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Abstrakt

Piedmétem této bakalaiské je pfinést informaci o jednom z nejrozsifenéjSich druht
hmyzu u nas, a to o mravencich (Formica). Detailnéji je prace zaméfena
na urcity druh, na mravence lesniho (Formica rufa).

Tento druh patii k nejznaméjSimu druhu mravenct u nas. Bohuzel v dasledku

zmény klimatu a také zmény ptirozen¢ho prostiedi lest a prilehlych luk, dochazi
k rapidnimu ubytku tohoto diive tak pocetného druhu.
Mravenci jsou jako zivocisny druh velice Casto opomijeni, a nékterymi lidmi
az nenavidéni. Jejich vyznam pro ekologii je  vSak  nesmirny.
Jsou pfirozenymi ochranci lesa proti skidcim a piirodnim ukazatelem zdravosti
lesniho biotopu. Diive tak hojny lesni druh, ztraci na své pocetnosti a v soucasné dob¢
je jiz druhem ohrozenym.

Uvod prace je vénovany zafazeni mravenci V ramci zoologického systému.
Dalsi ¢ast je zaméfena na morfologii téla mravenct, na jejich zivotni cyklus véetné
rozmnozovani a rozdéleni roli v ramci spoleCenstva. Samostatnou kapitolu pak tvoii
zpusob jejich komunikace napii¢ spolecenstvim, kterd ma sva pravidla.

Neméné dileZitou kapitolu tvoii vyspecifikovani podminek vhodnych pro vyskyt
mravencu a to nejen u nas ale 1 v zahranici.

Podklady pro tuto praci jsem Cerpala z ¢eské i zahrani¢ni literatury.

Klic¢ova slova: mravenci, Formica rufa, Hymenoptera, lesni biotop, komunikace,
mraveniste,



Abstract

The aim of this bachelor thesis, is to bring complete information about
one of the most widespread insects in our nature “the ants”. The work focuses on the
species of wood ants (Formica rufa) in more detail. This insect belongs to one of the
best known species of ants in our country. Unfortunately, the recent changes in climate
and in the natural habitats of forests and adjacent meadows, lead to a rapid decline of
this previously so abundant species.

Ants are very often neglected or even hated by some people. But yet their
importance for the ecology is immense.

They are natural forest protectors against pests, as well as natural indicators of
forest biotope health. This forest species, is presently decreasing in numbers and is
getting endangered.

The introduction to this thesis is devoted to ants within the zoological
system. The following part is focused on the morphology of ant's body, it's life cycle,
including reproduction and division of ants roles within their community.

A separate chapter is dedicated to the ants’ way of communication across
communities with their own rules.

The next topic deals with the specification of conditions that are suitable
for the presence of ants locally, and also abroad.

This work is based on available Czech and foreign literature.

Keywords: ants, Formica rufa, Hymenoptera, forest biotope, communication, anthill,
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1. Uvod

Kdyz se fekne mravenec, fad¢ lidi se vybavi velmi oblibend kniha Ondieje
Sekory o Ferdovi Mravencovi a jeho kamaradech.

Nekteti lidé mravence pfiliS v oblibé nemaji, zvlasté kdyz se vyskytnou
ve vEétsim mnozstvi doma nebo na zahrad€. Nékteii mravenci ochraiuji pro nas
nezadouci hmyz (napf. msice) a pohled na ovocny strom, po némz se prohanéji stovky
drobnych mravenct, je neradostny. Také mravenec faraon doma neni vitan, nebot’
muze prenaset choroby a znehodnotit potraviny. Ne vSichni mravenci pachaji Skody.

Mravenec lesni, chranény a ohrozeny druh je ochrancem ptirody, jeho poslani
hlavné spociva v udrzovani biologické rovnovahy predevsim v lesnich ekosystémech.
V poslednich letech tento druh z rodu Formica patii mezi velmi ohrozené. Mravenec
lesni, odborné fe¢eno Formica rufa Linnaeus, 1758, je nejznaméjsi druh evropského
mravence. Ve skute¢nosti existuje 10 000 druhii mravenci, a v Ceské republice jich
najdeme az kolem 100 druhi.

Mravenec lesni vytvari znamé kupy z jehlic¢i a ty se stavaji jeho domovem.
Vsichni mravenci, jeZ si stavi mravenisté ve tvaru kup, jsou zdkonem chranéni, protoze

byl v souCasné dobé zaznamenan velky ubytek tohoto uzitecného hmyzu.
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2. Cil prace

Cilem této prace je sepsat resersi z dostupné literatury zahrani¢ni i doméci o
ekologii, etologii a chemické komunikaci mravence lesniho Formica rufa

(Hymenoptera: Apocrita).
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3. Mravenci

Mravenci patii mezi zahadlovy Stihlopasi blanokfidly hmyz (Hymenoptera:
Apocrita: Aculeata), do nadéeledi Vespoidea, kde tvoii celou jednu ¢eled’ Formicidae
(Bogusch et al, 2007). Blanoktidly hmyz piedstavuje rozsahly a velmi riznorody fad,
at’ jiz jde o vzhled, velikost, zbarveni nebo o zptsob zivota. Jeden znak ma vsak tento

druh spolecny, a to jsou dva pary blanitych kiidel (Zahradnik, 1987).

V zoologickém systému jsou mravenci fazeni podle Buchara et al. (1995):

fadu blanokiidli (Hymenoptera),

e podradu stihlopasi (Apocrita),

e cCeledi Formicidae (mravencoviti)

¢ podceledi Formicinae nebo Formicini (mravenci)

e rodu Formica (mravenec).

Z celkového poétu presahujiciho 9 500 druhti Zije na tizemi Ceské republiky

vice nez 100 druhit mravenci (BOLTON 1995, WERNER 1989).

Rod Formica (LINNEAEUS, 1758) se déli dle Czechowského et al. (2002)
na ¢tyfi podrody Serviformica, Raptiformica, Coptoformica a Formica.

Mravence dale lze rozlisit podle podrodu dle Wernera et. Bezdécky (2001),
Farkac et al. (2005)a Macka et al. (2010):

Podrod Serviformica — skupina fusca — fusca group:

. Formica cinerea Mayr, 1853 — mravenec stiibfity,

. Formica cunicularia Latreille, 1798 — mravenec stepni,

. Formica fusca Linnaeus, 1758 — mravenec otrocici,

. Formica fuscocinerea Forel, 1874 — mravenec,

. Formica gagates Latreille, 1798 — mravenec lesostepni,

. Formica lemani Bondroit, 1917 — mravenec 1émantv,

. Formica picea Nylander, 1856 — mravenec raselinny,

. Formica rufibarbis Fabricius, 1793 — mravenec travnikovy.
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Podrod Coptoformica — skupina exsecta — exsecta group:

. Formica exsecta Nylander, 1846 — mravenec pastvinny,

. Formica foreli Bondroit, 1918 — mravenec forelav,

Formica pressilabris Nylander, 1846 — mravenec pasekovy,
Podrod Raptiformica — skupina sanguinea — sanguinea group:
. Formica sanguinea Latreille, 1798 — mravenec loupezivy.
Podrod Formica s.str. — skupina rufa — rufa group:

. Formica aquilonia Yarrow, 1955 — mravenec borealni,

. Formica lugubris Zetterstedt, 1840 — mravenec podhorni,
. Formica polyctena Forster, 1850 — mravenec lesni mensi,
. Formica pratensis Retzius, 1783 — mravenec lu¢ni,

. Formica rufa Linnaeus, 1758 — mravenec lesni vétsi,

. Formica truncorum Fabricius, 1804 — mravenec pafezovy

Lesni mravenec je fazen do podrodu Formica, Casto vSak byva oznaCovani jako
skupina Formica rufa. V Ceské republice se ze skupiny lesnich mravencti vyskytuji

tyto druhy:
- F.aquilonia, F. lugubris, F. polyctena, F. pratensis F. rufa aF. truncorum.

Velmi zajimavy a odiivodnény piistup k ochrané mravenct v Ceské
republice 1ze nalézt v Cerveném seznamu ohrozenych druhii Ceské republiky
(Bezdécka, 2005), kde tento znamy ¢esky myrmekolog rozdélil mravence do tii
nasledujicich  skupin podle jejich vazby a zavislosti na prostiedi,

které vyhledavaji:
1. kriticky ohrozené druhy (zkratka CR - critically endangered).
2. ohrozené druhy (zkratka EN — endangered).

3. zranitelné druhy (zkratka VU — vulnerable) (Vysoky, cit. 2019).
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Podle odhadu prof. Bernarda (v rozsahlém kompendiu Traité de Zoologie,
1951) ¢ini pocet blanokiidlych asi 280 000 a celkovy pocet existujicich druhi
je kolem jednoho miliénu. Poc¢et druhti blanokiidlych Zijicich ve stiedni Evropé€ je
kolem 15000 druhti. Nauzemi celé Evropy pak zije kolem 45 000 druhu

blanokfidlych (Zahradnik, 1987).

Tabulka 1 - Druhy rodu Formica zafazenych do Cerveného seznamu ohrozenych druhii

Druh mravence rodu Formica CR | EN | VU
Formica aquilonia Yarrow, 1955 X
Formica exsecta Nylander, 1846 X
Formica foreli Emery, 1909 X
Formica gagates Latreille, 1798 X
Formica pressilabris Nylander, 1846 X
Formica transkaucasica Nasonov, 1889 X

Zdroj: VYSOKY (cit. 2019)

3.1 Formica rufa Linnaeus, 1758 (mravenec lesni)

Mravenec lesni patii mezi druhy nejpodetnéjsi druh lesniho mravence v Ceské
republice, ktery obyva vlh¢i prostiedi. Vyskytuje se pfevazné na okrajich, ale 1 uvnitf

lesnich porostl. Typické pro tento druh jsou lesy nizin a pahorkatin.

Mravenec lesni (Formica rufa L.) je teplomilny blanoktidly socialni hmyz
patfici do skupiny lesnich mravenctli. Velice se podobd svym piibuznym, mravenci
lesnimu mensimu (Formica polyctena), mravenci lu¢nimu (Formica pratensis)
a dalsim mravencim podrodu Formica. Stejné jako oni si stavi velka, kupovita

mraveni$té na okrajich lesu (Drbohlavova, 2013).

Mravenec lesni ma na hlavé umisténa kusadla. Tato kusadla jsou pro mravence
tim, co pro ¢loveka ruce. Vyuziva je pro obranu pied predatory, k zabijeni, ukusovani
a rozméliovani potravy, k pfenaseni vajicek na vhodnd mista v mravenisti, k o€isté
téla a také k hloubeni chodeb v zemi (Zd'arek 2014). Na zadecku maji mravenci
zakrnélé zihadlo s jedovou Zlazou. Pti napadeni kouse a do rany vystiikuje jed, ktery
obsahuje kyselinu mravenci. Kyselina mravenci byla poprvé extrahovana v roce 1671
anglickym pfirodovédcem Johnem Rayem destilaci velkého mnoZstvi drcenych

mravencil tohoto druhu (Drbohlavova, 2013). Zajimava je z 1ékatského hlediska, uvadi
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Svanberg a Berggren (2019), kyselina mravenéi, kterda mize byt pouzita k 1écbé

riznych nemoci, zejména dny a revmatismu

Mravenisté obyvaji kralovny, délnice a samci. Lisi se nejen velikostné,
ale také zbarvenim. Kralovna a samec ma délku téla 9-11 mm, zatimco délnice
je mensi a meéfi pouze 4-9 mm. Na hrudi d€lnice se vyskytuje tmava skvrna
a stejn¢ho zbarveni je také zadni ¢ast hlavy a zadecek. Zbytek téla je rezavo-Cerveny

(Drbohlavova, 2013).

Mravenec lesni muze utvaret dvoji spolecenstvi — monogynni a polygynni.
Monogynni spolecenstvi tvoii jen jedna plodnd samicka, nebo také kralovna. Kolonie
stavby. Vyskytuje se Casto na stinnych mistech. Tvofena jsou hlavn& hrubym
materidlem. Obyvatelé tohoto mraveni$té jsou vici ostatnim mravenciim stejného
druhu velmi nesnaSenlivi. Po smrti kradlovny takové spolecenstvi vétSinou hyne.

V nékterych piipadech se podaii piijmout novou kralovnu (Drbohlavova, 2013).

Polygonni spolecenstvi je naopak tvofeno nékolika kradlovnami v jednom
mraveniSti. Mraveni§té¢ ¢itda az milion obyvatel. Tato mraveniSté jsou plossi
a budovana z jemngjsiho materialu. Mravenci jsou snagenlivéj$i a drobngjsi. Casto tato
mraveniSté prezivaji cela desetileti. Zakladem obou typli mravenist’ byva vykotlany

pafez, v kterém oplodnéna kralovna zaloZila kolonii (Drbohlavova, 2013).

Zbarveni lesniho mravence Formica rufa (Hymenoptera: Formicidae)
docervena je polymorfni, modularni a zavislé na velikosti. Znamena to tedy, ze tento
druh dokaze produkovat pigmentové a strukturni barvy hlavné pro maskovani,
signalizaci, fyzickou ochranu nebo regulaci teploty a barevné vzory mohou poskytnout
informace o fyzické zdatnosti. Ackoli evoluéni funkce a povaha variability ve zbarveni
jsou dobfe znamy pro mnoho taxonti bezobratlych, u tohoto druhu mravence existuje
velmi malo informaci. Autofi studovali individualni variace melaninovych barevnych
ryst délnikt ¢erveného lesniho mravence, Formica rufa (Hymenoptera: Formicidae),
ve 20 kolonii v jiznim Finsku a odhalili typ zbarveni tohoto druhu. Vysledky ukazaly
podstatnou modularitu v uvedenych vlastnostech barveni. U délnikii FR se vyskytli
jedinci s tmavou hlavou a svétlym hrudnikem a naopak. Velikost barevnych vzort
tmavych pigmentii vykazovala mens$i modularitu nez stupen melanizace. Vzajemny

vztah mezi barevnymi rysy a velikosti téla odhalil jejich velikost-zavisly ptivod. Mali
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jedinci méli na hlav€é a hrudniku relativné vétsi plochy barev nez velci jedinci

(Skaldina, Solvari, 2017).

Dé&lnice nemé pohlavni organy, ale oproti krdlovné méd mnohem vice vyspélou
nervovou soustavu. Krdlovna je zbarvena podobné, hrud’ a zadecek jsou vSak lesklé.
Jednda seo  pohlavniho  jedince. @ Samecek je  tmavého  zbarveni,
ma mohutn¢ vyvinutou hrud’, kiidelni svalovinu a mohutnd kiidla

(Drbohlavova, 2013).

Mravenec lesni se vyskytuje témét po celé Evropé. Smérem k vychodu

jej postupné nahrazuji jiné druhy a ve vychodni Asii se jiZz nevyskytuje.

V Ceské republice na néj lze narazit od bfezna do fijna, hlavné ve smrkovych

lesich ve stfednich a vysSich polohach. Vyskytuje se az do 1000 m n. m.

V né¢kterych studiich se uvadi, Ze taxonomie skupiny Formica rufa (FR) je nyni
definitivné popsana, ale neni to vzdy pravda. Naptiklad v nékterych ¢astech Evropy
nelze oddélit druhy Formica poiyclena Forst. od Formica mfa L. BéZné finské druhy
mravencil, které byly pozorovany v terénu a v laboratotich, byly pfed nékolika lety
identifikovani  jako Formica poiyctena Forst. S§védskym taxonomistou

Karl Hermanem Forsslundem (Rosengren, 1977).

Obrazek 1 — Délnice mravence lesniho

Zdroj: www.antkeepers.com/ant-species/formica-rufa-red-wood-ant/
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3.2 Zivotni cyklus mravenci Formica rufa (FR)

Druhy mravence Formica rufa, stejné jako u ostatnich mraven¢ich druhu
s uplnou metamorfézou, prochazeji béhem svého zivotniho cyklu ¢tyfmi fazemi:

vejce, larva, kukla a dospély jedinec.

Vajicka druhu Formica jsou drobna, elipsoidni, bélavé barvy s tenkou
prihlednou skofepinou, S lepkavym povrchem. Lepivost slouzi jako lepidlo,
které slepi n¢kolik vajec dohromady, coz usnadnuje d€lnicim odnést jich vice
najednou. To je velmi praktické aklicové v dobé invaze hnizda, kdy je tieba

co nejrychleji pfendset plody do bezpeci (Holldobler, 1990).

U vyvojové pokrocilejSich druhli ziskava kralovna potiebné Ziviny preménou
tkani kfidelnich svalli na tukové zasoby, odkud Cerpa latky k produkci tzv. trofickych
(vyzivovacich) vaji¢ek jako potravu pro larvy. Potravné uplné sobésta¢na samicka
nemusi pfitom opoustét ani plodovou komirku. Po vylihnuti prvnich délnic se uloha
krdlovny vymezuje jen na kladeni vajicek. V nékterych piipadech je znamo,

ze délnice kladou troficka vajicka a krmi jimi kralovnu (Holldobler, 1990).

Kdyz je vajicko pfipravené, pomalu se méni na larvu. Z vajic¢ek se vylihnou
larvy, beznohé. Jsou, stejné jako vajicka, bilé, ale li§i se od néj délkou. Larvy
jsou transparentni, dlouhé a elipsovité. Jsou vybaveny malymi -chloupky,
které zpusobuji lepivost. Diky tomu se mohou larvy pfilepit na sebe, na sténu
nebo podlahu. Jejich pohyblivost je omezena, ale mohou pohybovat hlavou, a natocit

tak usta, aby mohla pfijimat potravu (Douwes, 2014).

Po sntsSce zimnich vajec na povrchu hnizda zalézaji samicky do spodnich
podzemnich casti mravenisté, kde setrvavaji az do jara piiStiho roku. Tam kladou
JiZ jen tzv. letni vajicka, ze kterych se vyvijeji pouze délnice. Mravenci kralovna snasi

od casné¢ho jara aZ do zati primérné asi 30 vajicek denn€ a jiZ se samy o né nestaraji.

Po ¢trnacti dnech se lihnou z vaji¢ek mladé larvy, kterym je vénovana potiebna
péce. PECi o né prejimaji nekteré skupiny délnic, které je podle potieby piendseji i z
mista na misto. Jsou beznohé, slepé, bez tykadel a musi byt krmeny. RozliSujicim
tvarem larvy je tvar s rovnou zadni ¢asti, piedek je Stihlejsi a zak¥iveny. Vepiedu ma

malou hlavicku s tstnim Ustrojim, Se dvéma nizkymi hrbolky, jakoby anténkami. Télo
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larvy je sloZeno ze 13 segmentl vice ¢i méné jasné oddélenych zuzenim (Holldebler,

1990).

Larvy se vétSinou drzi v blizkosti vajec, protoze se miizou zivit nékterymi
neoplodnénymi vajicky. Larvy potiebuji ke svému rastu hodné bilkovin. Nékteré
druhy mravenct krmi své larvy pevnou potravou, kterou nasekaly svymi kusadly
na malé ¢asti, aby se 1épe konzumovaly. Je také znamo, ze larvy vypoustéji kapaliny,

jakysi druh vykalt, které délnice bud’ zkonzumuji, nebo odstrani (Holldobler, 1990).

Tteti a posledni etapou vyvoje mravence jsou kukly. Béhem konce larvalniho
stadia (pre-pupae) se larvy stanou neaktivnimi a zbavi se ptfebyteénych tekutin,
které v této fazi ziskaly. Nékteré druhy mravenct maji larvy, které se preménuji
v kukly, zatimco jiné ne. Piikladem miZze byt severoevropsky lesni mravenec Formica
rufa. Kukly jsou jako bilé larvy, které ¢asem ztmavnou. Z kukel se lihnou dospé€lé
délnice asi po ¢trnacti dnech a po kratké dobé, kdy se jim zpevni vnéjsi chitinova

kostra, se jiz zapojuji do prace v mravenisti (Holldobler, 1990).

U jinych druht se béhem kukel nevytvofi zamotky. Nejsou tak zakukleny
a jejich vyvoj lze snadno pozorovat. VSechny kukly jsou umistény ve fetalni poloze se
snizenymi hlavami a t€ly tvarovanymi jako banan. Mravenci kukly vypadaji stejné, i
kdyz jsou zakryté skotapkou kukly.

vvvvvv

kokont. Tkanina kukly je z jemného hedvabného vlakna, které mohou larvy
produkovat podle své viile. Namisto toho, aby larvy pouzivaly hedvabi pro vyrobu
kokonli, pouzivaji je pracovnici kolonie k lepeni Casti hnizd. Naptiklad tkalci
mravenci, ktefi se nachazeji na vrcholu stromu, spojuji velké skupiny listi a vytvareji
hnizdo vysoko nad zemi. Mravenci nesou larvy pomoci svych Celisti a pouZivat

je jako lepici zatizeni (Douwes, 2014).

Kdyz kukla pIlné¢ vyroste a zacne tmavnout, vylihne se mravenec.
V prvnich dnech svého Zivota je lehce zbarveny a transparentni ve srovnani
s ostatnimi ¢leny mravenci kolonie. Po n¢kolika dnech ztmavne a ziska stejnou barvu
jako jeho soukmenovci. Vétsina mravenci nechava nové mravence
(také nazyvané nanitika) v bezpeci, seznamovat se s vajicky, kradlovnou a dal§im

o 24

je patrani nebo obrana hnizda (Holldobler, 1990).
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Obrazek 2 — Vyvojové stadium mravenci

Zdroj:https://www.antkeepers.com/facts/ants/egg-to-ant/

Obrazek vyvoje druhu Pseudomyrmex gracilis. Jejich kukly se neproménuji
v kukly, neboli zamotky, ale spise se vyvijeji bez jakékoli ochrany. Obrazek pochazi
z Archibaldské biologické stanice, Florida (USA),
(https://www.antkeepers.com/facts/ants/egg-to-ant/ - Alex Wild).

3.3 Ekologie mravence lesniho — Formica rufa

Lesni mravenci jsou chranéni zadkonem (zékon €. 114/1992 Sb., o ochrané
ptirody a krajiny). Ackoliv se zda, ze mravencli a mravenist je v lesich dostatek,
ve skute¢nosti mravenct lesnich rychle ubyva. Lesni mravenci se stali ohrozenymi
druhy. Chranény jsou vSechny druhy, které si buduji kupovitd mravenisté

(Vysoky, cit. 2019).

Lesni mravenci maji zasadni ekologickou roli v mirnych lesnich pasmech, coz
je klicovym momentem ve funkci a procesu lesniho ekosystému. To umoznilo
zkoumat lesni mravence jako socialni hmyz, zkoumat jejich flexibilni spole¢enskou

strukturu, genetiku, ekologie a chovani, od rozpoznavani hnizda az po ptidélovani
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ukoll. Interakce lesnich mravencti a jejich Zivotniho prostiedi s jinymi organismy jsou

pro jejich uspésné zachovani velmi zasadni (Kovatikova, 2014).

Lesni mravenci hraji vyznamnou ulohu v lesnich ekosystémech a zejména
Vv ptipadech, kdy se kolonie stavaji rozsahlymi, mohou pusobit jako kli¢ové druhy,
které poskytuji podminky, na nichz zavisi mnoho jinych organismi. K tomuto druhu
patii tyto tii druhy - Formica aquilonia a Formica lugubris jsou ,,pravi mravenci®,
patfici do rodu Formica sensu stricta, Formica exsecta patii k podskupiné C
optoformica . Tyto druhy stavi v lesich hnizda podobna kopci a jsou ohroZena ztratou

ptirozeného prostiedni a stanovist’ (Stockan et al. 2017).

Zdravy les by mél mit asi 500 mravenci na kazdy metr Ctverecni.
Primérné délka Zivota mravence délnika je pouze 60 dnti, samecci Ziji jen n¢kolik
tydnt, ale krdlovny mohou Zit az 15 let nebo i déle. Mravenci krdlovna spi az 9 hodin
denné, zatimco dé€lnice usilovné pracuji. DéElnice prenaseni kukly po mravenisti,
aby jim poskytly optimalni teploty pro rust, a nékdy je i pfenesou na povrch hnizda,
aby cerpali teplo ze slunicka. Na podzim muze hnizdo generovat dostatek tepla.
Pryskyfice borovic pinii mé4 antibakteridlni vlastnosti, takZze ji mravenci nosi
do hnizda, aby ho chranili pfed bakteriemi a plisnémi, které by ho jinak mohly
poskodit. Lesni mravenci pouzivaji k navigaci piedev§im zrak a Cich (ving).
Maji pozoruhodné vzpominky a po hibernaci po dobu 6 mésicti si mohou pamatovat

cestu za potravou (Bolton, Collingwood, 1975).

Zacatkem osmdesatych let minulého stoleti prozkoumalo potencial lesnich
mravencu jako Cinitelll biologické kontroly stromovych Skidct italské ministerstvo
lesniho hospodarstvi. Snahy italskych védci prokazat spojitost vyskytu mravenct
s niz§im vyskytem lesnich Skidcti diky presunuti mravenct do jinych lest, kde byl

vyskyt mravencli minimdlni, se vSak nezdaftil (Bolton, Collingwood, 1975).

Cerveni mravenci ze skupiny Formica rufa (FR) (nebo Formica s. Str. Stockan
& Robinson, 2016) jsou dominantnimi druhy v borovych jehli€natych lesich.
Genetickd divergence v ramci skupiny FR je velmi nizkd (<2% v mitochondriich)
a druhy se podle odhadu lisily pouze v poslednich 500 letech, mozna pti pobytu
v riznych ledovcovych refugiich. Druhy Formica aquilonia a F. lugubris se daji nalézt
v borovicovych pasmech Alp, zatimco F. polyctena, F. pratensis a F. rufa jsou

pfitomni v jiznich nebo nizsich nadmoftskych vyskach (Beresford, Elias, 2017).
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Formica exsecta je zarazen na britsky Cerveny seznam ohrozenych druhd,
kde je klasifikovan jako kategorie 1, ohrozeny. Pfedpoklada se, ze Formica aquilonia
a Formica lugubris jsou v soucasné dobé stabilni, ale i nadale jsou nachylné
k nevhodnému obhospodarovani lesii. VSechny tfi druhy jsou zahrnuty ve Skotském

seznamu biodiverzity (Bolton, Collingwood, 1975).

3.4 Mravenisté

Teplota ovliviluje kazdy aspekt biologie mravenci, zejména rychlost
metabolismu, rist a vyvoj. UdrZzovani vysoké teploty vnitiniho hnizda zvySuje rychlost
vyvoje plodu a tim zvysuje kondici kolonie. Hmyzi spole¢nosti mohou dosdhnout lepsi
termoregulace nez solitarni hmyz, a to diky schopnosti budovani velkych a
komplikovanych hnizd a spole¢enského chovani. V mravenistich (ale i termitistich)
tvoii hnizdo kopcovity Utvar a Casto tak funguje jako solarni kolektor, s i€¢innym
systémem vétrani. V mravenisti tak mohou fungovat dvé termoregulacni strategie.
Nejprve mravenci pouziji vyssi teplotu u vrcholu mravenisté a pienesou tam svoje
plody. Dé¢lnice nosi kukly podle toho, jaka teplota se zrovna u vrcholu pohybuje tak,
aby zajistily idealni podminky pro vyvoj plodu. Pfesné vnimani teploty a vyvoje
teplotnich preferenci je nezbytné pro spravné rozhodnuti. Druhou termoregulacni
strategii pouZivanou hnizdicimi mravenci je udrZeni vysoké teploty uvnitt velkych
hnizd. Unikatni tepelné a izolacni vlastnosti materidlu hnizda pfispivaji k udrzeni
stabilnich podminek, coz je pfipad rodu Formica. Mravenci mohou regulovat tepelné
ztraty pohybem agregace hnizda a jeho stfidavym vétranim. Metabolické teplo
produkované mravenci nebo piidruzenymi mikroorganismy je dilezitym dopliikkovym
zdrojem tepla, ktery pomaha udrzovat tepelnou homeostazu v hnizdé (Frouz, 2000,

2005 a Kadochova, Frouz, 2013).

Mira termoregulace hnizda zavisi na mnoha dalsich faktorech, napt. velikosti
hnizda, velikosti populace a vlhkosti a tepelné vodivosti materialu hnizda. Mravenci
hnizdi v Siroké Skale materiala; v pade, pod kameny, ve spadaném listi, v pafezech

nebo $palcich.

Cerveni mravenci z rodu Formica si stavi velkd hnizda z organického

materidlu, ktery je sSlozen na smési zeminy, vétvicek, jehlici a oblazki.
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U téchto hnizd je mozné udrzet stabilni tepelné jadro diky dobrym izolacnim
vlastnostem téchto materidli a metabolickému teplu, které produkuji mravenci

nebo jejich souvisejici mikroflora (Frouz et al., 2005).

SloZeni organického materidlu neni stejné v celém hnizd¢, hnizdo a ani jeho
struktura neni pevna. Mravenci uvoliiuji a obnovuji strukturu hnizda a organicky
material kontinualné a hnizdo se tak mize skladat ze 3 vné&jSich vrstev. Struktura
hnizda a architektura hraje zasadni roli v termoregulaci hnizda. Tunely a prachody
stavéné mravenci jsou dulezité zejména pro ventilaci a fizeni vlhkosti, které ovliviuji
teplotu hnizda. Mravenci pouzivaji i borovicovou pryskyfici, ktera mé antimikrobialni
ucinky. Pryskyfice inhibuje rlst potencialné patogennich bakterii a hub v hnizdé

(Castella et al., 2008).

Utinna ventilace probiha v ramci termoregulace hnizda u mnoha druhi
mravencd, ktera je regulovana oteviranim a zaviranim vchodt do hnizda. Na povrchu
hnizda je mnoho otvord, které jsou funkéné rozdéleny na vstupni a vystupni tunely.
Vitr jdouci pies hnizdo zjakéhokoliv sméru zpiisobuje, Ze vzduch vystupuje
z centralniho tunelu a vstupuje do tunelti na obvodu hnizda. To zajiStuje vyménu
dychacich plynt a optimalni tepelné podminky pro symbiotické houby,
které se pii vyssich teplotach nad 30 ° C ni¢i (Kleineidam, Roces, 2008).

Cerveni lesni mravenci rodu Formica pouzivaji metabolické teplo k udrzeni
tepelného jadra, oblasti v hnizdé s vysokymi a stabilnimi teplotami. Pro sexualni vyvoj
plodt jsou vyzadovany vysoké teploty. Hnizda, ktera produkuji sexualni potomky,
maji vzdy vyssi teploty nez ta, ktera produkuji pouze délnice (Rosengrenet al., 1987).
Poloha tepelného jédra se pohybuje podle tvaru hnizda
a velikosti. Teplota v hnizd¢ lesnich mravencli zac¢ind na jafe velmi brzy stoupat,
1kdyZ je hnizdo pokryto ledem a snéhem. V této dobé mohou néktera hnizda obsahovat
larvy, kukly a dokonce 1 jednoktidlé jedince, coZ naznacuje, Ze vnitini ohfev musel
za¢inat mnohem dfive, protoze vyvoj larev nemiiZze zacit v chladném hnizdé a

vyzaduje nekolik tydnt konstantni teploty (Martin, 1988).

Populaéni studie v mraveniStich stavénych mravenci skupiny Formica rufa
ukazaly, Ze obydlend mravenité, napt. v oblasti Cerného lesa zabirala plochu 1 640
ha (4 100 akri) u Freiburguv Breisgau. V sedmdesatych letech minulého stoleti byly

zaznamenany hustoty hnizda 12,7 az 19,1 na 100 ha. Primérna ro¢ni imrtnost hnizda
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pro tii nejhojnéjsi druhy (F. rufa, F. polyctena, F. pratensis) byla 21-33%. Primérna
ro¢ni porodnost hnizda se pohybovala mezi 31 a 51%. Odbornici dosli k zavéru,
ze zmeény v poctu mravenist’ vyplyvaji spiSe z natality hnizda nez z pfiméien¢ stabilni
umrtnosti hnizd. Velikost hnizda byla hodnocena podle vysky a praméru. Vyvoj
velikosti hnizda ukazal vyrazny narGst s vékem u FR a F. polyctena dosahujici maxima
ve véku 2-5 let. Primérna délka Zivota malych hnizd byla vyrazné¢ nizsi nez u vétsich

hnizd (Klimetzek, 1981).

Vzhledem k jejich Sirokému vyskytu v evropskych lesich, jsou lesni mravenci,
také Casto spolecné¢ nazyvani jako cCerveni lesni mravenci (RWA), predmétem
rozsahlého vyzkumu jejich socialni struktury, geografického rozlozeni a hustoty (napf-.
Kissling 1985), popula¢ni dynamiky a chovani (Klimetzek, 1981) a jejich dopad na
biologickou rozmanitost (Laakso, Setdlda 1997, 2000, Hawes et al. 2002). Bylo také
zjisténo, Ze mravenci ovliviiuji rist stromu tim, ze se zivi listovymi defoliatory a chrani
msice (Laakso a Setild 2000). Zd'arek (2013) popisuje mravenéi ,,pohiebni ety* jako
neunavitelné tim, Ze zlikviduji neuvéfitelnych 90 % uhynulych. Tim jednoznac¢né

ptispivaji ke kolob&hu Zivin v biotopech.

Uvnitf hnizda maji mravenci stalou teplotu kolem 35 stupna Celsia a vétsi
vlhkost. Casto je zakladem mraveni§té stary pafez, protoze je dobrym tikrytem

pro kralovny, larvy a kukly. Konstrukce hnizda saha i pod zem.

Jadro mravenisté tvori vétvicky a splet’” komor. Prekryva ho plast z jehlici
a dalSiho materidlu. V zimé mravenci utésni vchody a stdhnou se pod zem.
Pteckaji ji v chladové strnulosti. Na jafe, kdyz je slunec¢no, 1ze pozorovat takzvané
teplo nosici mravence. To jsou souvislé vrstvy mravencich délnic, které se sluni
na povrchu mravenisté, nasavaji potfebné teplo. Pfi navratu do mravenisté¢ ho pak
ptirozené prohtivaji (Klimetzek, 1985). Ohtat se na povrch prichazeji i kralovny.
Velka mraveni§t¢ mivaji nékolik milionii obyvatel, mezi nimi stovky kraloven

(Klimetzek, 1985).

KaZzdé mraveni$té ma sviij charakteristicky pach nebo vini, ktera je pro n¢které
druhy mravenct atraktantem, pro jiné druhy mé odpuzujici ucinek. Touto studii se
zabyvali Wlodarczyk a Szczepaniak (2014), kdy porovnavali druh F. rufa a F.

sanquinea.
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Obrazek 3 — Mravenisté mravence lesniho

21

Zdroj: sdruzenikrajina.cz

3.5 Vyskyt mravenct ve svété

Mravenct je na svété asi 20 000 druhil a jejich celkova hmotnost se rovna
asi hmotnosti vSech lidi na Zemi. Jsou rozsifeni hlavné v tropickych oblastech.
V Ceské republice jich Zije sice jen asi 100 druhii, mohou byt viak také velmi pocetni.
Dozivaji se z hmyzu nejdel§iho véku (mravenci kralovna i ptes 25 let). Nékterd z
mraveniSt mohou mit primeér zékladny az 4 - 5 m a dosahovat vysky 160 cm. V téchto
obfich stavbach mize ptebyvat az nékolik milion jedinct. Je zndmo, Ze lesni
mravenci mohou u¢inné udrzovat ekologickou stabilitu lesa tim, ze napomahaji pii
likvidaci nékterych nezadoucich pfemnoZenych Skiidc (obaleci, ploskohibetky,
bekyné mniska aj.), proto jsou v lesnim hospodarstvi velmi cenéni a chranéni Zakonem
¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny. Lesnich mravencti v pfirod¢ velmi rychle
ubyva a stali se tak ohrozenymi druhy. Chranény jsou vSechny druhy, které si buduji

kupovita mravenisté (Miles, 2001, 2006).

Zmeéneéné abiotické podminky zplsobené ztratou lesniho porostu mohou mit
Skodlivé ucinky na mravence a jejich hnizda. Klimetzek (1985) popisuje, jak hnizdici
mohyly byly rychleji opusStény pravé mravenci skupiny FR, a to v pfirodnich
nebo polopfirozenych podminkach. Nebylo vSak zfejmé, zda ma pfirozeny vyskyt

biotopt vliv na pfirozeny obrat hnizd u téchto lesnich mravencu (Klimetzek, 1985).
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Jednim z hlavnich témat ekologie je adaptace na pieziti na riznych stanovistich
a potencial prostiedi regulovat populace. Byly studovany tc¢inky cerstvé posekaného
porostu v ptedlesnich oblastech v opousténych hnizdech a velikosti mistnich populaci
u lesnich mravenct Formica aquilonia. Mira opusténi hnizda byla jednoznaéné vyssi
nez v mistech, kde se porost nesekal nebo uvnitt lesa. Zieteln¢ bylo opusténo 39%
hnizd v ptedlesnich oblastech a 73% v oblastech 4-5 let po odlesnéni, zatimco v lesich
bylo ve stejném obdobi opusténo mén¢ nez 2% hnizd. Velikost mistniho obyvatelstva
se snizila 0o 30%, ale méné nez 2% uvnitf lesa. Vysledky dokazuji, ze navzdory
modernim postuptim tézby, pii nichz dochazi k snizeni mechanického poskozeni
hnizdnich pahorkti, jsou hnizdni pahorky opustény vysokou rychlosti a navzdory
¢astému vzniku novych hnizd, zacinaji populace klesat. Pravdépodobnym divodem
vysoké miry opousténi hnizd v pfirozenych podminkéch je kombinace zménénych
abiotickych podminek, omezeni zdroji a narusené reprodukce. Druhy, které jsou
citivé na zmény velikosti stanovisté, jako je napiiklad F. aquilonia, jsou
pravdépodobné poskozeny tézbou dieva, a to 1 pfi vyuziti postupti fizeni zamétenych
na zachovani biologické rozmanitosti. Je proto nutné specifikovat ochranna opatieni,

ktera budou zalozena na velikosti chranénych oblasti (Sorvari, 2007).

V jiznim Norsku byly zkoumany mohyly hnizd lesnich mravencd na tiech
ledovcich. Velikost a slozeni 168 hnizd, z nichz vétSina pattila k Formica lugubris, se
tykaly stafi terénu, vegetacnich charakteristik a typi fyzickych stanovist. Hnizda do
vysky 100 cm zabiraly ledovcové vybézky s hustotou 2,5-4,6 m / ha. Velikost
a slozeni hnizd se vztahoval k poétu stromt (Betula pubescens) vyskytujicich se do
5 m od kazdého hnizda, coz odrazelo dostupnost biologickych zdroju pro hnizda
a potravu mravencu, kterou je primarné medovina z msic, které jsou na stromech.
Hnizda byla pomémé velikd a ukazovala tak na vzijemnou pfitomnost msic
a mravencu. Jizn€ stavéné mohyly ukazovaly na dilezitost ptimého slune¢niho zafeni

na udrzovani vnitinich teplot hnizd (Hill et al., 2018).

Lesni mravence lze obycejné nalézt v jehli¢natych, smiSenych a listnatych
lesich palearktické ekozony. V Polsku byl proveden vyzkum lesnich mravenct
na plose 1400 ha v Biatowiezském lese. Celkova hustota osidlenych hnizd byla
0,13 na ha. Nejcastéji se vyskytovaly druhy Formica polyctena a FR a nejvyssi
hustoty jejich hnizd byly nalezeny v Cerstvych smiSenych listnatych a Cerstvych

smiSenych jehlicnatych lesich. Mnozstvi svétla a vzdalenost k nejblizSimu stromu

25



vyznamng¢ ovlivnilo velikost hnizda. Se zvySujicim se zastinénim porostu byla hnizda
Sirsi a vyssi. Vysledky studie ukazaly, Ze jehlicnaté lesy s piimési listnatych stromi

jsou nejvhodnéjsi pro zachovani populace lesnich mravenct (Sondej et al., 2008)

Zmény klimatu pfindseji zmény a zmény v prostifedi, které interaguji
s biologickou dynamikou ekologickych systémi. Gallé (2017) ve studii dokazoval,
jak mohou klimatické zmény zputsobit zasadni zmény. Dynamiku kolonie mravenct
studoval 37 let na piscitych pastvinach ve stfednim Mad’arsku. Pfed samotnou studii
byla na uréeném stanovisti identifikovana dobfe definovana prostorova struktura
mravenciho spoleCenstva, kterd se skladala ze tfi druhovych skupin
(hornich, ptechodnych a pise¢nych — dunovych skupin), zabirajicich riizna stanoviste.
Béhem sledovaného obdobi bylo pod biidlicemi zaznamenano 11 druhii mravenci a
2813 hnizd. V prubéhu 37 let se vyznamné zmeénil charakter spoleCenstvi,
ze studovanych ploch vymizely druhy volnych dun, zatimco vyznamna tendence
vzrostla u ¢etnych druht tolerantnich k suchu. V ptipadé skupiny piechodnych druhid
nebyl pozorovan Zadny vyznamny trend. Na urovni druhové populace vykazovaly
intenzivni ubytek dvou druhi: Lasius niger a Formica cunicularia; zatimco populace
Plagiolepis taurica v  druhé poloviné projektu  vyznamné  vzrostla
a prostorove se pripojila ke skupin€ prechodnych druhti v dunach. Tyto zmény vedly
k vyraznému poklesu druhového bohatstvi a homogenizace druhového slozeni napfic
lokalitami. Analyzy ukazaly, ze vyCerpani podzemnich vod ma nejsilngj§i vztah
k t€émto populaé¢nim trendlim. Studie tak ukazala, Ze zména klimatu miize byt spojena
se zasadni zménou struktury spolecenstvi mravenct jako hlavnich aktéra ekosystému

(Gallg, 2017).

Lesni mravenci si stavéji velké nadzemni organické mohyly. V kontrastu toho
to vypada, ze taxonomické pouziti skupiny FR v severni Americe ma mnohem $irsi
vyznam nez v Evropé a Asii. Dvacet Ctyfi druhti a poddruhil je v severoamerické
skupiné FR, ale jen nékolik malo si stavi velkd hnizda. Vyzkum autord ukazal,
Ze existuje velmi malo informaci o hojnosti a Sifeni mravencl ¢ervenohnédého
v Severni Americe, jaké lesni podminky se zde nachazeji a jakou ulohu mohou mit
v lesnich ekosystémech. Podminky prostiedi (teplota, vlhkost), ohen, cloveék, predatoti
a konkurence s jinymi druhy mravenct jsou mozné faktory, kter¢ mohou vysvétlit,
pro¢ v mnoha eurasijskych mravencich prevladaji geny mravence cerveného, ale

ne v severoamerickych lesich. Jurgensen et al. (2005)poukazali na nutnost studie
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o ekologii Cerveného mravence v Severni Americe, zejména interakce a mozné
konkurence mravencu tesarti (Camponotus spp.). Studie o taxonomickych vztazich
severoamerické skupiny FR K eurasijskym mravencim s. str. subgenus jsou velmi
potiebné k pochopeni puvodu a vyvoji mravenct lesnich, ¢ervenych, v Severni

Americe (Risch, 2005).

Rozsahly taxonomicky a geneticky vyzkum podrodu Formica ma
za nasledek Sest druhti, které jsou umistény ve skupiné FR, ktera si stavi hnizda ve
tvaru kopule. F.truncorum Fabricius, ktery je také ve Formica skupiné.,
si stavi hromady, které jsou mensi a vice nepravidelného tvaru nez konkrétni druhy
FR. Naproti tomu taxonomie severoamerického ¢erveného lesniho mravence dieva je
roztfisténa a zastarala. Dvacet ¢tyfi druhti a poddruhd 1ze nalézt ve skupiné FR, které
obyvaji Siroké spektrum lesti, ekosystémy pldy a pastvin v USA a Kanadé€. Nicméné,
pouze pét z téchto druhd si tdajné stavi velka kopcovita mravenisté, charakteristicka
pro euroasijské druhy Formica rufa. Dalsich 19 druhd a sub-druhti jsou vice podobné
euroasijskym cervenym lesnim mravenciim F. truncorum, ktefi pokryvaji sva hnizda
riznym mnoZstvim organickych necistot. O genetice a ekologickych vztazich mezi
Cervenymi lesnimi mravenci a dal$imi Formica spp je toho v Severni Americe
relativné malo znamo. Nejvic rozsiteny druh je Formica obscuripes Forel. Tento druh
si stavi velké mohyly v prérii a suchych lesnich ekosystémech zapadnich Spojenych
stath a Kanady. Pouze tfi dal$i druhy v ramci skupiny North American F. rufa (F.
dakotensis Emery, F. integra Nylander a F. obscuriventris obscuriventris Mayr)
(Jurgensen et al., 2005).

3.6 Formica rufa v Ceské republice

v

Mravenci patii k nejhojnéj$im a nejrozsirenéjsim zivocichlim na Zemi. Obyvaji
témef vSechny typy suchozemského prostiedi a obsazuji 1 takova stanovisteé, na néz
jiné skupiny hmyzu pronikaji jen velmi obtizn€. Jako predatofi, mutualisté, roznaseci
semen, herbivofi nebo ekosystémovi inZenyfi, mohou vyznamné puUsobit
na své okoli a organismy, které je obyvaji. Studium mravencli proto muize pfispét
k chépani evoluce hmyzu, Sifeni organismu, konkurencnich vztahti, mutualismu,
reakci ekosystémil na zmény nebo k porozuméni problematice biologickych invazi

(Bezdécka, Bezdeckova, |2017).
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Lesni mravenci r. Formica vytvaiejicich vétsi kupy, jsou zastoupeni v CR 3esti

druhy:
V Ceské republice 1ze nalézt celkem 6 druhti lesnich mravenci:

e Formica aquilonia Yarrow
e F. lugubris Zetterstedt

e F. polyctena Forster

e F. pratensis Retzius

e F.rufa Linnaeus

e F. truncorum Fabricius (Bezdécka, 1982).

Formica polyctena Forster, 1850 (mravenec pospolity) - nejb&znéjsi
a nejrozifendjdi lesni mravenci i v CR. Lze je nalézt v jehliénatych lesich, vyskytuji
se 1 ve svétlych listnatych lesich. Ve stinnych smrkovych lesich si buduje velka,
kuzelovita az obla hnizda, n€kdy o Sifce i vice jak tfi metry a vysoka vic jak metr

a pul. Takto velkd hnizda vzdy patfi tomuto druhu (Bezdécka, 1982).

Formica rufa Linnaeus, 1758 (mravenec lesni) - druhy nejpocetné&jsi lesni
mravenec, obyvajici vlhéi prosttedi nez F. polyctena. Lze ho nalézt na okrajich lesnich

porosti nebo uvnitié lesa. Jeho hnizda jsou podobna F. polyctena, jsou

vvvvv

Formica pratensis Retzius, 1783 (mravenec travni) — z lesnich mravenctu
nejvétsi a tieti nejhojngjsi v Ceské republice. Lze ho nalézt piedev§im na otevienych
stanovistich, jako jsou louky, pastviny, okraje lesi, ptfikopy silnic, ale i ve svétlych
listnatych lesich. Hnizda nejsou pfili§ vysoka a maji Sirokou zakladnu, kterou tvoii
ulomky suchych stébel, hrudky pidy a menSi kaminky nebo semena

(Bezd&tka, 1982).

Formica aquilonia Yarrow, 1955 (mravenec borealni) - alpsky vysokohorsky
a seversky druh, v Ceské republice ho lze nalézt jako glacialni relikt na dvou mistech,
ve smrkovych porostech v Novohradskych hordch a v Blanském lese, kde

je dominantnim druhem lesnich mravencti (Bezdécka, 1982).

Formica lugubris Zetterstedt, 1840 (mravenec podhorni) - horsky druh lesniho

mravence, v Ceské republice se nachazi v péti pohotich, na Sumavé ve vysce nad 700
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m n. m., v Brdech, v Jesenikach, v Novohradskych horach a v Zd’érsk}'/ch vrsich.

Hnizda si tvoti z jehli¢i a vétvicek (Bezdécka, 1982).

Formica truncorum Fabricius, 1804 (mravenec pafezovy) — svétlomilny druh
mravence, ktery Zije na celém tizemi Ceské republiky. Nejéastéji ho lze nalézt
v Krkonosich a Orlickych horach, na okrajich lest a lesnich cest nebo na lesnich
pasekach. Jeho hnizda jsou mensi a plochd, krytd, se zakladnou na patrezech

nebo hromadéach kamenti, pokrytych jehlicim (Bezdécka, 1982).

Obrazek 4 — Mravenec lesni

(s
i
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Zdroj: https://www.biolib.cz/cz/image/id31037

Kraj Vysocina lezi v oblasti Ceskomoravské vrchoviny, v nadmotské vysce
239-836,5 m. Rozkladd se po obou strandch historické hranice Cech a Moravy
a zaujima plochu 6 796 km2. V porovnani s jinymi kraji Ceské republiky patii
k regionim s pfirozen¢ niz§i druhovou diverzitou, myrmekofauna tohoto uzemi
je vsak pestra a neobycCejné zajimava. Druhy mravenct, jejichz vyskyt byl dosud
zaznamenan na tomto uzemi, spadaji do tii hlavnich zoogeografickych ttid, zony
jehli¢natych lesii (tajga), zony smiSenych a opadavych lesti a zony semiaridnich
a aridnich oblasti Eurasie. Na relativné malém uzemi jsou bohaté zastoupeni lesni
mravenci (podrod Formicas.), Zije zde mravenec raselinny — Formica picea Nylander,

1846, jeden z mala skute¢nych tyrfofili mezi evropskymi mravenci, a vyskytuje se tu
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1 fada teplomilnych a suchomilnych druhti s centrem areélu rozsifeni v jizni Evropé ¢i

Mediteranu (Bezdéckova, Bezdécka, 2017).

Na uzemi Kraje Vysoc¢ina byla dosud zaznamendna pfitomnost celkem
85 voln¢ zijicich druhli mravencii 24 rodi a péti podceledi (tab. 1). To je téméer
77 % ze 111 volné Zijicich druhd, jejichZ vyskyt byl doposud zjistén na uzemi Ceské
republiky. Druhové nejbohatsi byla podceled Myrmicinae s 12 rody a 39 druhy.
Nejpestiejsimi rody byly Formica s 15 druhy, Lasius s 13 druhy a Myrmica
s 12 druhy. Naopak podéeled’ Proceratiinae byla (stejné jako v celé Ceské republice —
viz Werner et Wiezik 2007) reprezentovana pouze jednim druhem. Také 12 rodi mélo
pouze po jediném zastupci. Z hlediska zoogeografického pievladala tfida zony
smiSenych a opadavych lest, k niz patiilo 44 (52 %) druhli. Nejvyssi pocet druhd
je dosud znam z okresti Tiebi& (79 druhii = 93 % regionalni myrmekofauny) a Zd’ar
nad Sazavou (53 druhti = 62 % regionalni myrmekofauny). To odrazi stanovistni

pestrost téchto oblasti, ale jisté také intenzitu dosavadnich prizkumd.

V okrese Ttebi¢ se dochovala fada ploch stepniho charakteru. Nejvyznamné;jsi
z nich je ndrodni pfirodni rezervace Mohelenska hadcova step, unikatni lokalita, jez
vynika vysokou diverzitou mravencich spolecenstev s témét pétinovym zastoupenim
druhim patii napt. Messor cf. structor (Latreille, 1798), Plagiolepis vindobonensis
Lomnicki, 1925, Tapinoma erraticum (Latreille, 1798) nebo Strongylognathus
kratochvili (Bezdéckova, Bezdécka, 2017).

V Ceské republice se nachazi svétovy unikat, lokalita Voltiv vrch mezi Tel&i
a Kostelnim Vydiim (Bezdéckova, Bezdeécka, 2017). V této lokalité se nachézi
superkolonie, 1 700 mravenist' druhu Formica rufa - mravence lesniho. Mravenci
se chovaji jako clenové jedné rodiny, tzn., Ze sdileji teritorium, déli se o potravu,

vyménuji si jedince v hnizdech.

Sebeti je Gizemi v katastru obce Bory nedaleko KiiZzanova na Zdarsku.
Na tomto nevelkém uzemi eviduje Cesky svaz ochrancii piirody 1200 mravenist,
ktera jsou v drtivé vétSin€é dilem druhu mravence pospolitého, coz je u takovéhoto
druhu na jednom tzemi velka rarita. V této oblasti se nachazi zhruba miliarda jedinct
mravence lesniho. Vztahy mezi jednotlivymi hnizdy odpovidaji modelu, ktery lze

nazvat obii spoleCenstvi. Mravenci maji radi spiSe oslunéné okraje lesa,
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a tak jak se okolni prostiedi méni, prelévaji se taky mravenisté. Nekteré shluky jsou
uz opusténé, jiné vznikly o kus dal. Nejvyssi kupa méla az dva metry a primér

pét metrt (Miles, 2006).

Nejveétsi komplexy lesnich mravenist byly odhaleny teprve v nékolika
poslednich letech. Predev§im na jihoceské hote Klet v . CHKO Blansky les, pocet
zaregistrovanych mravenist’ v nadmotské vysce 500 az 1020 m dosahoval v roce 2004
asi 3500 hnizd. Zije zde pfitom velmi vzacny druh Formica aquilonia (mravenec
borealni), ktery sem  pronikl ziejmé az vnedavné dobé z Alp
(Miles, 2006). Dalsi mistem pocetného vyskytu mravenist’ jsou Jeseniky. Zije tady
horsky druh lesniho mravence Formica lugubris (mravenec podhorni), ktery vytvaii v
okoli boudy Alfrédka (kolem 1000 m n. m) komplex mravenist, ¢itajici v r. 1998 az
1265 hnizd. Mravenci jsou na tomto Uzemi chranéni diky pfirodni rezervaci,
rozkladajici se na tomto misté. Tento druh mravence se vyskytuje také na Sumavé

a v brdskych lesich (Miles, 2006).
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4. Chemicka komunikace mravence lesniho

Komunikace mezi jednotlivci je nezbytna v jakékoli organizované spolecnosti
a pro mravence - jejichz kolonie mohou obsahovat az 306 milioni délnickych
mravenci-je vice nez zasadni a nutnd. Zatimco vSak lidské spolecnosti pouzivaji
zejména ke komunikaci mezi jednotlivci zvuk, zrak a dotek, mravenci vyuzivaji hlavné

chemické signaly zvané feromony (Lungmayer, 2016).

Spolec¢ensky hmyz ma nékolik vyhod oproti soliternimu hmyzu. Pfitomnost
mnoha jednotlivel mize zvysit spolehlivost celého systému, a to prostfednictvim
rozdeleni si prace a tkold. Dals§i vyhodou je moznost zejména sdileni informaci
a komunikace mezi jedinci. Vyzkumy ukazaly, ze komunikace mezi mravenci
nespoCiva jen Vv nasmérovani pfineseni jidla, ale umoznuje celé kolonii regulovat
celkové aktivity, jako napf. krmeni potomstva. Studium shénéni potravy
a komunikace u socidlniho hmyzu mé dlouhou historii. Né&kteti védci se zabyvali
myslenkou, ze mravenci mohou pouzivat jakysi sofistikovany kédovany jazyk, néco
jako Morseova abeceda. Tato tvrzeni se ale nezakladaji na pravdé a nebyly nikdy

védecky prokazany (Jackson, Ratnieks, 2006).

Slozité spolecenské vztahy mezi ¢leny kolonie jsou zprostfedkovany prevazné
feromony, které se uvoliuji ze Zldz na riznych &astech téla. Zd'arek (2013) napf.
popisuje metapleurdlni zldzu na hrudi mravenct, kterd uvoliiuje smés fenolickych
latek, které vyuzivaji k desinfekci vlhkého prostiedi proti plisnim a ni¢i jimi 1

nezadouci mikroorganismy.

Zvlast dilezitd je signalni soustava chemickd, v niz se signalni projevy
pfedavaji pomoci chemickych slouc¢enin - feromonu. Jsou to hormony,
které synchronizuji a fidi Zivot mravenciho spolecenstva, zajist'uji korelaci mezi v§emi
jedinci hnizda a udrZuji soulad vSech funkci. Kazdy mravenci jedinec jimi dokaze
vyjadtit obrovské mnozstvi vzkazl, zdkazii, pfikazii a informaci. Prikazem totoznosti
a pfislusnosti k urcit¢ komunit¢ je tedy tzv. domovsky pach. Potkaji-li
se dvé¢ mravenc¢i délnice, nejprve se ,,0sahaji“ tykadly, kterd jsou sidlem cichu
a hmatu. Pokud se jedna o vetfelkyni z jiného hnizda, ¢ichem ji rozpoznaji a Svoji
nevrazivost daji najevo riznym zpusobem - bud’ ji v kusadlech vynesou za hranice
uzemi hnizda, nebo ji napadnou a zabiji. N¢kdy ji také pfijmou, ale nejdiiv ji nechaji

vyhladovét a ignoruji ji. Mravenci pouzivaji az 20 riznych druhii chemickych sdéleni
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a kazdé ma sviyj urcity obecny vyznam jako napf. nabor pro urcitou ¢innost napiiklad
pti objeveni nového zdroje potravy, vyhlaseni poplachu, rozliSeni jednotlivych kast i
jedinct, kralovna brzdi svymi feromony zrani vaje¢niki u délnic nebo omezuje vyvoj
novych samicek, pfi setkani s vetfelcem vylucuji poplasny feromon, K ptivolani posil,

pii oznaceni cesty vyuzivaji tzv. stopovaci feromon, a dalsi (Hradska, 2014).

Feromony jsou detekovany na Spickach tykadel, které jsou u mravenct velmi
citlivé. Pomoci pohybu levého nebo pravého tykadla mohou mravenci s ménici
se silou feromonu reagovat na to, kam se pohnout. Mravenci, nemaji tykadla,
nebo je maji poskozend, mohou byt tak velmi dezorientovani (Holldobler, Wilson,
1997). Typy a mnozstvim senzil u blanoktidlych na tykadlech se zabyval Walther

(1979) a okrajové zmitiuje 1 mravence.

U mravencl se vyskytuje asi deset az dvacet rtiznych (druhové zavislych)
feromond, znichz kazdy reprezentuje ,.chemické slovo“, kterému rozumi
celd kolonie. Naptiklad, stopovaci feromony navadéji délnice z hnizda ke zdrojim
potravy, feromony kralovny ptivoldvaji délnice a sexudlni feromony ptivadéji
dohromady samce a samice k pafeni. Mravenci délnice kladou chemickou stopu
od potravy k hnizdu a pfivolavaji dalsi dé€lnice, aby nasledovaly stopu a ptinesly

potravu.

Hormon “neuropeptid aktivujici biosyntézu feromonl” (Pheromone
Biosynthesis Activating Neuropeptide, PBAN) byl poprvé objeven a identifikovan
u mur védci ARS v osmdesatych letech minulého stoleti. Pfi jednom pokusu védci
injektovali dé€lnicim lesnich mravenct jejich specificky PBAN, aby zjistili,
jestli tento proces ovliviiuje biosyntézu stopovaciho feromonu. Vysledky ukazaly,
ze po vstiiknuti PBAN byla produkce feromonu podstatné vyssi. Kromé specifického
genu PBAN lesniho mravence, identifikovali také DNA sekvenci receptorového genu
PBAN tohoto mravence. Pomoci této informace zjistili, Ze receptorovy gen byl
exprimovan v Dufourové zlaze, kterda produkuje stopu tvofici feromon

(Salava, 2014).

Védci rozpustili dSRNA PBAN nebo jeho receptoru ve vodé, injektovali
ho do mravenct a 24, 48 a 72 hodin po vstiiknuti provedli pozorovani. KdyzZ byla
pouzita RNA ik potlaceni exprese bud’ genu PBAN nebo receptoru genu PBAN,

mravenci produkovali mén¢ stopovaciho feromonu neZ mravenci, kteti neprosli timto
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oSetfenim. Tyto vysledky potvrdily, Ze PBAN je zapojeny v biosyntéze stopovaciho
feromonu u lesnich mravencl, a tudiz tato funkce neni omezena jen u mir

(Salava, 2014).

Feromony mohou byt pouzity podle toho, co je od nich pozadovano,
napf. najit nc¢kolika mravencli z celého hnizda, upfesnéni mista ndlezu kvalitni
potravy, o napadeni kofisti, obranu kolonie, umisténi zdroje potravy nebo premisténi
celé kolonie zdavodu nebezpeCi nebo nevhodnych faktorG prostiedi

(Holldobler, Wilson, 1997).

Kdyz je mravenec piimacknuty nebo v nebezpeci, uvolni se jiny feromon, tzv.
poplasny, ktery varuje ostatni pfed potencidlnim nebezpec¢im. Feromony
také poméhaji mravencim rozliSovat mezi riiznymi ¢leny mravenciho spolecenstvi,
jinymi druhy vyskytujicimi se nebo akceptované v hnizd€, napt. od cizincli. Mravenci
krdlovna produkuje specidlni feromony, které ur¢i, kdo a zjaké kasty
se v mravenisti vylihne z vaji¢ka. Zda to bude vojak bojovnik nebo mravenec uréeny

k praci (Holldobler, Wilson, 1997).

Chemoreceptory lze rozlisit na ¢ichové receptory, chutové receptory
a ionotropni receptory, jakoz i né€kolik dalSich t¥id receptord. Tyto receptory jsou
exprimovany v ¢ichovych receptorovych neuronech (ORN) v tykadlech, pachy
se pienaseji jako informace do mozku, coz nakonec vyvola behavioralni reakci.
Dlouho se véfilo, Ze vnimani ,,obecnych* pachii (viiné potravin a kvétin) je oddéleno
od vnimani ,socialnich® pachi (napt. feromonl) a ze jsou detekovany rtznymi
receptory. U mravenci zavisi rozpoznavani kolonidlnich matric na kutikuldrnich
uhlovodicich (CHC), které informuji o kastovnim a reprodukénim stavu. Japonsky
vyzkumny tym se pokousel zjistit, jak tykadla mravenct zachycuji tyto chemické
signaly. Za timto u¢elem tym, slozeny z védcti z Tokijské univerzity a univerzity Kobe,
spole¢né s Japonskym narodnim institutem pro zdkladni biologii (NIBB), provedl
experimenty na mravencich japonskych tesaii (Camponotus japonicus) pomoci
superpocitact. Cilem védcii bylo porozumét molekuldrnim mechanismiim zapojenych
do sofistikovaného systému komunikace, ktery podporuje slozit¢ spolecnosti

mravenca (Lungmayer, 2016).

Ve studii byla extrahovana RNA ztykadel mravencli. Katalog genl
exprimovanych v tykadlech byl vytvofen pomoci superpocitace v NIBB. Geny byly
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poté analyzovany pomoci DNA pfisti generace, kdy se naSlo jedenact rtiznych
chemosenzorickych proteini (CSP). Dalsi analyzou proteini se ukézalo,
ze dva ztéchto proteinti, nazvanych CjapCSP12 a CjapCSP13 byly exprimovany
Vv tykadlech mravenct a liSily se mezi riznymi mravenci, mezi délnice a kralovnou.
Tyto proteiny transportuji chemické slouceniny k chemosenzorickym receptorim
u mravence a jak bylo zjisténo, jsou koexprimovany v tykadlech s dfive objevenym
proteinem (CjapCSP1), o kterém je znamo, ze se vaze na chemické signaly na télech
jinych mravenci. Védci si mysli, ze to hraje dulezitou roli v komunikaci mezi

délnicemi (Lungmayer, 2016).

Védci poté vysvétlovali, ze jejich tym nedisponoval genomem mravenci,
a proto bylo pro sekvenovani tykadlové RNA pouZzito vysoce vykonného vypocetniho
systému, coz by jinak trvalo nepfiméfené dlouhou dobu. Identifikace proteint
CjapCSP12 a CjapCSP13 muze byt napomocna k dal§imu porozuméni evoluce a
fungovani slozitych mechanisml, mimo jiné k mraven¢i komunikaci. Tento vyzkum
mize v budoucnu objasnit molekularniho zaklad a vyvoje sofistikované komunikace

u mravencich spolecenstvi (Lungmayer, 2016).
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5. Dikuze

Mravenci (Formica) tvofi nedilnou soucast ekosystému. Jejich dulezitost
nartista s ohledem na zachovani ptirozeného ekosystému lesti a luk. V CR Zije okolo
100 druhtt mravenctl. Jednim z nejpocetnéjsich druhii je mravenec lesni. V CR se
vyskytuje nejCastéji tyto druhy mravence lesniho: F. aquilonia, F. lugubris, F.
polyctena, F. pratensis F. rufa aF. Truncorum (Bezdécka, 2005).

Mravenec lesni je druhy nejpocetn€jsi druh V CR. Je nedilnou soucasti zdravého lesa.
Tvofi organizovana spolecenstva, kterd se fidi svym vnitinim fadem. Spole¢enstvo
mravencu tvofi kralovna, délnice a samci. Mravenci mnohou vytvaiet monogynni typ

(jedna kralovna) ale i polygynni typ spoleCenstva (vice kraloven).

ey

Mravenci lesni Ziji v blizkosti lestt nebo pfimo v nich. Jejich domovem jsou pomérné
vysoké mravenisté, které maji i ptes svou spletitost dokonale plni termoregulacni
funkci, dulezitou pro vyvoj dospélého mravence z larvy (Frouz 2005). Velikost

vystavénych hnizd je odvisld na podminkach prostiedi.

Komunikace mravenci je =zalozena pifevazné na feromonech, i kdyz
komunikac¢ni systém je zalozeny i1 na kombinaci dalSich smyslovych vjemu (zraku,
¢ichu, chuti, sluchu nebo hmatu). Mravenci si pomoci feromont umi sdélit az 20
ruznych druhti chemickych informaci. Dokazi si tak vyménit velké mnozstvi sdélent,
které vedou a vyvolaji tak dal$i chovani v ramci celé kolonie. Feromony mravenciim

také slouzi k rozpoznavani mravenct jiné¢ho druhu.

V posledni dobé mmnoZstvi téchto spoleCenstvi rapidné ubyva. Studie se
zabyvaji zkoumanim ubytku v zavislosti na zméné prostfedi. Mnoho druhtim vyhovuje
prostiedi na okraji lesa, kde je dostatek slune¢niho zafeni, ale zaroven je zde i dostatek
vlahy, protoZe mraveniSté jsou zde chranény lesem pied pfimym slune¢nim svitem.
Problémem, ktery vede k opusténi téchto stanovist, pak byva predev§im casté seceni
ptilehlych luk nebo mechanické poskozeni mravenisté v diisledku téZby dieva. Seceni
travniho porostu se ukazalo jako zcela nevyhovujicim faktorem pro vyskyt mravenci.
V soucasné dob¢ se misto jednotvarného a Castého seCeni zacina nejvice vyuZivat
pfirozena cesta zbaveni se prerostlého travniho porostu a to spasani dobytkem. Tento
zpusob je méné drasticky, ale je vyhovujici. ldealni podminky pro vyskyt mravenct
predstavuji lesy smisené, jak bylo prokazano studii v Polsku. V dob¢, kdy dochazi

K plosnému poskozovani jehli¢natych lest kiirovcem, by mohla byt vysada smisenych
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lesti dal$im pozitivnim feSenim, jak pro lesniky, tak i pro ekologii z hlediska zachovéni

mravendéich druhu.

Nekteré druhy mravenct jsou schopny se piizplsobit zménam okolniho prostredi
(pokles podzemnich vod, intenzita slune¢niho zafeni atd.), ale jiné naopak, coz bylo
potvrzeno studii provedenou v Mad’arsku. Jsou druhy, které jsou velice héklivé na
zmény okoli a ty pak nenavratné mizi z naSich lesi. Dochazi tak ke ztratam
rozmanitosti druhu, které nejsou zrovna pozitivni. Zajimavé je, pro¢ k tomu dochazi.
Jak to, ze n¢které druhy mravencii jsou schopny reagovat na zmény klimatu pozitivné
tim, Ze se adaptuji zménénym podminkam a v kone¢ném dusledku se dokazou ,,szit*
S jinym druhem mravenct a pro jiné druhy je to zcela nepfijatelné a mizi tak z naSich

lest?

V CR je nékolik chranénych oblasti, které se mohou ,pysnit* vyskytem velkého
mnozstvi 1 druhi mravencd. Patii do nich oblast Vysociny, kde Zije az 85 druhi
mravencd. PFitomnost téchto druhd je pravdépodobné zpuisobena tim, ze si tato krajina
zachovava vzhled stepnich ploch. DalSimi podobnymi oblastmi je pak okoli Ttebice,
Zdaru nad Sazavou a Voltiv vrch. Tyto oblasti patii, vzhledem k zachovani mnozstvi
a rozmanitosti druhtt mravenct, K nejvyznamnéjs$im. Podminky v téchto mistech jsou
pro Zivot mravencil idedlni. Zkoumanim, napodobovanim tohoto prosttedi by se mohlo
docilit, ze mist s vy$8im vyskytem tohoto dileZitého hmyziho druhu, bude v budoucnu

vic.
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6. Zavér

Lesni mravenci jsou povazovani za indikatory stavu lesa. Pokud dlouho pii
prochazce lesem nenarazime na zddné mraveniste, svéd¢i to o Spatném stavu lesa.
Lesni mravenci jsou velmi uzitecni, sbiraji a pfendSeji rizné druhy semen a pfispivaji
tak k zachovani rtiznorodosti lesa a jeho vegetacniho podrostu. Lovi také obrovské
mnozstvi pfemnozenych skidct (napf. brouky, drobnéjsi nosatce i mandelinky) a
pomahaji udrzet porost bez pouziti chemickych ptipravki. Jsou schopni spojit své sily
a troufnou si pak i na vétsi kofist (bourovec, bekyné, obalec aj.). Nékteré druhy rostlin
(prvosenky, sasanky nebo violky) jsou na lesnich mravencich dokonce existencné
zavislé. Mravenci ,,pohfebni ety zlikviduji aZ neuvéfitelnych 90 % uhynulych
zivocichu a tim ptispivaji ke kolob&hu zivin v biotopech.

Bohuzel, v lesich mravenct ubyva. Mlze za to zména klimatu, kaceni lesi,
premnozeni lesni zvéte, predevsim divokych prasat, kterd mravenisté rozryvaji, ale i
¢innosti a lhostejnosti ¢loveéka, kdy rozorava cesty, zbytecné posekd louky nebo
mraveniste nici.

V této praci jsem se pokusila popsat lesniho mravence jako velmi pilného a,
socialniho tvora — mravenec neumi zit sam, a zakonem chranéného. Velmi napadni
jsou mravenci po morfologické strance svymi kusadly, jedovou zlazou a kyselinou
mravenéi. Zaméfila jsem se také na komunikaci mezi mravenci. V soucasnosti probiha
nékolik vyzkumt zabyvajici se chemickou komunikaci mezi mravenci, o které vime
jesté stale velmi malo.

Je tedy dulezité zjistovat, popisovat a objevovat druhy a jejich ekologii a diky
tomu se dozvidat dalsi informace o $ifeni mravencd, vyskytu, komunikaci, pfipadné i
0 boji proti nim, ale i naopak mit moznosti je chranit a tak podpofit diverzitu lokalni i

globalni.
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