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Cile prace

Prace se zam&fi na chovéni stfevlikh [Coleoptera: Carabidas) béhem wyhledadvani semen, jejich potrawy.
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Oiekavame, Fe predatofi se budou nejvice wyskytovat v zoné bohaté na volatiini latky.

Metodika

Prace je zzloZena na laboratornim experimentu. Pokusni brouci (rod Harpalus) budou umistény do inert-
nich plastovych nadob s dvojitym dnem, pfitemz horni dno bude tvofeno jemnou syntetickou tkaninou.
Mezi dny budou umistEny Petriho misky = navihéenym filtratnim papirem (celkem & misek), pficem? pouze
jedna miska bude obsahovat semena. Experiment bude nataéen a obraz zpracovan v programu Ethovisi-
on. Z natocenych videl bude wypoften Cas straveny v jednotlivych zondch (oblast nad Petriho miskami).
Statistické zhodnoceni bude provedeno v programu R
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Abstrakt

Jednim z faktord, které ovliviiuji vynosy a kvalitu zeméd¢€lskych plodin, je
vyskyt plevelnych rostlin v polich. Granivorni druhy c¢eledi stievlikovitych by mohly
pomoci snizit vyskyt plevelt v polich. Cilem prace bylo zjistit, zda stfevlikoviti brouci

reaguji na pfitomnost semen pouze za pomoci Cichu.

Preference semen byla zkoumana na 12 druzich plevelnych rostlin. Jako
modelovy organismus byl zvolen druh z ¢eledi stievlikovitych Harpalus affinis.

Harpalus affinis je shledavan ptedevsim jako granivorni druh.

Vyzkum probihal v laboratornich podminkach, kdy byla modelovému
organismu nabidnuta semena rostlin v definovanych zénach. Vzdy pouze jedna zéna
obsahovala semena, zbylé zony byly prazdné. Ziskané vysledky byly analyzovany
ttemi zptsoby. Zkoumala se primérna frekvence navstév zony se semeny, praimérny
Cas straveny v zon€ se semeny a primérna doba do prvni navstévy zony obsahujici
semena. Mezi ¢asy prvni navstévy zony se semeny byly zjistény statisticky vyznamné
rozdily mezi jednotlivymi druhy rostlin. Nejdelsi dobu stravil Harpalus affinis
Vv zOnach, které obsahovaly semena brukvovitych a hvézdnicovitych rostlin. Ta dle
predeslych vyzkumi obsahuji pro stievliky pfitazlivé latky. U mnoha zastupcti téchto
preferovanych celedi byla pozorovana vyssi frekvence navstév a kratSi ¢as do prvni

navstévy zony se semeny. Rozdily ve vysledcich mezi pohlavimi nebyly pritkazné.

Tato prace miiZze pomoci piispét k vyzkumtim ptedchozich autorti a poskytnout
tak pfinosy k tématu vyuziti stievlikovitych v zemédé€lskych polich a jejich chovani

pii vyhledavani semen.

Klicova slova: granivorie, Carabidae, volatilni latky, vybér potravy



Abstract

One of the primary factors affecting crop yields and its quality is occurrence of
weeds in arable fields. Granivorous species of ground beetles could help with weed
reduction in arable fields. The aim of this work was to find out if carabid beetles reacts

to the presence of seeds only by olfactory clues.

Seed preferences were investigated in 12 species of weeds. As a model
organism Harpalus affinis was used. Harpalus affinis has been found primarily as a

granivorous species.

The research was done in laboratory, where the seeds were offered to the model
organism in delimited zones. Only one zone contained seeds, the remaining zones were
empty. The results were analysed in three different ways. The average frequency of
visits to the seed zones, the average time spent in the seed zones, and the average time
to the first visit of the seed zones were examined. A statistically significant difference
was found at the time of first visit of the zone with seed between plant species.
Harpalus affinis spent the longest time in the zones containing the seeds of the
Brassicaceae and Asteraceae. According to previous research these plants contain
attractive substances for carabid beetles. For many species of these preferred families,
a higher frequency of visits and time to first visit to the seed zone were observed.
Differences in results between the sexes were not significant.

This work contributes to the research of previous authors related to the use of

carabid beetles in agricultural fields and their seed searching behaviour.

Key words: granivory, Carabidae, volatile substances, food choice
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1. Uvod

Vyskyt plevelnych rostlin v polich miize zemédélctim zptsobovat velké ztraty
Vv oblasti vynosu a kvality péstovanych potravin. V takovych situacich je potieba
zajistit bezpecnost a produktivitu potravin za soucasného snizeni pouziti chemickych

prostiedkli v zeméede¢lstvi.

Celed’ stievlikovitych broukii miize v polich poskytovat fadu ekosystémovych
sluzeb, konkrétné¢ se mize jednat napiiklad o regulaci mnozstvi plevela
semenozravymi jedinci. Existuje mnoho faktorti, které mohou ovlivnit miru predace
semen. Vysledky predace se tak mohou vyrazné lisit. Preference jednotlivych semen
muze byt ovlivnéna naptiklad velikosti semen, jejich tvarem, obsahem chemickych a
nutri¢nich latek obsazenych v semenech nebo také velikosti samotného predatora.
Strevlikoviti vyhledavaji potravu pomoci organti ¢ichu, které se nachazi na tykadlech
a na celistnich mandibulach. O vyhledavani semen granivornimi brouky je vSak

doposud zjisténo pouze malo informaci.

Konzumace semen stfevliky mize vyrazné€ ovlivnit hustotu a rozsiteni urcitych

druhti plevelt v polich a zlepsit tak zemé&délské vynosy.
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2. Cile prace

Cilem této prace bylo pomoci laboratorniho vyzkumu pfispét k pochopeni
preferenci semen stievlikovitymi brouky. Jednalo se 0 semena rostlin, které jsou nebo
maji tendenci stat se polnimi plevely, a sniZzovat tak vynosy a kvalitu rostlinné
produkce. Cilem prace bylo zjistit, jak modelovy organismus kvapnik ménivy reaguje
na pritomnost semen, a jestli je schopen semena vyhledat pouze za pomoci Cichu.
Predpokléadali jsme, ze vice preferovand semena budou semena bohata na volatilni

latky, tedy semena z Celedi brukvovitych a hvézdnicovitych rostlin.
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3. Literarni reSerse

3.1 Predace semen

Granivorie neboli semenozravost popisuje vztah mezi rostlinami a zvifaty, jez
se oznacuji jako granivofii, nebo také predatofi semen. Ti se Zivi pfevazné semeny nebo
ta tvori alesponi podstatnou ¢ast jejich potravni specializace (Hulme a Benkman, 2002).
Semeno je organ vysSich rostlin ureny k rozmnozovani. Jeho vznik probihd

vyvinutim z oplozeného vajicka (Lhotska a Kropac, 1985).

Muzeme rozliSovat mezi pre-disperzni a post-disperzni predaci semen (Hulme

a Benkman, 2002).

Pre-disperzni predatofi se zivi semeny piimo na rodicovskeé rostling, tedy jesté
pred tim, nez jsou rozptylena do okoli. Jedna se naptiklad o primaty nebo papousky
(Hulme a Benkman, 2002). OvS§em nejrozsifenéjsim typem predatoru zivicich se pre-
disperzni predaci semen je hmyz. Vajicka hmyzu jsou kladena tak, ze se jedinci
Vv larvalni fazi zivi v ramci jedné tobolky. Ztraty semen se mohou lisit mezi druhy a
populacemi a Casto jsou vyssi nez 90 % (Fenner a kol. 2005). Velikost semen hraje
dilezitou roli, protoze preference predatori jsou Casto urcovany jejich omezenim
konzumovat rizné velikosti semen. Chemické sloZeni semen je také vyznamnym
faktorem, protoZe se tak mohou stat vyznamnym lakadlem pro larvy hmyzu. Stejné tak

larvy preferuji semena se znaénym podilem zivin (Ramirez a Traveset, 2010).

Post-disperzni predace znamena rozptyleni semen po jejich uvolnéni z
matetské rostliny (Hulme a Benkman, 2002). Tento typ lze pozorovat naptiklad u
savci, jako jsou prasata, u ptakt, hmyzu nebo také u ryb. Pravdépodobnost nalezeni
rozptylenych semen je ovlivnéno mnoha faktory, napiiklad jak hluboko je semeno
v pudé ulozeno nebo jak daleko je rozptyleno od matetské rostliny. Velikost semen
také hraje zasadni roli, jelikoZ u semen mensich rozmért se pfedpoklada jejich hlubsi
ulozeni v pudé¢ (Fenner a kol. 2005). Je prokazano, ze ¢eled’ stievlikovitych konzumuje
u podobnych druhii semen pfedevSim Cerstva semena, az poté nasleduji semena
ulozend v ptd€. Naopak u kvapnika ménivého byla pozorovana preference semen
uchovanych v ptdé¢ (Saska a kol. 2019). Morfologie semen, jako je jejich velikost a

tvar, muze vyznamn¢ ovlivnit predaci (Szentesi a Jermy, 1995).

Dle studii se prokazalo, ze granivorie ma zna¢ny dopad na populace semen a

hraje kli¢ovou roli v regeneraci, kolonizaci a prostorovém rozlozeni rostlin (Hulme a

12



Benkman, 2002). U riznych granivornich druhti mtizeme pozorovat urcité shodné ¢i
odlisné zpiisoby a vlastnosti pti vyhledavani potravy. Pro ptiklad lze uvést porovnani
mezi hlodavci, ptaky a mravenci. Hlodavci a ptéci jsou télesné podobné velici a jsou
schopni pfijimat semena znacnych rozmérti nebo rovnou celé shluky semen. Odlisuji
se vtom, Ze hlodavci jsou no¢ni predatoii semen, jenz semena v pudé lokalizuji
pomoci ¢ichovych a hmatovych receptorti a uchovavaji si jejich zna¢né zasoby. Oproti
tomu ptaci jsou denni zivoCichové, ktefi vyhledavaji potravu zrakem a neskladuji si
zasoby potravy. Mravenci jsou v ur¢itych ohledech podobni hlodavcim, 1i8i se vSak
V jejich dennim rezimu zivota a schopnosti sbirat pouze velmi malé a nikoli hluboce

ulozena semena (Brown a Ojeda, 1987).

Predétor semen je zivocich, ktery se zivi semeny, dochézi tak k zdniku semene
a za svij zivot zkonzumuje vice semen. Tento termin je Casto zaménovan s disperzi
semen. Disperze semen znamena rozptyl nebo pfenos semen od matetské rostliny
(Howe a Smallwood, 1982). Predace je tak dulezitym faktorem zaniku semen béhem
disperze (Honek a kol. 2013). Disperze mutize probihat riznymi zptisoby. Mezi né se
fadi pfenos pomoci vétru, vody nebo zvifaty, predevSim rybami, plazy, ptdky a savci.
Clovek je také vyznamnym vektorem disperze semen, a to od té doby, co zadala mit
lidska prace vyznamny dopad na krajinu. Existuje mnoho podtypt disperze semen,
mezi né patii naptiklad myrmekochorie, ktera oznacuje pfenos semen mravenci. Jedna
se predevS§im o semena, kterd maji olejovity piivések nazyvany elaiozém, cesky
masi¢ko. Semeno je diky tomu pro mravence pfitazlivgsi, protoze jim elaiozém
poskytuje potravu. Elaiozom je mravenci snéden, zatimco semeno je prenaseno do

okoli (Fenner a kol. 2005).

Honek a kol. (2013) uvadg¢ji, ze se semeno po rozptyleni dostava do pidni
zasoby, kde miize pretrvavat po mnoho let. Mnozstvi semen uschovanych v pud¢ je
ovlivnéno mnoha faktory, jednim z nich je také pasobeni patogent. Uvadi se, ze
chemickd a fyzicka obrana semen proti predatoriim miiZze byt i€inna 1 proti piisobeni
patogent. Napiiklad tvrdé stény endospermu plevell mra¢nidku Theophrastova a
merliku bilého jsou Gi¢inné nejen proti predatortim, ale také jako obrana proti pronikani

hub do semen (Dalling a kol. 2011).
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3.1.1 Predace semen v agrocenézach
Plevele ptedstavuji pro zemédélce hlavni diivod snizovani vynosu a kvality
produkce (Jonason a kol. 2013), produkce plodin je tak do zna¢né miry zavisla na
vyuziti herbicidi. To vyzaduje potiebu zajistit do budoucnosti bezpecnost
péstovanych potravin. Jednou Z moznosti, na niz by mél byt kladen dtraz, je dosahnout
vys§i produktivity plodin pfi soucasném snizeni vyuziti chemickych prosttedki

v zemédélstvi (Bohan a kol. 2011).

Utinkem herbicidnich piipravki je biochemické nebo biofyzikalni poskozeni
zacilené na plevelné rostliny. Mezi vyhody uziti herbicidii patii kontrola plevela
v fadach plodin a snizuje potiebu zpracovani pudy, ktera prispiva k erozi pudy. Za
nevyhody lze povaZzovat cenu ptipravki, ptipadnou otravu necilovych zivoc¢ichti nebo
jejich pretrvavani v prostiedi. Timto zplisobem miize byt herbicid pienesen z jedné
zem&dglské sezény do dalsi a poskodit tak dalsi plodiny. Uginnost herbicidi se ¢asto
jevi jako nekonzistentni, protoze jsou ovlivnény podminkami okolniho prostfedi a
vysledky jejich pouZiti nejsou vzdy jasné ptedvidatelné (Zimdahl, 2018). Zavedeni
herbicidl tak ma za nasledek pokles problémt s pleveli, ale jejich uzivani mize mit
negativni U€inky na lidské zdravi a Zivotni prosttedi (Jonason a kol. 2013).
V neposledni fadé se mnoho plevelnych rostlin stdva rezistentnimi vii¢i herbicidim.
Pro zavedeni alternativy K hubeni pleveld, ktera bude Setrnd k zivotnimu prostiedi,
musime najit takovou metodu, kterd bude fungovat dostate¢n¢ dobte, aby mohla plné
nahradit chemické pfipravky (Bohan a kol. 2011). Aby byla Setrna varianta misto
uzivani pesticidi zemédélci piijata, je potieba prokazat jeji naprostou stabilitu,

intenzitu a odolnost (Petit a kol. 2014).

Celed’ stfevlikovitych miize v ekosystémech poskytovat uréité prospésné
sluzby nazyvané ekosystémové sluzby. Jedna se naptiklad o regulaci mnozZstvi plevelt
pomoci predace semen. Daji se tak povaZovat za vyznamné Cinitele biologické
regulace. Jejich preference semen muize ovliviiovat mnoho faktort, naptiklad velikost
semen Ci velikost samotného predatora (Petit a kol. 2014, Honék a kol. 2006).
Predatofi semen maji v zeméd€lstvi nepopiratelny vyznam. Miry predace casto
ptesahuji 90 % semen dostupnych v pudé (Dalling a kol. 2011). Dle jinych Setieni by
ke zpomaleni nebo zastaveni rastu plevell stacila predace semen v mite 25 az 50 %

(Firbank a Watkinson, 1986).
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Faktorem, jez muze zabranit post-disperzni predaci semen, je jejich ulozeni
pod povrchem pudy, coz mlize byt zpisobeno zpracovanim pidy nebo zménou jejich
fyzikalnich vlastnosti. Napiiklad druhy Amara aenea a Anisodactylus sanctaecrucis
nebyly schopny vyhledat pod povrchem ulozena semena (Kulkarni a kol. 2015). Tato
schopnost se snizovala se zvySujici se hloubkou jejich ulozeni. Naopak u Harpalus
pensylvanicus nehraje hloubka umisténi semen zadnou roli. Pii experimentu
s vyuzitim nékolika druhd stfevlikovitych byl H. pensylvanicus hlavnim
konzumentem 12 druhti semen plevelnych rostlin. U rodi Amara a Harpalus bylo
prokazano, ze jedinci pfislusici do téchto rodi mohou pfispét vice nez 70 % ke

spotiebé plevelnych semen (Kulkarni a kol. 2015).

Dle Kulkarni a kol. (2015) byla vy$$i mira odstranéni semen pozorovana
Vv polich s rovnomérnym rozmisténim Semen. Pokud byla potrava distribuovana
nerovnomérné a ve vysokych hustotach, nebyl vysledek predace natolik pozitivni.
Vyskyt velkého mnozstvi semen na malém prostoru maze vést k rychlému nasyceni
predatorti a snizit tak efektivitu biologické kontroly.

Predace semen semenoZravymi brouky se ukéazala jako jedna z moZnych
biologickych metod. Jejim uzZitim lze pfispét ke sniZzeni naSi zavislosti na

mechanickych a chemickych zptisobech hubeni plevelti (White a kol. 2007).

3.2 Definice pojmu plevel

Jako plevel oznacujeme rostlinu, kterd roste na stanovisti bez zameéru péstitele.
Avsak plevelné rostliny nelze posoudit jednoznacné jako Skodlivé ¢i prospésSné.
V jedné oblasti mize byt plevel shledan jako prospéSna rostlina, v jiné oblasti mize
byt povazovan za Skidce (Huffaker, 1957). Jako Skodliva rostlina mize byt povazovan
naptiklad v oblasti zemédélstvi, kde se jedna o rostlinu bylinného typu, které si
necenime pro jeji vyuziti ¢i okrasu, a ktera roste plan¢ a mliiZze omezovat v ristu okolni
vegetaci (Zimdahl, 2018). Polni plevel je tedy rostlina, jez se pfizptisobila okolnostem
zpisobovanym opakovanou kultivaci pudy. V Ceské republice v sou¢asné dobé
rozeznavame piiblizné¢ 250 druht téchto rostlin, které se diky své odolnosti staly
velkym problémem v zemédé€lstvi. NejCastej$i potize zplsobuji snizenim vynosu
polnich plodin, kterym tak ubiraji svétlo, prostor k ristu, vodu a Ziviny. Déle plevele
mohou zpiisobovat nizsi kvalitu rostlinné produkce tim, Ze jsou potieba vyssi naklady

vyuzité na dosusSeni a CiSténi plodin. Jedovaté latky obsazené v urcitych druzich
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plevelti mohou zavazné ohrozit zdravi hospodarskych zvitat a ¢lovéka. Jako ptiklad
1ze uvést bolehlav plamaty, ktery mize byt obsazen jako necistota v kminu. Intenzita
zapleveleni je dana piedev§im mnoZzstvim semen v piidni zasob¢ semen. Pro regulaci
plevelt je zédkladnim principem spravné identifikovat druh plevelu a podle zjiSténi

urcit presné regulacni zdkroky (Winkler, 2013).

3.3 Strevlikoviti

Strevlikoviti jsou ¢eled’ broukt, citajici vice nez 40 000 popsanych druht,
zatazenych do asi 86 tribti (Lovei a Sunderland, 1996). V Ceské republice je znamo
504 druhi strevlikovitych (Boha¢, 2005). Od svého vzniku v tietihordch obyvaji
vSechna stanovisté véetné pousti, kde je jejich pohyb omezen pouze na oblasti potokil
a oaz (Lovei a Sunderland, 1996). Vyskyt nékterych druht je urCen konkrétnimi
podminkami, jakymi jsou vlhkost, teplota nebo stinnd mista. Lokalni hojnost zastupci
muze byt dale ovlivnéna kvalitou a hojnosti potravy, okolni vegetace odrazi strukturu
stanovisté (Koivula, 2011). V zimnim obdobi stfevlikoviti nevykazuji témet zddnou
aktivitu. Druhy, které obyvaji agro-ekosystémy, travi chladna obdobi v pidé nebo se
piesouvaji do okolnich biotopt (Ploomi a kol. 2012).

Vétsina druhti jsou oligofagni nebo polyfagni, konzumujici rizné bezobratlé
zivocichy, rostlinny material nebo semena (Lovei a McCambridge, 2002).
Strevlikoviti byli dle svych potravnich zvykid rozdéleni do zakladnich skupin:
vSeZravé, masozrave a granivorni, tedy konzumujici semena. VSezravé druhy, jejichz
larvy se zivi semeny a dospéli zastupci jsou dravi jedinci se silnymi mandibulami.
Masozravé druhy uptednostituji jak v larvalnim stadiu, tak 1 v dospé&losti Zivo¢isnou
stravu. Nakonec déleni zmifiuje druhy preferujici semena, jeZ charakterizuje zvétSena
hlava a kratké mandibuly (Talarico a kol. 2016). Dle konkrétnich provedenych
vyzkumt bylo ze zkoumané skupiny 362 druhti 27 % urceno jako predatoti zivocichii,
13 % vSezravci a 24 % bylozravel. U zbylych 36 % nebyla potravni specializace blize
urena (Lovei a Sunderland, 1996). Mizeme rozeznavat i potravni specialisty,
naptiklad mnozi zastupci rodu Carabus jsou zaméteni na konzumaci zizal nebo rod
Calosoma je vazany na housenky motyla (Htrka, 1996). Denni spotieba potravy se
obecné pohybuje blizko jejich vlastni télesné hmotnosti. Diky stravé si vytvareji
tukové zasoby, kter¢ jsou dilezité pro rozmnozovani a hibernaci (Lévei a Sunderland,

1996).
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Strevlici zivici se predaci jsou vyznaéni Stihlymi a dlouhymi kusadly, u

fytofagnich druht je 1ze shledat kratsi a vice robustni (Htirka, 1996).

Me¢ekke a tenké krovky maji pievazné cerné az tmave hnédé zbarveni. Miize se
vyskytovat médény nebo kovovy lesk (Htrka, 1996). Dlouhé¢ a §tihlé nohy jsou vhodné
pfizptisobeny k rychlému pohybu, lezeni i pohybu ve vodé (Lovei a Sunderland,
1996). Mtze se tak jednat o nohy béhavé, ptipadné uzptisobené na hrabavé ¢i kracivé

(Héirka, 1996).

Zivotni cyklus pfedstavuje pfeménu dokonalou. Né&které druhy kladou vajicka
do Stérbin v pudé nebo do pidy po jeji upravé a zpracovani. Vyvoj z vajicka na
dosp€lého jedince probihd za méné€ nez jeden rok, za sviij zivot se ¢asto rozmnozuji
jednou a nasledné hynou. Plodnost u samic, které svéd vajicka stfezi, se pohybuje
VvV rozmezi od péti do deseti kusti vaji¢ek. U samic, jeZ vajecnou snlisku nechréni, se
muze jednat aZ o n¢kolik stovek vaji¢ek (Lovei a Sunderland, 1996). Ta maji obvykle
cylindricky nebo ovalny tvar. Druhy rodu Carabus, ale také Harpalini a Zabrini kladou
vajicka velkych rozméri, zatimco zastupci rodu Cymindis kladou vaji¢ka mala (Hurka,

1996).

Strevlikoviti jsou citlivi na abiotické podminky zptisobené ¢lovékem, jako je
napiiklad pouzivani pesticidi v zemedélstvi nebo kontaminace pidy tézkymi kovy.
Mohou tak odraZet ekologickou udrzitelnost a stabilitu ekologickych systémul
(Koivula, 2011). Diky rozsifeni stfevlikovitych ve vSech typech suchozemskych
prostiedi (Ghannem a kol. 2017), a diky citlivosti na ptisobeni antropogenni ¢innosti,
mezi niz fadime urbanizaci, obhospodafovani plodin a lest, znecisténi pidy, vliv
turistl nebo také paseni domdcich hospodatfskych zvitat, jsou stevlici vhodnym
druhem uzivanym jako bioindikatory zivotniho prostiedi (Avgin a Luff, 2010). Zmény
zivotniho prostiedi se na sledovaném druhu mohou reflektovat jako zmény
fyziologické, nebo zmény v rozmanitosti a hojnosti daného druhu. Naptiklad pfimy
toxicky ucéinek vysoké hladiny médi piisobici na larvy, mize mit vliv na lokomotorické
chovani dospélych jedincti. U riznych druhi stievlikii miizeme s narGstem znecisténi
sledovat zvySeny stupen polymorfismu (Ghannem a kol. 2017). V ramci vyzkumt jsou
tak Casto vyuzivani jako modelové organismy agroekologickych studii (Koivula,
2011).
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Kulkarni a kol. (2015) tvrdi, Zze mezi hlavni faktory ovliviiujici imrtnost
stievlikll patfi jejich pfirozeni neptatelé a environmentalni abiotické faktory. Mezi
piirozené nepratele fadime predevsim hlodavce, jestérky, obojzivelniky, hospodarské
a nocni ptaky, napiiklad sovy. Mravenci si se stfevlikovitymi také mohou konkurovat,
co se tyce stanovist. Vyznamnost stfevlikil je znacna z hlediska predace na ostatnich
bezobratlych, predevsim pak kmenli mekkysa a ¢lenovcl. V prostiedi pfirozenych
spolecenstev jsou dileziti pro udrzeni rovnovahy kolobéhu latek a energie (Htrka,

1996).

3.4 Stievlici jako predatori semen

Krom¢ obratlovct, naptiklad ptaka a hlodavci, nebo dalSich bezobratlych, jako
jsou mravenci, slimaci nebo cvréei, ptedstavuji stfevlikoviti brouci dominantni
skupinu zastupctl v oblasti predatorii semen v polich (Saska a kol. 2019). V mirném
pasu jsou povazovani za pravdépodobné nejvyznamnéjsi predatory semen (Talarico a
kol. 2016). Touto vlastnosti mohou vyrazné ptispét k regulaci pleveli (Petit a kol.

2014).

Mnozstvi semen zkonzumovanych stfevliky na poli tak miize mit zna¢ny dopad
na zemédélstvi (Kotze a kol. 2011). Mnohé druhy pfijimaji celou fadu rostlinné
potravy, véetné listd zelenych rostlin a jejich plodd, ale také pylu a hub. OvSem
semenozravost je rozsitenégjsi zpusob nez konzumace mekkych ¢asti rostlin (Honék a
Martinkova, 2001). Ve srovnani s jinymi rostlinnymi tkanémi jsou semena zdrojem
potravy, ktera je nesmirné bohatd na mnoho Zzivin diilezitych pro vyvoj a reprodukci
konzument (Wallinger a kol. 2015). Oproti jinym rostlinnym tkanim obsahuji
relativné mélo vody, ziviny jsou tak koncentrovany v semennych tkanich. OvSem i na
bazi suché hmotnosti semena disponuji vyS$§im energetickym obsahem nez koteny,

listy a stonky, jelikoZ obsahuji vy$si mnozstvi sacharidi (Hulme a Benkman, 2002).

Jednotlivé druhy broukli preferuji uréitd semena. Ta jsou pii pokusech
Vv laboratofi, kdy jsou hladovéjici brouci udrzovani né€kolik dni bez stravy,
zkonzumovana okamzité jako prvni. Zbyla semena mohou byt také snédena, ale brouci
je jedi neochotné a trva to déle (Honek a kol. 2013). Dle vyzkumii si mnoho druht
stievlikll uklada semena do podzemnich skrysi, kdy jsou z téchto zdsob danou dobu

schopni zit (Talarico a kol. 2016).
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Konzumace velkého mnozstvi semen muze vyrazné¢ ovlivnit hustotu a rozsifeni
druhd plevelt (Lundgren, 2005). Jaké mnozstvi semen jsou schopni stievlikoviti
zkonzumovat, bylo zjistovano formou vystaveni semen, z ¢ehoz se odhaduje, jaké
mnozstvi semen v polich miZze byt zkonzumovéano. Mira zavisi na druhu hmyzu, na
jejich hustoté vyskytu, typu rostliny nebo také sezénnosti. Mnozstvi spotieby se tak
mize pohybovat v rozpéti 200 az 1 000 zkonzumovanych semen na 1 m? za den. U
zastupcl kvapnika ménivého a kvapnika plstnatého se ukézalo, ze zéastupci téchto
druhti jsou schopni v poc¢tu 10 jedinci zkonzumovat az 120 semen pchace rolniho

Vv ¢asovém rozmezi péti dni (Martinkova a kol. 2006).

Je dulezité rozeznavat dve kategorie fytofagnich brouki. Ty, ktefi jsou obvykle
masozravi, ale doplituji svou stravu vegetativnimi ¢astmi rostlin, a ty, kteti konzumuji
pievazné semena (Jorgensen a Toft, 1997). Semena jsou schopni konzumovat jak
dospélci, tak i larvy (Hon€k a Martinkova, 2001). Stievlikoviti z tribta Zabrini a
Harpalini jsou povazovani za semenozravé (Jarosik, 2000), ale konzumuji i zivo¢isnou
stravu. Dle vyzkumu se uvadi, ze Harpalus affinis je hlavné bylozravy, ackoli by
konzumoval také zivocisnou kofist (Hagley a kol. 1982). Vliv semen na vyskyt brouka
byl odvozen ze vztahu mezi pfitomnosti semen na povrchu plidy a jejich hojnosti
(Jarosik, 2000). Dle vyzkumt Honka a Martinkové (2001) se da semenoZravost
stievlikovitych povaZovat za pozitivni, protoze nejvice konzumovana semena jsou

semena rostlin, které se mohou stat plevelem zeméd¢lskych rostlin.

Honek a kol. (2007) zkoumali potravni preference sttevlikl jako predatort
semen. Pro sviij vyzkum pouzili 30 druhii stfevlikovitych granivornich broukd.
K experimentu bylo vyuzito 28 druhil rostlin. Pocet poskytnutych semen se liSil. Pro
maléa semena byl pocet uréen na 30 kusti, u vétSich semen se jednalo o 15 kust. Byl
zaznamenan vztah mezi primérnou hmotnosti preferovaného druhu semene a
télesnou hmotnosti stievlika, bez rozdilu, zda se jednalo o tribus Harpalini nebo
druhy. Na zédkladé vysledkii bylo mozné rozdélit druhy sledovanych strevlika do tii
skupin, dle preferenci semen. Prvni skupina ddvala pfednost semeniim pchéace
rolniho, violky rolni a ¢ekanky obecné. Tato skupina zahrnuje vice nez polovinu
druhd z tribG Harpalini a Amara aulica z tribu Zabrini. Do druhé skupiny byly
zatazeny pouze druhy tribu Zabrini, ktefi upfednostiovali semena pampelisky

1ékatské, herméankovce nevonného a Skardy dvouleté. Posledni skupina se vyznacuje
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preferenci malych semen brukvovitych rostlin, tedy kokosky pastusi tobolky,
uhorniku mnohodilného a fefichy rumni. Dale byly pozorovany preference semen
hvozdikovitych, konkrétné ptacince prostfedniho a pisecnice douskolisté. Patii sem
malé druhy rodu Amara a Harpalini, naptiklad Parophonus maculicornis, Acupalpus
meridianus a Stenolophus teutonus. U tii zastupcti hmyz nebyla pozorovana
vyjimeéna preference semen. Druh Anisodactylus signatus tribu Harpalini je
povazovan za potravniho generalistu, neprokazal se zadny blizsi vztah k sementim.
Amara spreta a Amara eurynota tribu Zabrini preferovali vySe zminénou druhou a
tieti skupinu semen. Rozdily zjisténych vysledkt mezi druhy Harpalini a Zabrini
ukazaly, ze taxonomicka ptislusnost je dilezitym faktorem urcujicim rozsah
preferovanych druhii semen a jejich velikosti. Dllezita je také velikost téla predatora
a semene, pravdépodobné kvili problémim spojenym s manipulaci semen raznych
velikosti. Druhy Harpalini byly mén¢ specializované, protoze ptijimaly Sirokou skalu
druhii semen a jejich preference byly vice ovlivnény velikosti semen. Druhy velkych
a stiedné velkych télesnych rozmérh uptednostiiovaly semena pchace rolniho a
violky rolni, kterd jsou pro tuto velikostni skupinu typicka, ale byla odmitnuta druhy

Zabrini, ovsem s vyjimkou Amara aulica (Honek a kol. 2007).

3.4.1 Adaptace ke granivorii
Potravni specializace stfevlikli na semena rostlin si vyzadala urCité zmény
V jejich vyvoji. Granivorni druhy podstoupily vyvoj fyziologickych, behavioralnich a
morfologickych adaptaci, které jsou spojeny s hledanim, drcenim a travenim potravy

(Kotze a kol. 2011).

Fyziologické zmény mohou byt spojeny se snadnéjSim trdvenim semen za

pomoci endosymbiontii (Kotze a kol. 2011).

Zmeény chovani zahrnuji naptiklad lezeni po rostlinach za tcelem hledéani
potravy nebo uchovavani si potravy v podzemnich skrysich (Kotze a kol. 2011). U
jedincti Amara gigantea bylo pozorovano $plhani pfedevsim po rostlinach japonského
chmele. V porovnani dle pohlavi bylo lezeni po rostling za Gcelem hledani potravy

pozorovano vice u samic nez u samcu (Kulkarni a kol. 2015).

Morfologické adaptace lze pozorovat napiiklad u larev rodu Amara, které

mohou tvrdd semena rozdrtit diky Sirokym mandibulam trojuhelnikovitého tvaru.
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Larvam rodu Harpalus se vyvinuly silné mandibuly, dospéli jedinci stejného druhu je
maji pozdéji dostatecné vyvinuté a Siroké (Kulkarni a kol. 2015). Ve srovnani
s masozravymi druhy dospélych jedinci, jsou mandibuly granivornich triba Zabrini a
Harpalini kratké, silné a s tupymi Spickami. Tato konstrukce broukiim umoziuje
vyporadat se s relativné¢ tvrdym osemenim, a popfipadé se suchym a tvrdym

endospermem (Jorgensen a Toft, 1997).

3.5 Testovani predace semen

Existuje mnoho zpiisobii, pomoci nichz Ize testovat predaci semen hmyzem.
Mutzeme je provadét rovnou v polnich podminkach, v laboratofich nebo
Vv poloprovoznich podminkach (mesokosmech). Mezi laboratorni metody fadime testy
Vv arénach nebo Cichové testy, provadéné pomoci olfaktometru. V polnich podminkach
1ze uskutecnit testy s vyuzitim tzv. semennych karticek a semennych misek, do nichz

se umisti pro hmyz volné pfistupna semena.

3.5.1 Semenné karticky a semenné misky v polnich podminkach

Tato metoda hodnoti predaci semen monitorovanim ndhodné rozptylenych
semen pripevnénych na semennych kartickach, tzv. ,,seed cards*“ (Westerman a kol.
2003). Tyto karty jsou vyrobeny z kvalitniho brusného papiru S nanesenou vrstvou
lepidla. Lepidlo zajisti, Ze semena ziistanou na kartdch za normalnich povétrnostnich
podminek uchycena, zatimco predatofi jsou schopni semena odstranovat. Zbyvajici
lepidlo je pokryto vrstvou jemného pisku. Tim se zabrani ptichyceni zkoumanych
organismu k lepidlu. Karty jsou k zemi ptipevnény hiebikem. Béhem vyzkum, které
vyuzivaly tuto metodu hodnoceni, se nevyskytly Zadné dikazy o pozménéni
pfirozeného chovani predatora. Ackoli mensi druhy broukli mohou mit potize
S uvolnénim semene z karty, na vysledku se tato obtiZ vyrazné&ji neprojevi. Predatofi

velkych télesnych parametrti semena uvoliiuji bez potizi (Westerman a kol. 2003).
Béhem pokust v polich mohou byt semena také umisténa v miskach, které
umoznuji ptistup hmyzu (Honek a kol. 2013).

Méfeni aktivity a hustoty stievlikii v okoli t€chto nadob je mozné provadét
pomoci zemnich pasti. Ty jsou tvofeny nadobami zahloubenymi v Grovni pudy a
umisténymi v tésné blizkosti semen. Zemni pasti neposkytuji zddnou ndvnadu pro

hmyz, pouze mohou obsahovat malé mnozstvi pady pro piipadné uvéznéné jedince.
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Nédoby jsou v urcitych intervalech kontrolovany, okamzité¢ se urci jejich pocet,
zastupci se prifadi k jednotlivym druhiim a jsou nasledné propusténi (Honek a kol.
2013).

Petit a kol. (2014) provedli polni studii, v niz zkoumali predaci semen péti
druhii plevelt a také laboratorni vyzkum, v némz vyuzili 10 druhd. Predace semen
V polnich podminkéch byla zkouména ve 12 oznac¢enych pozemcich o rozmérech 2 m
x 3 m. Kméfeni predace byly vyuzity semenné karticky, které byly vyrobeny ze
smirkového papiru potiisnéného lepidlem. Pomoci né€j bylo na karti¢ku umisténo 20
semen od kazdého z péti druht pleveli. Do rohu kazdého pozemku byla umisténa vzdy
jedna karticka. Takto pfipravené oblasti byly vystaveny hmyzu po dobu sedmi dni.
Konkrétné se jednalo o semena rostlin kokosky pastusi tobolky, violky rolni, psarky
rolni, rozrazilu bfectanolistého a svizele pfituly. Pro laboratorni vyzkum byli jedinci
hmyzu drzeni 3-5 dni v podminkach za tmy, pfi 5 °C. Byli na stejné urovni
vyhladovéni. Petriho misky vétSich rozmért byly naplnény vlhkou ptidou, ktera byla
zbavena jakychkoli ¢astic semenného nebo zivociSného pitvodu. Pida tak nemohla
poskytnout hmyzu jiny zdroj potravy. Semena plevelnych rostlin byla prezentovana
v malych mistickach vyplnénych bilou plastelinou. Misticky byly umistény pfi
vnéjSim okraji Petriho misky. Jednalo se o semena violky rolni, kokosky pastusi
tobolky, pampelisky 1ékarské, starcku obecného, pchace rolniho, psarky rolni, opletky
obecné, rozrazilu biect’anolistého, svizele ptituly a zem&dymu lékatrského. Testy byly
provadény s vyuzitim péti nejcastéji se vyskytujicich druhli semenozravych strevlikd,
konkrétn¢ Pterostichus melanarius, Poecilus cupreus, Pseudoophonus rufipes,
Harpalus affinis a Amara consularis. Spotieba semen u jednotlivych druhu se lisila.
Nejvice preferovand semena byla semena pampelisky lékaiské, violky rolni, kokoSky
pastusi tobolky, pchace rolniho a star¢ku obecného. Semena zbylych druhi rostlin byla
konzumovana ziidka, obvykle mén¢ jak jedno semeno za den. Laboratorni vyzkumy
preferenci semen odhalily, Ze ne vSechna semena riznych druhti plevelt jsou stfevliky
stejné¢ konzumovana. Hodnoceni spotfeby semen v laboratofi odpovidalo terénnim
pozorovanim v poli. Nejvice preferovana semena V polich i v laboratofi byla semen

violky rolni a kokosky pastusi tobolky.

22



3.5.2 Laboratorni testy v arénach

K testovani preferenci dochazi za standardizovanych podminek v laboratotich,
kde jsou brouklim nabidnuta pfedem sesbirand a standardizovana semena. Semena se
hmyzu vystavuji pfedev§im v Petriho miskach. VIhkost v Petriho miskach zvySuje
¢ichové schopnosti hmyzu. Dulezité je stanovit, aby pfiblizné dva dny pied
planovanym pokusem byl modelovym organismtim odepien ptistup k potrave. Opét se
jedna o nastoleni standardizovanych podminek. Uchovéavani jsou v chladném
prostiedi, pfiblizné pii 5 az 7 stupnich Celsia. Konkrétni zplsoby pribéhu a
vyhodnoceni vyzkumu se mohou lisit. Mtize se jednat o pokusy, kdy je hmyzu podano
vice druhti semen, a z vysledki se poté vyhodnoti preference hmyzu (Honek a kol.
2013). Jedna se o takzvany multiple choice test. Existuji i experimenty nezahrnujici
volbu semen, tzv. no choice test. V takovém piipadé je hmyzu podan pouze jeden druh
potravy a je tak urovana preference na zakladé spotieby konkrétniho semena. Tato
metoda ovSem piedstavuje zjednoduSenou situaci polnich podminek, kdy je za

normalnich okolnosti k dispozici vice druhti semen (Saska a kol. 2019).

Honek a kol. (2013) pouzili pro sviij vyzkum semena 65 druht plevelnych
rostlin. Semena byla vystavena hmyzu v plechovych misti¢kach vyplnénych bilou
plastelinou. Pocet semen zavisel na jejich velikosti, pro maléd byl pocet urcen na 30
kusi, pro velka 15 kust. Misky byly zahloubeny okrajem do urovné hliny, po niZ hmyz
mohl chodit. Po vystaveni semen stfevlikim bylo spocitano, kolik semen bylo
zkonzumovano. Semena, znichZz ubylo alesponn 50 %, byla povaZovana za
zkonzumovana. Dospéli jedinci byli drzeni v chladu a bez ptisunu potravy, z ditvodu
standardizace. Kazdy jedinec byl pouzit pouze jednou, aby se zabranilo zkreslenym
vysledkiim. Teplota pfi vyzkumu se pohybovala mezi 25-27 °C, fotoperioda byla
pfirozena, oblast byla pouze stinéna pred pfimym slune¢nim svétlem. Pro bezvybérovy
experiment byl do kazdé sledované arény umistén podnos se semeny kokosky pastusi
tobolky a pchace rolniho. V kazdé¢ aréné€ se nachazel jeden brouk, ktery byl sledovan
po dobu tii dntl, kdy byla zkonzumovana semena prubézné doplnovéana. Celkem tak
bylo zkoumano 23 druht stfevliki hojn€¢ se vyskytujicich v polich. Vybérovy
experiment byl proveden za stejnych podminek, ovSem zahrnoval pouze dva modelové
organismy, konkrétn¢ Pseudoophonus rufipes a Harpalus affinis. Testovano bylo 64

druhu semen.
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V laboratornich podminkach lze vyuzit i tzv. mesokosmy. Mesokosmy jsou
tvoteny z plastovych nadob kulatého nebo hranatého tvaru. Nadoby lze naptiklad
naplnit vrstvou pidy, do niz Ize zahloubit zemni past. Behem doby uréené na
aklimatizaci hmyzu jsou pasti utésnény vikem. AZ po uplynuti této doby je mozné viko
odstranit, a v nijak nerusenych mesokosmech je nasledné mozné zaznamenavat pohyb

broukd a jejich pocet odchycenych kust v pasti (Esch a kol. 2008).

35.3  Cichové testy

Ke zkoumani, zda Cichové stopy spojené s uritymi semeny hraji roli pfi
hledani potravy, se vyuziva ¢ichovych biotestl. Tyto biologické laboratorni testy jsou
provadény pomoci pfistroje nazyvaného olfaktometr (Kulkarni a kol. 2017). Ten je
sloZen z ptistupové cesty a jednotlivych komor, Z nichZ jedna obsahuje zfedény vzorek
pachu a dalsi ¢isty vzduch bez zapachu (Dravnieks a Prokop, 1975). Jednotlivi zastupci
stievlikovitych jsou vpusténi vstupnim adaptérem piistroje, ktery je ureny pro hmyz.
Posléze je hmyzu umoznéno se v uréitém case orientovat v prostoru a vybrat
preferovanou komoru se zdrojem zapachu. Po dokonceni urcitého poctu pokust je
vhodné vymeénit polohy jednotlivych komor. Zamezi se tak zkresleni vyplyvajiciho
z orientace pfristroje. Komory obsahujici zdroj zépachu je mozné vyplachnout
ethanolem a mezi jednotlivymi cykly vysuSit. Minimalizuji se tim ucinky zbytkovych
pacht.. K vyvolani simulace no¢nich podminek v terénu se tyto ¢ichové testy provadi

za ptitomnosti ¢erveného svétla (Kulkarni a kol. 2017).

3.5.4 Molekularni testy

Molekularni testy se zakladaji na polymerazové fetézové reakci, zkracené
PCR, které¢ detekuji zbytky kofisti ve stfevech nebo zazivacich systémech predatorti
(King a kol. 2008). Tyto testy se tak staly dileZitou metodou ve studiu interakci krmeni
zivo¢ichii v pfirodnich podminkach. Lze je vyuzit ve vodnich i suchozemskych
podminkach, protoZze umoziiuji vyhodnotit potravu s vysokou citlivosti a piesnosti.
Dulezitymi faktory ovliviiujici spravné vyhodnoceni vzorkd tak mohou byt druh
predatora, mnozstvi pozité potravy nebo i faktory prostiedi, jako je teplota prostredi
(Sint a kol. 2011). Odchyt predatora v pfirozenych polnich podminkach probiha
pomoci zemnich pasti. U takovéhoto jedince jiz o¢ekdvame nasyceni kofisti (King a
kol. 2008). Nasledn¢ dochazi k odebirani vzorki tzv. regurgitatii, u nichz se provadi

analyza DNA potravy. V laboratornich podminkach je dulezita standardizace
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podminek, tedy ponechat studované organismy bez pfisunu potravy, aby byli na stejné
urovni vyhladovéni. Poté se jim podavad stejné mnozstvi potravy, za stejnych
podminek. Pro denni zivoCichy za pfistupu svétla, pro nocni zivocichy je mozné
podavat potravu za tmy. Poté opét dochazi Kk extrakci DNA, zniz se pomoci

laboratornich testl urcuje zbytek potravy (Sint a kol. 2011).

3.6  Preference semen

Brouci ¢eledi strevlikovitych mohou vykazovat specifické preference semen
ur¢itych druht plevelt (Kulkarni a kol. 2015). Je pravdépodobné, Ze pritomnost
specializace hmyzu na urcita semena snizuje konkurenci v potravé a umoziuje tak

souziti vice druhti hmyzu ve stejném prostiedi (Kotze a kol. 2011).

Takové preference jsou dany piedevS§im druhem hmyzu a charakteristikou
daného druhu semen. Konkrétni spotieba semen pleveli je pak urena velikosti
predatora a velikosti konzumovaného semena. Dle provedenych vyzkumt je naptiklad
znamo, ze stievlici vétsich télesnych rozmért uptednostiiuji vEétsi semena pampeliSky
1ékatské, zatimco mensi jedinci se Zivi semeny pampeliSky vyrazné menSich velikosti
(Kulkarni a kol. 2015). Vétsi brouci jsou navic schopni zkonzumovat mnohem
rozsahlej$i mnozstvi potravy. V porovnani stfevlikii malych, velkych a stfednich
télesnych velikosti, mali a velci jedinci konzumuji mensi mnoZstvi semen nez stfedné
velci stievlici. Také oproti nim upfednostiiuji méné druhli semen. Mensi jedinci jsou
schopni 1épe uchopit a rozdrtit mald semena, zatimco velci zastupci nedokazi mensi
semena drzet. Druhy stfednich télesnych velikosti jsou schopny pojmout jak velka, tak
i malad semena, coz muze vést k niz§im narokiim na druh semen a k jejich vyssi
spotieb¢ (Saska a kol. 2019). Je také prokazano, ze druhy tribu Harpalini jsou

V potravé semen méné specializovani nez Zabrini (Kotze a kol. 2011).

Déale miize byt preference semen zavisld na ro€nim obdobi, a to z diivodu
pfirozenych fenologickych zmén. Jedna se naptiklad o zménu v Zivotnim cyklu, ze
stadia klidu ve stddium rozmnozovani nebo o obdobi vyhledavani vhodnych mist

k pfezimovani (Kotze a kol. 2011).

Jistou roli dle vyzkumt mize hrat i plivod semen. B€hem pokusu, v némz byli
zkoumanym organismem stfevlici posbirani na Gzemi Ceské republiky, jim byla

nabidnuta semena stejnych druht rostlin, ovSem ceského a italského pavodu.
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Z dosazenych vysledkl se prokazalo, ze vice preferovand semena pochézela z Ceské

republiky (Honek a kol. 2011)

Jak tvrdi Lundgren a Rosentrater (2007), preference semen granivornim
hmyzem jsou ovlivnény chemickym sloZzenim semen, vné¢j$i strukturou a jejich
nutricni kvalitou. Mezi zpisoby obrany semen patii napiiklad strukturdlni sila
endospermu, semenného obalu i embrya. Tyto vlastnosti urcuji, kterd semena jsou
preferovana semenozravymi ptaky, hlodavci nebo hmyzem. Vlivem jejich vysoké
nutricni hodnoty jsou semena Casto vice chranéna pied bylozravci nez jiné rostlinné
¢asti. Pokud semena postradaji fyzickou obranu proti skiidcim, mize byt zvysena
jejich zavislost na chemické obrané. Naopak semena, jez jsou dobte chranéna fyzicky,
mohou vykazovat absenci chemické obrany. V semenech lze nalézt Siroké spektrum
toxinl a latek, které naptiklad pti poskozeni uvoliuji kyanid, které snizuji absorpci

zivin nebo takové, které narusuji syntézu proteintt (Hulme a Benkman, 2002).

Granivorni jedinci upfednostiiuji potravu i1 dle tvaru semen, tloustky
endospermu a obsahu zivin. Napiiklad pro rod Notiobia, ktery obyva tropické lesy,
jsou velikost a tvar ¢elistnich mandibul ur¢ujicim faktorem ve vybéru potravy (Kotze

a kol. 2011).

Podle provedenych vyzkumi hraje roli 1 taxonomicka pftislusnost druhu.
Vyzkumy, ale 1 pfimé pozorovani v polich prokazaly, Ze urc¢ité druhy maji pfirozenou
ptitazlivost k jejich potravé. Napiiklad vétSina jedinct ze skupiny Ditomina a rodu
Ophonus je ptitahovana rostlinami z ¢eledi mitikovitych, zatimco u rodu Harpalus
tato preference prokazana nebyla. U podrodu Zezea je spojitost s ¢eledi rostlin
lipnicovitych. Béhem experimentl nabizejicich vybér z vice semen, ptislusnici tribu
Zabrini davaji pfednost sementim pampelisky, tribus Harpalini upfednostiuje rostliny
pchace a violky (Kotze a kol. 2011).

Dalsim faktorem ovliviiujicim spotifebu danych semen jsou klimatické zmény.
Jsou znamy zmény ve spotieb¢ semen v zavislosti na teplote, vlhkosti, srazkach nebo
rychlosti vétru. Naptiklad u druhti Harpalus affinis a Pseudoophonus rufipes se
projevila zvySena konzumace semen v souvislosti se zvySujici se teplotou. Srazky a
vlhkost mohou hrat roli béhem reprodukéniho stadia nebo pii vyvoji larev. Proto i tyto

faktory mohou mit zna¢ny dopad na mnozstvi potravy (Kulkarni a kol. 2015).
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3.6.1 Chemické latky v semenech

Chemické latky nachdzejici se v semenech pleveli byly doposud malo
zkoumané, at’ uz z kvantitativniho, tak i z kvalitativniho hlediska. V semenech
krytosemennych rostlin 1ze nalézt predevsim tii kategorie hlavnich chemickych latek.
Zaprvé se jedna o mastné kyseliny ve formé triacylglycerold, zkracené TAG. Mezi
nejcastéji se vyskytujici mastné kyseliny patii nasycené mastné kyseliny palmitova a
stearova, mezi nenasycené pak predevsim kyselina olejova, linolova a kyselina alfa-
linolenova. Zbylé dvé kategorie zahrnuji proteiny a sacharidy, zejména Skrob. AvSak

semena jsou z velké miry tvoiena hlavné oleji a sacharidy (Bretagnolle a kol. 2016).

Bretagnolle a kol. (2016) uvadi, Ze obsah oleji a pestrost mastnych kyselin je
do jisté miry zavisld na klasifikaci sledované rostliny. Napiiklad semena rostlin
z ¢eledi bobovitych, lipnicovitych a rdesnovitych obsahuji niz$i mnozstvi oleji nez

zastupci Celedi mitikovitych, hvézdnicovitych a brukvovitych.

Ve velkych semenech Ize obvykle nalézt mensi mnozstvi olejti, zatimco mala
semena obsahuji vyssi obsah olejl a jsou bohatd na polynenasycené mastné kyseliny.
Semena s vy$S8im podilem oleji poskytuji vice energie v prepoctu na gram, oproti
sementim s méné oleji. Z toho vyplyva, Ze velka semena ukladaji menSi mnozstvi
energic nez mald. V porovnani tak malé semeno s hojnym obsahem oleji muze
vyprodukovat srovnatelné mnozstvi energie jako Skrobové semeno, které je ovSem

dvakrat tak tézké (Bretagnolle a kol. 2016).

Pfitomnost oleji mlze ovlivnit zivotnost semen. Olejnatda semena jsou
mnohem citlivéjSi na starnuti. Je zde také ulozeno mnoho enzymatickych 1
neenzymatickych antioxidantti. Tyto slozky jsou dilezité pii udrzovani vitality,
Zivotaschopnosti semen a pred jejich zménami v pribehu ¢asu. Obsah oleje a sloZeni
molekul uvniti semen mizZe byt ovlivnéno urcitymi faktory. Napftiklad vyssi teplota
pii kli¢eni semen zvysSila etnost nasycenych mastnych kyselin hned u nékolika druhit

(Bretagnolle a kol. 2016).

3.7  Kvapnik ménivy (Harpalus affinis (Schrank, 1781))

Kvapnik ménivy je brouk stfedni velikosti, dosahujici délky 8,5 az 12 mm
(Lovei a McCambridge, 2002). Jedna se o velmi c¢ilého brouka, jenz diky dlouhym
noham dokéze rychle pobihat po polnich cestiach i po polich. Lze pozorovat mirné

lesklé kovové zbarveni krovek (Junkova, 2019).
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Harpalus affinis byl shledan prevazné jako fytofagni, tedy zivici se rostlinnou
stravou, konkrétn¢ se zaméfenim na semena. B€hem experimentti s nabidnutymi 28
druhy semen pleveli nejvice preferoval semena ¢ekanky obecné, pchace rolniho a
violky rolni (Honek a kol. 2007). Dle vyzkumul je ovsem schopny konzumovat i
zivoci$nou stravu, V niz jsou hlavni potravou c¢eled’ mSicovitych a dvoukiidly hmyz

(Sunderland a kol. 1995).

Jedinci se mohou vyvinout z vajicka v dospélé stadium béhem jedné sezony,
nebo stravit zimni obdobi v diapauze. Poté se objevuji ve form¢ larev nebo kukel
nasledujici jaro. Nové vylihnuté jedince 1ze nalézt v obdobi od prosince do kvétna,
priCemz prevazna vétSina je pozorovana od bfezna do kvétna. Predpoklada se, ze
primérni jedinci jsou schopni Zit po dobu jednoho roku, ov§em brouci vétSiho vzristu

mohou piezit déle nez jednu sezonu (Lovei a McCambridge, 2002).

Obrazek 1: Harpalus affinis (URL 1)

3.8 Cichové organy

Cichové organy hraji diileZitou roli v potravnim a socialnim chovani Zivogichi,
a také v jejich obrané proti predatorim (Vander Wall a kol. 2003). Mnoho druhi
hmyzu vyhledévé potravu pomoci zraku nebo ndhodnym hledanim. Jiné druhy ovS§em
vyuzivaji pachovych stop, které zlstavaji po zivocisné kofisti ¢i rostlinném materidlu
(Merivee a kol. 2000). Piedevsim u nocnich predatortt ma schopnost ¢ichu hlavni

vyznam (Merivee a kol. 2001).
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Dle zjisténi se intenzita pachovych stop semen li§i v zavislosti na obsahu
semen a vlhkosti piidy. Cichové organy tak mohou 1épe slouzZit p¥i rozpoznavéani semen
skrytych v paidé za vlhéich pidnich podminek. Cichové schopnosti se mohou lisit dle
druhti ptizptisobenych rtiznym prosttedim, druhti aktivnich v riiznych dennich dobach
a druhti, které jsou vice zavisli na hledani potravy pomoci pachti. Je jiz znamo, ze
zvitata mohou 1épe objevit semena ulozena ve vlhkych pidach nez v suchém prostredi.
U nocnich zivocCicht I1ze ocekavat, ze budou mit vice vyvinuté ¢ichové organy nez
denni zivo¢ichové. Jedinci Zijici ve dne se mohou fidit pomoci zrakové orientace, na
coz se noc¢ni zivo¢ichové plné spoléhat nemohou. Zvitata specializujici se na semena
mohou vykazovat vyssi ¢ichovou citlivost, nez jakou maji vSezravé druhy. Vyvoj
¢ichovych organi muize byt ovlivnén 1 velikosti semen, ktera jsou zivocichy
preferovana. Napiiklad u hlodavct, kteti se Zivi semeny mensich rozméri se ocekava,
ze budou mit vyvinutou vyss$i citlivost ¢ichu nez jedinci, kteti vyhledavaji velka

semena (Vander Wall a kol. 2003).

Kulkarni a kol. (2017) uvadi, ze semenozravi stfevlici také pouzivaji hmatové
podnéty ve spojitosti se semeny, zvlast¢ strukturalni silu semen a jejich fyzické
rozsiteni. Mnoho semen pleveli je schopno ptetrvat v piidé sucha, c¢aste¢né nebo plné
nabobtnald. Obsahuji tedy riizné mnoZstvi vody. Vysledkem je, Ze predatofi semen
plevelti béhem hledani potravy pfijdou do kontaktu jak se suchymi, tak nasatymi
semeny. Zda jsou semena nabobtnald, je dulezitym faktorem, jelikoz v semenech
mohou nastat chemické procesy. Tyto procesy mohou vést k uvoliovani tékavych

sloucenin, jako je ethanol a acetaldehyd. Uvolnéni téchto latek muze pomoci ke

snaz§imu nalezeni semen a nésledné i ke spotiebé semen predatory.

Celed stfevlikovitych se spoléha na Gichovy systém, ktery jim umoziuje
lokalizovat a vyhodnocovat potravu, ukryt, partnery vhodné k pafeni, vhodné
podminky pro Zivot, a také umoziuje rozpoznat nepfitele a jina nebezpeci (Hansson a
Stensmyr, 2011). U hmyzu je posuzovani slozitych chemickych a mechanickych
podnétl okoli zprostfedkovdvano pomoci kutikularnich senzorickych receptort
(Giglio a kol. 2008a). Jedna se pfedev§im o receptory umisténé na tykadlech hmyzu a

na mandibulach (Isberg, 2013).

Cichové receptory nachazejici se na tykadlech hmyzu (Merivee a kol. 2000),
coz jsou pohyblivé, segmentované a parové piivésky na hlavé. Celé tykadlo je obvykle

¢lenéno do tii Casti. Prvni segment neboli scapus, je obecné vEtsi nez ostatni clanky a
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je také casti zakladni. Druhy dil, pedicellum, reaguje na pohyb okrajové ¢asti tykadla
a posledni segment nazyvany flagellum, je ¢asto vlaknity a mize byt zmensen ¢i rizné
modifikovan (Ploomi a kol. 2003). Na vrcholcich antén tak lze nalézt rizné druhy
Stétin, chlupi a bi¢ikt (Merivee a kol. 2001). Tykadla tak maji mnoho tvard, ale pfesto

se shoduji zakladnimi principy (Hansson a Stensmyr, 2011).

Maxildrni palpy vykazuji schopnost plnit funkci chemoreceptort,
mechanoreceptorti a hygroreceptoru citlivych na vlhkost okoli (Giglio a kol. 2003).
Vyvoj formy mandibul u larev ovliviuji biotické faktory, zatimco abiotické faktory
ovliviiuji celkovou formu téla. Larvy navic vykazuji rozdil v po¢tu a obdafeni
¢ichovych receptorl v souvislosti se zplisobem vyzivy a okolnim prosttedim. Existuji
odlisnosti ve velikosti téchto smyslovych struktur u predatorii specializovanych ¢i
nespecializovanych na urcity druh potravy. Tyto rliznosti tak mohou souviset s typem
vyhledavani potravy a kofisti (Giglio a kol. 2008b). Existuje tizka souvislost mezi

morfologii t¢la, senzorickymi receptory a zpisobem zivota (Giglio a kol. 2003).

Stfevlici jsou schopni vyhledavat semena pleveld, kterd jsou uloZena v pude,
na povrchu pidy i na matefskych rostlinach. To znaci, Ze dospé€li brouci vyuZivaji
k hledani semen kromé zraku a hmatu také Cichové stopy. Dle vyzkumu, jenz
zahrnoval studium chovani druhti Pterostichus melanarius, Harpalus affinis a Amara
littoralis, pouze prvni dva zminéni jedinci reagovali na Cichové stopy uvoliované
nasatymi semeny. Oproti tomu druh Amara littoralis byl schopen nalézt semena sucha

1 nasata (Kulkarni a kol. 2017).

3.9 Program Ethovision

Software Ethovision byl navrzen jako systém pro zaznamenavani aktivity,
analyzu pohybu a rozpoznéavani chovani sledovaného organismu. Prvni verze byla
predstavena firmou Noldus Information Technology vroce 1993 (Noldus,
Wageningen, Nizozemsko). Program je vhodny pro analyzu tii typti chovani. Zaprvé
pro chovani, které trva kratce a nasledné se prolina s del$i dobou necinnosti, zadruhé
chovani, které trva mnoho hodin a zatfeti se jedn4 o prostorova méteni, kterd lidsky
pozorovatel neni schopen spolehlivé odhadnout (Spink a kol. 2001). Mlze se jednat
napiiklad o méteni vzdalenosti, rychlosti pohybu organismu ¢i jeho otaceni v prostoru.

Jednani sledovanych jedincll je zaznamenavano pomoci pocitatovych algoritmd.
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Vyhodou je, ze nehrozi riziko tnavy nebo chyby, kterou by mohl zptisobit lidsky
pozorovatel (Noldus a kol. 2001).

Pomoci programu Ethovision je mozné pod jednu kameru umistit az 16
samostatnych arén. Sledované organismy mtizeme v téchto arénach sledovat soucasne.
Jejich tvary lze snadno definovat s vyuzitim kreslicich nastroji, naptiklad ve tvaru
obdélniku, kruznice, kiivky, mnohouhelniku nebo kresleni rukou (Noldus a kol. 2001).
Dale mtze uzivatel zakreslit az 99 zajmovych oblasti, nazyvanych zony (Spink a kol.
2001). Software poskytuje tfi metody detekce objekti: gray scaling, subtraction a color
tracking. Gray scaling spojuje vSechny pixely v daném rozsahu hodnot Sedé stupnice
a vyhodnocuje je jako pozorovaného zivoc¢icha. Zbylé pixely jsou urceny jako pozadi.
Prahové hodnoty mohou byt nastaveny automaticky nebo ruéné. Subtraction nejprve
uloZi referencni obrdzek bez ptfitomnosti organismu. Nésledné odecte hodnotu Sedé
stupnice kazdého pixelu od ekvivalentniho pixelu obrazu se sledovanymi jedinci.
Color tracking vyuziva barvu organismu ¢i oznafeni na ném samotném k jeho
identifikaci a sledovani. Ke sledovani objektli se uziva jeho odstinu a saturace. Dale
se sleduji pixely s definovanymi barvami. Tato metoda zavisi piedev§im na svételnych

podminkach okoli (Noldus a kol. 2002).

3.10 Zkoumané plevelné rostliny
Ostrozka stracka — Consolida regalis Gray, ¢eled’ pryskyinikovité (Pilat a Usak,
1968)

Dle Pilata a Usaka (1968) se jedna o polni plevel, ktery kvete v obdobi od
kvétna do srpna. Ostrozka stracka je jednoleta rostlina s nejcastéji modrofialovymi
kvéty, na nichz mizeme najit ptiblizn€¢ 2 mm ostruhu. Plodem je jednoducha, dlouha
tobolka. Jeji obsah mize poskytnout az deset semen. Semena maji ¢asto pyramidovity
tvar, mohou byt dlouha az 2 mm. Siii se pfedevs§im lidskou ¢innosti, méné &asto jsou
prenasena vétrem (Lhotska a Kropac, 1985). Polovina obsahu semen je tvofena
olejnou slozkou. Z celkového obsahu mastnych kyselin pfevazuji mononenasycené
mastné kyseliny, konkrétné kyselina olejova a kyselina linolova (Bretagnolle a kol.
2016). Semena této rostliny jsou preferovana piedevsim tribem Zabrini, naptiklad
druhy Amara ingenua, Amara sabulosa nebo Zabrus tenebrioides. Z tribu Harpalini je

zastupcem s nejveétsi preferenci Anisodactylus signatus (Honek a kol. 2007).
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Koko$ka pastusi tobolka — Capsella bursa-pastoris (L.) Med., ¢eled’ brukvovité
(Pilat a Usak, 1968)

Jednolety plevel dorstajici vysky az 50 cm. Vytvaii hroznovita kvétenstvi,
kvete téméf celoroéné. Na uzemi Ceské republiky se vyskytuje v niZinach i horskych
oblastech, upfednostiiuje kypré pady (Pikula a kol. 1997). Plodem je asi 6 mm dlouha
SeSulka srdcitého tvaru, v niz mizeme nalézt ptiblizné dvacet semen dlouhych az 1
mm. Semena jsou zplostéla, ovalného tvaru (Lhotska a Kropaé, 1985). Obsah semene
je ze 44 % tvoten olejnou slozkou. V zastoupeni mastnych kyselin pfevazuji kyselina
linolova a kyselina alfa-linolenova. Prevladaji polynenasycené mastné kyseliny
(Bretagnolle a kol. 2016). Dle vyzkum patii mezi nejcastéjsi predatory t€chto semen
triby Harpalini i Zabrini. Z tribu Zabrini se jedna naptiklad o Amara littorea a Amara
anthobia, z tribu Harpalini jsou to Acupalpus meridianus nebo Stenolophus teutonus
(Honek a kol. 2007). Osemeni pii kontaktu s vodou slizovati. Listy maji ochlupacené
listové Cepele. RozSifuje se pomoci vétru nebo lidskou cCinnosti. Diky kratSimu
vegetatnimu cyklu mlze vytvofit vice generaci béhem jednoho vegetaéniho obdobi

(Lhotska a Kropac, 1985).

Pampeliska lékaiska — Taraxacum officinale G.H.Weber, ¢eled” hvézdnicovité
(Pilat a Usak, 1968)

V Ceské republice hojné rozsifend az 50 cm vysokd rostlina, vyskytuje se
Vv nizinnych 1 horskych oblastech. Listy tvofici ptizemni riizici obklopuji duty stvol,
z n¢hoZ pfi poranéni stéka bila tekutina. Semena pampeliSky I¢katské maji podobu
nazek, které na svém vrcholu nesou chmyr bilé¢ barvy. Pomoci chmyru jsou semena
snadno ptenaSena po okoli pomoci vétru (Mraz a Samek, 1966). Semena pampelisky
I€katské jsou preferovana predevsim strevliky tribu Zabrini. Jako ptiklad lze uvést
druhy Amara sabulosa, Amara apricaria nebo také Amara montivaga (Honek a kol.
2007). Jedna se o plevel luk, pastvin, viceletych picnin, okrasnych vysadeb i travnikd.
Vyhledavéa mista s dostate€nou zasobou vody a zivin. Rostlina vzchazi pfedev§im na
jafe a na podzim, nejlépe vSak pii povrchu ptidy. Pampeliska disponuje Sirokou skalou
hospodatiského vyuziti, at’ uz je sbirand jako 1écivka nebo se z kvéti vyrabi sirupy a

vina (Jursik a kol. 2008b).
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Penizek rolni — Thlaspi arvense L., ¢eled brukvovité (Deyl a Hisek, 1980)

Piivodni jednoleta rostlina, dosahujici vysky az 30 cm, je nenaro¢nd na typ pud
(Pikula a kol. 1997). Muzeme jej nalézt v nizinnych i horskych oblastech. Penizek
rolni je ze vSech penizkil vyskytujicich se u nas obdafen plody nejvétsi velikosti.
Plodem jsou Sesulky, jez obsahuji az deset semen. Ta maji velmi zplostely tvar a tmave
hnédou az cernou barvu. Dosahuji délky piiblizn€ 2 mm a jsou rozsifovana piredevsim
lidskou Cinnosti. Zraje od kvétna do Cervence, suché plody maji schopnost zlistat na
rostlinach dlouhou dobu. Plody samy od sebe nepukaji, semena se z nich uvoliuji az
pii samotné manipulaci (Lhotska a Kropa¢, 1985). V semenech této rostliny je
obsazeno priblizné 27 % oleji. Z mastnych kyselin pfevlada kyselina erukova,
nasledovana kyselinou linolovou. Z celkového obsahu mastnych kyselin jsou nejvice
zastoupené mononenasycené mastné kyseliny (Bretagnolle a kol. 2016). Dle vyzkum
se jako predatori, ktefi nejvice upfednostituji semena penizku rolniho, ukdazaly

napiiklad druhy Amara eurynota nebo Amara littorea (Saska a kol. 2019).

Laskavec ohnuty — Amaranthus retroflexus L., ¢eled’ laskavcovité (Deyl a Hisek,
1980)

Jednoleta bylina pochézejici z tropické Ameriky, kvetouci od ¢ervna do fijna.
Uptednostiiuje pudy bohaté na Ziviny, pfedevSim na dusik. Vyskytuje se v niZinnych
az podhorskych oblastech. Semena jsou zplostélého a okrouhlého tvaru. Maji lesklou
¢ernou barvu, na povrchu jsou hladka (Pikula a kol. 1997). Obsahuji relativné maly
podil oleji. Z mastnych kyselin ma nejvétsi zastoupeni kyselina linolova, pfevazuje
mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin (Bretagnolle a kol. 2016). Semena
laskavce ohnutého byla vyhledavanou potravou piedev§im druhit Harpalus affinis,

Harpalus luteicornis a Pseudoophonus rufipes z tribu Harpalini (Honek a kol. 2007).

Ptacinec prostiedni — Stellaria media L., ¢eled’ hvozdikovité (Deyl a Hisek, 1980)
Jednoletd, 40 cm vysoka rostlina, vyskytujici se v ptidach bohatych na dusik.
V Ceské republice hojné rozsifena, od nizkych poloh po horské. Tobolky maji
vejcovity tvar, tmavé hnédd semena jsou ledvinovité zahnutd. Siika semen mize
dosahovat maximalné 1,3 mm (Slavik a kol. 1990). V obsahu semen ptadince
prostfedniho 1ze nalézt pouze 5 % olejné slozky. V zastoupeni kyselin pievazuje
kyselina linolova, vyrazné méné¢ pak kyselina olejova. Z celkového obsahu dominuji

polynenasycené¢ mastné kyseliny (Bretagnolle a kol. 2016). Semena ptacince
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prostfedniho dle vyzkumu nejvice konzumovaly druhy Amara familiaris nebo také
Amara anthobia pattici do tribu Zabrini (Honek a kol. 2007).

Svizel pFitula — Galium aparine L., ¢eled’ mofenovité (Dostal, 1954)

Pikula a kol. (1997) popisuje svizel pfitulu jako popinavy plevel se
Ctythrannym stonkem, dortstajici vySky az 120 cm. Listy jsou na spodni strané
opatfeny charakteristickymi haCkovitymi chloupky. Semena jsou dvojnazky s hacky,
na povrchu matné, Sedohnédé barvy. Mohou dosahovat délky az 2,5 mm (Pikula a kol.
1997). Semena maji velmi malé zastoupeni oleja, pfiblizn¢ kolem pouhych 3 %.
Nejvyznamnéjsi kyselinou, co se tyce zastoupeni je kyselina olejova, nejvice jsou pak
pfitomny mononenasycené mastné kyseliny (Bretagnolle a kol. 2016). Semena této
rostliny jsou méné preferovana. Jako zéstupce, ktery by tato semena preferoval
mizeme uvést druh Ophonus azureus (Saska a kol. 2019). Rostlina se vyskytuje na
polich, ale i v luznich lesich (Mraz a Samek, 1966).

Pétour malouborny — Galinsoga parviflora Cay, ¢eled’ hvézdnicovité (Dostal,
1954)

Jednoleta bylina pochézejici z Jizni Ameriky. Najdeme ji na kyprych ptidach
bohatych na Ziviny, velmi rychle se rozriistd. Pétour malotiborny byva az 60 cm
vysoky, kvete od kvétna. Nazky jsou veliké 1,6 mm, jsou Sifeny predevS§im pomoci
vétru (Pikula a kol. 1997). Semeno pétouru malouborného je z 23 % tvoteno oleji.
Vyrazné nejvice zastoupenou kyselinou je kyselina linolova. Ze vSech mastnych
kyselin obsahem pievazuji polynenasycené mastné kyseliny, o néco mensi je mnozstvi
nasycenych mastnych kyselin (Bretagnolle a kol. 2016). Mezi nej¢astéjsi predatory,
vyhledavajici semena pét'ouru malouborného pattily dle vyzkumit Amara consularis

nebo Amara ingenua patiici do tribu Zabrini (Honek a kol. 2007).

Pchaé rolni — Cirsium arvense (L.) Scop., ¢eled’ hvézdnicovité (Dostal, 1954)

Jeden z nejvice rozsifenych pleveltl v Ceské republice, jehoz lidovy nazev je
bodldk. Dvoudoma rostlina s rozlehlym, az 5 m dlouhym kofenem, ktery umoziuje
vegetativni rozmnozovani (Lhotskd a Kropag, 1985). Nazky jsou hnédé barvy, hladké
a lesklé. Maji protahly tvar a jsou dlouhd 3 mm. Na vrcholu nazky je chmyr, diky

je 220 % tvofeno oleji. Nejvétsi podil mastnych kyselin tvoii kyselina olejova a
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kyselina linolova. Pfiblizn¢ tfetinové zastoupeni maji mononenasycené mastné
kyseliny, o néco méné pak polynenasycené a nasycené mastné kyseliny (Bretagnolle
a kol. 2016). Semena pchace rolniho jsou vyhledavanou potravou piedevsim tribu
Harpalini, napiiklad Pseudoophonus rufipes nebo Harpalus luteicornis (Honek a kol.
2007). Vyhledava pudy bohaté na mnozstvi zivin a vody. Pcha¢ rolni 1ze nalézt od
nizin po horské oblasti, na zeméd¢lské i nezeméedélské pide. Zapleveluje ornou piidu,
sady, chmelnice, vinice i louky. Rostlina kvete do podzimu, lodyha muze byt az 150

cm vysoka. Jednoduché listy mohou byt na okrajich zkadetené (Mikulka, 2013).

Uhornik mnohodilny — Descurainia sophia L., ¢eled’ brukvovité (Martinovsky a
kol. 1959)

Jednolety plevel dortistajici vySky 70 cm, vyhledava piedevsim teplejsi oblasti.
Hojné rozsifeny, vyskytuje se od nizinnych po horské oblasti, 1ze nalézt na rumistich
(Martinovsky a kol. 1959). Korunni listky maji svétle zlutou barvu, tvofi hroznovita
kvétenstvi. Mistem plvodu je zdpadni Asie. Plodem jsou dlouhé¢ SeSule, v nichz lze
pomoci vody a vétru. Ulozena v ptidé mohou mit zivotnost 1 tfi roky (Jursik a kol.
2008a). Semena jsou preferovana naptiklad druhy Stenolophus teutonus patfici do
tribu Harpalini, nebo Amara littorea a Amara anthobia z tribu Zabrini (Honek a kol.
2007). Rostlina vzchazi ptfedevSim na podzim, muzeme ji tak nalézt pievazné

v ozimych plodinach jako jsou obilniny ¢i fepka (Jursik a kol. 2008a).

Hulevnik Loeseliv — Sisymbrium loeselii L., ¢eled’ brukvovité (Martinovsky a kol.
1959)

Rostlina s jasné zlutymi kvéty, od 30 do 60 cm vysoka, kvetouci od ¢ervna do
Cervence. Vyskytuje se v teplejSich oblastech, na zdech a rumistich (Martinovsky a
kol. 1959). Lze jej nalézt v polich fepky ozimé, jejiz rostliny vyskou presahuje.
Nejcastéji se vsak vyskytuje pii okrajich poli (Jursik a kol. 2008a). Semena této
rostliny byla dle vyzkumu upfednostiiovana predevsim zastupci tribu Zabrini. Jako
ptiklad predatord lze uvést druhy Amara littorea, Amara anthobia nebo Amara
familiaris (Honek a kol. 2017).
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Heimankovec nevonny — Tripleurospermum inodorum (L.) Schultz-Bip., ¢eled’
hvézdnicovité (Kay, 1969)

Jednoleta rostlina, kterd se v Evropé vyskytuje pfedevsim v mirnych oblastech.
Lze ji nalézt od nizin az po horské oblasti. Svou podobou je mozné si ji splést
s hefmankem pravym (Kay, 1969). Semena této rostliny patii mezi vice preferované
druhy semen. Jako zastupce predatori mizeme uvést naptiklad druhy Amara aenea,

Amara eurynota nebo Harpalus rubripes (Saska a kol. 2019).
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4. Metodika
4.1 Prubéh vyzkumu

Vyzkum probihal ve Vyzkumném tustavu rostlinné vyroby v Praze 6 v casovém
obdobi od mésice Cervna do prosince roku 2019. Jako modelovy organismus byli
zvoleni dospéli jedinci kvapnika ménivého z ¢eledi stievlikovitych broukti. Semena,

ktera byla k pokusu vyuzita, byla semena plevelnych polnich rostlin.

4.2 Popis vyzkumu
4.2.1 Sbér a tiidéni semen
Pro pokusy byla vyuzita semena rostlin, kterd maji potencial stat se polnimi
plevely. Jednalo se celkem o 12 druhd semen, ktera byla sbirana na tGzemi
Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby. Po sbéru byla ociSténa od ptipadnych necistot
tak, aby ztlistala pouze semena vyuzitelnd pro vyzkum a ruéné€ napocitana od kazdého
druhu po 30 kusech ve 12 opakovanich. Skladovana byla v suchu a v uzavienych

nadobach. Vsechna semena tak byla ulozena ve standardizovanych podminkach.

4.2.2  Sbér brouki
Vlastnimu experimentu predchézel sbér broukd, ktefi byli sbirani od kvétna do
¢ervna roku 2019 v okoli Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze-Ruzyni.
Odchyt byl provadén metodou zemnich pasti. Princip spocival ve vyhloubeni jam do
pudy, do nichZ se umistily nadoby slouzici k lapeni broukt. Dulezité je, aby okraje

nadoby byly zarovnany s povrchem pudy (Greenslade, 1964).

4.2.3 Chov broukt
Nez doslo k nésledujicimu vyuziti stievliki pfi vyzkumu, byla potieba jedince
rozdélit dle pohlavi na samce a samice. Skladovéani byli v uzavienych nadobach
umisténych v klima-boxu. Teplota byla konstantnich 7 stupiiit Celsia. Dva dny pied
planovanym pokusem byl brouklim zamezen pfisun potravy tak, aby byli v§ichni stejné
vyhladovéli. Dostupny byl pouze kousek vlhké vaty, z dlivodu zajisténi ptisunu vody.
Vlhkost prostiedi a drZzeni v chladném prosttedi zabratnuje kanibalismu a standardizuje

uroven hladu sledovanych brouki (Honek a kol. 2013).
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4.2.4 PredloZeni semen

Pfi experimentu bylo vyuzito Sest plastovych nadob o rozmérech 11,5 cm x
16,5 cm, kdy kazda z nich piedstavovala jednu arénu. Celkem jsme tedy méli Sest arén
urcenych k pozorovani. V kazdé z nich bylo ve dvou fadach po tech kusech umisténo
6 sklenénych Petriho misek S rozméry o priméru 4 cm a vysce 1 cm. Do nich byl
vlozen filtra¢ni papir, navlhéeny pomoci plastové stricky s vodou. Kazda z Petriho
misek v kazdé aréné obsahovala semena daného druhu rostliny. Pocet semen byl pro
vSechny rostliny stejny, tedy 30 kust. Pouze Petriho misky se semennou naplni byly
oznaceny zvyraznénim jejiho okraje pomoci ¢erného popisovace. Miska s rostlinnym
obsahem byla v kazdé ze Sesti arén umisténa vzdy na jiné pozici. Takto pfipravené
arény byly prekryty dalsi plastovou nadobou o stejnych rozmérech, ovSem tato meéla
misto pivodniho dna utvotené dno ze sitoviny. Dlivodem bylo umoznit tak broukiim
zaznamenat Cichové stopy semen. Takto nachystané prostiedi bylo pfipravené
Kk provedeni pokusu, bylo tedy mozné umistit brouka do jednotlivych arén. Kamera
byla nad oblastmi umisténa tak, aby zabirala vSech Sest nadob. Kazdy video zdznam
byl definovan limitem 15 minut, po jehoz uplynuti doslo k zastaveni natac¢eni. Béhem
této doby byl mozny volny pohyb broukd v arénach. Béhem video-zaznamt byli
vyuziti samci a samice zvIast. Na jeden druh semen tak ptipadaji dvé videa, a to
z diivodu sledovani preferenci dle pohlavi. Po dokonceni takto provedeného dil¢iho
pozorovani byly veSkeré misky procistény vodou, aby bylo kazdé¢ pozorovani
provadéno za konstantnich podminek. Druh semen byl vyménén za jiny a pokus bylo

mozné opakovat s ptitomnosti prozatim nevyuzitych brouk.

425 Analyza dat

Potizené video-zaznamy byly zpracovavany pomoci pocitatového softwaru
Ethovision. V Givodnim nastaveni byl zvolen jako objekt zajmu hmyz, arény byly
konfigurovany ve tvaru ¢tverce, v poctu Sesti kusi a uloZeni ve dvou fadach po tiech.
Pozorovany objekt v arén¢ odpovidal jednomu a prvek sledovani byl dan jako centralni
stied objektu. Dany organismus byl oproti pozadi tmavsi. V nastaveni arény bylo Sest
vybudovanych arén v podob¢ plastovych nddob pojmenovano pismeny A, B, C, D, E
a F. V nich nachazejici se Petriho misky pfedstavovaly zajmové oblasti neboli zony.
Ty nesly oznaceni X0, X01, X02, X03, X04 a XS, kde X predstavovalo pismeno arény.
Jako XS byla vzdy pojmenovéana miska obsahujici semena. V nastaveni Trial control

settings byla nastavena ¢asova podminka na 15 minut a zdznam videa spustén pomoci
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tlacitka acquisition. V zalozce Analysis profiles — distance&time bylo zvoleno pole
Location: In zone a Distance to zone a odsouhlaseno pro vsechny uréené zony. Pomoci
Statistics and Charts byla provedena kalkulace programem a nasledné vysledky

statistik exportovany do tabulkového softwaru Microsoft Excel.

Nasledné byla data zpracovavana pomoci statistického programu R (R Core
Team, 2013).

Zjisténi odlisnosti reakce Harpalus affinis na ptitomnost riiznych druhi semen
V zoné bylo testovano dvéma modely — jedno faktorovou ANOVA a zobecnénymi
linearnimi modely (glm). U obou testi bylo pouzito Gamma rozdéleni. Z dat byla
odstranéna data o jedincich H. affinis, ktefi v pruibéhu experimentu nevykazovali
zadny pohyb. M¢li tedy nulové hodnoty. Pro kazdy data set byl vybran model, ktery

lépe popisoval data (stanoveno na grafické zobrazeni).

Pro jednotlivy druh semen a reakci na jejich pfitomnost byl vypocitan
aritmeticky primér a smérodatné odchylky pro obé pohlavi. Reakce pohlavi na

pfitomnost semen byla testovana pomoci linearnich modell s normalnim rozdélenim.
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5. Vysledky

Byly vyhodnoceny celkem tfi parametry chovani stievlikii. Zaprvé se
zkoumala primérnd frekvence navstév kvapnika ménivého v zénach obsahujicich
semena, vV Panelu 1 se jedna o grafy la — 12a. Druhé vyhodnoceni vysledkl je
znazornéno grafy 1b — 12b, jedna se o primérny Cas straveny v zoné se semeny.
Posledni oblasti zkoumani byl pramérny ¢as do prvni navstévy zajmové oblasti. Tyto
vysledky jsou popsany grafy 1c — 12c. Rozdily v ¢ase prvni navstévy na rizné druhy
semen lze nalézt v Tabulce 1, Ciselny primér vysledkii a smérodatnou odchylku

v Tabulkach 2 — 4.

5.1 Rozdily v reakci broukii na druhy semen

Rozdilné reakce broukl na rtizné druhy semen byla prokazana pouze v Case
prvni navitévy zoény se semeny (stupné volnosti df=11, ¥*=134.93, p<0.002). Pro
zjisténi reakce se nejlépe hodil glm model. Rozdilné reakce H. affinis byly predevsim
na druhy z ¢eledi brukvovité a v porovnani s druhy z ¢eledi hvézdnicovité (Tabulka
1).

Pro vyhodnoceni ¢asu straveného v zoné se semeny se nejlépe hodil zobecnény
linearni model. Nicméné nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v reakci na

jednotlivé druhy (df=11, ¥?=196.46, p= 0.0779).

U dat vypovidajicich o frekvenci navstév byl nejvhodné;jsi test jedno faktorova
ANOVA, ktery vsak neprokazal statisticky vyznamny rozdil v chovani H. affinis na
rizné druhy semen (df=11, F hodnota= 0.792, p= 0.647).

5.2 Pramérna frekvence navstév

Mezi nejvice preferované druhy dle frekvence navstév pattila semena ostrozky
straCky (4a) a svizele ptituly (7a). Tyto zastupci rostlin byly hojné navstévovany jak
samci, tak 1 samicemi. Samice dale hojné€ navstévovaly zony se semeny pchace rolniho
(3a), penizku rolniho (11a) a pta¢ince prostiedniho (9a). Casty vyskyt u samci se

vyskytl u rostlin laskavce ohnutého (1a) a pampelisky 1ékatské (10a).

Pramérna frekvence navstév zastupci obou pohlavi byla prokazana piedevsim

u rostlin thorniku mnohodilného (5a) a hulevniku Loeselova (8a). Primérné vysledky
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se projevily také u samcii pfi navstévach rostlin ptacince prostfedniho (9a) a pétouru
malotborného (6a).

cvwr

hefmankovce nevonného (12a) a kokosky pastusi tobolky (2a). Samci nejméné
navstévovali zony se semeny pchace rolniho (3a) a penizku rolniho (11a). U samic se
jednalo o semena pampelisky lékaiské (10a), laskavce ohnutého (la) a pétouru

malotborného (6a).

5.3 Priamérna doba stravena v zoné se semeny

Nejdelsi stravena doba v z6né se semeny u obou pohlavi byla pozorovana u
semen pchace rolniho (3b), svizele ptituly (7b), pétouru malotiborného (6b), kokosky
pastusi tobolky (2b) a penizku rolniho (11b). Nejvice casu déle travili samci u semen
laskavce ohnutého (1b), ostrozky stracky (4b), pampelisky Iékarské (10b) a

hefmankovce nevonného (12b), samice pak u ptacince prostfedniho (9b).

V z6né se semeny uhorniku mnohodilného (5b) byl pozorovan u obou pohlavi
primérny ¢as straveny v zoénach.

Samci 1 samice travili nejkrat§i dobu v zoné, kterd patiila sementim hulevniku
Loeselova (8b). Nejmensi preference semen urcend dle doby stravené v zonach patiiu

samic semeniim laskavce ohnutého (1b), ostrozky stracky (4b), pampelisky 1ékatské

(10b) a hefmankovce nevonného (12b), pro samce u ptacince prostiedniho (9b).

54 Priamérny ¢as do prvni navstévy

Primérny nejkrat$i ¢as do prvni navstévy zony se semeny byl pozorovan u
laskavce ohnutého (1c), ostrozky stracky (4c), pétouru malouborného (6¢) a svizele
prituly (7¢). Tyto vysledky byly shodné pro obé¢ pohlavi. Nejkratsi doba byla také
pozorovana u samic k semeniim uhorniku mnohodilného (5¢) a u samct k sementim

ptacince prostfedniho (9c).

Primérny ¢as do navstévy u kokoSky pastusi tobolky (2c) a pampelisky
1ékaiské (10c) shodny pro obé pohlavi. Samci vykazovaly primérné vysledky u semen
uhornihu mnohodilného (5¢), samice u pchace rolniho (3c).

Nejdelsi Cas potfebny k navstéveé zdjmové oblasti byl pozorovan u semen

hulevniku Loeselova (8c), penizku rolniho (11c) a hefmankovce nevonného (12c).
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Tyto vysledky jsou shodné pro samce i samice. Do této kategorie 1ze zahrnout i vztah
samic k sementm ptacince prostiedniho (9¢) nebo samcti k semeniim pchaée rolniho

(3c).
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Tabulka 1: Reakce broukii na riizné druhy semen pri prvni navstéveé

Pro vypocet rozdilu byl pouzit glm model s Gamma rozdélenim, hodnoty se li§i oproti nule.

Druh Primémy Cas do | Smérodatna | t p
prvni navstévy [s] | odchylka

Amaranthus retroflexus 45.702 49.88 2.728 0.00776
Capsella bursa-pastoris 166.608 66.92 2.033 0.04518
Cirsium arvense 132.730 52.90 2.572 0.01187
Consolida regalis 56.485 52.90 2.572 0.01187
Descurainia sophia 137.488 66.92 2.033 0.04518
Galinsoga parviflora 28.015 52.90 2.572 0.01187
Galium aparine 42.120 56.56 2.406 0.01833
Sisymbrium loeselii 185.923 45.12 3.016 0.00339
Stellaria media 95.102 49.88 2.728 0.00776
Taraxacum officinale 115.180 52.90 2.572 0.01187
Thlaspi arvense 212.160 52.90 2.572 0.01187
Tripleurospermum inodorum | 180.544 47.32 2.875 0.00511

Tabulka 2: Rozdily v primérné frekvenci nav§tév zon

Tabulka znazoriiuje rozdily v primérné frekvenci navstév zon se semeny pro druh semen
(sloupec 1), pro pohlavi hmyzu (sloupec 2), primeéru straveny v zoné se semeny (sloupec 3),
smérodatné odchylky (SD) (sloupec 4) a pravdépodobnost (sloupec 5).

Druh Pohla_vi Primér SD Prikaznost
Amaranthus retroflexus gzmﬁ!e %.0666 i (73322 0.0572
Capsella bursa-pastoris ::mfge 2:233 i gcl)gg 0.535
Cirsium arvense g:mﬁ;e illgge) i gg% 0.0843
Consolida regalis ::mfge gggg i ;ggg 0.9121
Descurainia sophia g:mze 2:?66 i ;?gg 0.8699
Galinsoga parviflora gzme ;222 B g%g 0.23681
Galium aparine gzmze gigg = ;:gé‘l‘ 0.709163
Sisymbrium loeselii gszée 2?22 ! ggg’g 0.8814
Stellaria media Ssz(;e gggg i gzgg 0.4321
Taraxacum officinale gzm;e gigg i ggii 0.2676
N B
Tripleurospermum inodorum g:mfcie g i i%éi 0.43812
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Tabulka 3: Rozdily v ¢ase straveném v zonach se semeny

Tabulka zndzornuje rozdily v primérném case strdveném v zoénach se semeny pro druh semen
(sloupec 1), pro pohlavi hmyzu (sloupec 2), priméru straveny v zoné se semeny (sloupec 3),
smérodatné odchylky (SD) (Sloupec 4) a pravdépodobnost (sloupec 5).

Druh Pohla_Vi Pramér SD Prikaznost
Amaranthus retroflexus gszée 3535%6 i égié}lg 0.05348
Capsella bursa-pastoris gszge 138386 i ggggg 0.772
Cromavere 20966 0u o
Consolida regalis gszge &23%0824 i %371.823 0.17315
Descurainia sophia g:mic;e 362567; i ?gig; 0.7219
Galinsoga parviflora gszge iigg?g i ;;20230 0.6993
L [
Sisymbrium loeselii gzmic;e gggg i igigg 0.9543
Stellaria media g:mﬁ;e gglsgg i ‘1124722 4 0.128
Taraxacum officinale g:m;e 2212236 i gg(l)gg 0.440
R .
Tripleurospermum inodorum gszge %247?;'6 i éé8641124 0.2889

Tabulka 4: Rozdily pro primérny ¢as do prvni nav§tévy zon se semeny

Tabulka znazornuje rozdily pro primérny ¢as do prvni navstévy zon se semeny pro druh
semen (sloupec 1), pro pohlavi hmyzu (sloupec 2), primeéru straveny v zéné se semeny
(sloupec 3), smérodatné odchylky (SD) (sloupec 4) a pravdépodobnost (sloupec 5).

Druh Pohla_Vi Primeér SD Prikaznost
Amaranthus retroflexus gszée igé% i 21352;82 0.2620
Capsella bursa-pastoris g:m?cie %gg i I??g 0.842
Cirsium arvense gszée ;10226 i gég;i 0.5959
Consolida regalis gszge 33213 i 588237 0.5272
Descurainia sophia gszcie ;gg? i ﬁgg; 0.4570
Galinsoga parviflora gzme gigga - 421%%2 0.13080
Galium aparine gszcle ig? i googgo 0.3599
Sisymbrium loeselii Samci 142.22 + 49.994 0.674
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Samice | 198.64 +68.213
Stellaria media gszge %311712 i ééggg 0.402
Taraxacum officinale gzmﬁ;e ;Zﬁg i ﬁigg 0.958
R Ve
Tripleurospermum inodorum gszge iggg?g i ;167324 0.980
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6. Diskuse

Vysledky této prace se mohou vlivem mnoha faktorii od zkouméni jinych
autorti znac¢né¢ lisit. Vyzkumy tykajici se predace semen stievliky je mozné provadét
v odlisnych prostiedich, at’ uz se jednd o polni, laboratorni nebo poloprovozni
podminky. Vliv odli$nosti téchto podminek se mize projevit na charakteru i kvalité

ziskanych vysledki.

Preference hmyzu muaze byt ovlivnéna také chemickym sloZzenim a nutri¢ni
hodnotou semen. Naptiklad klasifikace rostliny hraje dilezitou roli v obsahu oleju a
mnozstvi mastnych kyselin v jejich semenech. Rostliny ¢eledi mifikovitych,
hvézdnicovitych nebo také brukvovitych obsahuji ve svych semenech mnohem vétsi
mnozstvi oleji nez jiné ¢eledi, napiiklad ¢eled’ lipnicovitych (Bretagnolle a kol. 2016).
Dle vysledki tohoto vyzkumu stravili samci i samice nejdel§i primérnou dobu
Vv zOnach pravé se semeny rostlin kokosky pastusi tobolky (graf 2b) a penizku rolniho
(graf 11b), spadajicich do ¢eledi brukvovitych rostlin. Jedna se o jednu z velmi
preferovanych celedi rostlin, protoze semena téchto rostlin obsahuji pro strevliky
piitazlivé chemické latky. Dale stravili nejdelsi ¢as v zonach semen pchéce rolniho
(graf 3b) a pétouru malouborného (graf 6b), pochédzejicich z ¢eledi hvézdnicovitych.
Nutricni hodnota a chemické sloZzeni semen tak mulze hrat znacnou roli
v upiednostiiovani uréitych semen. Cas do prvni navitévy byl kratsi u semen
brukvovitych rostlin v porovnani s ostatnimi semeny. Tento vysledek mohl byt
zpisoben pravé taxonomickym zatazenim druhl rostlin a také obsahem velkého
mnozstvi olejii v semenech, ktera jsou pro Celed’ stfevlikovitych pfitazliva. Pro zony
obsahujici semena svizele pfituly vysly pro obé pohlavi vSechny tfi métené veliCiny

S nejvice pozitivnimi vysledky soucasné.

Zda jsou strevlici schopni dand semena citit, se muze odvijet i od mnozstvi
vystavenych semen. Davka pouzitych seminek se u jednotlivych autort lisi. Honek a
kol. (2013) ve svych laboratornich pokusech pouzil 30 kust malych semen, pro
semena vetSich rozméert bylo mnozstvi ureno na 15 kust. White a kol. (2007) pro své
ucely vyuzil semena tii rostlin, konkrétné rostlin béru ohnutého, laskavce ohnutého a
mra¢naku Theophrastova. PocCet semen, kterd nabidl tfem druhim stfevlikovitych
broukd, se pro kazdého zastupce hmyzu liSil. Vychazel tak z ptedeslych zkoumani, jak
Jsou dani jedinci schopni citit tyto druhy semen a v jaké mife jsou jimi pfitahovana.

Mnozstvi tak bylo uréeno v rozmezi od 50 do 100 kust. Petit a kol. (2014) pro své
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polni pokusy nalepila na semenné karticky po 20 semenech. Pro nas pokus bylo
vyuzito 30 kusit od kazdého druhu rostlin. Semena byla oc€isténa od piipadnych

necistot a pro jednotlivé dil¢i pokusy se vyuzila nova davka semen.

Znacny vliv na predaci ma 1 morfologie semen, tedy jejich velikost, tvar a
tvrdost osemeni. Preference semen mohou byt ovlivnény omezenim predatorii
konzumovat rtizné velikosti semen. Kulkarni a kol. (2015) ve svych vyzkumech
zjistila, ze mensi stfevlici konzumuji predev§im semena mensi, zatimco jedinci vétSich
télesnych rozmért uptednostiiuji semena vétsi. Diivodem je dle dosavadnich informaci
jejich neschopnost uchopit a nasledné rozdrtit mala nebo naopak velka semena.

Experiment probihal v laboratornich podminkéch v dennich hodinach za
pfitomnosti umé¢lého svétla, kdy byla zkoumana oblast pifimo nasvicend. Tento jev
nemusel mit kladny dopad na ziskané vysledky. Hlrka (1996) uvadi, Ze vétSina druhti
stievlikll se usidluje v hrabance nebo pod kameny na povrchu ptidy. Vyhledavaji tak
urCitou miru zastinéni. Nami stanovené podminky, tedy prostiedi bez jakéhokoli
zastinéni, tak mohly hmyzu poskytnout nevhodné podminky k predaci. Kulkarni a kol.
(2017) provadéla experiment Cichovych testli pomoci pfistroje olfaktometru. Tmu

navodila pouZitim ¢erveného svétla.

Vyznamnou roli mohou hrat i mikroklimatické podminky béhem experimentu,
tedy napfiiklad vlhkost nebo teplota. Kulkarni a kol. (2015) ve svych vyzkumech
stanovila, Zze konzumace druhti Harpalus affinis a Pseudoophonus rufipes vzrostla
V souvislosti se zvySujici se teplotou prosttedi. Vyzkum, jenz je soucasti této prace,
byl provadén v laboratornich podminkéach v letnich mésicich. Teplota se tak
pohybovala ptiblizné kolem 26 °C. Honek a kol. (2013) volil béhem svého pokusu
podobny rozsah teplot prostfedi, konkrétné 25-27 °C.

Semena, ktera jsou rozptylena v prostiedi, mohou v pid¢ pretrvavat sucha,
pln€ nebo castecné nabobtnald vodou. Tento stav semen je urcujici pro jejich snazsi
vyhledani predatory. V nabobtnalych semenech totiz mohou nastat chemické procesy,
které vedou k siln¢jSimu uvoliovani tékavych sloucenin. MiZe se jednat napiiklad o
ethanol nebo acetaldehyd. Tyto uvolnéné latky mohou vést ke snaz§imu nalezeni
semen rozptylenych v ptidé a tim k jejich vétsi spotiebé predatory (Kulkarni a kol.
2017). Vlhkost prostfedi je tak urcujicim faktorem. Intenzita pachovych stop
zUstavajicich po semenech se lisi v zavislosti na vlhkosti ptidy. Dle vyzkumu je jiz

prokazéano, ze zivo€ichové jsou schopni Iépe vyhleddvat semena skrytd ve vlhkych
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pudach, oproti situacim, kdy vyhledavaji semena v suchém prostiedi (Vander Wall a
kol. 2003). Béhem naseho pokusu poslouzil jako zdroj vlhkosti filtracni papir
obsazeny v kazdé z Petriho misek v arénach. Filtra¢ni papiry byly navlhé¢eny vodou
pomoci stficky. Roli zde miize hrat Cas, jak dlouho byla semena ponechana ve vlhkém
prostiedi a zda mohlo dojit k uvolnéni chemickych latek béhem 15 minut, kdy byla
semena vystavena vlhkosti okoli. Je potfeba vzit v potaz také fakt, zda nebyly nami

urcené arény prilis malé. Mohlo tak dojit k rozestoupeni volatilnich latek po celé aréné.

Stievlikoviti k vyhledavani potravy vyuzivaji kromé hmatovych podnéti
predevsim ¢ichové organy. Receptory ¢ichu jsou umisténé na tykadlech a na ¢elistnich
mandibulach (Isberg, 2013). S jedinci hmyzu se nakladalo ru¢né, obcas s vyuzitim
pinzet. Nesmime opomenout fakt, Ze u nékterych modelovych organismii mohlo dojit

vlivem zachdzeni k poSkozeni téchto organti ¢ichu.
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7. Zavér
Zamérem této bakalaiské prace bylo zkoumat pomoci Cichovych testa

Vv laboratofi preference semen druhu Harpalus affinis (Coleoptera: Carabidae).

Principem vyzkumu bylo nabidnout hmyzu semena 12 druhti polnich plevelt.
Zastupci modelového organismu byli vzdy na stejné urovni hladovéni. Hmyz byl
rozliSen na samce a samice. Bylo tak ucinéno z divodu, kdyby se zjistilo, Ze je
preference a mnozstvi zkonzumovanych semen ovlivnéno pohlavim. Samotny
videozaznam v piipravenych podminkach probihal 15 minut. Pofizeny obraz byl
zpracovavan pomoci programu Ethovision, statistické vyhodnoceni vyzkumu bylo

uskutecnéno pomoci pocitatového softwaru R studio.

Dle ziskanych vysledkil stravili zastupci modelového organismu primérnou
nejdelsi dobu v zondch se semeny rostlin kokosky pastusi tobolky, penizku rolniho,
pchace rolniho a pét'ouru malouborného. Jedna se tedy o rostliny spadajici do ¢eledi
brukvovitych a hvézdnicovitych rostlin. Pravé u téchto druhti bychom mohli vlivem
vysokého obsahu oleji a mastnych kyselin v semenech piedpokladat jejich
uptfednostiovani granivornimi stfevlikovitymi brouky. Nejvyssi frekvence navstév
rostlin z vy§ uvedenych Celedi byla sledovana u samct pro pampelisku I¢kaiskou, pro
samice u pchace rolniho a penizku rolniho. Ze vSech zastupcii rostlin ob& pohlavi
nejvice navsStévovala zény se semeny ostrozky stracky. U samcl se projevila
preference svizele ptituly. Nejkrat§i Cas do prvni navstévy zony byl z Celedi
brukvovitych a hvézdnicovitych pozorovan u obou pohlavi pro semena pétouru
malouborného. Z dalSich celedi pak byl nejkratsi ¢as do navstévy méfen u samct pro
ptacinec prostfedni a u samic pro svizel pfitulu a laskavce ohnutého. Mezi pohlavimi
byl vyrazny rozdil ve frekvencich navstév. U samic byla pozorovéana vyssi frekvence
pro rostliny kokosky pastusi tobolky a pchace rolniho, u samct u rostlin pétouru
malotiborného a pampelisky lékafské. Tyto rostliny patii do zminénych celedi
brukvovitych a hvézdnicovitych rostlin. Nejkratsi primérny ¢as do prvni navstévy byl

pozorovan u semen rostlin laskavce ohnutého a svizele pfituly.

Vysledky tohoto vyzkumu pfispivaji nepatrnou casti K rozsifeni zatim jiz
ziskanych poznatkti 0 predaci semen a castecné odpovidaji na otazku, jak predatofi
zjistuji vyskyt semen. Dale tento vysledek muze pfispét k vyuziti sttevlikovitych
brouku k biologické ochrané misto uzivani chemickych ptipravkti v zemédélstvi. Do

budoucna bude potieba rozsahlejSich vyzkumi a zkoumani, ktera prispéji
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k dokonalejsimu pochopeni tohoto tématu. Pro dalsi vyzkumy by bylo vhodné vyuzit
vice druhii granivornich zéstupcu stievlikl, nebo urcit delsi ¢as pokusu, kdy budou mit

sttevlici ptistup k sementm.
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