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1. Uvod

1.1. Uloha mravencii v ekosystémech

Mravenci zaujimaji v ramci hmyzu dominantni skupinu at’ uz v poctu druhti, poctu jedinct
(pfevysuji vSechny ostatni terestrické zivocichy), tak ve svétovém rozsireni. Tento socidlni hmyz
je rozsifen od polarnich oblasti az po tropy (Wheeler, 1910). Tuma et al. (2020) porovnaval
celosvétové biomasu skupin terestrickych zivocichli. Vysledné hmotnosti ukézaly, Ze vSichni
mravenci na sveété vazi srovnatelné jako lidé.

Vlastnosti pudnich podminek v suchozemskych ekosystémech méni celd fada Zivocichl
(Lavelle et al., 1997). Pokud se zaméfime na bezobratlé, tak t€émi nejvice klicovymi skupinami
ovlivitujicimi ptidu jsou termiti (Jouquet et al., 2016), Zizaly (Mudrak and Frouz, 2017; Blanchart
et al., 1999) a mravenci (Cammeraat and Risch, 2008). S rostlinami ptimo interaguji predevsim
opylovaci (Devoto et al., 2005), herbivoii (OIff and Ritchie, 1998), predatofi semen a roznaseci
semen (Collins and Uno, 1985) a mravenci se mohou tcastnit vSech téchto interakci (Tautz, 2010;
Della Luciaetal., 2013; Brown et al., 1979; Sernander, 1906). Mravenci tedy patii mezi organismy,
které piimo interaguji s rostlinami a dale méni vlastnosti ptidy a tim je ovliviiuji nepfimo, proto nas
jejich vyzkum tolik zajima.

Mravence muzeme oznacit jako tzv. ekosystémové inzenyry (Folgarait, 1998; Farji-Brener and
Werenkraut, 2017), protoze se podileji na tvorb&, upravovani a naruSovani ekosystémi. (Jones et
al., 1994). Ekosystémové inzenyry délime na autogenni, ktefi upravuji prostredi vlastni zménou —
napf. riist stromd, kdy jeho kmen a vétve poskytuji stanovisté pro jiné organismy a allogenni, ktefi
méni prostiedi (Jones et al., 1997). Mravenci zpisobuji zna¢nou bioturbaci, tedy zajist'uji neustalé
prevrstvovani pudy v terestrickych ekosystémech (Del Toro et al., 2012), a tak dokazi ovliviiovat
jak vlastnosti pudy (Petal, 1998; Folgarait, 1998), tak i dostupnost Zivin pro organismy zijici v pudé
jako jsou napiiklad jini bezobratli zivoc¢ichové a mikroorganismy (Jouquet et al., 2006). Mravenisté
se da tedy povazovat za typ disturbance (Gibson, 1989) spole¢né s dalsimi lucnimi disturbancemi
jako naruseni vegetace prasaty (Vackova, 2021). Dal§imi typickymi disturbancemi na pastvinach
jsou napft. pudni valy jezevcu a pytlonosu, nory hrabosu a povalovani se bizonu (Gibson, 1989;
Collins and Uno, 1985). V disledku naruSeni vegetace zvifaty se na pastvinach tvoti gapy. Velikost

a tvar gapu ma vliv na rekolonizaci rostlinami s odliSnymi reproduk¢énimi strategiemi (Kotanen,



1997; Bullock et al., 1995). Bullock et al. (1995) pozoroval, Ze dominantni zptisob kolonizace bylo
zakladani semenackll a poté klonalni rist. Nejrychleji zartstaly vegetaci malé gapy. Studie
Kotanen (1997) sledoval zartustani gapt vegetaci na pastvinach. Nejcitlivéjsi na velikost gapu a v
mensi mife 1 na tvar byly rostliny rozmnozujici se pievazné klonalnim rastem, které se vyskytovaly
nejvice na malych nebo obdélnikovych gapech. Druhy rozmnoZzujici se Sifenim semen mély také
vetsi tspésnost v malych ploskach, ale vyskytovaly se vice na okrajich plosek. Druhy rostlin

zavislé na dormanci semen byly nejméné citlivé na velikosti gapu, tvaru i vzdalenost od okraje.

1.2. Pudni vlastnosti

V této praci jsem se zaméftila na mravence, ktefi dokazi ménit vlastnosti pudy z hlediska
fyzikalniho, ale i chemického diky mnoha aktivitam, které ve svém hnizd¢ vykonavaji (Petal, 1998;
Folgarait, 1998).

Fyzikalni zmény souvisi s typickou strukturou hnizda (Wang et al., 1995); mravenci si stavi
podzemni komurky a chodby (Petal, 1980; Gorosito et al., 2006) a tim ovliviuji napiiklad
porovitost pudy (Gorosito et al., 2006), vsakovani vody (Petal et al., 2003) a provzdusnéni pudy
(Petal, 1998).

Nekolik studii dokazuje, Ze objemova hmotnost piidy mravenisté byla nizsi nez u kontrolnich
plosek (Blomqvist et al., 2000; Dostal et al., 2005). Wagner et al. (2004) tvrdi, Ze objemova
hmotnost piidy na mravenistich je podobna objemové hmotnosti plidy okoli mravenisté, protoze
mravenci si do hnizda nosi kaminky. K opa¢nym zavérim dosla studie Petal (1998), kdy objemova
hmotnost plidy mravenist’ byla vys$si nez v okoli.

Ke zménam v obsahu Zivin v mraveniSti dochazi diky bioturbaci, tedy naptiklad stavéni
hnizda nebo aktivita pfi hledani potravy (Nkem et al., 2000), dale diky akumulaci organického
materidlu, ktery si tam mravenci nosi v podobé potravy nebo se v hnizdé¢ hromadi zbytky tél,
vykaly mravenct (Petal, 1980). Vétsina druhti mravencti pravdépodobné zvysuje obsah zivin
V mravenisti a také troven pidniho uhliku (Bruyn and Conacher, 1990). Vétsina studii se shoduje
na zvySeném obsahu dusiku, fosforu a drasliku uvniti mravenisté (Ehrle et al., 2017; Wagner et al.,
1997;(Petal, 1998), ale nékteré analyzy ukazovaly vyssi obsah dusiku v okolni pidé (Dostal et al.,
2005; Holec and Frouz, 2006). Nékteré vyzkumy potvrdily vyssi obsah uhliku v mravenistich
(Ehrle et al., 2017; Petal, 1998), n€které zase v okolni pidé (Holec and Frouz, 2006; Dostal et al.,



2005). Dalsim studovanym faktorem, ktery mravenci ovliviiuji je pH pidy, které je v mravenistich
Casto posouvano k neutralnimu (Frouz and Jilkova, 2008; Konec¢na et al., 2021).

Mravenci mimo jiné stavénim hnizd ovliviiuji i zvySenou pfitomnost mikrobidlnich skupin
(Petal, 1980) jako jsou bakterie, aktinobakterie (Petal et al., 1977), houby (Petal, 1998) a prvoci
(Wagner et al., 1997). Mikroorganismy ovliviiuji mnoho procest v pudé jako rozklad organické
hmoty, uvoliovani zivin a tvorbu humusu (Petal et al., 1977). Mravenci tyto procesy ovliviuji
nepiimo tim, ze podporuji mikroorganismy.

U druhu Pogonomyrmex barbatus v Severni Americe Wagner et al. (2004) testovali velikost
hnizda (plochu povrchu) a zjistili, ze se se stafim kolonie velikost hnizda méni. Nejprve roste a po
n¢jakém case se jeho velikost zmensSuje. To miize byt proto, ze ubyva delnikt v hnizd¢ kvali
starnuti ¢i umrti krdlovny, absenci novych jedinct nebo je jich malo, ¢i zpomalenim ¢innosti
mravencl souvisejici se starnutim populace.

PtestoZze se mravenci aktivity zdaji byt uspokojivym diikazem zmény piidnich podminek,
nemuzeme vyloucit, ze odlisné ptidni vlastnosti byly jesté predtim, nez na daném misté doslo ke
stavbé mravenciho hnizda (Huang et al., 2020). Je tomu tak tdajné proto, ze kralovny si zamérné
vybiraji mikrostanovisté v ramci lokality, kde je pida s vhodnymi vlastnostmi, jak jsou napft. plidni
ziviny (Dostal et al., 2005). Na druhé strané Wagner et al. (2004) studovali rizné stara hnizda
druhu Pogonomyrmex barbatus a nezjistili vliv vlastnosti ptidy na zakladani hnizd.

Nekteré druhy mravenci si stavi hnizda, ktera mohou byt dlouhodobd, naptiklad mravenisté
druhu Lasius flavus, ktery zstava na jednom hnizdé (Ehrle et al., 2017). (King, 2020) mapoval
hnizda druhu L. flavus zaznamenana pivodné v letech 1955-1962, aby zjistil, jak dlouho tam dana
kolonie setrva. Znovu byla hnizda mapovana po 62 letech a zjistilo se, ze vétSina z nich ziistala na
puvodnim misté. Dal§im typem hnizd jsou hnizda kratkodoba, osidlena vice efemernimi koloniemi
mravencu jako jsou néktefi zastupci rodt napi. Myrmica (Pavel Pech — ustni sdéleni), Formica
nebo Tetramorium vyskytujici se na loukach (Kovaf et al., 2000). Mravenisté dlouhodobych
kolonii mohou zvySovat obsah pidnich zivin diky svému trvalejSimu vlivu na piadu vice nez je

tomu u kratkodobych hnizd (Ehrle et al., 2017).

1.3. Vliv mravencii na vegetaci

Kolonie mravencli vyrazné narusuji pudu a tim ovliviiuji vegetaci rostouci na mravenisti

(Kovér et al., 2000). Diky disturbancim, které mravenci provade¢ji, mohou na vegetaci pasobit jako
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stresovy faktor, ktery ovliviiuje podminky prostiedi, druhové slozeni a dominanci jednotlivych
druhti rostlin (Battisti et al., 2021). Maji také vliv na §iteni jejich semen (Handel and Beattie, 1990).
Neustalé prevrstvovani pudy a sklon mravenct k okusovani semenacki mize byt limitujici pro
jedince nékterych druhu rostlin (Culver and Beattie, 1983). Na mravenistich tedy nejsou pfitomny
druhy, které nejsou schopné se pfizptusobit neustalému narusovani piidy mravenisté (Dostal et al.,
2005; Kovat et al., 2000)a otevira se prostor druhtim, které jsou méné kompetitivni napft. jednoletky
a semenacky (Konec¢na et al., 2021; King, 1977a). Dalsim rozdilem mezi mravenisti a okolni
vegetaci je vyska vegetace. Na véapenitych pastvinach v Jizni Anglii se ukazalo, Ze vegetace na
mraveniStich je krat$i neZ vegetace na okolni pastviné (King, 1977a; King, 1977b). To mohlo byt
zpusobeno limitaci vlhkosti pudy mravenisté (King, 1977b) nebo kvuli preferovani mravenist
herbivory, napf. okus vegetace divokymi kraliky (King, 1977a). (King, 1977a) také tvrdi, Ze dlouha
vegetace by mohla snizit vitalitu kolonii druhu Lasius flavus nebo dokonce vést k zaniku kolonie,
proto néktefi mravenci vegetaci zastipuji, aby jim nestinila (Gorb et al., 1997). Ve studii (King,
1977b) byla porovnavana vegetace aktivnich a neaktivnich mravenist. Udaje ukazuji, Ze kdyz se
premistovani piidy na povrchu mravenisté zastavi, vegetace pidy mravenist prochazeji fazemi,
které ptipominaji sukcesi.

Déale vysledky studie (Kovar et al., 2000) naznacuji, Ze by se mohla liSit vegetace
dlouhovékych a kratkovékych mravenist’. Rostliny rostouci na mravenistich druhu L. flavus, ktery
tvofi dlouhovéka hnizda, jsou vétSinou druhy s dlouhymi kofeny nebo stolony. Hnizda ostatnich
mravenct s kratkovékymi hnizdy maji fidkou pokryvnost vegetace (vice holé plidy) a nemaji Zadné

konkrétni typické druhy vyssich rostlin, ale jsou bohatsi na mechy.

1.4. Potravni preference mravenci
Mravence muzeme rozdélit do funkénich skupin podle toho, jaké maji potravni preference.
Tyto skupiny se nazyvaji gildy (Rios-Casanova et al., 2006). Skupiny, které mizeme nalézt
celosvétove, jsou granivoii — zrnozravcei (Brown et al., 1979), karnivofi — masozravei (Handel and
Beattie, 1990), omnivoii — vSezravci (Feldhaar et al., 2007), fungivoii (Bailey, 1920) a dale
Torres and Rico, 1984). Prvni skupina mravenct sbira a konzumuje semena rostlin — zrnozravci
(Ben-Zvi et al., 2021). Je to skupina, ktera je dominantni v suchych oblastech, kde je nedostatek

hmyzu jako zdroje potravy (Brown et al., 1979). Masozravi mravenci maji zihadla a velké
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mandibuly, kterymi lovi kofist (Handel and Beattie, 1990), a to hlavné hmyz (Torres and Rico,
1984). Tato skupina ale také sbira semena rostlin a nosi si je do hnizda, kde odd¢li elaiosom, kterym
nakrmi larvy (Handel and Beattie, 1990). Odd¢leni elaiosomu semeno neposkodi, a mravenci ho
Casto odnesou z hnizda — tato skupina tedy patfi mezi efektivni roznasece. DalSimi gildami, co
roznasi semena rostlin, jsou omnivofi a fungivofi (Christianini et al., 2012). Myrmekochorie neboli
Sifeni semen mravenci je vzdjemny mutualisticky vztah roznaSe¢li semen a myrmekochorni
rostliny, ktera poskytuje semena s elaiosomy (Sernander, 1906; Giladi, 2006). Elaiosom slouzi jako
,odména®“ a obsahuje mnoho pro mravence prospéSnych latek, jako jsou aminokyseliny a
monosacharidy (Kone¢na et al., 2018a; Fischer et al., 2007). Existuje fada dalSich interakci
mravenci s rostlinami. Rostliny ldkaji mravence svymi extraflordlnimi nektérii nebo duznatymi
plody (Bronstein, 1998) a odménuji mravence za to, ze dokazi zahnat nebo dokonce zabit
herbivora, ktery by mohl rostlinu ohrozit (Bronstein et al., 2006). Dalsi vyhodou pro rostliny je
opyleni (Vega and Herrera, 2013), nebo odnos semen mravenci, ktery pomaha k $ifeni rostliny na
veétsi vzdalenosti (Wolff and Debussche, 1999; Handel and Beattie, 1990). Gémez and Espadaler
(2013) provadéli pokus na mesofilni a sklerofylni vegetaci po celém svété a testovali vzdalenost
pfenosu semen mravenci. Semena jsou prenaSena v mezofilni pastviné v primérné vzdélenosti
1.73 m metrt od hnizda. U menSich mravencii mohou byt vzdalenosti pfenosu semen mensi
muZeme rozdé€lit na roznaSeCe semen (pozd€ji roznaSeCi) a neroznasece semen (pozdéji
neroznaseci); (Bourke and Heinze, 1994; Konecna et al., 2021).

Bé&Zny a ¢asto dominantni druh temperatnich pastvin Lasius flavus si chova msice, které chrani
a mravenci od nich ziskdvaji medovici, kterou msice produkuji. Medovice je pro mravence zdrojem
sacharidii a aminokyselin, které mravencim pomahaji ziskat energii (Wills et al., 2015). Pro
nékteré mravence rodu Lasius slouzi msice i jako zdroj proteind (Pontin, 1978).

Dalsi gilda mravenct si péstuje houbu — fungivofi. Pé€stovani hub mravenci je odvozena
strategie, ke které mravenci piesli od ptivodnich strategii jako loveni kofisti a ziveni se nektarem
nebo jinymi §tavami z rostlin nebo zivocichu (Mueller et al., 2013). Tito mravenci, vyskytujici se
v neotropech (Montoya-Lerma et al., 2012), jsou znami pod oznacenim mravenci stfihaci (,,leaf-
cutting ants®). Stiihaci péstuji houbu na rozzvykanych listech a tou se pak zivi (Della Lucia et al.,
2013).



Nas pokus probihal na pastvindch podhorskych a horskych smilkovych travnika. Zde se
vyskytovaly jen tfi potravni gildy a to omnivofi, ktefi plnili funkei roznaSecti semen a neroznaseci
zastoupeni pouze jednim druhem — dominantnim mravencem druhu L. flavus. Déle byl zastoupen
druh, ktery nemél jen jednu potravni preferenci — Tetramorium sp. — patiici do gildy omnivora i

granivorti a miize tedy byt predatorem semen (Pavel Pech — tstni sd€leni).



2. Cile prace

1. Jak se lisi abiotické podminky mezi typy mikrostanovisté?
2. Jak se lisi druhové sloZzeni mezi mraveniSti a okolni vegetaci? Existuji rozdily mezi
gildami?

3. Roste pocet druht s plochou stejné ve vsech mikrostanovistich?



3. Metodika

3.1. Popis lokality

Experiment probihal na louce u vesnice Uhftice (49°4'40.6"'s. §., 13° 55'15.1"v. d., 641 m n.
m.), ktera lezi v oblasti PfedSumavi v blizkosti obce Vlachovo Bfezi. Louka je ze severovychodni
strany obklopena lesem a z jihu strani s naletovymi dfevinami. Primérna teplota za poslednich 10
let dosahovala 8.6°C a primérny thrn srazek byl 618 mm. Naméiené hodnoty byly ziskany
meteorologickou stanici Ceského hydrometeorologického ustavu ve mésté Husinec, ktery je od
Uhtic vzdalen asi 8 km. Louka byla diive pastvinou a nyni je jednou roéné kosena. Fytocenologicky
je lokalita Violion caninae. Z trav se zde hojné vyskytuje Agrostis capillaris!, Anthoxanthum
odoratum, Festuca rubra, Festuca ovina a Danthonia decumbens, z osttic Carex muricata a Carex
caryophyllea, z ¢eledi Juncaceae Luzula campestris. Dvoudélozné rostliny jsou zastoupeny napf.
druhy: Helianthemum grandiflorum, Hieracium pilosella, Thymus pulegioides, Trifolium medium
a Trifolium repens. Dale je zde bohaty vyskyt druhti Achillea millefolium, Veronica chamaedrys ¢i

Veronica officinalis.

3.2. Usporadani pokusu

Bylo vybrano 20 mravenist’ roznaseci a 20 mravenist’ neroznasecu tak, aby byla zastoupena
co nejvetsi variabilita velikosti ploch (pro ucely Species-area Relationship). Nasledné byla
vypoctena plocha mraveniSté. K tomu byvaji v literatufe uZzivany tfi typy vypocti plochy
mravenisSté (Obr. 1.), v mé bakalarské praci byly testovany vSechny:

a) plocha ptidorysu (Konec¢na et al., 2021),
b) povrch komolého kuzele bez podstavy (Kasimova et al., 2014),
¢) povrch vrchliku (King, 1981; King, 2020).

L Nomenklatura druh( rostlin byla sjednocena podle Kli¢e ke kvétené Ceské republiky (Kaplan et al., 2019).
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kuzel pudorys vrchlik

o

Obr. 1. Typy vypoctu plochy mravenist.
Plocha piidorysu mravenist’ na lokalité byla pocitdna pomoci vzorce obsahu kruhu:
S = mr?
kde S je plocha a r je polomér podstavy. Pudorys odpovidal pfiblizné elipsovitému tvaru a pouzity
polomér pro vypocet obsahu kruhu byl ziskdn pomoci zprimérovanych hodnot dvou poloos elipsy.

Povrch komolého kuzele bez podstavy byl spocten pomoci vzorce:

S=mr}+mx(ry +1) % V2 + (1r; —13)2

kde S je povrch, v vyska, ri polomér dolni podstavy a r2 polomér horni podstavy.
Povrch vrehliku byl vypocitan pomoci vzorce:

S =2nrh

kde S je povrch, ri1 polomér dolni podstavy, h vyska a r polomér koule. Polomér koule byl

vypocitan dosazenim do vzorce:

r, = +Jh(2r —h)

Poté byla ke kazdému mravenisti pfifazena piisluSnd nenaruSena vegetace (kontrola). Plochy
mraveniSt’ byly rovny plocham parovych kontrol, které se od okraje mraveni$t nachéazely ve
vzdalenosti 10 cm. Kazda kontrola se skladala ze dvou ¢asti: kontrola A (KA) a kontrola B (KB).
KA odpovida velikosti pidorysu a KB velikosti plochy komolého kuZele bez podstavy (KA je
vnoiena do KB; Obr. 2.).



war

avenisté

Obr. 2. Schéma rozmisténi parového mravenisté a kontrol KA a KB (plocha kontroly odpovida

plose parového mraveniste, KA velikosti pudorysu a KB velikosti komolého kuzele).

3.2.1. Porovnani pidnich Zivin a pH mezi mikrostanovisti

Vzorky ptidy byly odebrany pomoci piidnich sond z mravenist’ a z ptislusnych kontrol. Vzorky
pudy byly poslany k rozboru do Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Chomutové za ucelem
zjisténi pritomnych zivin podle metody Mehlich III (Mehlich, 1984). Ze vzorki pidy bylo zij$téno
pH, obsah fosforu a drasliku byl zjis§tén z vodného vyluhu (mg/kg) a obsah dusiku, uhliku a humusu

ze susiny (%).

3.2.2. Porovnani vegetace mezi mikrostanovisti

V cCervenci roku 2021 byly provedeny fytocenologické snimky (pokryvnosti jednotlivych
druhti rostlin v procentech) a to jak mravenist, tak kontrolnich ploch (KA 1 KB).

V plochach bylo nalezeno 10 druhit mravenct (Tabulka 1). Z kazdého hnizda bylo pinzetou
odchyceno 8 - 10 mravenci, ktefi byli vlozeni do zkumavek s etanolem, aby byli zakonzervovani.
Nasledné byli mravenci zatfazeni do druhu pomoci urcovacich znakli pod mikroskopem C¢i

binolupou pod vedenim Pavla Pecha. Bylo zjisténo, ze nékterd mravenisté obyval vice nez jeden
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druh mravence. Bylo urceno, ktery druh byl v hnizdé¢ dominantni, a tedy urCoval vlastnosti

mraveniste.

Tabulka 1. Seznam druhti mravenct nalezenych na lokalité a jejich stru¢nd ekologie a pocty

zaznamenanych mravenist’.

druh trvalost hnizda | potravni gilda roznase¢ | zastoupeni
semen mravenist’

Formica fusca dlouhotrvajici omnivor ANO 2

Formica rufibarbis dlouhotrvajici omnivor ANO 1

Formica sanguinea dlouhotrvajici omnivor ANO 2

Lasius flavus dlouhotrvajici chovaji msice NE 21

Lasius niger dlouhotrvajici omnivor ANO 2

Leptothorax acervorum | dlouhotrvajici omnivor ANO 1

Myrmica sabuleti sezonni omnivor ANO 5

Myrmica scabrinodis sezoénni omnivor ANO 6

Myrmica schencki sezoénni omnivor ANO 1

Tetramorium sp. dlouhotrvajici omnivor i granivor | ANO 2

3.3. Statistické zpracovani

Jednorozmérné analyzy byly provedeny v programu R (R Core Team, 2021) a mnohorozmérné

gradientové analyzy byly provedeny v programu Canoco 5 (Ter Braak and Smilauer, 2012).

3.3.1. Porovnani pidnich Zivin a pH mezi mikrostanovisti:

Obsah Zivin v pidé (dusik, draslik, fosfor, uhlik a humus) a pH byly porovnavany mezi
mravenisti roznaSect (dale roznasec¢i) a mravenisti neroznasecl (dale neroznaseci) pomoci t-testu
s Welchovou korekci. Data byla logaritmicky transformovana podle vzorce Y '=log(100*Y+1).
Parovym t-testem s Welchovou korekei byla porovnavana vSechna mraveni§té (mravenisté
roznasec€l a neroznasecli dohromady) s jejich kontrolami, dale roznaSeci s kontrolami a neroznaseci

s kontrolami. Byla testovana nulova hypotéza, Ze se obsah zZivin mezi mraveniSti roznaSecu a
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neroznasecl a jejich parovymi kontrolami nelisi, a Ze se mravenisté roznasecu nelisi od mravenist’

nerozna$ecu.

3.3.2. Druhové sloZeni vegetace mikrostanovist’

Odlisnost druhového sloZzeni mezi mravenisti roznaSecd a mraveniSti neroznaSeci byla
testovand ptimou gradientovou analyzou (RDA). Rozdily mezi mravenisti a kontrolami byly
testovany pomoci ptimé gradientové analyzy parcialni (RDA partial), kterd popisuje parovy design,
kde kovariatou je identita paru (1 — 20). Vysvétlovand proménna byla pokryvnost jednotlivych
druhti rostlin a vysvétlujici proménna byla typ mikrostanovisté. Pokryvnosti jednotlivych druhi
v procentech byly logaritmicky transformovany podle vzorce Y'=log(Y+1). Byla testovana
statistickd vyznamnost vlivu typu mikrostanovisté pomoci Monte Carlo permutac¢niho testu (4999
permutaci). Déle byla testovédna statistickd vyznamnost zavislosti pokryvnosti jednotlivych druhti
rostlin na typu mikrostanovisté byla zjisténa zobrazenim diagramu T- statistiky — T value biplot;
Smilauer and Leps, 2014).

ZvIast nés zajimalo chovani myrmekochornich druhii. K urcent, ktery druh je myrmekochorni,

byla pouzita databaze PLADIAS (Konecna et al., 2018b; Chytry et al., 2021).

3.4. Rust poctu druhu s plochou

Byla vypoctena zavislost poétu druhli na ploSe neboli Species—Area Relationship (SAR)
pomoci rovnice: druhova bohatost = konstanta*plocha®k"Pimky tedy S = ¢.A% K odhadu parametrii
byla uZita linearizovand forma (po logaritmickeé transformaci) log(S) = log(c) + z log(A) a linearni
regrese. Pro test rozdilu SAR mezi mravenisti a kontrolami byl pouzit linearni smiSeny model, kde
vysvétlujici byla typ mikrostanovisté a vysvétlovana pocet druhti a identita paru jako vysvétlujici
proménna s nahodnym faktorem. Pro test rozdilu SAR mezi rozna$eci a neroznaseci byl pouzit
linearni model, vysvétlujici promeénna byla typ mikrostanoviste a vysvétlovana pocet druhii.
Nejdfive byla testovana rychlost riistu poctu druhl v zavislosti na tfech typech vypoct plochy
(padorys, komoly kuzel a vrchlik). Mravenisté je prostorovy utvar, bylo proto potieba zvolit
metodu vypoctu, kterd by nejlépe odpovidala rastu druhti s plochou. Metoda vypoctu byla vybrana

dle nejvyssi hodnoty koeficientu determinace (tj. Adjusted R-squared — (R?), ktera popisuje miru
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vysvétlené variability dat. Byla testovana nulova hypotéza, Ze rychlost riistu poctu druhii se mezi

jednotlivymi mikrostanovisti nelisi.
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4. Vysledky

Vsechny grafy s daty po logaritmické transformaci jsou zobrazovany s popisky 0s s pivodnimi
naméfenymi hodnotami. Grafy typu ,,box and whisker* ukazuji median, mezikvartilové rozpéti a
body jsou outliers (,,odlehlé hodnoty*). DF v tabulkach jsou stupné volnosti (v pfipad¢ uziti
Welchovy korekce to obvykle neni celé ¢islo). Vnumerickych vysledcich pouzivam desetinnou

teCku, nikoliv desetinnou ¢arku — ¢arku pouzivam, kdyz chei oddélit dveé hodnoty.

4.1. Porovnani pudnich Zivin a pH

Prikazny rozdil obsahu vSech zivin a pH v ptidé€ byl zjistén mezi mravenisti a kontrolami,
rozna$eCi a kontrolami a neroznaseci a kontrolami pomoci parového t-testu (Tabulka 2. — 7.;
Obr. 3.—8.). Rozdil obsahu vSech zivin a pH v pidé byl zjistovan mezi roznaseéi a neroznaseci
pomoci t-testu s Welchovou korekci (Tabulka 2. — 7.). Rozdil v obsahu zivin a pH nebyl
prikazny mezi roznase¢i a neroznaseci u vSech prvkl kromé fosforu. Nejvice fosforu bylo v

mraveniStich neroznasecu (Tabulka 2., Obr. 3.).

Tabulka 2. Rozdily obsahu pidniho fosforu mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

fosfor t DF p
roznaSeCi X neroznaseci -2.994 17.98 0.008
mravenisté x kontroly 4.790 19 1.301*10*
roznaseci x kontroly 2.157 9 0.059
neroznaseci X kontroly 5.334 9 4.721*10*
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Obr. 3. Obsah fosforu v pideé jednotlivych mikrostanovist' shrnuji vysledky t-testu. Popisky a, b, ¢

uvadeéji, jestli je nebo neni pritkazny rozdil v obsahu fosforu mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

Tabulka 3. Rozdily obsahu ptidniho drasliku mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

draslik t DF p
roznaSeCi X neroznaseci -1.865 16.687 0.0799
mraveni$té x kontroly 6.183 19 6.104*10°°
roznaseci x kontroly 2.991 9 0.016
neroznaseci x kontroly 6.812 9 7.804*10°
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Obr. 4. Obsah drasliku v pudeé jednotlivych mikrostanovist shrnuji vysledky t-testu. Popisky a, b, ¢

uvadeji, jestli je nebo neni pritkazny rozdil v obsahu drasliku mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

Tabulka 4. Rozdily obsahu ptidniho dusiku mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

dusik t DF p

roznaSeCi X neroznaseci -0.533 18 0.601
mravenisté x kontroly 3.459 19 0.003
roznaseci x kontroly 2.243 9 0.052
neroznaseci x kontroly 2.915 9 0.017
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Obr. 5. Obsah dusiku v pudé jednotlivych mikrostanovist shrnuji vysledky t-testu. Popisky a, b, ¢

uvadeji, jestli je nebo neni pritkazny rozdil v obsahu dusiku mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

Tabulka 5. Rozdily obsahu ptidniho uhliku mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

uhlik t DF p

roznaSeCi X neroznaseci -1.402 17.853 0.178
mravenisSté x kontroly 2.991 19 0.008
roznaseci x kontroly 2.503 9 0.034
neroznaseci x kontroly 2.328 9 0.045
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Obr. 6. Obsah uhliku v pude jednotlivych mikrostanovist shrnuji vysledky t-testu. Popisky a, b, ¢

uvadeji, jestli je nebo neni pritkazny rozdil v obsahu uhliku mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

Tabulka 6. Rozdily obsahu pidniho humusu mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

humus t DF p

roznaSeCi X neroznaseci -1.410 17.847 0.176
mravenisté x kontroly 2.973 19 0.008
roznaseci x kontroly 2.473 9 0.035
neroznaseci X kontroly 2.317 9 0.046
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Obr. 7. Obsah humusu v pudé jednotlivych mikrostanovist shrnuji vysledky t-testu. Popisky a, b, ¢

uvadeéji, jestli je nebo neni pritkazny rozdil v obsahu humusu mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

Tabulka 7. Rozdily obsahu ptidniho pH mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

pH t DF p

roznasecii X neroznaseci -0.581 17.961 0.569
mraveni$té x kontroly 9.262 19 1.784*10°®
roznaSeci x kontroly 6.451 9 1.185.898*10*
neroznaseci x kontroly 7.841 9 2.598*10°
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Obr. 8. Obsah pH v pudé jednotlivych mikrostanovist’ shrnuji vysledky t-testu. Popisky a, b, ¢

uvadeyji, jestli je nebo neni pritkazny rozdil v pH mezi jednotlivymi mikrostanovisti.

4.2. Druhové sloZeni vegetace

Na lokalit¢ bylo pfi snimkovani zapsano celkem 65 druht rostlin. Z toho jich 7 bylo
myrmekochornich (Ptiloha I.).
Analyzou RDA a parcialni RDA s identitou paru jako kovariatou bylo zjisténo, Ze druhové slozeni
se mezi jednotlivymi mikrostanovisti prikazné 1isi. (Obr. 9., Obr. 10., Obr. 11.) V grafech jsou

tuénym pismem zvyraznény myrmekochorni druhy rostlin.

Na grafu (Obr. 9.) miizeme vidét, Ze v mravenistich roznaseci se mirn€¢ hojnéji vyskytovaly
nemyrmekochorni druhy Anthoxanthum odoratum a Fragaria vesca. Z myrmekochornich rostlin
druhLuzula campestris, byl zastoupen mirné hojnéji v mravenistich roznaSect a Viola canina

V mraveniStich neroznasecu.
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Obr. 9. Zobrazeni ordinacniho diagramu RDA, kde je porovndvano druhové sloZeni vegetace mezi
neroznaseci (N) a roznaseci (R). Rozdil je prikazny (F=2.0, p=0.024). Kanonicka osa vysvétuje
5.02% celkové variability. Z 65 druhii rostlin je zobrazeno 30 nejlépe fitujicich s prvni osou.

Zkratky myrmekochornich druhii jsou na obrazku zvyrazneny tucné (Priloha 1.).

Na grafu (Obr. 10.) miZeme vidét, Ze na mravenistich roznaSect se mirné hojnéji vyskytovaly
nemyrmekochorni druhy Galium album a na kontrolach Elymus repens, Lotus corniculatus a
Veronica officinalis. Na mravenistich roznasec¢u se vyskytoval mirné hojnéji myrmekochorni druh

Danthonia decumbens a v kontrolach Potentilla verna.
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Obr. 10. Zobrazeni ordinacniho diagramu parcialni RDA s kovariatou (). identita paru), kde je
porovnavano druhové slozeni vegetace mezi roznaseci (R) a kontrolami (K). Rozdil je pritkazny
(F=1.6, p=0.017). Kanonicka osa vysvetuje 2.12% celkové variability druhii. Z 65 druhii rostlin je
zobrazeno 30 nejlépe fitujicich s prvni osou. Zkratky myrmekochornich druhi jsou na obrazku
zvyrazneény tucné. (Priloha I.).

Na grafu (Obr. 11.) miZeme vidét, Ze v kontrolach byly mirn€é hojnéj$i nemyrmekochorni
druhy Dactylis glomerata a Pilosella officinarum. Z myrmekochornich druhti to byla Luzula

campestris a Potentilla verna.
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Obr. 11. Zobrazeni ordinacniho diagramu parcidalni RDA s kovaridtou (4. identita paru), kde je
porovnavano druhové slozeni vegetace mezi neroznaseci (N) a kontrolami (K). Rozdil je pritkazny
(F=2.0, p=0.004). Kanonicka osa vysvetuje 2.48% celkové variability. Z 65 druhit rostlin je
zobrazeno 30 nejlépe fitujicich s prvni osou. Zkratky myrmekochornich druhii jsou na obrazku
zvyrazneny tucne (Priloha I.).

Po srovnani vSech grafii se déa fici, Ze na mraveniStich roznaSect byly mirné hojné&jsi
nemyrmekochorni druhy Anthoxanthum odoratum, Fragaria vesca a Galium album,
z myrmekochornich druhi to bylyDanthonia decumbens. U neroznase¢t byl mirné hojnéjsi jen
myrmekochorni druh Viola canina a v kontrolach se vice vyskytovaly druhy Elymus repens, Lotus
corniculatus a Veronica officinalis, Dactylis glomerata a Pilosella officinarum. Myrmekochorni
druhy mirné hojnéjsi na kontrolach byly Potentilla verna a Luzula campestris (Obr. 9., Obr. 10.,
Obr. 11.). Graf T statistiky (T- value biplot ) ale neukazal, Zze by n¢ktery druh byl typicky (mél

prukazné Castéjsi vyskyt) pfimo pro dané mikrostanoviste.

23



4.3, Riist poctu druhii rostlin s plochou mikrostanovisté

Plochy mraveni§t na dané lokalité mély rozsah od 19.24 cm? do 4542.94 cm?.

4.3.1. Metody vypocti plochy mravenisté

R — squared (R?) byla u viech metod podobna. V nasledujicich vypoétech mohla byt tudiz
pouzita jakakoliv metoda. O néco 1épe vSak popisuje rast poctu druhti s plochou vrchlik, ktery

vysvétluje 46% variability (R?=0.455), proto byl pro dalsi analyzy pouzit pravé vrchlik.

* e
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Obr. 12. Porovnani rychlosti ristu poctu druhit s plochou mravenisté v zavislosti na metode

vypoctu plochy mraveniste.

4.3.2. SAR pro jednotliva mikrostanovisté

Pomoci SAR byla testovana rychlost ristu poctu druhli v zavislosti na typu mikrostanovisté
(Tabulka 9. — 12.; Obr. 13. — 16.). SAR byl popsan obecnym linearnim modelem se smiSenym
efektem, kde ndhodnym faktorem je identita paru.
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Druhova bohatost

Kontroly maji vice druht relativné k ploSe nez mravenisté (p = 0.044; Tabulka 9, Obr. 13.).
Rychlost ristu poctu druhi se mezi kontrolami a mravenisti prikkazné neliSila (interakce
mikrostanovisté: plocha, p = 0.517; Tabulka 9.). Rovnice piimky pro mravenisté: druhova bohatost
=1.750*plocha®3% a rovnice p¥imky pro kontroly: druhova bohatost = 1.169*plocha®3? (Obr. 13.).

Tabulka 9. Srovnani SAR mezi mikrostanovisti (mravenisti a kontrolami).

Sklon Stredni DF t p
chyba
log10(plocha) 0.301 0.054 44227 | 5.560 1.47%10°®
mikrostanovisté -0.175 0.084 38 -2.088 0.044
log10(plocha):mikrostanovité | 0.020 0.030 38 0.655 | 0.517
2 oy .
A®
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Obr. 13. Zavislost rychlosti rustu poctu druhii rostlin s plochou mezi mravenisti a kontrolami.
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Ani jedno z mikrostanovist’ nema vice druht relativné k plose (p = 0.792; Tabulka 10., Obr.
14.). Rychlost rstu po¢tu druhl se mezi roznaseci a neroznaSeci prukazné neliSila (interakce
mikrostanovisté: plocha, p = 0.991; Tabulka 10.). Rovnice pfimky pro roznasece: druhova bohatost

= 1.079*plocha®**>* a rovnice piimky pro neroznasece: druhova bohatost = 0.861*plocha®3? (Obr.
14.).

Tabulka 10. Srovnani SAR mezi mikrostanovisti (roznase¢i a neroznaseci).

Sklon Stiedni DF t p
chyba
log10(plocha) 0.352 0.108 36 3.248 0.003
mikrostanovisté 0.098 0.370 36 0.266 0.792
log10(plocha):mikrostanovisté | -0.001 0.129 35 -0.011 0.991
Roznaseci =
20 | A Neroznaseci A

Druhova bohatost

2 A

I | | i I I | 1
20 50 100 200 500 1000 2000 4000
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Obr. 14. Zavislost rychlosti riistu poctu druhii rostlin s plochou mezi roznaseci a neroznaseci.
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Kontroly maji vice druhti relativné k plose nez roznaseci. (p = 0.012; Tabulka 11., Obr. 15.).
Rychlost ristu poctu druhi se mezi kontrolami a mravenisti prikkazné neliSila (interakce
mikrostanovisté: plocha, p = 0.113; Tabulka 11.). Rovnice pfimky pro roznaSece: druhova bohatost
= 1.079*plocha®3° a rovnice piimky pro kontroly: druhova bohatost =1.076*plocha®?®! (Obr.
15.).

Tabulka 11. Srovnani SAR mezi mikrostanovisti (roznaseci a kontrolami).

Sklon Sttiedni DF t p
chyba
log10(plocha) 0.286 0.058 22.408 | 4.935 5.87*10°
mikrostanovisteé -0.283 0.102 18 -2.787 | 0.012
log10(plocha):mikrostanovisté | 0.064 0.039 18 1.666 |0.113
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Obr. 15. Zavislost rychlosti riistu poctu druhii rostlin s plochou mezi roznaseci a kontrolami.
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Nebyl nalezen prukazny rozdil mezi mikrostanovisi v po¢tu druhi relativné k plose (p =0.588;
Tabulka 12., Obr. 16.). Rychlost ristu po¢tu druhli se mezi roznase¢i a neroznasSeci prikazné
nelisila (interakce mikrostanovisté: plocha, (p = 0.199; Tabulka 12.). Rovnice piimky pro
neroznaseée: druhova bohatost = 0.861*plocha®3>?

bohatost = 0.701*plocha®#?* (Obr. 16.).

a rovnice pifimky pro kontroly: druhova

Tabulka 12. Srovnani SAR mezi mikrostanovisti (neroznaseci a kontrolami).

Sklon Stiedni DF t p
chyba
log10(plocha) -0.154 0.119 19.964 | 3.564 0.002
mikrostanovisté 0.089 0.161 18 0.551 0.588
log10(plocha):mikrostanovité | -0.072 0.054 18 -1.333 | 0.199
A

* Neroznaseci

Druhova bohatost

4 Kontroly
20
10
5
A
@
2 &
| | | | |
200 500 1000 2000 4000
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Obr. 16. Zavislost rychlosti ristu poctu druhii rostlin s plochou mezi neroznaseci a kontrolami
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5. Diskuse

Byly testovany rozdily v obsahu jednotlivych prvka (fosforu, drasliku, dusiku a uhliku), v
obsahu humusu a v pH v ptidé mezi jednotlivymi mikrostanovisti — mravenisti a kontrolami, kde
byla rozliSovana mravenisté roznasec a neroznaSecti. Také bylo porovnavano druhové slozeni
vegetace a Species—Area Relationship (SAR) mezi jednotlivymi mikrostanovisti. Ve vétSiné
charakteristik se mravenisté jevi jako odlisné mikrostanoviste, a v nékterych charakteristikach byly
nalezeny i rozdily mezi mravenisti roznaSect a neroznaSect. Obsah zivin a hodnota pH byly vyssi
v mraveni$tich. Druhové slozeni vegetace se vyznamné liSilo mezi mravenisti a kontrolami a

rychlost riistu poctu druhi rostlin s plochou se mezi jednotlivymi mikrostanovisti neliSila.

5.1.Porovnani pidnich Zivin a pH mezi mikrostanovisti

Bylo zaznamenano, Ze obsah Zivin a pH se mezi jednotlivymi mikrostanovisti lisil. Byl zjistén
vy$si obsah vSech prvkil, humusu i pH v mravenistich. Pfi porovnavani roznaseci a neroznaSect
byl rozdil zaznamenan jen u fosforu.

Mravenisté v mé praci se projevila jako vice bohaté na Ziviny nez kontrolni plochy. Také obsah
pidniho humusu byl v mé praci vyssi v mravenistich nez v kontrolach, coz odpovida 1 starSim
vysledkim (Petal, 1998). To muize byt proto, ze mravenci urychluji svoji ¢innosti v hnizdé rozklad
organické hmoty a tim tvorbu humusu. Piida mravenist’ obsahovala vyssi podil dusiku a uhliku nez
puda okolni. To se shoduje s vysledky ptedchozich studii (Petal, 1998; Konecna et al., 2021).
Vyssi obsah dusiku zaznamenaly také dalsi studie (Nkem et al., 2000; King, 1977a; Wagner et al.,
2004)(Wagner et al., 2004), opac¢né vysledky zaznamenali (Ehrle et al., 2017; Dostal et al., 2005;
Dean et al., 1997).

Studie, ktera se do jisté miry zabyvala vyzkumem obsahu zivin mezi roznaSeci a neroznaseci
byla studie Holec and Frouz (2006), ktefi testovali rozdil v obsahu dusiku a uhliku mezi mravenisti
s dvéma druhy mravencii a to L. flavus (neroznase¢ semen) a L. niger (roznase¢ semen). Zjistili
vyssi obsah celkového uhliku, dusiku v mravenistich L. niger. V moji praci nebyly rozdily v obsahu
dusiku a uhliku mezi roznaSeci a neroznaseci. Dalsi studie, co se zabyvala roznaseci a neroznaseci
byla Dauber et al. (2001). Studovanymi druhy mravenct byly Myrmica scabrinodis (roznasec),

Lasius niger (roznasec) a L. flavus (neroznasec). Obsah dusiku byl vyssi v hnizd¢ druhu L. flavus
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nez v hnizdé Myrmica scabrinodis. Mirn¢ vyssi avSak neprikazny obsah dusiku v mravenisti
neroznasece byl pozorovan i v moji studii, ve které ale bylo vice druhl roznase¢t (véetné Myrmica
scabrinodis). Nizsi obsah dusiku v mravenisti Myrmica scabrinodis muze byt zpisoben vys§im
piijmem dusiku rostlinami kvili hustéjsi vegetaci v mravenisti, které Cerpaji z pudy dusik nebo
zabudovani dusiku do mikrobialni biomasy (Dauber et al., 2001).

V mravenistich byl také vyssi obsah fosforu a drasliku, ke stejnym vysledkiim dospély i studie
(Ehrle et al., 2017; Dostal et al., 2005; Wagner et al., 1997). Vyssi obsah fosforu v mravenistich
oproti kontrolam zaznamenali také Holec and Frouz (2006). Porovnavali mravenisté L. flavus a L.
niger a prokazali vyss§i obsah fosforu v mravenisti roznaSec¢e (L. niger). To je v rozporu s mymi
vysledky, kdy vyssi obsah fosforu byl v mravenistich neroznasece (L. flavus) oproti mravenistim
roznasecl. Vyssi obsah fosforu v mravenistich neroznasect oproti roznasec¢tim mohl byt zptisoben
tim, Ze neroznase¢ L. flavus je hypogeicky druh tzn., Ze Zije pod zemi a nevyléza na povrch (Ivens
et al., 2012). L. flavus umira v hnizd¢ a tim mohlo dojit ke zvySeni obsahu fosforu uvniti hnizda.
L. flavus ma navic i odkladisté organického materialu uvniti hnizda, na rozdil od roznaSecd semen,
kteti maji odkladisté casto mimo hnizdo (Pavel Pech — Gstni sdéleni). Naopak niz§i obsah fosforu
zaznamenali v mravenistich oproti kontrolnim ploSkam ve studii Kone¢na et al. (2021), pfestoze
to byl stejny biotop na blizké lokalité, avSak aktivita mravencii na moji lokalité byla vyssi.

Hodnota pH byla vyssi v mravenistich a blizila se k neutralnimu, coz je v souladu s vétSinou
studii (Ehrle et al., 2017; Dostal et al., 2005; Dean et al., 1997; Koneé¢na et al., 2021). To by mohlo
byt zplsobeno tim, Ze mravenci, urychluji ranou mineralizaci v hnizd€ a tim podporuji rozvoj
amonifikacnich bakterii, které zvySuji pH (Petal et al., 1977). Jsou ale studie, které¢ uvadély, ze
mraveniSté byla vice acidicka nez kontrolni plochy (King, 1977a). Wagner et al. (1997) pozoroval
vice kyselou ptidu na okraji mravenisté nez v kontrole. Tyto vysledky se v§ak pravdépodobné nelisi
kvili umisténi plidniho vzorku v ramci mraveniste (j& jsem méla smésny plidni vzorek ze stiedu a
okraje mraveniste), protoze jak pH okraju tak i stfedit mravenist’ byla v praci Konecna et al. (2021)
vice zésadita nez kontroly. Rozdily v metodice vSak mohou zpusobit, ze se jednotlivé studie se
mezi sebou vyrazné liSily v obsahu Zivin a li$ily se 1 od mého pokusu, pravdépodobné, protoze byla
pozorovana velka heterogenita v obsahu zivin v ramci mravenisté (Ehrle et al., 2017; Konecna et
al., 2021) i mezi mravenisti (napf. podle velikosti Ehrle et al., 2017). Mravenisté se dale velmi lisi
mezi druhy mravencti (Holec and Frouz, 2006). Zadna z uvedenych studii neukazovala, Ze by byl

vys$i obsah vSech prvkl (C, N, P, K) v mravenistich jako tomu ukazovaly moje vysledky.
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5.2. Porovnani druhového sloZeni vegetace mezi mikrostanovisti

Druhové slozeni vegetace se na studované lokalit¢ mezi mikrostanovisti liSilo. Mezi 65
nalezenymi druhy rostlin na jednotlivych mikrostanovistich bylo 7 druhit myrmekochornich.
Nebylo vSak prokdzéano, ze by mél néktery myrmekochorni ¢i nemyrmekochorni druh castéjsi
vyskyt na konkrétnim mikrostanovisti.

Rozdily v druhovém slozeni mravenist’ a okolnich ploch zaznamenali i1 autofi (Kovar et al.,
2000; Dean et al., 1997; Culver and Beattie, 1983; King, 1977b; Kone¢na et al., 2021). Ve studiich
téchto autorti byly pfitomny jak odlisné, tak i1 stejné druhy mravenct v rozdilnych biotopech a
s odlisnou druhovou skladbou rostlin nez u naseho pokusu.

V mé praci bylo zjisténo, ze pocet druhti je na mravenistich nizsi nez na plochéach kontrolnich.
Tyto vysledky se shoduji se studiemi Culver and Beattie (1983) a (Dean et al., 1997). Autoii Culver
and Beattie (1983) porovnavali pudni vlastnosti a vegetaci opusténych hnizd druhu Formica
canadensis s plochami bez mravenist' v Coloradu na suché louce blizko mésta Ghotic. Pritomny
byl zde také druh Myrmica discontinua. Studie Dean et al. (1997) probihala na suchych pastvinach
v Némecku a studovanymi druhy byly Lasius flavus, Lasius alienus a Formica rufibarbis. Na mych
ploskéch byla vegetace mravenist’ i kontrol pomérné heterogenni, tim, Ze se nevyskytovaly zadné
typické druhy pro mravenisté. Toto zjiSténi podporuje studie De Almeida et al. (2020). Naopak
relativné vice homogenni vegetaci na mravenistich nez v okoli zaznamenali autofi (Culver and
Beattie, 1983; King, 1977b).

Na mraveni$tich byly v mé praci mirné hojné&jsi nemyrmekochorni druhy Anthoxanthum
odoratum, Fragaria vesca a Galium album. V kontrolach to byly nemyrmekochorni druhy Elymus
repens, Lotus corniculatus a Veronica officinalis, Dactylis glomerata a Pilosella officinarum.
Absence typickych druhli pro mikrostanovisté by mohla byt ¢aste¢né zptsobena silnym gradientem
produktivity na zkoumané heterogenni pastving a velkou obménou druhtl. Castéjsi vyskyt uréitych
druhi rostlin na mravenistich nebo kontrolach zaznamenali Kovar et al. (2000), Culver and Beattie
(1983) a Konecna et al. (2021). Studie Kovat et al. (2000) probihala na vrcholcich Slovenského
Rudohoti, z hlediska biotopu to byly horské smilkové travniky s alpinskymi druhy. Pidy zde byly
chudé a pastviny mély spiSe kysely charakter. Pastviny byly pravideln¢ spasdny hospodaiskymi
zvifaty, neékteré ¢asti byly koseny. Druhy mravenci, které se zde vyskytovaly, byly Lasius flavus,
Tetramorium caespitum a Formica spp. Druhy rostlin preferujici mravenisté zde byly: Polytrichum

commune agg., Thymus pulegioides, Rumex acetosella, Festuca ovina, Anthoxanthum odoratum,
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Dianthus deltoides, Veronica officinalis, Sieglingia decumbens, Agrostis tenuis a druhy vyhybajici
se mraveniStim: Potentilla erecta, Nardus stricta, Festuca rubra, Luzula multiflora, Carex
pallescens a Cruciata glabra. Antoxanthum odoratum bylo i vmé studii mirné hojné&jsi
v mraveni$tich. Ve studii Culver and Beattie (1983) se vyskytovaly tii druhy charakteristické pro
mraveni$té druhu Formica canadensis: Chenopodium berlandieri, Bromus polyanthus a Achillea
millefolium a dva druhy charakteristické pro okolni pidu: Ligusticum porteri a Poa interior. Ve
studii Konecna et al. (2021) na mesofilni pastviné v blizkosti mé pokusné lokality se zde
vyskytovalo 8 druhti mravenci, které pattily jak do roznasect, tak neroznasect semen. Tato studie
je dost podobna té moji, jak z hlediska biotopu, tak 1 vy$sim poctem druhi studovanych mravenci.
I zde byly pozorovany druhy rostlin, které se vice vyskytovaly na mravenistich: Myosotis
ramosissima, Rumex acetosella, Poa pratensis a Veronica chamaedrys a druhy, které byly hojnéjsi
v kontrolach: Agrostis capillaris, Knautia arvensis, Lotus corniculatus a Ranunculus bulbosus.
Lotus corniculatus byl v mém pokusu také mirné hojnéjsi v kontrolach.

King (1977b) zkoumal vegetaci mravenisté L. flavus a porovnaval ji s okolni vegetaci na
pastviné v Narodni pfirodni rezervaci Aston Rowant v Oxfordshire. Data ukazala, ze mnoho druhti
rostlin se vyskytovalo na mravenisti, jen pokud byly zastoupeny i ve vegetaci, kterd byla blizko
mraveniste.

V moji praci se v mraveniStich mirn¢ hojnéji vyskytovaly myrmekochorni druhy Danthonia
decumbens a Viola canina. V kontrolach to byly myrmekochorni druhy Potentilla verna a Luzula
campestris. Autoii Culver and Beattie (1983) pozorovali typické druhy myrmekochornich rostlin -
- pro mraveni$té byl bézny druh Veronica chamaedrys a pro kontroly Knautia arvensis. Stejny
trend u stejnych myrmekochornich druhii pozorovali autofi ve studii Kone¢na et al. (2021),
prikazné cCastéji v mraveniStich se vyskytoval myrmekochorni druh Myosotis ramossisima.
Rozdilem mezi vétsinou studii uvedenymi vyse, je v lokalitach, na kterych pozorovani probihala.
Ty se 1i8i biotopov€ od pastviny, kde probihal mlj pokus, tedy mezofilni sucha pastvina, kde
dominantou je Festuca rubra a Festuca ovina, z dvoud€loznych pak Thymus pulegioides. Na
stejném typu lokality ze zminovanych studii probihal pouze nedaleky pokus Konec¢na et al. (2021)
a studie Kovar et al. (2000). Rozdily v druhovém slozeni mezi mikrostanovisti by mohla
vysvétlovat bioturbace provadénd mravenci v jejich hnizdech. Neustalé narusovani pidy mtize

vyfiltrovat druhy rostlin, které nejsou schopné se tomuto procesu ptizpisobit a zistavaji tedy jen

druhy, které jsou odolné ke stresu opakovanou disturbanci a maji schopnost pifezivat na
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mraveniStich s aktivnimi mravenci. (Kovar et al., 2000; King, 1977a). Studie King (1977a), King
(1977c) a Konecna et al. (2021) zaznamenaly vétsi zastoupeni kompeti¢n¢ slabsich rostlin na
mravenistich a to jednoletek a semenackii v hnizdech mravenct, naopak v praci (Vackova, 2021)
V mravenisti neptezivalo vice semenacki nez v nenarusené vegetaci. To muze byt vysvétleno
riznou intenzitou aktivity mravenct.Ta mize byt dana jednak staiim kolonie (Wagner et al., 2004),
ale 1 kvtili vySce vegetace — vEtsi aktivita mravencti ve vyssi vegetaci, aby unikli zastinéni (Marie

Konecna — Gstni sdéleni).

5.3.Riist poctu druhii rostlin s plochou mikrostanovisté

Byla porovnéana rychlost ristu poctu druhti s plochou mravenis$té v zéavislosti na metodé
vypoctu plochy mravenisté. Byly pouzity tii typy vypocti: plocha ptidorysu, povrch komolého
kuzele bez podstavy a povrch vrchliku. VSechny metody jsou pouzivany v ostatnich studiich, které
se také zabyvaly vypoctem plochy mravenisté (Kone¢na et al., 2021; Kasimova et al., 2014; King,
1981; King, 2020). Nikdo se dosud nezabyval srovnanim jednotlivych metod vypo¢tt plochy mezi
sebou. Zjistili jsme, ze rast poctu druhl s plochou mravenist' nejlépe popisuje tvar vrchliku,
koeficienty determinace vSak vySly u vSech metod velice podobné. Je tedy mozné pouzit jakoukoliv
Z uvedenych metod, a tedy 1 nejsnaze proveditelny ptidorys se zda byt vhodnou metodou.

Plocha mravenisté byla odhadovéna riznymi zplsoby; tato charakteristika je pro mravenisté
dulezita nejen pfi studiu druhové bohatosti, jak byla pouzita v mé praci, ale i pro zaznam velikosti
mravenisté S ¢asem nebo reakci na rizné podminky, jak naptiklad popisuji studie Kasimova et al.
(2014), King (1981) a King (2020). Ve studii Kasimova et al. (2014) byla méfena velikost, tvar,
teplota uvniti a v okoli mravenisté, vstupujici slunecni zafeni a osvétleni na mravenistich druhu
Formica rufa ve smiseném lese rezervace Volga-Kama v Rusku. Pro tato méfeni byl uzit model
kuzelové plochy. Hlavnim cilem studie bylo zjistit, jak slunecni zéfeni ovliviiuje velikost
mravencich hnizd. Bylo zjisténo, ze architektura hnizda se ptizpisobuje tepelnému zafeni vnéjsiho
prostiedi a teplu vytvareného metabolickymi procesy uvniti hnizda. Kdyz bylo mravenisté blizko
tepelnému zdroji, mélo tendenci byt vice ploché.

Objemem mravenist’ druhu L. flavus se zabyval (King, 1981) a zjistil vysokou korelaci mezi
primérnym objemem velkého mravenisté a vékem stanovisté. King (2020) zase zkoumal velikost
plochy mravenist’ v ¢ase. Studoval hnizda L. flavus ve Wytham Woods po 62 letech, potom co ho

na samém misté provadél mezi lety 1955-1962 John Pontin. Objemy a povrchy mraveniSt byly
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odhadovany a pocitany pomoci vzorct pro vrchlik. Pontinova mapa z roku 1962 byla porovnavana
s mapou Kinga 2018. Sledoval, jak mravenisté rostou s ¢asem. Vysledky ukazuji, ze mravenisté
s Casem zvétSovala svlj polomér. Mizeme tedy fici, ze velikost mravenist' je odhadem stafi
kolonie.

Ja jsem se rozhodla vyuzit uvedené metody pro studium rychlosti ristu po¢tu druhti s plochou
v zavislosti na typu mikrostanovisté — Species—Area Relationship (SAR). Porovnavana byla opét
vsechna mikrostanovisté. Rychlost ristu poctu druhti se mezi jednotlivymi mikrostanovisti nelisila.
Po srovnani mravenist a kontrol, kontroly mély vice druht relativné k ploSe nez mraveniste.
Kontroly mély vice druhti relativné k ploSe i mezi roznaSeci a kontrolami. Po srovnani roznaSect
a neroznasecli a neroznaSeci a kontrol nebyl rozdil v poctu druht relativné k ploSe mezi
jednotlivymi mikrostanovisti.

Srovnanim SAR mezi mravenisti a kontrolami se zabyvali Kone¢na et al. (2021). Rychlost
ristu poctu druhi se mezi mravenisti a kontrolami neli$ila, coz se shoduje s vysledky mého pokusu,
pfestoze moje prace mela vyrovnané velikosti ploch. V uvedené studii byla druhova bohatost o
mirné vys$i na mravenistich nez na kontrolach. Tento vysledek je naopak protichlidny od mého
zji$téni, kdy byla druhova bohatost mirné vyssi v kontrolach. Srovndnim SAR mezi mravenisti

roznaSecl a neroznasecl se doposud nezabyvala zZadna ze studii.
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6. Zavér

Porovnévala jsem obsah zivin a pH, druhové slozeni vegetace a SAR mezi vSemi nasledujicimi
mikrostanovisti — mraveniSti a okolni vegetaci (kontrolami) a déale jsem rozliSovala
mravenistéroznasecl a neroznasecu semen.

Z hlediska obsahu zivin se mravenis$t¢ ukazala prikazné odlisnd od okolni vegetace. Puda
mravenist’ méla vyssi obsah dusiku, uhliku, fosforu, drasliku i humusu. Hodnota pH v mravenistich
byla vyssi tedy vice neutralni nez kontroly.

Druhové sloZeni vegetace se mezi porovnavanymi mikrostanovisti vyrazné liilo. Bylo také
zjisténo, ze pocet druhil na okolni vegetaci je mirn¢ vyss$i nez na mravenistich. Na mravenistich
roznaseci byl pozorovan mirné hojnéji myrmekochorni druh Danthonia decumbens, u neroznasect
druh Viola canina a v kontrolach druhy Potentilla verna a Luzula campestris.

Rist poctu druht s plochou nejlépe popisovala zavislost, kdy byla plocha odhadnuta na
zékladé modelu, ktery uzival tvar vrchliku. Plocha vrchliku byla tedy pouzivana v nasledujicich
vypoctech SAR mezi jednotlivymi mikrostanovisti, av§ak i dal$i pouzivané metody (komoly kuzel
apidorys) jsou vhodné. Rychlost ristu po¢tu druhti s plochou se mezi jednotlivymi mikrostanovisti
neliSila. Kontroly mély vice druhil relativné k ploSe nez mravenis$té, to platilo i pro roznasece
samostatné Po srovndni mravenist’ roznaSeci a neroznaSecu a neroznaSecu a kontrol nebyl rozdil
V poctu druht relativné k plose mezi jednotlivymi mikrostanovisti. Ma prace se oproti ostatnim
zamé&fovala na srovnani mraveniSt’ roznaSecl a neroznasecl, ta se vSak z métenych charakteristik

lisila pouze v obsahu fosforu a druhovém sloZeni vegetace.
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Ptiloha I. Seznam vSech druhli cévnatych rostlin se zkratkami a zvyraznénymi myrmekochornimi
druhy pro grafy vytvofené v program Canoco 5.

Agrostis capillaris
Achillea millefolium
Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius
Brachypodium pinnatum
Briza media

Campanula patula
Campanula rotundifolia
Carex caryophyllea
Carex muricata

Carlina acaulis

Dactylis glomerata
Danthonia decumbens
Dianthus deltoides
Elymus repens
Euphrasia officinalis
Festuca ovina

Festuca pratensis
Festuca rubra

Fragaria vesca

Galium album

Galium aparine

Galium pumilum
Genista germanica
Helianthemum grandiflorum
Helictotrichon pubescens
Holcus lanatus

Holcus mollis
Hylotelephium maximum
Hypochaeris radicata
Knautia arvensis
Lathyrus pratensis

AgrsCapl
AchlMill
AnthOdor
ArrhElat
BracPinn
BrizMedi
CampPatu
CampRotn
CarxCary
CarxMurc
CarlAcau
DactGlom
DantDecd
DianDelt
ElymRepn
EuphOffc
FestOvin
FestPrat
FestRubr
FragVesc
GaliAlbm
GaliApar
GaliPuml
GensGerm
HeliGran
HelcPubs
HolcLant
HolcMols
HyloMaxm
HypoRadi
KnauArvn
LathPrat

Leontodon hispidus

Leucanthemum ircutianum

Lolium perenne
Lotus corniculatus
Luzula campestris
Melampyrum pratense
Phleum pratense
Pilosella officinarum
Pimpinela saxifraga
Pinus sylvestris
Plantago lanceolata
Poa pratensis
Potentilla verna
Prunus sp.

Quercus robur
Ranunculus bulbosus
Rubus idaeus

Rumex acetosa
Rumex acetosella

Scorzoneroides autumnalis

Securigera varia
Silene nutas
Stellaria graminnea
Thymus pulegioides
Trifolium dubium
Trifolium medium
Trifolium pratense
Trifolium repens
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Vicia angustifolia
Vicia hirsuta

Viola canina
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LeonHisp
Leuclrct
LoliPern
LotsCorn
LuzlCamp
MelmPrat
PhlePrat
PilsOffc
PimpSaxf
PinsSylv
PlanLanc
Poa Prat
PotnVern
PrunSp
QuerRobr
RanuBulb
Rubsldae
RumxAcet
RumxAcel
ScorAutm
SecrVari
SilnNuts
StelGram
ThymPulg
TrifDubi
TrifMedi
TrifPrat
TrifRepn
VernCham
VernOffc
ViciAngs
ViciHirs
ViolCani



