Sifeni semen mravenci:

evoluce vztahu?

Pavel Kovar

Socidlni hmyz jako reprezentant vysoce vyvinuté a uspésné suchozemské
skupiny organism miize poskytovat odpovédi na fadu ekologickych ota-
zek. Tisice rostlinnych druht jsou zavisle na rozsifovani svych semen mra-
venci. Specidlnimi potravnimi likadly a jinymi adaptacemi je rostlina schop-
na zpusobit, Ze hmyz odnasi jeji semena - aniz by je poskodil.

Transport a potravni ldkadla

K tomu, aby zirodky svych pfistich
generaci dostaly daleko do prostoru, po-
trebuji rostliny ¢asto pomoc Zivocicht.
Néktera semena se snadno pfidrzuji srs-
ti savcll nebo pefi ptakt. Urcité stromy
¢i kefe maji semena, jez zvifata poZiraji-
ci plody zkonzumuji, a ona pak vyklici
po prichodu zazivacim traktem. Obrat-
lovci v8ak nejsou jedinymi Zivocichy,
ktefi semena $ifi - dileZiti jsou také
mravenci. Biologie za¢ina poznavat spe-
cializované mechanismy, které cini
z mravenc hlavni silu v rozsifovani
rostlin po zemském povrchu. Takto
distribuované rostliny se nalézaji na nej-
rtznéjSich stanovistich vSech kontinen-
td s vyjimkou Antarktidy. Pfes 3 000
druhti patficich do vice nez 60 celedi
kvetoucich rostlin je zatim znimo svou
pfislusnosti do této skupiny a seznam
dile nartsti. O stupni vzdjemné vy-
hodnosti vztahu mezi Sifenou rostlinou
a mravenci se stdle diskutuje. Jak probi-

hi pfirozeny vybér tohoto vztahu (pred-
poklidaného mutualismu), jaké jsou je-
ho ekologické vyhody?

Mravenci pfemistuji vzklicenischopna
semena riznym zpusobem. Prvni zavisi
na nedbalosti mravenct - uklizect, kte-
fi sbiraji velké mnoZstvi semen a trans-
portuji je do hnizd jako potravu. Nékte-
ra ze semen jsou vsak ztracena cestou,
jina mohou byt uschovina do puady
a tam délnicemi mravencu ,zapomenu-
ta“. Pozdéji vyklici a tak rostlina vyroste
na novém misté. Protoze mravenci
zkonzumuji vic semen neZ ztrati nebo
zapomenou, zdd se byt tento zplsob
mnohem prospésné€jsi pro mravence
nez pro rostliny, jez pii ném pfichazeji
o velkou cast svych semen, takze jde
spiSe o Kkofisténi neZ o mutualismus.
Pievlida hlavné v aridnich - teplych
a suchych oblastech.

Druhy zpuasob Sifeni rostlin je zcela
odlisny a ma daleko $irSi vyznam. Zahr-
nuje rostliny, které vytvareji elaiosém -

tucné a vyzivné télisko pripojené k se-
meni. Elaiosomy lakaji mravence a ti od-
naseji semena i s elaiosomy do hnizd.
Kolonie pak elaiosomy konzumuje a se-
mena zUstavaji neposkozena. Ten-
to vztah nevystavuje semena niceni.
Odtud plyne oznaceni myrmekochorie
- z feckého ,mravenec“ (myrmex) a ,,$i-
feni“ (chore). Jevi se totiz jako pravy
mutualismus, tzn. vztah prospésny jak
pro mravence - prenaseCe semen, tak
pro rostliny vytvarejici elaiosomy.
Elaiosomy se v evoluci opakované ob-
jevily jako mravenci ldkadla u taxono-
micky rozmanitych rostlinnych skupin.
Zpravidla pouze né€které druhy uvnitf
vysSich taxonomickych jednotek maji
za Sifitele mravence. Napf. ve velkém
rodu ostfic (Carex) je pouze mensi ¢ast
druhti obdafena elaiosomy na seme-
nech a $ifena mravenci. Jiné druhy rodu
se $ifi vodou nebo s pomoci obratlovci.
Tyto skute¢nosti ilustruji, Ze neni pfimy
vztah mezi S$ifenim semen mravenci
a piislusnosti rostlin do systému tfidéni.
Podobné je tomu se zavislosti myrmeko-
chorie na typu vegetace - tato zavislost
je velmi volnd. Rostliny se semeny opat-
fenymi elaiosomy nalézime jak ve vih-
kych lesich Severni Ameriky a Evropy,
tak v suchych kfovinatych formacich
vychodni Austrilie nebo v rostlinnych
spolecenstvech jizni Afriky.

Variabilita na obou stranich

Myrmekochorii poprvé systematicky
studoval Johan Rutger Sernander, bota-
nik ze S$védské univerzity v Uppsale,
ktery publikoval prehled evropskych
piipadi myrmekochorie v r. 1906. Jeho
experimentilni, kvantitativni pfistup je
pozoruhodny a jeho kniha dovozuje du-
lezitost myrmekochorie u evropské ve-
getace. Sernander vedl dlouhou sérii te-
rénnich pokusti s mnoha rostlinnymi
druhy, aby ukazal, Ze tam, kde je nabid-
ka velkého poctu semen, divaji mraven-
ci prednost tém, jeZ jsou opatrena elaio-
somy.

Ackoli se poprvé myrmekochorie stu-
dovala v Evropé€, botanikové brzy zacali
zkoumat také vegetaci na jinych konti-
nentech. Zahy byly dodany do seznamu
myrmekochornich druhil severoameric-
ké i jihoamerické rostliny. Pravé tehdy
se zjistilo, Ze to, co je v Evropé a v Se-
verni Americe spolecné, je vyskyt vétsi-
ny myrmekochornich bylin ve vihkych,
opadavych lesich (Sernander byl prvni,
kdo tuto koincidenci vypozoroval). Pak
pfisla ovSem na fadu Austrilie a jizni
Afrika a zjiSténi, Ze ani tam neni myrme-
kochornich rostlin malo. V r. 1975 Rolf
Y. Berg z univerzity v Oslo zjistil, Ze asi
1 500 druha australskych rostlin pa-
tficich k 87 rodiim se $ifi pomoci mra-
venctl. Jihoafrickd vegetace nazyvana
,fynbos“ také zahrnuje vic nez 1 000 ta-
kovych druhti. Dnes je ve zna¢ném roz-
voji vyzkum tropt, ktery registruje
myrmekochorni byliny (jsou to zejména
epifyty a lidny) a zajisté podstatné rozsi-
fi jejich soupis.

Taxonomickd rozmanitost rostlin
s elaiosomy odrazi Sirokou variabilitu
rostlinnych pletiv, ktera se v evoluci
modifikovala do télisek pro mravence

Hustota mravenist miige presahovat nékolik
desitek na 1 ar a predstavuje vyrazné zvyseni
heterogenity povrchu, coz ovliviiuje zmény ve
vyvoji vegetace na lokalité



atraktivnich. U nékterych druhu cast
pletiva na semenném obalu expandova-
la a preménila se v elaiosom. Jindy,
napf. u devaterniki kvetoucich casné
na jare, je elaiosom odvozen z Casti sté-
ny vajecnych obald. A je fada dalSich ty-
pu. Shrneme-li: rizny ptivod elaiosémui
je dobrym prikladem konvergentni evo-
luce, jez ukazuje struktury puvodné od-
lisnych tvard a funkci preménéné pri-
rodnim vybérem ke shodné ekologické
roli. V pfipadé elaiosomi byla pavodni
rostlinna pletiva vyvinuta k ochrané
zarodku proti fytofagnimu hmyzu nebo
jinému ohrozeni biochemicky a skla-
debné zménéna na potravu, jez laka
mravence. Elaiosomy sestavaji ze silné
pozménénych bunek, které obsahuji
velké vakuoly nebo membrinami odde¢-
lené oblasti naplnéné bohatou smési Zi-
vin. A. Brsesinski z univerzity v Mnicho-
vé po prozkoumani velkého mnozstvi
elaiosomt podal zpravu, Ze obsahuji
mnoho ruznych tukd, mastnych kyselin
a jinych zivin, potfebnych pro Zzivoci-
chy. Tyto skryté zasoby vyhledavaji
mravenci. VE€tsina mravencu jsou vse-
Zravci, ktefi poziraji hmyz i jiné Zivoci-
chy stejné tak jako casti rostlin. Elaioso-
my a jejich nositelskd semena mohou
napodobovat ,kousek Zivocisné tkané“
a presvédcit tak mravence, aby je sebra-
li. Mohou také obsahovat jiné - bioche-
mické atraktanty, které mravence vy-
provokuji ke sbéru. Diana L. Marshallo-
va z univerzity v Novém Mexiku identi-
fikovala se spolupracovniky atraktant
v elaiosému evropské violky (Viola
odorata) jako specifickou chemikalii
nazvanou 1, 2 diolein, slozku lipidu. Po-
dobny lipid byl objeven u dvou austral-
skych ket Acacia myrtifolia a Te-
tratheca stenocarpa. Konkrétni vyznam
téchto chemickych likadel pro mraven-
ce sice neni zcela jasny, ale jejich objev
u myrmekochornich rostlin na rtznych
mistech svéta naznacuje evolu¢ni kon-
vergenci.

Navic myrmekochorni rostliny nékdy
vykazuji dalsi morfologické adaptace,
které usnadfiuji rozmisténi semen v bliz-
kosti mravencich pésinek. U nékterych
rostlin jsou podpurnd pletiva stonku
a plodnich stopek chaba, takZe opory
padnou, jakmile semena dozraji. To zpu-
sobuje, Ze semena se pak nachazeji bliz-
ko u zemé nebo na jejim povrchu, kde
jsou snadno dostupni pro mravence ja-
ko potrava. U dalSich rostlin ptisobi
morfologie jinak. Napf. u ostfice Carex
umbellata je kvetouci stonek extrémné
kratky a semena s pfidatnym pletivem
jsou po dozrani nizko u zemé. Zistavaji
tedy v dosahu mravencd béhem celého
sezonniho vyvinu.

Mravenci, ktefi sbiraji semena myrme-
kochornich rostlin, jsou zna¢né roz-
ruznéni v morfologickych znacich, uka-
zujicich na odlisné cesty evolu¢niho
vyvoje. Mnoho jich je zfetelné pfizpuiso-
beno na prvotné masozravy zpusob obzi-
vy. Carol C. Horvitzova z univerzity
v Miami ukazala, Ze v Mexiku mravenci
transportujici semena rostlin rodu Cala-
thea, nalezeji k rodim Odontomachus
a Pachycondyla s mocnymi kusadly-
a s velkymi mandibulami k uchopeni
kofisti. Tito mravenci nosi do hnizd se-
mena velice aktivné, tam z nich odstrani
elaiosomy a jimi krmi larvy. Moznd, Ze
chemikalie v elaiosdbmech mravence sti-
muluji stejné jako Zivocisna kofist.
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Priklady semen s elaiosémy. Zastoupeny rody
(shora): akdcie (Acacia), violka (Viola), dym-
nivka (Corydalis), vitod (Polygala), bika
(Luzula), hluchavka (Lamium). (Podle: S. N.
Handel, A. ]. Beattie, 1990)

Proménlivost mravencich prenasecd
semen se projevuje i v jejich pestré
taxonomické prislusnosti, ktera jde
nezfidka ruku v ruce s geografickym
roz$ifenim. Rody Formica, Myrmica

a Apbaenogaster jsou bézné v opada-
vych lesich Evropy a Severni Ameri-
ky; druhy rodu Rbytidoponera, Phei-
dole a Iridomyrmex patii nerozlu¢né
k vegetaci viesovist jihovychodni Au-
stralie. I takovi sklizeci jako Messor,
Pogonomyrmex a Veromessor, Ktefi
naruzivé semena poZiraji, se ukazali
byt za jistych podminek jejich ucinny-
mi distributory.

Temperitni klimaticky pis

Zustaneme-li v nasem - mirném - kli-
matu, zjistime, jak tyto podminky doku-
mentuji fakt, Ze k usnadnéni roznosu se-
men mohou myrmekochorni rostliny
také ménit dobu, kdy jejich semena do-
zravaji. V mirném podnebi vétSina
myrmekochornich rostlin nese semena
a elaiosomy casné€ zjara. Ruzné druhy
hmyzu, které jsou rovnéz mravenci po-
travou, maji pocetné populace teprve
v 1été. Rostliny vyvijejici elaiosomy na
jafe se tedy nedostivaji do konkurence
s jinym druhem mraven¢i potravy a se-
mena jsou prenasena Castéji neZ by to-
mu bylo v 1été a na podzim (znaimymi
pfiklady jsou jaternik nebo dymnivky).
Zajisté by se mohly zvazovat i dalsi fak-
tory podporujici vysokou metabolickou
aktivitu lesnich bylin na jafe (napf. do-
statek svétla pred olisténim stromového
patra). Pak by se vyzivové hospodarfeni
mravencu jevilo pouze jako jedna z vice
adaptaci.

Témér na kterémkoli misté najdeme
nékolik druhd mravencu a rostlina, kte-
ra by se specializovala na lakani pouze
jednoho z nich, by byla v nevyhodé.
Z tisich znamych myrmekochornich
rostlinnych druhii ani jeden neukazuje
zavislost na jediném mravencim druhu.
Podobné neni dukaz, ze by kterykoli
druh mravence vyvinul zvyhodnéni vaz-
bou na zvlastni myrmekochorni rostli-
nu. Tato nespecializace ostfe kontrastu-
je s druhovou specializaci u jinych vzta-
ht mezi hmyzem a rostlinami (napf.
v opylovani).

Fenomén myrmekochorie je proto
nejlépe popsan jako vysledek evoluce
rostlin a nikoli jako koevoluce rostliny
a hmyzu. Ve vztahu ke svétu mraven-
cti muze byt elaiosom pouze jednim
z vice druhu zasobnika zivin, ktery lze
odnést do hnizda.

Proc pravé mravenci...

Pro¢ pravé mravenci jsou mezi hmy-
zem tak osamoceni coby Sifitelé se-
men? Je mnoho jinych skupin hmyzu
bézné pritomnych na stanovistich
s myrmekochornimi rostlinami. Ucin-
na distribuce semen vsak vyZaduje
hmyz, ktery je dopravuje na vyznamné
vzdalenosti a pfitom je neposkodi.
Pouze socialni hmyz, ktery nosi potra-
vu do svych hnizd spi$, nez by je kon-
zumoval na misté nalezu, spliuje obé
kritéria. Mravenc¢i délnice typickym
zpusobem  prozkoumavaji  prostor
v okoli hnizda a pfinaseji zpét zasoby
krmiva pro larvy. Evoluce sociilniho
chovani u mravenct je ,pfedpfipravi-
la“ k tomu, aby se stali u¢innymi Sifite-
li semen.

Jsou jesté dalsi predpoklady mraven-
cu, které je zvyhodnuji jako prenasSece
semen. Patfi mezi nejzastoupenéjsi
hmyz na vétsiné biotopu. Krmi se na
povrchu pady po celou dlouhou vege-
tacni sezonu. A kdyz najdou novy po-
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Mravenisté neustdle odoldvd ndporu vegetace
hrozici jeho pohlcenim. Mravenci si to zidsti
zpiisobuji sami — zavlékdnim semen do

nizda a jeho blizkého okoli (zcela nahore).
Okoli mravenisté miiZe poslouzit ke stolovdni
veverkdm a nesnédené semeno smrku vyuzije
toto zvyhodnéné misto k ovlddnuti prostoru
pro budouct les

travni zdroj, daji signdly ostatnim
délnicim, aby tam sbiraly, dokud je to
mozné. Mravenci dokonce presouvaji
sva hnizda do mist, ktera jsou zvlast
bohatd na potravu. Veskere toto cho-
vani myrmekochornim rostlinim pro-
spiva.

Protoze se myrmekochorie vyskytu-
je na velmi odliSnych stanovistich po
celém svété, ekologové se trapili tim,
zda mohou cinit zobecnéni o evoluc-
nich vyhodach takovych rostlin. Tepr-
ve v posledni dobé se provadeély série
polnich a laboratornich pokusu tykaji-
cich se toho, jak muzZe atraktivnost se-
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men pro mravendi pfenasece zvySovat
prezivani a vitalitu rostlin.

Zakladni prospéch ze Sifeni semen
mravenci je zvétseni pasma, v némz se
rostlina vyskytuje. Mravence casto po-
zorujeme, jak nosi semena v rozsahu
jednoho ¢i dvou metrti, ale také byla
zjisténa vzdalenost 70 m. Mravenci te-
dy umoznuji jinak nepohyblivym zele-
nym organismim Kkolonizovat nové
plochy. Pro rostliny se tak snizZuje rizi-
ko vyhynuti, protoze lokalni stano-
visStni zmény k nému obcas mohou
pfispét. Mravenci téz zlepsuji podmin-
ky pro pfeziti semen tim, Ze je odne-
sou od rodicovské rostliny, jez je mu-
Ze zastinovat a semenackum branit
v rastu. Nejen tato, ale i mezidruhova
konkurence muze byt transportem se-
men snizena. Navic - kazdy zahradnik
vi, jaké skody na semenaccich nadélaji
ptaci, drobni hlodavci, slimaci a hle-
myzdi. Vyzkum v riiznych ¢astech své-
ta ukazuje moznost, Ze semena zavle-

Za horkého letniho dne pohyblivi masa
mravenct; Formica rufa prekryvd povrch
bnizdni homole, kterd skrjvd mnohd tajem-
stvl z rostlinného svéta (zcela nahore). Jak-
mile zdpoj drevin presdhne kopecky mra-
venist, vyméni se u nich svétlomilné druby
mravenci; i rostlin za stinomilné. Snimky
P. Kovdre

¢ena do mravencich hnizd se vyhnula
prinejmensim nékolika druhlim poZi-
racl semen. Zda se tedy, Ze pficinou
ztrat mezi semeny a semenacky je jes-
té Casté€ji predace (kofisténi) nez kon-
kurence.

Sifeni semen mravenci je dalezitym
modelem pro studium $iroké nabidky
interakci rostlina - Zivocich, a to
téch, které se jevi jako asymetrické.
Rostliny se pfizpasobily k interakci
s mravenci: elaiosomy jsou nejvy-
znamnéj$im z adaptivnich znakt, za-
timco adaptace u mravenci jsou
mnohem méné zjevné.
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