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Abstrakt

Piedmétem této bakalaiské prace je zjistit, zda mravenci rodu Formica preferuji
nékteré z druhi semen selaiozOmy. Pienos semen selaiozbmy mravenci se nazyva
myrmekochorie. V teoretické ¢asti této prace je popsan fenomén myrmekochorie, ktery je
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zde zasazen do kontextu problematiky Sifeni semen. V zavéru teoretické ¢asti je

znacné zisky.

V praktické c¢asti této bakalaiské prace je popsan pokus, kterym byly zjistovany
preference mravencu. U dvou pokusnych mravenist’ byla mravencim predkladana semena
s elaiozomy celkem péti pokusnych rostlin. Ziskané data byla zpracovana do tabulek a
grafa a nasledn¢ vyhodnocena. Z vysledku je patrno, Ze mravenci preferuji nékteré druhy

predloZenych semen. Prace diskutuje, ¢im je tato preference mravencu zpasobena.

Abstract

The topic of the presented bachelor thesis is the determination of the ants g.
Formica preference for specific seeds with elaiosomes. The ant dispersion of the seeds
with elaiosomes is called myrmecochory. The theoretical part of this thesis describes the
myrmecochory phenomenon in the context of the seed dispersal. The conclusion of the
theoretical part evaluates considerable benefit of myrmecochory for ants and plants despite
its disadvantages.

The practical part of this thesis describes the experiment held with the intention to
determine the preferences of the ants. The seeds with elaiosomes from five experimental
plants were presented to the ants from two experimental anthills. Obtained data were
processed into tables and graphs and subsequently evaluated. The results show that the ants
prefer certain types of seeds. The cause for this preference is discussed.
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1. Uvod

Myrmekochorie je mutualisticky vztah mezi mravenci (,,myrmeco” — odvozeno od
slova mravenec) a rostlinami. Zrald semena tzv. myrmekochornich rostlin jsou mravenci

v sy

rozSirovana (,,chory” — odvozeno od slova roznos - Sifeni). Myrmekochorie je tedy jedna
ze strategii rostlin, jak Sifit semena, a tedy rozSirovat populaci. Myrmekochorni rostliny
jsou definovany jako takové rostliny, které na svych semenech produkuji elaiozomy (cesky
také nékdy oznacovany jako masicka). Elaiozomy jsou piivésky semen bohaté na tuky a
dalsi latky, které jsou pro mravence atraktanty. Po objeveni tohoto zdroje energie mravenci
zpravidla pienaSeji semena s elaiozomy do mravenisté. Po konzumaci elaioz6mu mravenci
semeno Veétsinou vyhodi. Diky tomu jsou semena myrmekochornich rostlin rozSifovana na

nova stanovisté (Fenner a Thompson, 2006).

Téma myrmekochorie je svou podstatou prafezové, zasahuje do oblasti ekologie,
botaniky a zoologie. MozZna pravé proto nebyla dlouho tomuto tématu vénovéna
v publikacich dostate¢na pozornost. V soucasnosti zajem o tento fenomén roste. VétSina
autort (napt. Boieiro a kol., 2012) se vSak zabyva timto ekologickym vztahem mezi
mravenci a rostlinami v oblasti tropickeé a subtropické. To je d&no pievaZznym vyskytem
myrmekochorie pravé v téchto oblastech, jak uvadéji Lengyel a kol. (2010), ktefi se ve své
publikaci zabyvali rozSifenim myrmekochornich rostlin. Myrmekochorie v oblasti stredni
Evropy tak nabizi mnoho mozZnosti pro zjistovani novych skute¢nosti tykajicich se tohoto

tématu.

V této bakalarske praci se zabyvdm myrmekochorii, kterou nejprve v teoretické
casti prace zasazuji do kontextu ekologickeho tématu Sifeni semen rostlin. Dale se
v liter&rni reSerSi zabyvam myrmekochorii v oblasti stredni Evropy. V zavéru literarni
reSerSe uvadim hlavni vyhody tohoto vztahu pro mravence i myrmekochorni rostliny.

V praktické casti bakalaiské prace se vénuji prabéhu a vyhodnoceni vlastniho pokusu.

Cilem praktické céasti této bakalarské prace je terénnim pokusem ukézat, zda
mravenci rodu Formica preferuji nékteré z piedloZenych semen s elaiozomy. Provedeny
zakladni pokus ma za cil ukazat moznou metodickou cestu k provadéni podobnych pokusi.
Cela prakticka ¢ast bakalaiské préace je koncipovana tak, aby na ni bylo mozné navézat
bud’ dalSimi pokusy, nebo upravenim provedeného pokusu pro didaktické vyuziti ve Skolni

praxi.



2. Literarni resSerse

2.1  Siieni populace rostlin

v sy

Podminkou rustu a Siteni populace rostlin je UspéSné uchyceni a vykliceni
semene. V kontextu Sifeni populace rostlin se vétSinou pouZiva obecného terminu semeno,
proto je tohoto terminu uZivano i v této préci. Z morfologického hlediska se vsak muze
jednat o plod. Rostliny se muaZou Sifit nejen generativnimi organy, ale i organy
vegetativnimi. V takovém piipadé se pak pouZivd obecny termin diaspora. Diasporou
rozumime jakykoli oddéleny orgén, schopny vyrast v novou rostlinu, jak uvadi Slavikova

(1986).

Semeno se od mateiské rostliny dostava do razné vzdalenosti, odborné se tato
vzdalenost nazyva disperzni vzdalenost (Gurevitch, 2006). Disperzni vzdalenost zavisi na
morfologii a charakteru semene a na zpusobu, kterym je semeno rozSirovano. Zpisobu
Siteni semen je nekolik a jsou pro n¢ zavedeny specifické terminy.

v Iy

Anemochorie je Sifeni semen pomoci vzdusnych proudt. Anemochorni rostliny
pak délime do n¢kolika kategorii. Nejbéznéjsi kategorii anemochornich rostlin jsou , letci*,
jejichz jednotlivd semena jsou roznaSena vzduSnymi proudy. V piipadé takovehoto
zpusobu Siteni semen lze ocekavat piimou zavislost disperzni vzdalenosti na hmotnosti
semen. Tato zavislost je vSak zna¢n¢ posunuta morfologii semene, ovliviujici let
(Slavikova, 1986). Rada anemochornich rostlin oznagenych jako ,letci“ ma sva semena
opattena chmyrem, jako naptiklad pampeliSska lékarska (Taraxacum officinale), nebo
pchac oset (Cirsium arvense). DalSi morfologickou adaptaci semen pro Siteni pomoci vétru
je kiidélko, nebo blanity lem. Semena s k¥idélky vytvari napiiklad biiza bélokora (Betula
pendula), nebo olSe lepkava (Alnus glutinosa). Blanitym lemem jsou opatiena semena
kiidlatce trojlistého (Ptelea trifoliata), nebo javoru klenu (Acer pseudoplatanus), jak
uvadéji Opravil a Drchal (1987). Dalsi kategorii anemochornich rostlin jsou pak ,,bézci,
ktefi §ifi sva semena spolu s celou rostlinou. V dobé zralosti semen se lehké a kiehké
lodyhy ,,béZct“ ulomi a cela rostlina je pak vétrem kutalena, piicemz rozSituje sva semena.
Piikladem ,,béZce* je macka ladni (Eryngium campestre). Tento zpasob Sireni semen je

efektivni zejména na obdélanych polich a stepich (Lhotska a kol., 1987). Tteti kategorii
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anemochornich rostlin jsou ,balisté”“. Tyto rostliny vyuzivaji vzduSnych prouda
k rozkyvani vysoke lodyhy. Zrald semena jsou umisténa zpravidla na horni ¢asti lodyhy, ze
které jsou pti kyvani vymrstovana. Tento zpisob Siteni semen je typicky pro méak sety
(Papaver somniferum), nebo diviznu velkokvétou (Verbascum densiflorum). Podrobnéji se

timto tématem zabyvali Opravil a Drchal (1987).

v Iy v 7y

Hydrochorie je Siteni semen pomoci vody. Semena, ktera jsou Sifena vodou, jsou
napiiklad uloZena v plodu, ktery vytvaii vrstvu vldken vzdusného pletiva. Vzdusné pletivo
nadleh¢uje plod a umoZiuje Siteni semene. Tohoto pfizptisobeni vyuZivd napiiklad
kokosovnik ofechoplody (Cocos nucifera), nebo lodoicea seychelska (Lodoicea
maldivica), jak uvadi Attenborough (1996). DalSim ptizpusobenim k Sifeni pomoci vody
jsou hacky nebo ryhy, mezi kterymi se drzi vzduchové bublinky, které nadlehcuji semeno.

Tento zptsob vyuziva naptiklad pryskyinik plazivy (Ranunculus repens).

DalSim zptisobem Siteni semen je autochorie. Autochorni rostliny Siti sva semena
vlastnimi silami. Piikladem rostliny, ktera takto Siii sva semena, je netykavka malokvéta
(Impatiens parviflora). Bunky zralych a pritom zelenych ploda maji zvySené vnitini napéti,
které vede k puknuti tobolky. To je doprovazeno prudkym vymr§ténim semen. DalSim
ptikladem autochorie je pumpava obecna (Erodium cicutarium), jejiz plodni osiny jsou za
sucha v plodu vyvrtkovité stoceny a po navlih¢eni vymrstuji semeno. Ostré semeno se

navic pomoci staceni plodni osiny zavrtava do zemé (Lhotskéa a kol., 1987).

v Iy v Iy

Ctvrtym zptisobem &ifeni semen je zoochorie neboli 3ifeni semen pomoci
Zivocicht. Zoochorie je jesté délena na nékolik dil¢ich zptasobu Siteni semen Zivogichy.
Epizoochorie je Siteni semen na srsti nebo na pefi Zivoc¢icht. Semena jsou k tomuto
zpusobu Siteni vybavena ostny nebo hacky. Piikladem jsou semena dvouzubce trojdilného
(Bidens tripartita) nebo kukliku méstského (Geum urbanum). Vyobrazeni nejraznéjSich
prizptisobeni semen k epizoochorii (i dalsi morfologickd piizpasobeni k Siteni semen)
uvadi ve své knize Sykora a Hroudova (2009). Epizoochornim zpasobem mohou byt Sitena
nejen semena, ale také plody, souplodi, nebo celé rostliny naptiklad svizel ptitula (Galium
aparine).

Zivocichové mohou také $itit semena rostlin uvnitt svych tél. Takovy zptsob
Sifeni se nazyva endozoochorie. Pro takové Siteni vétSinou rostliny vytvaii Stavnaté a pro
Zivocichy lakavé plody, v nichZ jsou ukryta semena. Semeno diky tvrdému osemeni neni

v trdvicim traktu svého pienaSece natraveno a muze byt rozSirovano. Nékteré druhy rostlin
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ptimo vyZaduji priachod semene travicim traktem Zivocichu, aby byla pieruSena dormance
a semena byla kli¢iva (Slavikova, 1986). Mezi takové rostliny patti naptiklad bez cerny
(Sambucus nigra) nebo jmeli bilé (Viscum album). Specifickymi zpasoby zoochorie jsou

také antropochorie neboli Sifeni semen pomoci ¢lovéka a myrmekochorie, které je

vénovan zbytek této bakalarské préce.

2.2  Myrmekochorni rostliny

Myrmekochorni rostliny Ize podle jejich vyuZivani roznosu semen pomoci
mravencu rozdélit na obligatni a fakultativni. Obligatni jsou ty, které vyuZivaji
myrmekochorii jako jediny zpusob rozSifovani semen, napt. kopytnik evropsky (Asarum
europaeum). Fakultativni vyuZivaji i dalsi zptsoby Siteni svych semen, napt. vlastovi¢nik
vétSi (Chelidonium majus). OvSem takovato kvalifikace myrmekochornich rostlin je
z praktického hlediska velmi komplikovana (Gorb a Gorb, 1999). N¢které rostliny také
soucasné vyuZivaji myrmekochorii v kombinaci s jinym zptsobem Siteni semen.
Beaumont a kol. (2009) ve své praci popisuji australsky prySec Adriana quadripartita,

v Iy

ktery pouzivd kombinaci myrmekochorie a balistického Siteni semen, tedy autochorie.

K béZnym myrmekochornim rostlinam stiedni Evropy patii violka vonna (Viola
odorata), ¢emefice smrdutd (Helleborus foetidus), dymnivka duta (Corydalis cava),
baZzanka vytrvald (Mercurialis perennis), jaternik podléSka (Hepatica nobilis), sasanka
hajni (Anemone nemorosa), sasanka pryskyinikovita (Anemone ranunculoides), pryskyinik
zlatoZluty (Ranunculus auricomus), ¢esnek medvedi  (Allium ursinum), rozrazil
biec¢tanolisty (Veronica hederifolia). Ekologicky se tyto druhy fadi mezi rostliny s jarnim
efektem. Takové rostliny produkuji semena brzy z jara, nez dojde k jejich zastinéni listy
stromd. Semena téchto rostlin jsou produkovana v dobé, kdy je pro mravence nedostatek
jiné potravy. Tim je zajisténo dostatecné Siteni semen myrmekochornich rostlin (Fenner a
Thompson, 2006).


https://cs.wikipedia.org/wiki/Carl_Linn%C3%A9

2.2.1 Rozsireni myrmekochornich rostlin ve svété

Rozsiteni myrmekochornich rostlin potazmo myrmekochorie je ve svété znaéné
nerovnomeérné. Zatimco v Australii a jizni Africe se vyskytuje na 1300 druhi takovych
rostlin, v mirném pasu Evropy je to 260 druhu, jak uvadéji Lengyel a kol. (2010). Takto
nepravidelné rozSiteni myrmekochorie pfi¢itaji odbornici dvéma faktoram. Prvnim z nich
je nedostatek fosforu a drasliku v ptdé. V oblastech chudych na tyto Ziviny se rostlindm
vypléci investovat do tvorby elaiozomu. Tim pristupuji k ”lacinému” rozSifovani semen
pomoci mravencu. Naopak v oblastech, kde je zminénych Zivin v pudé dostatek, je pro

vy s

rostliny vyhodnéjsi investovat do velkych Stavnatych ploda a nechat tak svd semena
rozSirovat pomoci ptékua a savcu (Fokuhl a kol., 2012). Druhym faktorem, zapfic¢inujicim
nepravidelné rozsiteni myrmekochorie, je mnohem vy3si druhovd rozmanitost mravenct
v tropickych a subtropickych oblastech. Tyto oblasti jsou druhové bohatsi, nebot” vétSina

mravenct potiebuje pro svou télesnou aktivitu velké mnoZstvi tepla (Zdarek, 2015).

2.3  Elaiozobmy

Elaiozomy, neboli masi¢ka, jsou morfologickou adaptaci semen
myrmekochornich rostlin k Siteni mravenci. Elaiozdm neni specificka anatomicka
struktura, maze mit totiZz razny piavod. Nejcastéji se vyviji z osemeni (testa). Puvod
elaiozOmu ovSem maZe byt i v perispermu ¢i endospermu semene (Garrido a kol., 2009).
ElaiozOmy maji raznou velikost i tvar. Semena s elaiozomy, které vytvari vySe uvedené
myrmekochorni rostliny, jsou zndzornéna na obrazku 1 a 2. Na odnos semen mravenci ma
dulezity vliv morfologie samotného semene. Morfologické struktury mohou pusobit jako
Uchyty pro mravence (obr. 1 — fotografie e, f a g) a usnadnit tak transport semene

(Reifenrath a kol., 2012).
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2.3.1 Chemické slozeni elaiozOmua

Elaiozomy obsahuji chemické latky, které maji pro mravence vysokou nutri¢ni
hodnotu. Jedna se o mastné kyseliny: kyselinu palmitovou, kyselinu olejovou kyselinu
linolovou a kyselinu linolenovou, dale elaiozdmy obsahuji proteiny a sacharidy a to
predevsim monosacharidy a disacharidy. Obsah mastnych kyselin v elaizomech nekterych
myrmekochornich rostlin je uveden v tabulce 1. ElaiozOmy musi obsahovat takové latky,
aby bylo semeno s elaiozomem pro mravence atraktivni a ptimélo jej ke sbéru semene.
Takovou latkou je napiiklad kyselina olejova. Kyselina olejova, ktera je hlavni sloZzkou
hemolymfy hmyzu, vyvolava u mravenct analogii elaiozOmu s mrtvym hmyzem (Pfeiffer
a kol., 2010). Pfeiffer a kol. (2010) také uvadi, Ze kyselina olejova vyvolava u mravencu

tzv. shéraci chovani a je tedy hlavnim spoustééem odnosu semene mravenci.

2.3.2 Podvodné vyuzZivani atraktantu

Faktu, Ze je kyselina olejova spoustécéem Siteni semen mravenci, nékteré rostliny
zneuZivaji (Zd’arek, 2015). Jedna se napiiklad o pryskyinik prudky (Ranunculus acris) a
pryskyfnik kosmaty (Ranunculus lanuginosus). Tyto rostliny jsou takzvan¢ mimeticky
myrmekochorni. Jejich semena produkuji kyselinu olejovou, kterd laka mravence a
dokonce vytvéaii i morfologické struktury napoméhajici odnosu semen (obr. 1). Mimeticky
myrmekochorni rostliny vSak nevytvaii na semenech elaiozomy, které by obsahovaly dalSi
mastné kyseliny (kyselina palmitov4, linolova a linolenova) s vyZivovou hodnotou pro
mravence, jak uvadi Pfeiffer a kol. (2010). Obsah mastnych kyselin ve zminénych
mimeticky myrmekochornich rostlinach je uveden vtabulce 1. Mravenci tak diky
podvodnému vyuZiti atraktantu Si¢i semena mimeticky myrmekochornich rostlin bez
energetického zisku. Aby myrmekochorie neptestala fungovat, je nutne, aby rostlin, které
atraktant zneuZivaji, bylo pouze zlomkové mnoZstvi oproti druhim skute¢né

myrmekochornim (Pfeiffer a kol., 2010).
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Obr. 1: Néakresy semen myrmekochornich rostlin selaiozomy a mimeticky
myrmekochornich rostlin bez elaiozOmu: a) ¢emefice smrduta; b) dymnivka duté;
c) sasanka hajni; d) sasanka pryskyinikovita; e) pryskyinik zlatoZluty; f)
pryskyinik prudky; g) pryskyinik kosmaty (pievzato z: Pfeiffer a kol., 2010).

-12-




Tab. 1: Obsah mastnych kyselin v semenech vybranych druhi myrmekochornich

rostlin, stanoveny plynovou sloupcovou chromatografii (podle: Pfeiffer a kol.,

2010).
rostlinny druh kys. palmitova | kys. olejova kys. linolovd | kys. linolenova
mg/g mg/g mg/g mg/g
kopytnik evropsky 3,8 5,4 9,8 12,5
¢emerice smrdutd 51 5,8 14,1 2,6
dymnivka dutd 36,4 29,7 88,7 89,7
baZanka vytrvala 2,3 3,7 4,9 0,3
sasanka hajni 2,7 15,5 0,4 0,4
sasanka pryskyinikovita 15 5,2 0,7 0,2
pryskyinik zlatoZluty 1,8 0,8 0,9 0,1
¢esnek medvédi 2,9 0,6 3,3 0,2
pryskyinik prudky 0,3 1,7 0,2 0,1
pryskyinik kosmaty 0,2 14 0,2 0,1

2.4 Odnos semen mravenci

Turner a Frederickson (2013) zjistovali, jestli elaizdémy obsahuji nékteré tékavé
latky, které by mravence na dalku lakaly. Provedenymi pokusy Zadné tékavé latky
v elaiozémech zjistény nebyly. Turner a Frederickson (2013) tak usuzuji, Ze sebrani
semene selaiozOmem musi predchazet nahodné setkdni mravence se semenem
myrmekochorni rostliny. Kjellsson (1985), ktery provadél pokusy na mravencich druhu
Myrmica ruginodis, uvadi, Ze k rozpoznani semene s elaiozOmem potiebuji mravenci
primy kontakt tykadla se semenem. Poté dochazi k vyvolani sbéraciho chovani mravence

diky kyseliné olejové.

Preference nékterych semen s elaiozomy pied jinymi je predmétem praktické ¢asti
této bakalaiské prace. Mark a Olens (1996) uvadgji, Ze mravenci preferuji vétsi semena
s objemnéjSimi hmotnéjSimi elaiozOmy nad menSimi semeny. Peters a kol. (2003) k této
skute¢nosti dodavaji, Ze urcitou roli hraje i pomér hmotnosti elaiozOmu a semene.
Energetické naklady na odnos semene rostou s jeho hmotnosti, a proto je dulezité, aby byl
pomér hmotnosti elaiozdmu a semene pro mravence vyhodny. Autofi dale vyzdvihuji

dulezitost obsahu kyseliny olejové v elaiozdmech sbiranych mravenci. Proto neni pro
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preferenci klicové, zda se myrmekochorni rostlina, jejiz semena jsou mravencum
podavana, vyskytuje v okoli mravenisté. A jeji semena jsou tedy pro mravence zndma.
Turner a Frederickson (2013) potvrzuji dulezitost obsahu kyseliny olejové pti preferenci

mravencu a dopliuji, Ze barva elaiozOmu nema Zadny vliv na odnos semen mravenci.

Transport semen selaiozémy z mista nalezeni do mravenist¢ probiha u tzv.
"velkych mravenct” napt. rod Formica az do vzdalenosti 77 m (Davidson a Morton,
1981). U tzv. ”"malych mravenct” napt. Temnothorax crassispinus byla naméiena
maximalni vzdalenost pienosu semen 163 cm, jak uvadi Fokuhl (2012). Pti transportu
semene do mravenisté nékdy dochazi k jeho ztrdté. To samoziejmée také piispiva k Siteni

semen dané myrmekochorni rostliny (Fenner a Thompson, 2006).

Poté co je v mravenisti elaiozdm odstranén z diaspory a néasledné vyuzit, mize
dojit k zpétnému odnosu semene bez elaiozdmu na odkladové misto — ”smetiste” (Mark a
Olesen, 1996).

2.5 Vyhody a nevyhody myrmekochorie

Ziskem mravenci z myrmekochorniho vztahu je dulezity zdroj energie v podobé
latek obsaZenych v elaiozémech. DuleZitost tohoto zdroje energie dokladaji vysledky
terénnich pokusu Fokuhla a kol. (2007), pti kterych byla koloniim mravence druhu
Myrmica rubra podavana semena s elaiozomy. Tyto kolonie piezivaly Iépe zimu a mély
vice kukel. Ty kolonie, kterym tato semena podavana nebyla, m¢ly kukel méng. Obdobné
vysledky uvadi i Kristen a kol. (2014), ktefi podobné pokusy provadéli v laboratornich

podminkéch na mravencich rodu Formica.

Elaiozdmy jsou pro mravence daleZitym zdrojem energie, a to predevsim v jarnim
obdobi, kdy myrmekochorni rostliny produkuji semena a kdy je nedostatek hmyzi potravy.
Elaiozémy tak hraji klicovou roli pii vyZivé larev mravenca. Larvy, které jsou krmeny
elaiozomy, se snadngji vyvinou v nové kralovny, zatimco z ostatnich larev se vyvijeji
délnice (Warren a kol., 2014). Ziskem rostlin z myrmekochorniho vztahu je Siteni jejich
semen. Diky tomu je vyrazn¢ sniZzena kompetice semenackd s materskou rostlinou.

Semena jsou mravenci ¢asto transportovana na mista s vétSim obsahem Zivin (Fenner a
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Thompson, 2006). Pokud jsou semena s odstranénymi elaiozémy pienesena na ,,smetisté”,
jejich kligivost se vétSinou jesté zvysi. To je dano lepSim zasobenim semen vodou, nizsi
kompetici se semeny nemyrmekochornich rostlin, niz8i predaci semen hlodavci a diky
Zivinami bohatSimu prostiedi (Garrido, 2009). Garrido (2009) také uvadi, Ze mnohdy
k vetsi klicivosti prispéje samotné odstranéni elaiozOmu. Piitomnost elaiozému totiz u

nékterych druhtt mechanicky brani kliceni semene.

Tento mutualisticky vztah vS8ak muZe piinést mravencam i myrmekochornim
rostlindm jisté nevyhody. VySe je popsana mozna nevyhoda pro mravence vyplyvajici ze
shéru semene mimeticky myrmekochorni rostliny. Dale hrozi, Ze semena, ktera vyklici
pobliz mravenisté, mohou mravenisti stinit a ochlazovat ho (Gorb a Gorb, 1999).
Nevyhoda pro rostliny nastava, pokud semena mravenci ulozi do hlubSich ¢asti mraveniste.
Ve Vveétsi hloubce se vyrazné sniZzuje jejich Sance na Uspésné vykliceni (Renard a kol.,
2010).

Vyhody z myrmekochorniho vztahu ovsem ziejmé zna¢né prevySuji nevyhody.
To doklada skutecnost, Ze myrmekochorni rostliny mazZzeme najit mezi nejrazné&jSimi
vzajemné neptibuznymi skupinami. Lengyel a kol. (2010) se zabyvali vyskytem
myrmekochornich  rostlin v jednotlivych taxonech. Zjejich prace vyplyva, Ze
myrmekochorni rostliny muaZeme najit napii¢ botanickym systémem. K vzniku
myrmekochorie muselo tedy v prabéhu evoluce dojit nékolikrat nezévisle na sob¢. Lengyel
a kol. (2010) dokonce uvadgji, Ze myrmekochorie je ziejmé nejdramatictéjsi priklad

konvergence ve svété prirody.
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3. Metodika préace

Metodika pokusu byla zdmérné volena tak, aby mohl byt pokus pouzit pro
ptripadné nasledujici vyuZziti v pedagogické praxi na zékladnich nebo stiednich Skolach.
Pied prabéhem vlastniho shéru dat bylo provedeno nékolik pokust, které mely upiesnit

finalni metodickou cestu.

3.1 Pokusné rostliny a jejich semena

Pro provedeni pokusu bylo vybrano pét druhi myrmekochornich rostlin: kopytnik
evropsky (Asarum europaeum), violka rolni (Viola arvensis), kostival lékaisky
(Symphytum officinale), vlaStovi¢nik vétSi (Chelidonium majus) a orsej jarni (Ficaria

verna).

3.1.1 Popis pokusnych rostlin

Kopytnik evropsky (Asarum europaeum) je 4 — 10 cm vysoka rostlina, ktera
patii do celedi podraZcovité (Aristolochiaceaes). Kopytnik ma poléhavé aZz vystoupavé,
Supinaté, chlupaté lodyhy. Listy jsou dlouze fapikaté, fapiky jsou odstéle chlupaté. Cepele
listd jsou okrouhle ledvinité s tupou $pickou. Cepele listd jsou koZovité na lici tmavé
zelené, na rubu zelené svétleji. Cepele lista jsou ptitiskle chlupaté nebo lysé. Kvéty jsou
kratce stopkaté, stopky jsou fidce chlupaté. Okvéti jsou hnédava dlouze chlupatd, uvnitf
jsou temné fialové okvétni cipy. Kopytnik evropsky kvete v bieznu az kvétnu. Plodem jsou
chlupaté tobolky se zachovalym okvétim. Kopytnik evropsky roste ve vihkych, stinnych
listnatych lesich, podél potoki a v roklindch. Roste od niZin do horského pasma, prevazné
na bazickych podkladech (Hejny a Slavik, 1997).

Violka rolni (Viola arvensis) patii do ¢eledi violkovité (Violaceae). Violka rolni
ma vystoupavé, vétvené, 10 — 20 cm vysoké lodyhy. Dolni lodyzni listy maji okrouhle
vejcité aZz kopinaté cepele, které jsou vroubkované a kratSi neZ fapik. Listy, které se
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nachazi v horni poloviné lodyhy, maji ¢asto cepele eliptické, tupé Spicaté nebo tupé,
vroubkovité pilovane a delSi nez rapik. Kvéty jsou nevonné s uzoucce trojuhelnikovitymi
kalisnimi listky. Koruny jsou zpravidla do plochy rozeviené se svétle aZz smetanové
Zlutymi korunnimi listky. Violka rolni kvete od dubna do zafti, plodem jsou 8,0 — 9,0 mm
dlouhé tobolky. Violka rolni roste mezi kulturnimi obilovinami a okopaninami, dale na
rumistich, kompostech, podél cest a podobné. Vyskytuje se na vlhkych i vysychavych
stanovistich, humoznich i pis¢itych padach (Hejny a Slavik, 1990).

Kostival lékaisky (Symphytum officinale) je vytrvald, drsné chlupata rostlina,
patéici do celedi brutnakovité (Boraginaceae). Lodyhy jsou pifimé s odstavajicimi
Stetinovitymi chlupy, vysoké 40 — 80 cm. Lodyhy jsou diky sbihavym listaim kiidlaté aZ
hranaté. LodyZni listy jsou stiidave, vej¢ité kopinaté az kopinaté. Prizemni a dolni listy
maji kiidlaty rapik, horni jsou ptisedlé a aZz 30 cm dlouhé. Cepele listd jsou pii bazi
klinovité zGzené a na vrcholu Spicaté. Kvéty kostivalu jsou v dvojvijanech a vijanech.
Kalichy jsou srostlé s trojuhelnikovitymi cipy. Koruny jsou trubkovité bankovité, zbarvené
smetanoveé, modrofialové, ojedinéle raZzové nebo bile. Kostival kvete od cervna do
cervence. Plodem jsou tvrdky. Kostival roste na vihkych loukach i luZnich lesich nebo
vlhkych ruderalnich mistech, bohatych na Ziviny (Hejny, 2000).

Vlastoviénik vétsi (Chelidonium majus) je 30 — 90 cm vysoka rostlina s lodyhami
vétvenymi, roztrouSené chlupatymi, nélezici do celedi mékovité (Papaveraceae). Listy
vlastoviéniku jsou fapikaté (dolni listy dlouze, horni listy kratce). Cepele lista jsou
jednoduse az pietrhované lichozperené, jednotlivé listky jsou vejcité, lalo¢naté a
vroubkovangé. Licni strana cepeli je syté zelend, rubova strana je sivé zelena. Kvétenstvimi
vlastovicniku jsou dvou az Sestikvéte okoliky. Kvéty maji Zluty prchavy kalich. Koruny
tvoii 4 obvykle celokrajné Zluté listky. VlaStovi¢nik vétsi kvete od kvétna do z&ti. Plodem
jsou tobolky, které se oteviraji odspodu dvéma chlopnémi. Vlastovi¢nik vétsi roste na
mirn¢ zastinénych vlhkych, dusikem bohatych pudéch (Hejny a Slavik, 1997).

Orsej jarni (Ficaria verna, syn.: Ficaria bulbifera) je rostlina nalezici do celedi
pryskytnikovité (Ranunculaceae). Orsej mad lodyhy v dob¢ kvétu 6 — 15 cm dlouhé.
Lodyhy jsou vice &lankové, vétvené, v GZlabi tapika maji pacibulky. Cepele lista jsou
srdgité vejcité nebo okrouhle ledvinité. Cepele jsou nepravidelné vroubkované, lesklé, lysé.
Rapiky jsou dlouhé, lysé se Sirokymi blanitymi pochvami. Kvéty ma orsej jarni leskle

zlatoZluté s uzce vejcitymi korunnimi listky. Kalisni listky jsou vejcité, zelené a blanité.
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Orsej jarni kvete od biezna do kvétna. Roste na vihkych stinnych mistech, jako jsou vlhké
louky, sutovité lesy, listnaté lesy a kioviny (Hejny a Slavik, 1997).

3.1.2 Popis semen pokusnych rostlin

Semena pokusnych rostlin jsou vyobrazena na obrdzku 2. Kopytnik evropsky ma
semena hnéda, hladkd, v obrysu maji polovejc¢ity tvar. Semena kopytniku maji elaiozémy
masité, naZloutlé a ryhované. Semena violky rolni jsou hnéda, hladka, vej¢itého tvaru s
malym zUZenim. Elaiozdmy na semenech jsou drobné, naZloutlé. Kostival lékaisky ma
semena, kterd jsou vlastné z morfologického hlediska tvrdky, tmavé hnéda, hladka,
kapkovitého tvaru. Na SirSi strané semene je vénec vyrastkd, v jejichZ stiedu se nachazi
maly elaiozém bilé aZz mirn¢ naZloutlé barvy. Semena vlastovi¢niku vétsiho jsou cerna,
hladka, ledvinovitého tvaru. Elaiozémy na semenech vlastovi¢niku jsou bilé az prahledné,
ploché, ovalené a ryhované. Orsej jarni ma semena, ktera jsou z morfologického hlediska
nazky uloZzené po 10 az 15. Semena jsou Zlutd, kylnata, na povrchu fidce jemné chlupata.
U semen nelze pozorovat jasny piechod mezi nim a elaiozomem, ktery je Zluty azZ bily.
Délka a objem semen pokusnych rostlin a objem elaiozomt pokusnych rostlin jsou
uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2: Délka, objem a objem elaiozomt semen pokusnych rostlin (podle: Reifenrath a
kol., 2010).

rostlinny druh délka semene objem semene objem elaiozému
mm mm?® mm?®
kopytnik evropsky 3,0 15,5 0,47
violka rolni 1,9 14 0,20
kostival lékaisky 4,0 19,8 0,17
vlaStovi¢nik vétsi 15 14 0,26
orsej jarni 2,0 15 0,22
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Obr. 2: Nakresy semen pokusnych rostlin s elaiozomy a mimeticky: a) kopytnik
evropsky al) pohled zboku semene a2) pohled na elaiozém; b) violka rolni; c)

kostival Iékatsky; d) vlaStovicnik vetsi; e) orsej jarni.
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3.2 Sbér a priprava semen

Kromé kopytniku evropského byly vSechny druhy pokusnych rostlin sbirdny na
dvou lokalitdich a ve dvou riaznych dnech. Celkem tedy probéhly 4 shéry ke kazdému
druhu pokusné rostliny. Data shéru a GPS souradnice lokalit, na kterych byly pokusné
rostliny sbirany, jsou uvedeny v tabulce 3.

Po sbéru rostlin, nasledovalo suSeni semen, které probihalo pti pokojové teploté a

trvalo od data shéru pokusné rostliny az do provedeni pokusu.

Pro prabéh samotného pokusu bylo nutné zvolit kontrolni druhy rostlin. U semen
téchto kontrolnich rostlin byly odstranény elaiozOmy, aby bylo mozZné prokézat vliv
pritomnosti elaiozo6mu na odnos semen mravenci. V piedbéznych pokusech bylo zjisténo,
Ze mravenci nejvice odnasSi semena kopytniku evropského a violky rolni. Proto byly tyto
dva druhy urceny jako kontrolni. U poloviny semen kopytniku a violky proto byly
odstranény elaiozOmy. Odstranéni elaiozmu probihalo pomoci preparacni jehly a Ziletky.
V piipadé¢ violky rolni byla k odstranovani piivésku pouZzita binokuldrni lupa. Obdobné
pristupovali k vytvoieni kontrolnich semen bez elaiozoma ve svych pokusech naptiklad
Kristen a kol. (2014).

Tab. 3: Data a lokality sbéru pokusnych rostlin.

rostlinny druh datum prvniho datum druhého | GPS soufadnice | GPS soufadnice
sbéru sbéru prvni lokality druhé lokality
kopytnik 49.2367589N,
15. 5. 2015 - -
evropsky 15.0695658E
49.1841381N, 49.1733092N,
violka rolni 8. 6. 2015 15. 6. 2015
14.8674683E 14.8523622E
49.1449303N, 49.1477144N,
kostival lékaisky 5. 6. 2015 8. 6. 2015
14.8019394E 14.8303039E
49.1690444N, 49.1403594N,
vlastoviénik vétsi 18. 5. 2015 22.5. 2015
14.8435214E 14.8028378E
. 49.1688200N, 49.1487814N,
orsej jarni 1.5. 2015 6. 5. 2015
14.8432642E 14.8038678E
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3.3  Prubéh vlastniho pokusu

Pro samotny pokus byla vybrana dvé mravenist¢ mravence lesniho (Formica

rufa). Lokalita byla vybrana piedevsim s ohledem na jeji dostupnost.

3.3.1 Popis lokality

Lokalita, na které se vyskytuji pokusna mravenisté, se nachazi jizn¢ od KardaSovy
Recice nedaleko od rybnika Velka Holn4. Velka Holné je jeden z nejvétsich jihogeskych
rybnikt (241 ha, zaloZzen 1550), jak uvadéji Bina a Demek (2012). Toto Uzemi je soucasti
KardaSovoftecické pahorkatiny, Uzemi v povodi LuZnice a NeZarky. KardaSovorecicka
pahorkatina je tvoiena ptedevsim moldanubickymi horninami (pararuly, ortoruly,
migmatity) a moldanubickymi plutony (Zula). Krajina kardaSovorecicke pahorkatiny
pozvoln¢ prechazi mezi plochym panevnim georeliéfem a vy3§im a ¢lenitéjSim terénem

okraje Ceskomoravské vrchoviny (Bina a Demek, 2012).

KardaSovofiecicka pahorkatina je soucasti Trebonské panve. Podle Albrechta a
kol. (2003) se Tiebonska panev nachazi v nadmoiské vySce 410 az 480 m n. m.
Klimatologicky se Tiebonskd pénev tadi do mirné teplé a mirné vlhké oblasti
pahorkatinového typu s pramérnou ro¢ni teplotou 8 °C a pramérnou teplotou v éervenci 18
°C. Pramérny uhrn atmosférickych sraZzek dosahuje na Tieboniské panvi 570 mm za rok.
Trebonskd panev leZzi ve fytogeografické oblasti mezofytikum. Potencidlni ptirozené
biotopy zde Chytry a kol. (2001) definuji ptevdzn¢ jako blatkové bory, déle bikové a
jedlové doubravy, pripadné bikové buciny. V roce 1979 bylo Tiebonsko vyhlaseno

chrdnénou krajinnou oblasti.

Umisténi pokusnych mravenist’ je vyobrazeno na obrazku 3. Pokusnd mravenisté
byla zdmérné vybréna na odliSnych stanovistich. Prvni mravenisté (dale mravenisté ¢. 1) se
nachazi na okraji zapojeného lesa u asfaltové lesni silnice, jeho GPS soutfadnice jsou
49.1409208N, 14.8612456E. Druhé mravenist¢ (dale mravenist¢ ¢. 2) se nachazi
v zapojeném smrkovém lese. GPS souradnice druhého mravenisté jsou 49.1193544N,
14.8524481E. Na nasledujicich obréazcich (obrazek 4 a obrazek 5) jsou pak ob&é mravenisté

vyfotografovana.
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Obr. 4: Mravenistg ¢islo 1.
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Obr. 5: Mravenistg ¢islo 2.

3.3.2 Casovy plan sbéru dat

U obou mravenist’ byl pokus provadén ve ¢tyiech dnech a to 23. 6. 2015 (déle
uvadéno jako pozorovéni 1), 25. 6. 2015 (dale uvadélo jako pozorovéni 2) 28. 6. 2015
(dale uvadeno jako pozorovani 3) a 6. 7. 2015 (dale uvadéno jako pozorovani 4). V kazdy
tento den pak bylo pozorovani povedeno zvlast v dopolednich a zvlast' v odpolednich
hodinéch. Celkem tedy bylo provedeno 8 pozorovani pro kazdé mravenisté. Pocasi v téchto
dnech bylo teplé a slunné, pramérna denni teplota se v téchto dnech pohybovala mezi 18 a
20 °C.

3.3.3 Umisténi zasobaren se semeny

Pfi kazdém pozorovani byly ke kazdému mravenisti umistény celkem ctyfi
zasobarny se semeny. Dvé vzdy smérem k severu od mravenisté, dvé smérem k jihu a to

~ v

vzdy tak, Ze blizsi zasobarna byla umisténa 2 m od okraje mravenisté a vzdalenéjsi 4 m od
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okraje mravenisté. Umisténi a popis zasobaren jsou uvedeny na obrazku 6. Z&sobarna
umisténd smérem K jihu vzdalena 2 m je oznacena jako ,J 2 m*“, zasobarna umisténa
smérem Kk jihu vzdalena 4 m je oznacena jako ,J 4 m“. Analogicky jsou pak oznaceny

zasobarny umisténé smérem k severu.

S <4 —=>=J
. 2m . 2m ! I 2 m . 2m .
zasobarna 4 zdsobirna 2 zasobarna 1 zasobirna 3
vzdalengjsi sever blizii sever blizsi jih vzdalengjsi jih
S4m S2m J2m J4m

Obr. 6: Umisténi a popis zasobaren vzhledem k pokusnému mravenisti.

Jako zasobarna semen byla vZdy pouZita svrchni ¢ast sklenéné Petriho misky o
praméru 90 mm. Tato svrchni ¢ast misky — ,,vicko* — byla vZdy umisténa na terén dnem
vzharu. V pokusech, které predchazely samotnému sbéru dat, byly vyzkouSeny i Petriho
misky plastové, které ve svych pokusech pouZivali napiiklad Kristen a kol. (2014).

4 %4 e

Sklenéné misky se ukazaly jako efektivnéjsi vzhledem k jejich vy3§i hmotnosti.

Do kazdé zasobarny byl umistén presné definovany pocet semen. A to 10 semen
kopytniku evropského s elaiozomy, 10 semen tohoto druhu bez elaiozému, 10 semen
violky rolni selaiozomy, 10 semen tohoto druhu bez elaiozoma, dale 10 semen
s elaiozomy kostivalu lékarského, 10 semen vlastovi¢niku vétSiho a 10 semen orseje jarni.
Umisténi deseti semen jednoho druhu do zasobarny pouzivaji ve svych pokusech Peters a
kol. (2003).

3.3.4 Pozorovani shéru semen

Pozorovani sbéru semen mravenci probihalo vZzdy u kazdého mravenisté presné

jednu hodinu (resp. hodinu pii dopolednim pozorovani a hodinu pii odpolednim

=24 -



pozorovani). Pti kazdém pozorovani byly zasobarny kontrolovany, aby nedo$lo k odnosu
semen jinymi organismy nez mravenci. Prab&éh sbéru semen mravenci ze zasobarny je
vyobrazen na obrdzku 7. Po uplynuti jedné hodiny od zahajeni pozorovani byl pokus
ukoncen. VSechny zasobarny byly sebrany a piimo v terénu byla spoc¢itana zbyla semena.
Pocet semen sebranych a odnesenych mravenci byl vypocitan jako rozdil mezi poctem
semen Vv zasobarné pred zahajenim pokusu a pocétem semen zbylych v zasobarné po
prabéhu pokusu. Pocet sebranych semen pro kaZdou zasobarnu, ¢as a mravenisté byl
zaznamenan do tabulky (oddil 4 Vysledky).

Obr. 7: Shér semen s elaiozomy probihajici na jedné zasobarné.

3.4 Zpracovani vysledkii

Zjistény pocet sebranych semen byl zpracovavan ve trech raznych analyzach.

V prvnim piipadé byla testovana preference mravencta rodu Formica na semena
s elaiozomy raznych druhi myrmekochornich rostlin. Byl tedy spocitan celkovy pocet
sebranych semen pro jednotlivé druhy pokusnych rostlin. Tyto hodnoty byly testovany
jednocestnou analyzou variance, které piedchazel Chi-square test na hlading
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pravdépodobnosti a < 0,05. Chi-square test porovndva ocekavané tj. pramérné hodnoty pro
jednotlivé polozky v analyze (v tomto ptipadé druhy rostlin) s hodnotami skute¢nymi tj.
ziskanymi pokusem. Pro tuto analyzu byl pouZit program Microsoft Office Excel 2007 a
Statistika (verze 6).

Ve druhém pripadé byl testovan vliv zasobarny spole¢né s vlivem mravenisté na
poc¢tu sebranych semen s elaiozomy bez ohledu na druh myrmekochorni rostliny. Sebrana
semena bez elaiozémi do této analyzy zahrnuta nebyla. Pti této jednorozmérné analyze byl
spocitan pramérny pocet sebranych semen pfi jednotlivych méienich pro kaZzdou zasobarnu
zvlast. Tyto hodnoty byly testovany testem Faktoridlni ANOVA na hlading
pravdépodobnosti a < 0,05. Pro tuto analyzu byl pouzit program Microsoft Office Excel
2007 a Statistika (verze 6).

Pii tietim testovani byl zjistovan vliv zasobarny (bez ohledu na mravenisté) na
preferenci semen jednotlivych druhta pokusnych rostlin. Bylo tedy testovano, zda mravenci
preferuji na nékteré ze zasobaren semena testovanych druhu rostlin. Sebrand semena bez
elaiozéma do této analyzy zahrnuta nebyla. Na toto testovani byla pouzita mnohorozmérna
analyza: RDA - Redundan¢ni analyza na hladin¢ pravdépodobnosti a < 0,05. Pro tuto
analyzu byl pouzit program Microsoft Office Excel 2007 a program CANOCO verze 5.

-26 -



4. Vysledky

4.1

Pocty sebranych semen

Provedenymi pokusy zjistény pocet sebranych semen mravenci je uveden

v tabulkach 4 a 5. V tabulce 4 je uveden pocet sebranych semen pro mravenisté 1.

V tabulce 5 je uveden pocet sebranych semen pro mravenisté 2.

Tab. 4: Pocet sebranych semen pro mraveniste 1.

pocet sebranych semen
Cas zasobarna|pozorovani [kopytmik ewopsky violka rolni k. |ékarsky [v. v&tsi orsej jami |celk. pocet
s elaiozémy|bez elaioz. |s elaiozémy|bez elaioz. |[s elaiozémy|s elaiozémy |s elaiozémy |sebranych s.
1 10 0 10 0 4 0 0 24
J2m 2 8 0 9 3 1 0 0 21
3 10 0 8 0 1 0 0 19
4 10 0 9 1 2 0 0 22
1 10 0 10 1 0 0 0 21
S 2m 2 10 0 8 1 4 0 0 23
3 10 0 8 0 0 0 0 18
d led 4 10 0 8 1 1 0 0 20
opoledne T 10 0 10 2 1 0 0 23
34m 2 9 1 10 1 1 0 0 22
3 10 1 9 1 0 0 0 21
4 9 0 9 2 1 0 0 21
1 10 5 10 0 6 0 0 31
2 8 0 8 1 0 0 0 17
S 4m 3 9 0 9 1 1 0 0 20
4 8 1 10 1 0 0 0 20
1 10 0 10 0 4 0 0 24
J2m 2 8 1 9 0 3 0 0 21
3 9 0 9 0 3 1 0 22
4 10 1 9 0 1 0 0 21
1 10 0 10 1 0 0 0 21
S 2m 2 9 0 10 0 0 0 0 19
3 10 2 9 1 1 1 0 24
dooled 4 8 0 8 0 1 0 0 17
odpoledne i 10 0 10 2 1 0 0 23
J4am 2 8 2 9 0 2 0 0 21
3 10 1 9 0 2 0 0 22
4 10 2 9 0 0 0 0 21
1 10 5 10 0 6 0 0 31
2 7 0 7 1 0 0 0 15
S 4m 3 10 2 9 1 7 0 0 24
4 8 0 9 1 0 0 0 18
celkovy pocet sebranych 298 24 291 23 49 2 0 687
semen daného druhu
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Tab. 5: Pocet sebranych semen pro mravenisté 2.

pocet sebranych semen
¢as zéasobarna|pozorovanikopytmik ewopsky violka rolnf k. lékarsky |v. tsi orsej jarni  [celk. pocet
s elaiozomy|bez elaioz. |s elaiozémy|bez elaioz. (s elaiozémy (s elaioz6my [s elaiozémy [sebranych s.
1 9 0 8 0 1 0 0 18
J2m 2 9 0 9 0 2 0 0 20
3 9 0 8 0 1 0 0 18
4 9 0 9 1 0 0 0 19
1 10 2 9 0 2 0 0 23
S 2m 2 9 0 8 1 1 1 0 20
3 10 1 8 1 1 0 0 21
dopoledne 4 10 0 9 1 1 0 0 21
1 9 0 10 0 0 0 0 19
J4m 2 8 1 10 1 2 0 0 22
3 7 0 9 0 0 0 0 16
4 9 0 8 0 1 0 0 18
1 10 0 7 0 2 0 0 19
2 8 1 9 0 4 0 0 22
S 4m 3 9 0 8 1 1 0 0 19
4 8 1 9 0 1 0 0 19
1 10 1 10 4 4 0 0 29
J2m 2 9 1 8 0 0 0 0 18
3 9 0 8 0 1 0 0 18
4 9 1 9 0 2 1 0 22
1 9 0 3 0 4 0 0 16
2 8 0 9 0 1 0 0 18
S 2m 3 9 1 9 0 0 1 0 20
odpoledne 4 9 1 8 0 1 0 0 19
1 6 0 8 0 0 0 0 14
J4m 2 7 0 8 0 0 0 0 15
3 8 1 9 0 1 0 0 19
4 10 0 9 0 1 0 0 20
1 8 0 7 1 2 0 0 18
2 7 0 7 0 0 0 0 14
S 4m 3 9 0 7 1 0 0 0 17
4 8 0 9 1 1 1 0 20
celkovy pocet sebranjch 278 12 266 13 38 4 0 611

semen daného druhu

4.2

Pocet sebranych semen vztazeny na druh rostliny

Celkovy pocet sebranych semen daného druhu pokusné rostliny je dan jako soucet

sebranych semen pti vSech méfenich, ve vSech zdsobarnich a u obou mravenist. Tento

celkovy pocet sebranych semen je zndzornén na nésledujicim grafu (obrézek 8). Pfi

porovnani poctu sebranych semen selaiozémy a bez elaiozomt u stejného druhu

(kopytniku evropského i violky rolni) je patrno, Ze mravenci preferuji semena s elaioz6my.
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Graf na obrazku 8 je zaroven zobrazeni provedené analyzy Chi-square test. Tato
analyza byla provedena pro poc¢ty sebranych semen s elaiozomy. Sebrana kontrolni semena
kopytniku evropského a violky rolni do této analyzy zahrnuta nebyla. Nejprve byl
proveden Chi-square test (Chi-sq: 881,07; DF = 3; P < 10°), ve kterém nebyla zahrnuta
orsej jarni. Poté byla provedena stejna analyza (Chi-sq: 1406,59; DF = 4; P < 10), ve

které bylo s nulovou hodnotou pro orsej jarni po¢itdno. Oba tyto testy vysly silné prikazné.

celkovy pocet sebranych semen z obou
mravenist
700

a00

S00
400 -
300 -
200 -
100 -
04 - - -

kopwtnik (s kopytnik violka (s  wiolkalbe: kostival (s wlastovicnik orsej (s
elaiozdrmy) (bez elaiozdmy) elaiozdmd) elaiozdmy) (s elaiozdrny)
elaiozdmd) elaiozdmy)

poiet sebranych semen

Obr. 8: Celkovy pocet sebranych semen z obou mravenist’ pro jednotlivé druhy
pokusnych rostlin.

4.3 Pramérny pocet sebranych semen v zavislosti na

zasobarné a mravenisti

Pocet sebranych semen na jednotlivych zasobarnach bez ohledu na druh pokusné
rostliny je dan jako pramér z jednotlivych méteni. Tento pramérny pocet sebranych semen

vztazeny na zasobarny a mravenisté je znazornén na obrdzku 9. Graf na obrazku 9 je tedy
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zobrazenim provedeného testu Faktorialni ANOVA (F: 8,711; DF = 1; P = 0,0046), ve
kterém byl testovan pramérny pocet semen sebranych v jednotlivych zasobarnéach. V tomto
testu vychazi jako prukazny vliv mravenisté (resp. lokality) testovany spole¢né s vlivem
zasobarny. Samotny vliv zasobarny, tedy vzdalenost zdsobarny od mravenisté a jeji

orientace na svétovou stranu, nebyl v této analyze prokazan.

primérny pocet sebranych semen na zasobdrnach

42
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Obr. 9: Pramérny pocet sebranych semen bez ohledu ne druh rostliny vztazeny na

zasobarny a mraveniste.
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4.4  Preference druhu semen v zavislosti na zasobarné

Preference sebranych semen jednotlivych druht pokusnych rostlin porovnavana u
jednotlivych zasobaren je zndzornéna na obrazku 10. Graf na obrazku 10 je zobrazenim
provedeného testu mnohorozmérné analyzy RDA (F: 1,4; DF = 3; P = 0,214). Analyza sice

vySla neprikazné, ale pifi pohledu na graf je patrna tendence mravenca shirat semena
z bliz8ich zasobaren.

<
A A
Symphytum officinale
Viola arvensis
Chelidonium majus
.‘1.\'("'!”" (’I”'()[)U(’”f”
S2m 12m
A A
=
b
1
-1.0 1.0

Obr. 10: Preference shéru semen druht pokusnych rostlin v zasobarnach.
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5. Diskuze

5.1 Preference druhu myrmekochorni rostliny

Vysledky mnou provedeného pokusu potvrdily skutec¢nost, Ze mravenci rodu
Fromica preferuji semena myrmekochornich rostlin s elaiozomy. Preference byla
potvrzena na druzich kopytnik evropsky a violka rolni. U téchto rostlin mravenci
preferovali semena selaiozomy nad semeny, u kterych byly elaiozOmy odstranény.
K obdobnym vysledkam dosli u svych pokusnych rostlin i ostatni autofi, naptiklad Kristen
a kol. (2014) nebo Kone¢né (2012).

Fakt, Ze mravenci rodu Formica preferuji semena nékterych druht pokusnych
rostlin nad jinymi (obr. 8), je statisticky podpoieny. OvSem neni mozné prokézat, do jake
miry méla na tuto preferenci vliv vlastnosti semen a elaiozomu (napiiklad hmotnost semen
nebo chemické sloZeni elaiozémia) a do jaké miry méla vliv na odnos semen mravenci
Uprava semen suSenim. Naptiklad v téchto provedenych pokusech, mravenci pfilis
nereagovali na nabidnuta seminka vlastovi¢niku vétSiho. Oproti tomu Kristen a kol. (2014)
uvadeéji, Ze v jejich pokusech pattila semena vlastoviéniku mezi nejpreferovanéjsi. Z vyse
uvedeného vyplyva, Ze vliv Upravy semen pied provedenim pokusu je zasadni. Nazory na
provedeni Upravy se ovSem razni. Napiiklad Peters a kol. (2003) pouZivali ve svych
pokusech semena cerstvé nasbirand. Do z&sobarny ovSem umistili vZzdy jen semena
jednoho druhu rostliny. Garrido a kol. (2009) také pouZzivali ¢erstvad semena, a to rostlin
péstovanych ve sklenicich. Jini autofi, napiiklad Kristen a kol. (2014) nebo Kone¢na
(2012), pouzivali semena zamrazena pii teploté — 23 °C. Takto semena uchovavali az 7
mésicu a rozmrazili je az bezprostiedné pred prabéhem pokusu. Tento zpasob konzervace
semen pied pouZitim se ukazal efektivnéjsi a pro podobné pokusy vhodnéjSi nez suseni
semen. Mravencam jsou totiZz nabizena semena s ¢erstvymi elaiozomy. Pokusy, pii kterych
se mravencam nabizi semena vice druhi pokusnych rostlin, se tak mohou provadét
najednou. Pokud bych v budoucnu provadél dalsi podobné pokusy, pristoupil bych ke
konzervaci semen s elaiozomy mrazenim. Vysledky mého pokusu byly ovlivnény
zaschnutim elaiozOma nékterych semen. A mraZenim semen by se této situaci dalo

predejit.
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Vv s

Uvadi se, Zze mravenci preferuji vétSi semena s objemnéjSimi elaiozomy nad
menSimi semeny (Mark a Olens, 1996). V mnou provedenych pokusech mravenci shirali
velka semena vlastovi¢niku vétsino ve stejné mire jako mala semena violky rolni. | toto
zjisténi by bylo v budoucnu dobré ovérit naptiklad provedenim pokusu v SirSim ¢asovém
intervalu. Pokusy Warrena a kol. (2014) ukazuji, Ze razné velkd semena jsou preferovana
VvV razném casovém obdobi. V ¢asngjSim jarnim obdobi mravenci spiSe preferuji mensi

semena pied semeny vetsSimi.

5.2  Vlivvzdalenosti a lokality na pocet sebranych semen

Vliv vzdalenosti a orientace ke svétovym strandm na pocet sebranych v mych
pokusech nebyl statisticky prok&zan. Presto je na obrazku 10 patrnd tendence mravenct
shirat semena z blizSich z&sobaren. Pro statistické proké&zani by bylo nutné provest vice
pozorovani. | v pokusech ostatnich autora vétSinou vliv vzdalenosti zasobarny neni do
ur¢ité délky od mravenisté prokazatelny. Warren a kol. (2014) uvadéji, Zze umisténi
zasobarny ma vliv na pocéet odnesenych semen az pri vzdalenosti vétsi nez 10 m. VétSina
autort, naptiklad Peters a kol. (2012), s vlivem vzdalenosti viibec neuvazuji a zamétuji se
na vliv charakteristiky semene a biotopu, ve kterém se mravenisté nachazi. Zde se
vysledky meho pokusu s vysledky Peterse a kol. (2012) shoduji. Tito autoti uvadéji, Ze
mravenci v biotopu se zapojenou vysokou vegetaci shiraji semena s elaiozomy méné nez
na okraji lesnich porosta. To se shoduje s mym zavérem, ktery vyplyva z obrazku 9, Ze
v prvnim pokusném mravenisti, které se nachdzelo na okraji lesa, shirali mravenci semena

s elaiozomy vice.

5.3  Moznosti budouciho vyuziti ziskanych vysledki

Provedeny terénni pokus mél za svuj ukol vnést z&sadni vhled do této
problematiky, jak po strance teoretické, tak metodické. A na provedeny pokus lze navazat

v budouci praci dvéma zpuasoby.
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Prvni zpusob je pokracovani a rozvijeni tohoto pokusu ve védecké roving. Tento
zpusob by znamenal provést, jak jiz je uvedeno vySe, lepsi konzervaci nasbiranych semen
napiiklad mraZzenim. Dale by bylo v nasledujicich pokusech vhodné proveést vice
pozorovani To je podminéno zajisténim takovych podminek, aby teSitel nemusel byt sdm
kaZzdému pozorovani piitomen a hlidat, aby nedoslo k odnosu semen jinymi organismy nez
mravenci, jak ve své préaci uvadi i Kone¢na (2012). Ktomu lIze pristoupit bud’ instalaci
krytek proti jinym predatoram na zasobarny semen (Peters, 2003), nebo instalaci kamer ke
kaZdé z&sobarné. Tieti moZznosti je pak pristoupit k laboratornimu pokusu jako Kristen a
kol. (2014). OvSem sami autofi uvade¢ji, Ze chovani mravenct chovanych v terériich

nemusi piesné souhlasit s tim, jak mravenci shiraji semena v ptirozeném biotopu.

Druhou mozZnosti vyuZiti provedeného pokusu je jeho pievedeni na terénni Skolni
Ulohu. Provedeny pokus spliuje vétSinu podminek Uspésné realizace Skolniho pokusu
(Altmann, 1975). Zéaroven take spliuje cile Skolniho pokusu, ktery by mél zaprve seznamit
Zaky s urcitymi vlastnostmi biologického jevu a se vztahy mezi biologickymi jevy.
Zadruhé by mél Skolni pokus seznamit Z&ky s metodami védecké préace v biologii a
uzivanim logickych postupt, jak uvadi Altmann (1975). Pii pievedeni vySe popsaného
pokusu na Skolni Ulohu by bylo vhodné, aby sdm vyucujici nasbiral semena s elaiozomy
myrmekochornich rostlin. Vlastni realizaci pokusu mohou provést v terénu sami Zaci. Na
stiedni Skole by zde jisté byla moZnost vyuZit provedeny pokus pro badatelsky orientované
vyucovani. Pro pokus s prvky badatelsky orientovaného vyucéovani, je typické, Ze sami
zaci formuluji hypotézy a hledaji metodické cesty k feSeni pokusu (Papacek, 2010).
VyuZziti tohoto pokusu ve Skolni praxi by tak mohlo piispét k pochopeni pomérné sloZité
ekologické problematiky vztahu mezi rostlinami a Zivocichy.
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6. Zavér

Na zakladé sepsani literarni reSerSe o fenoménu myrmekochorie byl proveden
terénni pokus. Cilem tohoto pokusu bylo zjistit, zda mravenci rodu Formica upiednostiuji
nékteré z nabizenych druht semen s elaiozomy. V provedeném pokusu byla vybrana dvé
mravenisté, u kterych byla mravencim nabizena semena péti druht myrmekochornich

rostlin.

Provedenym pokusem bylo zjisténo, Ze pro odnos semen mravenci je podstatna
ptritomnost elaiozomu na semeni. Dale bylo pozorovano, Ze mravenci upiednostiuji
nékteré druhy predloZenych semen s elaiozémy pred druhymi. Jasné uptednostiiovana byla
semena kopytniku evropského a violky rolni. OvSem zatim neni moZné prokézat, zda pfi

vybéru semen mravenci zalezi na druhu semene, nebo na jinych faktorech.

Déle bylo pozorovano, Ze na celkovy pocet sebranych semen mravenci ma vliv
charakter biotopu, ve kterém se mravenisté nachazi. Pozorovatelny vliv ma rovnéz
vzdalenost zasobarny, ve které byla mravencam predkladana semena, od mravenisté. Na

pocet sebranych semen nebyl pozorovan vliv denni doby, ve které byl pokus provadén.

Provedeny pokus muze slouZit jako zaklad pro hlubsi zkoumani problematiky
myrmekochorie, nebo muZe byt vyuZit jako terénni Skolni Gloha ve vyuce piirodopisu,

biologie a ekologie.
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