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Abstrakt

Predace je způsob obživy, kdy predátor opakovaně požírá svou kořist, až 

nakonec dochází k jejímu úmrtí. Méně známým případem než predace živočichů je 

situace, kdy dochází ke konzumaci celé rostliny v podobě semena či plodu. Takovou 

predaci semen rozdělujeme na predisperzní, kdy jsou semena predována už na 

mateřské rostlině a na postdisperzní, kdy k napadání dochází až po vypadnutí 

semen na zem. Nejvýznamnějšími predátory těchto semen u nás jsou střevlíkovití 

brouci (Coleoptera, Carabidae). Ti zajišťují regulační funkci plevelů 

v agroekosystémech. Jejich rozmístění a početnost závisí na mnoha faktorech. 

Tímto se zabývá i tato bakalářská práce, která zkoumá míru predace v polích 

s řepkou olejkou (Brassica napus subsp. napus).

Zkoumána byla predace jak uvnitř polí, tak v přirozeně vzniklých polních 

kazech a na jejich přechodu. Experiment proběhl v jarním a letním období, kdy 

došlo k opakovanému umístění pěti dvojic kartiček se semínky na lokalitu, přičemž 

v každém z deseti zkoumaných polí byly zkoumány tři lokality (polní kaz, jeho okraj 

a vnitřek pole se standardním porostem řepky). Míra predace byla zjišťována 

z počtu predovaných semínek pampelišky (Taraxacum sp.) a žabince ptačince 

(Stellaria media) přilepených na kartičkách.

Nejvyšší míra predace Taraxacum sp. byla v porostu Brassica napus subs. 

napus. Naopak Stellaria media byla nejvíce predována uvnitř polních kazů. Bylo 

zjištěno, že po porovnání predace v jarním a letním období mezi sebou, došlo 

k vyšší míře predace v letním období. A to jak u Taraxacum sp., tak u Stellaria 

media. Což znamená, že P2 v porovnání s P1, vykazuje zvyšující se trend u obou 

druhů predovaných semen.

Vyšší míra predace u Taraxacum sp. uvnitř porostu polí potvrzuje studie, 

které dokazují vyšší aktivitu brouků uvnitř polí porostlých vegetací, a s tím spojenou 

vyšší mírou predace. Zatímco u Stellaria media tomu bylo naopak a míra predace 

byla uvnitř pole nejnižší. Letní období vykázalo vyšší míru predace, než která byla 

v jarním období. To potvrzuje i studie mluvící o vyšší dostupnosti semen v období 

léta.
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Carabidae, pole, ekosystémové služby, 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 Úvod

Lidé jsou už odedávna závislí na ekosystémových službách. Důležitou součástí 

těchto služeb jsou služby poskytované v rámci zemědělské produkce. A to nejen 

z důvodu poskytování potravin a energie, ale i proto, že slouží ke zvyšování životní 

úrovně lidí (Vačkář, 2010). V polích jsou nejen cíleně pěstované druhy rostlin, 

ale i nežádoucí plevele, které jim konkurují a zároveň odčerpávají živiny (Jonason et 

al., 2016). Tyto druhy jsou ve velkém likvidovány za pomocí pesticidů. To je sice 

účinné řešení, ale má nežádoucí vedlejší účinky na životní prostředí (Diekötter et al., 

2016). Otázkou je, zda by mohlo být využito čeledi Carabidae jako účinné 

ekosystémové služby pro regulaci plevelů (Bohan et al., 2011).

Hlavním předmětem této práce je porovnání míry predace semen polních 

plevelů v polních kazech uvnitř polí s Brassica napus subsp. napus (L.). Polními 

kazy jsem nazvala holá místa bez vegetace, která náhodně vznikla v polích, 

ať už z nedostatku živin, splachem čerstvě vysetých semen přívalovým děštěm 

nebo nedostatkem půdní vláhy. O této problematice zatím ještě moc studií není, 

proto by tato práce mohla přinést další poznatky při řešení otázek souvisejících 

nejen s mírou predace semen v polních kazech a jejich okolí, ale i doporučení 

pro  managementová opatření vedoucí k podpoře ekosystémových služeb uvnitř 

intenzivně obhospodařovaných polí.

2 Cíle práce

Cílem této práce bylo formou literární rešerše shrnout poznatky o míře predace 

semen plevelů v zemědělské krajině. Součástí byl i vlastní terénní experiment 

měřící míru predace, pomocí předem připravených kartiček se semínky Taraxacum 

sp. (Weber et F. H. Wigg.) a Stellaria media (L.). Cílem experimentu bylo porovnat 

míru predace semínek uvnitř polních kazů, na jejich okraji a uvnitř standartního 

porostu Brassica napus subsp. napus.  Dále jsem porovnávala změnu míry predace 

semen v čase, mezi Taraxacum sp. a Stellaria media.

3 Literární rešerše

Tato bakalářská práce se zabývá problematikou predace semínek plevelů 

v zemědělské krajině, především brouky z čeledi Carabidae. V praktickém 

experimentu konkrétně zkoumám míru predace semen plevelů v monokulturách 
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řepky, které mohou obsahovat přirozeně vzniklé holé plošky bez vegetace (dále 

nazývané „polní kazy“). Proto je literární rešerše zaměřena na přehled poznatků 

o predaci semen plevelů a doplněna souvislostmi z praktické části práce. První 

kapitola je zaměřena na definici významu ekosystémových služeb a souvislostí 

se zemědělskou krajinou. Druhá kapitola vytváří přehled, kdo všechno konzumuje 

semínka a řeší otázku predace během životního cyklu semínek. Třetí kapitola volně 

navazuje na druhou, řeší se zde potravní specializace střevlíků a jejich role 

při snižování početnosti semen plevelů. Na závěr jsou shrnuty poznatky o vlivu 

krajinné struktury na společenstva prospěšných členovců a ekosystémové služby, 

které tyto členovci poskytují.

Ekosystémové služby neboli užitky poskytované přírodou společnosti, jsou 

základem mezioborového pojetí environmentální udržitelnosti. Lidé jsou proto plně 

závislí na zdravě fungujícím životním prostředí, které vede ke zvýšení životní úrovně 

lidí. Lidé se už v minulosti několikrát dopustili vyčerpání ekosystémů až na samou 

hranici únosnosti, což vedlo ke snížení jejich schopnosti poskytovat lidem 

především kulturní a estetické služby (Vačkář, 2010). Zvyšující se poptávka 

po produktech ze zemědělské půdy ale upřednostňuje především kvantitu produktů, 

než přistoupení k šetrnějším možnostem řízení ekologického zemědělství (Matson 

et al., 1997). Vyvážený a udržitelný management je potřeba zajistit kombinací 

ekosystémových služeb s maximalizací výnosů (Tschumi et al., 2018).

Klíčovými prioritami Mezivládního panelu pro biologickou rozmanitost 

a služby, jsou hodnocení účinků antropogenního narušení biologické rozmanitosti 

a ekosystémových služeb (Birkhofer et al., 2018). Na mezinárodní úrovni se hodnotí 

tři nejčastější způsoby klasifikace ekosystémových služeb (Frélichová et al., 2016). 

První je metodika pocházející z Mileniovského hodnocení ekosystému (MA). 

Ta uvedla jednotící metodický postup pro hodnocení stavu ekosystémů 

a souvisejících služeb. Bylo vyhlášeno generálním tajemníkem OSN v roce 2000, 

a stalo se nejrozsáhlejším hodnocením ekosystémů dnešní doby (Vačkář et al., 

2014). Na to navazuje druhá metodika, Ekonomika ekosystémů a biodiverzity 

(TEEB). Liší se od první metody použitím biotopových služeb (habitat services). 

Za třetí se považuje vícestupňová klasifikace CICES. Ta zajišťuje velmi obecnou 

typologii služeb na základní úrovni, kterou rozebírá do podrobnějších úrovní. 

Ekosystémové služby se dělí do třech základních kategorií. Jsou to služby regulační 

(např. regulace škůdců, plevelů, hluku, teploty, mikroklimatu, kvality ovzduší, odtoku 

povrchových vod, zmírňování přírodních katastrof a jejich dopadů), zásobovací 

(např. potraviny, pitná a užitková voda a materiály) a kulturní (např. rekreace 
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a vzdělání). Někdy je uváděna i čtvrtá podpůrná služba. Ta je ale podmíněna 

dostupností předchozích tří služeb a proto je její vazba na lidský blahobyt nepřímá 

a do hodnocení se nezahrnuje (Frélichová et al., 2016).

Za tradiční předpoklady výrobní činnosti se považovaly hlavně lidská práce 

a půda. Dále to byly formy lidského či ekonomického kapitálu. Každý výrobek 

či služba je funkcí environmentálních vstupů (např. vody, kyslíku, oxidu uhličitého 

nebo živin), lidské práce a kapitálu. V tradičním účetním systému se opomíjely 

předpoklady udržitelného stavu obnovitelného přírodního kapitálu, neboli právě 

ekosystémových služeb. V oblasti indikátorů udržitelnosti je nazývána také jako 

život podporující funkce. U lidské práce je to v tomto případě např. sběr semen nebo 

vytažení sítí. U výrobního kapitálu využití sklizňových strojů či lodí. 

A do environmentálních vstupů spadají srážky, živiny, oxid uhličitý nebo kyslík 

rozpuštěný ve vodě. Dostatek a rozmanitost populací, či dostatečná velikost 

biotopů. Konkrétní ekosystémové procesy ovlivňují jako služby ekosystémů, 

ekonomický výstup produkce, přestože se v tradičním účetnictví dosti opomíjely. 

Ekosystémové služby neodrážejí hranice vymezené lidmi. Například správní hranice 

nebo hranice soukromých pozemků. Kombinací ekonomie ekosystémových služeb 

s produkčními vztahy v ekosystémech, se objevila snaha vymezit základní jednotky, 

které by tyto služby poskytovaly – tzv. služby poskytujících jednotek (SPU). 

Ty mohou zahrnovat různá ekologická uskupení a interakce. Tím je myšlen 

konkrétní klíčový druh, funkční či potravní skupina, celé společenstvo organizmů 

nebo specifický biotop (Vačkář, 2010).

Koncepce ekosystémových služeb by měla převážně osvětlit význam přírody, 

pro soukromý a veřejný sektor napříč různými politickými úrovněmi. Dále by měly 

přispět ke zlepšení ekonomiky začleněním přírodního kapitálu a ekosystémových 

služeb do politiky a rozhodovacích procesů (Maes et al., 2012). To, že budoucí 

dopady na životní prostředí musí být stanoveny na základě sociálně-ekonomických 

trendů a environmentálních podmínek, s cílem informovat o udržitelnosti 

environmentálního řízení, zdůrazňuje i Lorencová et al. (2013). Co ale není jasné, 

je to, zda by si na sebe služby přírody, jakožto veřejné statky, mohly opravdu 

vydělat. Díky této otázce se zavedly schémata podporující zajištění ekosystémových 

služeb, tzv. plateb za ekosystémové služby. Ty jsou zaměřené nejen na ekonomický 

zisk, ale i na dlouhodobou ekologickou udržitelnost a zajištění konkrétních 

ekosystémových služeb. Například mezi fungující ekosystémovou službu v tržním 

rámci patří zemědělská produkce. To vedlo k další otázce, zda by mohly být i jiné 

ekosystémové služby předmětem tržní směny. Zatímco některé ekosystémové 
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služby jsou pro kvalitu lidského života nezbytné, některé ji pouze jen vylepšují. 

Z důvodu vysokých plateb do ekosystémových služeb, investují jen mezinárodní 

instituce, instituce veřejné správy nebo služby soukromého sektoru. (Váčkář, 2010). 

V roce 2011 zemědělství přispívalo jen asi 2 % HDP. Mezitím využívání zemědělské 

půdy dosahovalo více než 50 % z celkové plochy ČR (Lorencová et al., 2013). 

Průměrná hodnota ekosystémových služeb v ČR činí 1,5 současného národního 

HDP (Frélichová et al., 2014). Některé služby jsou nezbytné pro kvalitu života, jiné 

ji jen zlepšují, a to ať už esteticky nebo zvýšeným cestovním ruchem. Ekosystémy 

jsou nezávislé na lidských preferencích a hodnotách, avšak tyto preference mohou 

spoluurčovat jakou míru stresu je ekosystém schopen vydržet. Například globální 

kolaps rybářství je signalizován sníženým počtem úlovků a populačních početností 

na vyšších potravních stupních. Díky vysokým dotacím na rybářství se loví ryby bez 

ohledu na udržitelný výtěžek. Koncepce ekosystémových služeb bere ohled nejen 

na zisk ze služby přírody, ale i na dlouhodobější aspekty regulace a rezistence 

ekosystémů. Vyjádření ekosystémových služeb v penězích není doposud zcela 

vyčíslitelné. Všechny ekosystémové služby se dají ale vyjádřit pomocí biofyzikálních 

indikátorů, které by měly být základem každého hodnocení. Přesto se k těmto 

indikátorům v současnosti doplňují i platby související s ekosystémovými službami, 

které napomáhají k jejich ochraně a obchodování (Vačkář, 2010). 

Největší hrozbou pocházející z antropogenních aktivit je nejen změna klimatu, 

ale i změna ve využívání půdy (Lorencová et al., 2013). Kvůli vznikajícím změnám 

ve využívání půdy se globální odhad ekosystémových služeb, od roku 1997 do roku 

2011, vyšplhal na 4,3-20,2  bilionů USD za rok. Tyto odhady jsou významné 

pro zdůraznění objemu ekosystémových služeb, přesto nemají žádnou specifickou 

souvislost při rozhodování (Costanza et al., 2014). Mezi změnu využívání půd patří 

třeba regulace vodních toků, výroba potravin nebo eroze orné půdy (Lorencová et 

al., 2013). Vzhledem k této změně se ale diskutuje, nakolik budou budoucí narušené 

ekosystémy schopny tolerovat nastávající zátěž, kdy dojde ke značnému narušení 

kapacity ekosystémů a následnému neuspokojení životních potřeb člověka. Změny 

služeb poskytujících jednotek, mohou mít dopady na zásobovací i kulturní 

ekosystémové služby, jako je cestovní ruch. Ekosystémové služby jsou předně 

o poskytování informací veřejnosti a udržitelných řešeních, kdy by si měl člověk 

a příroda jít ruku v ruce (Costanza et al., 2014). 

Čím vyšší biologická rozmanitost, tím více ekosystémových služeb budou 

zemědělské krajiny poskytovat (Birkhofer et al., 2018). Rozmanitost druhů 

v ekosystémech je klíčovým parametrem, který ovlivňuje fungování ekosystémů. 



13

Mezi nejvýznamnější poskytovatele ekosystémových služeb v temperátních 

agroekosystémech patří bezobratlí, například brouci z čeledi Carabidae. Tito brouci 

jsou plně závislí na fungování a změnách ekosystému (Pizzolotto et al., 2018). 

K tomu aby byli Carabidae používáni jako poskytovatelé ekosystémových služeb, 

je ale nutno dokázat, že jsou brouci schopni dlouhodobě regulovat množství semen 

plevelů (Bohan et al., 2011).

3.1 Predace semínek plevelů

Predace se podle funkční klasifikace dělí na pravé predátory, parazity, 

parazitoidy a spásače. Praví predátoři zabijí svou kořist téměř ihned poté, kdy na ní 

zaútočí (Begon et al., 1997). V tomto případě je to způsob obživy, kdy predátor 

opakovaně a dlouhodobě napadá a zabíjí kořist (Honěk et al., 2003). Je důležité 

nezaměňovat pravé predátory se spásači. Spásači totiž během života také 

konzumují kořist opakovaně a ve velkém množství, ale většinou odstraňují 

z každého jedince jen jeho část. Přestože vždy napáchá škody, zřídkakdy způsobí 

bezprostřední smrt a určitě nebude letální ani v budoucnosti. Kdyby v budoucnu 

z důvodu napadení ke smrti došlo, jednalo by se znovu o pravé predátory (Begon et 

al., 1997).

Mezi predátory řadíme například slunéčko sedmitečné, které se živí mšicemi 

nebo krajníka pižmového, který napadá housenky motýlů. Pravý predátor ve velkém 

spotřebovává celé rostliny nebo jejich části, jako jsou semena a plody. U semen 

a plodů jsou totiž zajištěny oba předpoklady predace, kdy sežráním semene 

je usmrcena rostlina a ke konzumaci semen dochází predátorem opakovaně (Honěk 

et al., 2003). Predátory semen jsou obratlovci, suchozemští stejnonožci 

nebo zástupci bezobratlých (Saska, 2014). V našich podmínkách jsou 

nejvýznamnějšími pravými predátory přirozeně se vyskytujících semen plevelů 

z povrchu půdy Carabidae (Honěk et al., 2003). Zároveň mezi hlavními důvody 

úmrtnosti čeledi Carabidae, patří predace přirozenými nepřáteli (ptáci, obojživelníci, 

hlodavci, některé druhy brouků) a změny abiotických faktorů (teplota, relativní 

vlhkost, rychlost větru)(Kulkarni et al., 2015).

Predace semen způsobená Carabidae, má potenciál omezit nebo potlačit růst 

populace plevelů v zemědělských oblastech, a tím snížit i jejich lokální početnost 

(Baraibar et al., 2011). Obecně k nejvyšší míře predace dochází v období července 

a srpna, kdy brouci nejvíce predují semena (Law et al., 2018). Predace se dělí 

do dvou kategorií podle toho, v jakém stadiu vývoje semínka jsou. První se nazývá 
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predisperzní predace. K té dochází v období zrání semen na mateřské rostlině. Mezi 

predisperzní predátory patří především třída hmyzu se zástupci housenek motýlů, 

larev brouků nebo much. Doba potřebná k jejich vývinu se většinou shoduje s dobou 

potřebnou k dozrání semen. Množství zkonzumovaných semen se značně liší. To je 

dáno početností predátorů i adaptací rostliny na dané podmínky s různým 

množstvím nabídky semen (Saska, 2014). Vliv predace na populační dynamiku 

plevelů se bude lišit nejen mezi jednotlivými roky, ale i mezi jednotlivými poli 

(Panwitt et al., 2017). Počet sežraných semen se odvíjí i od množství semen 

vyprodukovaných rostlinou. Pokud je v nabídce velké množství semen, je většinou 

konzumován jen jejich určitý podíl. Při dostupnosti malého množství semen, 

se může stát, že bude zkonzumována celá jejich část (Saska, 2014).

 Do druhé kategorie řadíme postdisperzní predaci, kdy semena na mateřské 

rostlině po dozrání vypadnou na povrch půdy. Tyto semena požírají především 

členovci, plži nebo obratlovci (Saska, 2014). Dochází tak k biologické regulaci 

semen plevelů, odstraněním nově produkovaných semen dříve, než mohou vstoupit 

do semenné banky (Panwitt et al., 2017). Zvláštní případ je právě konzumace 

semen z půdní banky. Minimální zpracování půdy, by nemělo mít vliv na početnost 

bezobratlých druhů, ale zároveň by mohlo zahrabat semena predátorům, kteří by je 

už efektivně nemohli využít (Law et Gallagher, 2018). Například některé druhy 

střevlíků požírají semena, která přejdou zpracováním půdy ze semenné zásoby zpět 

na půdní povrch (Saska P., 2014). Spotřeba semen je ovlivněna hned několika 

faktory. Závisí především na druhu plevele, početnosti daného druhu predátora 

a fyziologickém stavu semene (Kulkarni et al., 2016). Větší část predátorů 

ale konzumuje semena přímo z povrchu půdy (Saska, 2014). 

Zavedení predace jako ekosystémové služby, by pravděpodobně mělo 

za následek vysoké náklady na provozování těchto služeb. Doposud není zcela 

jasné, zda by tyto služby mohly být opravdu účinným řešením pro zemědělskou 

produkci. Dosavadní výsledky vzbuzují obavy, že náklady spojené s ekosystémovou 

službou využívající predaci, by mohly být stejné nebo dokonce vyšší, než dosavadní 

náklady na zemědělské služby. Navíc se využití těchto služeb nemusí nutně 

promítnout do čistých výnosů zemědělské produkce. Aby bylo možné predační 

služby zahrnout do zemědělských postupů, bude třeba mnohem více důkazů o míře 

predace v polních podmínkách (Tschumi et al., 2018). Jedním z cílů by bylo 

ohodnotit rozsah, kterého lze v regulaci polních plevelů dosáhnout. K tomu 

je zapotřebí dlouhodobého monitoringu celkového systému řízení na prospěšné 

komunity brouků a následnou regulaci plevelů. Dalším cílem by bylo popsat 
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interakce vzniklé v ekosystémech založených na biologické rozmanitosti. Jednou 

z klíčových otázek je, zda by antagonismus, který by zvýšil počet škodlivých 

i prospěšných organismů, měl celkově pozitivní výsledky po jeho zavedení (Petit et 

al., 2018). Další důkazy o vlivu míry predace na zemědělskou půdu, tedy mohou mít 

dopad nejen na zemědělská rozhodnutí, ale mohou napomoci i budoucí tvorbě 

agroenviromentálních programů. Programy budou muset zemědělcům kompenzovat 

i náklady na škody vzniklé v důsledku provozování těchto neozkoušených postupů 

na produkci plodin (Tschumi et al., 2018). 

3.2 Semínka versus střevlíci

Čeleď Carabidae je početnou skupinou členovců žijících uvnitř polí a zajišťují 

zde biologickou regulaci semen plevelů (Kulkarni et al., 2015). Tato čeleď u nás 

zahrnuje více než 600, převážně masožravých polních druhů (Saska, 2014). 

V porovnání predace semen obratlovci, bezobratlí v průběhu času neprokazují 

předem předvídatelné vzorce chování. Narozdíl od bezobratlých, obratlovci 

spotřebují větší množství semen plevelů. Každopádně, i přestože bezobratlí 

nezkonzumují takové množství jako obratlovci, jejich variabilita v množství 

sežraných semen je mnohem pestřejší. Důležité ale je, že nejvyšší aktivita 

obratlovců na semena kumuluje na začátku června, zatímco u bezobratlých je tomu 

až v plném letním období. To znamená, že bezobratlí mají významnější vliv 

na životní cyklus semen, a tím z větší míry mohou přispívat k regulaci plevelů 

(Westerman et al., 2003). Regulace plevelů, kterou poskytují, závisí na jejich 

hojnosti a aktivitě v různých plodinách. Nacházejí se ve většině suchozemských 

stanovišť a mnoho druhů brouků využívá polopřirozených biotopů, jako jsou meze 

nebo remízky, které slouží jako úkryt nebo místa k rozmnožování (Labruyere et al., 

2018). Mimoprodukční plochy využívají brouci jako zimoviště (Saska, 2014).

Carabidae se živí buď hmyzem nebo semenným materiálem. Slouží proto 

k ochraně proti plevelům nebo škůdcům v orné půdě. Bylo dokázáno, že při vyšší 

dostupnosti rostlinných zdrojů, stoupá i počet všežravých Carabidae, 

než na lokalitách s dostupností živočišných zdrojů (Mader, 2018). Carabidae svou 

potravní spotřebou snižují počet semen plevelů o 60 až 90% (Kulkarni et al., 2015). 

Rychlost predace osiva se zvyšuje i se zvyšující se početností Carabidae 

a nedostatkem přirozeně se vyskytujících semen plevelů, které by mohly brouky 

nasytit (Honěk et al., 2003). Rychlost odstranění semen plevelů je do značné míry 

poháněno i tím, jaké množství brouků na místě preduje (Petit et al., 2017). Nicméně 

rozsah v jakém predace omezuje růst populace plevelů, závisí na schopnosti 



16

je predátorem rozpoznat (Westerman et al., 2006). Dle fyziologického stavu semen 

jsou predátoři schopni nalézt a rozpoznat jednotlivé druhy plevelů (Kulkarni et al., 

2017). Dokonce každý druh brouka se liší ve svých fyziologických schopnostech 

rozpoznat semena. To by nemělo mít souvislost s tím, že nedokáží rozpoznat 

semena pod povrchem půdy. Každopádně co na detekci semen vliv má je prostředí, 

ve kterém se nachází (Law et al., 2015). Některá semena pro ně mohou být 

dokonce lákavější než čerstvá. Tento jev byl zjištěn třeba pro Tripleurospermum 

inodorum (L.)(heřmánkovec nevonný)(Saska, 2014). Tripleurospermum inodorum 

po uložení jeho semen v půdě ztrácí svůj přirozený zápach. Po ztrátě právě 

některých látek, se semeno pro některé druhy stává atraktivnějším (Honěk et al., 

2007). Rychlost spotřeby osiva se odvíjí od typu plodiny, hustoty setí, sezónosti 

nebo rozsahu narušení (Kulkarni et al., 2015). Průměrná spotřeba semen 

v laboratoři, na 23 druzích z čeledi Carabidae, byla 0,33 mg semen na mg tělesné 

hmotnosti na den a po dobu 9 dnů, postupně klesala. V polních podmínkách, 

v období června až srpna, dosahovala průměrná spotřeba semen 2,5 mg semen 

na mg tělesné hmotnosti na den. Predace semen na zemi v orné půdě ale může 

dosáhnout až 1000 semen na m² na den (Honěk et al., 2003). Spotřeba semen 

závisí na druhu brouka a velikosti semene. Velikost brouka až na výjimky, určuje 

i velikost vyhledávaných semen (Kulkarni et al., 2015). Dále spotřeba semen plevelů 

závisí i na a stavbě jeho čelisti, a s tím související velikostí semen, kterou vyhledává 

ke konzumaci. Důležitý je i tvar a tvrdost semen. (Honěk et al., 2007).

Složení a uspořádání krajiny může ovlivnit prostorovou distribuci Carabidae 

v zemědělské krajině, jejich populační dynamiku a genetickou strukturu. Velikost 

a množství mimoprodukčních biotopů, jejich izolace, prostorové uspořádání, složení 

krajinné mozaiky a výskyt trvalých krajinných prvků (např. živých plotů, polních 

okrajů) ovlivňují jejich výskyt (Kotze et al., 2011). S rostoucí složitostí krajiny, klesá 

početnost brouků. Ale co se týká druhové bohatosti a vyrovnanosti společenstev 

brouků, ta zůstává stejná (Rusch et al., 2016). Na uspořádání brouků v prostoru má 

vliv především dostupnost zdrojů, výskyt potencionálních konkurentů a dravců 

(Labruyere et al., 2018). Na výskyt většiny druhů bezobratlých a na jejich hojnosti 

v zemědělských oblastech má vliv i sezóna (Tschumi et al., 2018). Výskyt mnoha 

druhů a jedinců střevlíků je dále ovlivněn druhem plodiny, celkovým složením 

rostlinného společenstva, zastíněním, teplotou a vlhkostí půdy nebo vzdáleností 

od okraje pole (Saska, 2014). Na zemědělských plochách s polní vegetací byla 

dokonce o 73% vyšší míra predace brouků, než v místech bez vegetace. 

To potvrzuje, že plodiny podporují zvýšenou aktivitu brouků, a ti za pomocí predace 
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přispívají k biologické kontrole plevelů. Zároveň se ale ve vegetaci nachází 

i mnohem více přirozených nepřátel brouků, díky příznivému mikroklima. To by 

ale pravděpodobně nemělo mít žádný rušící vliv na míru predace semen čeledí 

Carabidae (Blubaugh et al., 2016). Studie testovaná na čtyřech druzích z čeledi 

Carabidae, ve dvanácti různých lokalitách prokázala, že vyšší početnost Carabidae 

byla na testovaných polích produkujících obilniny než na kvetoucích polích. (Mader, 

2018). Dokonce byla prokázána vyšší hustota v poli s Brassica napus subsp. napus. 

než v poli s obilninami nebo rozkvetlými poli (Labruyere et al., 2018).

 Mezi faktory negativně ovlivňující hustotu druhů patří střídání a sklizeň plodin 

na polích, používání insekticidů nebo změna půdních vlastností (Kulkarni et al., 

2015). Například počet jedinců a aktivita druhu Poecilus cupreus (Linnaeus, 

1758)(střevlíček měděný) klesly po sklizni, kvůli poklesu potravních zdrojů 

a ukončením životního cyklu. Další studie ukazuje, že uprostřed polí a na jejich 

okrajích je jejich početnost nejvyšší, zatímco nejnižší je na jejich hranicích 

(Labruyere et al., 2018). 

Výživná hodnota semen může ovlivnit růst larev a jejich následnou plodnost 

a velikost ve stádiu dospělce. Semena sbírají buď na povrchu půdy, 

nebo pod povrchem, čehož většina ostatních konzumentů není schopna. Tato 

konzumace snižuje i čistý obsah semen v půdě, což ovlivňuje i vývoj populací 

plevelů. Čistě fytofágní jedince rozděluje na druhy požírající zelené části rostlin 

a plodů. Druhá skupina se živí výhradně semeny. Každý druh preferuje určitá 

semena plevelů (Kulkarni et al., 2015). Předpokládá se, že větší brouci konzumují 

větší množství semen (Diekötter et al., 2016). Některé druhy vyhledávají semena 

měkká, jiné s tvrdým osemením. Ti mají speciálně vyvinuté mandibuly k požírání 

tvrdých semen (Kulkarni et al., 2015).  Mezi druhy Carabidae požírající semena patří 

například Harpalus affinis (Schrank, 1781)(kvapník  modrý), Amara similata 

(Gyllenhal, 1810) (kvapník široký), Amara ovata (Fabricius, 1792) (kvapník vějčitý), 

Amara aenea (De Geer, 1774) (kvapník kovový) nebo Pseudoophonus rufipes (De 

Geer, 1774) (kvapník plstnatý) (Labruyere et al., 2016). Poecilus cupreus 

je všežravý druh ale živí se převážně semeny v polích Brassica napus subsp. 

napus. než v polích s obilninami (Labruyere et al., 2018).  Dospělci i larvy kvapníků 

požírají především semena plevelů z povrchu půdy. U těch nejprve rozdrtí osemení 

mohutnými kusadly a poté konzumují obsah semene (Saska, 2014). To je totiž 

výživný zdroj potravy s vysokým obsahem dusíku a bílkovin (Diekötter et al., 2016). 

Po konzumaci semen dochází k jejich úplné likvidaci na rozdíl od predace některými 

druhy ptáků, kdy jsou semena ještě schopna klíčit (Saska, 2014).
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3.3 Agroekosystémy

Zemědělství je hlavní formou správy půdy. Poskytuje lidem svými službami 

potravu, energie, léčiva a další věci sloužící k lidské spokojenosti (Power, 2010). 

Zemědělské oblasti tvoří zhruba jednu třetinu celosvětové rozlohy půdy (Birkhofer et 

al., 2018). Za poslední dvě století se přešlo z tradičních ekologických zemědělských 

systémů, na využívání průmyslových, kapitálově náročných forem zemědělství. 

Ty jsou založeny na fosilních zdrojích a novějších technologiích (Fraňková et. 

Cattaneo, 2018). Expanze a intenzifikace pěstování patří mezi hlavní změny 21. 

století. Intenzifikované zemědělství poslední půl století využívá vysoce výnosných 

plodin, hnojení, zavlažování a pesticidů pro zvýšení produkce potravin. To ale mění 

i reakce přirozených jevů v ekosystému, které mají často vážné lokální, regionální 

i globální důsledky pro životní prostředí. Využití ekologicky šetrných strategií, 

by mohlo zvýšit udržitelnost zemědělské produkce a zároveň snížit následky 

na životní prostředí (Matson et al., 1997). Agroekosystémy jsou nejen 

poskytovatelé, ale i spotřebitelé ekosystémových služeb. Mezi tyto služby patří 

tvorba a struktura půdy, úrodnost půdy, zásobování vodou nebo výměna alel mezi 

ekosystémy. V rámci celého světa, vykazují ekosystémy drobné rozdíly ve struktuře 

a funkci. Rozdíly mezi ekosystémy jsou dány tím, že vznikaly mezi různými lidskými 

kulturami, za různých klimatických a socioekonomických podmínek (Power, 2010). 

Produkce ekosystému je v přímé návaznosti i na okolní ekosystémy. S těmi 

jsou propojeny oboustranně (tok energie, živin, organismů, ovlivnění mikroklimatu). 

Stabilní ekosystém, může zajišťovat genetickou rozmanitost pro budoucí druhy, 

zachování půdy, úrodnost půdy, cyklus živin a vody, opylování nebo regulaci škůdců 

(Power, 2010). Ale kvůli postupně se zvyšujícím nárokům na zemědělství 

a intenzifikací hospodaření se ekosystémové procesy mění, a to ústí v pokles 

druhové diverzity (Cardinale et al., 2012). Ta je snížena převážně z důvodu 

fragmentace krajiny v důsledku rozšířeného zemědělství. To bývá hlavní příčinou 

vyhynutí malých, izolovaných populací (Tscharntke et al., 2005). Dále 

je to neuvážené nakládání s vodou, odčerpání živin, agrochemická kontaminace, 

otravy pesticidy, emisemi skleníkových plynů a jiných znečišťujících látek. Tímto 

se ekosystémy stávají ekologicky nestabilní a závislé na dodávání vnější energie 

(Power, 2010).

Ekologické zemědělství zvyšuje rozmanitost mnoha taxonů, včetně bohatého 

zastoupení cévnatých rostlin. Plevele často konkurují plodinám pěstovaným 

na polích tím, že jim odčerpávají zdroje. Tím snižují jejich kvalitu a vzniká tak ztráta 

na výnosech plodin (Jonason et al., 2013). Proto se na ně nejčastěji používají 
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herbicidy pro kontrolu polních plevelů, což není zrovna šetrné řešení a má 

samozřejmě negativní vliv na životní prostředí (Diekötter et al., 2016). Odstoupení 

od dosavadního používání herbicidů bude možné pouze tehdy, pokud je nahradí 

ekosystémové služby, které budou fungovat natolik dobře, aby nahradily toto 

chemické ošetřování a to v minimálním nebo žádném riziku (Bohan et al., 2011). 

Při zvýšení podílu mimoprodukčních biotopů, by časem mělo docházet i ke zvýšení 

druhové bohatosti Carabidae. Zvýšení počtu brouků, by mělo maximalizovat 

přirozenou ekosystémovou službu, kterou poskytují jako je predace plevelů, s cílem 

podpořit plodiny (Rusch et al., 2016). Při nízkých hustotách semen plevelů, 

by predace semen brouky mohla být účinnou složkou regulace plevelů na polích 

(Honěk et al., 2003).

S rostoucí mírou intenzivních zemědělských postupů je ohrožena 

i  agroekosystémová biodiverzita (Poggio et al., 2013). Evropská biodiverzita se 

za poslední dobu výrazně snížila (Ernoult et al., 2013). Odlišnost vedle sebe ležících 

agroekosystémů je z velké části tvořena především rušivými režimy, poskytující 

různé typy stanovišť v poli. Naopak nadbytečná heterogenita v prostoru může 

omezit šíření rostlin v krajinné mozaice. Šíření napomáhají travnaté pásy a živé 

ploty, které slouží jako biologické koridory pro mnohé druhy. Výsledky ukázaly, 

že travnaté pásy obsahují podobnou živočišnou rozmanitost jako například v živých 

plotech nebo na obdělávaných polích (Ernoult et al., 2013).

Složení krajiny ovlivňuje i místní management (Petit et al., 2017). Zemědělské 

postupy využívající minimální hloubky (2-5 cm) orby nemají významný vliv 

na predaci Carabidae. Naopak u hluboké orby mohou být semena natolik pohřbena, 

že se stávají pro brouky nedostupná. Při využití strojů jako byl kultivátor, vertikální 

radlice a rotační brána zůstalo po zpracování půdy na povrchu 57,5% rozsetých 

semen. Malá semena byla do 10 cm v půdě rozprostřena rovnoměrně, a to z 56,4%. 

Naopak velká semena byla do 10 cm půdy zapracována jen z 30,8%. (Law et al., 

2018). Na zvýšení množství brouků mají vliv nejen lokální části polí, ale i krajinné 

propojení (Petit et al., 2017). Centrální část polí je narušována především sklizní. 

Okrajové části navazují většinou na živé ploty nebo okrajové linie, a jsou tak méně 

často intenzivně narušované (Poggio et al., 2013). Okrajové části představují 

především stabilnější prostředí organismy a nazývají se ekotony nebo nárazníkové 

zóny (Kovář, 1992). Zato travinné okraje polí nevykazují znatelně rozdílnou 

výživovou dynamiku, než uvnitř polí (Labruyere et al., 2018). To ovlivňuje bohatost 

společenstev polních rostlin i výskyt životních forem rostlin závislých na určitém 

druhu narušení. Podle toho kolik semen má půda uloženo v bance je určen i druh 
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plodiny a zemědělský management. Druhovou bohatost polního plevele ovlivňují 

biotické filtry určené druhem plodin (Holt, 1995). Složení a rozmanitost druhů 

plevelů ovlivňuje režim obrábění půdy, hnojení a aplikace herbicidů (Pyšek et Lepš, 

1991). Pokud má být snižování plevelů co nejefektivnější, je potřeba se zaměřit na 

konkrétní druhy brouků a jejich potřeby. Trvalé systémy pěstování se od ročních 

systémů, kde dochází k ročnímu střídání plodin liší převážně snadnějším narušením 

trvalých ekosystémů nepřáteli, a to z důvodu intenzivnějšího využívání 

agrochemikálií. V trvalých systémech vzniká stabilnější prostředí, ať už z důvodu 

dostupnosti potravních zdrojů pro predátory nebo dostatku míst k přezimování 

(Rusch et al., 2016).

4 Metodika

4.1 Charakteristika studijní oblasti a výběr zájmových ploch

Deset polí obsahujících různě velké polní kazy bylo vybráno při průzkumu 

terénu v okolí Liběšic na Litoměřicku, Slaného a Loun v oblastech Českého 

Středohoří (Příloha č. 1).

První podmínkou při výběru vhodné lokality byla přítomnost stejné plodiny, 

konkrétně Brassica napus subsp. napus.  Druhou podmínkou bylo umístění kazu 

v rámci pole. Byly vybrány kazy, nacházející se hlouběji v porostu (nikoli na okraji), 

aby přítomnost potencionálních konzumentů semen nebyla ovlivněna ekotonálním 

efektem. Třetí podmínkou byla absence řepky uvnitř kazů. Na počátku experimentu, 

začátkem května 2017, byly všechny kazy téměř bez vegetace. U druhého 

pozorování se v kazech místy objevovaly plevele jako Capsella bursa-pastoris (L.) 

(kokoška pastuší tobolka), Poa anua (L.) (lipnice roční) nebo Chenopodium album 

(L.) (merlík bílý).

Průměrná vzdálenost od středu na okraj kazu byla 16 metrů, přičemž největší 

kaz měl v poloměru 30 metrů a nejmenší 5 metrů.

4.2 Design experimentu

Experiment probíhal na základě předem vytvořených kartiček s nalepenými 

semínky Taraxacum sp. a Stellaria media.

Pro výrobu kartiček byl použit brusný papír Bosch, zrnitost 60. Narozdíl 

od obyčejného, hladkého papíru, členitý povrch brusného papíru sloužil jako opora 
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pro přilepená semínka. Na kartičky bylo nastříkáno univerzální lepidlo ve spreji (3M 

Spray Mount), které umožňovalo dočasné přemisťování lepených předmětů 

(semínek) a zároveň si po zaschnutí udržovalo dostatečnou míru flexibility, díky 

čemuž nedocházelo k samovolnému odpadávání přilepených předmětů, 

např. během transportu. Toto lepidlo bylo již dříve testováno a několikrát úspěšně 

použito pro výrobu kartiček se semínky. Z něj byly nastříhány obdélníky 

o rozměrech 40 x 75 mm. Byla aplikována taková vrstva lepidla, aby semínka pevně 

přilnula k povrchu a zároveň nebyla do lepidla zcela ponořená. Na každou kartu 

bylo rovnoměrně nasypáno padesát semínek. 

Semínka byla před aplikací na kartičky přečištěna od nečistot a použita byla 

pouze ta, která se zdála býti plná a nijak nepoškozená. Připravena byla po padesáti 

kusech do zkumavky typu Eppendorf 1,5 ml. Vždy samostatně semínka Taraxacum 

sp. a semínka Stellaria media. Ve výsledku tedy bylo připraveno 150 zkumavek 

se semeny Taraxacum sp. a stejný počet zkumavek se semeny Stellaria media 

pro první pozorování. Stejný počet zkumavek byl použit i pro přípravu kartiček 

ke druhému pozorování. Poté byly karty se semínky posypány jemnozrnným 

pískem, který ulpěl na lepidle a zabránil následnému slepení kartiček během 

transportu, či přilepení bezobratlých. Přebytečný písek byl oklepán a zároveň 

bylo zkontrolováno, zda semínka neodpadla. Nakonec se kartičky nechaly 

zaschnout. 

Celkem bylo pro účel experimentu použito 600 kartiček (300 kusů se semeny 

Stellaria media a 300 kusů Taraxacum sp.), čili 30 000 semínek. 

4.3 Sběr dat

Sběr dat probíhal ve dvou časových periodách. První perioda proběhla 

v jarním období a druhá perioda v letním období. Kartičky byly po pěti dvojicích 

(Taraxacum sp. a Stellaria media) umístěny do třech částí pole: přímo doprostřed 

polního kazu (D - defect), na jeho okraj, kde začínal porost řepky (B – boundary) 

a pro kontrolu do standardního porostu řepky (F – field), alespoň 15 metrů od okraje 

kazu. 
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     Obrázek 1: Schéma rozmístění kartiček v poli

Pokud se na povrchu půdy místy objevoval drobný plevel, byl pro snadnější 

aplikaci kartiček povrch očištěn pomocí motyčky. Každá kartička byla připevněna 

k zemi za pomoci dvou hřebíků s plochou hlavou (tzv. papíráky či lepenáče, 2,5 x 25 

mm) připíchnutím okrajů brusného papíru k zemi (Obrázek 2).

 Pro zamezení přístupu drobným savcům byly dvojice kartiček kryty klíckou 

ze svařovaného, poplastovaného pletiva s rozměry ok 12 x 12 mm, jejichž velikost 

zároveň nebránila v přístupu střevlíkovitým broukům a dalším členovcům.  Rozměry 

klícek byly 100 x 100 x 50 mm a k zemi byly připevněny, hřebíky 5,6 x 160 mm 

za pomocí kladívka. Hřebíky použité k upevnění k zemi byly zároveň nápomocné 

při nepříznivém počasí nebo proti odnosu klícek polní faunou (Obrázek 2).
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Obrázek 2: Dvojice kartiček krytá ochranou klíckou

Klícky byly od sebe ve vzdálenosti 1,5 m (Obrázek 3). Každá klícka 

obsahovala jednu kartičku s padesáti semínky Taraxacum sp. a druhou kartičku 

se stejným počtem semínek Stellaria media.

Doba expozice se u obou pozorování lišila. První pozorování bylo vystaveno 

predaci 11 dní (jarní období) a druhé už jen 8 dní (letní období). Po expozici kartiček 

v poli byly lokality opět navštíveny a klícky opatrně odstraněny. Odlišná doba 

expozice byla dále přepočítána na počet predovaných semen za den. 
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Obrázek 3: Rozmístění klícek na hranici polního kazu (vyfoceno při druhé periodě)

Při sběru vzorků byly postupně odstraněny hřebíky, klícky a nakonec 

byly kartičky opatrně vyjmuty ze země. Vzorky pro každý druh plevele zvlášť 

byly samostatně (po jedné kartičce) vloženy do papírových obálek a byly popsány 

příslušným číslem pole a označením umístění v rámci poli (D, B nebo F). Vzorky 

z každé části lokality byly vloženy do samostatného igelitového sáčku a byly uloženy 

do papírové krabice, aby nedošlo k jejich záměně či poškození při neopatrné 

manipulaci.

4.4 Zpracovávání vzorků 

Po nasbírání veškerých vzorků, uložených v papírových obálkách, proběhlo 

dále jejich zpracování. Kartičky byly v ekofyziologické laboratoři D414 opatrně 

vyjmuty z obálek. Některé ale obsahovaly nános hlíny a musely být proto očištěny 

od těchto nečistot, aby mohlo dojít k jejich přesnému spočítání. Do plastové 

čtvercové mísy o rozměrech 30 cm x 30 cm byla nalita voda a kartičky 

byly ponořeny tak, aby se hlína z kartiček navlhčila a krouživými pohyby jemným 

štětcem ve vodě uvolnila. Poté byly vyjmuty z nádoby a položeny na stůl trochu 
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oschnout. Za pomocí binokuláru, lupy a pinzety byla následně spočítána zbývající 

plná semena (Obrázek 4). Jakkoli poškozená semena (např. vyžraná; Obrázek 5) 

nebyla počítána mezi „zbývající“ semena.

        Obrázek 4: Vyhodnocení nepoškozených semen pomocí binokuláru a zápis do záznamového archu
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          Obrázek 5: Ukázka vyprázdněných semen (Taraxacum sp.)

 Počet nepoškozených semen byl zaznamenán do zápisového archu. Každý 

vzorek obsahoval své jedinečné označení, označení jedné z deseti zkoumaných 

lokalit, umístění v poli, číslo pozorování a především počet semen obou druhů, 

která zůstala na vzorcích zcela neporušena. Tato data byla přepsána 

do tabulkového softwaru Excel.

4.5 Analýza dat

Jako základ pro analýzu dat byl použit údaj o počtu zbylých (nepredovaných) 

semínek. Z tohoto počtu byl následně odvozen počet predovaných semen (50 – 

„nepredovaná“). Počty predovaných semen byly poté převedeny na průměrnou 

spotřebu semen za den. Na základě odlišné doby expozice, P1 (8 dní) a P2 (11 

dní), byl tento přepočet na počet predovaných semen za den nutný. Protože data 

neměla normální rozdělení, bylo nutno upravit data o denní predaci pomocí 

odmocninné transformace. 

Pro vyhodnocení významnosti jednotlivých nezávislých proměnných byl využit 

smíšený lineární model LME (Linear Mixed Effects Model). Jako nezávislé 

proměnné byly analyzovány lokace v rámci pole (D, B nebo F), načasování sběru 

(P1 či P2) a jejich vzájemná interakce. Jako proměnné s náhodným efektem 
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byly použity identita pole (10 polí) a kombinace lokace/pole (aby bylo zohledněno, 

že pět opakování v rámci lokace patří k sobě). Pro každý druh plevele (Taraxacum 

a Stellaria) byl použit samostatný model. Statistická analýza byla provedena 

v programu R za pomoci balíčku lme4 (R Development Core Team, 2019). 

5 Výsledky

Model použitý k vyhodnocení dat pro semínka Taraxacum sp.:

> m1 = lme(Taradr ~ Habitat+Period, random = ~ 1 | Site/SiteHab, data = DataR, 

method = "ML")

Míra predace semen Taraxacum sp. se průkazně lišila mezi lokacemi uvnitř pole (P 

= 0,008). Predovanost semen byla průkazně nižší uvnitř polního kazu a na jeho 

okraji v porovnání s predovaností semen v porostu řepky (Obrázek 6). Vliv 

načasování sběru byl ještě více průkazný než vliv lokace uvnitř pole (P < 0,001). 

Průkazně vyšší míra predace byla zaznamenána během letního období (P2), 

ve srovnání s jarním obdobím (P1). Interakce mezi lokací uvnitř pole a načasováním 

sběru dat nebyla průkazná, byť jen těsně (P = 0,06).

Model použitý k vyhodnocení dat pro semínka Stellaria media:

> m2 = lme(Steldr ~ Habitat+Period, random = ~ 1 | Site/SiteHab, data = DataR, 

method = "ML")

Míra predace semen Stellaria media se průkazně lišila mezi lokacemi uvnitř pole (P 

= 0,03). Efekt lokace uvnitř pole tak byl slabší než pro semínka Taraxacum sp. 

Predovanost semen byla průkazně nižší na okraji kazu než uvnitř kazu či v porostu 

řepky (Obrázek 6). Vliv načasování sběru byl opět velmi průkazný (P < 0,001). 

Průkazně vyšší míra predace byla zaznamenána během letního období (P2), 

ve srovnání s jarním obdobím (P1). Interakce mezi lokací uvnitř pole a načasováním 

sběru dat nebyla vůbec průkazná (P = 0,50).
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Obrázek 6: Denní predace semen v jednotlivých pozicích na transektu s porovnáním denní predace v časovém 
období

Z transformovaných dat byl vytvořen graf pro denní míru predace na transektu 

pro Taraxacum sp. a Stellaria media. U semínek Taraxacum sp. došlo k největší 

míře predace v samotné části pole s vegetací a k nejnižší míře predace na hranici 

kazu s polem. U Stellaria media došlo k nejvyšší míře predace v kazech a k nejnižší 

opět na hranici kazu s polem. V porovnání jarní a letní periody došlo k výrazně vyšší 

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

Predace se podle funkčnosti dělí na pravé predátory, spásače, parazity 

a parazitoidy (Begon et al., 1997). Při pravé predaci rostlin dochází ke spotřebování 

buď celé části rostliny nebo jen její části, jako jsou například semena (Honěk et al., 

2003). U pravé predace semen dochází k jejich úplné likvidaci, a tím ke snížení 

počtu vzrostlých jedinců, kteří okolním rostlinám tvoří konkurenci (Saska, 2014). 

Ty jim totiž ubírají vláhu, prostor na život, tvoří jim zástin nebo odčerpávají množství 

živin v půdě (Jonason et al., 2016). Významnými predátory těchto semen jsou právě 

brouci z čeleďi Carabidae, kteří se často právě těmito semeny živí. Slouží tak jako 

prostředníci ekosystémové biokontrolní služby ekosystému, kdy dochází 

k přirozenému snížení počtu plevelů v polích (Kulkarni et al., 2015). 

Výzkum provedený v této práci zkoumal predaci nežádoucích semen plevelů 

nejen v místech s vegetačním krytem, ale i v místech kde byl tento kryt narušen. 

To už z důvodu sníženého množství živin v půdě, menší dostupnosti půdní vláhy 

nebo spláchnutím čerstvě vysetého osiva přívalovým deštěm. Bylo prokázáno, 

že místa zarostlá vegetačním krytem s Brassica napus subsp. napus. jsou mnohem 

atraktivnější, než narušená místa bez krytu (Blubaugh et al., 2016). To potvrzuje 

i tento experiment, kdy nejvyšší míra predace byla u Taraxacum sp. prokázána 

v transektu přímo uvnitř pole. Zatímco pro Stellaria media to byl transekt polního 

kazu, který se od transektu místa v poli s vegetací statisticky významně nelišil. 

Podle mého názoru, tento rozdíl může být dán buď nepřesným vyhodnocením 

z kartiček nebo brouci tento druh menších semen raději predovali na volnějších 

prostranstvích, protože na holém půdním krytu ani jiná nabídka semen nebyla 

a tak predovali ty nalepená. Naopak méně predovali kartičky pod rostlinným krytem, 

z důvodu vyšší přirozené dostupnosti popadaných semen. Aktivita brouků stejně 

spolu s predací v těchto částech byla mnohem nižší. To může býti dáno i přirozenou 

vyšší dostupností semen, a s tím související potřebou více konzumovat. Na tento 

problém mě napadá vytvořit experiment, kdy by se porovnala míra predace 

na vyjmutých půdních vzorcích s přirozeným obsahem semen plevelů a na půdních 

vzorcích s uměle aplikovanými semeny. Každý druh preferuje jinou velikost semen 

(Kulkarni et al., 2015). Proto by v tomto experimentu mohlo být využito výrazného 

rozdílu ve velikosti semen. Dalším zajímavým experimentem by mohlo být využití 

nízkých mističek, vnořených po okraj půdního krytu, do kterých by byly aplikovány 

semena různých druhů najednou, a zkoumalo by se, jaká semena jsou 

nejatraktivnější. Co se atraktivnosti semen týče, dalo by se vytvořit i experiment, kde 

by se použila namočená a suchá semena různých druhů a zkoumalo by se, 
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jaká budou predována více. V namočených semenech by se mohly uvolňovat látky, 

pro brouky více přitažlivější.

V experimentální části bylo dále prokázáno, že i období ve kterém byla predace 

zkoumána, měla vliv na míru predace. Aktivitu druhů totiž ovlivňuje i sezónost 

během vegetačního období (Tschumi et al., 2018). Míra predace ve vegetačním 

období jak u Taraxacum sp., tak pro Stellaria media vykazuje stejný trend. 

Ten ukázal, že nejvyšší predaci brouci vykazovali v letním období, než 

v experimentu probíhajícím na jaře (Law et al., 2018). To může být dáno tím, že čím 

brouci měli více potravních zdrojů, tím také více zdrojů využívali. Dále by bylo 

zajímavé porovnat jarní a letní období s podzimním a vyhodnotit, zda se mezi sebou 

budou též statisticky významně lišit.  Jiné studie totiž prokázali, že střídání a sklizeň 

má negativní vliv na hustotu druhu (Kulkarni et al., 2015). Po sklizni totiž klesají 

potravní zdroje a dochází k ukončení životního cyklu semen (Labruyere et al., 

2018). Dalším zajímavým experimentem by mohlo být i porovnání predací výhradně 

v kazech uvnitř polí, oproti kazům vzniklých na krajích nebo predace uvnitř kazů 

s porovnáním krajních neosídlených okrajích pole. Vzhledem k tomu, že uprostřed 

polí bývá větší dostupnost zdrojů i aktivita brouků, by predace semen kazů vzniklých 

uprostřed mohla dosahovat i větší míry predace než u kazů na okrajích pole.

Otázkou stále zůstává, zda by Carabidae mohli být natolik nápomocní, 

aby se dali považovat za účinnou biokontrolní službu v oblasti snižování semen 

plevelů v polích. Tato služba by mohla pomoci snížit množství používaných 

herbicidů na polní plevele, a tím přispět ke zdravějšímu životnímu prostředí nejen 

pro lidi, ale i pro zdravější a udržitelnější ekosystém (Honěk et al., 2003). Vzhledem 

k malému množství informací o této problematice si myslím, že bude potřeba mnoho 

dalších studií a vyhodnocení pozitiv i negativ pro získání použitelných materiálů, 

aby mohli býti účinnými poskytovateli ekosystémových služeb. V dnešní době 

co se pohodlnosti týče, raději ve velkém využívají pesticidy na plevele a intenzivní 

zemědělské postupy. Přesto si myslím, že tato ekosystémová služba se zdá býti 

slibná a šetrná k životnímu prostředí a určitě si zaslouží detailnějšího zkoumání 

v dalších experimentech. Prostředí, ve kterém všichni společně žijeme, je jen jedno 

a je načase, abychom se společně snažili o jeho záchranu a zachování udržitelného 

stavu pro další generace.
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7 Závěr

Tato práce byla zaměřena na míru post-disperzní predace semen plevelů, 

brouky z čeledi Carabidae. Experiment proběhl v polních kazech Brassica napus 

subsp. napus. v závislosti na umístění v poli, kazech a na jejich hranici. Otázkou 

bylo, zda by Carabidae mohli významně snížit množství semen plevelů z půdního 

krytu a popřípadě v jakých místech k tomu nejvíce dochází. Využita byla semena 

Taraxacum sp. a Stellaria media. Dalším zajímavým faktorem bylo i vyhodnocení 

v jakém časovém období byla aktivita brouků vyšší. Transekt byl veden ze středu 

kazu do pole skrz hranici obou biotopů

Vliv umístění v poli měl na predaci prokazatelný vliv jak u semínek Taraxacum 

sp., tak u Stellaria media. Nejvyšší aktivitu brouci prokázali svou predací 

v transektech pole. Tam bylo nejvíce predovaných semínek na kartičkách. Predace 

se směrem od pole ke kazům postupně snižovala. Dále experiment prokázal, 

že vegetační období mělo také vliv na míru predace. Vyšší míra predace 

byla prokázána v letním období, než v tom jarním.

Tato práce se od ostatních studií liší tím, že byla přesně situována do třech 

částí s různým stupněm polního pokryvu v polích s Brassica napus subsp. napus. 

Tento experiment může být dále přínosný pro porovnání s jinými plodinami 

na polích. Proto je pravděpodobné, že na jiných polních plodinách by aktivita brouků 

a jejich predace byla vyhodnocena jinak. 

Na tuto práci by bylo zajímavé navázat i pokračující diplomovou prací, jelikož 

je v tomto směru zatím málo informací o dané problematice, predace v polních 

kazech. V budoucnu by tento, popřípadě navazující výzkum mohl přinést další 

osvětu v problematice se snižováním počtu polních plevelů pomocí přirozené 

predace Carabidae. Vzhledem k neustále se zhoršující situací v oblasti životního 

prostředí, bude i tato ekosystémová služba, kterou brouci poskytují určitě přínosem, 

jak v zemědělských oblastech určit míru predace a tím snížit podíl polních plevelů.
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9 Přílohy

              Příloha 1: Mapa vybraných lokalit Brassica napus subsp. napus v Českém Středohoří
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Příloha 2: Graf zobrazující míru predace pro Taraxacum sp. (vlevo porovnání transektů, vpravo porovnání 
prvního a druhého pozorování)

Příloha 3: Graf zobrazující míru predace pro Stellaria media (vlevo porovnání transektů, vpravo porovnání 
prvního a druhého pozorování)
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       Příloha 4: Ukázka vyhodnocování dat zapsaných do softwaru Excelu

Příloha 5: Očišťování půdního krytu 



40

Seznam příloh:

Příloha 1: Mapa vybraných lokalit Brassica napus subsp. napus v Českém 
Středohoří
Příloha 2: Graf zobrazující míru predace pro Taraxacum sp. (vlevo porovnání 
transektů, vpravo porovnání prvního a druhého pozorování)
Příloha 3: Graf zobrazující míru predace pro Stellaria media (vlevo porovnání 
transektů, vpravo porovnání prvního a druhého pozorování)
Příloha 4: Ukázka vyhodnocování dat zapsaných do softwaru Excelu
Příloha 5: Očišťování půdního krytu

Seznam obrázků:

Obrázek 1: Schéma rozmístění kartiček v poli
Obrázek 2: Dvojice kartiček krytá ochranou klíckou
Obrázek 3: Rozmístění klícek na hranici polního kazu (vyfoceno při druhé periodě)
Obrázek 4: Vyhodnocení nepoškozených semen pomocí binokuláru a zápis 
do záznamového archu
Obrázek 5: Ukázka vyprázdněných semen (Taraxacum sp.)
Obrázek 6: Denní predace semen v jednotlivých pozicích na transektu s porovnáním 
denní predace v časovém období


