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Abstract: Impact of farming type (organic and integrated) and crop type (Zea mays and
Pisum sativum) on biodiversity of species of Carabidae family was evaluated during 2018
and 2019. A total of 3,616 individuals belonging to the Carabidae family were trapped.
1,945 individuals were trapped in stands of Zea mays. Of these, 1,491 individuals were
trapped in organic farming and 454 individuals in integrated farming. 1,671 individuals
were trapped in Pisum sativum stands. Of these, 1,174 individuals were trapped in
organic farming and 497 individuals in integrated farming. 15 species of Carabidae family
were determined in both organic and integrated types of farming. Within the type of
farming and cultivated crop, the Harpalus rufipes had an eudominant representation. The
calculated values of faunistic similarity ranged from 53.33 % to 86.67 %. The identity of
the dominance was recorded at the level from 82.89 % to 91.82 %. Diversity index values
ranged from 0.36511 to 0.96919.

Key words: biodiversity, Carabidae, Dolnd Malanta, ecological farming system,
integrated farming system

Uvod

Agroekosystémy sa nachadzaju na vacSine neurbanizovanych oblasti Europy, vyzaduju
si ochranu a su sucastou europskej biodiverzity. Z dévodu zvy3enej aplikacie pesticidov
a priemyselnych  hnojiv.  a zavedenim  monokultirneho  pestovania  plodin  sa
pofnohospodérska krajina vyrazne zmenila. S uvedenym suvisi aj pokles biodiverzity
v agroekosystémoch (Baranova et al., 2013). Udrzatelné polnohospodarske systémy by
mali byt biologicky a ekologicky vyrovnané, technicky zvladnutelné, ekonomicky
efektivne a sociélne akceptovatelné. Prioritnym ciefom pofnohospodarstva je zvySovat
urodu, ¢o je spojené s aplikaciou anorganickych a organickych hnojiv a pesticidov
v agroekosystémoch. Uvedené v8ak ovplyviuje prezenciu, resp. absenciu pritomnej
zoofauny vratane Carabidae a ich reakciu na realizované inputy do pody. Vyskyt je vSak
preukazne ovplyvneny aj pritomnou vegetaciou v spojitosti s realizovanymi
agrotechnickymi zasahmi (Ivani¢ Porhajasova et al., 2019; Cerny et al., 2019). Biologicka
diverzita polnohospodarstva pozostava z niekofkych analytickych drovni. Zlozitost
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interakcii  sUvisi s obojsmernymi  vplyvmi a vplyvmi globalneho vyuZivania pody
a klimatickymi zmenami. Preto je nutné predvidat interakcie biologickej diverzity,
komplexnosti agroekosystémov a globalnych zmien vyplyvajlicich zo zrychlovania
aintegracie a intenzifikacie vyuzivania pédy (Zimmerer, 2010). Podfa Bohaca (2013) je
v suCasnosti ohrozena biologicka diverzita. Velkost populacii mnohych druhov klesa
a niektorym druhom hrozi dokonca vyhynutie, o je spdsobené napr. malym
geografickym rozSirenim druhov, druhmi s malym poétom populacii, druhmi s klesajtcou
velkostou populacii alebo paradigmou stracajucich sa populacii, druhov s malou
genetickou variabilitou, druhov so Specifickymi poziadavkami na stanoviste. NajvacsSiu
hrozbu vSak predstavuje [udska aktivita (disturbancia, fragmentacia a degradacia
Zivotného prostredia, globéalna zmena klimy atd.). V suvislosti s klimatickymi zmenami
mozno oCakavat aj Specifické vplyvy na polnohospodarsku vyrobu. Tradicné
pofnohospodéarske systémy mézu pomdct modernym pofnohospodarskym systémom
[ahSie odolavat klimatickym extrémom. Poznatky praxe naznaduju, ze agroekosystémy
sU pruznejsie, ako tradiéné ekosystémy. Uginna diftizia agroekologickych technolégii vo
velkej miere urCuje, ako dobre arychlo sa polnohospodéri prispdsobuju klimatickym
zmenam (Altieri et al., 2015; EliaSova et al., 2019). Yaday et al. (2013a) uvadzaju, ze
systémy ekologickej vyroby si nielen zachovavaju, ale aj zlepSuju vitalitu pddy, ¢im
podporuju aktivitu a biodiverzitu pddnych organizmov. Dopyt po ekologickom
polnohospodérstve sa realne zvysuje po celom svete.

Strata biodiverzity sa stala v suCasnosti globalnym problémom, nakofko zniZenie
biodiverzity v pdde negativne ovplyviiuje celkovl vykonnost ekosystémov. Je preto nutné
venovat pozornost poklesu biodiverzity pddy a pédnym spoloCenstvam (Wagg et al.,
2014; Langraf et al., 2018).

Vyskyt druhov Cefade Carabidae v agroekosystémoch je podmieneny mnohymi faktormi,
predovietkym su to teplota, vlhkost, zatienenie, typ vegetacie, charakter pddneho
podkladu atd. Ich prezenciu nepriamo prostrednictvom kultivanych postupov
a mikroklimatickych zmien ovplyviiuje aj typ pestovanej plodiny. Vplyv pesticidov,
predovSetkym insekticidov, ma lokalizovany a kratkodoby ucinok. Samotna pocetnost
druhov je vyraznejSie ovplyviiovand kratkodobymi vykyvmi zmien podmienok prostredia,
ako aj samotnym spdsobom hospodarenia (lvani¢ Porhajasovd et al., 2019).
Z uvedeného vyplyva ciel predlozenej prace vyhodnotit vplyv ekologického
a integrovaného systému hospodérenia na ornej pdde na biodiverzitu druhov Cefade
Carabidae v modelovych plodindch Zea mays a Pisum sativum.

Material a metodika

Vyskum bol realizovany vramci dlhodobych maloparcelnych pokusov ekologickej
a integrovanej sustavy hospodarenia na ornej pdde, na Experimentainej bdze FAPZ SPU
Nitra - Dolng Malanta, ktora méa charakter roviny s nadmorskou vyskou 178 m n. m.
Integrované a ekologické systémy pozostavali zo skupiny rotujdcich plodin, ktoré su vo
vzajomnych interakciach. Ciefom usporiadania osevnych postupov je néhrada
chemickych vstupov za biologické, s maximom pozitivnych a minimom negativnych
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interakcii medzi plodinami (Lacko-BartoSova, 2005; 2006). V oboch systémoch boli
vyuzivané identické odrody pestovanych plodin. Porasty boli zakladané v oboch
systémoch v sulade so spravnou agrotechnickou praxou, rozdiely boli v metddach
regulécie Skodlivych Cinitefov a v aplikacii priemyselnych hnojiv v integrovanej sustave.
Pokus bol zalozeny v Styroch opakovaniach, velkost plochy jedného opakovania bola
50 m2. Vintegrovanom hospodareni bola ochrana rastlin cielena, vyuZitie pripravkov
povolenych v integrovanej produkcii bolo usporné. V ekologickom hospodéreni bola
ochrana rastlin zalozena na preventivnych, nepriamych a mechanickych principoch,
v Sirokoriadkovych plodinach, s pouZzitim fyzikainych metod. Obrabanie pddy v oboch
sustavach bolo zalozené na orbe, sprvkami minimalizacie. Pédnym typom na
monitorovanej lokalite je hnedozem.

Zbery biologického materidlu boli realizované metédou zemnych pasci, pocas
dvojroéného pokusného obdobia rokov 2018 a 2019, v dvoch typoch hospodarenia na
ornej péde, ekologického a integrovaného systému hospodarenia. Modelovymi plodinami
boli: hrach siaty (Pisum sativum) akukurica siata (Zea mays). Zemné pasce boli
exponované vteréne pocas vegetacného obdobia (v mesiacoch april aZz oktdber).
Zozbierany material bol odoberany v mesacnych intervaloch, zemné pasce boli nasledne
obnovované a v podmienkach Katedry environmentalistiky a bioldgie bol material
determinovany (Harka, 1996) a nasledne Statisticky vyhodnoteny.

Metoéda zemnych pasci spoCiva v expozicii 1 | sklenych flia§, ktoré st zapustené na
urovni povrchu zeme, napinené st koncentrovanym 5 % roztokom formaldehydu a su
zakryté strieSkou z plechu, ktora ju chrani pred zrazkami a Ciasto¢ne pred drobnymi
hlodavcami.

U ziskanej populacie Carabidae boli vyhodnotené: abundancia, druhovéd skladba,
dominancia druhov, druhova identita podla Jaccarda (l,), identita dominancie podla
Renkonnena (Ip), stupef diverzity podfa Shannon-Wienera (d), Losos et al. (1984),
celkova biodiverzita populacii, Statistické vyhodnotenie vysledkov v programe
Statgraphics 5.1 Plus a nakolko subor nemal rovnomerné rozdelenie ani po pouZiti
transformacii, bol pouzity neparametricky Kruskal-Wallis test (Vrabelova a Markechova,
2001).

Vysledky a diskusia

Manazment pestovania prebiehal vramci ekologickej aintegrovanej sustavy
hospodarenia. Metdédou zemnych pasci bolo pogas dvojroéného obdobia ziskanych
v ramci oboch typov hospodarenia 3 616 jedincov (ex) patriacich do ¢efade Carabidae.
V ramci plodiny Zea mays bolo ziskanych 1 945 ex, z ¢oho 1 491 ex v ekologickom a 454
ex v integrovanom hospodareni. V plodine Pisum sativum bolo ziskanych 1671 ex,
z¢oho 1174 ex v ekologickom a497 ex v integrovanom hospodéreni (tab. 1 a2).
Varvara et al., (2012) su nazoru, Ze biodiverzita populacia karabidofauny
v polnohospodarskom prostredi je vyrazne ovplyviiovana Struktirou pestovanych plodin,
ale aj synergicky pdsobiacimi faktormi, akymi su napr. pedologické, hydrologické
a mikroklimatické podmienky Specifické pre jednotlivé agroekosystémy, ale aj osevné
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postupy a realizované agrotechnické opatrenia v ramci réznych systémov hospodarenia,
¢o potvrdzuje aj naSe zistenia. Napriek uvedenému Weibull et al. (2003) a Demo a Bielik
(2000), uvadzajd, Ze nie je znamy vplyv konvencného a ekologického manaZmentu na
vyskyt koleopterofauny, konkrétne Celade Carabidae v agrocendzach. Bola zistena
vy$Sia biodiverzita Carabidae na bezne obhospodarovanych poliach, ako na ornej pdde
oSetrovanej ekologickym hospodarenim.

V ramci oboch typov hospodarenia bolo z celkového sumaru 3 616 ex fauny Caerabidae
determinovanych 15 druhov (tab. 1 a 2). V plodine Zea mays bolo v ramci ekologického
hospodarenia determinovanych 10 druhov, v integrovanom 9 druhov. V plodine Pisum
sativum bolo zhodne v oboch typoch hospodarenia determinovanych 14 druhov.
Z hladiska Casovej distribucie najpoCetnejSich druhov mozno konstatovat, Ze v priebehu
sledovaného obdobia mala abundancia druhov stipajicu tendenciu. O'Rourke et al.
(2008) je nazoru, ze populacie Carabidae vykazovali ovela vySSiu druhovu bohatost na
poliach so tvorro¢nou rotaciou, ako na poliach s dvojroénou rotaciou, ¢o mozno vysvetlit
adaptaciou pritomnych druhov na podmienky prostredia.

Na zaklade tabuliek 1 a2 mozno z hladiska abundancie a dominancie druhov ako
najpocetnejsie druhy vyhodnotit v oboch typoch hospodarenia a plodinach, ako vysoko
eudominantny, Harpalus rufipes. Mozno ho charakterizovat ako druh polny, eurytopny,
makropterny, polyfagny predator otvorenych stanovist, ktory zaznamenal v plodine Zea
mays v ekologickom hospodareni 93,16 % zastupenie, v integrovanom 76,87 %
zastupenie. Vramci plodiny Pisum sativum v ekologickom hospodéreni zaznamenal
85,37 % zastUpenie a v integrovanom hospodéreni 81,49 % zastUpenie.

Na zaklade hodnotenia korelanej zavislosti druhu Harpalus rufipes k prevaznej vacsine
druhov bol jeho vztah nepreukazny, ¢o znamena, Ze jeho vyskyt nie je podmieneny
vyskytom inych druhov. Vplyv klimatickych faktorov teploty, zrazok a roénika mozno
vyhodnotit vo vztahu k Harpalus rufipes ako vysoko preukazny (P < 0,01). Variant, t.).
spdsob hospodarenia, jeho vyskyt neovplyvnil, jednalo sa o nepreukazny vztah (P >
0,05), ¢o mozno vysvetlit jeho rozpinavostou a autodominanciou, nakofko je to druh
hojny a vSade pritomny a silne expanzivny druh (lvani¢ PorhajaSové et al., 2019). Svojou
dominanciou potvrdzuje vhodnost podmienok prostredia, ktorému vyhovuju vihké az
polovihké, jemne zatienené stanovistia poli alik, vhodnost spbsobu hospodarenia,
agrotechniky a pestovanych plodin, ¢o koreSponduje s podmienkami monitorovaného
prostredia.

Z hladiska dominancie mozno vyhodnotit ako dominantne sa vyskytujdci druh Brachinus
crepitans, avsak jeho dominantny vyskyt bol zaznamenany iba v ramci integrovaného
hospodarenia. Jedna sa odruh otvorenej krajiny, vyskytujuci sa na suchych az
polovihkych stanovistiach. V plodine Zea mays zaznamenal v ekologickom hospodareni
iba 3,02 % zastUpenie, vintegrovanom 8,59 % zastupenie. V ramci plodiny Pisum
sativum v ekologickom hospodareni zaznamenal 2,22 % zastUpenie a v integrovanom
hospodareni 5,23 % zastupenie. Na z&klade vyhodnotenia korelanej z&vislosti
uvedeného druhu mozno jeho vztah k vac¢Sine druhov hodnotit ako nepreukazny. Vplyv
roénika, teploty azrazok bol vysoko preukazny (P < 0,01). Vplyv variantu (spdsob
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hospodarenia) sa nepotvrdil (P > 0,05), o mozno vysvetlit, Ze sa jedna o druh typicky
SVojou pevnou vazbou na prostredie.

Na monitorovanej lokalite bol zaznamenany vyskyt dalSich eurytopnych, mezofilnych
druhov, vykazovali niz8ie subdominantné aZ recedentné zastupenie Anchomenus
dorsalis, Amara aenea, Calathus fuscipes, Carabus scheidleri, Poecilus cupreus a i.,
svojou pritomnostou prispeli k zvySeniu biodiverzity monitorovaného agroekosystému.

Na zaklade uvedeného moZno konStatovat, Ze ekologické systémy hospodarenia si
podla autorov nielen zachovavaju, ale aj zlepSuju vitalitu pddy, ¢im podporuju aktivitu
a biodiverzitu pddnych organizmov (Yaday et al., 2013a). V daldej Studii Yaday et al.
(2013 b, ¢) st nazoru, ze organické hnojenie je najvhodnejSou alternativou na zlepsenie
fyzikalnych a biologickych vlastnosti pédy. Dopyt po ekologickom pofnohospodarstve sa
realne zvySuje po celom svete.

Podla Feledyn-Szewczyka et al. (2016) je vzajomna zavislost medzi réznymi skupinami
organizmov, ale aj interakcia medzi [udskou Cinnostou a biodiverzitou si vSak vyZaduju
dalsi vyskum a monitoring. Uvedenému by sa mali venovat' odbornici z rdznych odborov
s cielom zhodnotenia biodiverzity a ekosystémovych sluzieb a vytvorenia stratégie
rozvoja pofnohospodérstva priaznivého pre Zivotné prostredie a udrZatelného rozvoja.

Integrované polnohospodarske systémy sa povazuju za prechodny realizovatelny krok
strategického vyznamu na zmiernenie problémov v polnohospodarstve z hladiska
odolnosti systému proti klimatickej zmene. Ani tieto systémy dlhodobo nerieSia
skutonost, Ze agrotechnické postupy prekro€ili optimum, spdsobuju degradéciu prirody
a krajiny, znecistenie Zivotného prostredia, stratu biodiverzity. Z hfadiska dlhodobého
rieSenia sU povazované rozvinuté ekologické systémy, principidlne zaloZzené na
ekologickej intenzifikacii, zachovavajuce biodiverzitu, urodnost pddy, znizujuce produkciu
sklenikovych plynov a environmentalnu zataz (Lacko-BartoSova et al., 2005).

Tab. 1: Abundancia a dominancia druhov ¢elade Carabidae - plodina Zea mays

Ekologicky systém Integrovany systém
Druh hospodarenia hospodarenia

2018 [ 2019 | > D 2018 [ 2019 | > D
Amara 2 |2 o1z |10 10 | 221
aenea
Amara 3 3 6 040 |5 5 |10
familiaris
Anchomenus 5 6 1 249
dorsalis '
/Bemb/d/on 9 1 3 0.20
ampros
Brachinus 45 |45 [302 |7 32 |39 |859
crepitans
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Ekologicky systém

Integrovany systém

Druh hospodarenia hospodarenia
2018 |2019 |Y |D 2018 | 2019 |y |D

Brachinus 3 9 12 |os |6 6 | 132
explodens

fa’a.th“s 4 5 9 0,62

USCIpeS

Carabus 2 2 013 |8 4 12 | 264
scheidleri

Harpalus 78 | 1311 [ 1389 | 9316 |125 |224 | 349 | 76,87
rufipes

Microlestes 2 2 4 027 |10 10 |221
minutulus

Poecilus 5 119|127 |3 9 12 | 264
cupreus

3 99 | 1392 | 1491 | 10000 | 179 | 275 | 454 | 100,00

Tab. 2: Abundancia a dominancia druhov ¢elade Carabidae - plodina Pisum sativum

Ekologicky systém Integrovany systém
Druh hospodarenia hospodarenia

2018 | 2019 | > D 2018 | 2019 | > D
Amara 10 10 |085
aenea
Amara. 3 3 025 |3 3 0,60
familiaris
Anchomenus 54 |54 | 459 13 |13 | 261
dorsalis
Anisodactylus 5 5 0.42 4 4 0.80
poeciloides ’ ’
Bembidion 8 8  |068 |2 2 | 040
lampros
Brachinus 7 19 |26 [222 |8 18 |26 |52
crepitans
Brachinus 7 s |12 102 |6 |5 |11 |22
explodens
fa’a.thus 9 o |o7e |4 |3 |7 141
uscipes
Carabus 3 |3 |02 5 |5 1,01
scheidleri
Harpalus 2 |4 |6 051 |2 2 0,40
affinis

36




Ekologicky systém Integrovany systém
Druh hospodarenia hospodarenia

2018 | 2019 | D 2018 | 2019 | D
Rarpalus 170 832 [1002 |8537 |51 |354 |405 |8149
rufipes
Harpalus 3 |3 |oso
signaticornis
M(crolestes 9 2 0,17 7 7 1.41
minutulus
Poecilus 15 |14 |29 | 249 8§ |8 |16
cupreus
Zabrus
tenebrioides 5 5 042 1 1 022
> 233 | M 1174 | 100,00 | 88 409 | 497 100,00

Na z&klade uvedenych vysledkov mozno konstatovat, ze je potrebné zvySovat vstupy
organickej hmoty do pddy, dodrziavat spravne zvoleny osevny postup, redukovat
obrabanie pddy, podporovat povodné uzitoéné pddne organizmy, udrziavat staly pokryv
pbdy, anorganické hnojiva pouzivat iba ako doplnok kolobehu Zivin uvolnenych
z organickej hmoty a pesticidy pouzivat iba v nutnom pripade (Pollékovéa a Candrékova,
2012). Multifunkény osevny postup, ako hlavnd metéda na dosiahnutie urovne
parametrov pddnej Urodnosti, ochrany Zivotného prostredia, environmentainej zataze,
kvality produkcie ekonomickej, energetickej efektivnosti, atd., ma centrélnu Ulohu pri
navrhu integrovanych a ekologickych systémov na ornej pdde (Lacko-BartoSova et al.,
2005).

Tab. 3: Viyhodnotenie druhovej identity podla Jaccarda (1,), identity dominancie
podla Renkonnena (Ip) v rémci pestovanych plodin a typov hospodarenia

Plodina — typ hospodérenia ly Ib

Zea mays — Ekologické / Integrované 72,73 82,89
Pisum sativum — Ekologické / Integrované 86,67 91,82
Zea mays / Pisum sativum — Ekologické / Ekologické 84,61 91,16
Zea mays / Pisum sativum — Integrované / Integrované 53,33 90,47

Faunisticka podobnost, resp. druhova identita (1) vyjadruje zhodu druhového zlozenia
porovnavanych zoocendz. Vypocitané hodnoty varirovali od 53,33 do 86,67 % (tab. 3).
SU ddkazom vysSieho poétu spoloCnych druhov vyskytujlcich sa pri vzajomnom
porovnani plodin atypov hospodareni. Vypolitané hodnoty s reélne a odrazajl
antropicky ~ vplyv.  Smerodajnej§im  spbdsobom  porovnavania  zoocenéz
vyskytujucich jednotlivych plodin a typov hospodarenia je vypocet indexu dominancie
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podla Renkonenna (Ip), ktory sa pohyboval od 82,89 do 91,82 %, su dékazom
podobnosti variantov.

Tab. 4: Vyhodnotenie indexu diverzity (d) v ramci pestovanych plodin
a typov hospodarenia

Zea mays Zea mays Pisum sativum Pisum sativum
Ekologické Integrované Ekologické Integrované
hospodarenie | hospodarenie | hospodarenie hospodarenie
0,36511 0,96919 0,72552 0,86315

Na zaklade vysledkov indexu diverzity (d) mozno konstatovat, ze v plodine Zea mays
vramci ekologického hospodarenia bola zistena extrémne nizka hodnota 0,36511
(tab. 4), o mozno vysvetlit tym, Ze ¢im je stupen diverzity nizSi, tym je vo vzorke
pritomnych menej druhov a vacSina jedincov prislicha jednému druhu (Losos et al.,
1984). Vysledné hodnoty ostatnych indexov potvrdili antropicky vplyv, ale su odrazom
stability daného agroekosystému. Druhové rozmanitost' je ovplyviiovana aj priestorovou
heterogenitou biotopu, je odrazom pritomnej flory a m& zasadny vyznam z hladiska
diverzity zoocendz (lvani¢ Porhajadové et al., 2019).

Zaver

Druhy celade Carabidae obyvaju najroznejSie biotopy, su charakteristické Sirokou
ekologickou valenciou az hladiska ekologickej funkcie v ekosystémoch zastavaju
vyznamné ulohy. SU charakteristické tym, Ze vystupuju ako bioindikatory kvality
prostredia, citlivo reaguju na akékolvek zmeny v prostredi. PoCas dvojroéného obdobia
bolo ziskanych v rdmci oboch typov hospodarenia 3 616 jedincov patriacich do elade
Carabidae. Vramci plodiny Zea mays bolo ziskanych 1945 ex, z &oho 1491 ex
v ekologickom a 454 ex v integrovanom hospodareni. V plodine Pisum sativum bolo
ziskanych 1671 ex, zc¢oho 1174 ex vekologickom a497 ex vintegrovanom
hospodareni. V rdmci oboch typov hospodarenia bolo determinovanych 15 druhov,
s vyraznou dominanciou druhu Harpalus rufipes.

Viypocitané hodnoty faunistickej podobnosti varirovali od 53,33 do 86,67 %. Identita
dominancie podla Renkonenna sa pohybovala od 82,89 do 91,82 %. Hodnoty indexu
diverzity sa pohybovali od 0,36511 do 0,96919.
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