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Abstrakt

Predace je zpUsob obzivy, kdy predator opakované pozira svou kofist, az
nakonec dochazi k jejimu umrti. Méné znamym pfipadem nez predace zivo€ichu je
situace, kdy dochazi ke konzumaci celé rostliny v podobé semena Ci plodu. Takovou
predaci semen rozdélujeme na predisperzni, kdy jsou semena predovana uz na
matefské rostliné a na postdisperzni, kdy k napadani dochazi az po vypadnuti
semen na zem. NejvyznamnégjSimi predatory téchto semen u nas jsou stfevlikoviti
brouci (Coleoptera, Carabidae). Ti zajiStuji regulacéni funkci plevell
v agroekosystémech. Jejich rozmisténi a poc€etnost zavisi na mnoha faktorech.
Timto se zabyva i tato bakalarska prace, ktera zkouma miru predace v polich

s Fepkou olejkou (Brassica napus subsp. nhapus).

Zkoumana byla predace jak uvnitf poli, tak v pfirozené vzniklych polnich
kazech a na jejich pfechodu. Experiment probéhl v jarnim a lethim obdobi, kdy
doslo k opakovanému umisténi péti dvojic karticek se seminky na lokalitu, pfi¢emz
v kazdém z deseti zkoumanych poli byly zkoumany tfi lokality (polni kaz, jeho okraj
a vnitfek pole se standardnim porostem fepky). Mira predace byla zjistovana
z poltu predovanych seminek pampeliSky (Taraxacum sp.) a zabince ptacince

(Stellaria media) pfilepenych na kartickach.

NejvysSi mira predace Taraxacum sp. byla v porostu Brassica napus subs.
napus. Naopak Stellaria media byla nejvice predovana uvnitf polnich kazl. Bylo
zjisténo, Ze po porovnani predace v jarnim a letnim obdobi mezi sebou, doslo
k vy$Si mife predace v letnim obdobi. A to jak u Taraxacum sp., tak u Stellaria
media. Coz znamena, ze P2 v porovnani s P1, vykazuje zvySujici se trend u obou

druhd predovanych semen.

Vy8Si mira predace u Taraxacum sp. uvniti porostu poli potvrzuje studie,
které dokazuji vySSi aktivitu broukt uvnitf poli porostlych vegetaci, a s tim spojenou

vyS8Si mirou predace. Zatimco u Stellaria media tomu bylo naopak a mira predace

v jarnim obdobi. To potvrzuje i studie mluvici o vy3Si dostupnosti semen v obdobi

léta.

Klicova slova

Carabidae, pole, ekosystémoveé sluzby, plevele



Abstract

Predation is the event when, predator eats its prey and Kill it. Lesser known
case, compared to predation on animals, is predation on plants in stage of seeds
or fruits. The seed predation can be divided into ‘predisperse’ stage, when seeds
are predated already on mother plants and ‘postdisperse’ stage, when seeds are
attacked after falling out on the ground. The most important postdisperse predators
of seeds are ground beetles (Coleoptera, Carabidae). They provide regulative
function of weed control in agroecosystems and their density and activity depend
on many environmental factors. This topic is investigated in my bachelor thesis
focused on measurement of predation rate within arable fields planted with Brassica

napus subsp. napus (oilseed rape).

Predation was studied in three sites within a given field: the field interior
(standardly grown oilseed rape); the field defect and the boundary between standard
crop and field defect. Experiment was performed in two sampling periods (spring
and summer). In each period five pairs of seed cards were placed within each
sampling site within each of ten investigated fields. Predation rate was computed
based on amount (proportion) of predated seeds separately for Taraxacum sp.

and Stellaria media.

The highest predation rate for Taraxacum sp. was in standardly grown
oilseed rape crop (i.e. in field interiors). On the contrary, for Stellaria media it was
highest within field defects. The higher predation rate for both weed species was

higher in summer period compared to the spring.

Increased predation rate for Taraxacum sp. within oilseed rape crop
approves many studies, which show higher activity densities and higher predation
rates within field interiors, whereas for Stellaria media, the highest predation rate
was observed inside field defects. Our results unequivocally confirmed
that predation rate was higher during summer. This conclusion supports even study,

which approves higher weed seed availability during summer.

Key words

Carabidae, fields, ecosystem services, weeds
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1 Uvod

Lidé jsou uz odedavna zavisli na ekosystémovych sluzbach. Dullezitou soucasti
téchto sluzeb jsou sluzby poskytované v ramci zemédélské produkce. A to nejen
z duvodu poskytovani potravin a energie, ale i proto, Ze slouzi ke zvySovani zivotni
urovné lidi (Vackar, 2010). V polich jsou nejen cilené péstované druhy rostlin,
ale i nezadouci plevele, které jim konkuruji a zaroven odc€erpavaji Ziviny (Jonason et
al., 2016). Tyto druhy jsou ve velkém likvidovany za pomoci pesticidi. To je sice
ucinné feSeni, ale ma nezadouci vedlejsi u€inky na zivotni prostfedi (Diekdtter et al.,
2016). Otazkou je, zda by mohlo byt vyuzito Celedi Carabidae jako ucinné

ekosystémoveé sluzby pro regulaci plevell (Bohan et al., 2011).

Hlavnim pfedmétem této prace je porovnani miry predace semen polnich
plevelll v polnich kazech uvnitf poli s Brassica napus subsp. napus (L.). Polnimi
kazy jsem nazvala hola mista bez vegetace, ktera nahodné vznikla v polich,
at’' uz z nedostatku Zivin, splachem cerstvé vysetych semen pfivalovym déstém
nebo nedostatkem pudni viahy. O této problematice zatim je$té moc studii neni,
proto by tato prace mohla pfinést dalSi poznatky pfi feSeni otazek souvisejicich
nejen s mirou predace semen v polnich kazech a jejich okoli, ale i doporuéeni
pro managementova opatfeni vedouci k podpofe ekosystémovych sluZzeb uvnitf

intenzivné obhospodafovanych poli.

2 Cile prace

Cilem této prace bylo formou literarni reSerSe shrnout poznatky o mife predace
semen pleveld v zemédélské krajiné. Soucasti byl ivlastni terénni experiment
meéfici miru predace, pomoci pfedem pfipravenych kartiCek se seminky Taraxacum
sp. (Weber et F. H. Wigg.) a Stellaria media (L.). Cilem experimentu bylo porovnat
miru predace seminek uvnitf polnich kazu, na jejich okraji a uvnitf standartniho
porostu Brassica napus subsp. napus. Dale jsem porovnavala zménu miry predace

semen v ¢ase, mezi Taraxacum sp. a Stellaria media.

3 Literarni reserse

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou predace seminek plevell
v zemédélské krajiné, predevSim brouky z Celedi Carabidae. V praktickém

experimentu konkrétné zkoumam miru predace semen plevelld v monokulturach



fepky, které mohou obsahovat pfirozené vzniklé holé ploSky bez vegetace (dale
nazyvané ,polni kazy“). Proto je literarni reSerSe zaméfena na pfehled poznatkd
o predaci semen plevelll a doplnéna souvislostmi z praktické &asti prace. Prvni
kapitola je zaméfena na definici vyznamu ekosystémovych sluzeb a souvislosti
se zemédélskou krajinou. Druha kapitola vytvari pfehled, kdo vdechno konzumuje
seminka a fesSi otazku predace béhem Zivotniho cyklu seminek. Tfeti kapitola volné
navazuje na druhou, feSi se zde potravni specializace stfevliki a jejich role
pfi snizovani pocetnosti semen pleveld. Na zavér jsou shrnuty poznatky o vlivu
krajinné struktury na spoleenstva prospésnych Clenovcl a ekosystémové sluzby,

které tyto Clenovci poskytuiji.

Ekosystémové sluzby neboli uZitky poskytované pfirodou spolecnosti, jsou
zakladem mezioborového pojeti environmentalni udrZitelnosti. Lidé jsou proto plné
zavisli na zdravé fungujicim zivotnim prostfedi, které vede ke zvySeni Zivotni urovné
lidi. Lidé se uz v minulosti nékolikrat dopustili vy€erpani ekosystéml az na samou
hranici unosnosti, coz vedlo ke sniZzeni jejich schopnosti poskytovat lidem
pfedev8im kulturni a estetické sluzby (Vackar, 2010). ZvySujici se poptavka
po produktech ze zemédélské pudy ale upfednostriuje pfedevSim kvantitu produktd,
nez pfistoupeni k SetrnéjSim mozZnostem Fizeni ekologického zemédélstvi (Matson
et al,, 1997). Vyvazeny a udrzitelny management je potfeba zajistit kombinaci

ekosystémovych sluzeb s maximalizaci vynosu (Tschumi et al., 2018).

KliCovymi prioritami Meziviadniho panelu pro biologickou rozmanitost
a sluzby, jsou hodnoceni Ucink( antropogenniho naruSeni biologické rozmanitosti
a ekosystémovych sluzeb (Birkhofer et al., 2018). Na mezinarodni Urovni se hodnoti
tfi nejCastéjsSi zpusoby klasifikace ekosystémovych sluzeb (Frélichova et al., 2016).
Prvni je metodika pochazejici z Mileniovského hodnoceni ekosystému (MA).
Tauvedla jednotici metodicky postup pro hodnoceni stavu ekosystémi
a souvisejicich sluzeb. Bylo vyhlaseno generalnim tajemnikem OSN v roce 2000,
a stalo se nejrozsahlejSim hodnocenim ekosystéml dnesSni doby (Vackar et al.,
2014). Na to navazuje druha metodika, Ekonomika ekosystému a biodiverzity
(TEEB). Lisi se od prvni metody pouzitim biotopovych sluzeb (habitat services).
Za tfeti se povazuje vicestupriova klasifikace CICES. Ta zajistuje velmi obecnou
typologii sluzeb na zakladni urovni, kterou rozebira do podrobnéjSich urovni.
Ekosystémové sluzby se déli do tfech zakladnich kategorii. Jsou to sluzby regulacni
(napf. regulace $kidc, pleveld, hluku, teploty, mikroklimatu, kvality ovzdusi, odtoku
povrchovych vod, zmirfiovani pfirodnich katastrof a jejich dopadl), zasobovaci

(napf. potraviny, pitna a uzitkova voda a materialy) a kulturni (napf. rekreace
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a vzdeélani). Nékdy je uvadéna i Ctvrta podplrna sluzba. Ta je ale podminéna
dostupnosti pfedchozich tfi sluzeb a proto je jeji vazba na lidsky blahobyt nepfima

a do hodnoceni se nezahrnuje (Frélichova et al., 2016).

Za tradic¢ni pfedpoklady vyrobni €innosti se povazovaly hlavné lidska prace
a plda. Déale to byly formy lidského &i ekonomického kapitalu. Kazdy vyrobek
Ci sluzba je funkci environmentalnich vstupl (napf. vody, kysliku, oxidu uhli¢itého
nebo zivin), lidské prace a kapitalu. V tradi€nim Gcéetnim systému se opomijely
pfedpoklady udrzitelného stavu obnovitelného pfirodniho kapitalu, neboli pravé
ekosystémovych sluzeb. V oblasti indikatord udrzitelnosti je nazyvana také jako
zivot podporujici funkce. U lidské prace je to v tomto pfipadé napf. sbér semen nebo
vytazeni siti. U vyrobniho kapitalu vyuziti sklizhovych strojd ¢&i lodi.
A do environmentalnich vstupl spadaji srazky, ziviny, oxid uhliity nebo kyslik
rozpudtény ve vodé. Dostatek a rozmanitost populaci, €i dostateCna velikost
biotopld. Konkrétni ekosystémové procesy ovliviiuji jako sluzby ekosystémd,
ekonomicky vystup produkce, pfestoZe se v tradi¢nim ucetnictvi dosti opomijely.
Ekosystémové sluzby neodrazeji hranice vymezené lidmi. Napfiklad spravni hranice
nebo hranice soukromych pozemkl. Kombinaci ekonomie ekosystémovych sluzeb
s produkénimi vztahy v ekosystémech, se objevila snaha vymezit zakladni jednotky,
které by tyto sluzby poskytovaly — tzv. sluzby poskytujicich jednotek (SPU).
Ty mohou zahrnovat rGzna ekologicka uskupeni a interakce. Tim je myslen
konkrétni klicovy druh, funkéni &i potravni skupina, celé spoleCenstvo organizmu

nebo specificky biotop (Vackar, 2010).

Koncepce ekosystémovych sluzeb by méla pfevazné osvétlit vyznam prirody,
pro soukromy a vefejny sektor napfi¢ rdznymi politickymi Garovnémi. Dale by mély
pfispét ke zlepSeni ekonomiky zaclenénim pfirodniho kapitalu a ekosystémovych
sluzeb do politiky a rozhodovacich procesli (Maes et al., 2012). To, ze budouci
dopady na Zivotni prostfedi musi byt stanoveny na zakladé socialné-ekonomickych
trendd a environmentalnich podminek, s cilem informovat o udrzitelnosti
environmentalniho fizeni, zdiraziuje i Lorencova et al. (2013). Co ale neni jasné,
jeto, zda by si na sebe sluzby pfirody, jakozto vefejné statky, mohly opravdu
vydélat. Diky této otazce se zavedly schémata podporujici zajisténi ekosystémovych
sluzeb, tzv. plateb za ekosystémové sluzby. Ty jsou zaméfené nejen na ekonomicky
zisk, ale i na dlouhodobou ekologickou udrzitelnost a zajisténi konkrétnich
ekosystémovych sluzeb. Napfiklad mezi fungujici ekosystémovou sluzbu v trznim
ramci patfi zemédélska produkce. To vedlo k dalSi otdzce, zda by mohly byt i jiné

ekosystémové sluzby predmétem trzni smény. Zatimco nékteré ekosystémoveé
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sluzby jsou pro kvalitu lidského Zivota nezbytné, nékteré ji pouze jen vylepSuiji.
Z duvodu vysokych plateb do ekosystémovych sluzeb, investuji jen mezinarodni
instituce, instituce vefejné spravy nebo sluzby soukromého sektoru. (Vackar, 2010).
V roce 2011 zemédélstvi pfispivalo jen asi 2 % HDP. Mezitim vyuzivani zemédélské
pady dosahovalo vice nez 50 % z celkové plochy CR (Lorencova et al., 2013).
Pramérna hodnota ekosystémovych sluzeb v CR &ini 1,5 souasného narodniho
HDP (Frélichova et al., 2014). Nékteré sluzby jsou nezbytné pro kvalitu zivota, jiné
ji jen zlepSuji, a to at’ uz esteticky nebo zvySenym cestovnim ruchem. Ekosystémy
jsou nezavislé na lidskych preferencich a hodnotach, avSak tyto preference mohou
spoluuréovat jakou miru stresu je ekosystém schopen vydrZzet. Napfiklad globalni
kolaps rybarstvi je signalizovan snizenym poctem ulovkd a populaénich pocetnosti
na vy3Sich potravnich stupnich. Diky vysokym dotacim na rybafstvi se lovi ryby bez
ohledu na udrzitelny vytéZek. Koncepce ekosystémovych sluZeb bere ohled nejen
na zisk ze sluzby pfirody, ale i na dlouhodobé&jSi aspekty regulace a rezistence
ekosystému. Vyjadieni ekosystémovych sluzeb v penézich neni doposud zcela
vyCislitelné. VSechny ekosystémové sluzby se daji ale vyjadfit pomoci biofyzikalnich
indikator(, které by mély byt zékladem kazdého hodnoceni. Pfesto se k témto
indikatoram v soucasnosti dopliuji i platby souvisejici s ekosystémovymi sluzbami,

které napomahaiji k jejich ochrané a obchodovani (Vackar, 2010).

Nejvétsi hrozbou pochazejici z antropogennich aktivit je nejen zména klimatu,
ale i zména ve vyuzivani pldy (Lorencova et al., 2013). Kvdli vznikajicim zménam
ve vyuzivani pady se globalni odhad ekosystémovych sluzeb, od roku 1997 do roku
2011, vySplhal na 4,3-20,2 biliond USD za rok. Tyto odhady jsou vyznamné
pro zdUraznéni objemu ekosystémovych sluzeb, pfesto nemaji zadnou specifickou
souvislost pfi rozhodovani (Costanza et al., 2014). Mezi zménu vyuzivani pad patfi
tfeba regulace vodnich tok(, vyroba potravin nebo eroze orné pudy (Lorencova et
al., 2013). Vzhledem k této zméné se ale diskutuje, nakolik budou budouci naruSené
ekosystémy schopny tolerovat nastavajici zatéz, kdy dojde ke znaénému narudeni
kapacity ekosystémul a naslednému neuspokojeni zivotnich potfeb Elovéka. Zmény
sluzeb poskytujicich jednotek, mohou mit dopady na =zasobovaci i kulturni
ekosystémové sluzby, jako je cestovni ruch. Ekosystémové sluzby jsou pfedné
o poskytovani informaci vefejnosti a udrzitelnych feSenich, kdy by si mél Clovék

a pfiroda jit ruku v ruce (Costanza et al., 2014).

Cim vy8&i biologicka rozmanitost, tim vice ekosystémovych sluzeb budou
zemédeélské krajiny poskytovat (Birkhofer et al.,, 2018). Rozmanitost druhl

v ekosystémech je kliCovym parametrem, ktery ovliviiuje fungovani ekosystému.
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Mezi nejvyznamnéjSi poskytovatele ekosystémovych sluzeb v temperatnich
agroekosystémech patfi bezobratli, napfiklad brouci z ¢eledi Carabidae. Tito brouci
jsou pIné zavisli na fungovani a zménach ekosystému (Pizzolotto et al., 2018).
K tomu aby byli Carabidae pouzivani jako poskytovatelé ekosystémovych sluzeb,
je ale nutno dokazat, Ze jsou brouci schopni dlouhodobé regulovat mnozstvi semen

plevell (Bohan et al., 2011).

3.1 Predace seminek plevell

Predace se podle funkéni klasifikace déli na pravé predatory, parazity,
parazitoidy a spasace. Pravi predatofi zabiji svou kofist téméf ihned poté, kdy na ni
zautoCi (Begon et al., 1997). V tomto pfipadé je to zpusob obzivy, kdy predator
opakované a dlouhodobé napada a zabiji kofist (Honék et al., 2003). Je dulezité
nezaménovat pravé predatory se spasaci. Spasaci totiz béhem Zivota také
konzumuji kofist opakované a ve velkém mnozZstvi, ale vétSinou odstrafuji
z kazdého jedince jen jeho Cast. Prestoze vzdy napacha skody, zfidkakdy zpusobi
bezprostiedni smrt a urcité nebude letalni ani v budoucnosti. Kdyby v budoucnu
z divodu napadeni ke smrti doSlo, jednalo by se znovu o pravé predatory (Begon et
al., 1997).

Mezi predatory fadime napfiklad slunécko sedmite¢né, které se zivi mSicemi
nebo krajnika pizmového, ktery napada housenky motyld. Pravy predator ve velkém
spotfebovava celé rostliny nebo jejich Casti, jako jsou semena a plody. U semen
a plodu jsou totiz zajistény oba predpoklady predace, kdy sezranim semene
je usmrcena rostlina a ke konzumaci semen dochazi predatorem opakované (Honék
et al., 2003). Predatory semen jsou obratlovci, suchozemsti stejnonozci
nebo zastupci bezobratlych (Saska, 2014). V naSich podminkach jsou
nejvyznamnéjSimi pravymi predatory pfirozené se vyskytujicich semen plevell
z povrchu pudy Carabidae (Honék et al., 2003). Zaroveri mezi hlavnimi divody
umrtnosti Celedi Carabidae, patfi predace pfirozenymi neprateli (ptaci, obojzivelnici,
hlodavci, nékteré druhy broukd) a zmény abiotickych faktor( (teplota, relativni
vlhkost, rychlost vétru)(Kulkarni et al., 2015).

Predace semen zpUsobena Carabidae, ma potencial omezit nebo potladit rist
populace plevelll v zemédeélskych oblastech, a tim snizit i jejich lokalni pocetnost
(Baraibar et al., 2011). Obecné k nejvy8Si mife predace dochazi v obdobi Cervence
a srpna, kdy brouci nejvice preduji semena (Law et al., 2018). Predace se déli

do dvou kategorii podle toho, v jakém stadiu vyvoje seminka jsou. Prvni se nazyva
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predisperzni predace. K té dochazi v obdobi zrani semen na matefské rostliné. Mezi
predisperzni predatory patfi pfedevs§im tfida hmyzu se zastupci housenek motyld,
larev broukd nebo much. Doba potfebna k jejich vyvinu se vétSinou shoduje s dobou
potfebnou k dozrani semen. MnoZstvi zkonzumovanych semen se znacéné lisi. To je
dano pocetnosti predatord i adaptaci rostliny na dané podminky s rznym
mnozstvim nabidky semen (Saska, 2014). Vliv predace na popula¢ni dynamiku
plevelll se bude liSit nejen mezi jednotlivymi roky, ale i mezi jednotlivymi poli
(Panwitt et al., 2017). Pocet sezranych semen se odviji i od mnozstvi semen
vyprodukovanych rostlinou. Pokud je v nabidce velké mnozstvi semen, je vétSinou
konzumovan jen jejich urCity podil. Pfi dostupnosti malého mnozZstvi semen,

se muze stat, Ze bude zkonzumovana cela jejich ¢ast (Saska, 2014).

Do druhé kategorie fadime postdisperzni predaci, kdy semena na matefské
rostliné po dozrani vypadnou na povrch pldy. Tyto semena poziraji pfedevSim
Clenovci, plzi nebo obratlovci (Saska, 2014). Dochazi tak k biologické regulaci
semen pleveld, odstranénim nové produkovanych semen dfive, nez mohou vstoupit
do semenné banky (Panwitt et al.,, 2017). Zvlastni pfipad je pravé konzumace
semen z pudni banky. Minimalni zpracovani pudy, by nemélo mit vliv na po€etnost
bezobratlych druhu, ale zaroveri by mohlo zahrabat semena predatortim, ktefi by je
uz efektivné nemohli vyuzit (Law et Gallagher, 2018). Napfiklad nékteré druhy
stfevliku poziraji semena, ktera pfejdou zpracovanim plidy ze semenné zasoby zpét
na pudni povrch (Saska P., 2014). Spotfeba semen je ovlivnéna hned nékolika
faktory. Zavisi pfedevS§im na druhu plevele, pocetnosti daného druhu predatora
a fyziologickém stavu semene (Kulkarni et al., 2016). VétSi Cast predator(

ale konzumuje semena pfimo z povrchu pudy (Saska, 2014).

Zavedeni predace jako ekosystémové sluzby, by pravdépodobné mélo
za nasledek vysoké naklady na provozovani téchto sluzeb. Doposud neni zcela
jasné, zda by tyto sluzby mohly byt opravdu ucinnym feSenim pro zemédélskou
produkci. Dosavadni vysledky vzbuzuji obavy, Ze naklady spojené s ekosystémovou
sluzbou vyuZivajici predaci, by mohly byt stejné nebo dokonce vy3si, nez dosavadni
naklady na zemédélské sluzby. Navic se vyuziti téchto sluzeb nemusi nutné
promitnout do Cistych vynost zemédélské produkce. Aby bylo mozné predacni
sluzby zahrnout do zemédélskych postupu, bude tfeba mnohem vice dukazli o mife
predace v polnich podminkach (Tschumi et al., 2018). Jednim zcili by bylo
ohodnotit rozsah, kterého lze vregulaci polnich plevelll dosahnout. K tomu
je zapotfebi dlouhodobého monitoringu celkového systému fizeni na prospésné

komunity broukd a naslednou regulaci pleveld. Dal$im cilem by bylo popsat
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interakce vzniklé v ekosystémech zalozenych na biologické rozmanitosti. Jednou
z klicovych otazek je, zda by antagonismus, ktery by zvySil poCet Skodlivych
i prospé&snych organismu, mél celkové pozitivni vysledky po jeho zavedeni (Petit et
al., 2018). Dalsi dlikazy o vlivu miry predace na zemédélskou pudu, tedy mohou mit
dopad nejen na zemédélska rozhodnuti, ale mohou napomoci i budouci tvorbé
agroenviromentalnich program(. Programy budou muset zemédélcidm kompenzovat
i naklady na Skody vzniklé v dusledku provozovani téchto neozkousenych postupt
na produkci plodin (Tschumi et al., 2018).

3.2 Seminka versus strevlici

Celed Carabidae je pogetnou skupinou &lenovcii Zijicich uvniti poli a zajistuji
zde biologickou regulaci semen plevell (Kulkarni et al., 2015). Tato Celed u nas
zahrnuje vice nez 600, pfevazné masozravych polnich druhd (Saska, 2014).
V porovnani predace semen obratlovci, bezobratli v pribéhu €asu neprokazuji
pfedem pfedvidatelné vzorce chovani. Narozdil od bezobratlych, obratlovci
spotfebuji vétsi mnozstvi semen pleveli. Kazdopadné, i prestoze bezobratli
nezkonzumuji takové mnozstvi jako obratlovci, jejich variabilita v mnoZstvi
sezranych semen je mnohem pestfejSi. Dulezité ale je, Zze nejvySSi aktivita
obratlovcl na semena kumuluje na za¢atku €ervna, zatimco u bezobratlych je tomu
az v plném letnim obdobi. To znamend, Ze bezobratli maji vyznamnéjsi vliv
na zivotni cyklus semen, a tim z vétSi miry mohou pfispivat k regulaci plevell
(Westerman et al., 2003). Regulace plevell, kterou poskytuji, zavisi na jejich
hojnosti a aktivité v rlznych plodinach. Nachazeji se ve vétSiné suchozemskych
stanovi§t a mnoho druh( broukd vyuziva polopfirozenych biotopd, jako jsou meze
nebo remizky, které slouzi jako ukryt nebo mista k rozmnozovani (Labruyere et al.,

2018). Mimoprodukéni plochy vyuzivaji brouci jako zimovisté (Saska, 2014).

Carabidae se zivi bud hmyzem nebo semennym materialem. Slouzi proto
k ochrané proti pleveldm nebo Skidcim v orné padé. Bylo dokazano, ze pfi vyssi
dostupnosti  rostlinnych  zdroju, stoupa i pocet vS8ezravych Carabidae,
nez na lokalitach s dostupnosti zivociSnych zdroju (Mader, 2018). Carabidae svou
potravni spotfebou snizuji poCet semen plevell o 60 az 90% (Kulkarni et al., 2015).
Rychlost predace osiva se zvySuje i se zvySujici se pocletnosti Carabidae
a nedostatkem pfirozené se vyskytujicich semen plevell, které by mohly brouky
nasytit (Honék et al., 2003). Rychlost odstranéni semen plevell je do znaéné miry
pohanéno i tim, jaké mnozstvi brouk(l na misté preduje (Petit et al., 2017). Nicméné

rozsah v jakém predace omezuje rust populace plevelli, zavisi na schopnosti
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je predatorem rozpoznat (Westerman et al., 2006). Dle fyziologického stavu semen
jsou predatofi schopni nalézt a rozpoznat jednotlivé druhy pleveld (Kulkarni et al.,
2017). Dokonce kazdy druh brouka se li§i ve svych fyziologickych schopnostech
rozpoznat semena. To by nemélo mit souvislost stim, Ze nedokazi rozpoznat
semena pod povrchem pudy. Kazdopadné co na detekci semen vliv ma je prostredi,
ve kterém se nachazi (Law et al., 2015). Néktera semena pro né mohou byt
dokonce lakavéjSi nez Cerstva. Tento jev byl zjistén tfeba pro Tripleurospermum
inodorum (L.)(hefmankovec nevonny)(Saska, 2014). Tripleurospermum inodorum
po ulozeni jeho semen v padé ztraci svUj pfirozeny zapach. Po ztraté pravé
nékterych latek, se semeno pro nékteré druhy stava atraktivnéjSim (Honék et al.,
2007). Rychlost spotfeby osiva se odviji od typu plodiny, hustoty seti, sezénosti
nebo rozsahu naruseni (Kulkarni et al., 2015). Priamérna spotieba semen
v laboratofi, na 23 druzich z Celedi Carabidae, byla 0,33 mg semen na mg télesné
hmotnosti na den a po dobu 9 dnl, postupné klesala. V polnich podminkach,
v obdobi €ervna az srpna, dosahovala priimérna spotfeba semen 2,5 mg semen
na mg télesné hmotnosti na den. Predace semen na zemi v orné pidé ale maze
dosahnout az 1000 semen na m? na den (Honék et al., 2003). Spotfeba semen
zavisi na druhu brouka a velikosti semene. Velikost brouka az na vyjimky, urcuje
i velikost vyhledavanych semen (Kulkarni et al., 2015). Dale spotfeba semen plevelu
zavisi i na a stavbé jeho Celisti, a s tim souvisejici velikosti semen, kterou vyhledava

ke konzumaci. Dulezity je i tvar a tvrdost semen. (Honék et al., 2007).

Slozeni a uspofadani krajiny muze ovlivnit prostorovou distribuci Carabidae
v zemédélské krajing, jejich populacni dynamiku a genetickou strukturu. Velikost
a mnozstvi mimoprodukénich biotopd, jejich izolace, prostorové usporadani, slozeni
krajinné mozaiky a vyskyt trvalych krajinnych prvk( (napf. zivych plotl, polnich
okraju) ovlivAuji jejich vyskyt (Kotze et al., 2011). S rostouci slozitosti krajiny, klesa
pocetnost brouku. Ale co se tyka druhové bohatosti a vyrovnanosti spoleCenstev
brouku, ta zGstava stejna (Rusch et al., 2016). Na uspofradani broukl v prostoru ma
vliv pfedevSim dostupnost zdroju, vyskyt potencionalnich konkurentl a dravci
(Labruyere et al., 2018). Na vyskyt vétSiny druhl bezobratlych a na jejich hojnosti
v zemédélskych oblastech ma vliv i sezéna (Tschumi et al., 2018). Vyskyt mnoha
druht a jedincu stfevlikl je dale ovlivnén druhem plodiny, celkovym sloZzenim
rostlinného spoleCenstva, zastinénim, teplotou a vlhkosti pady nebo vzdalenosti
od okraje pole (Saska, 2014). Na zemédélskych plochach s polni vegetaci byla
dokonce o 73% vyS8Si mira predace broukl, nez v mistech bez vegetace.

To potvrzuje, Ze plodiny podporuji zvySenou aktivitu brouku, a ti za pomoci predace
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pfispivaji k biologické kontrole plevelld. Zarovenn se ale ve vegetaci nachazi
i mnohem vice pfirozenych nepratel brouku, diky pfiznivému mikroklima. To by
ale pravdépodobné nemélo mit zadny rusici vliv na miru predace semen cCeledi
Carabidae (Blubaugh et al., 2016). Studie testovana na Ctyfech druzich z Celedi
Carabidae, ve dvanacti riznych lokalitach prokazala, ze vy$Si poCetnost Carabidae
byla na testovanych polich produkujicich obilniny nez na kvetoucich polich. (Mader,
2018). Dokonce byla prokazana vysSi hustota v poli s Brassica napus subsp. napus.

nez v poli s obilninami nebo rozkvetlymi poli (Labruyere et al., 2018).

Mezi faktory negativné ovliviujici hustotu druhd patfi stfidani a sklizen plodin
na polich, pouzivani insekticidd nebo zména pldnich vlastnosti (Kulkarni et al.,
2015). Napriklad pocet jedincu a aktivita druhu Poecilus cupreus (Linnaeus,
1758)(stfevlicek médény) klesly po sklizni, kvuli poklesu potravnich zdroju
a ukoncenim zivotniho cyklu. DalSi studie ukazuje, Zze uprostfed poli a na jejich
okrajich je jejich pocetnost nejvy3Si, zatimco nejniZ8i je na jejich hranicich
(Labruyere et al., 2018).

Vyzivna hodnota semen mulze ovlivnit rust larev a jejich naslednou plodnost
a velikost ve stadiu dospélce. Semena sbiraji bud na povrchu pUdy,
nebo pod povrchem, &ehoz vétSina ostatnich konzumentl neni schopna. Tato
konzumace snizuje i Cisty obsah semen v padé, coz ovliviiuje i vyvoj populaci
plevelt. Cisté fytofagni jedince rozdéluje na druhy pozirajici zelené &asti rostlin
a plodu. Druha skupina se zivi vyhradné semeny. Kazdy druh preferuje urcita
semena plevell (Kulkarni et al., 2015). Pfedpoklada se, ze vétSi brouci konzumuiji
vétSi mnozstvi semen (Diekotter et al., 2016). Nékteré druhy vyhledavaji semena
mekka, jiné s tvrdym osemenim. Ti maji specialné vyvinuté mandibuly k pozirani
tvrdych semen (Kulkarni et al., 2015). Mezi druhy Carabidae pozirajici semena patfi
napfiklad Harpalus affinis (Schrank, 1781)(kvapnik  modry), Amara similata
(Gyllenhal, 1810) (kvapnik Siroky), Amara ovata (Fabricius, 1792) (kvapnik véjcity),
Amara aenea (De Geer, 1774) (kvapnik kovovy) nebo Pseudoophonus rufipes (De
Geer, 1774) (kvapnik plstnaty) (Labruyere et al., 2016). Poecilus cupreus
je véeZravy druh ale Zivi se pfevazné semeny v polich Brassica napus subsp.
napus. nez v polich s obilninami (Labruyere et al., 2018). Dospélci i larvy kvapniki
poziraji pfedevS§im semena plevell z povrchu pady. U téch nejprve rozdrti osemeni
mohutnymi kusadly a poté konzumuji obsah semene (Saska, 2014). To je totiz
vyzivny zdroj potravy s vysokym obsahem dusiku a bilkovin (Diekdtter et al., 2016).
Po konzumaci semen dochazi k jejich uplné likvidaci na rozdil od predace nékterymi

druhy ptaku, kdy jsou semena jesté schopna Klicit (Saska, 2014).

17



3.3 Agroekosystémy

Zemeédélstvi je hlavni formou spravy pudy. Poskytuje lidem svymi sluzbami
potravu, energie, IéCiva a dalSi véci slouzici k lidské spokojenosti (Power, 2010).
Zemédélské oblasti tvofi zhruba jednu tfetinu celosvétové rozlohy pudy (Birkhofer et
al., 2018). Za posledni dvé stoleti se pfeslo z tradi¢nich ekologickych zemédélskych
systému, na vyuzivani pramyslovych, kapitalové narocnych forem zemédélstvi.
Ty jsou zaloZeny na fosilnich zdrojich a novéjSich technologiich (Frankova et.
Cattaneo, 2018). Expanze a intenzifikace péstovani patfi mezi hlavni zmény 21.
stoleti. Intenzifikované zemédélstvi posledni pul stoleti vyuziva vysoce vynosnych
plodin, hnojeni, zavlaZovani a pesticidl pro zvySeni produkce potravin. To ale méni
i reakce pfirozenych jeva v ekosystému, které maji ¢asto vazné lokalni, regionalni
i globalni dusledky pro Zivotni prostfedi. Vyuziti ekologicky Setrnych strategii,
by mohlo zvysit udrzitelnost zemédélské produkce a zaroven snizit nasledky
na zivotni prostfedi (Matson et al.,, 1997). Agroekosystémy jsou nejen
poskytovatelé, ale i spotfebitelé ekosystémovych sluzeb. Mezi tyto sluzby patfi
tvorba a struktura pudy, urodnost pldy, zasobovani vodou nebo vyména alel mezi
ekosystémy. V ramci celého svéta, vykazuji ekosystémy drobné rozdily ve strukture
a funkci. Rozdily mezi ekosystémy jsou dany tim, ze vznikaly mezi riznymi lidskymi

kulturami, za rdznych klimatickych a socioekonomickych podminek (Power, 2010).

Produkce ekosystému je v pfimé navaznosti i na okolni ekosystémy. S témi
jsou propojeny oboustranné (tok energie, zivin, organismu, ovlivnéni mikroklimatu).
Stabilni ekosystém, mize zajiStovat genetickou rozmanitost pro budouci druhy,
zachovani pudy, urodnost pudy, cyklus zivin a vody, opylovani nebo regulaci Skadct
(Power, 2010). Ale kvili postupné se zvySujicim narokim na zemédélstvi
a intenzifikaci hospodareni se ekosystémové procesy méni, a to usti v pokles
druhové diverzity (Cardinale et al., 2012). Ta je snizena pFevazné z duvodu
fragmentace krajiny v dusledku rozSifeného zemédélstvi. To byva hlavni pfi€inou
vyhynuti malych, izolovanych populaci (Tscharntke et al., 2005). Dale
je to neuvazené nakladani s vodou, odC€erpani Zivin, agrochemicka kontaminace,
otravy pesticidy, emisemi sklenikovych plyni a jinych znecistujicich latek. Timto
se ekosystémy stavaji ekologicky nestabilni a zavislé na dodavani vnéjsi energie
(Power, 2010).

Ekologické zemédélstvi zvySuje rozmanitost mnoha taxonu, véetné bohatého
zastoupeni cévnatych rostlin. Plevele c¢asto konkuruji plodinam péstovanym
na polich tim, Ze jim odCerpavaji zdroje. Tim snizuji jejich kvalitu a vznika tak ztrata

na vynosech plodin (Jonason et al.,, 2013). Proto se na né nejCastéji pouzivaji
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herbicidy pro kontrolu polnich plevell, coz neni zrovna Setrné feSeni a ma
samoziejmé negativni vliv na zivotni prostfedi (Diekoétter et al., 2016). Odstoupeni
od dosavadniho pouzivani herbicidd bude mozné pouze tehdy, pokud je nahradi
ekosystémové sluzby, které budou fungovat natolik dobfe, aby nahradily toto
chemické oSetfovani a to v minimalnim nebo zadném riziku (Bohan et al., 2011).
Pfi zvySeni podilu mimoprodukénich biotopl, by éasem mélo dochazet i ke zvySeni
druhové bohatosti Carabidae. ZvySeni poCtu broukl, by mélo maximalizovat
pfirozenou ekosystémovou sluzbu, kterou poskytuji jako je predace plevell, s cilem
podpofit plodiny (Rusch et al., 2016). PFfi nizkych hustotach semen pleveld,
by predace semen brouky mohla byt uc€innou slozkou regulace plevell na polich
(Honék et al., 2003).

Srostouci mirou intenzivnich zemédélskych postupli je ohrozena
i agroekosystémova biodiverzita (Poggio et al., 2013). Evropska biodiverzita se
za posledni dobu vyrazné snizila (Ernoult et al., 2013). Odlidnost vedle sebe leZicich
agroekosystému je z velké Casti tvofena predevSim ruSivymi rezimy, poskytujici
rizné typy stanovist v poli. Naopak nadbyteéna heterogenita v prostoru muize
omezit $ifeni rostlin v krajinné mozaice. Sifeni napomahaji travnaté pasy a zivé
ploty, které slouzi jako biologické koridory pro mnohé druhy. Vysledky ukazaly,
Ze travnaté pasy obsahuji podobnou zivo€isnou rozmanitost jako napfiklad v zivych

plotech nebo na obdélavanych polich (Ernoult et al., 2013).

Slozeni krajiny ovliviiuje i mistni management (Petit et al., 2017). Zemédélské
postupy vyuzivajici minimalni hloubky (2-5 cm) orby nemaji vyznamny vliv
na predaci Carabidae. Naopak u hluboké orby mohou byt semena natolik pohibena,
ze se stavaji pro brouky nedostupna. Pfi vyuziti stroji jako byl kultivator, vertikalni
radlice a rota¢ni brana zUstalo po zpracovani pudy na povrchu 57,5% rozsetych
semen. Mala semena byla do 10 cm v padé rozprostfena rovhomérnég, a to z 56,4%.
Naopak velka semena byla do 10 cm pady zapracovana jen z 30,8%. (Law et al.,
2018). Na zvySeni mnozstvi broukd maiji vliv nejen lokalni ¢asti poli, ale i krajinné
propojeni (Petit et al., 2017). Centralni ¢ast poli je naruSovana predevsim sklizni.
Okrajové casti navazuji vétSinou na zivé ploty nebo okrajové linie, a jsou tak méné
Casto intenzivné naruSované (Poggio et al., 2013). Okrajove Casti predstavuji
predevSim stabilnéjSi prostfedi organismy a nazyvaji se ekotony nebo naraznikové
zény (Kovaf, 1992). Zato travinné okraje poli nevykazuji znateln& rozdilnou
vyZivovou dynamiku, nez uvnitf poli (Labruyere et al., 2018). To ovliviiuje bohatost
spoleCenstev polnich rostlin i vyskyt Zivotnich forem rostlin zavislych na urcitém

druhu naru$eni. Podle toho kolik semen ma plda uloZzeno v bance je ur€en i druh
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plodiny a zemédeélsky management. Druhovou bohatost polniho plevele ovlivAuji
biotické filtry uréené druhem plodin (Holt, 1995). Slozeni a rozmanitost druh
plevell ovliviiuje rezim obrabéni plidy, hnojeni a aplikace herbicidl (PySek et Leps,
1991). Pokud ma byt snizovani plevell co nejefektivnéjsi, je potfeba se zaméfit na
konkrétni druhy broukl a jejich potfeby. Trvalé systémy péstovani se od rocnich
systému, kde dochazi k ro€nimu stfidani plodin li§i pfevazné snadnéjSim narusenim
trvalych ekosystémui nepfateli, a to zddavodu intenzivngjSiho vyuzivani
agrochemikalii. V trvalych systémech vznika stabilngjsi prostfedi, at uz z davodu
dostupnosti potravnich zdroji pro predatory nebo dostatku mist k pfezimovani

(Rusch et al., 2016).

4 Metodika

4.1 Charakteristika studijni oblasti a vybér zajmovych ploch

Deset poli obsahujicich rizné velké polni kazy bylo vybrano pfi prizkumu
terénu v okoli LibéSic na Litoméficku, Slaného a Loun v oblastech Ceského
Strfedohofi (Pfiloha €. 1).

Prvni podminkou pfi vybéru vhodné lokality byla pfitomnost stejné plodiny,
konkrétné Brassica napus subsp. napus. Druhou podminkou bylo umisténi kazu
v ramci pole. Byly vybrany kazy, nachazejici se hloubé&ji v porostu (nikoli na okraji),
aby pfitomnost potencionalnich konzumentl semen nebyla ovlivnéna ekotonalnim
efektem. Treti podminkou byla absence fepky uvnitf kaz(. Na poCatku experimentu,
zaCatkem kvétna 2017, byly v8echny kazy téméf bez vegetace. U druhého
pozorovani se v kazech misty objevovaly plevele jako Capsella bursa-pastoris (L.)
(kokoSka pastusi tobolka), Poa anua (L.) (lipnice ro¢ni) nebo Chenopodium album
(L.) (merlik bily).

Priimérna vzdalenost od stfedu na okraj kazu byla 16 metr(, pficemz nejvétsi

kaz mél v poloméru 30 metrd a nejmensi 5 metrd.

4.2 Design experimentu

Experiment probihal na zakladé pfedem vytvofenych karti¢ek s nalepenymi

seminky Taraxacum sp. a Stellaria media.

Pro vyrobu karticek byl pouZit brusny papir Bosch, zrnitost 60. Narozdil

od obyCejného, hladkého papiru, ¢lenity povrch brusného papiru slouZil jako opora
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pro pfilepena seminka. Na karti¢ky bylo nastfikano univerzalni lepidlo ve spreji (3M
Spray Mount), které umoznovalo docasné piemistovani lepenych pifedméti
(seminek) a zaroven si po zaschnuti udrzovalo dostateCnou miru flexibility, diky
¢emuz nedochazelo ksamovolnému odpadavani pfilepenych predmétd,
napf. béhem transportu. Toto lepidlo bylo jiz dfive testovano a nékolikrat uspésné
pouzito pro vyrobu kartiCek se seminky. Z né& byly nastfihany obdélniky
o rozmérech 40 x 75 mm. Byla aplikovana takova vrstva lepidla, aby seminka pevné
pfilnula k povrchu a zaroven nebyla do lepidla zcela ponofena. Na kazdou kartu

bylo rovhomérné nasypano padesat seminek.

Seminka byla pfed aplikaci na karti¢ky precisténa od necistot a pouzita byla
pouze ta, ktera se zdala byti plna a nijak nepodkozena. Pfipravena byla po padesati
kusech do zkumavky typu Eppendorf 1,5 ml. Vzdy samostatné seminka Taraxacum
sp. a seminka Stellaria media. Ve vysledku tedy bylo pfipraveno 150 zkumavek
se semeny Taraxacum sp. a stejny poCet zkumavek se semeny Stellaria media
pro prvni pozorovani. Stejny pocet zkumavek byl pouzit i pro pfipravu kartiCek
ke druhému pozorovani. Poté byly karty se seminky posypany jemnozrnnym
piskem, ktery ulpél na lepidle a zabranil naslednému slepeni kartiCek b&hem
transportu, &i pfilepeni bezobratlych. PfebyteCny pisek byl oklepan a zaroven
bylo zkontrolovano, zda seminka neodpadla. Nakonec se kartiCky nechaly

zaschnout.

Celkem bylo pro ucel experimentu pouzito 600 karti¢ek (300 kusli se semeny

Stellaria media a 300 kust Taraxacum sp.), Cili 30 000 seminek.

4.3 Sbér dat

Sbér dat probihal ve dvou Casovych periodach. Prvni perioda probéhla
v jarnim obdobi a druha perioda v letnim obdobi. Karti¢ky byly po péti dvojicich
(Taraxacum sp. a Stellaria media) umistény do tfech €asti pole: pfimo doprostfed
polniho kazu (D - defect), na jeho okraj, kde zacinal porost fepky (B — boundary)
a pro kontrolu do standardniho porostu fepky (F — field), alespori 15 metri od okraje

kazu.
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Obrazek 1: Schéma rozmisténi karticek v poli

Pokud se na povrchu pudy misty objevoval drobny plevel, byl pro snadnéjsi
aplikaci karticek povrch ocistén pomoci motyCky. Kazda kartiCka byla pfipevnéna
k zemi za pomoci dvou hfebikl s plochou hlavou (tzv. papiraky ¢&i lepenace, 2,5 x 25

mm) pfipichnutim okraji brusného papiru k zemi (Obrazek 2).

Pro zamezeni pfistupu drobnym savcim byly dvojice karti€ek kryty klickou
ze svafovaného, poplastovaného pletiva s rozméry ok 12 x 12 mm, jejichz velikost
zaroven nebranila v pfistupu stfevlikovitym broukdm a dal$im ¢lenovcim. Rozméry
klicek byly 100 x 100 x 50 mm a k zemi byly pfipevnény, hiebiky 5,6 x 160 mm
za pomoci kladivka. Hfebiky pouZité k upevnéni k zemi byly zaroveri napomocné

pfi nepfiznivém poc&asi nebo proti odnosu klicek polni faunou (Obrazek 2).
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Obrazek 2: Dvojice karticek kryta ochranou klickou

Klicky byly od sebe ve vzdalenosti 1,5 m (Obrazek 3). Kazda klicka
obsahovala jednu karticku s padesati seminky Taraxacum sp. a druhou karti¢ku

se stejnym poctem seminek Stellaria media.

Doba expozice se u obou pozorovani liSila. Prvni pozorovani bylo vystaveno
predaci 11 dni (jarni obdobi) a druhé uz jen 8 dni (letni obdobi). Po expozici karti¢ek
v poli byly lokality opét navstiveny a klicky opatrné odstranény. OdliSna doba

expozice byla dale prepocitana na pocet predovanych semen za den.
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Obrazek 3: Rozmisténi klicek na hranici polniho kazu (vyfoceno pfi druhé periodé)

PFfi sbéru vzorkd byly postupné odstranény hfebiky, klicky a nakonec
byly karticky opatrné vyjmuty ze zemé. Vzorky pro kazdy druh plevele zvlast
byly samostatné (po jedné kartiCce) vlozeny do papirovych obalek a byly popsany
pFislusnym Cislem pole a oznaCenim umisténi v ramci poli (D, B nebo F). Vzorky
z kazdé casti lokality byly vlozeny do samostatného igelitového sacku a byly uloZzeny
do papirové krabice, aby nedoSlo k jejich zaméné ¢&i poskozeni pfi neopatrné

manipulaci.

4.4 Zpracovavani vzorka

Po nasbirani veskerych vzorku, ulozenych v papirovych obalkach, probéhlo
dale jejich zpracovani. Karticky byly v ekofyziologické laboratofi D414 opatrné
vyjmuty z obalek. Nékteré ale obsahovaly nanos hliny a musely byt proto ocistény
od téchto nedistot, aby mohlo dojit k jejich pfesnému spocitani. Do plastové
Ctvercové misy o rozmérech 30 cm x 30 cm byla nalita voda a karticky
byly ponofeny tak, aby se hlina z karti€ek navlhéila a krouzivymi pohyby jemnym
Stétcem ve vodé uvolnila. Poté byly vyjmuty z nadoby a poloZeny na stul trochu
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oschnout. Za pomoci binokularu, lupy a pinzety byla nasledné spocitana zbyvajici

plna semena (Obrazek 4). Jakkoli poSkozena semena (napf. vyzrana; Obrazek 5)

I'“

nebyla pocitana mezi ,zbyvajici“ semena.

Obrazek 4: Vyhodnoceni neposkozenych semen pomoci binokularu a zapis do zdaznamového archu
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Obrazek 5: Ukazka vyprazdnénych semen (Taraxacum sp.)

Pocet neposkozenych semen byl zaznamenan do zapisového archu. Kazdy
vzorek obsahoval své jedineCné oznaceni, oznaCeni jedné z deseti zkoumanych
lokalit, umisténi v poli, ¢islo pozorovani a pfedevSim pocet semen obou druh,
ktera zustala na vzorcich zcela neporuSena. Tato data byla pfrepsana

do tabulkového softwaru Excel.

4.5 Analyza dat

Jako zaklad pro analyzu dat byl pouzit idaj o poctu zbylych (nepredovanych)
seminek. Z tohoto poctu byl nasledné odvozen pocet predovanych semen (50 —
.,nepredovana“). Poc¢ty predovanych semen byly poté prfevedeny na primérnou
spotfebu semen za den. Na zakladé odliSné doby expozice, P1 (8 dni) a P2 (11
dni), byl tento pfepocet na pocet predovanych semen za den nutny. Protoze data
neméla normalni rozdéleni, bylo nutno upravit data o denni predaci pomoci

odmocninné transformace.

Pro vyhodnoceni vyznamnosti jednotlivych nezavislych proménnych byl vyuzit
smiSeny linearni model LME (Linear Mixed Effects Model). Jako nezavislé
proménné byly analyzovany lokace v ramci pole (D, B nebo F), nacasovani sbéru
(P1 ¢ P2) a jejich vzajemna interakce. Jako proménné s nahodnym efektem
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byly pouZity identita pole (10 poli) a kombinace lokace/pole (aby bylo zohlednéno,
ze pét opakovani v ramci lokace patfi k sobé&). Pro kazdy druh plevele (Taraxacum
a Stellaria) byl pouzit samostatny model. Statisticka analyza byla provedena

v programu R za pomoci bali¢ku Ime4 (R Development Core Team, 2019).

5 Vysledky

Model pouzity k vyhodnoceni dat pro seminka Taraxacum sp.:

> m1 = Ime(Taradr ~ Habitat+Period, random = ~ 1 | Site/SiteHab, data = DataR,
method = "ML")

Mira predace semen Taraxacum sp. se prikazné liSila mezi lokacemi uvnitf pole (P
= 0,008). Predovanost semen byla prikazné niz§i uvnitf polniho kazu a na jeho
okraji v porovnani s predovanosti semen v porostu fepky (Obrazek 6). Vliv
nacasovani sbéru byl jesté vice prdkazny nez vliv lokace uvnitf pole (P < 0,001).
Prikazné vyS$Si mira predace byla zaznamenana béhem letniho obdobi (P2),
ve srovnani s jarnim obdobim (P1). Interakce mezi lokaci uvnitf pole a naéasovanim

sbéru dat nebyla prikazna, byt jen tésné (P = 0,06).

Model pouzity k vyhodnoceni dat pro seminka Stellaria media:

> m2 = Ime(Steldr ~ Habitat+Period, random = ~ 1 | Site/SiteHab, data = DataR,
method = "ML")

Mira predace semen Stellaria media se prikazné liSila mezi lokacemi uvnitf pole (P
= 0,03). Efekt lokace uvniti pole tak byl slabsi nez pro seminka Taraxacum sp.
Predovanost semen byla prikazné nizsi na okraji kazu nez uvnitf kazu ¢i v porostu
fepky (Obrazek 6). Vliv naCasovani sbéru byl opét velmi prikazny (P < 0,001).
Prikazné vyssi mira predace byla zaznamenana béhem letniho obdobi (P2),
ve srovnani s jarnim obdobim (P1). Interakce mezi lokaci uvnitf pole a naCasovanim

sbéru dat nebyla vlibec prikazna (P = 0,50).
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Obrazek 6: Denni predace semen v jednotlivych pozicich na transektu s porovnanim denni predace v ¢asovém
obdobi

Z transformovanych dat byl vytvofen graf pro denni miru predace na transektu

pro Taraxacum sp. a Stellaria media. U seminek Taraxacum sp. doslo k nejvétsi

v v

v v

opét na hranici kazu s polem. V porovnani jarni a letni periody doslo k vyrazné vyssi

predaci v |été a to jak u Taraxacum sp., tak Stellaria media.
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6 Diskuze

Predace se podle funkénosti déli na pravé predatory, spasace, parazity
a parazitoidy (Begon et al., 1997). Pfi pravé predaci rostlin dochazi ke spotfebovani
bud celé &asti rostliny nebo jen jeji ¢asti, jako jsou napfiklad semena (Honék et al.,
2003). U pravé predace semen dochazi k jejich uplné likvidaci, a tim ke snizZeni
poctu vzrostlych jedincl, ktefi okolnim rostlinam tvofi konkurenci (Saska, 2014).
Ty jim totiz ubiraji viahu, prostor na Zivot, tvofi jim zastin nebo odCerpavaji mnozstvi
Zivin v pudeé (Jonason et al., 2016). Vyznamnymi predatory téchto semen jsou pravé
brouci z Celedi Carabidae, ktefi se Casto pravé témito semeny Zivi. Slouzi tak jako
prostfednici ekosystémové biokontrolni sluzby ekosystému, kdy dochazi

k pfirozenému snizeni poctu pleveld v polich (Kulkarni et al., 2015).

Vyzkum provedeny v této praci zkoumal predaci nezadoucich semen plevell
nejen v mistech s vegetaénim krytem, ale i v mistech kde byl tento kryt narusen.
To uz z dlvodu snizeného mnozstvi Zivin v pidé, mensi dostupnosti padni viahy
nebo splachnutim cCerstvé vysetého osiva pfivalovym destém. Bylo prokazano,
ze mista zarostla vegetanim krytem s Brassica napus subsp. napus. jsou mnohem
atraktivnéjSi, nez naruSena mista bez krytu (Blubaugh et al., 2016). To potvrzuje
i tento experiment, kdy nejvy$Si mira predace byla u Taraxacum sp. prokazana
v transektu pfimo uvnitf pole. Zatimco pro Stellaria media to byl transekt polniho
kazu, ktery se od transektu mista v poli s vegetaci statisticky vyznamné nelisil.
Podle mého nazoru, tento rozdil mize byt dan bud nepfesnym vyhodnocenim
z karticek nebo brouci tento druh menSich semen radéji predovali na volnéjSich
prostranstvich, protoZze na holém pUdnim krytu ani jina nabidka semen nebyla
a tak predovali ty nalepena. Naopak méné predovali karticky pod rostlinnym krytem,
z duavodu vySSi pfirozené dostupnosti popadanych semen. Aktivita broukl stejné
spolu s predaci v téchto ¢astech byla mnohem nizsi. To muze byti dano i pfirozenou
vyS8Si dostupnosti semen, a s tim souvisejici potfebou vice konzumovat. Na tento
problém mé napada vytvofit experiment, kdy by se porovnala mira predace
na vyjmutych pudnich vzorcich s pfirozenym obsahem semen plevell a na pudnich
vzorcich s uméle aplikovanymi semeny. Kazdy druh preferuje jinou velikost semen
(Kulkarni et al., 2015). Proto by v tomto experimentu mohlo byt vyuZito vyrazného
rozdilu ve velikosti semen. DalSim zajimavym experimentem by mohlo byt vyuziti
nizkych misti¢ek, vnofenych po okraj pudniho krytu, do kterych by byly aplikovany
semena ruznych druhG najednou, a zkoumalo by se, jakd semena jsou
nejatraktivnéjSi. Co se atraktivnosti semen tyCe, dalo by se vytvofit i experiment, kde

by se pouzila namoena a sucha semena rlznych druht a zkoumalo by se,
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jaka budou predovana vice. V namoc¢enych semenech by se mohly uvolfovat latky,

pro brouky vice pfitazlivéjsi.

V experimentalni ¢asti bylo dale prokazano, Zze i obdobi ve kterém byla predace
zkoumana, méla vliv na miru predace. Aktivitu druh( totiz ovliviiuje i sezdnost
bé&hem vegetaéniho obdobi (Tschumi et al., 2018). Mira predace ve vegetacnim
obdobi jak u Taraxacum sp., tak pro Stellaria media vykazuje stejny trend.
Ten ukazal, Ze nejvyS8i predaci brouci vykazovali v letnim obdobi, nez
v experimentu probihajicim na jafe (Law et al., 2018). To muze byt dano tim, ze ¢im
brouci méli vice potravnich zdroju, tim také vice zdroji vyuzivali. Dale by bylo
zajimavé porovnat jarni a letni obdobi s podzimnim a vyhodnotit, zda se mezi sebou
budou téz statisticky vyznamné liSit. Jiné studie totiz prokazali, ze stfidani a sklizen
ma negativni vliv na hustotu druhu (Kulkarni et al., 2015). Po sklizni totiz klesaiji
potravni zdroje a dochazi k ukonéeni zivotniho cyklu semen (Labruyere et al.,
2018). DalSim zajimavym experimentem by mohlo byt i porovnani predaci vyhradné
v kazech uvnitf poli, oproti kazim vzniklych na krajich nebo predace uvnitf kazd
s porovnanim krajnich neosidlenych okrajich pole. Vzhledem k tomu, Ze uprostied
poli byva vétsi dostupnost zdrojti i aktivita broukt, by predace semen kazl vzniklych

uprostied mohla dosahovat i vétSi miry predace nez u kazu na okrajich pole.

Otazkou stale zuUstava, zda by Carabidae mohli byt natolik napomocni,
aby se dali povazovat za uc€innou biokontrolni sluzbu v oblasti snizovani semen
plevelll v polich. Tato sluzba by mohla pomoci snizit mnozstvi pouzivanych
herbicidd na polni plevele, a tim pfispét ke zdravéjSimu zZivotnimu prostfedi nejen
pro lidi, ale i pro zdravéjSi a udrzitelnéjSi ekosystém (Honék et al., 2003). Vzhledem
k malému mnoZstvi informaci o této problematice si myslim, Ze bude potfeba mnoho
dalSich studii a vyhodnoceni pozitiv i negativ pro ziskani pouzitelnych materiald,
aby mohli byti a€innymi poskytovateli ekosystémovych sluzeb. V dnedni dobé
co se pohodinosti ty&e, radéji ve velkém vyuzivaji pesticidy na plevele a intenzivni
zemédélské postupy. Pfesto si myslim, Ze tato ekosystémova sluzba se zda byti
slibnd a Setrna k Zivotnimu prostfedi a ur€ité si zaslouzi detailnéjSiho zkoumani
v dalSich experimentech. Prostfedi, ve kterém vSichni spole¢né Zijeme, je jen jedno
a je nacase, abychom se spole¢né snazili o jeho zachranu a zachovani udrzitelného

stavu pro dalSi generace.
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7 Zaver

Tato prace byla zaméfena na miru post-disperzni predace semen pleveld,
brouky z Celedi Carabidae. Experiment probéhl v polnich kazech Brassica napus
subsp. napus. v zavislosti na umisténi v poli, kazech a na jejich hranici. Otazkou
bylo, zda by Carabidae mohli vyznamné snizit mnozstvi semen plevell z padniho
krytu a popfipadé v jakych mistech k tomu nejvice dochazi. VyuZita byla semena
Taraxacum sp. a Stellaria media. DalSim zajimavym faktorem bylo i vyhodnoceni
v jakém Casovém obdobi byla aktivita broukl vy$si. Transekt byl veden ze stfedu

kazu do pole skrz hranici obou biotopt

Vliv umisténi v poli mél na predaci prokazatelny vliv jak u seminek Taraxacum
sp., tak u Stellaria media. NejvySSi aktivitu brouci prokazali svou predaci
v transektech pole. Tam bylo nejvice predovanych seminek na kartickach. Predace
se smérem od pole ke kazim postupné snizovala. Dale experiment prokazal,
Zze vegetaCni obdobi mélo také vliv na miru predace. Vy8Si mira predace

byla prokazana v letnim obdobi, nez v tom jarnim.

Tato prace se od ostatnich studii liSi tim, ze byla pfesné situovana do tfech
¢asti s riznym stupném polniho pokryvu v polich s Brassica napus subsp. napus.
Tento experiment muze byt dale pfinosny pro porovnani s jinymi plodinami
na polich. Proto je pravdépodobné, Ze na jinych polnich plodinach by aktivita brouk

a jejich predace byla vyhodnocena jinak.

Na tuto praci by bylo zajimavé navazat i pokracujici diplomovou praci, jelikoz
je vtomto sméru zatim malo informaci o dané problematice, predace v polnich
kazech. V budoucnu by tento, popfipadé navazujici vyzkum mohl pfinést dalsi
osvétu v problematice se snizovanim poctu polnich plevelll pomoci pfirozené
predace Carabidae. Vzhledem k neustédle se zhorSujici situaci v oblasti Zivotniho
prostfedi, bude i tato ekosystémova sluzba, kterou brouci poskytuji urcité pfinosem,

jak v zemédélskych oblastech ur€it miru predace a tim snizit podil polnich plevelu.
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Pfiloha 1: Mapa vybranych lokalit Brassica napus subsp. napus v Ceském Stiedohofi
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Pfiloha 2: Graf zobrazujici miru predace pro Taraxacum sp. (vlevo porovnani transektl, vpravo porovnani
prvniho a druhého pozorovani)
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Priloha 3: Graf zobrazujici miru predace pro Stellaria media (vlevo porovnani transektd, vpravo porovnani
prvniho a druhého pozorovani)

38



A B C D E F G H | 1 K L M N (2] P

1 ID Site | Habitat |SiteHab| Period |T licirie Total Tarax Stell |[Tara Stel Tarad Steld
2 L1806 1|111] B |L11B P1 48 29 50 2 21 0,04 0,42| 0,003333] 0,035
3 1 Bo7 1|11 B |[L11B P1 50 43 50 0 7 0 0,14 o| 0,011667
4 111 B 081|111 B |L11B P1 14 36 50 36 14 0,72 0,28 0,06| 0,023333)]
5 |L11. B 09 1(L11| B [L11B P1 50 44 50 0 6 0 0,12 0 0,01]
6 |L11_B_10_1 B |L11B P1 50 43 50 0 7 0 0,14 o| 0,011667
7 B |L13B P1 48 46 50 2 4 0,04 0,08| 0,003333| 0,006667|
8 B |L13B P1 49 47 50 1 3 0,02 0,06| 0,001667| 0,005
9 B |L13B P1 47 38 50 3 12 0,06 0,24 0,005 0,02]
B |L13B P1 50 39 50 0 11 0 0,22 o| 0,018333
B |L13B P1 46 45 50 4 5 0,08 0,1| 0,006667| 0,008333
B |L14B P1 47 41 50 3 9 0,06 0,18 0,005 0,015
B |L14B P1 42 40 50 8 10 0,16 0,2| 0,013333| 0,016667
B |L14B P1 5 42 50 45 8 0,9 0,16 0,075| 0,013333]
B |L14B P1 50 46 50 0 4 0 0,08 o| 0,006667
B |L14B P1 48 40 50 2 10 0,04 0,2| 0,003333| 0,016667
B |L15B P1 49 46 50 1 4 0,02 0,08| 0,001667| 0,006667|
B |L15B P1 46 47 50 4 3 0,08 0,06| 0,006667| 0,005
B |L15B P1 47 50 50 3 0 0,06 0 0,005 0
B |L15B P1 47 49 50 3 1 0,06 0,02 0,005| 0,001667|
B |L15B P1 24 43 50 26 7 0,52 0,14| 0,043333| 0,011667|
B |L17B P1 46 46 50 4 4 0,08 0,08| 0,006667| 0,006667|
B |L17B P1 43 43 50 7 7 0,14 0,14| 0,011667| 0,011667|
B |L17B P1 43 17 50 7 33 0,14 0,66| 0,011667| 0,055
B |L17B P1 37 48 50 13 2 0,26 0,04| 0,021667| 0,003333|
B |L17B P1 37 9 50 13 41 0,26 0,82| 0,021667| 0,068333|
B |L18B P1 48 41 50 2 9 0,04 0,18| 0,003333 0,015
B |L18B P1 48 46 50 2 4 0,04 0,08| 0,003333| 0,006667|
B |L18B P1 35 50 50 15 0 0,3 0| 0,025 0

Priloha 4: Ukazka vyhodnocovani dat zapsanych do softwaru Excelu

Pfiloha 5: O¢istovani pldniho krytu
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