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Abstrakt

Role mravenct v primarni sukcesi primyslovych deponii je dobfe prozkoumana. Mravenci
obohacuji extrémni prostiedi o ziviny a S$ifi semena rostlin, ktera nachazeji v blizkosti
mravenCich hnizd vhodné stanovisté. Neni vSak uspokojivé znamo, jakd je motivace
mravencti semena §ifit. Moznym vysvétlenim by mohl byt vztah myrmekochorie a potravni
vazby mravenct na mSice Ci extraflordlni nektaria rostlin. Prace se zabyva faktory, které¢ by

mohly byt klicové ve vyzkumu existence spojitosti myrmekochorie a potravnich vazeb.

Klicové pojmy: priimyslova deponie, sukcese, mravenec, msSice, extrafloralni nektarium,

myrmekochorie, potravni vztah

Abstract

The role of ants in primary vegetation succession is well-known. Ants bring into extreme
habitat organic compounds and dispers seeds. However, there is a gap in the knowledge
which factors influnce motivation of ants to disperse seeds. One of may hypotheses could be
the existence of relationship between myrmecochory and trophic interaction of ants with EFN
or aphids. Goal of the bachelor theses is to describe some factors, which could be important

for research of relationship between myrmecochory and trophic interaction.

Key words: industrial-waste deposit, succession, ant, aphid, EFN, myrmecochory, trophic

interaction
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1 Uvod

Dulezitost vztahu rostlin @ mravencti v primarni sukcesi pramyslovych deponii je jiz
pomérmné dlouho zkoumany fenomén (JareSova 2001; Kovat 2004; Voijtisek 2010; Rehounek
et al. 2010). Velké mnozstvi studii prob&hlo a probiha zejména na opusténém odkalisti u
Chvaletic vJV Polabi jiz po n€kolik desetileti. Vyzkumy tak mapuji postup sukcese od
vysoce toxického stadia substratu bez zadné vegetace pies prvni vyskyt nizsich rostlin az po
dnesni stav, kdy jsou na odkalisti stromy. Role mravencii v osidlovani extrémniho prostiedi
rostlinami je nesporna. Mravenci aktivné §ifi semena rostlin a vytvari lepsi podminky pro
jejich uchyceni, to podporuje sukcesi a zvysuje diverzitu druha.

Zatim nezodpovézenou otazkou vsak je, co konkrétné mravence k Sifeni semen motivuje a
toto téma stoji v zékladu mé bakalaiské prace.

Prace se zabyva vztahem myrmekochorie a potravni vazby mravenci na medovici msic a
extrafloralni nektaria.

Na odkalisti mtze mravencim slouzit jako potrava medovice mSic 1 nektar
zZ extrafloralniho nektaria, tedy struktury, kterou vytvari nékteré druhy rostlin, aby ptilakaly
mravence. Oba dva typy zdroje by zde nemohly byt piitomny bez vyskytu rostlin. Je tedy
mozné, Ze mravenci pfinaseji semena na odkalisté cilené, aby ziskali staly a energeticky
bohaty zdroj potravy ve form¢ medovice a nektaru?

Tato otazka skryva dil¢i témata, kterd jsou predmétem reSerSe.

Na zacatku prace jsou shrnuty poznatky o Sifeni semen mravenci vzesSlé ze dvou
diplomovych praci zabyvajicich se sukcesi na odkalisti s odstupem deseti let. Prace ukazuji,
ze vlivem nedostatku zdroji na odkalisti mravenci $ifena semena vyuzivaji jako stavebni
material na sva hnizda. Semena také mravenctim slouzi pravdépodobné jako potrava, a to i
tém druhiim mravenct, jejichZ potravni strategie mimo odkaliSté je jina.

Mravenci §ifi pfevazné semena, kterd tvoii pro mravence ldkavé a vyzivné struktury zvané
elaiosomy. Druhy rostlin, které maji extrafloralni nektaria nebo jsou hostiteli msic, vSak
elaiosomy tvofit nemusi, proto jsou uvadény piipady a divody Sifeni semen bez elaiosomu.

DalSim faktorem, ktery je dllezity pro objasnéni vztahu myrmekochorie a potravni vazby
je otazka, jestli mravenec $ifena semena umistuje ndhodné nebo na konkrétni mista, ktera

jsou pro rostlinu z n¢jakého divodu pfiznivejsim stanovistém.



Dulezitou otazkou je, jestli jsou mravenci schopni prostiednictvim chemickych signalt
poznat konkrétni druh semene a védi, jaky druh rostliny z néj vyroste, nebo rozliSuji semena
jen na zaklad¢ toho, jak atraktivni pro n¢ predstavuje potravu.

Dalsi oddil se vénuje dynamice potravniho vztahu mezi extrafloralnimi nektarii, m§icemi a
mravenci, ktery mize mit vliv na disperzi semen. Vztah se pohybuje mezi mutualismem a
antagonismem, to znamena, ze pro kazdého z aktéri mize byt v zavislosti na podminkéach
vyhodnym i nevyhodnym.

V zavé€re€né Casti prace jsou uvedeny priklady studii zkoumajici vztah myrmekochorie a
potravni vazby mravenctl. Na jejich zakladé jsou navrzeny hypotézy moznosti existence

vztahu v prostiedi pramyslové deponie.

Obr 1: Vicia s extrafloralnimi nektarii a mravenci rodu Myrmica, foto P. Pech



2 Mravenci a vegetacni sukcese na odkaliSti

Vegetacni sukcese byla zkoumana na nerekultivované ¢asti odkalisté¢ Chvaletice dvakrat v
odstupu deseti let (Kovar et al. 2013). Odkalisté slouzilo pro ukladani vedlej$ich produkti
zpracovani rudy pyritu. Jeho provoz byl ukoncen na pielomu 70. a 80. let. Jde o prostiedi
extrémni kvili vysokym teplotam, zasoleni, vykyviim pH 1 toxicité zptisobené pritomnosti
manganu, zinku i tézkych kovii. Oxidy Zeleza a hliniku v pidé zptuisobuji nedostupnost fosforu
(Jaresova 2001).

Mravenci jsou dilezitym faktorem v sukcesi odkalisté. Usidluji se na volnych plochach,
kam ptinaseji organicky material, $ifi také semena rostlin a vlivem bioturbace se v hnizdé
udrzuje vihkost. Ze viechny tyto faktory pfispivaji ke zlepseni mikroklimatu a vlastnosti pidy
je zjevné. Pii1 srovnani postupu sukcese na plochach osidlenych mravenci a bez mravenist’
byla vyrazné vyssi druhova diverzita rostlin na stanovistich svazanych s mravenci (Kovar et
al. 2013).

V roce 2000 byly provedeny nabidkové experimenty. Mravencim Tetramorium caespitum,
Lasius niger a Formica rufibarbis byla nabizena semena dvaceti druhti rostlin, mezi nimi i
Vicia sativa, ktera ma extrafloralni nektaria. Byla odnasena jen ve velmi malém mnozstvi.

Tetramorium caespitum a Formica rufibarbis sbiraly v nejvétSsim mnozstvi Luzula
multiflora, ktera ma elaiosomy.

Lasius niger, jehoz obvyklou potravou je medovice msSic, byl vodnosu semen
nejaktivnéjsi, a sbiral nejvice Anthoxanhtum odoratum a Potentilla argentea.

Nebylo pifimo prokazano, ze mravenci sttddana semena v hnizd¢ vyuzivali jako potravu,
ale je to pravdépodobné (Kovai & Kovarova 1998). Veliké mnozstvi semen mravenci na
odkalisti pouzili jako stavebni materidl a obkladali jim hnizdo, tato semena Casto vyklicila.
Mezi semenacky hnizd Tetramorium caespitum bylo napadné mnozstvi drobnoplodych vikvi
(JareSova 2001).

V roce 2011 byla semena v podobném druhovém slozeni jako pied deseti lety nabizena
mravencim Lasius niger, Tetramorium caespitum a Formica pratensis (Vojtisek 2012).
Tentokrat byl v odnosu nejaktivnéjsi F. pratensis.

Lasius niger nechaval semena spiSe vné hnizda. Bylo pozorovano, Ze n€ktera jeho hnizda
byla pokryta nenabizenymi semeny biizy a vyrlstaly zde i semenacky, ty jsou Castym
hostitelem msic. Nabizena semena Centaurium erythraea byla naopak odnasena pry¢ od

hnizda a nasledujici rok v mistech odnosu rostli jedinci Centaurium.



Tetramorium caespitum je vSezravy mravenec, semena zanasel do hnizda a pravdépodobné
je vyuzival jako potravu.

Formica pratensis vyuzival semena jako stavebni materiadl nebo je odnasel na smetisté
né¢kolik m od hnizda. Jako potravu vyuzival medovici ms$ic z okolnich stromul.

Z uvedenych poznatkd je patrné, ze mravenci naklddaji se semeny riznymi zpisoby.
Vyuzivaji je jako potravu, jako stavebni material, ¢i se jich zbavuji. Mravenci vyuZzivaji na
odkalisti jako potravu mimo jiné medovici msic. Je tedy na misté ptat se, jestli vtomto na
zdroje chudém prostiedi mravenci piinasi cilené semena k hnizdu, aby méli v dosahu rostliny
se mSicemi jinak ve sporadicky vegetaci porostlém prostiedi. Stejna otdzka se naskyta i

Vv ptipad¢ Vicia sativa a Vicia sepium s extrafloralnimi nektarii, které se na odkalisti vyskytuji.

P=
2

Obr 2 a 3: Semenacky rostlin v hnizdé¢ mravencii na odkalisti, foto P. Kovar



3 Myrmekochorie

Myrmekochorie je oznaceni pro Sifeni semen rostlin mravenci. Je pro rostliny evolu¢ni
vyhodou z n€¢kolika divoda. (1) Mravenci piemisti semena nejcastéji do blizkosti svého
hnizda, kde je pida bohat$i na Ziviny (dusik). (2) Presouvani a ukryti semen mravenci
komplikuje predatorim nalezeni semen. (3) Odneseni semen od matefské kolonie snizuje
pribuzenskou kompetici mezi rodi¢i a sourozenci. (4) Semena ukrytd mravenci jsou vice
odolna vici ptipadnému pozaru i po pozaru. (5) Schopnost tvofit elaiosomy je vyhodna
Vv suchych a na ziviny chudych oblastech, protoze nejsou tolik narocné na draslik, jako
naptiklad tvorba duznatych plodu (Giladi 2006).

Rozsifovani semen mravenci je ovlivilovdno biotickymi (struktura vegetace, mnozstvi
druhlt mravencii 1 vegetace, velikost mravencii, poCet hnizd, kompetice) 1 abiotickymi
(teplota, rychlost vysychani semen) faktory (Lach et al., 2010)

Geograficky je myrmekochorie nejrozsifenéjsi v Australii a v Jizni Africe, jen 1,7%
myrmekochorie je v Holarktické oblasti a 0,2% Vv Neotropické oblasti (Rico-Gray & Oliviera;
2007).

3.1 Semena s elaiosomy

NejcastéjSim piipadem myrmekochorie je transport semen s elaiosomy (Lengyel et al.
2010). Elaiosom je struktura pfitomna na Semeni, bohatd na tuky a mastné kyseliny
(Benvenuti 2007). Cim vétsi elaiosom je, tim vic mravence semeno piitahuje (Peters et al.
2003). V pripadech, kdy byl nabizen pouze elaiosom, byl pro mravence atraktivnéj$i, nez
v puvodni form¢, tedy na semeni (Cuautle et al. 2005; Servigne & Detrain 2008).

Mravenec odnaSi semeno do hnizda, kde vyuziva elaiosom jako potravu pro larvy
(Servigne & Detrain 2008). Odstranuje elaiosomy a poté vynasi semena z hnizda. Po
prichodu mraven¢im hnizdem jsou semena odolnéjsi vici predaci mysi a houbové nakaze,
protoze ztratila vyzivny elaiosom, ktery laka i predatory (Garrido et al. 2009). Vliv mravence
na kli¢eni semen neni vzdy stejny. Kli¢ivost miize byt vyssi (Horvitz 1981; Viegi et al. 2003;
Ohkawara 2005; Salazar-Rojas et al. 2012) i nizsi (Viegi et al. 2003; Imbert 2006) nez
Vv ptipad¢, kdy semenem mravenec nemanipuloval. Nékdy nebyl prokazdn zadny vliv na

klic¢ivost semen (Viegi et al. 2003; Castro et al. 2010).



3.2 Semena bez elaiosomu

Ackoliv u semen s elaiosomy je motivace odnaset semena ziejmd, u semen bez elaiosomi

neni vyhoda pro mravence zietelna.

3.2.1 Semena s umg¢le odstranénymi elaiosomy

Jestli budou semena s odstranénymi elaiosomy odnesena, ovliviwji rizné faktory: (1)
design experimentu, (2) kompetice a druhové slozeni, (3) atraktivita i diky jinym vlastnostem,
nez je elaiosom a (4) sukcesni stadium.

Vétsinou jsou atraktivnéj$i semena s elaiosomy, ale semena bez eclaiosomt jsou také
odnasena, i kdyZ v men$im mnozstvi. Napf. u Polygala vayredae byla semena s elaiosomy
odnasena v 76%, po odstranéni elaiosomt bylo odnaseno jen 43% (Castro et al. 2010). U
myrmekochorni Polygala vulgaris byl odnos semen bez elaiosomt stejny jako s elaiosomy,
dokud nedosel zdroj semen s elaiosomy. Ale v piipadé, ze byla semena Polygala nabizena
spolu se semeny Luzula, zustala ta s odstranénymi elaiosomy bez pov§imnuti (Lack & Kay
1987; Oostermeijer 1989).

U Rhamnus alaternus se poc¢et odnosii semen po odstranéni elaiosomu lisil v zavislosti na
druhu mravence, vzdy byl ale niz§i, nez u semen s elaiosomem. Na semeni mohla velmi mala
cast elaiosomu zbyt, proto bylo semeno odneseno. Semeno bez elaiosomu mélo rizné osudy.
Nekdy bylo semeno bez elaiosomu odneseno do blizkosti hnizda. Pokud bylo semeno bez
elaiosomu odneseno do hnizda, bylo velmi rychle vyneseno opét ven, nemélo tedy pro
mravence zadny uzitek. Semeno bez elaiosomu mohlo byt také potravou semenozravych
mravencu (Bas et al. 2009).

Mravenec Myrmica rubra odnasel semena Chelidonium majus ve stejném mnozstvi bez
ohledu na pfitomnost elaiosomu. Jinak tomu bylo u semen Viola odorata, kdy daval piednost
elaiosomnim sementum. Na druhou stranu Lasius niger daval piednost v obou piipadech
semenu s elaiosomem. To lze vysvétlit potravni vazbou mravenct. Viola odorata produkuje
semena jen na jafe, kdy jsou pro mravence velmi atraktivni kvuli nedostatku jinych zdroju,
zatimco Chelidonium majus produkuje semena po celou sezonu v obrovském mnoZstvi.
Semena muizou byt pfitazliva i jinym zpusobem nez elaiosomem, aby konkurovala mrtvému
hmyzu, kterym se Myrmica rubra také zivi. Dal§im divodem atraktivity je nejspi$ vyzivné
embryo, které je dostupné drobnou skulinou po odstranéni elaiosomu (Servigne & Detrain
2008).



U rostliny Turnera ulmifola, ktera tvoti EFN, byla semena bez elaiosomil odnasena méné
nez s elaiosomy. Byla odnédsena castéji, kdyz byla nalezena pod rostlinou nez pfimo na
rostliné. Semena odnasely semenozravé druhy mravenct (Cuautle et al. 2005).

V raném stadiu sukcese, tedy na lokalitach s nizkym pokryvem vegetace, neni u Viola alba
a Euphorbia nicaeensis rozdil mezi odnosem semen s elaiosomy a s uméle odstranénymi
elaiosomy. Pfevazuji zde semenozravé druhy mravenct a tim padem dyszoochorie, neboli
nechténé Sifeni semen, kdyz mravenec semeno opusti a nesezere. V dalSich sukcesnich
stadiich zaCinad prevazovat 0dnos semen s elaiosomy, protoze pribyva myrmekochornich

druhti mravenct (Wolff & Debussche 1999).

3.2.2 Semena, ktera netvoii elaiosomy

Na mravenci hnizdech a jejich bezprostfednim okoli se vyskytuji jiné rostlinné druhy, nez
mimo mraven¢i hnizda (Gorb et al. 2000; Kovar et al. 2001). Muze se jednat 0
nemyrmekochorni druhy rostlin, napfiklad Galium aparine ¢i Alliaria petiolata (Gorb et al.
1997). Mraven¢i hnizda poskytuji pidu bohatsi na vodu, dusik, fosfor i mineraly. Mravenci
pudu prokyptuji, rozryvaji ji a diky tomu se zde semena mizou lépe uchytit (O’Grady et al.
2013). Vyhodu ziskavaji také proto, Ze jsou na vyvysSenéjSim misté, nez okolni vegetace, a
mohou ziskat vice svétla (Gorb et al. 1997).

Otazkou je, jestli se semena nemyrmekochornich rostlin dostanou do blizkosti ¢i na
mravenci hnizdo pomoci mravenct ¢i jinym zpasobem, naptiklad anemochorii ¢i
endozoochori, a prosperuji tu vice nez v okoli diky lepSim podminkam. V&tsi mnozstvi rostlin
je vétsinou na opusténych mravencich hnizdech (Gorb et al. 1997; Kovar et al. 2014). To je
mozné vysveétlit dvéma zpiisoby. Bud’ semena rostlin na hnizdo pfinesli mravenci, rist rostlin
regulovali a po opusténi hnizda se rostliny rozrostly. Nebo se rostliny dostaly na hnizdo jinym
zpusobem, az kdyZz ho mravenci opustili.

Semena Chamaesyce maculata jsou v lété Sifena autochorné, zatimco na podzim jsou
odnasena do hnizda mravenci Tetramorium thushimae, ackoliv nemaji elaiosom. Mravenci
V hnizd€¢ zbavi semeno slupky bohaté na cukry, diky tomu je odolnéjsi proti plisnim. Po
vyneseni z hnizda ma vyssi kli¢ivost, oproti semeniim se slupkou (Ohnishi et al. 2008;
Ohnishi & Suzuki 2009; Ohnishi et al. 2013).

Formica polyctena odnasi plody Galium aparine, jehoz semena nemaji elaiosomy. Plody

mravenec piesouva velmi pomalu a umist'uje je na vrchol hnizda, kde Galium vyroste. Zacne



kli¢it na konci srpna a semenacki je ve srovnani se stanovistém mimo mraveni$té mnohem
vice. Béhem fijna dochazi k redukci poctu semenacktl na mravenisti. Galium na mravenisti je
vyssi a ma vice noddl nez mimo mravenisté. Formica polyctena si stavi hnizda ze suchych
Casti rostlin, mravenci piekousavaji kofeny Galium, tim ziskaji novy stavebni material a
reguluji prilisné zastinéni. Pro rostliny je vyhodny vyssi obsah dusiku na mravenisti. V srpnu
také mravenisté obsahuje vice vody, proto se semenacky objevi diiv na mraveniSti nez
V okoli. Mravenisté hojné zarostla Galium byla opusténa, pokud mravenci nezvladli regulovat
mnozstvi semenackul, ziejmé se rozrostly pfilis, coz snizilo teplotu v mravenisti a mravenci
hnizdo opustili (Gorb et al. 1997).

Na mravenistich byly pozorovany i1 dal$i druhy nemyrmekochornich rostlin, naptiklad
Anthriscus sylvestris, Glechoma hirsuta, Fallopia convolvulus, Alliaria petiolata, Stellaria
holostea, Impatiens noli-tangere, nebylo vSak pozorovano, jak se tam dostaly (Gorb et al.
1997). Moznym vysvétlenim je facilitace, tedy nepiimé ovlivnéni sukcese. Na vyvySenych
hnizdnich kupach usedne ptak spiSe nez na zemi, rozryje povrch kupy a obohati ji o dusik.
V rozryté pudé se 1épe uchyti semeno a ma lepsi pristup ke svétlu (Bliss et al. 2006;
Vlasakova et al. 2009).

Podle studie Dostala (2005) mravenci v nabidkovém experimentu odnaSeli 64%
myrmekochornich semen a 11% nemyrmekochornich semen. Mravenci Tetramorium
caespitum a Formica sp. odnaseli vice semen ve srovnani s mravencem Lasius flavus, ktery
vytvaii svd hnizda pod zemi. Rostlinné druhy, které maji semena bez elaiosomt, byly tyto:
Festuca pratensis, Veronice officinalis, Poa chaixii, Dianthus deltoides. Semena Dianthus
deltoides byla odnesena z 80% (Dostal 2005). Vyznam odnosu nemyrmekochornich semen
neni vSak V praci ptili§ diskutovan, zabyva se hlavné slozenim semenné banky.

Christianini & Oliveirait (2007) zkoumali sekundarni disperzi semen v brazilské savané. V
experimentu bylo pouzito 9 rostlin, znichz Ouratea spectabilis (Ochnaceae) a
Stryphnodendron adstringen (Mimosaceae) maji EFN (Oliveira & Leitao-Filho 1987). Plody
ketli a stromll jsou pozirdny obratlovci a semena se zbytky plodu zistavaji v blizkosti
mateiské rostliny. Poté pfichazeji mravenci jako sekundarni roznaseéi, semena ¢isti od zbytka
plodu a nékdy je i odnasi do svého hnizda. Zbytek plodu na semeni je lakavou potravou pro
mravence, ma tedy velmi podobnou funkci jako elaiosom. Semena, ktera mravenci ocisti,
maji lepsi kli¢ivost. Pokud semena mravenci odnesou, snizuji piibuzenskou kompetici a
pravdépodobnost nalezeni predatory. Semena jsou odndSena na vzdalenost aZ 25m od
matefské rostliny. Primérnd vzdalenost odnosu semen je 5m, coZ je vyrazné vice oproti

celkové primérné vzdalenosti odnosu veskerych druhti semen s elaiosomy, ktera ¢ini 0,96m.
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Strategie rostlin lakat mravence zbytky plodu je tedy velice vyhodna. Pizo & Oliveira (1998)
také pozorovali odnos semen mravenci u Cabralea canjeana, jejiz plody jsou pozirany ptaky.

Semena bez elaiosomi mlzou byt Sifena semenozravymi mravenci, jde tedy o
dyszoochorii, stejné jako v pripadé uméle odstranénych elaiosomt, jak je uvedeno vyse. U
mediteranni rostliny Lobularia maritima 85% semen vyuziji granivorni mravenci. Nesezerou
je ale vSechny, protoze zhruba 15% z odneseného mnozstvi semen ztrati a zlomek semen
vyhodnoti jako odpad. Ackoliv se jednd o ndhodu, ne aktivni Sifeni semen, lze hovofit o
efektivni disperzi, protoze jinym zpisobem se semena Lobularia maritima nesiti (Retana et
al. 2004).

Mravenci §ifi semena bez elaiosomtl, protoze (1) jsou pro n¢ jako potrava atraktivni jiné
struktury nez elaiosom, protoze (2) semena ,ztrati, nebo (3) maji jiné vyuziti, naptiklad jako

stavebni material.

3.3 Redisperze semen

Mravenci vynaSeji z hnizda odpadni materidl a odkladaji ho na smetiSté, misto, které
oznaci svymi chemickymi latkami v blizkosti hnizda (Holldobler and Wilson, 1990).

Material je anorganicky, napiiklad hlina ¢i pisek nebo organicky, tedy zbytky hmyzu,
semen, kofend, listi (Franks et al. 2004; Robinson et al. 2008; Shukla et al. 2013)

Redisperze semen, tedy vyneseni semen mravenci ven z hnizda, nemusi byt vzdy spjata se
smetiStém.

Studie provadéné v Australii zmapovaly umisténi semen v okoli hnizda. Semena, ktera
byla simulovana koralky nasypanymi do hnizda, byla mravenci vracena na povrch a
rozmisténa ve vzdalenosti nékolik cm az 2 m od hnizda. Zkoumana byla také schopnost
preziti a kli¢ivost semen uvnitf hnizda vzhledem k pozaram, které jsou v tomto prostiedi
velmi ¢asté (Lubertazzi et al. 2010). Uspofadani semen, ktera byla vynesena zpét na povrch,
se liSilo podle druhu. Semenozravy Pheidole sp. mél semena na jedné hromadce, zatimco
omnivorni Aphneogaster longiceps a Rhytidoponera metallica vzdalengji od sebe (Hughes &
Westoby 1992).

V severni Americe byla zkoumana redisperze semen Asarum canadense a Hexastylis
arifolia vtamnich lesich nejhojnéj$im mravencem Aphaenogaster rudis. Semena byla
mravencem rozmisténa v okoli hnizda od né¢kolika cm az do 150 cm. Autofi uvadéji, ze je
tteba zaméfit se na to, jestli mravenci umist'uji semena na konkrétni mista ¢i nahodné a jaky

to ma vliv na fitness rostliny (Canner et al. 2012).



V Evropé bylo mapovano rozmisténi rostlin na hranici a v teritoriu mravenci kolonie u
mravenct Lasius fuliginosus a Formica polyctena. Rostliny Asarum europeanum a Viola
odorata, které maji velkd semena s elaiosomem, se vyskytovaly hlavné na hranici teritoria
mravence Formica polyctena, které je tvofeno mravencim smetistém, pida je zde tedy bohatsi
na organicky materidl. Bylo pozorovano, Ze mravenci semena aktivné ptindseli a prekryvali
zeminou. Mravenci Lasius fuliginosus vytvaii smetisté v blizkosti hnizda, nikoli na hranici
teritoria. Semena odnasi méné nez ostatni dva mravenci, zivi se hlavné¢ medovici msic (Gorb
et al. 2000).

Osud semene po vyneseni z hnizda zavisi na potravni strategii mravence a prostiedi. Je
mozné, ze mravenci semena neumistuji nahodné, na toto téma existuje vSak zatim malo
studii. Divodem mitize byt téméf nemozné odliSeni pokusnych semen od vSech ostatnich po
pruchodu hnizdem.

Canner & Spence (2011) vsak vymysleli novou oznacovaci metodu, ktera se hodi pro
vyzkum disperze semen mravenci. Do semena se vpravi injekci miniaturni kousek nerezové
oceli a semeno se oznacéi Zlutou barvou. Pomoci ruéniho detektoru kovu se prohledava

spiralovité oblast kolem hnizda.

3.4 Druhova specificita myrmekochorie - identifikace semene mravenci

Giladi (2006) uvadi, ze druhové specifickd myrmekochorie je mozna vice rozsifend, nez se
zda. V mnoha ekosystémech, kde je myrmekochorie ¢astym jevem, neodnasi vSechny
pritomné druhy mravencli jeden konkrétni druh semene a zaroven jeden konkrétni druh
mravence neodnasi vSechny dostupné druhy semen.

Jestli bude semeno odneseno, mize zaviset na poméru velikosti semena a mravence (Bas
et al. 2009). Dalsim faktorem je atraktivita semena, napiiklad velikost elaiosomu ¢i
vzdalenost od hnizda. Roli hraje také kompetice mravenct (J. H. Ness et al. 2009).

Zajimavéjsi otdzkou je, jestli mravenci poznaji, o jaky konkrétni druh se jedna.

Ohniski et al. (2013) vyluhovali slupky semen Chamaesyce maculata v destilované vod¢ a
roztokem poté napustili papirky, které nabizeli dvéma druhiim mravence - Tetramorium
tsushimae a Pheidole noda. Béhem pokusu v laboratoii Tetramorium thushimae odnasel do
svého hnizda papirky napusténé roztokem vice nez papirky napusténé jen destilovanou vodou,
zatimco Pheidole noda odnesl do hnizda jen malé mnozstvi papirki a pocet papirkd
napusténych roztokem se vyznamné neliil od téch napusténych jen destilovanou vodou.

Analyza ukazala, ze roztok obsahuje cukry fruktozu, glukozu, sukrozu, maltéozu a jednu
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neznamou latku, kterd nebyla detailné uréena. Autofi vysledek uvadi jako dikaz druhové
specifity.

Mravenec Camponotus femoratus vytvaii sva hnizda z rostlin, jejichz semena ptinasi a
pestuje, proto se tento a dal$i druhy se stejnou strategii prezdivd mravenec zahradnik. Tento
druh rozpoznava semena olfaktoricky podle chemickych latek. Nékteré z nich jsou podobné
hmyzim feromontim (Youngsteadt et al. 2008).

Olfaktorické rozpoznavani semen bylo testovano u myrmekochorni Asarum canadense, ale
ukazalo se, ze mravenci rozpoznavaji tato semena ohmatanim tykadly (Sheridan et al. 1996).

To potvrzuje i Servigne & Detrain (2008), ktefi popsali chovani mravenci Lasius niger a
Myrmica rubra pfed odnosem semen Chelidonium majus a Viola odorata. Semena byla
nabizena s elaiosomem a bez elaiosomu, jak je popsano v kapitole Semena s uméle
odstranénymi elaiosomy. Prvni kontakt mravence se semenem je omakani tykadly, poté mize
mravenec semeno bud’ opustit nebo poponést a pak ho opustit nebo odnést do hnizda. Semena
bez elaiosomu byla ¢astéji ohmatavana tykadly, to znaci, Ze mravenci nejsou lakani elaiosomy

na dalku.
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4 Tritroficky vztah rostlin, mSic a mravencu

Tritroficky vztah je vztah tfi organismil odlisné urovné potravni pyramidy, tedy vztah
napiiklad primarniho producenta, herbivora a omnivora (Heil 2008). Nasledujici cast
podrobné rozebira vztah rostlin tvoficich extrafloralni nektaria, msic sajicich mizu z rostlin a
mravencti vyuzivajicich jako potravu mimo jiné extraflordlni nektar a medovici. Nejprve je
feceno, co je to extraflordlni nektarium a poté je vztah msic, rostlin a mravencti popsan po

dil¢ich ¢astech, aby se v zavéru mohl vysvétlit jako celek.

4.1 Co to je extrafloralni nektarium.

Extrafloralni nektaria (dale jen EFN) jsou struktury produkujici nektar, které se nachazi
mimo kvét. Morfologicky i anatomicky jsou rozriznéné a tvofi se napiiklad na listech,
palistech, listenech, fapiku ¢i stonku (Koptur 1992). Nektar obsahuje piedevsim cukry
sukrozu, fruktozu a glukozu (Katayama et al. 2013), v mnohem men$im mnoZstvi
aminokyseliny (Ness et al. 2009) a sekundarni metabolity (Nepi 2014).

Morfologicky EFN mohou mit jednoduchou nediferenciovanou stavbu z jednoho trichomu
a byt kryptické 1 vytvaret vétsi komplikovanéjsi struktury. Tyto dva extrémy nachdzime u
rodu Senna z ¢eledi Fabaceae, kde jsou dulezitymi evoluénimi znaky (Marazzi et al. 2012).
Anatomicky jsou EFN tvofena vétSinou tfemi typy pletiv, jsou to epidermis, nektar ronici
parenchym a podptirny parenchym obsahujici sekre¢ni zZlazy, v ptipad¢ vétsi velikosti nektaria
mize byt mezi dvéma parenchymy je$té jedna vrstva bunék (Melo et al. 2010).

Extrafloralni nektaria jsou podle nejnov¢jsi studie (Weber & Keeler 2013) piitomna u
cévnatych rostlin v 3941 druzich patticich do 745 rodt ze 108 celedi, 4 z celedi patii mezi
kapradorosty. To je piiblizné 1-2% druhli a 21% celedi cévnatych rostlin. EFN jsou znama u
33 z 65 tadu krytosemennych rostlin, zddné ptipady vyskytu nebyly zaznamenany u bazalnich
Angiospermae, u Magnoliidae a u Gymnospermae. Nejhojnéji, cca z 30%, se EFN vyskytuji u
celedi Fabaceae (u 1069 druht z ptiblizné 19500), dale u Passifloraceae a Malvaceae. EFN se
vyvinuly pravdépodobné 457x nezavisle na sob¢.

Biogeograficky se rostliny s EFN vyskytuji v mnoha biomech od tropi po temperatni
zOnu. Studie z Brazilie uvadi, Ze rostlin s EFN ubyva od rovniku k severu a ptibyva
s pribyvajici zemépisnou délkou (Boudouris & Queenborough 2013). Neni vSak zatim
uspokojivé znam vzorec rozsiteni vzhledem k nadmotské vysce (Marazzi et al. 2013).

Mnozstvi EFN na rostliné mizou ovlivnit endofytni houby (Jaber & Vidal 2009).

12



EFN lakaji rizné ¢lenovce. Zkoumani byli napfiklad pavouci (Ruhren & Handel 1999),
parazitoidi, roztoCi, vosy a z broukl naptiklad slunécka (Heil 2015). Skupinou, které je
vénovana nejveétsi pozornost, jsou ale bezpochyby mravenci (Koptur 1979; Diaz-Castelazo et
al. 2004).

4.2 \/ztah mravenci - EFN

Mravenci vyuzivaji EFN rizné frekventovang Casto v zavislosti na sezon¢, abundance EFN
koreluje s abundanci mravencii a je béhem sezony proménliva, mravenci saji nektar z EFN ve
dne i v noci, pfi¢emz vice ve dne. Nejsou vazani na jeden druh rostliny, naopak, vyuzivaji jich
vic, nejsou tedy druhové specificti (Koptur 1992; Diaz-Castelazo et al. 2004).
Z dlouhodobého hlediska se mnozstvi interakci neméni, méni se ale slozeni druhu, které do
interakci vstupuji (Diaz-Castelazo et al. 2013).

Nejbeznéjsim vysvétlenim vzniku a funkce EFN je ochrana rostliny pfed herbivory
zprostiedkovana mravenci, tzv. nepfimd obrana rostliny. EFN pfitahuji mravence, ktefi
vyuzivaji nektar jako potravu a chrani rostlinu pfed herbivory (Savage & Rudgers 2013). Bylo
zjisténo, Ze mravenci nesnizuji poéty herbivord, ale nenechaji je v klidu pfijimat potravu, rusi
je pii kladeni vajec nebo aktivné odstranuji jiz nakladena vejce (Ann & Marquis 1999).
Mravenci odstranuji z rostliny i spory ptipadnych houbovych patogent (Oliver et al. 2007).
Uginna ochrana pied herbivory u Vicia faba byla zaznamenana, pokud byli na rostling vice
nez 4 mravenci (Katayama & Suzuki 2004).

Na cukry bohaty nektar zvySuje fitness mravenéi kolonie. Ty, které vyuzivaly nektar
Z EFN m¢ély 5x vice jedincl, nez mravenci, kterym byl nektar z EFN odepien a Zivili se jen
proteinovou stravou (Byk & Del-Claro 2011). Rostliny, které byly bez mravencti, mély
mnohem vice poSkozeni od herbivori (Rios et al. 2008). Sekrece nektaru z EFN kolisa
Vv zavislosti na ptitomnosti herbivori. Na mladych ¢astech rostliny je nejvyssi ve chvili, kdy je
vysoky tlak herbivord. Hlavni roli v fizeni sekrece nektaru hraje invertdza bunécné stény
aktivovana kyselinou jasmonovou, ktera reaguje na stres (Millan-Cafiongo et al. 2014).

Nejnovejsi vyzkumy nastoluji otazku, jestli EFN mutZou ovliviiovat chovani mravenct
skrze své sekundarni metabolity, konkrétné skrze nékteré neproteinové kyseliny (Nepi 2014;
Grasso et al. 2015). Jiz diive bylo zjisténo, ze rostliny stimuluji mravence k agresivité a tim
padem vyssi ochrané pied herbivory (Dejean et al. 2008). V EFN je nevyrovnany pomér C:N
ve prospéch C, je mozné, Ze mravenci atakuji herbivory, protoZe maji dostatek cukru, ale

nedostatek proteinti (A. J. H. Ness et al. 2009).
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Na druhou stranu studie zkoumajici ochrannou funkci mravencti u Opuntia sulphurea na
stanoviStich v riznych nadmoisky vyskach v tropech a temperatni zon¢ neshledala zadny
rozdil v poskozeni rostlin herbivory ani v mnozstvi semen mezi rostlinami s mravenci a bez
mravenct (Alma et al. 2015). Studie zkoumajici Vicia sepium na pastvinach, také nepotvrdila
ochranou funkci mravencu (Lenoir & Pihlgren 2006).

Dalsim divodem vzniku a funkce EFN muze byt potieba odlakat mravence od nektaru
v kvétech. Mravenci nejsou vhodnymi opylovaci a pti navstévé kvétu zabiraji opylovacim
misto a znevyhodnuji rostlinu pfi rozmnozovani. Pokud vsak maji k dispozici i EFN, navstivi
spis je, protoze jsou pro mravence bliz§i a pocetnéjsi, tim padem dostupnéjsi (Wagner & Kay
2002).

Poslednim moznym vysvétlenim vzniku a funkce EFN je ant-distraction hypotéza, ktera
tvrdi, ze EFN vznikla, aby mravenci nevyuzivali jako zdroj cukri medovici msSic, které plisobi
jako skudci rostlin a pfenasec¢i patogent (Becerra & Venable 1989). Proti tomu argumentuje
Fiala (1990) na zéklad¢ vlastniho pozorovéani, kdy mravenci déavali pfednost medovici
produkujicimu hmyzu pied EFN v ramci jedné rostliny (Fiala 1990).

Vztah EFN a mravenct se miiZze pohybovat na Skale mezi mutualismem a antagonismem.
Herbivory rostlin Ize totiz rozdélit do dvou kategorii podle vztahu k mravencim. Prvni
skupinou jsou pievazné listy ozirajici herbivofi, které mravenci odstrasuji a chrani rostlinu, a
druhou skupinou je medovici produkujici hmyz, naptiklad mSice, které mravenci piitahuji a
vyuzivaji. Jestli rostlina bude trpét nebo profitovat, zavisi na po¢tu mravenci (Oliver et al.

2007).

4.3 Vztah mSice - mravenci

Existuje mutualisticky vztah mezi mravenci a hmyzem z nékolika skupin fadu Hemiptera.
Mravenci jsou lakéni sladkou medovici, kterou hmyz produkuje a vyménou ziskdva od
mravenct hygienicky servis, ¢i ochranu pied predatory (Whitaker et al. 2014).

Mravenci interreaguji se zastupci Sesti skupin, a to Coccidae (puklicoviti), Pseudococidae
(Cerveoviti), Diaspididae (Stitenkoviti), Membracidae (ostnohibetkoviti) a Aphididae
(mSicoviti).

Coccidae, Diaspididae a Pseudococidae maji n€kolik nymfalnich stadii, dospélci Ziji 1

nékolik mésict, samice klade vejce, samec se mize Sifit pomoci kiidel.
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cey

Membracidae jsou tvorové zijici hlavné v pralesech jizni Ameriky. Jejich vzhled je
impozantni, protoZe maji na téle mnoho roztodivnych vyrtstki bizarnich tvarti. Membracidae
kladou vejce a staraji se o sva mlad’ata.

Aphididae jsou v naSich podminkach nej¢astéjsi, proto se budu vénovat podrobnéji jen
jim.!

Dospélei mSic ziji kratce, ale velice rychle se mnozi. Za jednu sezonu se muze vystiidat 4-
10 generaci. Brzy zjara se za¢nou lihnout vajicka, ktera preckala zimu na bazi rostliny. Dalsi
generace jsou zivorodé a vznikaji partenogeneticky, jedinci miizou byt okfidleni nebo
neokftidleni. Na podzim jsou produkovéani samci, ktefi kopuluji se samicemi. Ty nakladou
vajicka a cyklus se opakuje. MSice miizou byt jednohostitelské ¢i dvouhostitelské, vétSinou
jsou Uzce vazany na ur€ity druh ¢i okruh druhti rostlin (Stadler & Dixon 2008).

Mravenci vyuzivaji medovici mSic jako zdroj cukrli a zaroven chrani msSice pted herbivory
(Styrsky & Eubanks 2007; de Neves et al. 2011). Medovice obsahuje smés cukri a
hmotnostné cca 1000x méné aminokyselin, je to podobny pomér jako u EFN. Absolutni
mnozstvi cukri muize byt ovliviiovano riznymi faktory, napf. hlizkovymi bakteriemi
(Whitaker et al. 2014).

Vztah mSic a mravenct vSak neni ve vSech ptipadech mutualisticky, pohybuje se na Skale
mezi mutualismem a antagonismem a je ovlivnén mnoha ekologickymi, fyziologickymi a
evolu¢nimi faktory (Stadler & Dixon 2005). Druhy msic lze rozd¢lit na ty, které jsou
mravenci pritahovany a aktivné¢ opecovavany a na ty, se kterymi mravenci interreaguji jen
vyjimecné nebo vibec U mravenci opeCovavanych msic nejsou ale vyvinuty zadné vyznamné
morfologické odlisnosti od msic neopeCovavanych (Stadler & Dixon 2008).

Stadler & Dixon (1999) zkoumali rozdily ve velikosti a Sifeni opeCovavanych msSic
Symydobius oblongus a neopecovavanych msic Aphis fabae cirsiiacanthoides. Mravenc¢im
partnerem byl Lasius niger. Pfi experimentu v umélych podminkach vyuzival Lasius niger
medovici obou druht msic. Msice S. oblongus vsak rostly rychleji a mély vétsi gonady nez A.
fabae. Lasius niger u S. oblongus reguloval velikost kolonie, zatimco u A. f. cirsiiacanthoides
nikoli.

Extrémné druhové specificky vztah se vyvinul u podzemnich msSic. Drobny mravenec
Lasius flavus, ktery stavi sva hnizda pod zemi, vyuziva msice tfi druhd (Geoica utricularia,
Forda marginata a Tetraneura ulmi). Msici kolonie jsou chovany v podzemnich hnizdech,

kde saji mizu z kofent rostlin. Kolonie jsou geneticky velice jednotné a v jednom hnizd¢ je

! Existuje v8§ak mnoho studii o Membracidae, ¢erpam-li z nich, uvadim jednoduse jen medovici produkujici hmyz.
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vétSinou pritomen jen jeden druh. Pokud je druhii vice, jsou striktné¢ oddéleny, aby
nedochazelo k toku genetické informace. Probiha selekce na co nejvyssi produkei medovice.
Mravenci udrzuji stalou velikost populace a nadbytecné jedince sezerou a cCerpaji z nich
bilkoviny. Vztah téchto mravencii a msic by se dal pfirovnat ke vztahu ¢lovéka a dojnych

krav (Ivens et al. 2012).

4.4 Vztah msice - rostliny

Msice se zivi produkty fotosyntézy z floemu rostlin, aniz by poskozovaly pletivo (Meyer
1993). Stylet zabodavaji intercelularné¢ do sitkovic, snimky z TEM ukazaly, ze mSice
nabodavaji mnoho bunék a hledaji spravnou intercelularni cestu k sitkovicim (Tjallingii &
Esch 1993), kde se nachazi nejvyzivnéjsi tekutina, ktera je pod stalym proudem a tlakem,
proto mizou msice mnoho hodin nepfetrzité¢ sat a polykat. Pod stalym tlakem také vylucuji
medovici. Kdyby ziskavaly zZiviny z jednotlivé burky, turgor by brzy poklesl a musely by
vysunout stylet a nabodnout novou bunku, coZ je zbyteéné naroéné (Mittler 1958). Poskozeni
rostliny se projevuje kroucenim listd, usychanim, zpomalenym rastem a chlorézou. Po
odstranéni msic se rostliny vrati k pivodni rychlosti rastu a vzhledem Kk nenapadenym
rostlinam vykazuji vétsi mnozstvi cukrt (Puterka et al. 1992). Ve srovnani s jinymi herbivory,
konkrétné¢ nymfami pénod€jek a brouky, mély msice nejmensi vliv na rist rostliny (Meyer
1993). U druhi msic Aphis serpylli a Stomaphis quercus bylo zjisténo, ze se vyskytuji na
svych hostitelskych rostlinach jen, pokud je v blizkosti mraven¢i hnizdo. Jsou tedy mravenci
ptitahovany (Hopkins & Thacker 1999).

4.5 Vztah mSice - EFN - mravenci

Pokud mSice a EFN sdileji stejného partnera, tedy mravence, mize to mit pro vSechny
partnery vyhody 1 nevyhody. Je nutné prozkoumat detailn€ji dynamiku tohoto
komplikovaného vztahu (Savage & Rudgers 2013). Vliv na rostlinu, ktera hosti medovici
produkujici hmyz a mravence, mize byt pozitivni i negativni (Grinath et al. 2012).

Stadler & Dixon (2008) hodnoti vztah msSic, mravencut a EFN, jako stfet dvou
mutualistickych interakei, které sdileji jednoho partnera (mravence). Nabizi tfi hypotézy

interakce, které dopliuji konkrétnimi piklady.
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(1) Vyhoda jen pro msice. MSice pifitomné na rostlinach odlakavaji mravence od vyuzivani
EFN. To se Casto projevuje ve vysSi mife poSkozeni herbivory a tim padem nizsi produkci
semen citace

Mravenci ptesli z ziveni se nektarem z EFN u Vicia faba na vyuzivani medovice msic az
od jejich urcitého mnozstvi. Nebyla zjisténa zvySena sekrece nektaru jako odpovéd na
ptitomnost msic (Stadler & Dixon 2008). Na druhou stranu Jaber & Vidal (2009) ukazali, ze
Vv ptitomnosti msic produkuje rostlina vice extrafloralniho nektaru. Koncentrace cukrt je na
jednotku mnohem vys$i u EFN. Mravenci vSak aktivné ptitahuji Aphis craccivora a
presouvaji se na medovici, kdyz msice svou pocetnosti pirevysi koncentraci cukrit v EFN
(Katayama et al. 2013).

(2) Vyhoda jen pro rostlinu. Ant-distraction hypotéza tvrdi, Ze EFN odlakavaji mravence od
mSic, jak je uvedeno vyse.

Ptikladem by mohla byt myrmekofytni rostlina Humboldtia brunonis, jejiz nektar z EFN je
piitazlivej$i nez medovice. Medovici produkujici hmyz nebyl na rostliné témét pozorovan.
Z Sestnacti druhli mravencii jen jeden poskytoval antiherbivorni ochranu a jen v ptfipadech
vysokého poctu herbivora (Chanam et al. 2015).

(3) Vyhoda pro msice i rostlinu. Hypotéza prezentuje ptipad, kdy rostliny a jejich sajici
herbivoti-mSice sdili stejného partnera-mravence.

Rostliny mravence potiebuji jako ochranu pted jinymi herbivory a obétuji sani mizy.
Zaroven msice potiebuji mravence z hygienickych divodd a také jako ochrance pied
predatory, proto je pro né¢ vyhodné, nechat se opeCovavat (Stadler & Dixon 2008). Kdyz je
msSic je$té malo, mravenci, ktefi vyuzivaji EFN, je chrani pied predatory (Katayama & Suzuki
2010). Studie Suzuki et al. (2004) ukazala, Ze mravenci Lasius japonicus jsou mnohem vice
piitomni na Vicia angustifolia s mSicemi Aphis craccivora, nez bez msic. Pro Vicia
angustifolia, ktera tvoii EFN, tak muZe byt vyhodné hostit na sobé mSice, protoze je tak vice

chranéna pied veétsimi herbivory.

5 Souvisi vztah EFN a mravenct s myrmekochorii ?

Studii, které by byly zamé&feny piimo na vztah EFN a myrmekochorie neni mnoho. Ctyti

zde uvedené se tykaji tropickych druhi rostlin.
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R4

Rostlina z pise¢nych dun mexického pobtezi Turnera ulmifolia (Passifloraceae) tvoii EFN
I semena s elaiosomy. Z 25 druhit mravencii, ktefi jsou vazani na rostlinu, vyuzivalo 14 druha
I EFN i semena s elaiosomy. Omnivorni mravenci mohou semena odnaset rovnou z rostliny,
zatimco granivorni mravenci sbiraji jen semena ze zem¢. Omnivorni mravenci tak maji
k semenim leps$i pfistup a benefitem pro rostlinu je ochrana pied herbivory. Rostlina tedy
prostfednictvim EFN neptimo ovliviiuji disperzi semen, coz mize byt dilezitym faktorem
v evoluci myrmekochorie (Cuautle et al. 2005).

Predace semen Turnera ulmifolia ¢ini na rostliné pouhé 1% a pod rostlinou 19%. To
svéd¢i o velmi G€inné antipredacni obrané mravenct diky EFN. Dalsi osud semene vSak
nevede k vysokému procentu uspé$né vykliCenych semen. Velka cast konc¢i jako potrava
granivornich mravenct, ¢ast zlstane v mravenc¢im hnizd¢, jen mala cast se dostane opét na
povrch a ne vSechna semena vykli¢i. To odpovida Janzenové (1971) hypotéze, kterd tvrdi, Ze

4

kdyz rostlina tvofi obrovské mnozstvi semen, piezije jen mala ¢ast bez ohledu na to, jakym
zpusobem je Sifena. Aby byla znama skutecna efektivita Siteni Turnera ulmifolia, je nutné
provést studie zaméfené na fitness rostliny (Salazar-Rojas et al. 2012).

Rostlina Conodanthe crassifolia (Gesneriaceae) tvoii EFN, plody s duzinou i semena
s masi¢ky, ¢imz se stava velmi atraktivni pro mravence zahradniky Crematogaster longispina.
Mravenec vyuziva rostlinu k vypéstovani svého hnizda i jako zdroj potravy. Vyménou za to
umist'uje semena rostliny mezi kofeny na ,,sténu* vné hnizda, coz je pro ni idealni stanovisté.
Crematogaster longispina rostlinu dokonce opyluje, coZ je u mravenci vzacny jev. Neni
znamo, ze by poskytoval rostliné ochranu pied herbivory, to ale obstaravaji dal$i druhy
mravencu Zijici v jiné ¢asti hnizda (Kleinfeldt 1978).

U Croton bonplandianum (Euphorbiaceae) se vyvinula ¢asové omezena sekrece nektaru.
V dob¢é dozravani ploda C. bonplandianum roni samiéi kvéty nektar. Nektar pfitahuje
mravence do blizkosti rostliny. Ti odnasi jeji semena nachazejici se v zoné dosahu nektaru,
cca 60cm vokruhu rostliny, nikoli mimo ni. Ackoliv nejde o extrafloralni nektar,
mechanismus se vyvinul ziejmé jako strategie pro Sifeni semen mravenci (Ganeshaiah &
Shaanker 1988).

Vyzkum Koptur et al. (1993) ukazuje, Ze mravenci mnohem vice vyhledavali nektar
(Vv podobé umélych navnad) na plochach, které byly v nedavné dobé postizeny pozarem, nez
na plochach porostlych vegetaci.

V ptipadé nedostatku zdroju na odkalisti by tedy nektar z EFN mohl byt vyhledavanou

potravou. Hypotézou je moznost, Ze by mravenci na odkalisti aktivné ptinaseli semena Vicia
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sepium ¢i Vicia sativa a poté z vyklicenych rostlin vyuzivali extrafloralni nektar a zaroven

chranili rostlinu pted herbivory, ¢imz by podporovali jeji dalsi Sifeni.

6 Souvisi vztah mSic a mravenct s myrmekochorii ?

Nenasla jsem zadnou studii, ktera by se zabyvala pifimo otdzkou vztahu msic a disperze
semen. Tento vztah by vSak mohl existovat mezi vegetatnim pokryvem hnizd mravence
Lasius flavus a kofenovymi msicemi.

(Depa & Wegierek 2011) zkoumali druhové sloZeni kofenovych msSic ve trech typech
prostfedi: na vlhké louce, suchém tdvniku a travniku v urbanni zastavb€. Druhy mSic se mezi
stanovisti liSily a mravenci hnizdo bylo pokryto specifickymi druhy.

Na vlhkeé louce $lo pfevazné o travy, které hostlily pouze mSice nadzemnich druha, zatimco
podzemni mSice na urbannim travniku vyuzivaly kofeny typickych druhti Asteraceae,
napiiklad Taraxacum officinale ¢i Bellis perennis. Hnizda Lasius flavus jsou specificka svou
vegetaci i nékolik let po zmizeni mravencti (Kovar et al. 2001). Pfitomné druhy maji vétSinou
dlouh¢é podzemni oddenky, na kterych se mSice také zivi. Aby byly dobie dostupné msicim,
jsou koteny a oddenky prorostlé do hloubky, proto jsou byvalad mravenisté dobfe patrna jesté
n¢kolik let poté.

V prostiedi primyslové deponie se nabizi hypotéza, zda Lasius flavus napomaha sukcesi
piinaSenim semen konkrétnich druhti rostlin, jejichz kofeny béhem riistu na hnizd¢ slouzi jako
krmivo kofenovym msSicim. Stejna otazka se naskyta i u druhu Lasius fuliginosus, ktery se
zivi nadzemnimi msicemi a odklada semena na smeti$té u hnizda (Gorb et al. 2000), ¢i u
medovici se ziviciho Lasius niger, jehoz hnizdo bylo na odkalisti porostlé semenacky biiz

(Voitigek 2012).
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1 Zavér

Cilem prace bylo zodpovédét otazky tykajici se mozné souvislosti myrmekochorie a
potravni vazby na msice a EFN v extrémnim a na zdroje chudém prostfedi primyslovych
deponii.

Mravenci §iff semena i1 bez elaiosomi. Vedou k tomu riizné diivody. Pro mravence mizou
byt atraktivni jiné struktury semene, jako naptiklad zbytky plodu, endosperm ¢i vnéjsi obal
semene. Semena bez elaiosomu se stavaji atraktivnimi v ptipadé nedostatku zdroju.

Semena jsou Vv prostoru rozmistovana rtizné. V zavislosti na druhu mravence mizou byt
hromadéna na smetiSti, rozndSena do urcité vzdalenosti v okruhu hnizda ¢i umistovana pfimo
na hnizdo. Aby bylo objasnéno, zda se tak déje v konkrétnich vzorcich, které pozitivné
ovliviiuji fitness rostliny, je potfeba dalSich studii.

Je jisté, ze mravenci ohmatédvanim semen tykadly vybiraji, kterd odnesou. Jestli vSak mayji
schopnost poznat, o jaky druh semene jde, je nutné zkoumat na trovni chemickych signald,
které jsou mravenciim pfirozenym nastrojem komunikace.

Vyznam pro strategii Sifeni semen z divodu potravni vazby muize mit tritroficky vztah,
ktery mnohdy ovliviiuje mnozstvi a kvalitu semen.

Koevoluce rostlin a mravenct trva jiz od konce kiidy (Wilson & Holldobler 2005) a
vzajemné vztahy rostlin a mravenct jsou zkoumany vice jak sto let. Pfesto neexistuje mnoho
studii, které by se zabyvaly vztahem myrmekochorie a potravnich vazeb mravencti na msice a
extrafloralni nektaria. Pritom jak dynamika tritrofického vztahu, tak myrmekochorie patii
k velmi dobfe prozkoumanym tématim.

V extrémnim prostiedi primyslové deponie se nabizi zkoumat existenci vztahu mezi
mravenci a Vicia sepium ¢i Vicia sativa, mezi mravencem Lasius flavus, kofenovymi msicemi
a druhy rostlin, které maji stanovisté na hnizdé mravence a mezi mravencem Lasius niger,
msicemi a Betula pendula.

Jako vhodnd metoda vyzkumu se jevi detailni pozorovéani interakce konkrétniho druhu
mravence s konkrétnim druhem semene v delSim Casové Useku, nejlépe od dozrani semene na

rostling az do pfipadného opétovného vykliceni.
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