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Abstrakt

Koexistence rostlin v rostlinnych spole¢enstvech je ovliviiovana fadou faktord,
pficemz mezidruhové interakce patii mezi nejvyznamnéjSich. Byl zrealizovan
experiment s cilem zjistit, jakym zpisobem ovliviiuji mravenci koexistenci trsnatych
rostlin druhu Deschampsia cespitosa a Carex elongata s vybézkatym druhem
Calamagrostis canescens. Analyzou ziskanych dat bylo prokazano, ze mravenci druhu
Lasius niger maji v sou¢innosti se msicemi vyrazny negativni vliv na rostliny Carex
elongata. Rostliny druhu Carex elongata zasazené ¢innosti mravencu vykazovaly
nizsi absolutni pfirtstky, produkovaly méné biomasy a semen. Snizenim kompeti¢nich
schopnosti jindy konkuren¢né silného druhu Carex elongata byly neptimo
zvyhodnény rostliny Deschampsia cespitosa a kompeticné slabé rostliny
Calamagrostis canescens. Mravenci méli vliv na dynamiku modelového rostlinného

spolecenstva a ovlivnili tak koexistenci pritomnych trsnatych a vybézkatych rostlin.

Kli¢ova slova: Calamagrostis canescens, Deschampsia cespitosa, Carex elongata,

zahradni experiment, mezidruhové vztahy

Abstrakt

Coexistence of plants in plant communities is affected by many factors, and
interspecific interactions are among the most important. In this study, | realized an
experiment to determine how ants affect the coexistence of sprouter plant species
Calamagrostis canescens with tussock plant species Carex elongata and Deschampisa
cespitosa. Analyses of the experimental data has shown that the presence of ant species
Lasius niger have a significant negative impact on the Carex elongata also due to ant
mutualistic relationship with the aphids. Carex elongata affected by the activities of
ants showed lower absolute growth, produce less biomass and seeds. This decreased
competition abilities otherwise competitively strong Carex elongata and indirectly
favoured plants of Deschampsia cespitosa and competitively weak plants of
Calamagrostis canescens. Ants had an impact on the dynamic of the model plant
community. Hence, they are able to influence the coexistence of sprouters and tussock

plant species in communities of clonal plants.

Keywords: Calamagrostis canescens, Deschampsia cespitosa, Carex elongata,

garden experiment, interspecific relationships
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1.Uvod

Klondlni integrace vegetativné se rozmnozujicich rostlin je vyznamnym
faktorem ovliviiujicim rostlinna spolecenstva. Klondlné propojené rostliny dokazi
efektivnéji Cerpat zdroje, a vyrovnavat se tak s heterogenitou prostiedi, 1épe snaset
disturbance a stres, maji lepSi kompeti¢ni schopnosti, maji vliv na biodiverzitu a
produktivitu rostlinnych spolecenstev (Gough a kol. 2002; Yu a kol. 2002; Dong a
kol., 2007; Dong 2011; Xie a kol., 2014; Liu a kol. 2016).

Vedle klonalni integrace je vyznamnou slozkou rostlinnych spolecenstev také
tvorba prostorového uspotradani, kterd je ovliviiovdna mnoha faktory jako jsou
napiiklad heterogenita prostedi, biotické interakce, schopnost Sifeni semen a klonalni
rast (Nathan a Miiller-Laau 2000, Levine a Murrell 2003; Svensson a kol. 2005;
Barbier a kol. 2008; Jongejans a kol. 2010). Koexistence druhd a interakce, které ji
urcuji, jsou vysledkem rtznych mechanizmi (Wilson 2011), pficemz dulezitym
faktorem majicim vliv na prostorové usporadani rostlinnych spoleCenstvech jsou
rastové formy klonalnich rostlin phalanx a guerrila (Lovett-Doust 1981; Cheplick
1997).

Do rostlinnych interakci ovSem vstupuji také zivocichové, ktefi tvori
srostlinami hustou sit mezidruhovych vztahi (Lewinsohn a Cagnolo 2012;
Chamberlain a kol. 2014). Jednou z nejrozsifengjSich a nejvyznamnéjsich interakci
rostlin a zivodichi je spoluprace rostlin a mravenct (Rico-Gray a Oliveira 2007,
Christianini a Oliveira 2009; Trager a kol. 2010; Ibarra-Isassi a Sendoya 2016).

Cilem této diplomové prace je prokdzat pomoci zahradniho experimentu,
ze mravenci mohou ovliviiovat konkurencné schopnéj$i druhy rostlin S ristovou
strategii phalanx Deschampsia cespitosa a Carex elongata, snizovat jejich fitness a
umoznit tak jejich souziti s konkuren¢né slabsim vybéZkatym druhem s riistovou
strategii guerrilla Calamagrostis canescens bez jeho postupného vylouceni ze

spolecenstva.



2. Literarni reSerse
2.1 Ekologické vlastnosti klonalnich rostlin

Modularita se vyskytuje téméf u vSech druhl cévnatych rostlin. Rostliny tedy
mohou byt povazovany za jakési seskupeni mnoha modulti, diky nimz jsou schopny
vegetativniho rozmnozovani (de Kroon a kol. 2005). Rostliny, které jsou schopné
spontanni multiplikace a produkuji tak potencialné nezavislé potomstvo vegetativnim
rozmnozovanim jsou oznacovany jako klonalni (Mogie a Hutchings 1990; Dong 1996;
de Kroon a van Groenendael 1997). Klonaln¢ vytvoiené vyhonky jsou odborné
oznacovany jako “ramety*. Rostlina tvofena zramet je potom oznacovana jako
“geneta” (Harper 1977; Bell 1984). Ramety, které spolu tvoii genetu se vyvinuly
Z jedné zygoty, a maji tak stejny genotyp (Clarke 2012). Kazda rameta ma potencial
pfezit samostatné bez spojeni s mate¢ni rostlinou (genetou) a provadét veskeré
biologické funkce nezédvisle. Jednotlivé ramety jsou za normalnich okolnosti
propojeny horizontalnimi oddenky, pomoci kterych mezi nimi dochazi k transportu
zdroju, hormontl, produkti fotosyntézy a sekundarnich metabolitd (Dong 2011). Diky
témto vlastnostem piekondvaji klonalni rostliny rozdily v dostupnosti Zivin, ¢i

ptitomnost jinych stresujicich faktord danych heterogenitou prostiedi (Dong 2011).

Jak uvadi Magyar a kol. (2007) prizpusobeni Se heterogenité prostiedi je
jednim z hlavnich problémi, ktery musi rostliny fesit. Jednotlivé ramety rostlin, které
jsou propojené horizontdlnimi oddenky se tak Casto nachazi na odlisném stanovisti
oproti matec¢ni rostlin€. Nekteré ramety mohou byt tedy umistény na mikrostanovisti,
kde je dostatek zdrojt, a kde neptlisobi zadny stresor, zatimco jiné ramety vychazejici
ze stejné genety mohou rist na mikrostanovisti s nedostatkem zdrojii vystaveny
riznym disturbancim a stresim. V tomto ptipad¢ dochazi k interakcim mezi rametami,
kdy v ramci pfemistovani zdroju ¢i sdileni informaci, miizou ramety nachazejici se na
vyhodné&j$im stanovisti pomoci rametam, které rostou na Zivinoveé chudém stanovisti.
Prodlouzi tak jejich zivotnost, zvysi jejich odolnost viici stresu a naruSeni, coz vede ke

zvyseni produkce znevyhodnénych ramet, a nékdy i celé rostliny (Song a kol. 2013).

Naptiklad u klonalnich rostlin rostoucich na okraji lesa je ¢asto pozorovana
negativni korelace mezi svételnymi a piidnimi podminkami. Nékteré ramety rostou na
mikrostanovisti s vysokou intenzitou svétla a nizkou dostupnosti Zivin ve spojeni

s rametami rostoucimi na mikrostanovisti s nizkou intenzitou svétla a dobrou



dostupnosti zivin a vzdjemné sdili limitujici zdroje. Tato distribuce se oznacuje jako
,»reciprocal patchiness of resources (RPR)“ (Alpert a Stuefer 1997; Yu a kol. 2002).
Vzhledem k tomu, Ze je nejméné nakladné Cerpat zdroje, které jsou hojné, specializuji
se rostliny vyuzivajici RPR distribuci pravé na tyto zdroje (Hutchings a kol. 1997), a
dopliikové zdroje jsou potom ziskdvany pomoci klonalniho propojeni (van Kleunen a
Stuefer 1999). Diky této vyméné ziska geneta kazdy lokalné dostupny zdroj
V maximalni mozné miie. Stuefer (1998) nazyva tento vztah vzajemné propojenych
ramet jako ,,division of labor induced by environments®, coz lze voln¢ pielozit jako
,»délba prace vyvolana prostfedim* a vyskytuje se pouze u propojenych ramet

klonalnich rostlin.

Dal$im typem interakce jednotlivych oddenkti klondlnich rostlin je rozdéleni
¢innosti riznoveékych ramet (Stuefer 1998). Tento vztah je pozorovan predevsim u
druhti schopnych tvofit velké klonalni fragmenty na Zivinové chudych piadach
(Jonsson a kol. 1996; Jonsdottir a Watson 1997). V piipadé, Zze nékteré staré nadzemni
vyhonky odumiou, jejich rozvinuty kofenovy systém zlstdva aktivni, a je vyuzivan
pfipojenymi mladymi rametami, které se specializuji zejména na zachyceni svétla a

jejichz koteny jesté nejsou dostateéné vyvinuty (Stuefer 1998).

Vyznamnou ekologickou adaptaci klonalnich rostlin na heterogenitu prostedi,
je schopnost vyhledani zdroji a nasledna morfologicka transformace. Tato vlastnost
je dobfe pozorovatelna u druhu Glechoma hederacea a dalsich druhti jako jsou
naptiklad Ranunculus repens, Trifolium repens a Solidago canadensis (Harper 1983;
Hartnett a Bazzaz 1983). Jedna se o schopnost vyhledat hlavni zdroje, a pak
prizptisobit smér ristu a morfologii vyhonkt. Rostliny pfizpisobuji délku vyhonkd,
jejich hustotu i jejich tvar (napi. Glechoma hederacea na mistech s lepsi dostupnosti
svétla zkracuje délku internodii, vice se vétvi a vytvari veétsi mnozstvi listl) a to

zejména v reakci na dostupnost svétla (Xie a kol. 2014).

Klonalni integrace vyznamné ptispiva ke vzniku novych ramet, coz vede ke
vzniku genet nebo klondlnich fragmenti slozenych z velkého poctu vzédjemné
propojenych ramet. Vzhledem k tomu, Ze kazdd rameta je potencialné plné funkéni
jedinec, geneta nebo klonalni fragment miuize byt vidén jako samostatna populace. Toto
souziti vSak muZze mit negativni disledky, z divodu vnitrodruhové konkurence na

lokalni Grovni jednotlivych ramet. Bylo prokdzano, Ze vzéjemn¢ propojené pary ramet
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dokazi upravit sviij kofenovy systém tak, aby nedochazelo k prostorové konkurenci

(Holzapfel a Alpert 2003).

Dalsimi vyznamnymi ekologickymi vlastnostmi vyvolanymi klonalni integraci
jsou, vyrovnavani zhor§ené dostupnosti zdroji v heterogennim prostiedi, odolavani
disturbancim a stresu, zvySeni kompeti¢nich schopnosti, ovlivnéni biodiverzity a

produktivity spolecenstev a posileni invaznich schopnosti rostlin (Liu a kol. 2016).

Vzhledem Kk tomu, ze propojené ramety klonalnich druhii rostlin tvoficich
genet se Casto nachazeji na riznych mikrostanovistich, je zde pfitomny gradient
kvality zdroji (Dong a kol. 2007). Jak uz bylo zminéno vyse, zdroje ziskané vyhonky
rostoucimi na ptiznivém stanovisti mohou byt transportovany do ramet rostoucich na
stanovisti, kde jsou zdroje omezené, a to diky klonalni integraci. Klonalni integrace
tedy zmirfiuje lokdlni nedostatek zdrojii pro ramety na chudych stanovistich
(Hutchings a Wijesinghe 1997). V takovém piipadé maji ramety rostouci na chudych
stanoviStich pfimy prospéch z transportu zdrojl, které jim chybi. Na druhé strané,
ramety rostouci na bohat$im stanovisti mohou do ur¢ité miry vykazovat ztraty v
disledku exportu jimi ziskanych zdroji. Bylo naptiklad prokazano, Ze se biomasa
ramet, pocet nov¢ vytvafenych ramet i produkce semen Hydrocotyle bonariensis pti
nizké dostupnosti dusiku vyrazné zvysila diky propojeni s rametami nachazejicimi se
na stanovisti S dobrou dostupnosti dusiku. Ac¢koliv doslo ke sniZeni klonalniho riistu a
mnozeni ramet na dusikové bohatSim stanovisti, celkovy piinos spojeni byl
vyznamnéj$i nez naklady na transport zivin (Evans 1988). Bylo prokéazano, ze klonalni
integrace zmiriiuje dasledky nerovnomérné distribuce zdrojii v prostfedi, jako je
nedostateéné svétlo, vyCerpani zivin a nedostatek vody (Dong a Alaten 1999; Alpert a
kol. 2003). Klonalni integraci tak 1ze povazovat za jednozna¢nou vyhodu pii adaptaci

na podminky prostiedi v ramci erpani zdroji (Magyar a kol. 2007).

Kromé nerovnomérného rozlozeni zdroji, mohou klonélni rostliny trpét také
vlivem riznych biotickych a abiotickych stresi vyvolanych disturbanci, tedy
zménou podminek prostfedi, které narusSuji ekosystémy, spoleCenstva a jejich
strukturu (Pickett a White 1985). | v tomto pfipad¢ se ukazala klonalni integrace jako
vyhoda. Napftiklad na pis¢itych pastvinach v Mongolsku, kde jsou rostliny vystaveny
Castému zavati piskem a vétrné erozi bylo po sérii experimentli prokazano, ze nékteré

druhy rostlin jako napi. Potentila villosa, Hedysarum laeve a Potentila anserina
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dokazi v téchto podminkach uspésné prezivat diky klonalnimu propojeni (Yu a kol.
2001, 2004, 2008; Liu F. H. a kol. 2006). Klonalni integrace muze fungovat jako

kompenza¢ni mechanizmus i v piipadé pastvy, jak prokazal Liu a kol. (2009).

Vzhledem k tomu, ze diky klonalni integraci dokazi vegetativné se Sifici
rostliny efektivnéji Cerpat zdroje, 1ze predpokladat i lepsi kompeti¢ni schopnosti oproti
neklonalnim rostlinam (de Kroon a van Groenendael 1997; Yu a kol. 2010). Tato teorie
nicméné ve vétSin¢ piipadt nebyla presvédCivé prokazana. Klondlni integrace je
vyhodna spiSe z hlediska ¢erpani zdroji a odolnosti viici disturbancim, nez z hlediska
zvyseni konkurenceschopnosti (Peltzer 2002; Yu a kol. 2002, 2004, 2009; Zuidema a
kol. 2007). Jak ovSem prokazal Wang a kol. (2011) je klonalni propojeni vyhodou
V obran¢ proti invaznim druhtim. V experimentu, ktery uskute¢nil Harnett a Bazzaz
(1985) bylo také zjisténo, ze propojené ramety Solidago canadensis vykazuji
rovnomérny rist novych vyhonkt, zatimco oddélené ramety vykazovaly velké rozdily
v prirastcich, pokud rostly v sousedstvi sjinymi druhy, které na né vyvijely
konkurenéni tlak. Vyznam klondlni integrace z hlediska invaznich schopnosti rostlin
doklada také fakt, ze existuje velky pocet invazivnich druhti rostlin, které jsou schopné
velmi rychlého vegetativniho rozmnozovani, coz prispiva k jejich $iteni (Liu a kol.
2006; Yu a kol. 2009). Bylo prokazano, ze propojeni ramet zvySuje invazivni
schopnosti rostlin (Aguilera a kol. 2010; Roiloa a kol. 2010, 2014). To dokazuje ve
studii napt. Song a kol. (2013), ktery uvadi, ze klonalni rostliny vyuzivajici propojeni

ramet k lepSimu Cerpani zdroju byly vice invazivni.

Obecné vSak nelze fici, Ze ma klondlni integrace vyznamny vliv na
konkuren¢ni schopnosti klonalnich rostlin, je vSak pravdépodobné, Ze jsou tyto
vlastnosti druhové specifické a silné zavislé na okolnich podminkéch. Je-1i klonalni
rostlina vystavena konkuren¢nimu tlaku, zvysi rychlost ristu a efektivnéji obsadi
okolni mikrostanovisté, neZ aby doSlo k pfimému kontaktu a naslednému

konkuren¢nimu boji (Liu 2016).

Klondlni integrace méa také vliv na diverzitu spoleCenstev. Prostorova
heterogenita pidnich zdroji mulZe usnadnit koexistenci specializovanych druhi a
zvysit tak druhovou diverzitu spolecenstva (MacArthur 1984). Nicméné klonalni
rostliny, zejména ty, které se rychle §ifi, maji schopnost potlacit tuto heterogenitu

cerpanim zdroji pomoci sité propojenych ramet (Gough a kol. 2002) a lze tak
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predpokladat, Ze narusuji pozitivni vliv heterogenity zdroji na druhovou bohatost. To
potvrzuje ve svém pokusu Eilts a kol. (2011), ktery potvrdil, Ze klonaln¢ propojené

rostliny maji velmi negativni vliv na druhovou diverzitu.

2.2 Prostorové usporadani klonalnich rostlin

Zpusob, jakym se vytvareji prostorové vzory rostlin a jaky maji tyto vzory vliv
na dynamiku rostlinnych spolecenstev je casto kladena otazka, kterou se ve své studii
zabyval jiz Watt v roce 1947 (Watt 1947). Tato otazka je stale aktualni. Prostorové
uspotadani rostlin 1ze vnimat jako komplexni vysledek fady udalosti a faktori, které
maji vliv na jejich rast. Bylo prokézano, ze prostorové uspotradani je ovliviiovano
heterogenitou prostiedi, biotickymi interakcemi, schopnosti $ifeni semen a klonalnim
rastem (Jongejans a kol. 2010; Bolker a kol. 2003; Barbier a kol. 2008; Nathan a
Miiller-Laau 2000; Levine a Murrell 2003; Herben a Hara 2003; Svensson a kol.
2005). Nicméné jak uvadi Krahulec (1991) je vcelku obtizné rozlisit kombinace

biotickych a abiotickych faktord, které tyto prostorové vzory utvaieji.

Tvorba nendhodnych prostorovych vzorl rostlin, a zejména potom jejich
,,patchiness® (,,ploskovitost) miize podporovat druhovou koexistenci prostiednictvim
nékolika mechanizmt, které popsal Wilson (2011) a rozdélil je na stabiliza¢ni a
vyrovnavaci. Stabiliza¢ni mechanismy ptisobi v ramci souziti druhti na urcité plose
tehdy, je-li jeden z druht ptitomen v mensim mnozstvi, oproti K jinému druhu, ktery
na néj mize pusobit vétsim konkuren¢nim tlakem. V téchto ptipadech potom dochazi
ke spusténi nékterého ze stabiliza¢nich mechanizmi, ktery svym pusobenim na
pocetné a konkurencné siln€j$i druhy stabilizuje spolecenstvo, aby nedosSlo ke
konkurenénimu vylouceni slabSich a vzacngjSich druhii. Umozni tak konkurenc¢né
slabSim druhiim jisty rast populace a zlepSeni konkurencnich schopnosti. Plisobeni
stabiliza¢nich mechanizmi zlepSujicich podminky pro konkuren¢né slabsi a vzacnéjsi
druhy na ukor hlavniho konkurenta se oznacuje jako princip increase-when-rare, ktery
lze povaZzovat za hlavni indikator, chceme-li urcit, zda se jedna o stabilizacni
mechanizmus (Wilson 2011). Typickym ptikladem stabilizacniho mechanizmu je
nikova segregace. Tento mechanizmus se uplatiiuje predevsim v rdmci druhti, které
mezi sebou soutézi o zivotni prostor (Connell 1980). Zakladem souziti druhii
je v tomto pripadé jejich specializace na rtzné stanovistni podminky jako naptiklad

typ pidy, hloubka ptdy, pfitomnost spasaci, ¢i dostupnost riznych Zivin. Je-li kazdy
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z druhtt vyskytujicich se na urcitém stanovisti lepSi nez jeho konkurent v jiném
rozsahu takovychto podminek prostiedi, budou moci konkuren¢ni druhy koexistovat
vedle sebe. Jsou tedy pfitomny odlisné limitujici faktory, které umoznuji souziti
konkurencnich druhii v urcité rovnovaze, piicemz kazdy z druht bude mit tendenci
zabirat plochu, na které mlze prosperovat 1épe nez jeho konkurent (Wilson 2011,

Connell 1978).

Vyrovnavaci mechanizmy potom do urCité miry vyrovnavaji konkurenc¢ni
schopnosti vzajemné se ovliviiyjicich druht. V jejich ptipad¢ tedy neni pfitomen
indika¢ni princip increase-when-rare, nicmén¢ oddalovanim vylouceni druht
ze spolecCenstva umoziuji pusobeni slabych stabilizacnich mechanismt, a v urcité
mife tak umoznuji pfekonat rozdily v reprodukénich schopnostech (fitness) ve
prospéch pravé znevyhodnénych jedincti (Wilson 2011, Chesson 2000). Jako hlavni
typ vyrovnavaciho mechanizmu je uvadéna takzvana neutrdlni teorie. Zakladnim
pfedpokladem funkénosti tohoto mechanismu je urcitd vyrovnanost konkuren¢nich
schopnosti jednotlivych druhii ve spolecenstvu. Jak tvrdi Connel (1978) vyrovnané
konkuren¢ni schopnosti jsou jadrem celého mechanizmu, ale vzhledem k tomu, Ze
vSechny druhy jsou morfologicky odlisné a je vyzadovana jejich fyziologicka i funk¢ni
riznorodost, neni mozné, aby tento mechanizmus koexistence fungoval samostatné
(Chave 2004). Ve skute¢nosti tedy dochazi mezi druhy k ur¢itému ruSeni, které ma za
nasledek vylouceni jednoho znich, déje se tomu ovSem velmi pomalu z divodu
pfedpokladané podobnosti jejich konkurencnich schopnosti. Tato podobnost mohla
vzniknout koevoluci druhtl, pravdépodobnéjsi je ovSem piedpoklad ekologického

vyttidéni jedincli s malymi konkurenénimi schopnostmi (Wilson 2011).

V mirnych oblastech dominuji travni spolecCenstva tvoiena vytrvalymi druhy
trav, pro které je charakteristicky klondlni rast a je uvadén jako kliCova vlastnost
v souvislosti s uspésnosti téchto spolecenstev (Herben a kol. 2000; Halassy a kol.
2005; Sevensson a kol. 2005), a to zejména vlivem jejich fyziologické integrace,
schopnosti Cerpat zdroje a efektivné obsazovat prostor (Hutchings a De Kroon 1994;
Oborny a Bartha 1995; Herben 2004). Vyznamnou roli zde hraje také morfologické
uspofadani klondlnich rostlin. Riistové formy klonalnich rostlin jsou vyznamnym
faktorem ovliviiujicim koexistenci a dynamiku rostlinnych spolecenstev (Saiz 2016;
Benot 2013). At uz se jedna o ristové formy phalanx nebo guerrilla je klonalita rostlin

V lucnich spolecenstvech hlavni hnaci silou jejich rozptyleni a faktorem, ktery
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generuje jejich shlukovani (v drobném meéftitku) vytvarenim dcetinych ramet v kratké
vzdalenosti od mate¢nich rostlin (Otsus a Zobel 2002; Herben a Hara 2003; Benson a
Hartnett 2006).

Jak uz zde bylo zminéno, klonalni rostliny se skladaji z geneticky identickych
propojenych autonomnich ramet, které po rozdéleni mohou samostatné existovat (Bell
1984). Po takovémto rozdéleni vznikaji nové samostatné rostliny, které tvoii nové
klonalni vyhonky a specifickym zplsobem zahaji horizontdlni riist. Ten je fizen
kompromisem mezi prostorovou kolonizaci a odolnosti vic¢i konkurentim. V této
souvislosti jsou definovany dvé protichidné rdstové strategie. Prvni znich je
oznacovana jako ,,phalanx“ a druha jako ,,guerrilla® (Lovett-Doust 1981). Rostliny
vyuzivajici architekturu phalanx jsou kompaktni, produkuji husté trsy ramet a vSechny
zdroje Cerpaji pfimo na misté. Diky této kompaktni struktufe maji sice dobrou odolnost
vaci konkurenénimu tlaku, ale jejich schopnosti efektivné obsazovat prostor jsou
omezené. Oproti tomu rostliny vyuzivajici rastovou strategii guerrilla investuji
prostfedky zejména do vytvaieni dlouhych spojeni mezi rametami a specializuji se tak
na rychlé Sifeni v prostoru, coz ovSem snizuje jejich konkurenceschopnost, nebot’ do
volného prostoru mezi propojenymi rametami mohou snadno pronikat jiné rostliny

(Lovett-Doust 1981).

Jak uvadi Cheplick (1997) mohou mit tyto dve ristové strategie vyznamny vliv
na ekologii a evoluci klonalnich rostlin. Guerrilla strategie umoziuje rostlinam opustit
nepiizniva stanovisté, na kterych je mens$i mnoZstvi dostupnych zdroji nebo na
kterych jsou vystaveny konkuren¢nimu tlaku, zatimco rostliny s rstovou strategii
phalanx maji diky své kompaktni struktufe lepsi kompeti¢ni schopnosti a dokazi se tak
efektivné udrzet na pro né ptiznivych stanovistich s dostatkem zdroja (Lovett-Doust,
1981; Bernard 1990; Cheplick 1997; Humphrey a Pyke 2001). Rostliny formy
guerrilla jsou bézné v rannych sukcesnich stadiich na heterogennich stanovistich a
kompaktni formy phalanx potom v pozd¢jsi sukcesni fazi a homogennim prostiedi

(Lovett-Doust 1982; Schmid a Bazzaz 1987).

Ackoliv je rustova forma geneticky urCena, mize byt vlivem podminek
prostiedi modifikovana diky fenotypové plasticité daného druhu (Ikegami a kol 2007;
Chen a kol. 2010). N¢které studie ukazuji, Ze zména rustové formy mize byt vyvolana

dostupnosti zdroju ¢i biotickymi vlivy jako je napiiklad konkurencni tlak (Ye a kol.
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2006; Amiaud a kol. 2008). Bylo zjisténo, ze viceleta trava Leymus secalinus roste
kompaktné, pokud ma dostatek zivin. Paklize se nachdzi na stanovisti s niz$im
mnozstvim zivin, modifikuje svij rast na formu guerrilla (Ye a kol. 2006). Podobny
pfipad zmény rastové formy byl zjistén také u druhu Elymus repens, ktery piesel
z formy guerrilla na kompaktni architekturu phalanx po pferuseni pastevniho tlaku a
vystaveni konkurenénimu tlaku ze strany ostatnich rostlin (Amiaud a kol. 2008). Chen
a kol. (2010) dale tvrdi, Ze na zménu architektury klonalnich rostlin mohou mit vliv i
abioticke faktory, v jejich pfipadé sedimentace. Zmény rustové architektury byly také
zaznamenany napii¢ gradientem prostiedi, konkrétné vztazeném na vlhkost prostiedi,

jak ve své studii popisuji Ma a kol. (2013).
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2.3 Interakce mravenci a rostlinnych spolecenstev

Zivotichové a rostliny funguji v husté siti riznych interakei, které jsou tvoteny
pozitivnimi, negativnimi a neutralnimi vztahy (Lewinsohn a Cagnolo 2012;
Chamberlain a kol. 2014).

Vztahy rostlin a mravenci, jsou vynikajicim modelem pro studium slozitych
ekologickych interakci, protoze mravenci mohou hrat v tomto vztahu nékolik
funk¢nich roli soucasné (Rico-Gray a Oliveira 2007). Mnoho druhd mravenci je
povazovano za herbivory, pficemz vétSina jimi spotfebovanych zdroji je ziskéna
pfimo nebo neptimo z rostlin (Davidson a kol. 2004). Mezi nejlépe prostudované
vztahy mravenct a rostlin patfi domnélé mutualistické vztahy, kdy rostlina poskytuje
mravenctim ukryt a potravu ve form¢ nektaru pylu, ovocné diené¢ apod. zatimco
mravenci poskytuji na oplatku fadu vyhod rostlinam, jako jsou obrana proti
pfirozenym neptatelim v podob€ jinych herbivorli, Sifeni semen a opylovani

(Christianini a Oliveira 2009; Trager a kol. 2010; Ibarra-lIsassi a Sendoya 2016).

Mezidruhové interakce jsou casto popisovany podle jejich vystupii pro
jednotlivé tcastniky vztahu jako predace (+,-), kompetice (-,-), mutualismus (+,+), a
komenzalismus (+,0). Tyto vztahy ovSem nejsou statické a kontinualné se méni,
v kontextu s abiotickymi a biotickymi faktory (Agrawal a kol. 2007). Pozornost je
vénovana zejména mutualistickym interakcim, které se mohou za urcitych podminek
snadno transformovat na komenzalismus ¢i parazitizmus (Barbosa a Castellanos 2005;
Rico-Gray a Oliveira 2007; Romero a kol. 2008). Naptiklad vztah, kdy mravenci
chrani rostlinu pted herbivory a pfispivaji tak k jejimu riistu a reprodukci nemusi byt
vzdy pozitivni (mutualisticky) ale mize byt neutralni nebo dokonce paraziticky. Lze
tedy fici, Ze vztahy, kdy mravenci brani rostlinu vyménou za potravu ¢i Zivotni prostor

nejsou univerzalné mutualistické (Kersch a Fonseca 2005).

Rada druhii rostlin vyuzivd mravence jako obranu proti herbivorim (Heil a
McKey 2003; Rico-Gray a Oliveira 2007; Ness a kol. 2010). V soucasnosti je zndmo
zhruba 4000 druht rostlin produkujicich latky na ptildkani mravenct, a vice nez 680
druhti je oznaCovano jako myrmekofyty, coZz jsou rostliny, které s mravenci
spolupracuji trvale. Mravenci je vyuzivaji ke stavbé hnizd a jako zdroj potravy a

rostlina je chranéna pfed herbivory. Neékteré myrmekofytycké rostliny maji
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modifikované struktury, které slouzi ptimo jako tkryt mravenciim, takzvana domatia
(Weber a Keeler 2013; Chomicki a Renner 2015). Interference rostlin a mravenct
v roli ochrancii mize mit vSak také negativni stranku. Mravenci chranici rostlinu
mohou s nepratelskymi herbivory vyloucit také opylovace (Tsuji a kol. 2004; Ness
2006). Vzhledem k tomu, Ze je tento nepfiznivy prvek pro rostliny nezadouci vyvinuly
se u nich rtizné strategie k odpuzeni mravenct z kvéti. Piikladem téchto adaptaci jsou
naptiklad mravence odpuzujici chemické latky, toxicky nektar, kluzké voskové
vyhonky nebo ,,extrafloral nectar* (EFN) pomoci kterého odvadi mravence pry¢ od
kvéta (Galen 2005; Junker a kol. 2007; Agarwal a Rastogi 2008; Willmer a kol. 2009;
Holland a kol. 2011).

Vyznamnou a zajimavou interakci mravencl a rostlin je Sifeni semen pravé
mravenci. Sifeni semen je jednou z nejvyznamngjsich mutualistickych ekologickych
interakci rostlin a zivocicht (Bronstein a kol. 2006; Schupp a kol. 2010). Stejné jako
u mnoha jinych mezidruhovych vztahli mé toto Sifeni semen své vyhody 1 nevyhody,
a jejich bilance potom ukazuji, zda se jedna o vztah mutualisticky ¢i antagonisticky
(Bronstein 2001; Holland a Bronstein 2008). Potencialni pfinosy sekundarniho $ifeni
semen jsou hlavné kolonizace novych oblasti a snizeni vnitrodruhové konkurence.
Takovémuto Sifeni semen ovSem piedchazi jejich sbér, coz vede k urcité spotiebé
vyprodukovanych semen napt. konzumaci ¢i poskozenim (Van der Wall a kol. 2005).
V mnoha piipadech interakci rostlin a mravencl lze pozorovat ekologické
kompromisy, tedy kombinaci vyhod a nevyhod odvozenou z dané interakce, pficemz
naklady na §ifeni semen mravenci patii k jedném z nejvyznamnéjsich (Boulay a kol.
2007; Chamberlain a Holland 2009; Schupp a kol. 2010). Mravenci mohou hrat
dilezitou roli v dynamice rostlinnych spolecenstev tim, Ze §$ifi semena rostlin a dale
jako predatofi semen nebo kombinace obojiho (Retana a kol. 2004; Giladi 2006; Arnan
a kol. 2010). Existuji dva hlavni mechanismy, kterymi mravenci semena §ifi. Prvnim
z nich je myrmekochorie. Jedna se o mutualisticky vztah, kdy mravenci sbiraji semena
rostlin, a odnaseji je do svych hnizd, kde konzumuyji na lipidy bohaté ptivésky semen
(masicka). Semena, U kterych byla masicka zkonzumovana, potom odnesou mimo
hnizdo a dojde tak kjejich Sifeni (Bronstein 2006; Giladi 2006). Druhym
mechanismem je potom diszoochorie neboli $ifeni semen jejich sklizenim mravenci,
pfi¢emz toto sklizeni neni zprosttedkovdno odménou v podobé masicek a ¢ast semen

je mravenci spotiebovana (Retana a kol. 2004; Van der Wall a kol. 2005;
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Arnan a kol. 2011). Zatimco prvni mechanizmus je tradién¢ vniman jako

mutualisticky, ten druhy je vnimén jako antagonismus.

Rostliny mohou mravenctiim poskytovat zdroje i nepiimo, a to prostfednictvim
nékterych druht hmyzu fadu Hemiptera, ktefi se zivy latkami proudicimi v rostlinach
(floémy) a nasledné vylucuji medovici bohatou na sacharidy a aminokyseliny
(trofobionti). V takovémto vztahu t€Zi trofobiont z ochrany pied pfirozenymi nepiateli
(napf. slunécka, pavouci ¢i ruzni parazitoidi) a mravenci ze ziskané potravy (Gilbert
2005; Almohamad a kol. 2007; Styrsky a Eubanks 2007). Toto piisobeni trofobiontt
se miiZe jevit antagonisticky vici rostlinam, nicméné Del-Claro a kol. (2016) tvrdi, Ze
muZze mit pfiznivy ekologicky a evolu¢ni dopad na zdatnost takto vyuzivanych rostlin.
Jak bylo prokdzano, mravenci vyuZivajici tyto interakce méli vétsi pocet kukel, nez

kdyby fungovali mimo tento vztah (Cushman a kol. 1994; Fokuhl a kol. 2007).

Mutualisticky vztah mravencli a mSic patii k jedném z nejrozsitenéjSich
V pfirodé a je vyuzivan zhruba jednou étvrtinou vSech druhit msic a mnoho dalsich
druhii vyuziva tento vztah fakultativné (Stadler a Dixon 1998, 2005). Obranou msic,
které vylucuji medovici se mravenci dostavaji do konfliktu s dal§imi druhy, kteti
vyuzivaji medovici jako zdroj potravy. Mravenci jsou ovSem v tomto sméru velice
majetnicky zalozeni a jsou schopni svoje zdroje velice dobfe branit zvySenou
agresivitou (Dejea 2002). Vylouceni ptirozenych neptatel z kolonii msic je pro msice
prospésné a projevuje se hned v nékolika smérech jako jsou zrychleni vyvoje, velikost
té€la dospélych jedincti, plodnost a reprodukéni rychlost (Majerus a kol. 2007). Vztah
mravencil a m§ic vS§ak nemusi byt nutné mutualisticky a jejich spojeni miize byt Cisté
antagonistické (Stadler a kol. 2002). Mravenci mohou nepfiznive ovliviiovat rist msic,
nebo se jimi pfimo Zivit (Stadler a Dixon 2005; Singh a kol 2016). Bylo také
prokazano, Ze charakter téchto vztahil je ovlivnén genotypem rostlin, ze kterych msice
Cerpaji floém (Abdala-Roberts a kol. 2012). S genotypem rostlin zce souvisi i vykon
msic a tim i vliv mravenct v tomto vztahu (Zytynska a Weisser 2016; Singh a kol.
2016). Vztahy mravenct a mSic jsou velice vyznamné a mohou mit kli¢ovy vliv na
koexistenci rostlin v rostlinnych spolecenstvech (Styrsky a Eubanks 2007; Zhang a
kol. 2012).
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3. Cile prace

Cilem mé diplomové prace je odhalit pomoci maniplulativniho zahradniho
experimentu vliv mravencli na modelové rostlinné spoleCenstvo skladajici se
z trsnatych a vybézkatych druhti klonalnich rostlin. Potvrdit nebo vyvratit hypotézu,
ze mravenci snizuji konkuren¢ni silu trsnatych druht a podporuji Sifeni druht
vybézkatych.

Predpokladem je cinnost mravenci, kterdA mé negativni vliv na druhy
pfitomnych trsnatych rostlin Deschampsia cespitosa a Carex elongata. Jedna se
zejména o pestovani msic a stavbu hnizd. Tato interakce by mohla mit za nasledek
snizeni fitness zasazenych trsnatych rostlin, snizit tak jejich konkurenceschopnost a
zmirnit tlak na konkurenéné slabsi rostliny vybézkatého druhu Calamagrostis

canescens, ktery bude diky tomu ve spoleenstvu uspésné;jsi.
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4. Metodika
4.1 Struktura experimentu

Zvoleny zahradni experiment byl navrzen tak, aby v dostate¢né miie poskytl
adekvatni mnozstvi analyzovatelnych dat, a zaroven byl také z divodu casové

naro¢nosti dlouhodobé¢ udrzitelny.

Zaklad tvoii 20 nadob osazenych rostlinami Carex elongata, Deschampsia
cespitosa a Calamagrostis canescens. Byl zvolen pocet tii rostlin kazdého z druhi
a umistén do nadob podle navrzeného schématu. Nadoby byly z divodu imitace
piirozeného prostfedi bazinného lesa upraveny tak, aby byla po celou dobu pribéhu
experimentu udrzovana stala vysoka hladina vody. Osazené nadoby byly umistény pod
konstrukcei, ktera byla zhotovena z diivodu nahrazeni zastinu rostlin stromy v jejich

prirozeném prostiedi.

4.2 Realizace experimentu

Dle struktury experimentu bylo vybrano 20 nadob o objemu 0,02 m® priméru
35 cm a vysce 26 cm. Nadoby byly z diivodu imitace ptirozeného prostredi rostlin
upraveny tak, aby byla zajisténa stala hladina vody. Z toho diivodu byl navrzen systém
zavlazovani, ktery zajiStuje ndmi zvolenou hladinu, a zaroven odvadi pfebyte¢nou
vodu z nadob (Obrazek 1). Silngjsi trubice slouzi k pfivodu vody do spodni ¢asti
nadoby bez naruseni “suché* vrstvy nad zvolenou hladinou. Tenké trubice, ktera je
umisténa ve vySce 16 cm ode dna nddoby zajistuje odvedeni piebytecné vody vné
nadoby, ¢imZ je zabezpefeno, Ze zvolend hladina vody nebude piekrofena, coz je
dilezité zejména z hlediska urcité ochrany mravencich hnizd pfed nezddoucim

poskozenim.
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Obrazek 1:Zavlazovaci systém nadob

Vzhledem k narokim vybranych rostlin byl zvolen substrat vyrobce AGRO CS
a.S. Z raSeliny a vyzralého ktirového humusu s pH 5,0-7,0, vysokou naséklivosti vodou
a vysokym obsahem organickych latek, ktery byl namichan s piskem v poméru 2:1

(dva dily substratu, jeden dil pisku).

Kli¢ovou slozkou experimentu jsou vyse uvedené druhy moktadnich rostlin.
Rostliny druhu Deschampsia cespitosa byly vypéstovany ze semen, ktera byla ziskana
z genové banky Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. v Ruzyni. Pouziti
materidlu bylo zastiténo podpisem dohody o pohybu genetickych zdrojii Standart
Material Transfer Agreement. Rostliny druhti Carex elongata a Calamagrostis
canescens byly odebrany jako semena¢ky v mokiadni ol§ing jizné od rybniku Cernig
na severovychodnim okraji Ceskych Budg&jovic N 49°0.05937', E 14°25.61487".
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Nadoby byly osazeny celkem 180 rostlinami, ptfi¢emz v kazdé z nich byly
umistény 3 rostliny kazdého druhu dle navrzeného schématu jejich rozloZeni,
které bylo shodné pro vSech 20 nadob. Rostliny byly zasazeny v kruhu 7 cm od okraje
nadoby a 10,5 cm od sebe tak aby spolu nikdy nesousedil stejny druh, pficemz rostliny
Calamagrostis canescens byly umistény doprostted, aby bylo mozné sledovat jejich
reakce na konkurenc¢ni tlak ostatnich rostlin (Obrazek 2). Takto osazené nadoby byly

pfemistény pod zastifiovaci konstrukei.

o s

Obrazek 2: Séhéma osazeni nddob

Konstrukce o rozmérech 4 x 2,5 m a vysce 1,9 m byla umisténa tak, aby byly
pro vSechny v ni umisténé nadoby nastaveny stejné svételné podminky. Jako podklad
byla pouZita geotextilie, aby bylo zamezeno ptipadnému konkurenc¢nimu tlaku ze
strany jinych rostlin v okoli nadob. Konstrukce byla opatifena zastinovaci sitovinou,
ktera pohlcuje 42 % svétla a imituje tim ptirozené prostiedi podrostu vV moktadnim

lese (Ptiloha €. 1).

Rostliny byly z divodu doplnéni Zivin do vycerpaného pouZitého substratu po
druhé vegetacni sezon¢ hnojeny tekutym hnojivem Wuxal super spole¢nosti AgroBio
Opava. Jedna se o tekuté NPK hnojivo se stopovymi prvky s pomérem zivin: 8% N,
8% P a 6% K. Hnojeni probihalo ve tiech opakovanich s dvoutydennim intervalem od

5.3. 2016 - 9.4. 2016.
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Dalsi slozkou navrzeného experimentu byla pfitomnost mravenct v 10
nadobach. Z divodu navozeni pfirozeného prub&hu procesii kolonizace nebylo
V tomto sméru nijak zasahovano a mravenci druhu Lasius niger obsazovali nadoby

zcela spontanng.

4.3 Sbér dat

Vzhledem k formé¢ testované hypotézy byla shromazd’ovana data o pfiristcich
jednotlivych rostlin v podob¢ poctu ramet a jejich vysek. S¢itani ramet bylo provadéno
ruéné, kdy byly jednotlivé pocitany ramety kazdé z rostlin v nadobé. Vyska rostliny
byla méfena pomoci normovaného métidla. Méfena byla celd nadzemni ¢ast piilozena
k métidlu tak, aby nebyla nijak deformovana. Méfeni bylo provedeno vzdy na zacatku
a na konci vegetacni sezony. Bylo provedeno celkem 6 takovychto méteni konkrétné
ve dnech 6.7.2014, 11.-12.10.2014, 8.7. 2015, 17.10.2015, 24.6.2016, 8.10.2016. Po
odkveteni a dozrani byla sklizena semena. V piipadé rostlin Carex elongata probéhl
sbér 4.6.2016. Semena rostlin Deschampsia cespitosa a Calamagrostis canescens byla
potom sklizena pribézné v srpnu. Odebrana semena byla ulozena do papirovych sacki
a roztiidéna podle konkrétni rostliny, druhu a ¢isla nadoby. UsuSena a vycisténa
semena byla zvazena na laboratornich vahach s pfesnosti na desetitisicinu gramu.
Experiment byl ukon¢en pokosenim biomasy 15.11. 2016, pficemZ kazda rostlina byla
odstfizena zvlast' v jednom centimetru vysky a ulozena do oznaceného papirového
sacku. Odebrand biomasa byla rozttidéna podle konkrétni rostliny druhu a ptisluSného
¢isla nadoby a byla usuSena v susi¢ce. Po ususeni byla biomasa jednotlivych rostlin

zvazena s presnosti na setiny gramu.

4.4 Analyza

Analyza ziskanych dat o poctu ramet a vySce rostlin byla provedena
v programu R. Vizualné pomoci grafu boxplot, ve kterém byla vynesena zavislost
absolutnich prirtstkl (AP) vysek a poctu vyhonkl vypoctenych ze vzorce AP = M, —
M; na pfitomnosti mravencl. Pficemz M1 jsou namétené hodnoty vzdy na zacatku

vegetacni sezony a M2 jsou vysledky druhého méfeni na konci vegetacni sezony.
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Absolutni ptiriistky byly takto vypocéteny pro vSechny tfi sezony. Pocetné byla analyza

provedena neparametrickym Kruskall-Wallisovym testem.

Zvazené hmotnosti biomasy a semen byly vyhodnoceny vizualné v grafech
boxplot znazornénim zavislosti hmotnosti biomasy Vv gramech na pfitomnosti
mravencl a hmotnosti semen V gramech na pfitomnosti mravenci. Rozdily
Vv absolutnich pfirtistcich a biomase mezi nddobami s pfitomnosti a bez ptfitomnosti

mravencu byly testovany neparametrickym Kruskall-Wallisovym testem.
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5. Vysledky
5.1 Sezona ¢. 1
Po jedné uzaviené vegetacni sezoné bylo zji§téno, ze mravenci kolonizace

probéhla u nadob s ¢islem 6, 13 a 14 tedy ve tfech nddobéach oproti pozadovanym
deseti. Dale bylo vypozorovano, ze mravenci vyuzili rostliny Carex elongata pro
stavbu hnizd (Obrazek 3). Na rostlinach Carex elongata také péstovali msice

(Hemiptera).

Obrazek 3:Mravenci hnizdo v rostliné Carex elongata
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Deschampsia caespitosa
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Obrazek 4: Zavislost absolutnich priristkit na cinnosti mravencii v 1. sezoné: \ pripadé rostlin Deschampsia
cespitosa maji mravenci kladny viiv na absolutni pririistky vysek a vyhonkii, ktery je patrny z kladného posunu
strednich hodnot grafii al a bl. Absolutni priristky rostlin Carex elongata byly negativné ovlivnény a jejich
priristky vySek i vyhonkii byly v nadobdch s mravenci nizsi, jak lze pozorovat na grafech cl a dl. Rostliny
Calamagrostis canescens vykazovaly vyssi absolutni priristky v nadobdach s mravenci ¢emuz odpovida kladny
posun strednich hodnot v nddobdch s mravenci patrny na grafech el a f1.
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Analyzou dat dle uvedeného popisu (viz kapitola 4.5) bylo ziskano grafické
znazornéni zavislosti AP jednotlivych druhti na ¢innosti mravenct Lasius niger

(Obrazek 4), a vysledky Kruskal-Wallisova testu.

Z grafii al a bl (Obrazek 4) lze vy¢ist jisty vliv mravenci na absolutni
prirtstky rostlin Deschampsia cespitosa. U ptirastki vySek al i vyhonkt bl je patrny
kladny posun sttednich hodnot v nadobéach obsazenych mravenci. Tento kladny posun
ptirastki lze pfipsat oslabeni konkuren¢niho tlaku rostlin Carex elongata, které
¢innosti mravencu trpély (c1, d1). V piipadé absolutnich ptirtstkt vySek byl vSak vliv
mravencii na rostliny Deschampsia cespitosa statisticky nesignifikantni (p-
value=0.443). V ptipad¢ absolutnich pfirtstkd vyhonki byl vliv mravencti na rostliny
Deschampsia cespitosa statisticky tésné nesignifikantni na hladin€ vyznamnosti 0,05
(p-value=0.062).

Grafické znazornéni absolutnich pfirtstkt c1, d1 (Obrazek 4) rostlin Carex
elongata ukazuje negativni vliv mravenct na pfirtstky vySek rostlin i na pfirtstky
vyhonkt. Negativni vliv mravencti na pfirustky vysek rostlin Carex elongata byl
prokazan také statistickym testem na hladiné vyznamnosti 0,001 (p-value < 0.001).
Negativni vliv mravencd na pfirtstky ramet patrny z grafu d1 zapornym posunem
sttedni hodnoty byl vysledovan také piimym pozorovanim. Testem vSak nebyl

prokazan na hladiné vyznamnosti 0,05 a je t€sné nesignifikantni (p-value = 0.091).

Z grafii el a fl (Obrazek 4) lze vycist vliv mravenci na fitness rostlin
Calamagrostis canescens. Stfedni hodnoty absolutnich pfirastkti vysek jsou kladné
ovlivnény v nadobach s mravenci, avSak vliv mravenct neni markantni (el).
V ptipadé ptiristkti vyhonkt Calamagrostis canescens je mozné z grafu f1 vycist
kladny trend v zavislosti na pfitomnosti mravenct. Zavislost absolutnich prirtstki
vySek a vyhonkt Calamagrostis canescens na ¢innosti mravenctu byla statisticky
nesignifikantni a nebyla prokdzana na hladin¢ vyznamnosti 0,05 (absolutni pfirtstky

vysky - p-value = 0.5603, absoulutni ptirtstky vyhonku - p-value = 0.5584).
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5.2 Sezona ¢. 2
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Obrazek 5: Zavislost absolutnich priristkii na cinnosti mravencii ve 2. sezoné: Zavislost absolutnich priristki
vySek u rostlin Deschampsia cespitosa na pritomnosti mravencii v grafu a2 neni zcela patrnd. Absolutni pririistky
vyvhonkii rostlin Deschampsia cespitosa byly kladné ovlivnény cinnosti mravencii (02). Absolutni pririistky vysek
rostlin Carex elongata nebyly vyrazné ovilivnény cinnosti mravencu (c2). Jak ukazuje graf d2 absolutni priristky
vyhonkii rostlin Carex elongata byly negativné ovlivnény v nadobach s mravenci. Zavislost absolutnich priristkii
vysek rostlin Calamagrostis canescens v grafu €2 ukazuje nepatrné zvyhodnéni rostlin v nadobdch s mravenci.
Absolutni pririistky vyhonkii Calamagrostis canescens zndzornéné v grafu f2 ukazuji kladny posun stiredni hodnoty
Vv nddobdch s mravenci.
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Po druhé uzaviené vegetacni sezon¢ byla zjisténa pfitomnost mravenct v 0smi
nadobach z pozadovanych deseti. Oproti pozorovani v prvni sezoné nevyuzili
mravenci rostliny ke stavb¢ hnizd. To lze pfipsat hustému zapojeni trsti rostlin a z n¢ho
vyplyvajicimu nedostatku volného prostoru. Mravenci v8ak vyuzili rostliny Carex

elongata a Calamagrostis canescens pro péstovani msic (Hemitera).

Z grafii zavislosti absolutnich ptirastki rostlin Deschampsia cespitosa na
pfitomnosti mravenct a2 a b2 (Obrazek 5) je pozorovatelny kladny vliv zejména
Vv ptipadé vyhonku (b2), ktery byl také potvrzen na hladin¢ vyznamnosti 0,001 (p-
value < 0.001). Absolutni ptirtstky vysek taktéz ukazuji na kladny posun v nadobach
obsazenych mravenci (a2), je vSak nesignifikantni (p-value = 0.277). Tento kladny
trend 1ze stejné jako v 1. sezoné pfipsat nepfimému ovliviiovani mravenci, ktefi svou
¢innosti oslabuji rostliny Carex elongata a snizuji tak konkurencni tlak z jejich strany

z ¢ehoz profituji rostliny Deschampsia cespitosa.

V piipadé¢ rostlin Carex elongata byl vliv mravenct na absolutni pfirustky
vySek nesignifikantni (c2) (Obrazek 5) a nebyl potvrzen na hladiné vyznamnosti 0,05
(p-value = 0.650). Z grafu lze vsak zfetelné vysledovat negativni dopad pfitomnosti
mravencu na piirustky v podobé vyhonki (d2) (Obrazek 5), ktery byl potvrzen na
hladin¢ vyznamnosti 0,05 (p-value = 0.014).

V grafu e2 je citelny kladny vliv mravenci na absolutni pfirGstky vysek
Calamagrostis canescens, ktery byl zaznamenan i pfimim pozorovani. Je vsak
statisticky nesignifikantni na hladin¢ vyznamnosti 0,05 (p-value = 0.164). Na grafu f2
je kladny posun stfedni hodnoty absolutnich pfiristkit vyhonkd v naddobach

s mravenci, ktery vSak nebyl potvrzen na hladin€ vyznamnosti 0,05 (p-value = 0.786).
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5.3 Sezona ¢. 3
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Obrazek 6: Zavislost absolutnich pririistkii na cinnosti mravencit ve 3. sezoné: Absolutni pririistky vysek rostlin
Deschampsia cespitosa byly v nadobdch s mravenci nizsi, jak ukazuje graf a3. Absolutni pririistky vyhonkii rostlin
Deschampsia cespitosa (b3) v nddobdch s mravenci nebyly oproti nddobdam bez mravencii vyrazné ovlivnény.
Absolutni pririistky vysek a vyhonkii rostlin Carex elongata (€3, d3) nebyly vyrazné ovlivnény cinnosti mravencil.
Rostliny Calamagrostis canescens ukazuji vyssi absolutni pririistky vysek, jak znazornuje graf e3 tak i absolutni
priristky vyhonki (f3) v nadobdch s mravenci.
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Ve tieti vegetacni sezoné se pocet nadob obsazenych mravenci oproti druhé
sezon¢ nijak nezménil a obsazeno bylo tedy osm nadob z pozadovanych deseti. Dale
bylo zjisténo, Ze rostliny Carex elongata a Calamagrostis canescens byly opét

vyuzivany mravenci pro péstovani msic (Hemiptera).

Grafy a3 a b3 (Obrazek 6) ukazuji, ze oproti prvni a druhé sezoné jiz neni
ptitomny kladny vliv mravencti na absolutni pfirtstky rostlin Deschampsia cespitosa,
a zatimco v piipad¢ piirGstki vyhonkii jsou stfedni hodnoty poctu vyhonkt
vV nadobach bez mravenct a s mravenci vyrovnané (b3), u ptirGstkd vysek je stfedni
hodnota v nadobach obsazenych mravenci nizsi (a3), nez v nadobach, kde jejich
¢innost nebyla zaznamenana. Vliv mravenct na absolutni pfirtstky vySek nebyl
prokazan na hladiné 0,05 (p-value = 0.437). V ptipadé absolutnich ptirdstkd vyhonka
potom nebyl vliv prokazan na hladiné 0,05 (p-value = 0.634).

Na grafech c3 a d3 (Obrazek 6) jiz, neni zfetelny negativni vliv mravencti na
absolutni ptirastky rostlin Carex elongata jako v pifedchozich sezonach. Negativni vliv
mravenct na absolutni piirtstky vySek nebyl prokdzan na hladiné vyznamnosti 0,05
je vsak té€sné nesignifikantni (p-value = 0.056). V ptipadé absolutnich pfirtstka
vyhonku je vliv mravenctu nesignifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (p-value =

0.639).

Na grafech zavislosti absolutnich ptirtstka rostlin Calamagrostis canescens e3
a f3 (Obrazek 6) je viditelny kladny posun stfednich hodnot absolutnich pfirtstkt
vySek a poctu vyhonki v nadobach, kde ptisobi mravenci. Statisticky je tento vztah
nesignifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 pro vysky (p-value = 0.562) i pro pocty
vyhonku (p-value = 0.486).
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5.4 Hmotnost biomasy a semen
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Obrazek T: Zavislost hmotnosti biomasy a semen na cinnosti mravenci: Rostliny Deschampsia cespitosa
vyprodukovaly vétsi mnozstvi biomasy v ndadobdch s mravenci, jak je videt v grafu a4. Z grafu b4 je patrné, Ze
rostliny Deschampsia cespitosa v nadobdch s mravenci vyprodukovaly vétsi mnozstvi semen. V grafech ¢4 a d4 je
videét vyrazny negativni viiv mravencii na vyprodukovanou biomasu (C4) a vyprodukovand semena (d4) rostlin
Carex elongata. Cinnost mravencii méla priznivy viiv na hmotnost vyprodukované biomasy (e4) a semen (f4) rostlin
Calamagrostis canescens.
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Na grafech zavislosti hmotnosti biomasy na ¢innosti mravencii a4, c4 a e4
(Obrazek 7) je zieteln¢ znatelny vliv mravenci. Hmotnost biomasy rostlin
Deschampsia cespitosa (a4) byla mravenci kladné ovlivnéna, coz bylo prokazano na
hladin¢ vyznamnosti 0,01 (p-value = 0.002). Na grafu c4 je potom jasn¢ patrné, ze
hmotnost biomasy rostlin Carex elongata byla ¢innosti mravenct vyrazné negativné
ovlivnéna coz bylo prokazano na hladiné vyznamnosti 0,001 (p-value < 0.001).
Ackoliv je v grafu e4 kladny posun stiedni hodnoty a tfetiho kvartilu v nadobach
S ptitomnosti mravenct oproti nadobam kde jejich ¢innost nebyla zaznamenéna, nebyl

tento vztah statisticky signifikantni na hladin¢ vyznamnosti 0,05 (p-value = 0.305).

Na grafech zavislosti hmotnosti semen na ¢innosti mravencu b4, d4 a f4
(Obrazek 7) je dobte ¢itelny vliv mravenct na hmotnost vyprodukovanych semen.
Hmotnost semen rostlin Deschampsia cespitosa byla ¢innosti mravenct kladné
ovlivnéna (b4) a v nadobach, kde byli mravenci pfitomni vykazovala vyssi produkci
semen, coz bylo statisticky potvrzeno na hladin¢ vyznamnosti 0,001 (p-value < 0.001).
V grafu d4, ktery zobrazuje produkci semen v zavislosti na piitomné ¢innosti
mravencu U Carex elongata je zietelny negativni vliv mravenci na produkci semen,
coz bylo statisticky potvrzeno na hladin¢ vyznamnosti 0,01 (p-value = 0.004). Graf f4
potom ukazuje, Ze ptitomnost mravencu do jisté miry kladné ovlivnila produkci semen
rostlin Calamagrostis canescens jak ukazuje vyssi stfedni hodnota. Tento vztah je vSak

statisticky nesignifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (p-value = 0.383).

5.5 Korenovy systém

Porovnanim kofenového systému v nadobéach s plisobenim mravencii a bez
nich (Ptiloha ¢. 2) bylo zjisténo, ze v nddobach, kde plsobil vliv mravenct jsou
podzemni propojeni rostlin Calamagrostis canescens vyrazn¢ delsi a pocetnéjsi oproti
nadobam bez plsobeni mravenct, ve kterych dominuji kofenové systémy trsnatych
rostlin Deschampsia cespitosa a Carex elongata, a spacery rostlin Calamagrostis

canescens jsou potlaceny.
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6. Diskuze

Vysledky uskute¢néného zahradniho experimentu (viz kap. 5) ukazuji, ze
pusobeni mravenct druhu Lasius niger v rostlinném spole¢enstvu slozeném z druhi
Deschampsia cespitosa, Carex elongata a Calamagrostis canescens ma vliv na

koexistenci téchto tfi druht.

Interakce rostlin a zivoCicht jsou vyznamnym prvkem, ktery ma vliv na tvorbu
prostorovych struktur rostlinnych spoleenstev a tvofi hustou sit’ mutualistickych,
neutralnich a antagonistickych vztahti (Lewinsohn a Cagnolo 2012; Chamberlain a
kol. 2014). Vztahy rostlin a mravencii jsou v téchto ohledech jedny z nejrozsitenéjSich
a cela fada autoru jako jsou Rico-Gray a Oliveira (2007), Rosumek a kol. (2009)
Trager a kol. (2010), Ibarra-Isassi a Sendoya (2016) se zabyva jejich mutualistickymi
vztahy. Popisuji interakce, ve kterych mravenci ptisobi jako obranny prosttedek rostlin
vi¢i herbivorim a dal§im pfirozenym nepfatelim vymeénou za rizné benefity

V podobé prostoru pro stavbu hnizd ¢i zdroje potravy.

Vztahy mravenct a rostlin nicméné nemusi byt nutné mutualistické, jak uvadi
Tsuji a kol. (2004), Barbosa a Castellanos (2005), Romero a kol. (2008), Ness (2006),
Vander Wall a kol. (2005) a Arnan a kol. (2011). Mezi nejcastéjsi negativni faktor
vztahl, kdy mravenci brani rostliny je likvidace nejen pfirozenych neptatel ale
spolecné s nimi také opylovaci. Dal§im typickym ptipadem antagonistického vztahu,
je konzumace semen rostlin mravenci. Ackoliv pii ni dochazi k disperzi semen, ktera
nejsou spotiebovana jevi se tento vztah spiSe negativné, nebot’ zasazend rostlina musi

investovat vice zdrojit do produkce semen.

Gilbert (2005), Almohamad a kol. (2007), Styrsky a Eubanks (2007) uvadi, ze
mravenci mohou Cerpat zdroje z rostlin 1 nepfimo, a to prostfednictvim nékterych
druhd hmyzu fadu Hemiptera. Pomineme-li negativni vztah mravencd a msic, ve
kterém jsou mravenci mSice pfimo konzumovany, jsou jejich interakce prevazné
mutualistické a ztéchto vztahti t¢zi mravenci i msice. Jak ovSem dale tvrdi
Almohamad a kol. (2007), Styrsky a Eubanks (2007) maji tyto interakce negativni vliv
na rostliny, na kterych se msice zivi. Témto tvrzenim oponuji Del-Claro a kol. (2016),
ktefi tvrdi, ze tyto interakce mohou mit kladny evolu¢ni a ekologicky dopad na vyvoj

odolnosti rostlin, na kterych se msice zivi.
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Péstovani msic na rostlinach druhu Carex elongata mélo pro tento druh velmi
negativni dopad. V n¢kolika ptipadech dokonce fatalni, kdy zasazena rostlina zcela
zanikla. Toto zjiSténi se shoduje se studiemi, které uvadi Almohamad a kol. (2007),
Styrsky a Eubanks (2007) a potvrzuje antagonisticky vztah interakce mravenct a msic
vuci rostlinam. V rozporu s témito tvrzenimi je vSak zjisténi, Ze rostliny druhu
Calamagrostis canescens, na kterych mravenci rovnéz péstovali msice, nebyl znatelny

negativni efekt, jak tomu bylo na rostlinach Carex elongata.

V prvni sezon¢ meéla Cinnost mravenct skladajici se ze stavby hnizd a
péstovani msic na rostlinach druhu Carex elongata kladny neptimy vliv na absolutni
prirtstky rostlin Deschampsia cespitosa. Mravenci svym pusobenim snizovali
kompeti¢ni schopnosti rostlin Carex elongata z ¢ehoz nasledné profitoval druh
Deschampsia cespitosa (viz kap. 5.1). Toto zjisténi potvrzuje antagonisticky vztah
interakce mravencd a msic vaci rostlinam, jak uvadi Gilbert (2005), Almohamad a kol.
(2007), Styrsky a Eubanks (2007), ma vsak nepiimy kladny vliv na druh Deschampsia

cespitosa.

Ve druh¢ a tfeti sezoné byla zaznamendna zména interakci. Oproti prvni sezoné
jiz mravenci nestavéli hnizda v rostlinach Carex elongata, rozsitili vSak péstovani
ms§ic i na rostliny druhu Calamagrostis canescens. Pretrval negativni dopad na rostliny
Carex elongata, které ¢innosti mravencu trpély oproti rostlinam druhtt Deschampsia
cespitosa a Calamagrostis canescens. Rostliny druhu Calamagrostis canescens nebyly
péstovanim msic nijak vyrazné negativné zasazeny. Rostliny Deschampsia cespitosa,
které tézily z vyfazeni svého hlavniho konkurenta Carex elongata vsak vyvijely
konkurenc¢ni tlak na rostliny Calamagrostis canescens ¢imz ziejmé zabranily jejich
vyznamné&j$imu rozristani. Zjisténi z analyzy dat a z ptimého pozorovani rostlin druhu
Calamagrostis canescens ukazuji, Zze oproti tvrzeni, které uvadi Gilbert (2005),
Almohamad a kol. (2007), Styrsky a Eubanks (2007) nejsou tyto rostliny negativné
ovlivnény soucinnosti mravenct a msic. Naopak se Ize ptiklanét k predpokladu, ktery
uvadi Del-Claro a kol. (2016). Jsou v8ak vystaveny konkuren¢nimu tlaku ze strany
rostlin Deschampsia cespitosa, které z cinnosti mravenci nepiimo profituji
(vizkap. 5.) coz ma za nasledek nizsi absolutni pfirustky rostlin Calamagrostis

canescens nez bylo ptedpokladéano.

Po ukonceni experimentu a vyhodnoceni dat o hmotnosti biomasy a mnozstvi

vyprodukovanych semen vSech druhti rostlin bylo zji§téno, ze ¢innost mravencti m¢la
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negativni dopad jak na vyprodukovanou biomasu, tak i na produkci semen zasazenych
rostlin druhu Carex elongata a nepiimo tak byly zvyhodnény druhy Deschampsia
cespitosa a Calamagrostis canescens jejichz hmotnosti vyprodukované biomasy a

semen byly vyssi v nadobach kde mravenci pusobili (viz kap. 5.4).

Vyprodukovana biomasa rostlinami Deschampsia cespitosa byla napadné
vy$$i v nadobach s mravenci. Tento profit byl zplsoben oslabenim jejich hlavniho
konkurenta, konkrétné tedy druhu Carex elongata, ktery ¢innosti mravenct vyznamné
trpél coz se odrazilo v produkci biomasy i semen, ktera byla v nadobach s mravenci

vyznamngé niz$i nez v nadobach bez mravencu.

Vyznamny vliv mravenci na modelové rostlinné spolecenstvo ukazuje také
rozdil v poétu podzemnich propojeni rostlin druhu Calamagrostis canescens
v nadobach, kde pusobili mravenci, a kde nikoliv (viz kap. 5.5). V nadobach kde
pusobili mravenci byl pocet spacert rostlin Calamagrostis canescens vyrazné vyssi a
kotenovy systém trsnatych rostlin byl v okrajich nadob vyrazné redukovan (Ptiloha ¢.
2). Spacery Calamagrostis canescens v nadobach s mravenci byly po celém jejich
obvodu a branily kofenlim trsnatych rostlin expandovat do okraji nadob. Tento rozdil
je velice dobie patrny na porovnani kofenového systému v nadobach s mravenci a bez

mravencu v Priloze ¢. 2.

Tato bioticka interakce mravenct, msic a rostlin Carex elongata ma za
nasledek snizeni konkurenceschopnosti jindy konkurenéné silnych rostlin
vyuzivajicich rastovou strategii phalanx a nepfimo tak zvyhodiuji zbylé dva druhy
rostlin ve spoleenstvu Deschampsia cespitosa a Calamagrostis canescens, pficemz
rostliny druhu Calamagrostis canescens jsou charakteristické rustovou strategii
guerrilla. Snizenim kompeti¢niho tlaku ze strany rostlin Carex elongata doslo ke
zvyhodnéni druhého ptitomného trsnatého druhu Deschampsia cespitosa, ktery
v modelovém spoleCenstvu prosperoval nejlépe. Piestoze rostliny Calamagrostis
canescens nebyly vystaveny kompeti¢nimu tlaku rostlin Carex elongata byl na né
vyvijen zvySeny tlak mravenci nepiimo podporovanymi rostlinami Deschampsia
cespitosa. Lovett-Doust (1981), Cheplick (1997), Humphrey a Pyke (2001) uvadi, ze
trsnaté klonalni rostliny s ristovou strategii phalanx jsou konkuren¢né odolnéjsi, na
ukor obsazovani prostoru. Z vysledkli provedeného manipulaéniho experimentu (viz
kap. 5) je vsak zfetelné, ze vstoupi-li do rostlinnych spolecenstev dalsi ovliviiujici

faktor v podobé ¢innosti mravenct, je tato konkuren¢ni vyhoda eliminovana.
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7. Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo odpovédét na otdzku, zda mravenci
ovlivituji koexistenci trsnatych a vybézkatych klonélnich rostlin. Bylo potvrzeno, ze
mravenci maji negativni vliv na trsnaté konkuren¢né silné rostliny Carex elongata
¢imz nepifimo zvyhodnuji rostliny Deschampsia cespitosa a Calamagrostis canescens
a maji tedy vliv na koexistenci trsnatych a vybé&zkatych druht pfitomnych

v modelovém rostlinném spolecenstvu.

Ackoliv bylo predpokladano, Ze mravenci svou ¢innosti oslabi oba trsnaté
druhy a ptitomny indikac¢ni vybé&zkaty druh bude timto zvyhodnén, doslo k oslabeni
pouze rostlin Carex elongata. Analyzou dat ziskanych z tfiletého manipula¢niho
experimentu bylo zjiSténo, Ze ¢innost mravenct v podob¢ stavby hnizd a péstovani
msSic negativné pusobi na rostliny druhu Carex elongata, snizuji jejich fitness a mohou
mit za nasledek 1 jejich vylouceni ze spoleCenstva. Neptimo ovliviiuji druhy
Deschampsia cespitosa a Calamagrostis canescens, které z jejich ¢innosti profituji
diky snizeni kompeti¢nich schopnosti druhu Carex elongata. Nejvyznamnéji
z ¢innosti mravencu profitoval druh Deschampsia cespitosa, ktery se nasledné stal
klicovym kompetitorem pro druh Calamagrostis canescens a pravdépodobné

potlacoval vyrazngj$i rozristani tohoto kompeti¢né slabsiho druhu.

Vl1iv mravenci je patrny také na délkach a poctu podzemnich propojeni rostlin
Calamagrostis canescens. V nadobach s ptitomnosti mravenct byla zjisténa vyrazné
jind kotenova struktura vSech druht rostlin, pfi¢emZ podzemni propojeni rostlin
Calamagrostis canescens byly delsi a bylo jich vyrazné vice nez v nadobach bez
mravencu. To lze ptipsat zménam konkuren¢nich schopnosti druhu Carex elongata,

kterych rostliny Calamagrostis canescens vyuzily a volny prostor kolonizovaly.

Pé&stovani jednotlivych druhli v monokulturach s pfitomnosti a bez pfitomnosti
mravencti by mohlo 1épe objasnit vysledovany neutralni efekt mravencti na rostliny
Calamagrostis canescens. Vylouc¢eni mezidruhovych interakci jednotlivych rostlin a
zkoumani pfimého plsobeni mravenct na konkrétni druhy by mohlo piinést dalsi

zajimava zjisténi. Rozsah experimentu by se vSak napadné znasobil.
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10. P¥ilohy

10.1 Priloha ¢. 1: RozloZeni nadob pod zastinovaci konstrukei
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10.2 Priloha ¢. 2
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