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Abstrakt

Semena jsou Castou potravou vétSiny zivoCichll. Mezi predatory semen
patfi i plzak Spanélsky (Arion lusitanicus), ktery se posledni desetileti dokazal
rozsifit po celé Evropé. Jeho pocCetné populace dokazi znacné ovlivnit floru regi-

onu. Zivi se pfevazné semeny a mladymi sazenicemi.

Cilem této prace bylo zjistit skute¢nou spotfebu semen plzakem Spanél-
skym a jaké procento semen zUstane po poZiti nestravenych. Zda jako predator
semen bude mit vliv na kli€eni nestravenych semen a také, jestli je mozny vliv

rozdilnych teplot na kli€eni konzumovanych semen.

Nasbirani plzaci Spanélsti byli dani do plastovych kelimkua na filtraéni pa-
pir s 50 semeny jednoho druhu. Celkem bylo zkoumano 54 druhd kulturnich
plodin a plevell, u kazdého bylo 5 opakovani. V tomto pilotnim pokusu bylo zjis-
téno, ktera semena plzaci Spanélsti preferuji a ktera zcela odmitaji. K dalSimu
pokusu bylo vybrano pét druh(, které plzaci Spanélsti konzumovali nejvice, ty
byly po jejich nestraveni plzakem Spanélskym dany do petriho misek a pak po-
zorovana jejich kliCivost. Dale bylo zkoumano, zda bude mit vliv ponechani je-
dinct v dvou rozdilnych teplotach (v 15 °C v klimaboxu a volné v laboratofi pfi
pramérné denni teploté 23 °C). Po statistickém pfezkumu vyslednych dat bylo

zjisténo, Ze data byla neprukazna.

Klicova slova

Plzak Spanélsky (Arion lusitanicus), kliCivost, semena, teplota.

Abstract

The seeds are a common food of the most herbivore animals. Spanish
slug (Arion lusitanicus) being known of its last decades expansion throughout
the whole Europe is also one of them.. Slug populations can significantly affect

the region's flora while feeding on seeds and young seedlings mainly.

The aim of this study was to determine the actual consumption of seeds
by A. lusitanicus and what is the percentage of undigested seeds after digestion.

Further was examined the influence of this predation on the germination of undi-



gested seeds and the influence of different temperatures on the germination of

seeds consumed.

Slugs were placed into plastic cups on a filter paper with 50 seeds of one
species. Totaly 54 different species of crops and weeds were investigated with
five duplications. In this pilot experiment, it was found which seeds are preferred
and which completely refused. Next step was choosing seeds of five different
species which were consumed the most, and placing them after being undiges-
ted into petri dishes and observing their germination. Then, it was also examined
whether different temperature has an effect (one was 15 °C in climatization box
and the other in the laboratory at an average temperature of 23°C). After statisti-
cal analysis the results shown the data being inconclusive.

Key words

Spanish slug (Arion lusitanicus), germination, seeds, temperature.
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1. Uvod

PIZi jsou znamymi herbivory, ktefi v zemédélskych kulturach pachaji
Cetné Skody. Kromé zelenych €asti rostlin a semenacku vSak poziraji i semena.
Byvaji tedy zahrnovani mezi postdisperzni predatory semen. Nova data ziskana
na pracovisti VURV v8ak ukazuji, Ze zejména v pfipadé mensich druh(l si i

semena prosla travicim traktem uchovala kli¢ivost (Honék a kol., 2009).

KliCivost semen je obecné ovliviiovana podminkami prostfedi.
Fotoperioda mnohdy indukuje stav dormance, kdy semena nekli¢i (Prochazka a
kol.). U nedormantnich, kli¢ivych semen pak hraje dilleZzitou roli zejména teplota
(Booth a kol., 2003).

Plzak 3$panélsky (Arion lusitanicus) se do Ceské republiky rozsifil
pomérné nedavno a v soucasnosti jeho vyskyt pokryva celé uzemi statu (Horsak
a Dvorak, 2003). Zejména drobnym péstitelim pacha nezanedbatelné Skody, je
proto vhodnym modelovym druhem pro studium jeho funkce jako konzumenta

semen.

Cilem této prace je zjistit vliv predace plzaky na kli€ivost semen
vybranych druhd plevell a kulturnich rostlin. V laboratornich podminkach byli
plzaci krmeni semeny a spotfeba semen byla zaznamenavana. Dale bylo
sledovano procento sezranych, ale nestravenych semen. Za podminek, které
nenavozuji dormanci, byl nasledné sledovan vliv teploty na kliivost, jelikoz jsou
v pfirozenych podminkach nestravena semena soucasti exkrementu, jehoz

vlastnosti a stalost jsou vSak v pfipadé plzu ovlivnény teplotou a vihkosti.



2. Literarni prehled

2. 1. Predace

2. 1. 1. Obecna charakteristika predace

Predace je vztah organismu, kdy jeden je kofisti toho druhého (Branis,
2004), kde predator pozira celého producenta nebo jen jeho €ast (Kvasnickova,
1994). Moznost predatoru najit, zabit a zkonzumovat kofist hraje zasadni roli pfi
formovani trofické interakce potravnich siti (Begon a kol., 1996). Uspéch
jednotlivych dravci zavisi na kombinaci specializace a uspéchu ulovit kofist
(Solomon 1949).

2.1. 2. Predace semen

Pod pojmem predace semen se rozumi konzumace semen Zivocichy,
ktefi se semeny zivi (Menalled a kol., 2006). Tato predace mulze byt
v ekosystému povazovana za dulezitou ze dvou davodd. Za prvé, semena
plevelu tvorfi dllezitou soucast potravy zvifat (napf.: bezobratlych, drobnych
savcl a ptaka) (Kollmann a Bassin, 2001). Pokud se snizi dostupnost tohoto
potravniho zdroje, je pravdépodobné, Ze bude hlavni pfi¢inou ubytku biologické
rozmanitosti, ktera je pozorovana u hospodarské krajiny v prubéhu poslednich
desetileti (Robinson a Sutherland, 2002). Za druhé, predace semen muze snizit

hustotu populace pleveld (Mauchline a kol., 2005).

2.1. 3. Typy predace

Predaci semen muizeme rozdélit na tfi typy (Martinkova a kol., 2008).
Prvnim typem je pre-disperzni predace, ktera nastane v dobé, kdy jsou semena
stale na svych matefskych rostlinach, coz znamena, ze semena jsou pozirana v
dobé, kdy dozravaji na matefské rostliné (Moles a kol., 2003). U této predace

muze hmyz zpUsobit umrtnost az 80 % semen (Jenzen, 1980).

Druhou kategorii je post-disperzni predace. Tu Heggenstaller a kol.

(2006) definovali jako stav, kdy jsou semena konzumovana poté, co se uvolni z
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materské rostliny a dopadnou na povrch pady. Mezi dllezité predatory této ka-
tegorie patfi ptaci, hlodavci (Crawley, 1992), brouci a mravenci (Menalled a kol.,
2006). Post-disperzni predace je Casto hlavni determinant pFeziti semen
(Schupp, 1988). Nejvétsi podil semen je zkonzumovan pravé po jejich dopadnuti

na povrch pudy (Martinkova a kol., 2008).

Tretim typem je predace semen bud pfimo v pudé, nebo semen uvolné-

nych z pudni zasoby (Martinkova a kol., 2008).

Semeny se Zivi savci (hlodavci), ptaci (pénkavy) hmyz (brouci a mraven-
ci), ale i mnoho jinych druhd zivocichu (napf.: slimaci, ryby, krabi). Predace se-
men mulze byt povazovana za specialni formu herbivorie, protoze se pfimo tyka
schopnosti rostlin pfi jeji schopnosti regenerace v budouci generaci. Podil kon-
zumace semen se znacneé lisi mezi druhy predatori a misty, kde se nachazeji a

léty spotieby, je ale €asto velmi vysoky (Booth a kol., 2003).

2. 2. Klicivost

Pocet semen, ktera rostlina vyprodukuje, zavisi na mnoha vzajemné se
ovliviiujicich faktorech, vcetné genetickych omezeni, data kliCeni, velikosti

rostliny a ekologickych podminek (Booth a kol., 2003).

Proces kliceni zacCina pfijmem vody semenem a konCi zaCatkem
prodluzovaciho rastu radikuly v embryu. Kli¢ivosti se rozumi procento kli€icich

semen schopnych dalSiho vyvoje (Prochazka a kol., 2002).

Kliivost semen znamena schopnost dalSiho vyvoje. VétSinou se zjistuje
laboratorni zkouskou, kde se béhem uréené doby na filtracnim papiru zkouma
kliCivost. Nékteré druhy dosahuji kliCivosti dokonce az po vyschnuti semena,
napf. obilky kukufice (Zea mays). Po urcité dobé ztraceji semena Zivotnost, kte-
ré je spojovana s degradaci DNA. Zivotnost semen se li$i mezi druhy semen (od
nékolika tydnl - topol, az na dobu pfesahujicich sto let - lotos). (Prochazka a
kol., 2002).

Vnéjsi Cinitelé prostfedi ovliviuji rastovy a vyvojovy proces semene
v souvislosti s vnitfnimi podminkami. Mezi tyto vyznamné Cinitele patfi teplo,
svétlo a voda (Hejnak a kol., 2008).



Vysledky kliceni semen, které zaznamenal Oleskog a jeho kolektiv
(2000), byly dosazeny za stalych podminek zafeni, vlhkosti pady a teploty.
Béhem letnich dnl bez obla¢nosti, pfi stalém slune¢nim zafeni a teploty je
odparovani vysoké, zatimco vlhkost vzduchu je velmi nizka, coz zpusobuje
vyschnuti semen. V noci vihkost vzduchu dosahne saturace a tvofi se rosa,

ktera umoznuje semenum Cerpat vlahu, i kdyz je pudni povrch suchy.

2. 2. 2. Vliv teploty na kli¢eni

Teplota je dulezita pro pfekonani dormance a umozniuje rast embrya s
naslednym vznikem kofinku (Walck a Hidayata, 2004). V teploté se rozliSuji tfi
kardialni body (minimum, optimum, maximum), napfiklad teplomilné rostliny maji
kardialni body (pfedevS§im minimum) posunuty vySe nez rostliny, které jsou
chladnomilné (Tkadlec, 2008).

Pozadavky na teplotu u rostlin jsou velmi uzce spojeny s nacasovanim
kli¢eni; jen velmi zfidka mizeme presné zjistit konkrétni podminky panujici na

stanovisti (Fenner a Thompson, 2005).

Teplota muze mit jak ucinky konstantni (neménné), i proménlivé. V se-
zoénnim klimatu je teplota dobrym ukazatelem ro¢ni doby, a proto dulezitym fak-
torem pfi ur€ovani doby kli¢eni. Washitani a Masuda (1990) popisuiji studii o kli-
Ceni v japonskych travnich porostech, ve kterych byla klicivost téméf u vSech
druhi omezena na zacatek jarniho obdobi. Zjistili, Ze v dobé kli¢eni je semeno
vystaveno postupné se zvysuijici teploté, ktera byla uzce propojena s nacasova-
nim pozorovani dané oblasti. Zajimavé je, Ze vznik naasovani vibec nekorelo-
val s pfitomnosti vegetacniho klidu, ktery obvykle hraje roli v ur€ovani pocatku

kliCeni nebo pozadavky na dormanci (Booth a kol., 2003).

Teplotni prah pro kli¢eni jednotlivych druhu rostlin je odliSny podle jejich
narocnosti na teplotni podminky. Chladnomilngjsi druhy (napf. Spenat a salat)
kli¢i pfi 10 — 13 °C a teplomilné rostliny (napf. okurka a slunec¢nice) pozaduiji tep-
lotu 18 — 24 °C (Hejnak a kol., 2008).

VétSina semen v laboratofich kli¢i pfi konstantni teploté, ale néktera
nejsou schopna vyklicit bez kolisajici teploty, coz je v pfirodé obvyklé (Tkadlec,
2008). Pri testovani kvality vzorku se prokazalo, Zze semena, ktera se uchovava-
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ji pFi teploté — 18 °C maji i pfi dlouhodobému uchovani kli¢ivost podobnou jako

vétSina béznych plodin (Faberova, 2002).

2. 2. 3. Vliv svétla na kliceni

vvvvvv

v zivotnim cyklu rostlin a jejich kli€icich semen (Khan a Ungar, 1997).

Na semena lezici na povrchu pady muze mit vysoka intenzita svétla az
nepriznivy vliv na dalSi vyvoj rostliny, zejména pokud by byla vystavena silnému

slune¢nimu zafreni (Booth a kol., 2003).

Je-li osivo, které kli¢i ve tmé&, pod povrchem pudy, pak jeho klic¢ek nemusi
byt schopen dosahnout povrchu. Toto riziko je nejvétsi u malych semen, proto
jejich schopnost detekovat svétlo (nebo jeho absenci) je velmi dulezita pro prezi-
ti. Cim je semeno bliz k povrchu, jeho $ance na Usp&sné vykligeni vzriista, pro-

toZze mnozstvi dopadajiciho svétla rychle klesa s hloubkou (Booth a kol, 2003).

Booth a kol. (2003) zjistili, Ze pfi pozorovani 271 druhu rostlin druhy
s hmotnosti semene nizsi nez 0,1 mg vyzadovaly svétlo jen lehce a Zze vyskyt
svételné zavislosti klesal s rostouci velikosti semen. Druhy obvykle kli€ici ve tmé

maji semena, ktera jsou jen lehce citliva na svétlo.

Naopak Kimber a kol. (1994) pfi svém pokusu s klicenim Cerstvych se-
men ulozenych ve skleniku a u vodni plochy (rybniku), u kterého byla svételna
dostupnost snizena pfikrytim latkou, prokazal, Ze kliCeni semen bylo ovlivnéno

svételnou urovni.

2. 2. 4. Vliv vlhkosti na kliceni

VétSina semen muze udrzet Zivotaschopnost s velmi nizkym obsahem
vlhkosti (Booth a kol., 2003), avSak ma zasadni vliv na skladovatelnost (Fabero-
va, 2003). Osivo citlivé na vysychani se nachazi nejcastéji v deStnych pralesich,
ale tato osiva jsou z velké €asti k vysychani tolerantni - ¢asteCna dehydratace
nemusi byt vzdy smrtelna. Ve stale teplém a vihkém podnebi maze rychlé klicCe-

ni snizit riziko predace (Booth a kol., 2003).



Hydratace semen zvySuje rychlost a vyrovnanost kliceni, ktera pusobi
na rychlejSi a vyrovnanéjSi vzchazeni, zvlasté v nepfiznivych podminkach pro-
stfedi (Blaha a kol., 2010).

Pfijem vody a jeji vydej je dulezitou funkci v celkové bilanci jednotlivych
rostlin (Losos a kol, 1987). Vlhkost je nezbytna pro zbobtnani semen, které
predchazi jejich vlastnimu kliCeni. Testa je nejvice pfistupna kolem pupku se-
mena, nejprve tvofi zahyby. NejrychlejSi absorpce je hned poté, kdy semena
pfisla do styku s vodou. Nejvétsi hydratace je v embryu. Jak stoupne obsah vo-
dy nad 60 %, za¢nou se v semenu aktivovat metabolické systémy, pfi tom zacne
i pfiprava na objemovy rust embryonalnich bunék. Po prorazeni osemeni kofin-
kem embrya se pfijem vody zvySi. Voda Casto pUsobi jakou Cinitel zvySujici
rychlost a miru kli¢eni. Nepfizniva muze byt vysoka koncentrace soli a nékteré

retardanty v pudé (Prochazka a kol., 1998).

Bylo sledovano, Ze obsah vody v semenech se pohybuje v rozmezi
zhruba 1,5 — 16 %, pficemZz minimalni hodnoty jsou zavislé na druzich

testovanych semen (Faberova, 2003).

U druhi semen ze stresového prostiedi byl pfijem vody zpocatku
rychlejsi, pfedevsim diky mensi hmotnosti semen a obcCas i vlivem poskozeného
osemeni. Vydej vody byl také rychly pfi srovnani s osivem ze standardniho
prostfedi. Opak predstavuje kvalitnéjSi osivo, které lépe hospodafi s vodou
(Blaha, 2008).

2. 3. Sekundarni disperze semen

Diverzita spole€enstev je vyjadfena pfitomnosti jednotlivych druhl a jejich
zastoupenim v daném spoleCenstvu, které mlze byt vyjadfeno jako pokryvnost

(dominance) nebo pocetnost (abundance) (Martinkova a kol., 2008).

2.3.1. Typy disperze

Disperze je rozmisténi jedincl v prostoru, u rostlin je pohyblivost omeze-

na jen na juvenilni stadia (Losos a kol., 1985).



Siteni rostlin je proces, pfi kterém dochazi k presunu diaspor (semena,
plody a spory) a druh se rozsifi, kdyz se uspésSné uchyti na novém stanovisti
(Forman a Gordon, 1993). Sifici se semena a plody pohlavné se rozmnozujicich
rostlin umoznuji vznik novych populaci. Zralda semena se Sifi od matefskych
rostlin riznymi zpusoby (vodou, vétrem, Cinnosti jinych organizmu atp.) (Martin-
kova a kol, 2008). Siteni semen se rozdéluje podle zplsobu jejich disperze
anemochorie - pfenaseni vétrem, hydrochorie -pfenaseni vodou, antropochorni -
Clovékem, zoochorie - Sifeni semen zivoCichy (Prochazka a kol., 1998) a baro-

chorie - Sifeni gravitaci za mozné pomoci zivo€ichu (Forman a Gordon, 1993).

Semeno je hlavni mobilni fazi Zivotniho cyklu rostliny. Stejné jako u
ostatnich mobilnich fazi (rozptyl pylu), osud semen je zavisly na vétru, vodé
nebo zvifatech, jejichz pomoci se mohou pfemistovat (Booth a kol., 2003). Mezi
veétsi podil energeticky nebo jinak nutricné vyznamnych latek (Martinkova a kol.,
2008), a proto jsou dobrym zdrojem potravy pro mnoho zvifat. V nékterych
pFipadech jsou semena rozptylena do pfiznivého prostiedi, zatimco v jinych jsou
zniCena nebo zavleCena do prostiedi nepfatelského. Aby semeno prezilo, pro

svUj dal$i vyvin musi najit misto a pfiznivé podminky okoli (Booth a kol., 2003).

Pfi Sifeni populace do uzemi, ve kterém se nevyskytuje pfislusny druh,
se jedna o rozSifovani arealu, tzv. expanzi. Pfi opaCném jevu, tedy Dpfi

zmensSovani arealu se hovofri o regresi (Losos a kol., 1985).

2. 4. Plzak spanélsky (Arion |lusitanicus Mabille,
1868)

2.4. 1. Taxonomickeé razeni

Rige: Animalia — Zivogichové

PodriSe: Metazoa — Mnohobunécni
Vyvojova vétev: Protostomia - Prvousti
Kmen: Mollusca — Mékkysi

Tfida: Gastropoda — Plzi

Celed: Arionidae - Plzak



(Korbel a kol, 2001)

2. 4. 2. Charakteristika

Plzak Spanélsky patfi mezi bezulitnaté plze, kterym zuUstalo nékolik
vapenatych zrnek pod kapovitym plastém (Korbel a kol, 2001). Dychaci otvor
(pneumostome) se nachazi na pravé strané v pfedni poloving plasté
(Wittenberg, 2005). Barva je nejCastéji hnéda, tmavé hnéda nebo nacervenala,
byli pozorovani i slimaci Zlutavé barvy. MladSi jedinci mohou mit tmavsi pasy po

stranach, zatimco dospéli jsou vice jednotné barvy (Weidema, 2006).

Obrazek €. 1: Plzak Spanélsky (Arion lusitanicus) ve volné pfirodé.

(zdroj: Marie Nenutilova)

Svalnata noha je viditeIné oddélena od téla tmavé hnédym okrajem (viz.
Obr. €. 1). U dospélého jedince je délka téla od 7 do 15 cm (von Proschwitz a



Winge, 1994). Hmotnost dospélych jedincu se pohybuje od 3 do 27 g (Briner a
Frank, 1998). VétSina plzaku Zije jeden rok (Davies, 1987).

Plzaci jsou zna¢né promeénlivi a jejich determinace neni jednoducha, pro-
to se velmi snadno zaméniu;ji s druhy, které jsou u nas domacimi druhy (Kazda a
kol, 2007). Arion lusitanicus je velmi podobny Arion ater (coz je domaci druh v
zapadni a stfedni Evropé) a i Arion rufus (také introdukovan), a proto mize byt
obtizné rozliSit mezi témito druhy, protoZe u nich dochazi k pfekryvani v barvé i
velikosti. Zjistit, o jaky druh se pfesné jedna, Ize pomoci pitvy (von Proschwitz a
Winge, 1994).

Ve vyvoji A. lusitanicus existuji tfi faze rustu: infantilni, juvenilni a faze
dospélosti. Infantilni faze zacina po vylihnuti vajec a konci v obdobi mladého
jedince. Druha faze zacina v dobé, kdy se mladistvi jedinci pafi. Po tomto obdo-
bi, ve kterém produkuji snasky vajiCek, jsou uz ve véku, kdy zacina faze dospé-
losti koncici smrti (Koztowski, 2007).

2. 4. 3. RozSireni

Plzak A. lusitanicus byl poprvé popsan podle Mabille (1868) a pochazi z
Pyrenejského poloostrova (Simroth 1891) a jizni Francie (von Proschwitz a
Winge, 1994). Do stfedni Evropy se rozsifil pravdépodobné v disledku sucha a
vysokych teplot spojenych s nepfitomnosti pfirozenych nepfatel (Weidema,

v v orve

2006). A. lusitanicus za¢al masivné Sifit od roku 1970 ( Grimm a Paill, 2001).

Plzak Spanélsky byl dokonce pozorovan v letech 2003 a 2004 na Islandu

(Ingimarsdattir a Olafsson, 2005).

A. lusitanicus byl poprvé zaznamenan v Ceské republice v roce 1991 a

od té doby se rozsifil po celé republice (Horsak a Dvorak, 2003).

K jeho rozSifeni pfispély dovozy hrnkovych rostlin (Weidema, 2006),
preprava zemédélskych produktl (hlavkovy salat, zeli, mrkev, fepa), rostlinnych
zbytk( a rdznych druhd odpadud, kde byla nalezena vejce i mali jedinci (von
Proschwitz, 1994).

A. lusitanicus, stejné jako ostatni plzaci, preferuje vihké biotopy, jako
listnaté lesy, louky, pastviny, zahrady, parky (von Proschwitz, 1996), kompost



nebo ulozisté odpadu (Rabitsch, 2003). VétSinou se omezuje na kulturni
stanovisté vic, nez jeho dva blizce pfibuzné druhy (A. ater a A. rufus) (von
Proschwitz, 1996). V Polsku je plzak Spanélsky typicky synantropni druh.
Vyskytuje se v okoli zahrad, v blizkosti budov a fek, v pfikopech a chrasti
(Koztowski, 2000). ZkuSenosti, které maji napf. z Rakouska, kam byl zavleCen
jiz pfed delSi dobou, ukazuji, Ze tento druh ma potencial zit i v pfirodnich
stanovistich a stat se Skiadcem v intenzivné obhospodarfované zemédélské
krajiné (Grimm, 2001).

A. lusitanicus ze svého chovani naznaCuje tendenci hojné se
shromazdovat v mistech, ktera jsou vihka a poskytuji dostateCné mnozstvi
potravinovych zdroja: d&erstvy rostlinny odpad, kompost, hluboké pfikopy,
zastinéné svahy vodnich tokl apod. V téchto oblastech je hustota plzaku velka,

dosahuje az 100 jedincti na 1 m?. (Reischiitz, 1984).

2. 4. 4. Rozmnozovani a zivotni cyklus

Plzak Spanélsky je hermafrodit. U kfiZzeni s jinymi druhy bylo prokazano,
Ze prevazuje A. lusitanicus, coz vede k vysoké urovni heterozygotnosti
(Quinteiro a kol., 2005).

Na konci Cervence zaCne pafeni a o tfi tydny pozdéji kladou vajicka, z
nichz prvni mladi jedinci se vylihnou do jednoho mésice. Proces pafeni a
kladeni vajicek trva az do pozdniho podzimu. Jeden A. lusitanicus muze naklast
vice nez 400 vajec béhem jednoho léta (Koztowski a Koztowska, 2004b). V
jedné snlsce je 20 az 30 vajec ulozenych v pudé nebo v trhlinach kompostu
(Anonym, 1999).

2. 4. 5. Migrace

A. lusitanicus migruje na velké vzdalenosti pfi hledani novych krytd a
potravy. Bylo zaznamenano, Ze plzak mohl ulézt 7 m za 2 hodiny. | pfes zfejmou
nestabilnost jeho pohybu, vzdy lezl v urCitém sméru (Koztowski a Koztowska,
2004b). Podle jiného pozorovani béhem 24 hodin bylo zméfeno, Ze stfedni
vzdalenost, kterou plzak muze ulézt je 10,8 m. Béhem celého dne plzaci stravili

68 % Casu odpocinkem, hlavné pod umélymi pfistfesky, 27 % méfené doby v
1V



pohybu a 4 % sami pfijimaly potravu. Dale bylo zjisténo, Ze nejvétsi plzak byl

nejaktivnéjSi a nejmensi byl nejméné aktivni (Grimm a Schaumberger, 2002).

2. 4. 6. Prirozena stanovisté

Vyskyt A. lusitanicus se liSi rok od roku; primarné vyskyt uruji srazky a
zmény teploty béhem jara a léta. Dlouhé obdobi se spoustou srazek a ne pfilis

vysokeé teploty zvysuji pocet jedincli tohoto druhu (Weidema, 2006).

V Polsku bylo zjisténo, ze se zivi Sirokou Skalou rostlin, a to jak kulturnich
plodin, tak i béZné se vyskytujicich plevell. Plzak Spanélsky byl nalezen na 103
druzich rostlin) (Koztowski, 2005).

Obrazek €. 2: Plzak Spanélsky (Arion lusitanicus) konzumujici jablko.

(Zdroj: Marie Nenutilova)

A. lusitanicus upfednostriuje fepku olejku (Brassica napus) a durman

obecny (Datura stramonium), ale neprojevil zajem o kakost smrduty (Geranium)
11
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(Koztowski, 2005). V Némecku a ve Svycarsku, tyl tento druh plzaka zjistén na
mnoho druzich zeleniny, okrasnych rostlin a jahod v soukromych zahradach a
zahradnictvich. V obdélavani pudy (pfedevSim fepky olejné, kukufice,
slunecnice) je od néj poskozeni obvykle omezeno na prvni 2-3 m podél hranice
plodin (Frank, 1998).

2.4. 7. Predace

Plzaci jsou v kombinaci s jejich stfedni Zravosti a velikosti téla jednémi

Vv s

VétSina druht rodu Arion ma Siroké spektrum potravy, které zahrnuje zivé
rostliny, rozkladajici se rostlinny material, houby, mrSiny obratlovcl, zvifeci

exkrementy i mrtvé bezobratlé (viz. Obrazek €. 2) (Bogon, 1990).

Ma-li A. lusitanicus na vybér, dava prednost maku setému (Papaver
rhoeas), a fepce olejné (Brassica napus). Také mu chutnaji semenacky a listy
yzopu l|ékafského (Hyssopus officinalis), stejné jako semenacky tymianu
obecného (Thymus vulgaris) a naprstniku velkokvétého (Digitalis

grandiflora)(Koztowki a Koztowska, 2004a).

Znacny vyskyt plzaku s velkym télem ma vyznamny dopad na umrtnost
semen. VétSina semen, ktera proSla zazivacim traktem A. lusitanicus byla
ziejmé neporuSena a vyklicila. AvSak v porovnani se semeny ponechanymi na
stanovisti se snizila kli¢ivost 0 20 % u téch semen, které plzak pozfel (Honék a
kol., 2009).

12



3. Cil pokusu

1. Jaka je skute¢na spotfeba semen plzakem Spanélskym?
2. Jaké procento semen zlstane po poziti nestravenych?

3. Jak teplota ovlivriuje kliCeni nestravenych semen?

13



4. Material a metodika

4. 1. Pouzité druhy semen

Semena pleveltd a kulturnich rostlin pro laboratorni experimenty byla

ziskana ze zasob Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Ruzyni. Semena byla

stara maximalné dva roky. Uskladnéna byla v LDPE saccich nebo v plastovych

lahvich pfi pokojové teploté. K pilotnimu pokusu bylo pouzito 54 druhd semen
(viz. Tab. 1).

Tabulka €. 1: Seznam druht semen pouzitych v experimentu.

Den zalo-
Zeni poku- 3
su Nazev druhu éesky Nazev druhu latinsky Celed Zkratka
Kokos$ka pastusi tobol-
21.6.2010 |ka Capsella bursa-pastoris Brassicaceae KPT
21.6.2010 | Lebeda rozkladita Atriplex patula Chenopodiaceae | LRO
21.6.2010 |Lipnice rocni Poa annua Poaceae LIR
21.6.2010 | Merlik bily Chenopodium album Chenopodiaceae | MBI
21.6.2010 | Pampeli§ka obecna Taraxacum officinale Asteraceae PLE
21.6.2010 | Pchac oset Cirsium arvense Asteraceae POS
21.6.2010 | Penizek rolni Thlaspi arvense Brassicaceae PRO
21.6.2010 | Ptacinec Zabinec Stellaria medie Caryophyllaceae PZA
21.6.2010 |Rozrazil bfec¢tanolisty | Veronica hederifolia Scrophulariaceae | RBR
5 Raphanus sativus, cult. radicu-
21.6.2010 |Redkev seta fedkvicka |la Brassicaceae RED
20.7.2010 |Hefmankovec nevonny | Tripleurospermum maritimum | Asteraceae HER
20.7.2010 | Hulevnik IékaFsky Sisymbrium officinale Brassicaceae HUL
20.7.2010 | Jetel Trifolium Fabaceae JET
20.7.2010 | Jilek vytrvaly Lolium perenne Poaceae JIL
20.7.2010 | Jitrocel kopinaty Plantago lanceolata Plantaginaceae JIT
20.7.2010 | Komonice bila Melilotus albus Fabaceae KOM
20.7.2010 | Konopice slicna Galeopsis speciosa Lamiaceae KON
20.7.2010 | Kuklik méstsky Geum urbanum Rosaceae KUK
20.7.2010 | Mrac¢nak theophrastuv | Abutilon theophrasti Malvaceae MRA
20.7.2010 | Ostrozka stracka Consolida regalis Ranunculaceae OST
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20.7.2010 |Psarka lucni Alopecurus pratensis Poaceae PSA
20.7.2010 | Pyr plazivy Elytrigia repens Poaceae PYR
20.7.2010 | Rdesno Cervivec Persicaria maculosa Polygonaceae RDE
20.7.2010 | Svefep mékky Bromus hordeaceus Poaceae SVE
20.7.2010 | Skarda dvouleta Crepis biennis Asteraceae SKA
20.7.2010 |Srucha zelna Portulaca oleracea Portulacaceae SRU
20.7.2010 |Stovik tupolisty Rumex obtusifolius Polygonaceae STO
20.7.2010 | Violka trojbarevna Viola tricolor Violaceae VIO
20.7.2010 |Uhornik mnohodilny | Descurainia sophia Brassicaceae UHO
20.7.2010 |Zemédym lékarsky Fumarie officinalis Papaveraceae ZEM
26.7.2010 | Bojinek lucni Pheum pratense Poaceae BOJ
26.7.2010 |Cekanka obecna Cichorium intybus Asteraceae CEK
26.7.2010 | Drchnicka rolni Anagallis arvensis Primulaceae DRC
Durman panenska
26.7.2010 | okurka Datura stramonium Solanaceae DUR
26.7.2010 | Chundelka metlice Apera spica venti Poaceae CHU
26.7.2010 | Jezatka kufi noha Echinochloa crus-galli Poaceae ECH
26.7.2010 | Kapustka obecna Lapsana communis Asteraceae LAP
26.7.2010 |Katran tatarsky Crambe tataria Resedaceae KOT
26.7.2010 |Laskavec chnuty Amaranthus retroflexus Amaranthaceae LAS
Lebeda leskla, svétle
26.7.2010 | hnédé nazky Atriplex sagittata BORKH Chenopodiaceae | LBB
Lebeda leskla, ¢erné
26.7.2010 | nazky Atriplex sagittata BORKH Chenopodiaceae | LEB
26.7.2010 | Locika kompasova Lactuca serriola Asteraceae LOC
26.7.2010 | MIe€ rolni Sonchus arvensis Asteraceae MLE
26.7.2010 | Ohnice obecna Raphanus raphanistrum Brassicaceae RAP
Ostropestfec marian-
26.7.2010 |sky Silybium marianum Asteraceae OSsP
26.7.2010 |Pelynék cernobyl Artemisia vulgaris Asteraceae PEL
26.7.2010 |Podbél obecny Tusilago farfara Asteraceae POD
26.7.2010 | Pomnénka rolni Myosotis arvensis Boraginaceae POM
26.7.2010 |Repinka latnata Neslia paniculata Brassicaceae NES
26.7.2010 |Stétka plana Dipsacus fullonum Dipsacaceae STE
26.7.2010 | Trezalka Hypericum sp. Hypericaceae TRE
26.7.2010 | Vrati¢ obecny Tanacetum vulgare Asteraceae VRA
26.7.2010 |Repovnik svraskaly Rapistrum rugosum Brassicaceae RAG

15




26.7.2010 |Barborka oblou¢nata |Barbarea arcuata Brassicaceae ‘ REA ‘

Den zalozZeni pokusu znamena den zahajeni pilotnich pokusl. Tfimistna zkratka

znaci kodové oznaceni druhu semen v experimentu.

4. 2. Pokusny druh plzaka

Plzaci druhu A. lusitanicus pro experiment byli nasbirani vzdy jeden den
pfed zaCatkem vlastniho experimentu (do sklenic nebo do plechovych nadob s
otvory a byli jim pfidany kusy listové zeleniny nebo padanych jablek) v jim
pfirozeném prostifedi (kompost a sad ve Stfibfe, stran u Ruzyfiského nadrazi,
Praha).

4. 3. Design pokusu

Semena od kazdého druhu byla vysypana na navlheny filtracni papir
v plastovém kelimku (prdmér 12, 5 cm s perforovanym vi¢kem), vzdy po 50

semenech na kelimek. Pro kazdy druh mél pokus 5 opakovani.

Obrazek €. 3: Kelimky s plzaky rozdéleny podle druhu semen a opakovani.
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FiltraCni papir se navlh¢il 5 - 8 kapkami pitné vody natoCené z vodovodu
v laboratofi (jelikoz je A. lusitanicus vihkomilny druh a pro svij Zivot potfebuje

vihké prostredi).

Béhem pokusu semena nebyla doplfiovana a ani nebyl plzakim pfidavan

jiny druh potravy.

Do kazdého kelimku byl umistén jeden jedinec A. lusitanicus, ktery se
pfedem zvazil (viz. Tab. 3). Kelimky byly popsany druhem semena a Cislem

kelimku (napf.: LIR 3 — Lipnice rocni, tfeti v poradi; viz obrazek €. 3).

Pilotni pokus byl uskuteénén v Cervnu, Cervenci a v srpnu, celkem bylo

testovano 54 druht semen z 23 &eledi.

Prvni, druhy i tfeti den pokusu se exkrementy vybiraly z misek. Vyndané
exkrementy byly u kazdého kelimku s plzakem prozkoumany zvlast, neobsahuji-
li celé Ci zbytky nestravenych semen vétsi jak 75 % pavodni velikosti daného
semene, a tento pocet byl zapsan do protokold. Spocetla se i zbyvajici semena
v misce. Tak tedy vznikly dva udaje: jeden o zbylych semenech v misce
(nezkonzumovana semena) a druhy o pocCtu nestravenych semen
v exkrementech jedincu A. lusitanicus, ktera byla dale pouzita v pokusu s
klicenim. Teplota v mistnosti byla po celou dobu pokusu méfena dataloggerem

ulozenym v laboratofi v t&sné blizkosti kelimku (Tab. 2).

Tabulka €. 2: Zméfené teploty b&éhem pozorovani.

21.-24.6.|20.-23.7. | 26.-29.7.
zalozeni 23,7 27,4 24,5
1.den 23,4 28,1 24,5
2.den 23,4 28,8 24,8
3.den 23,7 27,0 24,5

Tabulka ukazuje priimérnou teplotu namérenou béhem pilotnich pokusu. Hodnota je

primérem teplot namérenych béhem 24 hodin.

Podle potfeby byl vihéen filtraéni papir v kelimcich 2 - 4 kapkami

vodovodni vody.
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Pokusni jedinci byli po ukoncCeni experimentu vypusténi v blizkosti

Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Ruzyni.

Na zakladé dat zjisténych v pfedchozim experimentu bylo vybrano pét
druht semen, u kterych byl proveden test kliCivosti. Vybrané druhy jsou lipnice
ro¢ni (Poa annua), merlik bily (Chenopodium album), koko$ka pastus$i tobolka
(Capsella bursa-pastoris), ptaCinec zabinec (Stellaria media) a pchac¢ oset
(Cirsium arvense). Cilem pokusu bylo zjistit, zda semena maji vétsi kliivost po
poziti, traveni a nasledném vylouCeni. DalSim cilem bylo Zzjistit, zda rozdilna
teplota ma vliv na kliceni nestravenych semen. Pro zjiSténi mozného vlivu byly
v dalSi fazi pokusu kelimky s plzaky rozdéleny do dvou teplot, jedny byly
umistény v laboratornich podminkach, kde byly vystaveny ucinkim teplych
letnich dnU a kdy byla naméfena primérna teplota po celou dobu trvani pokusu
23,4 °C. Druhé kelimky byly umistény v laboratornich klimaboxech s jednotnou
teplotou (15 °C) nastavenou po dobu celého pokusu.

Obrazek €. 4: Kelimky s plzaky rozdélenymi podle druhu. Vpravo jsou

Petriho misky s nestrdvenymi semeny.
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K zahajeni pokusu bylo potieba 500 semen od kazdého vybraného
druhu. Pokus mél deset opakovani pro kazdy druh semen. Deset proto, aby bylo
mozno plzaky pozorovat sou€asné v ruznych teplotach a tim se zjistil mozny vliv
na kli¢eni semen, tedy pét plzaku bylo dano do 15 °C a 5 do 23,4 °C. Plzaci byli
umisténi do dvou ruznych teplot (v laboratofi pfi primérné teploté 23,4 °C a

v klimaboxu nastavené na 15 °C).

Do jednoho kelimku bylo dano 50 semen na filtraCni papir, ktery byl
navihéen cca 5 ml pitné vody. Do kazdého kelimku byl dan plzak, ktery byl

pfedem zvazen (viz. Obr. €. 4).

Semena byla veSkerym zdrojem jeho potravy po dobu pokusu.
Kelimky byly oznaceny zkratkou druhu, €islem pofadi a teplotou, v jaké se
pozoruje (PZA 3 15 — Ptacinec zabinec, tfeti v pofadi a umistény v klimaboxu).
Pét misek od kazdého druhu bylo ponechano v laboratofi pfi pokojové teploté
(zmé&feny pramér dataloggerem po celou dobu pokusu byl 23,4 °C) a pét bylo

umisténo do klimaboxu, kde bylo po cely pokus nastaveno 15 stupriti Celsia.”

Obrazek €. 5: Petriho miska s nestravenymi semeny pchace (Cirsium arvense)

v laboratorni teploté Sesty den pozorovani.
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Dalsi dny byla spocitana zbyla semena v misce a nestravend semena
v exkrementu; ta byla vyjmuta a dana do petriho misky na navlhCeny papir s
oznacenim umisténi (byly dany do pfedem vyznaceného prostoru uvnitf misky)
(viz. Obr. €. 5). Semena plzakum byla odebirana sedm dni. Po skon&eni pokusu
byli plzaci vypusténi do volné pfirody. Pokus byl navrzen tak, aby méli plzaci

dostatek ¢asu semena zkonzumovat a vyloucit.

Plzaci byli na zacatku pokusu umisténi do dvou rdznych teplot. Proto i
odebrana semena byla ponechana v teploté, ve které byl plzak (tedy pokud byl
plzak dan do klimaboxu, byla i semena z exkrementu v petriho miskach dana do
klimaboxu).

Petriho misky byly popsany jak druhem, pofadim opakovani, tak i
teplotou, datem zacCatku pokusu. Semena vybrana z exkrementu byla ru¢né
oCisténa a vlozena na filtraCni papir po jednom s tim, Ze kazdy den byla dana do
jednoho sektoru na filtracni papir, aby se mohlo pozorovat kli¢eni po

jednotlivych dnech.

Pokus na zjisténi kliCivosti trval 14 pozorovacich dni.

4. 3. Statistické vyhodnoceni

Po porovnani dat ziskanych v druhém pokusu byl pouzit program
Statistica (StatSoft, 2011). Pro vyhodnoceni dat byla pouZitd dvoucestna

ANOVA, Tukeyuv test a linearni regrese.

Pfi testovani pomoci linearni regrese byl jako zavisla proménna pouZit
poCet semen zkonzumovanych plzaky. Jako nezavislou proménnou byla
stanovena jejich hmotnost, ktera byla zjisténa prvni den pfed zahajenim pokusu.
Data nebyla transformovana. Byly provedeny dvé regrese pro teplotu v 15 °C a
23,4 °C.

Za zavislou proménnou u dvoucestné ANOVY byla vybrana semena
vyklicena v petriho miskach. Za nezavislé proménné byly stanoveny teplota,

v jaké semena kli€ila, a druh semen.
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Tukeylv HSD test srovnava pravdépodobnostni hodnoty, tedy byla vybrana
vykli¢ena semena pozorovanych druh a porovnana mezi sebou, ma-li poZziti a

nasledné vylouceni nepoSkozeného semene vliv na jejich klicivost.
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5. Vysledky

5. 1. Pilotni pokus

V pilotnim pokusu byla ziskana data zkonzumovanych nestravenych

semen plzaky. Jejich vysledky ukazaly, Ze nejvice byly konzumovany druhy

lipnice ro¢ni (Poa annua), merlik bily (Chenopodium album), kokoska pastusi

tobolka (Capsella bursa-pastoris), ptaCinec Zabinec (Stellaria media) a pchac

oset (Cirsium arvense) (viz. Tab. 3). Tyto druhy semen byly vybrany pro dalsi

¢ast pokusu.

Tabulka €. 3: Vysledna data z pilotniho pokusu.

Druh Pramér | Priimér| Smér. Pramér Smeér. Primér | Smeér. |Specificka
Semena |hmotnost | sezrana | Odchylka | nestravena | odchylka | stravena | odchylka| spotieba
LIR 5,54 37,60 8,44 27,40 7,44 10,20 9,31 1,84
POS 2,54 32,20 9,04 27,20 11,08 5,00 3,54 1,97
PZA 2,48 33,40 7,30 25,40 3,21 8,00 5,34 3,23
KPT 2,87 33,60 4,51 23,60 1,52 10,00 5,39 3,48
MBI 7,01 26,60 10,71 23,00 12,47 3,60 3,21 0,51
PLE 2,84 26,60 12,34 22,20 11,65 4,40 1,52 1,55
POM 8,24 27,80 12,40 21,60 14,54 6,20 5,59 0,75
REA 8,22 27,20 14,65 18,20 11,88 9,00 8,00 1,09
PEL 8,39 28,40 8,62 17,00 9,70 11,40 2,70 1,36
LOC 6,18 25,80 5,89 16,00 6,52 9,80 2,28 1,59
VRA 8,19 20,80 6,14 14,60 6,27 6,20 3,96 0,19
TRE 6,83 30,60 8,88 14,60 8,68 16,00 4,80 2,34
VIO 4,33 17,00 8,80 14,20 8,35 2,80 2,17 0,65
CEK 8,83 23,00 6,00 13,40 6,02 9,60 7,83 1,09
POD 9,60 33,00 11,14 13,40 9,34 19,60 7,23 2,04
LRO 2,75 19,00 9,92 12,80 7,36 3,35 3,35 2,25
DRC 8,74 18,60 5,32 11,40 8,20 7,20 5,72 0,83
MLE 7,05 21,20 6,91 11,80 8,73 9,40 3,44 1,33
PRO 3,60 14,60 5,98 10,80 6,06 3,80 2,39 1,05
BOJ 6,27 17,00 8,57 10,40 6,11 6,60 4,93 1,05
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LAS 6,06 14,40 6,35 9,80 3,35 4,60 3,29 0,76
LEB 5,50 16,80 | 11,08 9,60 9,61 7,20 2,59 1,31
LAP 10,45 | 12,00 | 11,29 8,20 8,81 3,80 2,86 0,36
SRU 7,20 17,40 6,27 7,20 5,36 10,20 5,85 1,42
KON 8,09 9,60 4,56 6,80 3,77 2,80 1,30 0,35
SKA 6,64 8,80 4,44 6,00 3,39 2,80 2,59 0,42
JET 7,11 13,60 5,59 6,00 5,24 7,60 4,28 1,07
PSA 6,31 14,60 2,61 5,80 3,11 8,80 4,27 1,39
HUL 8,51 14,40 7,23 5,20 5,97 9,20 4,32 1,41
ECH 8,31 12,80 5,63 5,20 4,97 7,60 5,94 0,91
CHU 9,41 12,60 3,29 4,80 5,36 7,80 3,11 0,83
STO 5,86 10,60 6,19 4,20 4,76 6,40 4,28 1,09
UHO 8,75 8,60 4,34 4,20 3,49 4,40 2,19 0,50
HER 9,13 12,00 2,55 3,60 2,30 8,40 1,34 0,92
ZEM 4,65 8,80 7,95 3,40 2,41 5,40 6,23 1,16
MRA 6,18 4,80 4,49 3,40 4,56 1,40 1,52 0,23
JIL 6,73 8,60 2,30 3,20 2,49 5,40 0,55 0,80
KOM 6,78 7,00 2,92 3,00 2,55 4,00 3,39 0,59
KUK 5,87 10,20 | 455 3,00 1,58 7,20 3,49 1,32
RDE 6,99 15,20 6,80 2,60 3,13 12,60 4,28 1,80
OST 6,90 6,60 3,05 1,80 1,79 4,80 1,64 0,70
STE 6,64 5,40 2,19 1,20 2,68 4,20 3,19 0,63
JIT 7,46 4,60 3,51 1,00 2,24 3,60 4,04 0,48
RAG 6,99 2,60 1,52 0,80 0,84 1,80 1,92 0,26
NES 6,82 1,60 1,52 0,40 0,55 1,20 1,30 0,18
SVE 4,92 5,60 2,07 0,20 0,45 5,40 2,19 1,10
PYR 4,13 1420 | 18,63 0,00 0,00 1420 | 18,63 3,44
KOT 7,76 2,40 1,82 0,00 0,00 2,40 1,82 0,31
DUR 4,99 1,40 1,52 0,00 0,00 1,40 1,52 0,28
OSR 5,14 2,60 1,95 0,00 0,00 2,60 1,95 0,51
RAP 6,91 3,00 1,41 0,00 0,00 3,00 1,41 0,43
RED 3,02 2,00 1,58 0,00 0,00 2,00 1,58 0,66
RBR 3,99 2,60 3,29 0,00 0,00 2,60 3,29 0,65
LBB 7,21 3,00 1,87 0,00 0,00 3,00 1,87 0,42
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Tabulka ukazuje primérné hodnoty pro jednotlivé druhy. Hmotnost plzaku, sezrana
semena, semena, ktera A. lusitanicus nestravil i stravil, jejich smérodatné odchylky, tabulka

zahrnuije i specifickou spotfebu ( standardizovana konzumace na hmotnost téla).

5. 2. Druha ¢ast pokusu

Druha cast pokusu zahrnovala sbér nestravenych semen a pozorovani,

zda se projevi rozdily v kli¢eni za rozdilnych podminek.

Tabulka €. 4: Vysledky pokusu u jednotlivych plzakud pfi pokojové teploté.

23,4 °C | Vykliéena [ Nevykli¢ena | Podil vyklicenych | Sezrana
LIR 1 23 4 0,85 27
LIR 2 14 6 0,70 20
LIR 3 32 1 0,97 33
LIR 4 16 5 0,76 21
LIR 5 26 6 0,81 32

Pramér| 22,20 4,40 0,83 26,60
MBI 1 4 21 0,16 25
MBI 2 4 38 0,10 42
MBI 3 1 36 0,03 37
MBI 4 3 15 0,17 18
MBI 5 5 33 0,13 38

Primér 3,40 28,60 0,11 32,00
KPT 1 0 34 0,00 34
KPT 2 1 17 0,06 18
KPT 3 0 26 0,00 26
KPT 4 0 12 0,00 12
KPT 5 1 14 0,07 15

Pramér 0,40 20,60 0,02 21
PZA 1 0 19 0,00 19
PZA 2 0 37 0,00 37
PZA 3 0 28 0,00 28
PZA 4 0 29 0,00 29
PZA 5 0 6 0,00 6
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Pramér 0,00 23,80 0,00 23,80
POS 1 5 20 0,20 25
POS 2 1 22 0,04 23
POS 3 0 33 0,00 33
POS 4 5 34 0,13 39
POS 5 1 28 0,03 29
Prameér 2,40 27,40 0,08 29,80

Vyjadfuje hodnoty ziskané u jednotlivych plzaku pfi teploté 23,4 °C a jejich primér u
druhu semen. Jedna se o semena, ktera byla dana do petriho misek, kde se sledovalo
kliceni vykalenych semen. Tabulka ukazuje celkové seZrana semena, kterd nebyla stravena

a z nich semena, ktera vyklicila, nevykli€ila a jejich podil.

Tabulka €. 5: Vysledky pokusu u jednotlivych plzakd v klimaboxu.

15 °C |Vykliéena | Nevykli¢ena | Podil vyklicenych | Sezrana
LIR1 25 4 0,86 29
LIR 2 21 4 0,84 25
LIR 3 11 5 0,69 16
LIR 4 18 10 0,64 28
LIR 5 23 9 0,72 32
Pramér 19,60 6,40 0,75 26,00
MBI 1 0 33 0,00 33
MBI 2 0 29 0,00 29
MBI 3 0 24 0,00 24
MBI 4 0 31 0,00 31
MBI 5 0 13 0,00 13
Pramér| 0,00 26,00 0,00 26,00
KPT 1 2 25 0,07 27
KPT 2 0 32 0,00 32
KPT 3 0 11 0,00 11
KPT 4 0 26 0,00 26
KPT 5 1 22 0,04 23
Pramér| 0,60 23,20 0,03 23,80
PZA 1 2 37 0,05 39
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PZA 2 1 38 0,03 39
PZA 3 0 30 0,00 30
PZA 4 0 45 0,00 45
PZA 5 0 17 0,00 17
Pramér 0,60 33,40 0,02 34,00
POS 1 4 21 0,16 25
POS 2 4 38 0,10 42
POS 3 1 36 0,03 37
POS 4 3 15 0,17 18
POS 5 5 33 0,13 38
Pramér 3,40 28,60 0,11 32,00

Vyjadfuje hodnoty ziskané u jednotlivych plzakd pfi teploté 15 °C  a jejich pramér u

druhu semen. Jedna se o semena, ktera byla dana do petriho misek, kde se sledovalo

kli¢eni vykalenych semen. Tabulka ukazuje celkové sezrana semena, ktera nebyla stravena

a z nich semena ktera vyklicila, nevykli€ila a jejich podil.

5. 2. 1. Statistické vysledky

zkonzumovanych semen a hmotnosti plzaka Spanélského (viz. Obr. €. 6).

Velikost A. lusitanicus nema vyznamny vliv na po€et zkonzumovanych
semen v 15 °C (linearni regrese, F (23) = 1,497919, p = 0,233382) (viz. Tab. ¢.
6). Na zakladé statistické analyzy se neprokazala souvislost mezi poctem

Tab. ¢. 6: Vysledek linearni regrese pfi teploté 15 °C.

R2upra- |S€mo- |svmo- |PC. Mo-
R R2 vene del del del SCrez. |svrez. |PCrez. |F p
0,247275]0,061145| 0,020325 | 92,04484 1 92,04484 |1 1413,315 23 61,44849(1,497919|0,233382
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Obrazek ¢&. 6: Grafické znazornéni hmotnosti a poctu sezranych semen pfi teploté

15°C.
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Obdobné nebyl zjistén vliv velikosti plzaka Spanélského na pocet
zkonzumovanych semen v 23,4 °C (linearni regrese, F (23) = 0,447291, p =

0,510282) (viz. Tab. €. 7). Na zakladé statistické analyzy se neprokazala

souvislost mezi po¢tem zkonzumovanych semen a hmotnosti A. lusitanicus (viz.

Obr. &. 7).

Tabulka €. 7: Vysledek linearni regrese

svmo- |PC. Mo-
R R2 R2 upr SC model | del del SCrez. |[svrez. |PCrez. |F p
0,138118 | 0,019076 | -0,023572 | 35,52038 1 35,52038 | 1826,480 23 79,41216|0,447291|0,510282
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Obrazek ¢&. 7: Grafické znazornéni hmotnosti a poltu sezranych semen pfi teploté
23,4°C.
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DalSim testovanim bylo zjisténo, Ze rozdilna teplota nema vliv na kli¢eni
semen (ANOVA, F (1) = 0,9159, p=0,344306) (viz. Tab. €. 8), ktera byla

nestravena plzakem Spanélskym.

Tabulka €. 8: Vysledky dvoucestné ANOVY.

pozorovaci
SC SV F p sila

Celkem 1383,380 1 143,6532 | 0,000000 1,000000

teplota 8,820 1 0,9159 0,344306 0,154398

Druh 3101,120 4 80,5067 | 0,000000 1,000000
4

teplota*druh | 40,480 1,0509 | 0,393317 0,300494

Chyba 385,200 40
Jednorozmérné vysledky pro kazdou zavislou proménnou.

Tabulka dvoucestné analyzy znaci neprukaznost testu.
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Obrazek €. 8: Dekompozice efektivni hypotézy.

KIiEivost
Soufasny efekt: F(4, 40)=80,507, p=0,0000
Dekompozice efektivii hypotézy
vertikaly oznaduji 0,93 intervaly spaolehlivosti
30
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Pram1

LIR KPT PZA FPO5

Pram3

MEI

Tukeylv HSD prokazal, ze zjisténa data jsou signifikantni (viz. Tab. €. 9),
protoze kli€ivost lipnice ro¢ni se liSi od vSech zbyvajicich druht semenen (merlik
bily, koko$ka pastusi tobolka, ptaCinec Zabinec a pchac oset jsou signifikantni

pro lipnici ro¢ni) (viz. obr. €. 8).

Tabulka €. 9: Vysledné data Tukey HSD testu.

LIR MBI KPT PZA POS
LIR 0,000125|0,000125 | 0,000125 | 0,000125
MBI 0,000125 0,908100 | 0,849871 | 0,908100
KPT 0,000125 |0,908100 0,999908 | 0,428293
PZA 0,000125 |0,849871|0,999908 0,347933
POS 0,000125 |0,908100 | 0,428293 | 0,347933

Tabulka znazorfuje pravdépodobnosti druhu mezi sebou.
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5. Diskuze

Tato prace studovala mozny vliv predace plzaka Spanélského na kli¢eni semen.

5.1. Porovnani studii

Prvnimi pokusy s A. lusitanucis jako predatorem semen se zabyvali
Honék a kol. (2009). Pfi vyzkumu predace semen pampeliSky obecné
(Taraxacum officinale) zkoumali, zda jeho Casty vyskyt ve volné pfirodé a pomér
velikosti téla muze mit dopad na dormanci semen. Pozorovanim zjistili, ze
vétSina semen, ktera prosla jeho zazivacim traktem, byla neporusena a vyklicila.
Pfi porovnani se prokazalo, Ze u nezkonzumovanych semen se kli€ivost sniZila
o0 20 % oproti kontrole ( ANOVA: F2, 27 = 8,463, p = 0,001). V porovnani
s klicenim semen v naSem pokusu musime konstatovat, Ze kliivost u

nestravenych semen se neliSila od provedené kontroly.

Koztowski a Koztowska (2008) ve svém experimentu s A. lusitanicus
pozorovali spotfebu jemu poskytnutych druhG semen. Prvni den jim dali ke
konzumaci 18 druhti semen a pozorovali, kdy a kolik jich zkonzumuje. Prvni den
byla nejvice zkonzumovana ¢i poSkozena semena Calamintha vulgaris (50,3%),
v dalSich dnech se spotfeba prohlubovala, nejméné byla konzumovana semena
druhu Potentila anserina (3,3 %). Po 14 dnech trvani experimentu bylo
z celkovych 18 druhu zkonzumovano a poskozeno 13 a to na 100 %. Tyto
vysledky ukazuji podobnost s nasimi vysledky, kde je vidét preference nékterych
druhu semen a oproti tomu jsou druhy rostlin, které plzaci konzumuji jen

sporadicky.

Pfi vyzkumu smrku ¢erného (Picea mariana) v Kanadé se zjistilo, Ze
plzaci spolu s bezobratlymi jsou hlavnimi spotfebiteli mladych sazenic a Cerstvé
nakli¢enych semen tohoto druhu a zkonzumuji az 19 % semen a sazenic v dané
lokalité (C6té a kol., 2005). Tyto zavéry jsou shodné s naSim pokusem, kdy

plzaci konzumovali velké mnozstvi semen.

Milcu a kol. (2006) zkoumali, jaky vliv bude mit priichod travici soustavou
ZiZzaly obecné (Lumbricus terrestris) na kliceni semen. Vybrali druhy, které maji

rozdilnou velikost semen a pfidali je do pUdni hrabanky k pozorovanym
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jedincim. Zjistili, ze L. terrestis ma negativni vliv na rostlinné druhy s velkymi
semeny. Krom toho zjistili u semen, ktera byla v travici soustavé, Ze se mohou
vyskytnou pfiznivé podminky pro klic¢eni semen v disledku zvySené schopnosti
udrzet vlhkost a koncentraci zZivin (zejména dusiku a fosforu) z exkrementu zizal.

Nas pokus byl proveden podobnou metodikou a dospéli k podobnym zavérim.

Honék a Martinkova (2011) ve své praci poukazuji na to, Ze v roce 2009
primérné télesné hmotnosti plzaka rostly rychleji nez v roce 2008, ale
konzumace potravy byla mnohem nizsi. Mohlo by se z toho usoudit, Ze mnozstvi
pfijimané potravy je zavislé na hmotnosti jedince. V této praci se vSak
prokazalo, Ze hmotnost jedince neni dualezitd pro celkovy pocet

zkonzumovaného semene.
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6. Zaver

Prace se zabyvala zjiStovanim mozného vlivu predace plzakem
Spanélskym (A. lusitanicus) na kliCivost semen vybranych druhu plevell a

kulturnich rostlin v laboratornich podminkach.

Pilotnim pokusem byl plzakim po stanovenou dobu tfi dnli umoznén
pfistup k jednotlivym druhim semen a pozorovalo se, kolik jich plzak
zkonzumuje a kolik semen nestravi. Tim bylo zjiSténo, ze preferuje urcité druhy
plevell a kulturnich rostlin, napfiklad lipnici ro¢ni (Poa annua), merlik bily
(Chenopodium album), které byly pouZity pro dalSi ¢ast pokusu. Timto dalSim
pokusem se zjiStovalo, jestli zkonzumovani semene plzakem a jeho nasledné
vylou€eni z traviciho traktu poskodi semeno natolik, Ze nebude schopné Klicit.
Prokazalo se, Ze rozdil mezi vykliCenymi semeny z pokusu a volné kli¢icimi

semeny neni.

Béhem pokusu bylo zjistovano, zda rozdilné teploty maji vliv na semeno
a jeho kliCivost. Prokazalo se, ze teploty nemaji vliv na kliceni semen

nestravenych A. lusitanicus.

Bylo zkoumano, zda hmotnost jedincd ma vliv na to, kolik semen
zkonzumuji. Prokazalo se, Ze hmotnost A.lusitanicus nema vliv na

zkonzumované mnozstvi semen.
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