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Délka setrvani semen v pidni bance a jeji vyznam pro
morfologii semen a naslednou predaci bezobratlymi

Souhrn:

Semena rostlin jsou diilezitou potravou mnoha organizmi, zejména strevlikovitych
broukt. V této studii byl zkouman vliv pobytu v piidni bance na morfologii semen rostlinnych
druhd, které se b&zné vyskytuji v Ceské republice. Byla pouZita semena druhii: hefmankovec
nevonny (Tripleurospermum inodorum), karbinec evropsky (Lycopus europaeus), kokoska
pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris), koptiva dvoudoma (Urtica dioica), kuklik méstsky
(Geum urbanum), penizek rolni (Thlaspi arvense), srde¢nik obecny (Leonurus cardiaca)

a Skarda dvouleta (Crepis biennis).

Semena byla zakopana do ptidni banky v roce 2005, a poté byla ¢ast semen kazdy rok
z pudni banky vyjmuta. Ziskali jsme tak vzorky z let 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011,
2012, 2013 a kontrolni vzorek, ktery byl skladovan v laboratofi.

Vzorky z kazdého roku jsme zkoumali a posuzovali morfologické zmény ve vaze
a velikosti semen. Testovana byla hypotéza, ze semena budou s dobou stravenou v pudé

ubyvat na hmotnosti a jejich velikost se bude vzhledem k deterioraci vystupkli zmensovat.

Hypotéza byla podpotena pro vSechny druhy, kromé karbince evropského (Lycopus
europaeus), u kterého hypotéza plati pro hmotnost a $itku semen, avSak nebyla podpotena pro

délku semen.

Klic¢ova slova: pidni banka, velikost semen, hmotnost semen, Carabidae, granivorie



The importace of time spent in soil for seed morfology
and seed predation by ivertebrates

Summary:

Seeds are very important part of animal diet, especially for carabid beetles. We studied
the effect of time spend in soil seed bank on seed morphology. For this study we used seeds
of common Czech plants: Tripleurospermum inodorum, Lycopus europaeus, Capsella bursa-

pastoris, Urtica dioica, Geum urbanum, Thlaspi arvense, Leonurus cardiaca, Crepis biennis.

The seeds were buried in 2005 into the soil bank. Every year a part of seeds was
excavated. As a result samples from years 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013

were available plus one control sample stored under laboratory conditions.

We studied and assessed ganges in the following morphological characters of seeds:
weight, length and width. We tested hypothesis that the seeds will decrease in weight, length
and width during the time spent in the soil bank.

We supported the hypothesis for all species except Lycopus europaeus. In this species

we supported the hypothesis for seed weight and length, but not for width.

Keywords: soil seed bank, seed size, seed weight, Carabidae, granivory
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1. Uvod

Semena hraji klicovou roli v popula¢ni dynamice jednotlivych druhi rostlin a zajist'uji
jejich schopnost se §ifit (Fenner, 1995). Vétsina druhd jednoletych rostlin produkuje tisice
az milion semen na jednu rostlinu (Booth et al., 2003). Po uvolnéni z rostliny a vstupu do
pudni banky mize byt osud semen rizny. Mohou uspésné vykli¢it, vstoupit do stavu
dormance, byt zkonzumovana predatory, mohou podlehnout rozkladu nebo dal$im vliviim,

které zptisobi ztratu zivotaschopnosti semene (Chee — Sanford, 2008).

V této studii se budu zabyvat pravé tim, co se se semeny déje v pudni bance a jaky

vliv maji tyto zmény ve velikosti a hmotnosti semen na jejich predaci bezobratlymi.

Pro studii byla vybrana semena rostlin b&né se vyskytujicich na tzemi Ceské
republiky: hefmankovec nevonny (Tripleurospermum inodorum), karbinec evropsky (Lycopus
europaeus), kokoska pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris), kopfiva dvoudoma (Urtica
dioica), kuklik méstsky (Geum urbanum), penizek rolni (Thlaspi arvense), srde¢nik obecny
(Leonurus cardiaca) a Skarda dvouleta (Crepis biennis). Vsechna semena byla v roce 2005
vlozena do pidni banky, kazdy nasledujici rok az do roku 2013 byla vykopana cast vzorku

a pozorovany zmény v morfologii semen.

1.1. Cil prace

Cilem mé diplomové prace je studovat vyznam délky setrvani semen v pidé pro

zmény v morfologii semen.

Prezivani semen v pudé je dilezitym faktorem populacni biologie rostlin, jejichz
dynamika ¢i disperze jsou limitovany pravé semeny. Bezprostiedné po uvolnéni z rostliny
a pred vyklicenim ¢i vstupem semen do pldni zasoby reprezentuji predatofi hlavni pficinu

mortality semen. Mira predace semen uvolnénych z ptidni zésoby je vSak téméf neznama.

Testovana bude hypotéza: Semena budou s dobou strdvenou v piadé ubyvat

na hmotnosti a jejich velikost se bude vzhledem k deterioraci vystupkti zmensSovat.



2. Literarni reSerse

2.1. Predace

Predace je v pfirodé jiz dlouho povaZzovana za majoritni selektivni silu evoluce
morfologickych a behaviordlnich charakteristik zivoCicht. Dulezitost predace je naprosto
zfejma, pomaha udrzovat rovnovéhu v pfirozeném kolob&hu latek v pfirode. Studie také
potvrzuji, ze zivoCichové a rostliny dokéazi v pribéhu casu snizovat predacni risk, jednak

morfologickymi zmé&nami nebo ¢astéji zménami v jejich chovani (Lima et Dill, 1990).

Jarosik (2005) definuje predaci jako bioticky vztah, kdy jeden organismus slouzi jako
potrava organismu druhému. Tim je trvale vyfazen z populace a reprodukéniho fetézce,
a nemuze nadale slouzit jako potrava dal§imu predatorovi. Predatorem je pak ten zivocich,
ktery zdmérné lovi za ucelem konzumace kofist. Dilezité ale je mnohocetné loveni kofisti,

aby mohl byt Zivoc¢ich povazovan za predatora dané kofisti.

2.1.1. Granivorie, predace semen

Granivorie, neboli predace semen, je druhem interakce mezi rostlinou a Zivocichem,
kdy Zzivocich vyuZziva rostlinnd semena jako hlavni nebo vyhradni zdroj potravy. (Hulme,

1998).

V roce 1971 Janzen poprvé pouzil termin granivorie, jakoZto vystizeni predace semen,
kdy predator semeno ponechd v poSkozeném stavu a zabrani tak jeho dalSimu kliceni. Mnoho
zvifat pozira semena, ale ty jen bezpecné projdou travicim traktem, zlistanou nepoSkozena
a jejich schopnost kliceni a dalSiho ristu zistane zachovana. Tito zivo¢ichové nemohou byt

povazovani za granivory (Janzen, 1971).

Granivofi jsou k nalezeni mezi v§emi tfidami obratlovcu (Vertebrates), hlavné se vSak
jedna o ptaky (Aves) a savce (Mammalia). Vétsi zastoupeni ma vSak granivorie mezi

bezobratlymi (Irvertebrates), prevazné ve tiidé hmyzu (Insecta) (Janzen, 1971).

Vsichni tito konzumenti vyhledavaji semena rostlin za potravni zdroj diky jejich
snadné dostupnosti a dlouhé Zivotnosti v pud¢, a predevSim také kvuli skvélé nutri¢ni
hodnotné. Nékteré rostlinné druhy produkuji semena s vysokym obsahem polysacharidi nebo
tuk®, a tak dodavaji zivo¢iSnému organismu dostatek energie pro Zzivot v podobé cukra

a mastnych kyselin (Wilson et al., 1999).



Bézné se da predace semen rozdélit na dvé zadkladni kategorie, a to granivorii
pre disperzni a post disperzni (Janzen, 1971). Pre disperzni predace semen znamena,
ze zivoCich zkonzumuje semeno jest¢ pied tim, nez se semeno uvolni z mateiské rostliny.
Post disperzni predace naopak znamend, ze semena jsou napadana predatory po uvolnéni
Z matetské rostliny. Semena mohou byt také konzumovana, kdyz se nachazeji v piidni bance

nebo se z puidni banky uvolni.

Dostupnost a prezentace semen predatoriim se méni s béhem kazdého reprodukéniho
cyklu rostlin. Védci vi velmi mélo o tom, jak tyto zmény dopadaji na schopnost predatora
ovlivnit populaci rostlin a na biologické naklady, které jsou spojeny s konzumaci semen

predatorem (Fedriani, 2005).

2.1.2. Obrana semen pied predaci

Semena rostlin jsou tou nejvice chranénou rostlinnou ¢asti. Na rozdil od sazenic nebo
pln¢ vzrostlych rostlin, semena se musi branit vS§em nepiiznivym vlivim z limitovanych
zdroju, kterych Casem ubyva. Faktory zajistujici semeniim pieziti je mozné shrnout jako
Zpusoby obrany semen (Seed defence syndromes), které se podobaji rostlinnym. VétSina
pozornosti se soustiedi u obrany semen hlavné na jejich velikost, vyzivovy stav a strukturni

nebo chemické vlastnosti, které ovliviiuji miru predace.

Dtlezité je ale také zaméfit se na osud semen v piidé, kde je nutné rozliSovat mezi
semenem V klidovém stavu (semeno ¢eka na vhodné podminky pro vykli¢eni) nebo ve stavu
dormance (semeno pietrvava v nevykliceném stavu, i kdyZ jsou podminky ideélni). Stav
dormance hraje také potencionélni roli v obrané pted predaci a v neposledni fadé€ je semeno

ovliviiovano, at’ uz pozitivné ¢i negativng, ptidnimi mikroorganismy (Dalling et al., 2011).

Perzistence semen v piidé

Semena Casto zustavaji v pudé v Zivotaschopném stavu, ale neklici (Schafer et
Chilcote, 1969). Tato perzistence nastava bud’to jako dormance nebo jako klidovy stav.
Dormantni semena udrzuji fyzické nebo fyziologické bariéry, a tim padem neklici, kdeZto
semena Vv klidovém stavu zadné bariéry nemaji a pouze Cekaji na piiznivé obdobi pro dalsi

rust rostliny (Thompon et al., 2003).



Bylo popsano nékolik kategorii dormance semen. Nicméné, vétSina druhtt ma bud’
fyzickou, nebo fyziologickou dormanci, pouze v nemnohych piipadech se vyskytuje jejich
kombinace (Geneve, 1991). Piedpoklada se, Ze role obou typt dormance si budou navzajem
podobné, tedy budou branit vykli¢eni semene v neptiznivych podminkach, typy stanovist
rostlin s fyzickou ¢i fyziologickou dormanci se vyrazné lisi. Typ dormance také ovliviuje,

jakym zptisobem se semeno brani proti svym nepratelim (Dalling et al., 2011).

Fyzicka dormance

Fyzicky dormantni semena zacinaji kli¢it az ve chvili, kdy je porusen jejich
nepropustny obal. Poruseni této impermeabilni vrstvy je vétSinou disledkem vysoké nebo
kolisavé teploty asociované casto s pozary (Hanley et Fenner, 1998), jakozto i piimého
slune¢niho svitu, napfiklad mezerami v okolni vegetaci. Tato Zivotni strategie je vhodna
zejména pro rostliny rostouci v oblastech, kde k témto udalostem dochazi pomérné malo asto
a rostliny maji vysokou Sanci na pteziti po vyklieni. Tyto rostliny jsou vétSinou vazany
na stabilni biotopy, jako jsou teplé a vlhké oblasti, kde je ale vysoky tlak ze strany patogenti
(Dalling et al., 2011).

Fyziologickd dormance

Na rozdil od rostlin s fyzickou dormanci, tyto druhy rostou na stanovistich, kde jsou
vhodné podminky pro kli¢eni velmi ¢asté, a tim padem nezarucuji vhodny stav i1 pro dalsi rast
rostliny po vykliceni. V pfipadé semen s fyziologickou dormanci je kliceni blokovano

chemickymi inhibitory (Olvera — Carrillo, 2009).

Predato¥i a patogeny

Predace semen ma na rostlinna spolecenstva velky vliv, nebot’ podle studii je az 90%
vSech semen pied vyklicenim zni¢eno predatory (Kolb et al., 2007). Semena se vsak proti
predatorim dokdzi branit, bud’to chemickou cestou nebo fyzickym zplisobem. Tento zplisob
obrany je pro semena vyhodny i v boji proti patogeniim vyskytujicim se v ptidé. Semena
mohou mit naptiklad nepropustny obal, nebo se brani chemickymi slou¢eninami, ¢i vyuzivaji
chemickou obranu piidnich mikroorganismi, se kterymi asociuji. Posledni moZnosti obrany

semen proti patogentm je rapidni vykli¢eni a rychly rust (Dalling et al., 2011).



Fyzicka obrana semen

Semena s fyzickou obranou se vyznacuji piedevSim svou tvrdosti a nepropustnosti,
patii pfevazné rostlindm s fyzickou dormanci. Fyzicka dormance brani semena proti hlavnim

predatorim — hlodavctim, i proti mikroorganismtm z pudy (Vander Wall, 1998).

Fyzicka obrana semen se ale rozsifila i na nékteré druhy rostlin s fyziologickou
dormanci. Fyzické bariéry jejich semene musi nejprve zmeknout, nez se vynoii kofinek,
ale propustnost téchto struktur je dostate¢né¢ omezujici, aby zabréanila vniku patogena

do semene (Dalling et al., 2011).

Chemicka obrana semen

Obaly semen obsahuji celou fadu sekundarnich metabolit, ktera je cCasto vyssi
nez kdekoli jinde v celé rostling (Terras et al., 1995). Syntéza téchto chemikalii je velmi
nakladna, srovnateln¢ jako investice do tvrdého obalu (Zangerl et Berenbaum, 1997).

Chemicka obrana je vyhodna proti mikrobialni infekci, ¢i proti napadeni semene houbami.

Prospésna semeno-mikrobialni asociace

Ne vSechny houby a piidni mikroorganismy ptlisobi na semena zhoubné&, nckteré jim
pomahaji v boji proti patogenim (Arnold et Lutzoni, 2007). Houby pfitomné v semenech
mohou byt pfenaSeny vertikalné z matefské rostliny nebo horizontalné z okoli (Gallery et al.,
2007). V nekterych ptipadech plsobi houby na rostlinu pozitivné i po vykli¢eni (Clay et
Schardl, 2002).

Ptedpoklada se, ze komunita mikroorganismi pfitomna v obalu semene ho pomaha
branit bud’ proti napadeni patogeny, nebo zpomaluje tipadek tvrdého obalu semene. Oproti
tomu, houby pfitomné ve vnitinich vrstvdch semene zabranuji nasledné infekci a jejich

pfitomnost je pomérné dulezita pro semena bez fyzickych bariér (Dalling et al., 2011).

Okamzité vykliceni

Kliceni je jednou z nejcitliv§jSich period v zivoté rostliny, je zde vysoké riziko
napadeni bakteriemi a houbami. Pro sazenicky, které nemaji vytvoiené zdsoby a nejsou

schopny si vytvofit dostate¢nou chemickou obranu, je jedinou moznosti uniku pied patogeny



rychly rist (Coley et Barone, 1996). Podle studie L. D. Leach (1947) zavisi pteziti na poméru
rychlosti ristu sazenice a Skodlivych hub. Prekvapivé, patogeny se nedokazi adaptovat

na okamzité vykli¢eni rostlin.

Obranné zpusoby semen: interakce mezi dormanci, perzistenci a obranou

Tti hlavni typy perzistujicich semen (fyzickd a fyziologickd dormance, klidovy stav)

spoléhaji pii své obran¢ na tii typy obrannych systému:

1. Semena s fyzickou dormanci spoléhaji na sviij nepropustny obal, tim padem
si netvoii chemické latky, které by chranily semeno. Také je nepravdépodobny
vyskyt endofytickych hub uvnitf semena, ackoli semeno muze vyuzivat
symbiotickych bakterii a hub na svém povrchu. Kvuli absenci chemickych
latek musi tato semena také spoléhat na okamzité vykliceni, aby rostlinky
unikly pidnim patogenim (Dalling et al., 2011).

2. Ptedpoklada se, ze semena s fyziologickou dormanci budou stavét svou obranu
jednak skrze chemické latky, jednak budou investovat do fyzickych obran a to
podle toho, v jakém prostiedi se nachazeji. V susSich oblastech s nevelkym
vyskytem patogenti v piidé¢ se semena budou zaméfovat spiSe na fyzickou
obranu (Davis et al., 2008), kdezto ve vlhkych oblastech, kde by fyzické
bariéry mohly byt nedostate¢né, investuji semena hlavné do chemické obrany
(Veldman et al., 2007).

3. Semena v klidovém stadiu nejcastéji kli¢i par tydnd po rozptyleni z rostliny,
avsak v tropickych destnych lesich mohou takovato semena pietrvavat v padé
i vice jak rok (Dalling et al., 1997). Jakmile se vyskytnou piihodné podminky,
semena okamzit¢ vykli¢i. Prav€ v tropickych vlhkych podminkéch
se vyskytuje pfemira patogenti, a tak semena v klidovém stavu spoléhaji
na obranné latky vyprodukované endofytickymi mikroby, ktefi jsou pfitomni

v semenu (Dalling et al., 2011).

Predpoklada se, ze existuje asociace mezi mortalitou semen a slozenim pidni
komunity mikroorganismii, Ze izolované houby ¢i bakterie ze semen mohou omezit rist
patogenit v pidé a ofkovani neinfikovanych semen pfinosnymi mikroby prodlouZi jejich

preziti v padé (Dalling et al., 2011).



Disledky teorie obrany semen

Propojeni poznatki o dormanci a obran¢ semen pomahé vysvétlit frekvenci vyskytu
typt dormance v riznych biomech. Piedpokladd se, ze fyzicka dormance je preferovédna
rostlinami s vyskytem ve vlhkych a teplych oblastech, kde je vhodné prostiedi pro rist hub
a dlouhodobé pieziti je zajisténo nevniknutim patogenti do semena. Oproti tomu Vv poustich,
borealnich ekosystémech a v tundfe, kde semena neceli tak vysokému riziku infekce,

je vyhodnéjsi fyziologickd dormance.

Pochopeni teorie obrany semen také zadsadné piispiva i v zeméd¢lstvi, kdy se ukazalo,
ze slozeni mikrobialni komunity v ptidé ma velky vyznam pii péstovani rostlin, jejichz
semena se vyznacuji fyziologickou dormanci, nebo ze ockovani semen symbiotickymi

houbami pomaha snizit jejich citlivost k patogentim (Dalling et al., 2011).

2.2. Predatori semen

Semena krytosemennych rostlin jsou S$ifena nejcastéji pomoci vétru, vody nebo
zivocCicht predtim, nez se dostanou do pudni banky, kde mohou pietrvavat po mnoho let.
V prubéhu tohoto Sifeni dochazi velmi Casto k predaci Sificich se semen az do té miry,
ze predace je pokladana za jeden z hlavnich faktort mortality semen (Maron et Gardner,

2000).

Velkd semena jsou nejcastéji zkonzumovana velkymi predatory, jako jsou naptiklad
ptéaci ¢i hlodavei. Mensi semena byvaji pozirana zpravidla jak obratlovci, tak bezobratlymi
predatory (Westerman et al., 2003). Nejdulezitéjsimi predatory semen mezi bezobratlymi jsou
globalné¢ mravenci (Hon¢k et al., 2003). Mravenci z podéeledi Myrmicinae, ktefi obyvaji
tropické a subtropické oblasti, jsou z velké Casti stali predatofi semen a diky tomu znaéné
ovliviiuji rozsifeni, jakozto i uplnou nepfitomnost nékterych rostlinnych druhd z jejich
regioni vyskytu (Risch et Carrol, 1986). Mezi granivory lze dale zaradit bezobratlé radu
Coleoptera, Heteroptera, Orthoptera a dalsi. V oblasti mirného pasu Evropy jsou
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se v Ceské republice nachazi vice nez 550 druht (Honék et al., 2003).

Strevlikoviti brouci nejsou pouze granivorni. VéEtSinou jsou semena pouze doplikem
jejich obvyklé potravy. Herbivorni druhy, zivici se listy, ovocem ¢i houbami (Johnson et

Cameron, 1969), Ize rozdé&lit na dvé skupiny: priméarné karnivorni druhy, které obohacuji svou



stravu vegetativnimi ¢astmi rostlin, a druhy, které se zivi prevazné pravé semeny (Honék et
al., 2003). Prvni zminka o granivornich broucich se objevila v literatufe pfiblizn€ pted sto lety

(Webster, 1900) a byla potvrzena mnoha riiznymi autory.

Granivorni brouci se zivi semeny mnoha druhti rostlin, kdy n¢které druhy vyznamné
pfispivaji ke zdarnému vyvoji v larvalnim stadiu broukt (Saska et Jarosik, 2001). Nékteré
druhy larev sttevlikovitych broukli zimérné vyhledavaji semena téchto rostlin pod zemi, kde

se zdrzuji v jejich blizkosti a néjaky ¢as se na nich Zivi (Hongk et al., 2003).

Dospéli brouci vyhledavaji pfevazné semena, ktera jsou pro né snadno dostupna.
U nékterych druhii se vyvinula schopnost Splhani na rostliny, pfevazné na rtizné druhy trav,
presto vSak velka vétSina stievlikovitych broukti nachazi semena na zemi a schopnost $plhu
u nich nebyla pozorovana. Byla ovSem zjisténa korelace mezi velikosti téla brouka a velikosti
semene, kdy velci brouci preferuji velkd semena, kdezto mensi druhy castéji vyhleddvaji

semena mensich velikosti (Hon¢k et al., 2003).

2.2.1. Brouci éeledi Carabidae

Brouci ¢eledi Carabidae jsou mezi bezobratlymi v Ceské republice nejvyznamnéjsimi
predatory semen bé&zné se vyskytujicich rostlin. Celed’ Carabidae (Gesky stievlikoviti) se fadi
do kmene c¢lenovci (Arthropoda), podkmene Sestinozi (Hexapoda), tfidy hmyz (Insecta),
podtiidy kiidlati (Pterygota), fadu brouci (Coleoptera), podiadu masozravi (Adephaga).

Tato celed” brouk diky snadné identifikovatelnosti a slusné znalosti bionomie
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védecké studie, predevsim ekologické a biocenologické (Hirka, 1996).

Stievlikoviti brouci jsou kosmopolitni celedi a se svymi tficeti tisici druhy patfi
K nejpocetnéjsim cCeledim svéta. Jedna se o pomémé velké brouky, dorlstajici velikosti
od dvou milimetri do deseti centimetrli. NejvétSim stfevlikovitym broukem svéta
je Mormolyce phyllodes obyvajici Malajsii (obr. 20). V Ceské republice stievlikoviti brouci
nedosahuji takovych velikosti jako tropické druhy. Stievlikoviti mirného pasu doristaji délky
do &tyt centimetrdl a nejvétsim druhem Ceské republiky je stievlik kozity (Carabus coriaceus)
(obr. 19).

Stievlikoviti maji zpravidla protdhlé ploché ¢i klenuté télo, prevazné cerné ¢i hnédé

barvy. Pomérné Casty je i kovovy lesk, hlavné u druhti s denni aktivitou. Lesklost ¢i matnost



téla je zavisld na struktufe kutikuly. Povrch téla byvad velmi casto sklerotizovan,

jen vyjimecéné, a ziejmé druhotné, jsou krovky tenké a mékké (Hurka, 1996).

U stievlikovitych jsou od sebe dobie odliSitelna hlava, hrud’ a zadecek. Na hlave
je dobie patrny par jedenacti¢lankovych tykadel a tustni Gstroji kousaciho typu, které slouzi
jednak k lovu a zpracovani kofisti, tak i k obrané. Pfedohrud’ je kryta Stitkem, stfedohrud’
a zadohrud’ jsou kryty krovkami. Krovky vyrustaji ze stiedohrudi, ze zadohrudi pak blanita
kiidla (u nékterych druhi jsou ¢aste¢né nebo uplné redukovana) (Hurka, 1996).

Z kazdé¢ casti hrudi vyrasta jeden par vétSinou béhavych nohou. Chodidla predniho
a nékdy i stiedniho paru nohou jsou u samcu rozsifena a jsou pokryta setami ¢i brvami, které

maji prichytavaci funkci, coz brouci vyuzivaji zejména pti pafeni (Hurka, 1996).

Zadecek je utvafen clanky, které podileji na utvafeni vnéjSich pohlavnich orgdnt

(Hurka, 1996).

Vyvoj stievlikovitych brouk probihd od vajicka pres larvu, kuklu az k dospélci.
Nejmensi vajicka kladou druhy rodu Cymindis a piedevsim ektoparazitoidné se vyvijejici

druhy rodu Lebia a Brachinus (Hurka, 1996).

Larvy stfevlikovitych (obr. 21) jsou oligopodni, na rozdil od dospé€lcti maji na hlavé
¢tyrclankova tykadla, kdy treti ¢lanek nese piivések smyslové funkce. Za tykadly je umisténo
az Sest larvalnich ocek. Larvalni stadia maji zpravidla tfi instary, vyjimeéné dva,

u ektoparazitoidi az pét (Hurka, 1996).

Kukla je nepigmentovana a leZi zpravidla v poloze na zadech v kukelni komirce
(obr. 22), kterou si larva vybudovala nejéastéji v piadé. Na kukle je jiZ moZzno rozeznat

pohlavi dospélce podle utvateni poslednich dvou ¢lankt zadec¢ku (Hirka, 1996).

Biologie stit‘eviikovitych

Stievlikoviti jsou kosmopolitné rozsifeni brouci obyvajici vSechny typy pfirodnich
stanovist’ od mokrych a bazinatych biotopl az po sucha stepni a poustni. Nejvétsi pocet druhti
1ze nalézt ve svrchni ¢asti pady, pod kameny a spadlym dievem, jiné druhy obyvaji rostliny,
kmeny a koruny stromd, ziji i pod kirou (Tachyta nana) a v hnijicim dieve. Jsou znamy
druhy vyhledavajici zastinéni v lesich, ale 1 druhy hemofilni preferujici slunné oteviené
biotopy. VétSina stiedoevropskych druhti preferuje vlhka stanovisté a vyznacuje se prevazné

no¢ni aktivitou (Hurka, 1996).



Potravné jsou zastupci stievlikovitych Ceské republiky nespecializovani masozravci
lovici aktivné kofist nebo vyhledavajici uhynulé bezobratlé a obratlovce. Vsichni strevlikoviti
brouci jsou diky srostlym krovkam nelétavi, zato jsou velmi rychlymi bézci, coz jim lov
usnadiiuje. Cést znich jsou potravni specialisté vazani napiiklad na housenky motyli,
chvostoskoky, plicnaté plze, larvy a imaga drab¢ikti nebo zizaly. Najdeme i predatory msic.
Mnoho druhti je v§ezravych s pfevahou masozravosti nebo i bylozravosti (Amara, Harpalus),
znami jsou i vyslovené specializovani bylozravci (Zabrus, Ophonus) a to jak v larvalnim,
tak kukelnim stadiu. Larvy rodu Lebia jsou ektoparazitoidi a vyvijeji se na larvach a kuklach

riznych druhti mandelinkovitych (Hurka, 1996).

Vyvoj naprosté vétSiny stievlikovitych mirného pasu je univoltilni, jednolety,
probihajici ve dvou zdkladnich vyvojovych typech, kdy zacatek rozmnozovani je
synchronzovan bud’ diapauzou v larvalnim stadiu nebo diapauzou gonadni, ktery ptevlada.
Bylo zjisténo, ze niz$i teplota pfiznivé ovliviiuje rychlost vyvoje larev a dozravani gonad.
U n¢kolika rodt (Molops Pterostichus, Abax parallelus, Abax ovalis) byla zjisténa péce
o potomstvo, kdy samice hlidd svou sniisSku az do vylihnuti larev, aniz by pfijimala potravu

(Hurka, 1996).

Vyznam Celedi Carabidae

V Ceské piirodé maji strevlikoviti brouci znaény vyznam. Jednak jsou predatory
ostatnich bezobratlych, a tim padem reguluji jejich populace a pfispivaji k udrZeni rovnovahy
a ptirozeného kolob&hu latek a energie. Strevlikoviti také velmi citlivé reaguji na chemické

zmény v prostiedi a tim padem jsou jedine¢nymi bioindikatory (Hirka, 1992).
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2.2.2. Granivorni Carabidae

Ve stfedni a zapadni Evropé¢ jsou Carabidae nejvyznamnéjSimi konzumenty semen.
Poziraji jak semena cerstva, tak semena z pidni banky (Hon€k, 2003). Granivorni
sttevlikoviti typicti pro orné pudy stiedni Evropy fadime do tribu Harpalini (pfedevsim rody
Anisodactylus, Harpalus, Ophonus, Pseudoophonus a Stenolophus), Zabrini (rody Amara
a Zabrus) (Martinkova et al., 2006) a n€kolik druht z tribti Trechini, Platynini a Pterostichini
(Hongk et al., 2007). Semenozravi brouci tribi Harpalini a Zabrini konzumuji krom¢ semen

také malé bezobratlé, pfedevsim dal$i zastupce hmyzu (Honék et al., 2007).

Granivorie, kterd je typicka pro dospélce stievlikovitych, je také velmi vyznamna
pro larvalni stadium vyvoje n€kterych druhd, hlavné z tribti Zabrini a Harpalini (Hongk et al.,
2007; Saska et JaroSik, 2001). Bez zivin obsaZenych v semenech rostlin by nebyl zajistén

zdarny vyvoj larvy v imago (Saska et Jarosik, 2001) a reprodukce dospélct (Saska, 2008).

Dospélci i1 larvy selektivné konzumuji konkrétni druhy semen. Vybér semen se lisi
mezi triby stfevlikovitych a velikost konzumovaného semene zavisi na instaru larvy nebo
na dospélosti brouka (Martinkova et al., 2006; Saska et Jarosik, 2001). Velikost dospé&lce

koreluje s velikosti preferovanych semen (Hongk et al., 2007).

Strevlikoviti se v pfirodé nezivi pouze Cerstvymi semeny, které byly prave uvolnéné
Z matefské rostliny, ale Casto poZiraji 1 semena z pidni banky, kam se semena dostala
po disperzi z rostliny pfevazné diky pusobeni vody, vétru nebo ZzivoCichd. Tato semena

stfevlikoviti ¢asto nachdzeji nahodné, naptiklad pfi hledani tikrytu (Martinkova et al., 2006).

Pobyt v pudni bance vyznamné ovliviiuje kvalitu semene, pfevazné jeho vnéjSich
Casti, coz muze nasledné ovliviiovat preference predatori. U nékterych druht rostlin,
naptiklad kokoSka pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris) ¢i penizek rolni (Thlaspi
arvense), neni rozdil v konzumaci semen ¢erstvych nebo téch, které byly urcitou dobu v ptidni
bance. Na rozdil od semen pampelisky lékaiské (Taraxacum officinale) ¢i hefmankovce
nevonného (Tripleurospermum inodorum) (Martinkova et al., 2006). U pampelisky lékaiské
brouci preferuji Cerstva semena., jelikoz pobyt v pidni bance viditelné zhorSuje kvalitu
semen. Naopak je tomu u hefmankovce nevonného, kde brouci konzumuji pfedevs§im semena
z pudni banky. Divodem muze byt rozklad povrchovych chemickych latek, které chrani
semeno pied predaci ihned po disperzi. Navic rozpad obalu usnadnuje piistup k pozivatelnym

¢astem semene (Martinkova et al., 2006).
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VIiv predace semen na vyvoj larev a rozmnozovani stitevlikovitych

Nekteti stfevlikoviti potfebuji semena ve stravé pro svij zdarny vyvoj. Nejen
ze semena napomahaji vyvoji larvy v imago, ale také podporuji plodnost samic dospélych

broukd (Saska et Jarosik, 2001; Saska, 2008).

Semena V potravé jsou obzvlaste dualezitd pro rod Amara, jehoz dospélci jsou
povazovani pievazné za granivorni, i kdyz ptilezitostné také konzumuji zivocisnou potravu
(Saska et Jarosik, 2001). Semena jsou preferovanou potravou pro dospélce rodu Amara a také
pro jejich larvy, které byly po dlouhy c¢as povazovany za insektivorni stim, ze jen
ptilezitostné obohacovaly svij jidelnicek o semena. Diky mnoha laboratornim pokusiim se
insektivorie larev stfevlikovitych rodu Amara vyvratila a byla potvrzena hypotéza o jejich
granivorii. Bez semenné slozky v potravé nejsou larvy mnoha druhti schopny dokoncit vyvoj

Vv dospélce (Saska et Jarosik, 2001).

Sasakawa et al. (2010) uvadi vliv potravy v larvalnim stadiu na velikost dospélce.
V piipadé druhu Amara chalcites se prokazalo, ze larvy pfijimajici vEtsi ¢ast zivocisné slozky
V potravé se vyvinuly ve vétsi dospélce. U jinych druhli semenozravych strevlikovitych se

tento vztah neprokazal.

Studie Sasky a Jarosika (2001) ukézala, Zze i blizce ptibuzné druhy Casto pouzivaji
riznou potravni strategii. Napiiklad larvy Amara similata nejlépe prosperuji pti konzumaci
kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa — pastoris), a nejsou schopny dokoncit vyvoj pouze
na diet¢ skladajici se vyhradné z hmyzu. Ukézalo se ale, ze kokosku pastusi tobolku preferuji
pfevazné larvy v prvnim instaru a dospélci, larvy ve druhém a tfetim instaru jsou daleko
familiaris se ve vSech tfech instarech vyznacuji silnou potravni preferenci semen ptacince
prosttedniho (Stellaria media), i dospélci se zivi témito semeny daleko Castéji nez semeny
jinych druhti (Klimes et Saska, 2010). V rodé Amara nalezneme i omnivorni druhy, napiiklad
larvy druhu Amara aenea dokazi dokoncit svij vyvin v dospélce i bez semenné slozky
potravy (Saska et Jarosik, 2001).

Nejen pro larvy, ale také pro samice stfevlikovitych zrodu Amara, jsou semena
Vv potravé dulezitd, jelikoz Ziviny obsazené v semenech podporuji produkci vajicek (Saska,
2008).

Plodnost samic je jednim z dilezitych ukazatelli celkového fitness, a je ovlivnéna jak

kvantitou, tak kvalitou pfijimané potravy. Pfedchozi studie ukézaly, Ze mnoho druht
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predatortt produkuje vice potomkd pfi pozirani vice nez jednoho druhu kofisti. Bohata
potravni nabidka stimuluje produkci vajicek, které ale mohou dozravat a byt dostatecné
stimulovany i jednodruhovou kvalitni potravou. Jestlize potrava zmizi nebo je Spatné kvality,

vajicka mohou byt jako diisledek zpétné resorbovana (Saska, 2008).

Pfi laboratorni studii bylo zjisténo, Ze samice Amara aenea (obr. 23) pfijimaji ochotné
vSechny druhy semen a snaseji vice vajicek, nez kdyz se zivi pouze insektivorné. Oproti tomu
samice Amara familiaris (obr. 24) se nerozmnozuji, pokud nemaji piistup k semenim
ptacince prostiedniho (Stellaria media), ktery poziraji i jejich larvy. Amara similaria dava
prednost sementim kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa — pastoris), ale k rozmnozovani
dochazi i pti konzumaci vicepruhové smési semen (Saska, 2008). Diky této studii bylo

zjisténo, Ze larvy 1 dospélci stievlikovitych preferuji stejny druh potravy (Saska, 2008).

Denni konzumace semen larvami je srovnatelnd (pfevazné ve tfetim instaru) nebo

dokonce vyssi nez u dospélych broukt (Klimes et Saska, 2010).

Faktory ovliviiujici predaci semen

Predace semen brouky celedi Carabidae je ovlivnéna mnoha faktory, jako naptiklad
pohlavim, teplotou, ro¢nim obdobim nebo druhem. Studie Sasky, Martinkové a Horka
(2010), ktefi zkoumali predaci semen pampelisky (Taxacarum officiale) kvapikem plstnatym
(Pseudoophonus rufipes) a kvapikem modrym (Harpalus affinis), potvrzuje, Ze samice
konzumuji vice semen nez samci. Studie také potvrdila, Ze konzumace semen u obou druht
broukd vzrusta s teplotou. Pro kvapika modrého (Harpalus affinis) byl nartist konzumace
semen linearni a rozdilny pro samice a samce. Zato pro kvapika plstnatého (Pseudoophonus
rufipes) byla konzumace semen podobna pro obé pohlavi, ale narist konzumace s teplotou se

zastavil pii 20°C.

Ze je predace semen brouky ovlivnéna teplotou dokazuje i dalsi studie Horka,
Martinkové a Sasky (2006), ktera potvrzuje, Ze konzumace semen brouky nariista od ¢asného

jara do pozdniho ¢ervna, poté postupné klesa az do podzimu.

Mnozstvi sezranych semen pozitivné koreluje s velikosti téla brouku tribti Harpalini
1 Zabrini. Analyza poukdazala, ze tii skupiny stfevlikovitych broukl preferuji specifické druhy
semen: druhy z tribu Harpalini davaji pfednost pfevazné sementim pchace osetu (Cirsium
arvense) a violky rolni (Viola arvensis), nékteré z druha tribu Zabrini preferuji semena rostlin

celedi hvézdicovitych (Asteraceae), konkrétn¢ hefmankovec nevonny (Tripleurospermum
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inodorum) a skardu dvouletou (Crepis biennis). Dal$i druhy tribu Zabrini poziraji hlavné mala
semena rostlin Celedi brukvovité (Brasicaceae) a hvozdikovité (Caryophyllaceae). Druhy
z tribu Harpalini akceptovaly vétsi podil druht semen nezli druhy tribu Zabrini stejné
velikosti. Z toho vyplyva, Zze preference stievlikovitych broukid jsou stanoveny taxonomii

a velikostnim omezenim, stejn¢ jako u jinych druht predatorti (Hongk et al., 2007).
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3. Material a metody
3.1. Studované druhy rostlin

Pro tuto studii byly pouZity semena rostlin, které se bézné vyskytuji v Ceské republice,
tudiz jsou ¢astou potravou pro granivorni organismy. Semena od kazdého druhu byla v roce
2005 zakopéana do pidy (kromé kontrolniho vzorku, ktery byl skladovan pii laboratorni
teploté). Poté se kazdorocné Cast semen z pidni banky vykopala a tak jsme ziskali vzorky

z let 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012 a 2013.

Obr. 1: Hefmankovec nevonny (Tripleurospermum

inodorum) celed” Asteraceae — stfedné vysoka jednoleta
bylina, bez pachu nebo jen velmi slabé aromaticka. Hojné
se vyskytuje na rumistich, v polich a u cest. Roste pouze
na anatropnich stanovistich vranych fazich sukcese.
S oblibou roste na pidach bohatych na dusik. Vyskytuje se
po celé Ceské republice, v horach fid&eji. Rozsifena v celé
Evropé kromé Isladu a severni Skandinavie. Kvete

od &ervna do fijna (Slavik et Stépankova, 2004).

Zdroj:

t http://www.rozhlas.cz/rostliny/sloznokvete/ _zprava/576298
, dostupné 30. 3. 2015 ve 14:00.

Obr. 2: Karbinec evropsky (Lycopus europaeus), Celed’

Lamiaceae - vysoka vytrvald bylina, velmi ¢asta u vod
v pobfeznich houstinach, v pfikopech, v rakosinach
a v pramenistich. V Ceské republice se vyskytuje
roztrouSené az hojné od nizin do nizsich horskych oblasti
(ptiblizné¢ do nadmotské vysky 800 m). Roste v celé
Evrop¢ vyjma nejsevernéjsSich oblasti, vychodné
po Bajkal a hory Stfedni Asie, na jihu po severozapadni
Afriku, Irék, fran a Afghanistan. Karbinec byl zavleten
i na atlantské pobiezi Severni Ameriky. Kvete

od cervence do zaii (Slavik, 2000).

Zdroj:
http://www.rozhlas.cz/rostliny/pyskate/_zprava/569129,
dostupné 30. 3. 2015 ve 14:00.
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Obr. 3: Koko$ka pastusi tobolka (Capsella bursa-

pastoris), celed” Brassicaceae - Jednoleta ¢i dvouleta,
az 40 cm vysoka bylina, obecné rozsifena na rumistich,
u cest a na lukach. V Ceské republice je hojné rozsifena
od nizin do podhorskych oblasti, ve vyssich polohach se
objevuje roztrousené a obvykle jen na mistech osidlenych
lidmi. Puvodné byla rozsifena ziejmé jen ve Stfedozemi,
v soucasnosti roste témét po celém svété. Kvete od biezna
do fijna, pfi teplém pocasi i v zimnich mésicich (Hejny et
Slavik, 1992).

Zdroj:
http://www.rozhlas.cz/rostliny/krizate/_zprava/536183,
dostupné 30. 3. 2015 ve 14:00.

Obr. 4: Kopfiva dvoudoma (Urtica dioica), celed

Urticaceae — Az 2 metry vysoka vytrvala Zzahava bylina,
bézna v luznich lesich, ve vlhkych kioviscich, v silni¢nich
prikopech, na rumistich a u lidskych sidel. Roste zvlasté
na prehnojenych padach. V Ceské republice se vyskytuje
hojné po celém Gizemi, roste i v nejvyssich polohach (napft.
na Snézce). Roste v mimotropickych oblastech téméf
celého svéta. Kvete od Cervna do fijna (Hejny et Slavik,

1988).

Zdroj:
http://www.rozhlas.cz/rostliny/koprivovite/ _zprava/546120
, dostupné 30.3.2015 ve 14:00.

16



Obr. 5: Kuklik méstsky (Geum urbanum), ¢eled’ Rosaceae
- Stfedné vysoky vytrvaly druh, velmi Casto rostouci
v luznich lesich, v kfovinach, na rumistich a v zahradach.
Rozsifen hojné v celé Ceské republice od nizin
do podhorskych oblasti, ve vysSich polohach se objevuje
vzacné. Roste vcelé Evropé kromé Islandu a casti
Skandinavie a severoruské niZiny. Vyskytuje se Vv jiznich
polohach az v pohoii Atlas. Rozsifen i v ¢asti Malé Asie,
v Arménii, na Kavkaze, na Zapadosibifské nizing, na Altaji
a v severozapadnim Himal4ji, druhotné v severni Americe
a v Australii. Kvete od kvétna do cervence, piipadé

do srpna (Slavik, 1995).

Zdroj:
http://lwww.rozhlas.cz/rostliny/ruzovite/_zprava/502588,
dostupné 30.3.2015 ve 14:00.

Obr. 6: Penizek rolni (Thlaspi arvense), celed
Brassicaceae - Stfedné vysoka jednoleta bylina, v§eobecné
roz§ifena u poli, cest a na rumistich. Vyskytuje se hojné
na celém uzemi Ceské republiky od niZin po podhorské
oblasti. Ve vy$8ich polohach je vyskyt ojedinély. Roste
Stfedozemi. Na vychod se rozsitil az po Japonsko
a zdomacnél v severni Americe. Kvete od dubna

do Cervence, vzacné az do fijna (Hejny et Slavik, 1992).

Zdroj:
http://mww.rozhlas.cz/rostliny/krizate/_zprava/penizek-
rolni--534026, dostupné 30.3.2015 ve 14:00.
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Obr. 7: Srde¢nik obecny (Leonurus cardiaca), ¢eled

Lamiaceae - Vyssi vytrvala bylina, ¢astd na rumistich,
v piikopech, podél cest, u zdi, na skladkach, na mezich.
Preferuje hlinité a neutralni pady. V Ceské republice se
vyskytuje dosti hojné zejména v teplejich oblastech,
ve vyssich polohach fidéeji nebo chybi (roste piiblizné
do 1000 m n.m.). Roste v témé&f celé Evropé vyjma jejich
nejsevernéjSich oblasti, na vychodé se vyskytuje az
po vychodni Sibif a Himalaj, druhotné se dostala
do severni Ameriky. Kvete od &ervna do srpna,

vyjimecné do zafi (Slavik, 2000).

Zdroj:
http://www.rozhlas.cz/rostliny/pyskate/_zprava/568457,
dostupné 30.32015 ve 14:00.

Obr. 8: Skarda dvouletd (Crepis biennis), G&eled

Cichoriaceae - Stredné vysoka dvouleta bylina, naprosto
béZzna na lukach, ve stranich, na mezich a ve svétlych
lesich. V Ceské republice se vyskytuje hojné od nizin
do horskych oblasti. Ve stfedni Evropé vSak ziejmé neni
puvodni. Rozsifila se sem patrné ze stepi jihovychodni
Evropy. Nyni je hojna po celé Evropé vyjma
vysokohorskych pasem, Islandu a Skandinavie. Kvete
od kvétna do srpna, pii teplém pocasi az do listopadu

(Slavik et Stépankova, 2004).

Zdroj:
http://lwww.rozhlas.cz/rostliny/sloznokvete/ zprava/5738
85, dostupné 30.3.2015 ve 14:00
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3.2. UloZeni semen v ptudni bance

Pro tuto praci bylo dulezité, aby semena setrvala rizné dlouhy cas v ptidé. Na zacatku
pokusu byla semena kazdého druhu rozdélena na davky podle toho, v jakém roce se z pudni

banky vykopou. Kazda davka obsahovala cca 10 g semen.

Kazda davka semen byla smichana s velmi jemnou hlinou vykopanou z hloubky 0,5
m, kterd neobsahovala zadna pfirozen¢ se vyskytujici semena. Bylo zjisténo, ze pokud se
semena nesmisi sjemnou hlinou pfed ulozenim do plidni banky, jsou daleko snadné&ji
kolonizovana pidnimi mikroorganismy a tim padem rychleji odumiraji ¢i ztraceji klicivost

(Van Mourik et al., 2005).

Poté byla kazda davka smési hliny a semen zabalena do balicku z nylonové tkaniny,
zavazéna provazem a ulozena do pudni banky do hloubky 0,3 m. Misto zakopani bylo
oznaceno kolikem, ke kterému byly jednotlivé balicky obsahujici semena pfivazany pomoci

provazi, ke kazdému koliku vzdy po jednom bali¢ku od kazdého druhu.

Ve bylo zakopano do plidni banky v roce 2005 a nasledné kazdého dalSiho roku byla

Z pidni banky vyjmuta jedna véarka semen od kazdého druhu az do roku 2013.
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3.3. Semena studovanych druhi rostlin

Pro ukazku semen byly vzdy vybrany fotografie semen kontrolniho vzorku, jelikoz

jsou celistva a nijak neporusena setrvanim v pade.

Obr. 9: Semena hefmankovce nevonného (Tripleurospermum inodorum). Zdroj: Vlastni foto.

Obr. 10: Semena karbince evropského (Lycopus europaeus). Zdroj: Vlastni foto.
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Obr. 11: Semena kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa-pastoris). Zdroj: Vlastni foto.

Obr. 12: Semena kopiivy dvoudomé (Urtica dioica). Zdroj: Vlastni foto.
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Obr. 13: Semena kukliku méstského (Geum urbanum). Zdroj: Vlastni foto.

Obr. 14: Semena penizku rolniho (Thlaspi arvense). Zdroj: Vlastni foto.
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Obr. 15: Semena srde¢niku obecného (Leonurus cardiaca). Zdroj: Vlastni foto.

Obr. 16: Semena $kardy dvouleté (Crepis biennis). Zdroj: Vlastni foto.
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3.4. Dalsi materialy potiebné ke studii

Kromé semen jiz zminénych rostlin jsem krealizaci pokusu potiebovala
mikrozkumavky, Petriho misky, filtra¢ni papir, ultrazvukovou laboratorni Cisticku, autoklav,

laboratorni vahy, fotoaparat se stativem a pocitacovy software Sigma Scan.

K ¢isténi semen jsem pouzila ultrazvukovou laboratorni ¢isticku Bandelin Sonorex RK

31, pro suseni semen byla pouzita susicka znacky Gallenkamp.

K vazeni vzorki jsem pouzila laboratorni vahy Sartorius CP 225D-OCE, coz jsou

analytické vahy s ptesnosti 0,00001 g.

3.5. Zpracovani vaZeni a méieni semen

Nejprve jsem si od kazdého druhu semen z kazdého roku vykopani a kontrolniho

vzorku odpocitala sto semen.

Druhym krokem mého pokusu bylo ciSténi semen. Sto semen od kazdého druhu
z kazdého roku vykopani bylo ¢isténo ultrazvukem ve vodni lazni po dobu 2-3 minut dle

velikosti pomoci ptistroje Bandelin Sonorex RK 31.

Nasledné byla semena vyjmuta, rozloZena na filtrani papir do Petriho misky a ddna

na dvacet ¢tyfi hodin do autokldvu na 70°C, kde byla semena vysusena.

Semena pak byla rozdélena do mikrozkumavek po dvaceti semenech. Od kazdého

druhu a roku vykopani tedy vzniklo pét mikrozkumavek po dvaceti semenech.

Na laboratornich vahach jsem vazila vzdy dvacet semen jednoho druhu z jednoho roku
vykopani spolecné. Ze ziskanych hodnot jsem néasledné vypocitala hmotnost jednoho semene
a hmotnost tisice semen. Od kazdého druhu a kazdého roku vykopani jsem vazila 5 vzorkt
po 20 semenech. Ze vSech téchto vazeni jsem spocitala pramérnou hmotnost semene druhu,

smérodatnou odchylku a stfedni chybu priméru.

Po zvéazeni jsem semena fotografovala. Fotografovala jsem spole¢né semena jednoho
druhu z jednoho roku vykopani po skupinach deseti ¢i dvaceti semen, podle velikosti

fotografovaného materialu.

Semena jsem zméfila pomoci softwaru Sigma Scan z potizenych fotografii. Méteno

bylo kazdé semeno zvIast, a to jak na Sitku, tak i na délku. Vizudlné jsem vybrala nejdelsi
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totozné méfitko (135 pixelt = 1 mm), které bylo stanoveno z fotografie (obr. 17).

Z vysledkli méfeni semen jsem vypocitala primérnou délku a Sitku semene v kazdém

roce vykopani u kazdého druhu, stejné tak smérodatné odchylky pro vSechny udaje.

Vysledky vazni i méfeni usuSenych a ocisténych semen jsem zpracovala do tabulek

a grafii.

3.6. Statistické vyhodnoceni
Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu R (verze 2,15).

Nejprve byla pocitana analyza variance pro kazdy druh zvlast. U kazdého druhu byly

provedeny 3 analyzy — pro hmotnost, délku a Sitku.

Dale byla zjistovana korelace mezi jednotlivymi znaky (hmotnosti, délkou a Sitkou)

u kazdého druhu zvl1ast’.

Hladina vyznamnosti pro celé statistické vyhodnoceni byla 5%.

Obr. 17: M¢étitko. Zdroj: Vlastni foto.
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Obr. 18: Ukazka méfeni semene kukliku méstského (Geum urbanum) z roku vykopani 2013. Zdroj: Vlastni

foto.
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4. Vysledky

4.1.

Heimankovec nevonny (Tripleurospermum inodorum)

Statisticky bylo jasn& prokdzané ubyvani hmotnosti semen v zavislosti na délce jejich
setrvani v piidé (ANOVA: Fg 35 = 54,63; p << 0,001) (tab. 1, graf 1), stejné tak se délka
semen zkracuje (ANOVA: Fg, ggs = 66,41; p <<0,001) a sitka zuzuje (ANOVA: g, g3 = 20,2;
p << 0,001) (tab. 2, graf 2). V piipadé hefmankovce nevonného hmotnost koreluje s délkou

(kor. test: t; = 13,6916; p << 0,001) i sitkou (kor. test:

koreluje se itkou (kor. test: t; = 16,6252, p << 0,001).

Tab. 1: Vysledky vazeni semen hetmankovce nevonného (Tripleurospermum inodorum).

Rok vykopani Pm;g?nrgﬁehirrfg ost Smérodatna odchylka
Kontrolni vzorek (KV) 0,2573 1,79 x 10°
2006 0,2963 1,00 x 10°
2007 0,2375 0,70 x 10°
2008 0,1832 4,67 x 10°
2009 0,1656 6,83 x 10°
2010 0,1879 4,16 x 10°
2011 0,1331 4,10 x 10°
2012 0,1035 8,66 x 10°
2013 0,1238 0,69 x 10°®

Graf 1: Vysledky vazeni semen hefmankovce nevonného (Tripleurospermum inodorum).
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Tab. 2: Vysledky méteni semen hetmankovce nevonného (Tripleurospermum inodorum).

Primérna Primérna | Smérodatna | Smérodatna
Rok vykopani délka Sifka odch)(lka odcrp’/vl ka
semene semene pro délku pro Sitku
[mm] [mm] semene semene
Kontrolni

vzorek (KV) | 1,633822 0,739001 0,187423 0,132317
2006 1,765224 0,770984 0,196081 0,125502
2007 1,620453 0,711293 0,167632 0,130437
2008 1,538531 0,690100 0,142406 0,125984
2009 1,505919 0,671436 0,146006 0,117680
2010 1,552938 0,705349 0,171234 0,156707
2011 1,451846 0,646721 0,143877 0,116000
2012 1,351395 0,599394 0,144191 0,120745
2013 1,368707 0,608247 0,147622 0,116150

Graf 2: Primérna délka a §itka semen hefmankovce nevonného (Tripleurospermum inodorum).
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4.2. Karbinec evropsky (Lycopus europaeus)

Statisticky bylo prokazano ubyvani hmotnosti semen v zavislosti na délce jejich
setrvani v padé¢ (ANOVA: Fg 35 = 39,44; p << 0,001) (tab. 3, graf 3), avSak délka semen se
nezkracuje (ANOVA: Fg g = 1,378; p = 0,202). Sitka semen se prikazné zuZzuje
(ANOVA: gs g36 = 4,001; p << 0,001) (tab. 4, graf 4). Hmotnost nekoreluje s délkou semen
(kor. test: t; = -0,1918; p =0,853), ale byla prokazana korelace se Sitkou
(kor. test: t;7 = -2,8986; p = 0,023). Délka a Sitka semen spolu nekoreluji
(kor. test: t; = 1,6164, p = 0,150).

Tab. 3: Vysledky vaZzeni semen karbince evropského (Lycopus europaeus).

Rok vykopani Pm;g;rgﬁehﬁé? ost Smérodatna odchylka
Kontrolni vzorek (KV) 0,258 0,72 x 10®
2006 0,252 0,94 x 10°
2007 0,249 1,09 x 10°
2008 0,168 0,37 x 10°
2009 0,194 0,84 x 10°
2010 0,201 0,80 x 10°
2011 0,183 0,69 x 10°
2012 0,132 0,56 x 10°
2013 0,148 0,30 x 107

Graf 3: Vysledky vazeni semen karbince evropského (Lycopus europaeus).
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Tab. 4: Vysledky méfeni semen karbince evropského (Lycopus europaeus).

Primérna Primérna | Smérodatna | Smérodatna
Rok vykopani délka Sifka odch){lka odcrp’/vl ka
semene semene pro délku | pro Sitku
[mm] [mm] semene semene
Kontrolni

vzorek (KV) | 1,242425 0,902549 0,108842 | 0,125094
2006 1,234896 0,882874 0,118387 | 0,136674
2007 1,237900 0,887944 0,097799 | 0,108746
2008 1,223047 0,902656 0,124980 | 0,117083
2009 1,236882 0,921683 0,101361 | 0,090762
2010 1,244701 0,931191 0,111693 | 0,090375
2011 1,270700 0,937576 0,104833 | 0,086225
2012 1,238859 0,943503 0,101315 | 0,093766
2013 1,244930 0,919350 0,104085 | 0,107425

Graf 4: Primérna délka a $iika semen karbince evropského (Lycopus europaeus).
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4.3. Kokoska pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris)

Statisticky bylo prokazano ubyvani hmotnosti semen v zavislosti na délce jejich
setrvani v pidé (ANOVA: Fg 35 = 16,13; p << 0,001) (tab. 5, graf 5), stejn¢ tak se délka
semen zkracuje (ANOVA: Fg gs4 = 17,63; p <<0,001) a $itka zuzuje (ANOVA: g g4 = 31,74;
p << 0,001) (tab. 6, graf 6). Hmotnost nekoreluje s délkou (kor. test: t; = 0,8296; p =0,4341)

ani s Sitkou (kor. test:

(kor. test: t; = 5,9425, p << 0,001).

Tab. 5: Vysledky vazeni semen koko$ky pastusi tobolky (Capsella bursa - pastoris).

Rok vykopéni Primérna hmotnost Smérodatna
semene [mg] odchylka

Kontrolni vzorek (KV) 0,1320 1,02 x 10°
2006 0,0996 0,23x10°
2007 0,1170 0,48 x 10°
2008 0,1110 0,67 x 10°
2009 0,0913 0,37 x 10°
2010 0,1210 0,32 x 10°
2011 0,0657 0,50 x 10°
2012 0,0819 0,51 x 10°
2013 0,1130 0,19 x 10°

Graf 5: Vysledky vazeni semen koko$ky pastusi tobolky (Capsella bursa - pastoris).
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Tab. 6: Vysledky méteni semen kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa - pastoris).

Primérna Priméma | Smérodatna Smérodatng
- délka Sitka odchylka
Rok vykopani f odchylka pro
semene semene pro délku | ..
Sifku semene
[mm] [mm] semene
Kontrolni

vzorek (KV) 0,90559 0,504725 0,084288 0,054112
2006 0,844618 0,453267 0,060535 0,038485
2007 0,907268 0,490428 0,090595 0,063219
2008 0,904485 0,48501 0,089783 0,073443
2009 0,880828 0,48232 0,075981 0,050204
2010 0,949772 0,547665 0,092997 0,066105
2011 0,920568 0,533936 0,105785 0,095008
2012 0,882356 0,510543 0,074942 0,063347
2013 0,96168 0,582556 0,081715 0,096031

Graf 6: Primérna délka a $ifka semen kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa - pastoris).
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4.4. Kopriva dvoudoma (Urtica dioica)

Statisticky bylo prokdzano ubyvani hmotnosti semen v zavislosti na délce jejich
setrvani v pudé (ANOVA: Fg 34 = 6,164; p << 0,001) (tab. 7, graf 7), stejné tak se délka
semen zkracuje (ANOVA: Fg gg5 = 11,74; p <<0,001) a $itka zuzuje (ANOVA: fg, g5 = 6,457
p << 0,001) (tab. 8, graf 8). Hmotnost nekoreluje s délkou (kor. test: t; = 2,2141; p =0,06242),

ale koreluje s Sitkou (kor. test:

(kor. test: t; = 4,8052, p = 0,001955).

Tab. 7: Vysledky vazeni semen koptivy dvoudomé (Urtica dioica).

Rok vykopéni Prumérna hmotnost Smérodatna
semene [mg] odchylka

Kontrolni vzorek (KV) 0,151 0,53 x 107
2006 0,144 0,49 x 10°
2007 0,138 0,46 x 107
2008 0,156 0,30 x 10°
2009 0,120 0,96 x 10°
2010 0,121 0,94 x 107
2011 0,125 0,34 x 10°
2012 0,120 0,36 x 10°
2013 0,142 0,48 x 10°

Graf 7: Vysledky vazeni semen koptivy dvoudomé (Urtica dioica).
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Tab. 8: Vysledky méteni semen koptivy dvoudomé (Urtica dioica).

Prumérna | Smérodatna

Rok ,Prﬁmémé Sitka odchylka Smérodatnd

. .| délka semene f odchylka pro

vykopani [mm] semene pro délku $iFkU semene

[mm] semene
Kontrolni

vzorek (KV) | 1,113203 0,691247 0,087462 0,069266
2006 1,062871 0,688989 0,096731 0,080258
2007 1,077829 0,684426 0,089832 0,059109
2008 1,059888 0,684006 0,091046 0,073152
2009 1,030105 0,666630 0,089342 0,069780
2010 1,030578 0,661044 0,104205 0,078892
2011 1,029210 0,651458 0,087756 0,075590
2012 1,029075 0,647838 0,091914 0,068226
2013 1,014990 0,647406 0,080740 0,064348

Graf 8: Primérna délka a $ifka semen kopiivy dvoudomé (Urtica dioica).
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4.5. Kuklik méstsky (Geum urbanum)

Statisticky bylo prokdzano ubyvani hmotnosti semen v zavislosti na délce jejich
setrvani v pidé (ANOVA: Fg 27 = 23,26; p << 0,001) (tab. 9, graf 9), stejn¢ tak se délka
semen zkracuje (ANOVA: Fg g9 = 24,4; p <<0,001) a Sitka zuzuje (ANOVA: g g0 = 3,152;
p = 0,001586) (tab. 10, graf 10). Hmotnost koreluje s délkou (kor. test: t; = 3,7467;
p =0,007199), ale nekoreluje s sitkou (kor. test: t; = 1,2016; p = 0,2686). Délka koreluje se
Sitkou (kor. test: t7 = 3,4154, p = 0,01121).

Tab. 9: Vysledky vazeni semen kukliku méstského (Geum urbanum).

Rok vykopéni Prumérna hmotnost Smérodatna
semene [mg] odchylka

Kontrolni vzorek (KV) 2,208 4,81 x10°
2006 2,221 3,44 x 10°
2007 2,062 11,5x 10°
2008 1,781 8,42 x 107
2009 1,725 4,80 x 10°
2010 1,641 7,73x 107
2011 1,441 6,68 x 10°
2012 1,390 5,32 x 107
2013 1,396 6,07 x 10°

Graf 9: Vysledky vazeni semen kukliku méstského (Geum urbanum).
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Tab. 10: Vysledky méfeni semen kukliku méstského (Geum urbanum).

Primérna Primérna | Smérodatna | Smérodatna
Rok vykopani délka Sifka odch){lka odcrl)’/vl ka
semene semene pro délku pro sitku
[mm] [mm] semene semene
Kontrolni

vzorek (KV) | 3,614650 1,356672 0,507533 0,218719
2006 4,053590 1,466323 0,703742 0,294605
2007 3,666516 1,378891 0,555320 0,264037
2008 3,401316 1,380047 0,454478 0,162051
2009 3,511349 1,404668 0,483546 0,154014
2010 3,495158 1,395407 0,488593 0,173756
2011 3,415968 1,361439 0,450488 0,157074
2012 3,416439 1,392297 0,435421 0,146825
2013 3,137048 1,349370 0,403838 0,137840

Graf 10: Primérna délka a $itka semen kukliku méstského (Geum urbanum).
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4.6. Penizek rolni (Thlaspi arvense)

Statisticky bylo prokdzano ubyvani hmotnosti semen v zavislosti na délce jejich
setrvani v pidé¢ (ANOVA: g 36 = 10,14; p << 0,001) (tab. 11, graf 11), stejné tak se délka
semen zkracuje (ANOVA: Fg gg5 = 5,144; p <<0,001) a sitka zuzuje (ANOVA: Fg gg5 = 4,986;
p << 0,001) (tab. 12, graf 12). Hmotnost nekoreluje s délkou (kor. test: t; = 1,7673;

p = 0,1205) ani s siikou (kor. test: t; = -0,2073; p = 0,8417). Délka koreluje se Siikou

(kor. test: t; = 2,8429, p = 0,02494).

Tab. 11: Vysledky vazeni semen penizku rolniho (Thlaspi arvense).

Rok vykopéni Primeérna hmotnost Smeérodatna
semene [mg] odchylka

Kontrolni vzorek (KV) 1,285 2,43 x 107
2006 1,219 0,82 x 10°
2007 1,132 2,94 x 10°
2008 1,170 2,42 x 10°
2009 1,094 2,81x10°
2010 1,075 2,63x 107
2011 1,044 3,38 x 10°
2012 1,095 1,43x10°
2013 1,115 1,49 x 10°

Graf 11: Vysledky vazeni semen penizku rolniho (Thlaspi arvense).
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Tab. 12: Vysledky méfeni semen penizku rolniho (Thlaspi arvense).

Primérna

Primérna

Smérodatna

Rok vykopani delka sirka OdChYIka O%Tﬁ;?g; tg:;
semene semene pro délku | ..
[mm] [mm] semene Sifku semene
Kontrolni

vzorek (KV) | 1,832556 1,311759 0,159405 0,116043
2006 1,835423 1,338304 0,159018 0,128118
2007 1,754018 1,287905 0,172291 0,126617
2008 1,835319 1,334397 0,152588 0,127934
2009 1,786999 1,304226 0,141843 0,106735
2010 1,772388 1,316996 0,159376 0,133902
2011 1,776381 1,320293 0,136443 0,104691
2012 1,828328 1,371807 0,123901 0,118450
2013 1,841784 1,359866 0,135794 0,108384

Graf 12: Primérna délka a $itka semen penizku rolniho (Thlaspi arvense).
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4.7. Srdeénik obecny (Leonurus cardiaca)

Statisticky bylo prokdzano ubyvani hmotnosti semen v zavislosti na délce jejich
setrvani v pidé¢ (ANOVA: g 36 = 19,41; p << 0,001) (tab. 13, graf 13), stejné tak se délka
semen zkracuje (ANOVA: Fg go1 = 16,62; p <<0,001) a Sitka zuzuje (ANOVA: Fg g91 = 8,186;
p << 0,001) (tab. 14, graf 14). Hmotnost koreluje s délkou (kor. test: t; = 3,593;
p = 0,008821), ale nekoreluje s sitkou (kor. test: t7 = 1,7519; p = 0,1233). Délka koreluje se
Sitkou (kor. test: t; = 4,4958, p = 0,002812).

Tab. 13: Vysledky vazeni semen srde¢niku obecného (Leonurus cardiaca).

Rok vykopéni Prumérna hmotnost Smérodatna
semene [mg] odchylka

Kontrolni vzorek (KV) 0,679 2,67 x 10°
2006 0,782 2,81x10°
2007 0,830 3,10 x 10°
2008 0,644 2,99 x 10°
2009 0,689 1,74 x 10°
2010 0,694 3,48 x 107
2011 0,733 2,22 x10°
2012 0,584 2,80 x 107
2013 0,415 2,45x 107

Graf 13: Vysledky vazeni semen srdeéniku obecného (Leonurus cardiaca).
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Tab. 14: Vysledky méfeni semen srdeéniku obecného (Leonurus cardiaca).

Primérna Primérna | Smérodatna | Smérodatna
Rok vykopani délka Sirka odch){lka odcrl)’/vl ka
semene semene pro délku pro sitku
[mm] [mm] semene semene
Kontrolni

vzorek (KV) | 2,070109 1,105271 0,175438 0,159967
2006 1,975888 1,027496 0,168692 0,144834
2007 2,011584 1,021932 0,165248 0,157190
2008 1,931993 0,988061 0,178260 0,142815
2009 1,965886 1,035461 0,152372 0,175167
2010 2,021795 1,076642 0,178613 0,147145
2011 1,997951 1,109030 0,167037 0,136835
2012 1,836660 0,968190 0,163530 0,151053
2013 1,787008 0,960009 0,225124 0,123167

Graf 14: Primérna délka a §itka semen srde¢niku obecného (Leonurus cardiaca).
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4.8. Skarda dvouleta (Crepis biennis)

Statisticky bylo prokdzano ubyvani hmotnosti semen v zavislosti na délce jejich
setrvani v padé¢ (ANOVA: F7 24 = 36,16; p << 0,001) (tab. 15, graf 15), stejn¢ tak se délka
semen zkracuje (ANOVA: F7 757 = 95,48; p <<0,001) a $itka zuzuje (ANOVA: F7 757 = 11,06;
p << 0,001) (tab. 16, graf 16). Hmotnost koreluje s délkou (kor. test: tg = 3,8861;
p = 0,008114) i s sitkou (kor. test: ts = 4,5525; p = 0,003882). Délka nekoreluje se Sitkou
(kor. test: ts = 2,3844, p = 0,05444).

Tab. 15: Vysledky vazeni semen $kardy dvouleté (Crepis biennis).

Rok vykopéni Primérna hmotnost Smérodatna
semene [g] odchylka
Kontrolni vzorek (KV) 0,818 8,57 x 107
2006 0,764 2,24 x10°
2007 0,621 6,36 x 107
2008 0,441 1,32 x 10°
2009 0,332 3,18 x 10°
2010 0,322 1,06 x 107
2011 0,205 2,49 x 10°
2012 0 0
2013 0,136 1,66 x 10°

Graf 15: Vysledky vazeni semen $kardy dvouleté (Crepis biennis).
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Tab. 16: Vysledky méfeni semen Skardy dvouleté (Crepis biennis).

Prumérna Primérna | Smérodatna

Rok vykopani delka sirka OdChYIka O%Tﬁ;?sg t;%
semene semene pro délku | ..
[mm] [mm] semene Sifku semene
Kontrolni
vzorek (KV) | 4,007301 0,643980 0,519220 0,103767
2006 3,708737 0,634072 0,438960 0,107452
2007 3,597916 0,651204 0,435808 0,109474
2008 3,193313 0,631328 0,504155 0,103147
2009 3,386393 0,596818 0,461266 0,130399
2010 3,307805 0,593902 0,485223 0,099487
2011 3,228255 0,542308 0,718954 0,160880
2012 0 0 0 0
2013 2,273535 0,559429 0,537181 0,137850

Graf 16: Pramérna délka a $ifka semen $kardy dvouleté (Crepis biennis).
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5. Diskuze

V této praci jsme zkoumali vliv setrvani semen Vv ptidni bance na zmény hmotnosti
a velikosti semen. Predpokladali jsme jasny vahovy ubytek u semen, ktera stravi v pade delsi
Casovy usek, tedy ze u kontrolnich vzorkd bude hmotnost nejvyssi a u vzorkii vykopanych

v v

a Sifku semen.

Podle statické analyzy vSech dat ziskanych ze vzorkli semen se jasné potvrdilo,
ze hmotnost semen se s dobou stravenou v piidni bance opravdu snizuje. Stejné je tomu tak se
Sitkou semen vSech druhi. Jedinou vyjimku tvoii karbinec evropsky (Lycopus europaeus),

u n¢hoz se neprokdzalo snizovani délky semen.

Podle charakteristiky Zptsobu obrany semen (Dalling et al., 2011) se da predpokladat,
ze semena nékterych druht rostlin pouzitych v této praci se vyznacuji fyzickou obranou proti
predaci i nepfiznivym vlivim. Podle mého nazoru tedy v mnoha piipadech obal semene
pretrvava v ptdni bance neporusen po mnoho let, i kdyz mtze dochazet k degradaci mékkych
vnitinich ¢asti semene a tim padem dochézi ke snizovani hmotnosti semen, aniz by se vyrazné
menil jejich vzhled a velikost. Proto podle pozorovéani nejsme schopni urcit, jestli jsou

semena po dlouhé dobé v plidni bance jesté zivotaschopna.

Mezi tato semena s tvrdym a nepropustnym obalem lze zatfadit karbinec evropsky
(Lycopus europaeus), kokosku pastusi tobolku (Capsella bursa-pastoris), kopfivu
dvoudomou (Urtica dioica), penizek rolni (Thlaspi arvense), srdeénik obecny (Leonurus
cardiaca) a Skardu dvouletou (Crepis biennis). Také kuklik méstsky (Geum urbanum)
se vyznacuje tvrdym obalem, ze kterého vyrasta hacek a trichomy. Po dvou letech v ptdni
bance kuklik tyto struktury ztraci, ale semeno si zachovava ovalny tvar a neni na ném patrné

poskozeni.

Dal$im druhem s pevnym obalem semen je hefmankovec nevonny (Tripleurospermum
inodorum), ktery vyuziva soucasné i chemickou obranu pied predaci (Dalling et al., 2006).
Postupem casu dochazi vlivem ptidnich mikroorganismti k rozpadu ochranné chemické vrstvy
a semena jsou nachylnéjsi k predaci (Martinkova et al., 2006). Kvtli rozpadu ochranné vrstvy
muzeme pozorovat celkovy rozpad semen po del$im case strdveném v pliidni bance. Semena
vykopana v roce 2013 se jiz nezdaji byt Zivotaschopna.

vvvvvv

Podle Davise et al. (2008) je v podminkach mirného pasu nejtypictéjsi pro semena
fyziologicka dormance spojena s fyzickou obranou pied nepfiznivymi vlivy a predaci, coz se

43



podle mého nazoru z pozorovani morfologickych zmén na semenech potvrzuje. Podle mého
nazoru se ale semena nedostavaji ¢asto do stavu dormance, upadaji spise do klidového stavu,

a jakmile nastanou vhodné podminky, vykli¢i.

I kdyz se vSechna semena vyznacuji tvrdym obalem, v této studii jsme pozorovali
nejen ubytek hmotnosti, ale 1 zkrdceni a zuZeni semen. Jendou z teorii vysvétlujici
zmenSovani semen je ta, ze jakmile dochazi k degradaci vnitinich ¢asti semene, nepropustny
obal se stahuje blize k sob€. Druhou teorii je postupné ztencovani tvrdého obalu obruSovanim
¢1 vlivem ptidnich mikroorganismi. Tato moznost se prokazala u hefmankovce nevonného

(Tripleurospermum indorum) (Martinkova et al., 2006).

V této praci jsem se zabyvala také korelacemi mezi jednotlivymi morfologickymi
zménami semen, hmotnosti, délkou a Sitkou. Predpokladala jsem, ze pii snizovani hmotnosti
semen se budou semena také zkracovat a zuzovat. Vysledky ale byly takhle jednozna¢né

pouze pro hefmankovec obecny (Tripleurospermum inodorum).

(%

Nejcastéji se objevuje korelace mezi délkou a Sitkou semen (pozorovano u Sesti
druhit). Napiiklad u kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa — pastoris) a penizku rolniho
(Thlaspi arvense) hmotnost semen nijak neurCuje jejich rozméry. Nebyla prokazana zadna
korelace délky ani $itky s hmotnosti. Podle mého nazoru je toto zaptic¢inéno tvrdym obalem
semene, ktery podléhd rozkladu v pidé velmi pomalu, bez toho aniz by ztracel sviij tvar,
1 kdyZ vnitfek semena ztraci na hmotnosti a postupem c¢asu degraduje. Délka a Sitka semene

spolu ovSem koreluji, tedy se nabizi moznost vysvétleni, ze v piidé dochédzi k rovnomérnému

pomalému rozkladu tvrdého obalu.

™I

Korelace sitky a délky nebyla prokazana pouze u semen karbince evropského
(Lycopus europaeus) a skardy dvouleté (Crepis biennis). U semen Skardy se prokazala
zavislost délky i Sitky semen na hmotnosti, z ¢ehoz miizeme usuzovat, Ze obal semene neni
tak kompaktni a nedrZi si stale stejny tvar jako napiiklad obal semen penizku rolniho nebo
kokosky pastusi tobolky. Dalsi teorii mize byt rychlejsi doba rozpadu obalu, coz ovliviuje

hmotnost semene.

U karbince evropského (Lycopus europaeus) spolu koreluje pouze hmotnost a Sitka

vrwe

kulovitého tvaru a maji velmi tvrdy obal. Stejné tak korelace hmotnosti a Sitky byla
prokazana u kopiivy dvoudomé (Urtica dioica), i kdyZz hmotnost nekoreluje s délkou semen.

Podle tvaru semen kopfivy se pouze potvrzuje teorie, ze korelace hmotnosti a Sitky kdyz
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wvrwe

obalem.

Oproti tomu u kukliku méstského a srde¢niku obecného spolu koreluji hmotnost
a délka a nebyl prokazan vztah mez hmotnosti a Sitkou. Pfi vizudlnim zkoumani semen Ize
pozorovat, ze oba tyto druhy se vyznacuji podlouhlym tvarem. Z toho diivodu se domnivam,

ze korelace hmotnosti a délky / Sitky by mohla byt ur€ovana tvarem semen.
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6. Zavér

V této praci byla zkouména semena béznych Ceskych druhti rostlin. V literarni reSersi
jsem se zabyvala predaci semen a jejich predatory, vlastni vyzkum se tykal morfologickych

zmén semen v zavislosti na dob¢ pobytu v pudni bance.

Hypotéza, Ze semena budou s dobou stravenou v pudé ubyvat na hmotnosti a jejich
velikost se bude vzhledem k deterioraci vystupki zmensovat, byla potvrzena pro vSechny
druhy, kromé karbince evropského (Lycopus europaeus), u kterého hypotéza plati pro

hmotnost a $itku semen, avSak nepotvrdila se pro délku.

Testovana byla také korelace mezi hmotnosti, délkou a Sitkou semen. U semen
hefmankovce nevonného (Tripleurospermum inodorum) koreluje jak hmotnost s délkou,
hmotnost se $itkou, tak i délka se Sitkou. Sitka semen karbince evropského (Lycopus
europaeus) koreluje s hmotnosti, avSak korelace délky a hmotnosti ¢i délky a Sitky semen
nebyly prokdzany. U kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa-pastoris) koreluje S$itka
s délkou semen. Korelace Sitky i délky s hmotnosti nebyly prokazany. Hmotnost semen
koptivy dvoudomé (Urtica dioica) koreluje se Sitkou, avsak ne s délkou. Zato Sifka a délka
spolu koreluji. U kukliku méstského (Geum urbanum) se prokazala korelace mezi hmotnosti
a délkou semen a také mezi délkou a Sitkou semen. Hmotnost nekoreluje s Sifkou semen.
Semena penizku rolniho (Thlaspi arvense) prokazuji korelaci mezi délkou a Sitkou, avsak
velikost semen nijak nesouvisi s jejich hmotnostni. Podobné je tomu i1 u semen srde¢niku
obecného (Leonurus cardiaca), kde spolu také koreluje délka a $ifka semen, navic se ale také
ukdzal pozitivni vztah mezi hmotnosti a délkou semen. Hmotnost a Sitka semen spolu ale
nekoreluji. Délka a Sitka semen $kardy dvouleté (Crepis biennis) koreluji s hmotnosti semen,

avSak nekoreluji mezi sebou.

Byly naplnény vSechny cile tohoto vyzkumu, diky kterému jsme se vice sezndmili
s morfologickymi zménami, které semena prodélavaji v pudni bance, a jak se sebou tyto

zmény vzajemn¢ souviseji.
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8. Prilohy

Obr. 19: Stievlik kozity (Carabus coriaceus), nejvétsi stievlikovity brouk Ceské republiky.

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Carabus_coriaceus, dostupné 30.3.2015 ve 12:25.

Obr. 20: Velikost Mormolyce phyllodes, nejvétsiho stievlikovitého brouka na svété, v porovnani s lidskou rukou.

Zdroj: http://www.deviantart.com/morelikethis/artists/89913714?view_mode=2, dostupné 30.3.2015 ve 12:30
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Obr. 21: Jeden z typu larev stéevlikovitych.

Zdroj: http://www.americaninsects.net/b/i-bc-carabidae.html, dostupné 30.3.2015 ve 12:40
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Obr. 22: Kukla stfevlika zrnitého (Carabus granulatus).

Zdroj: http://www.naturefoto2000.com/cs/fotografie-2195/brouci-coleoptera/strevlik-zrnity-carabus-granulatus-

carabidae-carabinae/, dostupné 30.3.205 ve 12:45.
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Obr. 23: Amara aenea, granivorni stievlik, dospélec.

Zdroj: http://www.eakringbirds.com/eakringbirds6/insectinfocusamaraaenea.htm, dostupné 30.3.2015 ve 13:00.

Obr. 24: Amara familiaris, dospélec. Semenozravy stievlik.

Zdroj: http://www.biopix.com/amara-familiaris_photo-87303.aspx, dostupné 30.3.2015 ve 13:10.
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Obr. 25: Morfologické zmény u semen hefmankovce

nevonného (Tripleurospermum inodorum).

A) kontrolni vzorek, B) rok vykopani 2006, C) rok
vykopani 2007, D) rok vykopani 2008, E) rok
vykopani 2009, F) rok vykopani 2010, G) rok
vykopani 2011, H) rok vykopani 2012, 1) rok
vykopani 2013. Zdroj: Vlastni fotografie.
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Obr. 26: Morfologické zmény u semen karbince

evropského (Lycopus europaeus).

A) kontrolni vzorek, B) rok vykopani 2006, C) rok
vykopani 2007, D) rok vykopani 2008, E) rok
vykopani 2009, F) rok vykopani 2010, G) rok
vykopani 2011, H) rok wvykopani 2012, I) rok

vykopani 2013. Zdroj: Vlastni fotografie.
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Obr. 27: Morfologické zmény u semen kokoSky
pastusi tobolky (Capsella bursa-pastoris).

A) kontrolni vzorek, B) rok vykopani 2006, C) rok
vykopani 2007, D) rok vykopani 2008, E) rok
vykopani 2009, F) rok vykopani 2010, G) rok
vykopani 2011, H) rok vykopani 2012, I) rok
vykopani 2013. Zdroj: Vlastni fotografie.
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Obr. 28: Morfologické zmény u semen kopftivy
dvoudomé (Urtica dioica).

A) kontrolni vzorek, B) rok vykopani 2006, C) rok
vykopani 2007, D) rok vykopani 2008, E) rok
vykopani 2009, F) rok vykopani 2010, G) rok
vykopani 2011, H) rok vykopani 2012, 1) rok
vykopani 2013. Zdroj: Vlastni fotografie.
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Obr. 29: Morfologické zmény u semen kukliku

méstského (Geum urbanum).

A) kontrolni vzorek, B) rok vykopani 2006, C) rok
vykopani 2007, D) rok vykopani 2008, E) rok
vykopani 2009, F) rok vykopani 2010, G) rok
vykopani 2011, H) rok vykopani 2012, 1) rok
vykopani 2013. Zdroj: Vlastni fotografie.
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Obr. 30: Morfologické zmény u semen penizku

rolniho (Thlaspi arvense).

A) kontrolni vzorek, B) rok vykopani 2006, C) rok
vykopani 2007, D) rok vykopani 2008, E) rok
vykopani 2009, F) rok vykopani 2010, G) rok
vykopani 2011, H) rok vykopani 2012, 1) rok
vykopani 2013. Zdroj: Vlastni fotografie.
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Obr. 31: Morfologické zmény u semen srdec¢niku

obecného (Leonurus cardiaca).

A) kontrolni vzorek, B) rok vykopani 2006, C) rok
vykopani 2007, D) rok vykopani 2008, E) rok
vykopani 2009, F) rok vykopani 2010, G) rok
vykopani 2011, H) rok wvykopani 2012, I) rok

vykopani 2013. Zdroj: Vlastni fotografie.
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Obr. 32: Morfologické zmény u semen $kardy dvouleté (Crepis biennis).

A) kontrolni vzorek, B) rok vykopani 2006, C) rok vykopani 2007, D) rok vykopani 2008, E) rok vykopani
2009, F) rok vykopani 2010, G) rok vykopani 2011, H) rok vykopani 2013. Foto z roku vykopani 2012 chybi,

protoze semena shnila. Zdroj: Vlastni fotografie.
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