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Abstrakt

Mravencoviti (Formicidae) patii mezi ekologicky vyznamnou a ¢asto
studovanou skupinu bezobratlych. Na druhou stranu, efektivita inventarnich metod

pro studium a hodnoceni druhové bohatosti mravenct, neni vzdy idealni.

Cilem prace bylo vyhodnotit uspéSnost raznych metod odchytu pro
saproxylické druhy mravenct. Ve vyzkumu byly vyuzity ¢tyfi metody potencialné
vhodné pro odchyt mravenct, a to: zemni pasti, kmenové narazové pasti, navnady
a rucni sbér. Vsechny tyto metody byly ve vegetacni sezoné roku 2018 aplikovany

v oblasti Divéi strang, severné od Spindlerova Mlyna (Krkono$sky narodni park).

Vysledkem bylo zjisténi vyskytu tff druhGt mravencii, a to Camponotus
herculeanus, Formica fusca a Myrmica ruginodis. Pro odchyt jediného
saproxylického druhu: mravence obrovského (C. herculeanus), se jako
sledovani druhové diverzity mravenci byly signifikantné nejlepsi kmenové
narazové pasti. Vzorky z navnad sice zahrnovaly pouze jedince ¢eledi Formicidae,
ale priimérn€ v mensi pocetnosti. Jako nejméné Gspé$ny se projevil rucni sbér, ktery

nepfinesl zadné vysledky, i kdyz je v myrmekologické praxi hojné vyuzivan.

Ptekvapivym zjiS§ténim byla hlavné efektivita narazovych pasti ve srovnani
s malou uspésnosti bézné¢ myrmekology pouzivanych navnad a ru¢niho sbéru.
Za tento neuspéch muze nejspise chladné pocasi na lokalité. Tyto metody by bylo
vhodnéjsi aplikovat v prostfedi s vétsi aktivitou mravenct, ve dnech s pfiznivymi

podminkami pocasi.
Kli¢ova slova:

Mravenci, Formicidae, zemni past, kmenova narazova past, navnady, pfimy

sbér



Abstract

Ants (Formicidae) belong to the ecologically important and often studied
group of invertebrates. On the other hand, the effectiveness of inventory methods

for studying and evaluating the species richness of ants is not always ideal.

The aim of the work was to evaluate the success of different trapping methods
for saproxylic ant species. The research used four methods potentially suitable for
capturing ants, namely: pitfall traps, trunk traps, baits and direct sampling. All these
methods were applied in the vegetation season of 2018 in the area Div¢i strang,
north of Spindlerav Mlyn (The Krkonoe Mountains National Park).

The result was the detection of three species of ants, namely Camponotus
herculeanus, Formica fusca and Myrmica ruginodis. For the capture of a single
saproxylic species C. herculeanus, pitfall traps proved to be the most successful,
as did Myrmica ruginodis. The trunk traps were significantly the best for monitoring
the species diversity of ants. Samples from baits included only individuals of the
family Formicidae, but on average in smaller numbers. Direct sampling proved
to be the least successful, yielding no results, although it is widely used

in myrmecological practice.

The surprising finding was mainly the effectiveness of the trunk traps
in comparison with the low success of commonly used baits and direct sampling.
This failure is most likely due to the cold weather on the site. These methods would
be more suitable to apply in an environment with greater activity of ants, on days

with favorable weather conditions.

Keywords:

Ants, Formicidae, pitfall trap, trunk trap, baits, direct sampling
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1. Uvod

Mravenci jsou ekologicky vyznamnym a dominantnim prvkem ve vsech
terestrialnich prostfedi svéta. Nejen z tohoto divodu je dulezity vyvoj rychlych
a presnych metod vyzkumu pro studium jejich systematiky a biogeografiec. (Agosti
et al. 2000)

Odbér vzorkit hmyzu, i kdyz je zalozen na standardnich technikach
ekologického s¢itani, nemusi byt vzdy nejsnazsi. Vzhledem k malé velikosti vétSiny
hmyzich druhf, rGznym zivotnim cyklim, rychlym zménam v populacnich
hustotach a dimyslnému pfizplisobeni se stanovisti, ¢eli entomologové ponékud

odlisnym problémum, které ekology savcu nebo rostlin netrapi. (Leather, 2005)

Spolehlivy odbér vzorkli hmyzu je pomérné obtizny a vzorkovani mravenci
nezlstavad vyjimkou. Je popsdno mnoho riznych zpiisobti odchytu mravenct
(Romero; Jaffe, 1989). At uz se jedna o zemni pasti, ruéni sbér, navnady,
Winklerovy pytle na listovy opad (Agosti et al. 2000), plynovani korun stromu
(Majer, 1990), nebo méné pouzivané kmenové narazové pasti (Hyvérinen et al.
2006; Horakova, Horak, 2010). Nekteré jsou vhodnéj$i pro pozemni druhy
mravenctl, jiné pro mravence v korunach stromu. Stejn¢ tak jsou vazany na riizné
podminky prostiedi, které jsou pro jejich pouziti signifikantni. A vV neposledni fadé

mize byt rozdilem mezi jednotlivymi metodami cena a ¢asova naro¢nost aplikace.

Vybér metody odchytu pii zkouméni hmyzu, mize mit obrovsky vliv na
vysledek prace a je nepopiratelné dilleZitou soucasti kazdé védecké prace. Mou
snahou bylo ziskat piehled nad zaludnostmi v odchytu mravencu, stejné tak jako

nad specifiky sbéru saproxylickych druhii mravenct.

2. Cile prace

Cilem prace bylo navrhnout ¢étyfi metody odchytu vhodné pro mravence
a zalozit vyzkum v lesnim ekosystému S vys$§im zastoupenim mrtvého dieva.
Hlavnim cilem pak bylo porovnat vysledky mezi jednotlivymi metodami z hlediska

uspésnosti poctu odchycenych saproxylickych mravenct.
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3. Literarni reSerse

3.1. Mravenci

Celed Formicidae, reprezentuje eusocialni, jinak také spoleGensky
blanokiidly hmyz. (Werner; Wiezik, 2007) Je rozsifena téméf po celé zemi
(Holldobler; Wilson, 1997) a zastupuje vyznamnou cast biocendzy. Vztazeno na
velikost celkové biomasy jsou mravenci dominantnimi organismy. Své stravovaci
navyky dokédzi ménit dle potieby a podminek prostfedi. Bez problému se tedy
ptizplsobi aktudlnim potravnim zdrojim a jsou tak nespecializovanymi predatory.
Preferenci nejpocetnéjSiho potravniho zdroje zachovavaji homeostazu biocendzy
a dynamickou autoregulaci kompenzuji kolisani zdrojui. Socialni vazby v hnizdé
vytvaii podminky pro pieziti navzdory vlivim pocasi a nepfizni prostfedi. Jsou
vhodnym bioindikatorem prostiedi a piestavbou hnizda neptetrzité preménuji pudu

a slozeni mikroflory. (Czechowski et al. 2002)

Tato prace by se méla predevsim zaméfovat na saproxylické mravence.
Za saproxylické (saproxylobionty) oznaCujeme takové organismy, které jsou
alespoil €asti svého vyvoje uzce vazany na mrtvé, odumielé¢ nebo tlejici dievo,
Vv rizném stupni rozkladu, nebo na jiné saproxylické organismy. U mravenci se
predevsim jedna o druhy, které se jinymi saproxylickymi organismy zivi, nebo si
stavi hnizda v kmenech odumielych stromi, v mrtvych patfezech, vétvich apod.
Jedna se naptiklad o druhy Camponotus herculeanus (Linnaeus, 1758),
C. ligniperdus (Latreille, 1802) (K#istek; Urban, 2013), Lasius brunneus (Latreille,
1798), L. fuliginosus (Latreille, 1798), Dolichoderus quadripunctatus (Linnaeus,
1771) (Czechowski et al. 2002). Anebo to jsou druhy, které vyuZzivaji pro stavbu
hnizda dutiny ve stromech Zzivych, napt. Liometopum microcephalum (Panzer,
1798). (Krasa, 2015) Mrtvé dievo samo o sob& vyrazné podporuje biologickou

rozmanitost a tim se stdva diilezitou soucasti ekosystému. (Seiboldab et al. 2015)

Samostatnou kapitolou jsou pak mravenci preferujici horské oblasti. Téchto
druhil je pocetné méne, nezli druhli teplomilnych. Pocetnost jedincii v hnizd¢ se ale
zvySuje s potiebou stavby hnizda, které je schopno idedlni termoregulace. Takovato
hnizda zvladaji udrzet teplotu i ve velmi chladnych podminkach. (Kaspari, Vargo,
1995) Dalsi moznosti je stavba hnizd na proslunénych mistech, i ptes to jsou hnizda
vetsinou pod zemi, V pafezech nebo v kmenech stromt. Nékteré druhy 1ze oznacit
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za typicky horské. Ve stiedni Evropé jsou to Formica lemani (Bondroit, 1917)
a Manica rubida (Latreille, 1802). (Czechowski et al. 2002)

3.2.  Metody odchytu mravenct

Metod odchytu mravencii je nepfeberné mnozstvi a stejné tak jejich
modifikaci. Kazdy vyzkum si tedy navrhuje metody podle svych potieb, nebo
vyuziva standardizované metody ALL protokolu, viz nize. Metody, které byly
na lokalité aplikovany (zemni pasti, kmenové narazové pasti, navnady a rucni sbér),
byly vybrany jako ¢asto pouzivané a vhodné pro praci v daném terénu. (H6lldobler;
Wilson, 1997) Zaroven srovnanim riznych vyzkumi je mozné zjistit, Ze pouzitim
riznych metod odchytu v ramci jednoho vyzkumu, mizeme ziskat vice druht, které

se objevi tfeba jen v jedné pouzité pasti. (Longino; Colwell, 1997)

Standardizovanou metodou je takzvany ALL protokol (Ants of leaf litter
protocol), ktery je popsan od autortt Agosti a Alonso. Jedna se o metodiku k odchytu
pozemnich druhi mravenct z listového opadu. Celkové by mél byt kompletni
vyzkum realizovan béhem tfi dnti a mél by pokryt az 70% vsSech druhti mravenct
na dané lokalité. Sklada se z 20 zemnich pasti, které¢ jsou na lokalit¢ 48 hodin,
a 20ti vzorki opadu (opad z 1m?), ktery je nasledné vlozen do Winklerovych pytli.
Jedna se tedy o velice rychlou a komplexni metodu, ktera by v idealnim ptipade

m¢éla byt na lokalité zopakovana nékolikrat za vegetaéni sezonu. (Agosti et al. 2000)

Dals§imi druhy pasti, které pro svou naro¢nost nebyly ve vyzkumu pouZity,
jsou naptiklad Berleseovi-Tullgrenovi piistroje (Holldobler; Wilson, 1997),
Malaiseho pasti (Agosti et al. 2000), sklepavani z vétvi stromu (Majer; Delabie,
1994), lepové pasky na kmenech, plynovani stromu insekticidy (Majer, 1990) nebo
mapovani hnizd (Sanders, 1970).

3.2.1. Zemni past

Zemni pasti se vétsinou skladaji z oteviené nadoby zapusténé v zemi, do které
hmyz nevédomky spadne a utopi se v konzervacni latce, nebo je nasledné
vyhodnocovan zivy. Pouzivaji se k odhadu bohatosti a druhového slozeni
epigeickych mravenct. (Agosti et al. 2000) Hloubka pasti neni pro odchyt
mravencu dilezita, naopak mélké pasti (hloubka do 8cm) mohou zabranit odchytu
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obratlovcu. (Pendola; New, 2007) Klicova ale mize byt pro odchycené druhy
vzdélenost zemnich pasti mezi sebou. Mensi vzdalenost, kolem dvou metrti, mize
byt nezavisla pro vyskyt malych druhti (napt. Temnothorax) hnizdicich v Zaludu.
Oproti tomu vysledek v takovych pastech pro odchycené velké druhy mravenci
rodu Camponotus nebudou prikazné, jelikoz se mize jednat o druhy ze stejného
hnizda. Je tedy vzdy dulezité posoudit vzdalenost jednotlivych pasti v zavislosti

na moznostech §ifeni mravenct z hnizda. (Gotelli et al. 2010)

Celkovy dojem pasti a jeho ptirozenost v prostiedi je nemén¢ dulezity faktor.
Okraj pasti musi byt vhodné zakomponovéan do okoli, aby nedoslo k vytvoteni
umg¢lé hranice, a byla minimalizovana disturbance okoli. Toho docilime zahrnutim
okraje pasti listim, kaminky a klaciky. (Agosti et al. 2000) Dal$i moznosti je past
umistit na lokalitu naptiklad o tyden diiv, abychom zabranili efektu ,.kopani®, tedy

naruseni okoli. (Greenslade, 1973)

Obr. 1. Zemni past.

3.2.2. Kmenovéa narazova past

Kmenové narazové pasti (Hyvérinen et al. 2006; Horakova; Horak, 2010)
jsou modifikaci principu pasti narazovych, které se umist'uji do prostoru (Bouget,
2008; Masner; Goulet, 1981), a pasti kmenovych (Moeed; Meads, 1983; Bjorklund,
2020). Kombinuji tak odchyt hmyzu, ktery nalétava na kmen stromu, a hmyzu,
ktery se po kmeni pohybuje. Zaroveh mohou byt rizn€ upravovany k ziskani co

nejvetsiho poctu reprezentativnich vzorku. (Qkland, 1996; Kaila, 1993)
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Obr. 2. Kmenova narazova past.

3.2.3. Potravni navnady

vvvvv

preference druhu k riznym druhtim navnad. (Wyatt, nedatovano) Druhy navnad
a Cas, po ktery jsou aktivovany, se li§i dle potfeb vyzkumu. Pouzivéana je vétSinou
sloZzka sacharidova a slozka bilkovinnd. Timto zplisobem je ddvano na vybér
a mnozstvi mravencu se zvysuje s jejich preferencemi. (Savolainen; Vepsaldinen,
1988) Piikladem n¢kolika kombinovanych navnad jsou: agarové zelé s hroznovym
cukrem a tunak (Stein et al. 1990), sirup a tunak (Savolainen; Vepséldinen, 1988),
drobecky z kolace a tunak (Holldobler; Wilson, 1997), suSenky a tundk (Gotelli
et al. 2010). Piiklad navnad pouzitych pouze s jednou slozkou: jable¢né zelé (Alder;
Silverman, 2004), tundk (Andersen, 1992). Navnadou mohou byt i semena
myrmekochornich rostlin, nebo jednoduseji latky, které mravence lakaji stejné jako

tato semena. (Mitchell, 2002)

Navnady jsou ¢asto mravenctim podavany v riznych plastikovych nadobkéach
(Stein et al. 1990), Petriho miskdch (Alder; Silverman, 2004), nebo tieba na
kovovych destickach (Savolainen; Vepséldinen, 1988). Stejn¢ tak muze byt
navnada umisténa do nadoby, centrifugacni zkumavky apod. Navnada se vloZi na

dno nadobky, je ucpana vatou a takto ziistava na lokalité¢ po poZzadovanou dobu.
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(Hahn, 2002) Vyhodou je, ze po skon¢eni expozice se nadobka uzavie a neni nutné

mravence shromazd’ovat exhaustorem.

Dale nam tyto pasti umoziuji sledovat mezidruhovou konkurenci o zdroje.
Pokud je zdroj bilkoviny obsazeny, piejde mravenec na sacharid a po jeho uvolnéni
zdroj obsadi sam. (Savolainen; Vepsildinen, 1988) Vysledky se tedy mohou
z ruznych preferencnich divodu lisit. (Greenslade; Greenslade, 1971)

Obr. 3. Potravni navnada.

3.2.4. Pfimy sbér

Odchyt mravencti na dané plose za urcity ¢as se oznacuje jako piimy, nebo
také rucni sbér. Jedna se o metodu casto u€inngjsi, neZli zemni pasti a navnady.
Anebo lze touto metodou ziskat vysledky srovnatelné se zemnimi pastmi
(Andersen; Reichel, 1994), které jsou stale vice vyuzivanou metodou. Odchyt musi
byt standardizovén a to jak na Urovni rozlohy kazdé plochy, tak na ¢ase po jehoz
dobu se vzorky sbiraji. Jednotlivé vyzkumy se mohou v téchto faktorech liSit
a vysledky pak neni mozné mezi sebou porovnavat. Ru¢ni sbér je velice vhodny
Vv mistech, kterd jsou environmentalné nachylnéd k poskozeni a neni zde moznost
pouzit jinou metodu kvuli ochranaiskych opattenim. Stejné tak jedna-li se o skaly,
kde nemohou byt aplikovany pasti, nebo nezalesnéna tizemi. Pfipadné pokud je
stanovisté natolik frekventované pfitomnosti lidi nebo zvifat a mohlo by dojit
k poskozeni pasti nebo naruseni vyzkumu. (Gotelli et al. 2010) Oproti tomu je tato

metoda velice nachylnd na teplotu, pii které jsou mravenci aktivni. Pfi chladu
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a vlhku jsou mravenci vétSinou schovani v hnizdech. (Greenslade; Greenslade,
1971) Stejné tak neni tato metoda zcela efektivni v husté zarostlych oblastech nebo
vV mistech s velice malymi hnizdy mravenct, hnizdy schovanymi nebo druhy

no¢nimi. (Gotelli et al. 2010)

Odchyt mravenct na ploSe se provadi pinzetou nebo exhaustorem. Vhodné
je, aby byly odchyceni vSichni mravenci, ktefi se na lokalit¢ v dany cas vyskytuji.
Pinzetu vyuzivdme Spicatou, ne vSak ostrou, aby nedoslo k poskozeni mravenct.
Exhaustor je idedlni k rychlému nasavani mravenct. V ptipadé vétsiho mnozstvi
nasavanych mravenct je diilezité davat si pozor na formikozu, bolestivé podrazdéni
hrdla, pridusek a plic, které je zplisobeno mnozstvim kyseliny mravenci, terpent
a dalsich jedovatych tékavych latek vypousténych mravenci. (Holldobler; Wilson,
1997)

Obr. 4. Exhaustor.
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4. Metodika

4.1. Studovana lokalita

Vyzkum byl proveden na tzemi Krkonos$ského narodniho parku. Ten je
nestar$im narodnim parkem v Ceské republice. Vyhlasen byl v roce 1963 se
spravou ve Vrchlabi. (Lokvenc, 1978) Biogeograficka poloha uprostied
sttedoevropské  krajiny vytvaii specifickou kiizovatku pro severskou
a vysokohorskou faunu a fléru. Biodiverzita je zde reprezentovana obrovskou
rozmanitosti horskych ekosystémt v kombinaci lest a bezlesi. V dne$ni dob¢ se

jedna o jeden z nejnavstévovanéjsich park v Evropé. (Vacek; Moucha, 2012)

Pro aplikaci pasti byla vybrana lokalita Div¢i strané lezici v piirodé blizké
z6né Krkonos§ského narodniho parku. Ta je ohrani¢ena na zapad od Divci lavky
a severné od Spindlerova mlyna, soubézné s linii severni sjezdovky z vrcholu
Medvédin (1235m n.m.). Nadmoiska vySka na lokalité je v rozmezi 800-1100m
n.m. Primérna rocni teplota je kolem 3°C, v zévislosti na nadmotské vySce dané
plochy. Primér srazek za rok dosahuje 1300mm. Vegetacné se jedna o nizsi
subalpinské pasmo se smiSenymi jehlicnato-listnatymi horskymi svézimi lesy.
Vétsina tizemi na lokalité je zastoupena acidofilnimi buc¢inami. (GIS server spravy
KRNAP, 2020) Na svazich smérem k Labskému dolu, tedy k Div¢i lavee, jsou
patrné odvaly, jako pamatka na t€zbu uranovych rud z 50. let minulého stoleti.

Tézba byla ukoncéena v roce 1959 (Vanek, 2016).

Na lokalit¢ bylo vytvofeno 10 ploch, reprezentovanych vzdy jednou
dominantni dfevinou. Touto dfevinou byl na péti plochach smrk a na péti buk. U

vSech stromi byla naméfena GPS lokalita, viz Obr. 5.
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Obr. 5. Mapa se zakresem studovanych ploch.

Vyzkum byl proveden na Zadost o vyjimku €.39/2018 ze zédkazu odchytu a
usmrcovani chranénych druhti Zivocichi, hlavné pak mravenct, kterych se tyka

ochrana na urovni parku v zachranné akci Formica.

Obr. 6. Pohled z Div¢i strang. (Autor J. Horak)
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4.2. Odbér vzorka

Pro odchyt mravencii byly pouZity zemni a kmenové pasti, potravni ndvnady
a odchyt jedincl na urc€ité ploSe za dany ¢as. Zemni a kmenové pasti sbiraly data
po celou vegetacni sezonu, ndvnady a odchyt pouze po urceny Cas jednou za tii az
Ctyfi tydny. VSechny pasti byly na lokality umistovany a vybirany ve stejné dny
a to bez ohledu na podnebné podminky, teplotu, srazky apod. Aktivace pasti
probéhla 7. 5. 2018. Vybéry pasti se konaly 3. 6. 2018, 25. 6. 2018, 13. 7. 2018,
5.8.2018 a 9. 9. 2018.

4.3. Zemni pasti

Zemni pasti byly umistény vzdy jednotlivé ptil metru na jih od vybraného
stromu. Jednalo se 0 pasivni past skladajici se z pullitrového plastového kelimku
naplnéného 300ml solného roztoku. Do solného roztoku byla piidana kapka
saponatu pro naruSeni povrchového napéti vody a odstranéni voskové vrstvicky na
povrchu hmyzu. Tim bylo docileno rychlejsiho usmrceni. (Siitonen, 1994) Takto
byl kelimek zapustén do zemé a jeho okraj soub&zné zarovnan s okolim. Pro snadny
vybér vzorkt z pasti byly v zemi dva kelimky vnitini a vn&jsi. Vné&j$i zachovaval
tvar otvoru a zamezovat tak jeho zasypani béhem pielévani vzorku. V pasti nebyl

pouzit zadny atraktant.

Obr. 7. Zemni past - pouzita ve vyzkumu.
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4.4. Kmenové narazové pasti

Ptimo na konkrétni strom na dané ploSe byla pfipevnéna jedna kmenova past.
(Okland, 1996; Hyvérinen et al. 2006) Ta se skladé z desek ¢irého plexiskla, které
jsou do ktize spojeny k sobé rychloupinacimi paskami. K nim je na spodni strané
ptipojen trychtyf z plachtoviny vedouci do sbérné nadoby. Tu tvofil pallitrovy
kelimek naplnén 300ml solného roztoku s kapkou saponatu, tak jako
u pasti zemni. Aby bylo zabranéno naprseni do pasti, byla na vrSek umisténa sttiska.
Vsechny dily byly k sobé upevnény rychloupinacimi paskami, aby bylo docileno
snadného slozeni a zpétného rozlozeni celé pasti pii montazi a demontazi piimo na

lokalité.

Past byla umisténa na jizni, exponované strané¢ kmene, vzdy 130 cm nad
zemi. Aby nedoslo k poskozeni kmene, na strom byla past upevnéna pomoci dratu
za horni stfiSku a spodni ¢ast plexiskla. Aplikace pasti je tedy naprosto
bezzéasahova. Opét se jednd o pasivni past, s pouzitim piredev§im pro létavy hmyz

a v této modifikaci 1 pro hmyz pohybujici se po kmeni stromu.

Obr. 8. Kmenova narazova past - pouzita ve vyzkumu.
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4.5. Potravni ndvnady

Potravni névnady byly aplikovany vzdy dvakrat na kazdé lokalité ve
vzdalenosti pul metru od daného stromu. Navnada se skladala z kartonové desticky,
na kterou byl nality husty cukerny roztok jako navnada sacharidového typu
a kousek tundka z konzervy, jako bilkovina. Navnada byla ponechana na lokalité
po dobu 30 minut. Jedinci na ndvnad¢ byli nasledné¢ odchytavani exhaustorem,

smrceni a zaroven konzervovani ve smeési lihu a octa (viz tfidéni a konzervovani).

Obr. 9. Potravni navnada - pouzita ve vyzkumu.

4.6. Pfimy sbér

Béhem kazdého vybéru pasti byl po dobu péti minut na plose 1x1 metr, ve
vzdalenosti do Smetrii od daného stromu provadén odchyt mravencl za pomoci
exhaustoru. Jednalo se o pasivni metodu. Do této vymezené plochy se béhem
odchytu nezasahovalo, ani se pfedem neupravovala. Byla snaha pokazdé vybirat

jinou plochu do dané vzdalenosti od stromu.
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Obr. 10. Exhaustor a pinzeta pro piimy sbér - pouzité ve vyzkumu.

4.7. Tridéni a zakonzervovani

Vsechny vybéry pasti byly vytfidény do celedi podle klice k urcovani
bezobratlych (Buchar, 1995), spocitany a oznaceny ¢eledi, druhem pasti, a ¢islem
sbéru. Do druhti byli determinovani pouze zastupci ¢eledi Formicidae a to dle klice
k ur¢ovani mravencti The Ants of Poland (Czechowski et al. 2002). Veskery
material byl nadale zakonzervovan roztokem 70% lihu a octa, v poméru 10:2,

a oznacen identifika¢nim koédem.

4.8. Zpracovani dat

Ziskana data byla zpracovana programem Statistica verze 12.0. A to
pocetnost jednotlivych druhi mravenct v pastech k ziskani informace o tspésnosti
jednotlivych pasti. V druhém ptipad¢ pak jejich pritomnost (=1) nebo neptitomnost

(=0) k ziskani tdaji o druhové diverzité v pastech.

Dle Shapiro-Wilk testu se ukazalo nahodné rozlozeni dat, byla tedy pouzita
neparametrickd metoda. Pro naSe data bylo vhodné pouzit analyzu ze zndhodnénych
bloki, Friedmantv test. Tento test je zaloZen na potadi hodnot pravé v ramci blokd:
Vv ptipad¢, kdy mame Ctyfi typy zasah, je kazdé hodnoté v bloku pfifazeno ¢islo od
1 do 4 podle potadi v bloku. K tomuto testu byl pfidan Kendalltv koeficient schody,

ktery normalizuje Friedmantv test a ukazuje na schodu mezi daty. (Lep$; Smilauer,
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2016) Z programu Statistica pouzitim neparametrického testu Friedmanova
ANOVA a Kendallova koeficientu shody ziskavame hodnotu p, tedy hodnotu
signifikace, pokud je tato hodnota mensi nezli nejmensi hladina vyznamnosti
(p < 0,05) jedna se o signifikantni vysledek, zamitame tedy nulovou hypotézu
(zamitame, Zze mezi vysledky je nulovy, neboli zddny rozdil). Pro znézornéni
vysledki byla pouzita funkce programu Statistica - Krabicovy graf vSech
proménnych s 1,96SmCh, tedy 1,96 ndsobkem smérodatné chyby priméru, coz je

optimalni pro vizualizaci vysledki.
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5. Vysledky

Do pasti byly odchyceny tii druhy z ¢eledi Formicidae, a to Camponotus
herculeanus, Myrmica ruginodis (Nylander, 1846) a Formica fusca (Linnaeus,
1758).

Zastupci Camponotus herculeanus a Myrmica ruginodis byly zastoupeni
V pastech zemnich, kmenovych i na navnadé. Formica fusca byla zaznamenana

V pasti zemni a kmenové, viz Tab. 1.

Béhem ptimého sbéru za pomoci exhaustoru nebyli odchyceni zadni jedinci,

tudiz ani nebyl pfipojen do statistickych analyz.

Tab. 1.: Soucet jednotlivci od kazdého druhu v pouzitych pastech.

Zemni past Kmenova | Potravni PFimy
past navnada sbér
Camponotus 10 6 2 0
herculeanus
Myrmica 75 15 56 0
ruginodis
Formica fusca 21 1 0 0

U aplikace navnad byly navic zji§tovany preference mravencti k jednotlivym
slozkam néavnady, tedy cukerné nebo bilkovinné. Byla zjisténa 100% preference

cukerné sloZzky oproti bilkovinné.
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5.1. Uginnost pasti v zavislosti na poétu druhtl v pastech

Celkové se prokazaly signifikantni rozdily (p = 0,042) v pocetnosti druhti

V jednotlivych pastech. V této analyze se ukazaly nejvyssi preference ke kmenovym

pastem. Jako druhé v uc€innosti se ukézaly zemni pasti a jako nejméné vhodné se

projevily navnady.

1.8

16

14+

12

10+

08

06

04+t

02r

0.0}

-0,2

Vysledky analyzy:
e (N=10,sv=2)=6,33
e p=0,04

e koeficient shody = 0,32
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Graf 1.: Pfitomnost druh( v jednotlivych pastech.
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5.2. Uginnost pro Camponotus herculeanus

Jedinym zastupcem saproxylickych mravencu v pastech byl Camponotus
herculeanus. Ten byl pocetnosti nejvice zastoupen v zemnich pastech. Méné pak
v pastech kmenovych a nejméné na ndvnadich. Rozdily mezi pastmi nebyly

u vyskytu tohoto druhu signifikantni.

Vysledky analyzy:
— (N=10,sv=2)=3,80
~ p=0,15
— koeficient shody = 0,19

Camponotus herculeanus
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Graf 2.: U&innost pasti pro druh Camponotus herculeanus.
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5.3. Uginnost pro Myrmica ruginodis

Druhym odchycenym zastupcem byl Myrmica ruginodis, u kterého se jako
u jediného, ukazala urcita preference k navnadam. Nejvétsi vyskyt byl opét
v zemnich pastech, jen nepatrné¢ méné bylo odchyceno na navnadach a nejméné
v kmenovych pastech. I pfes velky nepomér mezi zemnimi a kmenovymi pastmi
nebyl rozdil signifikantni. Pro vyzkumné ucely je ale jist¢ neopomenutelna
skute¢nost, kdy v kmenovych pastech bylo pruimérné méné nezli 2 jedinci a pastech
zemnich primérné necelych 8 jedinci.
Vysledky analyzy:
— (N=10,sv=2)=1,04
- p=0,59
—  koeficient shody = 0,05

Myrmica ruginodis

[

zemni past kmenova past navnada

Graf 3.: U&innost pasti pro druh Myrmica ruginodis.
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5.4. Uginnost pro Formica fusca

Formica fusca se vyskytl v pastech pouze dvakrat. Jednou v pasti zemni
a jednou v kmenové. Neni tedy mozné jeho preference, z divodu malého mnozstvi
jedincd, statisticky ovéfit.
Vysledky analyzy:
— (N=10,sv=2)=2,00
- p=0,37
— koeficient shody = 0,10
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6. Diskuze

vvvvvv

zemnich pasti. Mén€ uspésnd, za to ale signifikantn€ vhodnéjsi pro sledovéni
druhové bohatosti, se ukazala metoda narazovych kmenovych pasti. Vhodnost
navnad se projevila v jejich tizké specializaci pouze na ¢eled’ Formicidae. I pies
tuto nespornou vyhodu je tato metoda zavislad na podminkach prostredi a tim padem

neni vzdy a¢inna. Pfimy sbér ze stejného diivodu neptinesl zadné vysledky.

6.1. Zhodnoceni jednotlivych metod odchytu

V zemnich pastech se nachazelo nejvice saproxylickych mravencti druhu
Camponotus herculeanus. Stejné tak Géinna byla i pro Myrmica ruginodis
a jednoho ze dvou zachycenych jedinct Formica fusca. Dle vysledkt vyzkumu se

tedy jednd o velice efektivni metodu pro odchyt mravenci.

Zemni pasti byly pro mou praci zvoleny, jako ¢asto vyuzivana metoda pro
odchyt vétSiny bezobratlych. Jedna se o metodu jednoduchou, levnou, nenaro¢nou
na material a vhodnost prostfedi. Ekologicky nezatézujici a snadno odstranitelnou.
Hlavnim problémem, se kterym jsem se setkala i v mé praci, je obrovské mnozstvi
vzorktl, které je tato past schopna nachytat. Casova naroénost vybéru pasti je tedy
zéavisla na velikosti pasti a mnozstvim jedinct, ktefi se do ni nachytaji. Stejné tak
se celkova pocetnost jedincii v pasti odviji od pouzitého konzerva¢niho ¢inidla.
Je nutné, aby nedoslo k jeho pfiliSnému nafedéni a vzorky ziistaly zachované pro

determinacni ucely.

U zemnich pasti se Casto setkdvame s vyplavenim pasti nebo vyhrabanim
pasti zvéfi. V mém vyzkumu doslo dvakrat k vyplaveni pasti, jednou k jejimu vyryti
a dvakrat byl ve vzorku usmrceny rejsek obecny (Sorex araneus). I pies to, ze
v mém vyzkumu nebyly zemni pasti zakryvany stfiskou nebo pletivem pro
zachyceni obratlovci. (Boetzl, 2018) Tim chci poukazat, Ze ne ve vSech lokalitach
jsou takovéto opatieni zapotiebi. A vyrazné¢ tim lze sniZit pracnost provedeni a tim

I cenu pasti.

Dalsim uskalim zlstava, ze zemni past mohou ptisobit Skody v ochranaisky

vyznamnych oblastech. Jedna-li se o pasti ptili§ velké nebo hluboké, mohou se do
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nich odchytit pravé druhy malych savci, plazti nebo obojzivelnikd. (Pendola; New,
2007) Stejné tak pokud jsou pasti naplnény ethylen-glykolem, nebo jinym toxickym
konzerva¢nim ¢inidlem, muze dojit k otravé zvéfe, vyplaveni pasti
a kontaminaci okoli. (Agosti et al. 2000) Ja jsem tedy, z divodu aplikace pasti
vV Narodnim parku, pouzila solny roztok Vv pastech zemnich i v kmenovych
narazovych. Ten je netoxicky a tim padem neSkodny pro zvifata i okoli. Mnozstvi
a slozeni druhii mravencii odchycenych do pasti mize byt zavislé na pouzité
konzervacni tekutin€. Je tedy rozdil, pokud je v pasti solny roztok, nebo prave
ethylen-glykol. Roztok ethylen-glykolu a vody 50:50 je hodnocen jako efektivnéjsi.
Jeho vyhodou je nasladla vinég, u které nékteré vyzkumy hovoii o tom, ze aktivné

laka nékteré druhy hmyzu. (Calixto et al. 2007)

Dalsi pouzitou metodou byly kmenové narazové pasti. Ty se ukazaly jako
druhé nejefektivnéjsi a zaroven signifikantné nejvhodnéjsi pro sledovani druhové

diverzity mravencli v mém vyzkumu.

Kmenové narazové pasti jsou méné pouzivanym zpisobem pro odchyt
mravencii. K vyzkumu byly vybrany, hlavn€ pro svou uc€innost pii pouZziti na
srovnani biodiverzity pro saproxylické druhy broukt. (Hyvérinen et al. 2006)
Stejné jako pro pouziti u fadu Hymenoptera. (Horadkova; Horak, 2010) Vyhodou
pasti je moznost jeji modifikace pro ucely vyzkumu. (Kaila, 1993) Pouzila jsem
tedy klasickou narazovou past (Bouget, 2008), ptipevnénou ke kmeni stromu. Tak
jsem chtéla docilit hlavné odchyceni po kmeni se pohybujicich mravenci. Jelikoz
se vV zadné pasti nenachéazely okiidlené formy mravenct, neda se predpokladat, Ze

by tato past mé¢la byt vice i€innd pro odchyt mravenci v dobé¢ rojeni.

Problémem kmenovych pasti je hlavné jejich nainstalovani a nasledna
demontaz. Pasti jsou objemné, cenové naro¢né a na lokalit¢ mtizou ptisobit rusive
a nevzhledné. Stejné tak mohou lakat zvédavce, kteti mohou pasti ponicit nebo

odcizit.

Aktivni odchyt na ndvnadu byl tfeti nejvhodnéjsi metodou. Na ndvnadé¢ byly
zaznamenani pouze jedinci ¢eledi Formicidae. Tato metoda bohuzel nebyla u¢inna
vzdy, kdyz byly pasti aktivovany. Ve vyzkumu bylo pouZito dvou sloZek navnady
a to cukerné slozky a bilkovinné. Vysledek byl jednoznacné ve prospéch cukerného

roztoku.
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Jedna se o vice méné neSkodnou a do prostiedi nezasahujici metodu.
Technika navnad se bézné pouziva pro odhad slozeni a pocetnosti epigeickych
mravencd. (Greenslade; Greenslade, 1971; Véle et al. 2009a) Efektivné ziskava
vzorky pouze ¢eledi Formicidae, a neni nutny rozbor obsahlych pasti, které obsahuji

velké mnozstvi riznorodych vzorkd.

Predpokladalo se, ze by naptiklad mravenci mohli mit rizné preference
navnady v zavislosti na druhu. (Wyatt, nedatovano) Je tedy otazkou, z jakého
divodu preferovali pouze cukernou slozku. Jestli vibec nevyhledavaji
bilkovinovou stravu, jestli ji vyhledavaji, ale vice preferuji vydatny zdroj sacharidi,

nebo jestli nebyl zvolen vhodny druh bilkoviny.

Mravenci na navnadé mohou zéiroven ukdzat na dominantni chovani
nékterych druht a vysledek poskytuje obecné méfitko ti¢innosti hledani potravy.
(Greenslade; Greenslade, 1971) Navnady muZeme pouzit v raznych
mikrohabitatech a v riiznou denni dobu, ziskame tim velice podrobna data o vyuziti
habitatu mravenci, o biotickych interakcich a o vzorcich chovani. (Bestelmeyer,
1997) Bohuzel aktivita mravencd a tim padem i pocetnost mravencu v pasti je
vyrazné ovlivnéna teplotou a pocasim. (Greenslade; Greenslade, 1971) To se
vyrazné¢ podepsalo i na vysledcich mé prace. Navnady byly velice efektivni,
ve Spatném pocasi a zvySené vlhkosti ale nepftilakaly zadné jedince. Z vlastni
zkuSenosti bych je tedy vyuZzila na lokalité, kde je moZna aktivace kdykoliv, kdy
to venkovni podminky umoznuji. Krkonose jsou v tomto ohledu bohuzel dosti

nevyzpytatelné.

Cas, po ktery je navnada piedloZena na lokalité, miZe byt dalsim dilezitym
faktorem. V mé praci byla navnada aktivovana pouze 30 minut, coz se ukazalo jako
velice kratky ¢as. Bézné se tato doba pohybuje okolo 60-90 minut (Agosti et al.
2000) nebo i 24 hodin (Wang et al. 2001).

Ruc¢ni sbér nepfinesl zddné vysledky. Jedna se tedy o metodu, dle mého
vyzkumu, neprosto neefektivni. Diky této metod¢€ jsou ale bézné ziskdvana data
srovnatelna s pastmi zemnimi (Andersen; Reichel, 1994). Proto byl tento zptisob
pro mij vyzkum vybran. Jednéd se o metodu vhodnou do riznych mikrohabitati,
at’ uz na plochéch v lese i mimo les, tak tfeba na kmeni stromu, na patfezu apod.

(Agosti et al. 2000)

31



Pokud bych i pfes netspéch ve vyzkumu méla rucni sbér hodnotit, jedna se
o nenaro¢nou a ¢asto vyuzivanou metodou. (Holldobler; Wilson, 1997) Pro jeji
pouziti sta¢i zakladni entomologické vybaveni. Lze ji aplikovat na jakékoliv

lokalité, bez ohrozeni prosttedi, chranénych druhi rostlin a zivocicht.

Rucni sbér jedincii na dané ploSe po dobu péti minut v danych podminkach
mého vyzkumu bohuzel neuspél. Coz muize byt zplisobeno nepiiznivymi
a chladnymi podminkami prostfedi. (Greenslade; Greenslade, 1971) Kdy nebylo
mozné, z diivodu vzdélenosti mista a celkové casové narocnosti, na lokalitu piijit

kdykoliv by byla teplota a podnebi vhodnéjsi.

Kratky ¢as nemusi byt jedinym faktorem, ovliviiujicim uspéSnost metody.
Jsou riizné modifikace, hodnocené jako uspé&sné. Napiiklad Holldobler a Wilson
(1990) nejdtive vycistili plochy od listi a poté je sledovali po dobu 30 minut. Idealni
by tedy bylo sledovani ploch ve vhodnéjsim pocasi a teploté, delsi dobu. To by ale
vyrazné¢ znesnadnilo metodiku vyzkumu. Pti pouziti 10 ploch je pouze doba
sledovani 5 hodin. Pokud k tomu pii¢teme piesun mezi lokalitami, odstranéni listi

a zamé&feni plochy, neni to dle mého nazoru zvladnutelné béhem jednoho dne.

Pokud bych méla zhodnotit efektivnost metod celkové, vyzdvihla bych
hlavné pasti zemni. Metoda, tak jak byla pouzita v mé praci, je velice jednoducha
na aplikaci, cenové a materialové dostupna a Casové nenarocnd. Navic pfinesla
Vysledky z nich ale byly zajimavym pfinosem, nebot’ se tato metoda pro sbér
mravencu pfili§ nepouziva. Ukazaly se zaroven jako nejvhodnégjsi pro sledovani
biodiverzity, ptfestoze to nebylo cilem vyzkumu. Zemni a kmenové pasti maji
spole¢nou vlastnost, ktera je od druhych dvou odlisuje, a to sbér riznych druhi
hmyzu. Obsah pasti byl tedy vétSinou dost obsahly a bylo nutné jeho dikladné
roz¢lenéni. Tyto metody by byly vhodné pro sledovani diverzity napii¢ druhy.

Vybér konkrétni Celedi z takto obsahlé pasti byl vyrazné asové naro¢ny.

Navnady maji svou nespornou vyhodu ve sbéru jedinci pouze z rodu
mravencl. Oproti tomu jsou stejné jako rucni sbér ndrocné na podminky prostiedi

a tim padem ne vzdy efektivni.
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6.2. Odchycené druhy ¢eledi Formicidae

Nejvice odchycenych jedinci bylo druhu Myrmica ruginodis. Jedna se
o polytopni druh s preferenci vlhkych a stinnych lesnich stanovist. Je hojny od
planarniho az po montanni stupen. (Czechowski et al. 2002) Pro sva hnizda
vyhledava tmavé smrkové porosty. (Punttila et al. 1994; Véle et al. 2009a)
V bukovych castech lesa se spise nevyskytuje. Pohybuje se pouze do 3 metri od
hnizda. (Bonser et al. 1998) V kmenovych pastech se vyskytovala v mensi
pocetnosti nez na navnadach. To by mohlo poukazovat na preference k vyhledavani

potravy na zemi a ne v korun¢ stromt.

Jedinym saproxylickym druhem mravence, ktery byl na lokalité odchycen,
a druhy nejpocetnéjsi v mém vyzkumu je druh Camponotus herculeanus. Werner
a kolektiv popisuje v publikaci: Aktualizovany seznam mravenct (Hymenoptera,
Formicidae) Ceské republiky v roce 2018 vyskyt 7 druhii rodu Camponotus na
nasem Uzemi: C. herculeanus a C. ligniperdus, C. aethiops (Latreille, 1798), C.
fallax (Nylander, 1856), C. piceus (Leach, 1825), C. atricolor (Nylander, 1849), C.
vagus (Scopoli, 1763). (Werner et al. 2018)

Camponotus herculeanus je bézné rozsiten ve vyssich polohach ve stiedni
a severni Evrop¢, v severni Asii a Severni Americe. (Zahradnik, 1987) Jedna se
o typické mravence boredlnich a alpinskych jehli¢natych lesil, vdzanych na smrky
a jedle. (Yasumatsu; Brown, 1951) V Ceské republice se jedna o nejrozsitengjsiho
dfevokazného mravence (Macek et al., 2010) a zaroven naseho nejvétsi mravence.
(Ktistek; Urban, 2013) Hnizdo si mravenec obrovsky stavi v bazalni ¢asti kmene
jehli¢nanti, nebo v patrezech. (Seifer, 2017) Ty jsou prvotné napadeny dievokaznou
houbou, nejéast&ji rodu Coniophora. (Macek et al. 2010) Jako vstupni misto
vyuziva mechanicky nebo fyzicky poskozené baze stromu. Hnizdo miZze dosahovat
az do vysky 10 m. (Kiistek; Urban, 2013) V jednom kmeni se mlize vyskytovat vice
pfibuznych kolonii, pfipadn€ mize byt propojeno vice stromil vV hnizdni teritorium
orozloze az 130 m?. (Macek et al. 2010) Zivi se hlavné medovici, tekutym obsahem

hmyzu a ob¢asné i Stavou z pupenti nebo mladych vyhonk. (Kftistek; Urban, 2013)

V kmeni se mravenci mohou sami podilet na termoregulaci, bez ohledu na
vné&jsi podminky prostiedi. (Jones; Oldroyd, 2006) Vhodné tak vyuzivaji izola¢ni

vlastnosti dieva. (Banschbach et al. 1997) Saproxylické druhy mravenci jsou ale
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typické i pro oblasti s vyskytem mrtvého dfeva po pozarech. Druh Camponotus
herculeanus, takto osidluje stromy i 60 let spalené. (Boucher et al. 2015) Blize se
vénuji mravenci obrovskému ve své bakalarské praci: Ekologické naroky mravence

obrovského (Camponotus herculeanus). (Valova, 2019)

Pouze ve dvou ptipadech se v pasti vyskytl Formica fusca. Jednou v pasti
zemni a jednou v pasti kmenové. Tento eurytopni druh je bézny v planarnim

a submontalnim stupni. (Czechowski et al. 2002)

Ptitomnost téchto druhti neni pro lokalitu nikterak vyjimec¢na a da se srovnat
naptiklad s vyskytem mravenci v Jizerskych horach, v obdobnych smrkovych
lesich. (Véle et al. 2009b; Véle et al. 2016) Takto mala druhova diverzita by mohla
byt dana stejnovekosti izemi a nizkou heterogenitou danych miktohabitati.
(Niemala et al. 1996) Zaroven byl vyzkum provadén na lokalitich s lesnim
porostem a absenci proslunénych mist. Svétlo ale zlstdva nepostradatelnym
faktorem podilejicim se na pfitomnosti a aktivité mravencu. (Véle et al. 2009b; Véle

et al. 2016)
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1. Zavér

Sbér dat je zakladni aktivitou pro pozorovani biodiverzity, vétSina metod je
vSak Casov€ narocna a pracna. (Lawton et al., 1998) Technologie se posouvaji
natolik, Ze kazdoro¢né se genetické a proteomické testy zrychluji a zleviuji, oproti
tomu sbér bezobratlych v terénu prodélal za posledni stoleti pouze malé¢ zmény

a stale zustava nakladnym na Cas a Gsili. (Bestelmeyer et al., 2000)

V mém vyzkumu byly vybrany 4 metody bézné pouzivané ke sbéru
bezobratlych. (Agosti et al. 2000) Jako nejucinnéjsi pro saproxylické druhy se
ukézaly pasti zemni. Mén¢ u¢inné, ale pro sledovani biodiverzity mravenct jako
vhodnéjsi vyplynuly pasti kmenové. A pro odchyt pouze celedi Formicidae se

nejlépe uplatnily navnady. Jako nevhodny byl oznacen ru¢ni sbér.

Ptekvapujici byl tGspéch kmenovych pasti, které se pouzivaji hlavné na
saproxylické druhy broukii. Naopak casto pouzivany rucni sbér v podminkach

lokality bohuzel nepfinesl zadné vysledky.

Zavérem verim, Ze se mi podafilo popsat uskali vybéru, aplikace a G¢innosti,
Vv praxi bézné pouzivanych metod sbéru bezobratlych, které ale ne vzdy ptinasi
vhodné vysledky. A tim padem je ma prace ptinosnym dokumentem zachycujicim
prvotni a zaroven nejdileZitejsi cast kazdého myrmekologického, ¢€i jakéhokoliv
jiného, vyzkumu. Cést, ktera je zaroven praxi nejen védeckych, ale i muzejnich

pracovnikd, ktefi diky ni obohacuji entomologické sbirky po celém svéte.
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