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Abstrakt

Tato prace se zaméiuje na vyznam koprofagnich brouki pro rozklad vykalt a
obnovu travniho porostu na pastvinidch skotu. Byla méfena diverzita spolecenstva
koprofagnich broukli pomoci ndvnadovych pasti a to na ctyfech pastvinach rodinné
ekologické farmy v zapadnich Cechach. Méfeni probihalo 3x po dobu jednoho tydne
v mésicich kvéten 2014, srpen 2014 a zaii 2013. Na sledovanych lokalitach bylo
celkem odchyceno 22 druhi a 444 jedinct. Odchyceni jedinci patfili do cCeledi
Scarabaeidae a Hydrophilidae. Tito brouci byli zafazeni do funkéni skupiny
netunelujicich druhti. Na obnovu travniho porostu maji nejvétsi vliv tunelujici druhy,
ti vSak na sledovanych pastvinach odchyceni nebyli. Nejvyssi pocetnost byla zjisténa
v kvétnu s 379 jedinci. V tomto obdobi byla prukazné vyssi pocetnost u malych i
velkych netunelujicich druhti a u Hydrophilidae oproti srpnu (P < 0,05), pocetnost
vrubounovitych se mezi srpnem a zati prikazng nelisila (P > 0,05). Nejvétsi funkeni
vyznam pro dekompozici vykall na pastviné Ize o¢ekavat u velkého druhu Aphodius
rufipes, ktery se mize ve vykalech vyskytovat ve zna¢ném poctu na konci 1éta.

Klicova slova: skot, pastvina, kolob&h zivin, ekosystém, koprofagni brouci

Abstract

This theses focuses on the importance of coprophagous beetles for dung
decomposition and restoration of grass in the cattle pastures. Diversity of
coprophagous beetles was measured using special traps in four cattle pastures at the
family farm in western Bohemia. The measurement was provided 3 times in May
2014, August 2014 and September 2013 during one-week sampling periods. In total,
444 specimens of 22 species was collected. Caught species belonged to the family
Scarabaeidae and Hydrophilidae. The beetles belonged to the functional group,
“dwellers”. The greatest influence on the grass restoration have tunneling species.
However, these were not caught on pastures. The highest abundance was detected in
May with 379 species. In this period, there was significantly higher abundance of
small and large non-tunneling kinds and of Hydrophilidae compared to September
(P<0.05). Abundance of Scarabaeidae did not differ significantly (P>0.05) between
August and September. The greatest significance for the functional decomposition of
dung in a pasture can be expected due to a large Aphodius rufipes species which may
be present in the feces in a large number at the end of summer.

Keywords: cattle, pasture, nutrient cycling, ecosystem, coprophagous beetles, dung
beetles
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1. UVOD

Zemédélska Cinnost vyrazné ovliviiuje funkci a podobu piirodniho prostiedi
kolem nas. To je jist¢ patrné pro kazdého. OvSem i ten zdanlivé nejmensi druh
zivocicha zde plni nepostradatelnou roli ve fungovani celého ekosystému C¢i
agroekosystému. Na prvni pohled je sice nevidime, ale jejich ¢innost je znatelna a
nesmirné dulezitd. Klicovou tlohu v ekosystému maji dekompozitofi. Tito
heterotrofni organismy rozkladaji v ekosystemu organickou hmotu na jednodussi
latky a tim se vyznamné podileji na kolob€hu zivin. Mezi né fadime i koprofagni
brouky, na které se v této praci zaméfuji.

Koprofagni brouky nalezneme po celém svété, vyjma Antarktidy a bylo jiz
popsano vice nez 7000 druhli. Maji velice dobfe vyvinuty Cich a tak jsou schopni
potravu nalézat 1 ve vétSich vzdalenostech. Mezi hlavni Celedi fadime vrubounoviti
(Scarabaeidae), chrobakoviti (Geotrupidae) a vodomiloviti (Hydrophilidae). Svoji
Cinnosti, tim Ze se podileji na rozkladu ¢i dokonce odstrafiuji exkrementy,
napomahaji obnové pastevniho drnu. U¢inné tak piispivaji k lepsimu vyuzivani
pastevnich ploch. Rozdéluji se podle strategie vyuzivani exkrementd na tzv. tunelafe,
valeCe a obyvatele.

Negativni vliv na diverzitu koprofdgnich broukli méla intenzifikace
zemédélstvi, kdy dochazelo ke zméné krajiny, Ubytku pastvy a tak zapfi¢inila mizeni
koprofagnich broukti. Za finan¢ni podpory TTP a rozvoje chovu skotu BTPM
dochazi k rozsifovani pastevnich ploch (pfedev§im v horskych a podhorskych
oblastech) a obnové¢ koprofagnich spole¢enstev. Pouzivani odéervovacich prostiedkt
na bazi ivermectinu u pasenych zvitrat s sebou pfinasi rizika mozného nepiizniveho
dopadu na tyto brouky. Ve vykalech oSetfenych zvifat pietrvavaji tyto latky po
dlouhou dobu.
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2. LITERARNI RESERSE

2.1 Prirozeny ekosystém a agroekosystém
2.1.1 Pfirodni a pFirozeny ekosystém

CR lezi v zoné biomu opadavého listnatého lesa, vymezené charakteristickym
makroklimatem (dennimi a rocnimi vykyvy teploty a rozloZenim srazek, délkou
vegetacni sezony). Po skonceni posledni doby ledové zhruba pied 11,5 tisic lety se
ekosystémy na naSem Uzemi dlouhou dobu vyvijely bez antropogennich vlivi a
zasahii. Takové ekosystémy oznacujeme jako piirodni nebo plvodni. V soucasné
dobé se snimi ve stiedni Evropé témeét nesetkame, blizko k nim maji nékteré
relativné malo narusené pralesni, raSeliniStni a vysokohorské ekosystémy. I pralesni
rezervace, raSelinisté pfirodniho ptivodu a travobylinné porosty nad horni hranici lesa
jsou postizeny eutrofizaci a imisemi nezadoucich az toxickych latek, které mohou
vice nebo méné ovlivnit jejich produktivitu, potravni fetézce i energomateridlové
toky.

Mnohé ekosystémy nasi krajiny jsou sice do rtizné miry ovlivnény lidskou
¢innosti, ale svym charakterem a druhovym slozenim se blizi pfirodnimu stavu
v dané oblasti. Tyto ekosystémy nazyvame pfirozené. Ve stiedni Evropé jsou
pfirozenymi ekosystémy vétSinou listnaté, ve vy3Sich polohdch pak smiSené nebo
jehli¢naté lesy, v malém rozsahu nad horni hranici lesa a pfi specifickych ptdnich
podminkach maloplo$né i rozmanité nelesni ekosystémy. Hranice mezi pfirozenymi
a umélymi ekosystémy nejsou ostré, na pomezi stoji napif. kvétnaté louky a
xerotermni stepni lada (Sarapatka, 2010).

2.1.2 Agroekosystém

V nasich podminkéch se historicky vyvinuly smiSené, komerc¢né¢ zamétené,
permanentni, mechanizované systémy s vysokymi energomaterialovymi vstupy, tedy
intenzivni zptsoby hospodateni (Moudry a kol., 2007).

Produkce agrocendzy je zavisla na dodatkové energii, a to od jejiho zaloZeni,
béhem rastové periody aZz po export biomasy. ProtoZze jde o stadle obnovované
inicialni stadium sukcese, pfevazuje silné produkce nad dekompozici, ale zdroje
Zivin k vysoké produkci musi obnovovat ¢lovék. Kolobéhy Zivin jsou oteviené,
kompenzacni sdileni biotopu riznymi populacemi rostlin neexistuje a také neexistuje
adaptacni Sife k povétrnostnim extrémim. Poskliziiové zbytky nestaci k obnové
biologické aktivity pudy, takze pfislusnou Gpravu opét musi vykonat ¢lovek. Jde o
systémy nestabilni, sukcesi bud dospéji klesni formaci, nebo c¢lovék obnovi
agrocenozu jako inicialni stadium sukcese (Sarapatka, 2010).
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2.1.3 Poloprirozené ekosystémy luk a pastvin

Havrlant a Buzek (1985) tvrdi, Ze vyuZitelnost krajiny v jednotlivych
funkcich je pfimo zavisla na jejich jednotlivych slozkach. Kvalita i kvantita se Casem
méni, mize se zhorSovat a sniZzovat, ale i zlepSovat a zvySovat zasahy clovéka
(devastace, meliorace, sluzby apod.)

Extenzivni agroekosystémy se vyznacuji nizSimi energetickymi a
materidlovymi toky na jednotku plochy a obvykle vys$si diverzitou, mensi potiebou
vnéjsich zasahu a vétsi stabilitou i autoregula¢ni schopnosti (Moudry a kol., 2007).

Sarapatka (2010) uvadi, Ze koexistence populaci rostlin i Zivo¢ichti se tfibila
od neolitu, takZe jde o fungujici ekosystém, udrZzovany pomoci dodatkové energie
koseni, paseni a exportu biomasy (u luk). ProtoZe odebirani biomasy kosenim nebo
pastvou je pro porost jasné stresovym faktorem, vyselektovalo se vegetacni slozeni
smérem k stres tolerantnim kompetitorim (S-C strategie), ktefi ukladaji rezervy
asimilatt siln€é do podzemni biomasy. Tim se obnovuji kolob&hy Zivin, pomér C:N
vpiudé se stava optimalnim a neklesd biologicka aktivita pidy. U pastvin
s optimalnim pastevnim tlakem je tento kolob&h dokonalejsi. Tyto ekosystémy
disponuji znac¢nou stabilitou (odolnosti) i znacnou resilienci (obnovitelnosti).

2.1.4 TTP a pastva skotu v podminkéach ekologického zemédélstvi

Piedmétem zajmu této prace jsou trvalé travni porosty, které ke konci roku
2013 zaujimaly rozlohu 994 461 ha (CUZK, 2014). Tyto pozemky jsou vyuZivané
pfedevS§im jako pastviny nebo louky. Pastviny jsou uzivany k pastvé dobytka,
zatimco louky byvaji zdrojem pice a sena. Casté je ale i kombinované vyuzivani,
naptiklad je na loukach spasana otava (Mladek a kol., 2006). Charakter TTP zavisi
na stanovistnich podminkach (podlozi, vlhkosti aj.) a zplGsobu uzivani (koseni
s rozdilnou &etnosti sede, pastva...) (Sarapatka a kol., 2008).

Z hlediska ekologického a ekonomického vyuzivani TTP jsou v CR hlavni
kategorii skotu kravy chované v systemu bez TPM. V literatuie uvadéné a v praxi na
podnikové urovni obvyklé rozpéti se pohybuje od 0,5 do 2,0 DJ na ha TTP, resp. od
0,5 do 2,0 ha TTP na DJ. Za orientacni normativni ukazatele lze povazovat ve
vynosové slabsich regionech s 0,3 az 0,5, ve vysSich polohach s 0,5 az 0,8 a v
produkénich nizinnych oblastech s 0,8 az 1,5 DJ na ha TTP (Kvapilik a Kohoutek,
2009).

Druhové pestrost trvalych travnich porostl v praxi velmi zavisi na zpisobu
hospodateni. Napt. pii hodnoceni velkého souboru ekologicky obhospodatfovanych
ploch travnich porosti v Némecku bylo zjisténo, ze aplikace vysokych davek
statkovych hnojiv redukuji po¢et druht trav a bylin, coz vede k snizovani druhové
diverzity travnich porostll a nasledné i ke sniZzeni diverzity druhl Zivocichli. Nejen
nadmérné, ale v nékterych ptipadech i nedostatecné hnojeni mize redukovat pocet
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druht- ptikladem jsou sekundarni oligotrofni spolecenstva s dominantni smilkou
tuhou (Nardus stricta), kostfavou ¢ervenou (Festuca rubra s.lat.) a tomkou vonnou
(Anthoxanthum odoratum). VSechny zéasahy je proto nutno posuzovat podle
konkrétnich podminek (Sarapatka a Urban, 2006).

2.2 Kolobéh latek

Ekosystém obsahuje nejriznéjsi latky anorganické i organické povahy.
Anorganické latky jsou prvotné obsazeny v abiotickém prostfedi, druhotné se
dostavaji do t¢l organismi a do kolobéhu mezi zivym a nezivym. Naopak organické
latky (bilkoviny, cukry, tuky) vznikaji v télech organismi a druhotné se nachazeji
mimo né& (Sarapatka, 2010).

V piirozenych biocen6zach je cyklus biogennich prvki uzavieny. V umélych
agrocenozach dochazi ke zptetrhani cyklu v dasledku odcerpavani Zivin skliznémi
kulturnich rostlin a zna¢nych ztrat Zivin vlivem eroze, infiltrace a Uniku (Vostal a
Penk, 1989).

Ma-li byt ekosystém funkéni, musi obsahovat tfi skupiny organismi, které
zajist'uji kolobehy latek i dalsi funkce. Jsou to:

e Producenti neboli autotrofni organismy, které syntetizuji organické latky
z jednoduchych latek anorganickych. K tomu vyuZivaji energii slune¢niho
zafeni, v malé mife energii chemickych vazeb. Jsou to zelené rostliny, foto- a
chemotrofni bakterie.

e Konzumenti, ktefi jsou potravné zavisli na producentech, vyuzivaji jimi
vytvofené organické latky, pfi svém metabolismu je piretvareji a postupné
opét rozkladaji. Jsou to vSichni zivocichové.

e Dekompozitofi neboli destruenti, reducenti nebo mikrokonzumenti, ktefi
provadéji rozklad organické hmoty, podileji se na humifikaci atd. Jsou to
predeviim bakterie, houby a dal3i slozky edafonu (Sarapatka, 2010).

2.2.1 Fotosyntéza

Fotosyntéza ma ve fungovani ekosystémui zcela zasadni vyznam, protoze
jejim prostfednictvim vstupuje do ekosystému cast energie a dochazi k syntéze
organickych latek. Lze ji tedy povaZovat za zakladni hybny proces kolob¢hu latek a
celkového chodu ekosystému. Fotosyntéza je biofyzikalni a biochemicky proces, pfi
kterém je vazana energic sluneéniho zafeni v energeticky bohatych chemickych
vazbach (vznika NADPH a ATP) pti souc¢asném rozkladu vody a uvolfiovani kysliku
(Sarapatka, 2010).

Témeét veskera biomasa vznika fotosyntézou ze vzdusného oxidu uhlicitého.
V atmosféie je obsazeno 0,03 objemového procenta oxidu uhli¢it¢ho. Odhaduje se,
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7e fotosyntézou se ro¢né preméni piiblizng 2.10" kg (0,2 biliénu tun) oxidu
uhlicitého. Vzhledem k tomu, Ze na kazdych Sest molekul CO, vznikne Sest molekul
O, je také mnozstvi kysliku vznikajiciho pfi fotosyntéze obrovské. Fotosyntéza je
jediny d&j na Zemi, pii kterém se kyslik uvolfiuje. Zatimco latky ( H,O a CO; )
neustale koluji, tok energie je jednosmérny.

Z celkové slunecni energie vyzafované Sluncem do vesmiru, zachyti planeta
Zemé jednu miliardtinu ( 107 ). Z ni se 40 % odrazi zpét do vesmiru (albedo).
Zbytek energie staci k udrzeni veSkerého zivota, k ohfivani atmosféry a zemského
povrchu. Ze svétla dopadajiciho na rostliny jsou jen 3 % vyuzita na tvorbu asimilata
(Anonym A).

2.2.2 Kolobéh vody

Obéh vody v pfirodé je umoznén slune¢nim zarenim, zemskou gravitaci,
zemskou tepelnou energii a geochemickou energii. Krom¢ velkého ob¢hu
vody, charakterizovaného povrchovym odtokem, ptsobi v pfirodé obéh vody nad
pevninou, tzv. maly ob¢h vody, ktery ma z hydrologického hlediska pro hospodafeni
s vodou nejvétsi vyznam. V malém obéhu vody se uplatiuje kondenzace ovzdusnych
par jak na zemskem povrchu, tak i v padé, vyvéry podpovrchovych vod, odbér pidni
vody vegetaci apod. Cilem vSech vodohospodaiskych opatfeni v pfirod¢ je udrzet
maximalni mozné mnozstvi vody pravé v tomto malém obéhu (Tlapak a kol., 1992).

Voda na zemském povrchu neni stacionérni, ale je v neustalém kolob&hu
(cirkulaci). Roéné se z oceanii vypati cca 430 000 km® vody, z niZ v&tsina spadne
opét ve formé srazek do oceanil. Dalsich 70 000 km® se vypaii z pevnin. Ve form&
srazek dopadne na pevninu roéné pouze cca 110 000 km® vody, z niZ nejvétsi Gast se
vypafi, ¢ast odtece fekami (40 000 km?® - tzv. stabilni ro¢ni odtok) a ¢ast dosahne
moie jako podzemni voda. Pfevazné mnozstvi srazek spadne zpét do oceanu a jen asi
8,3% dopadne na pevninu (Anonym B).

2.2.3 Kolobéh uhliku

Vychozim zdrojem uhliku na nasi Zemi je oxid uhli¢ity (Rosypal a kol.,
2003). Uhlik vstupuje do potravniho fetézce tehdy, kdyZ fotosyntetické nebo
chemoautotrofni organismy pfeméni oxid uhli¢ity na organické slouceniny uhliku.
Tento proces se nazyva fixace oxidu uhli¢itého. Oxid uhli¢ity se vraci zpét do
atmosféry a jeho relativné konstantni hladiny jsou udrzovany piedevsim v dasledku
respirace heterotrofnimi organismy. Tento pohyb uhliku mezi anorganickymi a
organickymi formami je nazyvan uhlikovy cyklus (McKane a Kandel, 1996).

Diilezita je role ocednu — oxid uhli¢ity se do n¢j rozpousti v chladnych
vodach kolem poli. Zde se reakci s vodou preménuje na kyselinu uhli¢itou a
okyseluje tak celé oceany. Naopak v teplych tropickych vodach se do atmosféry zase
uvolnuje. Z toho vyplyva, Ze postupné oteplovani ocedni mulze snizit jejich

~15~



schopnost pohlcovat uhlik a tim ndas pfivést do spirdly vyrazného ristu koncentraci v
atmosféfe a nasledné oteplovani. Zatim vSak nic takového nepozorujeme. Cést je
spotfebovana podmoiskymi organismy, zejména moiskymi fasami, které se vyskytu;ji
zejména v chladnych vodach. V podstatném mnozstvi se také ukladd na dné oceanti
do sedimentt na dné ocednskych panvi. Zde se ukladd na dobu miliont let. Celkové
se diky zménam v poslednich dvou staletich mnozstvi rozpusténého uhliku v
oceanech dost zvysilo. V duasledku toho mame nyni nejkyselejSi oceany za
poslednich 650 000 let, pokles pH oceanli ohroZzuje zejména koralové utesy a v
navaznosti mtize zpusobit dalsi ekologické problémy.

Toky uhliku na Zemi jsou pfirozené a objemové velmi vysoké. Rovnovaha
mezi piisunem a odbérem uhliku z atmosféry je vSak velice kiehkd a v minulosti
Zemé byla casto naruSovana pfirozenymi procesy. Mnozstvi uhliku v atmosféie
kolisalo a ruku v ruce s tim kolisaly i teploty. (Anonym C). Vulkanismus muze
zpusobovat jak oteplovani, tak ochlazovani podnebi. Oteplovani probihd emisemi
oxidu uhli¢it¢tho (CO2), jednoho =z hlavnich sklenikovych plyni. Sopky
(suchozemské i podmoiské) v pruméru ro¢né uvolni 130 - 230 mil. tun tohoto plynu.
Ackoli se toto cCislo muze zdat obrovské, piedstavuje pouze zlomek produkce
¢lovéka. Antropogenni ¢innosti totiz roéné produkuji neuvétitelnych 27 miliard tun
CO2, coz je 130x vice nez globalni vulkanicka ¢innost (Anonym F).

Koncentrace CO2 stoupa nepretrzit¢ jiz 200 let. Na zacatku primyslové
revoluce dosahovala pftiblizn¢ 280 ppm. Kdyz v roce 1959 zapocala méfici stanice
Mauna Loa svou cinnost, dosahovala koncentrace CO2 jiz 316 ppm. Dnes je
koncentrace 400 ppm. Hlavni pfic¢inou nartistu koncentrace sklenikovych plyni je
spalovani fosilnich paliv (Hollan a HanZlova, 2013).

2.2.4 Kolobé&h dusiku

Nejdulezitejsi cast kolobéhu dusiku predstavuje atmosférickd faze. Odtud
dusik ptechazi do pudy a do vody zasluhou nékterych bakterii, sinic a hub, které umi
vazat dusik ze vzduchu. Tomuto procesu fikame fixace dusiku. Nebyt schopnosti
téchto organismt, pozemské ekosystémy by mély extrémni nedostatek dusiku.
Touto tzv. biologickou cestou se totiz fixuje az 96% vesSkeréeho dusiku.

V jednotlivych ekosystémech se odehrava tzv. vnitini cyklus, kdy dusik
koluje uvnitt jednoho ekosystému (napi. les) mezi zjednoduSené feceno tfemi
urovnémi:

e rostliny pfijmou z pudy anorganicky dusik rozpuStény ve vod¢ v podobé
dusi¢nanovych nebo amonnych iontti a zabuduji jej do organickych latek;

e DbyloZravci konzumuji rostliny a masozravci zas bylozZravce;

e vykaly a uhynula téla organismi rozkladaji bakterie ve spolupraci s dalSimi
pudnimi organismy a pfipravuji tak anorganicky dusik pro rostliny.
(Safar¢ikova a Kouiil, 2006).
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Jednotlivé procesy pfemén N v pidach, predev§im nitrifikace a denitrifikace,
se znacné podileji a spolurozhoduji o distribuci N v pidé, a tim 1 vyuziti N
rostlinami. Nitrifikace je proces velmi citlivy na vnéj§i podminky, je vyrazné
ovlivitovan jako vétSina biologickych procesii hydrotermickymi podminkami. Pfi
teplotach pod 5 °C téméf ustava. Vyzaduje dostatek vzduchu v ptidé a slabé kyselou
az neutralni reakci pudy. Denitrifikace je naopak reduk¢ni proces, kdy nitraty jsou za
piitomnosti organickych latek redukovany na oxidy dusiku az elementarni dusik. V
naSich podminkach pfevazuje denitrifikace plsobena fakultativné anaerobnimi
mikroorganismy, které béhem rozkladu vyuzivaji kyslik nitrati (Vané¢k a kol., 1997).

Volatilizace je proces ztrat dusiku z pudy zpusobeny tékanim amoniaku z
povrchu &i vrchnich vrstev pady (Cerny a kol., 2011).

2.2.5 Kolobéh fosforu

Celkovée je v pohybu pomérn¢ malo fosforu, pfiblizné polovina mnozstvi je
do kolobéhu uvedena c¢innosti ¢lovéka. Kolobéhu fosforu se fikd sedimentaéni,
protoZe anorganicky fosfor nakonec vZdy opousti pevninu a odchazi do oceanu, kde
se vClenuje do sedimentli. Prvek ptichdzi do ekosystémi v podobé rozpusténych
fosfore¢nant, které se uvolfiuji z hornin.

Fosfor prodélava obdobné jako dusik vnitini ekosystémovy cyklus, ktery ve
zjednodusené podobé vypada nasledovné:

e rostliny ptijmou rozpusténé fosfore¢nanové ionty a zabuduji je ve svém téle do
organickych sloucenin;

e organicky vazany fosfor putuje tradicni cestou potravniho fetézce aZ K
poslednimu masozravému ¢lanku

e 0 rozklad jeho t¢la se postaraji bakterie a dal§i pidni organismy, které tak
zpiistupni anorganicky fosfor pro rostliny. Cast fosforu ziistane véazana
V nerozpustnych sedimentech. Hlavni mérou se vSak na kolob¢hu fosforu
v ekosystémech podili latkovy metabolismus organismi (Safaréikova a Koutil,
2006).

2.2.6 Padni prostiedi

Pida je jednim z nejdulezitéjSich pfirodnich zdroju, je srdcem terestrickych
ekosystému véetné agroekosystémd, a pochopeni tohoto slozitého systému je kli¢em
ke spravnému vyuZzivani krajiny s minimalizaci negativnich vlivii na prostiedi. Vznik
pud je obvykle dlouhodoby proces zavisly na podminkach prostiedi a vlastnostech
tzv. mate¢ni horniny. Pfeména horniny v ptadu je proces plynuly. Lze v ném vsak
rozeznat tii hlavni (soub&zné probihajici) stadia vyvoje. V prvnim stadiu se hornina
méni fyzikdlnim zvétravanim (rozpadem), ve druhém stadiu se zvétralina chemicky
méni a nastava 1 zvySené uvoliiovani zivin. Do tohoto stadia nalezi rovnéz skupina
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procesu oznacovanych jako zvétravani biologické, které je zplsobené ¢innosti
organismil. Ve tfetim stddiu vznikd ptidotvornym procesem ptida, presnéji feceno
pudni typ, coZz je piirodni téleso zakonitého uspoifadani, slozené z vrstev, které
nazyvame pudni horizonty (Sarapatka a Urban, 2006).

Po ptechodu na ckologicky zpusob hospodaieni dochazi k nésledujicim
pozitivnim zménam (Kalinova a kol, 2007):

e pidni organickd hmota (ekologicky obhospodafované plochy maji zpravidla
vysSi obsah organickeho uhliku)

e zvySend biologickd aktivita pudy (vyznamny indikator dekompozice
organické hmoty)

e struktura pidy (v nékterych ptipadech se zlepsuje)

e snizeni erozni ohroZenosti pozemkl

Fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pidy siln€ ovliviiuji tspéch nebo
neuspéch rostlinné produkce. Vodu, vzduch a teplotu je mozno fadit i mezi faktory
pudni (nejde totiz pouze o vodu, vzduch a teplotu ovzdusi, ale téz o vodu, vzduch a
teplotu piidy).

Organicka hmota v pude¢ slouZi jako nepfetrzita zasobarna zivin a energie pro
pidni prostfedi. Soucasné se stava i faktorem stabilizace ptdniho prostiedi.
Organicka hmota v pid¢ plni fadu funkci:

e je zdrojem Zivin pro pestované rostliny,
e je zdrojem energie pro pidni mikroorganismy,
o zlepSuyje fyzikaln& chemické vlastnosti ptidy
0 Témei vSechny druhy organickych hnojiv maji pozitivni vliv na
strukturu pudy. Tézké pudy prokypii, rozsiii tak pidni pory a umozni
optimalni vyménu plynda.

e zlepSuje vodni rezim
0 Hnojivo obsahuje velké mnozstvi rostlinnych zbytki, jenz zvySuji
obsah humusu v pudé. ZlepSuje tak schopnost lehkych pid vodu
zadrzovat, nebo naopak v ptipadé tézkych jilovitych pid zlepsSuje
jejich propustnost.
e zvySuje asanacni a pufrovaci schopnost pudy
O Vyssi obsah humusu a zlepSeni ptisunu vody podporuji aktivitu pid i
rozklad pesticidnich zbytkti v ptdé. Planujeme-li proces konverze,
musime brat vSechny tyto skuteCnosti na védomi. Dochazi-li ke
konverzi pozemku, jenz byl v pfedchozim obdobi podroben castému
pouzivani pesticidi, je tieba neustale kontrolovat biologickou aktivitu
pudy a obsah organickych latek.,
e snizuje ztraty zivin vyplavenim z ptdy,
e zvySuje antifytopatogenni potencial ptdy
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o Utinnost kompostu tkvi zejména ve vysokém obsahu
mikrobiotickych sloZzek. Zelené hnojeni zase velmi dobfe hubi
had’atka.

e posiluje imunitni systém rostlin.

Novék (1991) uvadi, Ze humifikace je podminéna fadou faktoru,

vvvvvv

e piiméfené mnozstvi dostupného (organického) substratu,

e aktivni "multi-enzym systém", ktery nejlépe produkuje komplexni
pudni mikroflora, v omezené mifte i jiné mikroorganismy,

e piiméfené mnozstvi anorganickych zivin, zejména N a S jako sta-
vebnich soucdsti humusu a P jako nastroje pienosu energie z
exoergickych do endoergickych reakci,

e vhodné ekologické podminky (pH, rH, pF, osmoticky tlak atd.)

e adsorpcni tcliska (pfedevSim jily) potfebna ke stabilizaci
vznikajicich humusovych latek
e nepiitomnost inhibi¢nich latek, uhliku

Reseni bilance zivin je ddlezité nejen z hlediska stanoveni intenzity
zemédélské soustavy, ale i z diivodii prevence Uniku zivin do okolniho prostiedi.
Podrobnéjsi vyzkum kolobéhu a bilance zivin v riznych ptdné-ekologickych
podminkéch, pfimo v zemédélskych podnicich, pfipadné u jednotlivych osevnich
postupti, umoznuje cilevédomé fidit hnojeni tak, aby se racionalné vyuzival ptdni
fond, aby se odpovédné stanovila perspektivni poticba hnojiv a aby se vcas
piedchazelo znecistovani Zivotniho prostfedi (Vostal a Penk, 1989).

2.3 Koprofagni brouci

Koprofagnich broukti je popsano pftiblizn¢ 7000 druht. Tito brouci jsou
vyznamnou funkéni skupinou bezobratlych podilejicich se na rozkladu vykala
ptezvykavci na pastvinach (Hanski a Cambefort, 1991). Perforaci zasychajici
svrchni vrstvy vykalu umoziuji ptistup jinym bezobratlym a bakteriim a vystavuji
jadro vykalu mechanickému ptsobeni povétrnostnich vlivli. V pozdéjsich fazich
rozkladu se uplatfiuje Zir larev a pasobeni pudnich krouzkovcia (Holter, 1979). Druhy
Zijici ve vykalech vyhledavaji fekalie bylozravct, zatimco vykaly masozravct jsou
opomijeny. Jen nékolik druhu se zivi vykaly masozravcu (Tesaf, 1957). Vzhledem k
tomu, Ze pokalend mista pastviny nejsou skotem spasana, napomaha urychleni
rozkladu ¢i odstranéni vykalu obnové pastevniho drnu a efektivnéj$imu vyuziti
pastviny. V prvotnich fazich dekompozice jsou tito brouci hlavnimi zéstupci v
rozkladu vykalt. ZvySuji rychlost rozkladu vykalu, a tudiZ tim zlep3uji efektivitu
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vyuZiti pastvin (Gittings a kol., 1994). Potravu jsou schopni nalézat i na velké
vzdalenosti, protoze maji velmi dobie vyvinuty ¢ich (Hanski a Cambefort, 1991).

ey s

teploté kolem 21°C (Bertone a kol., 2006).
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Obr. ¢. 1 Primérna ro¢ni aktivita koprofagnich broukt na pastviné skotu (Bertone a
kol., 2006).

2.3.1 Hlavni zastupci

Celed’ vrubounoviti (Scarabaeidae) se déli do nékolika podéeledi, které se lisi
nejen tvarem téla, ale pfedevSim rozdilnym zplsobem Zivota. Zastupci podceledi
Aphodiinae, hnojnici, jsou spiSe drobni brouci, ktefi naletuji na vykaly savci. Nemaji
zpravidla vyvinutou zvlastni péci o potomstvo. Vajicka kladou jednotlivé nebo ve
skupinkach piimo na vykaly, kterym se Zivi jejich larvy (Vonicka, 2012). Nékteré
druhy Aphodius Ziji v zahnivajicim rostlinném detritu a teprve sekundarné ve
fekaliich prezvykavcu (Tesaf, 1957). Pro koprofagni brouky z ¢eledi Scarabaeidae je
charakteristickd vyrazna sezonalita jejich rozmnoZovaci aktivity (Gittings a Giller,
1997). Scarabaeidae jsou druhy pievazné Zijici na nezastinénych plochach, kde ptida
je velmi brzo sluncem vyprahla, a proto tvrda. Vykaly pod vlivem sluneénich
paprskii rychle vyschnou a ztvrdnou. Naproti tomu jejich larvy jsou mékkeé,
choulostivé a malo pohyblivé. Sluneéni svétlo jim Skodi a jejich jemné ustroji,
zejména u mladych larev, neni schopno zpracovavat trus, ktery uschne a ztvrdne
diive, nezli larvy dokonc¢i svuj vyvoj (Tesaf, 1957). Mihulka (2013) uvédi, Ze
vrubouni mohou k orientaci vyuZit i polarizované svétlo Mésice ¢i Slunce.

Celed’ chrobakoviti (Geotrupidae, z feckého geos, zemé a trypetes, vrtat),
VEtsina z nich si v zemi vyhrabava chodby, tunel a hnizda, do kterych kladou sva
vajicka a larvy. Larvy se vyvijeji na Castech vykalt zahrabanych do zem¢. Chodby
nékterych druht zasahuji az do hloubky 2 metrii (Anonym D). U nas se vyskytuji dva
nejvetsi zastupci, druhy Geotrupes stercorarius a Geotrupes spiniger . Ze vSech
druhi koprofagl u nas ptispivaji tyto dva druhy pravdépodobné nejvice k zapraveni
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vykali do pidy. Mnozstvi zvifecich exkrementli zapravené béhem zivota téchto
broukd do pidy muze dosahovat az 0,5 kg na jeden par u G. stercorarius (Teichert
1955) a 2,8 kg u G. spiniger (Teichert 1959). Stavba hnizda G. stercorarius muze
trvat az 39 dni a je pfi ni zatazeno do pady 0,2 — 0,5 kg vykalu. Hlavni Stola hnizda
je hluboka 10 — 50 cm, Siroka 1,5 cm a je vyplné€na ptadou po té, co je stavba hnizda
dokoncena (Teichert, 1955).

Celed’ vodomiloviti (Hydrophilidae) u nas Ziji v cca 100 druzich a 19 rodu.
Bylo popséno cca 3000 druht cca 170 rodl. Jsou to brouci, kteii ziji vétSinou ve
vodg, ale n€ktefi z nich ziji v trusu zvitat. Charakteristicka jsou palickovita tykadla a
u vétSiny vodnich druht navic i dlouha ¢elistni makadla. Druhy, které Ziji ve vodé
dychaji pomoci vzdusnic a pomoci tykadel si jej privadi k t€lu. Samic¢ky maji jakési
snovaci aparaty kterymi vytvaii plovouci kokony z kterych se lihnou larvy. Vyvoj
larev je u vétSiny pomérné kratky, vétSinou 4 - 6 tydnti, po niz se larva zahrabe do
zem¢ kde se zakukli (Anonym E). Boukal kol. (2007) popisuje, ze z celedi
Hydrophilidae mizeme vétsinu stiedoevropskych druhti nalézt krom¢ trusu ptaku a
vykalt savci také v rozkladajicim se substratu organického piavodu, v listové
hrabance, ale také velmi casto v litordlni zoné a pii biehu stojatych i pomalu

tekoucich vod.

2.3.2 Rozdéleni koprofagnich brouki

Rozdéleni koprofagnich broukt podle strategie vyuzivani exkrementd dle
(Hanski a Cambefort, 1991):
e |. ,tunelaii” (tunnelers) — ¢eled” Scarabaeidae (podéeled” Coprinae) a
Geotrupidae. Napf-.: Phanaeus Vindex - tunel s jedinym,
pudou potaZzenym vajickem Vv jediné komote; Onthophagus - tunel s
nékolika vajicky po sobé jdoucimi; Copris minutus - vice vajicek

Vv jediné komote (Bertone a kol., 2006).

e |l. ,,obyvatelé, sidlenci* (dung-dwellers) — zafazejeme zde zastupce
Celedi Scarabaeidae (podceled’ Aphodiinae) a
Hydrophilidae. Napt. Aphodius erraticus - uklddd hndj pod
exkrement s vajicky nakladenych u zahrabaného exkrementu (Bertone
a kol., 2006).

e Il ,vale¢i“ (rollers)- jsou v Ceské republice zastoupeni pouze
jednim nehojnym druhem Sisyphus schaefferi (Slachta a kol., 2009).
Hloubi Stoly, do kterych imaga dopravuji kuli¢ku z trusu, poté do nich
samicka klade vajicka (Trnka 2008). Oproti tunelarim (I.) vSak valeci
(II1.) trus pfemistuji jak je patrné nize na obrazku ¢.2.
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Obr.¢.2. Pri¢ny fez vykalem skotu zobrazujici tfi hnizdni typy brouki (BERTONE
M. a kol., 2006)

Rozdéleni koprofagnich broukd podle funkénich skupin dle Slachty (2008a) :

Skupina DM (sidlenci podrodu Melinopterus)

- ,,fod Aphodius z podrodu Melinopterus. Vyskytuji se masové brzy
na jafe V dobé rozmnozovéani a na podzim pfi lihnuti druhé generace
imag. Pres 1éto nejsou na lokalité zjiStovany. Ackoliv brouci téchto
druhd se shromazd'uji na vykalech pasoucich se zvifat, kde probiha
Uzivny Zir a rozmnozovani, larvy jsou fytofagni a vyvijeji se mimo
vykaly, pravdépodobné na kotenech trav. Pfinos této skupiny pro
obnovu pastviny je proto minimalni.* Slachta (2008a).

Skupina D1 (sidlenci 1)

- ,,druhy, které nehloubi pidni hnizda a jejichz udédvana minimalni
velikost (podle Balthasara, 1963) je mensi nez 5 mm. Vyznam pro
dekompozici spo¢iva Vv 0Zivném Ziru imag i larev spojeném
s mechanickém rozruSovanim fekalii. Vzhledem k malé velikosti
brouk je jejich piinos pro obnovu pastviny maly.“ Slachta (2008a).

Skupina D2 (sidlenci 2)

- ,druhy, jejichZ vyvoj je spojen s fekaliemi, které nehloubi ptadni
hnizda a jejichz minimélni udavana velikost rovna nebo vétsi nez 5
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mm, avSak mens$i 10 mm. Nejvice aktivni pii hloubeni tunell do
fekalie jsou pravdépodobné velci zastupci ¢eledi Hydrophilidae (rod
Sphaeridium), zatimco Scarabaeidae  upfednostiiuji zasychajici
spodni vrstvu vykalu na kontaktu s pudnim povrchem, kde se také
nejvice zdrzuji. Vzhledem k malé velikosti brouk je jejich piinos pro
obnovu pastviny maly.“ Slachta (2008a).

Skupina D3 (sidlenci 3)

- ,druhy, jejichz vyvoj je spojen svykaly, které nehloubi pidni
hnizda a jejichz minimalni udavana velikost je rovna nebo vétsi nez
10 mm. Ackoliv zir larev a imdg nelze podceiiovat, a to predevSim u
velkych a pocetnych druhii, hlavni pfinos spocivd spiSe
Vv mechanickém naruSovani cerstvého vykalu dospélci, urychlujicim
tak jeho nasledny rozpad i1 rozklad. Pii tom hraje velikost brouku
podstatnou roli. Oproti skupiné D1 a D2 mohou tito brouci ze skupiny
D3 (v CR jen tfi druhy) dosti vyznamné urychlit rozpad vykalu a jeho
rozklad, pokud jsou na lokalité dostate¢né hojni.” Slachta (2008a).

Skupina ST (mali tunelafi + mali vali¢i)

»druhy stunelovou hnizdni aktivitou z podceledi Coprinae a
Scarabaeinae z ¢eledi Scarabaeidae (mali tunelafi). Malé valice
zastupuje u nas pouze jeden nehojny druh Sisyphus schaefferi.
Hloubeni tuneld a zapravovani ¢asti fekalii do nich probiha v obdobi
rozmnozovani na jafe. Hloubka tunelli je az 25 cm. Vyznam pro
dekompozici spo¢iva v Gzivném ziru imag, ve stavbé podzemnich
hnizd, a s nim souvisejicim zapravovanim ¢asti fekalii do pudy. Jejich
piinos pro odstranéni vykali z povrchu pastviny, k obohaceni pudy
zivinami a jejimu provzdu$néni miize byt znaény.“ Slachta (2008a).

Skupina LT (velci tunelafi + velci valici)

- ,, druhy s tunelovou hnizdni aktivitou z ¢eledi Geotrupidae (velci
tuneléfi). Velci vali¢i (s minimalni uddvanou velikosti vétsi nez 10
mm) u nas neziji. Vyznam pro dekompozici spociva v UZivném Ziru
imag (od jara do podzimu), ve stavbé podzemnich hnizd, a s nim
souvisejicim zapravovani fekalii do pudy. Jedna se o nejefektivnéjsi
skupinu koprofagti z hlediska rozkladu fekalii a z hlediska pudni
aktivity. Vyznamné se podili na odstranovani vykald z povrchu
pastviny.* Slachta (2008a).
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2.3.3 Funkéni vyznam koprofagnich bezobratlych Zivocichi pro
ekosystém pastvin

o Sekvestrace uhliku pfimo do pidy.
o Snizuje Unik CO ;, do ovzdusi.
o Pomaha padé udrZet vihkost a Ziviny.
o Poskytuje snadno dostupny zdroj biologického uhliku v pudé pro rtst
rostlin.
o SniZuje vstupni naklady na péstovani plodin a zvySuje kvalitu pastvin.

e Dusik obsazeny v trusu je rozkladan a sekvestrovan piimo do pady
o Minimalizuje ztraty dusiku v podob&é amoniaku (NH3) do atmosféry.
o Minimalizuje ztraty oxidu dusného (N,O) do atmosfery.
o SniZuje poZadavky na potiebu dusikatych hnojiv a s tim souvisejicich
nakladi.

o Recyklace fosforu obsazeného v trusu zvifat pfimo do pudy.
o Recyklace fosforu je pro zemédé€lstvi vyznamnéjsi, nez probihajici
zmény globalniho klimatu.
o Také minimalizuje dopravu, pfepravu, skladovani, aplika¢ni naklady
fosfatovych hnojiv a vzniku enormniho mnozstvi CO , spojené s
vyrobou a dovozem tohoto hnojiva.

e Provzdusnovani pady hrabajicimi brouky.
o Zvyseni pronikani de$tové vody a zlepSuje zadrZzovani spodnich vod.

o Takika okamzity rozklad vlhkého a zapachajiciho trusu z padniho povrchu do
pudy.
o Odstranuji trus, ktery je zivnou puadou pro mouchy kladouci zde
vajicka a redukuji zdroj much, které obtézuji ¢i poskozuji lidi a
zvitata.

Podporuje zasady a systémy udrzitelného zemé&délstvi
o Podporuje principy a postupy '"redukovat, op€tovné pouzit a
recyklovat."
o SniZuje poZadavky vstupt dusiku a fosforu v zeméd¢lstvi.
o Recykluje a opét pouziva Ziviny z zivo¢iSnych vykalu.
o SniZuje poptavku po dodavkach neudrzitelnych zivin, jako je fosfor
(Feehan, 2015).

Dalsi popisuje Nichols a kol. (2008):

o Bioturbace: (proces a projevy pichrabavani a prevraceni sedimentu
zivocichy).
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mize mit vliv na pudni biotu a rostliny zvySenim provzdusnéni a
porovitosti pudy. Velkou roli v bioturbaci maji ,tunelati, jejich
prostiednictvim pfemeéni velké mnozstvi hmoty v pribéhu hnizdéni.

e Sekundarni rozptyleni semen.

e ZvySeni rustu rostlin.

e Potlaceni parazitt.

2.3.4 Vliv od¢ervovacich pripravka na populaci koprofagnich
broukii

Ivermectin je Sirokospektralni antiparazitarni 1€k, ktery je bézné podavan
zvitatim po celém svété. I kdyz nabizi efektivni a hospodarny zptisob pro 1é¢bu a
kontrolu parazitarnich nemoci, zvysily se obavy na jeho mozny dopad na
biologickou diverzitu v zeméd¢lskych krajinnych systémech (Foster a kol, 2014).
Zejména dlouhodobé ucinky na necilové koprofagni zivoCichy a pastevni systémy
zustavaji nejasné, a to zejména v mirném podnebi (O'Hea a kol., 2010). | kdyZ bylo
nékolik malo studii, které kvantifikovaly hladinu ivermectinu ve vykalech, je ziejmé
7ze 1ivermectin neni rychle rozkladan a =zistdva v koncentracich, které jsou
povazovany za Skodlivé pro koprofagni faunu po dlouhou dobu. Bylo prokazano, Ze
néktefi brouci a hmyz se hnoji srezidui ivermectinu vyhnou, zatimco jiné ho
prednostné kolonizuji (Foster a kol 2014). Podle korejské studie Banga a kol. (2005)
bylo prokdzano, Ze rozsifené pouzivani insekticidt, herbicidt, fungicidi a
veterinarnich odéervovacich preparati, mtzou hrat roli v poklesu poc¢etnosti populaci
téchto broukt. O'Hea a kol. (2010) tvrdi, Ze rezidua ivermectinu vyrazné zpomalila
vyvoj druhd rodu Aphodius.

Wysoky porost Nizky porost Holad zem
O | N [Tendence| O N [Tendence] O N |Tendence

Histeridae | P.purpurescens 2 0 4 3 3 2
@ C. atomarius 0| 8 8 | 2 7 8 0
=2 C. haemorrhoidalis| 2 | 10 n 2 3 3 3
% C. melanocephalus | 1 0 1 0 0 1
=3 C. pygmaeus 0| 3 110 1| 0
T Sp. scarabaeoides | 1 | 10 A 9 6 7 6 2

A. ater 13 | 77 A 460 | 824 A 388 | 481 A

i’s’ A. erraticus 5 | 114 A 18 | 150 0\ 20 | 231 A

E A. fimetarius 0 5 8 | 22 A 10 | 15 )
© A. fossor 1 0 0 2 0 0

§ A. prodromus 39 | 311 ) 204 | 556 " 185 | 209 )

A. sphacelatus 0 3 0 0 35 | 47 N

Diptera larvae 1860| 165 v |1207| 74 v 333| 80 v

Tab.¢.1. Celkové pocty koprofagnich bezobratlych ziskany od osetfen¢ho (O) a
neoSetieného (N) dobytka v riznych strukturach porostu (Zdroj: Foster, Bennett a
kol., 2014).
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3. CIL PRACE

Cilem mé prace bylo zmé&feni diverzity spolecenstva koprofagnich broukt na
pastving. Jednalo se o tyto ¢eledi: Scarabaeidae, Geotrupidae a Hydrophilidae.

Pro odchyt broukt byly pouzity padaci ndvnadové pasti. Méteno bylo na 4

pastvinach. Kazda pastvina se vyznacovala svou odliSnosti terénnich podminek.
Vysledky byly zapsany do tabulek a nasledné statisticky vyhodnoceny.
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4. METODIKA
4.1 Obecné charakteristika

Sledovéni, analyza a sbér brouki byl proveden na pozemcich soukromé
rodinné ekologicky hospodaiici farmy v kraji Karlovarském pobliz Dolniho
Zandova. Farma se postupné buduje od roku 1998. V sou¢asné dobé hospodati na
cca 300ha zemédélské pudy, kde velkou vétSinu tvoii trvalé travné porosty (TTP).
Déle je zde zastoupena 6,5ha orné pudy, Sha ovocnych sadli a mnozstvi remizi,
moktadii a ostatnich ploch. Nadmotska vySka pastvin je piiblizn¢ 600 m.n.m.
Primérné rocni srazky jsou zde 760mm a primérna roc¢ni teplota 6°C. Farma je
situovana v podhorské oblasti typu HA dle LFA. V této oblasti je nejéastéjsi vyskyt
podzolovych piid. Zminéné pozemky jsou v oblasti okraje P¥irodniho parku Cesky
les, ktery sousedi s Piirodnim parkem Slavkovsky les. Hlavni ¢innosti farmy je chov
skotu plemene Hereford a chov ovci masného typu. Okrajovymi ¢innostmi farmy
jsou chovy koni plemene Slezsky noricky kin a drubeze.

4.2 Popis sledovanych pastvin

Na sledovanych pastvinach se pase skot plemene Hereford v poétu cca 60
kusti dospélych zvitat. Zatizeni pastvin je 0,35 VDJ/ha.

Pastevni areal skotu je rozdélen do 4 &asti (viz. obrazek &. 4), kde probiha
béhem pastevni sezony k prepasani. Pase se zde soucasné 5 koni a brzy na jafe a na
podzim i stado ovci. Kazda pastvina ma jinou rozlohu a druhové sloZeni flory.
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L

Obr. ¢. 4 Prehled pastvin (Zdroj: www.cuzk.cz)

Pastvina ¢. 1 je rozlohou nejmensi snecelymi 7 ha a ma nejvétsi podil
legumindz a kulturnich travin. Pfevaznou ¢ést roku pastvinu spasaji i kon¢, na jare a
na podzim také ovce. Skot zde pobyva predevsim v dobé odstavu jalovic. Zde byla

uloZena past ¢. 1.

Obr. &. 5 Pastvina ¢. 1
Pastvina ¢. 2. ma rozlohu 18 ha. Je velmi ¢lenita svelkym mnozstvim

remizkl a rozdilnou svazitosti. Nejvétsi podil maji lipnicovité travy a podél remizkii
mifikovité rostliny (pfevazné brslice kozi noha). Skot je zde pievazné v pribchu
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sezony. Horni ¢ast pastviny je pravidelné poskozovana rytim divokych prasat. Zde
byla ulozena past ¢. 2.

Obr. &. 6 Pastvina ¢. 2

Pastvinu ¢. 3 pievazné obklopuje les a je také v nejvyssi nadmoiské vysce.
Druhové sloZeni picnin je zde chudSi (pfevazné lipnice luéni, lipnice hajni a obcas
skot nachazi nejkratSi dobu z dtivoda rychlého vypaseni a nasledné pomalé obnovy
pastvy. Je taktéz jako pastvina ¢. 2 velmi ni¢ena rytim divokych prasat. Rozloha je
20 ha. Zde byla uloZena past ¢. 3.

Obr. &. 7 Pastvina ¢. 3
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Pastvina ¢. 4 je nejvétsi s rozlohou 22ha. Zde je nejdelsi vegetacni doba,
mirnad svazitost a nejnizsi nadmoiska vyska. V dobé piedchoziho hospodate tyto
pozemky nebyly typu TTP (trvaly travni porost), nybrz orné. Proto je zde velky podil
legumin6z v kombinaci s kvalitngj$imi druhy travin (srha Fiznacka, jilek vytrvaly,
bojinek Iu¢ni). Skot je zde nejdelsi ¢ast v roce. Zde byla uloZena past ¢. 4.

Obr. ¢&. 8 Pohled na ¢ast pastviny ¢. 4

Vzhledem ke zdejSim klimatickym podminkam je pastevni sezona od kvétna
do fijna a zimni krmeni probih& od listopadu do dubna. Zimni krmeni se uskuteciiuje
na pastviné ¢. 4, kde jsou kravy. Na sousedni pastviné jsou oddéleni od zbytku stada
plemenny byk a odstaveni by¢ci. Krmivo je tvofeno senem a senazi ze zdejSich luk,
s doplikovym piidavkem mineralii ve formé lizu.

Za velmi piiznivych podminek se jedna ¢ast vyéleni a nespasa se. VyuZije se
K seCi pro vyrobu sena nebo senaze a pozdé¢jsi otava je konzumovana dobytkem.
Kazda z pastvin je v piedjaii oSetfena vlacenim a vzdy po pastvé skotu jsou
posekany nedopasky. Po zimnim krmeni je odklizen hniij ze zimovisté.

Preventivni od¢ervovani skotu zde neprobihd na zakladé negativniho
koprologického vysetfeni. Tlumeni parazitdoz je provadénou spolecnou pastvou
s ovcemi a konmi.

Velice negativné pisobi na biodiverzitu udrZzovanych luk a pastvin
pfemnozena populace prasete divokého (Sus scrofa), ktera svym intenzivnim a
hlubokym rytim naruSuje trvaly travni porost (viz obr. ¢.9). A dava vzniku
nekulturnim a plevelnym rostlindm. DalSim negativnim jevem je vyzdvihavani na
povrch vétSich kament, které pak znesnadnuji adrzbu ploch. Vzhledem k tomu, Ze se
jedné o velké plochy a hloubka ryti je az 50-60cm je obnova poSkozenych pastvin a
luk je velmi zdlouhava a finan¢né nakladna.
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Obr. €. 9 Ponicena louka v lokalitg
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4.3 Sbér materialu

Sbér a odchyt broukti byl zaloZen na pouziti navnadovych padacich pasti.
Brouci pronikaji do pasti s ¢erstvymi kravskymi exkrementy. Tento typ pasti vyuziva
vlastnost broukli ve vyhledavani a osidlovani vykali hned v pocatecnim stadiu
rozkladu. Dale tito brouci pronikaji do vykalu a dle jednotlivych druht jej osidli,
nebo zahrabavaji do zemé. Past se sklada z plastové nadoby s pevnym nepropustnym
dnem. Na nadob¢ je umisténo draténé chovatelské pletivo s praméry ok piiblizné
3cm. Takto pripravena past se zakope do zemé a navrch na pletivo se polozi Cerstvé
vykaly skotu tak, aby pokryvaly celou plochu pasti. Brouci tedy postupné nalétavaji
a osidluji dany vykal, a jak se postupné provrtavaji exkrementem smérem ke dnu, tak
propadavaji dolu na dno nadoby. ProtoZe cely tento proces zabere ur€ity Cas, tak byla
past ponechdna na pastviné 7 dni a pribézné se obnovovala ndvnada. Na kazdé

pastving byla umisténa jedna past (viz. Tab.c.2).

Obr. €. 10 Vybirani navnadové pasti

Sbér ¢ datum ocet pasti | €. pasti stanovisie (€.
" | odchytu pocetp P pastviny viz obr.¢2)

1 1 1
1 2 2

1 22.9.2013
1 3 3
1 4 4
1 1 1
1 2 2

2 25.5.2014 1 3 3
1 4 4
1 1 1
1 2 2

3 19.8.2014
1 3 3
1 4 4

Tab. €. 2 Podrobné informace o terminech odchytu, pastich a stanovistich
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4.4 Vyhodnoceni vysledku

Nasbirané druhy byly uréeny podle praci Tesat (1957), Balthasar (1964),
Hansen (1987) a Vorst (2009).

Druhy byly zatazeny do funkénich skupin podle metodiky Slachty (2008a).
Sestaveni snimku funkéni struktury komunity umoziuje popsat funkéni potencial a
vyznam této komunity pro piirozenou obnovu pastvin. Byly sledovany skupiny DM,
D1, D2, D3. Po konzultaci se Skolitelem doslo ke slouceni skupin D2+D3.

Byl vypocitan Shannontv index pro kazdou pastvinu, kde bylo sledovano
druhové slozeni a pocetnost.

5
H=->"p Inip )

i=1

Kde Pi je podil poctu jedinct i-tého druhu z celkového poctu jedinci vSech druhd,
S je pocet druhti. Cim H’ je vys§i, tim je biocendza tvofena vétsim poétem druhd a
relativné nizsi pocetnosti.

Statisticky byly vyhodnoceny rozdily v pocetnosti funkénich skupin D1 (malé
netunelujici druhy) a D2+3 (velké netunelujici druhy) a taxonomickych skupin
(Hydrophilidae a Scarabaeidae) mezi odchyty v kvétnu a v srpnu (v zafi bylo
chyceno malo jedincli) a mezi jednotlivymi pastvinami. Byly pouzity neparametrické
testy Mann-Whitnetv test a Kruskal-Wallisova Anova pro nezavislé proménne v
ramci programu Statistika (StatSoft. Inc., 2013).
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5. VYSLEDKY

Bylo odchyceno 22 druhi v ¢tyfech funkénich skupinach (viz tabulka ¢. 3).
V tabulce niZe (tabulka ¢. 4) je seznam vSech odchycenych broukd z Celedi
Scarabaeidae a Hydrophilidae. Zastupci skupiny ST a LT z ¢eledi Geotrupidae nebyli
odchyceni Z&dni. VSichni sebrani brouci patéi do skupiny ,sidlenci®, tedy
netunelujicich druhd. Druhové nejbohatsi byla celed” Hydrophilidae v poctu 12
druht, dale Scarabaeidae v po¢tu 10 druh.

druh celed’ skupina
Sphaeridium Scarabaeoides (Linnaeus, 1758) | Hydrophilidae D2
Sphaeridium lunatum (Fabricius, 1792) Hydrophilidae D2
Sphaeridium bipustulatum (Fabricius, 1792) | Hydrophilidae D1
Sphaeridium sp. Hydrophilidae D1
Cercyon minutum (Fabricius, 1792) Hydrophilidae D1
Cercyon quisquilius (Linnaeus, 1761) Hydrophilidae D1
Cercyon pygmaeus (llliger, 1801) Hydrophilidae D1
Cercyon melanocephalus (Linnaeus, 1761) Hydrophilidae D1
Cercyon lateralis (Marsham, 1802) Hydrophilidae D1
Cercyon impressus (Sturm, 1807) Hydrophilidae D1
Cercyon haemorrhoidalis (Fabricius, 1792) | Hydrophilidae D1
Cercyon castaneipennis (\Vorst, 2009) Hydrophilidae D1
Aphodius erraticus (Linnaeus, 1761) Scarabeidae D2
Aphodius prodromus (Brahm, 1790) Scarabeidae DM
Aphodius pusillus (Herbst, 1789) Scarabeidae D1
Aphodius sphacelatus (Panzer, 1798) Scarabeidae DM
Aphodius fossor (Linnaeus, 1761) Scarabeidae D3
Aphodius haemorrhoidalis (Linnaeus, 1761) | Scarabeidae D1
Aphodius cf. pedellus (de Geer, 1774) Scarabeidae D2
Aphodius sticticus (Panzer, 1798) Scarabeidae D1
Aphodius rufus (Moll, 1782) Scarabeidae D2
Aphodius rufipes (Linnaeus, 1758) Scarabeidae D3

Tab.€.3 Tabulka celedi a skupin odchycenych broukt
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1.sbér - zari 2.sbér - kvéten 3.sbér - srpen

48]
druh = 2013 2014 2014 celk
= pocet
@ [E1]¢2]¢c3(¢4]¢1([c2]|e3]|¢c4]|c1|c2(e3]|c4
Sph. Scarabaeoides | D2 1 212|512 1|3]| 26
Sph. lunatum D2 38 |51/19| 64 2|2 176
Sph. bipustulatum D1 813|719 27
Sphaeridium sp. D1 612]|1 9
C. minutum D1 1 1
C. quisquilius D1 5113 2 11
C. pygmaeus D1 514|176 22
C. melanocephalus D1 3|1 2 6
C. lateralis D1 1413127 |2 [3|1|1] 43
C. impressus D1 3 3
C. haemorrhoidalis D1 2 | 2 3
C. castaneipennis D1 22 114 13| 14 63
A. erraticus D2 3|6 4 13
A. prodromus DM 4 1 5
A. pusillus D1 3 2 5
A. sphacelatus DM 5 5
A. fossor D3 3 3
A. haemorrhoidalis D1 111 1 3
A. fimetarius D2 1 1
A. sticticus D1 1 1 2
A. rufus D2 2|1 1 4
A. rufipes D3 214112 9
0]0|0|10/108|89|66|116|11(29| 7 | 8 | 444
10 379 55
celkovy podet D1 0 185 17 202
D2 1 190 29 220
D3 0 3 9 12
DM 9 1 0 10

Tab. ¢.4 Kompletni piehled odchycenych brouki a zafazeni do funkénich skupin

Lokalita pastviny ¢. 1

Na pastviné ¢islo 1 bylo odchyceno celkem 119 kusu brouku v 15 druzich.
V mésici kvétnu zde bylo zjiSténo 61 % brouka skupiny D1, 39 % broukt skupiny
D2 a nulové zastoupeni skupin DM a D3. V srpnu byly obé& skupiny D1 a D3
zastoupeny stejnym dilem a to 18 %, D2 ptevazovalo 64 %, DM mél 0 %.

Sbér broukt v mésici zaii se nezdafil zduvodu Spatnych klimatickych
podminek (vydatné ptivalové deste).

Viz tabulka &. 5 a obrazek ¢.11.
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Termin odchytu | DM (%) | D1 (%) | D2 (%) D3 (%)
25.5.2014 0 61 39 0
19.8.2014 0 18 64 18
22.9.2013 0 0 0 0

Tab. ¢ 5 Relativni zastoupeni funkénich skupin koprofagii u pastviny €. 1
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Obr. ¢&. 11 Graf relativniho zastoupeni funkénich skupin koprofagt u pastviny ¢. 1

Lokalita pastviny ¢.2

Na 2. pastviné odchyt ¢inil 118 kusti broukt ve 13 druzich. Pastvina ¢islo 2
méla v procentech: v mésici kvétnu 33 % D1, 64 % D2, D3 tvoiily 3 % a zadné
procento u DM. Srpnovy sbér stejné jako kvétnovy nemél zadné DM, 31 % bylo u

PASTVINA C.1

® DM

mD1

SRPEN

D1, D2 bylo nejvice ato 52 % a 14 % m¢l D3.

Sbér v zari neptinesl zadné vysledky (dtivod viz. lokalita pastviny €.1).

Viz tabulka &. 6 a obrazek ¢.12.

D2 mD3

%
,é@@%Z;::E

ZARI

Termin odchytu | DM (%) D1 (%) D2 (%) D3 (%)
25.5.2014 0 33 64 3
19.8.2014 0 34 52 14
22.9.2013 0 0 0 0

Tab. ¢&. 6 Relativni zastoupeni funkénich skupin koprofagi u pastviny €. 2

~ 36 ~




PASTVINA C.2
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Obr. ¢&. 12 Graf relativniho zastoupeni funkénich skupin koprofagt v pasti ¢. 2

Lokalita pastviny ¢.3

Na 3.pastvin¢ byl nejmensi podil odchycenych broukd se 73 kusy v 10
druzich Na této pastving byl zjistén v mésici kvétnu 68 % podil skupiny D1, 32 %
bylo zjisténo u skupiny D2 a zadné zastoupeni u skupin D3 a DM. Druhy sbér
Vv mésici srpnu taktéz nemél zastupce DM, ale skupiny D1 a D2 mély ob¢ nastejno 43
%, D3 tvorilo 14 %.

V meésici zaii nebyla zjisténa ptitomnost broukid (divod viz lokality pastviny
¢c.1).

Viz tabulka &. 7 a obrazek ¢.13.

Termin odchytu | DM (%) D1 (%) D2 (%) D3 (%)
25.5.2014 0 68 32 0
19.8.2014 0 43 43 14
22.9.2013 0 0 0 0

Tab. ¢. 7 Relativni zastoupeni funk¢nich skupin koprofagti u pastviny €. 3
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PASTVINA C.3
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Obr. ¢&. 13 Graf relativniho zastoupeni funk¢nich skupin koprofagt u pastviny ¢. 3

Lokalita pastviny ¢.4

Na pastving Cislo 4 byla zjisténa nejvyssi diverzita a to 134 odchycenych
broukd v 15 druzich. Byla zde uloZena 4.past a naméfily se tyto Udaje: v mésici
kvétnu bylo DM 1 %, zastupcti ze skupiny D1 39 %, brouku skupiny D2 60% a Zadni
D3. V srpnu bylo 0 % DM, 25 %
D1, 50 % D2 a poslednich D3 zastupct bylo stejné jako D1 tedy 25 %. V mésici zaii
se povedlo jediné méfeni a to na této pasti, kde byl jako u jediné nejvétsi podil
skupiny DM 90%, poté 10 % u D2 a 0 % u obou skupin D1 a D3.

Viz tabulka &. 8 a obrazek ¢.14.

Termin odchytu | DM (%) D1 (%) D2 (%) D3 (%)
25.5.2014 1 39 60 0
19.8.2014 0 25 50 25
22.9.2013 90 0 10 0

Tab. ¢&. 8 Relativni zastoupeni funk¢nich skupin koprofagi u pastviny ¢. 4
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PASTVINA C.4

mDM mD1

D2 mD3

\

KVETEN SRPEN ZART

Obr.¢. 14. Graf relativniho zastoupeni funk¢nich skupin koprofagi u pastviny ¢. 4

7.1 Shannonuv index

V nasledujicich tabulkdch jsou zobrazeny vypoctené hodnoty Shannonova
indexu pro jednotliva obdobi a pasti. Z tabulek je vidét, Ze sbér, ktery se uskutecnil
22.9., byl vzhledem k nepiiznivému pocasi velmi chudy na aktivitu brouku (teplota
vzduchu byla ptiblizn¢ 8°C a destivé pocasi). To se také projevilo ve vypoctech, kde
Shannonilv index je nulovy.

Cislo sbéru 2013 2014 H’

1 25.5. 1,747
2 19.8. 1,288
3 22.9. 0

1-3 2,236

Tab. €. 9 Terminy vystaveni navnadové padaci pasti ¢islo 1 a vypocitany Shannontv
index (H’) pro jednotliva sezénni obdobi a pro celou sezonu.

Cislo sbéru 2013 2014 H’

1 25.5. 1,511
2 19.8. 1,616
3 22.9. 0

1-3 2,094

Tab. ¢. 10 Terminy vystaveni navnadové padaci pasti ¢islo 2 a vypocéitany
Shannontv index (H’) pro jednotliva sezénni obdobi a pro celou sezénu.
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Cislo sbéru 2013 2014 H’

1 25.5. 1,812
2 19.8. 1,55
3 22.9. 0

1-3 2,165

Tab. ¢. 11 Terminy vystaveni navnadové padaci pasti ¢islo 3 a vypocitany
Shannonuv index (H”) pro jednotliva sezonni obdobi a pro celou sezonu.

Cislo sbéru 2013 2014 H’

1 25.5. 1,648
2 19.8. 1,494
3 22.9. 0,943
1-3 1,809

Tab. & 12 Terminy vystaveni ndvnadové padaci pasti ¢islo 4 a vypocitany Shannontiv

index (H”) pro jednotliva sezonni obdobi a pro celou sezonu.

SHANNONUV INDEX NA PASTVINACH

El E2 =3 E1-3
2,5
p—
= I =
2 = = =
JE— = = = = =
1,5 = = = = = [ y— =
== = = = = == =
1 == = = = = == =
0,5 == = = = = == =
0 == = = == = == =
Pastvina ¢.1 Pastvina ¢.2 Pastvina ¢.3 Pastvina ¢.4

Obr. €. 15 Hodnoty Shannonova indexu pro jednotliva sezénni obdobi a pro celou
sezénu na pastvinach 1-4.

7.2 Mann-Whitneytv U Test

Celkova abundance v pastech se liSila mezi obdobimi 2 a 3 u funk¢nich
skupin D2+3 i D1 a u Hydrophilidae (P < 0,05), nikoliv u Scarabaeidae (P > 0,05).
Pouzit byl Mann-Whitneytv test. Mezi pastvinami nebyly prikazné rozdily (P >
0,05).
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byla Kruskal-Wallisova Anova.

Mezi jednotlivymi pastmi rozdily v pocetnosti v téchto dvou obdobich nebyly
prikazné u zadné s téchto funkénich nebo taxonomickych skupin (P < 0,05). Pouzita

K vypoc¢tu Mann-Whithey U Testu byl pouzit software STATISTICA
(StatSoft, Inc. 2013).

Tab. ¢.13. Mann-Whitneytv U Test (P<0,05)

~4] ~

= Sét pot. | S&t pof. z p-hodn. z p-hodn. | Nplatn. | Nplatn. | 2*1str.

g (skup. 1) | (skup.?2) (upravené) (skup. 1) | (skup. 2) | (pfesné p)
£

D2+3 26 10 0 2165064 0,030384 2,165064  0,030384 4 4 0,028571
D1 26 10 0 2165064 0,030384 2,191308  0,028430 4 4 0028571
Hy. 26 10 0 2165064 0,030384 2,165064  0,030384 4 4 0,028571
Sc. 23 13 3 1299038 0,193932 1,306840 0,191268 4 4 0,200000



6. DISKUZE

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na vyznam koprofagnich broukli pro
rozklad vykali a obnovu travniho porostu na pastvinach skotu. Pomoci navnadovych
pasti byla zmétena diverzita spolecenstva koprofagnich broukii. Bylo tak provedeno
na pozemcich, které byly ekologicky obhospodafované, a to na 4 stanovistich. Bylo
sledovano rozdéleni druhti na funkéni skupiny. Na sledovanych lokalitach byly
zjistény netunelujici druhy. Nejpocetnéjsi odchycenou skupinou byla D2, kterou
predevsim tvofil druh Sp. lunatum. Dale skupina D1 zastoupena C. castaneipennis.
Skupina D3 jiz byla zastoupena jen okrajové a to hlavné druhem A. rufipes (Cesky
»,hnojnik rudonohy*). A posledni skupina DM, kterd byla odchycena pouze na 4.
pastving a je tvofena dvéma béznymi druhy A. prodromus a A. sphacelatus.

Z Celedi Scarabaeidae bylo nejvice zastupcu druhu A. erraticus (velmi hojny
polyfagni druh) a A. rufipes. Je to velky druh, ktery se mize ve vykalech vyskytnout
ve zna¢ném poctu. Vyssi koncentrace broukt miize zna¢né napomoci k rychlejSimu
rozkladu vykali. Na rozkladu se podileji i larvy, které mohou odstranit az 20 %
hmoty vykalu (Holter, 1979).

Z Celedi Hydrophilidae byl nejpocetnéjsim druh Sp. lunatum, ktery penetruje
povrchovou krustu vykali a tim umozni piistup dal§im rozklada¢iim. Druhy
C.castaneipennis a C.lateralis jsou v CR nejéast&ji nalézany v hnijicich rostlinnych
zbytcich a ve vykalech bylozravych savcil. Casté jsou také nalezy u zdechlin a ob&as
1 pobliz nor savct (Boukal a kol., 2007).

V letech 2006 — 2008 probé¢hlo sledovani tii pastvin dojného skotu poblize
Dolniho Dvofisté, Volar a Susice (Slachta a kol.2008d). Potvrdila se zde vyrazna
sezonalita vyskytu jednotlivych druhti, slozeni a struktura spoleCenstev, celkova
abundance v pastech a diverzita byly v regiondlnim méfitku podobné. Bylo zde
zjisténo, Ze brouci ze skupiny ,,sidlenci“ mohou mit nejvétsi dopad na rozklad
vykali v letnim obdobi, predevsim v souvislosti s hojnym vyskytem vodomili rodu
Sphaeridium a s vyskytem druhu A. rufipes. Nejvétsi vyznam autofi piedpokladaji u
tunelar,, kdy jejich biomasa tvofila v priméru az 33 % celkové biomasy
koprotfagnich broukt. Dalsi sledovani probéhlo v letech 2007 a 2008 na pastviné
masného skotu v blizkosti Piimdy v zapadnich Cechach (Slachta a kol. 2009).
Nejhojngjsimi druhy byly A. sphacelatus, A. prodromus a Sp. lunatum, které
dohromady tvofily 63 % chycenych jedinci. Nejvice piinosny z hlediska
poskytovanych ekosystémovych sluzeb byl zde opét druh A. rufipes a také funkéni
skupiny tunelaft, kterou tvofily druhy G. Stercorarius, G. spiniger a Onthophagus.

NejvysSi pocet odchycenych broukt byl na &tvrté pastvingé. Muze to byt
zpusobeno tim, ze zde probihd zimni krmeni skotu a ma nejptiznivéjsi klimatické
podminky ze vSech sledovanych pastvin. Nejméné odchycenych bezobratlych bylo
na 3.pastving, kterd je ze vsSech sledovanych pastvin nejvyse polozend, sousedici s
lesnimi porosty a je také nejchladnéj$i. Nejhojngji se vyskytovali brouci na
sledovanych pastvinadch v mésici kvétnu.
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7. ZAVER

Na ckologické farmé v zapadnich Cechach pobliz Marianskych Léazni
probihalo na ctyfech pastvindich méfeni spolecenstev koprofagnich broukd.
Sledovani probihalo v kvétnu 2014, srpnu 2014 a v zafi 2013. Celkem bylo
odchyceno 22 druhi se 444 jedinci. Nejhojnéjsi co do kvantity byl vyskyt
koprofagnich brouki na 4. pastviné (H’= 1,809), nejmén¢ jich bylo nachytano na 3.
pastvin¢ (H’= 2,165). Hodnota Shannonova indexu je vzhledem k malému poctu
odchycenych jedinci na 3. pastviné zkreslena. Nejvice byla zastoupena celed
Hydrophilidae, kterou tvofilo 12 druht a 394 odchycenych kust brouk. Méné
pocetnéji byla zastoupena Celed’ Scarabaeidae s 10 druhy a 50 kusy odchycenych
broukd. Zastupci Celedi Geotrupidae nebyli odchyceni zadni. V kvétnu byla
pocetnost vyssi u obou funkénich skupin nez v srpnu (P > 0,05), mezi pastvinami
nebyly prikazné rozdily (P > 0,05).

Byla sledovéana funkéni struktura koprofagnich broukd na vSech lokalitach.
Ze zastupct skupiny DM byli odchyceni tyto dva druhy: A. prodromus a A.
sphacelatus. Ze skupiny D1 bylo odchyceno 13 druhti, z nichZ nejhojnéjsi byli Sp.
bipustulatum, C. castaneipennis, C. lateralis. Broukd skupiny D2 bylo odchyceno 5
druhti, nejhojnéji se vyskytovaly tyto druhy Sp. scarabaeoides, Sp. lunatum. Ze
skupiny D3 byly odchyceny tyto dva druhy: A. fossor a A. rufipes. Nejvétsi vyznam
pro dekompozici muze mit druh A.rufipes, ktery by se mohl ve vykalech vyskytnout

ve zna¢ném poctu a to predevsim na konci 1éta .
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