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Anotace:
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1 Uvod

1.1 Myrmekochorie
Myrmekochorie, tedy Sifeni diaspor mravenci, je povaZzovana za typ zoochorie, ktery je tizce

svazan s vyskytem masicka, tzv. elaiosomu. Terminus technicus elaiosom a myrmekochorie
pravdépodobné poprvé uzil jiz na zacatku 20. stoleti Rutger Sernander (Sernander 1906).
Vysledky Lengyela (Lengyel et al. 2009) poukazuji na myrmekochorii jako na jednu
z kli¢ovych evolu¢nich inovaci, ktera krytosemennym rostlinam zajistila jejich svétovou
diversitu. Myrmekochorii oznacuje do té doby za nejukazkovéjsi piiklad vlivu mutualismu
na globalni diversifikaci rostlin. Tento mutualismus se vyvinul u krytosemennych rostlin
nejméné stokrat nezavisle a vyuziva jej pres 11000 druht v nejméné 77 Celedich (Lengyel et
al. 2010). Pro vysvétleni selektivnich vyhod plynouci z myrmekochorie bylo navrzeno
nekolik hypotéz (Beattie 1985), které budou probrany nize. Jedné se pfedevS§im o moznost
vyhnout se predatorovi (predator-avoidance hypothesis), kompetici (parent-offspring
hypothesis ¢i také dispersal distance hypothesis) nebo se §ifit na vhodna stanovisté (directed

dispersal hypothesis). Giladi (Giladi 2006) shrnul dosavadni poznatky a dikazy pro
jednotlivé hypotézy.

1.2 Masicko

Masicko (elaiosom, caruncula) je na tuky bohaty ptiveések, ktery je dle vSeho zasadni pro
odnos diaspory (Brew et al. 1989; Skidmore and Heithaus 1988), nebot’ mravenci jsou
schopni rozeznat velikost odmény v podobé masicka a uzplsobit tomu svoji strategii. Bez
této selektivni strategie by rozSifovaly vSechny myrmekocorni druhy stejnou meérou, a to
neCini (Lanza et al. 1992; Oostermeijer 1989; Pfeiffer et al. 2010; Servigne and Detrain
2009).

Masic¢ko temperatnich bylinnych druhG je tvofeno pifedevsim tuky (60 %),
aminokyselinami (22 %), sacharidy (11 %) a bilkovinami (7 %). Neni pfekvapivé, Ze se
obsah latek v masicku mezi druhy 1i8i (Lanza et al. 1992; Pfeiffer et al. 2010). Zajimav¢jsi
jsou obsahové poméry jednotlivych slozek v masicku, které nejsou stalé a mohou se liSit
mezi populacemi 1 uvniti populaci (Boieiro et al. 2012), v prib&hu roku (Peternelli et al.
2008) nebo mezirocné (Boulay et al. 2006).

V masi¢ku jsou nejcastéji zastoupeny na dusik bohaté aminokyseliny, naptiklad

histidin (Brew et al. 1989; Fischer et al. 2008). Pokud se podivdme detailn€ji na obsah



mastnych kyselin v masicku, nejhojnéji zastoupend je kyselina olejova, at’ uz ve formé
triglyceridt, diglyceridii ¢i voln¢ (Boulay et al. 2006). Obecné je kyselina olejova
identifikovana jako hlavni mastna kyselina v masicku myrmekochornich rostlin (Boieiro et
al. 2012; Brew et al. 1989).

Vseobecné se ma za to, ze chemické signaly jsou pro mutualisticky vztah mezi
mravenci a rostlinami kli¢ové (Pfeiffer et al. 2010) a pokud vezmeme v tivahu, ze kyselina
olejova byla ve studit Wilsona (Wilson et al. 1958) jedinym chemickym spoustécem
,corpse-carrying behavior* u mravencii, mame tady nasnad¢ chemicky kli¢, ktery zodpovida
za odnos diaspor mravenci. Ve vysledcich mné zndmych studii je kyselina olejova oznacena
za nejslibnéjsiho kandidata pro spousténi ,,seed-carrying behavior® u mravenct (Brew et al.
1989; Gordon 1983; Lanza et al. 1992; Pfeiffer et al. 2010; Skidmore and Heithaus 1988).

Mravenci reaguji 1 na specifickou konfiguraci kyseliny olejové, kdy na jeji diester
(1,2-diolein) reaguji jako na samotné masicko, kdeZto o triester ¢i monoester (1,3-diolein,
monolein) nejevi zdjem (Brew et al. 1989; Skidmore and Heithaus 1988). Kyselina olejova
sama o sob¢ vSak nemusi hrat hlavni roli v mife odnosu diaspor, jak ukdzal Boulay (Boulay
et al. 2006), kdy vjeho studii dvou populaci Helleborus foetidus ve Spandlsku byla
frekvence odnosli diaspor ovlivnéna sloZenim mastnych kyselin v masicku, ne prostym
zastoupenim kyseliny olejové.

Pokud by vSak kyselina olejovd u mravenct vyvolavala pouze ,,corpse-carrying
behavior* (Wilson et al. 1958), diaspora by byla odstranéna na skladku a vyzivna hodnota
masicka by byla ztracena. Na tuto polemiku odpovida studie Gordona (Gordon 1983), ze
které vyplyva, Ze kyselina olejovd u mravenci vyvolava rtzné typy chovani. Obecné
muzeme fici, ze pro mravence je kyselina olejova signalem pro zdroj potravy nebo pro
odpad, zalezi na ptfevladajicim socidlnim chovani kolonie.

Brew (Brew et al. 1989) navrhl tfi nevylucujici se hypotézy vysvétlujici odpoved’

mravencu na obsah latek v masicku:

I) masicko je nespecificky zdroj potravy
II) urcité latky v masicku jsou esencialni pro vyzivu mravenct

IIT) urcité frakce v masicku vyvolavaji specifické chovani mravenct

Dle zavérit mné znamych studii na obsah latek v masicku myrmekochornich rostlin (citace

viz vyse), se pfiklanim ke kombinaci hypotézy II a III.



1.3 Predace

Hlavnimi predatory myrmekochornich diaspor jsou hlodavci (Culver and Beattie 1978; Ness
and Bressmer 2005), ktefi si s mravenci o diaspory konkuruji. Vzhledem k jejich
soumracné/no¢ni aktivité¢ je z pohledu rostliny vyhodné plodit pfes den a také tak Cini
(Boulay et al. 2007a; Turnbull and Culver 1983). Hlodavci se nesoustiedi pouze na na zem
spadlé diaspory a pfed samotnou dehiscenci (samovolné pukéni plodl pifi dozrani diaspor)
mohou byt diaspory predovany také a to nejen hlodavcei (Boieiro et al. 2010; Heithaus 1981;
Kjellsson 1985b).

Vyznamnou skupinou, ktera preduje bud’ celou diasporu anebo se specializuje na
samotné¢ masicko, jsou pozemni brouci (Kjellsson 1985b; Ohara and Higashi 1987,
Ohkawara and Higashi 1994; Ohnishi and Suzuki 2011). S t€émi si mravenci mohou piimo
konkurovat, nebot” jsou schopni ovlivnit jejich chovani. Pokud se dostanou do piimé
interakce, ukazuje se, Ze mravenci svoji aktivitou mohou velikosti srovnatelné predatory
odradit (Ohnishi and Suzuki 2011). Nékteré dalsi skupiny se na predaci na zem spadlych
diaspor podili, zminim naptiklad kraba Gecarcinus lateralis (Salazar-Rojas et al. 2012).

Rozpéti miry predace diaspor myrmekochornich rostlin se pohybuje od jednotek
procent (Ruhren and Dudash 1996; Turnbull and Culver 1983) az po témét 100 % predaci
(Culver and Beattie 1978; Heithaus 1981; Ohkawara and Higashi 1994). Tato nevyvazenost
v predacnim tlaku napovidd, ze pro rostlinu je v nékterych piipadech odivodnéné snazit se
predatorovi vyhnout. Ukazuje se, ze dehiscence, aktivita mravencii a aktivita predatora jsou
spolu Casto korelovany (Ness and Bressmer 2005; Ness and Morin 2008).

Je zieymé, ze masicko je zasadni pro nalezeni diaspory mravenci, kdy jeji lokalizace
nastavd az po kontaktu anten mravence a jejiho povrchu. Zda se, ze zrakové a Cichové
podnéty nejsou pro nalezeni diaspory dostatecné (Sheridan et al. 1996). Predatoii zajimajici
se primarn¢ o semeno (Boyd 2001) ho vSak k detekci diaspory pouzivaji také (Christian and
Stanton 2004) a proto je nasnad€, ze vyskyt masicka positivné koreluje s mirou predace
diaspor (Heithaus 1981). Ponechani masi¢ka na semeni dale zvySuje pravdépodobnost
napadeni diaspory dal$imi ,,neptateli®, kteti snizuji jejich kli¢ivost (Christian and Stanton
2004).

Z vySe uvedené¢ho plyne, ze masicko prichycené k semeni v piipadé selhdni
mravencll neni zrovna vyhodnou zalezitosti, nebot’ atraktivita diaspor pro mravence
s postupujicim Casem klesa (Heithaus et al. 2005; Mark and Olesen 1996) a mira efektivity

Siteni je zavisla na dobé, kterou je propagule vystavena vné&j§im podminkam. Kazdy



myrmekochor ma pravdépodobné s riznym stupném nachylnosti k vysychani masicka
urc¢enou dobu, po kterou je pro mravence atraktivni. Pokusy s rehydrataci masicek druht
Chelidonium majus a Viola odorata (Servigne and Detrain 2009) ukazuji, Ze atraktivita
diaspor se mize obnovit na ptivodni Groven a to i pifes mésic dlouhé vysychéani. Tento
mechanismus muze byt vyhodny v ptipadech, kdy hrozi, Ze mravenci budou diasporami
myrmekochornich rostlin nasyceni (Heithaus et al. 2005). Vysledky naznacuji, Zze masicka
diky vysychani a nasledné rehydrataci opakované ldkaji mravence a tim zvySuji

pravdépodobnost uspé$né disperse diaspor. Totéz vSak plati pro jejich predatory.

1.4 Transport

Vysledkem odnosovych experimentl (tzv. kafeteria testl) je podil ne/odnesenych diaspor
z nabidky na podloZce. Tyto poméry se porovnavaji mezi riznymi druhy a nepiebernym
poctem dalSich artikl, naptiklad diaspory bez masicka, samotného masicka, kulicky
napusténé kyselinou olejovou, etc. (zalezi na fantazii autora). Tyto experimenty se velice
Casto uskutecnuji v laboratofi za podminek odliSnych od podminek redlnych. Z malého poctu
opakovani, diaspor, druhli mravenct i1 druhli myrmekochornich rostlin se vyvozuji zavéry,
které jsou piinejmensim diskutabilni.

Co tyto kafeteria testy skutecné fikaji o odnosové dynamice a trendech, které
probihaji v redlném prostfedi, je bohuzel nesnadné odhadnout. Nechci kritizovat autory
téchto studii (n€které jsou mimochodem skvéle, napt. (Heithaus et al. 2005), upozornuji vSak
na fakt, ze n€které vysledky jsou sice signifikantné prikazné a publikovatelné, nicméné o
realité fikaji pramalo.

BéZna praxe pif1 odnosovych experimentech je uzivani zamraZenych diaspor.
V literatufe je mozné dohledat, Ze mira odnesenych diaspor se neli§i mezi Cerstvymi a
zamrazenymi (Guitian and Garrido 2006; Servigne and Detrain 2009). Z mych vlastnich
zkuSenosti usuzuji, ze manipulace, pifeprava, zamrazeni a skladovani diaspor hraje
v odnosovych experimentech vyznamnou roli, je to vSak pouze nepodlozeny osobni nazor.
V nasi skupiné k tématu budou vbrzku 1 relevantni data (Kone¢na M., ust.sd.), ktera spise
podporuji nazor, ze manipulace s diasporami ovlivituje miru odnosti mravenci.

Funkeci transportu diaspory mize byt uniknuti predatorovi (Heithaus 1981), vylouc€eni
kompetice mezi potomkem a matetfskou rostlinou (Kalisz et al. 1999) a/nebo doprava na
stanovisté, které je vhodné ke kliceni (Kjellsson 1991). Disperzni kiivka dosazené

vzdalenosti diaspor myrmekochornich rostlin rychle dosdhne svého vrcholu (desitky



centimetrll) s naslednym poklesem a dlouhym ,,ocasem®. Tato kiivka odpovida situaci, kdy
jsou vhodnd mista pro uchyceni semenacki vzacna (Andersen 1988).

Myrmekochorie je ftazena mezi difusni mutualismy, kdy mravenci nejsou
specializovani na ur€ity druh ¢i fylogeneticky ptibuznou skupinu myrmekochornich rostlin
(Culver and Beattie 1978). Realita odpovida tomu, Ze nejbézn€jsi druh na lokalité je zaroven
velice Casto nejcastéjSim dispersnim vektorem diaspor (Boulay et al. 2007b; Ohkawara et al.
1996). Celkové pocty druhi mravenct roznasejici diaspory ale mohou byt vysoké (Bas et al.
2009).

Samoziejm& ne vSichni mravenci diaspory rozsifuji (Culver and Beattie 1978),
nékteré granivorni druhy se semeny Zivi, jini je ignoruji, dalsi diaspory rozsituji neefektivné
(Espadaler and Gomez 1996; Ness et al. 2009). Pojem ,high-guality disperser vhodné
popisuje Hughes (Hughes and Westoby 1990).

Masicko je spoustécim mechanismem pro odnos diaspory (kapitola 1.2). Dikazem je
1 to, ze v ptipadé moznosti vybéru mezi samotnym masickem a diasporou se mravenci
rozhoduji ve prospéch masicka (Bas et al. 2009; Oostermeijer 1989) a mira odnosu
samotné¢ho masicka je vys$si nez diaspory (Heithaus et al. 2005).

Ze mravenci dokazi rozpoznat velikost odmény, kterou jim masi¢ko poskytne
v poméru k Usili, které musi na odnos diaspory vynaloZit, je patrné z vysledki Marka (Mark
and Olesen 1996), kdy u druhu Hepatica nobilis mravenci nejdiive preferovali diaspory
s nejvétSsim masiCkem a poté diaspory s vyS§Sim pomérem mezi masickem a samotnym
semenem. Vahy masi¢ka a semene jsou spolu tedy positivné korelovany (Ohkawara and
Higashi 1994; Servigne and Detrain 2009). Navic je dle vysledkli Edwardse (Edwards et al.
2006) tento vztah alometricky a nezavisly na fylogenetické ptibuznosti myrmekochornich
druht.

Ke konci této kapitoly zminim, ze mravenci neodndSeji nejefektivnéji diaspory
myrmekochornich druhli, se kterymi ptichdzi nejCastéji do kontaktu, ale oportunisticky
vybiraji ty s nejvétSim masickem (Peters et al. 2003). Smith (Smith et al. 1989) ale ze svych
vysledkit vyvozuje, Ze myrmekochorie je frekvencné zavisld. Tedy, ze ¢im je
myrmekochorni druh na dané lokalité vzacné;si, tim Castéji bude mravenci preferovan pied
druhy na lokalité zastoupen¢j$imi. Tento ndzor je ojedinély.

Celkové vzato, vySe uvedené vysledky predpokladaji selek¢ni tlak na vétSi masicka
vpoméru k semeni, avSak protichidné faktory (fyziologickd a anatomickd omezeni,

predace, etc.) tento tlak pravdépodobné vyvazuji.



1.5 Vzdalenost

Priimérna dispersni vzdalenost myrmekochorie je 96 centimetrii (Gomez and Espadaler
1998). Vzdalenosti v fadu desitek centimetrii od mate¢né rostliny jsou zdokumentované
v celé fad¢ studii (Guitian et al. 2003; Ohkawara and Higashi 1994; Ohkawara et al. 1996;
Ohkawara et al. 1997). Tyto vzdalenosti rozhodné nejsou zanedbatelné, dokazi totiz snizit
kompetici mezi matei'skou rostlinou a potomkem (Kalisz et al. 1999).

Maximalni 1 primérné dispersni vzdalenosti diaspor myrmekochornich druhi
positivné koreluji s velikosti daného druhu mravence (Ness et al. 2004). Maximalni
dosazenou zaznamenanou vzdalenosti do roku 2006 na severni polokouli je 70 metr
(Gomez and Espadaler 1998). Mravenci vSak nejsou jedinym dispersnim vektorem, mezi
dalsi mizeme prekvapiveé fadit vosy a vcely, které dokazi diaspory S§ifit na vzdalenosti
desitek (stovek?) metri (Jules 1996; Zettler et al. 2001). Jejich redlny piispévek k Sifeni
myrmekochori v§ak prozatim nezname.

Diaspory myrmekochorli nejsou vzdy neseny do nejbliz§iho mraveniSté (Andersen
1988) a mravenci nejsou v efektivité odnosu diaspor do mravenisté rozhodné stoprocentni.
LNeatraktivni® diaspory mravenci nejen méné odnaseji, ale také je po cesté do mravenisté
Castéji nechavaji lezet. Naopak ,atraktivni diaspory jsou sice asi vpolovin¢ ptipadi
upustény, avsak jiné délnice je ve vétSing piipadi naleznou a odnaseji dale (Gorb and Gorb
1999).

Myrmekochorie je spojena sniz§i mirou migrace oproti jinym dispersnim
mechanismim (epizoochorie, endozoochorie), avSak pii srovnani uvedenych moznosti Sifeni
na zaklad¢ individui, které doputovaly nejdale, se mezi nimi rozdily stiraji (Brunet and von
Oheimb 1998). Vysvétlenim mohou byt ojedinélé dlouhé disperse myrmekochornich druht,

které jsou zplisobené jinym dispersnim vektorem (Jules 1996, Chlumsky et al. 2012).

1.6 Synchronizace
Myrmekochorie jasné redukuje miru predace diaspor (Heithaus 1981; Ohkawara and Higashi

1994), proto je synchronizace dehiscence a aktivity mravenci jednim z klicovych faktort
urcujici, zda budou diaspory predovany ¢i efektivné Sifeny (Boulay et al. 2007a; Turnbull
and Culver 1983).

Jednou z dobfe dokumentovanych vlastnosti myrmekochornich druhti rostlin je jejich
casné kveteni oproti rostlinam bez masicka. Myrmekochorni rostliny v lesnich habitatech

kvetou asi o Ctyfi tydny diive nez-li rostliny bez masicka, obdobi plozeni v§ak maji podobné.
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Odtvodnénym ndzorem autort je, ze myrmekochofi vkladaji do vyvoje semene s piivéskem
vice energie nez rostliny bez masicka a to vyustuje v casnéj$i kveteni. To by velice
elegantné a jednoduse vysvétlovalo, pro¢ myrmekochofi dfive kvetou (Guitian and Garrido
20006).

Pokud se vSak podivame na klicovou studii v této oblasti myrmekochorie, zjistime,
ze myrmekochorni rostliny kvetly opét diive nez rostliny bez masicka, ale navic i plodily
diive, a to v priméru o sedm tydnti. Jedna se o studii, ktera zjistila plozeni a kveteni u témét
280 druhl! V souvislosti s aktivitou mravenct, kterd kulminovala v pribéhu kvétna az
cervence, autofi usuzuji, ze brzka fenologie masi¢ko nesoucich rostlin je adaptaci na jejich
zpusob Sifeni (Oberrath and Bohning-Gaese 2002). Dalsi autofi (Boulay et al. 2007a;
Ohkawara et al. 1997) ptisli s obdobnymi vysledky, kdy obdobi dehiscence positivné
korelovalo s maximalni aktivitou druhu mravence, ktery diaspory §ifil nejefektivnéji. Sami
autofi vSak ptfizndvaji, ze to samo o sobé nemuze byt dikazem selekéniho tlaku a tim
vytvoienych adaptaci.

Druhy rodu Viola plodici dvakrat za rok mohou byt ukazkovym ptikladem, jak se
z efektivni disperse na jafe, mize mira odnosu diaspor snizit az o 80 % bchem letnich
mésicll. Dlvodem je snizend mraven¢i aktivita a znateln€é menSi zijem o diaspory
myrmekochornich rostlin a to pfesto, Ze letni diaspory disponuji vét§im masickem (Culver
and Beattie 1978).

Jednoduchym vysvétlenim synchronizace stale zlistava, ze myrmekochofi i mravenci
odpovidaji shodné na abiotické faktory prostredi, pfedev§im na teplotu (Warren et al. 2011).

K nalezeni jsou 1 jiné nazory (Hughes and Westoby 1990).

1.7 Osud diaspory a masicka

VétSina praci, které se zabyvaji myrmekochorii, je zalozena na odnosovych experimentech
(kapitola 1.3), které ptinaseji rychlé a relativné jednoduse publikovatelné vysledky. Mnohem
hife identifikovatelnymi ale o to zajimavéjSimi procesy jsou ty, které se d&ji pfimo
v mravenisti.

Dle neptimych dikazi se vyvozuje, ze masickem jsou krmeny piedevSim larvy
mravencl, které jsou nasledkem toho t&€z8i a 1épe prezivaji zimu (Gammans et al. 2005).
Mravenci opravdu ve srovnani s béZné uzivanou smési pro jejich krmeni v experimentalnich
podminkach (,,Bhatkar diet*) preferuji masicka (Fischer et al. 2005) a semena s masickem

v nékterych ptipadech dopravuji ptimo k larvam (Servigne and Detrain 2010).
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V experimentech s pfiddnim masicek do potravni nabidky se kolonie liSily v n€kolika
aspektech. Piedev§im masic¢ko positivné ovliviiovalo pocet novych délnic (Fokuhl et al.
2007) a korelovalo spoctem kraloven, které byly v mraveniSti nalezeny (Morales and
Heithaus 1998). Vysledky Fokuhla (Fokuhl et al. 2012) ukazuji, Ze se zvySujici se davkou
masic¢ek druhu Chelidonium majus positivné koreluje produkce sexualniho potomstva a vaha
kukel samic byla vy$si nez u samct. Dalsi trendy jako kladeni vice vajicek a vyssi piezivani
potomstva byly pozorovatelné (Fokuhl et al. 2007). Marussich (Marussich 2006) dosel
k jinym zavérim.

VySe uvedené vysledky jsou diikazem o profitu mravenct za sluzby, které
myrmekochornim rostlindm poskytuji. Zarovei podporuji hypotézu, Ze masicko je zdroj
kvalitativni povahy. K opacnym zavérim doSel Bono (Bono and Heithaus 2002), ktery ve
své praci vyuzil radioaktivniho znaeni masicka a zjistil, ze masi¢kem se krmi vSechny kasty
mravencl. Pfesto je v mraveniSti viditelny trend, ktery ukazuje, Ze masiCkem jsou
preferencné krmeny larvy (Fischer et al. 2005; Fokuhl et al. 2012; Servigne and Detrain
2010).

Nejen chemismus masicka ale 1 morfologie semene ovliviiuje jeho osud. Pokud je
semeno opatfeno masickem, ale zbytek semene je hladky, pravdépodobnost ponechani
semene v mraveniSti je veétsi, nebot’ po odstranéni masiC¢ka mravenclim chybi ptivések pro
jeho odnos (Gomez et al. 2005). Pokud semena ziistanou ponechana v mravenisti, snizuje se
jejich predace a zaroven se zvySuje semennda banka daného druhu, coz muaze hrat
nezastupitelnou roli v €asto disturbovanych habitatech (Christian and Stanton 2004).

Ackoli diaspory myrmekochorii po odstranéni masicka mohou zlstdvat v mravenisti,
vétsina jich je pravdépodobné vynesena mimo hnizdo (Dostal 2005). Odstranovani semen
z mraveni$té¢ mize byt relativné rychly d¢j. Po odstranéni masicka se semena v hnizd€¢ druhu
Myrmica rubra v praméru zdrzela 132 minut v ptipad¢é druhu Viola odorata, semena druhu

Chelidonium majus se v mravenisti ,,ani neohfala® (22 minut) (Servigne and Detrain 2010).

1.8 Kliceni

Vzhledem k obtiznému sledovani diaspor bylinnych druhi a naslednému zjisténi jejich
osudu v piirodnich podminkach poté, co byly mravenci rozSiteny po lokalité, jsou tyto studie
vzacnosti, vyjimkou je prace Winklera (Winkler and Heinken 2007). Novinkou
v dohledavani diaspor je oznaceni kazdé diaspory kovovym piivéskem, ktery je vpraven

dovnitt injekéni jehlou. Vyhodou této metody je relativné velké procento nalezenych diaspor
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v opadu (>60 %), mezi nevyhody patii detekce do 4 cm hloubky ptidniho profilu a ¢asova
naro¢nost (Canner and Spence 2011). Bohuzel ani tato metoda nedovoluje sledovani dalSich
klicovych procesti, ptedevsim kli¢eni a pfezivani semenacka.

Rozdily mezi klicenim jedinct Sifenych mravenci a bez tohoto disperzniho vektoru se
podatilo zjistit diky technice znaceni diaspor pomoci radioaktivnich isotopt, ktera zajistila
znovunalezeni asi 70 procent oznacenych diaspor. Myrmekochorie zarucila snizeni
pravdépodobnosti kompetice mezi dvéma semenacky stejného jedince na ttetinu az polovinu
(Kalisz et al. 1999).

Druhou studii, ktera byla schopna zdokumentovat pribéh disperse az po kli¢eni
téchto diaspor a kriticky zhodnotit do té doby publikované tdaje na toto téma, dosla
k zavérim, ze myrmekochorie signifikantné positivné ovliviluje pocty semenacki,
vzdalenost od matefské rostliny a zajiStuje jejich rovnomérnéj§i rozmisténi (,on-
leptokurtic*) (Horvitz and Schemske 1994).

Pro kompletnéjsi vycet je tfeba zminit vysledky Kjellsona (Kjellsson 1991), které
ukazaly na dlouhodobé trendy v pfezivani semendckli myrmekochorniho druhu osttice
kulkonosné (Carex pilulifera). Data jasné¢ ukazuji na vys$i piezivani semendcka Sifenych
mravenci (72 % po 5 letech) oproti semenackiim bez ptispéni mravenct (13 %). Také
rustova rychlost a plodivost byla vyssi u diaspor Sifenych mravenci. Vadou na krase je, Ze
autorka rozd¢lila semenacky do skupin na ne/Sifeno mravenci pouze na zaklad¢ vzdalenosti
od nejbliz8i dospélé rostliny svého druhu.

Vysledky, které porovnavaly kli€eni semen a diaspor se rozchazeji. V nékolika
piipadech odstranéni masi¢ka nemélo na kli¢eni vliv (Christian and Stanton 2004), jinde
odstranéni masicka silné positivné korelovalo s mirou kliceni (Ohkawara 2005). Z vysledkti
dalSich praci, které¢ se timto tématem zabyvaly okrajove, je patrny trend ukazujici, ze projiti
diaspory mravenistém ma pozitivni vliv na jeho kliceni (Culver and Beattie 1978; Salazar-
Rojas et al. 2012). Zajimavym a prozatim malo studovanym tématem myrmekochorie je
dlouhodobé piezivani semenacki, které ne/prosly mravenistém. Osamoceny vysledek
Culvera (Culver and Beattie 1978) ukazuje na leps$i prezivani semenacki, které mraveniStém
prosly.

Ackoli jsou diaspory myrmekochornich rostlin odnaSeny do mraveni$té a
nezanedbatelné mnozstvi také v mraveniSti zlstane, myrmekochofi pifimo v aktivnich
mraveniStich v naSich podminkach nerostou. Zato se nendhodné Castéji vyskytuji na okraji

mraveni$té nez kdekoli jinde (Kovar et al. 2001; Oostermeijer 1989).
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1.9 Diagram popsanych jevu
Diagram popsanych jevil (obrazek 1) slouZi k orientaci, které mozné cesty myrmekochornich

diaspor jsou v textu popsany. Tento diagram neuvadi vS§echny moznosti, které mohou nastat,

ale slouzi jako schéma, které poskytuje vhled do problematiky.

Zralé semeno s elaiosomem

Predace pfed dehiscenci Semeno spadlé na zem

Semeno nesifeno Semeno Sifeno efektivnim disperserem Predace

Predace || Moznost kliceni Lemeeeeeaaes Semeno upusténo

Semeno odneseno do mravenisté Opétovné nalezeni semene Predace

Predace Semeno ponechané v mravenisti Odnos semene z mravenisté

Predace Moznost kliCeni Mravenci smetacky

Moznost kliceni Predace

Obrazek 1. Diagram prezentujici mozné cesty myrmekochornich diaspor popsané v uvodu.
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Cile prdace

- Detekovat potencialni myrmekochorni druhy rostlin Ceské republiky.

- Vytvotit soubor dat sfunkénimi vlastnostmi rostlin Ceské republiky a za pomoci
ordinac¢nich analyz urcit, které z funk¢nich vlastnosti jsou schopny predpovédét, zda rostlina

bude myrmekochorni, ¢i nikoli.

- Za pomoci hierarchického rozkladu fylogenetické variability urcit, které fylogenetické
urovné jsou pro vyskyt myrmekochorie ur€ujici, tedy na jaké fylogenetické urovni se

myrmekochorie koncentruje.

- Na zékladé porovnani souboru myrmekochornich druh@i rostlin s Ceskou narodni
fytocenologickou databazi ur¢it na myrmekochorni druhy bohaté vegetacni tfidy a abiotické

faktory, které mohou vyskyt myrmekochornich druhti rostlin ovlivnit.
- Provést odnosové experimenty v priubéhu dne i1 roku s myrmekochornim druhem

Pedicularis sylvatica a zjistit denni a ro¢ni variabilitu v mife odnosu diaspor v zavislosti na

aktivité¢ mravence druhu Myrmica scabrinodis.
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2 Metodika

2.1 Myrmekochofi Ceské republiky a jejich funkéni viastnosti

2.1.1 Soubor myrmekochornich druhu rostlin
Pro zjisténi, kolik potencidlnich myrmekochornich druhii rostlin roste na tizemi Ceské

republiky, jsem pouzil tyto zdroje:

On-line databaze

- BIOLFLOR: Search and information system on vascular plants in Germany (Klotz et al. 2002)
- LEDA: A database of plant life-history traits of North West Europe (Kleyer et al. 2008)
- ECOFLORA: Ecological Flora of the British Isles (Fitter and Peat 1994)

KnizZni zdroje

- Kvétena CR

(Slavik 1995, 1997, 2000; Hejny and Slavik 1990, 1992, 1997; Slavik and Stépanova 2004)

- Comparative Plant Ecology: A functional approach to common British species

(Grime et al. 2007)

- Entwurf einer Monographie der Europédischen Myrmekochoren (Sernander 1906)

- Etude expérimentale et comparative de la myrmécochorie: le cas des fourmis dispersatrices

Lasius niger et Myrmica rubra (Servigne 2008)

Jednotlivé soubory dat ze vSech vySe zminénych literdrnich pramenti jsem sloucil a
vytvofil seznam druhii rostoucich v Ceské republice, které jsem synonymizoval dle Klice ke
kvétené Ceské republiky (Kubét et al. 2002). Pro dalsi ptipadné uziti jsem sestavil dalsi
soubor dat, ktery obsahuje druhy, u kterych kdy byl zaznamenan mravenec jako dispersni
vektor. Seznamy druhtl jsou uvedeny v elektronické piiloze s nazvem Myrmekochoti CR a
ptiloze 1.xls.

Definovat myrmekochorni druh neni zcela jednoduché, nebot’ za masicko mize byt a
je povazovano ledacos (Sernander 1906). Nékteré druhy maji masi¢ko jasné viditelné a o
jeho funkci neni tteba debatovat. AvSak u fady druht je polemika na misté. Ja jsem rozhodl
pro variantu, kdy jsem shromazdil vSechny druhy, u kterych alesponn v jednom z vySe
uvedenych zdroji panuje ndzor, ze jeho diaspora disponuje masickem. Kritickému zkoumani

struktur nazvanych jako masicko bych se chtél vénovat v dalSim studiu.
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2.1.2 Vlastnosti rostlinnych druhti Ceské republiky
Pro vytvoteni souboru dat s vlastnostmi ¢eskych druhti rostlin jsem pouzil ndsledujici zdroje:

On-line databaze

- BIOLFLOR: Search and information system on vascular plants in Germany
(Klotz et al. 2002)
- LEDA: A database of plant life-history traits of North West Europe (Kleyer et al. 2008)

Dalsi zdroje

- Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa (Ellenberg et al. 1992)
- Reprodukce semeny u bylinnych druhi rostlin (Sera 2003)

- Kli¢ ke kvétend Ceské republiky (Kubét et al. 2002)

Shromazdil jsem soubor dat s hodnotami pro nésledujici vlastnosti Ceskych rostlinnych

druhu:

- Vyska lodyhy (Canopy height)

- Vaha diaspory (Seed weight)

- Pomér vahy usuSeného a Cerstvého listu (Leaf dry matter content)
- Specificka plocha listu (Specific leaf area)

- PocCet semen na pryt (Seed number per shoot)

- Odména pro opylovace (Floral reward)

- Semenna banka (Seed bank)

- Typ ploidie (Ploidy type)

- Tvoteni ptizemnich razic (Rosettes)

- Typ reprodukce (Type of reproduction)

- Produkce semen (Seed production)

- Zivotni strategie (Grime strategy type)

- Typ kvétu (Type of flower after Mueller)

- Zivotni forma (Life form)

- Pfenos pylu (Pollen vector)

- Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (Ellenberg indicate values)

- Fenologie kveteni (Flowering phenology)
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Déle popisuji zékladni charakteristiku jednotlivych vlastnosti. Pfesné definice a detailni

popisy kategorii jsou uvedeny v elektronické piiloze s nazvem Traits popis.xls.

BIOLFLOR

Viaha diaspory (mg)

Priimérnou vahu diaspory (jednotka Sifeni) z databaze jsem doplnil o druhy z disertacni
prace Bozeny Seré (Sera 2003). V piipadé piekryvu jsem se rozhodl pro vahu diaspory

z disertacni prace BoZeny Ser¢.

Odmeéna pro opylovace

Odmeéna pro opylovate ma v databazi Ctyii kategorie (nektar, pyl, olej, podvodné chovani
bez odmény). Kategorie olej byla témet nezastoupena, proto jsem ji vyradil. Kazda kategorie

je u kazdého druhu ohodnocena mnozstvim (malo, ¢asto, mnoho).

Typ ploidie
Typ ploidie obsahuje tfi kategorie: diploid, polyploid a palaeopolyploid.

Tvorba pfizemni ruzice

Tvorba ptizemni rizice obsahuje tfi kategorie: bez rizice, nahlouc¢ené listy na bazi stonku a

pfizemni riiZice.

Typ reprodukce

Typ reprodukce obsahuje pét kategorii: semeny; pievazné semeny, vzacné vegetativne; jak
semeny tak vegetativng; pfevazné vegetativné, vzacné semeny; vegetativné. U mnoha druha
se nazory na piifazeni do kategorie 1iSi, proto jsem v ptipad¢ nejasného postaveni druhu

v této vlastnosti uzil ,,fuzzy coding.

Produkce semen

Produkce semen muze probihat apomikticky (obligatn¢ ¢i fakultativné), pfevazné sexualné

s moznosti apomixe ¢i vyhradné sexualng.
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Zivotni strategie

Je mozné vyliSit tfi zakladni Zivotni strategie (druhy kompeti¢né zdatné [C], ruderdlni [R] a
tolerujici  stres [S]). Pfechody mezi zakladnimi kategoriemi jsou mozné

([CRL[CS],[CSR],[SR]).

Typ kvétu

Databaze nabizi déleni kvéti aZz na 40 kategorii dle typu kvétu a jeho specifickych
opylovact. Ja jsem se rozhodl déleni zjednodusit na tfi zakladni kategorie (kvét alotropni,
hemitropni, eutropni) s ptidanim kategorie vitr, ktera odkazuje na druhy, které se stavbou

kvétu o prildkani opylovach nesnazi.

- alotropni kvéty jsou upraveny pro nespecializované opylovace s kratkym sosdkem
- hemitropni kvéty nejsou zcela uzptisobeny pro specializované opylovace

- eutropni kvéty jsou urceny pro specializované opylovace (véely, miry)

Ptenos pylu

Databaze nabizi 12 kategorii, ze kterych jsem vybral dvé zmého pohledu dulezité a
zastoupené (pienos pylu vétrem a hmyzem) a pro ucely svych analyz jsem jakykoli typ
samoopyleni sloucil do kategorie samoopyleni. Biolflor také nabizi kvantifikaci téchto
vektorli v rozmezi nevyskytuje se az po jediny mozZny. Tti relevantni hladiny kvantifikace
(velice casto, vzdy a pravidlo) jsem se rozhodl vyuzit jako rovnocenny indikator dan¢ho typu

pienosu pylu.

Fenologie kveteni

Hodnoty pro zacatek, konec a trvani kveteni jsem pro chybéjici druhy doplnil

z Klige ke kvétené Ceské republiky (Kubat et al. 2002).

LEDA Traitbase
Vyska lodyhy (m)

Je definovana jako vzdalenost mezi nejvyssi fotosyntetickou tkéni a bazi rostliny. Hodnoty
z Leda Traitbase Casto obsahovaly vice hodnot pro jeden druh. Pak jsem tyto hodnoty
zpriméroval. V ptipad€ chybéjicich hodnot jsem vysku lodyhy doplnil z Klice ke kvétené
Ceské republiky.
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Pomér vahy usuSeného a Cerstvého listu (mg/g)

Hodnoty z databaze Casto obsahovaly vice hodnot pro jeden druh. Pak jsem tyto hodnoty

zpriméroval.

Specifick plocha listu (mm®/mg)

Hodnoty z databaze Casto obsahovaly vice hodnot pro jeden druh. Pak jsem tyto hodnoty

zpriméroval.

Podet semen na pryt

Hodnoty z databaze Casto obsahovaly vice hodnot pro jeden druh. Pak jsem tyto hodnoty

zpriméroval.

Semenna banka

V této vlastnosti LEDA obsahuje ti1 kategorie. Semena prechodnych druhti v ptidé piezivaji
méné nez rok, kratkoveéke jsou vitalni do péti let a dlouhoveké v ptid€ persistuji nejméné pét
let. U mnoha druhli se nazory na ptifazeni do kategorie 1i$i, proto jsem v piipadé nejasného

postaveni druhu v této vlastnosti uzil ,,fuzzy coding*.

LEDA Traitbase + Biolflor

Zivotni forma

Pro ziskani hodnot pro tuto vlastnost jsem sloucil soubory dat z databaze Biolflor a LEDA
Traitbase. Chybé&jici hodnoty jsem doplil zKlice ke kvétené Ceské republiky
(Kubat et al. 2002).

Pro potteby své diplomové prace jsem si nadefinoval kategorii ket, kterd slucuje nano-,
pseudo- a hemifanerofyty. Tato kategorie obsahuje druhy s alesponi ¢aste¢né lignifikovanymi
lodyhami a na rozdil od chamaefytii jejich pupeny nejsou kryté pii prezimovani ¢astmi
rostliny. Pro ucely analyz jsem pouzil nasledujici kategorie: hydrofyt, chamaefyt, geofyt,

hemikryptofyt, makrofanerofyt, terofyt, lidna, parazit, poloparazit, kef.

Dalsi autori

Ellenbergovy indikaéni hodnoty

Uzil jsem Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro svétlo, teplotu, kontinentalitu, vlhkost, ptidni

reakci a Uzivnost.
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2.1.3 Analyza dat funkcnich vlastnosti druhd rostlin
Nashromézdil jsem 17 funkénich vlastnosti pro rostlinné druhy Ceské republiky, které jsem

nasledné analyzoval za pomoci statistického programu Canoco 5 (Ter Braak and Smilauer
2012). Kolik procent hodnot chybi v kazdé analyzované funk¢ni vlastnosti, je mozné
zhlédnout v elektronické piiloze s nadzvem Traits popis.xls. Mou otdzkou bylo, které
z funk¢nich vlastnosti jsou schopny ptfedpoveédét, zda rostlina bude myrmekochorni, ¢i
nikoli.

Soubor dat jsem analyzoval dvéma mirné odliSnymi postupy, které davaly velice
podobné vysledky. Prvnim byla kanonickd korespondencni analyza (CCA) s postupnym
vybérem, kde vysvétlovanou proménnou je myrmekochorie a ostatni funkéni vlastnosti jsou
prediktory. Vzhledem k tomu, ze vysvétlovanou proménnou je kategoridlni proménna se
dvéma hladinami (ano/ne), spravné bych mél tuto analyzu nazyvat linearni diskriminacni
analyzou (LDA). Princip vSak ziistava stejny.

Druhym postupem, ktery je v této diplomové praci prezentovany, bylo testovani
jednotlivych funkénich vlastnosti jednotlivé. Tento postup neni zcela spravny, nebot’ se
zvySuje pravdépodobnost chyby prvniho druhu. Pfirovnanim mtize byt nahézeni deseti
krasnych kaprti do malého rybnicku, kde néasledné chytate ryby. Vysledek je jaksi pfedem
velice dobie ptedvidatelny. Tento postup byl uzit za ucelem ziskéni ,,sily* kazdé vysvétlujici
proménné ne pro ziskani lepSiho vysledku. Jak uz jsem zminil vySe, vysledky z obou
postupt jsou si velice podobné.

Pro zafazeni proménné do finalni linedrni diskrimina¢ni analyzy s postupnym
vybérem jsem si nadefinoval dv€ podminky. Proménnd musi sama o sobé vysvétlovat
minimalné jedno procento celkové variability v mém souboru dat a dosaZend hladina
vyznamnosti pro dany prediktor musi byt niz§i nez 0.001. Ve findlni linedrni diskrimina¢ni
analyze s postupnym vybérem jsem pouzil 1 % hladinu vyznamnosti v kazdém kroku
postupného vybéru.

Z celkového souboru dat jsem vyloucil kapradorosty, které se rozsifuji za pomoci
spor, proto je porovnani s myrmekochornimi druhy irelevantni. Vzhledem k rozdilnym
nomenklatorickym pomértiim v riznych zdrojich jsem se rozhodl pro tento postup. Jako
referenéni soubor druhti jsem si zvolil Seznam cévnatych rostlin kvéteny CR Botanického
tistavu AV CR [www.ibot.cas.cz]. Pouzil jsem nejen viechna hlavni uZivana jména, ale téZ
vSechna dosazitelnd synonyma. Po ziskani vySe uvedenych funkénich vlastnosti (ale 1 deseti
dalSich v diplomové praci nezmitovanych) jsem vytadil druhova jména, ke kterym jsem

nenalezl zadné relevantni udaje. Tento soubor druhli jsem porovnal s Kli¢em ke kvétene
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Ceské republiky (Kubét et al. 2002), upravil a dle potieb sesynonymizoval. Tento postup
skyta uskali. Je mozné, Ze nékteré druhy, ke kterym jsem nenaSel zadné¢ hodnoty, se u nas
vyskytuji relativné cCasto, ale j& jsem je do analyz nezahrnul. Na druhou stranu se
v analyzach mohou vyskytovat druhy, které u nas rostou velice vzacné.

Dalsi problematickou fazi pti ziskavani tak velkého objemu dat, je pojeti druhu jako
relevantni jednotky a nasledné slucovani synonym z riznych zdroji, které mohou ale nemusi
znamenat ten samy druh. To vyustilo v problematiku, kterou jsem nedokazal uspokojivé
vyfesit, ptesto jsem se o to dikladné snazil.

Vysledkem je soubor dat, ktery neobsahuje viechny druhy rostouci v Ceské republice
a také mize obsahovat druhy, které tu s velkou pravdépodobnosti nerostou. Soubor dat
obsahuje nckteré¢ zndmky duplikaci, predevSim v pifipadé¢ rGznych agregatt druhi nebo
naopak subspecii. Pfesto se domnivam, ze se jedna o cenny soubor dat, ktery obsahuje

informace o funk¢nich vlastnostech 2745 ,,druhti* a stoji za to jej analyzovat.

2.2 Hierarchicky rozklad fylogenetické variability

Myrmekochorie je velice adaptivhim mechanismem pro Sifeni diaspor, ktery vznikl
mnohokrat nezavisle (Lengyel et al. 2010). Pfesto bychom méli mit na paméti, Ze
fylogenetickd piibuznost druhGt by stale méla hrat dileZitou roli, nebot pokud se
myrmekochorie v néjakém taxonu jednou objevi a je UspéSnou adaptaci, pravdépodobnost
jejiho dalSiho vyskytu v této skupiné bude vyssi.

Abych dokézal urcit, kterd fylogeneticka urovenn urCuje vysS$i pravdépodobnost
vzniku myrmekochorie, rozhodl jsem se pro hierarchicky rozklad fylogenetické variability
za pomoci obecnych linedrnich modelt se smiSenymi efekty, kdy jsem si nadefinoval nulovy
model a postupné k nému piidaval jednotlivé hierarchicky uspofadané fylogenetické tirovné
a testoval jejich ptispévek k celkovému modelu. Analyzu jsem provedl ve statistickém
programu R (R Core Team 2012).

Vybral jsem ¢tyti fylogenetické arovné (rod, ¢eled’, fad a podttidu) a k souboru, ktery
¢itd 3500 druht, jsem je za pomoci Angiosperm Phylogeny Website (Stevens 2001) piitadil.
Popisné statistiky a soubor dat je ptistupny v elektronické ptfiloze s ndzvem APG.xls.

V souboru dat jsem ponechal ,,plnohodnotné druhy* (zadné subsp., kiizenci, agg.,
s.L, s. str.). Z toho divodu je pocet myrmekochornich druhii snizen na 192. Ze souboru dat
jsem vytadil vSechny kapradorosty (Pteridophyta) z divodi uvedenych v kapitole 2.1.3 a

z divodu zachovéni stoprocentni hierarchie jsem vytvofil tii ,fady” (Buxales, Proteales,
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Ceratophyllales) a dvé ,podtiidy (Proteidae, Ceratophyllidae). Tyto vytvofené skupiny
maji opodstatnéni pouze za ucelem provedeni této analyzy. Tato analyza by nevznikla bez

ptispéni Jakuba Té&Sitele.

2.3 Zastoupeni myrmekochornich druht rostlin v CNFD
Dalsi oblasti zajmu je, kde myrmekochorni rostliny v Ceské republice rostou. Proto jsem

soubor myrmekochornich druhii rostlin porovnal s Ceskou narodni fytocenologickou
databazi (CNFD), kterd pod vedenim Milana Chytrého (Chytry and Rafajova 2003)
nashromdzdila jiz pfes 100 000 fytocenologickych snimki od vice nez 550 botaniki.
V CNFD zaznamenané snimky s pfitomnosti myrmekochornich druhii jsem zatadil do
vegetaCnich tfid a vytvofil jednoduché popisné statistiky ukazujici zastoupeni
myrmekochornich druhli rostlin ve vegetac¢nich jednotkach (vice v elektronické ptiloze
CNFD.xls). S excerpci dat pomohl Jakub Té&Sitel.

Je logické, Zze se myrmekochorni druhy sdruzuji do nékterych vegetacnich jednotek
(maji své naroky na prostfedi). Zda vSak existuje néjaky trend v jejich shlukovani napti¢
vegetaCnimi jednotkami uz neni zcela trividlni otdzkou. Za pomoci statistického programu
Canoco 5 (Ter Braak & Smilauer 2012) jsem vegetaéni téidy roziadil na zakladé piitomnosti
a propor¢niho zastoupeni myrmekochornich druhii neomezenou ordinacni metodou (DCA).
Z analyzy jsem vyradil vegetacni tfidy, které obsahuji méné nez 20 fytocenologickych
snimkt. Dale jsem vyfadil myrmekochory s minimalnim (proporcni zastoupeni ptes vSechny
ttidy bylo méné nez 0.01) zastoupenim a tfidy s minimalnim (do 10 zaznami) vyskytem
myrmekochor. Pocty druhti v jednotlivych vegetacni tfidach jsem vyd¢lil poctem
zaznamenanych fytocenologickych snimki za uc¢elem ziskani proporéniho zastoupeni druhi.
Ordinace obsahovala 122 druhli a 29 vegetacnich tfid. Pro vétSi ptehlednost ordina¢niho
diagramu zobrazujiciho vztahy mezi vegetacnimi tfidami a myrmekochornimi druhy jsem
zobrazil 20 vegetacnich tfid a 30 myrmekochornich druhti nejlépe popisujici vztahy mezi
ttidami (obrazek 2).

Druhy ordina¢ni diagram (obrdzek 3) zobrazuje druhovou bohatost jednotlivych
vegetaCnich tiid. Diagram vSak nebere v potaz pocty zaznamenanych fytocenologickych
snimkii na vegetacni tfidu. Tyto poCty se mezi tfidami liSily az o dva fady. Pocty
fytocenologickych snimkil na vegetacni tfidu jsem uvedl v legend€ obrazku 3.

Vysledky obou ordina¢nich diagramt jsou ilustra¢ni a jejich interpretace doplnénim

celé problematiky vyskytu myrmekochornich druhi rostlin v Ceské republice.
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2.4 Sezonni a denni dynamika odnosu diaspor vSivce lesniho
(Pedicularis sylvatica)

2.4.1 Usporadani experimentu
Vroce 2011 jsem zalozil pokusné plochy na odnosové experimenty diaspor druhu
Pedicularis sylvatica na lokalité Ohrazeni. Ohrazeni lezi 10 km jihovychodn& od Ceskych
Budéjovic, 510 m. nad mofem. Primérné srazky se pohybuji okolo 620 mm a primérna
teplota okolo 7-8 °C. Jedna se o oligotrofni druhové bohatou louku fytocenologicky pattici
do svazu Molinion s nékterymi prvky svazu Violion caninae.

Pokusné plochy sestavaly z 60 korkovych karti¢ek o velikosti 8 x 8 cm, které jsem
umistil ve dvou 50metrovych transektech po 30. Transekty byly seeny vZdy az na konci
sezony, aby mravenci nebyli béhem vegetacni sezony disturbovani. Prvni transekt slouzil pro
zdznam odnost diaspor vSivce lesniho, druhy pro méfeni mraven¢i aktivity. Mravenci
aktivitu jsem méfil jako pocet mravenct na navnadé¢ (~10 g medu).

Odnosovy experiment sestaval ze tfi turnusa (v ¢asech 9-12, 13-16, 17-20 hodin),
kdy kazdy turnus probihal vzdy na 10 odlisnych kartickach. Divodem je snaha vyvarovat se
nepiimym efektim, které mohou miru odnost diaspor a mravenci aktivitu ovlivnit,
ptedevsim pak schopnost mravenci kolonie rekrutovat stale vice délnic na jeden bohaty zdroj
energie. Zaroven se ale karticky mezi pozorovacimi dny a jednotlivymi turnusy sttidaly, aby
experiment nemohl byt ovlivnén efektem umisténych karti¢ek. Pokus mohl probihat ve tfech
variantach. Karticka €. 1, 4, 7,...je pouzita na ranni turnus. Karticka ¢. 2, 5, 8,...je pouzita na
ranni turnus. Karticka €. 3, 6, 9, ... je pouzita na ranni turnus. Kazda karticka tedy mohla byt
za den pouzita pouze jednou a dva za sebou jdouci experimenty nemohly zacinat v jednom
turnusu stejnym souborem karti¢ek. Bylo moji snahou provést alesponi jeden experiment za
meésic béhem jedné vegetacni sezony (duben-srpen).

Pti odnosovych experimentech v roce 2011 jsem kladl na karticky 10 diaspor, v roce
2012 jsem pocet navysil na 20. Snazil jsem se tim vyvarovat situacim, kdy na karti¢ce neni
zadna diaspora v pribehu pokusu. Vizualni kontrola v priibéhu turnusu probihala kazdych
tficet minut. Po ukonceni turnusu jsem zbylé diaspory odebral a na novy turnus jsem pouzil
nové rozmrazené. Tobolky vSivce lesniho jsem sesbiral 1.6. 2011 na Ohrazeni, ulozil do
chladiciho boxu a uchovaval je v mrazicim boxu (-5°C) do doby tésné¢ pied pouzitim.
V terénu jsem pak pouzival maly chladici box a diaspory rozmrazoval 30 minut pied

pokusem.
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2.4.2 Statistické zpracovani odnosovych experimentd
Odnosové experimenty probehly Ctyfikrat v roce 2011 (29.6., 16.7., 27.7., 17.8.) a osmkrat

vroce 2012 (30.4., 11.5., 23.5., 6.6., 16.6., 5.7., 2.8., 15.8.). Tento fakt zminuji jiz nyni,
protoze ne ve vSech analyzach jsem pouzil data ze vSech experimentalnich dni. Divodem
byly chybéjici hodnoty, tedy nekompletni pozorovani (dést). Odnosové experimenty jsem
analyzoval ve statistickém programu Statistica (StatSoft 2011). 5 % hladinu vyznamnosti

jsem si ur¢il jako vychozi pro vSechny analyzy v programu Statistica.

- Zavislost mezi aktivitou mravencii a potem odnesenych diaspor jsem spocetl pomoci

jednoduché linedrni regrese bez logaritmizace dat.

- Vliv ¢asti dne na aktivitu mravencu
Pouzil jsem data ze sedmi kompletnich dnt (29.6., 16.7., 17.8., 30.4., 11.5., 23.5., 16.6.) a

porovnaval jsem analyzou variance pro opakovana pozorovani souhrnné pocty mravencu za
turnus, které jsem transformoval (dekadicky logaritmus). Pro detailn€j$i porovnani mezi

dopolednim a odpolednim turnusem jsem mohl vyuzit vS§echny pozorovaci dny.

- Vliv ¢asti dne na miru odnesenych diaspor
Pouzil jsem data ze sedmi kompletnich dna (29.6., 16.7., 17.8., 30.4., 11.5., 23.5., 16.6.) a

porovnaval jsem analyzou variance pro opakovana pozorovani souhrnné miry odnesenych

diaspor za turnus. Data jsem transformoval (angularni transformace).

- Vliv mésice v roce na aktivitu mravencu a miru odnesenych diaspor
Pro porovnani rozdilli mezi jednotlivymi mésici v roce jsem pouZil vSech 12 pozorovacich

dnli. Data za jeden den jsem pouzil jako jedno souhrnné pozorovani. Pocet mravencii na
karticce jsem vyd¢€lil poctem provedenych turnusti za den a transformoval (dekadicky
logaritmus). Pocet odnesenych diaspor za den jsem vydélil poctem nabidnutych diaspor.

Tento soubor dat jsem analyzoval analyzou variance hlavnich efektt.

- Rozdily v odnosu diaspor mravenci v prubéhu dne
Pouzil jsem data ze vSech 11 pozorovacich dni (vyjma 29.6.) a vSechna pilhodinova

pozorovani. Data jsem transformoval (odnos diaspor angularni transformaci, abundanci
dekadickym logaritmem). Vyskyt nuly v datech jsem vytesil pfi¢tenim hodnoty 0,1 ke vSem
udajim a nasledné zméné nuly zpét na nulu. Tim jsem doséhl nenulové hodnoty v piipade

zaznamenani pouze jednoho mravence.
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3 Vysledky

3.1 Myrmekochorni druhy rostlin na tzemi Ceské republiky
Dle zdroji uvedenych vkapitole 2.1.1. roste na tuzemi Ceské republiky 200

myrmekochornich druhti rostlin a u 472 druht byli mravenci zaznamenani jako mozZny
dispersni vektor. Vy&et druhti jsem uvedl v elektronické ptiloze Myrmekochoii CR.xls a

ptiloze 1.

3.2 Spolecné funkcni viastnosti myrmekochornich druha rostlin
Podrobné vysledky pro vSechny vlastnosti jsem wuvedl v elektronické ptiloze

Results.xls. Sedm funkénich vlastnosti splnilo podminky (kapitola 2.1.3) pro vybér do

linearni diskrimina¢ni analyzy s postupnym vybérem.

- Tvorba ptizemni riizice: nahloucené listy na bazi stonku
- Zivotni strategie: [CSR]

- Typ kvétu: eutropni kvét

- Zivotni forma: poloparazit

- Fenologie kveteni: zacatek kveteni a konec kveteni

- Ellenbergovy indika¢ni hodnoty: svétlo

Vysledky linearni diskriminacni analyzy s postupnym vybérem jsou uvedeny v tabulce 1.
Pét funkénich vlastnosti, které vyhovovaly kriteriu pro zatazeni do vybéru (p<0,01 pro
danou proménnou) dohromady dokazaly vysvétlit 13,4 % celkové variability. Svétlo a
zacatek kveteni jsou s myrmekochorii korelovany negativné (tj. myrmekochorni druhy maji
niz§i naroky na svétlo, a zaCinaji kvést brzy), ti1 vlastnosti positivné (poloparazit, CSR,
eutropni kvét). 1125 druha bylo z analyzy vylouceno z diivodu chybéjicich dat v nekteré z

vyse uvedenych vlastnosti.

Tabulka 1. Vysledky linearni diskriminaéni analyzy s postupnym vybérem. P&t vlastnosti ze
sedmi bylo signifikantné prikaznych na 1 % hladiné¢ vyznamnosti, dohromady dokazaly
vysvétlit 13,4 % z celkové variability v datech.

Vlastnost V;;i}ell ?)‘i]lei?aer(l‘;) ) Hoi?;)ti ttiiitove Hladina vyznamnosti | Korelace
svétlo 5.9 103 0.0001 -
zacatek kveteni 3 54 0.0001 -
poloparazit 2.5 46.9 0.0001 +
CSR 1.5 29.1 0.0001 +
eutropni kvét 0.5 9.2 0.0018 +
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3.3. Hierarchicky rozklad fylogenetické variability
Rozklad fylogenetické variability pro 3500 druhti Ceské kvéteny jsem provedl pomoci

linearnich obecnych modelii se smiSenymi efekty. Rozklad jsem provedl do cCtyf
fylogenetickych trovni (rod, ¢eled’, fad, podtiida). Na myrmekochory nejbohat§im rodem je
Viola (20 spp.) a Euphorbia (18 spp.), Celedi Euphorbiaceae (21 spp.) a Violaceae (20 spp.),
tddem Malphigiales (41 spp.) a podtiidou Fabidae (62 spp.). Podrobny vyskyt
myrmekochornich rostlin napfi¢ systémem jsem uvedl v elektronické ptiloze s nazvem
APG.xls.

Vysledky rozkladu fylogenetické variability jsou uvedeny v tabulce 2. Data jsem
testoval pomoci hierarchického obecného linearniho modelu se smiSenymi efekty.
Z vysledkl vyplyva, ze nejveétsi fylogeneticky signal nachdzime na Grovni rodu a celedi —

jinymi slovy, Ze myrmekochorie je koncentrovana v né€kterych rodech a ¢eledich.

Tabulka 2. Hierarchicky rozklad fylogenetické variability. Data jsem testoval pomoci
hierarchického obecného linearniho modelu se smiSenymi efekty.

. . Variance Hodnota testové Dosazena hladina
Kategorie Variance N . , .
proporcéné statistiky vyznamnosti
Podtiida 0.0002 0.0031 84.70 <.0001
Rad 0.0015 0.0267 249.12 <.0001
Celed’ 0.0139 0.2452 650.42 <.0001
Rod 0.0200 0.3537 952.37 <.0001
Residual (Druh) | 0.0210 0.3714 X X

3.4. Zastoupeni myrmekochornich druh rostlin v CNFD
Vysledky jsem zobrazil za pomoci dvou ordina¢nich diagramti (DCA). Obrazek 2 zobrazuje

vztahy mezi 20 vegeta¢nimi tfidami a 30 druhy, které nejlépe fituji zobrazené korelace a
obrazek 3 ukazuje na druhovou bohatost vegetacnich tfid. Tabulka 3 zobrazuje délky

gradientii a hodnoty jednotlivych vysvétlujicich os korespondencni analyzy (DCA).

Tabulka 3. Vysledky koresponden¢ni analyzy (DCA) 129 myrmekochornich druhi rostlin a
29 vegetacnich tfid.

Osa 1 2 3 4
Eigenvalues 0.69 0.36 0.25 0.1
Vysvétlujici variabilita (kumulativni) | 16.35 | 24.92 | 30.87 | 33.17
Délka gradientu 4.98 3.32 3.13 2.35
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Obrazek 2. Ordinace (DCA) s vyobrazenim 20 vegetac¢nich tfid a 30 druha nejlépe fitujici
vztahy mezi tfidami. Kolecky jsem zobrazil vegetacni tfidy, trojuhelniky myrmekochorni
druhy.

Druhy a druhové zkratky pouZité v ordinac¢nim diagramu: Aegopodium podagraria-
AegpPodg; Ajuga reptans-AjugRept; Anemone nemorosa-AnemNemr; Carex humilis-CarxHuml;
Carex pallescens-CarxPall; Carex pilulifera-CarxPilu; Centaurea jacea-Centlace; Centaurea
scabiosa-CentScab; Elytrigia repens-ElytRepn; Euphorbia cyparissias-EuphCypr; Fallopia
convolvulus-FallConv; Galeobdolon Iluteum-GaleLute; Genista tinctoria-GensTinc, Chelidonium
majus-ChelMajs; Knautia arvensis-KnauArvn; Lamium album-Lami Albm; Lamium maculatum-
LamiMacl; Luzula campestris-LuzlCamp; Luzula luzuloides-LuzllLuzl, Luzula sylvatica-LuzlSylv;
Melampyrum pratense-MelmPrat; Melica nutans-MelcNutn, Mercurialis  perennis-MercPern;
Mocehringia trinervia-MoehTrin; Potentilla erecta-PotnErec; Symphytum officinale-SympOffc; Viola
arvensis-ViolArvn; Viola hirta-ViolHirt; Viola palustris-ViolPals; Viola reichenbachiana-ViolReic.
Vegeta¢ni tfidy a jejich zkratky: Rhamno-Prunetea-RP; Salicetea purpureae-SP; Alnetea
glutinosae-AG; Querco-Fagetea-GF; Robinietea-R; Quercetea robori-petreae-GRP; Erico-Pinetea-
EP; Mulgedio-Aconitetea-AD; Scheuchzerio palustris-Caricetea nigrae-RB; Cymbalario muralis-
Parietarietea judaicae-SB; Thlaspietea rotundifolii-SC; Molinio-Arrhenatheretea-TD; Calluno-
Ulicetea-TE; Koelerio-Corynephoretea-TF;  Festuco-Brometea-TH; Stellarictea mediae-XB;
Artemisietea vulgaris-XC; Galio-Urticetea-XD; Epilobietea angustifolii-XE.
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Obrazek 3. Ordinac¢ni diagram (DCA) zobrazujici druhovou bohatost 29 vegetac¢nich tiid (tj.
pocet myrmekochornich druhtl). Cislo za zkratkou vegeta¢ni t¥idy odkazuje na pocet
myrmekochornich druht zaznamenanych ve vegeta¢ni tfidé. Plna kolecka jsou lesnimi
vegetaCnimi tfidami. Ordinace nebere v potaz pocty zaznamenanych fytocenologickych
snimki na vegetacni tfidu, které jsou uvedeny v legendé v zavorce. Vegetaéni tridy a jejich
zkratky: Rhamno-Prunetea-RP(139); Salicetea purpureae-SP(122); Alnetea glutinosae-
AG(309); Querco-Fagetea-GF(6463); Quercetea robori-petreae-GRP(456); Erico-Pinetea-
EP(32); Vaccinio-Piceetea-VP(945); Robinietea-R(122); Juncetea trifidi-AB(39); Mulgedio-
Aconitetea-AD(120); Isoéto-Nano-Juncetea-MA(323); Bidentetea tripartitae-MB(394);
Phragmito-Magno-Caricetea-MC(5090);  Montio-Cardaminetea-RA(302);  Scheuchzerio
palustris-Caricetea  nigrae-RB(799);  Oxycocco-Sphagnetea-RC(207);  Asplenietea
trichomanis-SA(204); Cymbalario muralis-Parietarietea judaicae-SB(64); Thlaspietea
rotundifolii-SC(46); Festuco-Puccinellietea-TC(104); Molinio-Arrhenatheretea-TD(3679);
Calluno-Ulicetea-TE(535); Koelerio-Corynephoretea-TF(433); Festuco-Brometea-
TH(1415); Polygono arenastri-Poétea annuae-XA(542); Stellarietea mediae-XB(2342);
Artemisietea vulgaris-XC(1288); Galio-Urticetea-XD(1392); Epilobietea angustifolii-
XE(371).
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3.6 Sezonni a denni dynamika odnosu diaspor vSivce lesniho
(Pedicularis sylvatica)
Za sezonu 2011 jsem provedl Ctyfi celodenni odnosové experimenty ve dnech 29.6., 16.7.,

27.7.a17.8. Vroce 2012 jsem uspotadal osm celodennich pokusti ve dnech 30.4., 11.5.,
23.5.,6.6.,16.6.,5.7., 2.8. a 15.8. V péti piipadech jsem nedokoncil vecerni turnus z diivodu
desté ¢i jinych faktort (6.6., 5.7., 2.8., 15.8., 27.7.). Z 5100 nabidnutych diaspor vSivce
lesniho mravenci odnesli 1253. Dohromady jsem zaznamenal 8529 mravenct, ktefi se
vyskytovali na kartickach s nabidnutym medem. Pocty mravencii a pocty odnesenych
diaspor v jednotlivych dnech jsem uvedl v elektronické ptiloze Odnos PS.xls.

Zavislost mezi poCtem odnesenych diaspor a poctem mravenci je uvedena
na obrazku 4. Se zvySujici se aktivitou mravencl je positivné korelovan pocet odnesenych
diaspor vSivce lesniho. Aktivita mravencii vysvétluje 26 % variability v po¢tech odnesenych

diaspor. Zavislost je prikazna na 5 % hladin€ vyznamnosti (p=0.003).
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Obrazek 4. Zavislost mezi po¢tem odnesenych diaspor a abundanci mravenct. Aktivita
mravencl vysvétluje 26 % variability v po€tech odnesenych diaspor. Zavislost je prikazna
na 5 % hladin¢ vyznamnosti (p=0.003). Rovnice regresni piimky y=39.75 + 0.03 * x.
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Dle nasbiranych dat se v aktivit¢ mravenci a mife odnesenych diaspor v pritbé¢hu
roku trendy hledaji t€Zko. Data na rozdily v aktivité mravenct a mife odnesenych diaspor
béhem roku jsem statisticky netestoval. Obrazky 5 a 6 slouzi jako ilustrace nevyrovnanosti
v odnosovych experimentech béhem roku.
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Obrazek 5. Aktivita mravenci v prubéhu roku. Data jsem statisticky netestoval. Jedinym
pozorovatelnym jevem je vysoka mravenci aktivita na zacCatku roku. Trojuhelniky jsem
vyznacil pozorovani pro rok 2011, ¢tverci 2012.
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Obrazek 6. Odnosy diaspor mravenci v prubéhu roku. Data jsem statisticky netestoval.
Trojthelniky jsem vyznacil pozorovani pro rok 2011, ¢tverci 2012.
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Aktivita mravenct v pribé¢hu dne kolisala. Mravenci byli nejaktivnéj$i v podvecer
(obrazek 7). Pifi detailnim porovndni v aktivité mravencli mezi rannim a odpolednim
turnusem byly rozdily také patrné (obrazek 8).
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Obrazek 7. Aktivita mravencu v prubéhu dne. Hodnota testové statistiky F (2,12)=4.3459.
Analyza variance pro opakovana pozorovani na 5 % hladiné vyznamnosti (p=0.038) ukazala
rozdily v aktivit¢ mravencli béhem dne. Post-hoc Tukey testem se 1iSi vecerni turnus
signifikantné (p=0.034) od ranniho a dopoledniho turnusu. Vertikalni ¢ary zobrazuji 95 %
konfiden¢ni intervaly.
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Obrazek 8. Aktivita mravenct v prib&hu dne. Pti detailnéjSim porovnani mezi rannim a
odpolednim turnusem, kdy bylo mozno uzit vice pozorovacich dnt (kapitola 2.4.2), se
ukézal prikazny rozdil (p=0.048) mezi rannim a odpolednim turnusem. Hodnota testové
statistiky F (1,11)=4.96. Vertikalni ¢ary zobrazuji 95 % konfiden¢ni intervaly.
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Nejen aktivita mravenci, ale 1 mira odnesenych diaspor se v pribéhu dne prikazné
lisila, jak ukazuje obrazek 9.

0.18

0.16 a

0.14 @

|_(arcsin)

h_semen
falia ¥
T

0.12

0.10

odnesenyc

t

poce

0.08 P

0.06

0.04

rano odpo vecer

cast_dne

Obrazek 9. Rozdily v odnosu diaspor mravenci v priibéhu dne. Hodnota testové statistiky F
(2,133)=4.73. Dle testu analyzy variance pro opakovand pozorovani se turnusy mezi sebou
prukazné (p=0.01) li§i. Odpoledni turnus se dle post-hoc Tukey testu signifikantné (p=0.025)
1181 od ranniho a vecerniho. VertikdIni Cary zobrazuji 95 % konfiden¢ni intervaly.
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Nasbirana data dovoluji porovnat aktivitu mravenci v prabehu dne po pilhodinovych
intervalech. Obrazek 10 zobrazuje pribéh aktivity mravenci béhem dne.
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Obrazek 10. Prabéh aktivity mravenci béhem dne a rozdily v aktivit€¢ mravenci mezi
jednotlivymi turnusy. Cas na ose x zobrazuje dobu od pokladeni diaspor na karti¢ku. Ctverci
jsem zobrazil vecerni turnus, kolecky ranni, trojuhelniky odpoledni. Aktivita mravenct

cvvr

testové statistiky F (10,945)=27.5. Rozdily mezi jednotlivymi pozorovanimi jsou statisticky
prikazné (p=1*¥107).
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Téz rozdily v mife odnesenych diaspor po pulhodinovych intervalech mohu
vzhledem ke struktuie dat porovnavat. Jak je vidét z obrazku 11, diaspory jsou nejcastéji
odnaSeny v rannich hodinach, sprudkym poklesem béhem dne a postupnym nartistem

v podvecernich hodinach.
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Obrazek 11. Rozdily v odnosu diaspor mravenci v priibéhu dne. Cas na ose x zobrazuje dobu
od pokladeni diaspor na karticku. Ctverci jsem zobrazil vederni turnus, kole¢ky ranni,
trojihelniky odpoledni. Hodnota testové statistiky F (10,665)=3.23. Statisticky prikazné
rozdily (p= 4*10™) v mife odnesenych diaspor béhem dne po pialhodinovych intervalech
ukazuji na nejvyssi odnos diaspor v rannich hodinach, s prudkym poklesem béhem dne a
naslednym narastem v podvecernich hodinach.
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4 Diskuse

4.1 Myrmekochorni druhy rostlin na tzemi Ceské republiky
Na tizemi Ceské republiky roste téméf 200 myrmekochornich druhii rostlin a u 472 druht

byli mravenci zaznamendni jako mozny dispersni vektor. Vyc€et druhii jsem uvedl v ptiloze 1
a elektronické p¥iloze s nazvem Myrmekochoti CR.xIs.

Cilem mé diplomové prace nebylo dosahnout piesného a kone¢ného vyctu
myrmekochornich druhti a druhti s mravenci jako moznym dispersnim vektorem. Se zdroji
uvedenymi v kapitole 2.1 to ani neni mozZné, nebot’ pojeti myrmekochorniho druhu, masicka,
ale 1 druhu jako takového, je odlisné. SpInénym cilem bylo poskytnout relevantni soubor
druhd, ktefi masi¢kem disponovat mohou a podrobit je do budoucna detailné¢jSimu zkoumani
nejen v literarnich pramenech, ale 1 svym vlastnim vyzkumem.

Nékteré druhy uvedené v elektronické ptiloze Myrmekochoii CR.xls a piiloze 1 jsou
na uzemi Ceské republiky pravdépodobné zplanélé (Erythronium dens-canis), dalsi jsou
nomenklatoricky problematické (predevSim pak druhové agregaty). Jsem si této
problematiky velice dobfe védom, piesto jsem se rozhodl pro prezentaci vSech dosazitelnych
daji, nebot doufam v dal$i pokradovani vyzkumu na myrmekochornich druzich Ceské

republiky a dikladnou revizi dosazenych vysledki.

4.2 Spolec¢né funkéni viastnosti myrmekochornich druhd rostlin
17 funk¢nich vlastnosti jsem podrobil linearni diskriminacni analyze (podrobné vysledky

v elektronické pfiloze Results.xls). Sedm proménnych bylo schopno splnit mnou
zadefinované podminky pro piijeti do linedrni diskrimina¢ni analyzy s postupnym vybérem.
Pét signifikantné prikaznych vlastnosti dokazalo vysvétlit 13,4 % celkové variability. Pti
analyzach jsem nepouZil fylogenetické korekce, které by predev§im v piipadé proménné

poloparazit a eutropni kvét mohly zménit jejich signifikantni pritkaznost.

Svétlo

Ellenbergovy indikacni hodnoty pro svétlo jsou s myrmekochornimi druhy korelovany
negativné, tzn. Ze mezi myrmekochory najdeme relativné hodné stinomilnych druhi.
Vysvétlenim miize byt vétSi aktivita mravenci na mistech s vy$Sim zastinénim. Druhym

vysvétlenim je velka nachylnost masi¢ek k vysychani, které vede k men$i mife transportu
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téchto diaspor na oslunénych stanovistich. Stin pravdépodobné poskytuje myrmekochornim

rostlindm delsi ¢as po ktery jsou jejich diaspory pro mravence atraktivni.

Zadatek kveteni

Myrmekochorni druhy kvetou diive oproti zbytku ceské kvéteny. Tento jev je dobie
dokumentovany (Guitian and Garrido 2006), ale vysvétleni tohoto myrmekochorniho
syndromu neni uspokojivé vysvétleno (Oberrath and Bohning-Gaese 2002). Domnivam se,
ze Casné kveteni je kombinaci dvou faktord. Prvnim je vyS$i energetickd narocnost pro
vytvoreni diaspor (Guitian and Garrido 2006) a druhym ,,snaha“ myrmekochornich druhti

dosahnout nejvhodnéjsiho obdobi pro dispersi.

CSR
[CSR] je pfechodnym typem zivotni strategie odkazujici na druhy s rtizici ¢i malého vzristu,
casto trvalky, které dokazi efektivn€ vyuzivat ¢aso-prostorovych nik (Klotz et al. 2002).

Praci, které by se zabyvaly osudem semenacki myrmekochornich druht rostlin, je
poskrovnu. Myrmekochorie, stejn¢ jako ostatni dispersni mechanismy, snizuje kompetici
mezi semendCky stejného druhu (Kalisz et al. 1999). Zaroven zajiStuje vySSi pocty
semenackii a jejich rovnomérngj§i rozmisténi (Horvitz and Schemske 1994). Zivotni
strategie [CSR] svoji definici odkazuje na druhy s efektivnim vyuzivanim ¢aso-prostorovych
nik a myrmekochorie by mohla byt prostfedkem k tomuto efektivnimu vyuzivani. Snahou do
budoucna by mélo byt sledovani dlouhodobého ptezivani semenackii ne/myrmekochornich
druhii a zhodnoceni, zda je myrmekochorie uc¢elnym prostiedkem pro transport diaspor na
“safe site”.

Jedna zhypotéz vysvétlujici vyhody plynouci 2z myrmekochorie (,,directed
dispersal*) predpoklada za ,safe site® samotné mraveniSté. V takovém piipade je
v publikované literatufe podpora pro tuto hypotézu asi polovicni, pfesné&ji 12 z 26 praci
(Giladi 2006). VétSina téchto praci se vSak pfimému sledovani piezivani semendcku
nevénovala a téz principidlné¢ povazovat mraveni$té za vyhodné mikrostanovisté pro vyssi
fitness myrmekochornich druhd, je diskutabilni (Beattie 1985). Malo studovanym, ale snad
v Case. Zamé&feni se na smet’acky by mélo byt dal§im cilem, nebot’ ne mravenistée, ale prave

tyto skladky mohou byt klicovymi ,,safe sites* pro rostliny (Rissing 1986).
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V tvodu zminéna prace Kjellsona (Kjellsson 1991), ktera porovnava piezivani
semenackil ostfice kulkonosné (Carex pilulifera), je piesné tim typem préace, kterd miize
piinaset relevantni idaje o tom, zda je myrmekochorie cennym nastrojem pro Sifeni diaspor s

masickem. Musi se vSak jasn¢ definovat, které diaspory mravenci §ifeny jsou a které ne.

Poloparazit

Z 25 poloparazitnich druht, které jsem zatadil do ordina¢nich analyz, by mohlo 10 druht
disponovat masickem (Thesium spp., Melampyrum spp. a Pedicularis sylvatica). VSech 10
druhii je opylovano hmyzem, disponuji nektarem a semena produkuji sexudlng. V piipadé
druhit rodu Melampyrum a Pedicularis sylvatica maji rostliny kvéty uzpisobené pro
specidlni opylovace. Jak vidno, v Ceské kvétené se vyskytuji zivotni strategii nadmiru
zajimavé poloparazitické druhy, které si vytvoftily tésné vztahy jak s opylovaci tak mravenci
jako dispersnim vektorem. Tyto druhy se jevi jako vhodné organismy pro studium koevoluce

poloparazitickych rostlin, opylovaci a mravenct jako dispersniho vektoru.

Eutropni kvét

16  procent  druhtt  disponuje  vanalyzovaném  souboru dat  eutropnimi
kvéty, u myrmekochornich druhti je to dvojnasobek (34 %). Zda se, ze pokud si druh vytvofi
adaptace pro myrmekochorii, zadroveni je u né&j vyssi pravdépodobnost vytvotfeni kvéti pro
specializované opylovace (ptipadné i vice versa). Tato positivni korelace znovu upozoriiuje
na skutecnost, Ze u myrmekochornich druhii hraje hmyz nezastupitelnou ulohu nejen
v dispersi, ale téZ v opylovani.

Opyleni u bazalnich krytosemennych rostlin probihalo z vétSiny prostfednictvim
hmyzu (Hu et al. 2008) a zdd se, Ze to mohla byt dal§$i inovace, ktera dovolila
krytosemennym rostlinam uspé$né radiovat (Crane et al. 1995). Pokud jde vSak o dispersi,
dostupna fosilni data jsou schopna rozliSovat mezi diasporami anemochornimi a
zoochornimi (Eriksson et al. 2000). Zkoumani struktur, které mohou u fosilnich druht
piipominat masicko, nebyla v€novéana dostateCna pozornost a je otazkou, zda je to viibec
realizovatelné. Ptesto stoji za pozornost, Ze diversifikace mravencti a krytosemennych rostlin
je datovana do stejného obdobi (Moreau et al. 2006) a pritomnost masicka positivné

ovliviiuje radiaci rostlin (Lengyel et al. 2009).
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4.3 Hierarchicky rozklad fylogenetické variability
Myrmekochorie je v zastoupena v 67 rodech (z 945), 32 Celedich (ze 122), 20 fadech (ze 44)

a 12 podttidach (ze 17). Pi1 pomérném porovnani zastoupeni myrmekochorie na urovni rodu
se masicko vyskytuje jen u 7 procent, coZ samo o sob¢ ukazuje, Zze myrmekochorie je
v nékterych rodech silné koncentrovéna. Jedna se piedev§im o rody Viola (20 spp.),
Euphorbia (18 spp.) a Luzula (11 spp.).

A¢ koncentrovana, je myrmekochorie rozSifena napfi¢ systémem, a vyskytuje se
v témét vSech podttidach, ve kterych vznikala vice méné nezavisle (Lengyel et al. 2010).
Ptesto je dle dosazenych vysledka fylogeneticky ne nezavisla. Pokud pomineme druhovou
pocetnosti malé podttidy, myrmekochorie chybi u podtiidy Rosidae s.1., kde navic bylo jen u
10 druhtt zaznamenan mravenec jako dispersni vektor (ze 145 druhii). Nejsem schopen tuto
skutecnost vysvétlit, md domnénka jiného pievazujictho dispersniho mechanismu se
nepotvrdila, nebot’ v této podtiidé jsou Casto zastoupeny vSechny dispersni mechanismy
(Anemochorie-25x, Autochorie-48x, Dysochorie-12x, Endozoochorie 38x, Epizoochorie

32x, Hemerochorie-40x, Nautochorie 52x).

4.4 Zastoupeni myrmekochornich druh( rostlin v CNFD
Ordina¢ni diagram (obrazek 2) zobrazuje dvé relativné dobie odliSitelné skupiny

myrmekochornich druhli a vegetacnich tfid. Pomoci téchto dvou skupin jsem se pokusil
odhadnout, na zdklad¢ jakych abiotickych faktorti jsou vegetacni snimky s druhy rozdéleny.
Pokusim se tedy o interpretaci 1. a 2. ordina¢ni osy, které dohromady vysvétluji témét 25 %
variability v datech.

Do prvni dobie izolované skupiny patti 7 druhti (Centaurea scabiosa, Carex humilis,
Viola hirta, Centaurea jacea, Genista tinctoria, Knautia arvensis, Euphorbia cyparissias) a
tf1 vegetacni tiidy (Koelerio-Corynephoretea; Festuco-Brometea; Erico-Pinetea). Pokud se
detailnéji podivame na stanovistni preference téchto druhti, ukazuje se, ze jde o druhy
xerotermni. Opaénym extrémem v ordina¢nim diagramu jsou druhy vlhkych stanovist
(Galeobdolon luteum, Viola reichenbachiana, Mercurialis perennis). V tomto piipadé by
mohla ordina¢ni osa odréazet vlhkostni gradient.

Druhé interpretovatelna skupina obsahuje 5 druhti (Chelidonium majus, Fallopia
convolvulus, Lamium album, Elytrigia repens, Viola arvensis) a 4 vegetatni ttidy
(Robinietea, Cymbalario muralis-Parietarietea judaicae, Artemisietea vulgaris, Stellarietea

media). Druhy miiZeme nazvat rumistnimi, rostouci na Zivinami bohatych pidach. Vegetacni
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tfidy jsou prevazné nitrofilnimi stanovisti. Protipdlem jsou druhy vyzaduji kyselejsi pady
(Carex pilulifera, Potentilla erecta, Melampyrum pratense). 1. ordina¢ni osa by tedy mohla
odréazet pH pady.

Je dost dobfe mozné, ze pii vybéru 200 jinych druhd, které spolu nemaji nic
spolecného, by ordina¢ni diagram zobrazoval vztahy mezi druhy a vegeta¢nimi tfidami
podobnym zpiisobem, v tom piipadé by se nejednalo o specifikum myrmekochornich druhd.
Ptesto je dle dosazenych vysledki mozné konstatovat, Zze myrmekochorni druhy mohou byt
svym vyskytem ovlivnény vlhkostnim gradientem a pH ptdy.

Dle ordina¢niho diagramu (obrazek 3) je viditelné, ze diversita myrmekochornich
druhii neni striktn€ spojena s lesnimi stanovisti. V lesnich habitatech bylo zaznamenano 106
druhli a v nelesnich 121 druhti. Je pravdou, Ze zaznamenanych fytocenologickych snimk
v nelesnich habitatech byl vice nez dvojnasobek, ptesto z dostupnych dat nemiizeme mluvit
o specifické myrmekochorni flofe lesnich stanovist. Vysvétlenim pro stinomilnost
myrmekochornich druhli by mohla byt pravé myrmekochorie samotnd, nebot” jak masicko
tak aktivita mravencii je s vysokymi teplotami v podstaté korelovana negativné (Espadaler

and Gomez 1996; Servigne and Detrain 2009).

4.5 Sezobnni a denni dynamika odnosu diaspor vSivce lesniho
(Pedicularis sylvatica)
Pocet odnesenych diaspor vSivce lesniho positivné koreloval s mravenci aktivitou na

lokalité. Druhoveé slozeni mravencii na lokalit¢ muze hrat roli v mife odnesenych diaspor,
naptiklad invaze nového druhu miize sloZeni spolecenstva do takové miry zménit, ze nékteré
myrmekochorni druhy pfestanou byt efektivné Siteny (Christian 2001). V ptipadé
studovaného mutualismu mizeme mluvit o jednom druhu mravence, a tim je Myrmica
scabrinodis, ktery je nejCastéjSim druhem na lokalit¢ (Pavel Pech, ust. sd.). Za dobu
probihajiciho experimentu jsem nepozoroval, Ze by jiny druh mravence odnaSel diaspory
vSivce lesniho. S druhem Myrmica scabrinodis je mozné zaménit M. ruginodis ¢i M. vandeli,
avSak jejich zastoupeni je spolecné s druhem Formica picea oproti druhu M. scabrinodis na
Ohrazeni minimalni (probihajici diplomova prace Adama Rejmana).

Regresni pfimka (obrazek 4) vysvétluje pomérné malo variability (26 %), coz
naznacuje ne piili§ tésny vztah mezi mravenci aktivitou a poctem odnesenych diaspor.
Prvnim vysvétlenim muaze byt nevhodnd metoda, ktera urcuje aktivitu mravencl, avSak

odvozovani mravenci aktivity dle poctu jedinch na ndvnad¢ je béznou metodou, ktera je
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k tomuto odhadu uZzivana. Druhym zajimavéjSim vysvétlenim jsou rozdily ve sloZeni
navnady a masicka vSivce lesniho. Jako ndvnadu jsem vybral bézny pastovy med bohaty na
cukry, kdezto masicko myrmekochornich druhti je obecné bohaté na tuky (Boulay et al.
20006).

Je mozné, Ze druh Myrmica scabrinodis odpovidda béhem dne a v pribéhu roku
rozdiln¢ na razné druhy potravy, coz muze vysvétlovat relativné nizkou korelaci mezi

mravenci aktivitou a po¢tem odnesenych diaspor.

Rozdily v priitbéhu roku

Aktivita mravenct v pribéhu roku nevykazovala zadné pozorovatelné trendy, stejné
tak mira odnesenych diaspor (obrazek 5, 6). Pfitom Guitian (Guitian and Garrido 2006)
prezentoval vysledky, které indikuji, Ze vrchol mravenci aktivity koresponduje s obdobim
plozeni u myrmekochornich druh.

VSsivec na Ohrazeni plodil od zacatku ¢ervna do konce €ervence v roce 2011 (Marie
Konecna, ust. sd.), coz by v roce 2011 velice dobie odpovidalo nejvétsimu poctu odnesenych
diaspor (obrazek 6). Vysledky odnost z roku 2012 vSak tuto moZnost neguji, nebot’ pravé
v Cervnu byla mira odnost diaspor nejmensi a to pfes vysokou mravenci aktivitu (obrazek
4, 5). Pozorovatelnym jevem v obou letech je sniZzeni poctu odnesenych diaspor ke konci
vegetaCni sezony, coz by mohlo naznaCovat zvySujici se nezdjem o masicko, které je
preferovanou potravou pro mravence na zaCatku vegetacni sezony, kdy alternativni zdroje
potravy nejsou tak ¢asté (Guitian and Garrido 2006). Prozatim se zda, ze meziro¢ni rozdily
pti tak neuplném pozorovani v pribéhu roku jasné prevazuji a neumoziuji nachdzeni trendi

mezi mravenci aktivitou a odnosem diaspor.

Aktivita mravencu béhem dne

Aktivita mravencti béhem dne vykazovala jasné trendy (obrazek 7, 10). Mezi 9. a 12.
hodinou mravenci dokazali efektivné odpovidat na nabidnutou navnadu, ackoli byly teploty
predev§im na zacatku sezony jesSté relativné nizké a vegetace vlhké, coz mravencim stézuje
jejich pohyb. Od 13. do 16. hodin jejich aktivita strmé klesla, pravdépodobné v ndvaznosti
na zvysujici se teplotu, a v podvecernich hodinach jejich aktivita dosdhla maxima. Kolisani
mravenci aktivity béhem dne neni zddnym piekvapenim, piesto je toto kolisani druhové
specifické (Espadaler and Gomez 1996).

Bohuzel nebylo v mych silach pokracovat v pokusu po celych 24 hodin, nicméné

z vysledki plyne, Ze pti pozorovani mravenci aktivity by mél byt kladen stejny diiraz na den
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1 noc, nebot’ moznd pravé vnoci je aktivita mravencu druhu Myrmica scabrinodis na
Ohrazeni vys$i nez pies den, coZ by se poté mohlo odrazit v mife odnesenych diaspor, jak
ukazal Heithaus (Heithaus 1981), ktery nepozoroval zadné rozdily v mife odnosti mezi dnem
a noci.

aktivitu od 11.30 do 14 hodin. Ackoli jsem od 12 do 13 hodin ptipravoval diaspory pro
odpoledni turnus, aktivita mravenci se vtéto hodin¢ pravdépodobné pfili§ neménila.
Mravenci aktivita zieteln¢ dosahuje maxima pii podvecernim turnusu, ktery koncil ve 20.00.
Ptesto, ze se mi celkove pétkrat nepovedlo dokoncit podvecerni turnus predevSim z diivodu

desté, zdjem mravenci o potravu se s piichazejicim soumrakem zvySoval.

Odnos diaspor v pritbéhu dne

Pocty odnesenych diaspor v pribéhu dne poukazuji na jistou podobnost s mravenci aktivitou
(obrazek 8). Nejméné diaspor mravenci odnesli pi1 odpolednim turnusu, ktery se zda byt
nejméné vhodnou dobou pro dehiscenci diaspor. Vlastni chybou pfi planovani experimentu
je skuteCnost, ze jsem se nezamétil na dehiscenci diaspor vSivce, abych mohl interpretovat
sva data komplexné&ji. V literatufe najdeme nékolik piikladii, které ukazuji dobu dehiscence
myrmekochornich druhli a jednoduchou tezi, Ze bude doba dehiscence tésné korelovana
s teplotou, lze na zéklad¢ téchto vysledki ptijmout.

Ness (Ness and Bressmer 2005) péstoval myrmekochorni druh Datura wrightii ve
skleniku za konstantnich podminek a dosahl tim rovnomérného vypadavani diaspor béhem
dne a noci, kdezto v realnych podminkach 86 % diaspor vypadlo béhem dne. Dalsi vysledky
ukazuji, ze dehiscence myrmekochornich druh@i gradovala mezi 10. a 14. hodinou pro druh
Helleborus foetidus (Boulay et al. 2007a) ¢i obdobné mezi 9. a 13. hodinou pro druh Viola
nuttallii (Turnbull and Culver 1983).

Obecné by mélo byt v zdjmu myrmekochorniho druhu neuvoliiovat diaspory
najednou, protoze agregace diaspor vobdobi dehiscence je zpohledu rostliny
nevyhodnou strategii. Riziko nalezeni a vyc€erpani celého zdroje predaci je pak vétSi nez
v ptipad¢ postupného uvoliovani diaspor efektivnim dispersnim vektorim. Z vysledkl
Gorba (Gorb and Gorb 2000) je patrné, ze mravenci na agregaci diaspor nereaguji vétSim
usilim o jejich dispersi. Navic je dalSi moznosti piesyceni mravenisté diasporami
myrmekochornich druht (Heithaus et al. 2005), coz vSak pravdépodobné bude spise

vyjimkou vzhledem k ,,foraging activity* mravenct (Espadaler and Gomez 1996).
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Pokud tedy pfijmeme informace, ze diaspory vypadéavaji v pribéhu dne a to tésné
pied dennim teplotnim maximem a zarovenl aktivita mravenct je s vysokou teplotou
negativné korelovana, dostava se myrmekochorni druh do nezdvidénihodné situace. Dlivod,
pro¢ u druhu Pedicularis sylvatica tato situace nastava, je relativné ziejmy. Odpoledni
slunecni zafeni dokaze velice rychle diasporu vysusit, ¢imz se stdva pro mravence absolutné
nezajimavym zdrojem potravy. ReSenim miZe byt rehydratace diaspor, ktera dokaze
zatraktivnit diasporu pro dispersi 1 na plvodni stav (Servigne and Detrain 2009).
V ptirodnich podminkéch tato hypotéza ovéfovana bohuzel nebyla.

Diaspory vSsivee jsou nejcastéji odnadSeny mravenci v dopolednich hodindch (obrazek
11), kolem 10. hodiny, coz je snad i doba, kdy budou diaspory vSivce lesniho opravdu
vypadavat. Je ukolem do dalSich let zjistit, kdy diaspory Pedicularis sylvatica vypadavaji
z tobolek, nebot to bude kliCovou informaci pro zjisténi, zda je dehiscence
myrmekochorniho druhu Pedicularis sylvatica synchronizovana s nejvyssi aktivitou druhu

Myrmica scabrinodis.

4.6 Zaver k odnosovym experimentim
Porovnani vysledki miry odnesenych diaspor Pedicularis sylvatica po pulhodinovych

intervalech s jinymi publikovanymi pracemi je sloZité, protoZze vétSina studii se zaméfuje na
delsi casove useky. Studie Kjellssona (Kjellsson 1985a) prezentuje pocty piinesenych
diaspor druhu Carex pilulifera do mravenisté taktéz po pulhodinovych intervalech
v pribéhu celého dne a dochazi k obdobnym vysledktim, kdy mravenci druhu Myrmica
ruginodis odnaseji diaspory do mravenisté nejcastéji dopoledne (9.-13. hodina) a v podvecer
(18.-20. hodina). Studie Heithause (Heithaus et al. 2005) dochazi k rozdilnym vysledkiim,
kdy se mira odnesenych diaspor neliSila mezi rannimi (9.-10. hodina) a odpolednimi
experimenty (13.-14. hodina). Je to prace, ktera se primarné zajimala o jiny jev (nasyceni
mraveni$té¢ diasporami), ale piinasi jiny zajimavy vysledek, Ze zvySujici se vzdalenost od
mraveni$té snizuje pocty odnesenych diaspor, coz miize byt vysvétlenim, pro¢ hraje lokace

diaspor v experimentu dulezitou roli (Hughes and Westoby 1990).
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5 Zaver
5.1 Obecny zaver
V Ceské republice roste témét 200 potencidlnich myrmekochornich druhi. Myrmekochorni
druhy Ceské republiky jsou stinomilné byliny sbrzkym zadatkem kveteni a sklony
k vytvafeni eutropnich kvéta, které jsou adaptaci pro specializované opylovace.
Myrmekochorni druhy ve stanoviStnich néarocich ovliviluje vlhkost a pH puidy.

Myrmekochorie je koncentrovana v né€kterych rodech a celedich.

5.2. Odnosoveé experimenty

Pocet odnesenych diaspor vSivce lesniho positivné koreloval v Case s mravenci aktivitou na
lokalité. Aktivita mravenci ani mira odnesenych diaspor v pribéhu roku nevykazovala
zadné pozorovatelné trendy pravdépodobné z divodu malého poctu pozorovani. Mravenci
aktivita zietelné¢ dosahuje maxima v pozdnim odpoledni. Nejmén¢ diaspor mravenci odnesli
v Casném odpoledni, které se zdd byt nejméné vhodnou dobou pro dehiscenci diaspor.
Diaspory vSivce lesniho jsou nejcastéji odnaSeny mravenci béhem dopoledne, kolem desaté

hodiny.
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7 Piilohy

Piiloha 1. Potencialni myrmekochorni druhy Ceské republiky

Nazev druhu/agregatu druhti

Adonis vernalis

Aegopodium podagraria

Ajuga genevensis

Ajuga chamaepitys

Ajuga pyramidalis

Ajuga reptans

Allium ursinum

Anemone nemorosa

Anemone ranunculoides

Anchusa azurea

Anchusa officinalis

Aremonia agrimonoides

Asarum europaeum

Buxus sempervirens

Carex caryophyllea

Carex digitata

Carex ericetorum

Carex humilis

Carex montana

Carex ornithopoda

Carex pallescens

Carex pilulifera

Centaurea cyanus

Centaurea jacea

Centaurea montana

Centaurea nigrescens

Centaurea scabiosa

Claytonia perfoliata

Colchicum autumnale

Corydalis alba*

Corydalis cava

Corydalis intermedia

Corydalis lutea

Corydalis pumila

Corydalis solida

Crocus albiflorus

Cyclamen purpurascens

Cytisus scoparius

Danthonia decumbens

Elytrigia repens

Erythronium dens-canis

Euonymus europaea

Euphorbia amygdaloides

Euphorbia cyparissias

Euphorbia dulcis

Euphorbia epithymoides
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Euphorbia esula

Euphorbia exigua

Euphorbia falcata

Euphorbia helioscopia

Euphorbia lathyris

Euphorbia lucida

Euphorbia palustris

Euphorbia peplus

Euphorbia platyphyllos

Euphorbia salicifolia

Euphorbia seguieriana

Euphorbia stricta

Euphorbia villosa

Euphorbia waldsteinii

Fallopia convolvulus

Fallopia dumetorum

Ficaria verna subsp. bulbifera

Fumaria officinalis

Fumaria parviflora

Fumaria rostellata

Fumaria schleicheri

Fumaria vaillantii

Gagea lutea

Gagea minima

Gagea pratensis

Gagea pratensis agg.”

Gagea pusilla

Gagea transversalis

Gagea villosa

Galanthus nivalis

Galeobdolon luteum

Genista tinctoria

Helleborus foetidus

Helleborus niger

Helleborus viridis

Hepatica nobilis

Chamaecytisus ratisbonensis

Chamaecytisus supinus

Chelidonium majus

Knautia arvensis

Knautia arvensis agg.

Knautia dipsacifolia

Knautia drymeia

Knautia kitaibelii

Lamium album

Lamium amplexicaule

Lamium hybridum

Lamium maculatum

Lamium purpureum

Lathraea squamaria

Leucojum vernum

Luzula campestris
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Luzula campestris agg.

Luzula divulgata

Luzula luzulina

Luzula luzuloides

Luzula multiflora

Luzula nivea

Luzula pallescens

Luzula pilosa

Luzula spicata

Luzula sudetica

Luzula sylvatica

Lycopsis arvensis

Macleaya cordata

Mantisalca salmantica

Melampyrum arvense

Melampyrum cristatum

Melampyrum nemorosum

Melampyrum pratense

Melampyrum sylvaticum

Melica nutans

Melica uniflora

Melittis melissophyllum

Mercurialis annua

Mercurialis perennis

Moehringia muscosa

Moehringia trinervia

Myosotis sparsiflora

Narcissus pseudonarcissus

Nonea pulla

Ornithogalum nutans

Parietaria judaica

Parietaria officinalis

Pedicularis sylvatica

Polygala amara

Polygala amara subsp. brachyptera

Polygala amarella

Polygala comosa

Polygala chamaebuxus

Polygala major

Polygala multicaulis

Polygala serpyllifolia

Polygala vulgaris

Polygala vulgaris agg.*

Portulaca oleracea

Potentilla alba

Potentilla erecta

Potentilla micrantha

Potentilla sterilis

Primula auricula

Primula elatior

Primula farinosa

Primula minima
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Primula veris

Primula vulgaris

Pulmonaria angustifolia

Pulmonaria mollis

Pulmonaria obscura

Pulmonaria officinalis

Pulmonaria officinalis agg.*

Reseda lutea

Reseda luteola

Reseda odorata

Reseda phyteuma

Ricinus communis

Scilla amoena

Scilla bifolia*

Scilla bifolia agg. *

Scilla kladnii

Scilla luciliae

Scilla siberica

Scilla vindobonensis

Symphytum officinale

Thesium alpinum

Thesium bavarum

Thesium linophyllon

Thesium pyrenaicum

Ulex europaeus

Veronica agrestis

Veronica hederifolia

Veronica persica

Vinca minor

Viola alba

Viola ambigua

Viola arvensis

Viola biflora

Viola canina

Viola canina subsp. ruppii

Viola collina

Viola elatior

Viola epipsila

Viola hirta

Viola kitaibeliana

Viola mirabilis

Viola odorata

Viola palustris

Viola pumila

Viola reichenbachiana

Viola riviniana

Viola rupestris

Viola stagnina

Viola suavis

Viola tricolor

* Druhy/Agregaty druht, které v této podobé nejsou v Kligi ke kvétend Ceské republiky
(Kubat et al. 2002) uvedeny a vyzaduji dal§i pozornost.
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