Kolifiany, during the years 2004-2006

Tabulka 4: Vyskyt druhov &elade Carabidae - 3. variant — 50 t*ha™ biokalu, na
lokalite VPP Kolinany, poc€as rokov 2004 — 2006

Druh / rok 2004 2005 2006 Spolu
(opakovanie) 1. 2. 3. 4 3% 1. 2. 3. 4 Y 1. 2. 3. 4 5 ex %
Amara aenea 4 3 2 3 12 - - - - - - - - - - 12 3’2
Anchomenus 47 21 15 17 100 3 3 4 2 12 - - - - 112 37
dorsalis 5
Anisodactylus - 1 7 8 16 - - 1 3 4 - - . . . o9 V4
signatus 9
Badister sodalis 1 2 1 - 4 - - - - - - - - - - 4 g,o
Brachinus crepitans 13 17 22 - 52 4 2 - 2 8 - - - - - 60 ;’4
Brachinus explodens 2 1 - 5 8 - - - - - - - - - - 8 3’1
Calathus fuscipes 25 19 37 19 100 1 6 4 1 12 2 1 1 - 4 116 §’8
Calosoma 0,7
auropunctatum - - T - - - - - 188 9 - 32 32 4
Carabus scheidleri 26 13 18 7 64 - - - - - 4 10 2 8 24 88 2
Cicindela germanica - - - - - . - - - - - 7 9 4 20 20 3’4
Dolichus halensis 39 5 12 48 104 - - - - - - - - - . 104 2°
Harpalus 0,4
distinquendus - 0T 5 2 - 512 - 4 - 4 8 20 g4
Pseudoophonus 57 62 49 85 11 6 2 30 10 16 44 3 80,
rufipes 8 1 9 o 258 5, o 9B g 4 o B T6 7 5 292 2
Microlestes 6 3 2 1 12 ... 2 02
minutulus 9
Poecilus cupreus 28 45 13 6 92 - - - - - 17 33 20 14 84 176 3’2
Pterostichus 0,4
melanarius - 4 6 2 12 - - - - 125 -8 20
Stomis pumicatus - - - - - 3 - - 1 4 - - - - - 4 3,0
Trechus 0,0
quadristriatus - T 0T - 22 -4 - - - -4 9
76 75 63 96 12 8 10 4 36 14 16 12 19 62 4
Spolu o 5 4 6 31 g 4 6 20 1 0 2 7 0o 104 '
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Table 5: Occurrence of the species of the family Carabidae - 4th variant — 50 t*ha™
of livestock manure, on the locality VPP Kolinany, during the years 2004 — 2006

Tabulka 5: Vyskyt druhov éefade Carabidae — 4. variant — 50 t*ha™ mastalného
hnoja, na lokalite VPP Kolinany, po€as rokov 2004 — 2006

Druh / rok 2004 2005 2006 Spolu
(opakovanie) 1. 2. 3. 4 Y 1. 2. 3. S 1. 2 3. 4 Y e %
Anchomenus - - - - . 85 9 28 - - - - - 28 152
dorsalis
Anisodactylus ) ) ) } o 1 4 - ) ) ) ) 4 0,22
signatus
Brachinus crepitans - - - - - - - - - 1 - 2 1 4 4 0,22
Brachinus explodens - - - - - - - - - 3 2 1 2 8 8 0,43
Calathus fuscipes 2 1 1 4 8 2 1 4 8 1 - - 3 4 20 1,08
Calosoma
auropunctatum) A - 5 4 3 4 16 16 086
Carabus scheidleri 4 2 - 2 8 - - 2 4 9 11 20 4 44 56 3,03
Cicindela germanica - - - - - - - - - - 3 1 - 4 4 0,22
Dolichus halensis 1 3 - - 4 - - - - - - - - - 4 0,22
Pseudoophonus 12 21 08 12 56 7 90 11 30 21 19 17 92 68 1 83,5
rufipes 2 9 1 0 6 2 4 1 9 8 0 544 5
Microlestes
minutulus T4 2 1 8 - - - - - - - - - 8 04
Poecilus cupreus 12 20 9 11 52 - 4 4 8 16 21 18 5 60 120 6,49
Pterostichus - L2 4 - - - - - 4 0,22
cylindricus
Pterostichus
melanarius 1 1 1 1 4 - - 2 4 4 5 2 1 12 20 1,08
Trechus - - - - . 51 2 8 - - - - - 8 043
quadristriatus
14 25 11 14 64 9 10 13 37 25 24 22 11 83 1

Spolu 3 0 1 0 4 1 3 7 2 0 5 5 2 2 gag 100
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Table 6: Occurrence of the species of the family Carabidae — 5th variant — 100 t*ha™
of biosludge, on the locality VPP Kolifnany, during the years 2004—2006

Tabulka 6: Vyskyt druhov ¢elade Carabidae - 5. variant —100 t*ha™ biokalu, na
lokalite VPP Kolifiany, po€as rokov 2004 — 2006

Druh / rok 2004 2005 2006 Spolu
(opakovanie) 1. 2. 3. 4 Y 1. 2. 3. 4. % 1. 2. 3. 4 Y e %
Amara aenea - - - - - - - - - - -1 2 1 4 4 2’1
Anchomenus 4 4 4 4 4 47 23 13 15 68 - - - - - T2 28
dorsalis 1
. . 0,1
Badister sodalis - 1 1 2 4 - - - - - - - - - - 4 6
IBembidion ) ) ) ) } ) ) ) ) ) > 4 3 3 12 12 0,4
lampros 7
Brachinus _ o 8 8 11 9 36 - - - - - 36 1.4
crepitans 1
. 0,7
Calathus fuscipes - - - - - 4 4 3 5 16 1 2 1 - 4 20 8
Carabus 1 2 3 2 8 4 5 3 4 16 11 - 2 4 2 M0
scheidleri 9
Cicindelg _ L R 1 1 - 2 4 - - - - - 4 0,1
germanica 6
, . 0,4
Dolichus halensis - - - - - - - - - - 3 4 2 3 12 12 7
Harpalus . 7 8 6 7 28 36 5 2 16 44
distinquendus 2
Pseudophonus 24 19 23 20 26 15 27 17 3 " 5 27 79,
rufipes 6 8 5 5 984 3 3 o, g 84 5 , 76 5 g 2024
Microlestes 0,3
minutulus 2 1 2 3 8 - T 0T - - - - 8 1
. 2 1 9,8
Poecilus cupreus 36 39 41 40 156 7 6 8 3 24 1 19 17 5 72 252 a
Plerostichus 1 2 1 - 4 - 2 2 - 4 21 1 - a4 12 %
melanarius 7
Trechus 1,0
quadristriaus - - 2 2 4 6 4 7 17 24 - - - 28 9
28 24 28 25 31 21 32 22 6 15 10 7 40
Spolu 7 4 6 5 1072 7 4 5 8 1084 8 0 7 9 4 2560 100
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Figure 7: Classification of annual harvests of Carabidae in different variants based on

the similarity of their species composition. The first number indicates the number of
variant 1-5, the second number is the last number of the year 2004-2006

Obrazok 7: Klasifikacia jednorocnych zberov bystruskovitych v jednotlivych variantov
na zaklade podobnosti ich druhového zloZenia. Prva Cislica oznacuje Cislo variantu
1-5, druha Cislica je poslednou Cislicou letopoctu 2004—2006

Podla pritomnosti jednotlivych druhov vytvarali zbery z jednotlivych variantov a rokov
— na hladine podobnosti 0,38 — 0,72 pat zhlukov (Obrazok 7). Tieto zhluky sa
formovali prevazne podla polohy pokusnych na pokusnom poli (varianty 1, 2 a 3,
varianty 3, 4 a 5, var 4 a 5) a do podla roku zberu 2004 na jednej strane a 2005

a 2006 na druhej strane. Vyrazne sa pritom vyc¢lefovali druhovo bohatSie zbery

z nehnojeného kontrolného variantu a prifahlych variantov s mensimi davkami
hnojenia mastalnym hnojom a biokalom.
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Figure 8: Classification of annual harvests of Carabidae in different variants on the
basis of proportional similarity of their representation. The first number indicates the
number of variant 1-5, the second number is the last number of the year 2004—-2006

Obrazok 8: Klasifikacia jednorocnych zberov bystruskovitych v jednotlivych variantov
na zaklade proporcionalnej podobnosti ich zastupenia. Prva Cislica oznacuje Cislo
variantu 1-5, druha Cislica je poslednou Cislicou letopoctu 2004—2006

Podla proporcionalnej podobnosti (Obrazok 8) sa vytvorili na vysokej hladine
podobnosti 0,90 dva vyrazné zhluky. V jednom sa spojili prevazne zbery z variantov
susediacich s variantom 3, t.j. z variantov 2, 4 a 5 a prevazne z roku 2006. Hladiny
podobnosti v tomto zhluku leZali v medziach 0,94—0,98. Dominancia Pseudophonus
rufipes v tomto zhluku bola v medziach 68 — 86%, Pretostichus cupreus 7-17%,
Carabus scheidleri 3,4-5,3%. Naopak tu chybal Brachinus crepitans a Anchiomenus
dorsale.

Druhy, vac¢si zhluk sa vnutorne delil na dva podzhluky. Jeden zahffal zbery

z kontrolného variantu a oboch variantov s mensimi davkami hnojenia z roku 2004,
dalSi podzhluk zbery prevazne z variantov s vyS$Simi davkami z roku 2005. Hladiny
podobnosti v tomto podzhluku leZali v medziach 0,94-0,99. V tomto zhluku popri
Pseudoophonus rufipes (74,4—84,4 %) bolo vyrovnanejsie zastupenie Anchomenus
dorsalis, Brachynus crepitans, Carabus scheidleri Poecilus cupreus a Calatbus
fuscipes. Ostatné druhy sa spésobe zhlukovania podielali zanedbatelne.

Vztah spolo€enstiev v jednotlivych variantoch hnojenia a rokoch, resp. plodinach
ukazuje kanonicka koreSpondenéna analyza (Obrazok 7). Vysoké hodnoty
abundancie a poctu druhov su korelované v rokom 2004, porastom slnecnice

v v

JOURNAL

Central European Agriculture 267
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1255

Porhajasova et al.: The Effect Of Application Of Organic Fertilizers On The Dynamics Of Occu...

2005 a porastom cukrovky a nehnojenou kontrolou. Naopak nizke hodnoty tychto
parametrov su zviazané s vysokymi davkami hnojim, rokom 2006 a porastom
kukurice, Druhy Pseudopohonus rufipes, zaujima v disperznom diagram neutralnu
polohu. Pomerne hojné druhy Carabus scheidleri a Poecilus cupreus vykazuju
zvySené preferenciu porastu kukurice v roku 2006. Druhy Bembidion lampros

a Calosoma auropunctatum su naopak pre tento porast charakteristické, o zrejme
suvisi s ich heliofiliou a neskorym vzchadzanim a vytvaranim uzavretého porastu
tejto plodiny. Druh Dolichus halensis je viazany s rokom 2004 a s porastom
slnecnice. Druh Trechus quadristriatus ma vztah k nehnojenej kontrole a roku 2005.

Axis 2

Figure 9: Canonical correspondence analysis of annual harvests of Carabidae in five
variants of fertilization (CONT — control, 25HN — 25 t of livestock manure ha—1 50HN
— 50 t of livestock manure* ha™, 50 BK 50 t of biosludge* ha™*, 100 BK100 t of
biosludge*ha™, number of variants, as in Fig. 5 and 6, species abbreviations as in
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Obrazok 9: Kanonicka koreSpondenéna analyza jednoro¢nych zberov
bystruskovitych v piatich variantoch hnojenia (KONT — kontrola, 25HN — 25t
mastalného hnoja*ha™ 50HN — 50 t mastalného hnoja*ha™, 50 BK 50 t biokalu*ha™,
100 BK 100 t biokalu*ha™, &isla variantov ako v obr. 5 a 6, skratky druhov ako v obr.
3a4d
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Figure 10: The value of Shannon—Wiever diversity index
of Carabidae in different varieties and years

Obrazok 10: Hodnoty Shannon—-Wieverovho indexu
diversity bystruskovitych v jednotlivych variantoch a rokoc

Hodnoty Shannon—-Wiennerovho indexu diverzity v jednotlivych rokoch a variantoch
kolisali od 0,56 do 1,18 s priemerom 0,88 (Obrazok 10). Nizke hodnoty sa objavovali
vo variantoch, kde zastupenie Pseudoophonus rufipes bolo sprevadzané
dominantnym postavenim Poecilus cupreus a velmi nizkou dominanciou dalSich
druhov. VySsSie hodnoty boli naopak vo variantoch, kde niekolko dalSich druhov
(najma Anchomenus dorsalis, Brachinus crepitans, Carabus scheidleri, Calosoma
auropunctatum a Calathus fuscipes) dosahovalo su€asne subdominantného
postavenia. Vo vSeobecnosti vSak v stredoeurdépsky podmienkach mozno
konstatovat, Ze spoloCenstva v ekosystémoch vyrazne ovplyvnenych fudskou
¢innostou maju nizSie hodnoty indexu diverzity (Porhajasova, 2011).
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