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1. Uvod

1.1. Uvod do problému myrmekochorie
Pojem myrmekochorie je odvozen z feckych slov ,,myrmeco‘ (souvisejici S mravenci) a
»chory (roznos). Jedna se tedy o typ zoochorie, kdy se mravenci podileji na Sifeni semen
rostlin. Pfestoze jsou tyto vztahy mezi mravenci a semeny zmiilovany a pozorovany jiz
odedavna, podrobné popsany byly poprvé v monografii Sernander (1906).

Mnoho druht rostlin, Lengyel (2010) uvadi pocet nejméné 11 000 druhti v 77
Celedich, rozsifuje svd semena pomoci mravencld. K podobnému poctu celedi dosel i
Gomez & Espadaler (1998), ktery vSak uvadi jako pocet druhti 3000 ve vice nez 80 celedich.
Z toho je patrné, ze se nazory na to, ktery druh je myrmekochorni, v ¢ase a mezi autory lisi.

Existuji rGzné zpasoby klasifikace myrmekochornich rostlin. Jednim délenim je
podle pritomnosti elaiosomu. Elaiosom je pfivések semen bohaty pfedevSim na tuky.
Rostliny, které jej maji, jsou nékdy nazyvany specializovanymi myrmekochornimi
rostlinami. Nespecializovanymi se nazyvaji naopak ty druhy rostlin, u kterych je rozsifovani
semen uskute¢fiovano bez piitomnosti elaiosomu (Gorb & Gorb 2003). Dal§im délenim je
déleni na obligatni a fakultativni myrmekochorni rostliny. Obligatni jsou ty, které vyuzivaji
roznos mravenci jako jediny zplisob rozsifovani, napt. Asarum europaeum, fakultativni pak
vyuzivaji i dalsi zpasoby, napt. Chelidonium majus (Ulbrich 1939). Ovsem praktické urceni,
ktery druh je nutno povazovat za obligatné a ktery za fakultativné myrmekochorni, povazuji
za extrémng obtizné, piipadné 1 nemozné — tyto kategorie pak nejsou uvadény v databazich a
uzivaji se jen vyjimecné. V uvodu své prace podavam SirSi piehled o problému
myrmekochorie, véetné literarni reSerSe, a teprve v jeho posledni ¢asti se vénuji

problémiim, které primo souvisi s mou experimentalni praci.

1.2. Vyhody a nevyhody myrmekochorie
Myrmekochorie je soucasné typem mutualismu rostlina — mravenec. Vyhody, které piinasi
mravenciim, popsal napf. Gammans & Bullock (2005). Pfi krmeni kolonii mravencti druhu
Myrmica ruginodis semeny s elaiosom druhti rodu Ulex se zvysil pocet i vaha larev, dale pak
délnice 1épe prezivaly zimu. Kolonie druhu Myrmica rubra dokrmovana elaiosomy druhi
Scilla bifolia a Corydalis cava méla v praci Fokuhl et al. (2007) lepsi piezivani zimy a vice

kukel dé€lnic nez ta, kterd méla dostatek jiné potravy. Nékteré skupiny rostlin, napiiklad
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Piperaceae ¢i rod Philodendron, jsou péstovany v tzv. ,mravencich zahradkach“. Tyto
zahradky mravenci tvoii ve vétvich keft a stromd z hliny, rostlinného odpadu a
rozzvykanych rostlinnych vlaken. Do nich nanosi semena a z epifytickych rostlin, které zde
vyrostou, pak slouzi mravenctiim jako potrava vyzivné vyrustky rostlin, duznina plodi a
nektar (Holldobler & Wilson 1995).

A jaké vyhody tedy myrmekochorie pfinasi rostlindam? Podle Bonda & Slingsbyho
(1984) myrmekochorie redukuje predaci hlodavct na semenech (studovano v jizni Africe) a
snizuje mnozstvi herbivorniho hmyzu na téchto rostlinach (Holldobler & Wilson 1995). Dale
jim pomaha v kompetici s nemyrmekochornimi rostlinami (Handel 1978). Vyhodou téz
muze byt pfenos semen na mista bohatd na ziviny (Culver & Beattie 1978), avSak nckteré
studie tyto hypotézy nepotvrzuji (Horvitz & Schemske 1986). Déle zvySeni vzdalenosti
rozptylu semen (Andersen 1988). I maly kousek drahy, kterym mravenec ptispéje, podstatné
snizi kompetici matefské rostliny se semenacky (parent-offspring competition). Pro
predstavu — vzdalenost semen, pro ktera mravenci putuji od mravenisté, se podle Gomeze &
Espadalera (1998) pohybuje v rozmezi od 0,01 m do 77 m. Nejvyssi hodnota se shoduje s
méfenim Davidsona & Mortona (1981). Myrmekochorie je tedy vyhodné jak pro mravence,
tak pro rostliny. Tento mutualismus se vSak muze snadno zménit v exploataci. Nékteti
mravenci snédi elaiosom bez toho, aby semeno ptenesli, chovaji se tedy spiSe jako predatofi
nez jako roznasSeci (Garrido et al. 2002).

V literatufe jsou Casto popisovany specifické plidni podminky v mravenistich. King
(1981) naptiklad uvadi pro mraveni$té nizs$i procento organické hmoty nez v okoli, s ¢imz
souvisi niz§i schopnost pidy zadrzovat vodu. Mravenisté se tak na vlhké louce stavaji
susSimi ostrivky, které vyhledavaji suchomilnéjsi druhy rostlin. Toto ve své studii potvrdil
Lesica (1998), ktery dale zdlraziiuje i odliSnou strukturu ptdy a jeji lepsi provzdusnéni.
Podobné Dean et al. (1997) uvadi v mravenisti vétSi obsah pisku a niz$i obsah siltu oproti
okoli. Hodn¢ studii se vénovalo chemismu plidy mravenist’ a zjistili odliSnosti od pudy
okolni (King 1981, Dean et al. 1997), nicmén¢ jejich vysledky se rozchazeji a nelze v nich
najit Zadny spole¢ny trend, neshoduji se v pH ani v obsahu dusiku. Témito odliSnostmi
muzeme vysvétlit pozitivni vliv mraveni§t na uchycovani semenackli (Culver & Beattie
1978), coz ale nemusi platit ve vSech pfipadech (Horvitz & Schemske 1986). Rozdily ve
vlastnostech ptidy mravenist’ a okoli ale nemusi nutn¢ znamenat rozdil ve druhovém slozeni
vegetace, Dean et al. (1997) nenalezl prikazné vyssi pocet bazofilnich ¢i acidofilnich ¢i

nitrofilnich rostlin v mraveni$tnich.



vvvvv

do mravenisté, ta poté vykli¢i a semenacky mohou mravenisti stinit a ochlazovat ho
(Gorb et al. 1997). Semena rostlin mohou byt skladovana v hlubSich ¢astech mraveniste,
pokud odtud nejsou dale transportovana blize k povrchu pudy, snizuje se jejich Sance na

uspésné uchyceni (Renard et al. 2010).

1.3. Adaptace rostlin

Myrmekochorni rostliny jsou na roznos mravenci adaptovany, nejnapadnéjSim
pfizpisobenim je zmifovany elaiosom, ale existuje i fada dalSich. Gorb & Gorb (2003)
uvadéji tyto typy adaptaci: morfologické (elaiosom, vystupky na semeni slouzici k uchopu),
anatomické, biochemické (chemické sloZeni elaiosomil — potiebné tuky, esencidlni mastné
kyseliny, cukry, vitamin C, produkce atraktantll) (Fischer et al. 2008) a fenologické (Casné
kveteni a tim i dozravani semen) adaptace. Mezi témito rostlinami je napadné mnoho
Casnych jarnich rostlin, napf. Hepatica nobilis, Galanthus nivalis, Leucojum vernum,
Helleborus sp. ¢i Viola sp., které si tak zajistuji dostate¢nou disperzi semen a mravenciim
zaroven zajistuji dostatek potravy v dobé nedostatku jiné potravy (Gorb & Gorb 2003,
Guitian & Garrido 2006).

1.4. Elaiosom

Mezi morfologické adaptace patii jiz zmiflovany elaiosom. Pivod vzniku tohoto pfivésku
semen je z ruznych ¢asti rostliny jako je chalaza, funikulus, perikarp (Ciccarelli 2005). Tento
pojem pochazi ze starofeckych vyrazl ,, elaion* (olej) a ,,soma‘ (t€lo), 1 pfesto je v literatuie
pouzivano vice pojmi, napf. karuncula u ¢eledi Euphorbiaceae. Problémem je i samotné
rozpoznani elaiosomu, pro které je nutné provést chemicky rozbor pifivésku (Sernander
1906). Elaiosomy mohou mit rtizné chemické slozeni i tvary, podle c¢ehoz lze
myrmekochorni rostliny dale klasifikovat (Sernander 1906, Gorb & Gorb 2003).

To, Ze je pro mravence atraktivni z celého semene pravé tato ¢ast, dokazuje mnoho
studii (Hanzawa et al. 1985, Mark & Olesen 1996). Atraktivita elaiosomu je v pripadé
,»mekkych elaiosomt® déna stadfim semene (¢im star§i semena, tim méné vody obsahuji).
Existuje preference pro semena s Cerstvymi elaiosomy (Kjellsson 1985, Servigne & Detrain
2009). U druhého typu elaiosomil, které¢ maji pevnou a stalou strukturu, se atraktivita nemeni

(Berg 1975).



1.5. Prdbéh odnosu
Ptitomnost elaiosomu zplsobuje, ze n¢které druhy mravenct dopravi semeno do mraveniste,
kde je elaiosom slouzi jako potrava piednostné larvam (Gammans & Bullock 2005). Stejné
jako ostatni nepotfebny material, odkladaji mravenci semena s oddélenym elaiosomem do
komiirek v mravenisti k tomuto ucelu zbudovanych ¢i na odkladist€ mimo mraveniste.
Kli¢ivost semen neni touto manipulaci poruSena (Gomez & Espadaler 1998). Pfi odnosech
dochdzi Casto k upusténi semene mravencem, takova semena mohou byt pozdé¢ji sebrana a

odnesena jingym mravencem (Culver & Beattie 1978).

1.6. Rozsifeni myrmekochorie ve svété

Myrmekochorni rostliny najdeme vSude ve svété, ale zda se, Ze jsou pfevazné koncentrovany
V Australii (Berg 1975 udava 1500 druht) a jizni Africe (Milewsky & Bond 1982 udavaji
1300 druhti). Ve zbylych oblastech svéta se vyskytuje méné druhti. Pocty udavanych druht
musime vztahovat k roku publikace, protoze v poslednich letech bylo za myrmekochorni
nové oznaceno velké mnozstvi druhl. Pro piiklad — Berg (1975) uvadi 30 druhi
myrmekochornich rostlin vyskytujicich se mimo Australii, ale Servigne & Detrain (2008)
uvadéji jen pro evropsky temperat 260 druhi.

Nerovnomérné rozsiteni ve svété je dano tim, Ze mravenci, aZ na vyjimky, vyzaduji
neobvykle velké mnozstvi tepla. Jejich aktivita klesd se snizujici se teplotou. Proto se
rozmanitost mravencti prudce snizuje smérem z tropti smérem do vysSich zemé&pisnych Sitek
(Holldobler & Wilson 1995). Druhy rostlin zavislé na mravencich se tedy nachdzeji

predevsim v teplejSich oblastech.



1.7. Myrmekochorie na Ohrazeni

Na Ohrazeni se vyskytuji tyto myrmekochorni rostliny: Ajuga reptans, Carex pilulifera,

Carex pallescens, Danthonia decumbens, Luzula multiflora, Pedicularis sylvatica, Potentilla

erecta a Viola palustris. Myrmekochorie téchto druhti byla stanovena podle databazi
Ecoflora (Fitter & Peat 1994), Biolflor (Klotz et al. 2002) a knihy Grime et al. (2007). Je-li

druh myrmekochorni, neni vzdy jednozna¢né. U nékterych druhu je pfitomnost elaiosomu

uvadéna zdrojem jako spornd, u nékterych druht se zdroje v uvadénych informacich

rozchdazeji ¢i informace chybi (Tabulka 1).

Tabulka 1. Seznam potencialné myrmekochornich druhii vyskytujicich se na Ohrazeni. Grime
et al. (2007) uziva zkratky: ANIMe pro roznos mravenci; UNSP — nespecializovany.

Fitter & Peat (1994) Klotz et al. (2002) Grime et al. (2007)

1 Ajuga reptans vzdy vzdy ANIMe
2 Carex pallescens — — UNSP
3 Carex pilulifera vzdy - ANIMe
4 | Danthonia decumbens vzdy — ANIMe
5 Lathyrus pratensis - protichiidné nazory UNSP
6 Luzula multiflora vzdy vzdy ANIMe
7 | Pedicularis sylvatica vzdy vzdy ANIMe
8 Potentilla erecta - vzdy UNSP
9 Prunella vulgaris - protichtidné nazory -

10 Viccia cracca - protichtidné nazory UNSP
11 Viola palustris - vzdy ANIMe




Druhy mravencii vyskytujici se na Ohrazeni jsou tyto: Formica fusca', Formica picea,
Formica sanguinea, Lasius platythorax, Myrmica scabrinodis, Myrmica ruginodis a
Myrmica vandeli. Druhem, ktery se vyskytuje na Ohrazeni nejhojnéji, je Myrmica
scabrinodis, kterd méa hustotu 2,3 hnizda/m? (Pavel Pech, ust. sd&l). Ve zkoumanych
plochach byly kromé ni zjistény pouze druhy Myrmica vandeli a Lasius platythorax
(Ptiloha ).

Ve své praci jsem se zabyvala srovnanim druhového slozeni rostlin mravenist’ s okolni
vegetaci. Pokud Ize zaznamenat mezi témito misty rozdily ve vegetaci, mohou byt

zplisobeny timto:

1. Mravenci si voli specifickou vegetaci pro vybudovani svych mravenist.
2.  Pritomnost mraveni§t¢ ovliviluje své okoli, udrzuje specifické podminky

mikrostanovisté, kde se pak maji urcité druhy rostlin tendenci se soustiedit.

Z mravenct vyskytujicich se na Ohrazeni byl studovan ve spojitosti s vegetaci pouze druh
Myrmica scabrinodis (King 1981). Dalsi prace, které se vegetaci mraveni$t’ zabyvaly, jsou
naptiklad tyto: Barton et al. (2009), Dauber (2006), Dean et al. (1997), ElImes & Wardlaw
(1982), King (1981), Kovar et al. (2000) a Lenoir (2009). Zminované prace byly provadény
na pastvinach s vyjimkou prace Barton et al. (2009), ktera se zabyvala vlhkou ostficovou
loukou. Autofi uvadégji, ze by mravenisté mohla tvofit dtlezita refugia pro druhy preferujici
susS§i podminky. Mravenci ovliviiuji slozeni vegetace v blizkosti mravenist, ve studii
sdruhem Galium aparine (Gorb et al. 1997; opadavy les, Formica polyctena) bylo
pozorovano, ze mravenci zaStipuji mladé rostliny tohoto druhu a reguluji tak zahtivani
mraveniSt. Pokud nejsou rostliny v¢as zneSkodnény, mohou vSak zartst mravenisSté a pfili§

jej zastinit. Kolonie se pak musi pfesunout jinam.

! Nomenklatura druhit mravenci byla sjednocena podle knihy Ameisen Mittel- und
Nordeuropas (Seifert 2007).



Dale jsem se pokusila srovnat semennou banku z hlediska mravenist’ s bankou, ktera
se vyskytuje v piadé¢ mimo mraveni$té. Gorb et al. (1997) zaznamenali prikkazné vyssi pocet
mrtvych semen v semenné bance mravenis$t’ Formica polyctena (véetné nemyrmekochornich
rostlin), Dauber et al. (2006) nasel rozdil v semenné bance druhu Lasius flavus. To miuize byt,
jak autofi uvadi, zapfi¢inéno faktem, ze semena mohou slouzit jako stavebni material ¢i je to
pouze dusledkem c¢isténi jejich teritoria. Pfi srovnani zastoupeni myrmekochornich rostlin
Vv semenné bance mravenis$t s bankou v pidé mimo mravenis$té vSak Schiitz et al. (2008)
nenalezl pritkazny rozdil. Naopak Dostal (2004) zjistil rozdily v druhovém sloZeni, mnozstvi
a vertikalni distribuci semen v semenné bance mravenist’ a okoli.

Kjellsson (1985) zkoumal roznos semen druhu Carex pilulifera mravencem druhu
Myrmica ruginodis, oba druhy se na Ohrazeni vyskytuji. Vzdalenost roznosu se pohybovala

mezi 0 — 1,4 m od matetské rostliny.



2. Cile experimentalni ¢asti prace

» Zjistit rozdily ve vegetaci mist s mravenisSti a mist bez nich.

» Zjistit, zda se puda odebrana z mravenist’ 1isi svou semennou bankou od ptidy okolni

a zda je v ni vice zivotaschopnych semen myrmekochornich rostlin.

* Provést pozorovani interakce mravenci se semeny — prokazani atraktivity elaiosomu.



3. Metodika

3.1 Popis lokality

Veskeré pokusy probihaly na lokalit¢ Ohrazeni (48° 57 s.8., 14° 36"v.d.; 510 m n. m.), jejiz
rozloha ¢ini ptiblizné 1 ha. Tato oligotrofni vlhka louka lezi 10 km jihovychodné od
Ceskych Budgjovic v blizkosti obce Ohrazeni a stejnojmenné rezervace. Louka je obklopena
ze tii stran lesem, z posledni jihozapadni strany na ni navazuje pole, ze kterého se na cast
louky dostavaji splachovanim ziviny. Z hodnot naméfenych meteorologickou stanici v obci
Ledenice (vzdalené od Ohrazeni necelé 2 km), byla spocitana primérnd teplota pro roky,
kdy pokusy probihaly, ¢inila 7,5°C (2010) a 8,6°C (2011) a ro¢ni primérny Ghrn srazek za
poslednich 18 let, ktery ¢ini 720 mm. Louka byla do konce 80. let kazdym rokem jednou ¢i
dvakrat kosena. Po pferuSeni, které trvalo do roku 1994, byl tento management obnoven,
s vyjimkou severni ¢asti, kterd ustupuje dievindm. V soucasnosti probihaji dvé sece a to
Vv druhé poloving ¢ervna a fijna. Pokusné plochy lezely v ¢asti Ohrazeni, ktera je pravidelné
kosend a nepodléha eutrofizaci.

Ohrazeni je druhové pomérné bohaté — bylo zaznamenano 101 druht cévnatych
rostlin na kosené ¢asti (Koutecky 2006, nepublikovana data). Fytocenologicky je lokalita
fazena do svazu Molinion. Dominantu tedy tvoii Molinia caerulea. Dalimi travami, které
se hojné se vyskytuji Agrostis canina, Agrostis capillaris, Anthoxanthum odoratum, Briza
media, Danthonia decumbens, Festuca rubra, Holcus lanatus a Nardus stricta. Cetné jsou
téz ostiice: Carex hartmanii, C. ovalis, C. pallescens, C. panicea, C. pilulifera, C. nigra a C.
umbrosa. Z dvoudéloznych rostlin jsou zde zastoupeny pro svaz Molinion diagnostické
druhy Achillea ptarmica, Betonica officinalis, Galium boreale, Scorzonera humilis, Selinum
carvifolia a Succisa pratensis. Na susSich mistech je mozno zaznamenat piechody ke
svazu Violion caninae s hojnym druhem Nardus stricta a diagnostickymi druhy Danthonia

decumbens a Scorzonera humilis.

2 Nomenklatura druhii rostlin byla sjednocena podle Kli¢e ke kvétené Ceské republiky (Kubat et al.
2002).



3.2 Usporadani pokusl

3.2.1 Porovnani vegetace ploSek s mravenisti a ploSek kontrolnich
V Cervnu roku 2010 bylo vytyceno 8 ¢tvercovych ploch o velikosti 2 x 2 m. Po prozkoumani
ploch a zjisténi mnozstvi vyskytujicich se mravenist’ bylo v kazdé ploSe ndhodné vybrano 6
mravenist. Kolem kazdého byla vytyCena ploska ptredstavujici nejblizsi okoli mraveniste
definovana jako kruh o poloméru 7,5 cm, v jehoz stfedu lezelo mravenisté. V kazdé plose
byly zéroven vyznacCeny kontrolni plosky, tj. mista bez projevu mravenisté.

V Cervenci roku 2010 byly pofizeny fytocenologické snimky (procentudlni
pokryvnosti) jak celych ploch o velikosti 2 x 2 m, tak vSech kruhovych plosek. Navic byly
zaznamenany druhy rostlin, které rostly v bezprostfedni blizkosti ¢i pfimo z mravenist.
Z kazdé¢ kontrolni plosky a plosky s mraveniStém byla odebrana biomasa ptiblizné 2 — 3 cm
nad zemi. Po odebrani byla ususena do konstantni hmotnosti pfi teploté 80°C po dobu 24

hodin a zvazena s ptesnosti na 0,001 g.

3.2.2 Porovnani semenné banky ploSek s mravenisti a ploSek kontrolnich

Pidni sondou s vnitinim primérem 5 cm byly odebrany 2 vzorky ze stfedu kontrolnich
plosek a plosek s mravenistém. Polovina vzorkl (tedy vzdy 3 z kontrolnich plosek a 3 z
plosek s mravenisti v ramci kazdé plochy) byla odebrana v ¢ervenci (12. 7. 2010) pied
prvni se¢i a druha polovina v fijnu (18. a 21. 10. 2010). Pidni vzorky byly odebrany do
hloubky 4 cm vlastni pidy (z mravenist' byla navic odebrana jejich nadzemni ¢ast jako
soucast vzorku zploSek, ve kterych lezela). Vzorky pudy byly nejprve vysuSeny pfi
pokojové teploté a poté uskladnény venku, aby semena prosla mrazem (tzv. ,,chilling®),
mohly kli¢it tedy i rostliny, které k tomu nizsi teploty potiebuji.

Pro kliceni semen z odebrané pudy byl zalozen sklenikovy pokus ve dnech 18. a 20.
dubna 2011. Podle instrukci pro semennou banku Leda TraitBase (Knevel et al. 2003) byly
pestebni nadoby naplnény sterilnim piskem, ptidni vzorky byly homogenizovany v kadince
svodou a pak byly rozprostfeny na sterilni pisek rovnomérné V tenké vrstveé. Sterilizace
pisku probéhla v susarné pti 120°C po dobu 2 hodin. Semenacky byly priibézne uréovany a
vytrhavany, aby nebraly ziviny dalS$im rostlindm a nestinily jim (pfi vytrhavani nedochazelo
k odstraiiovani pudniho vzorku z misek). Travy a ostfice, které ve stadiu semenacku nebylo

mozné urcit, byly piesazeny a dopéstovany do urcitelného stadia v klimaboxu.
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3.2.3 Porovnani druhoveého sloZeni semenné banky a vegetace plosek

Dale bylo testovano, zda jsou pro jednotlivé druhy korelovany pocty zivotaschopnych semen
v semenné bance s jejich pokryvnostmi Vv danych ploskach. Analyzy vztahd druhd
vyskytujicich se v semenné bance a ve vegetaci plosek byly provedeny oddélené pro plosky

s mravenisti a kontrolni plosky. Testovany byly zvlast’ Cervencové a fijnové vzorky.

3.2.4 Interakce mravencu se semeny — ,odnosy*

Dne 6. 9. 2011 bylo provedeno na Ohrazeni pozorovani reakce mravenci na nabidnuta
semena druhu Pedicularis sylvatica. Tobolky vsivce byly nasbirany na Ohrazeni v ¢ervnu
stejného roku a ulozeny do mraziciho boxu. Vecer pfed pokusem byla polovina potiebnych
diaspor zbavena elaiosomu pomoci skalpelu. VSechna semena byla vracena do mraziciho
boxu, ze kterého byla vyjmuta druhy den 3 hodiny pied za¢atkem pokusu.

Pokus probihal pfi jasném slunecném dni (21°C). Semena byla dana na kartonové karticky
tvaru Ctverce o délce strany 6 cm. Pokus sestaval z 12 opakovani — karticek, které byly
rovnomérné rozmistény v ploSe 6 x 9 m, tedy nejblizsi karticky byly od sebe vzdalené 3 m.
Karticky z kartonu byly pokladeny tak, aby mravencim nebylo brdnéno ve vstoupeni na
karti¢ku, to n¢kdy znamenalo odstranéni mechu. Na seminka byla kapnuta voda, aby bylo
¢aste¢n¢ kompenzovano rychlé schnuti elaiosomi po vyjmuti semen z tobolky, vodou méla
byt obnovena jejich atraktivita pro mravence (Servigne & Detrain 2009). Na kazdou karticku
bylo umisténo po 10 semenech s elaiosomem na prvni hromadku a na druhou hromadku po
10 semenech s elaiosomem odstranénym. Pokus byl zapocat v 16:00. Semena zbyld na

kartickach byla spocitana v 19:30.

3.2.5 Zjisténi umisténi ,odkladisté“ mravencu na Ohrazeni

Dne 6. 9. 2011 bylo obarveno daktyloskopickym fluorescencnim praskem (zelenym) asi 300
semen druhu Pedicularis sylvatica. V 16:45 bylo dano vice nez 70 téchto semen na kazdou
ze 4 kartonovych karticek 6 X 6 cm umisténych v pfimce a vzdalenych od sebe 3 m. Za tmy
byly pomoci UV baterky hledany stopy tvofené zrni¢ky prasku, ktery se béhem pienosu ze

semen uvolioval.
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3.3 Statistické zpracovani

3.3.1 Pouzity statisticky software
VSechny jednorozmérné analyzy byly provedeny v programu Statistica 10 (StatSoft 2011),
s vyjimkou repeated measurement ANOVA s interakei, kterd byla spocitdna ve verzi 5.5

(StatSoft 1999). Déle byly pouzity mnohorozmérné gradientové analyzy v programu Canoco

for Windows 4.5 (ter Braak & Smilauer 2002).

3.3.2 Porovnani vegetace ploSek s mravenisti a ploSek kontrolnich
Rozdily ve vegetatnim pokryvu plosek s mravenisti a bez nich (kontrolni plosky) byly
testovany pifimou gradientovou analyzou RDA. Ve vsech analyzach v této praci byly pouzity
ptedvolby, tj. zadna standardizace po vzorcich, a pouze centrovani po druzich.
Vysvétlovanymi proménnymi byly pokryvnosti jednotlivych druhti, vysvétlujici proménna
pak piitomnost ¢i nepfitomnost mravenisté (kodovana jako dummy variable). Hodnoty
pokryvnosti jednotlivych druhi vyjadiené v procentech byly logaritmicky transformovany
podle vzorce Y '=log(100*Y+1). Statistickd vyznamnost vlivu pfitomnosti mravenisté byla
ovéfena Monte Carlo permuta¢nim testem (4999 permutaci omezenych bloky, tj. plochami 2
x 2 m). Statistickd vyznamnost zavislosti pokryvnosti jednotlivych druhi na kategorii
mraveni$té/kontrolni plocha byla zjisténa zobrazenim diagramu T-statistiky — T-value biplot
(Lep$ & Smilauer 2003; str. 166-7).

Dale byl testovan rozdil v souctu pokryvnosti druhli v ploskach s mravenisti a
ploskach kontrolnich a to zvlast’ pro myrmekochorni a nemyrmekochorni druhy (viz kapitola
1.8). Testy byly provadény s pomoci faktorialni ANOVy spevnym efektem

pritomnosti/neptitomnosti mraveni§té a ndhodnym efektem bloku (tj. plocha 2 x 2 m).

3.3.3 Porovnani biomasy plosek s mravenisti a ploSek kontrolnich
Rozdil v celkové biomase ploSek s mravenisti a ploSek kontrolnich byl testovan pomoci
faktorialni ANOVy s ndhodnym efektem bloku. Hodnoty hmotnosti byly podrobeny

logaritmické transformaci podle vzorce Y '=log(Y+1).

3.3.4 Porovnani druht rostlin zjisténych v semenné bance a ve vegetaci plo$ek
Pocty zivotaschopnych semen v pidnich vzorcich odebranych z mravenist t a kontrolnich
plosek byly porovnavany pomoci neomezené (PCA) i omezené (RDA) gradientové analyzy.

Pro pocty semenécki byla pouzita logaritmicka transformace podle vzorce Y '=log(Y+1).
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Rozdil sou¢tu semenackid myrmekochornich rostlin a nemyrmekochornich, které
Z odebrané pudy vyklicily, byl zjistén jednak provedenim faktorialni ANOVy s pevnym
efektem kategorie mravenisté/kontrola a nahodnym efektem bloku. Stejna primarni data byla
dale testovana analyzou variance pro opakovand pozorovani (repeated measurement
ANOVA), kde myrmekochorni/nemyrmekochorni druh byl faktorem opakovanych
pozorovani (within factor, within plot factor). Interakce faktorti druh*mravenisté
(faktory: druh — myrmekochorni/nemyrmekochorni rostlina; mravenist¢ — ploska s
mraveniStém/kontrolni ploska) charakterizuje rozdilnost odpovédi myrmekochornich a

nemyrmekochornich druhti na pfitomnost mraveniste.

3.3.5 Porovnani druhového sloZeni semenné banky a vegetace plosek

Byl vypocten jednoduchy neparametricky korelaéni koeficient (Spearmaniv) vyskytu
zivotaschopnych semen jednotlivych druht s jejich pokryvnostmi v danych ploskach.
Korelaéni koeficient byl pocitdn pouze pro druhy, které¢ se vyskytovaly soucastné alespon
v 5 ploskach, a to jak v semenné bance, tak ve snimcich. Byla testovana signifikance tohoto

vztahu.

3.3.6 Interakce mravencu se semeny — ,,odnosy*

Frekvence odnosu semen s elaiosomy a bez nich byla porovnavana pomoci jednostranného
parového testu. Jednostranny test byl pouzit, protoZze v nulové hypotéze predpokladame
pouze variantu, ze odnos semen s elaiosomy bude stejny nebo niz$i nez odnos semen

bez elaiosomu.

4. Vysledky

4.1 Porovnani vegetace ploSek s mravenisti a kontrolnich

Ve snimkovanych plochach 2 x 2 m bylo zaznamenano celkem 60 druhd rostlin, z toho
52 druht se vyskytovalo téz v kruhovych ploskach o poloméru 7,5 cm. Ve velkych plochach
byly navic nalezeny tyto druhy: Carex echinata, Cynosurus cristatus, Deschampsia
cespitosa, Equisetum arvense, Poa trivialis, Sanguisorba officinalis, Trifolium dubium
a Viccia cracca. V bezprostiedni blizkosti mravenist’ bylo zaznamenano celkem 15 druhd.
Z myrmekochornich to byly druhy Carex pallescens, Danthonia decumbens, Luzula
multiflora a Potentilla erecta, z dalsich druhti pak Agrostis capillaris, Betonica officinalis,
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Briza media, Carex hartmanii, Carex ovalis, Festuca ovina, Festuca rubra, Galium
palustris, Holcus lanatus, Juncus effusus a Molinia caerulea. Posledni druh — bezkolenec,
dominanta Ohrazeni, byl pozorovan nej¢astéji.

Mravenistim a kontrolnim ploSkam bylo spolecnych 39 druhii. V mravenistich se
navic vyskytovaly tyto 3 dalsi druhy: Agrostis canina, Deschampsia cespitosa a Lysimachia
nummularia. V kontrolach se navic vyskytovalo téchto 10 druhi: Achillea ptarmica, Ajuga
reptans, Epilobium ciliatum, Lotus corniculatus, Lysimachia vulgaris, Myosotis nemorosa,
Nardus stricta, Pedicularis sylvatica, Salix aurita a Scirpus sylvatica.

Analyzou RDA byl zjistén prikazny rozdil v pokryvnostech jednotlivych druht
rostlin mezi ploskami s mravenisti a kontrolnimi ploskami (F = 2,032; p = 0,0014). Zavislost
pokryvnosti druhii na pfitomnosti mravenisté je patrna (Obr. 1).

Druhy, které mély pokryvnost v blizkosti mravenis§té¢ a mimo néj prikazné odlisnou,
byly zjistény vynesenim do grafu T statistiky (T-value biplot). V kontrolnich ploskach mély
veétsi pokryvnost tyto druhy: Epilobium ciliatum, Lychnis flos-cuculi, Nardus stricta a
Pedicularis sylvatica, v mraveni$tich tomu tak bylo u druhti Festuca rubra, Molinia

caerulea a Potentilla erecta.
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Obr. 1. Ordinacni diagramy RDA pokryvnosti jednotlivych druhii v zavislosti na
kategorii plosky s mravenistem a kontrolni plosky (znaceno mravenisté/kontrola).
Rozdil je prikazny (F = 2,032; p = 0,0014, kanonicka osa vysveétluje 1,7 % celkové
variability). Ordinacni diagramy zobrazuji prvni a druhou osu (a) a prvni a treti
(b). Zobrazeno je pouze 17 nejlépe fitujicich druhit z 52 celkovych. Zkratky nazvii

druhii cévnatych rostlin jsou uvedeny v Priloze Il.

Sectené pokryvnosti nemyrmekochornich druh jsou mirné€ vyssi pro plosky

s mravenisti nez pro ty bez nich (Obr. 2). Rozdil byl testovan faktoridlni ANOVou a neni

statisticky prikazny (Tabulka 2).
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Tabulka 2. Vysledky faktorialni ANOVYy testujici rozdil pokryvnosti nemyrmekochornich
druhii v ploskach s mravenisti  a kontrolnich  ploskach  (faktor — mraveniste -
pritomno/nepritomno V plosce).

typ efektu | DF | F p
mravenisté pevny 13,081 |0,122
blok nahodny 7 | 3,349 | 0,066
mravenisté *blok | nahodny 712,413 0,027
chyba 80
70
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Obr. 2. Srovnani pokryvnosti nemyrmekochornich druhii v ploskach s mravenisti a
kontrolnich ploskach; F17 = 3,081p = 0,122.

Celkova pokryvnost myrmekochornich druht mezi ploskami s mravenisti a bez nich
se prukazné nelisi (Tabulka 3). Je vsak patrny mirny trend vyssi pokryvnosti vV mravenistich

(Obr. 3).
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Tabulka 3. Vysledky faktorialni ANOVYy testujici rozdil pokryvnosti myrmekochornich druhii

mravenisté

mezi  ploskami s mravenisti a  ploskami  kontrolnimi  (faktor
pritomno/nepritomno V plosce).
typ efektu | DF | F p
mravenisté pevny 1 0,15 | 0,709
blok nadhodny | 7 |11,14 | 0,002
mravenisté*blok | nahodny 7 0,89 | 0,511
chyba 80
24
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Obr. 3. Srovndni pokryvnosti myrmekochornich druhii v ploskdach s mravenisti a kontrolnich

plosek; Fy7= 0,15, p = 0,709,

4.2 Porovnani biomasy ploSek s mravenisti a ploSek kontrolnich

Rozdil v biomase plosek s mraveniSti a kontrolnich testovany faktorialni ANOVou je

statisticky prukazny (Tabulka 4). Byl zjiSténa vétSi biomasa v mravenistich (Obr. 4).
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Tabulka 4. Vysledky faktoridlni ANOVYy testujici rozdil biomasy ploSek kontrolnich a plosek
S mravenisti (faktor mravenisté - pritomno/nepritomno V plosce).

typ efektu | DF F p
mravenisté pevny 1 17,23 0,004
blok nahodny 7 3,66 0,054
mraveniste*blok | ndhodny 7 0,76 0,618
chyba 80
16
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2
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Obr 4. Srovndni biomasy plosek s mravenisti a kontrolnich plosek (F17 = 17,23, p = 0,004).

4.3 Porovnani semenné banky ploSek s mravenisti a bez nich

Ze semen obsazenych v odebranych 84 ptudnich vzorcich vykli¢ilo celkem 47 druht rostlin.
Celkem bylo uréeno 26 387 semenackt, z toho nalezela vétSina k rodu Juncus, ten tvoii
obrovskou semennou banku, kterd zabird 92,7 % celkového poctu Zivotaschopnych semen,
zbylé necelé dva tisice tvofily ostatni druhy (Ptiloha IIl). V pidé z mravenist’ vyklicilo 13
957 rostlin a z kontrol tedy 12 430. Klic¢ily téZ ctyfi z osmi na Ohrazeni pfitomnych
myrmekochornich druhid rostlin (viz kapitola 1.8), a to druhy Luzula multiflora, Carex

pallescens, Potentilla erecta a Danthonia decumbens.
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RDA neprokazala rozdil mezi Cetnostmi zivotaschopnych semen v semenné bance

pudy mravenist’ a okolni pidy (F = 0,986; p = 0,455). nicméné u nékterych druhd jsme

zjistili tendenci k ¢astéjsimu vyskytu v jedné z kategorii (Obr. 5, Obr. 6).
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Obr. 5. Ordinacni diagram PCA pocti semenacki v zavislosti na kategorii plosky
S mravenistem a kontrolni plosky (znaceno mravenisté/kontrola). Prvni osa vysvetluje 16,4
%, druhda 12,5 % a treti 9,6 % celkové variability). Ordinacni diagramy zobrazuji prvni a
druhou osu (a) a prvni a treti (b). Zobrazeno je pouze 27 nejlépe fitujicich druhii (z
celkovych 47). Zkratky ndzvii druhii cévnatych rostlin jsou uvedeny v Priloze Il.
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Obr. 6. Ordinacni diagram RDA poctii semendcku v zavislosti na kategorii plosky
S mravenistem a kontrolni plosky (znaceno mraveniste/kontrola). Rozdil neni pritkazny
(F = 0,986; p = 0,455; kanonicka osa vysvetluje 1 % celkové variability. V grafu je
znazorneno pouze 11 nejlépe fitujicich druhu. Zkratky nazvii druhit cévnatych rostlin
jsou uvedeny v Priloze 1.

Rozdily skladby semenné banky mravenist’ a okoli byly dale testovany faktoridlni
ANOVou snahodnym efektem bloku zvlaSt pro myrmekochorni (Obr. 7) a
nemyrmekochorni (Obr. 8) druhy. Pocty semendckii nemyrmekochornich druht se prikazné
nelisily (Tabulka 5). Myrmekochorni druhy vSak kliCily prikazné vice v mravenistich

(Tabulka 6).

Tabulka 5. Vysledky faktorialni ANOVYy testujici rozdil v poctu semendcki nemyrmekochornich
druhit (faktor mravenisté - pritomno/nepritomno V plosce).

typ efektu | DF F p
mravenisté pevny 1 0,29 | 0,608
blok nahodny 6 | 527 | 0,031
blok* mravenisté | nahodny 6 1,05 | 0,401
chyba 70
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Obr. 7. Srovnani poctii druhit nemyrmekochornich rostlin pritomnych v semenné bance mravenist
a kontrolnich plosek (F1,6 = 0,29, p = 0,608).

Tabulka 6. Vysledky faktorialni ANOVYy testujici rozdil v poctu semendckii
myrmekochornich druhit mezi ploskami s mravenisti a kontrolnich plosek
(faktor mraveniste - pritomno/nepritomno V plosce).

typ efektu | DF F p
blok nahodny 6 23,15 | 0,001
mravenisté pevny 1 7,17 |0,036
blok*mravenisté | nahodny 6 0,60 | 0,728
chyba 70
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Obr. 8. Srovndni poctit druhit myrmekochornich rostlin pritomnych v semenné bance mezi

ploskami s mravenisti a kontrolnimi ploskami ((F1¢ = 7,17, p = 0,036).

Pokud pocitime Repeated measurement ANOVA, potom interakce mezi faktory

druh*mravenist¢  (faktory  druh

ptitomno/nepfitomno) neni prikazna (Tabulka 7). Nemizeme tedy zamitnout nulovou

hypotézu, ze poCty semenacli myrmekochornich a nemyrmekochornich druhii ze semenné

banky reaguji na pfitomnost mravenist’ stejné.

myrmekochorni/nemyrmekochorni;

mravenisteé

Tabulka 7. Vysledky Repeated measurement. (faktor mravenisté pritomno/nepritomno
V plosce;.chorie myrmekochorni/nemyrmekochorni druh).

e%it typ efektu e[r)rEr F p-level
blok 6 |nahodny 70 3,139( 0,008
mraveniste 1 |pevny 6 3,903| 0,095
chorie 1 |pevny 6 1130,481| <0,001
blok*mravenisté 6 [nahodny 70 0,786| 0,583
blok*chorie 6 |nahodny 70 | 21,842 | <0,001
mravenisté*chorie 1 |pevny 6 2,424 | 0,170
Blok*mravenisté*chorie 6 [nahodny 70 0,794 | 0,577
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4.4 Porovnani druhového slozeni
studovanych plosek

semenné banky a vegetace

Celkem bylo testovano 9 druhii, které se vyskytovaly soucasné v 5 snimcich a 5 pidnich
vzorcich pro mraveni$té, pro kontroly byly testovany stejné druhy s vyjimkou druhu Carex
panicea (Tabulka 8). S vyjimkou druhu Potentilla erecta se zda, Ze jsou pocty semenaci a
pokryvnost druhti vzdjemné nezavislé. Ve fytocenologickych snimcich plosek byly nalezeny
navic druhy Achillea ptarmica, Ajuga reptans, Alchemilla sp., Angelica sylvestris, Betonica
officinalis, Lysimachia vulgaris, Pedicularis sylvestris, Poa spp.’, Ranunculus acris®,
Ranunculus auricomus®, Scirpus sylvestris, Scorzonera humilis, Valeriana dioica a Viola
palustris. Ze semenné banky vykli¢ily druhy bézné se na Ohrazeni vyskytujici, ale i dva
druhy, které na lokalité nejsou — Taraxacum sect. Ruderalia a Typha latifolia.

Tabulka 8. Korelacni koeficienty druhii rostlin, které se soucasné vyskytovali v 5 fytocenologickych
snimcich a 5 vzorcich semenné banky a) pro mravenisté a b) pro kontroly, pro obé kategorie byly
zvlast testovany cervencové (VII.) a pro rijnove vzorky (X.; zkratky druhii rostlin jsou uvedeny

Vv priloze ).
a)
AnthOdor | CarePall | CarePani |CeraHolo |HolcLana |JuncEffu | LuzuMult | MoliCaer | PoteErec
VII. -0,178 0,392 0,042 0,150 0,096 -0,011 0,201 -0,468 0,691
X. -0,280 0,189 0,162 -0,091 -0,111 0,396 0,058 0,123 0,532
b)
AnthOdor | CarePall | CeraHolo |HolcLana |JuncEffu | LuzuMult | MoliCaer | PoteErec
VII. 0,358 0,081 0,041 -0,141 0,382 0,325 -0,03 0,476
X. 0,189 0,390 -0,179 0,037 0,204 0,128 0,602 0,319

3 Poa spp.je smésnd kategorie pro druhy Poa angustifolia, Poa trivialis a P. pratensis, které
nemohly byt ve vegetaci urceny.

V semenné bance se navic vyskytuje kategorie Ranunculus sp., kterd obsahuje druhy
Ranunculus acris a Ranunculus auricomus, které mohly byt ve vegetaci urceny, ale
VvV semenné bance byly zahrnuty do této smésné kategorie.
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4.5 Interakce mravencu se semeny — ,odnosy*

Atraktivita semen myrmekochorniho druhu Pedicularis sylvatica s elaiosomy a bez nich byla
testovana jednostrannym parovym t-testem. Rozdil ve frekvenci odnosti téchto semen je
prukazny (t;; = -2,02; p = 0,034). Semena s elaiosomem byla upiednostiiovana pied témi bez

néj (Obr. 9). Z jedné karti¢ky byla odnesena vSechna semena s elaiosomem i bez né;.
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Obr. 9. Srovnani poctu odnesenych semen druhu Pedicularis sylvatica pritomnym
a odstranénym elaiosomem (t11 = -2,02; p = 0,034).

4.6 Zjisténi umisténi odkladisté mravenclt na Ohrazeni

Byla dohledana 2 mravenist¢ a odkladisté s odnesenymi semeny vsivce byla od jednoho
vzdalena 30 cm a od druhého 5cm. V odkladisti byla nalezena jak semena obarvena, tak
semena ocisténa od prasku. Néktera ocisténa semena byla pozorovana piimo pii povrchu

mraveniste.
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5. Diskuse

5.1 Porovnani vegetace plosek s mravenisti a ploSek kontrolnich

V mé praci bylo prokdzano, ze se vegetace kontrolnich plosek lis§i od vegetace plosek
s mravenisti. V pokusnych ploskach byly kromé dominantniho druhu Myrmica scabrinodis
(vyskyt v 77 ploSkach) pfitomny tyto dva druhy mravencu: Myrmica vandeli (6) a Lasius
platythorax (1). Pozorované trendy lze tedy vztadhnout zejména k dominantnimu druhu
Myrmica scabrinodis.

Mravenisté byla z hlediska rostlin druhové méné bohatd nez okolni vegetace,
vyskytovalo se Vv nich celkem 42 druhti oproti 49 druhim V ploskach kontrolnich. Tento
vysledek je v souladu s praci Kovar et al. (2000), ktery zjistil prikazné mensi pocet druhd
rostoucich v mravenistich, stejny trend nalezli i Dean et al. (1997).

Rozdil v druhové skladbé mravenist a okolni vegetace nalezli i tito autofi:
King (1981), ElImes & Wardlaw (1982), Dean et al. (1997), Dauber et al. (2006) a Kovar et
al. (2000). Tyto uvedené prace zkoumaly vegetaci mravenist' v odlisnych biotopech a na
jinych druzich rostlin a mravenct. Studie Kovai et al. (2000) probihala na pastvingé
na kyselém substratu nalezici ke svazu Nardo-Agrostion tenuis. Testovano bylo vice druht
mravenct dohromady — pievazoval Lasius flavus, ktery semena myrmekochornich rostlin
neroznasi, dale se vyskytovaly druhy Tetramorium caespitum a Formica spp. Dean (1997)
zkoumal pastviny svazu Cynosurion v jiznim Némecku s dominantami Holcus lanatus,
Festuca ovina a Plantago lanceolata; studovanym druhem mravence byl Lasius flavus. Dean
et al. (1997) studoval polosuché travniky centralniho Némecka, kde dominovaly tyto druhy
rostlin: Elytrigia repens, Dactylis glomerata a Arrhenatherum elatius. Pfitomny byly tyto
druhy mravenci: Lasius flavus, L. alienus a Formica rufibarbis. King (1981) studoval
lokalitu lezici v jihozapadni Anglii, ktera nalezi k asociaci Agrosto-Festucetum —
dominovaly zde druhy Agrostis tenuis a Festuca ovina. Studovanym druhem mravence byl
Lasius flavus. Studie EImes & Wardlaw (1982) probihala na pastviné na zasaditém substratu
v jizni Anglii, kde dominovaly druhy Agrostis setacea, Avenella flexuosa a Danthonia
decumbens. Autofi prokazali odliSnost vegetace mravenist od okolni udruhu Myrmica
sabuleti. Zaroven je jejich studie jedina, ktera se zabyva vegetaci ve spojitosti s mravenci
druhu Myrmica scabrinodis. U tohoto druhu vSak nebyl nalezen rozdil ve vegetaci mravenist’

oproti okoli.
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Sussi travniky, ve kterych uvedené studie probihaly, jsou biotopoveé velmi odlisné od
lokality Ohrazeni. Na Ohrazeni je dominantnim druhem Molinia caerulea a dale hojnymi
druhy Festuca rubra a Nardus stricta. Tuto lokalitu je dale mozné charakterizovat jako
oligotrofni podmacenou louku.

Dal$im rozdilem oproti ostatnim uvedenym studiim je fakt, Ze mravenisté
studovanych druhit mravencti v ostatnich pracich jsou pievazné vytrvala. King (1981) odhadl
u druhu Lasius flavus z velikosti mravenist’ jejich staii na 54—164 let. Tato mravenisté tedy
dlouhodobé udrzuji podminky mikrostanovisté odlisného od okoli mravenisté. Pro druh
Lasius flavus bylo zjisténo, ze po opusténi mravenisté se vegetace zméni (Kovar et al. 2000).
V jeho studii bylo zaznamendno vysoké zastoupeni acidofilnich druht rostlin jako je
Potentilla erecta, Nardus stricta, Luzula luzuloides, Vaccinium myrtillus a Hypericum
maculatum v opusténych mravenistich. Muzeme tedy s urcitosti fici, ze trvala mravenisté
vegetaci ovliviiuji. Naopak mravenist¢ studovanych druhti vyskytujicich se na Ohrazeni jsou
mravenci obyvana jen sezonné a jejich trvani se miize pohybovat v fddech n¢kolika malo let
(Pavel Pech, ust. sdél.). Vliv mraveni$té neni tedy trvaly, a tedy z daleka tak vyznamny jako
u mraveniSt’ dlouhovékych.

Pres tyto rozdily bylo mozné nalézt nékteré druhy rostlin spole¢né s mou studii,
jejichz tendence k vyskytu v mravenisti a mimo n¢ mohou byt srovnavany. V ploskach s
mravenisSti mély prikazné vetsi pokryvnost nez v kontrolnich ploSkach tyto druhy: Festuca
rubra, Molinia caerulea a myrmekochorni druh Potentilla erecta. Druhy, které vykazovaly
trend k vyskytu v mravenisti a uvadi je néktera z praci, zkoumajici vegetaci mravenist, jsou
tyto: Agrostis capillaris, Carex pallescens, Festuca ovina, Luzula multiflora a Poa spp. Pro
druh Festuca rubra ziskali stejny vysledek Dauber et al. (2006; Lasius flavus), podle prace
Kovar et al. (2000; Lasius flavus) byl tento druh naopak ¢etnéjsi mimo mravenisté. Také pro
bezkolenec zjistili Elmes & Wardlaw (1982) opaény trend nez moje prace. Vyskyt druht
Festuca rubra a Molinia caerulea v mraveniStich v moji praci je zaroven V rozporu
s tvrzenim, Ze by zde mély podle prace Dean et al. (1997) rast druhy, které nemohou
V zapojené vegetaci soutézit s travami, které by mély byt v tomto prostiedi na dusik chudého
mraveni$t¢ méné Uspesné. Také podle Bartona et al. (2009), ktery zkoumal vlhkou
ostficovou louku s dominanci druhu Carex stricta, se li§i vegetace mravenist od vegetace
okolni svymi riastovymi formami, kdy travy mély vétsi pokryvnosti v mravenisti. Toto se zda
byt v souladu se zjisténimi mé prace, kdy se téméf ve vSech mravenistich nachazel druh
Molinia caerulea a dale Agrostis capillaris a Festuca ovina a mezi druhy, které se
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vyskytovaly pouze v mravenistich, patfilo téchto n€kolik druhi trav: Agrostis canina,
Deschampsia cespitosa a Poa spp.

Oproti moji praci m¢l druh Potentilla erecta v obou studiich, které jej testovaly (King
1981, Kovar 2000), vétsi pokryvnosti v kontrolnich plochach v porovnani s mravenisti. Z
dal$ich rostlin, u kterych byly v této praci zaznamenané trendy pro vySsi pokryvnost
v mravenistich, 1ze najit shodu pro Agrostis capillaris s praci Dean et al. (1997). V praci
Kovar et al. (2000) Agrostis capillaris nevykazuje zadny trend. Pro druh Festuca ovina
zjistili autofi Kovar et al. (2000) a Dauber et al. (2006) vyssi pokryvnosti v mravenistich,
opacny trend naopak uvadéji Dean et al. (1997). Druh Carex pallescens byl v praci Kovar et
al. (2000) zaznamenan Castéji ve vegetaci mimo mraveniste, stejné tomu bylo také v piipadé
druhu Luzula multiflora (King 1981, Dean et al. 1997, Kovai et al. 2000, Dauber et al.
2006). Vyskyt téchto obou druht mél tedy oproti mé praci opacny trend. Stejn€ tomu bylo i
u skupiny druht Poa spp. v praci EImes & Wardlaw (1982).

V této praci byla zjisténa vétsi biomasa v ploskach s mravenisti. Toto neni ve shodé
s moznou vyhodou myrmekochorie, kdy rostliny pomoci roznosu mravenci dosahnou
mraveniSté jako ,.gapu“, kde je vegetace rozvolnéna a rostliny by nemély byt tolik
limitovany svétlem. Tato vyhoda je vSak dulezitd u mravenist trvalych, kterd maji nizsi
celkové pokryvnosti a tedy i biomasu (Dean et al. 1997), netyka se tedy pravdépodobné
sezonnich mravenist’ na Ohrazeni.

Pricin, pro¢ je vegetace mraveniSt specifickd, mize byt nékolik. Je mozZné, ze
mravenci voli specifickou vegetaci. Ve vlhkych loukach, jako je Ohrazeni, potiebu;i
mravenci mit mraveni$té¢ v susSich podminkach. Proto osidluji trsy trav. V tomto ptipadé
preferovali druh Molinia caerulea. Dalsi druhy, které se v blizkosti mravenist¢ mohou
vyskytovat, jsou pak druhy, které jsou s bezkolencem schopny koexistovat. Jako piiklad
uvedu rostliny, které v praci Zeleny (1999) rostly v trsech druhu Molinia caerulea. Byly to
druhy Angelica sylvestris, Lathyrus pratensis, Prunella vulgaris a Selinum carvifolia. Z
téchto druhti jsem v moji praci zaznamenala trend vysSi pokryvnosti druhu Angelica
sylvestris v mravenistich s trsy bezkolence, ackoli zavislost neni prukazna.

V kontrolnich ploskach mély priikazné vétsi pokryvnost nez v ploSkach s mravenisti
tyto druhy: Epilobium ciliatum, Lychnis flos-cuculi, Nardus stricta a Pedicularis sylvatica.
Pouze trend pak vykazovaly druhy Danthonia decumbens a Anthoxanthum odoratum. Kovar
et al. (2000) ve své praci také zaznamenal tento trend pro Nardus stricta; Pedicularis
sylvatica se v praci ElImes & Wardlaw (1982) naopak vyskytoval Castéji v mravenistich.
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Shodu u druhid, které vtéto praci vykazovaly pouze trendy k vétSim pokryvnostem
Vv kontrolnich ploskach, mé¢l druh Anthoxanthum odoratum v pracich Dauber et al. (2006),
Dean (1997) a King (1981). Naopak opaény trend zaznamenal Kovar et al. (2000). Pro druh
Danthonia decumbens nachazi rovnéz King (1981) a Dean et al. (1997) stejny trend jako tato
prace. Mezi druhy, které se vyskytovaly pouze v kontrolnich ploskach oproti ploskdm
S mravenisti, patfily mimo jiné myrmekochorni druhy Ajuga reptans a Pedicularis sylvatica,
které se vyskytovaly pouze vzacné, oba pouze v ploskach jednoho z 8 ¢tverct 2 x 2 m. Také
druh Nardus stricta byl pozorovan pouze v kontrolnich ploskach, ackoli tvoii trsy, které by
mravencim zajistovaly suchd mista jako trsy druhu Molinia caerulea. To mize souviset
jednak se stavbou trsu, kdy trs smilky je kompaktnéjsi nez trs bezkolence.

Celkova pokryvnost byla v ploSkach s mravenisti vétsi nez v kontrolnich ploskach.
Rozdil tvofil z velké ¢asti druh Molinia caerulea, ktery mél v plochach nejvyssi pokryvnosti
(Ptiloha IV). Tento druh, dominujici na lokalit¢ Ohrazeni, je znamy tvorbou velké biomasy
(JaneCek & Leps 2005), ¢imz lze vysvétlit rozpor s vysledky studie Dean et al. (1997), kde
byla zjiSténa prikazn€ mensi pokryvnost bylinného patra mravenist’ nez ploch kontrolnich
na lokalité bez pfitomnosti vyrazné bylinné dominanty.

Byl nalezen pouze mirny trend vysS$i pokryvnosti myrmekochornich rostlin
v mravenistich, rozdil vSak neni prikazny. Tento vysledek se shoduje s tim, ktery popisuje
prace Dean et al. (1997).

Existuji vSak jisté preference: Potentilla erecta méla vétsi pokryvnosti v plochach
s mravenistém. Vypocet korelacnich koeficientli ukazal, ze druh Potentilla erecta je jediny
z druhti u kterého vyskyt ve vegetaci koreluje se semenou bankou. Nezda se tedy, Ze by
Sifeni mravenci mélo u toho druhu zasadni vyznam. Je mozné, Ze tento druh niz§iho vzristu
preferuje mikrostanoviSté s nezapojenou vegetaci, v tomto piipadé mravenisté. Je také
mozné, ze je tento druh schopny koexistovat s drunem Molinia caerulea. Druhy Luzula
multiflora a Carex pallescens pak vykazovaly pouze tendenci k vy$sim pokryvnostem
v mraveniS$tich. Pedicularis sylvatica mél dokonce prikazné vyssi pokryvnosti v kontrolnich
ploskach (pouze kontrolni plosky) a Danthonia decumbens vykazovala pouze tento trend,

posledni druh Ajuga reptans se vyskytovala pouze v jedné kontrolni plose.
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5.2 Porovnani semenné banky ploSsek s mravenisti a ploSek
kontrolnich

V semenné bance odebrané pidy se nachéazela zivotaschopnd semena celkem 47 druht
rostlin, tedy témét polovina ze vSech druhti, co se na Ohrazeni vyskytuji (celkovy pocet 101
druhti; Koutecky 2006, nepublikovana data). Kli¢il ale i druh Typha latifolia, ktery se na
Ohrazeni ve vegetaci nevyskytuje, jehoz semena mohla byt pfinesena vétrem z nékterého z
nedalekych rybniki.

Z celkového poctu zivotaschopnych semen obsazenych v pudé odebrané z plosek
s mravenistém i ploSek kontrolnich tvofili jedinci rodu Juncus ptrevazujici ¢ast. Podobné
tomu bylo i v bakalaiské praci Zeleny (1999), kde tvotil Juncus 78 % vSech semen
nalezenych v semenné bance trsit rodd Molinia a Juncus. Trsy rodu Juncus nemély témét
zadnou semennou banku svych semen, naopak trsy druhu Molinia caerulea ji mély zna¢nou,
coz by mohlo vysvétlovat vétsi procento druhu Juncus v mé praci. V ptidé z mravenist
kli¢ilo vice semenackia (13 957), nez vpudé zploch kontrolnich (12 430). Pocet
Zivotaschopnych semen byl mirné, ale nepritkazné vyss$i v mravenistich, coz je v souladu
s vysledky pokusu Gorb et al. (1997). Ti navic zaznamenali i prikazn¢ vyssi poCet mrtvych
semen v semenné bance mravenist'.

V druhovém slozeni semenné banky ploSek s mravenistém a kontrolnich ploSek nebyl
prokazan rozdil. Mzeme ale pozorovat jisté trendy k CastéjSimu vyskytu zivotaschopnych
semen nékterych druhti v ptidé odebrané z mravenist. Jsou jimi napf. tyto druhy: Agrostis
canina, Agrostis capillaris, Danthonia decumbens, Festuca rubra, Plantago lanceolata a
Prunella vulgaris. Agrostis capillaris m¢l shodné s touto praci vétsi ¢etnost v semenné bance
mravenist' v praci Schiitz (2008), stejné tomu tak bylo pro druh Festuca rubra. Druh
Plantago lanceolata mél naopak Vv praci Dauber et al. (2006) hojnéjsi vyskyt v semenné
bance v okolni vegetace ve srovnani s mraveni$ti. Tendenci k vys$i Cetnosti vyskytu
vV mravenistich byla vtomto pokusu zaznamenana pro druh Luzula multiflora, s¢imz
souhlasi vysledky Schiitz et al. (2008) ale naopak Dauber et al. (2006) zaznamenal vyssi
¢etnosti Luzula campestris agg. v kontrolach.

Pfi odd€leném testovani rozdili poctu vyklicenych nemyrmekochornich a
myrmekochornich druhtt v kontroldch a mravenistich nebyl zjistén prukazny rozdil pro
nemyrmekochorni druhy. V ptfipadé myrmekochornich druhii byla priikazné vyssi pocet

semenacti v mravenistich. Kli¢ily tyto myrmekochorni druhy: Luzula multiflora, Carex
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pallescens, Potentilla erecta a Danthonia decumbens, zbylé myrmekochorni druhy (Ajuga
reptans, Carex pilulifera, Viola palustris a Pedicularis sylvatica) nekli¢ily. Bud’ v semenné
bance nebyla pfitomna jejich semena, nebo ve sklenikovém pokusu nebyly vhodné
podminky pro jejich vykliCeni. Protoze vSechny tyto druhy byly ve vegetaci ploSek vzacné,
navic nékteré z nich maji velka tézka semena, ktera zlstanou a ptipadné i vykli¢i blizko
matefské rostliny, pokud je mravenci €i jind zvifata neroznesou, domnivam se, ze jejich
absence v semenné bance mych vzorki je dana spiSe jejich obecnou nepfitomnosti ¢i
vzacnosti v semenné bance celé lokality.

Duvodii, pro¢ nevysel prikazny vliv mravencli na druhové slozeni semenné banky,
muze byt né€kolik. Pidni odbér z kontrolni plosky mohl zasahnout jinou ¢ast mraveniste,
kterd je nam skrytd a o které jsme nevédéli, napt. podzemni chodbicku s uskladnénymi
semeny ¢i odkladiSté. Anatomii lu¢nich mravenist sezénniho typu nebylo dosud vénovano
prilis pozornosti (Pavel Pech, tst. sdél.). Ve spojeni s vegetaci byla studovana ptedevsim
trvala mravenisté lesnich i lu¢nich druht. Ja jsem se této problematice vénovala v pokusu
s UV lampou, ktery ukazal, ze odkladiSté semen nejsou umisténa pfimo v mravenisti, ale
Vv jeho ,,blizkém* okoli.

Toto je naopak nevyhodné i pro zaznamenani semenné banky ovlivnéné ¢innosti
mravenct. Jelikoz odkladisté jsou od mravenist vzdalena pfiblizné¢ 5 — 30 cm, pouhym
odebiranim plidy pfimo z mravenisté a jeho nejblizsi okoli je zachycena pouze ¢ast semen, a
to téch, ktera jsou pravé ve fazi odnosu, kdy jsou uskladnéna pti povrchu mravenistg, jak
odhalil pokus s UV lampou. Jde tedy zfejmé o odkladisté pobliz mravenisté s odkladistém
umisténym pfimo v ném.

Mravenisté¢ druhu Myrmica scabrinodis muzeme téz rozdé€lit na trvald, ktera jsou
obyvana po nékolik let, a ta, ktera jsou sezonniho razu, ve kterych jsou mravenci pfitomni
pouze cast roku. Tyto dvé kategorie jsem ve svych pokusech nijak nezohlednila (zatim
nezndm spolehlivou metodu, kterd by mi umoznila tyto dva typy odlisit). Navic byly
odebirany vzorky o objemu pouze 0,157 dm®, coZ vzhledem k horni hranici velikosti plochy
kolmého primétu mravenisté druhu Myrmica scabrinodis, ktera ma podle prace
Elmes & Wardlaw (1982) &nit 25 dm?, byla pouze mald cast mravenisté. Tak velka
mraveniSté se ale zifejmé na Ohrazeni nevyskytuji, mraveni$té, se kterymi jsem pracovala,
byla mnohem mensi. Odebrané vzorky pokryvaji pouze plochu 1,74 dm? nebudou tedy
ziejme obsahovat vSechna semena. Proto je tedy pii studiu myrmekochorie a jejim vlivu na
vegetaci a semennou banku nutné vénovat vice pozornosti strukture luéniho mraveniste.
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5.3 Porovnani druhového sloZzeni semenné banky a vegetace
studovanych plosek

Vsechny druhy zjisténé v semenné bance se nachézeji i ve vegetaci Ohrazeni s vyjimkou

druhti Carex brizoides, Taraxacum sect. Ruderalia a Typha latifolia. Taraxacum sect.

Ruderalia, a Typha latifolia pochazeji z ,,desté semen. Semena Carex brizoides by mohla

pochézet z lesa, ktery Ohrazeni ze tfi stran obklopuje.

Druhy Carex pulicaris, Epilobium palustre a Mentha arvensis jsou na lokalité
vzacné, jejich absence ve snimcich je tedy dana jejich vzacnosti. Hojny vyskyt druhu
Ranunculus flammula v semenné bance oproti vyskytu ve vegetaci na Ohrazeni ukazuje, Ze
druh pro uspé$né uchyceni potfebuje naruSena mista v zapojené vegetaci, napt. typicky
zaplavené ,tanky* mezi trsy trav. Takovych vhodnych mist neni na lokalit¢ dostatek a
vétSina semen pretrvava v semenné bance — kdyz se ale takové misto vyskytne, najdeme
v ném skoro s urcitosti i druh Ranunculus flammula. Podobnym ptipadem je druh Poa
trivialis, ktery se vyskytuje téz ptfedev§im na narusenych mistech.

Myrmekochorni Pedicularis sylvatica a Ajuga reptans jsou ve vegetaci vzacné&jsi, coz
v kombinaci s jejich relativné velkymi semeny, kterd spadnou piimo pod rostlinu a zde
ptipadné vykli¢i, vysvétluje jejich malé zastoupeni v semenné bance. Druhy Angelica
sylvestris a Betonica officinalis v pokusu Kotorova & Leps (1999) klicily dobte, jejich
absence v semenné bance miize byt tedy vysvétlena dispersal limitation.

Podobné byly ve fytocenologickych snimcich ploSek zaznamenany druhy, které
v semenné bance chybély, piestoze vétSina téchto druhli semennou banku vytvari (Klotz et
al. 2002). Kotorova & Leps (1999) ve své studii uvadeji dobrou kli¢ivost semen druhti
Angelica sylvestris a Betonica officinalis, jejich absenci v semenné bance proto mizeme
pokladat za dikaz omezeni S$ifitelnosti semen. Takto pravdépodobné mizeme vysvétlit
absenci i dalSich druhd.

Pro shodu semenné banky a vegetace jednotlivych ploSek byly vypocitany korela¢ni
koeficienty — pro podzimni vzorky maji kladné hodnoty, pro ¢ervencové naopak zaporné.
Druhy vyskytujici se ve snimcich plosek 1épe koreluji s druhy v semenné bance odebrané na
podzim nez v I1ét€. To mlze byt zpiisobeno tim, Ze fijnové vzorky byly odebirdny po
odplozeni vétSiny druhi rostlin. V ¢ervencovych vzorcich je nejen méné semen, ale ziejmé
V nich chybi i semena pozdnéjsich druhti. Pouze druh Potentilla erecta ma tésnou korelaci

mezi pokryvnostmi a pocty vykli¢enych semen v letnich i podzimnich vzorcich.
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54 Interakce mravencl se semeny — ,,odnosy*

Z karti¢ek bylo odneseno vice semen s elaiosomy nez bez nich, coz poukazuje na jejich vyssi
atraktivitu. Podobny trend byl zjistén v pracich Randle (2009) pro rod Myrmica, Dostal
(2004) pro druh Lasius flavus a Servigne & Detrain (2008) pro druh Myrmica rubra.
Nicméné neni jisté, zda byla vSechna semena odnesena opravdu jen mravenci. Krom¢ nich
byli pozorovani na kartickach i jini bezobratli, napt. na jedné z nich se vyskytl stievlik.

V no¢nim pokusu pro lokalizaci smet'acku (odkladisté) jsem na kartickach zaznamenala i
plze. Na odnos semen i jinymi bezobratlymi nez mravenci by napovidal i odnos semen
zbavenych elaiosomu, kterd by pro mravence nesemenozravé méla byt neatraktivni. Odnosy
semen nebyly ovlivnény snizenou aktivitou mravencti, prestoze mravenci aktivita pfi
teplotach pod 20°C klesa (Holldobler & Wilson 1995). Ackoliv pokus probihal v zati

V pozdnim odpoledni, mravenci aktivita byla pomérné vysoka a zaznamenala jsem velké

mnozstvi odnesenych semen jesté po 19. hodiné.
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6. Zaver

Byl nalezen priikazny rozdil ve vegetaci ploSek s mravenisti a ploskami kontrolnimi.
V mravenistich se castéji vyskytovala Molinia caerulea. Pfitomnost vytrvalé travy
bezkolence vV sezénnich mraveniStich dominantniho druhu Myrmica scabrinodis nam
dovoluje se zna¢nou jistotou fici, Ze rozdily ve Slozeni vegetace jsou zptsobeny piedevsim

preferenci mravenct pro specifickou vegetaci.

Nebyl prokazan rozdil v semenné bance mravenis$t' a kontrolnich plosek. Semenna banka

mravenist’ obsahuje vice zivotaschopnych semen.

Cetngjsi odnosy semen s elaiosomy neZ bez nich potvrdily, Ze pravé tato ¢ast semene je u

druhu Pedicularis sylvatica pro mravence atraktivni.

Bylo nalezeno odkladisté vzdalené ne¢kolik cm od vlastniho mravenisté, coz mize ¢astecné

vysvétlovat, Ze rozdily v semenné bance mravenist’ a kontrolnich ploSek nejsou pritkazné.
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8. Pilohy

Druhy mravenci, které se vyskytovaly v plochach.

Seznam zkratek vSech druh@ cévnatych rostlin zaznamenanych ve vegetaci
kruhovych plosek a jim ptislusnych vzorcich semenné banky.

Seznam druhti zjisténych v semenné bance s celkovym poctem vyskyti.

Pokryvnosti jednotlivych druhli zaznamenanych ve vSech kontrolnich ploSkach a

ploskéach s mravenisti.
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|. Druhy mravencd, které se vyskytovaly v plochach. Vysvétlivky: LasiPlat - Lasius
platythorax, MyrmScab - Myrmica scabrinodis, MyrmVand - Myrmica vandeli.

Plocha | Mravenisté | Druh mravence Plocha Mravenisté | Druh mravence
I 1 MyrmScab V 1 MyrmScab
I 2 MyrmScab \% 2 MyrmScab
I 3 MyrmScab \% 3 MyrmScab
I 4 MyrmScab V 4 MyrmVand
I 5 MyrmScab \% 5 MyrmScab
I 6 MyrmScab \% 6 MyrmScab
Il 1 MyrmScab Vi 1 LasiPlat
Il 2 MyrmScab VI 2 MyrmVand
Il 3 MyrmScab VI 3 MyrmVand
Il 4 MyrmScab VI 4 MyrmScab
Il 5 MyrmVand VI 5 MyrmScab
Il 6 MyrmScab VI 6 MyrmScab
11 1 MyrmScab Vi 1 MyrmScab
Il 2 MyrmScab VIl 2 MyrmScab
1 3 MyrmScab VIl 3 MyrmScab
1 4 MyrmScab Vi 4 MyrmScab
Il 5 MyrmScab \il 5 MyrmScab
1 6 MyrmScab VIl 6 MyrmScab
v 1 MyrmScab VIl 1 MyrmScab
[\ 2 MyrmScab VI 2 MyrmScab
v 3 MyrmScab VI 3 MyrmScab
v 4 MyrmVand VIl 4 MyrmScab
v 5 MyrmVand VIl 5 MyrmScab
v 6 MyrmScab VIl 6 MyrmScab
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Il. Seznam zkratek v8ech druht cévnatych rostlin zaznamenanych ve vegetaci
kruhovych plo$ek a jim pfislusnych vzorcich semenné banky pro grafy vytvorené

v programu CanoDraw a pro Tabulku 8

1 | Agrostis canina AgroCani 34 | Juncus effusus JuncEffu

2 | Agrostis capillaris AgroCapi 35 | Lathyrus pratensis LathPrat

3 | Achillea ptarmica AchiPtar 36 | Lotus corniculatus LotuCorn
4 | Ajuga reptans AjugRept 37 | Luzula multiflora LuzuMult
5 | Alchemilla sp. Alch sp. 38 | Lychnis flos-cuculi LychFlos
6 | Angelica sylvestris AngeSylv 39 | Lysimachia hummularia LysiNumm
7 | Anthoxanthum odoratum | AnthOdor 40 | Lysimachia vulgaris LysiVulg

8 | Betonica officinalis BetoOffi 41 | Mentha arvensis MentArve
9 | Betula pendula BetuPend 42 | Molinia caerulea MoliCaer
10 | Briza media BrizMedi 43 | Myosotis nemorosa MyosNemo
11 | Carex brizoides CareBriz 44 | Nardus stricta NardStric
12 | Carex hartmanii CareHart 45 | Pedicularis sylvatica PediSylv
13 | Carex nigra CareNigr 46 | Plantago lanceolata PlantLanc
14 | Carex ovalis CareOval 47 | Poa angustifolia PoaAngu
15 | Carex pallescens CarePall 48 | Poa pratensis PoaPrate
16 | Carex panicea CarePani 49 | Poa trivialis PoaTrivi
17 | Carex pilulifera CarePilu 50 | Potentilla erecta PoteErec
18 | Carex pulicaris CarePuli 51 | Prunella vulgaris PrunVulg
19 | Carex umbrosa CareUmbro 52 | Ranunculus acris RanuAcri
20 | Cerastium holosteoides CeraHolo 53 | Ranunculus auricomus agg. | RanuAuri
21 | Cirsium palustre CirsPalu 54 | Ranunculus flammula RanuFlam
22 | Danthonia decumbens DantDecu 55 | Rumex acetosa RumeAcet
23 | Deschampsia cespitosa | DescCesp 56 | Salix aurita SaliAuri
24 | Epilobium ciliatum EpilCili 57 | Scirpus sylvaticus ScirSylv
25 | Epilobium palustre EpilPalu 58 | Scorzonera humilis ScorHumi
26 | Equisetum arvense EquiArve 59 | Selinum carvifolia SeliCarvi
27 | Festuca ovina FestOvin 60 | Succisa pratensis SuccPrat
28 | Festuca pratensis FestPrat 61 | Taraxacum sect. Ruderalia | TrifDubi
29 | Festuca rubra FestRubr 62 | Trifolium dubium TaraRude
30 | Galium boreale GaliBore 63 | Valeriana dioica ValeDioi
31 | Galium palustre GaliPalu 64 | Veronica chamaedrys VeroCham
32 | Galium uliginosum GaliUlig 65 | Veronica officinalis VeroOffi
33 | Holcus lanatus HolcLana
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lll. Seznam druhd zjisténych v semenné bance s celkovym poctem vyskytu.

1 [ Juncus sp. 24451
2 | Holcus lanatus 371
3 | Anthoxanthum odoratum 287
4 | Luzula multiflora 170
5 | Carex nigra 134
6 | Carex umbrosa 127
7 | Carex pallescens 98
8 | Potentilla erecta 94
9 | Ranunculus flammula 81
10 [ Carex panicea 63
11 | Lychnis flos-cuculi 63
12 | Galium uliginosum 59
13 | Myosotis nemorosa 47
14 | Molinia caereluea 39
15 | Cerastium holosteoides 37
16 [ Danthonia decumbens 26
17 | Carex ovalis 23
18 | Poa pratensis 21
19 | Epilobium ciliatum 18
20 | Salix aurita 17
21 | Betula pendula 16
22 | Ranunculus sp. 16
23 | Carex brizoides 12
24 | Poa trivialis 12
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Priloha Ill. Pokryvnosti jednotlivych druhti zaznamenanych ve v8ech kontrolnich ploSkach
a ploSkach s mravenisti [%].
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