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Anotace

HORAK, Ondiej. Mezidruhové interakce mezi mravenci (Hymenoptera: Formicidae).
Hradec Kralové: Diplomova prace na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Hradec
Kralové. 2015. 68 s.

Cilem je studium vzdjemnych interakci mezi druhy na nizSich trovnich
dominan¢ni hierarchie. Prace bude probihat pfedevsim v laboratornich podminkach,

studovany budou vztahy mezi mravenci rodi Myrmica a Formica (Serviformica).

Kli¢ova slova: potrava, dominance, mravenci

Annotation

HORAK, Ondiej. Interspecific interaction of ants (Hymenoptera: Formicidae). Hradec
Kralové: Diploma Thesis at Faculty of Science, University of Hradec Kralové. 2015.
68 p.

The aim of thesis is study interspecific interactions among sub-dominant ants in
laboratory conditions. The study will be confused on the genera Myrmica and Formica

(Serviformica).
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Uvod

Mezidruhové interakce mezi mravenci je téma diplomové prace, které jsem si
zvolil z divodu pocinajiciho zajmu o tento druh zivocicht. V puvodnim zadani m¢él
probihat vyzkum v laboratornich podminkach, ale naro¢nost na vytvofeni prostiedi
vhodného pro pfeziti mravenci mi neumoznila pokus dokoncit a rozhodl jsem se
k zopakovani pokusu v pfirodnich podminkach. Prace se bude zamétovat na potravni
interakce a proménlivost druhu mravenct u cukerné potravni slozky V piirozeném
prostiedi. Hlavnim cilem je porovnat proménlivost druhi u slozky s ohledem na danou
lokalitu a mnozstvi mravenct. Vysledky budou hodnoceny statistickymi metodami a
grafy v zavéru diplomové prace. Mezi dil¢i cile patii stru¢nd metodika terénnich praci,
charakteristika jednotlivych druhti mravenci odchycenych na zkoumané lokalité a
na zavér v priloze metodicky list s laboratornim pokusem pro zajmové krouzky
zakladnich Skol a hodiny zoologie na stfednich Skolach, ktery obsahuje zakladni
sezndmeni se stavbou a chovanim tohoto druhu hmyzu.

Diivodem vybéru tohoto tématu nebyl jen vlastni zajem, ale 1 skutecnost, Ze tento
hmyz se vyskytuje téméf v kazdém biotopu Ceské republiky. K rozhodnuti vybéru
tohoto tématu ke zpracovani diplomové prace piisp€ly i mnohé piednasky na vysoké
Skole, diky kterym jsem se mohl dozvédét o tomto drobném hmyzu vice informaci, nez
je vobecném povédomi. Dalsim divodem pro mij zajem je i skuteCnost, ze tento
blanokiidly hmyz obyvé na$i zemi V nezménéné podobé¢ jiz okolo deseti tisice let. Za
tuto odhadovanou dobu se vétSina Zivoc¢iSnych skupin zménila, zatimco mravenci diky
svému piizptsobeni zivotu zistali témét stejni (mizeme tedy fici, Ze na vrcholu své
svét). Timto se stali jednou z nejpocetnéjsich skupin zivocichll na zemi. Prestoze je tato
skupina hmyzu tak stara, mira prozkoumani jejiho Zivota, fyziologie a genetiky neni
zcela dokoncena. Se zlepSenim vyzkumnych metod, elektronové mikroskopie a chemie
je teprve odhalovan pravy vyznam nékterych druhti chovani u mravencti. Tato prace
muze piispét k poznani socidlniho chovani vybranych zastupcli mravenct v konkrétnich
biotopech Ceské republiky a zjistit, jakou roli hraje dominance jednotlivych druhii u

cukerné potravni slozky a jaké je jejich proménlivost.



1 Zarazeni mravencu do systému

Mravenci jsou pocetna skupina hmyzu patfici do fiSe zivocichli, kmene ¢lenovcd,
tfidy hmyzu a fadu blanoktidli.

Blanokiidli se déle Cleni na dalsi dva podiady, Sirokopasi a Stihlopasi, kam se
zafazuji 1 mravencoviti, ktefi jsou celedi rozd€lenou na ,,16 podceledi, 324 roda a
13 043 druht (Bolton, 2014). Kromé¢ 16 Zijicich pod¢eledi nam jsou znamy jesté dalsi 3
¢eledi vyhynulé.

Zatazeni konkrétnich mravenct je tedy pomérné systematicky rozsahlé a narocné.
Na rozmanitosti jednotlivych druhit mé podil i rozmanitost svétovych biotopti, z kterych
ptichazi neustéle zpravy o nalezech dalSich druh mravenci.

V Ceské republice je k roku 2013 zaznamenano 112 druhii mravenctl, coZ je setina
vSech druhti (Pech, 2013). Toto &islo vSak neni konecné a lze ptredpokladat vyskyt

dalsich druht, které zatim nebyly pozorovany. Zvlastni skupinou jsou mravenci, ktefi se

na naSem uzemi usidluji diky antropogennimu vlivu.



Taxonomie druht
Rige: Animalia
Kmen:  Arthropoda
Ttida: Insecta
Rad: Hymenoptera
Celed:  Formicidae
Podceled’: Myrmicinae
Rod: Myrmica
Druh: Myrmica rubra (Linnaeus, 1758)
Myrmica ruginodis (Nylander, 1846)
Myrmica scabrinodis (Nylander, 1846)
Rod: Temnothorax
Druh: Temnothorax crassispinus (Karavaiev, 1926)
Podceled’: Formicinae
Rod: Camponotus
Druh: Camponotus liniperda (Latreille, 1802)
Rod: Formica
Druh: Formica cunicularia (Latreille, 1798)
Formica fusca (Linnaeus, 1758)
Formica pratensis (Retzius, 1758)
Formica rufibarbis (Fabricius, 1792)
Rod: Lasius
Druh: Lasius brunneus (Latreille, 1798)
Lasius niger (Linnaeus, 1758)
Lasius platythorax (Seifert, 1991)
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2 Historie zkoumani

Z historického hlediska jsou mravenci zndmi uz cela tisicileti a jejich pfimé nalezy
jsou datované do obdobi druhohor, odkud pochézi zejména nalezy mravencu zalitych do
jantaru. Tito mravenci jsou ve srovnani s dneSnimi druhy témét totozni. Mezi piiklady
nalezti uvadi Holldobler druh Lasius schiefferdeckeri nebo druh Formica flori. Tyto
konkrétni nélezy prokazuji, ze jejich tclesnd stavba, velikost, tvar kusadel nebo
ochlupeni se zménili minimalné nebo vibec. Jednim z dalSich, ale mnohem starsich
nalezu, je naptiklad mravenec z podceledi Sphecomyrminae , konkrétné Sphecomyrma
freyi, sodhadovanym staifim 92 milioni let, nalezeny v New Jersey
(Holldobler a Wilson, 1990). Mezi dalsi nalezy mize patiit i Brownimecia clavata
s odhadovanym stafim pftiblizn¢ 90 miliont let. Krom¢ piimych nalezt se vyskytuji i
neptimé nalezy ¢innosti mravenctl, které se datuji do jesté diivéjsi doby. Cim hloubgji
v historii vSak patrame, tim vice se pohybujeme na tenkém rozhrani mezi definici
mravence a jeho piedka. Dle mnohych liSicich se nazorGi miZze mravenec pochazet
z kodulek (Mutillidae), vcel a kutilek (Apoidea), drvenek (Sapygidae) nebo ze zahalek
(Scoliiae) (Ziva, 2014).

Z obdobi pted rozvojem védy a techniky mame dostatek ditkazii o tom, Ze si lidé
mravenct vSimali a dokonce je Casto vyobrazovali a psali o nich. Z nasténnych ¢i
jeskynnich maleb se ndam dochovaly sice zdznamy o spousté druhli zvifat, s kterymi se
predchiidci Cloveka stykali, ale mravenci nebo jim podobné nakresy jsou vzacné a je
pouze spekulaci, jestli malby zndzorfiuji konkrétné mravence nebo nékterd uctivana
bozstva. Piestoze jsou tito zivoCichové mali, obyvali a obyvaji vétSinu biotopt
s ohledem na aktualni Klima. Pravé klimata se dle Sadila béhem tisici let v nasem
prostiedi meridionalniho prvku stfidala a s nimi i rizné druhy mravenct v zavislosti
na stiidani dob ledovych a meziledovych (Sadil, 1955).

Mezi prvni vyznamna dila myrmekologie tadi Holldobler a Wilson ,,De Formica“
(1615), jehoz autorem je Jeremy Wilde a shrnuje v ni poznatky autorti jako Solomon,
Hesiod, Aesop nebo Virgil (Holldobler & Wilson, 1990).

S postupujici dobou se zacal projevovat zdjem o okolni svét a snim 1 o jeho

zivocichy, proto se autorti sepisujicich své poznatky ze zivota mravencti vyskytlo vice a
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mezi ty vyznamngjsi lze jmenovat tyto: K.F.Linné, Gould (1747), Latreille (1802),
Huber (1810) nebo Smith (1858) (Holldobler & Wilson, 1990).

S roz8ifujici se znalosti druhti stoupnul zajem i o pozorovani a jsou K dispozici
zaznamy sledovani sbéru semen, lovu, zasobovani, péce o larvy nebo vlivu mravenct
na ptdu a rostliny v okoli. Tyto a mnohé dal$i vyzkumy z bézného Zivota mravenci
se stavaly cast&jsi a zdvihla se tak vIna zajmu o myrmekologii, ktera probihala v letech
1860-1910 a pozdé&ji pokracovala od roku 1970 (Hélldobler & Wilson, 1990).

Poslednimi z myrmekologt pielomu prvni a druhé poloviny dvacatého stoleti bych
zminil Svycara A. Forela a Itala C. Emercyho, kteii se jako zaci G. Mayra proslavili
svymi znalostmi a zejména knihami, jez byly zakladem kazdého myrmekologa a Casto
z nich bylo ¢erpano do mnohych dalsich publikaci. V dnesni dob¢ jsou to vSak knihy
zastaralé a pro aktualnost informaci je tieba sahnout do novéjsich publikaci nejen kvuli

novym poznatkiim, ale i taxonomii, ktera se stale méni (Sadil, 1955).

2.1 Historie ¢eské myrmekologie

V porovnani se zahrani¢nimi studiemi se ani na nasem uzemi nezahalelo a néktefi
myrmekologové provadéli své vyzkumy jiz koncem 19. stoleti. Znamg;jsi jsou vSak
jména jako Josef Sadil, Vladimir Novak, Josef Kratochvil nebo Stépén Soudek, ktefi se
zasadili o zaklady myrmekologie v tehdejsim Ceskoslovensku v obdobi po r. 1920 a
vétsinu svych poznatkt shrnuli do publikaci, které jsou svymi zakladnimi fakty o stavbé
a zivoté mravencu stale aktualni. Z hlediska obsahu klice k uréovani mravenct jsou
vyznamna dila Stépana Soudka (1922) a autord V. Novéka a J. Sadila (1944). V klici
jsou piitomny ty druhy, které byly do té doby urCeny a pozorovany na nasem tzemi.
Soucasti klice jsou zajisté 1 druhy, které byly pozorovany v poslednich letech v nasi
zemi, a jejichz vyskyt nebyl ohrozen, tudiz se piedpoklada jeho stalost. Pro aktualnost
vyskytu druhi je tieba patrat v publikacich novéjSich a informovat se ve sbornicich
vychazejicich po zoologickych konferencich (Sadil 1955).

O dalsim obdobi se zminuji manzelé BezdéCkovi a uvadéji ho, jako dobu
pokracujiciho vétsiho zajmu v oblasti ¢eské myrmekologie od druhé poloviny 20.
stoleti. Pokrok v poznatcich a dostupnost zahrani¢nich materiald umoznila rozvoj
myrmekologie u nas a na védeckém poli se objevila od druhé poloviny 20. stoleti jména

jako Karel Samsinak, Petr Werner, Pavel Bezdécka, Klara Bezdeckova, Jan Frouz, Petr

12



Miles, Pavel Pech, Vladimir Vysoky, Jifi Schlaghamersky a dalsi, kteti obohacuji
dodnes o nové poznatky nejen ¢eskou myrmekologii (Bezdéckovi, 2002) .

Vsichni zminéni myrmekologové piispivaji svymi vyzkumy nejen v oblasti
myrmekologie, ale i v jinych védeckych odvétvich. S jejich praci se lze setkat v mnoha
sbornicich a ¢asopisech i na svétové trovni. Pravé diky témto pracim ziskavame stale

nové informace o zivoté mravencu.

2.2 Historicky vyvoj druhii

Problematika vyvoje druhli na naSem tzemi je dana klimatickymi zménami dob
ledovych a meziledovych, proto k nam postupné migrovaly rtizné druhy mravenca
Vv zavislosti na zménach klimatu celého kontinentu. Nejvétsi vliv na rozmanitost druhii
mely zmény dob ledovych a meziledovych, kdy se hranice pro vyskyt konkrétnich
druht neustale ménily a diky nim se ménila nejen myrmekologicka rozmanitost. Vlivem
této migrace se na naSem uzemi vyskytuje nékolik desitek druh mravenct spadajicich
do riznych zoogeografickych prvki Evropy. Mezi zakladni patii druhy spadajici do
meridionélni oblasti stfedni a jizni Evropy, ddle se u nas vyskytuji zastupci oblasti
pontomediteranni, holarktické a borealpinni. Vyjimkou Vv zafazeni jednotlivych druhd
do zoogeografickych oblasti jsou druhy z oblasti mediteranni ¢i eurosibitské, které byly
zavleCeny antropogennimi vlivy a vétSinu Zivota travi v nepfirozeném prostiedi, které
napodobuji jejich pftirozené biotopy, napiiklad tropické skleniky. Podrobngji se
rozepisuji o oblastech vyskytu mravencl a jejich moZzném st¢hovani a plvodu

Czechowski a kol. (2002).
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3 Cile prace

Vyzkum bude proveden na ctyfech lokalitaich v nejblizSim okoli mésta
Hradec Kralové, ¢imZz se diplomova prace stdva uzce zaméfenou na oblast niziny
s praimérnou nadmoiskou vyskou okolo 240 metrd. Se zdkladnimi znalostmi
0 mravencich a jejich rozsifeni si ur¢im ctyfi typy biotopti, které splni zadané rozdilna
kritéria. Jako primarni kritéria jsou urcena vlhkost, druhové slozeni vegetace, stromovy
zapoj a tim i osvétleni lokality. Z téchto kritérii bych navic chtél rozlisit lokality
s riznym ekotonem a edafonem, proto jsou vybrany dva biotopy lu¢ni a dva lesni.
Konkrétnéji bude vybran borovy les, vlhka louka, sucha louka a dubovy les. Tyto
biotopy spliiuji ma kritéria a navic kazdé z téchto prostiedi obsahuje potencionalné jiné
druhy mravenct, coz je ptithodné pro tento vyzkum.

Po urceni lokalit je je$t¢ v mém zajmu se se Skolitelem zucastnit terénniho
vyzkumu mravenct a ziskat tak praktické zkuSenosti v pfirozeném prostiedi. A je
terénni vyzkum a sbér materidlu popsan v mnoha publikacich, jeho praktické zvladnuti
pod odbornym vedenim je cennou dileZitou zkuSenosti pro tuto praci. Pod vedenim
Skolitele se zGi€astnim nejméne dvou terénnich cviceni, v kterych se pfiuc¢im spravnému
vyhledavanim hnizd, zachazeni s mravenci, jejich poznavani a chovani. Spolu

s literaturou by mi mohlo vytvofit dostate¢ny podklad pro zapoceti vlastniho vyzkumu.
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4 Hypotézy

V prvotnim stadiu vyzkumu jsem se nechal inspirovat nékolika pracemi, jako
naptiklad prace Bc. Jana Kaspara, ktery se zaméfil na zkouméni potravni strategie,
mista a Casu sbéru potravy a komunikace mravenct v souvislosti s potravou (Kaspar,
2011). Dalsi zhlédnutou praci, ktera ptispéla k mému zajmu o dané téma, byla prace
Interakce mezi Liometopum microcephalum a jinymi dominantnimi mravenci se
sympatrickym vyskytem od Lenky Petrakové (Petrdkova, 2009) nebo Preference
zakladnich slozek potravy mravenct se zaméfenim na stfedoevropskou faunu od Lenky
Noskové (Noskova, 2014).

Po seznameni se s takovymi pracemi jsem se jednoznacné zaméfil na zkoumani
potravnich vztahl, pocetnosti a proménlivosti U zdroje potravy mezi riznymi druhy
mravenct Ve ¢tyfech urcenych biotopech. Mym cilem a zamétenim Vv celé diplomové
praci je pouze dominance, promeénlivost a pocetnost druhii u potravni slozky, cukerného
roztoku, tudiz v mém zajmu je zjistit, které druhy mravenci byli u potravni slozky
pocetnéjsi a jak se v prubéhu ¢asu ménila pocetnost jednotlivych druhti. Pfi dominanci
Upotravni slozky vurcité lokalit¢ predpokladam, Zze nejpocetnéjsi druh je
nejdominantnéj$i vzhledem k chovani vétSiny mravencii, kdy nélez potravy, kterou neni
schopen jeden zastupce odnést, musi odnaSet vétsi mnozstvi jedinct, ktefi se postupné
svolavaji nekolika zplusoby. Pfed zapocetim vyzkumu jsem si uréil hypotézu, podle
které by se u slozky potravy dle ekologickych potravnich zavislosti a vztahtt mély druhy
mravencli obménovat Vv zavislosti na Case a meély by se jako prvni objevovat
R-strategové a teprve pozd¢ji dominantni, tedy silngjsi a vétsi druhy mravenct. Dal§im
pfedpokladem prace je domnénka, Ze dominantnéj$i druh bude ovliviiovat pfitomnost
jinych druht, ktefi se zde objevi v omezené mife, v idedlnim piipadé bude mozZné
v pribéhu tii sbérti vypocitat statisticky, zda dochazi k ovlivnéni pocetnosti druhii
navzajem a dominantni druh vytlacil druh slabsi. Zajimavymi vysledky mohou byt i
data vychézejici z agresivity druhti, tedy zda budou u potravy dominovat agresivni
druhy ¢i naopak. Vysledek vSak zavisi na vyskytu konkrétnich druhti v dany ¢as a dobu

u cukerného roztoku.
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5 Potravni strategie

Jak uvadi Carroll a Janzen (1973), mravenci po celém svété se 1isi skladbou a
ziskavanim potravy. Rozdéleni do skupin dle potravni preference neni jednoduché,
protoze nelze vzdy s presnosti urcit, zda je druh mravence vsezravy nebo potravné
specializovany. Obecné je vétSina mravencll povazovana za vsezravce, kteti se zivi jak
predaci, tak olizovanim medovice mSic, Cervci nebo larev. VSe zavisi napiiklad
naroénim obdobi nebo moznosti danou potravu sehnat, tedy celkové na potravni
strategii. Pravé potravni strategie jim umoznuje zmeénit aktudlni skladbu potravy
(Czechowski a kol., 2002). Mezi potravni strategii patii i struktura, fitness kolonie nebo
mnozstvi sousedicich kolonii stejného nebo jiného druhu mravenctl, ktefi mohou
konkurovat ¢i pfimo ovliviiovat slozeni potravnich slozek v okoli mravenisté. Mezi
nasimi mravenci nalezneme hned nékolik druhti, ktefi se lisi skladbou potravy na jate,
v 1ét¢ a na podzim pravé podle toho zdroje, ktery je hojnéj$i nez limitovany druh
potravy, nebo podle konkrétnich narokti na energii v danou dobu. (Carroll a Janzen,
1973) Zaroven Holldobler a Wilson uvadéji, ze mlizeme pozorovat u vétSiny druht
mravencd, jak aktivné lovi, sbiraji mrtva t€la hmyzu nebo jinych Zivodichd, piestoze
Z jara ziskavaji pfevazné¢ potravu rostlinného ptivodu. Ziskavani hmyzi potravy vétSinou
naznacuje pfitomnost larev v hnizd¢€, protoze larvy jsou vzdy vyZzivovany predevSim
stravou bilkovinnou (Holldobler a Wilson, 1997). Ptitomnost larev se u jednotlivych
druhtt mravenct li§i a larvy se tak mohou vyskytovat béhem 1éta, na podzim nebo
dokonce mohou prfezimovat. Pravé vyskyt riznych instari mezi jednotlivymi druhy
mravenci ma za nasledek rozdilnost pfijmu bilkovin béhem roku (Carroll a Janzen,
1973).

Naptiklad, jak uvadi Kipyatkov, u rodu Formica dochazi ke kladeni vajicek brzy
Z jara a kratce 1 v l1été, pfiCemz jeSté béhem Iéta se z vajicek lihnou larvy, které jsou
intenzivné krmeny d€lnicemi, a koncem 1éta se kukli prvni larvy a tim se jesté tyz rok
lihnou dospélci, ktefi tak jako jedini pfezimuji. Posledni z kukel se lihnou na podzim.
Pfi uvedeni vyvoje a pfezimovani jednotlivych instari je dilezité zminit, Ze vyvoj
vaji¢ek u rodu Formica trva okolo 23-24 dni, larvy se vyviji okolo 6-13 dni a posledni
kukly 18-22 dni (Kipyatkov, 1993).

U rodu Myrmica dochazi dle Kipyatkova ke kladeni vaji¢ek brzy z jara nebo béhem

1éta, pficemz dospé€lci pochazejici z jarnich vajicek se stavaji jest¢ koncem léta nebo
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pocatkem podzimu a Vv hnizdé neptfezimuji zadna vajicka, pouze dospélci a larvy, které
byly kladeny béhem 1éta. Jak mizeme vidét, u rodu Myrmica rozliSujeme pomalejsi a
rychlejsi vyvoj, pii kterém zavisi piedevsim na teplotnich podminkach béhem celého
roku a dostupnosti potravy. Dle Kipyatkova hraje pravé teplota velkou roli a pocet
prezimujicich larev je rozdilny pro Myrmica zijici ve stiedni Evropé a v oblastech
chladngjsich, jako oblast severu Ruska. (Kipyatkov, 1993)

Oproti tomu rod Lasius je Kipyatkovem (1993) popisovan jako jediny z naSich
druht, ktery pfezimuje V raznych instarech, proto neni vyjimkou kladeni vajicek béhem
meésict srpna a zafi, a tim tedy i piezimovani vajicek, larev i kukel. Vyhodou vsech
pfezimujicich instarii je rovnomérné vékové rozvrstveni a moznost rychlejsiho rastu
za idealnich podminek. Nevyhodou muze byt neustaly problém se shanénim bilkovin
pro larvy. (Kipyatkov, 1993)

Ptestoze jsou uvedeny poznatky o proménnych formach ptijimani druhl potravy u
mravenct obecné dle Carrolla a Janzena (1973), vétSinou probiha zafazovani mravenct
dle jejich specializace. Castéji je uvadéno rozdéleni potravni strategie u mravencii na
predatory, sbérace odumielych casti tél hmyzu, pozirate semen, mravence Zzijici
Vv symbidze se msSicemi nebo na mravence péstujici ¢i vyhledavajici plodnice hub.
Posledni skupinou jsou mravenci vSezravi, kterych je vétSina. Dle tohoto rozdéleni bych

ptiblizil jednotlivé potravni strategie. (Carroll a Janzen, 1973)

5.1 Predace

Kromé& vsezraveu je mnoho dal$ich druht mravencd s riznymi specializacemi.
Jednou z takovych specializaci je predace. Jeden z divodu, pro¢ se tito mravenci zivi
predaci je ten, Ze hmyz je bohaty na proteiny a kalorie, které jsou potfebné pro zivot
téchto mravencl a vytvafi jim tak vysokou energetickou hodnotu pro zivotni procesy
(pro vysoky obsah proteinti je hmyz vyuZzivan v nékterych zemich i ¢lovékem). Aspekty
ovlivitujici neuspéch lovu mize byt pomémé kratkd vzdalenost, na kterou mravenec
registruje kofist, a zdroven uroven schopnosti, diky kterym koftist ulovi. Vétsinu kofisti
tvofi hmyz, ktery se vyskytuje pfirozené na zemi nebo dopadne na zem a z rozmanitych
divod neni schopen pohybu. Druh hmyzu, ktery je pomalejsi diky indispozici nebo své

velikosti, se stava snadnou kofisti. Vyhodou pro kolonii mtize byt pfi lovu vétsich druhd
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hmyzu jejich pocet a moznost tak v pravou chvili obét’ obklopit a hlavné piepravit zpét
do mraveniste.

Zajimavosti je, jak se Carroll a Janzen zminuji, Ze vétSina vyhradné karnivornich
mravenct obCas dopliiuje svou stravu i vymésky z fadu homoptera, neni tedy mozné ani
potvrdit, ani vyvratit obligatni karnivorii (Carroll a Janzen,1973).

Ti z mravenct, které Carroll a Janzen povazuji za mravence lovici hmyz, mohou
vynikat a liSit se zvlaStnimi vyristky nebo uzpiisobenimi na téle, tolik potfebnymi
k Gaspésnému lovu. Zaroven se muze lisit i jejich technologie lovu. Mezi zvlastni
uzptusobeni mohou patiit rizné tvary celisti, jejich prodlouzeni, vroubkovani C¢i
ptekrouceni (Carroll a Janzen, 1973).

Zvlastnosti u nékterych druhli mize byt urcitd pfeména casti téla, kterd slouzi
pro konkrétni ucely lovu. Mezi takové pfemény uvadi Carroll a Janzen jeden druh
mravence rodu Odontomachus, ktery vlastni na vnitinim okraji mandibuly vlasovy nerv,
jenz pii podrazdéni kofisti zpuisobi stisknuti mandibul k sobé vysokou rychlosti a silou.
Tito mravenci se vyskytuji v pudach bohatych na arthropoda a Zivi se jejich biomasou,
kterd je vSak nelimituje. Velké kusadla vlastni i zvlastni druh legionarského mravence,
ktery tento aparat vyuziva na lov hmyzu. Zajimavosti je, Ze tento druh mravence je bez

stalého hnizda a piesouva se pralesem (Carroll a Janzen, 1973).

5.2 Houby

Dalsi potravni specializaci jsou mravenci vyuzivajici houby a jejich plodnice.
Tento zvlastni typ ziskavani potravy je znam u pralesnich mravenct Atta, ktefi pestuji
nékteré druhy hub na listovém podkladu, jenZ cely Zivot nosi do hnizda. Tento druh je
tedy zavisly na pfitomnosti zelenych rostlin, zejména pak stroml. Houby poskytuji
mravencim zakladni Ziviny a mravenci jim na oplatku vytvaii idedlni prostiedi pro rtst
a vyvoj. Mimo tyto produkty mohou ¢asto néktefi z téchto mravencti vyuzivat k obzivé
listovych §tav pii sbéru listi pro houby (Carroll a Janzen, 1973). Nejcastéji nalezneme
tento druh mravenct v oblasti Stfedni a Jizni Ameriky, zejména v pralesnich oblastech

(Holldobler a Wilson, 1990).
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5.3 Sbéraci semen

Sbéra¢i semen jsou zvlastni skupinou mravencu zivici se semeny rostlin. Jako
sbérace semen zafazujeme ty druhy, které vétSinu slozek své potravy ziskavaji sbirdnim
rostlinnych produktti jako tieba obilek nebo semen s elaiosomy, jak uvadi Sadil (1955).
Elaiosomy slouzi mravencim jako chutna potrava a roznos semen S tim souvisejici je
ziskané energie, ale je velmi naro¢nd na slozité traveni. Sezonni vyskyt potravy
pro granivorni druhy nemd az takovy vyznam, pouze obménuji riizné druhy rostlinné
potravy podle aktualni nabidky. Nejkrizovéjsim obdobim ptitom byva brzké jaro, kdy
za prvnich teplych paprski oziva hnizdo a zacina s vynaSenim zeminy a opravami.
V tuto dobu je jen malo rostlin, které poskytuji potravu pro mravence. Stejné tak i
mravenci shanéji dale potravu, dokud teploty neklesnou pod 10°C, kdy se mravenci
stahuji do hnizd a snizuji svoji télesnou aktivitu. Vliv na ukonceni aktivity ma zajisté 1
délka denni doby (Holldobler a Wilson, 1990).

V letnich mésicich maji mravenci vétSinou Siroky vybér potravni slozky a
navstévuji vse, co se v okoli nachazi, véetné medovice msic nebo vymesku nekterych

druhil larev, které jim slouzi jako neobvykle pfitazliva nabidka potravy.

5.4 Sbér mrtvych tél

Konzumace odumfelych zbytka tél Zivocichli a to zejména hmyzu, je zvlastni
specializace, kterd prispivad k uklidu zbytki hmyzu. Mezi mravenci najdeme bud’
vyhradné hmyzem Zivici se druhy, nebo druhy, které kromé tél hmyzu sbiraji naptiklad 1
ptaci trus, vykaly nebo zbytky vétSich zivoéichd. Vzhledem K Zivotnim cyklim hmyzu,
zejména rychlosti reprodukce, je hmyz dosti hojnym zdrojem stejné jako trus nebo

zbytky t€l vétsich zivocichu (Carroll a Janzen, 1973).

5.5 Symbiodza

Symbiodza je vztah zalozeny na vzajemném poskytovani si urcitych produktti nebo
sluzeb. V ptipadé mravenct to je poskytovani ochrany oplatkou za sladkou odménu.
Konkrétngji je sladkou odménou myslena medovice, kterou mravencim poskytuji

oplatkou za ochranu msice. Mravenci kromé ochrany pred predatory dokonce msSice
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prenaseji na zimu do mravenisté a nechdvaji je zde prezimovat. Jak uz bylo feceno,
oplatkou je jim medovice, kterd vznika jako odpad traveni U msic pfi sani rostlinnych
Stav. MSice vSak nejsou jedinymi druhy, ktefi vyuzivaji ochrany diky svym vyméskam.
Mezi dalsi zastupce patii naptiklad larvy modraski nebo Cervei, ktefi s mravenci maji
podobny vztah jako mSice. V ptipad¢ larev modraskl se jednd o celoro¢ni poskytnuti

ochrany v mravenisti (Holldobler a Wilson, 1990).
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6 Biologie studovanych druhi

Mravenci patii mezi druh hmyzu se zvla$tnostmi nejen ve stavbé tcla ale i
Vv chovani. Jako socialni hmyz vynika nad ostatnimi druhy ve spolupraci, vynalézavosti,
ale i sile.

VétSina mravenclh méa témet stejnou stavbu téla, kterd umoziuje rychly pohyb
po zemi a zaroven skvélé lezecké vlastnosti po ruznych druzich povrchi. Zakladni
stavbou téla je hlava (caput), hrud’ (thorax) a zadeéek (abdomen). Jednotlivé segmenty
téla jsou spojeny télni stopkou (petiolus) a u podceledi Myrmicinae je navic stopka
dvojélenna, tedy obsahuje petiolus a postpetiolus. Télni stopka je Casto zaroven
organem, pomoci kterého mravenci vydavaji zvuky, mimo zvuky vytvafené bouchanim
hlavy nebo zadeCku o zem. Zvuk vnimaji mravenci pomoci chordotonalniho organu
(Seifert, 2007).

Velikost hlavy je rozdilna nejen mezi druhy, ale i mezi pohlavim a kastou. Zejména
samecci mivaji mens$i hlavu a mensi kusadla, zatimco vétSi hlavu maji d€lnice a
krdlovny. Pokud bychom porovnavali velikost hlavy, nejvétsi hlavu mivaji v kasté
vojaci, ktefi brani kolonii. Mizou jimi byt vojaci branici kolonii na okraji mravenisté
nebo obranci piimo blokujici vchod svou velikou hlavou, napt. u druht zijici ve dievé.
Nejvice napadné na hlavé jsou kusadla, slozené oc¢i a tykadla. Mandibuly jsou u
mravenct nékolika typi a 1i8i se jak svou velikosti, tak 1 tvarem ¢i vroubenim na vnitini
stran€. Pf1 mandibulach se vyskytuji mandibularni zlazy. Mandibuly slouzi zeyména pfi
noSeni materialu a kukel (krom¢& kukel mohou pienaset jak larvy, tak jedince), obrané
hnizda ¢i lovu a porcovani kofisti (silné mandibuly doslova rozfezavaji tkan, ale i
pletiva rostlin). S Gstnim aparatem souvisi i chut’, ktera je dosti specificka a slozita.
Dalsi vyraznou ¢asti jsou slozené o€i, pomoci kterych mravenci vnimaji nejbliZsi
prostiedi, jez si ukladaji jako obraz pro orientaci. Vnimani prostoru je specifické pro
rizné druhy. Slozené o¢i nemaji u mravencli moznost akomodace, tudiz vnimaji
mravenci nejbliz§i okoli, zejména véEtsi pfirodni Utvary, stiny a intenzitu svétla.
Intenzitu svétla vnimaji nejen diky slozenym oc¢im, ale i diky jednoduchym temennim
ockadm, umisténym na temeni hlavy. Temenni ocka vSak Casto u d€lnic chybi. Tietim
nejvyrazngj$im a specifickym utvarem u mravenci jsou tykadla, kterd jsou smyslovym
organem pro hmat (diky hmatovym S$tétinkam — susilla trichoidea) a pro ¢ich (kazdy

¢lanek tykadla obsahuje jiny typ smyslovych bunék). Tykadla maji zvlastni stavbu, kdy
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zacatek je tvoren nasadcem, ktery je nejdelsi Casti tykadel, dale navazuje bic¢ik, jenz je
sloZzen z n¢kolika ¢lankt, podle nichZ se urcuji jednotlivé druhy a celedi. Posledni ¢asti
je kyj, ktery tvoii koncovou ¢ast tykadel a slouzi k hmatové komunikaci mezi mravenci.
Pomoci kyje napiiklad komunikuji druhy pifi nahodném setkani a informovéni se
0 riznych udalostech. Zaroven muize kyj slouzit pfi ohmatdvani a vyzadovani kapky
nektaru od druhého jedince (laboratorné bylo prokdzéano, Ze pfi jemném ohmatavani
kliperu mravenci vyloué¢i kapku nektaru ve prospéch druhého jedince z pharyngu, tedy
d¢j nazyvany regurtikace — tento déj byl pozorovan uz v 19. stoleti P. Huberem).
Na povrchu tykadel se vyskytuji vyrustky neboli chloupky, majici smyslovou funkeci.
Tykadla slouzi, jak uz bylo zminéno, k dorozumivani a dnes uz je jisté, ze nckteré
tykadlové dorozumivéni jsem schopni rozeznat stejné¢ dobfe jako vyznam pohybu téla
(zpravidla ¢im rychlejsi pohyby téla a tykadel mravenec provadi, tim vice je znepokojen
¢i rozrusen) (Holldobler a Wilson, 1990).

Na celé hlavé se mohou v rizné hustoté vyskytovat chloupky, které jsou casto
typickym znakem jednotlivych ¢€eledi ¢i druhti (chloupky jsou u vétSiny druhii pfitomny
po celém téle véetné koncCetin). Samotnd hlava je slozena z n¢kolika §titkli — prvnim
nad mandibulami je celni Stitek (epistom, clypeus), nasleduje celni dvirek mezi
epistomem a Celnimi listami. (Sadil, 1955)

Hrud’ jako druhd ¢ast je pritomna u vSech druhti. U sameckt a budoucich kraloven
se vyskytuje par ktidel, které u samicek slouzi k svatebnimu letu, pti¢emz po oplozeni
si kiidla na zemi viklanim a pomoci konéetin odlamuji. Na stranach vyrustaji z hrudi
3 pary koncetin, které se skladaji z kycle, prikycli, stehna, holen¢ a chodidla s drapky
(Sadil, 1955). Soucasti holen¢ jsou ostruhy, které se podobaji kartacku a slouzi k Cisténi
téla mravenct. Diky dvéma drapkiim na konci chodidla jsou mravenci schopni $plhat i
po zdanlivé hladkém povrchu, jako jsou kameny, omitky v domech a po skle. V ptirodé
nejCastéji potkavame druhy lezouci nejen po zemi, ale zejména po kmenech stromt
nebo stéblech trav, na kterych bud’ olizuji vymésky msSic nebo sbiraji semena a nektar.
Na koncetinach jsou navic pfitomny jemné $tétinky a kartdcky pro Casté Cisténi téla,
zejména tykadel a koncetin. Posledni zajimavosti a dilezitou informaci o téle mravenct
je fakt, ze na povrchu svého téla pienasi pach hnizda a jeho intenzita je tim vétsi, ¢im
bliZe jsou hnizdu, tedy svym zplisobem se mravenec muze orientovat v blizkosti hnizda

pouze diky pachu. Schopnosti mravencu vracet se dle intenzity pachu se fika
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topochemickd orientace. Pach typicky pro kazdé hnizdo vychdzi z mnoha faktori, jako
z druhu potravy, slozeni hnizda ¢i z vymésku zlaz na téle (Holldobler a Wilson, 1997).

Posledni ¢asti je abdomen, ktery se sam o sob¢ sklada z nékolika piekryvajicich se
¢lankd, které jsou mezi sebou pohyblivé a roztazné (napiiklad pii naplnéni téla
tekutinou). Na konci abdomen se u mnoha druhti vyskytuje zihadlo, jehoz soucasti je
jedové zlaza. Zihadlo umoZituje mravenctim branit se, ale i usmrcovat svou kofist.

Z funk¢niho hlediska je dilezité zminit, Ze mravenci maji cévni soustavu tvofenou
srdcem, které se sklada z hibetni cévy s kruhovymi svaly, jez rozvadi do téla krevni
mizu. Ob¢h je provadén krevnimi svaly (siny) (Sadil, 1955).

Podstatou nervové soustavy mravencd jsou dva provazce (konektivy) a zejména
nervové uzliny, kterych je jeden par v kazdém clanku. Nervové uzliny a provazce jsou
spojeny nervovymi spojnicemi (kommisury). Nejdulezitéjsi ¢asti je mozek, ktery je
slozen z protocerebra, deuterocerebra, tritocerebra a uzlin nadjicnovych a podjicnovych.
Z hlediska historického se nervovy systém vyvijel a pfizptisoboval ve prospéch
spoluprace kolonie, proto mravenci jako socidlni druh hmyzu vynikaji ve spolupraci
pfi lovu, stavbé ¢i jinych organizaénich ¢innostech (Sadil, 1955).

Travici soustava u mravenct je specifickd a zacind kusadly na hlavé, pomoci
kterych potravu mechanicky porcuji a dale predavaji do dutiny ustni, odkud je pies
hltan vedena jicnem pies celé télo az do zadecku, ve kterém se jicen rozsifuje ve vole.
Zvlastnosti anatomie tohoto volatka je roztaZitelnost. Volatko slouZi jako zasoba tekuté
stravy nejen pro jedince, ale i1 pro ostatni ¢leny kolonie v¢etné larev. Jedincim miize byt
poskytnuta potrava za urCitych rituald, pii kterych mravenec pozadujici potravu
oklepava tykadly klypeus mravence s plnym volatkem. Na vole navazuje specificky
Cerpaci zaludek, ktery je pfenesen¢ uzdvérem pro traveni stravy. Zjednodusen¢ mizeme
fici, Ze divodem uzavéru je postupné traveni potravy a vyuzivani jen potiebné energie.
Za Cerpacim zaludkem je chylusovy (Zlaznaty) zaludek, ktery pfedava stravu tenkému
sttevu k traveni. Na zavér je cely trakt odveden pies konecnik ven. Kone¢nik je zaroven
vyvodem pro malphigické zlazy, které z hemolymfy filtruji odpadni latky (Seifert,
2007).

Dychaci soustava je tvofena soustavou vzdusnic, kterymi se ptivadi vzduch do téla
skrze pruduchy. Prostiednictvim vzdusnic a trachedlnich kapilar je pfivadén vzduch

K organim. Zajimavosti je, ze kazdy trachealni otvor je kryt fadou chloupku, aby

23



nedoslo k vniknuti mensich poletavych ¢astic do téla. Z téchto chloupkl si mravenec
pii kazdém ¢isténi odstraniuje necistoty (Sadil, 1955).

Dalsi vyznacnou soustavou pro zivot jedince a zejména celé kolonie je
rozmnoZzovaci soustava, ktera je odlisna od vétSiny zivocicht. U sameckt jsou pfitomny
varlata se spermiemi, které jsou nasledné skrze chamovody vylucovany ptes kopulacni
organ, jenz ma castecné¢ chitinosni vrstvu. Samicky oproti tomu maji parové vajecniky
produkujici vajicka. Vajicka se dostavaji skrze parové vejcovody do spole¢ného
vejcovodu, ve kterém dochazi k oplozeni a odvod oplozeného vaji¢ka pokracuje
pochvou ven. Zajimavosti je semenny vacek u samicek, ktery pomoci ptidatnych zlaz
udrzuje sam¢i sperma po cely zivot aktivni — oplozeni schopné. Samicka, kterd klade
vajicka, se na zdkladé¢ mnoha faktori miize rozhodnout, zda naklade vaji¢ka oplozena ¢i
neoplozend, ¢imz ovlivni lihnuti samicek nebo samecki. Roli v kladeni hraje mimo jiné
i mnozstvi potravy, ro¢ni doba véetné ptirodnich podminek, poc¢etnost kolonie a mnoho
dalsich faktort (Sadil, 1955).

V nésledujici ¢asti bude zminéna biologie konkrétnich nalezenych druhd.

6.1 Camponotus ligniperda (Latreille,1802)

Mravenec dievokaz, jak byl cesky pojmenovan, je jeden znejvétSich druhil
mravencll na naSem Uzemi. D€lnice méfi okolo Sesti az Ctrnacti milimetrd, zatimco
kralovny az sedmnacti milimetrti délky. Vyskytuje se nejcastéji na suchych podlozich
s dostatkem slune¢niho svétla (napfiklad travnaté suché louky se zastoupenim kefového
patra nebo okraje lest), ale nalezneme ho i v listnatych a smiSenych lesich. Své jméno
nosi diky stavbam mravenist, které obvykle stavi na starych patfezech, spadlych
stromech, pod kotfeny nebo se fid¢eji uchyluje do nemocnych stromt. Néktera hnizda
muzeme bézné najit vystavéna i pod kamenem. Jejich hnizda, pokud jsou vystavéna
v kmeni, se soustfedi chodbickami podél letokruhii. Zptuisob obrany je prosty, jejich
velka kusadla spolu s jedem dokazi popalit i ¢loveéka. (Czechowski a kol.,2002)

Zadecek je leskle ¢erny s fidkym pyiim. Pfedni ¢ast zadeCku, hrud’ a stopka jsou
cervené az cervenohnéde.

Obziva tohoto druhu spociva v olizovani mizy stromi a vymésku msic, které se
vyskytuji zpravidla na hnizdnim stromé, tudiz hlavni potravni trasa vede po kmeni

k vétvim, kde msice saji. Stejné jako na stromech, mohou mravenci vyhledavat msice
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I na kefich a bylinach. Krom mizy a medovice mizou lovit hmyz, v¢etné jinych druht
mravenct. Zvlastnosti u mravence dievokaza je specializovany zplsob dorozumivani,
kdy svym télem a pohyby téla vydavaji zvuky, které resonuji dievem (Holldobler &
Wilson, 1990).

6.2 Formica cunicularia (Latreille, 1798)

Dle Czechowskeho a kol je to jeden z béznych evropskych druhii vyskytujici se
zejména na slunnych okrajich lesti, mytinach, kiovinatych suchych loukadch nebo
pisecnych plochach. Sva hnizda si stavi nejcastéji pod kameny nebo v zemi s malou
nadstavbou z okolniho materialu. V hnizdé se nachazi pouze jedna kralovna, ktera
ovlada celé hnizdo.

Formica cunicularia patii mezi dravé druhy a ovliviiuje tak nejbliz§i prostredi
hnizda, kde doslova likviduje vétSinu druht hmyzu. K lovu patii i sbér mrtvého hmyzu,
ktery zpracovava. V posledni fad€ se zivi 1 nektarem rostlin, nékdy i medovici msSic.
Formica cunicularia, jako submisivni druh, se musi mit na pozoru, nebot’ ¢asto podléha
najezdim druhti Formica sanguinea nebo Polygerus rufescens, které kradou jeho larvy

a vychovavaji z nich otroky (Czechowski a kol., 2002).

6.3 Formica fusca (Linné, 1758)

Télo je SedoCerné az Cerné, lesklé. Po celém téle jsou kratké Stétinky. Formica
fusca je nejbézngjsi druh mravence rodu Formica u nas. Délnice dosahuji velikosti
okolo péti milimetrli a doZivajici se aZ osmi let. Samicka dorlstad az deset milimetrti.
Tento druh se vyskytuje v rozmanitych podminkach od pis¢in a mytin po lesy a
houstiny. Hnizda si stavi v oblastech jako sutové svahy, pod kameny, pod klirou nebo
vystavuje hlinéné kupky nad zemi. Mezi dalsi oblasti patii vlh¢i lesy s hustym bylinnym
podrostem nebo raselinisté (Czechowski a kol., 2002).

Mezi masitou stravou se i rad piikrmuje na vylucované tekutiné — medovici,
zemSic nebo Cervcl, ktefi jsou zvanymi hosty v jejich mravenisti. Posledni
ptilezitostnou slozkou potravy jsou nektaria rostlin, na kterych se Formica fusca
ptizivuje (Sadil, 1955).

Nalez né¢kolika d€lnic nemusi znamenat vyskyt celé kolonie, protoze rod Formica

fusca se stava casto otrokem po najezdu rodu Formica sanquinea. Stejnym zptisobem se
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mohou né&které samicky Formica fusca podilet na zakladani smiSenych kolonii
s Formica rufa, pricemz z dlouhodobého hlediska dochazi stejné k vzniku kolonie Cisté
(Czechowski a kol., 2002).

6.4 Formica rufibarbis (Fabricius, 1793)

U tohoto druhu je hlava §irsi, Sté€tinky na téle jsou hustsi. Epistom, kusadla, lice,
hrud’ a stopka jsou ¢ervené. Délnice méfi okolo ¢tyt az sedmi milimetrt. Larvy jim jsou
kradeny casto druhem Formica sanquinea. Druh Formica rufibarbis je agresivni a
nepratelsky vici jinym druhiim mravenct, ktefi mu mohou slouzit i jako zdroj potravy.

Jeho vyskyt, chovani a potravni preferenci lze uzce spojit s vlastnostmi rodi

Formica cunicularia a Formica fusca (Czechowski a kol., 2002).

6.5 Formica pratensis (Retzius, 1758)

T¢lo tohoto mravence je porostlé hustymi, jemnymi a kratkymi Stétinkami. Na
pronotu a mesonotu splyvaji tmavé skvrny. Dé&lnice Formica pratensis jsou velké
Vrozmezi péti az deviti milimetrd, krdlovny okolo osmi az jedendcti milimetri.
V hnizd¢ se nachazi nejcastéji pouze jedna kralovna (Sadil, 1955).

Hnizda maji stejné¢ jako u lesnich mravencii nadzemni c¢ést, kterd je tvofena
jemnymi CasteCkami pudy, rostlin a odpadu mravenisté, pficemz nenartsta do vysky
jako u lesnich druhd. Nadzemni ¢ast tvoii necelou tfetinu celkové velikosti hnizda a
tvarové neni nijak upravena. Zbytek je umistén pod zemi, kde tvoii vétsi ¢ast hnizda.
U Formica pratensis bylo pozorovano i ptemistovani hnizda do jiného jiz obsazeného,
které ziskali (Sadil, 1955). Formica pratensis se nejcastéji vyskytuje na otevienych
stanovistich luk, pastvin a stepi, kde hnizdo Casto obklopuje vysoko stébelnd vegetace.

Kolonie se Zivi medovici, ale 1 drobnymi zivocichy (Czechowski a kol., 2002).

6.6 Myrmica rubra (Linné, 1758)

Myrmica rubra je jeden z naSich nejznaméjsich zahavych mravenct, vyuzivajici
na svou obranu zihadlo. Mravenec se vyznacuje Cervenohnédou barvou a stfedni
velikosti — tedy dé€lnice okolo ¢tyf az péti milimetrii a matka az Sest milimetrti. Jejich

télo je Stihlé a rozdily mezi kralovnou a délnicemi nejsou tak vyrazné. Myrmica rubra je
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malo agresivni druh stejné¢ jako vétSina ostatnich druhG rodu Myrmica. Je to druh
polygynni (Czechowski a kol., 2002).

Vyskyt tohoto mravence je vazan na lokality s dobrou vzdusnou vlhkosti od nizin
az po hory a sva hnizda si stavi na mistech jako pafezy, mista pod klirou, v travé nebo
pod kamenem s malou kupou zeminy nad povrchem. Casto je nalézame na mistech
s vys$i vlhkosti, jako jsou podmacené louky (Radchenko a kol., 1977). Ptestoze je
Myrmica rubra vlhkomilny druh, vyznaCuje se vysokou toleranci vué¢i prostiedi.
Myrmica rubra je pomérné dravy druh, ktery vSak dopliiuje svou stravu chovanim msic,

od nichz ptijima medovici (Czechowski a kol., 2002).

6.7 Myrmica ruginodis (Nylander, 1846)

Zastupce druhu myrmica patii k tmavé Cervenohnédym jedincim. Vyskytuje se
hojné v lesich nebo vysoko stébelnych loukach, kde stavi hnizda v tlejicim dreve, pod
kameny nebo v zemi ¢i nadzemnim podkladu jako tfeba v mechu. Upfednostiiuji stinna
a vlhka mista. Kolonie ¢ita stovky jedinct. Dé&lnice dosahuji velikosti mezi Ctyfmi az
Sesti milimetry, kralovny mezi Sesti az osmi milimetry. V kolonii se mize vyskytnout
vzacnéji vice kraloven. Kolonie se zivi zejména nektarem rostlin a medovici msic

(Czechowski a kol., 2002).

6.8 Myrmica scabrinodis (NylInder, 1846)

Myrmica scabrinodis je vétSinou hnéda az rezavé hnéda s prevazné temnéj$im
zadeckem. Délnice dorUstaji kolem ¢tyf az péti milimetri. Je to druh polygynni.

Sva hnizda si tento druh stavi pod kameny na mistech vyhfivanych sluncem,
na krajich lest, loukach a pastvinach ¢i kiovinatych stranich, kde jsou hnizda v trsech
travy nebo v mechu. Dle Czechowskeho a kol. (2002) se Myrmica scabrinodis mutize
vyskytovat i ve shnilém dfevé. Myrmica scabrinodis se vyhyba xerotermnim
stanovisStim a preferuje slunecné prosttedi, pfi¢emz je 1 tolerantni k vlh¢imu prostredi.

Pii svych vypravach za potravou se Myrmica scabrinodis vydava po cestickach,
které kolonie vytvofila pro rychlejsi presun do vzdalenéjSich mist od hnizda.
Tyto cesticky jsou v pfirodé viditelné. Zajimavosti je vystavba cesti¢ek s co nejmensimi
piekazkami a obchazenim, proto nalezneme v jejich stavbach riizné tunely ¢i zaneSené

propadliny (Czechowski a kol., 2002).

27



6.9 Temnothorax crassispinus (Karavaiev, 1926)

ey

Temnothorax crassispinus je nas zastupce Zijici pfevazné ve svétlych listnatych a
smiSenych lesich. Sva hnizda si vystavuje pod kirou stromd, V tlejicich pafezech,
spadlych vétvich, zaludech nebo mechu. Je to submisivni druh mravence. Velikost
délnice se pohybuje vrozmezi dvou az tii milimetr, zatimco kralovna dosahuje
velikosti péti az Sesti milimetri. V hnizdé se vyskytuje pouze jedna kralovna
dominantni. Temnothorax crassispinus, ¢asto zaménovany za Temnothorax nylanderi,
ma zlutou az svétle oranzovou barvu s tmavsim pruhem na spodni ¢asti hrudi. Hlava je

oproti t€lu tmavsi. Za potravu mu slouzi mensi druhy hmyzu (Czechowski a kol., 2002).

6.10 Lasius brunneus (Latreille, 1798)

Tento stfedné velky druh mravence ma zlutohnédou barvu a dé€lnice dortstaji az
peti milimetrt, pficemz se dozivaji az sedmi let zivota. Kralovna dortistd az osmi
milimetrd. Jeho vyskyt je zaznamenan nejCastéji v listnatych a borovych lesich, kde
vyuziva pro stavbu svého hnizda kiru stromt (Czechowski a kol., 2002).

Na cesté za potravou si své pravidelné vyuzivané cesticky Cisti od piekazek. Tyto
cesticky je mozné pfi bliz§im zkoumani zahlédnout. Délnice tohoto druhu se vyhybaji
otevienému prostoru, proto je vétSina cesticek ¢astecné kryta. Lasius brunneus je malo
agresivni az plachy druh. Zajimavosti tohoto druhu je absence stridula¢niho organu,

proto se prevazné fidi ¢ichem a zrakem (Czechowski a kol., 2002).

6.11 Lasius niger (Linnaeus, 1758)

Lasius niger je druh obyvajici pfevazné louky a sekundarné zahrady, kde
si vystavuje hnizda pod kameny, pod kiirou nebo jen v zemi s ¢aste¢nou nadstavbou
z hliny. Lasius niger mize byt Casto i nezvanym hostem domacnosti, kam ho lakaji
potraviny. Zajimavosti je rozdil velikosti mezi délnici, ktera dosahuje velikosti az Ctyf
milimetrd, a kralovnou 0 velikosti do deviti milimetri. Barva mravence byva tmavé
Seda az Cerna. Holené noh jsou porostlé odstavajicimi Stétinkami (Czechowski a kol.,
2002).

Obzivou pro tento druh jsou vymesky msic, které si péstuje a prechovava

na rostlinach v blizkosti hnizda. Zajimavosti je, Ze mSice nechava ptezimovat ve svém
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hnizd¢ a v teplejSich mésicich je opét vyst€hovava na rostliny nebo jejich koteny. Dalsi
sloZzkou je hmyz, ale i rostlinny nektar.

Rostliny hraji roli 1 ve stavbé hnizd v trave, protoze tvoii oporu pro nadzemni ¢ast
hnizda. Nej¢astéji tuto oporu tvoii zastupci Celedi Poaceae. Lasius niger je jeden

z agresivnich druht Ceské republiky (Czechowski a kol., 2002).

6.12 Lasius platythorax (Seifert, 1991)

Lasius platythorax je druh velmi se podobajici druhu Lasius niger, ktery Zije
na mokrych typech luk a v lesich. Dé&lnice tohoto druhu méii kolem Ctyf az péti
milimetrt, zatimco kralovna dordstda az deviti milimetri. Barvou se podoba druhu
Lasius niger, tedy hnédoc¢erna a ¢erna s jemnymi chloupky (Sadil, 1955)

Lasius platythorax si stavi hnizda v mrtvém dievé€, v trsech travy nebo v zemi
na stanovistich lesnich ¢i luénich s ptevahou vlh¢ich typt biotopt jako raselinisté nebo
slatini$t¢, zatimco jemu podobny Lasius niger preferuje sussi lokality. Hnizda zpravidla

postradaji nadzemni ¢ast (Czechowski a kol., 2002).
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7 Metodika

V nasledujicich kapitolach vysvétlim, k jakym pfipravam doSlo pfed sbérem dat,
jaké pomucky jsem vyuzival pfi terénnim vyzkumu a jak probéhlo zpracovani dat a

uréeni lokalit.

7.1 Metodika sbéru dat a zpracovani

Pro vyzkumnou metodu sbéru dat z lokalit formou kladeni pasti jsem zvolil
plastové zkumavky o objemu 45 ml, které mi byly poskytnuty Skolitelem a byly vhodné
na dostate¢ny pocet mravencii pro vyhodnoceni statistickych dat. Celkem jsem vyuzil
30 zkumavek, do kterych jsem vzdy namichal 15 ml cukerného roztoku, jenz vznikl
smichanim 100 g cukru na 0,5 1 vody. Aby nedoSlo k zne¢isténi povrchu zkumavky,
aplikoval jsem roztok injekcni stiikackou a do zkumavky vkladal vatu, kterd drzela
roztok uvnitf.

Plastové zkumavky jsem rozmist'oval v uréenych lokalitach v jedné rovin€ po péti
metrech za sebou vzdy tak, aby otvor zkumavky byl pfistupny ze zemé& pro vSechny
druhy a velikosti mravenct. Vicka jsem si ponechal u sebe. Zkumavky zéroven byly
pokladany tak, aby neupoutdvaly pozornost ptipadnych kolemjdoucich ¢i bézné zviteny
a nenaruSovaly tak pfirozenost pfirody. Pro lepSi orientaci a nachazeni pasti jsem
vyznacoval prostor pfirodnim materidlem jako S§iSky nebo klacky. Pro vyzkum jsem si
urcil dny, ve kterych byly velmi podobné podminky, tedy ptiblizné stejnd teplota a
nulové srazky. Nakonec byla vybrana data v druhé poloving srpna, konkrétné 17. a
21. srpna 2012 na lokalit¢ borového lesa, 24. a 25. srpna 2012 na suché louce, 22. a
23. srpna 2012 v dubovém lese a nakonec 28. srpna 2012 na vlhké louce.

Po rozmisténi zkumavek po péti metrech doslo k zapoceti méteni ¢asu. Po jedné
hoding jsem se vydal posbirat prvni tfetinu zkumavek, které jsem si jiZ pfedem oznacil.
Prvné tedy doslo ke sbéru kazdé tieti zkumavky, za dal$i hodinu jsem posbiral kazdou
druhou zkumavku a po tfech hodinach doslo ke sbéru zbylych zkumavek. Diky
jednotlivym sbérim doslo ke shromazdéni materidlu ve tifech casovych obdobich
na vétsi plose. Pii sbéru vzdy doSlo k rychlému uzavieni zkumavky vickem. Kazda

nadobka byla pfedem oznacena datem, poradim a druhem biotopu.
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Pro pfeneseni entomologického materidlu byl pfipraven denaturovany lih pro
usmrceni materidlu, kterym byly naplnény malé uzaviratelné zkumavky o objemu
0,2 ml, jez jsem si pfedem oznacil stejnymi udaji jako na zkumavkach o objemu 45 ml.
Souhlasné udaje na zkumavkach byly navic doplnény o datum a lokalitu sbéru. Ostatni
udaje o lokalité¢ byly sepsany do pomocné tabulky. Samotny pifenos materialu byl
provadén pomoci entomologické pinzety poté, co jsem zkumavky nechal chvili
Vv chladni¢ce — po dobu dvaceti minut dojde u mravenct ke zpomaleni pohybu a sniZeni
zivotnich pochodu. Zaroven vsak za takovy ¢as nedojde k zadnému vaznému poskozeni
vnéjsich znakl, podle kterych se mravenci urcuji. Zpomaleny material jsem pomoci
pinzety ptevedl do lihu. Mravenci okamzité¢ v lihu umiraji a jsou tak uchovany
K pozdéjsimu uréeni.

Na stejné lokalité jsem provadél pruzkum dvakrat, aby se data dala porovnat a lépe
zhodnotit.

Po shromézdéni materidlu doslo k urcovani skolitelem, Pavlem Pechem, pomoci
binokularni lupy. Nomenklatura je uvadéna dle Seiferta (2007). Jednotlivé rozpoznané
druhy byly dle ¢isla zkumavky a data sbéru zatazeny Skolitelem do ptipravené¢ pomocné
tabulky, ktera poslouzila jako zaklad pro vytvofeni grafi a zjistovani statistickych

hodnot.

7.2 Statistické metody

Pro zpracovani dat bylo vyuzito Skolitelem programu STATISTICA 6, do kter¢ho
byla vkladana data z jednotlivych sbérti. V programu bylo vyuZzito Chi kvadratového
testu pro zjisténi rozdilu v poctu obsazenych pasti, ddle medidnového testu pro zjisténi
rozdilu v poctech délnic za dobu vyzkumu, a nakonec Spearmanova testu, ktery
zjiStoval mezidruhové interakce v ramci vSech dat, ale 1 redukovanych dat, v nichz
nebyly zapocitany prazdné zkumavky. Mimo statistické metody byly vytvoreny i grafy
pro nazornost ve zmén¢ poctu jedincii a jejich dominanci na dané lokalité. Grafy a

tabulky jsou soucasti prace, jejich hodnoceni je uvedeno ve vysledcich.

7.3 Urcenti lokalit

Pted zapocetim prace v terénu jsem si nejprve urcil lokality, na kterych bych chtél

pracovat a které by mohly byt zajimavé z hlediska potravni konkurence vzhledem
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K moznym vyskytim tii a vice druhtit mravenct. Hledani a zkoumani lokalit bylo
provadéno nejprve diky fotografickym mapam a nasledné osobni navstévou lokality.
Nekteré z lokalit byly vybrany na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti s danym prostfedim a
dobrou znalosti terénu.

Pro lokality jsem si vymezil né¢které body, které by mély spliiovat. Jednalo se mi
0 pozadavky, které by pomohly k jednozna¢nému urceni lokality jako biotopu napt.,
aby Slo jednozna¢né o dubovy nebo smrkovy les, a dale aby spliovala naroky na
prostor. Prostorové naroky €inily minimalné délku 300 m a $itku 50 m. Tyto rozméry
jsem pfiblizné dodrzoval, aby nemohlo dojit k prolinani vice biotopt, a tim i druhi
mravencl. Zasahem druhd mravenct z jiného biotopu do vybrané lokality by mohlo
dojit ke zkresleni dominance u potravy. Dal§im pozadavkem, naptiklad u luk, bylo, aby
zde nebyl zadny stromovy zapoj. U vSech lokalit jsem se snaZil vytésnit jakykoli vliv
lidské c¢innosti — infrastruktury, vysypavané cesty, zahrady nebo uméle vytvoiené

biotopy.

7.4 Charakteristika vybranych lokalit pro vyzkum

Pro svou diplomovou préci jsem si vybral prostfedi kolem Hradce Kralové, kter¢ je
zajimavé svym piseCnym podlozim. Diky podlozi, které¢ je vytvoieno tisiciletymi
naplavami fek Labe a zejména Orlice, se zde vytvorily rozmanité podminky pro rozvoj
mnoha druhti biotopii. Geologicky podklad tvofi zejména slinovce a vapnité jilovce
prekryté Stérkopiskovymi néplavami.

Okoli Hradce Kralové skyta nejednu rezervaci ¢i chranénou oblast, je domovem
mnoha chranénych a vzacnych druhd cévnatych rostlin, ale i zivocichii, nejen
bezobratlych. Vlivem ¢loveka zde sice doslo v poslednim stoleti k mnoha zménam, jako
kaceni plivodnich lest, vysazovani neptvodnich dfevin, ale i vysuSovani stfidavé
zamokienych luk a lesii. Dne$nim trendem je vSak uvadét ptirodni podminky do doby
pred zasahem c¢loveka, proto se na n€kolika mistech pokousi dobrovolnické skupiny

obnovovat pfirozena stanoviste.
Lokality, které jsem si pro svou praci vybral, jsem nejprve vyhodnocoval dle

leteckych snimki, internetovych zdznaml a nakonec na zéklad€ osobni navstévy

nckolika vytypovanych lokalit.
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Pro praci jsem nakonec vybral ¢tyfi konkrétni lokality, které se od sebe vzajemné
lisi. Kazda lokalita pfedstavuje jiny biotop s jinym ekotonem a edafonem. Tim mohu
docilit riznych vysledk a zhodnotit tak vétsi valenci a dominanci u zdroje potravy.
Lokality, které jsem si vybral pro svou praci, maji piiblizn¢ stejny spolec¢ny podklad,
jenz se vSak v pribéhu tisicileti ménil a vytvofily se rizné druhy pid a tim i rtizné
biotopy. Prioritou pro rozdilnost lokalit byly prvky jako osvétleni lokality (co se zapoje
stromoveho patra tyce), vlhkost (alesponi jedna lokalita s trvalejSim zamokifenim a jedna
s prevazujicimi suchymi podminkami) a druhové slozeni (dvé z lokalit pievazné
S luénimi zastupci rostlin a dvé lokality lesni). Divodem vybéru lu¢nich a lesnich
ekosystémi byla jejich rozmanitost na druhy mravenct a jejich potravni moznosti, které
se lisi v mnoha bodech. Mezi nejzékladnéjsi a nejbliz§i mému zdjmu je potravni slozka

cukernd, kterd se na lu¢nich ekosystémech vyskytuje v mnoha riznych podobéch.

7.4.1 Sucha louka T1.1 Mezofilni ovsikova louka

Louka spadajici do pfirodni pamatky Plachta je okrajovou ¢asti této oblasti.
Vyznacuje se suchym podlozim piskd. Diky piskovému podlozi se veskerd voda
splavuje do nizSich vrstev, a tak vznikd suchd, malo urodnd horni vrstva zeminy.
Humoézni vrstva se zde vyskytuje ve velmi malych vrstvach. Vzhledem k oteviené
krajing, nadmotiské vySce okolo 240 metrii nad mofem a celkovym podminkdm zde
dochdzi k ristu teplomilnych a svétlomilnych zastupcii rostlin, ptevazné druhti poaceae.

Od dob Rakousko — Uherska byl tento prostor ur¢en k armadnim cvi¢enim, proto
je vétSina uzemi Clenitd a misty obsahuje navazky betonovych bloka &1 suté.
V nékterych kiovinatych zdkoutich, mimo mnou vyhrazeny prostor pro vyzkum, jsou
patrné i cerné skladky.

Mnou vybrany usek tvofi z99 % skupina rostlinného patra El, zbytek tvofi
obcasné¢ ketiky. Mezi rostliny neplivodni jsem na lokalité nalezl invazivni druh zlatobyl
kanadsky (Solidago canadensis), titinu kiovistni (Calamagrostis epigejos) a $tétku
planou (Dipsacus fullonum L.). Pravé neptivodné zavleCené druhy rostlin mohou ¢asto
invazivné zarustat velké plochy a narusovat tak piivodni vegetaci, ktera tak uzce souvisi
s zivotem bezobratlych i obratlovcd. Pro druhy mravenci nalezenych na suché louce je
nejcastéj$im zdrojem potravy spolu s hmyzem jeSté produkt rostlin v podobé& Stav,
zasobnich latek, pylu, semen, oplodi nebo nektaru. Nepiimo se vyzivuji nekteré druhy

diky mSicim.
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Ke konkrétnimu vyctu rostlin patii vikev plotni (Vicia sepium), jetel pochybny
(Trifolium dubium), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), kakost lu¢ni (Geranium
pratense), Stirovnik razkaty (Lotus corniculatus), tiezalka vonna (Hypericum
perforatum), ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius), vratic obecny (Tanacetum
vulgare), febii¢ek obecny (Achillea millefolium), hadinec obecny (Echium vulgare L.) a
zvonek rozkladity (Campanula patula). Dle druhového slozeni by se mohlo jednat
puvodné o suchou acidofilni louku nebo viesovisté po zasahu ¢loveka.

Jak uvadi Martin Hanousek na svém webu, louka je seCena jednou ro¢né, jinak
pfevazuje snaha nezasahovat do této oblasti. [ kdyz je tato plocha soucasti ptirodni
pamatky, znedalekych domua lidé vyvazi obcasny biologicky odpad ze zahrad do
propadlin a kfovin, ¢imZ naruSuji pfirozeny vzhled a mohou rozSifovat rostliny
nepuvodni (Hanousek, 2013).

Tento biotop je prostiedim, které poskytuje prostor pro vystavbu mravenist pod
zemi, tedy dochéazi k vybudovani podzemnich hnizd, nebo jak jsem se piesvédcil,
dochazi casto k vybudovani mravenist' pifi trsu travy, a tim ke kombinovanému
mraveni$ti s nadzemni ¢asti, ktera je tvofena pievazné Castecky zeminy. Ve dvou
pfipadech jsem pii obhlizeni lokality narazil i na neptivodni kus betonového bloku,

ktery zajisté poskytuje dobry tikryt pro mraveniste.

7.4.2 Borovy les L8.1 Boreokontinentalni bory

Lokalita se nachdzi mezi tfemi vodnimi plochami, konkrétn€ mezi rybnikem Jama,
retenéni nadrzi Cesik a vodni nadrzi Kiiz, pfiemz nejblizsi vzdalenost vodni plochy je
300 m. Podlozi tvoti stejn¢ jako ostatni lokality slinovce a jilovce, které byly ¢asem
prekryvany nanosy $térkopiskt (Hanousek, 2013).

Z hlediska historického byla celé lokalita zalesnénd, piesto byla ovlivnéna lidskou
¢innosti, o cemz svéd¢i odvodinovaci kandly, které jsou v blizkosti a napdji rybnik Jama.

Lokalitu zastupuje ze stromového patra téméei vzdy borovice lesni, pficemz
v §ir§im okoli hradeckych lest pfibyva i vysazovani borovice ¢erné a smrku ztepilého.
Borovicova monokultura neni neobvykla, v oblasti s piseénym podkladem je pro
borovice vhodné prostiedi a vytvaii tak borové hdje uméle vysazené clovékem.
Z ketového patra E2 nalezneme kruSinu olSovou (Frangula alnus), bfizu b&lokorou

(Betula pendula) nebo jefab ptaci (spolu s dubem vyskyt pouze juvenil). K bylinnému

34



patru El patfi jen nékolik malo druhi jako vies obecny (Calluna vulgaris), obc¢asné
metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa L.), bika hajni (Luzula luzuloides) a pomérné
rozsahlé porosty brusnice boravky (Vaccinium myrtillus), vzacnéji brusnice brusinky
(Vaccinium-vitis-idoea). V okolnich lokalitach jsem pozoroval i mensi porosty blize
neurovanych kapradin. Nejvice vyvinuté ndm muze piipadat mechové patro, které
pokryva vétsinu zemé a patii sem dutohlavka lesni (Cladonia coccifera), dvouhrotec
chvostnaty (Discranium scoparium), rokyt cypiiSovy (Hypnum cupressiforme) a
bélomech sivy (Leucobryum juniperoideum).

Z hlediska poskytnuti potravy a ukrytu je prostiedi velmi hostinné. V piizemni
¢asti slouzi mechové patro jako ukryt pro mnohé druhy hmyzu, véetné¢ mravenci.
Mravenci si mizou vybudovat svd mravenisté 1 pod mnohymi kotfeny stromil, menSim
koloniim mravencii posta¢i mnohdy 1 SiSka a naopak pro vétsi kolonie se zde najde
nevycerpatelné rostlinného materidlu na stavbu nadzemnich c¢asti hnizd z jehli¢i a
vétvicek. Jehli¢naté stromy slouzi mensim druhtim rodu Temnothorax k vystavbé hnizd

nebo k ziskavani potravy (Sadil, 1955).

7.4.3 Dubovy les L6.4 Stifedoevropska bazifilni teplomilna doubrava

Tato lokalita se rozkladd na velkém uzemi mezi méstskou casti Roudnicka a
Vysokou nad Labem. Lokalita je v dostatecné vzdalenosti od lidskych sidel, nicméné
bezprostiedné sousedi s obhospodafovanym polem. Podlozi je totozné s predeslymi
lokalitami stejné jako piekryv Stérkopiskovych naplav. Dubovy les je z jedné strany
ukoncen polem a z druhé strany prechdzi do borovo-smrkového lesa. Lokalita dubového
porostu obsahuje star§i stromy a vyskytuje se zde minimalné 60 let. Z dostupného
zdroje (mapy.cz) lze zjistit, ze dle vojenské mapy z 19. stoleti byla stejna lokalita plné
zalesnéna. O druhové zméné Zivocicht ¢i rostlin v§ak nevime nic.

Ze slozZeni lesa je dulezité zminit 90% ptitomnost dubu letniho (Quercus robur L.)
a dubu zimniho (Quercus Petraea Matt., Liebl.), mezi které obCasné pfistupuje borovice
lesni (Pinus sylvestris) nebo biiza bélokora (Betula pendula) a spole¢né vytvari 100%
zapoj lesa. V okrajovych castech pristupuje z kefového patra krusina olsova (Frangula
alnus). Z patra bylinného se vyskytuje v této lokalité nejcastéji metlika kiivolaka
(Avenella flexuosa L.), bika hajni (Luzula luzuloides Lam.), borivka (Vaccinium

myrtillus) a cetn€ji ostruzinik malinik (Rubus idaeus). Z patra mechového zde byl
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nalezen plonik ztenéeny (Polytrichum commune). Cast lesa piechazi zroviny do
prudkého svahu se zdpadni expozici. Pravdépodobné se jednd o suchou acidofilni
doubravu ¢i subkontinentalni borovou doubravu s pievahou dubu.

Les momentalné¢ nepodléhd zadnému zasahu clovéka. V nedavné dobé doslo
Kk vétsimu vyvraceni stromu v pfilehlych lesich Hradce Kralové, nicméné této lokalité se
vyvraty vyhnuly a zlstala nezménéna. Jedinou znamkou zasahu mize byt zminéné pole
a vyslapana stezka od lidi.

Uto¢ist a ptihodnych mist pro vystavbu hnizd je zde mnoho. Mezi nejéastgjsi mista
pro vystavbu jsou dutiny kolem kotend, jilovito-pisecné sesuvy, staré parezy, spadané

vétve a zaludy (nejcastéji je vyskyt druhu Temnothorax crassispinus) (Sadil, 1955).

7.4.4 Vlhka louka na biehu Labe T1.4 Aluvialni psarkova louka

Lokalita je na pravém biehu feky Labe a jeji podklad je tvofen staletymi nanosy
Stérkopisku.

Z historického pohledu jde ptivodné o lokalitu zaplavovanou v jarnich mésicich a
stale podméacenou diky slepym ramentim ieky a vysoké hladiné spodni vody.
V poslednich desetiletich vSak doslo k zasahu clovéka a slepa ramena feky byla
zavezena, tok feky napiimen, a doSlo tak k naruSeni pivodnich druhl rostlin. Navic
byla lokalita vyuZita pro pestovani pice a uméle osdzena

Presngj$i urceni lokality znesnadiiuje druhové sloZeni, které bylo ovlivnéno
Clovékem, nicméné z bylinného patra se zde vyskytuji druhy jako kakost luéni
(Geranium pratense), krvavec toten (Sanguisorba officinalis), silenka nadmuta (Silene
vulgaris), rdesno hadi koten (Bistorta major), svizel povazka (Gallium mollugo), brslice
kozi noha Aegopodium podagraria, ocin jesenni (Colchium autumnalea) a
v okrajovych ¢astech vzacné st'ovik konsky (Rumex hydrolapathum).

Dnesni péce o louku podle vlastniho pozorovani spociva v pravidelném seceni
louky az dvakrat do roka a péstovani druhl pro zemédélstvi. Na ploSe je vyuZivana
tézka technika.

V lokalit¢ se 100% zastoupenim bylinného patra jsou ukrytem pro mravence

zejména podzemni stavby nebo mraveniste s nadzemni ¢asti.
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8 Vysledky

Celkem bylo odchyceno na vsech lokalitach 1455 mravenct patficich ke dvanacti
druhtim. Nejvice bylo druhti Formica rufibarbis (472 délnic), dale Myrmica ruginodis
(434 délnic) a tieti nejpocetnéjsi Temnothorax crassispinus (411 délnic). Nejvice délnic
bylo prokazéno na lokalit¢ suchd louka, pozdé¢ji urcena jako T1.1 mezofilni ovsikova
louka s 538 délnicemi, dale borovy les (481 délnic) a dubovy les (378 délnic). Uplny
vycet poétu délnic v lokalitach je v tabulce ¢. 3.

Pokud zhodnotim obsazenost pasti, nejvice pasti bylo obsazeno dé€lnicemi
Vv borovém lese, kde vzdy alesponn jednou délnici bylo obsazeno 45/60 zkumavek
(za oba dny), dale pak na vlhké louce (44/60), v dubovém lese (41/60) a nakonec
na suché louce (30/60).

V ramci jednotlivych biotopli, dnt ani druhti se statisticky pritkazné nelisi pocty
obsazenych navnad ani poCty d€lnic na navnadach (a to ani vramci jednotlivych
kontrol). Poéty obsazenych navnad a pocty druhli v dany ¢as a v dané lokalit¢ jsou
uvedeny v tabulce ¢. 4 az 6, pticemz vysledky analyz obsazeni navnad nejsou
prezentovany. Z tabulky ale mizeme vypozorovat trend zvysujiciho se poc¢tu délnic u
vétSiny ptipadi (Obr. 8 az 14). Vyjimku tvofi pouze biotop acidofilni suché doubravy,
kde se pocty delnic ve tfetim sbéru snizily. Jako nepriikazné vychazeji z vysledki
korelace mezi poCty obsazenych navnad. Korelace poctl délnic a Casu analyzovany
nebyly.

Analyza mezidruhovych interakci Spearmanovym testem pii pouziti kompletnich
dat sbéru neukazala zadny vzajemny vztah mezi druhy na konkrétnich lokalitach (Tab.
¢. 1). Oproti tomu analyzou redukovanych dat, dat nezahrnujicich navnady s zadnymi
délnicemi, prokazala negativni vztah mezi druhy Myrmica ruginodis a Temnothorax

crassispinus (Tab. ¢. 2).
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8.1 Borovy les L8.1 Boreokontinentalni bory

V biotopu borového lesa byly diky cukernym pastim zjistény zakladni téi druhy
mravenci a to Formica pratensis, Temnothorax crassispinus a Myrmica ruginodis.
Zaoba dva dny bylo primérem obsazeno 76 % pasti, pfiCemz nartst obsazeni pasti
za vSechny tfi sbéry byl minimalni. Celkové 50 % vSech obsazenych pasti tvofil podil
jedinca druhu Temnothorax crassispinus, kdezto Myrmica ruginodis jen necelych 26 %,
ptesto tvotila Myrmica ruginodis nejpocetnéjsi druh (66,3 % vSech jedinct za oba dva
dny).

V piipad¢ obr. ¢. 2 je pocet druhu Myrmica ruginodis zvétSujici se geometrickou
ktivkou, zatimco u obr. ¢. 1 probihal vzrist mirngji, pfestoze piirodni podminky byly
témert totozné. Moznym divodem pro tak rychly narist jedinct u potravy je vzdéalenost
od hnizd a pocetnost Myrmic, ktery mize dosahovat az 2500 jedinct v jedné kolonii.
Zkumavky z druhého dne jsem se pokusil rozmistit pfiblizné ve stejném misté se
stejnym rozestupem, ale poloha zkumavek se mohla v nékterych mistech liSit od
ptedchoziho vyzkumu o desitky centimetrii az metr, coz je vzdalenost hrajici velkou roli
Vv potravnich dalnicich mravencd. Pravé tento faktor mize hrat vétsi roli v pocetnosti
nékterého druhu.

Jako druhy nejpocetnéjsi druh byl prokazan Temnothorax crassispinus, jehoz
vyskyt u pasti byl téméf stejny a rovnomérné se zvysujici v obou piipadech.

Poslednim z odhalenych druhti byla Formica pratensis vyskytujici se pouze
V jednom jediném piipadé, tudiZ nema zadny vliv na vysledky vyzkumu.

Zavérem tedy muizeme fici, ze dominantnim druhem, ktery svoji pocetnosti
prevySuje ostatni druhy mravenct, je Myrmica ruginodis, pficemz dle Spearmanova

testu byl negativni vliv prokazan na druh Temnothorax crassispinus.
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Obr. ¢. 1: Prevazujici pocetnost druhu Myrmica ruginodis nad Temnothorax

crassispinus v navnadach
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80

70

60

<0 B Temnothorax crassispinus

B Myrmica ruginodis

40

30

20

1. hodina 2. hodina 3. hodina

Obr. ¢. 2: Pocetni ptevaha druhu Myrmica ruginodis nad Temnothorax crassispinus

v navnadach
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8.2 Vlhka louka na biehu Labe T1.4 Aluvialni psarkova louka

Na tomto lu¢nim ekosystému byly prokazany tfi druhy mravencu: Lasius niger,
Myrmica rubra a Myrmica scabrinodis, piicemz celkem obsadily pouze 47 % pasti,
z toho 43 % obsazenych pasti obsahovalo zastupce druhu Lasius niger.

Prvnim nejpocetnéjsim druhem byl Lasius niger. Jako jeden z naSich nejbéznéjsich
zastupcl se v pastich objevil jiz v prvnim sbéru a ani v dalSich sbérech nechybé¢l
vV hojném poctu a po celé délce rozmisténi pasti. Mlizeme s jistotou fici, ze v pastech
dominoval a v celkovém poctu 55 jedinci za tii hodiny pievysoval ostatni dva druhy.

Dalsimi nalezenymi druhy v pastech byly Myrmica scabrinodis v po¢tu dvou
jedincti @ Myrmica rubra, ktera se vyskytla pouze jako jedina délnice.

Celkov¢ tedy louka pfinesla takové zavéry, ze zastupci Myrmica scabrinodis i
Myrmica rubra se u pasti vyskytovali v mensim poctu nez druh Lasius niger, ktery oba

dva druhy pfevySoval po¢tem a je nam znamo, ze je druhem agresivnéjsim (Obr. ¢. 3)

Obr. ¢. 3: Po¢ni pfevaha druhu Lasius niger v navnadach

Vihka louka 28. 8. 2012
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8.3 Sucha louka T1.1 Mezofilni ovsikova louka

V biotopu suché louky doslo béhem dvou dnii pouze k 50% obsazeni zkumavek, a
nebylo prokazano, Ze by se navySoval poc¢et obsazenych zkumavek od prvniho sbéru.

Suché louka s obcasnymi kefiky vystavena slunecnimu zafeni je dle informaci
0 mravencich moznym vhodnym prostfedim pro druh Formica rufibarbis. Tento druh se
vyskytoval v oba dva dny v hojném poctu kolem 350 jedinci za vSechny sbéry a
vyskytoval se v 36 % zkumavek. V prvnim ptipad¢€, tedy 24. Srpna, se poCty jedincu
zvysovaly kazdou hodinu, pifi¢emz tieti, posledni sbér odhalil nejvyssi pocet, 132
jedinct, tedy nejdominantnéjsi druh tohoto biotopu (Obr. €. 5). V druhém ptipadé, dne
25. srpna, byl pocet jedinct druhu Formica rufibarbis 66 pii prvnim sbéru a pfi tfetim
sbéru 155 jedinct. Vzhledem kpoctu jedincli, k druhému opakovani a stejnym
podminkam na lokalit¢ lze usuzovat, ze druh Formica rufibarbis je dominantnim
druhem této lokality a jeho schopnost reagovat na piilezitostnou cukernou slozku je na
dobré trovni. Svou roli opét mohla hrat i vzdalenost od hnizda nebo potravni trasy.

Jako druhy druh se objevila Formica cunicularia, kterd se Vv prvnim zkoumani
vyskytla pouze v poctu dvou zastupci za vSechny sbéry (Obr. ¢. 5). Vzhledem
Kk pocetnosti a vyskytu v obdobi pouhych dvou hodin 1ze usuzovat, ze se jednalo o malo
pocetné hnizdo Formica cunicularia nebo bylo hnizdo vzdaleno natolik, Ze se
Kk potravni slozce dostala jen hrstka jedincd. V druhém zkoumani 25. srpna se Formica
cunicularia objevila v mnohem vyssich poctech (Obr. ¢. 4). V prvnim sbéru byli
nalezeni pouze ¢tyti jedinci, ale ve druhém sbéru jiz 52 jedinct. Tieti sbér vsak byl
prekvapenim, nebot’ ve zkumavce nebyl ani jeden zastupce Formica cunicularia, coz si
muzeme vysvétlit mnohonasobné vys§im pocétem ptitomného druhu Formica rufibarbis,
ktery tak mohl potlacit ¢i zabranit ptistupu druhu Formica cunicularia k potravni slozce
a byt tak dominantnéj§im druhem. Celkové se druh vyskytl v 13 % zkumavek, coz je
méng nez polovina vyskytu druhu Formica rufibarbis.

Dle skolitele je kolisani poétt druhu Formica cunicularia a Formica rufibarbis

Posledni, nejmén¢ zastoupeny druh byl Lasius niger v poctu Sesti jedinca.

Zaveérem tedy muzeme fici, ze druh Formica rufibarbis nebo Formica cunicularia,
V zavislosti na spravnosti ureni, Vtomto zkoumani byl dominantnim druhem, ktery

ptimo mohl ovlivnit pocetnost druhu Lasius niger.
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Obr. ¢. 4: Pocetni prevaha druhu Formica rufibarbis nad ostatnimi druhy
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Obr. ¢. 5: Pocetni ptevaha druhu Formica rufibarbis nad ostatnimi druhy
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8.4 Dubovy les L6.4 Sttedoevropska bazifilni teplomilnd doubrava

V biotopu dubového lesa byla béhem dvou dnl obsazenost zkumavek 70%,
pfiemz nejpocetnéj$im a dominujicim druhem se stal Temnothorax crassispinus, ktery
se ve vétsin¢ sbéri ukazal jako nejpocetnéjsi. Jeho pocet se nezvétSsoval geometrickou
ktivkou, nybrz se rovnomérné pohyboval v poctech 40 az 60 jedinct pti kazdém sbéru.
Diky rozmisténi zkumavek lze uréit, ze Temnothorax crassispinus v dubovém lese je
dominantni (obsadil 63 % zkumavek), piestoze je jeden z nejmenSich druhu vibec.
Dominantni se projevil nejen v po¢tu okolo zkumavek, ale i dle pocetnosti a zkoumani
jinymi autory, ktefi tento biotop pro Temnothorax crassispinus uréuji jako typicky
Z vysledkl nelze jednoznaéné urcit zvysujici se obsazovani neobsazenych zkumavek a
pfibyvani novych druhii mravenct v prubehu asu, pouze navySovani se délnic.

Druhym nejpocetnéjsim druhem byla Myrmica ruginodis, ktera se u zkumavek
objevila az od druhého sbéru 22. 8. (Obr. €. 6) a u tfetiho sbéru 23. 8. 2012 (Obr. €. 7).
Diky rozmisténi 1ze pifedpokladat nélez potravni zkumavky nékolika jedinci a nasledné
informovani v hnizd¢, coz navysilo pocty v poslednim sbéru (15 % zkumavek).
Vzhledem Kk poctu bych ale usuzoval, Ze hnizdo se nachazelo ve vétsi vzdalenosti, proto
byla pocetnost vyssi az ke konci sbéru dat.

V mensi mife se objevily na mist¢ i dal$i dva druhy, Lasius platythorax a
Camponotus ligniperda, ktefi byly v tak malém poétu, Ze v naSem zjistovani dominance
nemaji takovy vyznam. S velkou pravdépodobnosti se do pasti Camponotus ligniperda
dostal z n¢jaké okrajové Casti lesa, kde je jeho vyskyt pravdépodobné&jsi, nez uvnitf lesa,
vzhledem k jeho preferenci slunnych mist.

Pfi srovnani grafi miZeme sledovat, Ze v ptipadé¢ 22. srpna (Obr. ¢. 6) doslo
k ovlivnéni pocetnosti druhit mezi druhem Temnothorax crassispinus a Myrmica
ruginodis. Zatimco druh Temnothorax crassispinus byl po vSechny sbéry v urcitém
rozpéti poctu jedinct, jeho pocetnost se zmenSila s pfibyvajici pocetnosti druhu
Myrmica ruginodis a sjejim poklesem pocetnosti opét Temnothorax zvysil svoji
pocetnost jedinci u potravni slozky. Dle Spearmanova testu komplexnich dat nebyl
prokazan vzajemny vztah jen tésné (Tab. ¢. 1). Dle Spearmanova testu redukovanych
dat uz vzajemny vztah prokazan byl (Tab. €. 2). Ostatni dva druhy nalezenych mravenct
se vyskytovaly v malé pocetnosti a v poslednich sbérech se téméi nevyskytovaly, coz

muZe byt pfi¢ina vysokého poctu ostatnich dvou dominantnéjSich druh.
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Obr. ¢. 6 : PocCetni zastoupeni druhti Temnothorax crassispinus a Myrmica

ruginodis na navnadach
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Obr. ¢. 7: Pocetni zastoupeni druhti Temnothorax crassispinus a Myrmica

ruginodis na navnadach
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9 Diskuze

Ve vsech pokusech se ukazalo, ze u druhu s vy$§im zastoupenim nez jen n¢kolik
d€lnic je znatelny zvysSujici se pocet d€lnic v Case. Zvysujici se pocet d€lnic vsak
v zadném ptipadé¢ statisticky neznamenal zvySujici se obsazenost pasti nebo zvysujici se
pocet druhti mravencl, az na konkrétni ptipad biotopu dubového lesa ze dne
22. 8. 2012, kdy doslo k obmén¢ druhii a zvyseni poctu obsazenych pasti.

Cilem prace bylo mimo jiné zjistit i druhovou obménu na navnadach, ke které
nedoslo. Ve vysledcich se mély objevit v prvnich sbérech nejprve R-stratégoveé, ktefi by
m¢éli v zavislosti na Case byt vytla¢ovani dominantnéjSimi druhy. K tomuto ve vyzkumu
nedoSlo a nabizi se hned n¢kolik vysvétleni. Prvni mozné vysvétleni je Cas, po ktery
byly névnady nastrazeny. Je mozné, Ze po dob¢ del$i nez tfi hodiny, po které jsem
nechal nékteré navnady lezet, by se u navnady prosttidaly i jiné druhy mravenct nebo
by piinesly vysledky piesnéjsiho kolisani druhd, a to v zavislosti na typu biotopu
(v nékterych biotopech by doba vystaveni navnady nemusela ovlivnit vysledky a
proménlivost druhil by se neprojevila). Druhym vysvétlenim by mohl byt pocet ndvnad,
které byly kladeny v jedné roviné za sebou s rozestupem péti metrti. Mozné rozmisténi,
které by pokrylo vétsi plochu, by mohlo pfinést vice dat o proménlivosti druhd nebo
jejich ovlivnéni. Vzhledem k tomu, Ze u tfech biotopl jsem opakoval pokus dvakrat,
z toho pokazdé v jiny den, je moZné, Ze konkrétni denni doba ovlivnila vyskyt mensiho
poc¢tu druhti. Svou roli stejné jako denni doba mohlo hrat i pocasi, kdy se teploty u
vétSiny vyzkumi pohybovaly mezi 25°C az 31°C. Z vysledkd tedy pravdépodobné
vychazi, ze druhy jsou k sob&é bud’ tolerantni, anebo u nich nedochazi k interakcim.
V ptipadé, Ze by nedochédzelo k interakcim, bylo by to moZné z diivodu rozmisténi
hnizd a minimélnich moZnosti setkat se u navnady. Posledni moZnosti by mohla byt
ro¢ni doba, tedy spiSe urcita preference a aktivita mravenci v urCitych mésicich.
Naptiklad v brzkych letnich nebo jarnich mésicich by se mohly vyskytovat vétsi pocty
druhii mravenct. Svou roli mohl ve vyzkumu sehrat i fakt, ze né&které druhy jsou
stenoekni vic¢i ur€itym podminkdm, zatimco ostatni jsou euryekni, ¢imz by se
pravdépodobnéji ve vyzkumu mohly vyskytnout druhy euryekni.

Jednim z dalSich bodl diskuze je hodnoceni dat s komplexnimi a redukovanymi
daty Spearmanova testu. V prvnim ptipad¢ byla hodnocena komplexni data vcetné

navnad neobsazenych, priCemz vysledky neprokazaly interakci mezi druhy
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Temnothorax crassispinus a Myrmica ruginodis. Pti znovu vyhodnoceni analyzy bez
navnad, které nebyly obsazeny, se projevily analyzy ve prospéch negativni interakce
ze strany Myrmica ruginodis. Konkrétné se jednd o Spearmanuv test korelace
ze 17. 8. 2012, kdy korelace je pritkazna v ptipadé vypoctu pouze sbéru zkumavek,
které byly obsazeny alespon jednim ze dvou druhti, zatimco v pfipadé zapocitani i
prazdnych zkumavek je vysledek prikazny jen téméf. JeSte vétSim rozdilem je
prikaznost testu z 21. 8. 2012, kdy ve vypoctu bez prazdnych zkumavek je vztah
prukazny a v piipadé vypoctu s prazdnymi zkumavkami neprukazny. Z charakteristiky
druhii vyplyva, ze kazdy z téchto dvou druhii ma jinou biotopovou preferenci, coz mize
hrat roli v ovlivnéni vyskytu na specifickém stanovisti dubového lesa, ktery pro né
muze byt prvek ovliviiujici vyhody ¢i nevyhody jejich potravni strategie a chovéni
U potravni slozky.

Poslednim bodem diskuze bych rad zminil metodiku a postup v biotopu vlhké
louky pfii kladeni pasti, které bylo narocné, proto jsem pokus provadél pouze jednou.
Velikost lu¢niho porostu dosahovala okolo 50 az 100 cm, takze pohyb na této louce byl
obtizny stejné jako nalézéani pasti. Pii sbéru pasti navic doslo k uSlapani peSiny, ¢imz
jsem narusil piirozenost prostiedi. Uskalim tohoto biotopu byla pravé vyska porostu,
ve kterém se krom¢ pohybu $patné hledaly zkumavky, které jsem nemé¢l moznost nijak
oznacit. Dal$i z nepfijemnosti byla hustota spolecenstva rostlin, diky kterému se Spatné
kladly pasti tak, aby hrdlo zkumavky splyvalo s porostem a byl umoznén ptistup
kazdému druhu mravencii, vcetné téch nejmenSich. PrestoZze jsem se snazil klast
zkumavky vyhovujicim zptisobem, narovnavanim nékterych stonkd doslo k obraceni
nebo nadzvednuti hrdla zkumavky, proto jsem musel n¢kolikrat zkumavky zkontrolovat

a urovnavat.
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Zavér

Cilem mé prace bylo zjistit proménlivost druhi a zménu pocetnosti mravenct
U konkrétni potravni slozky. Jako prvni jsem si ur¢il hypotézu, dle které se nékteré
druhy mravenct objevuji a prosazuji u potravni slozky castéji a ostatni druhy jsou zde
vV mensi mife, to znamend, Ze dominantnéj$i druh slabsi druhy vytlacuje a to vse
Vv zavislosti na mnoha dalsich faktorech. Dle téchto pfedpokladti mélo dojit k vymezeni
nekterych druhti z pasti. Jako dominantni a poctem pievazujici druhy se ukazaly
v biotopu dubového lesa Temnothorax crassispinus, v borovém lese Myrmica ruginodis
se silnou konkurenci Temnothorax crassispinus, na suché louce Formica rufibarbis a
dominujicim druhem vlhké louky byl Lasius niger.

Zavérem tedy mulzeme fici, Ze vtomto konkrétnim obdobi srpna, nedoslo
v biotopech ke zmén¢ druhového zastoupeni mravenct a ani pii del§i exponaci navnad
by ke zmén¢ druhové diverzity nedoslo. Z hlediska vztahit mezi druhy byl prokazan
negativni vliv druhu Myrmica ruginodis na druh Temnothorax crassispinus.

Z dalSich cilii prace bylo vytvotit metodicky list pro praci s mravenci, ktery slouzi
jako podklad pro volitelné predméty stfednich Skol a pro zajmové krouzky. Obsahuje
metodiku prace s mravenci, véetné nékolika jednoduchych pokust. Pracovni list pro
zaky a metodické pokyny pro vyucujici jsou k nalezeni v ptiloze.

Soucasti diplomové prace je i struény piehled stavby téla mravence a zékladni
charakteristika druhi, které byly odchyceny na uréenych biotopech.

Prace svym obsahem mohla pfispét k dalSimu poznani mezidruhovych vztahl na
konkrétnich lokalitich. Osobné mi prace pfinesla rozsifeni obzoru v oblasti
myrmekologie, véetné praktickych zkusenosti z praci v terénu a obohatila m¢ novymi

informacemi pro mé budouci povolani ucitele.
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Prilohy

Tabulka ¢. 1

Analyza mezidruhovych interakci druhit Temnothorax crassispinus a Myrmica

ruginodis (komplexni data)

Borovy les 21.8 2012 Valid | Spearman |t(N-2) p-level zaveér

M. ruginodis & T. crassispinus 30| -0,169704| -0,911203| 0,369967 | neprikazné
Borovy les 17.8 2012 Valid | Spearman |t(N-2) p-level zaver

M. ruginodis & T. crassispinus 30| -0,364735| -2,07279| 0,047511 |prikazné (tésné)
Dubovy les 22.8 2012 Valid | Spearman | t(N-2) p-level zaver

M. ruginodis & T. crassispinus 30 0,123249| 0,657185| 0,516428 | neprlkazné

Tabulka ¢. 2

Analyza mezidruhovych interakci druhtt Temnothorax crassispinus a Myrmica

ruginodis (redukovana data)

Borovy les 21.8 2012 Valid | Spearman |t(N-2) p-level zaveér
M. ruginodis & T. crassispinus 23| -0,573611| -3,20904| 0,004214 |prikazné
Borovy les 17.8 2012 Valid | Spearman | t(N-2) p-level zaver
M. ruginodis & T. crassispinus 22| -0,650885| -3,83422| 0,001036 |prikazné
Dubovy les 22.8 2012 Valid | Spearman | t(N-2) p-level zaveér
M. ruginodis & T. crassispinus 16| -0,492655| -2,11824| 0,052528 | neprikazné (tésné)
Tabulka €. 3
Pocetnost délnic v jednotlivych biotopech
Pocgetnost mravencuv
biotopech

Vihka Sucha
druh Dubovy les | Borovy les |louka louka celkem
Camponotus ligniperda 1 0 0 0 1
Formica cunicularia 0 0 0 58 58
Formica fusca 6 0 0 0 6
Formica pratensis 0 1 0 0 1
Formica rufibarbis 0 0 0 472 472
Lasius brunneus 2 0 0 0 2
Lasius niger 0 0 55 8 63
Lasius platythorax 4 0 0 0 4
Myrmica rubra 0 0 1 0 1
Myrmica ruginodis 115 319 0 0 434
Myrmica scabrinodis 0 0 2 0 2
Temnothorax crassispinus 250 161 0 0 411
celkem 378 481 58 538 1455




Obr.8: Nepriikazna zavislost na ¢ase 17.8 2012 Borovy les
Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; M. ruginodis (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=30) =,6611082 p =,7185

Median Test, Overall Median = 0,00000; M. ruginodis (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola

Chi-Square = ,4800000, df = 2, p =, 7866
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Obr. 9: Neprukazna zavislost na ¢ase 21.8 2012 Borovy les
Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; M. ruginodis (Spreadsheet1)
Independent (grouping) variable: Kontrola

Kruskal-Wallis test: H (2, N=30) =3,077938 p =,2146

Median Test, Overall Median = 0,00000; M. ruginodis (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola

Chi-Square = 3,529412, df = 2, p =,1712

Median Test, Overall Median = 1,00000; T. crassispinus (Spreadsheet1)
Independent (grouping) variable: Kontrola

Chi-Square =,2714932, df = 2, p = ,8731
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Obr. 10: Nepritkazna zavislost na ¢ase 22.8 2012 Dubovy les

Median Test, Overall Median = ,500000; T. crassispinus (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola
Chi-Square = 0,000000, df =2, p = 1,000

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; M. ruginodis (Spreadsheet6)

Independent (grouping) variable: Kontrola

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=30) =3,091394 p =,2132

Median Test, Overall Median = 0,00000; M. ruginodis (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola
Chi-Square = 3,360000, df = 2, p =,1864
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Obr. 11: Nepritkazna zavislost na ¢ase 23. 8. 2012 Dubovy les

Median Test, Overall Median = 0,00000; M. ruginodis (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola
Chi-Square = 4,038462, df =2, p =,1328

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; M. ruginodis (Spreadsheet6)

Independent (grouping) variable: Kontrola

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 30) =4,228089 p =,1208

Median Test, Overall Median = 4,50000; T. crassispinus (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola
Chi-Square =,8000000, df =2, p =,6703
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Obr. 12: Nepritkazna zavislost na ¢ase 24. 8. 2012 Sucha louka
Median Test, Overall Median = 0,00000; F.rufibarbis (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola

Chi-Square = ,8333333, df = 2, p = ,6592

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; F.rufibarbis (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 30) =1,456648 p =,4827
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Obr. 13: Nepritkazna zavislost na ¢ase 25. 8. 2012 Sucha louka

Median Test, Overall Median = 0,00000; F. cunicularia (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola
Chi-Square = 3,750000, df = 2, p = ,1534

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; F.rufibarbis (Spreadsheet6)

Independent (grouping) variable: Kontrola

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=30) =3,107077 p =,2115

Median Test, Overall Median = 0,00000; F.rufibarbis (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola
Chi-Square = 3,900000, df = 2, p =,1423

100

80

60

F.rufibarbis

20 1

60

50

40

F. cunicularia

107

-10

Boxplot by Group
Variable: F.rufibarbis

40

Kontrola

Boxplot by Group
Variable: F. cunicularia

30F

20F

Kontrola

o Median
[ 25%-75%
T Min-Max

o Median
1 25%-75%
[ Min-Max



Obr. 14: Nepritkazna zavislost na ¢ase 28. 8. 2012 Vlhka louka
Median Test, Overall Median = 0,00000; L. niger (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola

Chi-Square =,2714932, df =2, p =,8731

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; L. niger (Spreadsheet6)
Independent (grouping) variable: Kontrola

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 30) =,1010396 p =,9507

Boxplot by Group
Variable:L. niger
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Tabulka ¢. 4:

Borovy les
21.8 2012 |T. crassispinus |T. crassispinus | M. ruginodis | M. ruginodis F. pratensis F. pratensis
suma Suma suma
kontrola |Obs. navnady |pocetjedinci |Obs. navnady |pocetjedinci |Obs. navnady |pocet jedinc |obs. navnad | druhd |jedinct
1 7 19 2 9 0 0 9 28
2 19 37 0 0 12 56
3 39 146 1 1 9 186
Borovy les
17.8 2012 | T. crassispinus | T. crassispinus | M. ruginodis | M. ruginodis
Suma Suma suma
kontrola Obs. navnady |pocet jedinc | Obs. navnady |pocet jedincl obs. ndvnad | druhl [jedincd
5 11 1 6 12
37 56 8 93
55 46 9 101
Vihka
louka
28.8 2012 | L. niger L. niger M. scabrinodis | M. scabrinodis | M. rubra M. rubra
suma Suma suma
kontrola |Obs. navnady |pocetjedinci |Obs. navnady |pocetjedincd |Obs. navnady |pocet jedinch |obs. navnad | druhd |jedinct
1 4 14 0 0 0 0 4 14
2 5 11 1 1 1 1 7 13
30 1 1 0 0 5 31




Tabulka €. 5:

Sucha louka

25.8 2012 F. cunicularia F. cunicularia F.rufibarbis | F.rufibarbis |L. niger L. niger
Obs. suma obs.
kontrola Obs. navnady pocet jedincl Obs. navnady | pocet jedincl | navnady pocet jedincl navnad suma druh( | suma jedincu
4 4 66 3 72
52 1 92 144
0 5 162 166
Sucha louka
24.8 2012 F. cunicularia F. cunicularia F.rufibarbis | F.rufibarbis |L. niger L. niger
Obs. suma obs.
kontrola Obs. navnady pocet jedincl Obs. navnady | pocet jedincl | navnady pocet jedincl navnad suma druhl | suma jedincu
1 3 3 5
0 5 17 18
1 4 132 133




Tabulka €. 6:

Dubovyles |T. T. M. M. L. L. C. C.
22.8 2012 crassispinus | crassispinus | ruginodis |ruginodis |platythorax |platythorax |ligniperda ligniperda
suma
Obs. pocet obs. pocet obs. pocet obs. pocet obs. suma suma
kontrola navnady jedinct navnady |jedincl navnady jedincl navnady jedincl navnad druh( jedincl
1 5 39 0 0 2 2 1 1 8 42
2 4 33 2 30 0 0 0 0 6 63
3 5 35 3 12 0 0 0 0 8 47
Dubovy les | T. T. F. F. M. M. L. L. L. L.
23.8 2012 |crassispinus | crassispinus | fusca fusca |ruginodis ruginodis | platythorax | platythorax | brunneus | brunneus
Obs. pocet Obs. pocet | Obs. pocet Obs. pocet Obs. pocet
kontrola navnady jedincl navnady | jedincd | navnady jedinct navnady jedincl navnady | jedincu
9 39 2 1 4 1 1 1 2
5 44 1 0 0 0 0 0
63 3 3 69 1 1 0 0
sumaobs. |Suma suma
kontrola navnad druh jedincl
13 48
6 45
14 136




Tab. €. 7: Soupis piirodnich podminek lokalit béhem vyzkumu

datum obloha teplota °C vitr vihkost

Borovy les 17.8.2012 jasno 27 bezvétfi sucho

21.8.2012 | polojasno 28 bezvétfi sucho

Dubovy les 22.8.2012 | zatazeno 25 mirny vitr vihko

23.8.2012 | zataZeno 26 mirny vitr vihko

Sucha louka 24.8.2012 | polojasno 28 mirny vitr sucho
25.8.2012 | polojasno 31 bezvétfi sucho

Vlhka louka 28. 8.2012 jasno 31 bezvétfi vihko




Laboratorni prace - Metodické pokyny pro uditele
Uvodni text

Mravenci jsou druhy hmyzu, ktefi obyvaji nasi planetu v nemalo pocetnych
koloniich v rozmanitych druzich biotopu a ¢asti pevniny. Jsou to jedni z nejpocetnéjSich
zastupcl hmyzi fiSe a to diky jejich pocetnym koloniim a pfizpusobivosti pfirodnim
podminkam.

V nasi republice zije v soucasnosti 112 druht mravenct, at’ uz citajici kolonie po
nékolika malo jedincich nebo celé kolonie ¢itajici az tisice délnic.

Je to skupina patfici do fiSe zivocichli, kmene Clenovct, tfidy hmyzu a fadu
blanoktidli. Mravenci se vyznacuji ¢lankovanim na nékolik télnich ¢lankd — hlava, hrud’
a zadecek. Kazdy z téchto télnich ¢lanki obsahuje ganglia inervujici jednotlivé ¢asti
téla. Dal$im vyznamnym znakem je t€lni schranka, kterd vyztuzuje t€lo z vné&jsi strany
jako vng&jsi kostra, tvofena polysacharidem — chitinem. Tato chitinova schranka slouzi
mravenctim pro obranu, ale i pro upon svalii. Svaly jsou ulozeny oproti obratlovcim na
vnitini strané chitinové schranky. Télem obihd hemolymfa a pocet koncetin se shoduje
s podkmenem Sestinozi.

Pro seznameni s mravenci stavbou téla nam slouzi obrazek ¢. 1, na kterém jsou
znatelné vSechny jeho ¢asti téla. Mravenci télo je kryto tvrdou schrankou tvofenou
kutikulou, ktera z vnitini strany ukryva svalovinu, umoziujici pohyb celé¢ho skeletu.

Zvlastnosti u mravencii je jejich socidlni chovani a kastovani. NejCastéji se
Vv piirod¢ setkdme s délnicemi nebo kralovnami. Samecky je mozné vidét ve vétSing
pfipadd jen pii rojeni, kdy oplodiuji samicky — tedy budouci krdlovny a nasledné
umiraji (v n¢kolika pfipadech se mohou dozit jednoho roku zivota).

K socidlnimu Zivotu patii samoziejmé i kontakt a varovné signaly. Rozezndvame
zakladni dorozumivéni, které probihd pomoci palickovitych c¢lankovanych tykadel.
Teémi se ot'ukavaji zejména v oblasti hlavy a to konkrétn€ na Stitek zvany clypeus. Takto
se dorozumivaji a zaroven poznavaji piislusniky svého druhu (naptiklad dle pachu
hnizda). Dal§im moZnym dorozumivanim nebo varovanim je stahovani zadecku a tim
lupani mezi prvnim a druhym segmentem, kde je maly vyristek. Poslednim a zaroven
nejméné prozkoumanym dorozumivanim je chemickd komunikace. NejcCastéjsi a
nejznateln€jsi je pfi fizeni kolonie kralovnou, kterd tak ovliviiuje chovani v mravenisti.
Umi tak regulovat a potlacovat vyvoj jinych kraloven nebo sameckd, ¢imz si
zabezpecuje roli hlavni kralovny (ackoli jsou druhy, u kterych je mozné v hnizd€ bézné
najit dvé a vice kraloven).

|~—head"—|-—mesosoma—-i




Ukol &. 1
Seznamte se s vngjsi stavbou mravence.
Postup:

Pred zapocetim prace je tfeba upozornit znovu na stavbu téla a vhodné misto pro
uchopeni mravence pinzetou — tedy hrud’, nikoliv hlava, zade¢ek nebo télni stopka.
Po objasnéni vSech ukold je tfeba zacCit s zaky potirat petriho misky, aby nedoslo
k tniku mravencu. Po pfipravé je dobré, kdyz si zaci odebiraji mravence pod dohledem
ucitele nebo ucitel obchdzi zaky. Pred rozdanim mravenct do Petriho misek je vhodné
mit mravence piikryté tmavou latkou nebo vloZené v chladicim boxu, coz muze navic
simulovat probuzeni po chladngjsi noci (v tomto piipad¢ je dobry vyklad o zménach
teplot v souvislosti s aktivitou).

Po predani mravenct je dobré zacit nejprve s pozorovacimi cviceni bez pouziti
pinzety a pouze se zvétSovaci lupou. Nasledné se mohou déti pokusit o bliz§i urceni
mravence a tim i manipulaci s pinzetou a lupou.

Vysledné informace a piipadné typy na druh mravence Zaci zapisi do pracovnich
listt a ulozi mravence zpét do Petriho misky a pokracuji s dalsimi ukoly.

Znaky urCujeme podle mista nalezu a télesnych parametru. K dispozici je
vhodné mit u sebe kli¢ k ur€ovani mravenct. Postaci i starsi kli¢e, naptiklad Sadil.

Ukol &. 2
Pozorovani pohybt a chovani mravence
Postup:

Pted touto praci je tfeba upozornit, Ze mravenec je zivy a kiehky tvor, takze
pfi pfipadném podrazdéni mize reagovat vystiiknutim obsahu jedovych zlaz, proto je
tieba sledovat chovani mravence z bezpecné vzdalenosti nebo pies vrchni dil petriho
misky.

Pozorovatelné by u mravence mélo byt chovani v nezndmém prostiedi, tedy
vahavé pochodovani zjednoho mista k druhému a mavani tykadly, ¢imz mravenec
zjiStuje informace o prostiedi. Pii pfiblizeni pinzety k hlavé miZeme pozorovat i
chovani, kdy mravenec ustupuje, skrcuje se a sklapi tykadla, ¢imz naznacuje strach
z nezndmého. Na stejny podmét miZze reagovat i agresivné, tedy Utokem kusadly ¢i
zihadlem a mtzZe dojit k vysttikovani kyseliny mravenc¢i smérem k pinzeté.

K dal§im pokusiim patii umisténi predmétu tvofici stin, ke kterému by se pfi
silném osviceni Zarovkou mél mravenec ubirat.

Ukol & 3
Krmeni mravence

Pokud jsme nachytali mravence jiz n¢kolik dni pfedem, je tento pokus idealni
s druhem potravy jako med nebo cukerny roztok. Pfi pokusu je dobré pozorovat d¢j
silnou lupou. Doprostied umistite dfevénou tyckou nebo Spejli kapku roztoku ¢i medu a
pozorujete chovani mravence, ktery tykadly zjistuje novy predmét v petriho misce a
nasledné se odhodla poziit potravu. Pfi konzumaci roztoku mizeme pozorovat pohyb
kusadel, kterymi muize zpracovavat vétsi kusy potravy, ovSem pohyb jazyku spise
pfedpokladame.



Laboratorni prace — Pracovni list pro zaky

Uvodni text

Mravenci jsou druhy hmyzu, ktefi obyvaji nasi planetu v nemalo pocetnych
koloniich v rozmanitych druzich biotopu a ¢asti pevniny. Jsou to jedni z nejpocetnéjSich
zastupct hmyzi fiSe a to diky jejich pocetnym koloniim a pfizpisobivosti ptirodnim
podminkam.

V nasi republice Zije v souCasnosti 112 druhii mravenct, at’ uz ¢itajici kolonie po
nekolika malo jedincich nebo celé kolonie ¢itajici az tisice d€lnic.

Je to skupina pattici do fiSe Zivoc¢ichl, kmene ¢lenovcet, tfidy hmyzu a tadu
blanokiidli. Mravenci se vyznacuji ¢lankovanim na nékolik télnich ¢lankt — hlava, hrud’
a zadecek. Kazdy z téchto télnich ¢lankii obsahuje ganglia inervujici jednotlivé ¢asti
téla. DalSim vyznamnym znakem je télni schranka, kterd vyztuzuje télo z vnéjsi strany
jako vngjsi kostra, tvofend polysacharidem — chitinem. Tato chitinova schranka slouzi
mravenciim pro obranu, ale i pro Upon svalil. Svaly jsou ulozeny oproti obratlovclim na
vnitini strané chitinové schranky. Télem obihd hemolymfa a pocet koncetin se shoduje
s podkmenem Sestinozi.

Pro seznameni s mravenci stavbou téla ndm slouzi obrazek ¢. 1, na kterém jsou
znatelné vSechny jeho casti téla. Mravenci télo je kryto tvrdou schrankou tvofenou
kutikulou, ktera z vnitini strany ukryva svalovinu, umoziujici pohyb celého skeletu.

Zvlastnosti u mravenct je jejich socidlni chovéani a kastovani. Nejcastéji se
Vv pfirod¢ setkdme s délnicemi nebo kralovnami. Samec¢ky je mozné vidét ve vétSiné
pfipadi jen pii rojeni, kdy oplodiuji samicky — tedy budouci kralovny a nasledné
umiraji (v n¢kolika ptipadech se mohou dozit jednoho roku zivota).

K socialnimu zivotu patii samoziejmé i kontakt a varovné signaly. Rozeznavame
zakladni dorozumivani, které probiha pomoci palickovitych ¢lankovanych tykadel.
Témi se ot'ukavaji zejména v oblasti hlavy a to konkrétné na Stitek zvany clypeus. Takto
se dorozumivaji a zaroven poznavaji ptisluSniky svého druhu (naptiklad dle pachu
hnizda). Dal§im moZnym dorozumivanim nebo varovanim je stahovéani zadecku a tim
lupani mezi prvnim a druhym segmentem, kde je maly vyristek. Poslednim a zaroven
nejmén€ prozkoumanym dorozumivanim je chemickd komunikace. Nejcastéjsi a
nejznatelnéjsi je pti fizeni kolonie kralovnou, kterd tak ovlivituje chovani v mravenisti.
Umi tak regulovat a potlatovat vyvoj jinych kraloven nebo sameckl, ¢imz si
zabezpecuje roli hlavni kralovny (ackoli jsou druhy, u kterych je mozné v hnizd¢ bézné
najit dvé a vice kraloven).
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Ukol &. 1
Seznamte se s vn¢jsi stavbou mravence.
Postup:

Protoze pracujeme s zivym materidlem, je nanejvys nutné dbat na etické zasady
a mravence netrapit. Je nezbytné nutné pouzivat pouze entomologickou pinzetu a
mravence uchopovat za hrud’, nikoliv hlavu nebo koncetiny.

Po sezndmeni s obrazkem a ptelozeni jeho popiskli z anglictiny si pfiprav
petriho misku, jejiz okraje potti vrstvou oleje (détsky olej, glycerin nebo fluon) a poté
umisti mravence entomologickou pinzetou do stiedu misky. Pozoruj a porovnej obrazek
s zivym materidlem. V pfipad¢€ nejasnosti konzultuj s vyucujicim.

Pro urcovani je diilezitych nékolik znakt, proto si vSimni, kolik télnich stopek
mravenec ma, zda mé télo pokryt chloupky a pokus se spocitat z kolika ¢lankt se sklada
tykadlo. Mezi dals$i znaky patii i barva nebo chovani. Po vypsani znakt do tabulky se
pokus dle kli¢e a s pomoci ucitele urcit, o ktery druh mravence se jedna.

Tabulka pro ur¢eni druhu mravence

Znaky: | Barvatéla | Pohyb a chovani | Télni stopka | Ochlupeni téla | Pocet ¢lanka
mravence | mravence tykadla
Ukol &. 2
Pozorovani pohybii a chovani mravence

Postup:

Mravence umisténého v petriho misce pozoruj pomoci stereolupy nebo obycejné
zvétSovaci lupy. Zaméf se zejména na chovani mravence v pfipad¢, ze zatne§ meékkou
pinzetou ot'ukavat jeho télo.

Do petriho misky umisti kousek papiru (skotfapku, kousek dutého diivka aj.) tak,
aby vytvofil stinnou ¢ast, a na petriho misku posvit’. Zapis, jak se mravenec zachoval.

Vypracovani:




Ukol &. 3
Krmeni mravence
Postup:

Doprostied petriho misky umisti kapku medu nebo cukerného roztoku a pod
stereolupou pozoruj, jak se mravenec krmi danou latkou. Zapis$ a dle obrazku se pokus
urcit C¢asti ustniho ustroji, které se podili na krmeni, nasledné popi§ chovani mravence
vyruSeného od potravy.

Vypracovani:

Zavér laboratorni prace



