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Abstrakt

Opuseéné skladky pimyslovych odpadl (kam spadaji n&fklad i stara rudni odkali&t
¢i vysypky u povrchovych dé) predstavuji svymi podminkami dosti specifické a mnowe
vice smérech extrémni stanovistV kulturni krajirg poskytuji vSak i jedinou gilezitost
studia primarni sukcese.

Prace se zathuje na opu®nhé a nerekultivované manganorudni odkalise
Chvaleticich. Toto odkali&treprezentuje plochy ekologicky extrémnt,j& hodnotami pH,
misty velmi silnym zasolenindi piehrivanim za slunnych letnich @inSt&i odkalist je
piiblizn¢ 37 let, Bhem nichZ se postupra pomalu sniZovala extremita substratu. Avsak i
dnes si plocha stale zachovava fiamveé vlastnosti pro kolonizaci dalSimi druhy fwsta
zivocichu.

Prace navazuje na studii zpracovanou v roce 2@ta sledovala vliv mraveficna
veget&ni sukcesi na tomto odkalisti. Srovnavan je stadlazkické sukcese nyni &qul deseti
lety. Vletech 2011 a 2012 byly provedeny prospekcikalisE, jejichz sodasti byly
inventarizace celkového druhového sloZzeni mréieni rostlinnych druta péitomnych na
odkalisti. V navaznosti na tyto prospekce se poniftaristickych soupi@ zaznamenalo
celkové druhové zastoupeni rostlin na plochachékbgly rozéleny dle frekvence vyskytu
mravergich hnizd (plochy bez a plochy s vyskytem hnizda plochach s hnizdy bylo
nalezeno vice rostlinnych drimez na plochach bez hnizd. V zavislosti nét&wanych
zadznamovych plochach se pro oba typy statimastavily tzv. species-areivky.

Pro experimenty byly vybrany — analogicky se séoramou studii f&d deseti lety +t
druhy mraveng v rozdilném spektru velikosti a zarégveeprezentujici dominantni druhy na
odkalisti (Tetramorium caespitum, Lasius niger, Formica pratgn Experimentalni
nabidkové pokusy ukazaly vyznamny odnos semenirrostlvSech ifi druhi mravend,
nejvice pak ur.pratensisa T.caespitumU mravenceF.pratensisbyl navic sledovan i vliv
vzdalenosti nabizenych semen na odnos.

K celkovému hodnoceni sukcesniho posunu na odikayia provedena analyzaigy
ze Ctyf vegetanich typ pritomnych na odkalisti. Sledovany byly parametry:, @dlinita,
dostupny fosfor, celkovy spalitelny uhlik. Na mnahéstech si substrat zachovava ifiepivé
hodnoty sledovanych paramigtravSak zarowue pribylo mist pro Zivot piznivgjSich, nez
v diivejSich studiich (Rauch, 2004).

Kli¢ova slova:skladky ptimyslovych odpadl, opuséné rudni odkali®, primarni sukcese

vegetace, druhova diverzita, kolonizace mravengimmekochorie



Abstract:

Abandoned industrial-waste deposits (incl. fly ashtailings ponds) represent very
specific and mostly extreme habitat conditions. yl'tudfer unique opportunity to study
primary succession in cultural landscape. Substodtéhe material deposited here shows
extreme properties, such as low pH, overheating®bpen surface, salinization etc. The aim
of this work is to map the colonization of diffetesuccessional stages of vegetation by ants
after years of abandonment of ore-waste deposithiraletice (Eastern Bohemia, CR) and to
compare the present state with analogous study ma2g01. Particular aims of both studies
(JareSova 2001, and present study, 2011-12) iedbthe influence of ants on vegetation
succession.

During the years 2011-2012 several prospectionse wande to record species
diversity of ants. On the surface plateau of thdrsentation basin two types of habitats were
chosen — the areas with present ant nests andhbeareas without them. Each of both types
of habitats exhibits different plant species rickgeseparately the species-area curves were
constructed and explained.

Three dominant ant species of different size categ@resent on sedimentation basin
were selected for experimental offering of planédse Formica pratensisLasius nigef
Tetramorium caespitunThe offers of sets of seeds available in surrogslof experimental
plots show high amount of seed was transportedllf ¢he selected ant species, especially
by F.pratensisand T.caespitum In addition, F.pratensiswas examined if the seed offer
distance from its nest has an effect of seed remova

In four types of vegetation the soil samples waralyzed for pH, conductivity, total
carbon content and available phosphorus. The aralgsws persistence of soil toxicity in
the examined places, nevertheless, there is higilmaber of microsites with lower degree of

toxicity than the older study describes (Rauch 2004

Keywords:industrial-waste deposits, abandoned tailingsaiontent, primary vegetation

succession, species diverzitiy, colonization by amtyrmecochory
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1. Pfedmluva

Skladky pfimyslovych odpaii, jako napiklad rudni nebo struskopopilkova odkalist
¢i vysypky povrchovych ddl predstavuji svymi podminkami pro zivot stano¥istelmi
specifické a v &kterych gipadech i ekologicky extrémni. V kulturni krajinsak poskytuji
jedingénou pilezitost ke studiu sukcese (¥Mpact rudnich odkali§, jako v naSem ifjpack,
stanovist a objektem této studie je nerekultivované odkah& Chvaleticich. redkladana
prace navazuje na vyzkumy, které zde jiz dlouhédwiobihaji nebo prathly (nag. Kové,
2004, Neustupa et al., 2009), konkeéak na diplomovou praci, ktera vznikala v letech
1998-2001 (JareSova, 2001). Tato prace se zabggallbovanim nerekultivovaného odkatist
mravenci a jejich vlivem na fibéh vegeténi sukcese. Moje diplomova prace jépadovou
studii, jejimz hlavnim cilem je srovnani stavu agasi na odkalisti studovanych zdeea
deseti lety (JareSova, 2001). #mpého pozorovani je jasné, Ze sukcese na odkpdiktosila
dale. Nap. srovnanim dvou fotografii, paenych s desetiletym odstupem ze stejného mista
je patrné, Ze stromy v méstryrostly o rekolik metni (viz priloha obr. P1-P2), jiné plochy
diive holé, ¢i se sporadickou vegetaci, éstaji bylinami nebo mladymi fdvinami.
Skute&nosti tedy je, Zze se za deset let vyvoj posunukddy a na ploSe odkakStze najit

JareSova (2001) ve své diplomové praci piSe: ,Vgs@ploty na povrchu odkalést
nuti mravence umigvat sva hnizda spiSe do podzemi a r@tvad svymi podzemnimi
¢astmi hnizd své kupulovité nadstavby”. Konstatou@piotnich extrérin se opira o gieni
publikovana v knizni stati (Hroudova et Zakravsk{04). Ri souasné prospekci plochy
vSak Ize najit mnoho typickych mrawgch kupek, znéicich gitomnost hnizda, hla¥npak
v pros\vtlenych mistech s vegetaci. To se tyka jak drudteré hnizdni kupy v zavislosti na
podminkdch mohou i nemuseji stayTetramorium caespitum, Lasius nijjeale i druli,
které ve srovnani s dobotiepl deseti lety navna odkalist pribyly a jsou vyznané tim, Ze
na rozdil od svych d&kterych gibuznych Formica cunicularia, F. rufibarbis kupy
pravidelr konstruuji Formica pratensis — znamena to tedy v jejichiipadt, Ze se na
odkalisti sukcesi jiz vytvdlo pro re piihodné prosedi.

V¢étSi diferenciace mravéfth hnizdnich Utvdr mize signalizovat, Ze se povrch a
podminky na odkalisti zemily natolik, Ze mravenci zénaji svymi hnizdy expandovat i nad
povrch a pedstavovat takifrozenou bioturbacimy. Antropocentricky nahlizeno: mravenci

totiz nejsou v firodk uziteeni jenom hubenim $kici a rozStovanim myrmekochornich
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rostlin, nybrZ i svou ustaémou stavitelskowinnosti, @i niz kazdordné premig’uji tZzasna
kvanta mdy (Sadil, 1955).
Hlavni otdzky a cile prace:

o Jak se znénilo druhové zastoupeni mravené na odkalisti (ve srovnani s udaji ed
deseti lety)?

» Jak se znénilo druhové zastoupeni rostlin?

» Jaky je dosazeny stav sukcese vegetace a stiuperostni diversifikace?

» Je myrmekochorie semen rostlin pitomnych v dosahu plochy odkali& osidlené
mravenci vyznamnym faktorem nistu fytodiversity?

* Pouzivaji mravenci semena rostlin primar& jako potravni zdroje anebo jako
stavebni material?

» Charakterizuji vybrané substratové parametry diferencovand sukcesni stadia

vegetace?

2. Uvod

NejvétSi dopad povrchovéiby na Zivotni progedi gedstavuje vznik rekultivanich
ploch. Zatimco projevy a dopady aktivriZlby predstavuji zatizeni @dasné, rekultiveni
plochy getrvavaji (Haigh, 2000). N&ppovrchova &zba uhli vyraz& méni okolni krajinu,
zejména pak prosdnictvim €zby hlusiny a doprovodnych matefig jejich ukladanim na
skladku¢i vysypku. Tyto procesy Usti v masivni destrukctabor mdy a likvidaci mdni
bioty v oblasteché&zby uhli (Hubert, 2001, Holec et Frouz, 2006)ovékem vytvdaené a
opusEné novotvary v krajity, nagiklad skladky nebo odkali&t umoziuji monitorovani
spontannich zeém a proces. Slozist a odkali& popilku a odpadu pa&ibe rud pedstavu;ji
specifické a extréemniftfpady takovychto ploch. Prvni z nich reprezentuiecipy s vice
alkalickym a meéa toxickym substratem, druha je pakikbad substrat zpravidla velmi
kyselych, s vysokym obsahendZkych kowi (Vankova, 2004). Spolama vlastnost obou
ekosystém je charakter vyvoje — primarni sukces# prevaze inicialnich¢i mladych
sukcesnich stadii — s ohledem na nedavnou doblkwaritSiny takovych industrialnich
lokalit (Kovar, 2004a). Primarni sukcese je proces, kdy se et@myagne vyvijet na pustém
povrchu, beze stopi@dchozi biologické aktivity a Zama kolonizaci no¥ utvorenych
povrchi zwétravajiciho matéeného substratu mikroorganismy, Zéchy a rostlinami. Cely

proces je ovliiovan mistnimi podminkami aipodem lokality. Primarni sukcese se od



sekundarni liSi pgteni nestabilitou a sterilitou vychoziho substratunaobsazenym
povrchem (Walker et del Moral, 2003). V peéi&ich sukcesnich stadiichaiteme vidt jiz
analogie mkterych proces u primarni i sekundarni sukcese, pod niz lze zahrwvyvoj
nekterych vysypek, nap po povrchové&hbe uhli, kdy doslo k emisEni svrchnich vrstev
pudniho profilu — zpravidla jilovych sedimént- pred zasahem uz osidlenych vegetaci.
Disturbance skryvkou (nebo op#ést, v pripadt starych zerédélskych poli za vzniku ahdj
iniciuje zmeny v dostupnosti zdr@j (nag. Ziviny ¢i swétlo), které nasledhmohou ovlivnit
Zivotni strategie tznych druli (Siteni, uchyceni, st a dlouhovkost) gFedstavuji soubor
vlastnosti, které podruji postupnou vyrénu druhii. Interakce mezi druhy (n&pkompetice,
herbivorie...) a jejich vliv na mistni prdetli postup& méni a upravuje sukcesni zmy
(Hobbs et Walker, 2007).

2.1. Mravenci a rostliny, myrmekochorie

Roznos semen mravenci (myrmekochorie) je obecnyuafisticky vztah mezi
mravenci a rostlinami v temperatnich lesich seveoiokoule (Fokuhl et al., 2012), ale i
jinde. V pipact myrmekochorie mravenci sbiraji diaspory, z nichdstmani snadno
zkonzumovatelnécasti a zbylé semeno odhazuji. Myrmekochorie je iglolznama
z temperatnich zén, rovh i z americkych pousti a tropickych oblasti(ldobler et Wilson,
1997). Vzdalenosti, na které mravenci semefemgseji, jsou obvykle malé, avSak dovoluji
semend&kim rist v zastigni matéskou rostlinou. Hlavni vyhodou myrmekochorie pak je
zmen3eni pravghodobnosti predace semen (Jolivet, 1996).

Mnoho drutii mravend je prilezitostnymi konzumenty semen (Agosti et al., 2000
mezi nasSimi mravenci najdeme ¢ssitele obilek #iznych trav a jinych tvrdych semen.
Mravenci vykonavaji s nasbiranymi semeny zvlaStracgduru, na kterou existuje vice
nazoh. Jeden z nich fedpoklada, Ze procedura je podobna jako mivovarnickém
zpracovani jgmene, kdy mravenci vynosi semena k povrchu, ne@hajiovihnout a nakdit.

V Kkli¢ku se enzymaticky uvolni jednoduché cukry a d@tdiyl. Semena se tak pr¢ stavaji
stravitelr€jSimi. Podle jinych nazdr se mravenci touto procedurou snazi semena pouze
zmekgeit (Sadil, 1955). Mimoto sbirajigktefi naSi mravenci semena tzv. myrmekochornich
rostlin. Na &chto semenech jsou totiz zvlastni olejnatéistky — elaiosomy, tj. vyzivné
Utvary na semenech vyttemé rostlinami, které majicunit semeno atraktiv)Sim pro

mravence a podmovat tak jejich roznos (Agosti et al., 2000) a &tenravenci poziraji.
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Mravenci odnasSeji semena i s elaiosomy do hnizkpa vSak mnoho semen poztraceji nebo
elaiosom okouSou a semeno zahodi. Rostlina takakénéle postarano o roznos semena tim
i 0 Sieni druhu (Sadil, 1955).

2.2. Mravenci a substrat, schopnost adaptace

Mravenci jsou dote znami pro svoji schopnost zaplnit jakoukoliv dpsibu niku,
¢imz prichazeji do kontaktu s celou rostlinntigi v iznych smérech gisobeni a&asti: devo,
rostlinné dutiny, halky a jiné rostlinri@sti. Taktéz buduji rozmanité druhy hnizd, jakofnap
hnizda zemni¢i hnizda za¥Sena. Hlavni charakteristikou mravé&h hnizd je jejich
nepravidelny tvar, coZipdstavuje uiity protiklad k hnizdm wel ¢i vos (Jolivet, 1996).
UpIné gizpasobeni se Zivotu na zemi poskytuje mravemczvlastni pilezitost ustaving
regulovat teplotu okoli. Nd&p mravenci, specializovani na Zzivot v pousti, hyngou-li
piinuceni Zistat v 1&é¢ na slunci na povrchu zeméle nez d¥ aZz ti hodiny. Mravené@m se
nicméreé dai prosperovat diky tomu, Ze stfivsva hnizda hluboko wviplé. NejdokonalejSi
regulaci teploty pak maji ti mravenci, kitesi stawji kupovita hnizda (Holldobler et Wilson,
1999). Byva pravidlem, Ze v hustém stinném porastlhkém prosedi jsou kupy vysokeé a
homolovité, zatimco ip okrajich lesa a na sttych mistech jsou kupy nizké a ploché.
Mravenci tak reguluji velikost plochyiimajici slun€ni paprsky (Hruska, 1980).

Svou aktivitou v pedosfé mravenci dni podminky substratu, ve kteréem aktiviiji.
Do hnizda penaseji velké mnozstvi organického materialu @@ivécichy — unerné velikosti
mravence, jako Kist, Ulomky lisfi, stonki a semena rostlin...), které zde ukladaji. Nap
mravenecTetramorium caespiturtvori ve svém hniz&l komarky, které slouZi jako zasobni
prostory pro nasbirana semena rostlin (Brian et1867). Jini mravenci, napFormica
polyctenaodnasi neupétbitelné pedntty (nag. semena rostlin po okousani elaiosdma
okraj svého teritoria, kde vznikaji jakési ,skladlgrganického odpadu. Ten svym rozkladem
uvoliuje ziviny do okolni pdy (Gorb et al., 2000). Celkéwak mravenci svojtinnosti
zlepSuji mdni parametry ve svém hniz(Holec et Frouz, 2006). Mraveéinhnizda pak mohou
v krajin¢ predstavovat mista pokryta vySSimcpm rostlinnych druin, nez se nachazi v okoli.
Vytvéii se tak krajinna mozaika (Kokat al., 2001).
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3. Metodicka éast

3.1 Lokalita

Lokalita se nachazi na neprovozovaném a nerekudivém manganorudnim odkalisti
v blizkosti Elektrarny Chvaletice, ktera stoji zbaudva kilometry severovychodimd obce
Chvaletice. Pomysiny i&d odkalis& Ize charakterizovat seéadnicemi N50°2.42647',
E15°26.41760" . Jedna se o soustavuwdlkalig® paticich k povrchovému lomu na pyrit,
jehoz hlavnicinnost byla zahajena roku 1952. ®edkalise byla rekultivovana koncem 60.
let. Treti, nejmladSi odkali§t jehoZz planovana kapacita nebyla n&phn a které @stalo
vysuSené a opulté od poloviny osmdesatych let, je brano jako vymmé experimentalni
lokalita pro studium spontanni sukcese (Kio2®04b). Oblast je charakterizovanérpérnou
roc¢ni teplotou v rozmezi 8-12°C agonérnymi racnimi ahrny srédzek v rozmezi 500-700 mm
(CHMU, portal.chmi.cz). Vyzkumné plochy proiely této diplomové prace bylyrizeny
praw na tomtoitetim, na rozdil od druhych dvou, nerekultivovanéikadisti.

3.2 Mravenci a vegetace na odkalisti

Na ploSe odkaligtbylo k dalSim sledovanim a pokums vynmgieno celkem 1@tverol
o délce hrany 10 méirdoctyi zakladnich vegetaich typi ptitomnych na odkalisti - bylinna
vegetace, k®va vegetace, vegetace se stromovych patrem aphod@y bez pitomnosti

vegetace, resp. se sporadickym vyskytem nizSichlimogmechorosi a liSejniki) a
s ojedirglym vyskytem jeding vySSich rostlin.

Fixace mravegich hnizd

Ke zvySeni pravtpodobnosti silgjsi fixace aktivniho mraveitho hnizda byly na
plochu odkaligt (do ¢tverar 10x10 m vymezenych wavericich ve vSech sukcesnich stadiich
vegetace, tj. na holém povrchu substratu s mechorasliSejniky, v bylinném porostu,
v kefovém a ve stromovéem porostu) rozrést ctverce térové lepenky o hranélky 25 cm
(JaresSova, 2001). Celkem bylo rozraist 64 lepenkovych kryt DalSich 16 ku® lepenky
bylo nahodsg rozmistno po ploSe odkalist(jako zalozni pro fipad znéeni divokymi prasaty
nebo jinymi vlivy). Pokud mravenci vyt¥d hnizdo pod lepenkou, je prajmbdobné, Ze

hnizdo bude i éhem dne pod lepenkou aktivni a pouzitelné pro gedEusy.
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Druhova diverzita mraveiic

K ur¢eni spektra mraveich druhi na odkalisti byla vyuZzita data #imych odchyt a
uréeni na mist, ¢i ze sebranych vzotka data ze zemnich pasti, rozrmgth na pomocnych
¢tvercich (Ugeni mravenich druhi provedli P.Pech a J.Frouz).

Zemni pasti fedstavovaly lahve o objemu 330ml, které se zakopyené do zem
s hrdlem na arovni povrchu substratu, nasidalyly naplrény snesi ethylenglykolu a vody a
ponechaly 14 dni na méstNasledg byl obsah feveden do lihu a zého byli vybrani a

uréeni mravenci.

Fytocenologické snimky

V roce 2011 bylo provedeno fytocenologické snimkobvaorost na odkalisti. Pro
popis pokryvnosti byla pouzita sedit@inna semikvantitativni stupnice (Moravec et €094),
nomenklatura zastoupenych rostlinnych drujle uvedena dle Kie ke kwtens Ceské
republiky (Kubét, 2002). Snimkovana plocha bylalema jakoctverec o délce strany 5
metri. Fytocenologické snimky dokumentuji (vZzdy ptiyfech v souhlase s {pi@m
sledovanych fixovanyclEtveral v kazdé porostni formaci, tj. byly umisy uvnit téchto
monitorovacichctveral o roznéru 10x10 m — viz vySe) zakladni vegata typy (bylinna
vegetace, k®va vegetace a vegetace se stromovych patrem gkitwmé kategorie povrchu
odkalis¢ — obnazenych partii bez cévnatych rostlin, nargejgyojediglymi semenéky
cévnatych rostlin nebo ¢sasnym vyskytem bezcévnych rostlin). Celkovy souggkzenych

rostlin s pokryvnosti je uveden viloze (Tab. P5).

3.3 Druhova diverzita rostlin

Zavislost pdtu druhi rostlin na rozloze

Z&kladni myslenkou s#hujici k experimentu s nabizenim semen mrafenge, Ze
mravenci semena aktignsbiraji a zanaSeji do hnizdajpadré je rekde zapomenou na
oteweném povrchu. Z tohotae@dpokladu vyplyva, Ze zvySuji diverzitu rostlin (lcér, 2009)

a lze tedy i pro podminky odkaksformulovat domgnku, Ze na plochach s vyskytem
mravergich hnizd bude ifitomno vice rostlinnych drdlh nez na plochach, kde se mravenci

bud’ nevyskytuji, nebo jen v zanedbatelné&emi
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Pro testovani této hypotézy byla souvisdt odkalistni plochy bez mravagch hnizd
i ¢ast s jejich vyskytem podrobeny floristickémuizkumu v sériichétveral pii nAsobném
zwtSovani jejich rozreru (v kazdé velikostni kategordtveral vzdy po 4; viz Obr. 4-7 ve
stejnojmenné kapitole &asti vysledky), jak na plochach s hnizdy mravenak bez nich. Do
grafu byl vynesen gt rostlinnych druth proti rozloze snimkované plochy.

V roce 2011 byl zvolen design s fixovanym iniciénétvercem 1x1 m, jehoZ strana
byla vzdy protazena na dvojnasobek &sujici sectverce nmgly tedy prekryv s kazdym
piredchozim mensSindtvercem). V roce 2012 byl pro srovnani otestovauy jilesign, a to
s ndhodnym rozmi&im negekryvajicich setverai (opst vzdy 4 v kazdé velikostni sérii).

Celkovy seznam rostlin je uveden tilpze, Tab. P6.

Test neosidleného prosti vysevem

Protoze lze vznést namitku, Ze odliSnost v niz&erdit¢ rostlin na plochach
neosidlenych mravenci proti osidlenymiza byt zgisobena primarh jinou ekologickou
odlisnosti, nap v substratovych podminkach, nezavislou na mrdeandyl na neosidlené
ploSe aplikovan pokus s vysevem semen. Semenangdiraostlin, nabizenych mravem
ve vegetani sezés v nabidkovych pokusech (viz Metodika dale), bylsata na plochach
bez mravedich hnizd. Hlavni mysSlenka experimentu je, Ze pokehena vykéi (arbitrarrg
stanovena alespigpolovina semen) a semeéeauskuténi vyznamnowast Zivotniho cyklu,
pak prostedi zjevié dovoluje rostlinam se uchytit @st. Jejich nefitomnost na vybranych
ploskach tedy v takovén¥ipadt neni zgisobena primaghnegiznivymi substratovymi nebo
jinymi abiotickymi faktory, nybrz deficitem dostupsti semen na plochach, tj. raz&iani
mravenci.

Pro experiment byla vyt¥ena pokusna pdalka ve tvarwtverce o délce hrany 15 cm.
Policek bylo vytyteno celkem §, a to tak, aby byly umi&ty v miznych vegeténich typech
piitomnych na odkalisti. Na kazdé pidd byla nasleddvyseta sestava Sesti dtutostlin, po
10 semenech od kazdé (rostlinné druHgicus lanatus, Vicia hirsuta, Plantago lanceolata,
Agrostis capillaris Trifolium repens, Rumex acetosgll®o tech tydnech byla provedena
prospekce a prvni &eni vyklicenych semeriki. Policka byla postuph sledovana dalSich
pét tydni a piibéZné monitorovan jejich stav. Zarowebyl stejny pdéet semen (po deseti od
kazdého druhu) vyset do misek s vihkou vatou &aim zjiSéni, zda jsou semena Ziva a
schopna khit. Jelikoz cilem bylo zjistit schopnost semen wiklia rist na daném mist
terénni pokus byl zalozen 17.5., tedy v obdobi, kdygedpokladaly vhodné teplotni a
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srazkové podminky.iPbrzkém vysevu mohly semetky zahubit @iliS nizké teplotyi jarni

sucho, pi pozdnim vysevu pak vysoké teploty a sucho riatka léta.

3.4 Odnos semen mravenci

Vybér mraverich druhi
Na odkalisti byly studovany — sha#lse studii JareSové (2001) - 3 rodpagtene

piimo druhy) mraveng kazdy jiné velikostni kategorie - dva dominantpioSre:

Tetramorium caespituralLasius nigera jeden druh rod&ormica (nalezené vyvinuté hnizdo

s velkym aknim radiem dinic). Rozdil od prace JareSové byl ten, Ze v t@Eicke sukcesh
mladSich porérech odkalidt se jednalo o pionyrsky druRormica rufibarbis zatimco nyni
studovany druhFormica pratensis typicky vytv&ejici kupy s velkym mnozstvimébhic,

v dok® studie ped 10 lety jest chylel. Ve studovaném teritoriu bylo zatim nalezeno gouz
jedno takto vhodné mravenistv cemz niize hrat roli nedzivnost prasdi a sotiasré velky
akeni radius vysplého mraveni&t (vnitrodruhova potravni konkurenceige byt limitujicim
faktorem hoj®jSiho rozsieni v danych podminkach). U prvnich dvou drddyla vybrana
vzdy ¢tyti hnizda pod lepenkami na nabizeci pokus se semértetino druhu byla pak
zvolena zmitnd hnizdni kupa a odliSny igob nabizeni spektra semen vzhledem k velikosti

hnizda.

MravenciLasius nigera Tetramorium caespitum

V piipadt téchto dvou menSich dridh byla k nabidkovym pokusn vyuZita
lepenkovymi kryty stabilizovand hnizda. Nabizeciskai byla vZzdy instalovdna do
bezprostedni blizkosti mraveni§t Tato minimalni vzdalenost od hnizda sledovanéiubw

potlatila mozny vliv ostatnich drdhmravené na odnos semen (JareSova, 2001).

Mravened-ormica pratensis

Béhem gipravnych praci bylo na ploSe odkatiShalezeno #Si hnizdo tohoto
mravence, hnizdni kupka o vyScibfizné¢ 50 cm a pkméru pi bazi cca 60 cm. U tohoto
mravence byla sledovana nejen druhova skladba @sthnicodnasenych semen z nabizecich
misek, ale zarove vliv vzdalenosti na odnos. Nabizeci misky byl§i Razdém pokusu
rozmistny okolo kupky dle schématu (Obr. 1l)figgmz 4 nejbliz8i misky (na obr. 1
.Krmitka“ 1-4) byly v bezprosedni blizkosti mraveni§ta shodovaly se tak umdsim

s pokusy s mravenci pod lepenkami. Jednotlivé limmistni misek od kupy iblizné
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kopiruji stezky, po kterych se mravenci SV mie pohybuji. B pokusech umistit krmitka
mimo tyto stezky a dale od mravegidtvalo neundrné¢ dlouho, nez mravenci miskyalbec
zaregistrovali.

Obr. 1 Schéma rozmishi nabizecich misek (,krmitek*) okolo hnizdni kupyavence=ormica
pratensis

. 4
e Krmitko e
1'4 Smérovy usek od mravenité
1-4 Liniel 8
5-8 Linie2
9-12 Linie 3
a4

10

2

Obr. 2 Hnizdni kupa mravencEormica pratensigorostla travouCalamagrostis epigejosv pravé
¢asti kupy lze vidt holou ploSku bez porostu stajici na jih. Foto: beznu 2011.

14 I-.'..' \. Y III'. | 3 b I?'
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Nabizeci misky (,krmitka“)

Pouzity byly shodné nabizeci misky jakéi giplomové praci z 2001, ve které je
uveden i technicky i@t nabidkové misky s rozéry, obr. 3. Tyto misky jsou vyrobeny tak,
aby @ vhodném umisii umoziovaly i malym druim mraveng, jako nap. Tetramorium
caespitumstejré snadny pistup k semeim. Kryt se dnem je navic mozné k sqiitdhnout,

a tak neprody&nuzavit, coZ velmi usnailje manipulaci s nabizenymi semeny, zejméma p

piipraw — presna kvantifikace semen (JareSova, 2001).

Obr. 3 Dvojice nabizecich misek, v rozSroubovaném stawe stavu pro nabizeni

Nabizena semena

Spektrum rostlinnych druh jejichz semena byla vyuzita pro nabizeci pokumsyo
zvoleno tak, aby v zakladu bylo srovnatelné s ppkimeSové (2001) a zaraévee mohlo
rozstit o dalSi druhy, v saiasné dob dostupné pro mravence v bezpredhim okoli
studované odkalistni plochy. Rostliny na odkalisti okoli nepitomné nebo jen s ojedilym
vyskytem byly vynechany.

Vybér semen byl rodenén do dvou skupin. Prvni byla sklizena na kodeivna a
zatatkem cervence, druha pak nagbomu cervence a srpna. Pokryla se tim tak vegggta
sezoOna, kdy mravefm bylo nabizeno spektrum semen, které zrovna dalsrévab. 1).

Zdrojem semen bylo samotné platé zkoumaného odkajeého obvodovy lem nebo

rekultivované odkalit v t¢sném sousedstvi. Semena byla sklizena dle moZosti
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samotna, pastsSinou vSak v ramci celych plédi celych rostlin. Po vyjmuti zfjfjpadnych
obali byla ponechana zhruba tyden vetranych prostorach (zaschnuti tkv lepSi
skladovatelnosti). Taktofipravena semena byla do nabizecich misek @tipana po 20 a
nabizena.

Semena k nabizeni byla vyuzivana vzdy ,tokioig tedy sklizena v roce nabizeni.
Predpoklad totiz byl, Ze mravenci vyhledavaji spigestvd semena, starsi (jednoho roku a
vice) by nemuseli vyhledavatibec, nebo nanejvysSe jako stavebni material, niklko

potravu.

Tab. 1 Dvé skupiny nabizenych semen, prvni sklizena v druliéegervna a z&tkemcervence,
druh& na pelomucervence a srpna

Nabizena semena - prvni skupina

Nabizena semena - druha skupina

Potentila argentea (Po.Arg)

Holcus lanatus (Ho.Lan.)

Rumex acetosella (Ru.Act)

Hieracium laevigatum (Hie.Lae.)

Holcus lanatus (Ho.Lan.)

Plantago lanceolata (Pla.Lanc.)

Calamagrostis epigejos (Cal.Ep)

Trifolium arvense (Tri.Arv.)

Trifolium dubium (Tri.Dub)

Calamagrostis epigejos (Cal.Ep.)

Poa pratensis (Poa)

Melilotus officinalis (Mel.Off.)

Trifolium repens (Tri.Rep.)

Senecio jacobaea (Sen.Jac.)

Vicia hirsuta (Vic.Hirs.)

Lotus corniculatus (Lot.Cor.)

Agrostis tenuis (Agr.Ten.)

Picris hieracioides (Pi.Hie.)

Plantago lanceolata (Pla.Lanc.)

Trifolium repens (Tri.Rep.)

Lychnis flos-cuculi (Lich.F.C.)

Vicia cracca (Vic.Cra.)

Lathyrus tuberosus (Lat.Tub.)
Cirsium arvense (Cir.Arv.)
Centaurium erythraea (Ce.Ery.)

3.5 Test vyuziti semen mravenci (nabidka C4 metabhokého typu)

K testovani hypotézy, Ze mravenci pouZzivaji vyhleaéd a odnaSena semena rostlin
jako potravu, byl vytvien experiment, kdy se mravéine, na rozdil od &n¢ nabizenych
puvodnich rostlin s metabolickym typem C3, ktery $@&a mirném klimatickém pasu
pievazuje, nabizela semena rostliny s C4 metabolisrndetekci Ize vyuZit jako markeru
vice fixovaného izotopu uhlikd®C. Pro experiment bylo zvoleno obdobthbm nisice
cervna, kdy mravenci ve velké fai produkuji larvy pohlavnich jedificpred rojenim a
zarove larvy célnic. Potebuji tak vice bilkovin, nez v jinych obdobich. lygza pro tento
experiment je takova, Ze pkawabizena semena mravenci mohou vyuZit jako snadno
dostupny bohaty zdroj bilkovin a zvySena konzum@de metabolickych produktje pak

zjistitelna analyzou biomasy larev/kukel.
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Na odkalisti byly vybranyit druhy mraveng, na kterych se testovalo, zda nabizena
semena C4 rostliny pouzivaji pouze jako stavebriendh nebo jako potravni zdroj. Hnizda
byla volena tak, aby se neshodovala s hnizdy, Kigta pouzivana na nabidkové pokusy.
Zvoleny byly druhy:Lasius niger, Tetramorium caespituafrormica sanguinealento vyker
reprezentuje mraveéndruhy v gitomném spektru velikosti, dominanci a zaiogerelativré
snadno dostupnymi hnizdy na odkalisti. &mr se podoba spektru drishkteré bylo
zkouméno v ramci dalSich experimént

Od kazdého druhu byla vybrana 4 hnizda. U dvou bgsledd nabizena rostlina
Kochia scopariaz ¢eledi Chenopodiacegedwe hnizda pak slouzila jako refekam. Vhodneé
by byly rékteré C4 trAdvy — pro podobnost jak v morfologiik teelikosti obilek s éve
nabizenymi trdvami C3Rostlina K.scoparia byla zvolena pro svoji snadnou korrr
dostupnost v poebném mnoZzstvi a zaravero semena vhodna pro vSechmiytéstované
velikostni kategorie mravefic Semena byla gzovana u firmy Planta naturalis, ktera se
zabyva komemi produkci rostlin a semen. Byla nabizena bezfgdst u mravenis béhem
Ctyt tydni. V ramci tohoto intervalu se semena u hnizd pelaéddophovala, dle miry
odnosu. Pda@tyiech tydnech, byly z hnizd (krmenych i refeneich) odebrany kukly. Ty byly
nasledg vysuSeny, rozemlety na jemny prasSek, a davkovamykalovych kapsli. Takto
piipravené vzorky byly nasledrv reaktoru elementarniho analyzatoru oxidovanyougu
Cistého kysliku pomoci tzv. ,zableskového spalovami“950°C (analyzator vario MICRO
cube, Elementar, Hanau, Germany). Tato reakeeeglla veSkery uhlik ve vzorku do molekul
oxidu uhlgitého. Separovany oxid ubity byl nasledd detekovan ve specialnim
spektrofotometru, ifmo propojenym s analyzatorem. Relativni mnozstetdpu uhliku™*C
ve vzorku bylo vypeitano dle vzorced™*C = ((RzoredRstandard — 1) X 1,000 (%o).

3.6 Zakladni charakteristika substratu

Z kazdého pokusnéheotverce (viz oddil Fixace mraveéich hnizd — vySe) byly
odebrany sigsné vzorky pdy z hloubek 0-2 cm, 2-4 cm a 4-8 cm, vZdy po daiofi (celkem
tedy 6 vzork nactverec), které byly nasledreanalyzovany na celkovy spalitelny uhlik, pH,
konduktivitu a dostupny fosfo€tverce, jak bylo vyse zméno, reprezentujtyii stanovistni

(veget&ni) typy. Celkoveé tabulky pro jednotlivéverce jsou uvedeny witoze, Tab. P1-P4.
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4. Vysledky

4.1 Druhova diverzita mravenai

Inventarizaci mraveiich druhi na odkalisti bylo nalezeno celkem 13 diuhravené:

> Formica fuscaFormica rufibarbis, Formica pratensigormica cunicularia, Formica

sanguinea, Lasius niger, Lasius platythorax, Myamiubra, Myrmica schencki,

Serviformica rufibarbis, Serviformica fuscdetramorium caespitum, Temnothorax

crassipinus
V porovnani se stavemigr deseti lety i@dstavuje totatislo nafist o dalSich 6 druh (v

seznamu podtrzenych)asius flavusz divejSka nalezen nebyl, navic byl vSak z tohoto rodu
urcenLasius platythorax

Nejpatetrgji byli nachazeni mravenclietramorium caespitura Lasius niger. Tyto
dva druhy mravenc bylo mozné nalézt po celé ploSe odkalishejvice pak wastech
bylinnych, keé&ovych. Na okrajich stromovych porésta na vice otdenych mistech
pievazoval hlavé Lasius v hustSich bylinnych porostech pa&tramorium

Pokud byla nalezena hnizda pod rozémigmii lepenkami, pak paka vyhradré témto
dvéma drutim. Hnizda ostatnich drilbyla nalézana nadho&mozmistna po odkalisti.

DiivejSi dominanty ¢asnych sukcesnich stadii byly nahrazeny jinymi druh
charakteristickymi pro sukcesni stadia p@kéo Jako piklad druti vazanych na meén
pokratilou sukcesi Ize uvést druhlyormica rufibarbisa Formica cunicularia které byly
diive na ploSe nachézeny relativhojré. Fri sowtasném pizkumu byly nalezeny v mensi
miie nebo jako ,zotrégeny” druh v hnizdech druheormica sanguineaSpolu s nim se obijevil
dalSi druh, ktery obyva hlagrpokraila sukcesni stadia (Pech, Ustnéledi), a toFormica

pratensis

4.2 Druhovéa diverzita rostlin

Zavislost pdtu druhi rostlin na rozloze

Data z floristické prospekce byla vynesena do tgrédbr. 4-7). Body v kvce
predstavuji median @tu druhi ve vSechdétyrech ctvercich utité velikosti. Plochy bez
mravergich hnizd se vyrazn odliSuji od ploch s hustS§im vyskytem mragieh hnizd
(maxima 9 a 30 vroce 2011, resp. 11 a 24,5 v 2@¥2). Rozdil mze byt s velkou

pravdépodobnosti zfisoben rozdilnou metodou&h dat. Ve vSechijpadech kivka v grafu
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nevykazuje typicky “S* tvar a stale stoupa. Zpomalgstu pa@tu druhi a vytvaeni tvaru
“S* bylo zaznamenanoipprospekci z roku 2011, kdy byla data sbiranatwercich az do
velikosti strany 128 meir Design sbru dat z roku 2012 byl proveden do velikosti strany
Ctverce 32 mefr, aby byla dodrzena podminka, Ze &eerce dané velikostni kategorie
negrekryvaji (rozloha odkalig§t neumozuje provést tuto metoducsverci WitSimi nez 32
metrt). OdliSnost vyskytu rostlinnych drihna plochach s mravéimi hnizdy a bez nich
podporuje teorii o aktivnim transportu semen mrajera tedy jejich fispEvku

k fytodiverzit. Efekt myrmekochorie doklada sledovani wki§ich semen, které byly
prokazatelda (v nabidkovych pokusech) transportovany mravenci daly vznik
Zivotaschopnym semetiéam. Mravenis&¢ Lasius nigera Tetramorium caespitunbyla po
nabizecich pokusech prozkouméana rigopinost vykléenych semeri@é nabizenych rostlin.
Semenée byly nalezeny veae¢ch hnizdeclh.niger a vectyiech hnizdeci. caespitun{Tab.
2).

Tab. 2 Patet nalezenych semafiarostlin z nabizenych semen v hnizddchiger a T.caespitum
neukitelny semen&zaazen do kategorie ostatni

Lasius niger Vicia sp. Holcus lanatus | Trifolium repens | Ostatni
Hnizdo 1 4 2 3 2
Hnizdo 2 9 3 0 3
Hnizdo 3 2 0 2 10
Tetramorium caespitum

Hnizdo 1 0 1 1 6
Hnizdo 2 2 2 0 4
Hnizdo 3 1 0 0 6
Hnizdo 4 0 0 3 8
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Obr. 4 Zavislost pétu rostlinnych drufl na rozloze, plochy bez mravéoh hnizd, &itani 2011,
proloZena spojnice trendu (zvyr&md Kivka) s rovnici

y =0,924x1:2527
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35

30

25

20
15

10

0 ‘ ‘ ‘
1 4 16 64 256 1024

Poéet druh G (median)

Rozloha (m ?)

Obr. 5 Zavislost poétu rostlinnych druf na rozloze, plochy s frekventovanym vyskytem mnaih
hnizd, gitani 2011, proloZena spojnice trendu (zvyegnkivka) s rovnici
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Obr. 6 Zavislost pétu rostlinnych drufl na rozloze, plochy bez mravéoh hnizd, &itani 2012,
proloZena spojnice trendu (zvyr&md Kivka) s rovnici

Plochy bez mravenc G 2012
y = 1,4877e03434

R? =0,9889

35

30 -

25

20 -

15

10 -

Pocéet druh G (median)

1 4 16 64 256 1024

Rozloha (m 2)

Obr. 7 Zavislost pétu rostlinnych druh na rozloze, plochy s frekventovanym vyskytem mngieh
hnizd, gitani 2012, proloZzena spojnice trendu (zvyegnkivka) s rovnici

Plochy s mravenci 2012 y = 2,884103476x
R? =0,9943
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Test neosidleného prosti vysevem

Kli¢ni pokus k prokazani potencialu osidlovat plochiatidt s absenci mraveéith
hnizd n&l nésledujici parametry: z 60 seminek vysetychbedatdi na vihkou vatu, pro
zjisteni Klicivosti, se vyvinulo do stadia semeka celkem 52 semen (nevyily po trech
Trifolium repens, Plantago lanceolatpo jednomVicia hirsuta, Agrostis capillaris Dalo se
tedy gredpokladat, Ze srovnatelnoudiiost budou mit i sady semen vysetych na pokusnych
ploskach na odkalisti.

Paity Zivych a fistu schopnych semelid se v piibéhu sledovani gnil. Na paatku
relativre rychle vyklkily semenaVicia hirsuta nasledovanyHolcus lanatus aAgrostis
capillaris. Semenéky Vicia hirsuta vSak postuph zasychalygi vyrazré zpomalily fist, coz
je u jednoletek v kulminujictésti letni sezony akévatelné, a byly postuprpreristany
semendky trav. Ke konci sledovaného obdobi se objevilper&ky Rumexacetosellaa dva
jedinci Trifolium repensV tabulce 3 jsou uvedeny §tg vyklicenych semen po dvou tydnech
od vyseti, v zavorce u kazdékésla je pak uveden pet prezivSich semer&id po osmi
tydnech od vyseti (konec sledovaného obdobi).

Tab. 3 Patet vyklicenych semen na &dtku sledovaného obdobi, v zavorkachitposemendki
prezivSich do konce sledovaného obdobi.

] Pocet vykli€enych (pfezivSich) seminek celkem

PloSka C./Druh

rostliny Hol.lan. | Vic.hir. | Plant.lanc. | Rum.obt. | Agr.cap. | Trif.rep.

1 4(4) 7(0) 0 10(10) 7(6) 1(1)

2 1(0) 6(6) 3(3) 2(2) 5(4) 0

3 2(0) 4(0) 0 1(1) 10(7) 0

4 7(7) 4(1) 0 5(5) 0 1(1)

5 5(4) | 10(10) 0 10(10) 9(7) 0

SUMA | 19(15)| 31(16) 3(3) 28(28) | 31(24) 2(2)

Z tabulky je patrné, Ze nejm&ma danych ploSkach klla semenaPlantago lanceolataa
Trifolium repens nejvice pakVicia hirsuta, Rumex acetosella Agrostis capillaris
nasledovany druhemdolcus lanatusU druhuVicia hirsutavSak byla zarove zaznamenana
vysoka mortalita semedi&1 zhruba i tydna starych.

VSechny vybrané druhy, gati do SirSi skupiny d&n¢ rozSfené na plochach
s piitomnosti mravetich hnizd, prokazaly schopnost vyidi a prezit na ploSe bez
mravergich hnizd. V zavislosti na vykyvech asi, a neflliS§ priznivym vlastnostem
substratu, dochazel@tem sezony kifrozenému ,sami@dkni“, tedy mortali¢ ¢asti jedind,

kdy slabsi jedinci nedokazali odolat celkovym sikgsn podminkam. DoSlo tim k roz8ni

-23-



dostupnosti zdrdj pro ostatni semed@ a zbyli jedinci dorostli do pokfikejSiho stadia

ontogeneze se mohou stat zdkladem dalSi kolonzemenanych ploch odkali&t

4.3 Odnos semen mravenci

Odnos semen mravenci, nabizeci pokusy

Odnos semen u vSedh truhi mravené byl testovan statistickou metodou Kruskal-
Wallis test, za €elem zjiS€ni, zda-li se mezi sebou vyznaisi jednotlivé druhy mraveric
V piipact prokazani rozdilu bylo nasletlivyuzito vicenasobné srovnani, které ukazalo, u
jakych skupin dochazi k vyznamnym rozail. Vysledné p-hodnoty pro jednotlivé testy

ukazuje tabulka 4.

Tab. 4 Vysledné p-hodnoty Kruskal-Wallis testu pro jedivétnabizeci pokusy

Nabidka Eodnoty Rozdil
I 0.1988 |NE

Il 0.02444 | ANO
1] 0.023 ANO
Y 0.02491 | ANO
)Y 0.1452 |NE

VI 0.01915 |ANO

Statisticky vyznamny rozdil byl prokazan s vyjimkoabidek | a V u vSech ostatnich. Pouziti
vicenasobného srovnani po Kruskal-Wallis testueasiukazalo, ze v nabidce Il se liSily
druhy Formica a Lasius v nabidce IlIFormica a Tetramorium v nabidce VILasius a
Tetramorium Vyjimku tvorila nabidka IV, u které byl testovanim prokazan isiampinovy
rozdil, nasledné vicenasobné srovnani vSak stidystvyznamny rozdil neukéazalo, ty

¢iselrg velmi ©€sre (mezi druhyFormica-Tetramoriuma Formica-Lasiu$.

U druhu mravenc&ormica pratensisbyl testovan navic i vliv vzdalenosti nabidkové
misky od hnizdni kupy (viz obr. 1, kapitola 3.4 @drsemen mravenci — Mravenégrmica
pratensi3. Kazdy nabidkovy pokus byl testovan z¥l&atistickou metodou Kruskal-Wallis,
v pripact prokazani rozdilu byla vyuzZita metoda mnohonasbbngrovnani, jeZz ukazala,

které vzdalenosti se od sebe vyznamdliSuji. Vysledné p-hodnoty ukazuje tabulka 5.
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Tab. 5 Vysledné p-hodnoty Kruskal-Wallis testu pro jedivét nabizeci pokusy, testovan vliv
vzdalenosti nabizeci misky od kupky mraveRoemica pratensis

Nabidka Eodnoty Rozdil
I 0.04352 |ANO
Il 0.01832 |ANO
I 0.08696 |NE

[\ 0.04528 |ANO
\Y 0.6708 |NE

\ 0.1878 |NE

Z tabulky 5 je tedy patrné, Ze statisticky vyznammogzdil byl prokazan pouze uit
nabidkovych pokus Nasledna analyza vicendsobnym srovnanim prokazalse vzdy od
sebe vyznamhodliSovala vzdalenost pateini, tedy bezprogtdré u hnizda, a vzdalenost
nejwetsi, tedy 6 meftr od hnizda.

Celkow nejvice odnaSel drublF.pratensis Mravenci L.niger a T.caespitumse
v celkové mie odnosu vyznangnneliSili. To je vyznamny rozdil od vysletikzjiStnych
stejnou metodou na téze lokalite studii JareSové (2001), kdy nejvice odnpso semena
vSech nabizenych drahrostlin byla zaznamenana uestni velikostni kategorie mravence:
Lasius niger. Je ovSem skuteosti, Zze u neptSi velikostni kategorie: rodikormica, se

v kazdém z fipadi jednalo o jiny druh a potravni feby mohou byt druh@vspecifické.

Obr. 8 Srovnani pimérnych odnosd nabizenych semerfigedné nabidce u vSech druhi mravené
(F —Formica pratensisL —Lasius nigey T —Tetramorium caespitum
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4.4 Test vyuziti semen mravenci (nabidka C4 metakbokého typu)

V pribéhu experimentu bylo pozorovano, Ze mravenci odnéskeré nabizené
mnozstvi semen C4 rostlirochia scoparia Semena tak bylo nutnéigmzné dosypavat a
zajistit tak maximalizovanou, hypoteticky potrawaibidku.

Analyzou vzork kukel na**C uhlik byl prokazan statisticky ittazny rozdil mezi
krmenymi a nekrmenymi mravenisti pouze u druhormica sanguineavyssi hodnoty
izotopu uhliku °C v8ak ngly vzorky z nekrmenych hnizd. U drishLasius niger a
Tetramorium caespitunvyznamny rozdil prokdzan nebyl. Tabulka 6 ukazogeiené
hodnoty izotopu uhlikdC ve vzorcich kukel z krmenych i nekrmenych hnizd.

U vSech drubh mravené slouZila semena prayplodobré k jinému &elu (na.
stavebni material), nez jako potravni zdroj. Rozdipiéipac druhu F.sanguinea je
pravdspodobré zpisoben jinym, nezndmym a pro mravence dostupnymjerdrahliku®*C,

pop. statistickou chybouipméreni.

Tab. 6 Namgiené hodnoty izotopu uhlikiC ve vzorcich kukel. Prvni éypismena — Druh mravence,
K — krmené hnizdo, N — nekrmené hnizdo, L — tlkgVé ozné&eni, S — nabizeni semena

6 13C
€. vzorku | [%o] vs.
PDB
FSKL1 | -27,382
FSKL2 | -26,490
FSNL1 | -25,740
FSNL2 | -24,943
LNKL1 | -27,221
LNKL2 | -26,644
LNNL1 | -26,259
LNNL2 | -27,093
TCKL1 | -27,300
TCKL2 | -27,207
TCNL1 | -26,485
TCNL2 | -27,294
S1 -14,281

4.5 zakladni charakteristiky substratu

Ctverce byly rozmighy tak, aby pokryly vSechnytyii zakladni vegetmi typy
piitomné na odkalisti (hola plocha, bylinna plocheioka plocha, stromova plocha). Kazda
sada popisujici jeden vegémd typ pak obsahovala analyzu pH, salinity (konduikf),
spalitelného organického uhliku a dostupného fosfazdy pro vSechnyftit odebirané
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hloubky substratu (0-2, 2-4, 4-8cm). Pro kazdowsgmpisujici jeden vegetai typ, byly

zjisteny hodnoty pitméru, medianu, minima a maxima (Tab. 7-10).

Tab. 7 Hodnoty pfiméru, medianu, minima a maxima pro sadtverai bez vegetace nebo

s ojedirglym vyskytem vysSickii nizSich rostlin

Holé plochy (bez vegetace &i s ojedinélym vyskytem vysSSich €i nizSich rostlin)
Uhlik Primér Median Minimum Maximum
0-2cm 0,214 0,215 0,169 0,251
2-4cm 0,220 0,222 0,160 0,293
4-8cm 0,232 0,230 0,169 0,299
pH

0-2cm 4,880 4,821 3,826 6,023
2-4cm 4,485 4,207 3,457 5,850
4-8cm 4,182 3,915 3,359 5,933
Vodivost

0-2cm 625,663 336,500 87,500 1747,000
2-4cm 1225,250 1628,500 96,000 1867,000
4-8cm 1315,375 1320,000 235,000 1823,000
Fosfor

0-2cm 41,647 22,310 0,119 106,595
2-4cm 57,775 36,291 9,702 187,266
4-8cm 44,925 31,823 10,110 113,811

Tab. 8 Hodnoty pfiméru, medianu, minima a maxima pro satkerai s prevahou bylinného pokryvu

Bylinné plochy (pfevaha bylinného patra)

Uhlik Pramér Median Minimum Maximum
0-2cm 0,241 0,235 0,176 0,334
2-4cm 0,195 0,192 0,174 0,217
4-8cm 0,205 0,187 0,164 0,320
pH

0-2cm 6,036 6,026 5,951 6,173
2-4cm 5,895 5,921 5,607 6,058
4-8cm 5,615 5,636 5,173 6,007
Vodivost

0-2cm 94,100 83,400 60,300 148,800
2-4cm 128,825 78,800 65,600 316,000
4-8cm 541,313 135,400 85,200 1823,000
Fosfor

0-2cm 91,960 89,839 52,917 133,619
2-4cm 115,834 113,369 70,895 161,357
4-8cm 101,160 93,211 61,784 151,636
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Tab. 9 Hodnoty pfiméru, medianu, minima a maxima pro satherai s geevahou k&ového pokryvu

Kefové plochy (hustsi zapoj kefového patra, mistné pfechod do stromového

patra)

Uhlik Pramér Median Minimum Maximum
0-2cm 0,221 0,220 0,201 0,259
2-4cm 0,206 0,204 0,164 0,283
4-8cm 0,187 0,184 0,144 0,281
pH

0-2cm 5,247 5,241 4771 5,913
2-4cm 4,830 4,745 4,268 5,541
4-8cm 5,034 4,992 4,200 6,164
Vodivost

0-2cm 473,138 327,000 195,100 1238,000
2-4cm 1177,925 1111,500 130,400 1905,000
4-8cm 1498,375 1621,000 485,000 1855,000
Fosfor

0-2cm 48,054 46,910 16,507 78,774
2-4cm 55,696 43,377 25,024 141,798
4-8cm 42 568 28,741 4,547 99,593

Tab. 10 Hodnoty pfiméru, medianu, minima a maxima pro sagtueral s gevahou stromového
pokryvu

Stromové plochy (pfevaha zapojeného stromového patra)

Uhlik Pramér Median Minimum Maximum
0-2cm 0,283 0,285 0,239 0,336
2-4cm 0,183 0,185 0,174 0,195
4-8cm 0,185 0,185 0,146 0,215
pH

0-2cm 6,150 6,129 6,082 6,272
2-4cm 6,012 6,061 5,775 6,192
4-8cm 5,807 5,880 5,300 6,140
Vodivost

0-2cm 79,900 89,700 25,800 113,900
2-4cm 76,067 67,000 51,000 117,900
4-8cm 176,900 62,600 29,700 738,000
Fosfor

0-2cm 86,018 87,917 56,631 109,155
2-4cm 127,762 150,756 48,879 173,620
4-8cm 115,296 111,201 67,390 172,047

Z dat z tabulek 7-10 lze Wt] Ze nejméa priznivé stanovist jsou holé plochy bez
vegetace (nebo svelmi sporadickou vegetaci), Blagmiivodu nepiznivého pH (v
extrémnim pipact 3,3) a vysokého stuprzasoleni (tért 1,9 uS). Pokud jsou na&chto
¢tvercich gitomny rostliny, pak jen jako jednotlivi jedinctj tvoii maly ostiivek. Dva
¢tverce jsou nejménpriznivé, postradaji jakoukoliv vegetactetrg nizSich rostlin. Vyjimku
tvoii miniaturni ostiivek rekolika jedind titiny kiovistni, nebo vyhoi pafici k jednomu

e s

polykormonu. Zbylé dva maji jiZ na svém povrchesala castény, pokryv nizsich rostlin a
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opct solitérni vyskyt jeding vySSich rostlin. Celkaypak jsou holé plochy charakterizovany
nizkym pH, v souvislosti s tim i s malym obsahesfdou dostupného pro rostliny a vysokym
zasolenim. Hodnoty spalitelného organického uhjfau relativik podobné ve vSechetch
testovanych hloubkach diky pomalému rozkladipané organické hmoty a ré@pmnosti
vysSich rostlin, které by Ziviny ddrpavaly.

Stromoveé plochy se vyztaji relativré stabilnim a giznivym pH ve vSech hloubkach (mezi
5,3-6,2), s tim i vysokym obsahem fosforu a nejriranBodnotami zasoleni.

Kerové plochy nedisponuji iis dobrymi vlastnostmi, jelikoz jejich plochu tkio
roztrouSeni jedinciitbizy bélokoré a topolu osiky. Opad d&ipadna dalSi vegetace jétpmna
hlavre okolo €chto jedind, zbyla¢ast plochy je hola, nanejvyse s vyskytem nizSichtliro
Zasoleni i zde dosahuje misty velmi vysokych hodhp§ a vice), pH pak mezi 4,5-5,5.

Pomoci statistické metody Kruskal-Wallis byly v8eg ¢tverce porovnany navzajem,
zda lze mezi nimi najit fkazny rozdil, nebo jestli se vlastnosti substrae ¢tvercich
podobaji. Ctverce byly srovnavany vzdy podle jedné vlastnasthloubky. Vysledné p-
hodnoty ukazuje Tab. 11. Prakticky u vSech vlagiriddoubek byl prokazan rozdil, vyjimku
tvoii celkovy spalitelny uhlik, kdy u hloubek 2-4 a 48 rozdil prokazan nebyl. Nasledné
provedené vicenasobné srovnani ukazalo, Zze nepéceverce odliSuji od sebe v saligit
nasledované pH, nejmé&se pak odlisSuji navzgjem v uhliku (Tab. 12).

Tab. 11Vysledné p-hodnoty metody Kruskal-Wallis, porovhé$ech vegetaich typ: navzajem

Porovnani vSech 4 vegetacnich typl
navzajem
Hloubka | |Hloubka Il |Hloubka Il
uhlik 0-2cm 2-4cm 4-8cm
0.0181 0.481 0.1269
fosfor |0-2cm 2-4cm 4-8cm
0.007284 |0.007493 |0.005412
salinita | 0-2cm 2-4cm 4-8cm
0.0002499 |0.000187 |0.001735
pH 0-2cm 2-4cm 4-8cm
0.0001492 | 0.0001738 | 0.009552
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Tab. 12 Schématické znaza¥ni odliSujicich se dvojic vegataich typ, ze kterych byly odebirany
padni vzorky. A — hola plocha bez vegetace, B — phoghfevahou bylin, C — plocha $gvahou kéi,
D — plocha s fevahou strorin

Hloubka
0-2cm 2-4cm 4-8cm
Sledovana vlasnost
pudy
Uhlik
AD
CD
Fosfor
AB AD CD
BC
Salinita
AB AB
AD AD AD
BC BC
CD CD CD
pH
AB AB
AD AD AD
BC
CD CD

5. Diskuze

Druhova diverzita mraveiic

V uvodu byla poloZzena otazka, jak se émito spektrum mravefich druhi na
odkalisti, ve srovnani se stavenie@ deseti lety (rozpi let 2001-2011). # posledni
prospekci v letech 2011 a 2012 bylo nalezeno cel&@ndrutii, v sowtu o 6 druli vice
(prakticky tedy zdvojnasobeni go druhi). Jiz prosté zvySeni diversity mravénanize
poukazovat na posun v sukcesnich pochodetivel@xtrémni plocha se stavéjgtelnejSi —
piinejmensim dik vzniku heterogef)$i porostni mozaiky, mohly se zvysit zdroje poyrav
stavebniho materialu. Zarave diversitou mravericse vSak zrinila i jejich dominance, a to
predevsim v fipact mravend nejwtsi velikostni kategorie (roBormica). Drive hojné druhy
Formica cunicularia a F.rufibarbis byly nachazeny spiSe sporadicky, fippct jako
zotraeny druh v mravenistich druh&ormica sanguineajehoz (pro tohoto mravence
¢astjSi) zemni hnizda Ize po odkalisti nalézt loj@ rovrez piitomném druhdr. pratensige

také zndmo, Ze se usidluje s vyuzitimtakného parazitismu (Pech — Ustnélexi). Oba
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posledr zmirnené druhy mravengcjsou krong¢ piimych Udaji o vegetaci zjevnym signalem o
pokraiujici ekologické sukcesi ndisle inertnim antropogennim substratu.

.Vysoké teploty na povrchu odkalsnhuti mravence umisvat sva hnizda spise do
podzemi a netuw@t nad svymi podzemnimiastmi hnizd své kupulovité nadstavby.”
(JaresSova, 2001). Tato citace ze srovnavané pm@deapuje na jev, ktery je ve své podstat
podobny jevu BZného u mravericze suchych a horkych oblasti pausemni hnizda totiz
umoziuji mravené@m vyhnout se v nejteplejSim prostli gehrati (Holldobler et Wilson,
1997). Podob# se chovaji i mravenci na odkalisti, jelikoZi morkych a slunnych letnich
dnech, mohou teploty povrchu dosahovat pfenazednych hodnot. Nicmé&mii sowasnych
prospekcich bylo nalézano mistgt8 mnoZstvi kupulovitych nadstaveb mraven@sius
niger a Tetramorium caespitupntdvou nejroz§ensjSich mravent na odkalisti. Umoznily jim
to zlepSujici se podminky, kdy se plocha odkalice zastiuje stale ¥tSimi stromy a
zahug$uje se keobylinny porost a zarowe i schopnost mravedc se fizpusobovat
podminkam. Jeden druh mravence se totizenchovat «zné na rfiznych typech stanovist
v zavislosti na pro#di, ve kterém se nachazi, klimatickych podminkaao geografickém
umiseni (Jolivet, 1996). Mnohdy Ize na odkaliSti upiestt pusté plochy bez porostu nalézt
maly trs (resp.rodici se polykormon) tré@glamagrostis epigejoa v rtm napadnou kupku
hliny a materialu — hil pfimo aktivni mraveni$ nebo pofistatek mravenist starého.
DalSim potvrzenim, Ze povrch odkadiiz dovoluje stawt typické kupky je hnizdo mravence
Formica pratensisktery miva hnizda na okrajich te&asto v tra¥, na pasekach, loukach a
swtlinach. Kupky jsou mensi, stavé z tizného rostlinného materialu, ploché&kdy i
miskovitt prolaklé (HruSka, 1980). Pokusné hnizdo na odikgli&dstavovalo fesré tyto
parametry — je mensiho roZm (cca 40cm, polosr kolem 60cm), je umisho nedaleko
souvislého stromového porostu osik a ve svenés@jsim okoli ma skolik stromki a k.
Samo o sob je porostlé travolCalamagrostis epigejogkrome Spicky a jihozapadniasti
kupky).

Za desetileté obdobi se druhové zastoupeni mravem®dkalisti znatekhposunulo
vpied, a to nejen samotnym dtem druli, ktery vzrostl o dalSich 6, ale i propofm
zastoupenim resp. stupgn dominance a druhovou skladbou mraven®bjevil se druh
typicky pro sukcesni stadia pokild (Formica pratensis vétSiho roz&eni doznal druh
Formica sanguinea Naopak druhy rafjSich sukcesnich stadiiF¢rmica cunicularia,
F.rufibarbis), diive hojné, byly &mito druhy vytl&eny. Vzhledem k nalézéni jedinc

F.cunicularia a F.rufibarbis v hnizdechF.sanguineaa F.pratensisse potvrzuje, ze zvlé$a
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nehostinném a neuzZivném stanovisti, jakym je apmdéStrudni odkalisf je daasny

parazitismus mravefdaulezitou hybnou silou poktaijici kolonizace a ekologické sukcese.

Zavislost petu rostlinnych drufi na rozloze

Zakladni hypotézou ip floristickém pfizkumu bylo, Ze na plochach s absenci
mravergich hnizd bude ménrostlinnych drufi, nez na plochach s vyssi frekvenci vyskytu
hnizd. Tato hypotéza se opiralagkalik jevu, které byly u mravenicpozorovany a popsany.

Myrmekochorie, tedy roznos semen mravenci, je @pigpvany mnoha autory (nap
Fokuhl et al., 2012, Espadaler et Gomez, 1997,ddbler et Wilson, 1997) a v ramci této
prace je diskutovana v kapitole Diskuze — odnosesemravenci. Mravenci odndsi semena
mnohych rostlin do hnizda, kde je pouZivaji jakdrgau ¢ jako stavebni materialCast
téchto pgenasenych semenistane bez vyuziti. Na chudych substratech, jakange.
studované odkali§tve Chvaleticich, mohou mravenci semena sbirat&& wnie jak pro
stavebni material, kterého je na ploSe nedostéékjako potravu, jelikoz i potravni zdroje
byvaji na takto netzivnych substratech limitovddiky této a dalSintinnostem mravericve
hnizct dochazi k obohacovani substratu hnizda Zivinanolgél et Frouz, 2006). Hnizdni
analogii gedstavuje prace Kow@ (Kov& et al., 2001) kdy byly zkoumény horské louky
s vySSi frekvenci hnizdnich kup mravén®a €chto kupach byla zaznamenana odlisna a
obvykle druho¥ pestejSi vegetace nez v okolnim prostoru. Hnizda tadji stinnosti na
loukach zvySovala diverzitu rostlin.

Tato hypotéza specifikovanad pro odkalidbyla nasled& owetena floristickymi
prizkumy. Plochy s absenci mravéh hnizd vykazovaly vyraznmeére rostlinnych druf,
nez plochy s vysSi frekvenci vyskytu hnizd, aitiodwou odliSnych designech & dat (viz
Obr. 4-7, kap. 4.2 Druhova diverzita rostlin). Voobptipadech p velikosti ¢tverce 32 x 32
metru pd@et rostlinnych drut stale roste. @ekavany “S* tvar kivky, tedy Ze poéet druhi
s rostouci rozlohou jiz nestoupa nebo pomaleji,Zaygihamenénipprvnim designu siyu dat,
kdy se zvolené p@teni ¢tverce postuphzvetSovaly o dvojnasobek. Druhy desigrésbdat,
kdy ¢tverce dané velikosti byly po odkalisti (resp. m odkalis¢ plochy bez mraverica
s mravenci) rozmighy nahods, Ize pouZzit pouze do velikosti 32 * 32 nigtaby byla
dodrZzena podminka, Ze s#verce zvolené velikostni kategorie bekryvaji (odkalist
,-nezajifuje” dostaténé velkou rozlohu k dalSimu ZtSovanictverai v sériich).

Zarover s €mito vysledky a poznatky se Ize domnivat, Zé&tyrvliv na kolonizaci

odkalis& mravenci mohl mit i pozar, ktery postihl odkalist roce 1994. PoZzér, ktery
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nepostihl celouwcast odkaligt, zpisobil pros¥tleni porostu. V mist pozaru pak fevliadla
klonalni devinaPopulus tremulaadBetula pendulgStefanek 2004). Di@sné prosstleni a
uvolréni porostu patr vyuzily pionyrské a sstiomilné druhy mraveng nag. Formica
rufibarbis a F.cunicularig ktefi preferuji pra¢ otewenou ,step kulturni krajiny“. Hnizd
téchto mravent pravdpodobré vyuzili druhy sukcesh pokrctilejSi a dnes fitomné na
odkalisti — F.sanguineaa F.pratensis které zakladaji hnizd&asto pomoci hnizdniho
parazitismu pra¥ na €chto pionyrskych druzich. Provedené fytocenologshkimkovani pak
ukazuje, Ze mista, kde meziedinami gevliada prav P.tremulg jsou ve floristickém
praizkumu zahrnuta jako ,mravénplochy” diky zvySenému vyskytu hnizd. V mistekteré
nebyly poZarem zasaZenyeplada vysokokmenné&ilza, podrost je ve velké mei zastign a
je zde nachazeno minimum mragéa hnizd.

Porovnanim vysledk floristickych piizkumi s praci JareSové (2001) se ukazuje
vyznamny naist patu rostlinnych druf (8 druhi vysSich, resp. 4 druhy nizSich rostlin
v roce 2001 — 100 drdhvysSich, resp. 8 drimizsich rostlin v roce 2012), jde tedyaiovy
rozdil. Druhova diverzita rostlin je zcela nepochy/ka porovnavané obdobi vysSi.

Test neosidleného prosti vysevem

Provedeny vysevny experiment poukazal na skutst, Ze semena na plochach bez
vyznamného vyskytu mraveéith hnizd jsou schopna vyéili a rnist, avSak prawipodobri
kvili znatné stresovym podminkam substratu a s tim spojendiesau odolnosti relativn
dosti hynou ped dovrSenim ustu a zdarnou reprodukci. Navic k celkovému strasu
zhorSenému zdravotnimi stavu rostlifispiva nejen toxicka vyZziva, ale i parazitické hpab
Zir hmyzem (Markov4, 2006). VysSi mortalita send@n&vlast jednoletych rostlin se da
predpokladat, zvlast ve vegetaéni sezon s extrémnimi vykyvy p&asi (kolisani teplot,
srazkoe deficitni obdobi anebo naopakiymlové srazkové epizody v &t2012). Na
odkalisti jsou navic tyto sezénni vykyvy mnohdy azm umocrény. Fi dlouhotrvajicich
vedrech se substratghtiva a vysusuje. Na mnoha mistech sgenpovrch stat velmi sypkym
a snadno fenasitelny ¥trem (mohou se pak tyib Utvary podobné vatym pigk), pog.
muze substrat po vysuSeni ztvrdnout. Navic sditvgrazné vykety soli, které vzlinaji
v podolz roztoki k povrchu, kde se usazuji (Rauch, 2004).

Nabizi se tedy otazka, zda mohou mit mravenci uymyavliv na sukcesni pochody
tim, Ze aktivi transportuji semena rostlinghkterd totiz cestou mohou poztraagmz mohou
prispét k samotnému roz&vani semen, zbyla pak donesou do hnizda. Vzhlddemu, Ze

mravenci na odkalisti fipdstavuji i vyznamny vliv bioturldai, kdy vlivem ustawiného
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mechanického zpracovavani pétnavaji pidu, promichavaji ji s organickymi latkami a tim
obohacuji Zivinami (Sadil, 1955), je praymbdobné, Ze semena donesena do mra¥enist
nizSi extremita substratu), nez semena na voln&epl®okud by byl tentoi@dpoklad
pravdivy, pak na mistech svysSim vyskytem mrai@m hnizd bude ftomno vice

rostlinnych druli, nez na mistech, kde mravenci chybi, nebo se wygkyminimalni mfe.

Odnos semen mravenci

Myrmekochorie pedstavuje jev, ktery je jiz dlouhou dobu znam #eratue popsan
(nap. Sadil, 1955; Jolivet, 1996; Obenberger, 1940)ic¢hkEji je myrmekochorie citovana
s rostlinami, které tvd specialni vyiistky na semenech — elaiosomy. Tyto Gtvary jsou téoha
vyZivové a energeticky bohaté a pro mravence snadno zpateine. Proto tato semena
aktivré vyhledavaji a fenaseji do svych hnizd, kde elaiosomy odkusujigjiani sve larvy,
popripack je vyuzivaji jako potravu (Fokuhl et al., 2012). favend, kte&i se primarg
semeny nezivi, dochazi k odnosu casgji prav diky elaiosomim a semena, ktera
nedisponuji mechanismy na zvyramh své atraktivity k odnosu (elaiosomy, chemické
atraktanty) byvaji odnasSen#idka a spiSe nahodiiEspadaler et Gomez, 1997). Odnos semen
rostlin, kterd nedisponuji atraktanty podujici k odnosu mravenci, je¢bny u mravent,
ktefi se semenyifmo Zivi a aktivé pfindSeji do hnizda a konzumuji semena rostlin, bez
ohledu na fitomnost elaiosoin(Holldobler et Wilson, 1997).

Odkalise predstavuje svymi podminkami présdi, kdy semena transportuji i ty druhy
mravend, ktefi za BZnych podminek semena neroznasi, ze zkoumanycli dagh Lasius
niger (JaroSova, 2001). Vysledky nabidkovych pakaspozorovani na mispak ukazuiji, Zze
tento mravenec semena aktivsbiral a penasel do hnizda, pbge ponechavalip povrchu
hnizda. Zarove byl zaznamenanifpad, kdy mravenci aktivnprenaseli jina semena, nez jim
byla nabizena. Na odkalisti byla nalezena hnizdetto mravence, jejichZz kupulovitou
nadstavbu pokryvala semena a senmlepdrizy. JelikoZz kupka byla rovnotmé pokryta
semeny a Vv nejblizSim okoli se semena nevyskytoval vylowit jako picinu vitr.
Pozorovan byl i fipad opany, kdy mravenci odnaSeli do vzdalenositibfpzné 50cm od
hnizda nabizena semena rostli@gntaurium erythraeaNasledujici rok od nabidky byly
okolo hnizda nalezeny kvetouci a naskedlodici rostliny tohoto druhu.fPprospekci okruhu
30 metfi od mravenidt tato rostlina nalezena nebyla. Je tedy ptpedobné, Ze rostliny
pochazi pra¥ ze semen z nabidky a Ze mravenci se semen zbajakal,neupotebitelného

odpadu®.
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U druhi, které v pirodé bézné semena fenaseji, mze dojit na odkalisti k zesileni
tohoto jevu kwli omezenym potravnim zdrjn. Zkoumany mravenecTetramorium
caespitunpredstavuje vSezravého mravence, ktef¥nd semena vyhledava a aktiévprenasi
do hnizda, kde je uschovava v kimkach [fes zimu a z kraje léta, kdy dochazi ke zvySené
produkci pohlavnich jediric jimi krmi larvy, zarové vSak aktiveé vyhledava Zziveéinou
potravu (Dobrzasky et Dobrzaska, 1976; Brian et al., 1967)ii fhabidkovych pokusech
mravenec skuteé¢ aktivné semena fenasel a &Sinu jich pak zanaSel dovhihnizda, na
rozdil od mravencd..niger, ktery ¢ast semen nechavakippovrchu hnizda. Vzhledem
k omezenym ziv&iSnym zdrogm potravy na odkalisti pak mravendccaespitummuize
nalezenych semen pouZivat jako potravni ndhrada. da druhy se pakiipnabidkovych
pokusech statisticky vyznamwdliSovali pouze v jednomifpact a celko¥ odnaseli semena
ve stejné nie.

Nejwtsi ze fi zkoumanych mraveii¢ Formica pratensispak byl testovan spaie¢
s predchozimi déma na odnos semen a zarbvea vliv vzdalenosti nabizenych semen od
hnizda. Tento mravenec byva obvykle asociovan Igfetymi lesy a jejich okraji, kde si
stavi hnizdni kupy néasgji z jehlici nebo z podobného materialu (Goropashnaya et al.,
2004). Jako potrava tomuto mravenci obvykle slougdovice mSic (prostoréva da@asre
stabilni zdroj) neboiznoroda kéist v podokd hmyzu (prongnlivy zdroj) (Rabitsch, 1997).
Hnizdni kupa, fitomna na odkalisti, je postaventegevsim ze stébel traWyalamagrostis
epigejos s @imesi jehlic z nedalekych jedidcborovice. V ramci nabidkovych pokuse
tento druh statisticky odliSoval restji od zbylych dvou testovanych driuh(L.niger,
T.caespitu) kdy odnaSel semen nejvice. Je vSak pfpedobné, Ze mravenec semen
vyuziva spiSe jako stavebni material, @dz se vd&sném sousedstvi hnizda nachazeji
stromy na zé&atku léta hoja kolonizované msicemi, jejichz vygsky mravenci aktivé sbiraji
a prenasi do hnizda. Zaravetransportuji do hnizda velké mnoZstvi hmyzui &vou
nabidkovych pokusech byl pozorovan jev, kdy mraveabizena semena odnaseli zhruba 5-
8 meth od hnizda. Semena tak pr¢ mejmé predstavuji v tu chvili neptgbny materiél,
ktery odnasi. Podobny jev sledoval Gorb (Gorb gt24100) u mravencEormica polyctena
ktery do hnizda finaSel semena s \istky — elaiosomy, které nasledmzkonzumoval a
semena bez elaiosdmasleds transportoval na hranici teritoria, kde tak vziykgkési
~Skladky“ raizného organického materialu z hnizda.

U mravencd-ormica pratensidyla navic i testovdna vzdalenost nabizenych seraen
miru jejich odnosu. Veiéch gipadech byl statisticky prokazan rozdil. MnozZstéinat

piitomnych dale od hnizda klesaléimz lze vys¥étlovat mensi miru odnosu ztgich
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vzdalenosti. jakou dobu trva neZz mravenci vzdalgh semena naleznou, navic ne kazdy
jedinec jevi o semena zajem a ,zabyva se jimi“.Agrmnou roli zde sehral i vliv pasi, kdy

pii nabizeni semen bylo slutr® a d¢ linie nabizéek (viz obr. 1, kap. 3.4 Odnos semen
mravenci) byly pimo ovlivrény sluncem a zdfvaly se. Aktivita mravenc na oslugnych
mistech pak vyraznpoklesla.

Celkow nejvice odnésel semena drabrmica pratensisnasledovan druhly.niger a
T.caespitumkteré vykazovali podobné hodnoty odnosu semen d@br. 8, kap. 4.3 Odnos
semen mravenci). Tento vysledek se |iSi od vyslelihaSove z roku 2001, ktera zaznamenala
nejwetsi odnos mravencem.niger, ktery byl nasledovai .caespitumnejmér pak odnasel
semena drulrormica rufibarbis Mravened..niger béZzné semena ve volné&ijpodé nesbira a
Zivi se drobnym hmyzem nebo medovici mSic. Snizefry odnosu na zhruba stejnou
hodnotu jakoT.caespitumze vys\tlit zvySenim jinych zdrdj potravy — konkrét& msic, jez

jsou na vegetaci a hlagpak na mladych vyhonech strarhojré zastoupeny.

Test vyuziti semen mravenci (nabidka C4 metabdlickgpu

Experiment ukazal signifikantni rozdil pouze u wamace Formica sanguineanavic
v opaném pondru, neZ se fedpokladalo — vy$$i hodnoty izotopu uhlf&G byly nangteny u
nekrmenych hnizd. U ostatnich dvou drufiasius niger, Tetramorium caespituymozdil
prokdzan nebyl. Lze se proto domnivat, Ze mravereire F.sanguineanabizend semena
pouZivaji pouze jako stavebni material. Mravemamaespitune vsak také znamy tim, ze
semena rostlin obeénsbira a transportuje do hnizda. Tam je uschovakamirkach a
nasledujici rok je vyuziva jako potravu (Brian bf #967). Lze tedy vyslovit hypotézu, Ze u
tohoto druhu by byl gikazny rozdil ndtitelny pfi dlouhodobém nabizeni semergtibm celé
veget&ni sezony) a ze vzolkodebranych na ta roku nasledujiciho po nabizeni, kdy se
lihnou pohlavni jedinci, ki¢ jsou krmeni ze zasob v hnizdZvysSené hodnoty &iieného
uhliku u nekrmenych hnizé.sanguinealze vyswtlit jinym a pro mravence dostupnym
potravnim zdrojem. Timto zdrojemixe byt nap. hmyz, jez dinice tohoto druhu nosily ve
velkém mnozstvi do hnizda vigmehu celého experimentu. OdliSné mnoZstvi zdroje
uhliku(nag. zminovany hmyz, jina semena rostlin) mohlougpbit umistni sledovanych
mraveni$, kdy z divodi negiznivych vlivi na odkalisti (vysoké teploty a sucho, migrace
mravend, divokd prasata) byla volend hnizda ugriat na mistech vegeét® odliSnych
(prvni typ — oteyeny prostor u stromového porostu, lemovan chudymeg@orostlymi misty,

druhy typ — ote¥eny prostoru v k@-bylinné formaci).
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Zakladni charakteristika substratu

Hodnoty jednotlivychttveral se od sebe navzajem liSily a zaleZelo na typu @Zstai
veget&niho pokryvu a s nim souvisejiciho opadu. Nejexi@sh hodnoty byly nagieny pro
Ctverec s uplnou absenci veggtdno krytu, a to etre mechového pokryvu. pH se zde
pohybovalo okolo 3,5, konduktivita pak kolem 2uShatdnotach jednotlivych ukazaielze
sledovat ufitou variabilitu na zaklagl jeho umistni. NejvyrazijSi rozdil je v ukazateli
zasoleni a pH, mezi holymi plochami bez vegetacplawhami porostlymi zapojenym
stromovym patrem.

V letech 1994 a 1995 byl na odkalisti provedenkuya s vysledky zvejnénymi
pozdji (Rauch 2004), kdy se zkoumaly vlastnosti sultstrdlimo jiné ukazatele byla
sledovana konduktivita a pH. Sledovany byly dvadekty, jeden ,smiSeny*, na kterém byly
zastoupeny plochy holé nebo se sporadickou vegepdmthy s vyskytem porostu travy
Calamagrostis epigejoa plochy s mladym porostem strorBetula pubescensa Populus
tremula Druhy transekt fedstavoval plochu naprosto holou, bez vegetace.

Srovnanim obou praci se ukazujecityr posun v sukcesnich pochodech. Nap
parametry pH a vodivost na holych plochach bez taege které se vyskytuji na odkalisti i
dnes, se v letech 1994-1995 pohybovalaiwngrnych hodnotach 3,7 (pH), resp. 4,2 mS
(konduktivita). NyrjSi meteni vykazuji pimérnou hodnotu 4,68 (pH), resp. 0,925 mS
(konduktivita).
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6. Z&wr
Srovnanim prace JareSové 200%edgladanou praci :

(1) Byla zjis¢na WtSi diverzita mravenc na odkalisti v sotasnosti, po desetiletém
odstupu. Pe&et druhi se téndi zdvojnasobil, objevily se druhy pokiitejSich sukcesnich
stadii Formica sanguinea, F.pratengjsdruhy ,pionyrské” a fed deseti lety hojné, byly
vyrazre potlateny (.cunicularia a F.rufibarbis). Vysledky této prace ukazaly, Ze rad
vzrostla i celkova druhova diverzita rostlin.

(2) Povrch odkaligtse khem deseti let vice diversifikoval. Stale na pourdistavaji
holé plochy, které jsou svymi vlastnostmi nevhogné rist vegetace (napnizké hodnoty
pH, vysoké hodnoty konduktivity).i®d 10 lety na odkalistnim platé nebyly porostgwin
kvalifikovatelné jako stromové — tehdejSi exenipldlavnich pionyrskych fdvin nely
rozmér kefi. Dnes na vyznaminvelké ploSe, kterou v ramci porostni mozaiky zaaiji,
dosahuji vysky kolem 5 m.

(3) Floristickou prospekci bylo zj&to, Zze plochy neosidlené mravenci se $tpalruhi
rostlin vyrazrit odliSuji od ploch osidlenych mravenci, na kterjepiitomno vice rostlinnych
druhi. Pokusny vysev semen na plochy bé#omnosti mravent ukazal, Ze rostliny jsou
schopny v daném mistvykli¢it, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze hlavnifiginou natdstu druhove
bohatosti rostlin je myrmekochorie.

(4) Nabidkové pokusy se semeny rostlin z ok&hzaly, Ze mravenci odnaseji relativn
velké mnozstvi nabizenych semen do svych hnizdotOpsku 2001, kdy nejvice semen
odnesl mravenetasius nigey odnesl nejvice mravendermica pratensigJareSova 2001
testovala mravende.rufibarbis, ktery jiz na ploSe odkali§tnebyl nalezen v né vhodné pro
nabidkové pokusy). Mravendi.niger a Tetramorium caespituradnaseli zhruba stejné
mnozstvi semen.

(5) Pfikazné zodposzeni otazky, zda mravenci vskutku pouZiji odnessgraena jako
potravni zdroj (a nikoli jako stavebni material) rsezdéilo. Analyza larev vybranych druh
mravené na izotop uhliku®*C po krmeni semeny rostliny s C4 metabolickym typem
fotosyntézy prokazala rozdil pouze u druRarmica sanguineanavic néekaré u larev
z nekrmenych hnizd. Lze se proto domnivat, Ze teordil vznikl bul’ analytickou chybou v
laboratdi, anebo jde o rozmezi statistické chyly mizkém p@tu vzorki (dano finadnimi
moznostmi). Zcela teoretické vy&leni je, Ze mravenci & ptistup k jinému zdroji uhliku
13C. Nabizi se tedy prostor pro dalsi studie v tosmsru.

(6) Analyza vzork substratu z odkali&t odebranych z vygitenychctverai, ukazala stalou

extremitu mist, ktera ani v dnesni dofnékolik desetileti po skafeni provozu odkalig)
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nejsou porostla vegetaci. Ze srovnani s daty zygskan r. 1995 (Rauch, 2004) vyplynulo, ze
doSlo k celkovému zlepSeni substratovych paramestale je vSak misty zachovana
negiznivost pro #st rostlin. Holé plochy bez vegetace byly charagtieké silnym zasolenim

a nizkymi hodnotami pH (nejnizSi narena hodnota pH — 3,3, nejvyssi hodnoty vodivosti —
1,9 mS). Stromové a bylinné plochy jsou v charagti@ach podobné, hodnoty pH se
pohybuji mezi 5,4-6,2 , konduktivita pak v intenvd&0-180 uS. Plochy s k@/ym porostem

se svymi vlastnostmi nachazi mezi holymi a bylinnplochami.
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8. Priloha

Charakteristika substratu, zakladni ukazatele

v v s

Tab. P1Holé plochy bez vegetace nebo s ojélyim vyskytem jeding vysSichei nizSich

rostlin
Vodivost Dostupny fosfor

Vzorek Uhlik (g) pH (uS) (mg/kg)

5J 0-2cm 0,169 6,002 125,3 90,071
5J 2-4cm 0,171 5,646 540,0 115,436
5J 4-8cm 0,187 4,937 1292,0 95,974
5S 0-2cm 0,193 5,555 210,0 69,619
5S 2-4cm 0,183 4,634 1637,0 37,419
5S 4-8cm 0,206 4,005 1115,0 39,743
7J 0-2cm 0,230 3,995 1747,0 0,119
7J 2-4cm 0,293 3,457 1620,0 9,702
7J 4-8cm 0,299 3,359 1662,0 10,110
7S 0-2cm 0,251 4,087 463,0 8,488
7S 2-4cm 0,275 3,561 1867,0 14,635
7S 4-8cm 0,283 3,496 1790,0 13,928
9J 0-2cm 0,201 3,826 1181,0 13,667
9J 2-4cm 0,211 3,623 1834,0 23,357
9J 4-8cm 0,254 3,655 1823,0 29,547
9S 0-2cm 0,237 3,861 1035,0 18,762
9S 2-4cm 0,234 3,780 1805,0 39,220
9S 4-8cm 0,211 3,824 1348,0 34,099
10J 0-2cm 0,225 6,023 156,5 106,595
10J 2-4cm 0,160 5,850 96,0 187,266
10J 4-8cm 0,169 5,933 235,0 113,811
10S 0-2cm 0,204 5,690 87,5 25,857
10S 2-4cm 0,233 5,331 403,0 35,163
10S 4-8cm 0,249 4,250 1258,0 22,188
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Tab. P2Bylinné plochy, pevaha bylinného patra

Vodivost Dostupny fosfor

Vzorek Uhlik (g) pH (us) (mg/kg)

8J 0-2cm 0,192 5,969 60,3 82,440
8J 2-4cm 0,196 6,058 81,3 70,895
8J 4-8cm 0,189 5,679 87,0 61,784
8S 0-2cm 0,176 5,951 85,4 96,905
8S 2-4cm 0,179 5,607 316,0 115,905
8S 4-8cm 0,188 5,267 1823,0 96,017
12J 0-2cm 0,334 6,103 133,8 110,048
12J 2-4cm 0,215 5,969 75,3 110,833
12J 4-8cm 0,228 6,007 85,2 114,718
12S 0-2cm 0,247 6,173 77,4 82,774
12S 2-4cm 0,200 5,875 211,0 110,417
12S 4-8cm 0,164 5,593 104,5 90,404
13J 0-2cm 0,221 5,951 84,6 133,619
13J 2-4cm 0,187 5,825 72,3 124,323
13J 4-8cm 0,177 5,921 111,7 147,537
13S 0-2cm 0,223 6,087 82,2 100,202
13S 2-4cm 0,174 5,850 65,6 161,357
13S 4-8cm 0,320 5,479 353,0 151,636
14J 0-2cm 0,247 5,978 148,8 52,917
14J 2-4cm 0,188 6,007 132,8 131,381
14J 4-8cm 0,186 5,173 1607,0 82,684
14S 0-2cm 0,288 6,074 80,3 76,774
14S 2-4cm 0,217 5,966 76,3 101,563
14S 4-8cm 0,184 5,800 159,1 64,498
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Tab. P3Kerové plochy (hustSi zapoj kevého patra, mistnprechod do stromového patra)

Vodivost Dostupny fosfor

Vzorek Uhlik (g) pH (us) (mg/kg)

1L 0-2cm 0,236 4,771 362,0 33,667
1L 2-4cm 0,215 4,495 963,0 25,024
1L 4-8cm 0,181 4,206 1437,0 21,335
1P 0-2cm 0,226 5,335 260,0 78,774
1P 2-4cm 0,216 5,242 949,0 48,359
1P 4-8cm 0,177 5,473 1507,0 65,968
2J 0-2cm 0,259 5,641 301,0 36,510
2J 2-4cm 0,192 4,932 810,0 35,119
2J 4-8cm 0,187 4,620 1466,0 26,220
2S 0-2cm 0,226 5,464 353,0 68,530
2S 2-4cm 0,221 4,557 1630,0 39,700
2S 4-8cm 0,186 4,240 1740,0 31,262
4L 0-2cm 0,213 4,876 263,0 71,750
4L 2-4cm 0,164 4,354 1905,0 40,452
4L 4-8cm 0,144 6,164 1735,0 4,547
4P 0-2cm 0,203 5,146 813,0 21,381
4P 2-4cm 0,174 5,252 1260,0 46,302
4P 4-8cm 0,146 6,003 1855,0 26,115
11L 0-2cm 0,203 5,913 195,1 57,310
11L 2-4cm 0,283 5,541 130,4 141,798
11L 4-8cm 0,281 5,363 485,0 65,502
11P 0-2cm 0,201 4,832 1238,0 16,507
11P 2-4cm 0,180 4,268 1776,0 68,811
11P 4-8cm 0,192 4,200 1762,0 99,593

Tab. P4 Stromové plochy (f2vaha zapojeného stromového patra)

Vodivost Dostupny fosfor

Vzorek Uhlik (g) pH (us) (mg/kg)

15J 0-2cm 0,306 6,138 85,3 94,012
15J 2-4cm 0,185 6,041 51,0 148,202
15J 4-8cm 0,215 5,904 63,7 75,551
15S 0-2cm 0,306 6,102 96,0 109,155
15S 2-4cm 0,174 6,192 57,8 154,167
15S 4-8cm 0,146 6,140 29,7 156,115
3L 0-2cm 0,239 6,183 113,9 79,286
3L 2-4cm 0,184 5,823 117,9 88,394
3L 4-8cm 0,183 5,300 738,0 67,390
3P 0-2cm 0,336 6,082 64,3 56,631
3P 2-4cm 0,195 5,775 95,7 48,879
3P 4-8cm 0,196 5,658 116,2 73,824
6J 0-2cm 0,248 6,120 25,8 81,821
6J 2-4cm 0,176 6,160 68,0 153,310
6J 4-8cm 0,186 5,986 52,3 172,047
6S 0-2cm 0,263 6,272 94,1 95,202
6S 2-4cm 0,186 6,080 66,0 173,620
6S 4-8cm 0,185 5,855 61,5 146,850
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Fytocenologické snimky

Tab. P5Fytocenologické snimk§tverai na odkalisti s pokryvnosti jednotlivych difubA — stromovy
porost, B — kéovy porost, C — rozvolmy bylinny porost

A |A |A|A B |[B |B |B C |[C |C |C
Snimek v porostu 112 |3 |4 1 |2 1|2 |3 |4

Pokryvnost celk. (%) 70180|80]|95 701806050 70| 80| 70| 80

Patro E3 (pokr., %) 60|50|70]|70

Populus tremula 3] 3] 4| 1
Betula pendula 3] 2] 1| 4 e e ] N
Patro E2 (pokr., %) 40/40|20] 10 30[40|30|25 5| 2] 1] 1

Populus tremula 2| 3|+ 1 30 3| 1|+ + |+

Betula pendula 2] 1] 2] 1 1| 2| 3] 2 ro|. |+

Quercus robur + |r |r |r o ol

Pinus sylvestris . + [+ |+ | |

Salix caprea L . + [+ . r e

Prunus avium + |. . r

Salix aurita . . . . r

Populus alba e r . e

Cytisus scoparius e e e

Patro E1 (pokr., %) 10(20]| 5|30 6060|3025 65|75]| 70| 80

Calamagrostis epigejos 2] 3] 1| 3 4| 4| 3| 2 4| 4| 3| 5

Vicia tetrasperma Lo+ . r

Phragmites australis L ro|+

+

Agrostis stolonifera + |+ |. |r + [ r . e
r
r

Hypochaeris radicata e e . |r

Vicia hirsuta . S EP ) ) . . 2| 2| 1| 3

Holcus lanatus . ro|. |+ . ro|. . . . + 2

Festuca rubra + . ro|. . . . . . . ror

Odontites vernus subsp serotinus  |. |. |. |. rol. . . . 1] 2].

Silene latifolia subsp. alba + . ]. |. Ry r

Artemisia vulgaris + . ]. |. Ry r

Trifolium repens e ] e ] + . |+

Trifolium arvense . . . . . . . . . 1] 2].

Geum urbanum r

Hieracium sabaudum . . . ) ) e

Daucus carota

Trifolium dubium

Solidago gigantea

S| |4+ |- |

Rumex acetosella

Plantago major e ] Ry ..

Epilobium ciliatum e ] e ] e

Cerastium holosteides subsp.
triviale e

Hypericum perforatum e ] Ry e

Medicago lupulina Ry e e ] - 2].

Centaurium erythraea e e e ] e

Festuca rupicola e ] Ry .

Erigeron annuus e ] Ry .

Puccinellia distans . . . . . . . . . . . +

Erigeron acris e e ] e e e
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Patro EO (pokr., %)

10

10

30

10

Cladonia rei

Cladonia humilis

Cladonia furcata

Ceratodon purpureus

Polytrichum juniperinum

Brachythecium salebrosum

Pleurozium schreberi

Bryum caespiticium

Dicranum polysetum
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Druhy cévnatych rostlin a kapfarosti nalezenych na odkaliSttigfloristickém pfizkumu

Tab. P6Nalezené druhy cévnatych rostlin a kafweosti na odkalisti s roky sgeni, s celkovou
sumou pro jednotlivé roky a typygisanych ploch: M — plochy s prezenci mragieh hnizd, O —
plochy bez mravetich hnizd

suma
Druhy/po cet 100 62 17 70 33
2011-M| 2011-O| 2012-M| 2012-O
Agrostis capillaris X
Agrostis stolonifera X X X X
Alopecurus pratensis X
Anthoxanthum odoratum X
Arctium lappa X
Arctium tomentosum X X
Artemisia vulgaris
Aster novi-belgii X X
Astragalus glycyphyllos X
Bellis perennis

Betula pendula
Calamagrostis epigejos
Campanula patula
Carex vulpina

Carlina vulgaris
Centaurium erythraea X
Prunus avium
Cerastium holosteoides subsp. triviale X X X
Cirsium arvense
Cirsium vulgare X X
Securigera varia X X
Crataegus sp. X X
Daucus carota X X
Dryopteris filix-mas X
Epilobium ciliatum X X
Erigeron acris X X
Conyza canadensis X
Festuca breviphila
Festuca ovina X X
Festuca rubra X X
Festuca rupicola X X
Galeopsis bifida X
Galium aparine

Geum urbanum
Hieracium bauhini
Hieracium sabaudum
Holcus lanatus
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Chaerophyllum bulbosum
Epilobium angustifolium
Chelidonium majus
Leucanthemum ircutianum X
Impatiens parviflora

X [ X | X [X | X |[X
x

x

x

XX X [ X [X [X

X [ X |IX [X

XX X [ X [X [X X

X |IX [X [X [X

X X | X | X
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Rostlinné druhy

2011-M

2011-O

2012-M

2012-0

Lactuca serriola

Lapsana communis

Larix decidua

Lathyrus tuberosus

Leontodon autumnalis

Lotus corniculatus

Luzula multiflora

X [ X | X |X

Lycopodium clavatum

Lychnis flos-cuculi

Medicago lupulina

Medicago sativa

Silene latifolia subsp. alba

Molinia caerulea

Odontites vernus subsp. Serotinus

Phragmites australis

Picea abies

X | X

Hieracium pilosella

Pinus sylvestris

XX X [X [X [X [X [X [X [X

Plantago lanceolata

Plantago major

Poa compressa

Poa pratensis

X X | X [ X [X

Populus alba

Populus tremula

X |IX |IX X

Potentilla argentea

Puccinellia distans

Quercus robur

x

Robinia pseudacacia

Rosa sp.

Rumex acetosella

Rumex obtusifolius

X [ X | X [X [ X [X | X [X

Rumex thyrsiflorus

Salix alba

Salix aurita

x

Salix caprea

Salix triandra

Sambucus nigra

Cytisus scoparius

Senecio jacobaea

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Erigeron strigosus

Tanacetum vulgare

XX XXX X [ X | X [ X [X [X X

Taraxacum sect. Ruderalia

Tilia cordata
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Rostlinné druhy 2011-M| 2011-O| 2012-M| 2012-O
Trifolium arvense X X
Trifolium dubium X X
Trifolium pratense X
Trifolium repens X X
Tripleurospermum maritimum X

Tussilago farfara

Vicia angustifolia X

Vicia cracca X X
Vicia hirsuta X X
Vicia sepium X
Vicia terasperma X X
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Obr. P1 Pohled na nerekultivované odkadiSFoto |.JareSova (JareSova 2001)

Obr. P2 Pohled na nerekultivované odkaligttéhoz mista jak®br. P1v roce 2011
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Obr. P4 Pohled na plochu odkal&t,bélost” povrchu je zpsobena vysrazenim soli.
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Obr. P5 Byvalé hnizdo mravendeasius nigers rostoucimi semetia které se nachazelo fixovano
pod térovou lepenkou a bylo vyuzito k nabidkovyrkysim
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