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Cile préice

Zjistit, zda aktivita mravencd, tj. zejména budovani hnizd, plsobi jako mechanismus ovliviiujici
koexistenci rostlinmych druhid ve spoledenstvech. V prvni £asti zpracovat [iterarni reSerdi popisujici
zakladni mechanismy lokélni koexistence rostlin a zejména diskutovat studie popisujici viiv mravench
na rostlinné populace. V druhé £isti provést zahradnl experiment, ve kterém bude manipulovano
piisobeni mravenci na rostliny ve spoleéenstvu a zhodnocen jejich viiv na fitness jednotlivych druhd.
Hypotézou je, #2 mravend sniZuji fitness kompeticné silmych druhd a tim umoZfiuji jejich koexistenci
s druhy kompetiéné slabymi.

Metodika

Provést literarni retersi na zakladé studia €lankd z Web of Sdence. Pfipravit a zhodnotit zahradni ma-
mipulaéni experiment. V zahradnim experimentu péstovat trsnaté druhy graminoidd (silni kompetitofi)
s vyb&zkatym druhem (slaby kempetitor) viZdy v nddobé s pfitomnosti mravench a bez jejich pfitom-
nosti. Ma zagatku a kond vegetaénl sezdny zméfit viastnosti rostlin spojené s jejich fitness. Statisticky
porovnat, jak se lidi fitness rostlin v nddobach s pfitomnosti a bez pfitomnosti mravenci.

Officialni dokument * Ceskd zemédélska universita v Praze * Kamjickd 1249, 165 21 Praha & - Suchdol



Dopeorufeny rozsah préce
30

Klitova slova
manipulaéni experiment, koexistence rostlin, mokfadni rostliny

Doporufené zdroje informaci

Gitzenberger, L, de Bello, F, Brathen, K. A., Davison, J., Dubuis, A., Guisan, A, ... & Fobel, M. (2012).
Ecolegical assembly rules in plant communities—approaches, patterns and prospects. Biological
Reviews, 87(1), 111-127.

Horvitz, C. C., & Schemske, D. W. (1984). Effects of ants and an ant-tended herbivore on seed production
of a nectropical herb. Ecology, 1369-1378.

Chesson, P. (2000). General theory of competitive coexistence in spatially-varying environments.
Theoretical population biclogy, 58(3), 211-237.

Rico-Gray, V., & Oliveira, P 5. (2007). The ecology and evolution of ant-plant interactions. University of
Chicago Press.

Rosumek, F. B., Silveira, F. A., Neves, F. D. 5., Barbosa, M. P. D. 1., Diniz, L., Oki, Y., ... & Cornelissen, T. (2009).
Ants on plants: a meta-analysis of the role of ants as plant biotic defenses. Oecologia, 160(3),
537-549.

Pfedb&iny termin obhajoby
2015/06 (Eerven)

Vedouci priace
Ing. Jan Douda, Ph.D.

Elektronicky schvéleno dne 17. 3. 2015 Elektronicky schvileno dne 17.3. 2015
prof. RNDr. Viadimir Bejéek, C5c. prof. Ing. Petr Skleni¢ka, CSc.
Vedoucl katedry Dékan

V Praze dne 26. 03. 2015

Officialni dokument * Ceskd zemédélska universita v Praze * Kamjickd 1249, 165 21 Praha & - Suchdol



r

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svou bakaldfskou praci na téma ,,Ovliviluje aktivita mravencl
koexistenci rostlin? vypracoval samostatné, a Ze jsem uvedl vSechny literarni

prameny, ze kterych jsem Cerpal.

V Praze 15.4.2015




Podékovani: Rad bych podékoval vedoucimu své prace Ing. Janu Doudovi, Ph.D. za
modelaci zaloZeného manipula¢niho experimentu, jeho trpélivost, ochotu, pfipominky
a cenné rady, které mi poskytl pfi psani této prace. Dale bych chtél podekovat
Mgr. Pavlu Pechovi, Ph.D. za jeho ochotnou pomoc pii uréeni druhu mravence.
Zejména bych chtél vSak pod€kovat svym rodi€im za poskytnuti prostoru pro
experiment, za pomoc pii jeho realizaci, a jejich nekonecnou podporu po celou dobu

mého studia.



Abstrakt

Koexistence rostlin a mechanizmy, které ji umoziuji, jsou velmi vyznamnym prvkem
v ekologii rostlin. Byl navrZzen experiment, s cilem prokazat, ze mravenci svou ¢innosti
ovliviuji fitness vybranych druhit moktadnich rostlin, a mohou tak mit vliv na souziti
téchto druhd. Analyzou dat bylo prokazano, ze ¢innost mravencii ma negativni vliv
na fitness druhu Carex elongata, a zvyhodnuji tak druhy Deschampsia caespitosa
a Calamagrostis canescens. Umoznuji tak souziti kompeti¢né slabého druhu
Calamagrostis canescens se silnymi konkurenty Deschampsia caespitosa a Carex
elongata. Maji tedy vliv na koexistenci druhit v navrzeném experimentu. Hlavnim
cilem je dal$i pozorovani vyvoje spoleCenstev v experimentu, se zaméfenim na popis

vztahu rostlin a mravenct jako mechanizmu umoziujiciho koexistenci.

Kli¢ova slova: manipula¢ni experiment, koexistence rostlin, moktadni rostliny

Abstrakt

Plant coexistence and mechanisms, that enable it, are a very important elements in
plant ecology. In this study, I designed an experiment to demonstrate if ants, whose
activities influence the fitness of wetland plant species, can affect also their
coexistence. Analyses of the experimental data demonstrated that the activity of ants
decreased fitness of competitively strong species Carex elongata and thus favour other
species Deschampsia caespitosa and Calamagrostis canescens. Ants probably
contributed to coexistence of competitive weak species Calamagrostis canescens with
stronger competitors. The future studies should be focused more deeply on role of ants
for coexistence of plants species in local communities beyond ant mutualistic

relationship with plants.

Keywords: manipulation experiment, coexistence of plants, wetland plants
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1.Uvod

Mechanizmy umoziujici koexistenci jsou klicovym prvkem k pochopeni
funkcnosti souziti druhti rostlinnych spolecenstev. Je znamo nékolik mechanizmii,
které takovéto souziti umoziuji, a Ize je délit na stabilizacni a vyrovnavaci. Nicméné
neni prokdzano, Ze vSechny navrzené a popsané modely mechanizml skute¢né
funguji, nebo zda jsou vibec v realném svété pritomny (Connell 1980 Chesson 2000,

Chesson 2008, Wilson 1990, Wilson 2011).

Velmi vyznamnym mechanizmem, umoziujicim koexistenci druht
Vv rostlinnych spolecenstvech jsou interakce s riznymi druhy zivocichi (Wilson 1990,
Wilson 2011). Jednou z mnoha takovychto interakci jsou vzajemné vztahy rostlin
a mravencl. Roli mravenct jako soucasti obrannych mechanizmu rostlin, ¢i jako
prostiedku pro jejich lepsi $ifeni se zabyva ve svych studiich mnoho autorti a je zndmo,
mnoho prokazanych symbiotickych vztahii mravenci a rostlin (Bronstein et al. 2006,

Horvitz a Schemske 1984, Rico-Gray a Oliveira 2007, Rosumek et al. 2009).

Cilem této bakaladiské prace je prokazat pomoci zahradniho experimentu,
Ze mravenci mohou ovliviiovat konkurenéné schopnéjsi druhy rostlin Deschampsia
caespitosa a Carex elongata, snizovat jejich fitness a umoznit tak jejich souziti
s konkuren¢né slabsim druhem Calamagrostis canescens bez jeho postupného

vylouceni ze spolecenstva.



2. Cile prace

Cilem mé bakalaifské prace je zjistit, zda aktivita mravenci, tj. zejména
budovani hnizd, plisobi jako mechanismus ovlivitujici koexistenci rostlinnych druhti
ve spolecenstvech. Popsat zakladni mechanizmy lokalni koexistence rostlin, a popsat
nekteré zndmé interakce rostlin a mravencii. Déle uskutecnit manipulacni experiment
za ucelem prokazani hypotézy, ze mravenci snizuji fitness kompeti¢né silnych druhd,

a tim umoznuji jejich koexistenci s druhy kompeti¢né slabymi.



3. Literarni reSerse

3.1 Charakteristika druhu

Metlice trsnata Deschampsia caespitosa, je vytrvala husté trsnata trava fadu
lipnicotvaré Poalea z ¢eledi lipnicovitych Poaceae. Deschapmsia caespitosa je velice
variabilni, a ma vysokou morfologickou plasticitu, ktera se projevuje v fadé znakt jako
je naptiklad celkova velikost rostliny, drsnost, Sifka a délka listd nebo barva a velikost
klaskt (Davy 1980). Jeji areal rozsifeni zahrnuje prakticky celou Evropu, odkud je dale
rozSifena smérem na vychod pies Sibif do Asie. Diky své Siroké ekologické valenci
se vyskytuje i v oblastech za polarnim kruhem (Chiapella et al. 2003). V Ceské
republice roste hojné od nizin az po alpinsky stupeni, kdy je mozno nalézt ji az na
vrcholu Snézky (Malkova 1996). Deschampsia caespitosa je vysoce flexibilni druh
0 ¢emz sveédCi nejen jeji globalni rozsifeni, ale 1 schopnost adaptace na svételné
podminky a délku vegetacni doby (Pearcy a Ward 1972). Deschampsia caespitosa
roste na stanovistich se zvysenou piidni vlhkosti. Neklade velké naroky na obsah zivin
vV pude€, a mize rast i na stanoviStich chudych na dusik diky tomu, ze dokéaze Cerpat

dusikaté latky pomoci kofenové mykorhizy (Martinek 2011).

Titina Sedava Calamagrostis canescens je vytrvala vybézkata trava fadu
lipnicotvaré Poalea z celedi lipnicovitych Poaceae. Je rozSifena zejména
Vv severnéjSich ¢astech Evropy, a jeji vyskyt dale sméfuje na vychod az na jizni Sibif
(Logofet et al. 2006). V Ceské republice se vyskytuje spiSe roztrousené od nizin
do podhiiii s hojn&jsim vyskytem v oblasti Jiznich Cech. Nejéastgji roste na vlhkych
stanovistich, jako jsou slatinné a raselinné louky, pfedev§im vSak v mokiadnich
olsinach (Kubat et al. 2002). Calamagrostis canescens je schopna odolavat i vétsimu

zamokieni a v porostech moktadnich ol$in roste mezi spolecenstvy osttic (Soukupova
1992).

Ostiice prodlouzena Carex elongata, je vytrvala bylina fadu lipnicotvaré
Poales z ¢eledi $achorovitych Cyperaceae. Carex elongata se vyskytuje zejména ve
sttedni, severni a vychodni Evropé, jeji areal rozsifeni ovSem zasahuje az na jizni Sibif
(Grulich a Repka 2002). V Ceské republice se vyskytuje roztrousené, hojnéji pak roste
v oblasti Hornomoravského uvalu (Kubat et al. 2002). Carex elongata je soucasti
biehovych porosti podél vodnich ploch ¢i drobnych lesnich vodnich tokd,

ale i pravidelné zaplavovanych tzemi a slatin. Pfevazné ale roste v mokiadnich
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ol3inach, kde tvofi napadné trsy nebo i drobné bulty (Grulich a Repka 2002, Schiitz
a Rave 2003). Preferuje pis¢itohlinité zasadité vodou nasycené pudy s dostatkem
zivin (Grulich a Repka 2002).

Vyznamnou soucasti spole¢enstev v navrzeném experiment je potom mravenec
obecny Lasius niger. Lasius niger je v Ceské republice velice hojny druh mravence
z ¢eledi mravencovitych Formicidae, podceledi Formicinae rodu Lasius. Je to hnédy
az SedoCerny druh mravence, s délkou téla 2-5 mm v pfipad¢é dé€lnic, délka téla
kralovny je potom 7-10 mm (Sadil 1955). Jedna se o velmi hojné rozsiteny druh, jehoz
areal vyskytu zahrnuje Evropu, Asii, Severni Ameriku a ¢ast severni Afriky. V Ceské
republice se vyskytuje jak v horach, tak i v nizinach, a snasi sucha i vlhka stanovisté
(Sadil 1955, Holldobler a Wilson 1997). Jejich hnizda 1ze najit velice Casto pod
kameny, nebo v mrtvém dievé. Podzemni mraveni$té¢ mivaji nadzemni kupovitou
nadstavbu kolem stébel trav, ktera je velmi odolna vii¢i nepfiznivym vliviim v podobé
silného vétru ¢i desté (Sadil 1955). Je to vSezravy druh, ktery lovi hmyz, nicméné jeho
doménou je zejména péstovani mSic na rostlindch, které mravencim poskytuji

medovici (Sadil 1955, Holldobler a Wilson 1997, Obenberger 1949).
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3.2 Koexistence druhu

Koexistence znamena souziti druhli ve stejném Case nebo na stejném misté
(Cambridge University Dictionary 2.3. 2015). Vysvétlovani vzajemnych interakci
a souziti druhti je jednim z hlavni cild ekologie (Wilson 1990). Je znamo 12

mechanizmi koexistence, které 1ze dé€lit na stabiliza¢ni a vyrovnavaci (Wilson 2011).

Stabiliza¢ni mechanismy piisobi v rdmci souziti druhli na urcité ploSe tehdy,
je-li jeden z druhu pfitomen v mensim mnozstvi, a je tedy vzacnéjsi vzhledem K jinému
druhu, ktery na néj miZze plsobit vétsim konkurenénim tlakem. V takovém ptipadé
se uplatni nektery ze stabiliza¢nich mechanizmd, ktery svym plsobenim na pocetné
a konkuren¢né silné€jsi druhy stabilizuje spolecenstvo, aby nedoslo ke konkuren¢nimu
vylouceni slabSich a vzacnéjSich druhii. UmozZni tak slabSim druhGm jisty rlst
populace a zlepseni konkuren¢nich schopnosti. Takovymto plisobenim stabilizacnich
mechanizmi, které ma za nasledek zlepseni podminek vzacnéjsiho druhu na tkor jeho
hlavniho konkurenta, dochazi k takzvanému increase-when-rare principu, ktery lze
povazovat za hlavni indikator, chceme-1i urcit zda se jedna o stabilizacni mechanizmus

(Wilson 2011).

Vedle stabilizacnich mechanizmii ptisobi ve spoleCenstvech také vyrovnavaci
mechanizmy, které svou ¢innosti do ur€ité miry vyrovnavaji konkurenéni schopnosti
vzajemné se ovliviyjicich druhl. V jejich ptipadé tedy neni pfitomen indikacni
mechanizmus increase-when-rare, nicméné oddalovanim vylouc¢eni druhd
ze spolecenstva umoziuji piisobeni slabych stabilizaénich mechanismt, a v urcité mife
tak pfekonat rozdily v reprodukénich schopnostech (fitness) ve prospéch prave

znevyhodnénych jedincth (Wilson 2011, Chesson 2000).

3.2.1 Stabiliza¢ni mechanizmy koexistence

Prvnim ze stabiliza€nich mechanizm je diverzifikace neboli rozriziiovani nik.
Tento mechanizmus se uplatiiuje predev§im v ramci druhti, které mezi sebou soutézi
o zivotni prostor, tedy napftiklad u rostlin (Connell 1980). Zakladem souziti druhti
je v tomto ptipad¢ jejich specializace na riizné stanovistni podminky jako naptiklad
typ pudy, hloubka pudy, pfitomnost spasaci, ¢i dostupnost riznych zivin. Je-li kazdy

Z druhii vyskytujicich se na ur€itém stanovisti lepsi neZ jeho konkurent v jiném rozsahu
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takovychto podminek prostfedi, budou moci konkurenéni druhy koexistovat vedle
sebe. Jsou tedy pfitomny odlisné limitujici faktory, které umoziuji souziti
konkurencnich druhti v urcité rovnovaze, piicemz kazdy z druhii bude mit tendenci
zabirat plochu, na které muze prosperovat 1épe nez jeho konkurent (Wilson 2011,
Connell 1978). Connell (1980) uvadi, ze jsou dva zpusoby, jak k tomuto stavu mohlo
dojit. Prvnim z nich je fakt, ze se kazdy z takovychto druht vyvinul v jiném prostiedsi,
kde se stal ptizptisobivym k urc¢itému souboru podminek okolniho prostredi. Kdyz se
potom takovéto druhy dostanou k sobé¢, obsadi urcitou ¢ast plochy, na kterou se
ptedem pfizptsobily. Druhym zpiisobem, je potom spolecny vyvoj druhti (koevoluce),
kdy se pod tlakem vlastni konkurence vzajemné odsunou, tak, aby kazdy obyval svou
plochu, na kterou se specializuje (McArthur 1969, May 1974). To je obvykle
oznac¢ovano jako habitat shift, coz 1ze voln¢ ptelozit jako stanovistni posun (Schoener
1974). Diky témto rozdilim vedle sebe mohou druhy koexistovat bez vzajemného

vylouceni (Wilson 1990).

Dal$im velmi vyznamnym stabilizatnim mechanizmem je tlak Skidci.
Vsechny typy skiideti maji potencidl zvysit konkurenceschopnost vzacnéjSich druhi.
Aby tento mechanizmus fungoval, jsou zapotiebi tfi podminky. Za prvé sktidce musi
vyrazné snizit fitness, jedna-li se o rostlinné druhy, ¢i reprodukéni schopnost hostitele
Vv ptipad¢ Zivocichi. Za druhé Sifeni Sklidce musi byt pomalejsi u vzacnéjsich druhii
nez v ptipad€ monokultur a za tfeti, Sklidce musi byt druhové vice ¢i méné specificky
(Wilson 1990, Wilson 2011).

Tento stabilizacni mechanizmus v rostlinném spolecenstvu funguje tak,
ze dojde-li ke zvyseni pocetnosti jednoho druhu ve spolecenstvu a hrozi tak vytlaceni
jiného zac¢ne se ve vétsi mife uplatiiovat ¢innost $klidcli na néj specifikovanych coz je
v souladu s podminkou, Ze $kiidce musi byt druhové specificky. Tato ¢innost se bude
stupiiovat a zrychlovat jak popisuje druha podminka, ktera tika, Ze Sifeni Skidce je
rychlejsi v ptipad€ vysoké pocetnosti jednoho druhu, a dojde tak ke snizeni fitness

¢imz bude splnéna prvni podminka (Wilson 1990).

Za dalsi stabilizacni mechanizmus lze povazovat stalou zménu prostiedi.
Stalou zménou prostredi Ize rozumét jisté vykyvy zivotniho prostfedi, které mohou byt
jak sezonni, tak 1 dlouhodobé. Jak tvrdi Wilson (2011) nemusi mit vykyvy v Zivotnim
prostiedi nutné za nasledek koexistenci druhli. Dale uvadi, Ze neni-li pfitomen Zadny

Cisté stabilizacni proces, bude mit jeden z pfitomnych druhii vlivem lepsi adaptace
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na vykyvy v prostfedi dlouhodob¢ vyssi tempo ristu populace population growth rate
(PGR), a dojde tak k postupnému vylouceni jeho konkurentii. Nicméné Chesson
(2008) ukazal, Ze existuji dva mechanizmy, které i pies kolisdni podminek v zivotnim
prostiedi umoznuji stabilni souziti druhti. Tyto mechanizmy jsou relativni nelinearita

a tzv. skladovaci efekt (Storage effect).

Relativni nelinearitu lze vysvétlit tak, ze se druhy lisi svou reakei na ptitomné
zdroje resp. kazda rostlina, ma vliv na prostiedi, ve kterém se vyskytuje, a kazdy druh

reaguje odlisné na zmény v prostiedi (Chesson 2000).

Skladovaci efekt je pon€kud kostrbatym piekladem pojmu Storage effect.
V principu jde o schopnost druhu, ktery je ve spolecenstvu momentalné v mensing,
vytvofit si jisté zasoby a nasledné vyuzit pro néj pfiznivou zménu v prostredi ve svij
prospéch. Diky své adaptaci na urCitou zménu v prostiedi se stane konkurenéné
schopnéjsim. Jak prokazal Chesson (2008), aby tento mechanizmus fungoval, jsou
nutné 4 podminky. Pfitomné druhy spolu musi soutézit o zdroje, musi odlisné reagovat
na zmény v prostfedi, dopad konkurence musi byt vyhodné&jsi pro druhy s vyssi
biomasou a vliv konkurence na populaci druhu musi zaviset na podminkach

V prostiedi.

Relativni nelinearita 1 “Storage effect” mohou udrzet stabilitu mezi
koexistujicimi druhy, nicméné z modeld, které uvadi Chesson (2008) lze ptikladat
vétsi vyznam mechanizmu ukladani. Vykyvy podminek v prostfedi tedy mohou byt

stabilizaénim mechanizmem v ptipadé¢, je-1i ptitomen “Storage effect” (Wilson 2011).

Jako dalsi stabilizaéni mechanizmus oznacuje Wilson (2011) ptechodné
disturbance. Disturbanci v tomto pfipadé rozumime impuls ¢i néjakou odchylku, ktera
2001). Muize to byt pozar, erupce sopKy, sesuv pudy a dalsi déje, které maji za nasledek
narusovani ¢i likvidaci stanovist’ druhti. Jak popsal Wilson (1994), jde o urcité oblasti,
uvniti kterych se nachazeji plochy obyvané pionyrskymi druhy, druhy stfedniho
sukcesniho stadia, a druhy klimaxové. Otazkou ovSem je, pro¢ tento mechanizmus
povazovat za stabiliza¢ni? Pravé na tuto otdzku odpovédél Wilson (2011) tak,
ze dojde-li k disturbanci, vyskytuji se na zasazené plose druhy rtuznych vékovych
skupin a sukcesnich stadii. Tedy druh, ktery se nachéazi na urcité plosce v urcitém

stadiu sukcese, se stdva vzacnéjSim Vv ramci druhu a mé nizsi schopnost ovliviiovat
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dalsi druhy, nicméné 1ze o¢ekavat zdsah z vyse uvedenych stabilizacnich mechanizmt

(diverzifikace nik ¢i tlak skiideit) a umoznit tak koexistenci konkurujicich si druht.

Dalsim stabilizatnim mechanizmem jsou oznacovany takzvané¢ kruhové
konkurenéni sité (Connell 1978), ale jak uvadi Wilson (2011) je tento mechanizmus
nedostate¢n¢ popsany a je tieba species A
vice dikazli o jeho existenci.

Nicméné jeho princip spociva
species C = species B

vV tom, ze nejsou-li druhy

X X . Fig. 1. Acircular interference network between three species. An arrow

usporadany v urcité hierarchii, A . B indicates that A has superior interference ability to B, and
increases at B's expense.

kdy druh ktery je postaven nejvyse Obrazek 1:Schéma cyrkulacniho rusent
vytésiiuje néktery z druhti lezicich pod nim, hovofime o tzv. non-transitive (Buss
a Jackson 1979). V piipad¢ kdy nastane tato situace, dojde teoreticky k tvorbé
kruhovych konkurencnich siti. Jejich systém lIze vysvétlit na schématu, kde jsou
k dispozici 3 druhy A, B a C. Druh A vyviji konkuren¢ni tlak na druh B, ktery je v tom

okamziku vzacnéjsi nez druh A i C, za¢ne expandovat a vyvijet tlak na druh C a druh

C konkurenéné pusobi na druh A (Obrazek 1), (Wilson 2011).

Bylo provedeno né¢kolik studii ve snaze prokdzat tento mechanizmus.
Naptiklad Haizel a Harper (1973) ve svém experimentu zaznamenali ur¢ité odchylky
od vyse uvedené hierarchie, ale neprokazali pfitomnost kruhovych konkurenénich siti.
Tento mechanizmus nebyl doposud prokazan pro zadny rostlinny druh, a jak se
domniva Wilson (2011) je tento mechanizmus jen velice vzacny, nebo v ramci

rostlinnych spolecCenstev vitbec neexistuje.

Vyvoj podobnych kompeti¢nich schopnosti, je dal§im popsanym stabilizacnim
mechanizmem. Kompetiénimi schopnostmi oznacujeme zpusobilost druhu vyvijet
konkurenéni tlak na jiny druh. Jak navrhl Aarssen (1983) plsobi-li ve smési dvou
druhd jeden z nich vétsim selekénim tlakem na slabsi z obou druhd, stane se nakonec
slabsi druh konkuren¢né siln€jSim. Tato nadfazenost druhti zptisobena lepSimi
kompeti¢nimi schopnostmi se bude stfidat, a dojde tak opét ke zndmému mechanizmu
increase-when-rare. Bylo prokdzano, ze se tyto zmeény interferenc¢nich schopnosti
koexistujicich druhii nemusi vyvijet a probihat pouze v dlouhodobém meéftitku, jak by
se dalo pfedpokladat, ale u nékterych druhi je Ize pozorovat jiz v ramci nékolika let ¢i

dokonce mésicti (Walley et al. 1974).
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Jako dalsi stabilizaéni mechanizmus byl navrzen model cyklické sukcese
(Shmida a Ellner 1984). V podstaté 1ze fici, Ze se jedna o obdobny mechanizmus jako
Vv ptipad¢ kruhovych konkurenc¢nich siti s tim rozdilem, Ze se zde nejedna o konkrétni
druhy, ale o celé komunity druh@i a vegetacni faze. Jak ale uvadi Wilson (2011) neni
dosud zadna ovéfena dokumentace, ktera by prokazala stabiliza¢ni schopnost tohoto
mechanizmu a je tedy na misté pochybovat zda viibec existuje, stejné jako u dalsiho
stabiliza¢niho mechanizmu, ktery navrhl Levin (1974). Jedna se o model, ktery nazyva
Initial patch composition. V tomto modelu zabiraji dva druhy uréitou pifechodnou
plosku. Jeden z nich je pfitomen s vétS§im mnozstvim jedinct nez ten druhy a jsou-li
ruseni (interference) mezi obéma druhy vétsi nez interference vnitrodruhova, dochézi
K potlaceni slabsiho druhu (Levin 1974). Tento model v sobé zahrnuje prostorové
rozdily ploSek, nicméné tyto plosky se nachazeji v identickych oblastech se stejnymi
podminkami, tudiz nelze uvazovat rizné vlastnosti druh umoziujicich jejich vyskyt
na odlisnych ekologickych gradientech (beta-nika). Funkénost tohoto modelu, je
ovSem v pfipadé¢ rostlinnych spolecenstev vysoce nepravdépodobnd a dosud

nezmapovana (Wilson 1994, Wilson 2011).

Poslednim dosud navrzenym a popsanym modelem stabiliza¢niho
mechanizmu je Interference/dispersal trade-off. Pod timto pojmem si lze ptredstavit
jisty kompromis mezi kompeti¢nimi schopnostmi druhu a jeho schopnosti se S§ifit.
Koncept tohoto mechanismu popsal Skellam (1951). Je zalozen na pfitomnosti dvou
druhti na plochach, kde dochazi k prechodnym disturbancim. Pfedpokladejme tedy
pfitomnost druhu A a druhu B. Druh A je konkurenéné schopnéj$i a ma lepsi
interferencni schopnosti, nicméné se nedokaze tak dobfe Sitit. Pfesto vSak opanuje
vSechny plosky, na které navzdory své Spatné schopnosti §ifit se dosdhne. Oproti tomu
druh B ma velky potencial ifit se (disperze), ale je konkurenéné slabsi. Druh A bude
tedy potlacovat druh B vzhledem ke svym lepSim interferenénim schopnostem.
Nicmén¢ dojde-li k naruseni plosek, dokaze je druh B 1épe kolonizovat a do doby, nez
1994, Wilson 2011). Jde tedy o ur€ity “kompromis” mezi témito dvéma vlastnostmi
(trade-off).
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3.2.2 Vyrovnavaci mechanizmy koexistence

Prvnim vyrovnévacim mechanizmem je takzvand rovnost Sanci. Zakladnim
pfedpokladem funkc¢nosti tohoto mechanismu je rovnost Sanci a konkuren¢nich
schopnosti (interference) jednotlivych druhti ve spolecenstvu. Jak tvrdi Connel (1978)
jsou rovnocenné Sance jadrem celého mechanizmu, ale vzhledem k tomu, Ze vSechny
druhy jsou morfologicky odlisné a je vyzadovana jejich fyziologicka i funk¢ni
ruznorodost, neni mozné, aby tento mechanizmus koexistence fungoval samostatné
(Chave 2004). Ve skutecnosti tedy dochazi mezi druhy k ur¢itému ruSeni, které ma za
nasledek vylouceni jednoho z nich, déje se tomu ovSem velmi pomalu z divodu
predpokladané podobnosti jejich interferencnich schopnosti. Tato podobnost mohla

vzniknout koevoluci druhid, pravdépodobnéjsi je ovSem piedpoklad ekologického

vytfidéni jedincd s malymi konkurenénimi schopnostmi (Wilson 2011).

Dal§im popsanym vyrovnavacim mechanizmem je prostorovy mass-effect.
Tento mechanizmus se uplatiuje, vyskytuje-li se populace druhu na ur€ité lokalni
plose a vykazuje negativni rast v zavislosti na vlastnim pteziti (PGR< 0). Tento druh
je poté udrzovan migraci semenného materidlu z jinych ploch nachézejicich se mimo
takto postizené populace (Clements 1905). Tento postup je oznacovan jako sink effect.
Jak se domniva Shmida a Ellner (1984) mize byt poc€etnost druhu s niz§im tempem
rustu populace zvySena imigraci semenné¢ho materialu z okolnich stanovist, ale 1 tak
bude vykazovat PGR < 0. Stanovisté, ktera jsou zdrojem imigrace semen, se vyskytuji
zejména v okrajovych partiich celkové plochy obsahujici konkrétni plosky, a slouZzi

pouze k vyrovnavani tmrtnosti (van Steenis 1972).

Tento model neni jednoduché zcela ptesné zatadit, a fici tak zda se jedna
0 stabilizac¢ni ¢i vyrovnavaci mechanizmus. S ohledem na fakt, ze mechanizmus
nevykazuje ptitomnost indikatoru increase-when rare, lze fici, Ze jde o vyrovnavaci
proces, ktery se nicméné i tak stabilizuje vzhledem k jisté prostorové spolupraci
(nepfimé koexistenci). Jde tedy o prostorovy model, ve kterém je vyZadovana externi
zdrojova ploska, ktera zajiStuje preziti druhu s negativni tendenci rastu na jiné plosce

(Sears a Chesson 2007, Wilson 2011).

Poslednim popsanym vyrovndvacim mechanizmem koexistence druhi je
Aggregation (Spatial Inertia), tedy nahusténi druhu na urcité plose nebo také

prostorova nedotknutelnost. Tento model popsal Clifford a Sudbary (1973) a fika,
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ze nahusténi rostlin jednoho druhu v prostoru zarucuje jejich odolnost vii¢i rusivym
vlivim a konkurenénimu tlaku jinych rostlinnych druhti. Populace oddaluje své
vylouceni tak, Ze kompeticni tlak ze strany konkurent ptsobi pouze na okrajovych
partiich osidlené¢ plochy. Tento piedpoklad prokazal ve svém uméle vytvoreném
experimentu Stoll a Prati (2001). Wilson (2011) dale tvrdi, Zze agregace druht je
pfitomna téméef vSude, a lze tedy fici, Ze bude mit velmi Siroky vyznam jako
vyrovnavaci mechanizmus. Nahusténi tedy znamena jistou prostorovou setrvacnost,
a vyrazné zpomaluje konkuren¢ni vylouceni, ke kterému ale nakonec pieci jen dojde

(Wilson 1994).
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3.2 Mezidruhové interakce

Kazdy organizmus méa schopnost ovliviiovat svou ¢innosti prostiedi, ve kterém
zije tak, ze muze ménit podminky prostiedi, jako je napiiklad provzdusnovani pudy
organizmy, které v ni ziji, ¢i ochlazeni atmosféry transpiraci stromti. Dale muze
do prostiedi ukladat nebo naopak spotiebovavat zdroje, které by mohly byt vyuzivany
jinymi organizmy. Vstoupi-li jedinci do Zivota jinych jedincti, nastanou mezi nimi

urcité vztahy tedy interakce (Begon et al. 1997).

Tyto vztahy lze rozdé€lit na kladné, neutralni a zaporné. Jak uvedl Odum (1977)
1ze mezidruhové interakce na urovni populaci ¢lenit do sedmi zékladnich kategorii.
Kladnymi vztahy jsou protokooperace, komenzalismus a mutualismus, neutrdlnim
vztahem je neutralismus. Jako zaporné vztahy jsou oznaovany amenzalismus,

kompetice, predace a parazitizmus (Losos et. al 1984).

Prvnim vyse uvedenym kladnym mezidruhovym vztahem je protokooperace.
Protokooperaci rozumime nejvolnéjsi ptipady kladnych vztaht, kdy jsou si vzajemné
interagujici druhy jeden druhému prospésné, avSak nejsou na sebe vazané a mohou
toto spojeni kdykoliv pterusit. Komenzalismem nazyvame vztah dvou ¢i vice druhd,
kdy je komenzalem nazyvan ten, ktery ma ze souziti potravni prospéch, aniz by
jakkoliv ovliviioval svého hostitele. Poslednim kladnym vztahem je mutualismus.
V tomto piipad€ se jednd o trvalou nezbytnou vazbu mezi dvéma nebo vice druhy

organizmu (Losos et. al 1984, Begon et. al 1997).

Jedinym neutralnim vztahem je neutralismus. O neutralité 1ze hovoftit v ramci
ruznych druhd, které sice maji moznost vzajemnych interakci, nicméné na sebe zjevné
nepusobi. K tomu dochazi, existuji-li diametralni rozdily ekologickych nik dvou nebo
vice druht. Teoreticky lze fici, ze neutralismus je vychozi kategorii, ze které¢ se mohou

tvofit jak kladné tak 1 zaporné vztahy (Losos et. al 1984).

Prvnim ze ¢tyf popsanych zapornych vztahii je amenzalismus. Hovotime-li
0 amenzalismu, jedna se o zaporny vztah, kdy populace jednoho druhu vylucuje do
prostiedi latky (metabolity), které negativné ovliviiuji populaci jiného druhu (Lastivka
a Krej¢ova 2000). Dal§im zdpornym vztahem v ramci druhovych interakci je
kompetice. V tomto ptipad¢ jde o vzajemné negativni ovliviiovani populaci druhu,
které Cerpaji stejny zdroj ze stejného prostoru. Vysledkem takovéto konkurence muize

byt stradani populaci obou druht ¢i vylouceni jedné z nich ze spole¢ného prostoru
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(Losos et. al 1984). Vyznamnou kategorii zédpornych vztahii je predace. Jednd se
0 vztah, kdy je populace jednoho druhu potravou jiné populace. Poslednim zdpornym
vztahem je parazitismus, coZ je docasné Ci trvalé souziti parazita na povrchu téla
(ektoparazit) nebo uvniti téla (endoparazit) hostitele, ktery souzitim strada. Parazit je
zpravidla mensi nez jeho hostitel, a svou ¢innosti poskozuje jeho zdravi ¢i zptisobuje

jeho smrt (Lastiivka a Krej¢ova 2000, Begon et. al 1997, Losos et. al 1984).
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3.3 Interakce mravencii a rostlinnych spolecenstev

3.3.1 Efekt herbivorta na populace rostlin spolupracujicich s mravenci

Jak uvadi Horvitz a Schemske (1984) ma prostorova a ¢asova rtiznorodost
ve spolecenstvech herbivord, mravenci v mutualistickém vztahu, druha zivicich se
semeny nebo jejich Sifiteli a opylovaci, vliv na velikost populace v ur¢itém prostoru
a v ur¢itém Case a na dal$i parametry rostlin, jako jsou rust, schopnost rozmnozovani,
a preziti. Parametry velikosti populace rostlin v ur¢itém prostoru a v uréitém ¢ase jsou
ovliviiovany zejména soubory negativnich ¢i pozitivnich interakci mezi rostlinami

a zivoCichy (Werner a Caswell 1977, Horvitz a Schemske 1984).

Touto problematikou se ve svém experimentu zabyvali pravé Horvitz
a Schemske (1984), kteti zkoumali jak pfitomnost herbivora v podobé housenek
Euribia elvina a mravenct ve funkci ochranatu ovliviiuje rostlinu Calathea ovadensis.
Navrhli model, ve kterém bylo 600 jedinci populace Calathea rozdéleno do Ctyf
skupin tak aby v jedné z nich byla pfitomnost mravenct i Euribia, ve druhé pouze
mravenct, ve tieti pouze Euribia a ve ¢tvrté samotna Calathea. Pro rozliSeni
prostorovych zmén byli zkoumani jedinci rostlin ze étyi riznych mist. Zamezeni
piistupu mravenct na rostliny, u kterych byl nezadouci, bylo provedeno pomoci
bariery proti Skidcim Tanglefoot (The Tanglefoot Company, Grand Rapids,
Michigan). Jedinci Euribia byly z nezadoucich ploch jednoduse pfemisténi na plochy,
kde byla vyZadovana jejich pfitomnost. Rostliny poté pozorovali jednou tydné po dobu
sedmi tydnd, s finalnim s¢itdnim po deviti tydnech. Na rostlinach byl vzdy pozorovan

pocet pupent, kvétt, mladych plodi a zralych semen (Horvitz a Schemske 1984).

Jak ukazaly vysledky tohoto experimentu, mél herbivor v podobé larev Euribia
velmi negativni dopad na produkci semen. V pifipadé modelu kdy byly pfitomny jak
larvy Euribia tak i mravenci byl tento negativni dopad vyrazné¢ zmirnén Cinnosti
mravencl. Dale bylo prokdzano, ze um¢lé vylouceni mravenct, ktefi se na rostlindch
Zivi nektarem, mélo za nasledek vyrazné snizeni produkce semen. V piipadé¢ modelu
kde byly odstranény larvy Euribia a ponechani pouze mravenci, byl prokazan jejich

kladny vliv na produkci semen rostlin Calathea (Horvitz a Schemske 1984).
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3.3.2 Mravenci jako obranny prostiedek rostlin

Janzen (1966) ve své prukopnické studii prokazal, Ze mravenci rodu
Pseudomyrmex zijicich na akéaciich pusobi jako vyznamny prvek biotické ochrany
proti spasaclim a parazitim. Za to jim rostliny poskytuji potravu nebo zZivotni prostor.
V soucasnosti je znamo mnoho rostlin, které takto spolupracuji s mravenci a tato
interakce je ¢asto vnimana jako mutualisticky vztah (Bronstein et al. 2006). Rostliny
Zijici v tzkém vztahu s mravenci, kdy je rostlina kolonii obydlena nepietrzité, lze
oznacovat jako “myrmecofity* (Fonseca 1994). Jsou ovS§em znami i nepfimé interakce
mezi rostlinami a mravenci, kdy rostlina dovoluje, aby na ni mravenci péstovali hmyz
fadu Hemiptera, ktery je pro né zdrojem medovice, nebo poskytuji potravu v podobé
nektaru. Na oplatku opét chrani rostlinu, pied herbivory (Compton a Robertson 1988,
Crutsinger a Sanders 2005). Rostliny, které nejsou v nepfetrzitém svazku s mravenci,
ale presto jim poskytuji pifimé potravinové zdroje vyménou za ochranu, jsou

oznagovany jako “myrmecofilni“ (Webber et al. 2007).

Touto problematikou se ve své praci zabyval Rosumek et al. (2009), ktery
provedl statistickou analyzu diive ziskanych a publikovanych studii za u¢elem vétsiho
objasnéni funkénosti mravenct v roli ochranci. Vychézel z 81 studii, které se
zabyvaly uc¢inkem vylouceni mravencl na pfitomnost, a vliv herbivord, a dale také
na fitness rostlin. Z takovychto studii, ve kterych bylo provedeno experimentalni
vylou¢eni mravencu, ziskal 273 nezavislych srovnani. Prokézal, Zze vylouceni
mravenct mélo za nasledek rapidni zvySeni vlivu herbivort v neprospéch rostlin. Déle
byla negativné€ ovlivnéna schopnost reprodukce rostlin 1 pfirGstky biomasy (Rosumek
et al. 2009). Ukazalo se také, Ze vylouceni mravenci mélo mnohem vétsi dopad
fakultativni vztah s mravenci. Rozdil v G¢incich byl také zaznamenan v ptipadé
tropickych oblasti a oblasti mirného pasma, pficemZz v tropickych oblastech byl

negativni uc¢inek vylouceni mravencii témér tfikrat vétsi (Rosumek et al. 2009).

22



3.3.3 Mravenci jako prostredek Sifeni rostlin

Siteni semen mravenci neboli myrmekochorie je ¢asty vztah mezi spoleenstvy
rostlin a mravenct. Tato interakce je zndma u vice neZz tfi tisic druhti rostlin (Bond
a Slingsby 1983, Beattie 1985). Jak uvadi Westoby et al. (1991) vyvinuly se tyto
vztahy nezavisle jako odpovéd’ na rizné selekcni tlaky, které pusobily v riznych

ekologickych podminkéch.

Princip myrmekochorie je zalozen na snaze rostlin pfilakat mravence,
a dosahnout toho, aby rozptylili jejich semena za ucelem lepsiho rozsiteni. Toho docili
tak, ze diaspory takovychto rostlin se sklddaji ze semene a na lipidy bohatého ptivésku
zvaného masicko (Marshall et al. 1979, Kusmenoglu et al., 1989, Lanza et al. 1992).
Masicka jsou pro mravence atraktivnim zdrojem zivin. Sbiraji diaspory, a po
odstranéni masicka ukladaji semena ve svych hnizdech ¢i jako odpad mimo né (Beattie
1985). Takto spotiebovavana masicka rostlin, ktera jsou bohata na esencialni mastné
kyselin maji pfiznivy vliv na fitness mravencich kolonii (Hughes et al. 1994, Bono
a Heithaus 2002). Rostliny z tohoto vztahu profituji zejména tim, Ze jsou jejich semena
chranéna pted jejich konzumenty tim, ze je mravenci ukladdaji mimo jejich dosah
(Heithaus 1981). Dal$im vyznamnym a ziejm¢ i hlavnim faktorem je zvySeni rozptylu
semen od mate¢nich rostlin, ¢imz je do jist¢é miry zmirfiovan tlak vnitrodruhové
konkurence mezi mate¢nimi a nové vzrostlymi rostlinami (Higashi et al. 1989, Boyd

2001).

Tato spoluprace rostlin a mravenct je velice vyznamnym faktorem v ekologii
rostlinnych spole€enstev. Jak dale uvadi Giladi (2006) existuje mnoho dikazii o tom,
ze rostliny vyvinuly rizné zpusoby jak upravit sva semena, a vyuzit tak mravence
k jejich Sifeni. Dale tvrdi, ze dalsi vyzkum myrmekochornich druhi by mél byt
smétovan na selektivni vyber vyhod vhodnych partnerskych vztahi rostlin a mravenci

(Giladi 2006).
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4. Metodika

4.1 Struktura experimentu

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

naro¢nosti zkoumanych faktorti dlouhodob¢ udrzitelny.

Zaklad tvoii 20 nadob osazenych rostlinami Carex elongata, Deschampsia
caespitosa a Calamagrostis canescens. Byl zvolen pocet tii rostlin kazdého z druht
a umistén do nadob podle navrzeného schématu. Nadoby byly z divodu imitace
piirozeného prostfedi moktadniho lesa upraveny tak, aby byla po celou dobu pribéhu
experimentu udrzovana stald hladina vody 16 cm. Osazené nadoby byly umistény pod
konstrukci, ktera byla zhotovena z divodu nahrazeni zastinu rostlin v jejich

pfirozeném prostredi.

4.3 Realizace experimentu

Dle struktury experimentu bylo vybrano 20 nadob o objemu 0,02 m® priméru
35 cm a vySce 26 cm. Nadoby byly z divodu imitace pfirozeného prostredi rostlin
upraveny tak, aby byla zajisténa stala hladina vody. Z toho diivodu byl navrzen systém
zavlazovani, ktery zajiStuje nami zvolenou hladinu, a zaroven odvadi piebyte¢nou
vodu z nadob (Obrazek 2). Silngjsi trubice slouzi k pfivodu vody do spodni ¢asti
nadoby bez naruseni “suché* vrstvy nad zvolenou hladinou. Tenka 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 nezaddoucim

poskozenim.
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Obrazek 2: Zavlazovaci systéem nadob

Vzhledem k naroktim 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 caespitosa 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 zdroji Standart
Material Transfer Agreement. Rostliny druhti Carex elongata a Calamagrostis
canescens byly odebrany v terénu jako semendcky v moktadni ol$in€ jizné€ od rybniku
Cerni§ na severovychodnim okraji Ceskych Budgjovic N 49°0.05937', E 14°25.61487'.

25



Nadoby byly osazeny celkem 180 rostlinami, pficemz v kazdé z nich byly
umistény 3 rostliny kazdého druhu dle navrZzeného 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 doprostied (Obrazek 3). Takto osazené

nadoby byly pfemistény pod zastiiovaci konstrukci.

Obrazek 3: Schéma osazeni ndadob

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 pfipadnému konkurenénimu tlaku ze
strany jinych rostlin. Byla opatiena zastifiovaci sitovinou, ktera pohlcuje 42 % svétla

a imituje tim pfirozené prostiedi podrostu v mokiadnim lese (Ptiloha ¢. 1).

Dalsi slozkou navrzeného experimentu byla pfitomnost mravenci v 10
nadobach. Z diivodu navozeni ptirozeného priabéhu procest kolonizace nebylo v tomto

sméru nijak zasahovano.
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4.4 Sbér dat

Vzhledem k form¢ testované hypotézy byla shromazd’ovana data o pfirastcich
jednotlivych rostlin v podob¢ poctu ramet a jejich vysek. S¢itani ramet bylo provadéno
ruéné, kdy byly jednotlivé pocitany ramety kazdé z rostlin v nadob¢, a nasledné byl
zjistény pocet zaznamenan do tabulky. Vyska rostliny byla méfena pomoci
normovaného mefidla. Méfena byla celd nadzemni Cast ptilozend k meétidlu tak,
aby nebyla nijak deformovana. Vysledna délka resp. vySka rostliny byla zaznamenana
do tabulky. Méteni bylo provedeno na zacatku a na konci vegetacni sezony. Prvni

méteni probéhlo 6.7.2014 a druhé 11.10.-12.10.2014.

4.5 Analyza

Analyza ziskanych dat byla provedena v programu RStudio. Vizualné pomoci
grafu boxplot, ve kterém byla vynesena zavislost relativnich pfirastki (PGR-

Population Growth Rate) vySek (height), a poctu vyhonkl (shoots) vypoétenych

(P2—Pq)
1

ze vzorce PGR = na pifitomnosti mravenct. Pficemz Pi jsou naméfené

vysledky z prvniho méfeni a P2 jsou vysledky druhého méteni na konci vegetacni

sezony. Pocetné pak neparametrickym Kruskall-Wallisovym testem.
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5. Vysledky

Po jedné uzaviené vegetacni sezoné bylo zjiSténo, Ze mravenci kolonizace
probéhla u nadob s cislem 6, 13 a 14 tedy ve tiech nadobach oproti pozadovanym
deseti. Dale bylo vypozorovano, Ze mravenci pro stavbu hnizd vyuzili pouze rostliny

Carex elongata (Obrazek 4), na kterych péstovali msice (Hemiptera).

Obrazek 4: Mravenci hnizdo
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Z analyzy upravenych dat dle vyse popsaného popisu (viz kapitola 4.5), bylo
ziskano grafické znazornéni zévislosti PGR jednotlivych druht rostlin na pfitomnosti
mravenct Lasius niger (Obrazek 5), a vysledky Kruskal-Wallisova testu této

zavislosti.

Z grafti a a b, pro druh Calamagrostis canescens je patrny jisty vliv mravenct
na fitness téchto rostlin. Vysky rostlin v nadobach obsazenych mravenci neukazuji
priliSnou zavislost na jejich pfitomnosti, a ta nebyla prokazana ani na hladiné
vyznamnosti 0,05 (p-value=0,5604). Pocet vyhonkid Calamagrostis canescens
v nadobach s mravenci je dle grafického zobrazeni ovliviiovan, pficemz rostliny,
nachdzejici v téchto nadobach vykazuji kladny trend v pfibyvani poctu vyhonki. To
bylo zjisténo piimym pozorovanim nadob, a déle z grafického zobrazeni (Obrazek 5,
b Calamagrostis canescens). Kruskal-Wallisuv test toto ovSem nepotvrdil (p-
value=0,8322).

Z grafického znazornéni zavislosti relativnich piirtstka ¢, d pro rostliny Carex
elongata (Obrazek 5) je vliv mravencii evidentni. Cinnost mravencii negativné
ovlivituje pfirastky vySek 1 vyhonku rostlin. Vliv mravenct na relativni pfirtstky
vySky rostlin Carex elongata byl prokazan i na hladiné¢ vyznamnosti 0,001 (p-
value=0,000486). Vliv mravencti na pfirtstky vyhonkd byl prokdzan na hladiné

vyznamnosti 0,05 (p-value=0,03932).

Ovlivnéni relativnich ptirastkic Deschampsia caespitosa ¢innosti mravenct,
z jejich grafického znazornéni e, f (Obrazek 5) neni zcela evidentni, nicméné lze
pozorovat kladny posun stfednich hodnot v nddobach obsazenych mravenci jak pro
ptirastky vysek e, tak i pro prirtstky vyhonki f. Toto lze vysledovat i ptfimym
pozorovanim nadob. Tento jev 1ze pfipsat snizeni konkuren¢niho tlaku ze strany Carex
elongata, ktera je mravenci oslabovana (c, d). Tento vliv mravencti ovSsem nebyl
prokazan pro relativni piirtstky vysek na hladiné vyznamnost 0,05 (p-value=0,1818)

ani pro ptirtstky vyhonkt na hladiné vyznamnosti 0,05 (p-value=0,07007).
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6. Diskuze

Cela tada autort, jako jsou napiiklad Rico-Gray a Oliveira (2007), Horvitz
a Schemske (1984), Rosumek et al. (2009), Handel (1976) uvadi, ze z plsobeni
mravencl ve spolecenstvech rostlin maji prospéch jak mravenci, tak i rostliny, a Casto
jsou v mutualistickém vztahu. Rostliny poskytuji mravencim zdroje potravy, nebo
prostor k vystavbé hnizd. Na oplatku funguji mravenci jako prostfednici pro jejich

Sifeni nebo jako obrany prostiedek rostlin proti herbivorim.

Oproti zavéraim publikovanym ve studiich vySe uvedenych autord se lze
Z dosavadnich vysledkt probihajiciho experimentu domnivat, Ze mravenci nemaji
vzdy kladny vliv na rostliny, ve kterych ziji, nebo jsou na né vazani, a jak bylo také

prokézano, mohou mit negativni vliv na fitness téchto rostlin (viz kap. 5).

Compton a Robertson (1988), Crutsinger a Sanders (2005) ve svych studiich
uvadi, ze rostliny, na kterych mravenci péstuji mSice, maji ze strany mravencl
zajisténou ochranu pied herbivory, a dokazi velice dobfe prosperovat. To je ovSem
v rozporu s fakty zjiSténymi v probihajicim experimentu, kde bylo prokazano,

ze rostliny, které jsou pfimo zasaZeny ¢innosti mravencd, stradaji (viz kap. 5).

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, Ze druh Carex elongata je silné
ovliviiovan ¢innosti pifitomnych mravenci. Mravenci druhu Lasius niger stavi
Vv rostlinach své hnizda, a péstuji na nich msice. Tato jejich aktivita mé negativni vliv
na prirtstky vysek a vyhonkt takto ovlivnénych rostlin (viz kap. 5). Snizuji tedy jejich
konkurenceschopnost vi¢i ostatnim pfitomnym druhiim. Ze snizeni kompeti¢nich
schopnosti Carex elongata profituje zejména druh Deschampsia caespitosa, u kterého
prozatim nebyl pozorovan pfimy vliv mravenct avSak tim, ze mravenci snizuji fitness
rostlin Carex elongata ztraci Deschampsia caespitosa svého hlavniho konkurenta,
a muze diky tomu velice dobie prosperovat. Rostliny Calamagrostis canescens také
nejsou piimo ovliviiovany c¢innosti mravenct, nicméné tak jako Deschampsia
caespitosa tézi ze snizeni konkurenceschopnosti mravenci redukovaného druhu Carex
elongata. Ptritomny druh mravence Lasius niger prosperuje diky péstovani msic
na druhu Carex elongata, ktery se pro n¢j jevi atraktivni i pro stavbu hnizd, vzhledem
k tomu, Ze jiné druhy rostlin nevyuziva. Svou ¢innosti mravenci snizuji konkurenéni
tlak na rostliny Deschampsia caespitosa a Calamagrostis canescens. Z téchto

zjisténych vysledkil je jasné ziejmé, Ze mravenci zde plsobi spiSe v roli Skidci,
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nez jako mutualisté jak uvadi Compton a Robertson (1988), Crutsinger a Sanders
(2005).

Bylo prokazano, ze aktivita mravencii ma vliv na koexistenci druhi piitomnych
V navrzeném experimentu, nicméné podrobné neodpovidd zadnému z popsanych
mechanizmii koexistence, kterymi se zabyva ve svych studiich Wilson (1990),
Chesson (2000) a Wilson (2011). Mravenci svym pusobenim na rostliny Carex
elongata a snizenim jejich fitness umoziuji efektivnéji prospivat rostlinAm druhu
Calamagrostis canescens, které by jinak celily konkurenénimu tlaku od obou
kompeticné silnych graminoidd. Svou ¢innosti mravenci zvyhodiiuji i konkuren¢né
silny druh Deschampsia caespitosa, ktery vykazuje vysoké pfirGstky, a da se
predpokladat, ze bude vyvijet stale vyssi konkurenéni tlak na druh Calamagrostis

canescens.

Vyvoj spoleenstev v experimentu Ize pfirovnat k jednomu z mechanizmd,
které popsal Wilson (2011) a Wilson (1990). Jde o mechanizmus, ve kterém ptisobeni
Skiideti oslabuje fitness konkurenéné silnych druht ve spolecenstvu. SniZuje tak jejich
tlak na ostatni kompeti¢né slabsi druhy, diky ¢emuz nedojde Kk jejich vylouceni ze
spoleCenstva. Vyvoj souziti druhli v experimentu ovSem neodpovida zcela presné

modelu tohoto mechanizmu.

Tato ¢innost mravenctli pfenesena do pfirozeného prostfedi by mohla zpusobit,
ze jindy kompeti¢né silné druhy prosperujici ve spolecenstvech moktadnich rostlin
(v tomto ptipadé Carex elongata) mohou byt negativné ovlivnény do takové miry,
ze nebudou schopny odolavat konkuren¢nimu tlaku ze strany ostatnich druht.

Dokonce lze piedpokladat jejich nésledné vylouceni ze spolecenstva.
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7. Zavér

Analyzou ziskanych dat bylo prokdzano, ze ¢innost mravencli ma negativni
dopad na jinak konkuren¢né silné rostliny Carex elongata ¢imz snizuji konkuren¢ni
tlak na rostliny Calamagrostis canescens a oddaluji tak jejich vylouceni ze
spoleCenstva. Ovliviuji i piirastky druhu Deschampsia caespitosa, ktery ve
spoleCenstvu prosperuje velice dobfe, z divodu nizkého konkurencniho tlaku ostatnich

ptitomnych druht.

Cilem této bakalaiské prace bylo objasnit funkce mechanizmu koexistence,
a pomoci navrzené¢ho experimentu prokéazat, Zze pfitomnost mravenci a jejich ¢innost
V navrzeném spoleCenstvu moktadnich rostlin mize pracovat jako mechanizmus
koexistence, coz bylo potvrzeno. Vzhledem k casové narocnosti navrzené studie,
ovSem neni na misté¢ vyvozovat definitivni zadvéry po jedné sledované vegetacni
sezoné. Vyvoj spoleCenstev, v experimentu vykazuje znaky dosud nepopsaného
mechanizmu, kdy mravenci skute¢né svou cinnosti umoznuji koexistenci druht
pfitomnych v experimentu, nicméné oproti zndmym mutualistickym vztahtim rostlin
a mravencli zde plisobi jako negativni faktor. Souziti rostlin a jejich interakce
s mravenci budou tedy predmétem pozorovani i v dalSich letech, kdy bude tento vyvoj

pozorng¢ sledovan.
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10. P¥ilohy

10.1 Priloha ¢. 1: RozloZeni nadob pod zastinovaci konstrukei
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