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Cile prace

Ochrana proti plevelim predstavuje ekonomicky nejvyznamnéjsi zatéZz péstovani plodin. Proto je Zaddouci
podporovat pfirozené ekosystémové sluzby, tj. funkce slozek ekosystémd, jez élovéku pFinaseji prospéch.
Mezi ekosystémové sluzby fadime i predaci semen, kdy prospésny organismus snizuje konzumaci semen
plevel( jejich mnozZstvi na povrchu pldy ¢&i v pidni zésobé, a tim reguluje pocet vzchazejicich plevelnych
rostlin.

Mezi hlavni skupiny predatort semen patfi obratlovci (ptdaci, hlodavci) a bezobratli (stfevlikoviti brouci,
zizaly, slimaci, aj.). NejbéZnéjsi metodou pouzivanou pro zjistovani predace semen je metoda tzv.
semennych karticek (,,seed cards”), které jsou vystaveny na povrchu pldy. Doba vystaveni téchto karti¢ek
a pocet semen na kartickdch se v literatufe rtzni (zpravidla 2-14 dni). Cilem prace je otestovat optimalni
dobu pro vystaveni karticek, tj. ovéfit vztah mezi dobou vystaveni, abundanci predatord a mirou predace
semen na kartickach.

Metodika

Predace semen bude zjiStovana pomoci semennych karti¢ek, zhotovenych z brusného papiru, adhezivniho
lepidla a semen vybranych druhi plevelt s riznymi vlastnostmi (napf. Chenopodium album, Poa annua,
Echinochloa crus galli). Pofet semen na jednotlivych karti¢kach bude 50. Takto vyrobené karticky budou
vystaveny po riznou dobu (2,5,7,14,21 dni) v polnich podminkdach. Pro stanoveni predace bezobratlymi
budou karti¢ky umistény v kleci, kterd zamezi pfistupu obratlovcim. Predace obratlovci bude nasledné
spocitana z volné vystavenych karti¢ek odeétenim predace bezobratlymi. Soubézné s vystavenim karticek
budou instalovany zemni pasti za G¢elem odchytu stievlikovitych brouku, hlavnich bezobratlych predétord
semen plevell v nasich podminkéch. Experiment bude zopakovan tfikrat béhem vegetaéni sezény.

Po stanovené dobé vystaveni budou karticky preneseny do laboratore a spocten pocet semen, ktery na kar-
tickach zbyl. Tim bude stanovena predace semen obratlovci a bezobratlymi. Vztah mezi poctem zbyvajicich
semen, délkou expozice a abundanci predatort bude analyzovan pomoci zobecnéného smiSeného modelu
v programu R.
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Abstrakt

Vyskyt plevelt v polich ovliviiuje kvalitu a vynosy zemédélskych plodin.
K potlaéeni plevelt se pouziva chemickych pfipravka, které maji negativni dopad na
zivotni prostredi a zdravi lidi. Moznou alternativou je vyuziti ekosystémové sluzby

predace semen jejich pfirozenymi predatory.

Ke zkoumani predace semen byla pouzita metoda semennych karticek. Byly
pouzity klece, které z predace vylucuji obratlovce a umoziiuji predaci pouze
bezobratlym predatorim a kontrolni klece, které zjistovaly ztratu semen vlivem
klimatickych podminek. Vyzkum byl realizovdn v polnich podminkdch. Zhotovené
semenné karticky se tfemi druhy semen plevela byly vystaveny po dobu 2, 5,7, 14 a
21 dnd. Zkoumala se optimalni doba expozice semennych kartiCek, zmény predace
v prubéhu roku, a zda existuje rozdil v predaci semen obratlovci a bezobratlymi

predatory.

Optimalni dobu expozice 1ze stanovit na ¢trnact dni, pozdéji mize dochazet
ke ztraitim semen ze semennych karticek v disledku klimatickych faktort.
V prubéhu jara a 1éta doslo k pozvolnému zvysSeni miry predace semen. V piipadé
tftettho pokusu byl pozorovan vyznamny rozdil v predaci semen jezatky kufi nohy
bez opatfeni ochrannou kleci oproti predaci semen téhoz druhu opatfenych

ochrannou kleci.

Béhem prvniho pokusu cinila primérna dosazena predace 29,2 % semen
jezatky kufi nohy, 29,55 % merliku bilého a 61,3 % lipnice ro¢ni. Druhy pokus
vykazoval primémé hodnoty predace 52,3 % semen jezatky kuii nohy, 59,8 %
semen merliku bilého a 59,9 % semen lipnice ro¢ni. Béhem tfetiho pokusu byla
sledovana primérna predace 51,7 % semen jezatky kufi nohy, 25,2 % merliku bilého

a 37 % lipnice rocni.

Tato prace muze prispét svymi vysledky ke zkoumani problematiky plevelt

v polich a optimalizaci metody predace semen za pomoci semennych karti¢ek.

Klicova slova: predace semen, Carabidae, plevele, prezivani, regulace plevelu



Abstract

The occurrence of weeds in arable fields affects the quality and yield of
agricultural crops. Herbicides are used to suppress weeds, which have a negative
impact on the environment and human health. A possible alternative might be the

promotion of biological regulation by seed predation.

Seed cards were used to investigate seed predation. Cages were used to
exclude vertebrates from predation and allow predation only by invertebrate
predators and control cages that detect seed loss due to weather conditions were
used. The research was carried out in the field conditions. The prepared seed cards
with three species of weed seeds were exposed for 2, 5, 7, 14 and 21 days. The
optimal time of exposure of seed cards, changes in predation during the year and
whether there is a difference in seed predation by vertebrate and invertebrate

predators were investigated.

The optimal exposure time can be set at fourteen days, later losses of seeds
from seed cards may occur due to climatic factors. There was a gradual increase in
the rate of seed predation during the spring and summer. In the case of the third
experiment was a significant difference observed in the predation of the seeds of the
Echinochloa crus-galli (L.) without the provision of an exclosure cage compared to

the predation of seeds of the same species provided with an exclosure cage.

During the first trial, the average predation was 29.2% of the seeds of the
Echinochloa crus-galli (L.), 29.55% of the Chenopodium album L. and 61.3% of the
Poa annua L.. The second experiment showed average predation values of 52.3% of
the seeds of the Echinochloa crus-galli (L.), 59.8% of the seeds of the Chenopodium
album L. and 59.9% of the seeds of the Poa annua L. During the third trial, an
average predation of 51.7% of the seeds of the Echinochloa crus-galli (L.), 25.2% of

the Chenopodium album L. and 37% of the Poa annua L. was observed.

This work can contribute with its results to the investigation of the issue of
weeds in fields and the optimization of the method of seed predation with the help of

seed cards.

Key words: seed predation, Carabidae, weeds, survival, weed control
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1. Uvod

Plevele v polich predstavuji velmi zavazny problém, jelikoz mohou znacné
snizovat vynosy a kvalitu polnich plodin. Predace semen pfirozenymi predatory

muze spolu s dalSimi opatfenimi pomoci regulovat vyskyt plevelt v polich.

Z ekologického hlediska lze predaci semen povazovat za velmi vyznamnou
interakci probihajici mezi rostlinami a zivocCichy. Jedna se o jednu z nejdulezitéjsich
ekosystémovych sluzeb, ktera svym pusobenim muze pfispét k regulaci poctu

plevelt.

Hlavni skupiny predatorti semen lze rozdé€lit na obratlovce, nejcastéji sem lze
zafadit ptaky a savce, a dale na bezobratlé zahrnujici zizaly, sliméaky, suchozemské

stejnonozce, plze a hlavné stfevlikovité brouky.

Predace semen mize byt ovlivnéna mnoha faktory, napiiklad obsahem
nutricnich a chemickych latek v semenech, velikosti a tvarem semen, tvrdosti
osemeni, velikosti predatora, hloubkou uloZeni semen v pidé, vyskytem alternativni

kofisti, pribéhem pocasi nebo ro¢nim obdobim.

Nejbéznéjs§i metodou pro zji§tovani predace semen je pouziti semennych
karti¢ek exponovanych uritou dobu v terénu. Na karticky je umisténo piesné
mnozstvi semen, znichz se po dané dobé prepocita pocet zbylych semen. Tento

pocetni rozdil slouzi k vyhodnoceni miry predace semen.

Vyuziti predatori semen k regulaci mnozstvi plevelt v polich mize pomoci
ke snizeni potfeby aplikace herbicidd a tim pfispét ke zvySeni kvality zivotniho
prostfedi 1 produkce plodin. Regulace jednotlivych druhti plevelt je vSak vlivem
predatord semen velmi riznoroda, jelikoz preference semen jednotlivymi predatory
se znacné lisi. Vyznamny vliv na miru predace semen z karticek mize mit také doba
expozice semen Vv polich. Zna¢né rozdily mohou existovat také v predaci semen

bezobratlymi predatory a obratlovci.



2. Cile prace

Hlavnim cilem priace bylo zjistit optimdlni dobu expozice semennych
kartiCek, jak se predace semen méni v pribéhu roku a urcit, zda existuje rozdil
v predaci semen obratlovci a bezobratlymi preddtory. Podstatou prace bylo provedeni
polniho experimentu, ktery pfispél k vyhodnoceni vlivu délky expozice semen na
jejich predaci. Rozestupy mezi jednotlivymi sbéry semennych karticek pomohly
k urceni, jaka je nejoptimalngjsi doba vystaveni semen. Rozdil predace obratlovci a

bezobratlymi byl sledovan vyuzitim metody ochrannych kleci.

Pouzita semena pochazela z rostlin, jejichz vyskyt je v hospodarskych polich
nezadouci. Jednalo se o merlik bily patfici do €eledi merlikovitych, lipnici ro¢ni
z Celedi lipnicovitych a jezatku kufi nohu nalezici do celedi lipnicovitych.
Predpokladali jsme, Zze s délkou expozice semen bude narlistat mira konzumace
semen jejich predatory. Dale jsme predpokladali, ze semena vétSich rozmérd budou
preferovana obratlovci, oproti tomu semena malych rozméri budou vyhledavana

bezobratlymi predétory.
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3. Literarni reserse

3.1 Predace semen

Granivorie neboli semenozravost je zvlastni ptipad herbivorie, ktery znamena
odstraniovani a konzumaci semen rostlin zvifaty (Gibson, 2015). Tyto zvifeci
predatory nasledné nazyvame preddtory semen (Hulme a Benkman, 2002). Predatory
semen plevelt rozliSujeme na obratlovce, napfiklad ptaky a savce a bezobratlé,

napfiklad stfevliky, slimaky a mravence (Sarabi, 2019).

Predace semen snizujici hustotu populaci pleveld v polich muze byt
povazovana za cennou sluzbu zemédélstvi (Meiss a kol. 2010). Ekosystémové sluzby
jsou podminky a procesy, jejichz prostfednictvim ptirodni ekosystémy a druhy, které
je tvori, obohacuji lidsky zivot (Daily, 1997). Zemédélské ekosystémy poskytuji
lidem potravu, picniny, bioenergii a 1éciva a jsou nezbytné pro lidské blaho. Tyto
systémy spoléhaji na ekosystémové sluzby poskytované piirodnimi ekosystémy,
veetné opylovani, biologické regulace Skidct, kolobéhu zivin a hydrologickych
sluzeb. V zavislosti na zvolenych postupech muize byt zemédélstvi také zdrojem
mnoha negativnich sluzeb, vcetné ztraty pfirozeného prostredi, odtoku zivin,
sedimentace vodnich tokd, emisi sklenikovych plynti a otravy necilovych druht
pesticidy (Power, 2010). Jak upozoriiuje Witmer (2022), napiiklad hlodavci mohou
v polich poskytovat jak ekosystémové prospésné, tak negativni sluzby. Hlodavci
mohou priispivat nejen k ubytku semen polnich plevell, ale také k dbytku semen

pestovanych obilnin.

Pidni zasoba (anglicky seed bank) oznaCuje soubor zivych semen
nachdzejicich se vpudé (Kurova, 2014) a je hlavnim zdrojem pleveld na
zemédélskych polich (Van der Laat a kol. 2015). Plevele péstovanym plodinam
snizuji pfisun zivin, vody, svétla a prostoru k rustu a tim pfispivaji ke snizovani
vynosu plodin (Winkler, 2013). Vlastnosti semen, jako napfiklad velikost, tvar a
struktura povrchu, ovliviiuji pronikani semen do pudy. Vétsi Sanci dostat se do
malych prostor v pidé€ maji semena malych rozméra s hladkym povrchem. Drobnéjsi
semena mohou byt snaze prehlédnuta predatory semen, coz usnadiiuje jejich zaneseni
do pudni zasoby, kde jsou pted predatory 1épe chranéna (Ktrova, 2014). Jak zminuje
Baraibar a kol. (2009), predatofi semen se obvykle vyhybaji vyhledavani semen

ulozenych v pudé z davodu uspory Casu a energie. VysSsi Sance na predaci jsou u
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semen na povrchu pidy. Jednotlivé druhy semen se odliSuji riznou dobou kliCivosti,
od nekolika tydnl po nékolik let. Naptiklad kli¢ivost semen hluchavky bilé (Lamium
album L.) je mozna i po 600 letech (Karova, 2014). Predace semen plevelnych
rostlin tak muZze vyznamné omezit vstupy do pudni zasoby, a tim muze snizit

negativni dopad plevell, ktery je pro zemédélce nezadouci (Birthisel a kol. 2015).

Predace semen je sezonni zalezitosti a jeji uroven v Case je velmi proménliva
(Mauchline a kol. 2005). V zimnim obdobi a na jafe je predace semen nizka, zvySuje
se od poloviny léta a klesd na podzim (Birthisel a kol. 2015). Stejnou dynamiku
predace semen béhem svého pokusu sledovala i Westerman a kol. (2003). Tato
dynamika pravdépodobné odrazi jak dostupnost semen, tak vliv klimatickych
podminek na predatory semen (Birthisel a kol. 2015). Zatimco bezobratli jsou
v obdobi mimo vegetaCni sezonu neaktivni nebo spici, vSezravi hlodavci, jako
napiiklad kieCek dlouhoocasy (Peromyscus manicuatus (Wagner, 1845)) jsou aktivni
po cely rok (Abercrombie a kol. 2017). Kolb a kol. (2007) zmifuje, ze v ramci
daného systému se predace semen muze podstatné lisit také rok od roku a misto od
mista. Kolisani predace semen muze vyplyvat ze zmén v mnozstvi semen nebo
predatord mezi jednotlivymi roky. Predace semen se muze lisit také v daném roce,

napfiiklad u ¢asné nebo pozdné kvetoucich rostlin.

Vyuzivani pesticidu jako zptisobu ochrany pied roz§ifovanim pleveld v polich
je potencialni pfic¢inou ztraty biodiverzity (Brittain a kol. 2010). Jejich aplikace
v agroekosystémech miize mit §kodlivé Gcinky na organismy a lidské zdravi, a to jak
pfimym, tak nepfimym puasobenim (Marin-Morales a kol. 2013). Vyuziti predace
semen spolu s dalSimi nechemickymi opatfenimi muze pomoci snizit pouZzivani
herbicida a snizit tak finanéni naklady a zatizeni Zivotniho prostedi (Baraibar a kol.
2009). Naopak Petit a kol. (2014) zmifiuje, ze navzdory doposud ziskanym
vysledkiim v oblasti predace semen je tézké posoudit, zda se lze na predaci semen
spolehnout jako na ¢asteCnou nebo Gplnou nahradu za odstrafiovani plevel pomoci

herbicidu.

3.2 Jak systémy hospodareni ovliviiuji predaci semen
Plevele v polich vyznamné snizuji vynos a kvalitu polnich plodin, narusuji

sklizei nebo se mohou projevit jako parazité rostlin. Plevel je nejzavaznéjsim
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Skodlivym organismem, ztraty vynosu pievysuji ztraty zpusobené hlodavci, hmyzem
¢i chorobami (Abouziena a Haggag, 2016). Rao (2000) ve své knize uvadi, ze na
celkové rocni ztraté zemédelské produkce pripada na plevel 45 %, hmyz 30 %,
choroby 20 % a ostatni $kidce 5 %. Rocni celosvétové ztraty zpusobené pouze
plevely se odhaduji na pfiblizné 10-15 % dosazitelné produkce mezi hlavnimi zdroji

potravin (Abouziena a Haggag, 2016).

Predace semen je dilezitou ekosystémovou sluzbou (Davis a Raghu, 2010) a
1ze ji povazovat za jeden z nejdulezitéjSich zpisobu pfirozeného potlaCovani semen
plevela v agroekosystémech (Sarabi, 2019). Jedna se o formu biologické regulace,
ktera muze piispét ke snizeni potieby chemické a mechanické regulace pleveli
v porostech plodin (White a kol. 2007). Praveé zajisténi budoucich vynosu plodin a
zaroven minimalizace dopadi zeméd€lstvi na zivotni prostfedi vyzaduje, abychom
pfijali management, ktery nahradi pesticidy podporou semenozravych predatoru

(Petit a kol. 2017).

Na intenzifikaci zemédélstvi, ktera zahrnuje vyuzivani pesticidd, je nahlizeno
jako na pricinu poklesu biologické rozmanitosti (Brittain a kol. 2010). Semena
plevela tvofi dilezitou soucast potravy zivoCichu vcetné bezobratlych, drobnych
savcu a ptakt. Snizena dostupnost tohoto potravinového zdroje je pravdépodobné
hlavni pfi¢inou ztraty biologické rozmanitosti téchto zivocCichli pozorované
v zemédélsky vyuzivané krajiné v poslednich desetiletich (Meiss a kol. 2010).
Negativni vliv mize mit vyuziti pesticidi napfiklad na opylovace, ktefi
prostfednictvim opyleni kvétin a plodin poskytuji klicovou ekosystémovou sluzbu

(Brittain a kol. 2010).

Jak zminuje Lami a kol. (2020), pouzivani herbicidi miZze postupem Casu
prispét k rezistenci pleveli vici této formé hubeni. Takto rezistentni plevele jsou
schopné odolat takovému mnozstvi herbicid(, které by za normalnich podminek
potlacilo danou populaci. Jedna se o proces, kdy se populace plevelt pfizpisobu;ji
podminkam prostfedi, v tomto pfipad€ pusobeni herbicidu. Rezistence je dédi¢na

schopnost, ktera muaze byt prenasena na dalsi populace (Jursik a kol. 2011).

Jednim ze zpusobu, jak obnovit biologickou rozmanitost a zvysit predaci
semen, by mohlo byt =zavedeni ekologického zemeédélstvi. Ekologicky

obhospodarované farmy maji obecné vyssi biologickou rozmanitost, ktera zahrnuje
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predatory semen, jako jsou ptaci, hlodavci a stfevlikoviti brouci. Pfechod na
ekologické zemédélstvi zpocatku muze vést k vyssi produkci semen plevelt, avsak
taktéz zvySena mira pfirozenych ztrat semen predatory muze udrzet populace plevelt
na pfijatelné urovni. Prilehla neprodukcni stanovi§té mohou také zlepSit biologickou
kontrolu plevelt. Trvalé kultury na hranici pole, jako jsou zivé ploty a pasy
s travinnou a bylinnou vegetaci, mohou byt vhodnym ukrytem pro uzite¢né predatory

semen (Navntoft a kol. 2009).

3.3 Predatori semen

Predatori, ktefi vyuzivaji semena plevelu jako dilezity zdroj potravy, mohou
vést k potlaceni vyskytu plevelnych rostlin v polnich podminkédch (Sarabi, 2019).
Predatory semen rozliSujeme dle faze predace semen na pre-disperzni a post-

disperzni (White a kol. 2007).

Pre-disperzni predace semen probiha, kdyz jsou semena stile na matefské
rostliné (Kolb a kol. 2007). Pre-disperzni predace snizuje produkci semen a
generacni schopnosti rostlin (Lundgren, 2009). Predatofi v této fazi konzumuji
semena pifimo z mateiské rostliny jesté pred jejich uvolnénim na pudni povrch.
V této fazi je mozny zanik az 95 % semen (Fenner, 1985), jedna se tedy o
nejcitlivéjsi fazi zivotniho cyklu rostlin (Sarabi, 2019), ktera ovliviiuje pocet semen
ulozenych v padni zasobé (Lundgren, 2009). Vétsina pre-disperznich predatoru je
hmyz specializovany na jeden rostlinny druh, rod nebo celed. Je znamo, Ze jsou
predatofi pfitahovani chemickymi latkami v semenech ¢i velikosti kvétenstvi (Sarabi,
2019). Pre-disperzni predaci lze hodnotit odhadem ztraty semen z reprodukcnich

struktur (Gibson, 2015).

Post-disperzni predace semen je dalezitou soucasti zivotniho cyklu rostliny
(Gibson, 2015), kterd nastivd po rozptylu semen z mateiské rostliny na puadni
povrch. Predatofi této faze zahrnuji Sirokou Skalu obratlovei a bezobratlych.
V zemédelskych systémech jsou nejbéznéjsSimi zastupci hlodavci, mravenci a
stfevlikoviti. Jednotlivé organismy maji rozdilnou mobilitu, preferenci potravy a
stanovist, proto mohou v polnich podminkdch reagovat znacné odli§né (Sarabi,
2019). Post-disperzni predaci 1ze hodnotit pozorovanim ztraty semen umisténych na

konkrétnich a oznacenych stanovistich (Gibson, 2015).
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Mnoho predatort semen se zivi jak pre-disperzni, tak post-disperzni predaci
(Hulme a Benkman, 2002), ovSem veskefi predatofi nemusi byt pouze specializovani
predatofi semen (Mauchline a kol. 2005). Omnivorni neboli vSezravy zplsob obzivy
spociva v kombinovani stravy, kdy se nutriéni kvalita jednoho druhu potravy
(rostlinna ¢ast) zvysuje pozitim jiného druhu potravy (kofist). Tento zplisob obzivy
je bézny pro mnoho druht savca, ptakt, hmyzu i ryb (Barbosa a Castellanos, 2005).
Napriklad jak uvadi Mauchline a kol. (2005) ve vysledcich experimentu, brouk
Celedi sttevlikovitych, Pterostichus melanarius (Illiger, 1798), ktery byl b&hem
pokusu nejbéznéjsim strevlikem konzumujici semena, je predev§im dravy druh a
semena konzumuje pouze jako soucast své potravy. Foffova a kol. (2020) béhem
provedeného pokusu zjistili, ze preference semen se mize u ruznych semenozravych
druhtt v ramci jedné Celedi lisit. Konkrétné u tribd Harpalini a Zabrini z Celedi
sttevlikovitych byla pozorovana odlisna preference semen. Petit a kol. (2014) dosli
k zavéru, ze konkrétné¢ stievlikovitymi predatory mohou byt regulovany pouze

omezené druhy plevell dle preferenci predatora.

Harwood a Obrycki (2005) upozoriiuji, ze prestoze predatoii semen mohou
konzumovat cilovd semena, jejich polyfagni stravovaci ndvyky mohou vést ke
konzumaci dalSich alternativnich zdroji potravy kromé semen. Dostupnost
alternativni kofisti muze ovliviiovat intenzitu predace v prubéhu sezony (Rush a kol.
2022). Jak ve vysledcich vyzkumu uvadi Carbonne a kol. (2020), vyskyt alternativni

koristi miize mit negativni vliv na predaci semen plevel v polnich podminkach.

Vysledky studie Baraibar a kol. (2012) naznacuji, ze jednotlivi predatori
semen reaguji rozdilné na hustotu a prostorové rozpolozeni semen v poli. Hlodavci
byli dle vysledkd lakani predevsim shlukem semen o vysSich hustotach, oproti tomu
bezobratli na hustotu semen nereagovali. Hlodavci mohou ve srovndni
s bezobratlymi snadnéji prozkoumavat plochy vétSich rozméra diky vyssi
pohyblivosti, hustotu semen pak mohou detekovat pomoci Cichovych a vizuélnich
podnéta. Dle vysledkti experimentu provedeného Abercrombie a kol. (2017)
hlodavci odstranili témer dvakrat tolik semen nez bezobratli bez ohledu na rocni

obdobi.

15



3.4 Faktory ovliviiujici predaci semen

RozliSujeme velké mnozstvi faktorti, které mohou ovlivnit predaci semen.
Jedna se napftiklad o klimatické faktory nebo komplexnost krajiny. Dal§i vyznamny
vliv na predaci semen muze mit systém hospodafeni na danych padnich blocich, jako
napfiiklad zavedeni konvencniho nebo ekologického zemédélstvi, intenzitu a rezim
zpracovani pudy, vyskyt krycich plodin a vyuziti pesticidi v polich (Sarabi, 2019).
V zavislosti na druhu semen muzeme rozliSovat dalsi faktory ovliviiujici predaci
semen. Jedna se o obsah nutri¢nich a chemickych latek v semenech, velikost semen a
tvrdost osemeni (Hulme a Benkman, 2002). V neposledni fadé mize miru predace

ovlivilovat vyskyt alternativni kofisti.

Klimatické faktory, jako napfiklad vitr, dést nebo teplota vzduchu mohou
napomahat ukladani semen do pudni zasoby a ovliviiovat tim predaci semen. Jak
zjistili Peco a kol. (2014), predace semen obratlovci se snizuje s vyskytem srazek,
oproti tomu predace semen bezobratlymi se zvySuje s narustajici teplotou. Ovsem
predace semen nékterymi predatory muaze byt naopak limitovana teplotou. Jak
pozorovali Saska a kol. (2010) u granivorniho stievlika Pseudoophonus rufipes (De
Geer, 1774) byla limitnim faktorem v predaci semen teplota 20°C. Noc¢ni oblacnost
muize mit vliv na miru predace semen. Dle uskute¢néného vyzkumu nebezpeci
pohybu pod dobfte osvétlenou oblohou odradilo hlodavce od hledani potravy (Davis a
Raghu, 2010). Také geografické podminky mohou spolu s mistnim klimatem
ovliviiovat predaci semen. Podnebi, které podporuje zvySenou produkci rostlinné
biomasy, muze byt také prostiedim, které podporuje vyssi hustotu jednotlivych
predatorti semen. Toto spojeni vede k vyss§i mife predace semen. ZvySena hojnost a
rozmanitost semenozravych mravenct, hlodavcu a ptakia byla dle pozorovani spojena

i s vyskytem srazek (Orrock a kol. 2015).

Dosavadni studie zjistily, Ze intenzita zpracovani pidy ma negativni dopad na
predaci semen (Trichard a kol. 2013). Rezim zpracovani pidy mulze zménit nejen
kvalitu pudy, ale jeji intenzivni naruSeni mize ovlivnit zivotni cykly bezobratlych a
snizit tim jejich populace nebo zplsobit méné prizniva stanovisté. Predace semen
plevele ma tendenci naristat v zavislosti na snizovani intenzity obhospodarovani

plodin na poli (Petit a kol. 2017).
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Konvenc¢ni zpracovani pudy zahrnujici orbu zvySuje erozi pudy, naopak
snizuje pudni pokryv a také predaci semen. Semena se dostavaji hloub€ji pod padni
povrch a stavaji se méne dostupna pro predatory semen (Law a Gallagher, 2018). Na
zavedeni nevhodného obhospodafovani pudy, které napomaha ukladani semen
pleveld do pudni zasoby, upozoriiuje také Van der Laat a kol. (2015). Nevhodnym
obhospodarovanim totiz dochazi ke zvySeni pérovitosti pudniho povrchu, coz vede

ke snadnéj§imu ukladani semen (Sarabi, 2019) a tim znemoznéni predace semen.

Oproti tomu ekologické zemédelstvi je zalozené na minimalnim naruseni
pudy a stfidani plodin (Lami a kol. 2020). Tento postup diky minimalnimu zasahu do
prostiedi pozitivné ovliviiuje vyskyt a diverzitu bezobratlych predatord a vede také
k hromadéni semen plevell blizko povrchu. Diky tomu se semena stavaji dostupnéjsi
pro predatory (Trichard a kol. 2014). Napriklad Cromar a kol. (1999) béhem svych
pokusu zjistil, Zze predace semen byla vyssi v prostiedi bez vyuziti orby oproti orbé s
vyuzitim dlatového pluhu. Dle Winklera (2013) v polich s pfevahou obilnin dochézi
k poklesu druhti a mnozstvi plevelt, ovSem nartsta Cetnost zna¢né Skodlivych druhdg,
napiiklad svizele prituly. Naopak pfi dodrzovani pestrého osevniho postupu a
stfidani plodin stoupa mira zapleveleni, ovSem vyskytuji se méné skodlivé druhy,
napfiklad zastupci z Celedi hluchavkovitych. Jak uvadi Van Alfen (2014), orba muze
prispét k ulozeni semen plevelt pod pidni povrch, avSak zaroven vynese na povrch
semena ulozena z drivéjSich dob. Naopak wvyuziti bezorebného systému muze
podpofit predaci semen, protoze je vice semen ponechano na povrchu pady a jsou tak

dostupnéjsi pro predatory (Sarabi, 2019).

Ukazalo se, ze komplexnost krajiny v podobé malych poli sremizky
podporuje predaci semen v polich tim, ze poskytuje dostatek vhodnych stanovist a
ukryt pro bezobratlé predatory i obratlovce (Trichard a kol. 2013). Abercrombie a
kol. (2017) ve vysledcich vyzkumu ukazuji, ze hlodavci migrujici z neprodukcnich
stanovi§t do zemédélskych poli mohou zvysit predaci semen zejména podél okraju
poli. Méné& naruSené biotopy v blizkosti zemeédelskych poli predstavuji naptiklad pro
populace stfevlikovitych vhodny ukryt, pfezimovaci stanovisté a zajiS§téni potravy
(Menalled a kol. 2001). Také Baraibar a kol. (2009) zminuje, ze se hlodavci uchyluji
k okrajam poli s vegetaci, aby se vyhnuli holé pud¢, nebo vyuzivaji okraje poli jako

trvalé stanovisté pii hledani potravy na polich s plodinami.
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Vliv na predaci mohou mit také kryci plodiny. Kryci plodiny ponechané
v poli brani rustu plevelnych rostlin a nasledné produkci semen. Ponechani krycich
plodin na zemédélské pudé poskytuje stanovisté predatorim semen, ¢imz se zvysuje
jejich populace a mnozstvi spotifebovanych semen (Cromar a kol. 1999). Oproti tomu
Van der Laat a kol. (2015) zminuje, ze ponechani krycich plodin mize piedstavovat

prekazku pro predatory a snizovat tak jejich mobilitu.

Dosavadni zji§téni ukazuji, Ze intenzivni vyuziti pesticidi v polich muze
negativné ovlivnit miru predace semen a populace stievlikovitych (Menalled a kol.
2001). Pesticidy zptsobuji pfimou timrtnost jedinct, naruseni pifezimovacich mist a
snizeni dostupnosti vhodné potravy (Menalled a kol. 2007). Dalsimi zasazenymi
skupinami predatord semen, které negativné ovliviiuje vyuzivani pesticidi, mohou
byt kromé stievlikovitych populace ptakt, hmyzu, pavoukt a hlodavca (Aktar a kol.
2009).

Z mechanického hlediska mohou néktera semena vyzadovat velkou tlakovou
silu, aby doslo k prolomeni jejich osemeni a otevieni. Napiiklad hlodavci mohou byt
v tomto smeéru prizplsobeni silnou vrstvou zubni skloviny (Goin a kol. 2015).
Neéktera semena se mohou vyznacovat nejen tvrdym obalem, ale také obsahem latek
jedovatych pro predatory, ¢imz se stavaji nepozivatelna. Muze se jednat napfiklad o
alkaloidni glykosidy obsazené v semenech zastupcu patficich do Celedi bobovitych
rostlin (Fabaceae) (Kurova, 2014). Vliv na predaci semen mize mit také fakt, zda se
jedna o semena sucha ¢i nabotnala vodou. V nabobtnalych semenech mohou probihat
chemické procesy vedouci ke znacnému uvoliiovani tekavych latek, naptriklad
acetaldehydu nebo etanolu. Tyto latky mohou pomoci ke snazS§imu vyhledani semen

v pude a tim padem k vyS$si spotiebé predatory semen (Kulkarni a kol. 2017).

Velikost semen ovliviiuje zivotnost semen v pudé a uspésnost kliceni.
Rostliny s malymi semeny ¢asto produkuji velké mnozstvi semen, ktera se vyznacuji
vys$8i odolnosti pro ulozeni do pudni zasoby. Oproti tomu rostliny produkujici velka
semena Casto produkuji mens$i mnozstvi semen, avSak s vySSi konkurenc¢ni
schopnosti upotiebenou pii kliceni (Bretagnolle a kol. 2015). Jak zmiriuje Leck
(2012), obecné je vyssi predacni tlak na velka semena, zejména s tenkym osemenim,

nez na mala semena nebo semena s tvrdym osemenim.
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Predaci semen mohou ovlivnit také morfologické vlastnosti samotného
predatora. Napiiklad u stfevliki bylo prokazano, ze jedinci s vét§imi té€lesnymi
rozméry preferuji veétsi semena rostlin, zatimco jedinci menSich rozmért
uprednostiuji semena vyrazné mensich velikosti. Tyto preference predatord jsou
ovlivnény jejich schopnostmi uchopit a konzumovat dana semena (Kulkarni a kol.
2015). Semena kulatého tvaru mohou byt stievlikovitymi méné vyhledavana. S
kulatymi semeny se v porovndni s plochymi semeny hafe manipuluje, protoze

mohou vyskakovat z kusadel (Foffové a kol. 2020).

V semenech krytosemennych se nachazeji tfi ruzné kategorie zasobnich
molekul, konkrétné mastné kyseliny, proteiny a uhlohydraty, predev§im Skrob.
Avsak zasoby semen krytosemennych rostlin jsou tvofeny prevazné oleji anebo
sacharidy. Nemastna semena obsahuji ve vétSiné€ piipadi Skrob, zatimco olejnata
semena obsahuji rizné mnozstvi mastnych kyselin (Bretagnolle a kol. 2015). Semena
rostlin maji vysokou nutri¢ni hodnotu praveé diky vysokému obsahu tuku. Tuky jsou
hlavni energetickou rezervou, protoze poskytuji dvakrat vice energie nez sacharidy
na jednotku hmotnosti a jsou zdrojem potravy Siroce vyuzivanym raznymi predatory
(Goin a kol. 2015). Narocnost produkce mastnych kyselin je vSak pro rostlinu vyssi
nez produkce sacharidii (Bretagnolle a kol. 2015). Bretagnolle a kol. (2015) dle
vysledkd svého vyzkumu uvadi, Ze tézsi semena obsahovala méné oleji v prepoctu
na gram oproti leh¢im sementim. Tim se mohou semena mensich velikosti stavat

dostupnéjsi a hodnotnéjsi potravou pro predatory semen (Bretagnolle a kol. 2015).

Dalsim faktorem ovliviiujicim predaci semen v polich muze byt vyskyt
alternativni kofisti. VétSina predatord konzumujicich semena neni specializovana
pouze granivorng, ale jsou obvykle tazeni do vice trofickych skupin, bud jako
masozravci, nebo vSezravci. Jak zjistili Carbonne a kol. (2020) dle uskute¢néného
vyzkumu, pocet semen zkonzumovanych stfevlikovitymi se vyrazné snizil kvuli

vyskytu alternativni kofisti, kterou tvotily msice (Carbonne a kol. 2020).

Predace semen muze byt proménliva v pribéhu roku (Mauchline a kol. 2005)
vlivem dostupnosti semen a vlivem klimatickych podminek. Je znamo, ze v prabéhu
zimy a zpocatku jara je predace semen nizka, avSak od poloviny léta se zvySuje a

s ptichodem podzimu opét klesa (Birthisel a kol. 2015).
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3.5 Metoda semennych karti¢ek

Metoda semennych kartiCek byla poprvé pouzita kolektivem autort
Westerman a kol. (2003). Pro zhotoveni karet bylo vyuzito pevného brusného papiru
o zrnitosti 60 a 80 a o rozmérech piiblizn€ 4 x 9,5 cm. Karti¢ky této velikosti byly
nastiikany lepidlem ve spreji, které umoznilo pfipevnéni libovolného poctu semen
(Westerman a kol. 2003). Pouzitim lepidla ve spreji bylo zajiSténo, Ze semena zistala
za normalnich povétrnostnich podminek pfipevnéna k podkladu, ale zarover byla
dostupnd pro predatory semen, ktefi mohli exponovana semena bez obtizi uvolnit
(Deadlow a kol. 2014). Zbyvajici lepidlo bylo pokryto jemnym piskem, aby se
zabranilo prilepeni bezobratlych zivocichu ke karté. Takto zhotovené a na poli
umisténé karty nebyly ohybany z diivodu vlhka ¢i vétru a ani se neprojevily znamky
promoceni destém. Karti¢ky byly k povrchu pady ptipevnény hiebiky (Westerman a
kol. 2003).

Westerman a kol. (2003) pfipevnili na semenné kartiCky rtzné poCty od
jednotlivych druhti semen, avSak vZzdy mnozstvi o stejné vaze, tedy o 20-21 g. Dalsi
z moznosti je pfipevnit na semennou karti¢ku stejny pocet semen od vSech plevelt.
Tuto metodu vyuzili napfiklad Lami a kol. (2020), ktefi na semenné kartiCky umistili
po 30 kusech semen. Jednotlivé postupy vybranych autori mizeme porovnat

v Tabulce 1.

Odlisnosti 1ze pozorovat také v pripravé pouzitych semen. Westerman a kol.
(2003) pouzili pro svij pokus semena nevafena. Oproti tomu Baraibar a kol. (2012)
pouzili zarovenni semena vafena 5 minut ve vodé 1 semena nevafend, ovSem

nezaznamenali vyznamny rozdil v preferencich.

Béhem pokusu lze ¢ast zhotovenych karet vyuzit jako kontrolni karty. Ty
pomahaji vyhodnotit ztratu semen v disledku jinych pfi¢in nez predace semen, tedy
naptiklad pasobenim vétru ¢i desté. Tyto kontrolni karty lze umistit do kleci
vyrobenych z kovové draténé sité o velikosti ok 1 x 1 mm, ¢imz se stavaji zcela
vyluéné pro predatory semen (Meiss a kol. 2010). Westerman a kol. (2003) umistili
kontrolni karty do kleci vyrobenych z draténého pletiva s velikosti ok 1 x 1 cm, které
se nachazely 10 cm nad povrchem pole. Podepfeny byly ocelovymi stanovymi
koliky, které byly opatfeny oboustrannou lepici paskou, aby se zabranilo Splhani

bezobratlych zivocichi.
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Na poli vystavené karty lze pro ucely experimentu piekryt kleci z draténého
pletiva. Velikost ok pouzitého pletiva se muze lisit. Napiiklad Westerman a kol.
(2003) vyrobili klece z pletiva s velikosti ok 1 x 1 mm, Baraibar a kol. (2012) pouzili
sit’ s rozméry ok 8,7 x 8,7 mm. Klece lze k zemi pfipevnit pomoci ocelovych hiebikt
(Westerman a kol. 2003). Témito klecemi opatfené karty jsou dostupné pouze

bezobratlym zivocichim a zabrani se predaci obratlovci (Baraibar a kol. 2012).

Semenné karticky slouzi ke zji§tovani predace semen na zakladé sledovani

ubytku semen piipevnénych k podkladu kartic¢ek (Westerman a kol. 2003).

Priprava semennych karti¢ek se v jednotlivych experimentech znacné lisi,
napiiklad v druhu pouzitych karet, v po¢tu exponovanych karti¢ek béhem pokusu, ve
velikosti vyrobenych karticek, v mnozstvi pfipevnénych semen na kartickach, v dobé
expozice karti¢ek, ve vyuziti kontrolnich kleci a ve vyuziti kleci vylu€ujicich predaci
obratlovci. V Tabulce 1 je mozné porovnat tyto rozdily mezi pouzitymi semennymi
kartickami jednotlivych autorti. Dalsi odlisnosti 1ze pozorovat napiiklad ve vyuZiti
semen vafenych nebo semen v nezménéném stavu (Westerman a kol. 2003, Baraibar

a kol. 2012).

Dals$i rozdilnosti v metodach semennych karticek mohou byt v misté, kde

dojde k pocitani sezranych semen.

Meiss a kol. (2010) pocitali zkonzumovana semena ze semennych karticek
rovnou na poli. Taktéz Brust a House (1988) provadéli sbér a pocitani karti¢ek pfimo
na poli za pomoci lupy. Naopak Saska a kol. (2008) provadeli sbér semennych
karticek zpole do obalek. Nasledné pocitani zbylych semen probihalo
v laboratornich podminkach. Tento odeCet mize zménit poCet sesbiranych semen na

karticce, nebot’ pti nevhodné manipulaci s kartickami mize dojit k odpadnuti semen.
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(44

Autor Druh Podet Velikost Mnoistwvi Doba VyuZiti Kontrolni Kontrolni | Vyuditi Klece Klece
poutitych najednou karticek poutitych expozice | kontrolni | klece — klece — ochranné vylutujici wylucujici
SEMEN EXPONOVaNyC [cm x semen (na karticek | klece material, velikost klece obratlovce — | obratlovce
h karticek (ks) | cm) 1 karticku) (dny) velikost ok vyluéujici material, —velikost
obratlovee | wvelikost ok
Baraibar a Jilek 20 5x%12.5 | 40 ks 18 (4. ano Pletivo 0,56 ano 20x10x5 1 cm
kol. 2012 mnohokvEty dena mm cm
poté Kovové sit
kaide
dva
dny)
Davis a Mrachak - 10x 15 30 ks 2 ano - - ano 30x 30 cm 1 mm
Raghu, Theophrastd Pletivo
2010 v
Ambrozie
trojklana
Bérohnuty
Diekdttera | Skarka - 77x14 | 15ks, 20 4 ano Wyska 25 1.5mm | ano Vyska 25 12.7 mm
kol. 2010 dvouletd ks, 20 ks, cm, pramér cm, pramér
Pampelitka 40 ks 20 cm 20cm
lékafska Pozinkovan Pozinkovan
Violka rolni é kovové é kovové
Koko3ka pletivo pletivo
pastusi
tobolka
Gainesa Mracfiak 720 7x7 50 7 ano Latkowy 1 mm ano Kovové 1.25cm
Grattan. Theophrasta sitovany pletivo
2010 v satek
Ambrozie
trojklana
Bérohnuty
Laskavec
ohnuty
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poutitych najednou karticek pouiitych expozice | kontrolni | klece — klece — ochranné vyluéujici vyluujici
SEMEN EXponovanyc [ocm x semen (na karticek klece material, velikost klece obratlovce — | obratlovce
h karticek (ks) | om) 1 karticku) (dny) velikost ok vyluCujici material, —vwvelikost
obratlovce | velikost ok
Heggenstal | Bérohnuty 12 6X8 50 2 ano Kovové sit - ne X X
lera kol. Mraéfiak 12x12x2
2006 Theophrastd cm
v
Lamia kol. | Laskavec 16 11x6 30 3 ano Kovova - ano Kovova 1cm
2020 rozkladity sitova klec sitova klec
Jeiatkakufi
noha
KulaZnice
indicka
Pupalka
dvouleta
Mak vIci
Rdesno
fervivec
Pampelitka
lekarska
Sporys
I&karsky
O'Rourkea | Bérohnuty - 7%9 50 2 ano Kokové 1 mm? ano Kovovasit, | 1.6cm?
kol. 2006 sacky promérl2
12x12 cm cm
Petita kol. | Kokoska 168 5.5x14 | 20 7 ano - 1cm ano 10x17.5% 1.25cm
2014 pastusi 3.75
tobolka
Violka rolni
Psarka polni
Rozrazil
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3.6 Jiné metody pro sledovani predace semen v polnich
podminkach

Kromé& metody semennych karti¢ek lze sledovat predaci semen v polnich
podminkach vyuzitim Petriho misek, které obsahuji pouze semena plevelt (Fischer a
kol. 2011) nebo jsou naplnény zeminou, na niz jsou umisténa semena (Mauchline a
kol. 2005). Dal§i moznou metodou je vyuziti plastovych kelimkd, které jsou

naplnény semeny (Jonason a kol. 2013).

3.6.1 Vyuziti Petriho misek

Fischer a kol. (2011) ve svém pokusu sledovali predaci semen ¢ty druhu
pleveld, konkrétné se jednalo o pchac rolni (Cirsium arvense (L.) Scop.), lipnici
obecnou (Poa trivialis L.), svizel ptitulu (Galium aparine L.) a chundelku metlici
(Apera spica-venti (L.) P. Beauv.) Semena byla suSena 24 hodin pii 40 °C a
napocitana od kazdého druhu po urcitém poctu ¢i hmotnosti. Semena byla nasledné
exponovana na poli v Petriho miskach o priméru 35 mm a vysce 10 mm. Pro
konkrétné;si vysledky byly Petriho misky se semeny opatieny klecemi vylucujicimi
predatory. Klec s velikosti oka 12,7 mm slouzila k vylouceni predace obratlovci.
Klec s velikosti ok 1 mm vylucovala obratlovce i bezobratlé. Zbylé Petriho misky
byly ponechiny bez kleci a byla tak umoznéna predace obratlovci i bezobratlymi.
Klece mély rozméry 210 x 210 x 60 mm a k pidnimu povrchu byly pfipevnény
kovovymi koliky. Aby byly Petriho misky chranény pied destém, bylo kazdé
stanovisté zakryto plastovymi stfechami. Expozice semen v poli trvala dva dny.
Odstranéni semen bylo vypocteno jako pocet zbyvajicich semen z pocatecniho poctu
nebo hmotnosti semen. Pro zjisténi predatori semen vyskytujicich se na poli, byly
vyuzity pasti. Drobni savci byli chyceni do pasti s vicendsobnym odchytem o
rozmérech 240 x 60 x 90 mm a poté oznaceni trvalym mikrotetovanim. Stevlikoviti
a slimaci byli chyceni do pasti o priméru 90 mm, které byly naplnény 50 %
etylenglykolem. Dle ziskanych vysledkii méla na predaci semen vliv fyziologicka
omezeni predatori konzumovat razné druhy semen a dale obsah zivin v semenech.
Vylouceni obratlovct snizilo predaci velkych semen svizele prituly a pchace rolniho,
ktera maji zaroven vyssi obsah zivin. Nejrychleji konzumovana semena byla semena
pchace rolniho, ktery byl vyhledavan jak malymi obratlovci, tak stfedné velkymi a

velkymi stfevliky. Oproti tomu malé semena lipnice obecné a chundelky metlice byla
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predatory konzumovana jen malo. Vyznamnou ¢ast semen mohou konzumovat také
drobni bezobratli, naptiklad mravenci, suchozemsti stejnonozci a mali sliméci, jak se

projevilo na predaci semen s klecemi vylu€ujicimi obratlovce a velké bezobratlé.

Mauchline a kol. (2005) pro sviyj pokus vyuzili také Petriho misek. Jako
zkoumané plevele poslouzily merlik bily (Chenopodium album L.), hot€ice polni
(Sinapis arvensis L.), ptacinec prosttedni (Stellaria media (L.) Vill.) a truskavec
ptaci (Polygonum aviculare L.). V polystyrenovych Petriho miskéach byla obsazena
vrstva proseté zeminy z pole, na niz byla umisténa semena pleveld. Pouzité Petriho
misky mély prumér 14 cm a byly naplnény zeminou do hloubky 13 mm. Misky
nebyly zeminou naplnéné celé, u horniho okraje zbyvaly nezaplnéné 4 mm z divodu
minimalizace ztrat semen v disledku vyplaveni destém. Kazda miska méla ve dné
drenazni otvory o praméru 7 mm. Misky byly vylozeny jemnou polyesterovou
sitovinou, aby mohla unikat destova voda, ale ne semena. Takto zhotovené Petriho
misky byly zahloubeny v roviné s pudnim povrchem. Od kazdého ze sledovanych
druhii semen bylo pouzito 1000 kusii. Na kazdé misce se nachazela semena pouze
jednoho druhu. Semena byla exponovana po dobu dvou tydni, poté byly Petriho
misky odebrany, semena spocitana a pokus se mohl znovu opakovat. Okolni puda
byla peclivé ruéné prohleddna, zda neobsahuje semena, kterd mohla vypadnout na
okolni pudu. Na poli byly umistény pasti naplnéné ethylenglykolem, které se
vyprazdinovaly kazdych 14 dni. Mauchline a kol. (2005) zjistili variabilitu miry
predace v prubéhu roku. S poCatkem jara byla mira predace vys$si a klesala od
poloviny léta. Napiiklad u ptalince prostfedniho bylo vice nez 98 % semen
zkonzumovano predatory v dusledku predace v kvétnu, ovSem postupny pokles
predace béhem léta dospél ke ztratdm piiblizn€ 50 % na zacatku zafi. Nejveétsi
velikost ok vyluénych kleci méla za cil vyloucit ptaci predatory, ovSem neméla
zadny vyznamny vliv na uroven predace u zadného z druhti pleveld. Dalsi velikost
ok o velikost 6 mm vylucovala malé savce. Toto opatfeni vyznamné snizilo predaci
semen truskavce ptaciho a merliku bilého. Do zemnich pasti bylo chyceno celkem 37
druht stfevlikovitych. Nejhojnéjsim druhem byl Pterostichus melanarius (Illiger,

1798).
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3.6.2 Vyuziti otevirenych plastovych kelimki

Jonason a kol. (2013) provedli pokusy na obilnych polich ve Svédsku. Pro
ucely pokusu vyuzili semena violky rolni (Viola arvensis Murray), ptacince
prosttedniho (Stellaria media (L.) Vill.) a kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa-
pastoris L. Medik). Jedna se o druhy semen, kterd se Casto vyskytuji na ornych
polich ve Svédsku a ktera se 1isi v pramémé hmotnosti semen. Od kazdého druhu
semen bylo napocitano 25 kust a byla spolecné umisténa do otevienych plastovych
kelimkd. Kelimky mély praimér 75 mm a vysku 35 mm. Aby méli pfistup k semenim
stfevlikoviti vSech velikosti, byly na sténach kelimka vyfiznuty Ctyfi otvory o Sifce 2
cm od shora doli az k urovni pady. Kelimky byly opatieny stfechami, které mély
chranit semena pied destém a predatory zfad ptakd. Semena byla exponovana po
dobu ¢ty dni ve dvou terminech. Odstranéna semena byla povazovana za
zkonzumovana a byla tak povazovana za méfitko predace semen. Do pudy byly
zahloubené pasti, které slouzily ke vzorkovani predatorti semen z fad stievlikovitych.
Pasti byly naplnény 50 % propylenglykolem jako konzervacnim cinidlem a byly
umisténé ve stejnou dobu, kdy probihal experiment. Priméma predace semen byla
vysokd, protoze 66 % vSech semen bylo odstranéno po cCtyfech dnech. Mezi
nejhojnéji se vyskytujici predatory patfili stfevlici roda Pterostichus a Trechus.
Predace semen byla vysSsi v jednoduchych krajinich, kde dominovaly jednoleté
plodiny. Jonason a kol. (2013) predpokladaji, ze spotfeba semen na jedince pozitivné
souvisi s télesnou hmotnosti. Méné jedinct predatord vétSich rozméri muze stale
konzumovat vice semen nez vice malych predatord. Zjisténa predace semen
pozitivné souvisela s druhovou bohatosti stfevlikovitych, avSak nebyla vyznamné

ovlivnéna zavedenym ekologickym zemédélstvim.

3.7 Zemni pasti

Zemni pasti jsou jednou z nejCastéji pouzivanych metod odbéru vzorka
bezobratlych zivocichi. Velikou vyhodou této metody je jeji financni i Casova
nenarocnost (Woodcock a kol. 2005). Zemni pasti lze vyuzit v riznych
ekosystémech, od arktické tundry po tropické destné pralesy. Metodologie a navrhy
pasti se vS§ak mezi studiemi znacné lisi. Tato variabilita a nedostate¢na standardizace
mnohdy omezuji schopnosti védct porovnavat své vysledky s ostatnimi (Hohbein a

Conway, 2018). Brown a Matthews (2016) upozoriiuji na potrebu standardizace
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behem vyroby zemnich pasti.

Je znamo, ze konstrukéni materidl zemnich pasti ovliviiuje rychlost
zachycovani zivoCichti (Brown a Matthews, 2016). NejCast€ji jsou pasti vyrabéné z
plastovych material, ovSem mohou byt vyrobeny také ze skla ¢i kovovych materialt
(Woodcock a kol. 2005). Luft (1975) ve vysledcich svého vyzkumu uvadi, ze
nejvyssi miru odchytu strevlikovitych zaznamenal u zemnich pasti vyrobenych ze
skla. Velmi Castym tvarem jsou kruhové zemni pasti, av§ak nemusi mit vzdy tento

tvar (Woodcock a kol. 2005).

Aby se zabranilo tniku chycenych zivocicht, je dilezita dostatecna hloubka
pasti. Vhodné je zahloubit past do zemé tak, aby byl okraj pasti v roviné s plidnim
substratem. Nedostatecné zahloubeni by mohlo znamenat pfekazku pro bezobratlé
zivocCichy, naopak prili§ hluboké umisténi by bylo nachylné na zanaseni pasti pudni

erozi (Woodcock a kol. 2005).

Suché zemni pasti byvaji vyuzivany pro mnohé studie na odchyt zivych
organismu (Luff, 1975). V takovém piipadé je nutné jejich pravidelné vyprazdnovani
a vytvoreni malého otvoru ve dn¢ nadoby zemni pasti. Tento otvor zajisti odvodnéni

pasti v piipade destt (Gist a Crossley, 1973).

V piipad€, ze zemni past slouzi ke sbéru zivocicht po delsi dobu, mohou byt
k naplnéni pasti pouzity usmrcujici a konzervacni latky, které chycené druhy rychleji
usmrti a pfipadné zakonzervuji do nejblizsiho vyprazdnéni pasti (Woodcock a kol.

2005).

Nad zemni pasti je mozné umistit stfechu. Ta zakryva Usti pasti a je umisténa
pfiblizné 4 cm nad povrchem puady tak, aby byl umoznén volny pfistup k pasti
(Woodcock a kol. 2005). Jejich ucelem je snizit vyparovani konzervacnich a
usmrcujicich latek, chranit obsah pasti pred destém a také snizit zneciSténi pasti

vétrem navatym odpadem (Brown a Matthews, 2016).

Usti pasti mtze byt doplnéno trychtyfem, ktery se smérem do pasti zuZuje
(Gist a Crossley, 1973). Vyuziti trychtyfe snizuje moznost uniku organismu ze
zemnich pasti a v pfipadé mensiho priméru otvoru vyrazné snizuje zachyceni
malych savca jako vedlejSich ulovka. Tyto vedlejsi tlovky mohou znecistovat

vzorky nebo mohou pusobit jako navnada pro nékteré taxony, ¢imz zkresluji
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vysledky (Brown a Matthews, 2016).

3.8 Popis pleveli pouzitych v experimentu
3.8.1 Merlik bily — Chenopodium album L.

Merlik bily z celedi merlikovitych je jednim z nejrozsifenéjSich polnich
plevell. Mizeme jej nalézt od nizin do podhorskych pasem (Martinovsky, 1959),
predevsim na organickych a mineralnich pudach, které jsou slabé podmacené, a které
rychle vysychaji. Rostlina neni naro¢na na hodnotu pH pudy, a ani nema dalsi naroky
na pudu (Slavik a kol. 1990). Hojné se vyskytuje na rumistich, hnojistich a
kompostech (Hron a Kohout, 1988). Na polich jej najdeme zaplevelovat zejména

okopaniny a jiné Sirokoradkové plodiny (Lhotska a Kropac, 1985).

Jedna se o jednoletou rostlinu (Lhotska a Kropac, 1985), ktera dorasta vysky
1 az 2 metrt (Faustus a Polivka, 1984). Lodyhy merliku bilého jsou pfimé, bohaté
rozvétvené a olisténé. Spodni listy byvaji fapikaté a vejCité, horni listy pak kopinaté a
nevyrazn¢ zubaté. Rostlina byvd v mlddi pokryta kulovitymi trichomy, je tzv.
pomoucena (Lhotska a Kropac, 1985). Kvétenstvi jsou velmi bohata, kvéty maji
Sedé-zelenou barvu (Faustus a Polivka, 1984). Merlik bily kvete od mésice Cervna do
podzimnich mésici. Na kazdé rostliné mizeme nalézt az 100 tisic nazek (Hron a
Kohout, 1988). Jednosemenné nazky jsou ulozeny v okvéti, jez se manipulaci se
semeny lehce odstraiiuje. Semena maji ¢ockovity tvar, jsou velka pfiblizn¢ 1,2 mm a
maji lesklou, ¢ernou nebo tmavohnédou barvu. Kli¢ivosti jsou schopna po dobu
nékolika let (Lhotska a Kropac, 1985). Semeno merliku bilého je tvoteno z 9 % oleji.
Nejvétsi zastoupeni v semenu maji polynenasycené mastné kyseliny, hned poté
nasleduji mononenasycené mastné kyseliny. Z tohoto mnozstvi je nejvice zastoupena

kyselina linolova spolu s kyselinou olejovou (Bretagnolle a kol. 2016).

Rostlina je rozsifovana predev§im lidskou ¢innosti nebo pomoci zazivaciho
ustroji zvirat. Dale mohou byt semena rozSifovana pomoci vody a vétru (Lhotska a

Kropac, 1985).
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3.8.2 Lipnice ro¢ni — Poa annua L.

Lipnice rocni je hojné€ rozsifena trava z Celedi lipnicovitych, kterd je velmi
nenaro¢na na mista vyskytu. Najdeme ji predev§im na vyzivnych pudach, dale na
chodnicich, u cest, na polich 1 zahradach (Grau a kol. 1998). Lipnice rocni se
vyskytuje od nizin po vysokohorské oblasti (Hron a Kohout, 1988). Jedna se o
kosmopolitné rozsifeny druh (Grau a kol. 1998). Z polnich kultur zapleveluje

predevsim profidlé vytrvalé picniny a zeleninu (Lhotska a Kropac, 1985).

Jedna se o jednoletou, Zlutozelenou bylinu. Rozmnozuje se generativné
obilkami, nékdy i vegetativné pomoci kofenovych vyhonkl. Rostlina kvete a zraje
v prubéhu celého roku (Lhotska a Kropac, 1985). Stébla rostliny jsou spiSe poléhava,
nékdy pifima a dosahuji vysky pfiblizné 30 cm. V plodenstvi mizeme nalézt az
nékolik set obilek. Ty maji kratkou dormanci a nejlépe vzchazeji z pudniho povrchu
(Hron a Kohout, 1988). Plodem rostliny jsou pluchaté obilky wvejCitého tvaru.
Semena jsou pfiblizné 1,5 mm dlouha, 0,7 mm S§irokd a maji svétle hnédou barvu
(Lhotska a Kropac, 1985). Semena lipnice ro¢ni obsahuji pomérn€ malé mnozstvi
oleju, priblizné kolem 5 %. V celkovém zastoupeni pfevazuji polynenasycené mastné
kyseliny. Nejvice pfevazuji nenasycené kyseliny linolova a olejova. Dale je hojné

zastoupend nasycend mastnd kyselina palmitové (Bretagnolle a kol. 2016).

Pro schopnost rychlého rozmnozovani a odolnosti vici seslapavani clovékem
je Casto pridavana do smési do travnikl, kdy umoziiuje rychlé zazelenéni danych
prostor (Grau a kol. 1998). NejcCastéji je rozSifovana za pomoci lidské Cinnosti.
Obilky mohou byt také Sifeny prostfednictvim vétru, vody nebo zazivaciho ustroji

zvitat (Lhotska a Kropac, 1985).

3.8.3 Jezatka kuri noha — Echinochloa crus-galli (L.)
Jezatka kufi noha pochézejici z Celedi lipnicovitych je jednoletd bylina,
vyskytujici se na vlhkych piscinach, polich, rumistich a u cest v oblastech nizin az do
podhuii (Klika, 1965). Jedna se o nebezpecny plevel predev§im v polich okopanin a

zeleniny (Saskova a Stolfa, 1993).

Jezatka kufi noha je stfedné vysoky plevel shustymi svazky svazcitych
korenu. Stébla byvaji pfima az poléhava a dosahuji vysky az 100 cm. Jednokvété a

bledé zelené klasky byvaji dlouhé ptiblizné 4 mm (Hron a Kohout, 1988). Plodem
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rostliny jsou obilky, které zraji od mésice zafi do zamrazu a schopnost kliceni si
ponechavaji po dobu az deset let. Obilky maji ovalny tvar, jsou dlouhé 3,5 mm a 1,8
mm Siroké (Lhotska a Kropac, 1985). Maji zelenou az zlutoSedou barvu. Na jedné
rostliné muzeme nalézt az né€kolik tisic obilek (Hron a Kohout, 1988). Semena
rostliny jsou tvorena oleji z necelych 4 %. Nejvice jsou zastoupené mononenasycené
mastné kyseliny, dale pak nasycené mastné kyseliny. Nejhojnéjsi zastoupeni maji

kyselina palmitov4, kyselina erukov4 a kyselina olejova (Bretagnolle a kol. 2016).

Jezatka kufi noha je nejcCastéji rozSifovana pomoci lidské Cinnosti, dale pak

vétrem, vodou nebo zazivacim ustrojim ptakt (Lhotska a Kropac, 1985).
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4. Metodika

4.1 Realizace vyzkumu

Vyzkumné pokusy probihaly ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby v Praze
ve tfech opakovanich, a to v obdobi kvéten-Cerven 2021, Cerven-Cervenec 2021 a
kvéten- Cerven 2022. Pro ucely vyzkumu byla vyuzita pole patfici Vyzkumnému

ustavu, kterd byla oseta ozimou pSenici.

4.2 Popis vyzkumu

Samotné realizaci vyzkumu predchazela vyroba semennych karticek,
kontrolnich kleci, ochrannych kleci a zemnich pasti. Poté mohlo nasledovat umisténi
zhotoveného materialu do pole. Sbéry semennych karti¢ek, kontrolnich karti¢ek a

zemnich pasti probihaly vzdy ke 2., 5., 7., 14. a 21. dni od zalozeni pokusu.

4.3 Vyroba semennych karticek

Pro vyrobu semennych karticek byl pouzit brusny papir o rozmérech 8x4 cm
a zrnitosti &islo 60 (BOSCH, Svycarsko). Pomoci lepidla ve spreji (3M SprayMount,
Francie) bylo na kazdou karticku pfipevnéno 50 semen stejného druhu rostliny. Po
prilepeni semen na karticku nasledovalo jejich zasypani jemnym bilym piskem, aby

nedoslo k nechténému zachyceni semennych predatoru.

Po dostateném zaschnuti mohly byt takto zhotovené karticky pouzity pro
ucely vyzkumu. Od kazdého rostlinného druhu, tedy od merliku bilého, lipnice ro¢ni
a jezatky kufi nohy bylo na jedno opakovani pokusu vyrobeno 225 semennych
kartiCek. Na jedno opakovani pokusu bylo zapotiebi dohromady 675 kust karti¢ek
od nami pouzitych druhi rostlin, na vSechny tfi provedena opakovani pokusy bylo

potieba 2 025 kusii semennych karticek.

4.4 Umisténi semennych karticek, kontrolnich a ochrannych kleci
Do pole bylo béhem jednoho pokusu umisténo celkem 25 kontrolnich kleci a

100 ochrannych kleci, vylucujicich predaci obratlovci.

Ochranné klece s rozméry 20x20 cm, které maji za el zabranit vstupu

velkych organismt, byly vyrobeny z kovové sitky s velikosti ok 1x1 c¢cm (obr. 1).
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Pod kazdou takto zhotovenou klec byla umisténa jedna semenna karticka od kazdého
rostlinného druhu. Klec byla k padnimu povrchu pfipevnéna pomoci dlouhych
hiebiki, aby nedoSlo kjejimu nechténému odklopeni. Semenné karticky
prekryté ochrannou  kleci byly na  stanoviStich umistény spolu  se
semennymi kartickami bez ochrannych kleci, vzdy v té€sné blizkosti. Na jednom
stanovisti tak bylo mozné sledovat predaci semen pouze obratlovci a zaroven pouze
bezobratlymi. Sbér stanoviit probihal dle planu (obr. 5). Ugelem kleci bylo umoznit
predaci semen pouze bezobratlym zivoCichum, jejichz velikost t€la je mensi nez 1x1
cm. Semenné karticky byly uchovavany a pfenaSeny v papirovych saccich. Pocitani
semen zmizelych ze semennych karticek probihalo ruéné v laboratornich
podminkach. Zmizeld semena byla vyhodnocena jako sezrana. Nasledné byl

vytvoren dataset v tabulkovém procesoru Microsoft Excel.

Jako kontrolni klece poslouzily klicky vyrobené z draténé sité s rozméry
25x30 cm a s velikosti ok maximaln€ 1x1 mm (obr. 2). Do kazdé takto pfipravené
klece byla umisténa jedna semenna karticka od kazdého druhu semen. Karticky byly
ke dnu klece prilepeny oboustrannou lepici paskou, aby nedoslo k jejich ndhodnému
posunu. Klec byla k ptdé pripevnéna pomoci dlouhych hiebiki. Sbér kleci probihal
ve stanovenych dnech dle planku (obr. 5). Ugelem kontrolnich kleci bylo zohlednit
ztratu semen v disledku vétru ¢i desté a zaroven zabranit predaci semen. Nasledna

kontrola semennych karticek umisténych v kleci probihala v laboratofi.

Obrazek 1 Semenné karticky umisténé volné a pod ochrannou kleci
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Obrazek 2 Kontrolni klec se semennymi kartickami

4.5 Zemni pasti

V poli se béhem vyzkumu nachazelo 20 zemnich pasti (obr. 3), které mély
slouzit k pozorovani a vyhodnoceni, jaké organismy se v poli nachdzeji a mohou se
tak podilet na predaci semen z exponovanych kartiCek. Do pudy byla na daném
stanovisti vyhloubena dira, do niz byla zasunuta trubka z tvrdého plastu o primeéru
7,5 cm, ktera slouzila proti sesunu pudy pii provadénych kontrolach. Nasledné do ni
mohl byt zasunut plastovy kelimek o priméru 7 cm, naplnény vodou se soli a
ptipravkem na myti nddobi bez zapachu. Takto pfipravena smé&s slouzila k u€innému
usmrceni chycenych organismt. Myci prostiedek zajistil rychlé potopeni a usmrceni
organismu, sul pak jeho konzervaci. Nad zemni pasti byly umistény stfechy (obr. 4),
aby nedoslo k vyplaveni obsahu v pfipadé destt a aby nedoslo ke zfedéni obsazené
smési. Zemni pasti byly kontrolovdny ve stejny den, kdy probihal sbér karticek,
celkem tedy pétkrat béhem jednoho pokusu. Po vyprazdnéni obsahu zemnich pasti
doslo kjejich opétovnému naplnéni zminénou smeési. Ziskany obsah byl nasledné
vyhodnocovian v laboratofi a mohli jsme ziskat informace o organismech, které se

mohly podilet na predaci semen.
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Obrazek 3 Stanovisté se zemni pasti

Obrazek 4 Zemni past zakryta stiechou
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4.6 Umisténi materialu v poli

Experiment byl realizovdn na polich Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby
(VURV) v Praze. Prvni dva pokusy probihaly na poli vzdileném 1 km od VURV
(GPS soufadnice 50.083669, 14.286951). Treti pokus se uskutecnil na poli
vzdaleném 700 metrti od VURV (GPS soufadnice 50.082793, 14.300790).

Prostor vymezeny k pokusu byl tvaru obdélniku o délce 280 m x 40 m.
Plocha byla rozdélena na 5 tadkd. Na kazdém fadku se nachazelo 29 stanovist
sestavajicich z jednoho ze tii druht (obr. 5). Jednalo se o zemni pasti, kontrolni klece
nebo stanovis§té se semennymi kartickami uloZzenymi volné€ ¢i pod ochrannou kleci.
Stanovi§té se nachazela vzdy 50 cm od kolejového tfadku smérem na sever.
V kazdém tadku byl zastoupen stejny pocet vSech druhti stanovist, avsak jejich

rozmisténi v fadé bylo nahodilé, aby se minimalizovaly pfipadné prostorové vlivy.

Prvni pokus byl zalozen 11. 5. 2021 a posledni sbér probéhl 1. 6. 2021.
Zalozeni druhého pokusu probéhlo 15. 6. 2021 s poslednim sbérem 6. 7. 2021. Tteti
pokus byl zalozen 11. 5. 2022. a posledni sbér byl uskutecnén 1. 6. 2022.
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Obrazek 5 Planek rozmisténi stanovist’
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4.7 Analyza dat

Pro zpracovani dat byl pouzit statisticky program R (R Core Team, 2013).
Byl pouzit glm model s binomickym rozd€lenim. Pro jednotlivé analyzy a tvorbu
grafli byly pouzity balicky Ime4 (Bates a kol. 2015), ImerTest (Kuznetsova a kol.
2017), emmeans (Lenth, 2019), carData (Fox a Weisberg, 2019a), car (Fox a
Weisberg, 2019b), glmmTMB (Brooks a kol. 2017), dplyr (Wickham a kol. 2023),
ggplot2 (Wickham, 2016) a plyr (Wickham, 2011). Jako hodnota hladiny

vyznamnosti (P) byla stanovena a = 0.01.
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5. Vysledky

5.1 Predace semen ze semennych karticek

Rozdily v predaci semen byly signifikantné ovlivnény druhem semen (F-
hodnota = 43.661, P <0.001), dobou expozice (F-hodnota = 534.446, P <0.001),
rozdily mezi celkovou predaci (volna karticka) a predaci bezobratlymi (karticka
pod ochrannou kleci) (F-hodnota = 12.690, P <0.001). Ze statistického modelu
vyznamné nevySel rozdil mezi uskutecnénymi pokusy (F-hodnota = 1.790, P =
0.181). Zminéné promeénné se ovliviiovaly ve vzajemnych interakcich (viz. Tabulka
2). Hodnoty predace semen ze semennych kartiCek lze pozorovat v grafech (obr. 6,
obr. 7, obr. 8) se smérodatnymi odchylkami udavajicimi odchyleni predace semen od

vypoctenych primérnych hodnot.

Tabulka 2 Vysledné hodnoty modelu glm (pocet sezranych semen ~ Druh semen*Doba
expozice*Klec *Pokus)

Proménné Suma ¢tvercu F-hodnota P

Druh semen 1464.5 43.661 <0.001
Doba expozice 8963.3 534.446 <0.001
Klec 212.8 12.690 <0.001
Pokus 30.0 1.790 0.181
Druh semen * den 562.5 16.771 <0.001
Druh semen * klec 278.4 8.299 <0.001
Den * Kklec 28.1 1.676 0.196
Druh semen * pokus 2570.1 76.623 <0.001
Den * pokus 1352.8 80.660 <0.001
Klec * pokus 378.0 22.541 <0.001
Druh semen * den * Kklec 163.5 4.832 0.008
Druh semen * den * pokus 787.5 23.478 <0.001
Druh semen * klec * pokus 844.4 25.175 <0.001
Druh * klec * pokus 103.8 6.190 0.013
Druh semen * den * klec * pokus 261.4 7.794 <0.001
Residuals 29534.0

Vysledky 1. pokusu (kvéten-Cerven 2021)

Vysledky prvniho pokusu (obr. 6) ukazuji, ze nejvice preferovana byla
semena lipnice rocni, jejichz predace se zvySovala az do 14. dne vcCetné, kdy byla
nejvyssi pruméma predace 37.40+10.044 sezranych semen zvolné leZenych
semennych kartiCek. Nejvys§i predace u semennych kartiCek lipnice ro¢ni pod
ochrannou kleci byl zaznamendn 7. den s hodnotou 34.10+£8.801 sezranych semen.
Poté byl zaznamendn mirny pokles. Primérna predace merliku bilého a jezatky kufi

nohy byla nejnizsi béhem prvniho sbéru. Konkrétné predace semen jezatky kufi nohy
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byla 8.70+7.47 u semennych karticek bez ochranné klece a 11.05+8.326 semen ze
semennych karti¢ek s ochrannou kleci. Predace merliku bilého pro prvni sbér Cinila
5.854+5.122 pro volné lezené karticky a 7.35+8.286 pro semenné karticky pod
ochrannou kleci. Béhem dalSich sbérti prvniho pokusu primérny pocet sezranych

semen nepiesahl pocet 20 kusi na jeden sbér.
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Obrazek 6 Graf vysledku 1. pokusu

Vysledky 2. pokusu (¢erven-cervenec 2021)

Vysledky druhého pokusu (obr. 7) ukazuji, ze prvni tfi sbéry byla pramérne
nejvice preferovana semena lipnice rocni. Béhem druhého sbéru vykazovala hodnoty
17.44+£9.672 pro volné lezené semenné karticky a 17.722+9.886 pro semenné
karticky pod ochranou kleci. Hodnoty tfetiho sbéru se navysily na 18.90+11.00
sezranych semen pod ochrannou kleci a 23.05+12.693 pro semena mimo ochrannou
klec. Tteti sbér po sedmi dnech vykazoval hodnoty sezranych semen 28.05+13.94
pro semenné karticky lezené voln€ a 30.55+12.902 pro semenné karticky nechranéné
kleci. Predace semen lipnice rocni byla béhem téchto sbéri tésné nasledovana
semeny merliku bilého. Béhem 14. a 21. dne byla nejvice preferovand semena
merliku bilého s nepatrné vyssimi hodnotami pro semenné karticky pod ochrannymi
klecemi. Pro 14. den byly naméteny hodnoty sezranych semen 46.85+2.777 a pro 21.
den 48.15+2.007. Posledni dva sbéry byla predace vsech semen vysoka, pohybujici

se kolem 40-50 sezranymi semeny.
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Sbéry 2. a 5. dne vykazovaly nepatrné€ vyssi hodnoty v predaci semen bez

vyluénych kleci. Od 7. dne byla vy$§i mira predace semen pod ochrannymi klecemi.
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Obrazek 7 Graf vysledku 2. pokusu

Vysledky 3. pokusu (kvéten- ¢erven 2022)

V obdobi tietiho pokusu (obr. 8) byla primémé nejvice preferovana semena
jezatky kufi nohy bez zaopatfeni semennych kartiCek ochrannou kleci. Predace
semen se zdruhého sbéru s hodnou 22.45+21.34 sezranych semen vySplhala na
hodnoty 47.10+£10.647 pro 7. den, 49.75+0.44 pro 14. den a 49.35£1.039 pro
posledni 21. den. Poté nasledovala semena lipnice ro¢ni, kdy byla nejvyssi hodnota
sezranych semen nezaopatfenych ochrannou kleci pozorovana 14. den s hodnotou
27.95+11.993. Nejméné preferovand byla semena merliku bilého, s nejvyssi
pozorovanou hodnotou 21.90+16,202 béhem 14. dne u volné lezenych semennych
karti¢ek. Velmi vyraznou miru predace lze pozorovat béhem 7. dne u semen jezatky
kufi nohy, kdy byla zkonzumovéana témét vSechna exponovand semena vystavend

bez ochranné klece.

Vyznamny rozdil v predaci semen obratlovci a bezobratlymi lze pozorovat
béhem 7., 14. a 21. dne u semen jezatky kufi nohy. Mira predace je znatelné vyssi u
vystavenych semen nechranénych vylu¢nou kleci. Béhem poslednich tii sbéri je
predace semen bez vylu¢nych kleci nepatrné vyssi i u zbyvajicich druht lipnice ro¢ni

a merliku bilého.
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Obrazek 8 Graf vysledku 3. pokusu

5.2 Kontrolni klece

Rozdily v predaci semen byly ovlivnény druhem semen (F-hodnota = 3.057,
P = 0.049), dobou expozice (F-hodnota = 28.420, P <0.001) a uskute¢nénymi pokusy
(F-hodnota = 7.647, P <0.001). Zminéné proménné se ovliviiovaly ve vzajemnych
interakcich (viz. Tabulka 3). Vysledky z kontrolnich kleci béhem jednotlivych
pokusti lze pozorovat v grafech (obr. 9, obr. 10, obr. 11) se smérodatnymi
odchylkami udavajicimi odchyleni od primérnych hodnot zmizelych semen ze

semennych karticek.

Tabulka 3 Zmizela semena z kontrolnich kleci

Proménné Suma ¢tvercu F-hodnota P
Druh 6.694 3.0574 0.049
Doba expozice 31.112 28.4198 <0.001
Pokus 16.743 7.6472 <0.001
Druh * dny 2.137 0.9761 0.379
Druh * pokus 2.196 0.5015 0.735
Dny * pokus 4.672 2.1338 0.121
Druh * dny * pokus 11.994 2.7389 0.030
Residuals 226.611

Vyhodnoceni zmizelych semen z kontrolnich kleci

Béhem kazdého sbéru bylo sebrano pét kontrolnich kleci. Pocet zmizelych
semen ze semennych karti¢ek ukazuje (obr. 9, obr. 10, obr. 11), kolik semen se ztrati

v dasledku pouze klimatickych podminek. Dle vysledka prvniho a druhého pokusu
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lze sledovat, ze optimalni doba pfichyceni semen na semennych kartickach je
maximalné 14 dni. Béhem sbéru 21. dne se pocet zmizelych semen zvySuje a tim
dochazi k nadhodnoceni predace semen na kartickach. Béhem tfetiho pokusu

dosahovaly pocty zmizelych semen nizSich hodnot.

Dle ziskanych vysledkt z kontrolnich kleci je patrné, ze v prabéhu pokusu
nejvice ze semennych karticek mizela semena merliku bilého. O néco méné mizela

semena lipnice rocni. Nejmensi ztrata semen byla pozorovana u semen jezatky kufi

nohy.
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Obrazek 9 Graf znizoriujici zmizela semena z kontrolnich kleci — 1. pokus

41



2. pokus
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5.3 Zemni pasti

Béhem prvniho sbéru (obr. 12) bylo v zemnich pastich chyceno 339 predatort
semen. Nejvice predatori patfilo do cCeledi stfevlikovitych se 184 jedinci.
Nejpocetngjsim druhem byl Harpalus rufipes (DeGeer, 1774) s37 jedinci a
Brachinus sp. (Weber, 1801) s 35 jedinci. Dalsi chyceni predatoii predstavovali 82
mnohonozek, 38 krouzkovcl, 26 stejnonozct, 8 zastupcu mravencovitych a 1

mekkyse.
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Obrazek 12 Vysledky zemnich pasti z 1. pokusu

Ve druhém pokusu (obr. 13) bylo chyceno celkem 342 predatorti semen,
z nichz bylo 249 zastupcu Celedi stfevlikovitych. Mezi nejpocetnéjsi stievlikovité
patiil Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) s 60 chycenymi jedinci a déle
Harpalus rufipes (DeGeer, 1774) s 45 jedinci. Dale bylo chyceno 53 mnohonozek,

32 stejnonozcu, 7 zastupcu mravencovitych a 1 krouzkovec.

43



w
=

w
=)

[}
=

=
"

"
—
—

]

"

]

"
—
—
"

m Stfevlici

stinky
Suinky

Mravencoyit! s

Arnara plebeja
Anchomenus dorsalis
Bermbidion lampros
Brachinus crepitans
Brachinus sp.
Calathus ambig uus
Calathus fuscipes
Harpalus affinis
Harpalus distinguendus
Harpalus rufipes
Mnohonokky
Ophonus azureus
Poecilus cupraus
Pseudoophonus rufipes
Pterostichus melanarius
Trechus quadristriatus
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Béhem tietiho pokusu (obr. 14) bylo do zemnich pasti chyceno 268 predatort
semen. Nejpocetnéjsi skupinou byla celed’ stfevlikovitych se 192 jedinci. Nejvice
zastoupenym druhem byl Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) s53 jedinci,
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) s 48 jedinci a Harpalus rufipes (DeGeer,
1774) s 32 jedinci. Ddle bylo v zemnich pastich chyceno 53 mnohonozek, 21

stejnonozct a 2 zastupei mravencovitych.
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Predatori chyceni v zemnich pastich

Pocty predatorti semen chycenych do zemnich pasti dle jednotlivych skupin

zobrazuji obr. 15-20. Grafy znazornuji kumulativni soucty chycenych predatora

behem kazdého sbéru pro jednotlivé pokusy.
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6. Diskuse

Znacna variabilita mezi autory se vyskytuje v délce expozice semennych
karti¢ek na poli, ve vyuziti kleci vylucujicich predaci obratlovci a také v zaméru
pozorovani predace semen. Napiiklad Davis a Raghu (2010) béhem dvoudenni
expozice semen od Cervence do fijna sledovali vysokou miru predace semen
v Cervenci a klesajici predaci od pocatku zafi. Predace semen dosahovala
maximdlnich hodnot 60-80 % sezranych semen dle exponovaného druhu. Pfi vyuziti
ochrannych kleci dosahovala predace maximdlnich 20-60 % sezranych semen.
V nami provedeném druhém pokusu od poloviny ¢ervna do pocatku Cervence byla
minimdlni mira predace semen po dvou dnech 253 % pro jezatku kufi nohu a
maximdlni mira 41,4 % sezranych semen lipnice rocni. U semennych karticek
zaopatienych ochrannou kleci se predace pohybovala od 26,9 % u jezatky kufi nohy
po 41,9 % semen lipnice rocni. Nami pozorované niz§i hodnoty predace semen
mohou byt zpusobeny cCasn€jSi realizaci naSeho pokusu ¢i pouzitim méné
atraktivnich semen pro predatory semen oproti tém, ktera pouzil Davis a Raghu
(2010). Diekoétter a kol. (2010) se béhem Ctyt denni expozice semen koncem kvétna a
pocatkem Cervna nezaméfili na pouhé sledovani predace semen, ale sledovali rozdily
mezi predaci semen mezi jednotlivymi typy obhospodarovani. Dle vysledki byla
predace semen vyssi na polich s ekologickym zptisobem hospodafeni. Gaines a
Gratton (2010) vystavili semena na sedm dni v obdobi Cervna, Cervence a srpna.
Podporili teorii, ze mali predatofi preferuji semena menSich velikosti a vétsi
predatofi semena vétSich velikosti. V porovnani predace semen bezobratlymi a
obratlovci byla mnohem vys§i mira predace semen obratlovci. V ndmi provedeném
experimentu byl tento rozdil sledovan béhem tretiho pokusu u semen jezatky kufi
nohy. Vlivem téchto rozdilnosti je obtizné porovnat vysledky autori zabyvajicich se
predaci semen v polnich podminkdch. Bylo by vhodné zavést standardizaci na

vyrobu semennych karticek a dobu jejich expozice.

Rozdilnosti mezi obdobnymi pokusy Ize nalézt také v manipulaci se
semennymi kartiCkami po jejich sbéru. Napiiklad Meiss a kol. (2010) pocitali
sezrand semena ze semennych karti¢ek pfimo na poli. Obdobné si pocinali Brust a
House (1988), ktefi provadeéli poc€itani rovnou na poli s vyuzitim lupy. Béhem nami
provedeného experimentu jsme semenné karticky po sbéru uchovavali jednotlivé

v papirovych saccich a az nasledné v laboratofi pocitali sezrana semena. Provedenim
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stejného zpusobu jako Meiss a kol. (2010) a Brust a House (1988), tedy pocitanim
semennych karti¢ek na poli, bychom mohli minimalizovat mozny tbytek semen ze
semennych karti¢ek vlivem lidského faktoru. Na druhou stranu v ndmi provedeném
experimentu bylo béhem kazdého sbéru sbirano a pocitano 120 semennych karticek
ze stanoviSt a 15 semennych kartiCek z kontrolnich kleci. Takové mnozstvi by se
v polnich podminkéch pocitalo velice obtizné, a to 1 vzhledem k ne vzdy pfiznivym

podminkam. Napfiklad béhem nékterych nami uskutecnénych sbéra prselo.

Realizace polniho experimentu puvodné pocitala se tfemi opakovanimi na
jare, poCatkem léta a na podzim téhoz roku. Cilem bylo porovnat zmény predace
semen v prabéhu roku. Ze zdravotnich divodi a pracovni vytizenosti zacastnénych
pracovnika se pokus realizoval pouze na jafe a pocCatkem léta prvniho roku a na jafe
roku nasledujiciho. Nebylo tak mozné potvrdit ¢i vyvratit predpokladany pokles
predace semen pocatkem podzimu. Nicméné bylo mozné stanovit predaci v obdobi
jara mezi dvéma roky. Predace semen béhem prvniho jarniho pokusu byla v prabéhu
sbéri konstantnéjsi s nejméné sezranymi semeny merliku bilého béhem druhého
sbéru a nejvice sezranymi semeny u lipnice ro¢ni béhem 14. dne. U druhého jarniho
pokusu byla Skala sezranych semen §ir§i. Nejméné sezranych semen bylo prokazano
u jezatky kufi nohy béhem druhého dne a nejvice taktéz u jezatky kufi nohy
dosahujici hodnoty sezranych témér vSech semen béhem 7., 14. a 21. dne. Druhy
jarni pokus tedy vykazoval vyssi hodnoty primérmé predace. Mauchline a kol. (2005)
provadéli pokus na zjiSténi predace semen béhem c¢trnacti dni v kvétnu roku 2002,
Jiz béhem cCtrnacti denni expozice semen Stellaria media (L.) Vill. bez zaopatfeni
ochrannou kleci dosahli témer 99 % predace semen. Béhem nami provedeného
experimentu bylo v kvétnu prvniho roku sezrano témét 37 % vystavenych semen
jezatky kufi nohy, 75 % lipnice rocni a téméf 42 % merliku bilého také bez vyuziti
ochranné klece. V kvétnu dal§iho roku bylo béhem ctrnacti denni expozice semen
bez vyluénych kleci sezrano 99,5 % jezatky kufi nohy, 60 % lipnice rocni a 43,8 %
semen merliku bilého. Na§ experiment nedosahuje tak vysokych hodnot predace

semen v porovnani s Mauchline a kol. (2005).

Vysledky kontrolnich kleci ukazuji, Zze nejvice zmizelych semen z diivodu
povétrnostnich podminek patfilo merliku bilému. Semena merliku bilého jsou
kulatého tvaru (Bojnansky a Fargasova, 2007), coz mohlo piispét ke snazsimu

odlepeni od podkladu brusného papiru 1 pfes pouziti dostatecného mnozstvi lepidla.
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Vyssi délka trvani slune¢niho svitu a s tim souvisejici vySsi teplota mohou
nepiiznivé ovlivnit predaci semen. Peco a kol. (2014) uvadi, ze predace semen
bezobratlymi pozitivné€ souvisi s narustajici teplotou. OvSem Saska a kol. (2010)
uvadi, ze limitnim faktorem pro sledovany druh stievlika byla teplota 20°C. Pro
porovnani nami provedeného experimentu lze vyuzit archivnich dat meteostanice
Praha - Ruzyné (Praha, 364 m n. m.), konkrétn€ vychazet z dat délky slunecniho
svitu a teploty. Béhem prvniho pokusu byla nejvyssi teplota béhem zalozeni pokusu,
nasledné se teplota az do posledniho sbéru pohybovala mezi 11-19°C (URL 1). Prvni
pokus byl realizovan béhem méné slunecnych dni, pouze dva dny piekrocily délku
trvani slunecniho svitu 7 hodin (URL 2). Tim muiZze byt ovlivnéna predace semen
s konstantnimi a vy$§imi hodnotami jiz od prvniho sbéru. Prvnich Sest dni druhého
pokusu se teplota pohybovala mezi 30-32°C s pozd¢jsim poklesem na 20-27°C (URL
3). Taktéz délka slunecniho svitu byla odpovidajici vysokym teplotam (URL 4). Praveé
zminény pokles teplot béhem druhého pokusu mohl pfispét ke zvySeni predace
semen. Treti pokus byl béhem prvnich 10 dni realizovan pfi teplotach 22-26°C
s délkou trvani slune¢niho svitu nad 10 hodin (URL 6), poté nastal pokles na 15-21°C
(URL 5). Tento pokles teploty mohl opét pfiznivé ovlivnit zvySenou miru predace

semen.

Dle zkoumani, které provedl Bretagnolle a kol. (2016) muzeme urcit, ze
z nami pouzitych semen jsou pravé semena merliku bilého nejbohatsi na mnozstvi
oleji. Semena merliku bilého obsahuji pfiblizné 9 % oleji, semena lipnice rocni
obsahuji 5 % oleji a semena jezatky kufi nohy 4 % oleju. Predpoklad, Zze semena
bohatsi na obsah oleji budou vice preferovana, nejsou v souladu s nasimi vysledky.
V prabéhu prvniho a druhého pokusu byla nejvice preferovana semena lipnice ro¢ni
a béhem tretiho pokusu semena jezatky kufi nohy. Naopak semena merliku bilého

byla konzumovana spise prumérné.

Vysledky tretiho pokusu ukazuji vyznamnou miru predace semen jezatky kufi
nohy u exponovanych kartiCek bez ochrannych kleci. Je tedy patrné, ze zde
dochdzelo k mnohem vys$S§i predaci obratlovci a bezobratlymi nez pouze
bezobratlymi predatory. Jezatka kufi noha ma semena vétSich rozmeéra, tudiz jsme
predpokladali, ze byla semena vyhledavana predev§im hlodavci a ptaky. Ostatné jak
zminuji Lhotska a Kropa¢ (1985), semena jezatky kufi nohy jsou velmi casto

rozSifovana zazivacim ustrojim ptakt. Zaroven vysledky vyzkumu nepotvrdily nas
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predpoklad, Ze budou mala semena preferovanda mensimi, tedy bezobratlymi
predatory a vétSi semena budou vyhledavana vétSimi predatory, tedy obratlovci.
Vysledky naseho pokusu jsou také v rozporu s Kulkarni a kol. (2015), ktefi tvrdi, ze

velikost predatora ovliviiuje velikost preferovanych semen.

Za optimalni dobu expozice semen lze povazovat Ctrnact dni. Dle vysledkta
kontrolnich kleci je patrné, ze béhem 21. dne jiz dochazi ke zvySenym ztratam semen
v dasledku klimatickych faktord. Dalsi pfipadna zkoumani by mohla zahrnout vice

intervalu sbéru mezi 14. a 21. dnem.

Pro kazdy jednotlivy sbér bylo na stanovistich vystaveno 20 semennych
karticek bez ochranné klece a 20 semennych kartiCek chranénych kleci vylucujici
predaci obratlovci. V ojedin€lych pfipadech vSak doslo ke ztraté semennych karti¢ek
z divodu jejich nedostatecného prichyceni, ptisobenim povétrnostnich podminek ¢i
z dbvodu jejich ztrat lidskym faktorem. Nejvice ztracenych, tudiz nepouzitych
semennych karti¢ek bylo ve druhém pokusu druhého sbéru, konkrétné byly ztraceny
Ctyfi semenné karticky od kazdého druhu semen. Pro uclely statistického
vyhodnoceni jsme s témito nevyhovujicimi (Spatn€é piichycenymi) kartickami
nepocitali, nicméné v kazdém sbéru byl dostatecny pocet opakovani (minimalni

pocet karti¢ek pro jednu variantu byl 16).

Z vyhodnoceni ziskanych vysledka kontrolnich kleci je patrné, Ze optimalni
dobou, kdy jsou pfilepend semena na semennych kartickach schopna odolavat
klimatickym podminkdm, je maximalné 14 dni. Po uplynuti této doby se zvysSuje
pravdépodobnost odlepeni semen z podkladu semennych karticek. Pro ptipadné dalsi
zkoumdni predace semen v polnich podminkach a expozici semennych karti¢ek déle
nez 14 dni by bylo vhodné urcit jiny zpisob zkoumani, ktery odola klimatickym
podminkam po delsi Casovy usek. V nasem ptipadé by bylo vhodné umistit stfisky
nad stanovi$té se semennymi kartami, aby byla chranéna pted klimatickymi faktory a
nedoslo ke snizeni pfilnavosti semen na semennych kartickdch. Nicméné tato metoda

by nebyla vhodna pro zjistovani predace ptaky, nebot by se pod stfisku nedostali.

Zmény predace semen v prubéhu roku lze pozorovat u prvniho pokusu
konaného pocatkem jara a druhého pokusu realizovaného pocatkem 1éta.
V porovnani vysledkt té€chto pokust Ize s pfichodem léta pozorovat zvySenou miru

predace. Birthisel a kol. (2015) potvrzuji tuto proménlivost predace semen v prubéhu
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roku, kdy je predace semen na jafe nizka a zvysuje se pocatkem léta. Také Trichard a
kol. (2014) pozorovali béhem pokusu konaného od biezna do zaii nejvy$si miru

predace pocatkem léta.
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7. Zavér
Dle vysledkd prvniho a druhého pokusu byla nejvice preferovand semena
lipnice roCni. Nejvice preferovanym druhem béhem tfetiho pokusu byla semena

jezatky kufi nohy.

Vysledky vyzkumi potvrzuji nas predpoklad, Zze sdélkou expozice
semennych karti¢ek se zvysuje predace semen. Béhem sbéra 14. a 21. dne predace
semen dosahovala nejvyssich pozorovanych hodnot. Vysledky semennych karticek
z kontrolnich kleci ukazuji, ze po 14. dni se zvySuje odlepovani semen z podkladu
karti¢ek vlivem klimatickych podminek. Je tedy obtizné urcit, jaké mnozstvi ztrat
semen béhem sbéru 21. dne je zpusobeno predaci semen nebo klimatickymi
podminkami. Jako nejoptimalnéj§i dobu expozice povazujeme 14. den od vystaveni

semennych karticek.

Vysledky provedeného vyzkumu mohou pomoci rozsifit prozatim ziskané
poznatky zabyvajici se predaci semen v polnich podminkach. Prace muze pfispét
svym vysledkem ke zjisténi, jak jsou semena polnich plevelt merliku bilého, lipnice
rocni a jezatky kufi nohy preferovana predatory semen. Pro vyuziti predatorii semen
jako formy biologické regulace plevelti namisto vyuzivani chemickych pfipravki je
zapotiebi realizace dalSich vyzkumu v této oblasti. Pro pfipadné nasledujici vyzkumy
by bylo vhodné zaméfit se na dalsi druhy plevelt v polich a na preferenci semen
téchto rostlin predatory semen. Dal§i vyzkumy mohou zkoumat predaci semen

v CetnéjSich intervalech sbéru.
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