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1. UVOD

Studium mravenct, je velmi dilezitou soucasti poznavani funkce ekosystémil.
Mravenci maji vliv na celou fadu procesit a najdeme u nich piiklady mnoha rGznych
zivotnich strategii. Kazda ztéchto strategii ovliviiuje riiznym zpisobem ostatni slozky
ekosystému. V naSich podminkach jsou mravenci takika vSudypfitomni. Plni ®lohu
predatord, kofisti i bylozravct, dale jsou duleziti pro dekompozici organického materialu a
bioturbaci pidy. Tyto funkce v temperatnich lesnich ekosystémech plni zejména mravenci
rodu Formica.

Mravenci tohoto rodu casto tvoii soustavy hnizd, rozkladajici se na pomérné velké
plose. Mezi nejvétsi na nasem tzemi patii populace vzacnych mravencii boredlnich Formica
aquilonia (pod¢. Formicinae, podrod Formica) na jiznim svahu hory Klet' v CHKO Blansky
les. Tato populace byla v poslednich letech ovlivnéna orkdnem Kyrill (2007) a zvlasté pak
naslednou kalamitni tézbou, ktera na zasazenych plochach poskodila tehdy pfitomnd hnizda.
Piesny dopad kalamity vSak nezname a neni jasné, zda se hnizda stihla obnovit, nebot’ data
za poslednich 10 let chybi. Tato préce si tedy klade za cil odhadnout vliv zdsahu orkanu na
mravence v oblasti Kleté, s vyuzitim starSich mapovych a datovych podkladii poskytnutych
mapovateli CHKO Blansky les pfed (2003-2004) a po orkanu (2008) a nov€ sebranych
vlastnich dat v roce 2019.

Hnizda lesnich mravenct rodu Formica jsou také prosttedim pro vyskyt nékterych
inkvilinnich a zv1asté xenobiontnich druht mravenct, ktefi s nimi hnizdo sdili a ptizivuji se
na jejich potravé. Takovym pfizivnikem mulize byt naptiklad drobny mravenec Formicoxenus

nitidulus (Harkonen a Sorvari, 2016).

Tato bakalai'ska prace si klade nésledujici cile:
A) Vypracovat literarni reSersi o ekologii temperatnich mravenct rodu Formica,
zejména druhti z podrodu Formica s. str., jejich ekologickou funkci v ekosystému

lesti a dopady disturbanci na jejich populace.

B) Zjistit soucasny stav a dlouhodoby vyvoj populace (mezi lety 2003 — 2019) mravence

Formica aquilonia na Kleti a odhadnout dopad orkénu Kyrill na jeho populaci.



Piedpoklad — poc¢ty hnizd budou fluktuovat v Case, ale celkové budou na plochach
zasazenych orkdnem a néslednou téZbou nizsi nez na kontrolnich plochach. Velikost
hnizd bude rovnéZ negativné ovlivnéna zdsahem orkanu. Zastinéni hnizd (ukazatel

zapojenosti lesa) bude mit naopak pozitivni vliv na jejich velikost.

C) Zjistit pomér hnizd mravence Formica aquilonia obsazenych inkvilinnim mravencem
Formicoxenus nitidulus a porovnat, zda se jeho vyskyt li§i mezi hnizdy na plochach

poskozenych orkdnem a na kontrolnich plochéch lesa.

Predpoklad — pfitomnost mravence Formicoxenus nitidulus bude prokazana v 60 %
hnizd hostitelského mravence Formica aquilonia na kontrolnich plochéach (podle
Héarkonen a Sorvari, 2016). Pocet xenobiontli bude nizsi v hnizdech zasazenych

orkanem.

2. LITERARNI PREHLED

2.1. CHARAKTERISTIKA MRAVENCU

Mravenci patii do fddu Hymenoptera a ¢eledi Formicidae. Spole¢né napiiklad se véelami
a termity patii mezi nejpokrocilejsi eusocidlni hmyz a jsou bezesporu velice GspéSnou a
Siroce roz$itenou skupinou hmyzu. Oblast jejich rozsifeni zahrnuje vétSinu povrchu Zemé
s vyjimkou nejchladnéjSich mist, jako Antarktida a arktické oblasti (Lach et al. 2009), nebo
nékteré izolované ostrovy. Diky potravnim a anatomickym specializacim obsadili Sirokou
Skalu raznych prostiedi, po€inaje ptidou ptfes opad a mrtvé dfevo, nejriznéjsi dutiny rostlin,
az po koruny stromi (Wilson a Holldobler, 1997). Na svété je v soucasné dobé popsano
kolem 16 200 druhi, z toho v Evropé kolem 600 druhii a na tizemi Ceské Republiky 117
druhti (Antweb.org).

Z fosilniho zdznamu vime, Ze prvni mravenci existovali uz ve svrchni K#idé pted vice
nez 100 mil. lety. Na zdkladé fosilii uchovanych v jantaru byli popsani jako podceled
Sphecomyrminae (Wilson a Holldobler, 2005). Vzhledové se moc nelisi od vos, i co se tyce
morfologie tykadel, kterd jesté nejsou tak vyrazné lomena. Témto , protomravencim® jsou
z dnes zijicich druhti nejptibuznéj$i mravenci rodu Nothomyrmecia (N. macrops) popsany

roku 1934 z Australie. Tento druh ma stale morfologii podobnou vosam s jednoduchou télni

stopkou a symetrickymi, zubatymi kusadly (Wilson a Holldobler, 1995). OvSem v posledni
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dob¢ se jako fylogeneticky nejbazalnéjsi uvadi jihoamericky pidni mravenec Martialis
heureka popsany v roce 2008 (Antwiki.org). Fylogeneticky jsou dnes mravenci fazeni do
nadceledi Vespoidea, jako sesterska skupina vcel — Apoidea (Johnson et al. 2013).

Mravenci jsou charakteristiCti eusocidlnim zptisobem Zivota a zvlasté pak délenim na
jednotlivé kasty vramci jedné kolonie. Pocet kast se mlize u riznych druht lisit, ale
zakladem jsou pohlavni jedinci, tedy piedevsim kralovna kladouci vajicka a sterilni délnice,
které se staraji o kralovnu, larvy a dalsi potfeby kolonie. Z tohoto uspofadani plyne nesporna
vyhoda a produktivita mravenci spolecnosti, kterd tkvi v délbé prace, tzv polyethismus, mezi
jednotlivé specializované kasty (Wilson a Holldobler, 1997).

Dalsi piednosti socidlniho uspofadani kolonie mravenctu je altruistické chovani délnic
vici sobé a chemicka komunikace prostfednictvim feromonti. Chemickd komunikace sice
neni pfitomna jen u mravencil, ale pravé u nich je nejspiSe nejvice rozvinuta (Wilson a
Holldobler, 1990).

Po morfologické a anatomické strance jsou mravenci charakteristicti n€kolika znaky,
jimZ se v soucasnosti priklada nejvétsi véha. Jsou to jednak lomend tykadla a na jedno ¢i
dvouclenné stopce pripojeny zadecek. Tyto ¢lanky se nazyvaji petiolus a postpetiolus.
Takové uspotfadani umoziiuje mravencim vysokou pohyblivost zadecku a tudiz §irsi pouziti
zihadla nebo acidoporu pfi rozpraSovani kyseliny nebo snazsi zanechavani pachovych stop
na podkladu ¢i Sifeni feromont.

Ovsem nejcharakteristi¢téj$im znakem pro mravence, kterym se li$i od dalSich zéastupct
hmyzu, jsou metapleurdlni zlazy umisténé na hrudi. Tyto Zlazy vylucuji sekret, ktery ma
antimikrobialni a fungicidni u¢inky a mravenci jej pouzivaji k dezinfekci a potlaCovani rastu
bakteridlnich kolonii a hub uvniti hnizda i na nich samotnych (Yek a Muller, 2011).
Metapleuralni zlazy jsou tedy dilezité zvlasté pro mravence obyvajici podzemni prostory,
které je tfeba udrzovat Cisté, hlavné kvuli larvam a kuklam, které by jinak ve vlhkém
prostfedi mohly byt snadno napadené plisnémi. Nékteti stromovi mravenci vsak tyto zlazy

druhotné ztratili (Pech, 2014).

2.2. XENOBIONTI A FORMICOXENUS NITIDULUS

Socidln¢ parazitické mravence lze rozdé€lit do nékolika skupin: xenobionti (souziti
dvou druhii mravencti v jednom hnizd€), docasni parazité (hnizdo zakladaji paraziticky
v hnizdech jiného druhu), permanentni parazité s otrokafskym chovanim a permanentni

parazit¢ bez otrokafského chovani (inkvilinie). Mravenci zrodu Formicoxenus
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(Hymenoptera, Formicidae, Myrmicinae) se fadi ke xenobiontnim druhiim spole¢né tieba
s nékterymi druhy rodu Leptothorax. Ke zvlastnostem mravencti rodu Formicoxenus patii
pfedev§im to, Ze se pohybuji volné¢ po hostitelském hnizdé a na rozdil od dalSich
parazitickych mravenct vychovavaji vlastni potomstvo (Bushinger, 2009). Dalsi zajimavosti
téchto mravencli je jejich odliSna strategie ochrany pfed hostiteli. Zatimco mnoho
parazitickych druhti vyuziva tzv. chemické mimikry, kdy napodobuji pach hostitelského
hnizda, mravenci z rodu Formicoxenus vyuzivaji ptesn¢ opacny efekt, tedy odstrasujici nebo
odpudivé latky (Martin et al. 2007), diky kterym je ostatni mravenci ignoruji a pokud se jim
jinak drobné a rychlé parazity i ptes to podaii chytit, ihned je upusti (Robinson, 2005, Martin
et al. 2007). Tato metoda je ziejmé& efektivni a tito parazité ji vyuzivaji nejspiSe proto, Ze na
rozdil od jinych paraziti nejsou hostitelsky tolik specificti, ale obyvaji hnizda minimalné
deviti druhtt mravenct rodu Formica (Busch, 2001, Czechowski, 2002).

V nasich podminkach se vyskytuje jen jediny druh rodu Formicoxenus a to
Formicoxenus nitidulus. Tento druh je v databazich IUCN veden v kategorii ohroZenych
druht (kategorie: Vulnerable, IUCN-2.3) a jeho pfipadné nalezeni v hnizdech mravencii
rodu Formica je tedy pomérné zajimavym fenoménem s ohledem na jiz chranéné hostitelské

mravence.

2.3. ROD FORMICA

VSsechny druhy rodu Formica maji holoarktické rozSifeni (Antwiki.org). Najdeme je
v Severni Americe, Evrop¢, Asii a n€kolik mélo druht v severni Africe (AntMaps.org).

Rod Formica patii do podceledi Formicinae a €ita dnes okolo 280 druht (AntWiki.org),
z &ehoz 20 druhti Zije na uzemi Ceské Republiky. Cely rod se dale déli na nékolik podrodi,
z nichZ u nés jsou zastoupeny podrody Serviformica, Raptiformica, Coptoformica a Formica
S.str.

Druhy podrodu Serviformica si nestavi kupovitd hnizda zrostlinného materidlu, ale
vyhledavaji pukliny v zemi nebo se usidluji pod kirou stromt. Nékteré druhy stavi hlinité,
nizké zemni kupy. Podrod Raptiformica je u nés zastoupen pouze otrokaiskym druhem
Formica sanquinea, ktery si taktéz vétSinou nevytvari rozsahlé kupy, ale hnizda vytvaii
v pafezech, kolem nichz si mohou vytvéatet kupy z dostupného rostlinného materialu. Podrod
Coptoformica si stavi mensi kupy zjemného rostlinného materidlu a Casto vytvari vétsi

spolecenstva. Do podrodu Formica s. str. patii typicky lesni mravenci, budujici si kupy z



lesniho materialu, coz je jehli¢i, drobné lomky vétvicek atd. (Bezdécka, 2000). Tato prace
se bude dale zabyvat pouze podrodem Formica s. str.

Podrod Formica s. str., tedy pravi lesni mravenci, je charakteristicky stavbou rozmérnych
kup (Soudek, 1922), a velikosti délnic pohybujici se v rozmezi 4-9 mm a relativné shodnym
hnédorezavym zbarvenim s tmavymi skvrnami. Jak ukazuje prace ruskych autorit Gilev,
Mershchiev a Malyshev (2015), miiZze se toto zbarveni mezi populacemi lisit, naptiklad pfi

porovnani zbarveni mravencii jednoho druhu v riznych ¢astech Evropy.

2.4. VYZNAM MRAVENCU RODU FORMICA V LESNIiM EKOSYSTEMU

Lesni mravenci jsou velmi dilezitou slozkou lesniho ekosystému. Jejich vyznam je
rozmanity. Jsou predatory 1 bylozravci prostfednictvim savého hmyzu, podili se na rozkladu
mrtvych tél jinych organismt (Wilson a Hoélldobler, 1990). Mimo predaci a dekompozici
mrtvého materidlu se u nich ukazuje fada pozitivnich interakci s mnoha organismy,
napiiklad s liSejniky, cévnatymi rostlinami, mikroorganismy, myrmekofilnimi ¢lenovci a
houbami (Péivinen et al. 2002, 2004). V neposledni fad¢ jsou lesni mravenci duleziti pro
provzdusnéni a transport zivin v pud¢ (Frouz et al. 2008). Podle nékterych autorii (napf.
Lyford, 1963, Paton et al. 1995) jsou mravenci v tomto sméru podobné diileziti, jako zizaly a

néktefi obratlovci.

2.4.1 Sbér potravy

Velky vliv na prostiedi okolo mravencich hnizd ma ziskavani potravy a jeji nasledny
rozklad v prostfedi hnizda. Hlavni sloZzkou potravy lesnich mravenci je medovice coz je
tekutd smés nestravenych cukernych zbytkl, kterou produkuji mSice a jiny savy hmyz.
Medovice tvoii 62-94 % jejich jidelnicku a je slozena z 15-20 % cukru, 70 % vody a z
nékolika malo procent aminokyselin (Rosengren a Sundstrom, 1991). Medovice malokdy
tvofi méné nez dvé tfetiny ,.energie” dopravené do hnizda (Whittaker, 1991). Odhady
mnozstvi medovice, kterd je dopravena do hnizda béhem jednoho roku se v literatufe velmi
li81, nejspiSe kvili riznym druhlim studovanych mravenci, riznym podminkdm a
pravdépodobné i pouzitou metodou. Nicméné¢ odhady se pohybuji nékde mezi 155 — 200
litry medovice dopravené do hnizda béhem roku (Horstmann, 1974, Okland, 1930).
Zoebelein (1957) uvadi vypocet ro¢niho pfisunu medovice, ktery dosahuje rozmezi 290 —
500 kg medovice na jedno hnizdo Formica pratensis. Z téchto Udaji je tedy mozné
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odhadnout, ze mnozstvi Cistych cukri, dopravenych do hnizda za jeden rok se podle
podminek pohybuje mezi 30 — 100 kg.

Novgorodova (2015) ve své praci ukazuje pfisnou organizaci mravencii Formica
aquilonia pti sbirani medovice, ochrané¢ msic a dopravé medovice do hnizda. Jednotlivé
skupiny mravencii maji tendenci se vracet k jedné a té samé kolonii mSic, pfiCemz se
rozd€luji podle riiznych uloh. Skupina pastevcii sbird medovici, kterou predava dalsi
skuping, kterd medovici dopravuje do hnizda. Skupina straznych/vojakii brani msice pred
jinymi predatory a skupina prizkumniki patrd po novych koloniich msSic. Individudlni
mravenci v takovém tymu provadi tyto tkony kazdy den a nesttidaji se.

Druhou vyznamnou slozkou potravy je zivoci$na kofist, pfevazné¢ hmyz, ktery je
zdrojem bilkovin hlavné pro vyvijejici se larvy a kladouci krdlovnu (Lange, 1960). Souhrn
susiny potravy, kterd byla pfinesena do hnizda za jeden rok u mravencti druhu Formica
polyctena, ¢ini v praméru 13-16 kg medovice a 25 kg susSiny zivocisné koftisti (Frouz et al.
1997).

Sbér medovice a lov bezobratlych ma vliv i na okolni stromy. Mravenci sbirajici
medovici od savého hmyzu, Zijiciho v korunach okolnich stromt, brani jej pfed predatory a
tim zvySuji jeho pocetnost v ramci stromu (Styrsky a Eubanks, 2007). To znamena, Ze
populace mravencii bude silné redukovat pocty predatori tohoto hmyzu, ale také
herbivorniho hmyzu, plsobiciho stromu Skody okusem fotosyntetizujicich ¢asti (Billick et
al. 2007, Sipura, 2002). Naproti tomu bude vysoky pocet mSic pusobit stromu Skody ve
form¢ odsavani mizy. Jeji spotfeba se bude zvySovat s mnozstvim msic na stromé¢ a jejich
mnozstvi zase bude zvySovat pocet a velikost (mySleno pocet délnic) hnizd mravenct
uzivajici tento strom. Dalo by se tedy fici, Ze ¢im vic mravenct bude branit msice, tim vice
asimilati bude stromu odebrano.

Jak ale ukazuje prace Frouze et al. (2007), stromy, které rostou nejblize hnizdim,
tedy 0-1 m rostou podstatné rychleji, nez tieba stromy rostouci ve vzdalenosti 3-5 m od
hnizda. Podle této prace tedy nejrychleji rostou stromy rostouci mimo dosah délnic (200 m),
které jimi uz nejsou nijak ovlivitovany Druhy nejrychlejsi riist 1ze pozorovat u stromi nejbliz
hnizdim. Z toho Ize vyvodit, Ze vét§i mnozstvi msic udrzované na strom¢ mravenci relativné
méné Skodi stromiim, které rostou bezprostiedné¢ u hnizda, protoze jeho okoli je pomérné
bohaté na ziviny a stromy tedy ztratu snadnéji nahradi. Naproti tomu stromy rostouci ve
sttedni vzdalenosti (3-50 m), které jsou v aktivnim dosahu mravenci, ale uz svymi kofeny
tolik nedosdhnou do blizkosti hnizda, rostou relativné pomaleji v diisledku udrzovani vysoké

populace mSic bez vyrazné nahrady Zivin z okoli hnizda. Stromy rostouci ve vzdalenosti 200
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metrii od nejbliz§iho hnizda uz nejsou mravenci nijak ovliviiovany. Muzeme tedy
spekulovat, Ze stromy v blizkém okoli hnizd sice trpi velkym mnoZstvim savého hmyzu, tuto
nevyhodu ale kompenzuji erpanim zivin z hnizda. Navic jsou tyto stromy mravenci vyrazné
chranéni proti Skiidclim, coz mulze byt komparativni vyhodou napiiklad pfi pfemnoZzeni

téchto Skudcu.

2.4.2. Stavba hnizd a vyznam mikroorganismu

Dalsim faktorem ovliviiujici okolni ekosystém je stavba hnizd, coz jsou utvary, které
v krajiné vytrvavaji desetileti. Nadzemni ¢ast hnizdni kupy je tvofena pievazné jehli¢im,
malymi vétvickami a kousky pryskyfice. U Eurasijskych lesnich mravencti dosahuji tyto
kupy velikosti od 0,3 — 1 m? (Dlusskij, 1967, Frouz a Jilkova, 2008). Velikosti jednotlivych
hnizd, v riznych oblastech a v zavislosti na staii kolonii, se mohou zna¢né liSit. Diivodem je
hlavné mnozstvi stavebniho materidlu dostupného pro jednu kolonii. Nejvétsi hnizdni kupy
mohou dosahovat vysky i dvou metrti, coz predpoklada nekolik desitek kilogramti materiélu,
pfineseného z nejblizsiho okoli.

Podzemni cast hnizd je tvofena chodbickami propojenymi komirkami, které slouzi
k ukladani zasob potravy, jako prostor pro jednotliva vyvojova stadia mravenct atp. Pocet
komurek a jejich vzijemné propojeni je dulezit¢ pro provzdusnéni komplexu hnizda
(Dlusskij, 1967). Uspotadani podzemni poloviny hnizda také umoznuje vytvaret specifické
teplotni a vlhkostni podminky, potfebné pro spravny vyvin plodu. Frouz et al. (2005)
ukazuje, Ze v centru hnizd a zvlasté v centru jejich podzemnich ¢asti, je vyssi koncentrace
fosforu a dalSich biogennich prvkl, nez v okolni pidé. Toto zvySeni koncentraci Zivin,
spole¢né s vhodnym pH, mize ptiznivé ovliviiovat rast rostlin v okoli (Zacharov et al.
1981).

Tyto podminky a pozménéné mikroklima uvnitf hnizd lesnich mravenct poskytuje
prostor pro zivot dalSich organismi. Jedna se tieba o myrmekofilni druhy hmyzu, ale
nejvetsi vyznam maji ptdni mikroorganismy a houby, které se v prostiedi hnizd podileji na
mineralizaci organické hmoty (Petal, 1998, Lenoir et al. 2001). Rozkladné procesy uvnitf
hnizd lesnich mravencli uvoliuji energii ve formé tepla. Tato produkce tepla spole¢né
s metabolickou energii mravencii je zakladem pro vytapéni hnizd v a po zimnim obdobi,
pficemz mravenci podporuji Cinnost mikroorganismi pfisunem rostlinného materialu,
medovice a pryskyfic. Zatimco rostlinné zbytky a medovice jsou pro mikroorganismy

snadno rozlozitelné, srozkladem pryskyfic pomdhaji houby, které jsou hlavné na jafe
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v hnizdech nejaktivngjsi (Frouz et al. 2005). Cinnost mikroorganismti mé za nasledek i vyssi
produkci CO», kterd dosahuje maxima béhem cervence. Z hnizda se tak mize uvoliiovat 1

Sestindsobek mnozstvi CO», nez z okolni pudy (Jilkova, 2019).

2.4.3 Vliv tézby dfeva na populace lesnich mravenci

Hlavnim vlivem, kterym se tato prace zabyva, je zména lesniho porostu obyvaného
mravenci v disledku plisobeni orkanu a nasledné tézby kalamitniho dieva. Tyto dva faktory
mohou mit pomérné zna¢ny vliv na kolonie mravenct, které se nachazeji v téchto plochéch,
protoze dochéazi k vytvafeni mytin, které mravence piimo ovliviiuji zvlasté¢ nedostatkem
potravy.

Vytvoteni mytiny pifedchdzi kaceni nebo odklizeni padlych stromi po kalamité. Tato
tézba muze zplsobovat asi nejvetsi destrukei hnizd na zasazenych plochach v disledku
pohybu techniky a odklizeni dieva, coz pfinejmen$im mechanicky poskodi kupy hnizd a
mnoho z nich mize nenavratné¢ zniCit (Rosengren a Pamilo, 1978). Znic¢eni hnizdni kupy
znamena zaroven likvidaci nevylihnutého potomstva, které se v ni vyviji. Mimo vlastni
destrukci hnizd mé pak tato ¢innost a jeji dasledky vliv i na populaci mravencli na dané
lokalité. Mnoho mravencii rodu Formica mé polygynni kolonie, tedy ptipad, kdy je v hnizdé¢
vice plodnych samic soucasnég. Jejich Zivotnost se pohybuje kolem 5 let (Keller a Genoud,
1997) a proto je nezbytné, aby byly nahrazovany novymi kralovnami, které budou hnizdo
déle udrzovat pii zivoté. Kvili nedostatku zdrojti, ve vykacené oblasti, vSak mlze dojit k
omezeni produkce pohlavnich jedincl, coz mize dale negativné ovlivnit mistni populaci
(Sorvari a Haakarainen, 2005, 2007).

Vykaceni casti lesa obyvané mravenci, ktefi se Zivili medovici ze savého hmyzu
zijicitho na stromech, také muiize vést ke zmenSovani tukovych zasob jednotlivych délnic
v zavislosti na vzdalenosti od dalSich dostupnych stromi. Toto snizeni zdsob délnic mlze
v disledku vést bud’ ke zmenSeni samotnych délnic nebo k uhynuti celé kolonie béhem
pfezimovani (Sorvari a Hakkarainen, 2009, Sorvari et al. 2011). Jak bylo uvedeno vyse,
hlavni potravou délnic je pravé medovice (az z 94%), a pokud tato neni v dostatecném
mnozstvi dostupnd v aktivnim dosahu hnizda, budou velké délnice chfadnout a nahradi je
délnice mensi. Ve své praci (Sorvari et al. 2011) autofi uvadéji vysledky experimentu, kdy
nechali zimovat délnice z mytin s mensimi tukovymi zasobami a délnice z neporuSeného
lesa. Vysledky ukazaly, ze pocet ptezivsich délnic pochézejicich z mytin byl o 20% mensi,
nez u délnic pochazejicich z lesa.
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Za zminku vSak také stoji fakt, Ze tento zvrat v télesné velikosti neplati pro mladé
kralovny u kterych k tomu nedochézi bud’ v disledku silnéjsich genetickych predispozic k
velikosti, nebo kvili tomu, ze délnice je upfednostiuji v krmeni, pokud je potravy
nedostatek (Haatanen a Sorvari, 2013), takze mladé kralovny jsou vzdy +/- stejné velké. Da
se také spekulovat o tom, ze délnice, které vyzaduji hlavné energeticky bohatou potravu ve
form¢ cukrl, nedostatkem medovice chfadnou a budou tudiz nutné mensi. Zato kralovny
jsou krmeny pievazné zivocisSnou potravou (Lange, 1960), které se i na mytiné d4 sehnat
dostatecné mnozstvi. V souvislosti s po¢asim je mozné uvést dal$i problém, ktery maji
kolonie na mytinach a to zhorSeni schopnosti termoregulace. Ve vzrostlém lese je obecné
vys$si vlhkost a nizsi teplota. Hnizdo s vlhkou vrchni vrstvou materidlu pomaleji ztraci
teplotu nez hnizdo proschlé. Hnizda na mytinach jsou vystavena vétSimu plisobeni vétru a
slune¢niho zafeni a tudiz dochazi k prosychani vrchni vrstvy a v denni a nocni teploté jsou
daleko vétsi rozdily, nez u hnizd v lesnim porostu (Sorvari a Haakarainen, 2009). Toto vétsi
sttidani teplot uvnitt hnizda mize mit negativni dopad na vyvoj plodu, byt mravenci mohou
tyto vykyvy do jisté miry regulovat pfenaSenim larev a kukel do jinych ¢asti hnizda, ale to na
druhou stranu stoji vice energie, kterou je té¢zké ziskat v oblasti, kde doslo ke ztraté populace
mSic (Sorvari, 2016). Hnizda, ktera jsou blizko lesniho okraje, ptezivaji a reprodukuji se

Dalsimi disledky kaceni muze byt oslabeni imunitnich reakci délnic, zhorSovani
jejich zdravotniho stavu a zvySenim agresivity vici jedincim ze sousednich hnizd. V
hnizdech Formica aquilonia pochdzejicich z mytin bylo zaznamendno zhorSeni imunitnich
reakci u délnic starych 1 rok a vice (Sorvari et al. 2008). V té samé studii se vSak uvadi, ze u
mladych kraloven z mytin je imunitni reakce naopak silné€jsi, nez u kraloven z lesa, coz
miZze byt zpiisobeno tim, Ze na mladych kralovnach lezi reprodukéni uspéch kolonie.

U stejného druhu bylo pozorovano zvySeni agresivniho chovani mezi sousednimi
koloniemi na myting, které se viici sob¢ chovaly mnohem agresivnéji, nez kolonie v lese
(Sorvari a Haakarainen, 2004). Sorvari et al. (2008) uvadi, Ze u téchto agresivnéj$ich délnic
zmytin byly laboratorné¢ potvrzeny zmény profilu kutikuldrnich uhlovodikti (CHC)
v zavislosti se zménou sloZeni a hlavné mnozstvim potravy. Tato zména CHC tedy miiZe byt
zodpovédna za zvySeni agresivity mezi blizkymi koloniemi a opét vyzaduje energii navic.

Dal$im jevem, ktery mulze byt zodpovédny za vytvafeni mytin je ohen, i kdyz
v Ceské Republice jde o pomémé vzacny jev, hlavné co se tyée rozsahlych lesnich poZart.
Jako dobry piiklad mlze poslouzit zprava zroku 2013, kdy bylo hlaSeno 666 pozart o

celkové plose 92 ha (VonasSek a Lukes, 2014). Podobné jako téZzba miize pozar ovliviiovat
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mravence n¢kolika zplsoby, bud’ je ptimo usmrti nebo ovlivni okolni prostredi, které ma pak
pfimy vliv na mravence. Eventudlniho pfeziti mohou mravenci docilit bud’ v€asnou migraci
do podzemnich ¢asti hnizda, nebo docasnym opusténim zasazené¢ho tizemi (Gongalska et al.
2012), pticemz abundance i diverzita mravencii se vyrazné snizuje ihned po pozaru (Doamba
et al. 2014). Nicméné do takto disturbovanych oblasti se mravenci postupné znovu vraceji a
Jiz rok po poZzaru je lze na plochach ne zcela zni¢enych ohném (semidisturbovanych) najit
(Véle et al. 2015).

Je tedy patrné, ze tak zasadni zmény v prostiedi, jako t€Zba nebo pozar, maji velky
vliv na mravenci kolonie a mohou zna¢né ovlivnit, jejich dal§i vyvoj. Hlavni zménou, se
kterou se kolonie v takové oblasti musi potykat, je ndhly nedostatek potravy, ktery, pokud
pfetrvava, se muze projevit na velikosti jednotlivych dé€lnic, jejich zdravotnim stavu a
chovani, a také zmenSeni tukovych zdsob, coz muze vést k uhynuti celé kolonie béhem
pfezimovani. Vyse popsané efekty, které ma nahly ptechod z lesniho prostfedi na mytinu, 1ze
zfejm¢ obecné aplikovat na mravence z podrodu Formica s. str. v lesnich ekosystémech

mirného pasma. Dalsi ¢ast této prace se bude zabyvat Cisté¢ druhem Formica aquilonia.

2.5 FORMICA AQUILONIA Yarrow, 1955

Formica aquilonia (Yarrow, 1955) je Palearkticky druh lesnich mravenci, ktery si
stejn€ jako nasi bézni lesni mravenci, stavi kupovité hnizdo z lesniho substratu a plni stejné
ekologické funkce. Podobné jako ostatni druhy lesnich mravencli ma rezavé zbarveni téla
s tmavymi skvrnami na hlavé a stiedohrudi. Velikost tmavych skvrn se mize liit velikosti 1
intenzitou vybarveni (Gilev et al. 2015). Zakladnimi znaky tohoto druhu tedy jsou tidké
polovzptimené az vzptimené, relativné kratké chlupy po strandch tylu hlavy a fidké
ochlupeni stfedohrudi (Czechowski, 2002). Ochlupeni se miize podobn¢ jako zbarveni liSit
nebo Uplné chybét (AntWiki.org). Dale Bezdécka (2000) u tohoto druhu poukazuje rovnéz
na silny mezihnizdni kolonialismus, jemnéjsi substrat kupy a nejcastéji obly az homolovity
tvar hnizda. Z pozorovani bylo patrné, Ze d¢lnice jsou v priméru vyrazné¢ mensi, nez u

ostatnich druhti podrodu Formica s. str.

2.5.1 Rozsiteni F. aquilonia ve svété a v Cechach

Formica aquilonia je béznym druhem v borealnich jehli¢natych lesich Skandinavie a

Ruska. Preferuje chladnéjsi podnebi a v jinych ¢astech Evropy jej lze nalézt pouze ve
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vyssich polohach. Jednou z vétSich oblasti jeho vyskytu jsou Alpy, kde se vyskytuje jako
vylozené horsky druh ve vyskach od 600-2500 m.n.m. Druhym centrem vyskytu v Evrop¢ je
sever Velké Britanie a Skandinavie (Gosswald, 1989). Pro nas jsou vyznamné dv¢ lokality
z Cech. Jedna se o lokalitu Kapelung v Novohradskych horach (Dad'ourek, 1999) a jizni
svah Klete v CHKO Blansky les (inventarizace Miles, 2000, Miles a Nespor, 2003).

V roce 2015 vsak vysel ¢lanek (Velé et. al. 2015), ktery se zabyva sukcesi mravenct
na spalenistich v Narodnim parku Ceské Svycarsko a ve kterém je F. aquilonia uvedena. Je

tedy mozné, Ze se tento druh vyskytuje i v dal$ich mistech CR, jen je dosud bud’ piehlizen

vvvvvv

2.5.2 Pfedchozi vyzkum populace mravenci rodu Formica na Kleti

Jednu z prvnich zprav o vyskytu F. aquilonia na Kleti podal Miles v roce 2000, kdy
probihala inventarizace navazujici na predeslé vyzkumy. Jejim cilem bylo zjiSténi ¢etnosti a
druhového slozeni lesnich mravenct. Jeho ptivodni odhad o poctu hnizd tohoto druhu
mravence €inil +/- 2 hnizda na hektar, tedy 2000 hnizd na rozloze 3 km?. Dal$i vyzkumy
Nespora a Milese tento odhad ménily a upfesiiovaly. Odhad se pohyboval mezi 3500 — 5000
hnizdy pfi odhadované hustoté 15-20 hnizd na hektar lesa a pfi velikosti lokality vyskytu
tohoto druhu, kterd ¢ini pfiblizn€ 300 hektarti (NeSpor a Miles, 2003).

Na sledovanych lokalitach byly zjistény i dalsi druhy lesnich mravenci. Pocet kolonii
mravenct druht Formica polyctena, F. rufa, F. lugubris, F. pratensis, F. sanguinea a F.
exsecta vSak byl ve srovnani s F. aquilonia minoritni a jednalo se spiSe o ojedin¢la hnizda,
alespot v mapované oblasti vyskytu F. aquilonia (Miles, 2000). Predpoklada se tedy, ze
v této oblasti je druh F. aquilonia zastoupen s vice nez 90 % pocetnosti (NeSpor a
Nesporova, 2004).

Prvni priizkumy provadél Miles a to v letech 2000, 20002 pivodné s cilem zjistit
diverzitu lesnich mravenct, pficemz potvrdil vyskyt horského mravence F. aquilonia na
jiznim svahu Kleté. Dalsi vyzkumy, které vedl Miles a NeSpor, v letech 2002 a 2003 m¢li za
cil pokusit se spocitat hnizda tohoto druhu a pokusit se odhadnout jejich pocetnost v ramci
celého svahu tj. 300 ha lesit a pfilehlych luk. Nasledujici vyzkum v roce 2004 vedl
k vyhodnoceni a secteni poctu hnizd v jednotlivych lokalitach, ve které bylo zaznamenéano
3567 hnizd, coz potvrdilo pivodni odhad NeSpora a Milese zroku 2002 (NeSpor a

Nesporova 2004). V téchto pracich figuruje zejména F. aquilonia a v daleko mensi mife
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dal$i druhy rodu Formica. Tyto pruizkumy nebyly zaméfeny na jiné¢ druhy mimo tento rod a
nezabyvaly se ani xenobiontnimi druhy, které l1ze v hnizdech najit.

F. aquilonia je vzacny druh lesnich mravenct (viz. vyse), ale na Kleti tvoii nebyvale
hustou kolonii, a je zde proto pfedmétem ochrany. Avsak i navzdory vzacnosti tohoto druhu
v nasich podminkéach by bylo mozné predpokladat, Ze se vyskytuje i na dalsich mistech CR,
zvlasté ve vyssich polohéch. I z tohoto dlivodu je dilezité tento druh mravence studovat.

Béhem tinora v roce 2007 udefil na CR orkan Kyrill, ktery zptisobil znaéné skody
v lesnich porostech Sumavy, Krkonos, Vysoéiny a zasahl i Blansky les. Celkové $kody v CR
se pohybovaly kolem 10 miliont m* diivi. Nasledn& probihala téZba, ktera méla za ukol co
nejrychleji napravit Skody vzniklé vétrem (www.silvarium.cz).

Po orkanu Kyrill, provadél NeSpor na Kleti vyzkum jeho dopadu na populace
mravenct, ze kterého je k dispozici pouze zavérecnd zprava a nékolik map s uvedenymi
polohami hnizd. Tato zprava pracuje pouze s nejvétSimi polomovymi plochami a uvadi tedy
jen ty srozlohou nad 0,5 ha. V souctu maji tyto plochy rozlohu 18.55 ha pfevazné
smrkového lesa.

Zname tedy stav populace mravence Formica aquilonia pted orkanem Kyrill, ktery ji
zasahl v roce 2007. Z literatury zname mozny vliv, ktery podobné kalamity maji na populace
mravenct. Nicméné zcela chybi statistické srovnani dlouhodobych trendii v populaci a za
poslednich 10 let nejsou zaddna nova data. Tato prace si klade za cil zjistit, jak se tato
populace vyrovnala s néasledky orkanu po 12 letech a posoudit vliv, ktery mél orkdn a
lesnické zpracovani kalamitniho dieva na tuto populaci chrdnénych mravenci. Proto byla
provedena novd mapovani hnizd a porovnani orkdnem a téZbou zasazenych ploch

vvvvvv

mély odpovedét na otdzku, jaky vliv vlastn€ orkan na tuto populaci mél.

3. METODIKA

Pti vybéru vhodnych metod bylo ¢aste¢né vyuzito jiz diive zminénych praci Milese a
Nespora (tj. mapovaci podklady a data o hnizdech poskytnuta CHKO Blansky les z let
vybrany lokality zasazené orkdanem Kyrill a ty pak promitnuty do soucasnych map. Na téchto
lokalitach byly pomoci souradnicové sit¢ a generatoru nahodnych ¢isel vybrany stfedy sedmi
ctvercovych ploch, na kterych néasledné probihalo nové mapovéni v roce 2019. Plochy, které

ptilis§ zasahovaly do okolniho nezasazeného lesa, tedy vice jak 5 m, byly pro vybér
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zamitnuty a vybér prob&hl znovu. Délka strany ¢tvercové plochy byla zvolena na 50 metra

(0,25 ha), coz vyznacuje dostatecné velkou plochu pro srovnavani vysledkti a zaroven jde o

plochu, ktera jde pomérné snadno projit a zmapovat jednou osobou. Stejnym zptisobem bylo

vybrano sedm kontrolnich ploch ve vzrostlém, nezasazeném lese. Tyto kontrolni plochy byly
vybirdny v mistech se starymi stromy na zdkladé mapovych podkladi a osobni prohlidky
zkoumané oblasti, kde nebyl les vyznamnéji poSkozen.

V terénu byla pak kolem zndmého stifedu Ctverce vytycena plocha o stran¢ 50 metrti.

Stfed byl nalezen podle GPS soufadnic a ¢tverec okolo ng& pak vyznacen Ctyfmi tyCemi,

mezi nimiz byl natazen provaz. V takto vyznacené plose nasledné probihalo mapovani.
U nalezenych hnizd byly zaznamenény tyto udaje:

Vyska — pomoci metru zmétena vzdalenost mezi zemi dievénou ty¢i poloZenou horizontalné
na vrchol hnizda.

Vrchni a spodni priimér kupy pro vypocet objemu hnizda — spodni primér metrem
poloZenym na zemi a méfena vzdalenost okraji kupy, vrchni primér zahrnuje vrchni,
plossi, cast hnizdni kupy.

Druhové sloZeni dievin kolem hnizda — v okruhu 3 m v okoli hnizda zaznamenany
rostouci dfeviny.

Expozice — kompasem, smér, kterym bylo hnizdo ve svahu natoceno.

Zastinéni — méfené mobilni aplikaci CanopyCapture (Google Commerce Ltd, verze 1.0.2)
tésné nad vrcholem hnizda, aby aplikace zachytila veskeré stinici prvky.

Stav hnizda — zaznamenano poskozeni hnizda ve stupnich:
neposkozeno — hnizdo bez poskozeni,
poskozeno — poskozeni malého rozsahu, pad malé vétve atd.
siln¢ poskozeno — rozsahlé poskozeni kupy tieba po padu velké vétve, kmenu nebo

po rozhrabéni zvéti atd.

Dale byl zaznamenan odhad stafi hnizda, ktery byl odvozen z celkové velikosti kupy. Poloha
hnizda byla zanesena do map v mobilni aplikaci Mapy.cz a z kazdého hnizda byl odebran
vzorek obsahujici 8 délnic pro pozd¢jsi determinaci. Vzorek byl uchovéan ve vidlce s 70%
ethanolem. Mimo odbér vzorku lesnich mravenct byly také odebirany xenobiontni druhy
mravencti, pokud byly pfitomny. Tato prace se dale zabyvéa z vySe popsanych udaji jen

vlivem disturbance lesa na poCty a velikosti (objem) hnizd a vliv zastinéni.
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Pti determinaci bylo vyuzito n€kolika zdroja, at’ uz kli¢t, nebo internetovych stranek

(Vysoky a Sutera, 2001, Novak a Sadil, 1941, Czechowski et al. 2002, www.antwiki.org ,

www.antweb.org )

Srovnani vysledkt probihalo tak, Ze polohy hnizd na mapovanych plochach byly
hnizd na jednotlivych plochach v jednotlivych letech, kdy probihala mapovani (2003/2004,
2008 a 2019) a tyto pocty byly pak statisticky analyzovany (viz. nize). Data o velikosti
jednotlivych hnizd z ptedchozich vyzkumi (roky 2003/4) byla ziskana z datovych tabulek
ziskanych od CHKO Blansky les a podafilo se je sparovat s GIS mapou, kde byla jednotliva
hnizda vyznacena. Z bodli na mapé bylo mozno vy¢ist, jak velkd hnizda byla v kazdé ploSe.
Nicméné z datovych podkladi nebylo mozné vy¢ist historii konkrétnich hnizd (zmény ve
velikosti, zaniky a nova zalozeni). Proto jsou hnizda uvazovana v analyzéach jako nezavislé
vzorky, zatimco plochy jako zé&visla pozorovani (stejné plochy lesa pozorované v ¢ase). Pro
snazsi predstavu o velikostech hnizd byly objemy zobou mapovéani (2003/4 a 2019)
pfevedeny na litry. Jelikoz z mapovani CHKO po zasahu orkdnem Kyrill (rok 2008) byly
k dispozici pouze pocty hnizd a jen ze zasazenych ploch, srovnani pocti mezi tfemi
casovymi useky bylo provedeno parovym t-testem a pouze na zasazenych plochach. Cilem
bylo srovnat, zdali se pocty hnizd na téchto plochach v priméru ménily pred poSkozenim
lesa orkanem (2003/4) a v rGznych ¢asech po orkénu (2008, 2019). Statistick¢ porovnani
pocti i velikosti hnizd v ¢ase bylo dale provedeno s pomoci dvoucestné analyzy variance
opakovanych méteni, kdy bylo mozné otestovat vliv casu, zdsahu orkdnem a jejich interakce,
mezi lety 2003/4 a novym mapovanim v roce 2019, a to jiZ pro ob¢ tyto proménné, a
zasazené 1 kontrolni plochy. Jednotkou pozorovani v téchto analyzach byly plochy (N = 14
v jednom Casovém useku) a vstupni data byla primérny pocet a primérna velikost hnizd
v kazdé z téchto ploch. Dale bylo provedeno statistické zhodnoceni rozdilii v procentualnim
zastinéni hnizd mezi kontrolnimi a zasaZzenymi plochami, a vlivu zastinéni na jejich velikost
s pomoci jednocestné ANOVY. V téchto analyzach byla uvazovéana jednotliva hnizda jako
pozorovani (N = 107), jelikoz zastinéni bylo méteno jako lokalni proménnd u kazdého
jednotlivého hnizda (viz. vySe). Déle bylo testovano, zda velikost hnizd mé souvislost se
zastinénim, tedy jestli na plochéch vice zastinénych jsou vétsi a tedy starSi hnizda za pomoci
linedrni regrese. Statistické analyzy byly provadény s pomoci programu RStudio v.3.6.3

mimo dvoucestné ANOVY, které byly provedeny v programu Statistica v.12.
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4. VYSLEDKY

Béhem mapovani bylo celkem zaznamenano a zméteno 107 hnizd z toho 47 hnizd na
zasazenych plochach (v priméru tedy hustota 27 hnizd na hektar) a 60 hnizd na kontrolnich
plochach (34 hnizd na hektar). VSechny hnizdni kupy nélezely k druhu Formica aquilonia a
bylo nalezeno i n€kolik hnizd mravenct Camponotus ligniperda, Formica fusca, Lasius
niger a Lasius fuliginosus ktera v§ak nebyla zahrnuta do zde prezentovanych dat.

Zasazené plochy byly mimo porost mladych smrkii a néletovych dfevin casto
porostlé vysokou travou, kapradinami nebo kefi malinikii a ostruzinik(i. Casté byly patezy a
vétve zbylé po t€zbé kalamitniho dieva, které mravenci vyuzivali ke stavbé hnizd a obecné
se jednalo o mlada hnizda. Kontrolni plochy s pfevahou vzrostlych smrkti obsahovaly spise
stard hnizda a podrost tvoril nejcastéji mech.

Parovym t-testem bylo prokazano, ze se pocet hnizd mravencli v kontrolnich
plochach v priiméru vyrazné nelisi od poctu v letech pted orkdnem (2003/4) a v soucasnosti
(t = 1,3358, df = 6, p = 0,229). Pti porovnavani jednotlivych let, kdy probihala mapovani
v zasazenych oblastech v roce 2008 parové t-testy taktéz neprokdzaly Zadné signifikantni
rozdily. Mezi lety 2003/4 a 2008 (t = 2,0725, df = 6, p = 0,083) a mezi 2008 a 2019 (t=
2,4046, df = 6, p = 0,053). Nicmén¢ se rozdily blizily v obou piipadech statisticky
vyznamnému poklesu v pocetnosti hnizd po orkdnu vroce 2008 (Obr. 1). ANOVA
opakovanych méteni neukazala zadné statisticky vyznamné rozdily mezi lety 2003/4 a 2019
v poctech hnizd a ve sledovanych efektech cas, zasah a jejich interakce (Tabulka 1, Obr. 2).

Porovnani primérnych velikosti hnizd v plochach dvoucestnou ANOVOU
opakovanych méfeni neprokazalo zadné statisticky vyznamné rozdily v zadném ze
sledovanych efektl (Cas, zasah, interakce) (Obr. 3, Obr. 4, Tabulka 2). Zastinéni hnizd bylo
signifikantné mensi v zasazenych plochach nez v kontrolnich vroce 2019 (jednocestna
ANOVA, F = 31,23, df = 105, p < 0,001) (Obr. 5). Velikost hnizd byla pak v priméru
signifikantné mensi v zasazenych plochach nez v kontrolnich (jednocestnda ANOVA, F =
11,22, df =105, p=0,001) (Obr. 5).

Regresni zavislost velikosti hnizd na jejich procentudlnim zastinéni nebyla
signifikantni (kompletni data, N = 107 hnizd ze zasaZenych i kontrolnich ploch: F = 1,745,
df =105, p = 0,1894). Pro zasazené plochy (N = 47) taktéz neukdzala linearni regrese zadné
signifikantni vysledky (F = 0,3496, df = 45, p = 0,5573) a pro kontrolni (N = 60) rovnéZ ne
(F=1,378, df = 58, p = 0,2453). Korelacni koeficient byl v ptipadé zasazenych ploch 0,0878
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a v ptipad€ kontrolnich ploch -0,1523. Celkové pies vSechna hnizda byla pozorovana slabé
pozitivni korelace velikosti hnizd s jejich zastinénim (Obr. 6).

Z celkového poctu 107 hnizd zmapovanych vroce 2019 byla ve 23,3 % znich
prokézana ptitomnost inkvilinniho mravence Formicoxenus nitidulus a ve dvou hnizdech
Leptothorax sp. Z tohoto poc¢tu obsazenych hnizd bylo 14 hnizd (tj. 23 %) na kontrolnich
plochéach a 11 hnizd (23 %) na zasaZenych plochach.
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Obr. 1. — Primérné pocty hnizd mravence Formica aquilonia na plochach smrkového lesa
béhem jednotlivych let, kdy probihala mapovéni. Svisla pfimka v grafu oznacuje zdsah
orkanu Kyrill v roce 2007. Chybové usecky oznacuji stfedni chybu priméru a vyjadiuji
variabilitu po¢tu hnizd na mapovanych plochach. V roce 2008 byly mapovany jen plochy
zasazené orkanem.

CAS*Zasazeno; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 12)=,00274, p=,95908
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznac. +/- sm. chyby

Pocet hnizd v plose

2 =% Zasazeno
2003 2019 Eé\ngaieno

- a

CAS Ne

Obr. 2. — Interakce efektd Casu a zadsahu orkdnem na primérné pocty hnizd v plochéch lesa
obyvaném mravencem Formica aquilonia. Analyzovana byla data na zasazenych a
kontrolnich plochach mezi jednotlivymi roky pfed Kyrillem (2003/4) a v soucasnosti (2019),

viz. metody a Tabulka 1 pro vSechny testované efekty.
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Obr. 3. — Primérné velikosti hnizd mravence Formica aquilonia uvedené v litrech na

plochach pted a po zasaZeni orkanem Kyrill a na kontrolnich plochach bez vlivu orkanu.

Chybové tsecky vyjadiuji stfedni chybu priméru.

CAS*Zasazené; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 12)=2,1322, p=,16991
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznaé. +/- sm. chyby
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Obr. 4. — Interakce efektl ¢asu a zasahu orkdnem na primérné velikosti hnizd (v litrech)
mravence Formica aquilonia ve zkoumanych plochach lesa. Analyzovana byla data na
zasazenych a kontrolnich plochich mezi jednotlivymi roky pied Kyrillem (2003/4) a

v soucasnosti (2019), viz. metody a Tabulka 2 pro vSechny testované efekty.
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Tabulka 1. — Vysledky efekti ¢asu a zdsahu orkdnem na prumérné poéty hnizd v plochich

z dvoucestné ANOVY opakovanych méfeni.

ANOVA pii opakovanych méfenich (Data-pocty-ANOVA)
sC Stupné PC F p

Efekt (volnosti)

Abs. ¢len 1275,75 1 1275,75 33,106 0,000
Zasazeno 22,32 22,32 0,579 0,461
Chyba 462,43 12 38,54

CAS 22,32 22,32 1,715 0,215
CAS*Zasazeno 0,04 1 0,04 0,003 0,959
Chyba 156,14 12 13,01

Tabulka 2. — Vysledky efekti ¢asu a zasahu orkdnem na priamérnou velikost hnizd

v plochach lesa z dvoucestné ANOVY opakovanych méfeni.

ANOVA pfi opakovanych méfenich (Data-velikost-ANOVA)
sC Stupné PC F p

Efekt (volnosti)

Abs. ¢len 650565,14 1 650565,14 10,18 0,008
Zasazené 151263,00 1 151263,00 2,37 0,150
Chyba 766620,86 12 63885,07

CAS 761,29 1 761,29 0,05 0,826
CAS*Zasazené 32096,57 1 32096,57 2,13 0,170
Chyba 180637,14 12 15053,10

Zasazeno effect plot
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Obr. 5. — Porovnani primérnych velikosti hnizd a zastinéni na zasazenych a nezasazenych

plochéach v roce 2019 (primér z 47mi a 60ti hnizd a 95% konfidenc¢ni intervaly).
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— Regresni zavislost velikosti hnizd mravence Formica aquilonia na jejich

porcentudlnim zastinéni korunovym patrem lesa mapovanych v roce 2019. A) Vztah pies

vSechna mapovana hnizda (N = 107) a B) Vztah zvlast pro hnizda v plochach zasazenych

orkanem Kyrill v roce 2007 (Cervené) a kontrolnich plochach (modfe). R2 = determinacni

koeficient (pro plné statistické vystupy viz. vysledky).
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S. DISKUSE

Tato prace se zabyvala srovnanim populace mravence Formica aquilonia na jiznim
svahu Kleté¢ mezi roky 2003/4 a 2019 a byl zjistovan dopad orkénu Kyrill na pocet hnizd

srovnanim historickych dat se sou¢asnymi, nové ziskanymi.

Z vysledki je patrné, Ze se populace po 10 letech co do poctu hnizd vraci tam, kde
byla pfed orkdnem a oproti pivodnimu piedpokladu pocty hnizd mirn€ narlstaji na
zasazenych i kontrolnich plochach. Mirny nérGst na kontrolnich lze vylozit tak, Ze populace
mravence F. aquilonia je stabilni a roste. Na plochéch zasazenych v roce 2007 orkdanem
Kyrill poc€et hnizd vyrazné poklesl a to nejen v disledku samotné kalamity, ale zvlasté
naslednou kalamitni t€Zbou. Jak Sorvari a Hakkarainen (2005), tak Domisch et al. (2005)
shodn¢ uvadéji, ve vykacenych oblastech lesa mravenci kolonie ztraceji vitalitu a opoustéji
hnizdni kupu, coz by mimo vlastni zniceni hnizd mohlo vysvétlit ndhly tbytek hnizd na
plochéach zasazenych orkédnem.

V soucasné dobé, kdy se opét zlepsily podminky pro Zivot mravencich kolonii (tj.
dostatek vegetace pro rozvoj savého hmyzu, zastinéni hnizd atd.) Ize v souladu s ptivodnim
predpokladem prokézat vyssi pocet mensich a tedy mladsich hnizd, nez pted orkanem.

Uvolnéna plocha po kalamitni t&zbé tedy poskytla prostor pro kolonizaci mladym
krdlovham nebo expandujicim star§Sim koloniim z okolniho lesa. F. agiolonia je v tomto
uzemi evidentné¢ dominantnim druhem. Ackoli se v okoli n€kolik hnizd jiného druhu lesnich
mravencil vyskytovalo, polomové plochy byly obsazeny jen timto druhem. F. aquilonia ma
také pomérné casnou dobu rojeni, kterd zac¢ind ze zacatku Cervna (Bezdécka, 2012). Nejspis 1
proto dokézala F. aquilonia kolonizovat tyto uvolnéné plochy rychleji nez ostatni, méné
pocetné druhy. Mimo to, pokud na zasaZzeném misté néktera kolonie polydomnich mravenct
s velkou populaci d€lnic (kterym F. aquilonia bezesporu je) ptezije, dokdze do jisté miry
zabranit ostatnim druhiim v kolonizaci oblasti (Punttila et al. 1996). Navic, d€lnice F.
aquilonia pteziv$i na disturbovanych plochach vykazuji vyss§i agresivitu viici ostatnim
druhtim (Sorvari a Haakarainen, 2004).

Kolonizace zasazenych ploch vSak ziejmé byla ¢astecné blokovana, coz je vidét z dat
ukazujicich vliv zastinéni na velikosti hnizd. Toto zastinéni na zasazenych plochach
v podstaté odrazi mnozstvi vegetace v okoli a pfedevSim stromd, které potiebuje savy hmyz

k tomu, aby se zde mohl znovu rozsifit a mravenci jej mohli vyuZzivat jako zdroj potravy.
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Domnivam se, Ze pravé to je diivodem, pro¢ jsou hnizda na zasaZenych plochach tak vyrazné
mensi. Tyto kolonie jsou mladé a teprve se vyvijeji na mistech s nedostatkem potravy a
s hor§imi podminkami pro regulaci teploty v hnizd€ (horko a sucho). S postupujicim casem,
az se prostiedi ustdli a hnizda budou vétsi, se pravdépodobné ve vétsi mife projevi

konkurence sousednich hnizd. Nékterd zaniknou a zlistane zde stalej$i pocet velkych hnizd.

Zajimavym zjisténim z hlediska ochrany piirody je nalez xenobiontniho druhu
Formicoxenus nitidulus. Délnice nebo pohlavni jedinci byli nalezeni ve 23 % z mapovanych
hnizd, coz sice neodpovidd pivodnimu predpokladu vychdzejicimu z prace Sorvariho a
Héarkonen (2016), ktefi nasli tohoto mravence v 60% hnizd F. aquilonia ve Finsku, nicméné
je to dulezité zjisténi z hlediska ekologie tohoto druhu. Zjisténé pocty tohoto druhu mohly
byt navic do jist¢é miry ovlivnény denni dobou ve které mapovani probihalo. Zatimco
v polednich hodindch byly nélezy tohoto xenobionta na povrchu hostitelskych hnizd
pomérné Casté, v rannich a vecernich hodinéch se jednalo spiSe o ojedinélé nalezy. Z toho by
se dalo usuzovat, ze na jejich aktivni pohyb po povrchu hnizda ma vliv teplota a Ze skutecné
obsazeni hnizd by mohlo byt vyssi, coz by mélo byt pfedmétem dalSiho vyzkumu. Nicméné
predpoklad, ze pocet obsazenych hnizd bude nizsi v plochach zasazenych orkdnem, kde jsou

hnizda v priméru mensi, se nepotvrdil.

Ze soucasnych dat se tedy zda, Zze orkan ani naslednda tézba populaci ve vEtsi mite
neuskodil a na poskozenych plochach se znovu dostava do piivodniho stavu, nicméné je
treba tento trend sledovat v delSim casovém obdobi. Na obnovujicich se plochach jsou
pfedevs§im mladsi a Cerstvé zalozend hnizda, u kterych zatim neni jisté, Ze se viibec uchyti.
Bylo by dobré sledovat jejich vyvoj hlavné v dob¢, kdy vysézené stromy budou starsi,
zastinéni na celych plochach bude vyssi a zacne se tim vice projevovat konkurence mezi
sousednimi hnizdy o potravni zdroje, kterd dosud pii malé velikosti hnizd a teritorii nebude
tolik patrna.

V ptipadnych dalSich etapach mapovani vyvoje této populace by bylo tieba zmapovat
vétsi plochy nebo vice stejné velkych ploch, aby se eliminovaly pfipadné vykyvy ve
vysledcich spojené s velkou variabilitou sebranych dat. Nicméné pro tuto praci zalozené
trvalé plochy mohou slouzit k dlouhodobému sledovani vyvoje F. aquilonia. Tento
dlouhodoby monitoring bude jesté vice diilezity v situaci probihajici klimatické zmény a s ni
spojenych vlivil, jako je sucho ¢i gradace lykozrouta smrkového a zmény v lesnich porostech
$ nimi spojené.
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Pokud by se vbudoucnu opakovaly udalosti po orkanu Kyrill nebo podobného
plosného polomu, bylo by vhodné vyuzit Setrnéjsi zplisoby odstranéni napadané¢ho dieva,
které by neposkodily zbytek podrostu a pfitomnd hnizda, napiiklad omezeni pouziti tézké
techniky a vyuziti alternativnich, poptipadé Setrnych zplsobl zpracovani polomu. Za

zvéazeni by mozna stalo i ponechdni poskozenych ploch samovolné obnové.

Tato prace pfispéla k poznani ekologie chranéného mravence F. aquilonia, zv1asté
pak k jeho reakci na zmény v lesnim porostu a lesnickym zasahiim. Vytvofeni trvalych
mapovacich ploch umozni sledovat dlouhodoby vyvoj populace tohoto mravence, jako
pfedmétu ochrany na Kleti. Tento vyzkum ukézal, ze populace F. aquilonia na Kleti je
v dobrém stavu a dlouhodobé roste. Nasledky orkanu Kyrill mravenci piezili bez vétsi 4jmy
a v soucasné¢ dobé znovu obsazuji plochy uvolnéné orkdnem a tézbou. Tento vyvoj bude
dilezit¢ nadale sledovat, zvlast¢ vtomto obdobi probihajicich klimatickych zmén.
V neposledni fadé¢ bude zajimavé sledovat dal$i vyvoj v obsazovani hnizd xenobiontnimi
druhy mravencii. Populace mravence F. aquilonia na Kleti je jednou z mala ve stfedni
Evropé, a také proto bychom ji, i jako pfedmét ochrany pfirody, méli co nejlépe poznat a

chranit, aby tato populace byla nadéale udrzitelna.
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7. PRILOHY

Ptiloha 1. — Polohy jednotliV}'Ic mapovanych ploch na Kleti. Cervené jsu znazornény
plochy zasazené orkanem Kyrill a zluté kontrolni plochy.
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Ptiloha 2. — Jedna ze zasazenych ploch s ptikladem vyzna¢ené mapované plochy (Cerveng).
Prvni snimek vlevo nahoie zachycuje podobu plochy v roce 2006, snimek vpravo nahoie
zroku 2008, snimek vlevo dole zachycuje soucasnou podobu plochy zlet 2018/19
s polohami hnizd (Zlut¢) a posledni snimek zachycuje soucasnou podobu plochy
s vyznatenymi polohami hnizd z piedchozich etap mapovani (2003/4). Cerveny G&tverec
oznacuje vzdy tutéz plochu, kterd byla mapovana v roce 2019.
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7 Dol

floha 4
Némec).
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Priloha 5. — Formica aquilonia (foto. April Nobile, CASENTO017315, z www.antweb.org).
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