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Abstrakt

Heterogenita a usporadani krajiny, obecné zvysSuje biodiverzitu
v agroekosystémech. Krajinna struktura, zejména vyskyt mimoprodukénich biotopa,
vyznamné ovliviuje i stfevlikovité brouky, ktefi predstavuji hojné zastoupené
a dllezité predatory hmyzich Skidcl a semen pleveld. Co ale doposud neni
dostate¢né prozkoumano, je vliv mimoprodukénich biotopll na ekosystémové
sluzby, zejména v do€asnych polnich kazech (mistech v poli, kde nevzesla plodina).
Vyzkum provedeny v této praci zkoumal, pomoci pfimych terénnich méfeni, vliv
polnich kaz( na vybrané ekosystémové sluzby poskytované strevliky. Konkrétné
jsem méfila miru postdisperzni predace semen plevell (Taraxacum sp. a Stellaria
media) a miru predace Skidct metodou expozice umélych housenek. Postdisperzni
predace vybranych druht plevelll, byla méfena za pomoci kartiCek se seminky,
které byly prekryty klickou, aby nedoslo k jejich podkozeni obratlovci.

Terénni experiment probéhl v ramci 10 rlznych poli s fepkou olejnou, které
obsahovaly pfirozené vzniklé polni kazy. Ekosystémove sluzby byly méfeny uvnitf
standardniho porostu fepky (kontrola), na hranici polniho kazu (misto, které tvofilo
pfechod mezi standartnim porostem a mistem kde se plodina nevyskytovala)
a v centralni ¢asti polniho kazu. Méfeni probéhlo ve dvou periodach (jarni a letni)
v ramci jedné vegetacni sezony.

Bylo zjisténo, Ze nejvySSi mira postdisperzni predace Taraxacum sp. byla
naméfena ve standartnim porostu fepky olejné. Naopak nejvy$Si mira predace
druhu Stellaria media, byla naméfena uvnitf polnich kazl. PFi porovnani predace
mezi sezénami, byla zjisténa vysSi mira predace v 1été, a to pro oba druhy semen.
Hlavnimi predatory skadct (umélych housenek) byli savci a hmyz. Celkova predace
Skadclh se zvySila v lété, ale mezi stanovisti se prikazné neliSila. Presto Ize
vysledovat alespori tendenci pro niz§i miru predace uvnitf kazl jak pro hmyzi
predatory, tak pro drobné savce.

Polni kazy zpusobuji lokalni ztratu vynosu a také mira predace plevelu
a Skadcll, prfedevSim semen Taraxacum sp., uvnitf kaz( byla o trochu mensSi
nez v okolnich zkoumanych plochach s porostem fepky. Na druhou stranu
to vypada (dosud nepublikované vysledky paralelni studie), ze polni kazy by mohly
byt zajimavym prvkem, majici za nasledek zvySeni heterogenity uvnitf poli, ktery ma
potencial podporovat biodiverzitu rdznych skupin ¢lenovct uvnitf orné pady. Proto
by mély vznikat i dal$i studie vyhodnocuijici celkové dopady existence polnich kazu
na agroekosystémy a moznost jejich umysinou tvorbu za ucelem zvy3eni biotopové
nabidky uvnitf poli.

Klicova slova

Agroekosystém, ekosystémové sluzby, karticky se seminky, polni kazy, Ffepka
olejka, stfevlici, umélé housenky.



Abstract

In general, landscape heterogeneity and complexity increase biodiversity in
agroecosystems. The landscape structure, especially the occurrence of non-crop
habitats, affects significantly also carabid beetles, which are abundant and important
predators of insect pests and weed seeds within arable fields. However, not yet
deeply explored has been the impact of non-crop habitats on ecosystem services,
especially in field defects (i.e., places within the arable field where the crop did not
grow). In this study | examined, using direct field measurements, the impact of field
defects on selected ecosystem services provided by carabid beetles. Specifically, |
measured the rate of post-disperse predation of weed seeds (Taraxacum sp. and
Stellaria media) and the rate of insect pest predation by the artificial caterpillars
technique. Post-disperse predation of selected weed species was measured using
seed cards that were covered with a cage preventing damages by vertebrates.

The field experiment took place in 10 different oilseed rape fields, which
contained naturally occurring field defects. Ecosystem services were measured
within a standard oilseed rape crop (control), at the boundary of a field defect (the
place that formed the transition between the standard stand and a place where the
crop did not occur) and in the central part of the field defect. The sampling took
place in two periods (spring and summer) within one vegetation season.

| found that the highest rate of Taraxacum sp. post-disperse predation
occurred within control sites, i.e., standardly grown oilseed rape crop. On the
contrary, the highest predation rate of Stellaria media was observed within field
defects. When comparing predation rates between seasons, a higher weed seed
predation rate was detected in summer for both weed species. The main predators
of insect pests recorded by artificial caterpillars were mammals and insects. The
overall pest predation rate increased in the summer, but did not differ significantly
between investigated habitat types. Nevertheless, at least a tendency can be
observed for a lower degree of predation within field defects for both insect and
small mammal predators.

Field defects cause a local loss of yield and also the rate of post-dispersal
weed seed and insect pest predation, especially in the case of Taraxacum sp., was
slightly lower within field defects than in the surrounding areas with standardly
grown oilseed rape. On the other hand, it seems (based on unpublished results from
a parallel study) that field defects could be an interesting habitat increasing
heterogeneity within fields, which has the potential to support the biodiversity of
different arthropod groups within arable land. Therefore, further studies evaluating
the overall impacts of field defect presence on agroecosystems, and the possibility
of their artificial creation in order to increase the habitat heterogeneity within arable
fields should be carried out.

Key words

Agroecosystem, ecosystem services, seed cards, field defects, oilseed rape, ground
beetles, sentinel prey.
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1 Uvod

Soucasné intenzivni zemédélské hospodafeni sice produkuje vysoké vynosy,
ale zaroven ma vliv na ztratu biodiverzity, ekologické funkce krajiny a ekosystémoveé
sluzby. Pochopeni toho, jakym zplsobem biodiverzita poskytuje ekosystémoveé
sluzby a ovliviuje tak fungovani ekosystému, je zasadni pro navrzeni ekologicky
ucinnych opatfeni. Jednim ze zpUsobu jak toho dosahnout, by mohlo byt podpofeni
funkéni biologické rozmanitosti a ekosystémovych sluzeb, které nam muize
poskytovat.

V souCasné dobé je v ochrané pred hmyzimi Skudci a pleveli vyuzito zejména
pesticidd. Ty maji neblahé ucinky nejen na biologickou rozmanitost a pocetnost
druhd, ale i na ekosystém a jeho fungovani. Proto je v zemédélstvi zapotfebi najit
takové alternativy, které budou nejen ucinné ale i Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi.
Takové alternativy mohou spocivat v poskytovani ekosystémovych sluzeb,
tedy vyhod, které ekosystémy poskytuji lidem. Mé&ly by vychazet z kompromisu
mezi intenzivnim  péstovanim plodin, vynosem a biologickou ochranou.
Pravé biologicka ochrana zahrnuje fadu uziteCnych organisml, které svou
pfitomnosti  ovliviiuji chod  ekosystému. Jednim  z principl  vylepSeni
ekologického zemédélstvi, muze byt vyuziti sluzeb poskytovanych prospéSnymi
¢lenovci, napf. stfevliky. Do této Celedi fadime nejen masozZravé druhy, které snizuji
pocetnost hmyzich Skldcu, ale i druhy, které dokazi vyznamné ovlivnit pocetnost
semen. Pravé jejich potrava vyznamné ovliviiuje zdravi a vynos plodin.
Proto je v posledni dobé tato Celed zajimava z hlediska realizace experimentu,
ve kterych se zkouma, do jaké miry by mohli tito brouci poskytovat uc€innou
alternativu v pouzivani agrochemikalii.

Pocetnost uziteénych &lenovcd na ornych polich je fizena mnoha faktory.
Jednim z téchto dllezitych faktor( je heterogenita krajiny, které se v sou¢asné dobé
nevénuje dostate¢na pozornost. Bylo zjisténo, Zze pravé mimoprodukéni stanovisté
uvniti poli maji vliv na pocetnost ¢lenovcu. Témito stanovisti mohou byt napfiklad
docasné polni kazy, tedy mista, na kterych se zruznych ddvodd polni plodina
nevyvinula. Kazy mohou byt zjara prakticky bez vegetace, ale v obdobi léta jsou
typicky osidleny pleveli. Clenovci mimoprodukéni  stanovisté  vyuzivaji
k rozmnoZzovani, pfezimovani, k ukrytu nebo zde mohou nalézt potravu. V porovnani
s okolnimi obdélavanymi oblastmi, jim tato stanovis$té poskytuji nové pfileZitosti.
Cim vice zdroju plosky poskytuji, tim vyznamné&ji mohou podporovat populace
¢lenovcl, které se v obdélavanych oblastech nevyskytuji. Mimoprodukéni stanovisté
zvySuji biologickou rozmanitost, v jinak chudé zemédélské krajiné, a proto by méla
byt chranéna.
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2 Cile prace

Cilem této prace bylo formou literarni reSerSe shrnout poznatky o polnich kazech
(misto v poli, kde neni vyvinuta vegetace) v souvislosti s vybranymi ekosystémovymi
sluzbami (sluzby, které ekosystémy poskytuji lidem), které stievlici poskytuiji.

V ramci experimentalni Casti prace bude pomoci pfimych terénnich méfeni
objasnén vliv polnich kazu (ploch, kde nevzesla plodina) na zakladni ekosystémové
sluzby poskytované stievliky. Konkrétné bude méfena mira postdisperzni predace
s vyuzitim kartiCek se semeny vybranych plevelt (pampeliSka a ptacinec) a mira
predace vétSiho herbivorniho hmyzu pomoci uméle vytvofenych housenek.
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3 Literarni reserse

3.1 Agroekosystémy

3.1.1 Popis krajiny a jeji vyznam

Zemeédélské ekosystémy pokryvaji zhruba 40 % povrchu Zemé, coz Cini
(Power, 2010). Rizené zemédé&lské ekosystémy zpravidla obsahuji mensi
biologickou rozmanitost, nez ekosystémy pfirodni. Typicky agroekosystém obsahuje
pouze jeden az Ctyfi hlavni druhy plodin a Sest az deset hlavnich druh Skudcu
(Karuppuchamy et Venugopal, 2016). Sluzby poskytované agroekosystémy jsou
tedy zavislé na postupech zemédélského hospodareni (Power, 2010). Hospodarske
systémy se ale neustale méni a vyvijeji, dle nejnovéjsich zkusenosti a experimentu.
Zakladem téchto ekosystéml je predevSim orna plda, ktera je pravidelné
obdélavana. Proto jsou agroekosystémy koncepéné podobné obhospodafovanym
lesiim, pastvinam nebo podobnému principu péstovani plodin na zahradach.
Produktivita téchto ekosystému, vzdy zavisi na nékolika vzajemné propojenych
faktorech (Andrén et Katterer, 2008). Agroekosystémy jsou slozené z fyzikalnich,
biologickych, socioekonomickych a kulturnich subsystém, které dohromady spojuji
zemeédeélské procesy, vedené Clovékem. Jednotlivé subsystémy a vztahy mezi nimi,
ovliviuji odolnost celého systému (Cérdoba et al., 2020). Cim vice je systém
odolny, tim spiSe je schopny odolavat negativnim vnéjSim vlivim, aniz by se
zmeénila jeho zakladni vlastnost (Valles-Planells et al., 2020). Dle zpUsobu jakym je
Uzemi rozdéleno a obsazeno, se ur€uje agrarni struktura. Tu mizeme chapat jako
Uzemni usporadani agroekosystéma. Agrarni struktura zahrnuje velikost pozemkd,
jejich fragmentaci nebo hodnoceni plidni struktury, pfi zméné pudniho vyuziti
v daném systému (Coérdoba et al., 2020).

Zemeédélské ekosystémy poskytuji lidem potravu, bioenergii, |éCiva a jsou
dllezité pro uspokojeni mnoha dalSich potfeb clovéka. Tyto potfeby jsou Casto
nedocenéné, a presto jsou velmi dulezité pro spokojenost obyvatel (Power, 2010).
Celosvétova poptavka po potravinach neustale roste, stejné jako védomi toho,
Ze zvysSené poptavky je tfeba dosahnout, s co nejmensSimi negativnimi dopady
na zivotni prostfedi nebo na ekosystémové sluzby (Pilgrim et al., 2010). S rostoucim
poltem obyvatel se neustale zvySuje tlak na pfirodni zdroje, které jsou stale vice
stresovany. OcCekava se, Ze v pristich deseti letech, dokonce vzroste poptavka
po potravinach a dalSich zemédélskych produktech o 15 % (Rodriguez-Gasol et al.,
2020). Vzrastajici tlak na zvySenou produkci potravin, vedl v mnoha zemich
ke zvétSovani rozlohy ornych poli a zintenzivnéni hospodarfeni. DoSlo k masivnhimu
vyuzivani chemickych pesticidd proti Skidcim a polnim plevelim, ke zvySenému
vyuzivani anorganickych hnojiv nebo zvySenému vyuziti zavlazovani. Dusledkem
tohoto hospodareni je zhorSeni vlastnosti pady a kvality vody, zrychlena pudni
eroze, kontaminace podzemnich vod a pokles kvality potravin (Tandzi et Mutengwa,
2020).
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SoucCasné zemédélské postupy sice produkuji vysoké vynosy, ale také maiji
vyznamny vliv na ztratu biologické rozmanitosti, ekologické funkce a ekosystémové
sluzby v zemédélské krajiné. KliCovym dusledkem intenzifikace je zjednoduseni
krajiny, které sniZuje biologickou rozmanitost. V poslednich letech se provadi mnoho
vyzkumu, zaméfujicich se na zmirnéni negativnich dopadu sou€asné zemédeélské
krajiny s cilem podpofit biologickou rozmanitost (Landis, 2017). Na zmirnéni
negativnich vlivi zemédélské intenzifikace a podpofeni biologické rozmanitosti, ma
vliv napfiklad ochrana a obnova zivych plotd a mimoprodukénich stanovist. Zlepsuji
regulaci ekosystémovych sluzeb a zvy$uji heterogenitu prostiedi. Zivé ploty slouzi
jako ekologické biokoridory, které podporuji vétsi mnozstvi populaci uzite€nych
organismu a ushadnuji jim pohyb mezi jednotlivymi fragmenty. V kontextu pole
a mimoprodukc¢nich stanovist, poskytuji zivé ploty mnohem vice ekosystémovych
sluzeb (Dainese et al., 2017).

3.1.2 Vyznam mimoprodukénich stanovist’

V minulych letech méla intenzifikace zemédélstvi za nasledek zjednoduseni krajiny
rozSifenim zemédélské pudy nebo zvétSeni rozlohy poli odstranénim
mimoprodukénich stanovist. S odstranénim mimoprodukénich stanovist dale souvisi
pokles biologické rozmanitosti uvnitf poli nebo koncentrace zbyvajicich druhud
na okraji pole (Ouyang et al., 2020).

VyS8S8i stanovidtni rozmanitost na zemédélskych plochach, ma vliv i na vyssi
druhovou biodiverzitu uvniti téchto ploch. Uvnitf malych ploSek byva druhova
diverzita niz8i. Velké plochy totiz umoznuji existenci druht, které se vyskytuji
jak na konkrétnich stanovistich, tak druhim, které vyZaduji hned nékolik konkrétnich
stanovist (Connor et McCoy, 2017). Na zvySeni druhové rozmanitosti ma vyznamny
vliv i ochrana stavajicich mimoprodukénich stanovist, popfipadé jejich tvorba
a nasledna ochrana (Duelli et Obrist, 2003). | ty nejmensi ostrovy o rozloze nékolika
malo desitek metrli CtvereCnych se od orné pldy liSi jak v pocetnosti jedincu,
tak v druhovém slozeni pozemnich ¢&lenovcu. Takto ovlivnéna distribuce ¢lenovcl
v porovnani mimoprodukénich stanovist s polem s péstovanymi plodinami, maze
pfedstavovat dllezité krajinné struktury v zemédeélské krajiné. Nejvétsi poletnost
jedinct z Celedi stfevlikovitych byla v porovnani s mimoprodukénimi stanovisti
zaznamenana uvnitf pole, a to v obdobi ¢asného jara. PoCetnost v plném Iété byla
na obou stanovistich srovnatelna. Tyto vykyvy mezi sezdénami mohou byt dany
pfedevSim rlstem plodin a jejich naslednou sklizni. Méni se zde mikroklima
nebo potravni nabidka a mnoho druhd je na tyto zmény velice citliva. Casteénou
odpovédi odlidné Casové variability, by mohl byt i druhové specificky ontogeneticky
vyvoj Clenovcl. Nékteré druhy totiz pfezimuji v podobé& dospélcl a jsou aktivni
uz od Casného jara. Jiné druhy pfezimuji pouze v podobé larev a dospélymi
se stavaji az béhem léta. Pro toto tvrzeni by ale bylo zapotfebi hlubSi analyzy,
kde by byl srovnan jejich ontogeneticky vyvoj, preference jejich stanovist a ¢asové
zmény s ohledem na vyuzivani krajiny. Ddlezité je si uvédomit, ze pocetnost jedincu
je ovlivnéna nejen aktivitou dle probihajiciho sezénniho obdobi, ale souvisi
také se specializaci druh na stanovisti, které preferuji. Aktivita ¢lenovcu totiz Uzce
souvisi s okolni teplotou. Na otevienych stanovistich s fidkou vegetaci je poCetnost
¢lenovcl z Celedi stfevlikovitych obecné vysSi, a to zejména béhem sluneénych dni
(Knapp et Rezag, 2015).
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Déle bylo zjisténo, Ze tato na prvni pohled nehostinna stanovisté, mohou
vyuzivat jedine¢né druhy, které se v obdélavanych oblastech nevyskytuii.
Tato mimoprodukéni  stanovisté jsou ¢€asto pro mnoho druhd nezbytnym
pfedpokladem k dokoncCeni jejich vyvoje a zvySuji tak biologickou diverzitu
v lokalnim méfitku. Proto jsou tyto ostrovni stanovisté, at uz pfirozena
nebo polopfirozena, dulezita pro existenci a zachovani zdrojovych populaci.
Tato stanovidté by méla byt chranéna, za ucelem zvySeni biologické rozmanitosti,
v jinak druhové chudé zemédélské krajiné (Duelli et Obrist, 2003). V porovnani
s okolnimi obdélavanymi oblastmi, jim tato mimoprodukéni stanovisté davaji nové
pfilezitosti. Tyto ploSky jimslouzi nejen jako misto k pfezimovani
nebo rozmnozovani, ale davaji druhiim moznost pfistfeSi nebo zajisténi mirného
mikroklima. Dale jim mohou poskytovat potravni zdroje pochazejici z rostlin, jako
jsou nektar, pyl nebo jejich semena. Pokud mimoprodukéni stanovisté poskytuji
dostatek takovych zdroji, mohou vyznamné podporovat populace, které snizuji
dynamiku populaci §kadcl. Je to dano predevsim blizkosti polnich plodin se Skudci
s mimoprodukénimi misty, kde mulze dochazet k hibernaci jejich predatori
a nasledné efektivni kolonizaci a potlaceni $kidcl vranném obdobi. To plati
pfedevSim pro polyfagni predatory, kterymi jsou napfiklad druhy z Celedi
stfevlikovitych. V dneSni dobé& intenzivniho hospodafeni v zemédélskych
systémech, mlze rozmanitost stanovist a s nimi spojena pfirozena kontrola skudcu,
hrat vyznamnou roli pfi kazdoroénim péstovani plodin na orné ptdé (Geiger et al.,
2009). Ostrovy mimoprodukénich stanovist sice obecné zvysuji heterogenitu krajiny,
coz se ale nemusi libit zemédélcdm. Ostrovy zabiraji vyuzitelnou padu
v kultivovanych castech pole, ktera by jinak mohla byt vyuZita pro produkeni ucely.
Proto je v tomto pfipadé pro zemédélce mnohem pfijateln&jSi mit uvnitf poli mensi
nevyuzitelné plochy, nez ty velké (Knapp et Rezag, 2015).

Dogasné mimoprodukéni ostrovni stanovisté uvnitf pole vznikaji vSude
tam, kde se po vyseti semen, rostliny Spatné vyviji. Je to dano predevSim kvdli
porucham strojl pfi vysevu semen, v mistech otaceni rotacnich stroji na jednom
misté nebo kvuli extrémnim podminkam prostfedi. Témi mohou byt rozdilna vihkost
pudy nebo chybgjici ziviny. Mizeme je tak proto nazvat defekty pole nebo polnimi
kazy.

3.1.3 VIliv pesticidl na zivocichy a jejich predaci
PrestoZze si agroekosystémy zachovavaji mnoho charakteristik pfFirodniho
ekosystému, z toxikologického hlediska se vyznaCuji Castym vyskytem
agrochemikalii. Mezi né patfi nejen pesticidy, ale i hnojiva nebo regulatory rustu.
Rozsah a povaha kontaminace se muze v tomto prostfedi liSit v zavislosti na povaze
kontaminantu a druhu rostliny. V monokulturach je ¢asto rozmanitost chemikalii
mensSi, naopak jejich koncentrace byva vysSi. V agroekosystémech podporujicich
vice druhu plodin, tomu mnohdy byva naopak. Proto nejen tento pfiklad ukazuje
to, Ze pochopeni slozitych toxikologickych vztahl a jejich role v systému,
je zakladnim pfedpokladem pro zdravi lidi i pro zZivotni prostfedi (Hodson, 2012).

V Evropé posledni dobou obecné spotieba pesticidi klesa. Napfiklad
v CR je spotfeba pesticidi o polovinu niz§i nez v zapadni Evropé&. Z ekologického
hlediska, to nazna&uje pfistup pro kompromis mezi intenzivnim péstovanim plodin,
vynosem a biologickou ochranou. V souCasné dobé se v praxi povinné vyuZiva
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systém integrované ochrany rostlin v polni vyrobé&. VSechny pouzivané pesticidy
podléhaji propracované legislativeé. A to jak Ceské, tak evropské. VSechny
registrované pfipravky jsou zkoumany z hlediska vlivu na lidské zdravi a na zdravi
uziteéného hmyzu (AK CR, 2018). Problémem ale nadale ztstava omezena znalost
interakci mezi plodinami, Skidci a chemickymi latkami. To ma za nasledek vznik
rezistence a nezadouci vliv toxind na zivotni prostfedi. Formovani ucinnych
strategii, které zahrnuji jak chemické, tak nechemické oSetfeni proti Skidcum Zzijicim
v pudé, je velice problematické. Je to dano nejen slozitosti systému,
ale také variabilitou prostfedi, ktera se 1i§i mezi jednotlivymi Ilokalitami
a mezi roénimi  obdobimi. Navzdory modernim pokrokim existuji stale vétsi
problémy s insekticidy, které by trvale uginkovaly proti $ktdctim. Casto jsou pouzité
insekticidy nespravné zkombinované, a proto je jejich ucinnost proti Skidcdm nizka.
Dale dochazi k rezistenci Skidcl na soucasné insekticidy, neustale se meénici
distribuci skddcu, regulaénimu tlaku na opakujici se latky a neucinnosti pfi vyvoji
novych produktd. Dulezity je proto vyvoj, udrzba a pouzivani pesticidd s rdznymi
zpusoby pusobeni a pfijeti biologické ochrany za u¢elem minimalizace chemickych
zasahu (Agatz et al., 2020).

Globalni produkce plodin zavisi na produktivité systému a s tim souvisejici
ochranou plodin pfed poskozenim Skadci. Moderni ochrana plodin pfed hmyzimi
Skadci je poskytovana napfiklad kombinaci Slechténi a odridového vybéru.
Dale mlze byt k ochrané proti Skidcum vyuzito stfidani plodin mezi jednotlivymi
roky, zplsob hospodareni na zemédélské pudé nebo vyuziti biologické a mikrobialni
kontroly, popfipadé aplikace chemickych insekticidd pfimo na plodiny (Agatz et al.,
2020). Pfirozeni nepratelé, ktefi zajiStuji funkci biologické ochrany pfed Skadci,
jsou vSak vystaveni nesCetnému mnozstvi rlznych pesticidd v letalnich
i subletalnich davkach, které mohou snizit ucinnost provadéni jejich biologické
kontroly nad Skadci a pleveli (Greenop et al., 2020). Opakované vstupy insekticidu
vedou k dominanci hned nékolika dominantnich druht &lenovcu, ktefi dlouhodobé
méni pfirozené nepratelské populace (Lee et al.,, 2001). Predpoklada se ale,
Ze intenzivni narusSeni, jako je pfisun chemikalii nebo sklizeri, patfi mezi faktory,
které vedou ke ztraté druhu v dllezitych skupinach, jako jsou ¢lenovci, ktefi poté
nedokazi poskytovat potiebnou biokontrolni funkci v agroekosystémech (Sattler et
al, 2020).

Existuji presvédCivé dukazy o tom, Ze pfirozenou predaci Ize optimalizovat
v kombinaci s konvencnimi agrochemickymi regulacnimi metodami. Napfiklad byla
provedena studie ke kontrole Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (molice bavinikova).
V této studii byl opakované vyuzit Sirokospektralni insekticid na produkci baviny,
ktery se srovnaval pouze s jednou aplikaci regulatoru pro rlistu hmyzu. Insekticidy,
které maji za nasledek regulaci rlstu hmyzu, ovlivhuji pomoci specifickych
biochemickych cest nebo procesu rast a vyvoj hmyzu (Greenop et al., 2020).
Néktery hmyz, v disledku vystaveni témto slou€eninam, mize zemfit v dusledku
abnormalni regulace vyvoje bunék nebo organu. Jiny hmyz muze dlouhodobému
vystaveni odolavat do doby, nez se k nému pfipoji i dalSi faktory jako jsou podminky
prostfedi nebo snizeni funkce odolnosti pfirozenym nepfatelim (Tunaz, 2004).
Regulatory rastu, diky svému uginku pusobeni maji daleko mensi dopad
na pfirozené populace predatorl. Diky jednorazovému vyuziti regulatoru rastu
v mensi davce, bylo dosazeno stejného vysledku jako u Sirokospektralnich
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insekticidl. Nejen Ze tento pfistup maximalizoval pfirozenou kontrolu proti $kidctm,
ale usetfil péstitelim béhem 14 let Eastku az do vySe 200 miliond USD (Naranjo et.
Ellsworth, 2009). Pro zajisténi stabilniho poskytovani ekosystémovych sluzeb
jedulezitd i odolnost ekosystému. Tu mlzeme rozdélit nadvé slozky.
Prvni je rezistence, ktera v pfirozené ochrané pred Sk(dci popisuje, jaka mira
predace se odchyluje od zakladni Urovné po expozici pesticidu. Druhou slozkou
je rezilience, kterou Ize chapat jako &as navraceni se do zakladni urovné
po expozici pesticidu. Souhra téchto dvou slozek urCuje integrované strategie,
jak dosahnout nejucinnéjsi ochrany proti Skildcum. Pfirozena ochrana pfed Skddci
je podpofena strukturou spole€enstva a funkéni rozmanitosti prostiedi. Biodiverzita
totiz zvySuje odolnost a ma znacny vyznam na obnovu ekosystému (Greenop et al.,
2020). Klicovou otazkou, na kterou stale neni jednozna¢na odpovéd, zlstava
jak porovnat odpovédi predatorll v laboratornich podminkach ve srovnani
s podminkami realnymi. DalSi otazkou je, zda by rozmanitost populaci, uvnitf
agroekosystému, mohla vyznamné snizit negativni GCinky insekticidu
na ekosystémové sluzby (Firbank et al., 2003).

Kvlli snizené biodiverzité¢, neSetrnym zemédélskym postupdm a nahlym
vykyvim pocasi, mohou byt agroekosystémy, vice nachylngjSi k poskozeni skadci
(Karuppuchamy et Venugopal, 2016). Cilem spravy stanovist je tedy zajiSténi
vhodné ekologické infrastruktury v zemédélstvi, ktera zajisti zdroje jako je potrava
nebo ukryt pro pfirozené nepratele, a posili tak biologickou kontrolu nad Skudci
(Landis et al., 2000). Stimto tvrzenim souhlasi i Rusch et al. (2010),
ktery poukazuje na soucCasné intenzivni zemédélské vyuzivani pldy, které vede
ke sniZzeni udrzitelnosti agroekosystém(. NeSetrné hospodafeni totiz vede
k postupnému snizovani kvality zZivotniho prostfedi, a proto klade vétsi diraz
na zavedeni ekosystémovych sluzeb, v podobé biologické kontroly hmyzich Sk{dcu.
Na tuto mySlenku navazuje i Petit (2017), ktery dokazal, Ze by biologicka ochrana
proti Skidcim, mohla do zna&né miry doplnit &i nahradit vyuzivani pesticidu.

3.1.4 Biologicka ochrana pred skudci

Biologicka ochrana pfed Skudci je jednim z principl ekologizace zemédélstvi.
Tento princip zajiStuje pfirozené ekosystémové sluzby vedouci k vyrovnavani
antropogennich vstupl (Greenop et al.,, 2020). Biologickou ochranou rozumime
vyuziti organism0, které jsou schopny omezit vyskyt konkrétnich Skodlivych
zivoCichu, patogenl nebo rostlin. Biologicka ochrana je zalozena na pfirozeném
antagonismu organisml. Lze pfi ni vyuzit Sirokého spektra organismu od virQ,
az po obratlovce. Biologicka ochrana musi byt v€asna a musi vychazet z peclivé
signalizace vyskytu nebo zkuSenosti v pfedchazejicim obdobi. Pfi masivnim
pfemnozeni Skudcl je vzdy potfeba vyuzit chemické pesticidy k jejich rychlému
potlaceni. Po urcité dobé kdy jejich pocCetnost klesne, Ize zahajit ochranu
biologickou. Mezi nejvyznamnéjsi pfirozené nepratele sSkidcl v porostech fepky,
patfi larvalni parazitoidi z fadu Hymenoptera (Linnaeus, 1758) (blanokfidli). DalSimi
vyznamnymi skupinami, které reguluji poCet SkudcUl, jsou tzv. uziteCni Elenovci:
dravi a paraziti€ti dvoukfidli, pavouci, slunécka, stfevlici a drabcici (Kazda et al.,
2008).

To, Ze je pro management hmyzich SkidcU zasadni znalost zemédélské praxe
a ekologie, vyzdvihuje ve svém c¢lanku i Ouyang et al. (2012). NeSetrné zemédélské
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postupy vedou k niz§i pocetnosti populaci uzite€nych ¢lenovcl, naopak zvySeni
fragmentace uvnitf pole (zmenseni poli), muze jejich pocetnost zvysit. Fragmentaci
agroekosystému Ize zvysit udrzovanim nerudenych a vegetaci nepokrytych utocist.
Témi jsou blizké louky, zivé ploty, okraje poli nebo travnaté pasy uvniti poli.
Byla napfiklad provedena studie uvnitf fragmentovaného pole, kde se zkoumala
poCetnost CElenovclh v zavislosti na oSetfovani plodin  rGznymi insekticidy.
V této studii se jako indika¢nich druhl vyuzilo €lenovcl z Celedi stfevlikovitych,
protoZze jsou polyfagnimi predatory a mohou tak pusobit jako biologicti agenti
hmyzich Skddcu, tak i pleveld. Tito brouci tedy dokazuji, jaky vliv mohou mit
insekticidy na biologickou ochranu proti Skidcim a pleveldm. Provedena studie
ukazala, ze pfed vysadbou semen a aplikaci insekticidu na plodiny, byla podetnost
¢lenovcl v okoli plodin podobna. Po aplikaci insekticidu na plodiny, jejich po¢etnost
vyrazné klesla a to jak uvnitf porostu plodin, tak v jejich okoli. Bé&éhem Iéta,
kdy se objevila nova generace ¢lenovcu a toxicita poklesla, se jejich pocetnost uvnitf
porostu vyrazné zvysila, pokud na porost navazovala i jejich utoc€isté. Tato studie
tedy ukazuje, ze pokud na porost plodin navazuje uto€isté ¢lenovcu, mohou do jisté
miry tato stanovisté tlumit negativni dopady, vzniklé po aplikaci insekticidu.
Rozrliznénost stanovisté a vyskyt pfilehlych ploSek zajistujicich moznost Ukrytu,
mohou dohromady vytvafet komplex k vytvofeni vyznamné strategie vedouci
k udrzeni pocetnosti ¢lenovcu, v jiz narusené zemeédélské krajiné (Lee et al., 2001).
Skladba a usporadani krajiny, hraji dulezitou roli pfi uréovani struktury ekologickych
spolecenstev, ve fungovani ekosystému nebo ekosystémovych sluzeb (Batary et al.,
2011). Dalsi velice efektivni ekologickou funkci v ekosystému je rotace plodin
a obdobi meziplodin pomaha zvySovat po€etnost dominantnich pfirozenych nepfatel
(Ouyang et al., 2020).

Pocetnost stfevlikll a dalSich uzite€nych ¢lenovcld na polich je fizena hned
nékolika faktory, které plasobi v riznych prostorovych méfitcich. Lokalné muize mit
na pocetnost ¢lenovcl vliv mikroklima, vegetacni pokryv, odliSné charakteristiky
pudy nebo vliv intenzivniho zemédélského hospodareni. VétSina téchto druhd
pouziva plodiny jen jako pfechodova stanovisté a jejich hojnost na ornych polich
se tak fidi sloZzenim stanovist nebo rozlozenim krajiny, ktera pole ohranicuje.
Daéle bylo zjisténo, ze mimoprodukéni stanovisté ohraniCujici orna pole jim slouZzi
k pfezimovani, a také k rekolonizaci v obdobi vegetacniho  klidu plodin.
Pravé pfilehlé okraje luk, kvétnaté pasy nebo pfilehlé bfehové porosty, mohou
poCetnost ¢lenovcl v ploding zvysit. V SirSim prostorovém méfitku mohou jejich
pocCetnost zvySit i mimoprodukCni stanovisté, ktera jim poskytuji ukryt nebo jim
slouzi jako koridory pro migraci mezi stanovisti v zemédélské krajiné (Labruyere et
al., 2016).

Také byla provedena studie na zakladé jejich aktivity a pocCetnosti. Experiment
probihal na hranici mezi ornou pudou a lesem, ve ¢tyfech rlznych roc¢nich
obdobich. A to v obdobi €asného jara, pozdniho jara, plného Iéta a na podzim.
Bylo zjisténo, Ze prostorové rozmisténi a druhova bohatost se mezi jednotlivymi
sezbnami liSily. Celkova pocetnost byla nejvy$Si po celou dobu na ornych polich,
mimo obdobi &asného jara, kdy byla Cetnost nejvy$8i na hranicich. To bylo
zpusobeno hlavné prostorovym rozmisténim druht otevienych stanovist, které se
v zimé a na zaCatku jara stahly k okraji pole. Druhy otevienych stanovist poté
v letnim obdobi migrovaly do lesU a v ostatnich obdobich se vyskytovali pfevazné
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mimo les. Pocetnost lesnich druht byla nejvy$Si uvnitf lesa po celou dobu,
s vyjimkou €asného jara, kdy byla nejvyssi poCetnost zaznamenana na hranici pole
a lesa (Knapp et al, 2019).

3.2 Ekosystémové sluzby a Skody

3.2.1 Definice ekosystémovych sluzeb a jejich vyuziti

Zemeédélské ekosystémy jsou jak poskytovateli, tak spotfebiteli ekosystémovych
sluzeb (Power, 2010). Ekosystémové sluzby jsou ekologické vlastnosti, funkce nebo
procesy, které pfimo &i nepfimo slouzi k udrzitelnému blahu ¢lovéka (Costanza,
2020). Tyto sluzby jsou dulezité, nejen z antropogenniho hlediska, ale jsou
také nezbytné pro udrzeni zdravého a fungujiciho ekosystému (Howe et al., 2009).

Mezi ekosystémové sluzby fadime napfiklad opyleni, biologickou ochranu
pfed Skudci, kolobéh Zzivin, udrzovani struktury a drodnosti puady nebo hydrologické
sluzby. Autofi rozdéluji ekosystémové sluzby do nékolika kategorii, a to: poskytujici
(zajistovaci), regulaéni, podpurné a kulturni (Whittingham, 2011). Zemeédélstvi
poskytuje formou zajiStovacich sluzeb lidem potravu, bioenergii a IéCiva.
Mezi regulacni sluzby fadime procesy, které =zajistuji dlouhodobé fungovani,
udrzovanim stabilniho ekosystému. Napfiklad kvalitu &i retenci vody v krajiné
a mohou zahrnovat i protipovodiovou kontrolu. Dale slouzi jako zasobarna uhliku
nebo slouzi kregulaci klimatu. Regulaéni sluzby také mohou agroekosystému
poskytovat opylovaci nebo pfirozeni nepratelé svou predaci. Podpurné sluzby jsou
zakladni funkce ekosystému, které umoznuji fungovani dalSich sluzeb.
Mezi tyto funkce fadime primarni produkci (fotosyntézu rostlin), genetickou
biologickou rozmanitost pro Slechténi plodin, tvorbu a strukturu pudy,
udrzeni Urodnosti pudy, kolobéhu Zivin nebo zasobovani vodou. Kulturni sluzby
predstavuji nehmotné vyhody, které mohou zahrnovat estetickou krasu krajiny,
rekreacni vyuziti nebo slouzi jako nastroj pro lidsky rozvoj a vzdélavani (Power,
2010). V nékterych pfipadech mohou byt ekosystémové sluzby na sobé nezavislé.
Tento pfipad nastava, pokud zvySeni jedné sluzby nezpusobi zvySeni i snizeni
sluzby druhé. DalSim pfipadem mohou byt kompromisy, kdy se poskytovanim jedné
sluzby, snizi poskytovani sluzby druhé. Poslednim pfipadem muze byt synergie
mezi dvéma ekosystémovymi sluzbami, kdy se zvySenim jedné sluzby,
zvysi i sluzba druha. Tento pfipad nastane, pokud je celkovy uc€inek téchto dvou
sluzeb vy$si, nez soucet jejich samostatnych ucinkd (Ndog et al., 2020)

Posledni provedené studie naznacuji, Ze v sou€asné dobé ekosystémove
sluzby nejsou v dobré kondici (Howe et al., 2009). S rostouci velikosti lidské
populace, vzrusta i poptavka po rGznych zdrojich, potfebnych k jejich uspokojeni.
Tento dramaticky narlst poptavky, ma dopad na rozsahlé ekologické procesy,
které tvofi zaklad ekosystémovych sluzeb, na nichz zavisi udrzitelné zemédélstvi.
Zemeédélstvi Celi v souCasné dobé vaznému problému, diky své zavislosti
na masivnich neobnovitelnych externich vstupech. Proto je pro udrzitelné
zemédélstvi potfebna zvySena zavislost na ekosystémovych sluzbach (Ferrante et
al., 2017). Intenzivni zemédélska produkce ma v souCasné dobé sklon
upfednostniovat produkci potravin, na Ukor ekosystémovych sluzeb (Dainese et al.,
2017).
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Klicovym postupem, jak dosahnout ekologizace, v mnoha tradi¢nich
zemeédélskych ekosystémech je zvySeni heterogenity stanovist, a tedy i biodiverzity
v krajinném méfitku (Urrutia et al., 2020). Cim vy$$i biodiverzitu v ekosystému
mame, tim vice ekosystémovych sluzeb bude systém poskytovat (Birkhofer et al.,
2018). S timto tvrzenim souhlasi i Cardinale et al. (2012) ale dodava, Ze na funkci
ekosystému ma vliv nejen ztrata biodiverzity, ale i ztrata konkrétnich druha.
Dalsi experiment, ktery Winfree et al. (2015) provedl v realnych podminkach,
také potvrzuje, Ze nejen ztrata druhové biodiverzity ale i ztrata jedinci ma vyznamny
vliv na fungovani ekosystému. Mezi hlavni pFi€iny ztraty biodiverzity v krajing,
je pfeména pfirodnich stanovist na kulturni zemédélské fragmenty. Vznika tak tedy
matice slozena z obdélavanych oblasti, do nichz jsou vlozeny fragmenty pfirodnich
stanovist, které se li8i poctem, velikosti a vzajemnou vzdalenosti mezi nimi.
Fragmenty pfirodnich stanovist jsou povazovany za toCisté pro pavodni
biologickou rozmanitost a slouzi jako uto€isté pro pfirozené nepfatele
nebo opylovade. Dfive byla tato matice povaZovana za nevhodnou pro udrzZeni
stavajicich populaci. V sou€asné dobé se ale ukazalo, Zze jak matice, tak okraje
maji vliv na populace uvnitf fragmentd. Né&které druhy se Casto pohybuji
mezi jednotlivymi krajinnymi prvky a nékteré druhy, jsou zase Uzce spjaty
se samotnymi okraji (Ferrante et al., 2017).

Abychom sniZili dopad zemédélstvi na Zivotni prostfedi, a zvysili
tak biologickou rozmanitost zvySenim ekosystémovych sluzeb, museli bychom
zmeénit souCasné zemeédeélské postupy na orné padé (Westerink et al., 2020).
Mezinarodni iniciativy, feSici Upadek v pfirodnim kapitalu a ekosystémovych
sluzbach, jsou: Umluva o biologické rozmanitosti (CBD), Ramcova umluva o zméné
klimatu a dezertifikaci od Organizace spojenych narodd (OSN). VSechny
tyto iniciativy se zamérfuji na posileni zavazku, vuci zastaveni degradace pfirodniho
kapitdlu a klade duraz na navrzeni a testovani novych udrzitelnych strategii
(Banerjee et al., 2020). Faktory ovliviiujici volbu zemédélcl vyuzivat Setrnych
postupu, kategorizujeme jako: motivaci, schopnost zemédélce vyuziti téchto
postupu, poptavku a legitimaci. Motivace je mira, do jaké jsou zemeédélci ochotni
se podilet na agroekologickych postupech. Poukazuje na vztah zemédélce k pfirodé
a tvofi tak obraz o ném samém. Schopnost vyuzivat téchto postuplu se odviji
od miry, podle které jsou schopni dodrzovat téchto zasad. Poptavka se urcuje
dle miry, podle které jsou zadani i nuceni agroekologické zasady dodrZovat
alegitimaci  uruje  rozsah, vijakém mohou zemédélci  hospodaifit,
dle agroekologickych zasad. Mezitémito kategoriemi, existuje fada interakci.
Nicméné, ucinnost téchto faktort bude nejvyssi, pokud se budeme zabyvat vSemi
faktory zvlast (Westerink et al.,, 2020). Postupy fizeni ovliviuji potencial téchto
sluzeb, v&etné ztraty pfirozenych stanovist, odtoku Zivin, sedimentaci vodnich cest
nebo ofravy vzniklé v disledku vyuzivani pesticidd. Pokud chceme odhadnout
hodnotu ekosystémovych sluzeb, Fidime se vzdy: vyméfenim poskytovanych sluzeb,
stanovenim finanéni hodnoty ekosystémovych sluzeb a navrhem nastroji politiky
pro spravu ekosystémovych sluzeb (Power, 2010).

3.2.2 Definice predace

Jednotlivé organismy ve spole¢enstvu interaguji mnoha rlznymi zpUsoby. Interakce
muaze byt pro jednotlivce bud pfinosem, nebo mize interakce prospét pouze
jednomu organismu, na ukor druhého. Takova interakce se nazyva antagonisticka
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(Stevens, 2010). Antagonistické interakce hraji dulezitou roli v evoluéné rozdilnych
vlastnostech, které zprostfedkovavaji interakce druh(l. Rostliny se brani
proti predaénimu tlaku, pomoci mechanickych a chemickych mechanismu.
Chrani se tak pred negativnimi Gcinky bylozravcl, v€etné predace jejich semen
(Carvajal-Endara et al., 2019). Tyto mechanismy si rostliny vyvinuly, aby odolaly
pred napadenim predatory nebo patogeny a aby jejich Ziviny z napadenych organu

Na zakladé funkéni klasifikace potravnich strategii, se predace déli na pravé
predatory, spasaCe, parazity a parazitoidy (Begon et al.,, 2006). Predace
je dvourozmérny bioticky vztah, kde je jeden organismus potravou pro druhy
organismus, a tim je vyfazen z populace (Jaro$ik, 2005). Predace tak tedy dodava
energii k regeneraci a prodlouzeni zivota predatora. Predace ovliviiuje organismy
na dvou ekologickych urovnich. Na urovni populace snizuji predatofi pocet jedincu
(kofisti). Naopak na urovni jedincd predatofi nahle snizuji kondici kofisti.
V dlouhodobém hledisku snizuji jeho dlouhodoby reprodukéni uspéch, popfipadé uz
se reprodukce nebude uUcastnit vibec. Predace ovliviiuje kondici nejen Kofisti,
ale i predatora. Aby jednotlivci pfezZili a mohli se rozmnoZovat, musi se krmit
a zaroven davat pozor na predatory. Genetické rysy zlepSujici schopnost krmit se
a prezit, jsou v dalSich generacich predany jejich potomkim. Vlastnosti

vybirany pfirodnim vybérem (Stevens, 2010).

Pravi predatofi v pribéhu svého zivota, opakované napadaji, zabijeji
a konzumuiji svou kofist. Svou kofist zabijeji, témér ihned poté, kdy na ni zautodi.
Spasadi se od pravych predatoru lisi tim, Ze také dlouhodobé a opakované napadaiji
svou kofist, ale vétSinou odstranuji jen jeho ¢ast. Toto napadeni nezplsobi smrt,
ani ve chvili napadeni ale ani v budoucnu (Begon et al., 2006). Za pravého
predatora ale mizeme oznadit i jedince, ktery mize konzumovat bud celé rostliny,
nebo jen jejich Casti, jako jsou semena a plody. K této predaci dochazi opakované
a konzumaci semen, dochazi vzdy ke smrti rostliny. Tim jsou zajistény obé
podminky predace (Honék et al., 2003).

Na predacni tlak ma vliv nejen distribuce ¢lenovcl, ale i fragmentace krajiny.
Mira predace v pfirozenych stanovistich dosahuje vysSich hodnot nez u stanovist
kultivovanych. Dale byva predacni tlak na okraji fragmentu vys$Si, nez v jeho stfedu,
protoZe pfirozeni predatofi, mohou vyuzivat zdroje z obou sousednich stanovist
a dosahuji tam tak vySSi aktivity a poCetnosti. Nikdy ale nebyva vysSi na okrajich
nez v ramci pfirozenych stanovist, pokrytych vegetaci. Predacni tlak byva vysSSi
i u fragmentu, které jsou vétsSich rozmérl, nebo jsou blize ke zdrojovému stanovisti.
Naopak predacni tlak bezobratlych klesa s rostouci vzdalenosti od okraje fragmentu
v dusledku snizeni pocetnosti a aktivity pfirozenych predator. Také bylo dokazano,
ze predacéni tlak bezobratlych pozitivné koreluje s pldnim pokryvem, protoze
pozemné aktivni ¢lenovci pudni pokryv upfednostiiuji vice nez holou zem (Ferrante
et al., 2017).

Zaznamenani predace, byva c&asto obtizné. Bud po sobé predator
nezanechava zadné stopy, nebo po konzumaci Ize najit jen fragmenty spotfebované
kofisti. Tato udalost ve vétSiné pfipadd probiha rychle. Predatofi se také &asto
se svou Kkofisti ukryvaji nebo ji konzumuji v noci. Predaci |ze proto studovat
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videozaznamem nebo pomoci nepfimych metod jako je vyuziti umeélé kofisti,
barviv nebo marker(l (Howe et al., 2009).

3.2.3 Predace semen

Predace semen je kliCovym demografickym procesem, uréujicim dynamiku
populace a strukturu rostlinného spole¢enstva. Mira predace semen pro dany druh
rostliny se Casto liSi mezi jednotlivymi populacemi, v zavislosti na vlastnostech
rostliny (velikost semen, tvrdost osemeni) a vnéjSich faktorech (hojnost predatorq,
teplota prostfedi). Proto se tedy mira predace znacné liSi i mezi spoleCenstvy
(Garrote et al., 2019). Intenzita predace semen, se velmi €asto liSi nejen v prostoru
ale i v Case expozice (Christianini et Oliveira, 2010). Predatofi, ktefi konzumuiji
semena jako primarni zdroj potravy, mohou vést k potlaceni jednorocnich plevell
na polich zemédélskych plodin. Mira predace se liSi mezi jednotlivymi roky,
v pribéhu let ale i mezi jednotlivymi poli (Vahid, 2019). Predatofi semen casto
preferuji, pouze stejné sady vlastnosti rostlin: zrani — fenologie, velikost plodiny
nebo velikost semene (Luna et al.,, 2016). Predace semen muze také pinit dvé
protichidné funkce v ramci plodin. Na jedné strané to sice muze vést ke snizeni
mnozstvi plevell rostoucich v polnich plodinach, ale na druhé strané to mlze vést
ke sniZeni poc€etnosti plodin samotnych (Presotto et al., 2016).

Semena rostlin jsou vystavena silnému predacnimu tlaku. Mira poskozeni
rostliny a jeji schopnost odolavat, zavisi na tlaku predatora. Tolerance rostlin
k poSkozeni zavisi na slozeni populace a funkénich vlastnostech predatora
(Bogdziewicz et al., 2019). Semena jsou neustale pod selekci a vykazuji
jak fyzickou (tvrdost a tloustka plasté), tak chemickou obranyschopnost. Hmotnost
semen se mezi jednotlivymi druhy, muaze liSit az o nékolik fadd, coz maze ovlivnit
jejich schopnost alokovat zdroje na budovani semene a jejich obranu.
MenSi semena zpravidla obsahuji méné zdroji a jsou vice omezena na moznosti
zdroju. Mala semena musi Casto své zdroje investovat bud do fyzické,
nebo do chemické obranyschopnosti. U vétSich semen tomu byva naopak a jesté
navic asto obsahuji Ziviny navic, které pfi vykliSeni ani nespotfebuji. Ziviny,
které obsahuji navic, jim ale umoznuji i pfi velkych ztratach biomasy vykliit nebo
prezit. NadbyteCny zdroj zivin, jim dokonce umozriuje, Zze nemusi volit mezi fyzickou
a chemickou obranyschopnosti, ale mize tyto zdroje investovat do obou obran
(Wang et al., 2017).

Dle stadia ve kterém se semena nachazeji, se predace rozdéluje do dvou
skupin. Do prvni skupiny patfi konzumace semen pfimo na matefské rostliné.
Tato predace se nazyva predisperzni. Semena jsou napadena pfedevsSim v dobé
zrani. V dobé, kdy vznika jejich nadbytek, byva zkonzumovan jen jejich urcity podil.
Naopak pokud je semen malo, mohou byt sezrana skoro vdechna. Do druhé skupiny
fadime predaci, ktera nastava az po opadnuti semen z materské rostliny. Takovou
predaci nazyvame postdisperzni. Ke konzumaci dochazi, bud’ pfimo z povrchu pudy
po opadnuti semen z matefské rostliny, nebo pokud se semena dostanou
az do pudy, tak ze semenné banky. NejvétSi podil semen byva zkonzumovan
bezprostfedné po opadu na povrch puady (Saska et al., 2014). Proto nejvétsi ¢ast
semen podléha predaci. Néktera ¢ast vyprodukovanych semen je ale redukovana
v dusledku pusobeni abiotickych faktor nebo semena podléhaji pfirozenému
starnuti (Koprdova, 2011). Napfiklad mnoho druhd z Celedi stfevlikovitych,
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konzumuje semena, ktera se ze semenné banky dostanou po zpracovani pidy zpét
na povrch. V nékterych pfipadech jsou jim tato semena vice atraktivni, nez Cerstva
(Saska et al., 2014).

Pravé postdisperzni predace, je velmi silna interakce predatora,
ktera vyznamné ovliviiuje populaci rostlin, distribuci a strukturu spoleCenstva.
Tato predace semen je Uzce spojena s velikosti vypadnutych semen a urcuje
tak Zivotni historii rostliny (Dylewski et al., 2020). Cas, ve kterém jsou b&hem dne
semena predovana, mlze také ovlivnit postdisperzni predaci semen. Je to dano
prfedevSim rozdilnymi aktivitami predatord. Tyto rozdily snizuji konkurenci mezi
predatory semen nebo davaji moznost vyuziti pfihodnych abiotickych podminek
(Wehner et al., 2020).

Semenozravi brouci patfi mezi bézné a hojné Clenovce na ornych polich
a zaroven tak pfispivaji, svou konzumaci semen pleveld, k jejich kontrole
(Charalabidis et al., 2019). Plevele jsou Casto povazovany jen jako prekazky
pfi zemédélské produkci, kvuli jejich dopadim na vynosy plodin a zasahum
do zemédélskych postupll. Presto nékolik druhd pleveld, mize také poskytovat
dulezité ekosystémové sluzby, v€etné zvySovani padni organické hmoty,
usnadnovani kolob&hu Zivin nebo poskytuji potravu pro opylovate a pfirozené
nepratele. Dale slouZi jako zasobni plochy pro mykorhizni houby nebo symbiotické
bakterie (Adhikari et Menalled, 2018).

Mezi predatory semen patfi zastupci bezobratlych, obratlovcl, ptakud
azesavcu jsou to zejména hlodavci. Predace semen ¢&lenovci, hraje velmi
vyznamnou roli pfi regulaci popula¢ni dynamiky pleveld. Bylo zjisténo, ze druhové
bohata stanovisté obsazena mensimi predatory, celkové zvySuji intenzitu a stabilitu
predace semen. Pudni bezobratli, v€etné predatord semen, mohou trpét pfimou
umrtnosti zplsobenou pfi mechanickém puasobeni stroji na ornou pladu nebo
pfi nepfimych ucincich zplsobenych Upravou stanovist, snadnému vystaveni
predatorim nebo snizenim dostupné kofisti (Lami et al., 2020).

Dle studie, kterou provedl Hargreaves et al. (2019) bylo zjisténo,
Ze se predace semen zvySuje z Arktidy smérem k rovniku, a zaroven dochazi
ke zvySeni predace z vysokych nadmofskych vySek smérem k nizkym. Zemépisné
Sifky a vy8kové zmény se znacné odrazeji na zménach v biotickych spoleCenstvech.
S tim souvisi i vzristajici biodiverzita a produktivita, smérem k nizkym zemépisnym
Sitkdm a nadmoiskym vy8kam. Tam Casto dochazi vysSi druhové rozmanitosti,
kterou ma za nasledek i vySsi teplota. S tim souvisi i vysSi produktivita vegetace
a specializovany prostor, vedouci maximalizovani vyuzitelnosti zdroju s minimalizaci
konkurence. Nizka teplota se ¢asto pro druhy stava limitujicim faktorem, i z divodu
metabolickych omezeni.

3.2.4 Semenna banka

Regenerace rostlin je dulezitym ekologickym procesem, ktery zahrnuje vznik semen,
produkci semen, semenny dést a akumulaci semen v pudé (tzv. semenna banka).
Destové srazky maiji velky dopad na degradaci pudy, coz vede ke zméné modelu
regenerace vegetace. Slozkami, které tvofi semenny dést, jsou druhové slozeni
a pocet semen. Tyto slozky uréuji poCet semen, které se dostanou do pudy.
Semenny dést umoziuje invazi a Sifeni pleveld na degradovanych stanovistich,
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¢imz se méni i struktura pudni banky (Shang et al., 2013). Proto semenna banka
a semenny deést tvofi zakladni zdroj pro Sifeni semen, rostlinnou regeneraci a slouzi
jako zaklad ekologické sukcese. Jsou také ovlivnény hned nékolika faktory
prostfedi, v€etné sklonu plady nebo destovymi zaplavami (Chen et al., 2019).
Semenné banky slouzi k zachovani genotypl a jsou dulezité pro zachovani
biodiverzity a genetické variability. Mohou napfiklad pGsobit proti GCinku
genetického driftu nebo selekci (Blath et al., 2020).

RozmnoZovani semen, jejich pfeziti a klieni jsou zakladnim pfedpokladem
pro reprodukci rostlin. Sifeni semen zavisi nejen na velikosti semen, ale i na rezimu
jejich Sifeni a ro¢ni produkci semen. Disperzi semen se dale sniZuje konkurence
s matefskou rostlinou a také umoznuje vyuziti novych vhodnych stanovist,
coz je dulezity proces v reprodukénim cyklu. Obecné je ale preziti semen ovlivnéno
jesté jejich odstranénim po Sifeni (Wehner et al., 2020). U mnoha druhl volné
Zijicich rostlin, vyzZaduji jejich semena urCity stupen vegetacniho klidu.
Ten se vyskytuje u vice nez 50% druhu a reguluje kli¢eni rznymi fyzikalnimi nebo
fyziologickymi procesy. Klid mize usnadnit preziti semen pfi nepfiznivych
podminkach, které by nedokazaly zajistit kligivost semen. Cerstva nashromazdéna
Zivotaschopna semena jsou povazovana za spici, po uplynulé dobé 4 az 6 tydn(
idealnich podminek (dostate¢na vlhkost, vhodna teplota) pro proces kli¢eni
(Kildisheva et al., 2020).

Napfiklad puknuti SeSuli u fepky olejné je pfi zrani bézny jev, ktery zplUsobuje
primérnou ztratu béhem sklizné o 8 000 semen na metr Ctverecny. V priméru
to predstavuje 9 az 56 nasobek poctu zasetych semen (Bailleul et al.,, 2016).
Semena fepky olejné Casto vypadavaji ze SesSuli jesté pred sklizni a vytvareji velkou
pudni zasobu, ktera dosahuje az 10 000 semen na metr CtvereCny. Ty mohou
v pudé zustat, diky dlouhodobé sekundarni dormanci az 10 let (Koprdova, 2011).
Tato schopnost se |li§i dle jednotlivych kultivarG a podminek Kkultivace
(jako je napfiklad zpracovani pudy). Studie ukazaly, ze v Kanadé prezila semena
v pudé minimalné po dobu 5 let a v Evropé dokonce 17 let. Mezi dalSi dlsledek
dozrani SeSule a vyvoji semennych bank patfi i distribuce a vyvoj semen mimo pole.
Tyto populace se nazyvaji divokymi populacemi a jsou béZzné podél silnic nebo
Zeleznic. S nejvétdi pravdépodobnosti pochazeji ze sklizné sousednich poli,
z prepravy nakladni dopravy, automobilové dopravy a pfivést na zrni (Bailleul et al.,
2016).

Dulezitou &asti zivotni historie a strategie rostlin je semenny klid, ktery maze
zabranit kliCeni rostlin v nepfiznivych podminkach. Funkce kliCivosti je obnovena
ve chvili, kdy jsou ke kli€eni pfihodné podminky prostfedi. Mezi nejdilezit&jSi
faktory, které narusuji tento klid, jsou teplota a voda. Jejich kombinaci dostavaiji
semena rizné signaly, po kterych jsou schopna vykli€it (Zhang et al., 2020).

Primarnim zdrojem budouciho zamofeni plevelem, je pravé semenna banka.
Hustota a druhové sloZzeni semenné banky, uUzce souvisi s nadzemnimi
spolecenstvy plevell. Naopak zména ve sloZzeni semen pudni banky, silné ovliviiuje
velikost a druhové slozeni budoucich spoleCenstev plevell. Znalost dynamiky
semennych bank a jejich interakci je primarni pro efektivni integrované fFizeni
plevele. To zavisi nejen na ruSeni a oSetfovani plevell, ale i na biologické ochrané.
Plevely jsou Casto velice odolné proti naruSeni a casto jejich vyskyt zavisi
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i na konkrétnich sekvencich péstovanych plodin (Pan et al., 2020). Typ plodiny
je totiz dllezitym faktorem, ovliviiujicim strukturu spoleCenstva plevelll (He et al.,
2019). Odolnost proti naruSeni je dana, predevSim jejich hloubce kofend,
hojnosti semen a genetickou rozmanitosti. Semena vétSiny pleveld maji tendenci
v ornici pfetrvavat déle nez rok. DalSim faktorem, ktery ale mdze vyrazné ovlivnit
biomasu plevelll na orné padé je hnojeni. Proto je velice dulezité urcit optimalni
strategii k jejich vyuzivani, aby to odpovidalo jak zemédélskym, tak ekologickym
cilim (Pan et al., 2020).

VSude tam kde se vyskytuji semena, nachazi se i jejich predatofi, ktefi pomahaiji
regulovat dynamiku populaci rostlin v ekosystému (Davis et al., 2011).
Aby byla predace semen stfevlikovitymi povazovana za ucinnou ekosystémovou
sluzbu, bylo by zapotfebi dokazat, Ze tito brouci dokazi dlouhodobé ukladani osiva
v semenné bance regulovat. Takovy vztah by znamenal nepfimou Uméru
mezi mnozstvim osiva v semenné bance a pocetnosti stfevlikovitych, za Casové
obdobi 1roku (Bohan et al., 2011). OkamzZitd rychlost predace poukazuje
na souvislosti mezi prechodnymi podminkami prostfedi. Naopak kumulativni
vyvoj rostlin v zavislosti na predatorech. OvSem dlouhodobé méfeni miry predace
ma i své nevyhody, pravé kvlli rychlé spotiebé semen z povrchu. Otazkou
tedy je kolik semen je schopno se poté dostat hloubgji do pudy (Davis et al., 2011).

3.2.5 Disservices = faktory snizujici vynos a kvalitu plodin

Ecosystem disservices, si muzeme predstavit jako funkce nebo vlastnosti
ekosystému, které zpusobuji takové ucinky, které jsou bud Skodlivé, nepfijemné
nebo nezadouci. Mohou byt zpUsobeny Skudci v plodinach, nemocemi nebo jsou
to napfiklad alergické reakce na pyl. Tyto sluzby mohou byt bud pfimym vysledkem
nenarusenych ekosystému, nebo jsou to vedlejsi ucinky vzniklé v dusledku umysiné
manipulace s ekosystémy (Lyytimaki, 2015). Jsou to sluzby, které se Casto projevuji
v podobé negativnich dopad pfirody na zZivot ¢lovéka (Blanco et al., 2019).

Cilem souc€asného udrzitelného zemédélstvi by mélo byt pfedevsSim zajisténi
budouci bezpecnosti potravin. A to nejlépe pfi udrzeni vysokych vynosu, s ohledem
na stav zivotniho prostfedi (Bohan et al.,, 2011). To ale vyzaduje pfijmout
agroenviromentalni opatfeni, ktera budou nejen ucinna, ale budou snizovat i vstupy
pesticidu (Petit et al., 2017). Spravné pochopeni dynamiky produkce potravin
je zakladnim pFfedpokladem pro jejich zlepSeni a zabezpeceni. Vynos, kvalitu
a mnozstvi sklizené plodiny ovliviiuji technologické, biologické a environmentalni
faktory. Pod technologickymi faktory si muzeme predstavit zemédeélské postupy
nebo manazerska rozhodnuti aplikovana na polich. Biologické faktory predstavuji
nemoci, Skidce nebo polni plevele. A nakonec environmentalni faktory jsou
ovlivnény klimatickymi podminkami, urodnosti pady, topografii nebo kvalitou
a dostupnosti vody. Faktory ovliviujici vynos a kvalitu plodin Ize rozdélit
i jako faktory prostfedi, a to na abiotické a biotické. Tyto faktory jsou ve skutecnosti
mnohem intenzivnéjsi s globalnim oteplovanim a zménou klimatu (Tandzi et
Mutengwa, 2020).

Abioticka omezeni nepfiznivé ovliviuji rast, produktivitu a spoustéji Fadu
morfologickych, fyziologickych, biochemickych a molekularnich zmén v rostlinach.
Mezi abioticka omezeni patfi vlastnosti pidy (pH, slozky pady, fyzikalné-chemické
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a biologické vlastnosti) a klimatické zmény (sucho, chlad, povodné, teplotni stres).
Kolisani roénich srazek, primérné teploty, globalniho nartstu CO, jsou projevy
zmény klimatu, které maiji také vliv na vynos plodin. S tim souviseji i extrémni
povétrnostni podminky, které vedou ke znacnym ztratdm na vynosech plodin
(Tandzi et Mutengwa, 2020).

Biotické faktory zahrnuji uzite€né organismy (opylovacle, rozkladace a pfirozené
nepratele), Skadce (Clenovce, patogeny, plevele) a antropogenni vyvoj (Tandzi et
Mutengwa, 2020). Mezi faktory, které ovliviuji vynos, fadime napfiklad choroby
rostlin. Ty zpusobuji mikroorganismy, jako jsou bakterie, viry a houby.
Dale to mohou byt tfeba Skddci, ktefi ovliviiuji jak nadzemni, tak podzemni Casti
rostlin a v neposledni fadé i jejich semena. Jejich klimaticky Fizena migrace,
jim umoznuje pfenos z jedné lokality do druhé, coz zpusobuje sniZeni vynosu
vevice nez jednom spoleCenstvu (Dresselhaus et Huckelhoven, 2017).
Cilem ochrany rostlin pfed S$kadci, je zvySit péstiteli zisk. ZpUsobené ztraty
na vynosech jsou vyhodnocovany v souvislosti s naklady na ochranu proti Skodlivym
organismum (Kazda et al., 2008). Na konci 20. stoleti, tyto Skody snizovaly vynos,
az o 40 % potencionalni produkce (Oerke et al.,, 1994). V mnoha zemich
je proto ochrana pred $kldci zaloZzena na systematické aplikaci pesticidu, ke které si
Skdadci mohou ale postupem Casu vytvorit rezistenci (Wheeler, 2002). Rezistence
je schopnost organismu, odolavat takové davce pesticidl, ktera zprvu pulsobila
letalné na vétSinu populace (Kazda et al., 2008). Jejich regulaci a pfirozenou
kontrolu, proto Ize ovlivnit s pomoci pfirozené se vyskytujicich predatort jako je
napfiklad predace c¢lenovcl Celedi stifevlikoviti. Tato regulace je dllezitou
ekosystémovou sluzbou, avSak nebylo doposud hloubgji prozkoumano,
zda by vyuziti této regulace, bylo natolik robustni a ucinné, aby byla regulace
Skadcl v realnych agroekosystémech dostacujici (Bohan et al., 2011).

Hlavnim dasledkem poskozeni $kudci je jejich bylozravost. PosSkozeni,
které Skuadci zplsobuji, maji za nasledek zmenseni listové plochy (Kogan et al.,
1977). Rostliny reaguji na napadeni Skudci vice ¢i méné specifickym zplUsobem.
Zalezi vSak na druhu $kudce, fazi vyvoje rostliny nebo na jaké ¢asti byla napadena.
Casto se dle specifickych symptom(i na rostliné da urgit, o ktery druh se jedna,
i bez jeho fyzické pfitomnosti na rostliné. Je to Casto ale jen orientaéni uréeni
jedince a pro jeho pfesnou determinaci je tfeba druh na rostliné zachytit (Kazda et
al., 2003). Stupen poskozeni skldci Ize zméfit pomoci miry plochy, ktera na listu
chybi (Kogan et al., 1977).

Kazdy fytofagni druh ma urcCité spektrum potravy, které preferuje. Podle Sife
tohoto spektra rozdélujeme SkGdce na monofagy, oligofagy nebo polyfagy.
Monofagové Casto preferuji pouze jeden druh potravy nebo pfipadné nékolik druht
ur€itého rodu. Oligofagové jsou vazani na vice rodd rostlin stejné Celedi nebo
na vybrané druhy téhoz rodu. Polyfagové se Zivi Sirokym spektrem rostlin riznych
druhd, &eledi nebo rodi. Casto ale mohou néktery druh vice preferovat. Jednotliva
poskozeni se hodnoti na zakladé typu uUstnich organt $kadclt. Pokud ma Skadce
kousavé ustni ustroji, jedna se o pozerky. Je to v podstaté mechanické poskozeni,
které souvisi s Ubytkem rostlinnych pletiv, a to kdekoliv na rostliné. Nejvice typu
pozerklli muzeme pozorovat na listech. Mlze to byt dirkovani, okénkovani,
zoubkovani nebo vroubkovani. Prvni faze poskozeni tvofi nepravidelné vykusy
na listové Cepeli. Druha faze, pfi které je sezrana vétsi ¢ast listové plochy se nazyva
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hruby zir. Kone¢nou fazi nazyvame holozir, kde z listu zbyvaji pouze zilky nebo
fapiky. Pokud je sezZrana pokozka i parenchym listu jedna se o skeletovani.
Pokud je vyzran parenchym a pokozka zlstava, jedna se o minovani. To byva
bud chodbickovité nebo plosné. Nékteré typy pozerkl souviseji s vyvojem
¢i rozmnozovanim urcitého druhu Skiadce. PredevSim larvy motyll spfadaji pomoci
vlaken jednotlivé listy a tvofi letni a zimni hnizda. Na podzemnich a rozmnozovacich
organech se Casto rozliSuje pouze povrchovy a vnitfni zir, ktery muze probihat
skryté. Pfesto Ize pozorovat trus nebo drt vypadavajici ze zavrtovych otvord.
Pokud se jedna o zir uvnitf plodl, nazyvame ho Cervovitost. Pokud poskozeni
vyvolavaji skidci s bodavé sacim ustrojim, Ize tyto zmény pozorovat nejCastéji
zménou barvy nebo tvaru rostlinnych pletiv. Vysledkem je vznik rliznych defomaci,
jako je borceni, kadefeni, zkrucovani, trhani pletiv Cepeli listli, zanik vzrostného
vrcholu nebo druhotné vétveni (Kazda et al., 2003).

Mezi nejvyznamnéjsi regulatory Sk{idcu Fepky, patfi larvalni parazitoidi z fadu
blanokfidlych. Mezi tyto larvalni parazitoidy fadime &eledi, jako jsou Ichneumonidae
(Latreile, 1802) (lumgici), Pteromalidae (Dalman, 1820) (chalcidky), Platygastridae
(Haliday, 1833) (jesenky) a Aphidiidae (Latreile, 1802) (mSicomafi). Se zvySujici
se pocCetnosti Skidcl, narustd i mnozstvi nové vylihnutych populaci larev.
Samicky kladou sva vaji¢ka do nebo na hostitele, ktery v tomto disledku napadeni
pozdéji hyne. Napadaji zejména larvy, vajiCka, kukly a vyjmecné i dospélce.
Mezi nejvyznaméjSi Skladce fepky patfi druhy, jako Meligethes aeneus (Fabr.)
(blyskacek fepkovy), Ceutorhynchus assimilis (Payk.) (krytonosec S$eSulovy),
Dasineura brassicae (Winnertz, 1853) (bejlomorka kapustova), a Brevicoryne
brassicae (L.) (mSice zelnd). Pocetnost Skidci v ekologické Fepce stanovuje
pfirozeny stav populace parazitoidd v prubéhu vyvoje porostu, neovlivnéném
insekticidy (Kazda et al., 2008). DalSimi vyznamnymi Skadci, ktefi Skodi na fepce
olejné, jsou druhy ze tfidy Gastropoda (Cuvier, 1795) (plzi). Jsou to pFedevsim
druhy jako Deroceras reticulatum (Miler) (slimacek sitkovany) nebo Deroceras
agreste (L.) (slimacek polni). Mezi dalSi vyznamné Skudce z tfidy Insecta (Linnaeus,
1758) (hmyz), patfi Psylliodes chrysocephala (L.) (dfeplik fepkovy), Phyllotreta
nemorum (L.) (dfepCik zelny), Agrostis segetum (Denis et Schiffer) (osenice polni)
nebo Dasyneura brassicae (Winnertz) (bejlomorka kapustova), ktera pasobi Skody
v SeSulich fepky (Kazda et al., 2003).

Mezi dalSi negativni slozky, které mohou mit nezadouci u€inek na ekosystémy,
jsou biologické invaze. Invazivni rostliny mohou mit negativni dopady na biologickou
rozmanitost hmyzu. Maji vliv nejen na jejich druhovou bohatost ale i poCetnost
(Burghardt et al., 2010). Nékteré druhy ¢lenovcu, ktefi se specializuji na konkrétni
typy semen, mohou byt v tomto prostfedi znevyhodnény. Ovliviuji je predevsim
fytochemikalie nebo sekundarni metabolické slou¢eniny produkované rostlinou.
Tyto latky vydavaji specificky zapach, méni chut semen a zvySuji uroven toxicity
v prostfedi. To v8e ovliviiuje Uspéch preziti druhG a jejich reprodukce (Weis et
Berenbaum, 1989). To do jaké miry dokazi invazivni rostliny snizovat pocet
predatorli semen, zavisi na tom, do jaké miry snizuji vyskyt jejich puvodnich
hostitelskych rostlin a jak dobfe dokazi Cclenovci toto naruSeni snaset
a kompenzovat ho jinymi druhy potravy (Burghardt et al., 2010).
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3.3 Vyznam strevlikli v agroekosystémech

3.3.1 Predace semen strevliky

Strevlikoviti, patfi v naSich podminkach, mezi nejhojnéjSi a nejvyznamnéjsi
predatory semen z povrchu puady. Jejich konzumaci semen, tedy fadime
do postdisperzni predace. Negativni vlivy, které na ¢lenovce puUsobi, mohou byt:
pfima umrtnost v dusledku mechanického plsobeni stroju pfi zpracovani puady,
nepfimy vliv upravy stanovist nebo snizena dostupnost kofisti (Lami et al., 2020).
Dle Fulopa et al. (2020) je prostorové rozlozeni druhl na stanovisti, komplexné
ovlivnéno i mikroklimatickymi podminkami a pudnimi proménnymi. Prostorové
rozlozeni stfevliki a jejich aktivita, je podle jeho vyzkumu vyznamné ovlivnéna
predevsim nizkou teplotou, ktera tuto Celed limituje.

V CR se vyskytuje pfes 500 druhu stfevlikd. Larvy i dospélci nékterych druhu
se Zivi jednodéloznymi i dvoudéloznymi rostlinami, pfevazné tedy jejich semeny
plevell (Saska et al., 2014). Konzumace téchto semen, ma navic potencial snizit
spotfebu herbicidld, spotfebovanych na likvidaci plevell. Semena pleveld
jsou extrémné bohatym zdrojem mnoha Zivin, potfebnych pro vyvoj a reprodukci.
Mnozstvi zivin v semenech je dokonce stejné, nebo Casto vySsi nez u zivoCisné
potravy (Frei et al., 2019). Semena konzumuiji tak, Ze rozdrti svymi kusadly osemeni
a zkonzumuji jen jejich vyzivny obsah, klicek, délohy a endosperm.
Vyzranim semen, tedy dochazi kjejich naprosté likvidaci. VétSina druhu
stfevlikovitych, konzumuje semena pfiméfena jejich velikosti t&la. Casto
také konzumuji jen ty semena, ktera zcela ur€ity druh preferuje po dobu jedné
sezény a neméni ho. Co se ale b&éhem sezdény méni, je poCet zkonzumovanych
semen. To muze byt v pfirodé vyrazné omezeno dostupnosti semen a nemusi vzdy
stacit k jejich nasyceni (Saska et al., 2014). V pocetnosti zkonzumovanych semen
na lokalité¢, alevzdy hraje roli pocCetnost a aktivita (mobilita) ¢lenovcu.
Mobilitu stfevlikovitych ovliviiuji biotické i abiotické vlivy. VétSina biotickych vlivd
je vrozenych. Mezi biotické faktory fadime napfiklad druhovou identitu nebo pohlavi
jedince. Rozdily v mobilit¢ mohou byt dany i pomérem pohlavi jedincl. Aktivita
samic prevazuje v obdobi kladeni vajiCek. Naopak vétSi aktivita u samci byva
v obdobi rozmnoZovani. Celkovou variabilitu aktivity ale ur€uje u obou pohlavi
krmeni (Fulop et al., 2020). Pocetnost stfevlikll na stanovisti je velice proménliva
a je dana i abiotickymi faktory, kterymi jsou: druh plodiny, zastinéni povrchu pudy,
teplota, vlhkost pldy nebo dostupnost semen. Na pocetnost €lenovci ma vliv
i vzdalenost mista od okraje pole. Napfiklad meze jim slouzi jako zimovisté, kde se
zdrzuji od fijna do dubna. Jejich pocletnost tedy Ize podpofit ochranou
mimoprodukénich stanovist. V agroekosystémech s nizkou zaplevelenosti dojde
k likvidaci vétSiny semen ihned po opadu. Je to dano pravé dlouhodobou
nedostupnosti semen. Ve chvili kdy jsou alespori néjaka semena k dispozici, jsou
ihned po opadu zkonzumovana. Naopak na stanovistich s vysokou zaplevelenosti,
je semen dostatek, stfevlikoviti jsou neustale nasyceni a mnoho semen se mize
dostat az do pudy. Pokud stfevlikoviti dosahuji vysoké hustoty a aktivity, mize byt
denni ubytek az 1000 semen na 1 m?. Dle Horika et al. (2003) muZe denni Ubytek
pfedstavovat dokonce az 1150 az 4000 semen na m?. Stievlikoviti obecné preferuji
semena, bud Asteraceae (Bercht et Presl, 1820) (hvézdnicovité), jako je tfeba
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Taraxacum sp. Nebo Brassicaceae (Burnett, 1835) (brukvovité), kam patfi napfiklad
Capsella bursa-pastoris (L.) (kokoSka pastuSi tobolka). Vyseta semena plodin
zpravidla nekonzumuji. Stejné jako druhy semen s tvrdym osemenim. To potvrzuje
experiment provedeny v porostech Taraxacum sp. v sekanych travnicich,
kde z nazek které dopadly na zem, bylo zkonzumovano 40 az 50 % semen (Saska
et al., 2014).

Na atraktivnosti semen pro stfevliky, mohou mit dale vliv i chemické latky
obsazené v osemeni nebo doba, po kterou semena zUstavaji v padni zasobé
v pfirodnich podminkach. Nékteré druhy semen po urcité dobé v pudni bance,
ztraceji na atraktivnosti. Tak tomu je napfiklad u semen Taraxacum sp., ktera se
zhruba po pul roce vpudé, stavaji pro stfevliky neatraktivni. Naopak
u Tripleurospermum inodorum (L.) (hefmankovec nevonny), je tomu naopak.
Po urcité dobé, se jeho osemeni zbavuje chemickych latek ulpélych na osemeni
apro Clenovce se tato semena stavaji atraktivnéjSimi. Proto se uvolnénim
repelentnich latek z osemeni, zvy3uje jejich spotfeba. U vétdiny semen ale ulozeni
semen v pudni bance, po dobu zhruba pUl roku, neméni jejich vlastnosti (Martinkova
et al., 2006).

3.3.2 Stievlici jako vyznamni masozravci (predatofi Skudct)

Strevlikoviti patfi k nejhojnéjSim predatorGm bezobratlych v polich fepky olejné
v Evropé (Williams et al, 2010). Dokazi svou biokontrolni funkci (predaci) vyznamné
snizovat ohniskovy vyskyt Skadcu v zemédélskych plodinach (Lang et al., 1999).
Proto je této Celedi tfeba vénovat pozornost, ve smyslu dosazeni udrzitelngjSiho
zemédélského hospodafeni a stim souvisejici snizenou aplikaci pesticidu

na péstované plodiny (Curry, 1993).

VSezravé druhy jsou povazované za vyznamné z hlediska vyskytu
v plodinach po celou sezénu. V obdobi nizké hustoty Skidct se mohou stfevlikoviti
Zivit rostlinou potravou a zaroven mohou regulovat i nizky pocet Skadcu, ktery se
plodiné nachazi. Timto tedy zpisobem mohou v rané sezéné regulovat hromadéni
Skadch (Curry, 1993). Strevlici se Casto zivi kofisti pfedevsim v jeji zranitelné fazi
v prubéhu sezony. Néktefi stfevlici se zivi pouze jednim druhem Skiddce a jini se zivi
rlznymi druhy Skadcu, dle dostupnosti na lokalité. Fenologicky se stfevlici vyvijeji
ve dvou hlavnich sezénach. V prvni skupiné se larvy vyvijeji pfes zimu a béhem léta
dospivaji a mnozi se. Ve druhé skupiné se larvy vyvijeji béhem Iéta a dospélci se
stavaji na konci léta nebo na podzim, ale mnozi se az ve své jarni nebo letni
sezoné. Sezoénni posuny ve vyvoji a distribuci stfevlik(l na lokalitté ma na Skidce
vyznamny vliv. Stfedné velci brouci vykazovali nejvy$Si miru predace v pribéhu
bfezna a velci brouci v pribéhu ¢ervence az Fijna. Dospéli stfedni a velci brouci se
spolu setkavaji pouze v obdobi od kvétna do Cervna. Toto obdobi se mize nazyvat
fenologickym oknem pro mnoho druhl $kdGdcl, protoze stfevlici v toto obdobi
nedosahuji takové miry predace (Russell et al., 2017).

Jednotlivé druhy stfevlikovitych se od sebe li§i nejen velikosti,
ale i stravovacimi navyky nebo obdobim aktivity dospélcd nebo larev. Druhy
s podobnymi stravovacimi navyky a podobnou mirou predace, poté tvofi funkéni
skupiny (Russell et al., 2017). VétSina druhl stfevlikovitych jsou zoofagnimi
predatory. Lovi kofist, jako jsou bezobratli, zejména krouzkovci, plzi a r0zni
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¢lenovci. Jejich oblibenou potravou jsou ale i mSice nebo larvy motyll, a néktefi
stfevlici se dokonce zivi i mrtvymi Zivogichy. Clenovci, ktefi nejsou Uzce
specializovani na jeden druh potravy, €asto pfijimaji v rizném poméru i potravu
rostlinou. Tyto druhy se nazyvaji polyfagnimi a vyskytuji se predevsim
v agroekosystémech Evropy a Severni Ameriky (KlimeS, 2004). Polyfagni druhy
stfevlikGi se Casto Zivi i mravenci, pfi€emz se u nékterych z nich vyvinul nejvyssi
stupen specializace. Jedna se o myrmekofilii, kdy néktefi stfevlikoviti ziji v blizkosti
mravenist a Zivi se jimi. DalSi zajimavou ZzZivotni strategii u stfevlikovitych
je ektoparazitoidismus, ktery je u brouku jinak obecné vzacny. Larvy stfevlikovitych
se vyvijeji na ukor svého hostitele (kofisti) a Zivi se jim externé, zatimco dospélci
se uz pohybuji volné a zivi se jinym typem potravy. Jedna se predevsim o larvy rodu
Lebia (Latreile, 1802), Lebistina (Chaudoir, 1878), Brachinus (Weber, 1801)
(prskavci) a Pelecium (Kirby, 1817). Napfiklad larvy rodu Lebia (pét druh)
a Lebistina (jeden druh) parazituji pfedevS§im na larvach nebo kuklach
Chrysomelidae  (Latreille, 1802) (mandelinkoviti). Samice kladou volné
v hostitelském prostiedi sva vajiCka, ze kterych se poté vyvine mobilni larva raného
instaru. Ta vyhleda svého hostitele a Zivi se jim (Kotze et al., 2011).

Potravni specializace a vybér kofisti se mezi jednotlivymi druhy znaéné lisi.
Napfiklad druh Pterostichus cupreus (Linnaeus, 1758) (stfevliCek médény),
zkonzumuje po zimnim obdobi az dvé tfetiny rostlinné potravy. Zbyla jedna tfetina
je zivociSného puvodu, z niz nejvétsi ¢ast tvofi pavouci a mravenci. V letnim obdobi
naopak jejich znacnou &ast potravy tvofi msice nebo larvy motyll, a to az ze Ctyf
pétin zkonzumované potravy. Vyhradné masoZzravy druh je Pterostichus lepidus
(Leske, 1785), ktery konzumuje nejCastéji larvy motyld, mSice nebo mravence.
Naopak Harpalus aeneus (Fabricius, 1775) (kvapnik ménivy), se Zivi vyhradné
rostlinnou potravou. Dal8im zajimavym druhem je Harpalus rufipes (De Geer, 1774)
(kvapnik plstnaty), ktery se Zzivi z poloviny ZzivociSnou slozkou potravy (mSice
a mravenci) a z poloviny rostlinnou potravou (Thiele, 1977). Slozeni spoleenstev
se ale mezi jednotlivymi zemémi liSi. Maji totiz odliSné pozZzadavky na stanovisté,
které je dano nejen sezénnim péstovanim plodin ale i jejich managementem
(Williams et al., 2010).

VétSina druh(l stfevliki denné pfijme v potravé minimalné svou vlastni
télesnou hmotnost. Vyjimkou je ale napfiklad druh Nebria brevicollis (Fabricius,
1792) (pohraznik Cerny), ktery konzumuje ¢asto mnohem niz8i hodnoty nez je jeho
vlastni vaha. Naopak Pterostichus vulgaris (Linnaeus, 1758) (stfevlicek obecny),
konzumuje ze v8ech nejvySSi davky potravy, coz je zhruba trojnasobek jeho vahy.
U ostatnich druh(l se hodnoty individualné velmi liSi. Zpravidla ale v priméru
konzumuiji jednou tolik potravy, nez sami vazi (Thiele, 1977).

3.3.3 Meéreni predace pomoci umélych housenek

Metody vyuZivajici umélou kofist, maji v polnich podminkach Siroké vyuZiti.
Zejména se vyuzivaji v experimentech na predaci, kde je mulzeme vyuzit
pfi srovnani predace mezi vice stanovisti nebo tam kde srovnavame razné druhy
predator (Howe et al., 2009).

Imitace housenek pomoci netvrdnouci modelovaci hmoty, patfi mezi metodu,
kdy po zanechani otisku v hling, muzeme identifikovat totoznost utocnika.
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Tyto znacky lze rozpoznat na hrubé taxonomické urovni (ptak, savec, ¢lenovec)
(Richards et Coley, 2006). Experimenty vyuzivajici umélych housenek jsou velice
levné, protoze materiall potfebnych pro tuto metodu je malo. Postaci pouze
plastelina slouzici k vyrobé housenek, popfipadé nastroj k jejimu vyrobeni a rychle
tuhnouci lepidlo k jejich pfipevnéni na poZzadovany povrch. Housenky Ize bud
vyrobit ruéné srolovanim do valeckl, nebo Ize modelinu protlacit pres silny lis
na ¢esnek. Jejich tvar, délku a pramér si ur€uje vyzkumny pracovnik sam, dle svého
uvazeni a vzhledem k pouzitému experimentu. Stejné jako si pracovnik voli jejich
velikost, voli si i jejich barvu. Tu musi zvolit také vzhledem k pouZitému experimentu
a cili prace. Mohou byt napfiklad zvoleny tak, aby pfipominali zcela konkrétni druhy.
Housenky, které maji napadné barvy nebo chloupky, znaci svou neatraktivnost nebo
jedovatost. Naopak zelené housenky znacCi svou chutnost a nechranénost. Proto
je vyuziti zelenych housenek vyhodné ve srovnavacich experimentech. Po vyrobeni
se housenky pfipeviiuji na pevny podklad (list rostliny, stonek nebo pldu) s vyuzitim
lepidla. Lepidla by mélo byt pouzZito co nejmensi mnoZstvi, aby se minimalizoval
ucinek nezadoucich chemickych signald. Zaroven by ale mélo byt aplikovano takové
mnozstvi lepidla, aby se housenky na daném podkladu udrzely a nemohlo dojit
k jejich odpadnuti. NejCastéji se pro expozici housenek stanovuje doba 24 hodin
nebo nasobky tohoto ¢asu. Toto ¢asoveé rozmezi je vyhodné zejména pro snadné
ziskani urovné predace za den. Urover predace poté Ize vypoditat jako procento
napadenych housenek za pfedem urCenou jednotku Casu. Provedené experimenty
s umélymi housenkami prokazaly, Ze v polich kde nebyly aplikovany insekticidy
na plodiny, bylo vy$si procento napadenych housenek nez v polich, kde k aplikaci
insekticidl doslo (Howe et al., 2009).

Vyuziti kofisti vyrobené z modelovaci hmoty ma hned nékolik vyhod. Jednou
znich mize byt, Zze uméla kofist nevyzaduje chov (Lovei et Ferrante, 2017).
Daldi vyhodou je, Ze tato metoda je jednoducha, levna, rychla, umoZzhuje provedeni
s mnoha vzorky, snadno se dokaze pfizpusobit okolnim podminkam, a pfedevSim
dokaze urcit totoZznost predatora. Proto jsou vSechny tyto vyhody dulezité
poskrabanim, naleptanim, bodnutim, vytvofenim &térbin nebo dér do modelovaci
hmoty (Low et al., 2014). Metoda vyuzivajici umélé housenky, predevsim
dokumentuje potencionalni interakci mezi predatorem a jeho kofisti (Richards et
Coley, 2006). V posledni dobé tato metoda, diky své jednoduchosti, nabira
na atraktivité vyuziti. Pfesto obsahuje spoustu nesrovnalosti, které by bylo jesté
tfeba objasnit. Je to Siroce pouzitelna metoda a poskytuje dulezita srovnavaci data
o predatorské aktivité. Dle autorl je vyuziti umélych housenek v experimentech,
stejné srovnatelné jako vyuziti zivych housenek. Alesponi tedy u d&lenovcu,
kdy predatofi nevidi rozdil, mezi umélou a Zivou kofisti (Lovei et Ferrante, 2017).
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4 Metodika

Soucasti prace byl i vlastni terénni experiment. Pro porovnani miry predace skadcu,
byly vytvofeny umélé housenky z modelovaci hmoty. Pro porovnani miry predace
semen plevell, byly vytvofeny kartiCky se seminky Taraxacum sp. (Weber et Wigg)
(pampeliSka) a Stellaria media (L.) (ptaCinec prostfedni). Cilem experimentu bylo
porovnat tyto dvé ekosystémové sluzby uvnitf polnich kazl, na jejich hranici
a ve standartnim porostu pole. Standartni plodinou v nasem pfipadé byl porost
s Brassica napus subs. napus (L.) (brukev Fepka olejka). Pro vyhodnoceni sezénni
zmény v téchto ekosystémovych sluzbach, poskytovanych polnimi kazy, byly obé
miry predace vyhodnoceny ve dvou fenologickych fazich (kveteni plodin a zrani
semen).

4.1 Brassica napus sp. napus (fepka olejna)

V CR se zadala péstovat po revoluci v roce 1989. Jiz v roce 1999 byla pé&stovana
na rozloze 350 000 ha. Do roku 2018 se tato plocha zvétsila o cca 14 %. Nejlépe
se plodiné dafi v nadmorskych vySkach okolo 700 m n. m. Lze ji ale péstovat
prakticky kdekoli. Ve srovnani s jinymi obilninami neni naro€na na teplotu,
nadmorskou vySku nebo typ pldy (Landova, 2015). V soucasné dobé jeji podil
naorné pudé v CR, predstavuje zhruba 16 % (AK CR, 2018). Repka olejna
je i jedna z modelovych rostlin, slouzicich ke studiu toku gent (Bailleul et al., 2016).

Je to jednoleta pfezimujici plodina s vegetacni dobou 300 — 340 dnd. Podzemni
¢ast je charakteristicka svym kilovym vietenovitym kofenem, ktery dosahuje
az do hloubky 300 cm. Nadzemni ¢ast ma dvé formy. Jarni forma je generativni,
kdy dochazi ke zrani generativni faze a podzimni je vegetativni, kdy dochazi
ke tvorbé listové rlzice. Listy vyrUstaji na lodyze pefenodilné a jsou tmavozelené
barvy. Na povrchu listu se tvofi voskovy povlak. Kvétenstvi ma tvar prodlouzeného
hroznu a kvéty rozkvétaji odspodu. Je to plodina s fakultativné cizosprasnymi
i samosprasnymi kvéty a obsahuje oboupohlavné bisymetrické kvéty zluté barvy.
Plodem je protahla SeSule se dvéma chlopnémi s blanitou pfepazkou, kde se
na okrajich tvofi 15 — 20 semen. Ty maji ¢ervenohnédou az modrogernou barvu.
Je kulovité a dosahuje velikosti zhruba 2 mm. Tvofi ho z 50 % olej, z 20 % bilkoviny
a zbytek €ini ostatni organické latky (Landova, 2015).

V poslednich 20 letech se ZivoCiSna vyroba snizila, a tim se sniZila i plocha
na krmné plodiny. Diky rozvoji bioplynovych stanic se péstovani picnin pfilis
nezmeénilo. Hlavni péstovanou plodinou stale zlstavaji obiloviny, které je ale potfeba
v osevnim postupu stfidat s jinou plodinou. Pro tyto pfilezitosti se vyuZiva
pravé fepka olejna, ktera ma dobré odbytové moznosti a jesSté navic, zlepSuje
urodnost pad. Napfiklad obiloviny péstované po fepce olejné, maji o cca 10 % vySSi
vynosy. V osevnim postupu, diky svym fytosanitarnim G&inkim, ozdravuje pudu
od patogenll, které napadaji pravé obiloviny. Dale obohacuje pudu o pUdni
zbytky a zlepSuje pudni strukturu. Udava se, Zze dokaze obohatit 1 ha cca 5 - 7 t
slamy a1-4 t suSiny kofenové hmoty. Tim zlepSuje puadni strukturu, zlepsuje
sorbéni kapacitu a omezuje pldni erozi. Co se tyka aplikace pesticidl na plodinu,
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musi kazdy majitel pouziti insekticidu nahlasit dva dny pfed postfikem v8em
véelaftim v okruhu 5 km (AK CR, 2018).

4.2 Charakteristika studijni oblasti a vybér zajmovych ploch

Terénni sbér dat probihal na deseti polich s porostem fepky olejné
v severozapadnich Cechach, konkrétné v okoli Lib&Sic na Litomé&ficku, Slaného
a Loun v oblastech Ceského stfedohofi (PFiloha &. 1).

Primérna rocni teplota v regionu dosahuje 7,8°C a ro¢ni srazky jsou 526 mm
(WMO, 2019). Béhem roku, kdy probihal experiment, byla primérna ro¢ni teplota
9,3°C a roc¢ni uhrn srazek Cinil 535 mm (CZO, 2019). Pidy vybranych lokalit byly
kambizemé&, ¢ernozemé a leptosoly (LPIS, 2019).

Studie byla provedena ve dvou méfenich, a to v kvétnu a €ervnu roku 2017.
Podminkou bylo vybrat vSechny lokality se stejnou plodinou, a to konkrétné s fepkou
olejnou. V8echna pole byla zaseta v ¢asovém rozmezi od 10. do 21. srpna 2016.

Pole byla vybrana, aby obsahovala pfirozené vzniklé polni kazy. Tyto kazy
mohou vzniknout na mistech, kde doslo k naruseni vysevu nebo zde doslo
k extrémnim podminkam, jako je nizka vlhkost, splaveni semen plodin po svahu
nebo na mistech s omezenym mnozstvim zivin. Dale mohly vzniknout i na mistech,
kde se otacely rotacni stroje. Dulezitou podminkou bylo, aby se polni kazy
nachazely hloub&ji v porostu, nikoli na jeho okraji. Bylo tozdivodu,
aby potencionalni predatofi semen nebyli ovlivnéni ekotonalnim efektem. Posledni
podminkou bylo, aby se uvnitf kazu nevyskytovala okolni plodina, tedy fepka olejna.
Zacatkem prvniho pozorovani se uvnitf kaz(i ¢asto nevyskytovala Zadna vegetace.
Ve druhém mérfeni se uz ale na lokalité vyskytovaly polni plevele, jako je napfiklad
Capsella bursa pastoris nebo Chenopodium album (L.) (merlik bily).

Primérna vzdalenost od stfedu na okraj polniho kazu, byla cca 16 m. Nejvétsi
zméfeny kaz mél polomér 30 m a nejmensi mél polomér 5 m.
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4.3 Design experimentu

4.3.1 Housenky - predacni tlak skadct

Housenky byly vyrobeny ze zelené plasteliny (Smeedi plus, V. nr. 776609,
Denmark), kterou pouzivaji i sami autofi této metody méfeni pro porovnavani
predace bezobratlych. Je to metoda uzite€na pro srovnani miry predace mezi vice
misty a pfilezitostmi vice skupin predatord (Low et al., 2014; Lovei et Ferrante,
2017). Pokus z laboratornich podminek dokazal, ze druh Pterostichus melanarius
(Minger, 1798) (stfevlicek obecny) nedava prednost realnym a zdravym housenkam
pred umélymi (Lévei et Ferrante, 2017). K vyrobé housenek byl pouzit lis na ¢esnek,
danska koruna, pravitko, zalamovaci ndz na karton s Uzkou ¢epeli, vtefinové lepidlo
a rakos.

Do spodni ¢asti lisu na ¢esnek byl vyvrtan otvor o priiméru 6 mm, aby puvodni
dérovani nepiekazelo pfi nasledné manipulaci s plastelinou. Dovnitf lisu byla
nasledné viozena danska koruna (ma uprostfed otvor), skrz kterou byla vytlaéena
plastelina a tim vznikla jakasi zelena ,Spageta“ o priméru 3 mm. Ta byla nasledné
poloZzena k pravitku a zalamovacim nozem nakrajena na housenky o velikosti
15 mm. Stébla rakosu byla nafezana na cca 30 mm dlouhé kusy, které byly podéiné
rozkrajeny na trfetiny. Na né pak byly malym mnozstvim vtefinového lepidla
pfilepeny housenky tak, aby s nimi bylo mozné bezpe&né& manipulovat chycenim
za volny kus rakosu a nedoslo k poskozeni housenek dotykem prstu. Celkem bylo
pfi experimentu pouZito 480 housenek. Jednotlivé kompletni housenky byly
pro pohodIné&jsi manipulaci a transport umistény do plastovych epruvet o rozmérech
12 x 82 mm. Na lokalitach byly dale housenky exponovany na zem, po dobu
48 hodin.

Obrazek 1: Ukazka uméle vyrobené housenky
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V kazdém poli byly exponovany housenky ve tfech lokacich: pfimo
doprostfed polniho kazu, kjeho okraji, kde zaCinal porost s fepkou olejnou
a do standartniho porostu pole. Tfi housenky byly exponovany pfimo na zem a pét
jich bylo umisténo pod klicky vyrobené z draténého pletiva. Velikost klicky byla 100
x 50 x 50 mm, a velikost ok byla 10 mm. Klicky chranily housenky pfed napadenim
obratlovci. Celkem tedybylo na jednom poli exponovano 24 housenek.
Tyto dvé expozice na stanovisti slouzily porovnani hmyzich predatord s predaci
obratlovcll, vzhledem k celkové predaci. Dle toho jsme mohli otestovat, zda jsou
klece u¢inné proti predaci obratlovcli, bez omezeni moznosti predace hmyzu.
Tato metoda nam dale umoznila porovnat relativni miru predace mezi jednotlivymi

typy stanovist a dobami vzorkovani.

POLNI KAZ

HRANICE

Legenda

~ exponované housenky na zemi

housenky v klecich

Obrazek 2: Schéma rozmisténi housenek v poli
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4.3.2 Karticky se seminky — predace plevel
Experiment probihal za pomoci pfedem vytvofenych karti€ek, s nalepenymi seminky
Taraxacum sp. a Stellaria media.

Seminka byla jesté pfed aplikaci precisténa od necistot, a pfedevSim byla
pouzita ta, ktera se jevila neposkozena. Po padesati kusech byla pfipravena
ve zkumavce typu Eppendorf 1,5 ml. Oba druhy seminek byly uchovany zvlast.
Pro kazdy druh bylo tedy pfipraveno 150 zkumavek po padesati kusech pro prvni
pozorovani. Pro druhé pozorovani byl postup stejny.

KartiCky byly vyrobeny z brusného papiru Bosch, zrnitosti 60. Z né&j byly dale
nastfihany kartiCky o rozmérech 40 x 75 mm. Vrascity povrch papiru slouzil
jako pevny podklad pro pfilepena seminka. Na karticky bylo nastfikano univerzalni
lepidlo ve spreji (3M Spray Mount), které si po celou dobu zachovavalo pfirozenou
miru flexibility a umoznovalo tak pevné uchyceni seminek k podkladu. Byla pouzita
takova vrstva, aby seminka nebyla UpIlné ponofena v lepidle, a zaroven aby byla
pevné uchycena k podkladu. Tim jsme docilili, aby nemohlo dojit k samovolnému
odpadavani seminek, pfedevdim bé&hem transportu. Na kazdou z karticek bylo
rovhomérné aplikovano padesat seminek. Poté byly karticky posypany
jemnozrnnym piskem, aby se kartiCky pfi transportu neslepily nebo na lepidle
neulpél bezobratly hmyz. PfebyteCny pisek byl oklepdn a seminka se znovu
prekontrolovaly, aby nedoS$lo k jejich odpadnuti. Nakonec se karticky nechaly
zaschnout a byly dale pfipraveny k transportu na lokality.

Karticky byly po péti dvojicich (Taraxacum sp., Stellaria media) umistény
do tfech &asti pole: pfimo doprostfed polniho kazu, k jeho okraji, kde za&inal porost
s fepkou olejnou a pro kontrolu do standartniho porostu, alespor 15 metrt od okraje
kazu. Drobny plevel, ktery by pfekazel v umisténi karticek, byl odstranén za pomoci
motyCky. Kazda karticka byla za pomoci dvou hfebikd pfi okrajich pfipevnéna
k zemi. Jednalo se o hiebiky s plochou hlavou (tzv. papiraky &i lepenace, 25,5 x 25
mm). Abychom zamezili napadeni kartiCek savci, umistili jsme nad karti¢ky klicky
ze svarfovaného, poplastovaného pletiva s rozméry ok 12 x 12 mm, jejichz velikost
nebranila v pfistupu ¢lenovcim. Rozméry klicek byly 100 x 100 x 50 mm a zemi byly
pfipevnény opét hiebiky ale tentokrat o velikosti 5,6 x 160 mm, za pomoci kladivka.
Takto pfipevnéné klicky mohly bez problémd odolat nepfiznivému pocasi
nebo poskozeni ze strany polni fauny.
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Obrazek 3: Karticky se seminky (kryté klickou)

Klicky mezi sebou mély vzdalenost 1,5 m. Kazda klicka obsahovala dvé
karticky. Na jedné bylo padesat seminek Taraxacum sp. a na druhé padesat
seminek Stellaria media.

Celkem bylo k experimentu vyuzito 600 karticek (300 kusl se semeny
Taraxacum sp. a 300 kusU se semeny Stellaria media), ¢ili 30 000 seminek.

POLNI KAZ

HRANICE

iﬁ,
[]

M
<—> [ | POLE
1,5M

0 0O 0

Obrazek 4: Schéma rozmisténi karticek v poli
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4.4 Sbér dat a zpracovavani vzorku

4.4.1 Housenky — predacni tlak Skudc
Sbér dat probéhl po 48 hodinach, ve dvou ¢asovych periodach, a to jarnim a letnim
vzorkovani.

Housenky byly pfevezeny do laboratofe, a za pomoci lupy
s dvacetinasobnym zvétSenim byly otisky v plasteliné rozpoznany a identifikovany.
Identifikace probihala podle metod popsanych v praci Low et al. (2014). Jednotlivé
otisky byly zaznamenany do zapisového archu a kazdy vzorek mél své jedinecné
oznaceni. Tato data byla pfepsana do tabulkového softwaru Excel.

4.4.2 Karticky se seminky — predace plevelu

Po expozici, byly klicky opatrné odstranény a kartiCky byly opatrné vyjmuty ze zemé.
Kazdy vzorek byl zvlast ulozen do papirovych obalek, s jedine¢nym identifikacnim
kédem. Obalky byly vioZzeny jesté zvlast do igelitového sacku a byly uloZeny
v papirové krabici, pro bezpeény prevoz z lokality.

Karticky byly v laboratofi opatrné vyjmuty z obalek, aby mohlo dale dojit
k jejich zpracovani. Ty kartiCky, které obsahovali nanos hliny, byly opatrné ocistény,
aby mohlo dojit k jejich spocCitani. To probihalo v plastové nadobé, kam se kartiCky
nejprve ponofily, aby se hlina z karticek navlhCila a poté se krouZivymi pohyby
jemnym Stétcem ve vodé uvolnila. Dale se karticky z nadoby vyjmuly a nechaly
na stole proschnout. Za pomoci binokularu, lupy a pinzety byla nasledné pina,
neposkozena seminka spocitana. Tyto semena byla zazhamenana do zapisového
archu a pozdéji i do tabulkového softwaru Excel.
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4.5 Analyza dat

4.5.1 Housenky - predacni tlak skidc

Abychom zjistili, jaky mély na predaci skuadcl vliv nezavislé proménné: lokace
v ramci pole (polni kaz, hranice, standartni porost s fepkou olejnou) a Casoveé
obdobi vzorkovani (jaro Ci léto), vyuzili jsme zobecnény smiSeny linearni model
(GLMM). A to za pfedpokladu binomického rozdéleni a funkce logit link. Pfitomnost
Ci nepfitomnost predace, byly vyuzity jako proménné v modelech. Byly vyuzity
tfi typy proménnych: celkova predace (ktera nebyla blize rozliSena), predace
hmyzem a predace savci. Jako proménné s ndhodnym efektem byly vyuZity: identita
pole (10 poli) a lokace v ramci pole. Nejprve jsme urcili celkovou miru napadeni
hmyzem a savci na modelu s predaci a porovnali ho s nezavislou proménnou:
tedy mistem, kde byly housenky umistény (uvnitf klicek, mimo klicky). K porovnani
vlivu lokace vramci pole, ¢asového obdobi a jejich interakce, byly vypocteny:
celkova rychlost predace a rychlost predace savcu, pouze pro volné exponované
housenky. Nakonec jsme pomoci oboustranného Pearsonova korelacniho testu
otestovali ikorelaci, mezi mirou predace hmyzem a savci, na exponovanych
housenkach.

4.5.2 Karticky se seminky — predace plevelu

K analyze nezavislych proménnych, tedy: lokace v ramci pole (polni kaz, hranice,
standartni porost s fepkou olejnou), nacasovani sbéru (jaro Ci léto) a interakce mezi
témito dvéma faktory, jsme vyuzili smiSeného linearniho modelu (LMM) samostatné
pro kazdy druh semen (Taraxacum sp. a Stellaria media). Jako proménné
s nahodnym efektem byly vyuzity: identita pole (10 poli) a kombinace lokace/pole
(aby bylo zohlednéno, ze pét opakovani v ramci lokace patfi k sobé&). Protoze data
neméla normalni rozdéleni, bylo tfeba upravit data o denni predaci pomoci
odmocninné transformace. Jako zavislou proménou jsme pouzili mnozstvi seminek
sezranych za den, pfi¢emz kazdy druh seminek byl analyzovan samostatné.

U vyhodnocovani modeld, jsme zacinali vzdy s uplnym modelem a postupné
jsme ho zjednoduSovali, pomoci x? testu (a = 0,05). K ureni vyznamnych rozdill
v ekosystémovych sluzbach mezi stanovisti a dobami vzorkovani byly provedeny
Tukeyovy post hoc testy pomoci balicku multcomp. VSechny statistické analyzy byly
provadény v programu softwaru R s vyuzitim bali¢kd Ime4 a nlme. Vizualni kontrola
modelul byla provedena pomoci bali¢ku visreg (R Development Core Team, 2019).

Timto bych chtéla jesté jednou podékovat svému konzultantovi Dr. Ezequielu
Gonzalezovi, za pomoc pfi provedeni statistické analyzy.
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5 Vysledky

5.1 Housenky — predacni tlak skadcu

Celkové procento housenek napadenych béhem 48 hodin (exponovanych housenek
i housenek v klecich), bylo 33,6 % (159/473). Z toho bylo 65,4 % utokl hmyzem
a28,9 % obratlovcii Osm housenek vykazovalo napadeni jak hmyzem,
tak obratlovci. U volné exponovanych housenek, vykazovalo znamku predace 49,7
% housenek (89/179). Co se tyka exponovanych housenek, z celkového poctu
napadeni bylo 54,6 % housenek napadeno malymi savci. Hmyzem bylo napadeno
44,3 % housenek. Oboustranny Pearsonlv korelacni test, neprokazal
zadny vyznamny vztah mezi predaci hmyzu a predaci savci v daném poli, typu
stanovisté nebo ¢asovém obdobi.

Naopak jsme zjistili vyznamny rozdil (x* = 49,03; p < 0,001) v celkové predaci
mezi housenkami volné exponovanymi (primeér 49,7 % za dva dny) a krytymi
klickami (23,8 % za dva dny; Obrazek 5). Coz ukazuje, Ze celkové byly vice
predovany exponované housenky. Pfi porovnani predace hmyzem u housenek
z klicek (primér 23,5 % za dva dny) s exponovanymi housenkami (pramér 24,0 %
za dna dny), nebyl nalezen vyznamny rozdil (x> = 0,04; p = 0,83). To znamena,
Ze klicky predaci hmyzem nijak neovlivnily. Pokud porovname uc€innost klicek
pfi napadeni savci, byly rozdily vysoce vyznamné (x* = 108,92; p < 0,001). Klicky
uciné chranily housenky, pfed napadenim savci. Pouze jedna klec byla napadena
a zni€ena malym savcem.

Mira predace skudcu

) celkova predace _ predace hmyzu predace savci
o} : b G = a b
E o] Zse £ Bl Rl =
E 'a 0 5 0.5 i ;,E_ 0.6 = o o
n s = a o m®m go
c & . = & B .
E 06 - % i ) - 04 . c 05
-.C_; & o g = o o E 04
s s B P
=1 9y s 8_ B3 o R 8.
A - g o= 5 & o3
= m i E 02 - & & ‘" F—
o % i E 9 @ 5 028
S oway e . B 0 ¢ s
: 5 e Y : )
2 : % & |y Lo ®
] | B pp - d B~ 0.0 - —
z = ] —
pr— o
8 exponované vklickich §  exponované vklickdch S  exponované v klickdch
housenky housenky housenky

Obrazek 5: Rozdily v celkové urovni predace, v predaci hmyzu a v predaci savcl (pro housenky volné
exponované a housenky v klickach). V grafech jsou vyobrazeny + 95% intervaly spolehlivosti (Cerné cary a
Sedé sloupecky) a rozdilna pismena nad kazdym sloupeckem oznacuiji statisticky vyznamné rozdily (p <0,05).

Celkova mira predace ani predace hmyzem a savci se vyznamné nelisila
ani mezi jednotlivymi lokacemi v ramci pole (x2 = 4,75, p = 0,09; x* = 3,39, p = 0,18;
¥ = 3,94, p = 0,14). | kdyz je efekt neprikazny, tak pfesto Ize pozorovat tendenci
ke sniZeni predace housenek smérem do stfedu polniho kazu (Obrazek 6).
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Obrazek 6: Vliv jednotlivych pozic na transektu, na celkovou miru predace hmyzu a savcd.

V grafech jsou vyobrazeny + 95% intervaly spolehlivosti (Cerné ¢ary a Sedé sloupecky) a pismena nad kazdym

sloupeckem oznacuji vyznamné rozdily (p <0,05). Kazdy jednotlivy transekt v poli, je v grafu barevné odlisen
(F = vnit¥ni pole s fepkou, zelené; B = hranice polniho kazu, modie; a D = defekt pole — polni kaz, cervené).

v v

Celkova mira predace byla v |été prikazné vyS$Si nez na jafe (primérna mira
43,3 % za dva dny, respektive 56,2 % za dva dny; x® = 3,94, p = 0,05; Obrazek 7).
Obzvlasté mira predace hmyzem byla vyznamné vysSi v été (28,9 % za dva dny)
nez na jafe (18,5 % za dva dny; x* = 13,02, p = 0,0003). Co se tyka predace savcu,
tak ta se mezi jednotlivymi obdobimi nijak vyznamné neliSila (25,6 % za dva dny,
respektive 33,7 % za dva dny; x> = 1,75, p = 0,19).

Rozdily mezi jednotlivymi sezonami
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Obrazek 7: Vliv ro¢niho obdobi na celkovou miru predace hmyzu a savcu.
V grafech jsou vyobrazeny * 95% intervaly spolehlivosti (¢erné ¢ary a Sedé sloupecky) a pismena nad kazdym

sloupeckem oznacuji vyznamné rozdily (p <0,05).

Pro interakci lokace v poli s dobou odbéru vzorku, nebyly zjistény signifikantni
vlivy pro celkovou miru predace, hmyz ani savce (x> = 0,24, p=0,88; x> =2,33,p =
0,31; x2=1,63, p = 0,44).
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5.2 Karticky se seminky — predace plevelt

Celkovy podil spotfebovanych semen pro Taraxacum sp. byl 27,4 % a pro Stellaria
media 25,3 %. Prdmérna denni spotfeba byla tedy pro Taraxacum sp. 2,7 %
a pro Stellaria media 2,5 %.

U miry denni predace Taraxacum sp. byl prokdzan vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi lokacemi v ramci pole (x* = 6,08, p = 0,01; Obrazek 8). Nejvyssi mira
predace byla pro Taraxacum sp. prokazana uvniti porostu fepky (primér: 3,6 %).
Vyrazné niz8i predace byla naopak na hranici (mezi polem a polnim kazem;
Tukeyuv t test, p = 0,003; prdmér: 2,1 %) a uvnitf polniho kazu (Tukeylv t test, p =
0,02; pramér: 2,2 %). Mezi mirou predace na hranici s kazem a uvnitf kazu, nebyly
vyznamné rozdily prokazany (Tukeyuv t test, p =0,82). Co se tyka Casového
obdobi, v Iété byla vy8Si mira predace (prdmér: 3,1 %), nez na jafe (primér: 2,2 %;
F=22,97,p<0,001).

Mira predace pro Taraxacum sp.

dennl predace semen (po v transformaci)
denni predace semen (po v transformaci)

jaro léto
pozice na transektu obdobi

Obrazek 8: Denni predace semen pro Taraxacum sp. v jednotlivych pozicich na transektu a v ¢asovém obdobi.
Kazdy jednotlivy transekt v poli, je v grafu barevné odlisen
(F = vnitini pole s fepkou, zelené; B = hranice polniho kazu, modfe; a D = defekt pole — polni kaz, cervené).
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Stejné tak i u semen Stellaria media se predace mezi jednotlivymi lokacemi v ramci
pole liSila (F = 3,94, p = 0,04; Obrazek 9). Mira predace na hranici (pramér: 2,1 %)
byla vyznamné nizsi nez v porostu fepky ¢i uvniti kazu (Tukeylv t test, p = 0,03;
prameér: 2,7 %).

VyS§§i mira predace byla u Stellaria media zaznamenana v obdobi Iéta
(prameér 2,8 %) nez v jarnim obdobi (prdmeér 2,1 %).

Mira predace pro Stellaria media
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Obrazek 9: Denni predace semen pro Stellaria media v jednotlivych pozicich na transektu a v ¢éasovém obdobi.
Pfedpovédi miry predace semen plevell jsou vytvofeny na zakladé GLMM modelt s piepoétem na denni
spotfebu semen. V grafech jsou vyobrazeny + 95% intervaly spolehlivosti (Cerné cary a Sedé pruhy) a pismena
nad kazdym pruhem oznacuji vyznamné rozdily (p <0,05). Kazdy jednotlivy transekt v poli, je v grafu barevné
odlisen (F = vnitini pole s fepkou, zelené; B = hranice polniho kazu, modie; a D = defekt pole — polni kaz,
cervené).

Pro interakci pozice v ramci pole s dobou odbéru vzorkl, nebyly zjistény
signifikantni vysledky ani pro jeden druh semen (x* = 5,53, p = 0,07 pro Taraxacum;
¥x2=1,37, p = 0,50 pro Stellaria).
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6 Diskuze

Agroekosystémy, poskytuji lidem Sirokou fadu pozitki, at uz to je potrava,
bioenergie nebo tfeba IéCiva, a souhrné je mlzeme nazvat koncovymi
ekosystémovymi sluzbami (Power, 2010). Tato studie se ale zabyva
ekosystémovymi sluzbami poskytovanymi v ramci orné pudy stfevliky, které sice
nemusi byt na prvni pohled ziejmé, pfesto jsou z hlediska hospodafeni velmi
dulezité. Stfevlici mohou svou predaci snizovat nejen pocet hmyzich Skadcu, ale
i plevell. To je velice dulezité, pokud budeme uvazovat o udrzitelngjSim stylu
hospodafeni na nasich polich. Je vSeobecné zndmo, Ze s rostouci lidskou populaci,
je zaroven i vétSi poptavka po potravinach. Abychom ji uspokojili, zvétSujeme
rozlohu poli, zvySujeme vyuzivani anorganickych hnojiv, a pfedevSim vyuzivame
chemické latky (pesticidy) v boji proti plevelim a jinym Skddcim (Tandzi et
Mutengwa, 2020). Co kdyby ale ktomuto intenzivnimu hospodafeni existovala
mnohem udrZiteln&jdi alternativa, kterou by mohli poskytovat pravé nektefi
prospésni Clenovci a dalSi organismy (tzv. beneficial organisms)? Pro vyuzivani
udrzitelnéjSich hospodarskych postupli v zemédélstvi  slouzi  néktera
agroenviromentalni opatfeni, ktera maji pfispivat pfedevsim ke zlepSeni kvality
zivotniho prostfedi. Statni zemédélsky intervenéni fond poskytuje formou dotaci
finance pro tyto opatfeni z Programu rozvoje venkova. V ramci téchto opatfeni
podporuje postupy Setrné k zivotnimu prostfedi a podporuje péci o krajinu ve formé
novych biopasUl, zatraviiovani orné pldy nebo pfi péstovani meziplodin. Pokud
by se prokazalo, ze polni kazy opravdu dokazi pfispét k udrzitelngjSimu
zemédélstvi, mohli by zemédélci v ramci tohoto programu cCerpat dotace jak
pro ekologické zemédélstvi, tak i vramci opatfeni péCe o krajinu, do kterych
by tvorba polnich kaz(i mohla byt zahrnuta (Program rozvoje venkova, 2014-2020).
Na zakladé experimentu Greenopa et al. (2020) by opravdu bylo mozné doplnit
pfirozenou predaci, stavajici agrochemické regulacni metody, a tim zajistit
udrzitelnéjdi zemédélské hospodareni. Tento experiment pouze potvrzuje to,
Ze Clenovci dokazi do urcité miry poskytovat vybrané ekosystémové sluzby a ze by
se mohly stat efektivnimi. V tuto chvili mé ale napada otazka, kolik takovych druh
a jedincu by bylo Cisté teoreticky potfeba, aby se jimi poskytované sluzby staly
efektivnimi? A jak velky ucinek by tyto ekosystémové sluzby mély na jeden hektar?
V sou€asné dobé bohuZzel neexistuji experimenty, které by dokazali objasnit, jakym
zpusobem by tato alternativa mohla fungovat v praxi, v jakém rozsahu nebo jak
velky uc€inek by méla na regulaci plevell ¢i Skadcu.

BohuZel s intenzifikaci zemé&délstvi nesouvisi jen pfedchozi zminéné problémy,
ale také odstranéni mimoprodukénich stanovist a s tim souvisejici ztrata biologické
rozmanitosti uvnitf poli (Ouyang et al., 2020). Tuto homogenitu krajiny ale mohou
zpestfit nejen nové vytvofena mimoprodukéni stanovisté, jako jsou Zivé ploty
nebo lesni pasy, ale i doCasné vzniklda mimoprodukéni stanovisté, které jsou
v této praci pojmenovany polnimi kazy. Jsou to pro rostliny nehostinnd mista,
ktera vznikaji pfedevSim extrémnimi stanoviStnimi podminkami, jako je vlhkost
pudy, lokalni nedostatek zivin nebo jsou to mista, kde se pfi zpracovani pudy
otacely rotacni stroje (Brose, 2003). Obecné jsou mimoprodukéni stanovisté veelku
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dobfe prozkoumana (Ouyang et al., 2020; Connor et McCoy, 2017; Duelli et Obrist,
2003). Naopak do¢asnym mimoprodukénim stanovistim, prozatim nebyla vénovana
prilis velka pozornost. Proto tento experiment zkouma, zda by polni kazy mohly mit
vliv na prostorovou distribuci stfevlikd a jimi poskytované ekosystémové sluzby.

Pfi méfeni miry postdisperzni predace na kartickach se seminky Taraxacum sp.,
bylo zjisténo, Ze k nejvysSi mife predace doslo ve standartnim porostu s fepkou
Tento vysledek se shoduje i se studii, kterou provedl Blubaugh et al. (2016)
kde potvrzuje vyS$Si aktivitu stfevliki v mistech s vegetaénim krytem. U kartiek
se seminky Stellaria media byla nejvy$3i mira postdisperzni predace zaznamenana
naopak uvnitf polnich kazG. Tento rozdil mize byt dan bud nepfesnym
vyhodnocenim z kartiCek, nebo se zde vyskytovaly i jiné druhy semenozravych
stfevlik, které tyto semena upfednostiiovaly (Seidl et al, 2020).

Pro méfeni predace vétsiho herbivorniho hmyzu bylo vyuzito umélych housenek
zelené barvy, které se vyuzivaji zejména ve srovnavacich experimentech (Howe et
al., 2009). Tato metoda dokumentuje pFfedevSim potencionalni interakci mezi
predatorem (stfevlikoviti) a jeho kofisti (umélé housenky). PfestoZe je tato kofist
vyrobena z umélé hmoty, mohla byt v tomto experimentu vyuzita, protoze predator
nedokaze rozeznat rozdil mezi umeélou a zivou kofisti (Lovei et Ferrante, 2017). P¥i
vyuziti umélych housenek, bylo zjisténo, Ze z celkového poctu umélych housenek
(exponovanych i z klicek) bylo za 48 hodin napadeno cca 34 % housenek. Z toho
bylo 65 % napadeno hmyzem. Coz mohlo dle mého nazoru ovlivnit i to, Ze €ast
housenek chranily klicky pfed vétSimi predatory, a to zvySovalo pravdépodobnost
napadeni hmyzem. Ur&eni totoZnosti predatora, popisuje ve svém experimentu Low
et al. (2014) a pfifazuje kazdému poSkozeni, totoznost predatora. Exponované
housenky vykazovaly mnohem vétSi miru napadeni nez housenky, které chranily
klicky. To tedy potvrzuje, Ze klicky dokazaly u€inné ochranit do nich vlioZzenou kofist.
Mira predace pfi porovnani hmyzu a obratlovcl, byla mirné vyssi u obratlovcd,
ale ne vyznamné. To Ze obratlovci mohou mit vliv i na miru predace ze strany
stfevlik(, jak ve svém experimentu zjistili Blubaugh et al. (2017), se v tomto
experimentu nepodafilo prokazat.

Déle bylo zjisténo, Ze v letnim obdobi doSlo k mnohem vy3Si predaci nez
na jafe, a to jak u Skuadcl tak plevell. Aktivitu druhd totiz ovliviuje i sezénnost
béhem vegetacniho obdobi, kdy pro letni obdobi jsou typické vy3Si teploty a na né
navazana vyssi aktivita bezobratlych (Tschumi et al., 2018). Tento zvySuijici se trend
muze byt zpUsoben i niz8i dostupnosti zdroju v letnim obdobi (Frank et al., 2011).
DalSim vysvétlenim mGze byt zvySena pocetnost stfevlikl( v Iété, coz odrazi i jejich
zivotni cykly, kdy se v lété objevuje dalSi generace ¢lenovcl (Labruyere et al.,
2016). Podle Leeho et al. (2001) maji na zvysujici se poCetnost ¢lenovcl vliv
i insekticidy, které v obdobi léta ztraci svou toxicitu, a tim se snizuje umrtnost
¢lenovcl. Proto bychom mohli vytvofit experiment, ktery by porovnaval miru
postdisperzni predace Skidcu i plevell, jak na polich na které byly insekticidy
aplikovany, tak na polich kde k aplikaci nedos$lo. Lokalné ale miize mit na pocetnost
stfevlik vliv i vegetacni pokryv, mikroklima, odliSné charakteristiky pidy nebo styl
zemédélského hospodareni (Labruyere et al., 2016). K tomuto tvrzeni bychom mohli
vytvofit experiment, ktery by méfil miru postdisperzni predace mezi jednotlivymi
roky, kde byla na stejném poli vysazena odlisna plodina. Mohli bychom zde
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zkoumat, zda se po zméné plodiny mira postdisperzni predace zvysila &i snizila.
Také bychom mohli porovnat, jestli i druh plodiny ma vliv na miru postdisperzni
predace. Dal$im zajimavym faktem je, Ze po sklizni dochazi k ukonéeni Zivotniho
cyklu semen a klesa tak i potravni nabidka (Labruyere et al., 2018). Toto tvrzeni
by bylo zajimavé ovéfit experimentem, ktery by porovnaval nejen jarni a letni
obdobi, ale i to podzimni.

V ramci experimentu bylo zjisténo, Zze predace pleveld a hmyzich Skadcd
se uvnitf polnich kazu nijak vyznamné neliSila od predace, ke které doslo na jejich
hranici nebo uvnitf standartniho porostu fepky olejné. Znamena to tedy, Ze polni
kazy nejsou spojeny svyznamnym poklesem ekosystémovych sluzeb,
poskytovanych stfevliky. At uz se tedy polni kazy v agroekosystémech vyskytuji
nebo ne, vyznamné poskytovani ekosystémovych sluzeb nesnizuji. Naopak bylo
zjisténo, ze jednotlivé typy stanovist (standartni porost fepky, hranice, polni kaz)
ovlivnily pocetnost ¢lenovcl v jednotlivych transektech (Seidl et al., 2020). To ze
mimoprodukéni  stanovisté mohou zvySovat biodiverzitu &lenovecd  uvnitf
agroekosystéml, zduraznuje ve svém c¢lanku i Ouyang et al. (2020). Experiment
provedeny vtéto praci potvrzuje to, Ze nejen vSeobecné zkoumané trvalé
mimoprodukéni stanovisté, ale i doCasné vzniklé polni kazy mohou mit pfiznivy vliv
na biodiverzitu ¢lenovca.

Kdyz jsem si pro bakalafskou praci vybrala téma: Predace semen plevell
v zemédélské krajiné, nevédéla jsem jesté o daném tématu takika nic. Pfes tvorbu
samotnych kartiCek k experimentu a jejich aplikace vterénu jsem se postupné
dozvidala nové informace kzadanému tématu. V experimentalni casti jsem
vyzkouSela nejen svou ftrpélivost pfi pocitani seminek plevell, ale také jsem
se podivala do krasné oblasti Ceského Stfedohofi, kde jsem pied tim jesté nikdy
nebyla. Pfi psani reSersni Casti jsem zjistila, co to vlbec polni kazy jsou, pro¢
se tvofi a ¢im by mohly byt v zemédélské krajiné prospésSné. Také jsem zjistila,
ze Celed stfevlikovitych se zivi nejen Skidci ale i semeny polnich plevell. A na toto
téma jsem v podstaté zaméfila i svou diplomovou praci. Hodnotila jsem polni kazy
nejen z pohledu regulace pleveld, ale i $kidcu. V prabéhu této prace jsem postupné
prohlubovala své znalosti o nové védomosti. Na pocatku psani bych to asi nefekla,
ale ted kdyZz si obé prace oteviu, musim Fict, Ze mam opravdu radost, co jsem
dokazala vytvofit a pfedevSim Ze jsem to zvladla. Navic mam radost, Ze jsem touto
praci mohla pfispét v podobé& novych informaci o doposud nepfili§ prozkoumanych
polnich kazech. Psani této prace vyzkous$elo nejen mou trpélivost a odhodlani,
ale rozsifilo pfedevdim mé obzory v dané problematice.
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7 Zaver

Tato diplomova prace se zaméfila na vliv polnich kaz(i na vybrané ekosystémové
sluzby poskytované cClenovci v agroekosystémech. Experiment probéhl v polnich
kazech s fepkou olejnou v Ceském Stfedohofi. Pomoci pfimych terénnich méfeni
se zkoumaly v ramci kazy tfi typy lokace (vnitfek kazu, hranice kazu a porost okolni
plodiny s fepkou. Otazkou bylo, zda maji polni kazy vliv na miru postdisperzni
predace semen a miru predace vétSiho herbivorniho hmyzu. Mira postdisperzni
predace vybranych semen plevell byla méfena pomoci kartiCek se seminky (30
ks/karticka). Mira predace vétsiho herbivorniho hmyzu byla méfena pomoci uméle
vytvofenych plastovych housenek, které mély imitovat kofist. Také se zde testovalo,
zda vyrobené ochranné kovoveé klicky dokazi tuto kofist ochranit pfed vétSimi druhy
obratlovcl. Dal$im zajimavym faktorem bylo i vyhodnoceni predace v pribéhu
sezony (jaro a léto).

Bylo zjisténo, Ze jednotlivé typy stanovist (polni kaz, hranice kazu, porost
s fepkou olejnou), ovlivnili poCetnost stfevliki v jednotlivych transektech pole,
atojak pro oba druhy seminek plevell (Taraxacum sp. a Stellaria media),
tak pro predaci vétSiho herbivorniho hmyzu. Rozdil ale nebyl natolik vyznamny,
2e by polni kazy souvisely s vyraznym poklesem ekosystémovych sluzeb,
poskytovanych stfevliky. V polnich kazech doslo k nizké mife predace v porovnani
s hranici kazu nebo se standartnim porostem fepky olejné. Predace KkartiCek
se obecné od polnich kazi smérem do stfedu pole snizovala a umélé housenky byly
z velké Casti predovany pravé hmyzem. Pfed velkymi druhy obratlovcli (kartiCky
i Cast housenek) je ucinné chranili klicky vyrobené z poplastovaného pletiva.
Co se tyka, miry predace v ramci sezény, ta byla prokazatelné vySsi v obdobi léta,
coz potvrdilo vliv vegeta¢niho obdobi na predaci plevelll i Skadca.

Tento experiment navazuje i na mou bakalafskou praci, kde jsem zkoumala
pouze miru postdisperzni predace semen plevell (Taraxacum sp. a Stellaria media)
v polnich kazech. Cilem bylo zjistit, zda jednotlivé typy stanovist v ramci pole,
maiji vliv na predaci semen plevell uvnitf monokultur fepky olejné. Obé prace
se zaméfuji na vyznam polnich kazl v zemédélské krajiné, coz je odliSuje od jinych
experimentl. Ostatni studie se Casto zabyvaji pouze mimoprodukénimi stanovisti,
jako jsou lesni lemy, remizky nebo zivé ploty. Ty jsou na rozdil od polnich kaz(
vcelku dobfe prozkoumany. Obé& mé prace mohou byt vyuzity jako podkladové
materialy pro studium polnich kazu v souvislosti s Celedi stfevlikovitych a jejich
potencialu poskytovat dulezitou biokontrolni sluzbu v zemédélské krajiné.
V souvislosti se zhorsujicim se stavem Zzivotniho prostifedi, by biokontrolni sluzby
mohly byt v budoucnu c¢asteénou alternativou, & doplikovou sluzbou v oblasti
udrzitelného zemé&délstvi.
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Pfiloha 1: Mapa vybranych lokalit s fepkou olejnou (Ceské Stredohofi)
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Pfiloha 2: Vétsi druh strevlika

Pfiloha 3: Vétsi druh strevlika

Priloha 4: Vétsi druh strevlika
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Pt¥iloha 5: Mensi druh strevlika

Pfiloha 6: Mensi druh strevlika

Priloha 7: Poskozeni (opilovani) vzniklé pravdépodobné mékkysem
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Priloha 8: Hlodavec

Priloha 9: Hlodavec

Priloha 10: Hlodavec
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Priloha 11: Ptak

Priloha 12: Ptak

Pfiloha 13: PoSkozeny (roztekly) vzorek sluncem
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Pfiloha 17: VyZrana semena Stellaria media
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