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1 UVOD A CILE PRACE

Mravenci jsou vSude. Po ¢lovéku jsou to nejrozSifenéjsi spolecensti zivocichoveé,
nesetkdme se s nimi pouze na Antarktidé. Primérnd mravenci délnice vazi 1-5 mg, coz
podle odhad znamena, Ze v celkovém souctu vazi vSichni mravenci na svété stejné
jako celé lidstvo. V centralni ¢asti amazonského destného pralesa tvofi mravenci az
tietinu veskeré zivocisné biomasy (Holldobler & Wilson 1997). Nejen z téchto hodnot
predatory bezobratlych 1 menSich obratloveli, na druhou stranu s tisici druhy
bezobratlych a vice nez 465 druhy rostlin tvoii symbiozu (Schultz 2000, Del Toro et al.
2012). Mravenci jsou také povazovani za ekosystémové inzenyry — umi pozménit
fyzikalni vlastnosti pidy stavbou chodeb, ¢imz zvysuji porovitost pidy, dale dokazou
zménit pH a obsah Zivin v pidé a v neposledni fadé misi a transportuji obrovské
mnozstvi pudy, jako napt. Formica cinerea Mayr, 1853 (Frouz & Jilkova 2008, Sanders
& van Veen 2011). Neméné dulezitou tlohou mravenct je myrmekochorie, tedy Sifeni
semen rostlin, diky kterému prosperuje ptiblizn¢ 3000 druht rostlin (Lengyel et al.
2010). Nekteti mravenci jsou znami i jako samotni opylovaéi rostlin (Sugiura et al.
2006) a v neposledni tad¢ je lze vyuzivat jako bioindikatory, napt. tézkych kovi
(Rabitsch 1997, Del Toro et al. 2010).

Cemu vSak mravenci vdééi za takovou uspé$nost? Vyhody jsou pfiGitany
zejména delbé prace a morfologické diferenciaci mezi dospélymi. Oktidlené kralovny
zakladaji hnizda a produkuji potomstvo, zatimco bezkiidlé délnice se o potomstvo
staraji, buduji hnizdo a shané&ji potravu (Ward 2006, Lach et al. 2010). Podle
Hoélldoblera & Wilsona (1997) je konkurenéni vyhodou mravencli jejich vysoce
kolonialni zptsob zivota zaloZzeny na obéti jednotlivei. Ukazkou je Formica yessensis
Wheeler, 1913 tvofici superkolonii na ostrové Hokkaido ¢itajici okolo 45 000 hnizd,
které obsahuji ptes 306 miliond d€lnic a 1,1 milioni matek (Kidokoro-Kobayashi
2012). Kli¢ k fungovani kolonie jako celku je dokonala komunikace mezi jejimi
jednotlivymi elementy. Ta probiha nejvice skrze uvolfiovani feromond, dale pomoci
taktilni komunikace prostfednictvim tanecku ¢i Skubani nebo pfimého dotyku tykadel
(Jackson & Ratnieks 2006), neméné diilezita je také stridulace (Rauth & Vinson 2006).

Znacny ekologicky vyznam lesnich mravenct (rodu Formica spp.) se stal
pfedmétem jejich ochrany. Pro lesni mravence je nejrizikovéjsi predevsim kaceni lest,

¢imz dochéazi ke fragmentaci biotopii (Mabelis 2007). To mé za nésledek zménu



abiotickych podminek prostfedi, limitaci potravnich zdroji a naruSeni rozmnozovani.
U citlivéjsich druht, jako je Formica aquilonia Yarrow, 1955, mize mit odlesnovani
fatalni dusledky (Sorvari & Hakkarainen 2007). Kromé Formica truncorum Fabricius,
1804 jsou vsichni lesni mravenci (Formica s. str., neboli podrod Formica) uvedeni na
Cerveném seznamu ohroZenych druhtt [IUCN v kategorii témét ohrozeni (IUCN 2016).
V Ceské republice jsou lesni mravenci podle Bezdétky (2007) ohroZeni, pfi¢emz
zdravych silnych mraveni$t u nas v poslednich desetiletich vyrazné ubylo (Zd'arek
2013).

Mravenci podrodu Formica se nejlépe §ifi v jehlicnatych a smiSenych lesich,
nebot’ shromazd’uji rostlinny opad, ze kterého stavi sva kupovitd hnizda a navic
v listnatych i jehli¢natych lesich je dostatek msic vylucujicich medovici, ktera je hlavni
potravou mravencu (tzv. trofobidza, napt. Domish et al. 2009). Na distribuci mravenctu
ma také vliv, zda je druh monogynni (pt. Formica rufa Linnaeus, 1758, Formica
lugubris Zetterstedt, 1840) nebo polygynni (pt. Formica polyctena Forster, 1850) —
hnizdo monogynniho druhu zakladd jedna okiidlend kralovna, kterd je tak schopna
migrovat mnohem dale, polygynni krdlovny své kiidla shodi jesté¢ pted oplodnénim
a zastavaji proto v domovském hnizd¢ nebo vybuduji hnizdo v blizkém okoli (Puntilla
1996). Jako klicové faktory vybéru lokality k zakladani hnizd Kilpeldinen et al. (2008)
urcuji svétlo, konkurenci, topografii v€. expozice svahu, vlhkost, vegeta¢ni a pldni
pokryv. V této praci je pozornost vénovana zejména druhim F. polyctena a F. lugubris.
Formica polyctena casto tvofi na malém prostoru velké komplexy hnizd znaénych
rozméru (Kristiansen & Amelung 2002). Kusova (2004) ve své praci shrnuje, ze vhodné
stanovi$té pro F. polyctena je jehli¢naty les s minimalni ptimé&si listnacu, kde hnizda
jsou osvétlena minimalné z 35 % a expozi¢né orientovana na jihovychod az jihozapad.
Formica lugubris je typicky zastupce horskych a podhorskych zalesnénych oblasti.
Z jehli¢i a hrubsiho materialu si buduje sva hnizda, mnohdy vyssi nez jeden metr, ktera
byvaji lokalizovana na okrajich moktadi a v inverznich polohach, coz muze poukazovat
na vys$$i naroky tohoto druhu na vlhkost a nizsi primérnou teplotu stanovisté (Bezdécka
& Bezdéckova 2011). Dosud se vsak stanovistnim narokim téchto dvou druht, zejména
na nasem uzemi, vénovala jen minimalni pozornost.

Cilem této prace bylo zmapovat Uzemi s dosud nezaznamenanym vyskytem
hnizd lesnich mravencti podrodu Formica a dale ovéfit, zda lze distribuci hnizd téchto
druhii mravencti na danych lokalitich vysvétit pomoci kombinace vybranych

konkrétnich environmentalnich faktorti. Ziskana data by mohla byt podkladem
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k hodnoceni vhodnych biotopi pro lesni mravence a dale vyuzivana ke zkvalitnéni

ochrany tizemi s vyskytem mravenct podrodu Formica.



2 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

2.1 CHKO Zd’arské vrchy

Vyzkum probihal na &astech tizemi CHKO Zd’arské vrchy, jeZ se rozklada na pomezi
Pardubického kraje a Kraje Vysoc¢ina (obrazek ¢. 1). Jako chranéna byla tato oblast
vyhlaSena roku 1970 s cilem zachovat vyvazenou kulturni krajinu s vyznamnym
zastoupenim pfirozenych ekosystémui. Hlavnim pfedmétem ochrany jsou rulové skalni
Gtvary na hibetech Zd’arskych vrchi, raSelini§té a dalsi mokiadni spoledenstva, ktera
patii k nejcennéjSim segmentim krajiny, jez se rozprostira na plose 70 940 ha.
V CHKO Zdarské vrchy se nachazi 50 maloploinych zvla§té chranénych tzemi
(MZCHU), z nichz jsou 4 NPR, 9 PR a 37 PP (AOPK CR 2016). Nejnizsi bod CHKO je
udoli feky Svratky — 488 m n. m., naopak nejvyse dosahuje Devét skal — 836 m n. m.
Na jihozipadnim a severozdpadnim okraji oblasti ma reliéf charakter Cclenité
pahorkatiny, zatimco v zépadni ¢asti pfevazuje raz ploché vrchoviny a ve vychodni ¢asti
dokonce ¢lenité vrchoviny s vysSkovou ¢lenitosti 200-265 m (Culek et al. 2013).

Z geomorfologického hlediska patii CHKO Zd’arské vrchy podle Bina & Demka
(2012) do stejnojmenného podcelku Zd’arské vrchy, a dale do celku Hornosvratecka
vrchovina spadajici pod oblast Ceskomoravské vrchoviny. Podcelek Zdarské vrchy se
nachdzi na styku nékolika geologickych jednotek severovychodniho okraje centralni
gasti Ceského masivu, konsolidovanych koncem paleozoika hercynskym vrasnénim.
V dal$im geologickém vyvoji byl rdz oblasti formovan ve star§im kvartéru mrazovym
zvétravanim skalnich masivl, pfi némz byly rozpadlé¢ bloky hornin unaseny
kongeliflukei po svazich a hromadény v podobé hlinitokamenitych sedimentii nebo
kamennych moti. V mlad$im kvartéru byly vytvofeny nivy v udolich fek a vznikla
radelini$té, napt. v okoli Velkého Daika (AOPK CR 2016). Dnesni raz krajiny tedy
tvofi rozlozité¢ hibety a pldorysné ovalné masivy vystupujici pozvolna nad zvinéné
plosiny vyzdvizené holoroviny, mezi hibety se tahnou hluboka rozeviena tdoli vodnich
tokli. Hovofime tak o tzv. zd’arském typu reliéfu. Charakteristické jsou zde mohutné
kryogenni Utvary, zejména izolované skaly typu tor, skalni hradby a mrazové sruby,
napt. PP Devét skal, PP Malinska skala ¢i PP Pasecka skala.

Klima Zd’arskych vrchii je chladngjsi, vIhéi a celkem vétrné. Primérna roéni
teplota ¢ini okolo 4,5 °C v nejvyssich a 6,5 °C v nizsich polohach. Primérny ro¢ni thrn

srazek se pohybuje v intervalu 705-900 mm, smérem na jih thrn klesa. V kotlinéch,
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napf. na hornim toku Svratky a v okoli Zd’aru nad Sazavou se vytvafeji teplotni inverze
(Bina & Demek 2012). Celé¢ izemi nalezi podle Quitta (1971) do chladné oblasti CH 7,
pouze vybézek zapadné od Zd’aru nad Sazavou do mirné teplé oblasti MT 3.

CHKO Zdarské vrchy patii mezi nadprimérné zalesnéné uzemi, lesy zde tvoii
46 %, zem&délsky pudni fond 44 %, vodni plochy 2 % a ostatni plochy 8 % (AOPK CR
2016). Bioregion je tvofen zejména 5. jedlo-bukovym vegetaénim stupném s typickou
hercynskou biotou s horskymi prvky. Potencialni vegetace pfevazné Casti uzemi nalezi
do acidofilnich bu¢in a podmacenych smréin. V lesich dominuji kulturni smrciny,
zachovany jsou malé zbytky bukového lesa a blatkova raselinisté. Smrky (Picea A.
Dietr.) tvoii az 86 % vSech dievin lesnich porostt CHKO, okolo 5 % tvofi borovice
(Pinus L.), 2 % buky (Fagus L.), 2 % olse (Alnus Mill.) a zbytek jiné dieviny (Culek et
al. 2013).

Ly

é vrchy v ramci CR — vyznaéeno ¢ervené (upraveno podle: Hajduch

Obr. 1 Poloha CHKO Zdarsk
2010).

Vyskyt lesnich mravencii (podrod Formica) v CHKO Zd’arské vrchy ma znaény
vyznam — lesni mravenci jsou zde totiz bohat€ rozsifeni. Doposud zde bylo nalezeno pét
druhti lesnich mravencti. Zfejmé nejhojnéji je zastoupen mravenec mnozivy (Formica
polyctena), na inventarizaci téchto hnizd se podilela napiiklad Kiizova (1998).
O vyskytu Formica lugubris se nejprve spekulovalo, pozdéji vSak byl na tzemi
Zdarskych vrchii potvrzen (Bezdétka & Bezdétkova 2011) a dnes se zde tisp&iné §ifi.
Mravence lesniho (Formica rufa) doklada, mimo jiné, ve svém mapovani Kuncova
(2012), zbylé zde nalezené druhy publikuje Nenadal (1995) — Formica truncorum
Fabricius, 1804 a mravenec travni (Formica pratensis Retzius, 1783).
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2.2 Konkrétni lokality vyzkumu

Kopec U Osla

Kopec U Osla lezi v rozpéti nadmotskych vysek 615-709 m n. m. v katastralnim uzemi
obce Svratka (¢4st Moravska Cikanka). Podle Zakladni mapy CR 1 : 50 000 (ZM 50)
mizeme uzemi identifikovat na hranici mapovych listi 24-20 a 33-16. Vrchol tohoto
kopce ma zemépisné soufadnice 49°42'3,03"N a 16°03'42,66"E. Plocha tizemi, které¢
bylo mapovano, zaujima piiblizné 255 ha (CUZK 2010).

Pievaznou vétsinu padniho pokryvu kopce tvoii dystrické kambizemé, kolem
vrcholu nalezneme modalni rankery, v nizsich polohach dystrické pseudogleje, ale dale
také mesobazické kambizemé, oglejené dystrické kambizemé a povrchové gleje (Ceské
geologicka sluzba 2016). Z vegetace zde dominuje smrk ztepily (Picea abies (L.) H.
Karst.), hojné se setkame i s bfizou (Betula L.), z krytosemennych rostlin jsou Cetné
zastoupeny druhy z celedi lipnicovitych (Poaceae Barnhart) a Sachorovitych
(Cyperaceae Juss.).
hnizd. V ramci této prace zde byla nalezena hnizda F. lugubris a F. sanguinea Latreille,
1798. Druhy zminovany druh vSak nepatii do rodu Formica s. str., ale do podrodu
Raptiformica Forel (Bezdécka 2000c).

Kopec Kamenny vrch

Kopec Kamenny vrch se nachazi na katastralnim tizemi obci Herdlec, Vojniiv Méstec,
Cikhgj a KoSinov. Nejnizs§i bod Kamenného vrchu zaujima 653 m n. m., naopak jeho
vrchol se nachazi ve vySce 803 m n. m. na soufadnicich 49°40'43,87"N
a 15°55'53,71"E. Mapovani probé&hlo na plose 515 ha, toto tizemi identifikujeme dle
ZM 50 v mapovych listech 33-16 a 33-21 (CUZK 2010).

Pidni pokryv Kamenného vrchu je tvofen zejména modalnimi pseudogleji,
dystrickymi kambizemémi a mesobazickymi kambizemémi, v mens§i mife modalnimi
glejemi (Ceské geologicka sluzba 2016). Hlavni slozkou vegetace je opét smrk ztepily
(Picea abies), zna¢nou ¢ast uzemi pokryva také buk lesni (Fagus sylvatica L.), nizsi
patro lesa je taktéz tvoieno druhy z ¢eledi Poaceae a Cyperaceae.

Tato lokalita byla jiz zmapovana Kuncovou (2012), zaznamenala zde hnizda F.

lugubris a F. rufa. Po konzultaci s autorkou probéhla evidence hnizd na dal$ich mistech,
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ktera predtim mapovana nebyla. Byly tak objeveny kupy nalezejici druhtim F. lugubris

a F. sanguinea.

PR Cty¥i palice

Piirodni rezervace Ctyfi palice naleZi do katastralniho uzemi obci Ceské Milovy
a Breziny u Poli¢ky. Rozpéti nadmotskych vysek &ini 621-732 m n. m., vrchol Ctyf
palic nalezneme na soutfadnicich 49°41'9,57"N a 16°05'37,13"E. Celkov¢ byla podrobné
zmapovana plocha o rozloze 190 ha, jiz podle ZM 50 uréime v mapovém listu 33-11
(CUZK 2010).

Vrcholova cast v okoli skalnich utvari je tvofena modalnimi rankery, se
snizujici se nadmoiskou vyskou ptidni pokryv piechdzi v dystrické kambizemé a déle
Vv mesobazické kambizemé. Ridce se rozkladaji také dystrické oglejené kambizems,
modalni pseudogleje a povrchové gleje (Ceska geologicka sluzba 2016). Hlavnimi
dfevinami jsou Picea abies a Fagus sylvatica, z krytosemennych rostlin dominuji druhy
z Celedi Poaceae a hojné se vyskytuji také brusnice bortvka (Vaccinium myrtillus L.)
a ostruzinik (Rubus L.).

V okoli PR Ctyii palice nebyl vyskyt lesnich mravenct dosud evidovan.
V oblasti byl nyni zaznamenan komplex hnizd F. polyctena, roztrousené byla

determinovana hnizda mravencu F. rufa a F. lugubris.
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3 METODIKA

Na danych lokalitdich (viz kapitola Konkrétni lokality vyzkumu) byla zmapovana
veskera nalezena hnizda lesnich mravenct rodu Formica. Vybér lokalit U Osla a Ctyii
Kuncové (2012), po diskusi s autorkou. Vyzkum v terénu probihal roku 2015 od
10. srpna do 27. zafi. Pfesna poloha jednotlivych hnizd, véetné jejich nadmotskych
vysek, byla zaznamenana pomoci GPS Garmin eTrex Legend s ptesnosti 7 metra
akazdé hnizdo bylo fotograficky zdokumentovano (viz CD pfiloha) digitalnim
fotoaparatem Nikon Coolpix P530. Kazdé¢ hnizdo dostalo vlastni evidencni cislo
v podobé karticky, kterd byla pfipevnéna na nejbliz§i kmen stromu vici hnizdu.
Pozorovanim byla mravenc¢i hnizda rozliSena na aktivni a vymield ¢i opuSténa.
Nésledné byly z povrchu aktivnich kup odebrany vzorky mravenci — z kazdé vzdy
minimalné pét délnic, které lze determinovat napiiklad podle Seiferta (2007) pod

béznou entomologickou lupou se zvétsSenim 30x%.
3.1 Mérené parametry hnizd a prostredi

Dalsi metodické postupy byly z velké ¢asti provadény podle Bezdécky (2000a), a také
podle Dad’ourka (2008). Zjistovany a pozdéji vyhodnocovany byly tyto parametry:
Hustota hnizd — se spocita jako podil souctu vSech aktivnich hnizd zaznamenanych na
dané lokalit€ a jeji plochy, vysledek je pocet hnizd na 1 ha.

Rozmeéry zakladny zemniho valu — ptedpokladame-li, Ze zakladnou hnizda je elipsa, jeji
hlavni osou s oznacenim a je nejdelsi vzdalenost dvou protilehlych bodd na obvodu
elipsy, vedlej$i osa oznacena jako b je nejkratsi spojnice dvou protilehlych bodt na
obvodu elipsy, prochazejici stfedem elipsy, pficemz tyto dvé osy jsou na sebe kolmé.
Primér zemniho valu byva zpravidla vétsi, nez primér samotné kupy. Pokud val chybi,
povazuje se za primeér valu pramér kupy. Méfi se béZznym metrem v cm a zaokrouhluje
nascm.

Vyska kupy — méti se vzdalenost dvou vodorovnych rovin, z nichZ jedna prochazi
sttedem zékladny a druhd vrcholem hnizda, coz je tfeba si uvédomit hlavné v ptipade,
pokud je hnizdo situované na svahu. Mé&fi se béZnym metrem v cm a zaokrouhluje na
5cm.

Objem podzemni casti hnizda — vychazi se z rotaéniho komolého kuzelu s eliptickou

zakladnou, kterou lze zjednodusit na kruh. Nejprve se spocita aritmeticky primér
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z hlavni a vedlejsi osy zakladny a tato hodnota, vydelena dvéma, je brana jako polomér

ri. Z této hodnoty se vypocte r2 jako 30 % z poloméru ri. Poté se hodnoty dosadi do
vzorce pro vypocet objemu rotacniho komolého kuzelu V = ? i+ r X 1+ 1d),

celkovy vysledek dostaneme odectenim 2% odchylky vzniklou zaoblenim hrany
prfezu horni rovinou komolého kuzelu. Vysledek se pfevadi na dm?.
Objem hnizdni kupy — je odhadnut z vypocétu podzemni Casti hnizda. Podle Milese
(2008) tvoti kupa pfiblizné tietinu celého hnizda, zbylé dvé tretiny tedy tvoii podzemni
¢ast hnizda. Objem kupy Ize tedy ziskat vydélenim objemu podzemni Casti dvéma.
Hrubost materidlu kupy — hodnoti se subjektivné pozorovanim. Pro moznost
porovnavani byla vytvofena stupnice 14 podle toho, z jakého materidlu je kupa
tvofena, kde plati:

1 — velmi jemny materiél, kupa tvofena zejména hlinou

2 — jemny material, kupa tvotfena zejména jehli¢im, drobnymi vétvickami

3 — hrubsi material, kupa tvotena jehli¢im, vétévkami, pryskyfici

4 — hruby material, zdkladem kupy Casto vétve a jehli¢i, popt. stébla travy
Teplota v tésné blizkosti hnizd — byla mé&fena na vzduchu 10 cm od povrchu kupy ve
stinu (bylo-li to mozné) teplomérem Greisinger Prazisions-Taschenthermometer GHT
175/PT, odchylka 0,1 °C. M¢feni vybranych hnizd probihalo dva dny po sobé,
periodicky v 7, 13 a 18 hodin v mésici zafi. Celkem tedy bylo kazdé hnizdo 6% méteno.
Z téchto hodnot se vypocital aritmeticky pramér za uéelem vyhodnoceni ,.teplejsich
a studenéjsich* hnizd.
Vihkost v tésné blizkosti hnizd — byla méfena na vzduchu 10 cm od povrchu kup
vlhkomérem EMOS RSTO01278, odchylka 1 %. Lepsi a presnéjsi zplsob je méfeni
vlhkosti uvnitt hnizda. Ta je vSak povaZovdna za destruktivni metodu, pfiCemz je
V pfimém rozporu s ochranou chranénych lesnich mravencti podrodu Formica.
S ohledem na vyznam bakalafské prace proto byla zvolena metoda stanoveni vlhkosti
z povrchu hnizd. Méfeni probihalo ve stejné dny a Casy jako u teplot, celkem tedy ke
kazdému hnizdu patii 6 Gdaji o vlhkosti, ze kterych se stanovil aritmeticky primér
s cilem vyhodnotit ,,sussi a vlh¢i® hnizda.
Vegetace v okoli — zaznamena se hlavni skladba dfevin a bylin v nejbliz§im okoli
dosahu mravencu, obvykle do 10 m od hnizda.
Zastinéni hnizda — je kvalifikovany odhad podilu zakryti nebe porostem z pohledu

mraveniSté. Pro tuto préaci bylo stanoveno 5 kategorii: 0, 25, 50, 75 a 100 %, pficemz
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0 % poukazuje na zcela nezastinéné hnizdo, naopak hodnota 100 % hnizdo uplné
zastinéné porostem.
Expozice hnizd na svahu — oznaleni, na jak orientovaném svahu z hlediska svétovych
stran se hnizdo nachazi, napt. JZ. Ziskd se zanesenim GPS soufadnic hnizd do
topografické mapy v ArcMap 10.2 (podkladova mapa piejata z CUZK), soufadnicovy
systém S-JTSK Ktovak, pomoci smérovky (popt. zemépisné sit¢) a vrstevnic se urci
expozice hnizd na svahu.
Vzdalenost k nejblizsimu hnizdu — se zjisti v ArcMap 10.2 stejnym zplsobem jako
expozice, pomoci nastroje Meritko se proméfi vzdalenost k nejbliz§imu hnizdu
v metrech.
Pudni pokryv — nebyl zjistén z terénu. Zanesenim GPS soufadnic mraveniSt do Pidni
mapy CR 1 : 50 000 v ArcMap 10.2 (podkladova mapa prejata z Ceské geologické
sluzby), soufadnicovy systém opét S-JTSK, je mozné ziskat uidaje o pidnim typu
Vv okoli kazdého hnizda.

Vsechna naméfend a zaznamenana data zahrnuji tabulky (viz Ptiloha) vytvofené
v MS Excel 2007. Fotografie vsech hnizd jsou na CD v ptiloze. Mapky s teplotami
a vlhkostmi hnizd vytvofené v ArcMap 10.2 jsou prezentovany v kapitole Vysledky.

3.2 Statisticka analyza dat

Data byla analyzovana v baliku programu CANOCO for Windows 4.5. Byla pouzita
gradientova analyza, konkrétné pfimé ordinacni techniky. Tyto techniky jsou vhodné
Kk zobrazeni zavislosti dat a navic 1ze pomoci nich testovat vztah zavislych proménnych
a charakteristik proménnych prostiedi.

Pro testovani signifikance vztahli mezi daty druhovymi a faktory prostredi byl
proveden Monte Carlo permutacni test (celkem 499 permutaci). Vzhledem ke kratkému
gradientu prvni (0,105) i druhé (0,728) analyzy byla zvolena piima kanonicka metoda
RDA (redundanéni analyza) s linearni odpovédi v druhovych datech, kterd byla dale
logaritmicky transformovana. Vysledkem RDA jsou ordina¢ni diagramy, kde
kvalitativni charakteristiky jsou zobrazeny jako centroidy (body) a kvantitativni
charakteristiky jako Sipky ve sméru, v jakém hodnota nartsta. Déale byly pro analyzu
vytvofeny zobecnéné aditivni modely GAM (generalized additive models) vychazejici
ze zobecnénych linedrnich modelit GLM. Zobecnéné aditivni modely (GAM) ukazuyi

vztah mezi hodnotami prediktoru a jeho vlivem na danou vysvétlovanou proménnou,
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popt. proménné. Faktory prostiedi a odezva na urovni druhovych dat byla modelovéana
v programu CanoDraw 4.0.

Analytické metody a postupy byly provadény podle Lepse & Smilauera (2000).
Jesté nutno dodat, Ze analyza dat v CANOCO byla provadéna pouze pro hnizda, u nichz
byla naméfena zdroven s jinymi parametry také teplota a vlhkost, ve skutecnosti tedy
bylo hnizd kazdého druhu (mysleno F. polyctena a F. lugubris) jesté cca o0 44 % vice,
a proto jsou ve Vysledcich uvedeny také grafy vyznamnych parametri bez zavislosti na

teplotu.
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4 VYSLEDKY

Na lokalité¢ U Osla bylo nalezeno celkem 34 kup lesnich mravenci rodu Formica s. str.,
z nichZz 7 bylo opusténych nebo vymielych. Ze zbylych 27 aktivnich kup nalezelo 26
druhu F. lugubris a jedna F. sanguinea. Hustota hnizd se tedy rovna 0,1 hnizd/ha. Na
Kamenném vrchu bylo zaznamenano 20 hnizd, z toho 16 aktivnich, vSechna patfila
mravenci F. lugubris, obdobn¢ jen jediné patfilo F. sanguinea. Hustota hnizd zde
vykazuje pouhych 0,03 hnizd/ha. V PR Ctyii palice se vyskytovalo nejvice hnizd,
celkem 70, z nichz 65 vykazovalo aktivitu. Dominoval zde komplex 57 hnizd F.
polyctena, zastoupeno bylo také pét hnizd F. rufa a tfi hnizda F. lugubris. V piepoctu
pak cini hustota hnizd na této lokalité 0,3 hnizd/ha.

4.1 Mérené charakteristiky vSech hnizd a jejich distribuce

Tyto vysledky uvadéji samotné jednotlivé proménné vSech zaznamenanych hnizd
danych druht, v¢etné jejich absolutnich hodnot.

Distribuce hnizd pozorovanych druhil je prokazatelné ovliviiovana nadmotskou
vySkou (Obr. 2). Z grafu vyplyva, ze F. polyctena je vazana na vyssi polohy, nejnize
zaznamenané hnizdo se vyskytovalo ve vySce 657 m n. m., nejvyse poloZené naopak
732 m n. m., prumérnd nadmoiska vySka vSech hnizd ¢inila 715,7 m n. m. Vétsi
variabilitu vykazovala hnizda F. lugubris, ktera se nachazela v rozpéti 623—762 m n. m.,
primérné pak v 675,4 m n. m. Hnizda F. rufa byla zaznamenana pramérné ve vySce

707,6 m n. m.
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Obr. 2 Graf zavislosti distribuce hnizd jednotlivych druhti na nadmoiské vysce.
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Celkovée nejvétsi hnizda byla naméiena u F. polyctena, nejvétsi hnizdo mélo jak
nejvetsi primér zdkladny (tedy zemniho valu, témét 400 cm), tak i nejvétsi vysku
(145 cm). Praimérna vyska vSech hnizd F. polyctena méfila 71,3 cm, pramér rozméri
zemniho valu 175,4 cm. Z grafu (Obr. 3) Ize dale vycist, ze naopak nejmensich rozméra
dosahovala hnizda F. lugubris, nejvétsi primér hnizda tohoto druhu byl naméten
227,5 cm, nejvyss$i hnizdo sahalo do vysky 135 cm. Primérnd vyska kup byla

vypoctena na 68,1 cm, primér zemniho valu vSech hnizd na 121,3 cm.
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3 40 -
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F. lugubris  F. polyctena F. rufa

Obr. 3 Graf vysvétlujici rozdily mezi primérem hnizd a vy$kou kup jednotlivych druht.

Z vySe uvedenych hodnot vyplyva také objem hnizd (zde mySleno jejich
podzemni ¢ast; velikost nadzemni kupy je odhadovéna jako polovicni hodnota
podzemni ¢asti). Z grafu (Obr. 4) je patrné, Ze vétSina hnizd F. polyctena mé¢la objem
300-2000 dm?, primérné tedy 1105,4 dm?, nejvétsi hnizdo 8166 dm?. Velikost hnizd F.
lugubris ¢inila praimérné 475,2 dm?, nejvétsi hnizdo bylo uréeno s velikosti 1937 dm?®.

Nejvétsich rozméri dosahovala hnizda F. rufa, primérné 1267,5 dm®.
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Obr. 4 Graf znazortiujici rozdil mezi objemy podzemnich &asti hnizd jednotlivych druhi.
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Hrubost materialu hnizdnich kup se mezidruhové ani druhové vyrazné nelisila.
Dle vlastni vytvofené stupnice (viz Metodika) byl stanoven nejvyssi index hrubosti
s pramérem 2,66 a nejméné hruba byla hnizda F. rufa s indexem 2,6. Obecné zakladem
vSech hnizd byl zemni val s mravenci vyhloubenou zeminou a na ném kupa tvofena
zejména jehlicim. Mravenci F. polyctena casto vyuzivali pro podklad kupy i velké
uschlé smrkové vétve, vyjimecné staré patfezy. Samotnd hnizda obsahovala ziidka
i stébla travy. Na kupach F. lugubris se velmi ¢asto, mimo smrkovych vétvicek,
objevovaly kousky pryskyfice, nékdy také kaminky a zfidka stébla travy.

Zastinéni hnizd vegetaci se mezidruhové také nelisilo, u hnizd F. lugubris tato
prumérna hodnota ¢inila 51,7 %, u F. polyctena 49,7 % a u hnizd F. rufa 50 %.
Vzdalenost k nejbliz§Simu hnizdu (téhoz druhu) a jeji zavislosti jsou jiz uvedeny vyse.
Konkrétné pak tato primérna vzdalenost mezi hnizdy F. lugubris ¢inila 137,6 m, mezi
hnizdy F. polyctena pouze 18,8 m a u F. rufa byla naméfena stfedni hodnota
vzdalenosti 185,6 m. Expozici jednotlivych hnizd na svazich lze vy¢ist i z mapek nize.
Je patrné, Ze nejvice hnizd F. lugubris se nachazelo na severovychodné a jihovychodné
orientovanych svazich, naopak hnizda F. polyctena na jiznich, jihozapadnich az
zapadnich svazich.

U hnizd F. lugubris byla naméfena pramérna teplota v rozmezi 10,70-12,02 °C.
Rozlozeni ,,studenéjSich a teplejSich® hnizd na dané lokalit¢ je zobrazeno v mapce —
obr. 5. Mravenisté¢ F. polyctena vykazovala primérnou teplotu v intervalu 14,18—
15,80 °C. Z mapky (Obr. 6) vyplyva, ze ,,nejchladnéjsi* hnizda se nachazela na vrcholu
kopce, s klesajici nadmoiskou vySkou pfibyvalo ,teplejSich® hnizd. Na stejnych
lokalitach byla méfena také vlhkost v blizkosti hnizd, ktera se u druhu F. lugubris
pohybovala ve vysledném primérném rozmezi 58,33—64,00 %. Jak je vidét na obrazku
¢. 7, nejvyssi vlhkost byla zjisténa u hnizd na jiznim a vychodnim svahu. Primérné
vlhkostni poméry u kup F. polyctena byly naméfeny od 68,83 % do 73,00 %. Nejvlhéi

hnizda byla zaznamenana ve vys$sich nadmoiskych vyskach (Obr. 8).
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Obr. 5 Mapa zobrazujici distribuci hnizd F. lugubris dle primérnych naméfenych teplot.
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Obr. 6 Mapa zachycujici distribuci hnizd F. polyctena dle primérnych naméfenych teplot.
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Obr. 7 Mapa vyznacujici distribuci hnizd F. lugubris dle primérnych namétenych vlhkosti.
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Obr. 8 Mapa zobrazujici distribuci hnizd F. polyctena dle praimérnych namétenych vlhkosti.
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Poslednim sledovanym parametrem bylo plidni podlozi hnizd, jakozto dalsi
dilezity faktor distribuce mravencii. Obecné 1ze fici, Ze nejvice hnizd bylo budovéano na
kambizemich a rankerech. Konkrétn¢, hnizda F. lugubris byla pfevazné vystavéna na
dystrickych kambizemich, a to v poctu 27 hnizd. Déle se nachézelo devét mravenist’ na
mesobazickych kambizemich, c¢tyfi na povrchovych glejich, tfi na modalnich
pseudoglejich a jedno na modalnich rankerech. Piesné rozlozeni ukazuji obrazky ¢. 9,
10 a 11. Nejvice hnizd F. polyctena, v celkovém poctu 34, mélo svij zaklad na
dystrickych kambizemich. Cetné zastoupena byla také hnizda na modalnich rankerech
v okoli vrcholu kopce, takto bylo lokalizovano 21 hnizd. Pouze dvé hnizda se nachazela

na dystrickych pseudoglejich. Pidni podlozi hnizd tohoto druhu ilustruje obr. 11.

PUDNi PODLOZi HNizZD F. LUGUBRIS - U OSLA
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KAd — kambizem dystricka
KAa — kambizem mesobazicka
GLe — glej povrchovy

PGd - pseudoglej dystricky
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Vytvoreno v: ArcMap 10.2

Obr. 9 Mapa vyznacujici distribuci hnizd F. lugubris dle pidniho podkladu na kopci U Osla.
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PUDNi PODLOZi HNizZD F. LUGUBRIS - KAMENNY VRCH

VYSVETLIVKY:
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Obr. 10 Mapa zachycujici distribuci hnizd F. lugubris dle pudniho podlozi na kopci Kamenny vrch.
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Obr. 11 Mapa ilustrujici distribuci hnizd F. lugubris a F. polyctena dle ptidniho podlozi v PR Ctyfi

palice.
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4.2 Statistické analyzy distribuce vSech hnizd

Statistické analyzy zavislych a nezavislych proménnych (viz dalsi podkapitola) byly
provadény jen pro hnizda, u kterych byly méfené teploty a vlhkosti. Tim se vSak vzorek
pro testovanou variabilitu zazil cca o 44 %, a proto jsou zde navic uvedené statistické
analyzy vSech zaznamenanych hnizd lesnich mravenci.

Pomoci redundan¢ni analyzy (RDA) v CANOCO byl zjistén vyznam
jednotlivych prediktorti a jejich prtikaznost (Tab. 1), tentokrat u vSech hnizd. Prvni
kanonicka osa objasnuje 44 % a druha kanonickd osa 7 % variability. VSechny Ctyfi osy
celkem vysvétluji 51 % variability. Model RDA je na zakladé Monte Carlo
permutacniho testu signifikantni (499 permutaci, F = 5,22, P = 0,002). Signifikantnimi
prediktory modelu jsou vzddlenost, lokalita Ctyii palice, zastinéni hnizd a hrubost
materialu (Tab. 2).

Tab. 1 Variabilita viech hnizd vysvétlena hlavnimi osami modelu RDA.

o0sa 1 2 3 4
Variabilita vysvétlena danou osou 0,44 0,07 <0,01 <0,01
Korelace zavislych a nezavislych proménnych 0,71 0,85 0,43 0,26

C’el!(m’/e procen‘fo Vflrlgblllty vysvétlené 4420 5110 5130 51.40
zavislymi proménnymi
Celkové procento variability vysvétlené

A o . 86,00 99,50 99,80 100,00
zavislymi i nezavislymi proménnymi

Tab. 2 Vysledky RDA analyzy nezavislych proménnych vSech hnizd.

nezavisld proménna F p

vzddlenost 41,09 <0,01
Ctyri palice 22,26 <0,01
zastineni 543 0,02
hrubost 3,99 0,04
listnace 260 0,13
glej 1,76 0,19
pseudoglej 1,69 0,20
Jjizni svah 0,93 0,33
traviny 1,32 0,27
smrk 0,70 0,42
ranker 0,98 0,32
kambizem dystricka 0,32 0,61
U Osla 0,48 0,54
kere 0,25 0,64
nadmorska vyska 0,01 1,00
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Z nésledujiciho ordina¢niho diagramu (Obr. 12) lze vycist pozitivni zavislost
hrubosti na objemu, tj. se zvétSujicim se objemem hnizd prokazatelné roste hrubost
materialu. Pozitivni zavislost vykazuje objem také na zastinéni a dystrické kambizemi,
negativni naopak na pFitomnosti listndci, pseudogleji a zejména na vzddlenosti. TO
znamena, ze s narustajici vzdalenosti hnizd jejich objem klesa. Mravenec F. polyctena
je vazan na lokalitu CtyFi palice, jeho variabilitu dale kladn& ovliviiuje nadmoiska
vyska, pudni typ ranker a hrubost, negativni zavislost jevi vzddlenost. Hnizda F.
lugubris se vyskytuji na kopci U Osla a na Kamenném vrchu. Z diagramu je patrné, ze
kladny vliv na distribuci hnizd tohoto druhu maji mesobazické kambizemé, traviny
a zastinéni. Tato hnizda se vSak obvykle nenachazi ve vysSich nadmorskych vyskach na

rankerech a byvaji z méné hrubého materialu.

C
~ -
CP
>
F. polyctena
nadm. v.
ranker F. sanguinea
. vzdalenost
F. rufa listnace
L 4
J » Pseudoglej
hrubost ¢ M
objem kambi-d 2 koje & smrk
zastinéni < ‘glej
traviny A
kambi-m KV
\l
uo
<
— F. lugubris
1
-0.8 1.0

Obr. 12 Ordina¢ni diagram vysvétlujici vzajemny vztah zavislych (druhovych) a nezavislych
(environmentalnich) proménnych prostiedi. J (jizni svah), CP (Ctyfi palice), UO (U Osla), KV
(Kamenny vrch), nadm. v. (nadmoiska vyska), objem (objem hnizd v dm®), kambi-d (dystricka

kambizem), kambi-m (mesobazicka kambizem).
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4.3 Statistické analyzy distribuce hnizd dominantnich druhi s

mérenou teplotou a vlihkosti

Pomoci dalstho RDA modelu v CANOCO byl stanoven vyznam jednotlivych
prediktortt a jejich prikaznost (Tab. 3), pouze v ramci hnizd s méfenou teplotou
a vlhkosti. Prvni kanonicka osa vysvétluje 37 % variability, druha kanonicka osa 12 %
variability. VSechny osy tedy dohromady objastiuji 49 % variability. Po provedeni
Monte Carlo permuta¢niho testu je i tento RDA model signifikantni (499 permutacti, F =
2,33, P = 0,01). Z testovanych proménnych se jako signifikantni prediktory v tomto

modelu jevi vlhkost a zastinéni hnizd (Tab. 4).

Tab. 3 Variabilita vysvétlena hlavnimi osami modelu RDA.

0sa 1 2 3 4
Variabilita vysvétlena danou osou 0,37 0,12 0,00 0,00
Korelace zavislych a nezavislych proménnych 0,67 0,78 0,00 0,00

Celkové procento variability vysvétlené zavislymi

proménnymi 36,50 48,50 0,00 0,00

Celkové procento variability vysvétlené zavislymi

AR . 75,30 100,00 0,00 0,00
i nezavislymi proménnymi

Tab. 4 Vysledky RDA analyzy nezavislych proménnych.

nezavisla proménna F p

vihkost 15,23 <0,01
zastinéni 590 0,02
traviny 421 0,07
smrk 194 0,18
listnace 2,47 0,12
glej 198 0,16
severni svah 2,32 0,13
zapadni svah 154 0,24
vzdalenost 0,95 0,31
U Osla 0,84 0,39
vychodni svah 0,54 0,46
hrubost 0,35 0,52
kere 0,40 0,52
Jizni expozice svahu 0,15 0,71
teplota 0,09 0,72
kambizem 0,06 0,77
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Z ordina¢niho diagramu (Obr. 13) vyplyva, ze se vzrustajicim objemem hnizd
vzrusta i hrubost materialu. Pozitivni zavislost vykazuje objem hnizd na zastineni,
travinach a vlhkosti, coz znamena, ze vEtsi hnizda jsou na vlhéich stinnych lokalitach
s travinami. Negativné zavisly je objem hnizd na listndacich, kerich a umisténi hnizd na
glejich, tj. velka hnizda obvykle nejsou v listnatych lesich a na glejich. Druh F.
polyctena je viditeln€ vazan na teplejsi a vlhéi oblasti, kladné je variabilita vysvétlovana
také umisténim hnizd na rankeru a méné hrubosti. Naopak negativni vliv na distribuci
F. polyctena ma lokalizace hnizd na gleji a kambizemi, ale zejména také vzddlenost
hnizd, ta jsou tedy zpravidla blizko sebe. Naopak u druhu F. lugubris ptisobi vzddalenost
na variabilitu pozitivné, stejné tak jako vychodni svah, vystavéni hnizd na kambizemi
a gleji, méné také zastineni. Z diagramu lze dale vycist negativni zavislost F. lugubris

na teplote, vihkosti a rankeru, kde se hnizda vyskytuji ziidka.
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\ kambizem

\ . objem
glej N /,,/“"'I;rubost
kefe® v €
z J
»
listnace
‘ vihkost
o teplota
- F. polycte
< polyctena
-0.8 0.8

Obr. 13 Ordinaéni diagram zobrazujici vzajemny vztah zavislych (druhovych) a nezavislych
(environmentalnich) proménnych prosttedi. J (jizni svah), S (severni svah), V (vychodni svah), Z

(zapadni svah), objem (objem hnizd v dm?).

Prostfednictvim zobecnénych aditivnich modeli (GAM, Poissonova distribuce,
DF = 59) lze vycist vliv a vyznamnost sledovanych kvantitativnich faktort (teplota,
zastinéni, nadmorskad vyska, vlhkost) na jednotlivé zavislé proménné (F. lugubris, F.
polyctena, objem). Vysledky jsou shrnuty v tabulce ¢. 5. Vyznamné zavislosti jsou

znazornény na obrazcich ¢. 14-20.
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Tab. 5 Vliv prediktort na jednotlivé zavislé proménné vyjadieny pomoci GAM.

zavisla

prediktor proménna F AIC AD

teplota F. lugubris 36 000,00 <1.0e-6 0,05 43,44
teplota F. polyctena 821,88 < 1.0e-6 2,03 36,72
teplota objem 2,96 0,06 34 300,00 3222,24
zastineni F. lugubris - - - -
zastinéni F. polyctena — — — —
zastinéni objem 3,22 0,05 34000,00 3677,55
vzdalenost F. lugubris 14,74 0,00 32,82 13,39
vzdalenost F. polyctena 26,62 < 1.0e-6 21,95 18,79
vzdalenost objem — — — —
nadmorska vyska  F. lugubris 59,05 < 1.0e-6 17,20 27,70
nadmorska vyska  F. polyctena 2480 <1.0e-6 20,85 20,22
nadmorska vyska  objem 3,18 0,05 34 100,00 3483,16
vlhkost F. lugubris 947,20 <1.0e-6 2,02 41,61
vlhkost F. polyctena 1400,00 < 1.0e-6 1,20 37,50
vlhkost objem — — — —

Z GAM (Obr. 14) je patrné, Ze s rostouci teplotou se zvétsuje objem hnizd az do
teplot 14 °C, poté je objem hnizd na teploté zavisly neptimo umérné. Dale lze sledovat
odlisnou numerickou odpovéd’ distribuce hnizd obou dominantnich druhit mravenct
K teplote. Hnizda F. lugubris byla typicky o 5 °C studenéjsi nez hnizda F. polyctena
(Obr. 15). Objem hnizd prokazatelné vzrusta s rostouci nadmorskou vyskou (Obr. 16).
Hnizda F. lugubris jsou lokalizovana v nizsich nadmorskych vyskach nez hnizda F.
polyctena (Obr. 17). Z GAM vysvétlujiciho vztah mezi vihkosti a distribuci hnizd obou
druhd vyplyva, ze mravenec F. lugubris ma sussi hnizda nez F. polyctena (Obr. 18).
Objem hnizd zfetelné narGstd s veétsim zastinénim (Obr. 19). GAM predikujici vliv
vzddlenosti na hnizda obou mravenct (Obr. 20) naznacuje, ze hnizda F. lugubris jsou

obvykle vzdalengjsi nez hnizda F. polyctena.
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5 DISKUZE

V ramci této studie byly zmapovény tii lokality ve Zdarskych vrsich s vyskytem lesnich
mravenct podrodu Formica. Celkem bylo nalezeno 106 aktivnich kup nalezicich do tii
druhti tohoto podrodu. Béhem mapovani byly zaznamenavany jednotlivé parametry
hnizd a prostiedi, z nichz byly stanoveny zavislosti, pomoci kterych byla

vyhodnocovana distribuce kazdého druhu.
5.1 Parametry hnizd

Lesni mravenci podrodu Formica se vyskytuji v borealnich lesich (Goropashnaya et al.
2004a), zpravidla s ptevahou jehlicnanl, coZ potvrzuje i tato prace, ale napt. druh F.
polyctena se bézné vyskytuje i v lesich se zna¢nou piimési listnatych stromi (pf. biiza
a dub), které poskytuji mravencim lep$i osvétleni hnizd i1 vétsi potravni nabidku
(Nesporova 2003, Héarkonen & Sorvari 2014). Hnizdo lesnich mravencii tvoti dvé ¢asti.
Podzemni c¢ast vyustujici zemnim valem zaujima cca dvé tretiny objemu hnizda
a nadzemni kupa pfiblizn€ jednu tfetinu. Tento pomér se vSak muze lisit v zavislosti na
ruznych faktorech, napt. bude-li hnizdo vystavéno v misté s vyssi hladinou podzemni
vody (v blizkosti vodni nadrze), bude jeho podzemni cast jen mélce v zemi
a kompenzovano vybudovanim velké kupy (Miles 2008). Goropashnaya et al. (2004b)
ve své studii zjistili, ze nadzemni kupy si mravenci zacali tvofit v pleistocénu nejspise
v reakci na ochlazovani klimatu a tedy potfeby termoregulace. Pravé vyrovnavani
teplotniho a vlhkostniho gradientu mezi vnitinim a vnéjSim prosttedim hnizda je hlavni
funkci kup, diky které mohou mravenci zadit lovit jiz brzy z jara a rychleji vychovavat
nove potomstvo (Holldobler & Wilson 1997).

Hrubost materidlu studovanych hnizd se mezidruhové témét neliSila. Nejhrubsi
material byl zaznamenan u hnizd F. polyctena, kteti ¢asto jako podklad vyuzivala
i velké uschlé veétve jehlicnan. Byla zjisténa korelace mezi hrubosti materialu
a velikosti hnizda, kdy se vzrlstajicim objemem hnizda prokazatelné rostla i1 jeji
hrubost. Kupy vsech druhu byly typicky tvofeny organickym opadem, tzn. jehli¢im,
vétévkami, kirou, dale ¢astmi rostlin, poptipadé kaminky, coz je ve shod€ s jinymi
pracemi (napf. Jurgensen et al. 2008) stejn¢ tak jako odlisnost kup F. lugubris, které
navic na povrchu viditelné obsahovaly kousky pryskyfice, ta se mliize nachazet i uvnitf
kup. Duvod tohoto jevu vysvétluji Chapuisat et al. (2007) tim, Ze pryskyfice obsahuje

terpeny a jiné latky s antibakterialnimi a antifugalnimi vlastnostmi, ¢imz chrani adultni
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mravence 1 jejich larvy pred patogeny, napi. Pseudomonas fluorescens Migula, 1895.
Pryskyfice se vyskytuje také v hnizdech jinych druhi lesnich mravenci, napt. Formica
paralugubris Seifert, 1999, nejvétsi hnizda mohou obsahovat az 20 kg pryskytice
(Christe et al. 2002).

Nejvétsi hnizda ve vSech rozmérech byla naméfena u druhu F. polyctena. To by
mohlo souviset s faktem, ze tento druh je silné¢ polygynni, tzn. hnizdo obsahuje vice
kraloven, miize plodit vice potomkl a hnizdo tak celkové mnohem Iépe prosperuje.
Hnizda F. lugubris byvaji naopak monogynni, tedy s jedinou kralovnou, nebo slabé
polygynni (Goropashnaya et al. 2004b). Vysledky navic ukazuji, ze velikost hnizd je
kladn€ ovliviiovana pfibyvajici nadmotskou vySkou. Pro porovnani zékladny hnizda byl
vybran primér zemniho valu, jelikoz je jeho hodnota podle Nespora (2008) mnohem
prikaznéj$i a stabilngj$i v porovnani s primérem kupy. Stfedni hodnota primeéru
zemniho valu hnizd F. polyctena ¢inila 175 cm a vyska kup 71 cm. Byly tak naméfeny
vetsi rozméry nez ve vyzkumu Nesporové (2003), ta naméfila priméry zemnich vali
125 cm a vysku kup 53 cm, mensi hnizda zaznamenali také Wieznerova & Cada (2012),
139 cm prumér zemniho valu a 41 cm vysku kupy. Hnizda F. lugubris dosahovala
zna¢n€é mensich stiednich hodnot jednotlivych parametrii. Primér zemniho valu byl
uréen 121 cm a primérna vyska kup 68 cm. | zde byla naméfena vétsi hnizda, napf.
Punttila & Kilpeldinen (2009) naméfili priméry zemnich vali 81 cm a vySky kup
45 cm, zatimco Procter et al. (2015) udavaji, ze hnizda F. lugubris mohou byt vysoka az
metr. Rozdily mezi naméfenymi rozméry mohou byt také vysvétlovany napt. riznou
intenzitou zastinéni hnizd (Punttila & Kilpeldinen 2009) ¢i rozdilem ve staii lesa.
V mladém lese bez zastinéni korunami stromd se nachdzi mensi, plochd hnizda
(Domisch et al. 2005). Jak vyplyva z vysledki, v poméru zakladny k vySce, jsou hnizda
F. polyctena celkové vice zplostéla, nez hnizda F. lugubris.

Nejvétsiho objemu dosahovala hnizda F. rufa, primérné (podzemni ¢ast)
1268 dm®, nicméné k relevantnimu vyhodnoceni velikosti hnizd tohoto druhu by bylo
zapotiebi ziskat parametry vice hnizd. Velka hnizda méla také F. polyctena, primérné
1105 dm?, pro porovnani s ostatnimi studiemi byl odhadnut objem kup, a to na stiedni
hodnotu 553 dm?. To je vice, nez naméfila Nesporova (2003), ale méné nez u vyzkumu
Punttily & Kilpeldinena (2009), ktefi urCili primérny objem kup F. polyctena na
finském tizemi 1010 dm? a k podobnému zavéru dosla i Kiizova (1998) pii inventarizaci
hnizd v okoli Zd’aru nad Sazavou. Objem hnizd F. lugubris byl primérné podle vypodti

mensi, konkrétné 238 dm® u nadzemnich kup, coz je téméf totozné s vysledky Punttily
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& Kilpeldinena (2009). Vétsi hnizda ale naméfili Storer et al. (2008), primérné
404 dm®. Velikost hnizd lesnich mravencii se v§ak miize vy$plhat az na nékolik metrii
krychlovych materialu (Sorvari et al. 2016), coz potvrzuje nejvetsi zaznamenané hnizdo
v ramci této prace 0 objemu 8166 dm® v podzemni &asti, a tedy pfiblizné 4083 dm?®

nadzemni kupy. Patfilo mravenci F. polyctena.

5.2 Parametry prostredi

Mira zastinéni hnizd porostem se sice mezi jednotlivymi druhy neliSila (u vSech
primérné okolo 50 %), coZ je ve shod¢ s praci NeSporové (2003), Kisové (2004)
i Wieznerové & Cada (2012). Lze se proto domnivat, Ze je to idealni mira zastinéni pro
zdravé fungovéani hnizd. Jinymi slovy, pfi nadmérném zastinéni, a tedy nedostatku
slune¢niho zafeni, by mohla byt ohrozena sprdvnd termoregulace hnizd a to samé
naopak pii nadmérném slunéni (viz dale). Tim by mohlo byt objasnéné, pro¢ vétSina
hnizd lesnich mravenct je tvofena na okrajich lesti a cest. Existuji ovSem 1 studie
(Hughes 2009) dokazujici, ze F. lugubris snese i vétsi zastinéni, napiiklad oproti F.
rufa, ktery je vazan na slunnéjsi stanovisté. Podle vysledku je dale prokazatelné, Ze
zastinéni koreluje s objemem hnizd. S vy$§im zastinénim totiz stoupa i velikost hnizda,
coz je v souladu s tvrzenim Chena & Robinsona (2013). Také Sorvari et al. (2016) tvrdi,
ze v zastinénych star§ich lesich byva objem hnizd vétsi, nez na otevienych
proslunénych stanovistich mladého lesa.

Dal$imi vyznamnymi faktory ovliviwujici distribuci i velikost hnizd lesnich
mravencu jsou teplota a vihkost. O tom, Ze si mravenci sami reguluji teplotu i vlhkost
v hnizdech, informuji naptiklad Holldobler & Wilson (1997). Ugel této neustalé ¢innosti
tkvi ve zrychleni metabolickych procesii mravenci a urychleni vyvoje mravenciho
plodu (Frouz, 2005, Kadochova & Frouz 2014). V obdobi vegetacniho obdobi si
mravenci uvnitf hnizda udrzuji teplotu zhruba o 10 °C vyssi, nez je teplota okoli (Frouz
2000, Frouz & Finer 2007). Teplo ziskavaji mravenci pifedevsim ze slune¢niho zafeni,
¢ast zachytava povrch kupy, Cast samotni mravenci, jejichz Cernd téla slouzi za
slune¢ného pocasi jako obrovské mnozstvi solarnich kolektorti. Po zahtati se mravenci
vraceji do hnizda a teplo zde vyzatuji a ohfivaji tak vnitiek, coz je dulezité hlavné na
jafe. Teplo je vytvafeno také prostfednictvim jejich metabolismu, popf. metabolismu
dalSich bezobratlych obyvajicich hnizdo (Frouz 2005). Nemén¢ dulezitd je 1 regulace
vihkosti uvnitt hnizda, naptiklad larvy jsou v hnizd€¢ umistovany do vlhéich casti, kukly
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jsou naopak vynaseny do sussich partii (Holldobler & Wilson 1997). VIhkost dosahuje
vysokych hodnot na povrchu hnizda a Sorvari et al. (2016) jako idealni oznacuji stav,
kdy hnizdo je tvofeno z rizné vlhkych vrstev.

V této praci byla vlhkost a teplota z jiz zminénych divodi méfena pouze v té€sné
blizkosti hnizd, pfestoze méteni téchto veli¢in uvnité hnizd by bylo jisté prikaznéjsi.
Presto vSak existuje nezanedbatelny vztah mezi vlhkostmi a teplotami uvnitt a vné
hnizda. Vliv teploty vzduchu vici teploté hnizda dokazuji Kadochova & Frouz (2014),
roli zde hraje i zastinéni hnizda (NeSporova & Nespor 2006, Frouz & Finer 2007)
a pfimo ma teplota vliv na aktivitu mravenct (Domisch et al. 2009). Z vysledki této
prace vyplyva, ze F. polyctena se nachazi v jednoznacné teplejsich a vlhéich oblastech.
Na tato data ovSem nelze pln¢€ spoléhat, jelikoZ parametry byly méteny v izkém spektru
dni ve stejném rocnim obdobi. Proto by bylo tfeba pro piesnéjsi vysledky provést
podrobngéjsi vyzkum méfeni teplot a vlhkosti probihajici periodicky béhem celého roku,
nejlépe na vice lokalitich. Nicméné lze z vysledkd vycist lokalni distribuci hnizd na
jednotlivych kopcich dle teplot i vlhkosti (Obr. 5-8). Mravenisté F. polyctena byla dle
primérnych teplot rozmisténa na Ctyfech palicich dle pfedpokladil. To znamend, Ze
,hejteplej$i“ hnizda byla umisténa v nizsich polohach na jiznim svahu a ,,nejchladné;si*
hnizda na vrcholu kopce. Zde by diky vyskovému gradientu mély byt teploty nizsi,
distribuce se zde dala povazovat za rovnomérnou. Trend vlhkosti hnizd na stejné
lokalité¢ do zna¢né miry koreloval s teplotni distribuci, v niz§ich polohach byla vlhkost
nejnizsi, na vrcholu nejvyssi. Pravé u vrcholu byla situovana vétSina hnizd, coz mize
naznaCovat vyS$i naroky na vlhkost tohoto druhu. Ptekvapivé poznani pfinesla
distribuce hnizd F. lugubris dle ptedchozich dvou parametrii na kopci U Osla. Primérné
»nhejteplejsi hnizda se vyskytovala na zdpadnim a vychodnim svahu v niz8ich polohéch,
ta ,,studengj$i* pfitom na jiznim svahu, téZ v nizSich nadmotskych vyskach. Rozsifeni
hnizd v zéavislosti na tomto atributu bylo rovnomérné. Rozdéleni hnizd dle vlhkosti
pfineslo dalsi zajimavé zavéry. Méné vlhka hnizda se nachazela na severnich svazich
ve vysSich polohach, nejvétsi vlhkosti byly naméfeny piekvapivé u hnizd na
vychodnich az jiznich svazich na niZe polozenych ¢Castech kopce. Pravdépodobné
objasnéni tohoto fenoménu lze hledat v pfitomnosti feky Svratky a dalSich menSich
vodnich tokd, které se zanofuji v oblasti zapadni a jizni ¢asti kopce. Vzhledem k tomu,
Ze je v této oblasti soustfedéna vétSina hnizd, mohla by tato skutenost potvrzovat
hypotézu Bezdécky & Bezdéckové (2011) o vyssich narocich tohoto druhu na vihkost.

Pro uplné potvrzeni by bylo nutné provést jesté podrobnéjsi dlouhodobéjsi vyzkum.
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Vysledky dale naznacuji, ze velikost hnizda je pfimo imérna vlhkosti, tj. vétsi hnizdo je
vlh¢i. To potvrzuje i Frouz (2005). Dalsi signifikantni zavislost vykazuje vlhkost na

zastinéni, plati pro né také vztah p¥imé tméry (Frouz & Finer 2007).
5.3 Distribuce hnizd

Pti distribuci hnizd lesnich mravenct hraje diilezitou roli nadmotskéa vyska. Piestoze
nejvyse polozené zaznamenané hnizdo patfilo druhu F. lugubris, vyse se navzdory
o¢ekavani nachazela hnizda F. polyctena, primérné ve vySce 716 m n. m. (rozmezi
657-732 m n. m.), zatimco hnizda F. lugubris zaujimala praimérnou nadmotskou vysku
675 m n. m. (rozpéti 623—762 m n. m.). Formica rufa méla hnizda ve vyskach 708 m n.
m., nicmén¢ k objektivnimu zhodnoceni nebylo nalezeno dostatek hnizd. I ptesto vyskyt
tohoto druhu ve vyssich polohach potvrzuji Klimetzek & Wellenstein (1970), naopak
mravence F. polyctena fadi do nizSich az stiednich poloh. Zde ho v rozmezi 540-
610 mn. m. nalezla Kiizova (1998), v rozpéti 415-492 mn. m. ho doklada také
Nesporova (2003).

Formica lugubris je naopak typicky horsky druh, ktery v Alpach vystupuje az do
vysky 2400 m n. m., v Ceské republice je znam nejvyse ze Sumavy a Hrubého Jeseniku
ve vyskach okolo 1300 m n. m. (Bezdéka & Bezdéckova 2011). Proto jsou naSe
vysledky pomérné prekvapivé. Vyssi primérna nadmoiska vyska hnizd F. polyctena by
mohla byt vysvétlovana a omezovana skutecnosti, Ze vSechna méfend hnizda pochazi
z téze lokality, a tudiz data do jisté miry nejsou variabilni. Na druhou stranu to neméni
nic na faktu, ze F. polyctena svou pfitomnosti ve vysSich nadmoiskych vyskach
prekvapila i zkuSengj$i myrmekology a o tom, Ze jejich distribuce v téchto polohach
neni ndhodna, svéd¢i obr. 2 (viz Vysledky). Jako jednoho z rekordmant obyvajicich
zasadné vysokohorské polohy, lze uvést mravence Formica neorufibarbis Emery, 1893,
jehoz vyskyt je dolozen bézn¢ v nadmoiskych vyskach nad 4000 metri ve Skalnatych
horach v Severni Americe. Tento druh blizce piibuzny druhu F. lugubris. Usp&sna
termoregulace, a tim 1 rozmnozovani tohoto druhu, je podminovano absorpci slune¢niho
zafeni kameny, které vyhtivaji hnizdo (McCaffrey & Galen 2011).

Expozi¢né bylo nejvice hnizd F. polyctena lokalizovano podle ocekavani na
jiznich, jihozapadnich az zapadnich svazich — v souladu s vysledky NeSporové (2003).
Stejné tomu tak bylo i u hnizd F. rufa, potvrzuji Klimetzek & Wellenstein (1970). To
muze svédCit o vysSich narocich téchto druhli na teplo ¢i svétlo samotné. Mravenec F.
lugubris se nejvice vyskytoval na severovychodnich a jihovychodnich svazich.
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Schopnost piezit tohoto druhu na severnich svazich popisuje i Hughes (2009)
a potvrzuje se tak, ze F. lugubris umi odolavat niz$im teplotam, a proto se §ifi v horach.

Hustota hnizd dominantnich druht na danych lokalitich byla celkové nizsi
Vv porovnani s jinymi studiemi. Na Ctyfech palicich se nachazelo primémé 0,1 hnizd F.
polyctena na jednom hektaru. Na Kamenném vrchu a kopci U Osla dominovala F.
lugubris se zaplnénim 0,03 a 0,3 hnizd/ha. K¥izova (1998) uvadi koncentraci hnizd F.
polyctena 5,7 na hektar, Nesporovéa (2003) 8,15 hnizd/ha, Wieznerova & Cada (2012)
2,4 hnizd/ha. Pro srovnani, pfi inventarizaci mravenist ve Finsku byla zjiSténa hustota
u F. lugubris 0,4 hnizd/ha, u F. polyctena jen 0,1 hnizd/ha, naopak nejcetnéji se
vyskytovala F. aquilonia 1,6 hnizd/ha (Punttila & Kilpeldinen 2009). V severni Anglii
byl proveden vyzkum urcujici Cetnost hnizd F. lugubris 1,6 hnizda/ha (Sudd et al.
1977). Mezi vysledky vSech autord jsou patrné zna¢né rozdily. Pti¢inou by mohlo byt
subjektivni vymezeni tzemi pro inventarizaci hnizd — zatimco néktetfi uréi prostor
K prizkumu tésné podél viditelné hranice vysoké koncentrace hnizd, jini prizkumnici si
urc¢i rozsahlejsi uzemi, takze vysledné hustota hnizd na daném misté je pak niz$i. Navic
nelze opomenout, ze hnizda jsou na lokalitdich rozprostfena nerovnomérné, coz je
jednoznacéné viditelné na obr. 9-11. Na zaklad¢ toho doporucuji brat tento udaj pouze
jako orientacni a vice pozornosti vénovat absolutnimu poc¢tu hnizd v komplexu/kolonii.
Kolonie zahrnuje hnizda, kterd spolu pfatelsky komunikuji. Komplex je skupina hnizd
urcitou vzdalenosti oddélend od jiné skupiny (zpravidla cca 200 metrQ, protoze akéni
radius mravenct nepiekracuje 150 m) komplexu mravenist’ (Bezdécka 2000b).

Dal§im zajimavym parametrem distribuce lesnich mravencti byla vzdalenost
K nejblizs§imu hnizdu svého druhu. Vysledky dokazuji diametralni rozdil mezi vSemi
druhy. Nejdale od sebe byla vzdalena hnizda F. rufa (primér 186 m), tento vysledek je
vSak nutné vzhledem k nedostatecnému poctu méfeni brat s rezervou. Pocet hnizd F.
polyctena, jejichz distribuce byla prokazatelné ovliviiovana vzdalenosti, vzrustal
s klesajici vzdalenosti (primérné 19 m). Opaény jev byl sledovan u F. lugubris
(pramérna vzdalenost 138 m). Bylo ovéfeno, ze monogynni druhy (F. rufa, F.
pratensis) se 1épe §ifi na del$i vzdalenosti letem, zatimco polygynni druhy s mnoha
kralovnami (F. polyctena, F. aquilonia, F. paralugubris) ziizuji nova hnizda za pomoci
délnic (Goropashnaya et al. 2004). Nemohou tak migrovat do vzdalenych mist, na
druhou stranu tak mohou budovat obrovské komplexy hnizd. Formica lugubris mize
nabyvat obou forem, polygynni je ve Svycarsku a na Britskych ostrovech, monogynni

v Irsku a Skandinavii (Kilpeldinen et al. 2008, Punttila & Kilpeldinen 2009). To je
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pravdépodobny divod, pro¢ jsou hnizda F. polyctena blizko sebe ve velké koncentraci
a F. lugubris dale od sebe rovnomérnéji po kopci.

Vybér lokality pro vystavbu hnizd podle piidniho podlozi shrnuji obrazky 9-11.
Na Kamenném vrchu ziskala pievahu hnizda F. lugubris zaloZzend na dystrické
a mesobazické kambizemi. U Osla byla situace obdobnd, hnizda dokazala vazbu na
dystrickou kambizem, jen mélo hnizd bylo na povrchovém gleji. Na Ctyfech palicich
byla hnizda F. polyctena vybudovana na rankeru a dystrické kambizemi. Z vysledku lze
vyvodit, ze pfevazny pocet hnizd byl stavén na kambizemi ¢i rankeru. Puadni typy
vyskytujici se v okoli jako glej a pseudoglej jsou si podobné tim, ze jsou podmacené. To
muze byt ditvod, pro¢ lesni mravenci preferuji pro vybér lokality ostatni typy pid.

Mravenci ale nejsou pasivnimi prizkumniky pii hledani vhodného biotopu pro
budouci hnizdo. Jsou zndmi svou schopnosti upravovat si chemické i1 fyzikalni
vlastnosti pady, ¢imz se lesni mravenci stavaji nepostradatelnou soucasti ekosystému.
Diky tvorbé rozsahlych systémi chodbic¢ek dochézi k provzdusiovani plidy a zvySovani
infiltrace povrchové vody, coz prospé$né pusobi proti erozi (Jurgensen et al. 2008).
V hnizdnich kupach je znacné vyssi podil uhliku a dusiku, nez v okolni padé
(Kilpeldinen et al. 2007). Frouz et al. (2005) také upozornuji na zvySené mnozstvi
fosforu v hnizdech. Mravenci navic promichéavaji ptidni material ze spodnich vrstev do
vrchnich a také umi pomoci kusadel pidni agregaty porcovat na mensi (Cammeraat &
Risch 2008). V neposledni fadé¢ mravenci dokazou pozménit pH pudy. VétSinou se
jednd o zvySeni vici okolni ptidé k hodnotdm kolem sedmi, kterého dosahnou
rozkladem karbohydratii. Smérem od hnizda se hodnota pH op¢t snizuje (Jilkova et al.
2011, Jilkova et al. 2012).

Mravenec Formica lugubris se vyskytuje v pasmu jehlicnatych lesi v celé
palearktické oblasti. V Ceské republice byl zaznamenan az roku 1947. Za posledni 1éta
se rozsifil do riznych casti republiky, setkdme se s nim na Sumavé, v Brdech,
Novohradskych horach, v Ceském lese, na Ceskomoravské vrchoving a mimo jiné
Vv Jesenikach byl nalezen komplex ¢itajici pfes 1200 hnizd. Je ovSem stidle mnoho
lokalit, kde se tento druh bud’ nevyskytuje, nebo jeho vyskyt neni dolozen. Proto je
tieba jesté dalSich priazkumi. Bézné se F. lugubris vyskytuje v Némecku, setkame se
s nim 1 v Rakousku, Pyrenejich, Alpach ¢i Vogézach (Bezdécka & Bezdéckova 2011).
Formica polyctena je nas bézny druh lesniho mravence, ktery zaujima vétSinou stfedni
polohy téméF po celé Ceské republice. Vyskyt dokladaji napt. Wieznerova & Cada
(2012) a Ktisova (2004).
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proménnych a zaroven piinasi nové poznatky u obou zkoumanych dominantnich druhti
lesnich mravencid. Distribuce mravence F. rufa nemize byt plnohodnotné ur¢ena z
divodu nedostatku dat. Tento druh by si vSak jisté zaslouzil vice pozornosti a badani za
ucelem zjisténi jeho vhodného biotopu uz z toho divodu, Ze na nasem uzemi jeho
vyskyt neni tak Casty. Po zpfesnéni metodickych postupli, zejména v ohledu méteni
teplot a vlhkosti, by bylo vhodné rozsitit vyzkum distribuce druhi F. polyctena
a F. lugubris na vice lokalit a del$i ¢asové obdobi kvili dostatku relevantnich dat, ze

kterych by Slo vyvodit stanovistni naroky jednotlivych druhd lesnich mravenct.
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6 ZAVER

V ramci této bakalafské prace byly zmapovany tii lokality v CHKO Zd’arské vrchy
s vyskytem lesnich mravencti podrodu Formica. Jednotlivda tzemi byla vybrana
zamerné tak, aby mapovani prob¢hlo v mistech, kde diive jest¢ nebyl hlaSen vyskyt
lesnich mravencii. Zamér tohoto bylo naleznout nové lokality vyskytu hnizd a pfinést
originalni data. Z tohoto podrodu zde byly nalezeny tfi druhy mravenci (F. lugubris, F.
polyctena a F. rufa), celkové mnozstvi evidovanych kup ¢inilo 106. Béhem praci v
terénu byly zaznamenavany jednotlivé parametry hnizd a prostiedi. Na zakladé téchto
proménnych byly ve statistickém programu CANOCO vyhodnocovany jejich vzajemné
zavislosti s cilem pokusit se vymezit hlavni faktory distribuce jednotlivych druht.

Vyhodnoceni druhu a hrubosti materidlu nepfineslo signifikantni mezidruhové
rozdily. Mirn¢ se liSila jen hnizda F. lugubris, ve kterych byly navic pozorovany kousky
pryskyfice. Byla vSak zjisténa korelace mezi hrubosti materidlu a velikosti hnizda,
s rostouci velikosti rostla i hrubost. Obecné nejvétsi hnizda byla zaznamenana u druhu
F. polyctena, nejmensi u F. lugubris. Navic bylo zjisténo pozitivni ovlivnéni velikosti
hnizd nadmotskou vySkou. Nejvétsi primérné vysky kup a priméry zdkladen byly
naméfeny U F. polyctena, celkové vsak byla tato hnizda vice plocha (v poméru zakladny
a vysky kupy) oproti hnizdim F. lugubris. Velka hnizda byla zjisténa také u F. rufa,
Z hlediska primérného objemu hnizd dominovala. Celkové nejvétsi zaznamenané
hnizdo ale nalezelo mravenci F. polyctena, objem jeho podzemni ¢asti byl urCen na
8166 dm?.

Z vysledki zastinéni hnizd lze u vSech druhti konstatovat, ze hledaji zhruba
rovnovazny pomér mezi stinem a slune¢nim osvétlenim. Proto mraveniSté casto
nachazime na okrajich lesti a cest. Zastinéni ma také prokazatelny vliv na velikost
hnizda, ktera se zvySujicim zastinénim roste. Dulezitymi faktory distribuce hnizd jsou
také teplota a vlhkost, v této praci byly tyto hodnoty zjiStovany pro vzdu$nou teplotu
i vlhkost v tésné blizkosti hnizd. Celkové se zdala byt vlhéi i teplejsi hnizda F.
polyctena. Nejteplejsi hnizda tohoto druhu byla lokalizovana na jiznich svazich.
Nejveétsi vlhkost vykazovala hnizda stejného druhu v nejvysSich polohach, kde byla
vystavéna vétSina hnizd. VéEtsi naroky na vlhkost byly vyvozeny také u druhu F.
lugubris. Naopak se ukazalo, ze tento druh je odolngjsi vuéi nizSim teplotam.

V neposledni fad¢ byla zjisténa pfimo imérna zavislost velikosti kup na vihkosti.
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Nejvyse byla piekvapivé budovana hnizda F. polyctena, primérné 716 m n. m.,
tento vysledek je bran jako jedno z nejzajimavéjSich zjisténi tohoto vyzkumu. VétSina
hnizd stejného druhu byla vystavéna na jiznich, jithozapadnich az zapadnich svazich,
coz potvrzuje jeho teplomilnost, podobné jako F. rufa. Formica lugubris sva hnizda
naopak nejcasteji zakladala na severovychodnich svazich. Nejvyssi hustotu hnizd vici
dané lokalité vykazovala hnizda polygynniho druhu F. polyctena. Nejblize od sebe byly
prumérné kupy taktéz F. polyctena, jejichz pocet rostl s mensi vzdalenosti hnizd.
Opacné tomu bylo u F. lugubris. Nejvétsi vzdalenost mezi hnizdy vykazovala F. rufa.
Obecné lze fici, ze lesni mravenci vyhledavali k vystavbé svych hnizd méné¢ zamokiené
pudy, zejména kambizem a ranker.

Poznatky ziskané v ramci této prace potvrzuji nékteré jiz diive znamé zavislosti
dominantnich druhl lesnich mravenctu. Distribuce mravence F. rufa nemize byt
relevantné vyhodnocena z divodu nedostatku dat. Na tuto praci by mohla navazovat
diplomova prace, popt. jiny vyzkum, ktery by po zptesnéni nckterych metodickych
postuplt mohl ptispét k odhaleni konkrétnich stanovistnich naroki jednotlivych druhti
mravenct podrodu Formica. Takova data by pak mohla byt signifikantni pro hledani
optimalnich biotopd lesnich mravencl, coz by mohlo zefektivnit ochranu téchto

ekologicky vyznamnych Zivocichil.
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8 PRILOHY

Tab. 6 Parametry viech zaznamenanych hnizd F. lugubris. UO (kopec U Osla), KV (Kamenny vrch), CP (Ctyii palice), evid. ¢. (vlastni evidenéni &islo hnizd), ¢
(GPS souradnice — zemépisna sitka), A (GPS souradnice — zemépisna délka), nv (nadmofska vyska v m n. m.), a (delsi strana zakladny zemniho
valu v cm), b (kratSi strana zakladny zemniho valu v cm), d (pramér kratsi a delSi strany zdkladny zemniho valu v cm), ¢ (vyska kupy v cm), V4
(objem podzemni €asti hnizda v dm?3), Vi (objem kupy v dm3), zast (zastinéni v %), h (index hrubosti materialu), D (vzdalenost k nejblizs§imu

hnizdu stejného druhu v m) exp (expozice svahu), x (aritmeticky primér hodnot)

evid. &. ¢ A nv a b d Vh Vi zast h D exp pldni typ

2U0 49°41'55,7" 16°02'17,7" 676 130 95 112,55 65 293,2 146,6 75 3 180,1 J)z kambizem dystricka
3U0 49°42'17,6" 16°02'44,3" 648 200 165 182,5 50 593,6 296,8 50 3 1943 S kambizem dystricka
4U0 49°42'14,1" 16°03'02,2" 674 65 40 52,5 40 39,3 19,7 50 3 58,2 SV kambizem dystricka
5U0 49°42'16,1" 16°03'02,4" 671 70 65 67,5 55 89,3 44,7 50 3 61,9 SV kambizem dystricka
6UO 49°42'14,2" 16°03'06,4" 669 70 60 65,0 50 75,3 37,7 50 2 84,2 SV kambizem dystricka
7U0 49°42'14,2" 16°02'59,3" 690 100 85 925 55 167,7 83,9 50 3 58,2 SV kambizem dystricka
8U0 49°42'12,1" 16°02'49,0" 700 160 135 147,5 55 426,5 213,3 75 2 1943 S kambizem dystricka
9uO 49°42'07,4" 16°02'33,4" 701 130 105 117,5 60 295,3 147,7 50 3 344,7 SZ kambizem dystricka
10UO0 49°41'55,9" 16°02'32,9" 678 155 130 142,5 125 904,8 452,4 50 3 304,7 J)Z kambizem dystricka
11U0 49°41'50,6" 16°02'48,2" 676 195 180 187,5 110 1378,4 689,2 50 3 30,4 J kambizem dystricka
12U0 49°41'50,0" 16°02'49,4" 675 240 215 227,5 105 1937,1 968,6 50 3 30,4 J glej povrchovy
13U0 49°41'53,5" 16°02'57,7" 682 220 195 207,5 115 1764,9 882,5 50 3 40,4 )V kambizem dystricka
14U0 49°41'52,4" 16°03'06,2" 651 80 70 75,0 55 110,3 55,2 50 2 30,4 IV kambizem dystricka
15U0 49°41'53,0" 16°03'07,4" 651 140 125 132,5 a0 563,2 281,6 50 2 30,4 JV kambizem dystricka
16U0 49°41'56,0" 16°03'07,6" 656 60 55 57,5 45 53,0 26,5 25 3 76,3 IV glej povrchovy
17U0 49°41'56,3" 16°03'03,8" 671 205 155 180,0 75 866,2 433,1 75 3 24,7 W kambizem dystricka
18U0 49°41'55,5" 16°03'03,8" 666 160 140 150,0 75 601,5 300,8 75 3 24,7 IV kambizem dystricka
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19U0  49°41'49,2" 16°02'53,1" 634 90 35 62,5 40 55,7 27,9 75 3 258 ) glej povrchovy

20U0  49°41'52,3" 16°02'56,9" 661 175 125 150,0 135 1082,7 541,4 75 3 404 WV kambizem dystricka
21U0  49°41'49,9" 16°02'52,4" 670 105 75 90,0 55 158,8 79,4 50 3 258 ) glej povrchovy

22U0  49°42'02,8" 16°03'26,1" 626 195 190 192,5 75 990,6 495,3 50 2 392V kambizem dystricka
23U0  49°42'03,1" 16°03'28,0" 623 170 125 147,55 80 620,4 310,2 75 3 392V kambizem dystricka
24U0  49°42'00,7" 16°03'27,6" 626 155 145 150,0 95 761,9 381,0 75 3 715V kambizem dystricka
25U0  49°42'15,7" 16°03'22,8" 646 175 165 170,0 100 1030,1 515,1 75 3 3319 SV kambizem dystricka
26U0  49°41'52,3" 16°02'10,4" 631 60 55 57,5 35 41,2 20,6 50 2 180,1 1z kambizem dystricka
27U0  49°41'54,4" 16°03'04,7" 658 150 100 125,0 80 445,6 222,8 25 3 385 WV kambizem dystricka
1KV 49°41'09,9" 15°56'52,1" 665 75 70 72,5 30 56,2 28,1 50 2 20,2 SV kambizem mesobazicka
2KV 49°41'10,3" 15°56'51,3" 667 105 95 100,0 45 160,4 80,2 25 2 20,2 SV kambizem mesobazicka
3KV 49°41'10,6" 15°56'48,9" 660 130 95 112,5 65 293,2 146,6 25 2 19,1 sv kambizem mesobazicka
4KV 49°41'10,8" 15°56'48,0" 678 130 110 120,0 50 256,6 128,3 0 3 10,5 sv kambizem mesobazicka
5KV 49°41'10,9" 15°56'47,5" 675 90 85 87,5 65 177,4 88,7 25 2 10,5 SV kambizem mesobazicka
6KV 49°41'12,9" 15°56'41,3" 677 135 105 120,0 70 359,3 179,7 25 3 386 SV kambizem mesobazicka
7KV 49°41'13,1" 15°56'39,4" 673 105 85 95,0 35 112,6 56,3 25 3 386 SV pseudoglej modalni
9KV 49°41'02,2" 15°56'31,7" 691 125 105 115,0 80 377,1 188,6 50 3 3704 SV kambizem mesobazicka
10KV 49°41'18,5" 15°54'52,6" 714 150 135 142,55 65 470,5 235,3 75 3 1711 sz kambizem dystricka
11KV 49°41'13,0" 15°54'53,6" 721 175 120 147,5 70 542,8 271,4 50 3 171,1 Sz kambizem dystricka
12KV 49°40'52,1" 15°55'16,7" 762 145 120 132,5 75 469,3 234,7 75 3 353,2 SZ pseudoglej modalni
13KV 49°40'55,1" 15°54'59,7" 733 65 60 62,5 45 62,7 31,4 50 2 2493 SZ kambizem dystricka
14KV 49°40'47,5" 15°54'55,5" 752 135 130 132,5 65 406,8 203,4 25 3 57,7 Z kambizem dystricka
15KV 49°40'46,7" 15°54'58,1" 741 105 70 87,5 75 204,7 102,4 50 3 57,7 Z kambizem dystricka
16KV 49°40'25,2" 15°55'07,3" 678 60 55 57,5 25 29,5 14,8 50 2 689,4 J)Z pseudoglej modalni
1CP 49°41'04,1" 16°05'18,0" 663 185 140 162,5 80 753,0 376,5 100 2 2722 J)Z kambizem mesobazicka
41Cp 49°41'11,4" 16°05'10,4" 638 155 150 152,5 80 663,2 331,6 50 2 2722 Z kambizem mesobazicka
44Cp 49°41'20,5" 16°05'40,8" 721 95 90 92,5 55 167,7 83,9 50 2 671,1 SV ranker modalni

X - - 675,4 132,3 110,2 121,3 68,1 475,2 2376 51,7 2,66 137,6 - -
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Tab. 7 Parametry viech zaznamenanych hnizd F. polyctena. CP (Ctyfi palice), evid. ¢. (vlastni evidenéni &islo hnizd), ¢ (GPS soufadnice — zemépisna $irka), A
(GPS souradnice — zemépisna délka), nv (nadmofiska vyska v m n. m.), a (delsi strana zakladny zemniho valu v cm), b (kratsi strana zdkladny
zemniho valu v cm), d (pramér kratsi a del3i strany zakladny zemniho valu v cm), ¢ (vy$ka kupy v cm), Vi (objem podzemni &asti hnizda v dm3),
Vi (objem kupy v dm3), zast (zastinéni v %), h (index hrubosti materialu), D (vzdalenost k nejblizsimu hnizdu stejného druhu v m) exp (expozice

svahu), x (aritmeticky priimér hodnot)

evid.¢. o A nv a b d c Vh Vi zast h D exp pudnityp

3CpP 49°41'11,8" 16°05'59,1" 657 165 150 158 40  353,7 176,9 50 2 80,8 J kambizem dystricka
4Cp 49°41'12,8" 16°06'03,6" 665 135 120 128 40 2318 115,9 25 2 22,1 ) ranker modalni
5CP 49°41'13,1" 16°06'02,6" 657 175 160 168 55 550,0 275,0 75 3 22,1 ) kambizem dystricka
6CP 49°41'15,1" 16°05'56,3" 694 180 135 158 45 397,9 199,0 25 2 10,1 ) ranker modalni
7CP 49°41'15,4" 16°05'56,5" 695 190 155 173 75  795,5 397,8 50 4 10,1 J ranker modalni
8CP 49°41'15,2" 16°05'55,2" 697 135 125 130 45 271,1 135,6 50 3 22,3 ) ranker modalni
aCpP 49°41'19,3" 16°05'47,4" 712 195 175 185 95 1158,9 579,5 50 3 51 v ranker modalni
10CP  49°41'19,2" 16°05'47,2" 712 220 125 173 80 848,5 4243 50 3 51 IV ranker modalni
13CP  49°41'19,8" 16°05'49,0" 727 185 110 148 60 465,3 232,7 50 3 16,8 J kambizem dystricka
14CP  49°41'20,1" 16°05'49,7" 728 325 210 268 75 19129 956,5 50 3 15,2 ) kambizem dystricka
16CP  49°41'19,8" 16°05'50,3" 712 135 105 120 55 282,3 141,2 25 3 15,2 ) kambizem dystricka
17CP  49°41'20,1" 16°05'51,3" 717 195 160 178 100 1123,0 561,5 75 3 22,1 ) kambizem dystricka
18CP  49°41'19,1" 16°05'51,9" 728 130 105 118 55 270,7 135,4 25 3 13,7 J kambizem dystricka
19CP  49°41'18,6" 16°05'52,2" 721 75 70 73 50 93,7 46,9 50 3 16,6 J kambizem dystricka
20CP 49°41'19,4" 16°05'52,4" 714 155 95 125 50 278,5 139,3 50 3 7,4 ) ranker modalni
21CP  49°41'19,2" 16°05'52,6" 710 80 65 73 90 168,6 84,3 50 2 7,4 ) ranker modalni
22CP 49°41'19,1" 16°05'53,8" 719 310 215 263 75 1842,1 921,1 50 3 10,5 J ranker modalni
23CP 49°41'19,0" 16°05'54,3" 710 185 145 165 50 485,2 242,6 50 3 10,5 J ranker modalni
24CP  49°41'17,3" 16°05'47,5" 708 185 160 173 110 1166,7 5834 50 3 10,1 Jv ranker modalni
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68,6
7,0
4,9
4,9
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56CP  49°41'27,1" 16°05'49,6" 722 55 45 50 20 17,8 8,9 50 3 317 kambizem dystricka
57CP  49°41'27,2" 16°05'49,6" 723 175 170 173 60 636,4 3182 25 3 3,172 kambizem dystricka
58CP  49°41'26,4" 16°05'50,2" 730 280 210 245 75 1604,7 802,4 50 3 24,7 )Z kambizem dystricka
59CP  49°41'26,3" 16°05'51,6" 723 235 210 223 115 2029,3 1014,7 50 3 254 )z kambizem dystricka
60CP  49°41'27,1" 16°05'51,9" 721 160 140 150 75 601,5 300,8 25 2 254 7 kambizem dystricka
61CP  49°41'25,7" 16°05'52,6" 718 355 275 315 105 3713,6 1856,8 50 3 273 ) kambizem dystricka
62CP  49°41'24,6" 16°05'58,1" 718 155 140 148 65 504,1 2521 50 3 618V kambizem dystricka
63CP  49°41'22,6" 16°05'58,1" 719 125 120 123 45  240,7 1204 50 2 490V kambizem dystricka
64CP  49°41'21,1" 16°05'58,9" 722 155 140 148 40 310,2 155,1 75 2 136 V kambizem dystricka
65CP  49°41'20,8" 16°05'59,4" 720 160 135 148 25 193,99 97,0 50 3 136V ranker modalni
X - - 715,7 191,6 159,3 1754 71,3 11054 552,7 49,7 2,86 18,8 — -
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Tab. 8 Parametry vSech zaznamenanych hnizd F. rufa. CP (Ctyfi palice), evid. ¢. (vlastni evidenéni &islo hnizd), ¢ (GPS soufadnice — zemépisna $itka), A (GPS
souradnice — zemépisna délka), nv (nadmofrska vyska v m n. m.), a (delsi strana zakladny zemniho valu v cm), b (kratsi strana zakladny zemniho
valu v cm), d (pramér kratsi a delsi strany zakladny zemniho valu v cm), ¢ (vy$ka kupy v cm), Vi (objem podzemni &asti hnizda v dm?3), Vi (objem
kupy v dm3), zast (zastinéni v %), h (index hrubosti materialu), D (vzdalenost k nejbliz§imu hnizdu stejného druhu v m) exp (expozice svahu), X

(aritmeticky pramér hodnot)

evid.¢. @ A nv a b d c Vh Vi zast h D exp pudni typ

2CP 49°41'03,5" 16°05'19,2" 665 100 95 98 60 203,3 101,7 0 3 628,2 J)Z kambizem dystricka

11CP 49°41'19,7" 16°05'47,7" 716 165 155 160 65 593,1 296,6 100 3 124 ) ranker modalni

12CpP 49°41'19,4" 16°05'47,5" 716 210 75 143 55 398,1 199,1 50 2 12,4 ) ranker modalni

15CP 49°41'19,9" 16°05'50,4" 712 150 45 98 20 67,8 33,9 50 2 573 ranker modalni

38CP 49°41'20,2" 16°05'36,6" 729 340 335 338 125 5075,1 2537,6 50 3 217,7 Z kambizem dystricka
X - - 707,6 193,0 141,0 167,0 65,0 1267,5 633,7 50,0 2,60 185,6 — -
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