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1 Uvod

1.1 Sifeni semen mravenci

1.1.1 Obecna charakteristika myrmekochorie

Pojem myrmekochorie oznacuje rozsifovani semen mravenci. Na rozdil od ndhodného Sifeni
semen mravenci, at’ uz v disledku jejich ztraty pfi transportu semenozravymi druhy mravenct
do hnizd ¢i nespotiebovani zasob, predstavuje specializovany mechanismus $ifeni (Handel &
Beattie, 1990). Celosvétové jsou timto zplisobem Sifena semena tisicti rostlinnych druha

(Lengyel et al., 2010), které jsou ozna¢ovany jako ,,myrmekochorni®.

Myrmekochorni rostliny produkuji na semeni (¢i plodu) zivinami bohaty utvar (Westoby et al.,
1991), tzv. elaiosom, ¢esky oznacovany jako masicko ¢i v doslovném piekladu ,,tukové télisko*
(Sernander, 1906). Elaiosom je pro mravence nutri¢n¢ cenny, a proto je ptildkanym mravencem
donesen se semenem az do hnizda. Tam je oddélen od diaspory (utvaru slouziciho
k rozmnozovani a rozSifovani druhu, tvofeném v tomto pripadé¢ semenem a elaiosomem) a
pfedan jako potrava larvdm (Gammans et al., 2005). Pro mravence je jako zdroj potravy
atraktivni predevSim elaiosom, samotné semeno tedy zlstava Zivotaschopné (Beattie, 1985;
Booth, 1990; Prokop et al., 2022) a je mravenci po odd¢leni elaiosomu zpravidla odneseno na
odkladisté, které se miize nachdzet ptimo v mravenisti ¢i v jeho okoli (Horvitz & Beattie, 1980).
V blizkosti mraveni$té ma semeno vys$i Sanci na preZiti, navic ¢asto v novém, potencialné
vhodnéj$im mikrostanovisti (van der Pijl, 1982; Handel & Beattie, 1990). Rostlina
myrmekochorii zvySuje Sanci, Ze jeji semena nebudou vystavena mozné predaci (Beattie, 1985).

Vznika tak mutualisticky vztah mezi rostlinou a mravenci (Sernander, 1906).

1.1.2 Kombinované strategie Sireni semen

U fady rostlinnych druhii je Sifeni diaspor mravenci zaroven kombinovano i1 s dal$imi
mechanismy. Rostliny, které vyuzivaji vice strategii Sifeni semen, jsou oznaCovany jako
»diplochorni*. Diplochorie ptfedstavuje Sifeni semen ve dvou ¢i vice po sobé nasledujicich

fazich s riznymi Ciniteli Sifeni (Vander Wall & Longland, 2005).

Podle studie Beattie & Lyons (1975) mtze byt diplochorie evolu¢ni odpovédi na tlak predatort
semen. Dvoufazové Sifeni mize rostlinam nabidnout 1 dalsi vyhody, a to pfedevsim efektivnéjsi
rozptyl semen do vétSich vzdalenosti a zaroven vyssi Sanci na vykliceni pfi cileném Sifeni na

potencialné vhodnéjs$i mikrostanovisté (Vander Wall & Longland, 2004).



Nevyhodou vyhradné myrmekochornich druhti oproti diplochornim druhtim rostlin mtze byt
podle studie Beattie & Lyons (1975) koevolu¢né vznikla zavislost myrmekochorti na
specifickych druzich mravenct, kterd miize omezovat jejich geografické rozsiteni. Diplochorie

tedy predstavuje flexibilnéjsi strategii Sifeni rostlin.

Bylo popséano nékolik typt diplochorie, pfi¢emz s naslednou myrmekochorii je ¢asto spojovana
balochorie (Vander Wall & Longland, 2005), kdy dochazi k aktivnimu vymrsténi diaspor
z plodu. Tento mechanismus byl pozorovan napiiklad u semen rodu Viola (Beattie & Lyons,
1975). Dale se diplochorie mize u myrmekochornich rostlin vyskytovat v kombinaci
s anemochorii, tedy Sifenim semen vétrem, ¢i endozoochorii, tedy $ifenim semen skrze travici

soustavu zivoc¢icht (Berg, 1975; Gomez et al., 2019).
1.2 Vznik a evoluce myrmekochorie

1.2.1 Pivod myrmekochorie

Myrmekochorie predstavuje evoluéné vyznamnou strategii, ktera se v pribéhu evoluce
krytosemennych rostlin vyvijela opakované a nezavisle. Dosud bylo popsano nejméné 100
nezavislych vzniki této strategie. Podle fylogenetickych analyz vykazuji myrmekochorni linie
vy$§i druhovou bohatost nez linie nemyrmekochorni. Je tedy dobrym ptikladem vlivu
mutualismu na diverzifikaci ve velkém meéftitku (Lengyel et al., 2009). Ackoliv je
myrmekochorie oboustranné prospéSny vztah, podle Handel & Beattie (1990) se jedna se o
vysledek evoluce samotnych rostlin, nikoliv koevoluce rostlin a mravenct, nebot’ pro mravence

predstavuje elaiosom spiSe doplnck potravy.

Nejvice myrmekochornich linii bylo identifikovano v holarktické oblasti, Australii a jizni
Africe (Lengyel et al., 2009; Lengyel et al., 2010). Pravé téméf kosmopolitni roz$iteni rostlin a
mravenci mohlo pfedstavovat vhodné podminky pro opakovany konvergentni vznik
myrmekochorie (Beattie, 1985; Karnish, 2024). Podle studie Lengyel et al. (2009) byva
mechanismus diverzifikace u myrmekochornich rostlin spojen s omezenym genovym tokem
mezi populacemi. Mravenci totiZ pfenaseji jejich semena na relativné kratké vzdalenosti
(Gomez & Espadaler, 2013), coz vede k prostoroveé izolaci mezi populacemi a nésledné speciaci
rostlin. Myrmekochorie se nyni nachazi ptredev§im u evolu¢né mladsich rostlinnych celedi,
které vznikly pfevdzné po obdobi pred 70-80 miliony let, a pfedpoklada se, ze evoluce

myrmekochornich rostlin stale probiha (Lengyel et al., 2010).



1.2.2 Hypotézy vzniku myrmekochorie

Vznik myrmekochorie neni dosud jednoznacné objasnén a je pfedmétem nékolika hypotéz
(Howe & Smallwood, 1982). VétSinou je jeji vznik spojovan s reakei rostliny na selekéni tlaky
ve stresovych podminkach (Beattie, 1985). Vzhledem k tomu, Ze tato strategie vznikala
opakovan¢ v mnoha nezavislych liniich (Lengyel et al., 2009), ptedpoklada se, ze se
myrmekochorie vyvinula prostfednictvim vice evolucnich cest. Vyznam faktort, které vznik
myrmekochorie mély ovlivnit, se tedy miize mezi druhy i jednotlivymi habitaty lisit (Lengyel

et al., 2010; Manzaneda & Rey, 2012).

Obecné se predpoklada, Ze rozvoj myrmekochorie byl v mnoha ptipadech podpoten relativné
nizkymi energetickymi néklady na tvorbu elaiosomt, které jsou zpétné vyvazeny fadou vyhod
pro rostlinu (Lengyel et al., 2010). Podle studie Prokop et al. (2022) tato rostlinna adaptace
pravdépodobné Casto vznikala v prostiedi s vysokou kompetici mezi rostlinami o prostor pro
kliceni semen a nasledny rist rostliny a také v prosttedi se silnou kompetici o zdroje, zejména

o svétlo, ziviny a vodu.

Mezi nejvice podporované hypotézy patii ,.hypotéza uniku“, ,hypotéza kolonizace” a
,hypotéza cilen¢ho Sifeni diaspor” (Howe & Smallwood, 1982; Giladi, 2006). ,,Hypotéza
uniku“ mize souviset primarn¢ se dvéma faktory, a to s predatory semen ¢i s kompetici o
prostor. ,,Hypotéza tUniku predatorim* tvrdi, Ze odneseni semen mravenci sniZuje
pravdépodobnost jejich nalezeni a konzumace semenoZravymi organismy (Beattie, 1985).
S tnikem souvisi 1 ,,hypotéza Sifeni semen na vzdalenost®, ktera zdiiraziiuje, Ze odnosem semen
mimo bezprostiedni okoli matetfské rostliny dochazi ke sniZzeni kompetice mezi matefskou
rostlinou a semendckem 1 mezi samotnymi semenacky, pficemz mira tohoto snizeni roste se
vzdalenosti Sifeni. Zaroven tak mlZe dojit ke kolonizaci novych lokalit, pokud je dosaZena

vzdalenost dostate¢na, coz predpoklada ,,hypotéza kolonizace* (Howe & Smallwood, 1982).

Posledni zminénou teorii ptedstavuje ,,hypotéza cileného Siteni diaspor®, kterd ptredpoklada, ze
mutualisticti mravenci transportuji semena do mikrostanovist’ vhodnych pro jejich rist a kli¢eni
(Wenny & Levey, 1998; Giladi, 2006). S touto hypotézou souvisi také ,,hypotéza obohaceni
zivinami®, ktera predpokladd, ze transport diaspor blizko ¢i pfimo do mravenist' zvySuje
biologickou zdatnost rostlin diky vy$§imu obsahu Zivin v t€chto mikrostanovistich ve srovnani
s okolni pidou (Talbot, 1953; Beattie, 1985). Tato vyhoda vSak neni univerzalni, nebot’ vyssi
uspé&Snost kliceni byla zaznamendna pouze v nékterych oblastech a u nékterych druht

mravencl. Vzhledem k tomu, Ze tyto vysledky Casto pochézeji z terénnich pozorovani, nelze



jednoznacéné urcit, zda je zvySena uspesSnost kli¢eni zplisobena vysSim obsahem zivin, nebo
jinymi faktory prostfedi, napiiklad dostupnosti svétla ¢i snizenou konkurenci. Vyznam této
hypotézy je proto povazovan za podminény konkrétnimi environmentidlnimi podminkami,
piesto vSak muze obohaceni zivinami v urCitych piipadech pfedstavovat vyznamny selekéni

faktor v evoluci myrmekochorie (Manzaneda & Rey, 2012).

Zminéné hypotézy se vzajemné nevylucuji a spole¢né mohou pfispivat k vysvétleni vzniku a
evoluce myrmekochorie, pficemz se jejich vyznam lisi v riznych ekologickych podminkach a

v zavislosti na druhovém slozeni danych spolecenstev (Giladi, 2006; Lengyel et al., 2010).
1.3 Myrmekochorni rostliny

1.3.1 Zastoupeni a rozsifreni myrmekochornich rostlin

Myrmekochorie byla potvrzena minimalné u 4,5 % druhti v§ech krytosemennych rostlin, tedy
pfiblizn€ u 11 500 druht napfic¢ 334 rody a 77 ¢eledémi. Odhaduje se vSak, Ze by pocty druhti
myrmekochornich rostlin mohly dosahovat az 23 000 (Lengyel et al., 2010). V Ceské republice
bylo zaznamendno pfiblizné 460 myrmekochornich a dalSich 354 potencialné
myrmekochornich druht rostlin, a to vramci piiblizn¢ 35 celedi a 67 rodi. Celkem
myrmekochorni druhy zahrnuji 13 % a potencidlné myrmekochorni druhy dalSich 10 % ze
viech krytosemennych rostlin Ceské republiky (Student, 2013; Koneéna et al., 2018b; Chytry
etal., 2021).

Rostliny Sifené mravenci byly nalezeny v rtiznych habitatech na vSech kontinentech kromé
Antarktidy (Handel & Beattie, 1990). Hlavnimi centry vyskytu jsou piedev§im holarkticka
oblast (86 rodli) a Australie (78 rodd). Vyznamnym centrem je také Kapska oblast v jizni Africe
(34 rodtr). Naopak tropické a subtropické oblasti vykazuji relativné niz$i pocet vyvojovych linii

a rodit myrmekochornich rostlin (Lengyel et al., 2010).

Ve svétovém méfitku je nejvétsi rozsireni myrmekochorie zaznamenano v suchych a Zivinové
chudych oblastech se sklerofytni vegetaci, naptiklad v Australii nebo v jizni Africe, tedy
v prostiedi s nizkou urodnosti a sezonnim stresem (Westoby et al., 1991), kde tvoii vyznamnou
cast flory, predev§im nizs§ich dievin (Berg, 1975). Myrmekochorie se dale vyskytuje u
bylinnych vytrvalych rostlin, zejména u lesnich druhi mirného pasma, které tvoti vyznamnou
slozku bylinného patra, pfedevsim jarni vegetace (Beattie & Culver, 1981; Vander Wall et al.,
2017). Naopak u dfevin se v mirném pasmu uplatiiuji spise jiné strategie $ifeni semen (Vander

Wall et al., 2017). Efektivita myrmekochorie, véetné dosazenych disperznich vzdalenosti, se



muze mezi t€émito biomy vyrazné liSit, pficemz nejveétsi vzdalenosti Sifeni byly zméfeny ve

sklerofytnich vegetacich Australie (Gémez & Espadaler, 2013).

1.3.2 Sezénni dynamika myrmekochornich rostlin

V mirném pasmu dozravaji semena myrmekochornich druht podle nékterych studii prevazné
na jare, kdy je dostupnost alternativni potravy pro mravence, zejména mrtvého hmyzu, nizsi ve
srovnani s letnim obdobim. Diaspory s elaiosomy tak mohou pro mravence predstavovat
atraktivni zdroj potravy a zvySuji pravdépodobnost jejich odnosu do mravenisté (Handel &
Beattie, 1990). Tato ,,jarni hypotéza“ tvrdi, ze rostliny dozravajici na jatfe tak ¢eli mensi
konkurenci o pozornost mravenct a jsou piirozenym vybérem zvyhodnény. Jeji obecna platnost

vSak neni jednozna¢na (Konecna et al., in prep.).

Myrmekochorni rostliny mohou ptizpisobovat fenologii kveteni i dozrdvani semen sezonni
aktivit¢ mravencu (Kjellsson, 1985; Handel & Beattie, 1990), pfi¢emZ nacasovani téchto
procest je do zna¢né miry ovlivnéno teplotou (Warren et al., 2011). Studie Oberrath &
Bohning-Gaese (2002) zjistila, Ze semena myrmekochornich rostlin mohou dozravat o nékolik
tydnti diive neZ semena druhii nemyrmekochornich, pfi¢emz obdobi maximalni aktivity
mravencl se shoduje s vrcholem dostupnosti semen s elaiosomy (Guitian & Garrido, 2006).
Tato synchronizace by mohla byt adaptaci myrmekochornich rostlin pro zvySeni
pravdépodobnosti spéSného odneseni jejich semen mravenci (Oberrath & Bohning-Gaese,

2002).

Naopak jiné studie ukazuji, ze myrmekochorni rostliny sice Casto kvetou i o nékolik tydnti dfive
neZ nemyrmekochorni druhy, avSak doba dozravani jejich semen se mezi témito skupinami
vyrazng nelisi (Guitian & Garrido, 2006; Kone¢nd et al., in prep.). Tyto rozdily v ¢asovych
intervalech pro kveteni a dozravani semen mohou souviset s vy$§imi naklady myrmekochornich

rostlin na tvorbu diaspor (Konec¢na et al., in prep.).

1.3.3 Diaspory myrmekochornich rostlin

Dtlezitou soucasti diaspory a klicovym adaptacnim znakem myrmekochornich rostlin jsou
elaiosomy, duznaté pifivésky semen. Tyto Utvary jsou tvoieny modifikovanymi bunikami
obsahujicimi velké vakuoly nebo jiné membranou obklopené organely naplnéné latkami
bohatymi na ziviny (Handel & Beattie, 1990). Elaiosomy mohou byt pomérné variabilni v
puvodu vzniku, tedy z jaké Casti rostliny byly preménény (Handel & Beattie, 1990). Mohou se

vyvijet nejcastéji z riznych pletiv semene (napf. chaldza, funikulus, hilum), plodu, (napft.



exokarp, receptakulum), nebo kvétu (napft. kvétni trubka, listeny) (Gorb & Gorb, 2003; Lengyel
et al., 2010).

Diaspory, 1 samotné elaiosomy, se mohou lisit také ve velikosti a tvaru. Velikost diaspor
myrmekochornich rostlin ¢asto urcuje, jestli samotné semeno bude mravencem S§ifeno nebo
podlehne predaci. U diaspor menSich nez 1 mm se zvysuje pravdépodobnost, ze budou
zkonzumovany, protoze nejsou pro mutualistické mravence atraktivni (Penn & Crist, 2018,
Konecna et al., in prep.). U vétsich diaspor je Sance na predaci i disperzi semene podobna. U
mensich druht mravencii mize byt transport diaspor omezen jejich télesnou velikosti, spise
tedy pro ptfenos preferuji mensi diaspory, zatimco u vétSich diaspor je pro né vyhodnéjsi

vyzivnou ¢ast od semene okusovat ¢i zcela oddélit (Penn & Crist, 2018).

Tyto ptivésky mohou mit i rizné chemické slozeni mezi rostlinnymi druhy. VétSinou jsou to
utvary s vysokym obsahem tuku, proto se jim fika ,.tukova téliska* (Sernander, 1906), ale
mohou ¢asto obsahovat i hodné proteinti ¢i sacharidii (Hughes et al., 1994; Konecna et al.,
2018a). VSechny tyto vlastnosti mohou ovliviiovat atraktivitu diaspor pro mravence a tim i
uspésnost jejich transportu a nasledného vykli¢eni semen. Vyssi investice do elaiosomu muize
zvysit pravdépodobnost odnosu semene, zaroven ale predstavuje vyssi energeticky naklad pro
rostlinu. Myrmekochorni rostliny tedy casto vykazuji charakteristicky trade-off mezi
mnoZstvim diaspor a jejich kvalitou (van der Pijl, 1982; Handel & Beattie, 1990; Levine et al.,
2019).

1.3.4 Podvodné strategie rostlin

Existuji také druhy rostlin, které pomoci chemickych atraktanti napodobuji signaly bézné
spojené s piitomnosti elaiosomt. Rostliny tak dokézou pfimét mravence k Sifeni svych semen,
ackoliv diaspory v tomto ptipadé€ postradaji nutri¢ni odmeénu. (Pfeiffer et al., 2010; Sernander,
1906). Diky chemickym mimikram tedy pro rostlinu neni nutné mit elaiosom, aby naldkala
mravenci roznasece (Bresinsky, 1963). Mezi takové rostliny patii naptiklad Anemone nemorosa

(Pfeiffer et al., 2010).

Ptitomnost podvodnikli mize potencidlné ovliviiovat stabilitu myrmekochorniho vztahu,
protoZze by mravenci mohly mit postupné tendenci nesifit tak ¢asto semena myrmekochornich
rostlin (Ferriére et al., 2002). Na druhou stranu se predpoklada, ze diaspory podvodniki jsou
transportovany v méné piipadech nez diaspory s elaiosomem, coZ miZe omezovat jejich

uspésnost Sifeni a branit dominanci této strategie (Ferriere et al., 2007; Pfeiffer et al., 2010).



1.4 Vyhody myrmekochorie pro rostliny

Vyznamnou vyhodou myrmekochorie oproti ostatnim mechanismiim S$ifeni je obrovska
flexibilita tohoto mutualismu. Ta dovoluje rostlindm zvysit fitness vybirdnim si co
nejefektivnéjsi roznasece, napiiklad synchronizaci dozravani diaspor s jejich aktivitou (Boulay
et al., 2007; Giladi, 2006). Hlavni selektivni vyhodou pro rostliny vyplyvajici z myrmekochorie
je fizené Sifeni semen, Casto i na vétsi vzdalenost (Andersen, 1988; Gomez & Espadaler, 2013),

s ¢imz ptichazi fada dalSich vyhod.

Vyznamnym benefitem myrmekochorie je pfeneseni semen do mravenisté nebo jeho okoli
(Beattie, 1985). Semena jsou zde mravenci ukladana na odkladisté bud’ pfimo pod povrch pudy
v mravenisti, kde jsou chranéna nejen pted predatory, ale 1 pfed neptiznivymi abiotickymi vlivy,
vcetné pozaru (Beattie & Culver, 1982; Handel & Beattie, 1990), nebo i do okoli hnizda, kde
maji stale vétsi Sanci, Ze je predator nenajde. Uz samotnym odstranénim elaiosomu mohou
mravenci prispét ke snizeni predace semen a zvySeni Gspésnosti vykliceni semenacki (Garrido
et al., 2009). Semena transportovana ptimo do hnizda maji navic vyssi Sanci Gspésné vyklicit
(Hanzawa et al., 1988), jelikoz se Casto nachazeji v prostifedi obohaceném o ziviny (Handel &
Beattie, 1990). Mravenisté a jejich okoli tak pfedstavuji specifickd mikrostanovisté s vyssi
dostupnosti zivin a poskytuji tak vhodnéj$i podminky pro kliceni a rist semenacki (Beattie &

Culver, 1982; Gorb & Gorb, 2003).

Myrmekochorie miize rovnéz prispivat ke snizeni vnitrodruhové konkurence mezi semenacky
samotnymi 1 mezi semenacky a matefskou rostlinou (Wills & Landis, 2018). Pfemisténim
diaspor dochézi k rozptyleni semen do novych mikrostanovist, coZz sniZuje jejich mortalitu
zavislou na hustoté vegetace zptisobenou predatory ¢i patogeny (Manzaneda et al., 2005; Ness

& Morin, 2008).

Rostlinna diaspora ma také diky myrmekochorii vyssi Sanci tniku pfed predatory semen. Bylo
zjisténo, Ze pokud diaspory myrmekochornich rostlin nenajdou mravenci béhem nékolika
hodin, pravdépodobnost jejich konzumace predatory vyrazné roste (O’Dowd & Hay, 1980;
Heithaus, 1981). To znamena, zZe samotné pieziti semen je do zna¢né miry zavislé na jejich

nalezeni efektivnim roznasSeCem (Beattie, 1985).



1.5 Mutualisti¢ti mravenci

1.5.1 Zastoupeni a rozsifeni mutualistickych mravencu

v

Mravenci patii mezi jedny z nejhojnéjSich organismti na Zemi a podle studie Ttima et al. (2022)
muze byt jejich biomasa srovnatelna s biomasou lidi. Jsou témét kosmopolitni (Handel &
Beattie, 1990), pficemz nejvyssi diverzity dosahuji ve vlhkych tropech (Jenkins et al., 2011).
Myrmekochorie je vSak cCastéji studovana v mirném pasmu a v susSich oblastech (Beattie,

1985).

Piesny pocCet mravencli zapojenych do myrmekochorie neni pfesné znam, coz souvisi
ptedevsim s kontextové zavislou povahou této interakce. Jednotlivé druhy mravenci mohou
pusobit jako roznaSeci pouze v urcitych ekologickych podminkéch a jejich role se muaze liSit
mezi lokalitami i v rdmci jednoho druhu (Giladi, 2006; Lengyel et al., 2010). Podle studie
Warren & Giladi (2014) se tento pocet odhaduje ptfiblizné na 100 druhit mutualistickych
mravencl, pficemz se tato hodnota miize ménit v zdvislosti na definici myrmekochorie.
Ptehledové studie proto Casto pracuji spiSe s poftem zaznamenanych ptipadl interakci, nez

s celkovym pocétem zapojenych druhii (Gémez & Espadaler, 2013).

1.5.2 Potravni strategie mutualistickych mravenci

Mravenci patfi mezi socidlni hmyz. Pro efektivni fungovani jejich kolonii je charakteristicka
délba prace mezi jednotlivymi kastami (Holldobler & Wilson, 1990). Kli¢ovou roli pfii
zprostiedkovani myrmekochorie hraji pravé délnice, které aktivné vyhledavaji potravu a

transportuji ji 1 na relativné velké vzdalenosti do hnizda (Handel & Beattie, 1990).

Mravenci vykazuji Siroké spektrum potravnich strategii, které zahrnuji zejména omnivorii, tedy
konzumaci zivoc¢iSné 1 rostlinné potravy (Beattie, 1985). Déle je velmi rozSifena predace
(karnivorie), granivorie, tedy konzumace semen, a saprofagie (scavenging), kdy mravenci
sbiraji mrtvou organickou hmotu. Mnoho druhti také vyuziva tekuté cukerné zdroje, predevsim
medovici produkovanou msicemi nebo nektar z extrafloralnich nektarii rostlin (Beattie, 1985;
Carroll & Janzen, 1973). U nékterych skupin se vyvinuly vice specializované zptisoby obzivy,

naptiklad fungivorie u mravenct péstujicich houby (Christianini et al., 2012).

Mutualisticti mravenci zapojeni do myrmekochorie nepiedstavuji jednotnou funkéni
ekologickou skupinu, ale zahrnuji druhy s riznou potravni specializaci, ktera zdsadné€ ovlivituje

jejich roli pii disperzi semen. Mezi mutualistické mravence patfi omnivorni, karnivorni a



fungivorni druhy, pfi¢emz jednotlivé specializace se 1i$i ve zpisobu manipulace s diasporami i

Vétsina mutualistickych mravencti je omnivorni, pificemz jejich potrava zahrnuje jak zivocisné
zdroje (napt. drobny hmyz), tak i rostlinny material (Beattie, 1985). V podminkéch stfedni
Evropy patii mezi vyznamné roznaseCe napiiklad rody Myrmica a Formica, které aktivné
vyhledavaji diaspory s elaiosomem, transportuji je do hnizda a po konzumaci, ¢i samotném
odd¢leni, nutricné bohatého ptivésku odkladaji neposkozend semena na odkladisté, tedy do
prostiedi Casto priznivého pro kliceni (Dostal, 2005; Fernandez & Delsinne, 2013). Tyto druhy
tak Casto zajiSt'uji relativné efektivni Sifeni, nicméné efektivita Sifeni mravenci miize byt
variabilni v zavislosti na konkrétnim druhu i podminkach prostfedi (Gomez & Espadaler,

2013).

Podle studie Christianini et al. (2012) omnivorni mravenci ¢asto oddéluji duznatou ¢ast diaspor
JiZ na misté nalezu, a nezprostfedkovavaji tak Sifeni semen, zatimco karnivorni a fungivorni
druhy castéji odnaseji celou diasporu do hnizda. U karnivornich druhli toto chovani miize
souviset s chemickym sloZenim elaiosomd, které napodobuje tkan¢ mrtvého hmyzu a stimuluje

predatorské chovani (Horvitz & Beattie, 1980; Hughes et al., 1994).

S diasporami myrmekochornich rostlin pfich4zi do kontaktu 1 granivorni (semenozravé) druhy,
Casto oznacované jako harvestoii (Beattie, 1985). Tyto druhy sice rovnéz sbiraji diaspory, Casto
vSak u nich dochdzi k ¢astecné nebo Uplné konzumaci semen, coZ sniZzuje jejich pfinos pro
rostliny. Zaroven miize dochazet k Sifeni semen jejich ztrdcenim béhem transportu do hnizda
nebo jejich uloZenim na odkladisti v hnizd€. K uspésné disperzi v§ak dochazi pouze v piipade,
7e semena uniknou nasledné predaci a stihnou vyklicit (Holldobler & Wilson, 1990; MacMahon

et al., 2000; Wills & Landis, 2018).

1.5.3 Kvalita a variabilita disperze semen mravenci

Mravenci druhy se 1i8i v kvalité¢ poskytované disperze semen, pfiCemz variabilita miiZze byt
patrna i na trovni jedincli v radmci jednoho druhu. Mutualistické mravence lze rozdélit na
vysoce kvalitni roznasece, ktefi semena aktivné sbiraji a transportuji je na vétsi vzdalenosti do
hnizda, a méné& kvalitni roznasece, ktefi pfenaSeji semena pouze na kratké vzdalenosti nebo
konzumuji elaiosomy piimo na misté (Leal et al., 2014). Vysledny efekt myrmekochorie miize
byt dale ovlivnén kompetici mezi jednotlivymi druhy mravenct, kterd urcuje, jaké druhy se
podileji na transportu semen a jaky je celkovy piinos této interakce pro rostlinu (Warren et al.,

2014).



Druhy ¢i jedinci, ktefi diaspory myrmekochorii nepienaseji a pouze vyuzivaji moznosti odebrat
elaiosom od semene jako zdroj potravy, byvaji ozna¢ovani jako podvodnici. Prave pfitomnost
téchto jedinci miize ovlivitovat selekéni tlaky plisobici na myrmekochorni rostliny. Ty nasledné
zvyhodiuji interakce s vysoce kvalitnimi pfenaSeCi prostiednictvim vlastnosti elaiosomd,
napfiklad jejich chemickym slozenim nebo velikosti. Rostliny tak mohou zvySovat
pravdépodobnost, ze jejich semena budou odnesena vétSimi mravenci na veétsSi vzdalenosti

diive, nez dojde k jejich vyuziti mén¢ efektivnimi roznaSeci (Bronstein, 2001).

1.5.4 Disperzni vzdalenost

Vyznamnym faktorem ovliviujicim disperzni vzdalenost semen Sifenych mravenci je velikost
jejich téla. Obecné plati, Ze vétsi druhy mravencti jsou schopné transportovat semena na vetsi
vzdalenosti nez mensi druhy (Leal et al., 2014). Primérna vzdalenost, na kterou jsou semena
transportovana, je celosvétoveé kolem dvou metrl. V temperatnich oblastech se tato vzdalenost

pohybuje kolem jednoho metru (Andersen, 1988; Gomez & Espadaler, 2013).

Nejvyssi disperzni vzdalenosti byly naméfeny v Australii. Davidson & Morton (1981) ve své
studii zaznamenali vzdalenost az 77 m, pfiCemz rekordni naméfena vzdalenost Sifeni semen
¢inila 180 m a byla naméfena u délnic rodu Iridomyrmex, které sbiraly diaspory plodicich

stromi Acacia ligulata (Whitney, 2002).

V podminkéch sttedni Evropy byla v pfipad€ vétsich druhli mravencli zaznamenana na louce
nejveétsi vzdalenost témét 10 m (Kone¢na et al., 2023), pficemz v lesnim prostiedi Cinila
nejvetsi zaznamenana vzdalenost az 36,5 m (Chlumsky et al., 2013). U menSich mravenci rodu
Temnothorax bylo zjisténo, ze délnice prenaseji semena do vzdalenosti az 1,6 m (Fokuhl et al.,

2012).

Podrobnéjsi srovnani mezi jednotlivymi podceledémi mravenci uvadi studie Gomez &
Espadaler (1998), kteti zjistili primé&rmné disperzni vzdalenosti 2,26 m u Formicinae, 1,41 m u

Ponerinae, 0,69 m u Myrmicinae a 0,87 m u Dolichoderinae.

1.6 Vyhody myrmekochorie pro mravence

Myrmekochorie neptedstavuje vyhody pouze pro rostliny, ale také pro mravence, u nichZ miize
konzumace elaiosomu vést ke zvysSeni celkové fitness. V ramci studie Gammans et al. (2005)
bylo u druhu Myrmica ruginodis zjisténo, ze mravenci v koloniich krmenych elaiosomy
dosahovali vétsi té€lesné hmotnosti a tyto kolonie zaroven produkovaly vice larev ve srovnani s

koloniemi bez tohoto zdroje potravy, u kterych byl zaznamenan i pomalejsi vyvoj larev.
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Pfinosy elaiosomu pro mravence lze hodnotit jak kvantitativné, napiiklad na zakladé jejich
velikosti ¢i poméru mezi elaiosomem a semenem, tak kvalitativné, tedy z hlediska jejich
chemického slozeni, které ovlivituje atraktivitu diaspor pro mravence i jejich nésledné chovani

pii manipulaci se semeny (Handel & Beattie, 1990; Hughes et al., 1994; Leal et al., 2014).

1.6.1 Kvantitativni aspekty elaiosomu

Klicovymi faktory ovliviiujicimi interakci mezi rostlinami a mravenci jsou velikost elaiosomu
a jeho relativni podil vic¢i semeni. VEtsi elaiosomy obvykle poskytuji vyssi nutricni odménu,
coz zvysuje jejich atraktivitu pro mravence a pravdépodobnost transportu diaspor do hnizda
(Leal et al., 2014). Podle studie Miller et al. (2020) vykazuji atraktivni myrmekochorni druhy

vetsi hmotnost a rozméry diaspor s delsimi elaiosomy.

Pomér mezi velikosti elaiosomu a semene muize zaroven ovlivilovat rozhodovani mravenct,
zda diasporu odnést, nebo pouze konzumovat elaiosom na misté. S rostouci velikosti semene
se zaroven zvySuji naklady na jeho transport, a proto musi rostliny s vétSimi semeny investovat
do elaiosomu mnohem vice, aby byla zachovana atraktivita diaspor pro mravence (Edwards et
al., 2006; Karnish & Bronstein, 2025). Podle studie Karnish & Bronstein (2025) si mravenci
vybiraji nejcastéji diaspory s téz$imi elaiosomy a leh¢imi semeny, ¢imz dosdhnou vétsich

odmén vyménou za mensi naklady.

1.6.2 Chemické slozeni a atraktivita elaiosomu

Elaiosomy pfedstavuji pro mravence vyznamny zdroj esencidlnich Zivin. Pro pfildkani a
stimulaci mravencl k transportu obsahuji diaspory rostlin specifické chemické latky, tedy
atraktanty. Casto uvadénym spoleénym atraktantem napii¢ mnoha rostlinnymi liniemi, ktery
dokaze pfimét mravence k transportu semen, je diglycerid-1,2-diolein. Tato latka byla nalezena
jak v elaiosomech, tak i jako diilezitd souc¢ast hemolymfy hmyzu, véetné¢ mravencti (Marshall
et al., 1979; Hughes et al., 1994). Podle studie Skidmore & Heithaus (1988) mravenci nejvice
reagovali na 1,2-diolein, pfi¢emZ na volné mastné kyseliny byla reakce méné intenzivni, a to 1
piesto, ze tyto kyseliny casto tvoii primdrni slozku elaiosomti. Na semena, z nichz byly

elaiosomy zcela odstranény, mravenci nereagovali viibec.

Diglycerid-1,2-diolein vSak neni jedinou latkou, ktera toto chovani u mravenct vyvolava. Mezi
nejvice zastoupené mastné kyseliny v elaiosomech patii kyselina olejova (az témét 40 %), ktera
u n€kterych mravenct také dokaze vyvolat chovani spojené s noSenim ¢i pohibivanim mrtvol
(Wilson et al., 1958; Haskins & Haskins, 1974; Hughes et al., 1994). Dale jsou vyznamné

zastoupeny kyselina palmitova a linoleova (ob¢€ cca az 21 %). Naopak v samotnych semenech
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pievazuji odlisné mastné kyseliny, naptiklad kyselina linolova, kaprinova a linolenova (Hughes

et al., 1994; Fischer et al., 2008).

Hlavni rozdily ve slozeni elaiosomu oproti semeni spocivaji v celkovém nutri¢nim profilu.
Semena obsahuji vys$si koncentrace zasobnich latek, jako jsou bilkoviny, $krob a nékteré mastné
kyseliny (napf. kyselinu arachidovou), zatimco elaiosomy jsou bohatsi na volné aminokyseliny,
vcetné na dusik bohatého histidinu, a dale na kyselinu palmitovou a palmitoolejovou (Hughes

et al., 1994; Fischer et al., 2008; Konec¢na et al., 2018a).

Slozeni elaiosomu oproti semeni z hlediska aminokyselin mize byt vyrazné odlisné, pficemz
podle studie Fischer et al. (2008) obsahuji elaiosomy 7,5krat vice aminokyselin a podle studie
Koneéna et al. (2018a) az 8,9krat vice aminokyselin nez semena. Toto slozeni zaroven vice
odpovida hemolymf€ hmyzu nez samotnému semeni, na které je elaiosom ptichycen. Dle studie
Konec¢na et al. (2018a) bylo v elaiosomech zjisténo vice lehce stravitelnych metaboliti,
pfedevsim aminokyselin, pfi¢emz mastné kyseliny nebyly zaznamenany v takové koncentraci,

coz zpochybiiuje doslovné chapani terminu ,,tukové télisko*.

Elaiosomy tak mohou chemicky napodobovat tkan¢ bezobratlych Zivocichi, a tim ptitahovat
Siroké spektrum mravenct, véetné omnivornich, karnivornich i fungivornich druht (Horvitz &
Beattie, 1980; Handel & Beattie, 1990). Karnivorni druhy se pfitom vi¢i myrmekochornim
diasporam chovaji podobn¢ jako ke kofisti — diasporu odnesou do hnizda, oddé¢li jedlé ¢asti,

tedy elaiosom, a zbytek odlozi na odkladisté mravenisté (Horvitz & Beattie, 1980).

Pravdépodobné je tedy chemické sloZeni elaiosomi vysledkem selekéniho tlaku, ktery smétuje
k maximalizaci jejich atraktivity pro efektivni roznaSeCe, pfi¢emz zaroven poskytuje
mravencim hodnotny zdroj zivin (Hughes et al., 1994; Leal et al., 2014). Zaroven je
v chemickém sloZeni patrny fylogeneticky signal, tedy elaiosomy piibuznych druhli maji

podobné chemické slozeni (Konecna et al., 2018a).

1.7 Myrmekochorie v souvislosti s podminkami prostredi

Uspésnost interakce mezi myrmekochornimi rostlinami a mravenci je silné ovlivnéna nejen
vlastnostmi diaspor a mravenci, ale také podminkami a heterogenitou prostfedi, ve kterém
interakce probihd, a to 1 na malé prostorové Skale (Mugnai et al., 2021). Funkéni role
jednotlivych druhiit mravenct se pfitom mohou vyrazné liSit mezi mikrostanovisti, coz ma také

zasadni dopad na vyslednou kvalitu disperze (Dostal, 2005; Giladi, 2006).
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1.7.1 Ekologické preference myrmekochornich rostlin

Myrmekochorni rostliny vykazuji specifické ekologické preference, které jsou do znacné miry
ovlivnény jak podminkami prostfedi, tak pifitomnosti efektivnich roznase¢t (Warren et al.,
spektrem stanovist, od lesnich porostli po oteviené travinné ekosystémy (Lengyel et al., 2010;

Konecna et al., in prep.).

[ RA4

disturbanci a stabilnéjSimi podminkami (Grime, 2007). Vysoka disturbance totiz muze
narusovat kolonie mutualistickych druht mravencl, se kterymi myrmekochorni rostliny
interaguji (Andersen, 2019). Dale muze disturbance zvyhodnit rychle rostouci druhy rostlin

oproti myrmekochornim druhtim (Huston, 1979; Grime, 2007).

V luénich spolecenstvech se myrmekochorni rostliny ¢asto vyskytuji na su$Sich a méné
produktivnich stanovistich, kde dochézi k omezeni konkuren¢né silnych druht a zaroven zde
mohou byt vhodnéjsi podminky pro aktivitu mravencu (Seifert, 2017; Konecna et al., in prep.).
Naopak ve vlh¢ich a produktivnéjsich stanovistich mize byt jejich zastoupeni nizsi v disledku
vy$si konkurence rostlin a omezené aktivity mravenct (Grime, 2007; Warren et al., 2010).
Nelze vSak opomenout, ze nékteré myrmekochorni druhy jsou pfimo adaptovany na vlhka
stanoviste, naptiklad Caltha palustris (Konecna et al., 2018b), coz ukazuje, ze ekologicke
preference této funkéni skupiny nejsou jednotné a zavisi na konkrétnich vlastnostech

jednotlivych druhi.

1.7.2 Ekologické preference mutualistickych mravenct

ANy

teplej$i a suSSi stanovisté. V podminkach stfedni Evropy vyhovuji mravenclim nejvice
stanoviSté s dobfe propustnou a sussi piidou, kterd jsou vystavena intenzivnimu oslunéni a
nachazi se v nich velké mnoZstvi mikrostanovist’ poskytujicich vhodné podminky pro zaloZeni
hnizda (Seifert, 2017). Ekologické preference mutualistickych mravencti se mezi jednotlivymi
druhy mohou vyrazné lisit (Stukalyuk et al., 2026). Aktivita, 1 druhové bohatost mravencti, jsou
obecné siln¢ zavislé na teploté, kterd ovlivituje jejich termoregulaci, rychlost pohybu i intenzitu
vyhledévani potravy (Kaspari et al., 2004). I u mutualistickych mravenct vSak existuji vyjimky,

naptiklad Formica picea, které jsou specializované na vlhka stanovisté (Seifert, 2017).

Vyznamnou roli pro vyskyt mravenct hraje také nadzemni biomasa. VEtS$i nadzemni biomasa

muze negativné ovliviiovat spoleCenstva mravencti. MliZe totiz vést ke snizeni teploty pudy a
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zvysSeni jeji vlhkosti (Achury et al., 2022), ¢imz dochazi ke zméné mikroklimatickych
podminek na méné vhodné pro vétSinu druhti mravenct. V disledku toho miize dochézet
k poklesu jejich aktivity, ale i druhové diverzity. Vliv diverzity rostlin na spolecenstva
mravencll vSak neni jednoznacny a zévisi na konkrétni struktuife vegetace a podminkach
prostiedi (Seifert, 2017, Achury et al., 2022). Krom¢ celkové biomasy je pro vyskyt mravenct
dilezit¢ také funkéni slozeni vegetace. Napiiklad dominance vysokych trav mulze vést
k silnému zastinéni a akumulaci opadu, zatimco nizkostébelnd vegetace nebo naruSena
stanovisté poskytuji vhodnéjsi podminky pro vyhiivani a pohyb mravenct, ktefi preferu;ji

oteviena stanoviste (Seifert, 2017).

Vyznamnym faktorem je rovnéz zpisob obhospodafovani vegetace, ktery Casto ovliviiuje jeji
strukturu 1 dostupnost zdroji (Heuss et al., 2019). Velmi negativné ovlivituje mravenci kolonie
koseni luk, které muze plsobit destruktivné viici jejich hnizdim. Z tohoto diivodu se na
kosenych stanovistich Castéji vyskytuji kratkodobé sezonni mravenisté oproti trvalym (Pech et
al., 2015; Heuss et al., 2019). Koseni zaroven snizuje heterogenitu prostiedi otevienim ploch
pro konkurenéné silné rychle rostouci druhy, ¢imz se snizuje pokryvnost myrmekochornich
rostlin (Grime, 2007; Heuss et al., 2019). Pro vyskyt mutualistickych mravenct je vhodnéjSim
managementem pastva. Pastviny oproti kosenym loukdm umoznuji vyskyt jak druhim, které
tvofi sezonnich mravenisté, tak tém, které tvofi mravenisté trvald (Pech et al., 2015; Kone¢na
et al., 2021). Absence managementu na loukach muze vést k zariistani plochy konkurenéné
schopnymi druhy a k postupné sukcesi dievin (Wiezik et al., 2013), coz zpiisobuje zastinéni a

ochlazeni pidy a mize negativné ovliviiovat vétSinu druhti mravenct (Seifert, 2017).

Podobné¢ jako u rostlin hraje i u mravencii dulezitou roli heterogenita prostfedi. Riznorodost
mikrostanovist mlize umoznit koexistenci druhii s odliSnymi ekologickymi naroky, a tim
zvysovat celkovou diverzitu spolecenstva. Naopak homogenni a silné zapojena vegetace muiize
vést k dominanci nékolika malo tolerantnich druht, jako je naptiklad Lasius niger a Myrmica
rubra, které se Casto vyskytuji na kosenych loukach a snasi tedy disledky managementu luk

dobie (Heuss et al., 2019).

1.8 Cile prace

Pomérné dobie jsou znamy ekologické naroky pro vyskyt druhli mutualistickych mravenct
(Seifert, 2017) i myrmekochornich rostlin (Westoby et al., 1991; Konec¢na et al., in prep.). Neni
vSak dostate¢n¢ znamo, jak se tyto naroky u obou skupin ptekryvaji a jak se chovaji ve

vzéjemné zavislosti, zejména z hlediska diverzity a pocetnosti. Piesto lze ocekdvat, Ze
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oboustranné vyhody plynouci z této interakce mohou vést k vyssi pocetnosti (pokryvnosti)
obou skupin. Dostupné poznatky naznacuji, ze interakce mezi myrmekochornimi rostlinami a
mutualistickymi mravenci mohou byt silné ovlivnény konkrétnimi podminkami prostredi

(Giladi, 2006).

Lepsi porozuméni vztahiim mezi myrmekochornimi rostlinami, mutualistickymi mravenci a
podminkami prostiedi mize do budoucna ptispét nejen k objasnéni fungovani myrmekochorie
v ptirozenych spoleCenstvech, ale i1 k efektivni ochran¢ zucastnénych organismu a fungovani

ekosystému a optimalizace jejich managementu.

Cilem této bakalaiské prace je:

1) zjistit, jak vybrané podminky prostiedi ovliviiuji diverzitu myrmekochornich rostlin a
mutualistickych mravenct,

2) popsat vztah diverzity rostlin a mravenct v lu¢nich spolecenstvech a

3) zjistit, zda zastoupeni myrmekochornich druhii ve vegetaci koreluje s pocty

mutualistickych mravenct v jednotlivych habitatech.

Prace méla v tomto stadiu exploracni charakter. Metodika pro zkoumani spolecenstev rostlin a
mravencl soucasn¢, neni pro podobné ucely ustalend, pri¢emz existuje fada moznych ptistupa.
Byly srovnavany vysledky pouzitych metod, aby bylo mozné pro ptipadnou budouci studii
vybrat co nejvic vhodné metody a lépe tak stanovit pracovni hypotézy. Slo tedy o otestovani

standardizovaného monitoringu co nejuplnéjsi diverzity rostlin a mravencd.
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2 Metodika

2.1 Lokality

Pro ucely vyzkumu gradientu diverzity myrmekochornich druhii rostlin a mutualistickych
druhtt mravencii bylo vybrano celkem 16 lokalit s riznym typem vegetace. Vzdy se jednalo o

luéni spoleCenstva nachézejici se na uzemi Jihoceského kraje (Obr. 1 a Tab. 1).

Pted zahajenim vyzkumu bylo zajisténo povoleni Krajského ufadu Jihoceského kraje, odboru
zivotniho prostredi, zeméd¢€lstvi a lesnictvi, k provadéni monitoringu a odbéru vzorki
v souladu s § 49, § 50, a § 56 zdkona €. 114/1992 Sb., o ochran¢ pfirody a krajiny. Terénni
prazkumy lokalit a odbéry vzorkl probéhly v obdobi od kvétna do zati roku 2025.
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Strakonice St
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Volyné &5
Vodnany;

Bavorov \% ' 03 )
(EA9 |
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12;13 @ Netolice nad Vitavou
e = Lisov

@ ‘Rudolfoy 1,2
- w i,
Ces udejowc@

Borovany |

‘Prachatice

Volary

Obr. 1: Mapa s vyznacenymi lokalitami (Mapy.cz, 2026).
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Tab. 1: Seznam a charakteristika lokalit.

Lokalita Okres Souradnice Typ vegetace (svaz) Management
1 PP Ohrazeni Ceské Budéjovice 48.9489011N, 14.5977014E Calthion palustris koseni
2 Ohrazeni 1 Ceské Budéjovice 48.9530906N, 14.5934808E Calthion palustris koseni
3 Ohrazeni 2 Ceské Budéjovice 48.9532986N, 14.5933519E Molinion caeruleae koseni
4 \/rcov Ceské Budéjovice 48.9204661N, 14.6627811E Molinion caeruleae koseni
5 Svablv Hradek Ceské Budéjovice 48.9711472N, 14.4376942E Arrhenatherion elatioris ~ koseni
6 Vitéjovice Prachatice 49.0398044N, 14.0959967E Trifolion medii zadny
7 Vondraka vriek Prachatice 49.0404569N, 14.0876900E Arrhenatherion elatioris  koseni
8 Kralovice Prachatice 49.0061386N, 14.0830858E Violion caninae koseni
9 Ostrov Prachatice 49.0336931N, 14.0152836E Violion caninae pastva
10 Doubrava 1 Prachatice 49.0790625N, 13.9284511E Trifolion medii Zadny
11 Doubrava 2 Prachatice 49.0794803N, 13.9274897E Violion caninae koseni
12 Doubrava 3 Prachatice 49.0784525N, 13.9254833E Arrhenatherion elatioris ~ Zadny
13 Uhfice 1 Prachatice 49.0779669N, 13.9211033E Violion caninae koseni
14 Uhf¥ice 2 Prachatice 49.0779261N, 13.9220514E Violion caninae zadny
15 PP Pastvina u Pfestovic Strakonice 49.2773006N, 13.9537269E Bromion erecti pastva
16 Na Hajcich Strakonice 49.2717900N, 13.9459378E Deschampsion cespitosae koseni

2.2 Sbeér dat

2.2.1 Zjistované vilastnosti prostredi

Na kazdé lokalité¢ byl pomoci pasma vyméfen transekt (Obr. 2) o velikosti 30 X 2 m. Pro
zachovani stejného vegetaniho typu a lepsi srovnatelnost dat bylo v ramci celého transektu
nutné zachovat homogenni vegetaci, tudiZ transekt nebyl vzdy liniovy. Uvnitf byly dale
vymeéfeny tfi ctverce o velikosti 2 x 2 m — vZdy pfiblizn€ na zacatku, stfedu a konci transektu,
které byly zkoumany intenzivnéji. VSechna pouzita data byla sbirdna pouze v ramci zvoleného

transektu.

o] extenzivné zkoumana ¢ast transektu extenzivné zkoumana ¢ast transektu

=4

Tzemni past nahodna plocha

intenzivné zkoumany ¢tverec pro sb

Obr. 2: Schéma transektu.

U kazdé lokality byl zaznamendn typ managementu (Tab. 1), ktery je uzivan pro jeji udrzbu.

Ptipadné nepravidelnosti v transektu, jako je prekryti stromovym patrem, byly také zapsany.
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V ramci kazdého c¢tverce byla v pidé ve vegetaci 1 v trvalém mravenisti (pokud v této ploSe
bylo nalezeno) zmétena aktualni teplota pomoci vpichovaciho teploméru Tescoma a vlhkost
pomoci vlhkoméru SM200 (Delta-T Devices). Pomoci pasma byla zméfena vzdalenost ploch

od lesa.

2.2.2 Sbhér dat pro rostlinna spolecenstva

V ramci kazdého ctverce byl proveden fytocenologicky snimek (pokryvnost druhli byla
urcovana v procentech). Dale byla zjistovana produktivita plochy. Na tfech ndhodné vybranych
mistech byla pomoci pravitka zméfena vyska vegetace, pfiCemz tyto hodnoty byly
zpramérovany. Z kazdého Ctverce byl odebran vzorek biomasy z nahodn¢ vybraného mensiho
¢tverce 20 x 20 cm (Obr. 2). Nasledn¢ byly z oblasti transektu, které lezely mimo Ctverce,
zapsany druhy, jenz se ve ¢tvercich nevyskytovaly (jejich pokryvnost byla uréovana v ramci

celého transektu — kdyz byla nizkd, zaznamenalo se < 1 %).

Latinské nazvy druhti rostlin byly sjednoceny podle Kli¢e ke kvétené Ceské republiky (Kaplan
et al, 2019). Typ vegetace byl stanoven na urovni vegeta¢nich svazii na zaklade
fytocenologickych snimka (Tab. 1), s vyuZzitim pravdépodobnostniho ur¢ovani vegetac¢nich

jednotek v databazi Pladias (Tichy & Chytry, 2019).

Nasbirané vzorky biomasy byly roztfidény na Zivou biomasu a opad. VSechny tyto vzorky byly
ponechany v susarnach Stericell a Venticell (MMM Group BMT) po dobu 48 hodin pfi teploté
60 °C, a poté jesté dosuSovany na dvé hodiny pfi stejné teploté pifed samotnou manipulaci
snimi. Po vyjmuti byly vzorky zvaZeny na digitdlni vaze Kern. NavaZzend hmotnost byla

zaznamenana s piesnosti 0,01 g.

2.2.3 Shér dat pro mravenci spole¢enstva

Plocha kazdého ¢Etverce byla intenzivné prozkoumana pomoci hrabicek. Pfi naruSeni ptidy jsou
mravenci aktivni a lze timto zpisobem najit sezénni nebo trvald mravenisté i bez zietelné
nadzemni kupky, tedy indikovand jen vstupem do hnizda (Obr. 4). Nalezend mravenisté byla
zakreslena do planku a ocislovana. Pfi ndlezu mraveni$t¢ bylo odebrano pro pozdéjsi
determinaci vzdy kolem péti jedinct z hnizda do mikrozkumavek pfedem naplnénych lihem.
Zvlast byly zavedeny mikrozkumavky pro sbér mravenci aktivné se pohybujicich mimo
mraveniSte. Oblasti transektu nachazejici se mimo ctverce byly poté prochazeny rychleji a byla

v nich hleddna vice ndpadna mravenisté, pfedevsim s nadzemni kupkou, ¢i dalsi aktivni jedinci.
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Ptiblizné doprostied ¢tverct, vzdy mimo mravenisté, byly nainstalovany zemni pasti (Obr. 3)
naplnéné smési octa a etylenglykolu v poméru 1:1. Samotna zemni past byla tvofena plastovym
kelimkem o praméru 7,8 cm. Kelimek byl zasazen do zem¢ do hloubky pfiblizné 12 cm tak,
aby byl jeho lem v roving€ s povrchem zem¢. Past byla ptikrytd kovovym miizkovym pletivem
o velikosti oka 1,3%1,3 cm, kterd slouzila k zabranéni spadnuti vétSich organismi do pasti, a
stfiSkou proti desti. Pasti byly instalovany vzdy minimalné po dobu péti dnti, poté byly vyjmuty,
kapalina s organismy byla piecedéna. Mravenci byli ze smési vytiidéni a nasledn€ uchovani ve

vialkdch slihem. Ziskané vzorky mravenci byly pozdé&ji ur€eny pod binokuldrnim

mikroskopem Olympus pomoci urcovaciho kli¢e The ants (Hymenoptera, Formicidae) of

Poland (Czechowski et al., 2002).

Obr. 3 a 4: Instalovand zemni past a pohled na intenzivné¢ zkoumany CEtverec (vlajky jsou

umistény u objevenych mravenist).

Mravenci byli sbirani za teplého a slunného pocasi pii teplotach 15-30 °C, kdy byly dé€lnice
nejvice aktivni, bez deSté¢ ¢i mokra, nebo vysokych teplot se silnou aktivitou slunce. Do
vyzkumu vSech 3 c¢tverci a zbylych oblasti transektu byla vZdy vloZena podobna casova
investice. Plocham s vysokym poc¢tem mravenist’ bylo s ohledem na dobu potiebnou k odbéru

vzorku vénovano umérné vice ¢asu.
2.3 Zpracovani dat

2.3.1 Usporadani dat

Nasbirana data o rostlinach byla rozdélena do tii funkénich skupin, a to na vSechny rostliny,
myrmekochorni druhy (druhy sjasné vyvinutym elaiosomem na semeni ¢i plodu) a
pravdépodobné myrmekochorni druhy, do nichz byly zafazeny myrmekochorni druhy spolu s

druhy, u kterych je myrmekochorie pouze predpokladdna na zidkladé pifitomnosti malého
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duznatého ptiveésku, ktery je ale velmi maly v porovnani se semenem (Konecna et al., 2018b;

Chytry et al., 2021).

Data o mravencich byla rozdélena podle typu monitoringu, tzn., zda chyceni mravenci
pochézeli z mravenist’, pasti nebo byli chyceni pfi aktivnim pohybu po zemi. Toto rozdéleni dat
bylo zanechdno, aby bylo mozné pouzit¢ metody mezi sebou porovnat. ZvIast' byly
analyzovany potravni guildy, tedy skupiny druhi sdilejicich podobny zpiisob ziskavani potravy,
pricemz byly druhy rozd€leny konkrétné na vSechny zaznamenané druhy a druhy mutualistické

(J. Tima, Gstni sdéleni, 6. 3. 2025).

Vsechna data byla dale rozttidéna podle plochy, ze které pochazela, tedy na kompletni transekt
(pouze piitomnost druhu bez pokryvnosti) a zvlast’ na ¢tverce, ze kterych byl dale spocitan a

pouzit pramer.
2.3.2 Statisticka analyza dat

Uspotéadand data byla zpracovana statistickymi metodami v programu R (R Core Team, 2025;
packages — ftidyverse: Wickham et al., 2019; corrplot: Wei & Simko, 2024; Hmisc:
Harrell, 2026; vegan: Oksanen et al., 2026; ggrepel: Slowikowski, 2026). U proménnych
vykazujicich vyraznou Sikmost byla provedena logaritmicka transformace dat dle vzorce y =
log,o(x) pro zajisténi normality rozdéleni. V piipadé proménnych s vyskytem nulovych

hodnot byl pouzit vzorec y = log,o(x + 1).

Byly shrnuty nejvyssi, nejniz$i a primérné hodnoty poctu druhti rostlin, podle funk¢nich
skupin, a mravencii, podle funk¢nich skupin a pro vSechny typy monitoringu, nalezenych
v rdmci vSech lokalit. Zv1ast’ pro rostliny a zvlast’ mravence (pro vSechny typy monitoringu),
byly pro kazdou lokalitu vypocteny Shannonovy indexy diverzity. Pro tyto ucely byla pouZzita
data z intenzivné zkoumanych ¢tvercii o kvantité druht, tedy pokryvnosti rostlin a poctu jedincii
u mravencl, a data z transektu s druhovym zastoupenim obou skupin organismu na lokalitach.
Vypoctené indexy z transektu i ¢tvercl byly zprimérovany pro vSechny, pravdépodobné
myrmekochorni a myrmekochorni rostliny a zvlast’ pro vSechny a mutualistické mravence pro
zjisténi primérné diverzity téchto skupin na lokalité. Tato data slouzila pro porovnani lokalit

dle druhové bohatosti a zjiSténi naroki na prostredi sledovanych skupin.

Vzhledem k velkému mnozstvi sledovanych proménnych, kde nelze usuzovat kauzélni vztah,
byl pro analyzu vztahli pouzit vypocet Pearsonovych korelacnich koeficienti nebo sestaveni

korela¢nich matic. V pfipadech, kdy byl u Pearsonovych korelac¢nich koeficienti zjistén
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statisticky pritkazny vztah, byla nasledné vypoctena linedrni regrese a prezentovan odpovidajici
graf. Zvoleny pfistup je povazovan za vhodny vzhledem k exploracni povaze této bakalaiské

prace.

Pro hodnoceni vztahli mezi podminkami prosttedi a diverzitou myrmekochornich druht rostlin
a mutualistickych druhd mravenci byla pouzita data z transektu i Ctvercl. Pro jednotlivé
skupiny mravenct podle zpisobu chyceni a pro rostliny zvlast' byla vytvofena Pearsonova
korela¢ni matice. Vzhledem k tomu, ze teplota pfedstavuje proménnou zévislou na aktualnich
podminkach v dobé provadéni vyzkumu, nikoliv stabilni charakteristiku lokality, byla
analyzovana oddélen¢ pomoci Pearsonovy korelacni matice, a to pouze pro zjisténi vlivu

teplotnich podminek na aktivitu mravencu.

Vztah diverzity rostlin a mravenct v lu¢nich spolecenstvech byl posouzen na zakladé vytvotreni

Pearsonova korela¢niho koeficientu z dat o po¢tu druhti v celém transektu.

Souvislost mezi zastoupenim myrmekochornich druhli ve vegetaci a pocty mutualistickych
mravencti v jednotlivych habitatech, byla zjistovana vytvoifenim Pearsonova korelaéniho
koeficientu pomoci dat o mnozstvi, ¢i u rostlin pokryvnosti, druhli v intenzivné zkoumanych

étvercich.
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3 Vysledky

3.1 Diverzita rostlin a mravencu na lokalitach

3.1.1 Pocet nalezenych druhti na lokalitach

Celkem bylo v rdmci vSech lokalit zaznamenano 217 druht rostlin (Tab. S4), ztoho
18 pravdépodobné myrmekochornich (Tab. S2) a 32 myrmekochornich druhiti (Tab. SI).
Mravencich druhti bylo nalezeno celkem 23, z toho 17 je zafazeno mezi mutualistické druhy

(Tab. S3).

Pocet druhti rostlin (Tab. 7) se mezi lokalitami pohyboval v pomérné Sirokém rozmezi (37-59
druhtt), pfi¢emz primérné bylo na lokalitdich zaznamendno 47 druhti. Myrmekochorni druhy
tvofily vyrazné€ mensi podil (3-11 druhl) s primérnym poctem 6 druhti. Primérné
myrmekochorni druhy tvoftily 12,7 % a pravdépodobné myrmekochorni druhy 20,5 % ze vSech

zaznamenanych rostlin.

Tab. 7: Maximalni, minimalni a primérny pocet druht rostlin na lokalitach podle funkénich

skupin.
funkéni skupiny max. min. primér
celkem 59 37 47,3
pravd. myrmekochorni 14 4 9,7
myrmekochorni 11 3 6

U mravenct se zjisténé pocty druhli velmi liSily v zavislosti na metod¢€ monitoringu (Tab. 8).
Nejvice druhtt bylo zaznamendno pomoci zemnich pasti (az 12 druhd, ztoho 10
mutualistickych), zatimco nejméné druhti bylo nalezeno v mravenistich (az 8 druht, z toho 5
mutualistickych). Ve vSech ptipadech byl zaznamenan minimaln¢ jeden druh. Primérné pocty
druhii se pohybovaly v rozmezi 4,6-6,8 druhi, u mutualistickych mravenci v rozmezi 3,6-5,9
druhti. Primérné¢ mutualistické druhy tvotily pfiblizné 77 % zdruhlt zaznamenanych

v mravenistich, 85 % z aktivnich druhti a 87 % z druhli nalezenych v zemnich pastech.
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Tab. 8: Maximalni, minimalni a primérny pocet nalezenych druhli mravencu na lokalitach

podle typu monitoringu a potravnich guild.

typ monitoringu potravniguildy max. min. pramér
. , |celkem 10 1 4,6
aktivné lezouci o
mutualisté 8 1 3,9
. celkem 8 1 4,7
mraveniste L,
mutualisté 5 1 3,6
, . |celkem 12 1 6,8
padaci pasti o
mutualisté 10 1 5,9

3.1.2 Porovnani druhové bohatosti v zavislosti na podminkach prostredi

Nejvyssi druhovou bohatost rostlin (Tab. 2) vykazovaly lokality Ohrazeni 1 (Calthion palustris)
a Ohrazeni 2 (Molinion caeruleae). Pravé tyto lokality byly zaroven nejchudsi na diverzitu
mravencl (Tab. 3). Naopak lokalitou s nejvys$§im poctem druhli mravenct byla Doubrava 2

(Violion caninae), na které se souc¢asn¢ nachdzela nejnizsi diverzita rostlin.

Tab. 2 a 3: Primérny Shannontv index diverzity jednotlivych lokalit vypocteny na zakladé

indextd diverzity rostlin (Tab. 2) a mravencii (Tab. 3) z transektl i z intenzivné zkoumanych

A4

¢tverc. Hodnoty v tabulkach jsou sefazeny od nejvyssi diverzity po nejnizsi.

lokality rostliny lokality mravenci
Ohrazeni 1 3,43 Doubrava 2 1,50
Ohrazeni 2 3,33 Vitéjovice 1,36
Svabiv Hradek 3,32 Uhfice 2 1,34
Doubrava 1 3,30 Ostrov 1,30
Kralovice 3,29 Doubrava 3 1,29
Uhfice 1 3,25 Na Hajcich 1,27
Vrcov 3,21 PP Pastvina u Prestovic 1,19
Doubrava 3 3,16 Svéblv Hradek 1,10
PP Ohrazeni 3,15 UhFice 1 1,09
Uhfice 2 3,12 Doubrava 1 1,09
Vondrakd vrsek 3,11 Kralovice 0,96
Ostrov 2,99 Vondrakd vrsek 0,91
PP Pastvina u Pfestovic 2,96 Vrcov 0,61
Vitéjovice 2,95 PP Ohrazeni 0,59
Na Hajcich 2,90 Ohrazeni 2 0,03
Doubrava 2 2,90 Ohrazeni 1 0,00
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Druhova bohatost pravdépodobné myrmekochornich rostlin (Tab. 4) a myrmekochornich
rostlin (Tab. 5) se vzdjemné liSila pouze mirné. Ve srovnani s celkovou diverzitou rostlin se

rozdily projevily predev§im v poradi lokalit Ohrazeni 1, Ohrazeni 2 a Doubrava 2.

Nejvétsi druhovou bohatost pravdépodobné myrmekochornich rostlin vykazovaly lokality
Doubrava 3 (Arrhenatherion elatioris), Kralovice (Violion caninae) a Ohrazeni 1. Nejvyssi
diverzita vyhradné myrmekochornich rostlin byla zaznamenana na lokalitach Kralovice, Ostrov
(Violion caninae) a Doubrava 3. U obou skupin rostlin byla nizka primérna diverzita zjisténa
na lokalit¢ Vitéjovice (Trifolion medii). Tato lokalita naopak vykazovala nejvyssi diverzitu
mutualistickych druht mravenct (Tab. 6). Vysoka diverzita mutualistickych mravenct byla
zjisténa i na lokalitdch Ostrov a Doubrava 2, coz odpovida celkové diverzit¢ mravenct i vyssi
diverzit¢ myrmekochornich rostlin na téchto lokalitdich. Lokality s nejniz$i diverzitou

mutualistickych mravenct se shodovaly s lokalitami s nejniz$i celkovou diverzitou mravencu.

Tab. 4 a 5: Primérny Shannontv index diverzity jednotlivych lokalit vypocteny na zakladé
indext diverzity pravdépodobné myrmekochornich (Tab.4) a myrmekochornich rostlin
(Tab. 5) z transektil i z intenzivné zkoumanych ¢tvercii. Hodnoty v tabulkach jsou sefazeny od

A4

nejvyssi diverzity po nejnizsi.

lokality pravd_myrm_rostliny lokality myrm_rostliny
Doubrava 3 2,17 Kralovice 1,73
Kralovice 2,16 Ostrov 1,60
Ohrazeni 1 2,05 Doubrava 3 1,57
Uhfice 1 2,04 Doubrava 2 1,55
PP Ohrazeni 2,01 Svablv Hradek 1,53
Ohrazeni 2 2,00 Uhfice 1 1,37
Svablv Hradek 1,92 Ohrazeni 2 1,33
Ostrov 1,88 Ohrazeni 1 1,27
PP Pastvina u Prestovic 1,82 Vondraku vrsek 1,23
Doubrava 2 1,73 PP Ohrazeni 1,18
Doubrava 1 1,72 Uhfice 2 1,16
Uhfice 2 1,70 Na Hajcich 1,10
Vrcov 1,67 PP Pastvina u Prestovic 0,97
Na Hajcich 1,64 Doubrava 1 0,90
Vitéjovice 1,33 Vitéjovice 0,89
Vondrakd vrsek 1,28 Vrcov 0,68
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Tab. 6: Primérny Shannontv index diverzity jednotlivych lokalit vypocteny na zakladé indexti
diverzity mutualistickych mravenct z transektl i z intenzivné zkoumanych ¢tvercti. Hodnoty

v tabulkéch jsou sefazeny od nejvyssi diverzity po nejnizsi.

lokality mut_mravenci
Vitéjovice 1,25
Ostrov 1,19
Doubrava 2 1,18
UhFice 2 1,16
Na Hajcich 1,12
Svablv Hradek 1,10
PP Pastvina u Pfestovic 1,03
Vondraka vrsek 0,91
Kralovice 0,87
Doubrava 3 0,86
UhFice 1 0,78
Doubrava 1 0,74
Vrcov 0,61
PP Ohrazeni 0,59
Ohrazeni 2 0,03
Ohrazeni 1 0,00

3.2 Vliv podminek prostredi na diverzitu myrmekochornich rostlin a
mutualistickych mravencu

Pearsonova korela¢ni analyza odhalila vztahy mezi vybranymi environmentalnimi podminkami
a diverzitou 1 pocetnosti myrmekochornich rostlin a mutualistickych mravenci (Obr. 5).

Podrobné;ji jsou popsany v nésledujicich podkapitolach.
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Obr. 5: Pearsonovy korelacni matice zndzorfiujici vztahy mezi environmentalnimi proménnymi
a diverzitou i1 pocetnosti a) pravdépodobné¢ myrmekochornich a myrmekochornich rostlin,
b) mutualistickych mravencli z mravenist, c) mutualistickych aktivné lezoucich mravenct,
d) mutualistickych mravencii ze zemnich pasti. Zlutym obdélnikem jsou vyznageny zkoumané

vztahy. Cerné hvézdi¢ky oznaduji statisticky vyznamné korelace.
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3.2.1 Diverzita a pokryvnost pravdépodobné myrmekochornich a

myrmekochornich rostlin

Diverzita pravdépodobné myrmekochornich a myrmekochornich rostlin korelovala
s podminkami prostiedi spiSe slabé (Obr. 5a). Priikazny pozitivni vztah byl zjistén mezi

diverzitou pravdépodobné myrmekochornich rostlin a hloubkou ptidy.

Pokryvnost obou skupin rostlin ¢astéji vykazovala tésné korelace, pticemz obé skupiny rostlin
vykazovaly prikazny pozitivni vztah s hloubkou pidy a vahou opadu. Pokryvnost
myrmekochornich rostlin navic pritkazné pozitivné korelovala s vySkou vegetace a prikazné

negativné s pokryvnosti opadu.

Byl zaznamenan trend slabé pozitivni korelace vlhkosti vegetace, vlhkosti mravenist a

vzdalenosti od lesa s diverzitou 1 poCetnosti obou skupin rostlin.

3.2.2 Diverzita a poc¢etnost mutualistickych mravenci

Diverzita mutualistickych mravencli z mravenist vykazovala priikaznou negativni korelaci
s pokryvnosti bylinného patra (Obr. 5b), vyskou vegetace a vahou biomasy. Jejich pocetnost
korelovala s environmentalnimi proménnymi slabé nebo nevyznamné. Byl nalezen trend slabé
negativni korelace vlhkosti vegetace i mraveniSté, hloubky pidy a vzdalenosti od lesa

s diverzitou i pocCetnosti mutualistickych mravenct z mravenist'.

Diverzita aktivnich mutualistickych mravenct korelovala s podminkami prostfedi slabé nebo
nevyznamng (Obr. 5c¢). Jejich pocetnost vykazovala prikaznou negativni korelaci s vySkou
vegetace, vlhkosti vegetace a hloubkou pidy. Dale byl u diverzity i pocetnosti aktivnich
mutualistickych mravencti zaznamenan trend slabé pozitivni korelace s pokryvnosti opadu a
negativni slabé korelace s pokryvnosti bylinného patra, vyskou vegetace, vahou biomasy a

vlhkosti mravenisté.

Diverzita 1 pocetnost mutualistickych mravenci ze zemnich pasti korelovala
s environmentalnimi proménnymi slabé nebo nevyznamné (Obr. 5d). Jejich pocetnost
vykazovala prikaznou negativni korelaci se vzdalenosti od lesa. V obou ptipadech byl nalezen

trend slabé negativni korelace s vahou opadu, vlhkosti vegetace 1 mravenisteé a hloubkou ptdy.

3.2.3 Vliv teploty na aktivitu mravenc

Pearsonova korela¢ni analyza odhalila vliv teplotnich podminek na celkovou aktivitu mravenct

(Obr. 6).
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Obr. 6: Pearsonova korela¢ni matice znazorfiujici vztah mezi teplotou a aktivnim vyskytem
mravenct. Zlutym obdélnikem jsou vyznaceny zkoumané vztahy. Cerné hvézdicky oznacuji

statisticky vyznamné korelace.

Ve vSech ptipadech spolu proménné vykazovaly prikaznou pozitivni korelaci, ¢asto velmi

t€snou.

3.3 Vztah diverzity rostlin a mravencu v lu€nich spole¢enstvech

Vztah mezi druhovou bohatosti rostlin a diverzitou mravenct byl hodnocen pomoci Pearsonova
korela¢niho koeficientu (Tab. 9 a 10). Graficky jsou dale zndzornény pouze statisticky
vyznamné vztahy, které jsou v tabulkach zvyraznény zluté, negativni hodnoty korelace jsou

v tabulkach vyznaceny Cervenym pismem. Toto znaceni je jednotné pouzivano v celé praci.

Tab. 9: Pearsonovy korelacni koeficienty pro vztah mezi diverzitou rostlin a mravenci.

|mraveni§té aktivni mravenci padaci pasti
rostliny | -0,50 -0,26 -0,39

Tab. 10: Pearsonovy korelaéni koeficienty pro vztah diverzity pravdépodobné

myrmekochornich rostlin a myrmekochornich rostlin s mutualistickymi mravenci.

|mut. mravenisté mut. aktivni mravenci mut. padaci pasti

pravd. myrm. rostliny 0,38 0,14 -0,17
myrm. rostliny 0,52 0,33 0,11
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Korelace pro vztah celkové diverzity rostlin a mravenct obecné nabyvaly negativnich hodnot.
Prikazny negativni vztah (r = -0,50; p = 0,049) byl zji$tén mezi diverzitou rostlin a diverzitou

mravencl z mravenist’ (Obr. 7).
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Obr. 7: Vztah mezi diverzitou rostlin mravencli z mraveni$t. Body pfedstavuji jednotlivé
lokality. Modra linie znazornuje linearni regresi. Proménnd poctu druhi rostlin byla pted
analyzou logaritmicky transformovana, odpovidajici osa je logaritmicky transformovana, ale

pro nazornost jsou uvedeny nelogaritmované hodnoty na oséach.

Naopak u vztahu diverzity pravdépodobné myrmekochornich a myrmekochornich rostlin
s mutualistickymi mravenci byly hodnoty korelace spiSe kladné. Statisticky vyznamna byla
pozitivni korelace (r=0,52; p=0,04) mezi druhovou bohatosti myrmekochornich rostlin a

poc¢tem druhti mutualistickych mravencii z mravenist’ (Obr. 8).
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Obr. 8: Vztah mezi diverzitou myrmekochornich rostlin a mutualistickych mravenci
z mravenis$t. Body pfedstavuji jednotlivé lokality. Modra linie zndzorfiuje linearni regresi.
Proménnd poc¢tu druhlt myrmekochornich rostlin byla ptfed analyzou logaritmicky
transformovéna, odpovidajici osa je logaritmicky transformovana, ale pro ndzornost jsou

uvedeny nelogaritmované hodnoty na osach.
3.4 Vztah mezi pokryvnosti myrmekochornich rostlin a po¢tem

mutualistickych mravencu

Korelace pokryvnosti vSech druht rostlin s mnozstvim mravenct byla slaba ¢i statisticky
nevyznamna (Tab. 11). Obecné platilo, a to i u myrmekochornich a mutualistickych druht

(Tab. 12), ze spolu tyto proménné korelovaly spise slab& negativné.

Tab. 11: Korelace pokryvnosti rostlin s mnoZstvim mravenct. Negativni hodnoty korelace byly

vyznaceny ¢ervenym pismem.

| mravenisté aktivni mravenci padaci pasti
rostliny | -0,02 -0,26 0,44
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Tab. 12: Korelace pokryvnosti pravdépodobné myrmekochornich a myrmekochornich rostlin

s mnozstvim mutualistickych mravencii. Negativni hodnoty korelace byly vyznaceny cervenym

pismem.

|mut. mravenisté mut. aktivni mravenci mut.padaci pasti
pravd. myrm. rostliny -0,19 -0,54 0,21
myrm. rostliny -0,48 -0,76 -0,28

Jako statisticky vyznamné (Obr. 8 a 9) se ukazaly prikazné negativni vztahy pokryvnosti
pravdépodobné myrmekochornich rostlin (r = -0,54; p = 0,03) 1 jednoznaéné¢ myrmekochornich
rostlin (r =-0,76; p=0,001) viac¢i mnozstvi mutualistickych aktivnich mravencii. Dopliikové
analyza, ve které byly z datasetu vylouc¢eny vlhké lokality (Ohrazeni 1, Ohrazeni 2, PP Ohrazeni
a Vrcov), vedla k vyraznému oslabeni téchto vztahti (Obr. S1 a S2).
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Obr. 8: Korelace pokryvnosti pravdépodobné myrmekochornich rostlin s mnoZstvim
mutualistickych aktivnich mravenci. Body ptedstavuji jednotlivé lokality. Modra linie
znéazornuje linearni regresi. Obé proménné byly pred analyzou logaritmicky transformovany,
odpovidajici osy jsou logaritmicky transformovany, ale pro nazornost jsou uvedeny

nelogaritmované hodnoty na osach.
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Obr. 9: Vztah mezi pokryvnosti myrmekochornich rostlin a mnozstvim mutualistickych

aktivnich mravenci. Body pfedstavuji jednotlivé lokality. Modra linie znézorfiuje linedrni

regresi. Ob¢ proménné byly pted analyzou logaritmicky transformovany, odpovidajici osy jsou

logaritmicky transformovany, ale pro ndzornost jsou uvedeny nelogaritmované hodnoty na

osach.
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4 Diskuze

4.1 Diverzita rostlin a mravencu na lokalitach

4.1.1 Pocet nalezenych druht na lokalitach

Ve sledovanych spolecenstvech byl patrny rozdil v zastoupeni myrmekochornich rostlin a
mutualistickych mravenct v ramci vSech nalezenych druhii. Zatimco myrmekochorni druhy
tvotily pomérn¢ malou ¢ast v ramci celkového poctu druhli rostlin, mutualisti¢ti mravenci
tvofili vétSinu z celkového poc¢tu druhit mravenct. Tento rozdil naznacCuje, ze samotna

myrmekochorie neptfedstavuje mezi rostlinami dominantni strategii Sifeni.

Tato situace odpovida i zastoupeni v celé Ceské flotre a fauné. Myrmekochornich rostlin bylo
v rdmci vSech lokalit zaznamendno priméré 12,7 % a pravdépodobné myrmekochornich
20,5 % ze vsech nalezenych druhti rostlin (krytosemenné rostliny vcetné 3 nahosemennych
druhti). Tyto hodnoty pfiblizné odpovidaji zastoupeni téchto skupin rostlin mezi vSemi

krytosemennymi rostlinami na uzemi Ceské republiky (Kone¢na et al., 2018a).

Nizsi podil myrmekochornich rostlin v celkovém poctu rostlinnych druhti 1ze vysvétlit jejich
soubéznym vyskytem s mutualistickymi mravenci, ktefi maji ¢asto podobné ekologické naroky,
a to predevsim sussi a teplejsi stanovisté (Seifert, 2017; Konecna et al., in prep.). Zaroveil
myrmekochorni rostliny zahrnuji spiSe mensi a méné konkurenéné schopné druhy, coz také

muzZe piispivat k jejich nizSimu zastoupeni mezi vSemi druhy rostlin (Konecna et al., in prep.).

Vy$si zastoupeni mutualistickych mravenct v celkovém poctu druhii odpovida jejich potravni
specializaci. Vétsina druhti mravenct je omnivorni (Beattie, 1985), pticemz Casto funguji jako
ptileZitostni sbéraci diaspor myrmekochornich rostlin. Jejich pfitomnost v§ak nemusi nutné

odrazet rozsifeni myrmekochorie, ale spiSe jejich potravni plasticitu (Christianini et al., 2012).

Vyrazny rozdil byl zjiS§t€én v poctech zaznamenanych druhii mravenci mezi jednotlivymi
metodami monitoringu. Vy$$i po€et druhli mravenct zjiSt€ény pomoci zemnich pasti miZze
souviset s jejich schopnosti 1épe zaznamenat aktivni epigeické druhy v delSim casovém
intervalu nez jejich samotny sbér, ktery je zavisly na aktudlnich podminkach pocasi a
pohotovosti pii sbéru. Naopak cilené rozhrabavani povrchu a vyhledavani mraveniSt umoziuje
Iépe detekovat druhy s kryptickym nebo podzemnim zplisobem zivota. To se tykd napiiklad
druhu Lasius flavus, ktery je charakteristicky pfevazné podzemni aktivitou a omezenym
vyskytem na povrchu (Boots & Clipson, 2013), a proto miize byt jeho vyskyt pfi monitoringu
v zemnich pastech podhodnocen. Podobné 1 druhy komplexu Tetramorium caespitum byly

33



vvvvv

chyti spiSe vétsi a mobilnéjs$i druhy mravencii, které se pohybuji na vétsi vzdalenosti, miize
zpusobit, ze jejich abundance bude u zemnich pasti, oproti mensim a méné aktivnim ¢i

podzemnim druhiim mravenci, nadhodnocena.

Zaznamenana diverzita je tedy siln€¢ zavisld na pouzité metodice, pfiCemz kombinace vice
metod sbéru vzorkl vede k zachyceni vyrazné vyssiho po¢tu druhit mravenct nez jednotlivé
metody samostatné (Agosti et al., 2000; Zaller et al., 2015). Kombinovani téchto metod vSak

nelze, zvlasté v pripad¢ hodnoceni abundanci, chapat jako pouhy soucet.

4.1.2 Porovnani druhové bohatosti v zavislosti na podminkach prostredi

Rozdily v diverzité rostlin a mravenci mezi lokalitami naznacuji, Ze ekologické naroky
mravencll a rostlin v ramci vSech druhi se mohou vyrazné liSit. Vlhké a kosené lokality
s vysokou pokryvnosti bylinného patra (napf. Ohrazeni 1 a Ohrazeni 2) vykazovaly nejvyssi
diverzitu rostlin a zaroven nizkou diverzitu mravenct. Naopak na sussich lokalitach s nizsi
pokryvnosti vegetace a men$i hloubkou pidy (napt. Doubrava 2 a Vitéjovice) byla

zaznamenana nejvyssi diverzita mravencd, ale z hlediska rostlin patfily mezi druhové chudsi.

Lokality Ohrazeni 1 (Calthion palustris) a Ohrazeni 2 (Molinion caerulae) poskytuji specifické
environmentalni podminky, které sice mohou mit pozitivni vliv na diverzitu rostlin (Chytry et
al., 2015), zaroven ale nejsou optimalni pro mnoho druhii mravenct, tudiz byla jejich diverzita
na téchto lokalitich velmi nizka. Casto zde dominoval druh Myrmica scabrinodis, ktery je

pomérné tolerantni vii¢i témto podminkam (Seifert, 2017; Stukalyuk et al., 2026).

Lokality Doubrava 2 (Violion caninae) a Vitéjovice (Trifolion medii) umoZiuji vyssi prohiivani
pudy a vytvareji vhodnéjsi mikroklima pro zakladani hnizd i aktivitu vice druht mravenct
(Craine & Dybzinski, 2013; Seifert, 2017). Podobné podminky mély i lokality PP Pastvina u
Ptestovic (Bromion erecti), Ostrov (Violion caninae) a Na Hajcich (Deschampsion cespitosae),
které jsou vSak v porovnani s vySe zminénymi lokalitami z hlediska celkové mravenci diverzity
vyrazné chudsi. Diivodem téchto rozdilti mize byt rozdilna vzdalenost studovanych transekta
od lesa, ktera na téchto lokalitich s mensi diverzitou mravenct ¢inila 11-30 m. U lokalit
Doubrava 2 a Vitéjovice byla v obou piipadech tato vzdalenost ptiblizné 2,5 m. Zaroveinl byly
tyto lokality pfimo situovany v lesnich lemech, kde vznika tzv. okrajovy efekt, coZ znamena,
ze se na rozhrani dvou typtl prostiedi setkavaji druhy typické pro oba biotopy (Murcia, 1995).
Soucasné se zde mlzZe objevovat SirSi nabidka potravnich zdroji a hnizdnich pfileZitosti

(Sobrinho & Schoereder, 2007).
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Naopak diverzita myrmekochornich rostlin 1 mutualistickych mravenct soucasné vykazovala
vysokou diverzitu zejména na susSich a teplejSich lokalitach (napt. Ostrov a Doubrava 2).
Lokalita Vitéjovice (Trifolion medii) byla sice druhové bohatd na mutualistické mravence,

avSak patfila mezi druhové chudsi lokality z hlediska myrmekochornich rostlin.

Tento vysledek je v souladu s pfedchozimi poznatky o ekologii myrmekochornich rostlin a
mutualistickych mravenct (Seifert, 2017; Konec¢na et al., in prep.). Lesni lemy na druhou stranu
mohou kromé okrajového efektu vykazovat i specifické podminky (Ries et al., 2004), jako je
vetsi mnozstvi opadu, predevSim ze stromi, promeénlivé svételné podminky nebo sussi
mikroklima zptisobené konkurenci o vodu se stromy (Facelli & Pickett, 1991; Xiong & Nilsson,
1999). Tyto faktory mohou omezovat rozvoj a tedy i pokryvnost bylinného patra a ovliviiovat
tak nejen vyskyt myrmekochornich druhi rostlin, ale 1 vyskyt mravencich spolecenstev (Craine
& Dybzinski, 2013; Seifert, 2017). Lesni lemy se vyskytovaly i na dalSich lokalitach, a proto je
tieba zdlraznit, Ze pozorované vzorce diverzity jsou vysledkem kombinace vice faktort, jako
jsou mikroklimatické podminky spojené také s orientaci svahu nebo hloubkou pidy (Cingolani

et al., 2003; Seifert, 2017).

Diverzita pravdépodobné myrmekochornich rostlin byla mezi lokalitami pomérné srovnatelna
s diverzitou myrmekochornich rostlin. Vzhledem k tomu, Ze tato funkéni skupina obsahovala
velké mnoZstvi vyhradné myrmekochornich druhd, je tento trend ocekavan ve vSech piipadech.
Obé¢ tyto funkéni skupiny vykazovaly vysokou diverzitu na lokalitich Kralovice (Violion
caninae) a Doubrava 3 (Arrhenatherion elatioris), kde byla diverzita mutualistickych mravenci
nizsi.

Je dulezit¢ si uvédomit, ze absolutni diverzita nemusi pln¢ odrézet funkéni vyznam
spoleCenstev rostlin i mravenct. Efektivita myrmekochorie nezavisi jen na mnozstvi druht, ale
pfedevSim na druhové identit€ a tedy lokalni kvalité mravencich roznaSect (Leal et al., 2014) a
odmeén v podobé elaiosomil (Levine et al., 2019). Soucasné je nutné zohlednit také metodicka
omezeni studie pfi sbéru mravenci, zejména vliv monitoringu a aktualnich podminek prostredi
(teploty a vlhkosti) na aktivitu mravenct. Odbér vzorkli za nevhodného pocasi miize vést

k podhodnoceni diverzity na lokalitdch (Agosti et al., 2000).

4.2 Vliv podminek prostredi na diverzitu myrmekochornich rostlin a
mutualistickych mravencu

V nésledujicich kapitolach jsou diskutovany zjist€né vztahy mezi podminkami prostiedi a
diverzitou rostlin a mravencii, ptipadné mezi myrmekochornimi rostlinami a mutualistickymi
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mravenci. Statisticky vyznamné korelace prezentované v této praci vSak nemusi nutné odrazet
pfimou kauzalni zavislost, ale mohou byt pouze vysledkem podobné odpovédi téchto skupin
organismi na podminky prostiedi, zejména vlhkost (Seifert, 2017; Konecna et al., in prep.).
Lze predpokladat, ze se myrmekochorni rostliny vyvijely v prostiedi, které preferuji i mravenci,

ve stiedni Evropé€ spiSe na sussich a teplejsSich stanovistich (Lengyel et al., 2010; Seifert, 2017).

V této préci jsou zaroven interpretovany i neprukazné trendy, a to s védomim, Ze mohou byt
pouze nahodné. Tyto piedpoklady se zdiavodu zjistovani korelaci vztahuji ke vSem

nasledujicim interpretacim v diskuzi této prace.

4.2.1 Diverzita a pokryvnost pravdépodobné myrmekochornich a

myrmekochornich rostlin

Zjisténé spise slabé vztahy diverzity pravdépodobné myrmekochornich a myrmekochornich
rostlin s environmentdlnimi podminkami naznacuji, Ze celkova diverzita rostlin nemusi byt
natolik ovlivnéna jednotlivymi faktory environmentalnich podminek, ale spiSe jejich kombinaci
v riiznych prostorovych $kalach (Spiesman & Cumming, 2008). Cast&jsi vyrazngjsi vztahy
s podminkami prostiedi byly zaznamenany u pokryvnosti téchto funkénich skupin rostlin, coz
muze souviset s tim, Ze pokryvnost odrazi aktualni podminky prostiedi a dostupnost zdroja lépe

nez samotny pocet druhti (Chytry et al., 2015; Konecna et al., in prep.).

Pokryvnosti obou skupin rostlin reaguji vzajemné na vSechny méfené podminky velmi
podobné. Vztahy s podminkami prostiedi se mezi diverzitami téchto funkcnich skupin témét
nelisi, mirny rozdil byl zaznamenan u vztahu s vlhkosti a vzdalenosti od lesa, kdy diverzita
pravdépodobné myrmekochornich rostlin vykazovala slaby pozitivni trend a vztah diverzity
myrmekochornich rostlin a téchto faktord byl spiSe neutrdlni. Tento vysledek se shoduje

s poznatky o ekologii myrmekochornich rostlin v ¢eské flore (Konec¢na et al., in prep.).

Pozitivni vztah diverzity a obzvlasté pokryvnosti téchto funkénich skupin rostlin s hloubkou
pudy odpovida trendu pozorovanému i u celé vegetace (Craine & Dybzinski, 2013; Laliberté et
al., 2013). Silny pozitivni vztah byl déale zjiStén s vahou opadu, pficemz s jeho pokryvnosti
korelovala diverzita i pokryvnost téchto funk¢nich skupin naopak negativné. Tento vztah mize
souviset s omezenou moznosti kliceni semen a rlstu semendckll v silné vrstvé opadu, kterad
muze mechanicky branit proriistdni nebo ovliviiovat svételné i teplotni podminky na povrchu
pudy (Facelli & Pickett, 1991; Xiong & Nilsson, 1999). Vaha opadu pfitom v této praci
neodrazela jeho ploSnou pokryvnost, ale byla Casto tvofena nahromadénou odumfielou

biomasou, ktera zlistala koncentrovana na malé ploSe v tésné blizkosti rostlin, naptiklad u
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trsnatych trav rodu Festuca. Proto se mize vztah pokryvnosti a diverzity téchto funk¢nich

skupin rostlin k pokryvnosti a vaze opadu lisit.

Vztahy k ostatnim podminkdm se mezi zkoumanou diverzitou a pokryvnosti téchto funkcnich
skupin patrné lisily. U diverzity byly nalezeny negativni trendy s vySkou vegetace a vahou
biomasy, které odpovidaji vysledkiim piedeslych studii (Leal et al., 2014; Kone¢na et al. in
prep.), zatimco pokryvnost stémito faktory korelovala pozitivné. Tento vztah Ize
pravdépodobné vysvétlit tak, ze vyska vegetace piedstavuje indikator vyssi dostupnosti zdroja
a priznivéjsSich podminek prostfedi, které umoziuji vegetaci, tedy i myrmekochornim
rostlinam, dosahovat vyssSich rozméra a tedy i vétsi biomasy (Hadincova, 2008). Studie Leal et
al. (2014) a Konecnd et al. (in prep.) vSak zminuji, Ze myrmekochorni rostliny v naSich

podminkach obvykle dosahuji mensich rozmért.

Zaznamenané, u diverzity obzvlasté, slabé pozitivni trendy s vlhkosti a vzdalenosti od lesa
naznacuji, Ze tyto faktory mohou mit vliv na vyskyt pravdépodobné¢ i vyhradné
myrmekochornich rostlin, av§ak nepiisobi samostatné. Spise se uplatiiuji v kombinaci s dal$imi
environmentalnimi podminkami, jako je dostupnost zivin a struktura vegetace (Cingolani et al.,

2003).

4.2.2 Diverzita a pocetnost mutualistickych mravenci

Ve vétsiné pripadi slabé vztahy diverzity a pocetnosti mutualistickych mravenct s podminkami
prostiedi naznacuji, Ze diverzita i pocetnost mravencl na nékterych podminkach nezavisi silné
a jsou opét vysledkem spise kombinace faktord prostfedi v rizném prostorovém métitku
(Spiesman & Cumming, 2008; Seifert, 2017). Tyto vztahy se zaroven pomérné vyrazné lisily
v zavislosti na pouzité metodé monitoringu, coZ znaci, ze kazda metoda je 1épe zaméfena na
rizné skupiny mravencti s odliSnymi ekologickymi naroky, a potvrzuje vyznam volby vhodné

metodiky pro interpretaci ekologickych dat (Agosti et al., 2000; Koivula et al., 2003).

Zjisténé negativni vztahy diverzity 1 pocetnosti mutualistickych mravencti s vlhkosti u vSech tfi
typt monitoringu odpovidaji ekologickym narokiim mnoha druhtt mravenct (Holldobler &
Wilson, 1990; Seifert, 2017). Dale byl ve vSech piipadech zjistén negativni vztah s hloubkou
pudy, ktera mliZze pozitivné ovlivnit vyssi produktivitu stanovisté. S tim souvisi i pokryvnost a
vySka vegetace a diky tomu i vétSi vaha biomasy a opadu (Craine & Dybzinski, 2013), pfi¢emz
tyto faktory také korelovaly s diverzitou a pocetnosti mutualistickych mravencli opét vétSinou

negativné. To podporuje predpoklad, ze nadzemni biomasa a s ni spojené¢ mikroklimatické
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podminky, naptiklad snizeni teploty pidy a zvySeni vlhkosti (Kaspari et al., 2004), ptedstavuji

vyznamny faktor ovliviiujici rozsifeni mravencti (Andersen, 1997; Achury et al. 2022).

U mutualistickych mravencl ze zemnich pasti byl zjistén silny negativni vztah se vzdalenosti
od lesa. U ostatnich jedinct byl tento vztah méné zfetelny. Diverzita u aktivnich mravencii a
mravenci ze zemnich pasti vSak korelovala s touto vzdalenosti pozitivné, ackoliv u mravenct
z mravenist’ byl tento vztah opét negativni. Tento vysledek miize naznacovat vyssi hustotu
kolonii v blizkosti lesnich lemi, kde se uplatiiuje okrajovy efekt a je zde Casto vySsi
heterogenita prostiedi (Murcia, 1995; Ries et al., 2004). Zminéna odchylka muaze byt déna
zavislosti pouzitych metod monitoringu na aktivité mravencu a s ni souvisejicim vlivem pocasi

v dobé sbéru dat.

4.2.3 Vliv teploty na aktivitu mravencu

Teplota byla métena béhem sbéru aktivnich mravenct a aktivniho vyhledavani mravenist’. Neni
tedy charakteristikou lokality, ale slouzi pouze k interpretaci pozorované aktivity mravencu.
Pozitivni vztahy teploty prostiedi (holé ptidy i vegetace) s aktivitou mravencii potvrzuji zasadni

vyznam teploty jako kli¢ového faktoru ovliviyjiciho jejich chovani (Seifert, 2017).

S rostouci teplotou se aktivita mobilnich mravenctl, i mravencti z mravenist na lokalitach
obvykle zvySovala, dokud nedoslo k ptekro€eni optimalniho teplotniho rozmezi, tedy ptiblizné
27,5 °C. Toto optimum se li§i mezi druhy (Seifert, 2017), pficemz pocetnost, obecné i1 diverzita,
téchto jedincii dosahovala maxima pfi zméfenych stfedné vysokych teplotach pudy. Tyto
vysledky zdlraznuji vyznam zohlednéni teploty pfi interpretaci dat o interakci mravenct a

rostlin.

4.3 Vztah diverzity rostlin a mravenci v luénich spole¢enstvech

Vysledky ukazuji negativni trend mezi celkovou diverzitou rostlin a mravencti v lu¢nich
spoleCenstvech, pficemz byla zaznamenana silna negativni korelace mezi diverzitou rostlin a
mravenct z mraveni$t. Tyto vztahy naznacuji, Ze vyssi diverzita rostlin mize vytvaret méné
vhodné podminky pro né€které druhy mravencii. Vyssi diverzita rostlin totiz byva Casto spojena
s vys$si pokryvnosti vegetace (Marquard et al., 2009), ktera kvtili ovlivnéni mikroklimatickych
podminek neptedstavuje optimalni podminky pro fadu druhii mravenct (Gibb & Parr, 2013;

Seifert, 2017).

Naopak v ptipadé diverzity myrmekochornich rostlin byl zjistén pozitivni trend s diverzitou

mutualistickych mravenci, pficemz byl zaznamenan silny pozitivni vztah téchto rostlin
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s mutualistickymi mravenci z mravenist’. Tento vysledek odpovida ptedpokladiim o vzajemné
prospésnych interakcich mezi témito skupinami, kdy vyssi diverzita rostlin Sifenych mravenci
muize podporovat vysS$i diverzitu mutualistickych mravenci prostiednictvim nabidky
potravnich zdroji vymeénou za fadu vyhod spojenych s efektivitou jejich Sifeni (Dunn et al.,
2007). Tento vztah také podporuje ptedpoklady o spolecnych ekologickych narocich
myrmekochornich rostlin a mutualistickych mravenct (Holldobler & Wilson, 1990; Seifert,

2017).

Slabsi vztahy diverzity pravdépodobné myrmekochornich druhlt rostlin s diverzitou
mutualistickych mravenci mohou souviset s nejistotou jejich zafazeni mezi myrmekochory
1 s niz§i mirou specializace na myrmekochorii z diivodu mensi odmény, plynouci z relativné

malych elaiosomi (Konecn4 et al., in prep.; Chytry et al., 2021).

Tyto vysledky opét naznacuji, Ze sila korelace mezi diverzitou rostlin a mravenct zavisi na
intenzité jejich ekologické vazby. Diverzita jedné skupiny organismill sama o sob¢ tak nemusi
byt dostatenym prediktorem diverzity jiné skupiny organisml bez zohlednéni konkrétnich
podminek prostiedi a ekologickych vazeb mezi skupinami samotnymi (Spiesman & Cumming,

2008).

4.4 Vztah mezi pokryvnosti myrmekochornich rostlin a po¢tem

mutualistickych mravencu

Mezi celkovou pokryvnosti rostlin a pocetnosti mravenct nebyl zjistén vyrazny vztah, coz
naznacuje, ze samotnd pokryvnost vegetace sice muze ovlivilovat diverzitu mravenci, ale
nemusi byt kliCovym faktorem urcujicim jejich pocetnost. Tento vysledek podporuje obecny
predpoklad, ze mravenci druhy reaguji rizné na strukturu prostiedi, mikroklimatické podminky
a dostupnost hnizdnich pfileZitosti, pfi¢emz jejich pocetnost nemusi nutné odraZet celkovou
diverzitu. Pokryvnost vegetace tedy nemusi mit vyrazny vliv na celkovou pocetnost mravenctl,

ackoliv vyznamné ovliviiyje jejich diverzitu (Kaspari et al., 2004; Seifert, 2017).

Naopak u myrmekochornich rostlin byly zaznamenany vyrazngj$i vztahy. Negativni vztah
pokryvnosti pravdépodobné myrmekochornich a myrmekochornich rostlin s po¢tem aktivnich
mutualistickych mravenct je na prvni pohled v rozporu s o¢ekavanim. Tento vysledek vSak
muze odrazet vliv environmentilnich podminek na obé skupiny organismll (Spiesman &
Cumming, 2008; Konec¢na et al., in prep.). Tento vztah mohl byt negativné ovlivnén piedev§im
pfitomnosti vlhkych a zarovenl kosenych lokalit s vy$§i pokryvnosti vegetace, zejména

Ohrazeni 1 (Calthion palustris), Ohrazeni 2 (Molinion caerulae), PP Ohrazeni (Calthion
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palustris) a Vrcov (Molinion caerulae), které neposkytuji pro nékteré druhy mravencu a jejich
aktivitu vhodné podminky (Seifert, 2017; Heuss et al., 2019). Skute¢nost, Ze po vylouceni
téchto vlhkych lokalit v doplitkové analyze se vztah mezi proménnymi vyrazné oslabil, tento

piedpoklad podporuje.

Neprikazné nebo slabé vztahy pokryvnosti rostlin s po¢tem mravenist’ a jedincti chycenych do
zemnich pasti naznacuji, Ze riizné metody odhadu abundance mravenct zachycuji rizné druhy
ruznou mérou podle jejich ekologie. Zatimco sbér aktivnich jedincti mize byt ovlivnén
schopnosti jejich detekce €i rychlosti odchytu a odrazi okamzitou aktivitu jedincii, instalace
zemnich pasti a vyhleddvani mravenist’ dokéaze 1épe zachytit dlouhodobéjsi pritomnost druhii

na lokalité (Agosti et al., 2000; Zaller et al., 2015).

4.5 Doporuceni pro budouci vyzkum

V ramci metodiky by bylo vhodné do budoucna nékteré postupy optimalizovat. K lepsi
srovnatelnosti dat by mohl pfispét vybér studovanych lokalit podle zastoupeni jednotlivych
vegetacnich svazil. Tento ptistup ma vSak svd omezeni, protoze klasifikace biotopli nemusi byt
pro studium mravencich spolecenstev vzdy dostacujici. Mravenci totiz reaguji spiSe na
konkrétni podminky prostiedi, jako je vlhkost, teplota nebo struktura vegetace, nez na typ
biotopu (Seifert, 2017). Vhodng&jsi se proto jevi zaméfit se pii vybéru lokalit spiSe na gradienty
téchto podminek prostfedi nez na samotné vegetacni jednotky, véetné dalSich faktort, které by
mélo smysl studovat, jako je sklon a expozice svahu nebo nadmotska vyska, které mohou

vyznamné ovliviiovat mikroklimatické podminky stanovisté (Pérez-Sénchez et al., 2023).

Dale by bylo vhodné se zaméfit také na prostorové rozmisténi jednotlivych lokalit. V ptipadé
vzajemn¢ blizce situovanych transektl, i s odliSnym vegetatnim typem, muze dochazet
k ovlivnéni druhového sloZeni ve vysledcich vlivem lokalnich podminek ¢i vyskytem stejnych
populaci, coz muze vést ke sniZzeni nezavislosti dat. Vybér vzajemné vzdalenéjsich lokalit by
mohl ptispét k zachyceni §ir$i variability druhového sloZeni v rdmci jednotlivych typl vegetace
a k omezeni vlivu prostorové autokorelace, tedy podobnosti mezi blizce situovanymi lokalitami

(Legendre, 1993).

Dal$im vyznamnym faktorem ovlivitujicim vysledky byl také vybér vhodného pocasi pro
terénni sbér dat. Ukazalo se, Ze pti nebo po desti je aktivita mravenct sniZzena jak na povrchu
pudy, tak 1 v mravenistich, kde se mravenci stahuji do hlubsich podzemnich chodeb. Vegetace
a puda zlstava totiz i pfi nasledném slune¢ném pocasi po delsi dobu vlhka. Podobné byla nizsi

aktivita zaznamendna pfi teplotach pod 15 °C. Pro zvySeni efektivity sbéru dat by proto bylo
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vhodné provadét terénni vyzkum za stabilnich meteorologickych podminek, idealné pti suchém
a teplém pocasi, ptiblizné do 28 °C. Ptili§ vysoké teploty vedou téz ke snizeni aktivity mravenct

(Seifert, 2017).

V neposledni fad¢ by bylo vhodné upravit samotny postup v metodice pii sbéru mravencéich
dat. Ideélni by bylo vzdy nejprve po prizkumu vegetace instalovat do intenzivné zkoumanych
ploch (Ctvercli) zemni pasti a teprve nasledné po jejich sbéru provadét mechanické naruseni
substratu pi1 vyhledavani mravenist pomoci hrabi¢ek. Tim by se snizila pravdépodobnost
zachyceni celych kolonii mravenct do pasti v disledku jejich vyruseni z hnizda (Greenslade,
vést ke zkresleni vysledkl v podob¢ vyraznych odchylek oproti ostatnim lokalitam. Dal§im
faktorem by mohlo byt nevhodné umisténi zemni pasti, tedy blizko hnizda nebo pfimo do trasy
mravencich délnic. Takovému umisténi se vSak nelze vyhnout bez ptedeslého prizkumu plochy

pro lokalizaci mravenist’ a tras mravenci.
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5 Zaver

Tato prace méla exploracni charakter, pficemz testovala soucasny monitoring mravencu a
rostlin. Zabyvala se tedy vztahy mezi diverzitou a abundanci myrmekochornich rostlin a
mutualistickych mravenct v lu¢nich spolecenstvech. Tyto vztahy byly déle také porovnavany

na urovni celkové diverzity rostlin a mravencl. Zaroven bylo sledovéano, jak jsou tato

spolecenstva ovlivnéna podminkami prostredi.

Slo o observaéni studii, jejiz vysledky naznaduji, Ze samotna diverzita nebo pokryvnost rostlin
¢i pocetnost mravencli nemusi byt dostatecnym prediktorem jejich vzéjemnych interakci bez
zohlednéni dalSich ekologickych faktorti ¢i identity druhfi. V evoluénim meéfitku je ale
pravdépodobné, Ze se myrmekochorni rostliny vyvinuly v podminkéch, které preferu;ji

mravenci, tedy ve stfedni Evropé na sussich a teplejSich mistech.

Celkova diverzita rostlin a mravenct byla ovlivnéna podminkami prostfedi odlisné. Zatimco
vyssi diverzita vSech rostlin byla Castéji spojena s vlhéimi a produktivnéj$imi stanovisti,
diverzita vSech i mutualistickych druht mravencti byla vyssi na sussich a teplejsich lokalitach,
stejné tak jako diverzita myrmekochornich rostlin. Tyto rozdily pravdépodobné odrazeji odlisné

ekologické naroky a vazby obou skupin organismd.

Mezi diverzitou vSech rostlin a mravenci byla zjisténa negativni korelace, ktera vsak
pravdépodobné odrazi rozdilnou odpoveéd’ obou skupin na podminky prostredi, zejména vlhkost
a strukturu vegetace. Naopak mezi diverzitou myrmekochornich rostlin a mutualistickych
mravenci byl zaznamenan pozitivni vztah, coZ by mohlo odpovidat jejich ekologické vazbé a

spole¢nym narokiim na prostiedi.

Vztah mezi pokryvnosti myrmekochornich rostlin a po¢etnosti mutualistickych mravenct nebyl
jednoznaény a byl pravdépodobné silné ovlivnén kombinaci podminek prostiedi. Tento
vysledek pravdépodobné potvrzuje piedpoklad, Ze podminky prosttedi ovliviiuji spise vyskyt

jednotlivy druhit mravenct, tedy diverzitu, nez jejich samotnou abundanci.

Tato prace poukézala na vyznam metodického ptistupu pii studiu mravencich spolecenstev.
Ukézalo se, ze jednotlivé metody sbéru zachycuji skrze druhové slozeni vzork rtizné aspekty
ekologie mravenci, proto je kombinace vice metod sbéru klicova pro zachyceni Sir§iho spektra
druhti a ekologickych vztahl. Vyznam zjiSténych korelaci vSak nemusi znamenat piimou
kauzalni zavislost, pficemz zjisténé vztahy mohou byt vysledkem jejich stejné odpovédi na

podminky prostiedi, hlavné na vlhkost.
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7 Piilohy

7.1 Pouzité zkratky a vysvétlivky

- ctv = Ctverec (data pouzita ze Ctvercl)

- pravd myrm = pravdépodobné myrmekochorni

- myrm = myrmekochorni

- mut = mutualisticky
- EO0 = mehov¢ patro
- El =bylinné patro

- E2 = kefové patro

7.2 Seznamy zaznamenanych druhu

Tab. SI1:

myrmekochornich druhll) zaznamenanych na lokalitach.

Seznam pravdépodobné¢ myrmekochornich druhti rostlin (bez

Achillea millefolium
Aphanes arvensis
Betonica officinalis
Carex hartmanii
Carex hirta

Carex pallescens

Carex panicea
Carlina acaulis
Carlina vulgaris agg.
Euphrasia officinalis
Genista germanica
Lycopus europaeus

Mentha arvensis

Potentilla anserina
Scleranthus perennis

Succisa pratensis

Thymus pulegioides
Tripleurospermum inodorum

Tab. S2: Seznam vyhradné¢ myrmekochornich druhti rostlin z vybranych lokalit.

Ajuga reptans

Carex caryophyllea

Carex pilulifera

Carex umbrosa
Centaurea jacea agg.
Centaurea pseudophrygia
Centaurea scabiosa
Centaurea stoebe

Cirsium palustre
Clinopodium vulgare
Danthonia decumbens
Glechoma hederacea agg.
Knautia arvensis agg.
Leucanthemum vulgare agg.
Luzula campestris agg.
Melampyrum pratense

Myosotis arvensis

Myosotis nemorosa agg.

Odontites vernus
Polygala vulgaris agg.
Potentilla argentea
Potentilla erecta
Potentilla sp.
Potentilla verna agg.
Prunella vulgaris
Scabiosa ochroleuca
Viola arvensis

Viola canina

Viola hirta

Viola odorata

Viola palustris

Viola reichenbachiana
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Tab. S3: Seznam zaznamenanych druhi mravencti. Mutualistické druhy jsou podbarvené

zelené.

Camponotus ligniperda Lasius flavus Myrmica ruginodis

Formica cunicularia Lasius niger Myrmica rugulosa
Formica fusca Lasius platythorax Myrmica sabuleti
Formica pratensis Leptothorax acervorum Myrmica scabrinodis
Formica rufa Leptothorax muscorum Myrmica schencki

Formica rufibarbis Myrmecina graminicola Temnothorax crassispinus

Formica sanguinea Tetramorium caespitum

Lasius brunneus

Myrmica lonae
Myrmica rubra

complex

Tab. S4: Seznam vSech druhu rostlin.

Acer platanoides

Filipendula ulmaria

Populus tremula

Agrimonia eupatoria

Fragaria vesca

Potentilla anserina

Agrostis canina

Fragaria viridis

Potentilla argentea

Agrostis capillaris

Fraxinus excelsior

Potentilla erecta

Achillea millefolium

Galium album

Potentilla sp.

Ajuga reptans

Galium boreale

Potentilla verna agg.

Alchemilla sp.

Galium odoratum

Prunella vulgaris

Allium oleraceum

Galium palustre agg.

Prunus avium

Alnus glutinosa

Galium uliginosum

Prunus sp.

Alopecurus pratensis

Galium verum agg.

Prunus spinosa

Anemone nemorosa

Genista germanica

Quercus robur

Angelica sylvestris

Gentiana cruciata

Ranunculus acris

Anthoxanthum odoratum

Geranium robertianum agg.

Ranunculus auricomus agg.

Anthriscus sylvestris

Geranium sp.

Ranunculus bulbosus

Anthyllis vulneraria

Geum rivale

Ranunculus flammula

Aphanes arvensis

Geum urbanum

Ranunculus nemorosus

Arrhenatherum elatius

Glechoma hederacea agg.

Ranunculus repens

Betonica officinalis

Helianthemum grandiflorum
subsp. obscurum

Rhinanthus minor

Betula pendula Helianthemum nummularium | Rosa canina agg.
Brachypodium pinnatum agg. | Helictotrichon pubescens Rosa sp.

Briza media Heracleum sphondylium Rubus idaeus
Bromus hordeaceus Hieracium murorum Rubus sp.
Calamagrostis epigejos Holcus lanatus Rumex acetosa
Campanula patula Holcus mollis Rumex acetosella
Campanula rapunculoides Hylotelephium maximum Rumex obtusifolius
Campanula rotundifolia agg. | Hypericum maculatum agg. Salix aurita
Cardamine pratensis Hypericum perforatum Salix caprea

Carex canescens

Hypochaeris radicata

Sanguisorba minor
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Carex caryophyllea

Chaerophyllum bulbosum

Sanguisorba officinalis

Carex echinata

Impatiens parviflora

Scabiosa ochroleuca

Carex hartmanii Jasione montana Scirpus sylvaticus

Carex hirta Juncus conglomeratus Scleranthus perennis
Carex leporina Juncus effusus Scorzonera humilis

Carex muricata agg. Juncus tenuis Scorzoneroides autumnalis
Carex nigra Knautia arvensis agg. Securigera varia

Carex pallescens Koeleria pyramidata Selinum carvifolia

Carex panicea

Larix decidua

Senecio jacobaea agg.

Carex pilulifera

Lathyrus pratensis

Silene latifolia subsp. alba

Carex umbrosa

Leontodon hispidus

Silene nutans

Carex vesicaria

Leucanthemum ircutianum

Sorbus aucuparia

Carlina acaulis

Leucanthemum vulgare agg.

Stellaria graminea

Carlina vulgaris agg.

Linum catharticum

Succisa pratensis

Centaurea jacea agg.

Lolium perenne

Taraxacum sect. Taraxacum

Centaurea pseudophrygia

Lotus corniculatus

Thymus pulegioides

Centaurea scabiosa

Lotus corniculatus agg.

Tilia cordata

Centaurea stoebe

Luzula campestris agg.

Torilis japonica

Cerastium holosteoides

Lycopus europaeus

Trifolium dubium

Cirsium palustre

Lychnis flos-cuculi

Trifolium medium

Clinopodium vulgare

Lysimachia nummularia

Trifolium pratense

Convolvulus arvensis

Lysimachia vulgaris

Trifolium repens

Corylus avellana

Lythrum salicaria

Tripleurospermum inodorum

Crataegus laevigata agg.

Medicago falcata

Trisetum flavescens

Crepis biennis

Medicago sativa

Urtica dioica

Cynosurus cristatus

Melampyrum pratense

Vaccinium myrtillus

Dactylis glomerata agg.

Mentha arvensis

Valeriana dioica

Dactylorhiza majalis agg.

Molinia caerulea

Valerianella locusta

Danthonia decumbens

Myosotis arvensis

Verbascum lychnitis

Daucus carota

Myosotis nemorosa agg.

Veronica arvensis

Deschampsia cespitosa

Nardus stricta

Veronica chamaedrys

Dianthus deltoides

Odontites vernus

Veronica officinalis

Elymus repens

Phleum pratense

Veronica serpyllifolia

Epilobium ciliatum Picea abies juv. Vicia cracca
Epilobium palustre Pilosella officinarum Vicia hirsuta
Equisetum arvense Pimpinella major Vicia sepium
Equisetum fluviatile Pimpinella saxifraga Vicia sp.

Equisetum sylvaticum

Pinus sylvestris

Vicia tetrasperma

Eriophorum latifolium

Plantago lanceolata

Viola arvensis

Euphrasia officinalis

Plantago major agg.

Viola canina

Fagus sylvatica Platanthera bifolia Viola hirta
Festuca ovina Poa pratensis Viola odorata
Festuca pratensis Poa trivialis Viola palustris

Festuca rubra

Polygala vulgaris agg.

Viola reichenbachiana

Festuca rupicola
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7.3 Doplnkové grafy
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Priimérna pokryvnost pravdépodobné myrm. rostlin

Obr. S1: Korelace pokryvnosti pravdépodobné myrmekochornich rostlin s mnozstvim
mutualistickych aktivnich mravencli. Body pfedstavuji jednotlivé lokality. Modrad linie
znazornuje linearni regresi. Obé proménné byly pred analyzou logaritmicky transformovany,
odpovidajici osy jsou logaritmicky transformovany, ale pro néazornost jsou uvedeny

nelogaritmované hodnoty na osach.
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Primérna pokryvnost myrmekochornich rostlin

Obr. S2: Korelace pokryvnosti myrmekochornich rostlin s mnozstvim mutualistickych

aktivnich mravencl. Body ptedstavuji jednotlivé lokality. Modra linie zndzorfiuje linearni
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regresi. Ob€ proménné byly pred analyzou logaritmicky transformovany, odpovidajici osy jsou
logaritmicky transformovany, ale pro nazornost jsou uvedeny nelogaritmované hodnoty na

osach.

Po odstranéni zminénych ¢ty vlhkych lokalit pocetnost mravenct korelovala slabé a
nevyznamn€ s pokryvnosti pravdépodobné¢ myrmekochornich (r=-0,02) i vyhradné

myrmekochornich rostlin (r = -0,37).
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