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Abstrakt

Lesni mravenci jsou vyznamnou slozkou v lesnich ekosystémech a maji vliv na vyvoj
a stabilitu téchto ekosystémd. Druh Formica lugubris je Eurosibifsky druh rozsifeny
Vv listnatych i jehlicnatych lesich na rozsahlém uzemi Evropy, Sibife a Kavkazu.
Z existujici literatury vyplyva, ze mravenci maji vliv na okolni prosttedi, avSak neni tiplné
ziejmé, jestli jejich vliv konkrétné na pfirtist stromt je pozitivni nebo negativni. Mravenci
koncentruji ziviny z okoli smérem k mraveniStim, a tim je dostupnost Zivin pro stromy
Vv blizkosti mraveni$t’ vyss§i. Zaroven vSak mravenci s pomoci mSic odebiraji stromim
energeticky bohaté slou¢eniny, ¢imz stromy oslabuji. Cilem této prace, kromé¢ literarni
reSerSe, bylo testovat, jestli mnozstvi mravenct v horské smréiné v Jesenikach ma vliv
na pfirGst stromi. Provedl jsem monitoring hnizdnich kup mravenci na
17 dendrometricky zamétenych plochach o velikosti 3000 m? v horském smrkovém lese
v Jesenikach. Dendrometricka data byla poskytnuta vedoucim prace. Na kazdé ploSe byla
evidovana pozice hnizdnich kup a jejich primér, vyska a aktivita mravenct. Celkem bylo
nalezeno 66 mravenist, coz odpovida velmi vysoké hustoté 12,9 hnizdni kupy na hektar.
Analyzou namétenych a poskytnutych dat se nepodatilo jednoznaéné prokazat souvislost
pritomnosti lesnich mravencti a pfirGstu stromd. Z vysledki této prace nevyplyva
jednoznacény vliv mravencti na Grovni stromd ani na urovni ploch. Nadprimérné ptirtisty

stromt byly zjistény na plochéch bez vyskytu mravenist.

Kli¢ova slova:

Biodiverzita, ekosystémové funkce lesa, Picea abies, ptirozeny les, produktivita.



Abstract

Forest ants are an important part of the forest ecosystems and influence the development
and stability of these ecosystems. Formica lugubris is a Eurosiberian ant species
distributed in both, deciduous and coniferous forests across large area in Europe, Siberia,
and Caucasus. Existing literature claims that ants have an effect on site conditions.
However, it remains unclear if the effect of ants on tree growth is rather positive or
negative. Ants concentrate nutrients from the surrounding forest towards the vicinity of
their nests and thus, they increase the nutrient availability for trees growing in the vicinity
of their nests. Nevertheless, ants also harvest energetically rich compounds from
surrounding trees, which weaken the trees. The goal of this study, apart from the literature
review, was to test the relationship between the amount of ants and tree growth in the
mountain spruce forest in the Ash Mountains. | have performed monitoring of ant nests
on 17 forest inventory plots of 3000 m? size. The tree data were provided by supervisor.
At each plot, | have measured the coordinates, diameter, height, and ants activity of each
nest In total, 66 ant nests were found, which means a very high density of 12,9 nest per
hectare. The analyses of the data did not show any significant effect of ant amount on the
tree growth. The results of this work do not show a clear influence of ants at the level of
trees or at the level of areas. Above-average tree growths were found in anthill-free areas.

Keywords:

Biodiversity, forest ecosystem functions, Picea abies, natural forest, productivity.
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1. Uvod

V soucasnosti je znamo pies 16 tisic druhd a poddruhti mravenct (AntWeb.org, 2020)
a najdeme je prakticky v kazdém terestrickém ekosystému. Mravenci tvofi vrchol evoluce
socidlntho hmyzu a maji zna¢ny biologicky vyznam. Podileji se napiiklad na pienaSeni
pudy, jeji obohacovani o mineraly jako je dusik a fosfor, které pid¢ dodavaji mravenci
pii vytvareni hnizd, ¢i rozsifovani semen a regulaci mnoZzstvi ostatnich ¢lenovcu (Seifert

1996).

V ramci této bakalaiské prace jsem se zaméfil na vliv mravenct Formica lugubris
Zetterstedt, 1838, a to na vyzkumnych studijnich plochach v lokalité horského smrkového
lesa v Jesenikach, kde je dlouhodobé zkouman rist stromt a ostatni vegetace. V ramci
tohoto vyzkumu vznikl pozadavek na monitoring hnizdnich kup druhu Formica lugubris
s cilem zjistit relativni po¢etnost mravenci na trvalych vyzkumnych plochach a pokusit
se zjistit jestli a jaky maji vliv na pfirtst smrku ztepilého.

Mravenec Formica lugubris (mravenec podhorni), fad Hymenoptera, ¢eled’ Formicidae,
je horsky druh lesniho mravence, zijiciho piedev§im ve smréinach, horskych borech
a smienych porostech s vy$sim podilem smrku (Bezdé¢ka, Bezdékova, 2011). V CR se
vyskytuje v oblastech Novohradskych hor, Blanského lesa, Sumavy, Ceského lesa,
Slavkovského lesa, Brd, KrkonoS, Broumovska, Orlickych hor, Ceskomoravské
vrchoviny, Svitavské pahorkatiny, Zabiezské vrchoviny a Jeseniki. Jedna se o druh Zijici
ve vlhkém a chladném horském prostredi. Z jehli¢i a vétvicek tvofi charakteristické velké
hnizdni kupy. V nasem prosttedi je druh F. lugubris polygynni (v jednom hnizd¢ je vice
plodnych samicek - matek) a mize vytvaret polykalické kolonie (jedna kolonie se sklada
z nékolika hnizd a je zalozena kralovnou). V severskych lesich (napt. ve Finsku) jde
0 druh monogynni (jedna plodna samicka v hnizd¢) a monokalicky (netvofici seskupeni
hnizd), (Bezdécka, 1982, 2000; Punttila, 1996). Diky vysoké hustoté mravenct tohoto
druhu na urcitych lokalitdch, tak mize zna¢né ovlivitovat své okoli. Predpokladame, Ze

vliv lesnich mravencti na lesni ekosystémy je veskrze pozitivni, a proto jsou v CR

chranéni zdkonem (Zeman, 2008).

Ocekavanym piinosem této prace je rozvoj dosavadnich védeckych poznatka v dané
problematice a pfinos v chapani vzajemného vlivu mravencii a lesniho prosttedi. V prvni
¢asti prace shrnuji dosavadni védecké poznatky 0 vzajemném vlivu mravenct a lesniho
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prostiedi. V dalsi ¢asti pak na zakladé vyhodnoceni dat o hnizdnich kupach mravenct
F. lugubris v horském smrkovém lese v Jesenikach zjist'uji, jaky maji mravenci vliv na

prirast stromil.

2. Cile prace

Prvnim cilem prace bylo shrnout dosavadni védecké znalosti o vlivu mravenct na stromy
a lesni prostiedi, a zarovenn o vlivu lesniho prostiedi na mravence. Tato ¢ast byla
provedena na zaklad¢ reSerse literatury, ktera byla k tomuto ucelu vyhledana. Pozornost
byla vénovana i metodam kvantifikace populaci lesnich mravenci pro nasledujici

rozhodnuti o metodice sbéru dat Vv terénu.

Druhym cilem prace bylo provést monitoring hnizdnich kup druhu Formica lugubris
V horském smrkovém lese v Jesenikach, s cilem zjistit relativni pocetnost mravencti na
trvalych vyzkumnych plochach. Tato ¢ast byla provedena prizkumem 17 trvalych
vyzkumnych ploch, kdy byla zjistovana pfitomnost hnizdnich kup mravencti na plose
3000 m? zméfena jejich velikost a pozice v ramci plochy. Z naméfenych dat byly
vypocteny relativni objem hnizdni kupy a kumulativni vyznam mravenist, které byly
porovnavany s poskytnutymi daty o pfirtistech stromil. Cilem analyzy naméfenych

a poskytnutych dat bylo zhodnoceni vztahu pfirtstu stromt a pocetnosti mravencu.



3. Rozbor problematiky (literarni reserse)

3.1.Charakteristika mravencovitych

vvvvvv

eey

Mravenci jsou socialni hmyz Zijici v koloniich ve zbudovanych hnizdech - mravenistich.
Kolonie mravencti mohou byt, pro svilj vysoky stupenn organizace nad urovni jedince,
oznacovany jako superorganismus. Mravenci se vyskytuji téméf vSude na Zemi,
Vv tropickych destnych lesich mohou tvofit az 15 % celkové Zivoc€isné biomasy.
Stiedoevropské druhy lesnich mravenct se obvykle dozivaji véku 7 az 10 let. Mravenci
kralovna (plodné samicka) nékterych druh mtize zit déle nez dvacet let, za tu dobu mize

zplodit az 150 miliont potomki (Wikipedie, 2020).

V zoologickém systému jsou mravenci fazeni do fadu blanok#idli (Hymenoptera),
podiadu stihlopasi (Apocrita), nadceledi Vespoidea a celedi Formicidae. Z celkového
poétu 16 tisic druhti a poddruhi mravencti (AntWeb.org, 2020) Zije na uzemi CR vice

nez 100 druhti (Miles, 2000).

VSsichni mravenci jsou eusocidlni hmyz, protoze spliiuji vSechny tfi podminky pro
eusocialitu: je u nich vyvinuta délba prace vcetné péce o potomstvo, v kolonii soucasné
Ziji jedinci vice generaci a maji oddélené pohlavni a nepohlavni kasty. U mravenct jsou
ptitomny 3 kasty: délnice — samicky s redukovanymi pohlavnimi organy (nerozmnozuji
se), Ziji cca 3 roky, dale kralovny — samicky schopné rozmnozovani, samci — velmi
kratkovéci, Ziji desitky dnli a prezivaji jen n€kolik dnli po rozmnozovani (Nakladal,
2015). Eusocialita poskytuje mravenciim evolu¢ni vyhodu oproti jinym druhiim a mtze
byt povazovana za uspéSnou konkurenéni strategii. Kolonie mravencti tak mohou
dosahovat zna¢ného poctu jedinch a maji velky vliv na své okoli. Funkéni hnizdo
obsahuje nejméné jednu kralovnu, velky pocet d€lnic, dalsi vyvojova stadia (vajicka,
larvy, kukly) a samecky, ktefi jsou pfitomni 1-2x v roce, kdy se lihnou z neoplozenych
vajicek. (Nakladal, 2015).

Potravni strategie mravencii jsou velice rozmanité, pfevazné jsou mravenci povazovani
za omnivory (vSezravce), kombinujici predaci, sbirani mrtvych casti Zivocichi

| vyuzivajici zdroju rostlinného ptivodu. Tento nespecificky vybér je dan i odliSnymi
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potravnimi pozadavky dospélych jedincti a larev. Larvy ke svému rustu potiebuji
ptedevsim potravu bohatou na proteiny a lipidy (to znamena, ze jsou Ziveny piedevsim
ulovenym hmyzem), zatimco dospélctim, ktefi jiz ukon¢ili svij rust, postaci zdroj energie
bohaty na cukry (zivi se tedy zejména potravou rostlinného ptivodu, zivici). Vyjimkou je
kralovna, kterda mé vyssi pozadavky na ptijem proteind a lipidi z divodu produkce

vajicek (Kuncova, 2017).

Rod Formica se déli na podrody Serviformica, Raptiformica, Coptoformica a Formica
(Bezd&cka, 2000). V CR se ze skupiny lesnich mravencti (podrod Formica) vyskytuji
druhy F. aquilonia Yarrow, 1955, F. lugubris Zetterstedt, 1838, F. polyctena Forster,
1850, F. pratensis Retzius 1783, F. rufa Linnaeus, 1758 a F. truncorum Fabricius, 1804
(Véle, 2002). Tato skupina lesnich mravenct, ktefi stavi charakteristicka velka kupovita
hnizda, se také oznacuje jako skupina druhti Formica rufa (Formica rufa group),
(Zeman, 2008).

Mravenci jsou vysoce organizovany socidlni hmyz. Jednotlivi mravenci jsou
organizovani do roje, jeden nebo vice roju tvoii hnizdo a vice hnizd pak kolonii. Na kazdé
urovni probihd vyména zdrojti, informaci a rizn¢ intenzivni spoluprace. K pterozdélovani
zdroji (hnizdniho materidlu, potravy, kukel, larev...) dochézi spiSe mezi sousednimi
hnizdy, nez na urovni celé kolonie (Ellis, 2014). Dokonce je naznacovano, ze miize
dochazet ke specializaci hnizd v koloniich, coZ by znamenalo, Ze néktera hnizda se vénuji
spiSe rozmnozovani a jina spiSe shanéni potravy, kterd je pak redistribuovana jinym
hnizdim (Ellis, 2014). Mezi lesnimi mravenci se vyskytuji jak druhy monogynni
a monokalické tak i druhy polygynni a polykalické, které mohou tvofit rozsédhlé hnizdni
kolonie s velkym mnozstvim kraloven. Polygynni kolonie miize obsahovat az nékolik set
kraloven a pocet vSech jedincti se mize pohybovat v milionech. Hnizda se ¢asto skladaji
z n€kolika dil¢ich roji navzajem provazanych vymeénou potravy a jedinct. Tyto roje
mohou zit jinak oddélené v riznych sektorech jednoho hnizda. Stejné tak mize mit kazdy
dil¢i roj své vlastni teritorium pro ziskavani potravy. Kazdy roj také piinasi potravu ze
své Casti teritoria svou vlastni potravni cestou, takze se podle poc¢tu potravnich cest da
urcit, kolik je v daném hnizd¢ dil¢ich roji. Pocet roji se 1isi i v ramci jednoho druhu
hnizdo od hnizda, podle podminek prostfedi. Hnizdo totiz musi dosdhnout urcité
pocetnosti, aby po rozdéleni na dva dil¢i roje byly oba zivotaschopné. Pro udrZeni

rovnovahy v mravenisti, by mély byt vSechny dil¢i roje stejné pocetné. Jakmile jeden
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zacne prevladat, rozdeli se nebo zalozi oddé€lek, a tim se znovu pocetné vyrovna
s ostatnimi (Zeman, 2008). Odd¢lek roje (Cast prevladajiciho roje) odchazi na volné
potravni teritorium a snazi se zde o samostatnou existenci. Dokud se mu to nepodafi, stale
zustava ve spojeni s pavodnim mraveni$tém a v piipad¢ nutnosti se muze vratit zpét.
Takovéto rozdéleni je jednou ze dvou moznosti vzniku nového mravenisté a tyka se
blizkého okoli ptivodniho mravenisté (stejné lokality). Druhou moznosti vzniku nového
mraveni$té je jeho zalozeni okiidlenou oplodnénou kralovnou (vzdalené lokality), ktera
vyhledava slaba mravenisté stejného druhu, kde se pokousi nahradit stavajici kralovnu

(Hruska, 1998).

3.2. Formica lugubris

Formica lugubris spadajici do podrodu Formica je charakteristicky druh lesniho
mravence horskych lesi Evropy. Zije pfedeviim ve smréinach, horskych borech
a smiSenych porostech s vyssim podilem smrku. Z jehli¢i a dal§iho hrubsiho materialu
(vétvicek, suchych pupent a kouskti pryskyfice) buduje masivni homolovita hnizda, ¢asto

vyssi nez jeden metr (Bezdécka, Bezdéckova, 2011).

Mravenci F. lugubris ziji v Evropé ve dvou socialnich formach, v monogynnich
a monokalickych koloniich s jednou kralovnou (typické pro severni populace Zijici na
Britskych ostrovech a ve Skandinéavii) nebo v polygynnich a polykalickych koloniich
s vice kralovnami, obyvajicich ostatni oblasti Evropy véetné CR (Bezdécka, Bezdéckova,

2011).

V zapadnich Alpach se hojné vyskytuje syntopicky (tzn. vyskytujici se na stejné lokalite)
s druhem F. paralugubris, od kterého je ale reprodukéné izolovan. Na rozdil od druhu
F. paralugubris ma v¢tsi tendence k izolovanym hnizdtm, i kdyZz ohromné polykalické

superkolonie byvaji také nalézany (Seifert, 1996).

F. lugubris byva diky své polykalii na lokalité Casto nejpocetnéj$im druhem mravence
atudiz byva povazovan za jednoho z nejvyznamnéjSich druhd lesnich mravenct
a soucasné¢ za ekosystémového inZenyra (organismus, ktery svou ¢innosti vytvari, meéni

¢i udrzuje stanoviste, biotop, a vytvaii tak podminky pro existenci jinych druht). U nas
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F. lugubris obyva nejen ptivodni horské smrkové a smisené (buk-jedle-smrk) lesy a lesni
raSelinisté, ale na fadé mist dobie prosperuje i v béznych smrkovych ¢i smiSenych
hospodaiskych porostech. Sva hnizda ¢asto buduje na okrajich moktadl, na bfezich
potokll a v inverznich polohach, coz svéd¢i o vysSich narocich tohoto druhu na vlhkost

a toleranci k nizsim teplotam (Bezdé&cka, Bezdéckova, 2011).

Mravenec F. lugubris je chranén Zakonem o ochran¢ pfirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb.,
kdy je v priloze III. provadéci vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. cely rod Formica uveden jako
ohrozeny druh. Na pocatku 90. let 20. stoleti totiz dochazelo k rapidnimu poklesu
pocetnosti tohoto druhu mravence, kdy byl zaznamenéan ubytek poctu mravenist’ o cca
65 % bchem 15 let (Hruska, 1998). V roce 1998 hodnoti Hruska (1998) pocetnost

F. lugubris jiz jako stabilni, ale v zasad¢ vyzadujici pokracujici ochranu.

Jako ekosystémovy inzenyr ma F. lugubris pfedev§im pidotvornou funkci, diky které
mize dokonce pfispivat, jak ukazuji nékteré vyzkumy, i K uchovani kriticky ohroZzenych
vodnich zivocicht (napf. perlorodka ficni, kterd je soucasti oligotrofnich spolecenstev -
obyvajicich na ziviny chuda stanovisté, potravné zavislych na trovni padotvornych
procesu, které mravenci urychluji a zdokonaluji). Dale F. lugubris, také diky vysoké
pocetnosti, svym preda¢nim tlakem vyrazné ovliviiuje populacni hustotu jinych druht
a je dialezitou potravni slozkou nékterych ohrozenych zivocichl (napt. tetiev, tetiivek,
jetabek). Pricinou ubyvani tohoto druhu jsou hlavné zmény ve zptisobech hospodateni
Vv lesich, které neumoziuji vznik plo$nych rojovych struktur, v dostate¢né mite pro Sifeni
kraloven do okolnich lest. Pro vznik novych mravenist’ je z poc¢atku potieba prostiedi
s dostate¢nym proslunénim, coz mohou zajistit mytni t€zby. Naopak pfi ptirodé blizkém
zpusobu hospodareni se nova mravenisté vytvareji pouze na prisecich a okrajich lesti

(Hrugka, 1998).

3.2.1. Hnizdni kupy Formica lugubris

Hnizda druhu F. lugubris jsou tvofena podzemnimi chodbic¢kami a komurkami, které
mohou zasahovat do hloubek az 2 m, a nadzemni ¢asti, kterd je stavéna z opadanych
jehlicek nebo jiného rostlinného materidlu. Hnizdo byva Casto postaveno na starém,
rozkladajicim se parezu s kotfeny, cozZ je nejcastéjsi na jilovitych pudéach. Podél kotena
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pak mravenci pfi stavbé podzemni ¢asti hnizda sndze pronikaji do zemé (Zeman, 2008).
Podzemni ¢ast mraveniSt¢ ma tvar obracen¢ho kuzelu a nejhlubsi misto ptiblizné
odpovidd nejvysSimu bodu kupy. Vétsi hnizda Casto maji kolem kupy vytvotfen val
Z vynesené zeminy. Slozeni hnizdniho materidlu zalezi na typu okolniho porostu, vnéjsi

¢ast kupy byva slozena z jemnéj$iho materialu, vnitini kuzel z hrubsiho (Kuncova, 2017).

V odborné myrmekologické literatuie se piedpoklada, ze na slunnych stanovistich je asi
1/3 mraveni$té tvoiena nadzemni Casti a zbylé 2/3 jsou vV podzemi. Neni to uplnym
pravidlem, existuji mravenisté, kterd maji jen malou podzemni Cast, ale tyka se to zejména
pripadu, kdy jsou mravenisté¢ vybudovana v mistech, kde budovani podzemni ¢asti brani
pudni podminky. Mohou to byt mravenisté budovana na velkych plochych kamenech, na
velkych skalnich blocich, pfipadné na biezich vod, kdy by podzemni ¢ast byla jiz pod
hladinou spodni vody (Miles, 2008).

Ve velkych hnizdech muze Zit aZz nékolik milioni d€lnic a jedna ¢i vice plodnych
kraloven. Vyssi pocet kraloven umoziiuje Stépeni hnizd a nésledny vznik hnizdnich

komplexi ¢itajicich desitky i stovky hnizd (Bezdécka, Bezdéckova, 2018).

Umisténi mravenisté ptimo ovliviiuje jeho vnitini mikroklimatické podminky. Proto se
hnizda vétSinou stavi na mistech vystavenych pifimému sluneénimu svétlu, které
poskytuje teplo vznikajicimu mravenisti. VétSina mravenist’ je budovana na okraji lesa
nebo rozhrani dvou riizn€ vysokych porostii respektive lesa a cesty a jsou orientovana
prevazné jiznim smérem. Mravenci soutézi s podrostem o mista na lesni ptidé s dostatkem
svétla. Studie naznacuji, Ze mravenci hledaji zhruba rovnovazny pomér mezi stinem
a pfimym sluncem. Proto mravenisté casto nachazime na okrajich lesti a cest (Schejbal,
2016). Takové umisténi poskytuje vétsi ochranu pied proudicim studenym vzduchem
(Datio, 2001). Pokud jsou mravenisté uvnitt porostu, jedna se o mista, kde mtze prosvitat
slunce, nebo jde o stard mravenisté, nad kterymi vyrostl les pozdéji. Od severu byvaji
hnizda chrdnéna bud’ pfimo tvarem terénu, terénni vinou, kmenem nebo patfezem

(Randugka, 1995).

V ramci prace Schejbala (2016) byla mimo jiné méfena teplota hnizd F. lugubris, kdy
bylo zjiSténo, Ze nejteplejsi hnizda se vyskytovala na zdpadnim a vychodnim svahu, ta
studengjs$i pfitom na jiznim svahu. To miZe potvrzovat zavéry Bezdécky (2018), Ze nova

hnizda jsou budovana na oslunénych mistech (pfestoze oslunénd mista zptisobuji teplotni
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vykyvy v mravenisti), protoze si zpo¢atku nemohou udrzovat stabilni teplotu endogenné

(tj. vlastni produkci tepla) a proto jsou studeng;si.

V prostiedi s vyssi teplotou (vétS§im oslunénim) mohou fungovat i hnizda s malou
populaci délnic spoléhajici na ptimé slunecni zafeni jako zdroj tepla. Naproti tomu hnizda
s vEétsi populaci délnic mohou byt nezévisla na vnéjsi teploté, protoze produkuji dostatek
endogenniho tepla diky metabolismu, shlukovani délnic a produkci mikrobialniho tepla
v materialu hnizda (Chen et al., 2014; Ellis, 2014). Pfedpoklada se, ze nutnost udrzovat
vy$si teploty v hnizdech souvisi s vyvojem plodu, ktery je rychlejsi pti vyssich teplotach
a mravenisté tak pfi vysSich teplotich miize produkovat vice generaci béhem roku
anaopak pii piili§ nizké teploté nemusi byt vyvoj plodu usp&ny (Frouz, 2005).
V etablovanych mravenistich je proto Ve vnitini Casti hnizda udrzovéna stala teplota

a vlhkost pottebna pro spravny vyvoj plodu (Miles, 2000; Frouz, 2005).

Aby bylo dosazeno stalé teploty uvniti hnizda co nejdtive, hnizdo roste pravdépodobné
zpocatku rychleji (Ellis, 2014). Rychlost, s jakou se hnizdo zvétSuje (a jeho vysledna
velikost), dale pravdépodobné souvisi s vnéjsi teplotou a mnozstvim zdroji potravy (které
jsou pravdépodobné vétsi na okraji lesa), (Ellis, 2014). Rychlost vyvoje plodu a produkce
vajec kralovnou roste s rostouci teplotou, pfitom se ale snizuje Zivotnost délnic a oboje

ma vliv na rychlost zvétSovani hnizda (Chen et al., 2014; Frouz, 2005).

Napftiklad se zvySujicim se zdpojem lesniho porostu se zvétSuje zastinéni 1 velikost hnizda
F. lugubris, hnizda ve stinu jsou vétsi (Chen et al., 2014; Schejbal, 2016). Dalsi studie
z Pyreneji ukazuje, ze F. lugubris je méné hojny v ptirodé blizkych lesich a rezervacich,
nez ve stejnovékych porostech a lesnich pastvinach, kde museji mravenci vice soutézit
S podrostem o oslunénd mista, na kterych jsou budovana nova hnizda. To mize souviset
S vétsim prisunem slunecniho zéfeni a tepla ve stejnovekych porostech (kde se tak déje
periodicky pii zakladani porostu na holose¢i) i na lesnich pastvinach (kde je nizky zapoj

v

trvale), (Arnan et al., 2009). Mravenci jsou obecné podstatné hojnéjsi a druhové
rozmanitéjSi na holoseCich nezZ v malych porostnich mezerdch nebo V dospélych
porostech. Diky zminéné zavislosti na dostatecném pfisunu svétla a tepla jim vice
vyhovuje hospodateni v lesich, pfi kterém se vytvari relativné vétsi porostni mezery
(minimaln& 1000 m?), a nevyhovuje jim vybéry hospodaisky zptisob nebo hospodaieni,

kdy se vyuzivaji pouze malé porostni mezery (Véle et al., 2016). Vykacené plochy
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a disturbance obecn¢ také do urcit€ miry zvySuji celkovou strukturni rozmanitost lesa

a zvysuji diverzitu mravenct (Bezdécka, Bezdéckova, 2018).

Antropogenni zmény v lesich maji vSak obecné spiSe negativni vliv na diverzitu a hojnost
mravencti. Pfi nasazeni tézké techniky pti tézbé nebo pii mechanické ptipravé pudy
napiiklad dochéazi k naruSovani puadniho povrchu a likvidaci existujicich hnizd.
Odstranéni mrtvého dieva z lesniho porostu vede také k omezeni moznosti hnizdéni

mravencl a vede k likvidaci biotopu ne€kterych druhii (Bezdécka, Bezdéckova, 2018).

3.2.2. Priizkumy hnizd v Jesenikach

Nejvétsi populace F. lugubris v CR se nachazi v Jesenikéach, a Bezdécka (2009) uvadi, ze
Vv jizni ¢asti hlavniho hiebene smétujici k nejvys$simu vrcholu Pradéd (PR Pod Jeleni
studankou) se nachdzi nejvétsi komplex hnizd lesnich mravencd, jiz z doby pied druhou

svétovou valkou. Tato populace byla zkoumana i v této praci.

ey e

(Bezdécka, 2009). Prvni priizkum komplexu hnizd lesnich mravencti v okoli byvalé chaty
Alfrédka v Jesenikdch provedl v roce 1975 ornitolog KRNAPuU Petr Miles, kterého
zaujala nezvykla koncentrace hnizd. V letech 1978-1982 ve spolupraci se Spravou
CHKO Jeseniky provadél inventarizacni prizkum kupovitych hnizd lesnich mravencti na
uzemi celé CHKO Pavel Bezdécka. Ten zjistil, Ze zminiovanym horskym druhem je
Formica lugubris a popsal zde celkem 1200 vitalnich hnizd. V roce 1979 byl provadén
dalsi inventariza¢ni prizkum hnizd lesnich mravenct s cilem vypracovani studie pro
vyhlaSeni zemni ochrany lokality souc¢asné PR Pod Jeleni studankou. Dalsi prizkum
provedli studenti brnénské lesnické fakulty v letech 1982—-1983, kdy zmapovali celkem
1612 hnizd v Sestnacti lesnich oddélenich s celkovou vymérou cca 675 ha. V roce 1989,
byl vyhlasen Chranény ptirodni vytvor ,,Pod Jeleni studankou* (dnes v kategorii ptirodni
rezervace), za ucelem ochrany komplexu hnizd mravencu F. lugubris (AOPK, 2021). Pii
pruzkumu provedeném Bezdéckou v letech 1997 a 1998 bylo zaznamenano, V hranicich
rezervace a ochranného pasma PR, celkem 1265 vitalnich hnizd F. lugubris a 41 hnizd

opusténych.
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Postupné bylo béhem 80. a 90. let 20. stoleti v CHKO Jeseniky objeveno nékolik
subpopulaci F. lugubris. Krom¢ centralni subpopulace v PR Pod Jeleni studankou jsou
znamy 1 z NPR Skititek, NPR Rejviz, z okoli sedla Hvézda a z idoli Moravice nad obci
Karlov pod Pradédem. Pti mapovani v roce 2018 byl, oproti mapovani v 90. letech,
zaznamenan rapidni nartst poctu hnizd a rozsifeni arealu vyskytu v§ech populaci v okoli
hlavniho hiebene. Nejvétsi nartist zaznamenala subpopulace v NPR Skiitek, ktera se od
90. let zvétsila asi desetinasobné (z 30 hnizd na 200-300). Dtivodem populaéniho ristu je
pravdépodobné stabilita lesnich porostii s minimalnimi t€Zzebnimi zasahy nebo mirné;si
a kratsi zimy. Hruby odhad souhrnného poctu hnizd v celé populaci v okoli hlavniho

hiebene je uvadén na cca 4000-7500 (Bezdécka, Bezdéckova, 2018).

3.3.Vyznam mravencu V lesnich ekosystémech

Vyznam mravencu je dan zejména jejich vysokou pocetnosti, kdy hustota mravenci mize
dosahovat az 15 miliénd jedinci na 1 ha plochy. Diky tomu mravenci ¢asto svym
predac¢nim tlakem pfi ziskavani bilkovinné potravy vyrazné reguluji pocetnost jinych
druhti lesniho hmyzu (Hruska, 1998). Mravenci F. lugubris jsou nespecializovani a velmi
efektivni predatofi. Pohybuji se ve vSech lesnich patrech, od povrchu plidy az po Spicky
korun stromi. Nicméné hlavni sloZzkou jejich potravy je medovice produkovana
stejnokiidlym hmyzem (msSicemi) sajicimi cukerné roztoky z pletiv rostlin. Umisténi
hnizd lesnich mravenci je vdzano na blizkost potravnich stromtl, na nichZ jsou kolonie
msic, piipadné dalsi lovena zivo€i$na potrava (Zeman, 2008; Ellis, 2014). Ve vztahu

mravenct ke m$icim se jedna o trofobidzu (potravni vyuzivani vyméski jinych druhd).

Mravenci ro¢né nasbiraji a7z 719 kg.ha' medovice ze msic Zzivicich se na smrku
(Frouz, 2008). Mravenci dokonce dokazi u msic zvysit mnozstvi produkované medovice
(poskytovanim ochrany pted predatory a nékterymi parazitoidy - organismy vyvijejici se
v téle hostitele, kterého nakonec usmrti). Primarnim zdrojem medovice, ktery msice
vyuzivaji, jsou energeticky a zivinove bohaté roztoky z jehli¢i smrku. Vyuzivané smrky
tak ztraci podstatné mnozstvi energie a zivin, coz muze vést k omezeni rtstu takového
stromu (Frouz, 2008). Tim, ze mravenci zvySuji produkci medovice u msic, zvysuji také

odbér zivin ze stromu, a psobi tak na strom negativné. Podle Frouze (2008) mravenci
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navstévuji stromy az do vzdalenosti 50 m od hnizda, nejvice jsou navstévovany stromy
ve vzdalenosti 3 - 5 m od hnizda a stromy vzdéalené¢ vice nez 200 m od hnizda nenavstévuji

vubec.

Na druhou stranu maji ale mravenci vliv na fyzikdlni (porovitost, aerace -
provzdusnovani) a chemické vlastnosti pidy (pH, obsah prvki), a také na spoleCenstva
dekompozitort (rozkladact). Na zlepSovani fyzikalnich vlastnosti pidy se podili nejen
vynasenim pudy k povrchu, ale i neustalym budovani novych podzemnich chodeb
a zasypavanim starych. Ovliviilovanim ¢innosti dekompozitorti mravenci méni biologické
vlastnosti pudy. Ve vztahu k dekompozitorim zijicim mimo hnizdo se mravenci uplatiuji
jako nespecifi¢ti predatofi, ktefi mohou svou Cinnosti vyznamné potlacovat jejich
spolecenstva. Uvnitt hnizda naopak dochdzi diky specifickym podminkdm hnizdniho
mikroklimatu ke zvySeni abundance (hustoty) jak ptidnich mikroorganismi, tak ostatnich
pudnich zivocichli, ktefi se podileji na dekompozici mrtvé rostlinné hmoty. Pri
prizkumech bylo uvnitt hnizd zaznamenano vyrazné zvySeni celkové biomasy
mikroorganisml fixujicich dusik oproti okolni pidé. Vyssi mnozstvi dekompozitori
uvniti hnizd je dano jednak akumulaci organického materidlu Vv hnizd¢ Ccinnosti
mravencl, ale také specifickym mikroklimatem hnizda, které podporuje biologicke
procesy a zejména zvysuje rychlost dekompozice (Hruska, 1998; Frouz, 2002). Pfesunem
Zivin a organického materidlu (v podobé potravy nebo podestylky) ze vzdalengjsiho okoli
mraveni$té¢ do jeho blizké okoli (¢i do n€j) mravenci ovliviiuji distribuci Zivin v lesnim
porostu (Frouz et al., 2008). Vysledkem téchto procesi v pud¢ je, ze v blizkém okoli
(do 1 m) hnizda je ve srovnani s béznou pudou vyssi kyselost a vyssi koncentrace
P a NOs. Zvyseny obsah K byl patrny az do 5 m od hnizda (Frouz et al., 2008; Chen et al.,
2014). Diky tomu muze mit blizkost mraveni$té pozitivni vliv na riist stromt a mize se

tak vykompenzovat negativni vliv spojeny s parazitismem msic.

Dale mohou mravenci poskytovat vyuzivanym stromim jakousi biologickou ochranu lesa
tim, ze likviduji jejich parazity. Nejvice poznatkli o u€inné pomoci mravencti pochazi
z mniSkovych a obaleCovych kalamit, které mravenci reguluji (Miles, 2000;
Nespor, 2003). Tim mohou mravenci v urcitych letech tlumit negativni vliv zejména

hmyzu Ziviciho se na jehli¢i smrku.

Na to, jestli bude vysledné plisobeni mravencti na piirGst smrku spiSe pozitivni, ¢i
negativni se zaméfil Frouz et al. (2008), ktery zkoumal pfirist smrku pomoci analyzy
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letokruhti v zavislosti na jeho vzdalenosti od mravenisté. Bylo zjisténo, Ze nejvyssi prirast
byl u stromt, které se vyskytovaly dale nez 200 m od mravenisté, tj. nebyli mravenci
ovlivnéni. Lze proto predpokladat, ze ucinek vlivu mravenct na pfirtist smrku je spise
negativni. Na druhou stranu druhy nejvyssi pfirtist zaznamenaly stromy v tésné blizkosti
hnizd. Pfedpokladame, Ze ve vzdalenostech 3 - 50 m od hnizd se jiz vytraci pozitivni vliv
mravencl na prirtst diky obohaceni piidy, a zdroven v této vzdalenosti stale trva negativni
vliv mravenci na stromy skrze parazitismus msic. Celkové je vSak k dispozici velice malo
informaci o tom, jak populace lesnich mravenci ovliviluji rast stromt (i prace Frouze
et al., 2008, byla zaloZzena na pomérné malém souboru dat). Dopad mravencii na rast
stromll mize byt velmi slozity a miize zahrnovat uc¢inky mravenct, msic v korunach
stromu, interakci s dal$im listoZzravym hmyzem, predatory bezobratlych a modifikace
pudy zprosttedkované mravenci. Nékteré z téchto interakei, jako kdyz mravenci chrani
strom proti ostatnim bylozravciim nebo zvyseni uzivnosti ptidy, mohou zvysit rist rostlin,
zatimco jiné (napt. podpora msic) mohou rist rostlin snizit. VIiv mravenci na rust stromt
tak mze byt proménlivy a k prozkoumani interakci mezi mravenci, msicemi, ptudou

a rustem stromu je zapotiebi dalsiho vyzkumu (Frouz et al., 2008; Chen et al., 2014).

Z hlediska celého ekosystému maji lesni mravenci vliv na populace fady dalsi druht
(Nespor, 2003). Na fadu druhii pisobi mravenci vySe zminénym preda¢nim tlakem
a snizuji tak hustotu konzumovanych druhti. Na druhou stranu jsou mravenisté soucasné
domovem mnoha dalSich zivocichd, larev broukd, housenek motyli i pavoukt. Tim
mravenci pfispivaji k udrzeni ekologické stability v lesnim prostfedi. (Miles, 2000;
Nespor, 2003). Vys§i pocetnost mravenci ma piimy vliv na zvySovani pocetnosti
nékterych druhd obratlovet, pro které jsou mravenci potravou. Jedna se o hmyzozravé
ptactvo, plazy i savce. Z ptactva byva uvadén predevsim strakapoud velky, tetiev hlusec,
tetiivek obecny a jefabek lesni. O nich lze pfedpokladat, ze se zivi mravenci a jejich
vyvojovymi stadii (rozhrabdvaji mravenci kupy) zejména v dobé vodéni mlad’at, ktera
jsou v té dob¢ z velké ¢asti odkazana na bilkovinnou stravu (Miles, 2001; Zeman, 2008).
Mravenci také sbiraji a rozndSeji semena Cetnych rostlin a tim pfispivaji k zachovani
a udrzeni druhové rozmanitosti vegetacniho krytu. Nékteré rostliny — myrmekochorni
druhy — jsou dokonce na mravencich existenc¢né¢ zavislé (violka lesni, prvosenka obecna,
lecha jarni, hlavacek jarni, Cesnek medvédi a dalsi), (NeSpor, 2003). Semena téchto rostlin

maji vyrustky (elaiosomy) obsahujici latky, které mravenci konzumuji a pfitom semena
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roznaseji na dalsi stanovisté (Miles, 2000; Nespor, 2003). Lesni mravence je nutné chapat
jako nedilnou soucast lesnich ekosystémi, jako soucast piirodniho spolecenstva, jejich
vyznam nemuze byt podcenovan, ale ani preceniovan. Diilezity je nezaujaty pohled na obé

strany mince jednotlivych ekologickych vazeb (Nespor, 2003).

3.4.Letokruhova analyza

Predmétem letokruhovych analyz vétSinou byva odhaleni vlivu biotickych a abiotickych
faktori na tloustkovy piirust stromd. Letokruhy jsou tloustkové piirtsty dieva za
vegetacni obdobi a jsou vysledkem pterusovaného rustu stromt v disledku vegetaéniho
klidu dfevin mirného a chladného pasma. Toto umoznuje uréit vék stromu, podle poctu
letokruhti, a také tloustku ptirtistu v kazdém roce. Stavba letokruhu a jeho Sitka jsou
zavislé na druhu dieviny, v€ku stromu, poloze na kmeni, stanovistnich podminkéch,
socialnim postaveni v porostu a péstebnich opatienich. U vétSiny hospodaiskych dievin
S rostouci nadmotskou vyskou se S§itka letokruhu snizuje. Pii zménach rtstovych

podminek dochazi ke zvétsovani nebo zmensovani $ite letokruhu (Stourac, 2006).

3.5.Smrk ztepily

Picea abies je stalezelena dievina zahrnovana do ¢eledi borovicovitych (Pinaceae), rod
smrk (Picea). Smrk ztepily je strom, ktery je vyznamnou hospodatskou dfevinou zejména
ve stfedni, vychodni a severni Evropé s piesahem do Asie. Jeho vySkovy aredl se rozklada
od hladiny mofe az po horni hranici lesa (0-2300 m n. m., s maximem az 2450 m n. m.).
Ekologické optimum piirozeného vyskytu smrku ve stiedni Evropé je obecné ve vyse
polozenych, studenych lokalitach, kde slabne konkurenceschopnost buku a jedle. Smrk
je povazovan za kontinentalni dfevinu, u kterych byva nejvetsi prirtst vykazovan mimo
jejich ptirozeny areal, coz plati i u smrku, ktery dosahuje nejvyssich pfirtsti v oblastech
oceanického klimatu s dlouhou vegetacni periodou. Fyziologické optimum smrku lezi

témet vyluéné mimo aredl jeho ptirozeného rozsiteni (Musil, 2003).
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Piirozené zastoupeni smrku v CR je nejvyssi v polohach nad 1000 m n. m., nejvyse roste
v Krkonosich ve vySce az 1550 m n. m. Smréiny tvoii v Jesenikach horni hranici lesa ve
vyskach 1300-1400 m n. m. Ve vyskach 700-1000 m n. m. se smrk pfirozené vyskytuje
ve smisenych porostech. Ve vyskach 400-700 m n. m. byval obvykle pouze pfimiSenou
dfevinou a vyskytoval se piedev§im v chladnych roklich, podél potokli nebo na
jsou Labské piskovce v severnich Cechach, kde roste ve vysce 140 m n. m. (v klimaticky
inverznich soutéskach). Produkéni vyskové optimum smrku v CR je 600-1000 m n. m.
(Musil, 2003). Lesnickym hospodafenim byl smrk rozsifen i na neptivodni lokality do
niz8ich poloh a je tak dnes i ve vyskach 400-700 m n. m. hlavni kulturni dfevinou, pficemz
je Gasto péstovan v monokultuie (Stoura¢, 2006). Soucasné zastoupeni smrku ztepilého
v CR je asi 5x vy3si, nez by bylo jeho ptirozené zastoupeni a jen asi 1/5 plochy smrkovych

porostt se nachazi na jeho ptirozenych stanovistich (Musil, 2003).

Smrk ztepily bézné dorusta vysky 30-40 m (s maximem okolo 60 m), v horskych
oblastech je vyska nizsi, a to 20-30 m. Primér kmene muze byt az 1,5 m a stafi 300 az
400 let (s maximem kolem 600 let). Na Sumavé byl v roce 2016 analyzovan smrk, ktery
se dozil v€ku vice nez 632 let (iRozhlas.cz, 2016). Koruna je pyramidalni, Spicata,
pravidelné preslenitd s variabilnim vétvenim. Na exponovanych lokalitach (Casté vétry
Z jednoho sméru, obrus snéhem) mohou vznikat vlajkové (jednostranné) koruny. Kmen
je Stihly az valcovity, dfevo je mekké, lehké, pruzné, pevné. Smrk ma plochy kofenovy
systém, ktery relativné htife kotvi strom v pudé, a proto smrk Castéji podléha vyvratim.
Silné kofeny jsou talifovité rozloZeny pii plidnim povrchu, z nich pak vyristaji svisle
dolti ¢etné tenci kofeny, pficemz ¢im je piida bohatsi na Ziviny, tim vice zlistava kofenovy

systém plochy (Musil, 2003).

Smrk je polostinny az stinny druh se stfedni az vyssi toleranci k zastinu. M4 znacné
naroky na pudni i vzdusnou vlhkost, za minimalni srazky ve stiedni Evropé se povazuje
600 mm, z toho 300 mm ve vegeta¢ni dob¢. Za optimalni hodnoty jsou pak povazovany
srazky 490-580 mm ve vegetacni dobé a primérna rocni teplota pies 6 °C (Musil, 2003).
Optimalni podminky pro rist smrku piedstavuje kratké a chladné 1éto. Suchd 1éta mohou
vyznamné ovlivnit jeho rist, nebot’ je tato devina, vzhledem k mélké kotfenové soustave,
zna¢né narocna na pudni vlhkost, a tak neni schopna ¢erpat vodu z hlubsich vrstev

(Karnet, 2008). Jedna se o klimaticky velmi adaptabilni dfevinu, za piedpokladu
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dostate¢ného mnozstvi disponibilni vody. Naroky na ptiidu nejsou nijak zvlastni, smréiny
naopak siln¢ ovliviuji ptidotvorné Cinitele, kdy ukladanim surového humusu pfispivaji
k okyselovani a podzolizaci pudy (Musil, 2003). Diky mélkému kofenovému systému
smrk odCerpava ziviny predevs§im ze svrchnich ¢asti ptidniho horizontu (Karnet, 2008).
To znamena, ze smrk Cerpa ziviny ze svrchnich vrstev pady, které mravenci ovliviiuji —
koncentruji ziviny do blizkosti mravenist. Zaroven mravenci ovliviuji ptidotvorny proces

a mohou urychlovat rozklad kyselého opadu smrku.

Vyskovy pririst smrku je v mladi pozvolny, pak se zrychluje asi do 40 let véku a konci
kulminaci nasledovanou rychlym poklesem pfirastu, druhy v mladi pfirtistd pomaleji

a kulminuje pozdé&ji, dalsi ptirast klesa velmi pomalu (Musil, 2003).

Uvadi se, ze morfologicka variabilita smrku (variabilita tvaru koruny, vétveni, SiSek
a jehlic) mize mit vliv na dulezité hospodaiské vlastnosti, zejména riist, odolnost proti
zlomiim, hnilobam apod. Uzky tvar koruny zvysuje odolnost smrku proti $kod4m snéhem
a namrazou. Obecné se Uzké koruny vyskytuji spiSe ve vysSich polohach a Siroké
v niz8ich. U vétveni se rozezndvaji 3 zakladni typy, hiebenité (spiSe v nizSich polohach,
vétve 1. fadu cca vodorovné, 2. radu svisle dolt), deskovité (spiSe v extrémnich polohach,
vétve 1. fadu Sikmo doli, 2. fadu cca vodorovné) a jeZovité (prechodny typ, nejcastéjsi).

Uvadi se, ze hiebenity typ je rastove ,,vykonngjsi® (Musil, 2003).

vvvvvv

truhlafstvi a papirenském primyslu. Smrk mé vysoky vyznam pro dendrochronologicky

vyzkum, je Casto vyuzivan pro letokruhové analyzy (Musil, 2003).
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4. Studijni oblast

Studijni lokalita se nachazi ve starych, clovékem malo dotéenych, porostech horskych
smr¢in CHKO Jeseniky na pomezi tii rezervaci — v NPR Pradéd, PR Pod Jeleni studankou
a PR Bfidli¢na (obr. 1). Konkrétné se jedna o lokalitu Mezi kotli (oddéleni 202 a 203),
Malou kotlinu (oddéleni 302), PR Pod Jeleni studankou (oddéleni 401) a udoli
Podolského potoka v PR Bridli¢na (oddéleni 501 a 503) na LHC Janovice.

Legenda f’"/h i -, ‘
@ studijni plocha 1:30 000 o \
vodni tok ~ A‘*\-(
hranice rezervace 2 1km s } : vj
lesy ot \Q:\_J\

NPR

:
C N

s )

od J&®eni studankou

adéd

Obrazek 1: studijni plochy — Jeseniky, Data: CUZK, Data50, Data200, Dibavod, Ing. Ludvik Milfait, © 2021

Uzemi spada do Jesenické geomorfologické oblasti a celku Hruby Jesenik, jeho
nejvyssim vrcholem je Pradéd (1491 m n. m.). Hruby Jesenik se rozprostird na
severovychodnim tizemi CR na plose 530 km?. Za jeho geomorfologickym vyvojem stoji
varijské a alpinské vrasnéni. Soucasny reliéf je vysledkem eroznich ¢initeli, zejména
vodni a mrazové eroze. Specifikem pohoti Hrubého Jeseniku jsou anemo-orografické
systémy, jejichZz vznik ovlivnilo pfevladajici zapadni vétrné proudéni za soucasné
ptitomnosti shodné orientovanych navétrnych udoli fek Hucivé a Divoké Desné nebo

Merty, jejichz profil zrychluje a vede vzdusné proudy na vrcholovou ¢ast hibett, kde na
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zavétrné strané, v disledku turbulentniho proudéni, dochdzi k ukladdni mineralnich
I organickych ¢astic, véetné semen rostlin. Diky pisobeni anemo-orografickych systému
vznika v zéavétrnych prostorech velkd rozmanitost ekotopi (stanovist se stejnymi
abiotickymi faktory) s relativné velkou urodnosti, dobfe ptistupnych pro diaspory rostlin
a vysadky pionyrskych zivociSnych populaci. Proto tyto prostory patii k lokalitdm
s nejvyssi biodiverzitou ve stfedni Evropé (Ruzicka, 2008; Bucek, 2005). Ve vrcholovych
polohach Jesenického bioregionu vznikly plochy unikatnich geobiocen6éz smrkové
varianty 8. kleCového vegetacniho stupné, které maji charakter parkového lesa,
alpinskych holi ¢i dokonce arkto-alpinskych tundrovych spoleCenstev. I kdyz difevinna
skladba lesnich porosti byla vyrazn¢ zménéna ve prospéch smrku, lze lesni krajinu
Hrubého Jeseniku zafadit mezi tzemi s ptevahou piirodé blizkych lesnich porosti,
pficemz V tad¢ lesnich rezervaci se dosud dochovaly zbytky ptirodnich a pfirozenych
lesti. Velmi vyznamnd je zde populace smrku ztepilého, ktery je klicovou dfevinou
biocenéz 7. smrkového vegetaéniho stupné a ve zvlastni specifické jesenické smrkové
varianté 8. kleCového vegetacniho stupné pieziva na hranici své ekologické amplitudy.
Ztejmé& nejrozsahlejsi populace autochtonniho (ptivodniho) smrku v porostech
S pfirozenou strukturou 1 texturou se zachovala v prostoru Bilé Opavy (Bucek, 2005).
PR Pod Jeleni studankou byla vyhlasena v roce 1989 na 145 ha, mimo jiné z divodu
ochrany vyskytu neobvyklého mnozstvi mravenct druhu F. lugubris. PR Bfidli¢na byla
vyhlasena v roce 2008 na 652 ha, mimo jiné z divodu ochrany subalpinskych a lesni

biotopt klimaxovych smréin s pramenisti (AOPK, 2021; Rypalova, 2015).

Ve vyssich oblastech Jesenikil prevladaji horské hnédé ptdy, kryptopodzoly, pficemz na
zivnych stanoviStich jsou to kryptopodzoly mezotrofni, které byvaji pfevazné
pisCitohlinité, stfedné hluboké, rezivé okrajové hnédé barvy, stredné kyselé,
S nenasycenym sorpcnim komplexem. V horskych polohéch jsou ¢asté horské podzoly,
které vznikaji na kyselych horninach v humidnim klimatu. Kambizemni podzoly jsou
V této oblasti nejcastéjSim typem pud. Jsou to mélké az stfedné hluboké pidy s mocnou
vrstvou humusu, silné€ kyselé. Pfevazujici humusovou vrstvou je mor. V naSem zdjmovém
uzemi (piiblizné€ nad 1050 m n. m.) pfevazuji humuso-zelezité podzoly, obCas zamokiené
az zraSelin€lé. Na kamenitych a skalnatych lokalitdch jsou také rankery, kambizemée
a kryptopodzoly rankerové, na strmych srazech se skalnimi vychozy pidy nevyvinuté —

litozem&. Na vlhkych stanoviStich a podél potokii ve sniZenindch miizeme nalézt
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kambizemé a kryptopodzoly pseudoglejové, pseudogleje az gleje. Na raSelinistich je

zastoupena predevsim organozem (Dvorakova, 2016).

Vétsina ploch se nachazi v nadmotiskych vyskach cca 1140-1230 m n. m. (tab. 1),
a vegetacné proto odpovida prevazné horské titinové smréiné s dominantni dfevinou

smrkem ztepilym.

5. Metodika

Zkoumané plochy jsou umistény nahodné do pravidelné rozmisténych polygonti v ramci
zdjmového izemi zhruba v hustoté jedné plochy na 25 ha. Velikost kazdé kruhové plochy
pro méfeni struktury lesa je minimalné 1000 m? (polomér 17,84 m). Plochy, na kterych
rostlo méné€ nez 25 oslunénych stromti horni urovné, byly rozsifeny, nékteré az na 3000
m?2. Kazda plocha je trvale oznacena Zeleznou trubkou ve stfedu plochy, dfevénym
kolikem, piipadné oranzovym pruhem na stromé nejblize stfedu (Cada, 2018). Na
plochach jsou geodeticky zamétfeny vSechny stojici Zivé a mrtvé stromy nad 10 cm
vycetni tloustky. Ze vSech zivych stromti na plochach byl v letech 2012-2018 odebran
vyvrt, ktery byl analyzovan v laboratofi, ¢imz byla ziskdna data - Casové tady prirtistu

stromtl a poéty letokruhti (Cada, 2018).

PtirGsty stromti odpovidajici zméfenym §itkam letokruhti jsem pouzil v této praci ke
studiu vlivu mravenct na rast stromi. Z poskytnutych dat o pfiristech jsem zvolil pétileté
obdobi 2007 - 2011, které je nejblize k mnou provedenému meéfeni mravenist
(dendrochronologicka analyza na nékterych plochach probéhla jiz v roce 2012). Jedna se
o primérnou Sifku letokruhu v uvedeném obdobi. VSechna poskytnuta letokruhova data
jsou transformovana umocnénim na 0,3 (jsou tedy v jednotkach mm®?). P¥iriisty byly na

vétsing€ ploch méfeny v letech 2012 - 2014.

Monitoring hnizdnich kup druhu F. lugubris jsem provedl tak, Ze jsem v terénu vyhledal
a prosel celkem 17 studijnich ploch, s cilem najit a zaevidovat mravenisté. Pro tcely
monitoringu mravenist’ jsem vsude prohledaval kruhovou plochu o velikosti 3000 m?
(polomér 30,9 m). Vétsi velikost plochy byla zvolena proto, aby byl zachycen dostateény

pocet mravenist.
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5.1.Popis méteni, vypocty

Me¢fteni jsem provadél ve dnech 12. 7. — 15. 7. 2020. U kazdého mravenisté jsem
zaznamenal jeho pozici v ramci plochy, aktivitu, pramér a vysku. Pfi méfeni praméru
a vysky jsem vyuzil doporuéeni pro méfeni mravenist’ z Metodiky evidence a mapovani
hnizd lesnich mravenct programu Formica (Bezdécka, 2000a). Nalezené mravenisté jsem
zaevidoval (mraveni$t¢ mensi nez 20 cm v priméru nebyla evidovana) a orientané
zakreslil na papirovou mapku plochy. Pozici mravenisté jsem urcil pomoci méfeni jeho
vzdélenosti mravenisté od stfedu plochy a dale od dvou stromi, poptipadé od tfech
stromd. Pozice stromi jsou zndmy z predchozich méfeni na vyzkumnych plochéch. Na
kazdé ploSe jsem zaznamenal datum a Cas méfeni, aktualni teplotu a stav oblacnosti.
Me¢fteni jsem provadél vyhradné za polojasného nebo oblaéného pocasi, bez vlivu desté

a velkého vétru.

Aktivitu jsem méfil pomoci dievéné ty¢ky o pruméru 0,5 cm a délce cca 10 cm, kterou
jsem zapichnul do vrcholu mravenisté (obr. 2). Aktivita mravenisté pak odpovidala poétu
mravencil, ktefi v méfeném intervalu 10 sekund vylezli na tycku (pocital jsem pocet
vylezlych mravenct, bez ohledu na to, jestli na tycce zustali, ¢i nikoli). Aby nedoslo
k ovlivnéni mravenci z jiného mraveniste, pouzil jsem pro kazdé mravenisté novou tycku.
Aktivitu jsem u kazdého mravenisté méfil jako prvni, z diivodu jeji mozného ovlivnéni

vyrusenim mravencl béhem méfeni.

Primér mravenisté jsem méfil skladacim metrem, a vypocetl jako aritmeticky prumér
jeho vodorovné sitky a délky. Vysku mraveniste jsem méfil skladacim metrem nad
sttedem mravenisté. Vzddlenosti jsem méfil piistrojem Vertex IV 360 BT, poptipadé
skladacim metrem (U vzdalenosti do 2 m). Z vysky a praiméru mravenisté jsem vypocital
objem hnizdni kupy, ktery vychazi z objemu rota¢niho komolého kuzelu. Polomér horni
zakladny (r2) se vypocte jako 30 % z poloméru dolni zakladny (rl). Z objemu rotacniho
komolého kuzelu vypocitaného podle vzorce V=mv/3(r1"2+ rix r2+ r2°2), byly
odecteny 2% jako odchylka vznikla zaoblenim mravenisté (Schejbal, 2016). Dale jsem
vypocetl relativni aktivitu, kdy jsem kazdou hodnotu aktivity vydélil maximalni hodnotou
aktivity a relativni objem hnizdni kupy, kdy jsem objem hnizdni kupy vynasobil relativni

aktivitou.
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Nasledné jsem hodnotil vztah ptirtistu jednotlivych stromi a mnozstvi mravenist’ v jejich
okoli. Pro kazdy strom byl vypocten kumulativni vyznam mravenist jako soucet
relativniho objemu v8ech hnizdnich kup na dané studijni ploSe vdzeny vzdalenosti stromu
od hnizdni kupy podle vzorce: KVM = >Vi/di, kde KVM je kumulativni vyznam
mravenist, V je objem hnizdni kupy v m® a d je vzdalenost strom-hnizdni kupa v metrech.
Pro hodnoceni byly pouzity pouze stromy vzdalené maximalné 23 metrti od stiedu
plochy, aby byl omezen vliv okrajového efektu (tj. efektu neméfenych mravenist
nachdzejicich se mimo plochu). Vztah pfirGstu a kumulativniho vyznamu mravenist’ byl
testovan pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu. Déle byla provedena analyza na
urovni ploch, kdy byl testovan vztah primérného pfirGistu vSech stroml na plose
a celkoveho relativniho objemu hnizdnich kup na plose. Ke zpracovani dat jsem pouzil

statisticky software R (R Development Core Team 2021).

Obrazek 2: méreni aktivity mravencil
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6. Vysledky

Hnizdni kupy mravenct Formica lugubris byly v zajmové oblasti nalezeny na 14 ze 17
studijnich ploch. Celkem jsem nalezl 66 mravenist (tab. 1, pfiloha 1). Mravenisté se
nachazela na raznych ¢astech ploch, vétSinou v blizkosti stromu nebo pii néjaké terénni
nerovnosti, popfipadé u pafezu. VSechna mravenisté byla alespoil z jedné strany obrostla
ptfizemni vegetaci. Nalezena mravenisté méla primér hnizdni kupy v rozmezi 0,29 m az
2,0 m a vysku v rozmezi 0,06 m az 0,84 m. Aktivita mravenct byla v rozmezi 0 az 20,
pficemz nulova byla u 5 mravenist. Primérné mraveni§t¢ mélo primér kupy 1,08 m,
vysku kupy 0,43 m a aktivitu 8 jedinct vylezlych na dfevénou tycku béhem 10 sekund.
Cetnosti zmétené aktivity, vypoétenych objemd hnizd a relativnich objemt hnizd jsou
zobrazeny v histogramech. Zatimco u aktivity jsou nejvyssi Cetnosti okolo stfedu
intervalu (graf 1), rozdéleni velikosti hnizdnich kup je vyrazné¢ nenormalni
(graf 2, graf 3), maximalni Cetnost je u nejmensich kup a nasledné ¢etnost prudce klesa.

Tim jsou vysledky Pearsonovych korelaci na urovni stroml zfejmé ovlivnény a tyto

vysledky tak jsou mén¢ robustni.

Tabulka 1: seznam studijnich ploch s daty o hnizdnich kupdch a pririistech stromii

nazev | nadm. | soufadnice | soufadnice | hustota | celkovy | celkovy | pram.
plochy | vyska N E kup/ha | objem | relativni | pfirtst
kup [m®] | objem | stromi
kup [mm©?]

J12 1132 | 50,035820 | 17,211270 33| 0,118 0,0295 | 1,1494
J13 1142 | 50,019490 | 17,203780 23,3 2151 0,9650 | 0,8486
J14 1183 | 50,029280 | 17,199250 23,3| 1,948 0,4505 | 0,9181
J15 1207 | 50,025416 | 17,206222 3,3| 0,530 0,2914 | 0,9241
J16 1162 | 50,022527 | 17,192194 16,7 | 1,317 0,5156 | 0,9792
J17 1127 | 50,011283 | 17,170566 3,3| 0,078 0,0039 | 1,1790
J20 1208 | 50,030500 | 17,203944 13,3| 0,455 0,2271 | 0,8577
J26 1182 | 50,013050 | 17,181683 0,0 0,000 0,0000 | 1,0284
J27 1206 | 50,038416 | 17,217083 6,7| 0,073 0,0235 | 1,0923
J32 1152 | 50,013250 | 17,176150 0,0 0,000 0,0000 | 1,3823
J33 1196 | 50,033483 | 17,207083 16,7 | 1,231 0,6214 | 0,9879
J34 1057 | 50,032350 | 17,213416 3,3| 0,589 0,4125 | 0,9817
J35 1225 | 50,039033 | 17,221516 0,0 0,000 0,0000 | 1,0435
J55 1228 | 50,031583 | 17,198166 30,0| 0,871 0,5311 | 0,8739
J73 988 | 50,026861 | 17,218083 23,3| 2,315 0,7829 | 0,9009
J74 1144 | 50,003555 | 17,212527 30,0 1,326 0,6136 | 0,5779
J75 1074 | 50,023533 | 17,198950 23,3| 3,805 1,8378 | 1,2925
prumér: 129 | 0,989 0,4298 | 1,0010
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Aktivita mraveni$t je znaéné¢ proménlivad charakteristika, ktera je pravdépodobné
ovlivitovana velikosti kupy, pocasim a denni dobou. Pfi testovani zavislosti aktivity na
velikosti mravenisté, jsem zjistil, Ze aktivita zavisi na velikosti mraveniste, s vyjimkou
plochy J55. Plocha J55 vykazuje vysokou aktivitu u malych mravenist’ (graf 4), coz mize
byt zpiisobeno casem méteni. Mravenisté jsem zde méfil témét v pravé poledne, kdy takto

nebylo méfeno na zadné jiné plose, s malymi mravenisti.

Na urovni ploch byla pro vztah primérného ptirtstu a celkového relativniho objemu
hnizdnich kup (graf 5) zjisténa hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu R = -0,09 pii
hodnoté p = 0,73. Na urovni ploch tak nebyla prokdzana zavislost primérného ptirtstu
strom na relativnim objemu hnizdnich kup. Primérny pfirGst na vSech tfech plochach
bez hnizd je vSak vyssi, nez je celkovy primérny piirtst (tab. 1), coz by mohlo naznacovat
spiSe negativni vliv mraveni$t’ na piirtistu stromt. V datech se nachézi extrémni hodnota
z plochy J75 (vysoky piirdst a velké mnozstvi hnizdnich kup), ktera do zna¢né miry

ovliviiyje vyslednou zavislost.
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Graf 5: zavislosti priimérného pririistu stromit na plose na celkovém relativaim objemu mravenist
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Déle byl testovan vztah pfiristu a kumulativniho vyznamu mravenist na Urovni
jednotlivych stromil na 14 plochéach, kde se mraveniSté vyskytovala. Regresni pfimky
jsou rostouci v sedmi piipadech (graf 6), klesajici v péti ptipadech a ve dvou piipadech
jsou spise bez trendu. Mnozstvi rostoucich a klesajicich kiivek je tak pomérné vyrovnané,
a proto se nezdd, ze by v datech byla jednozna¢né pievazujici tendence bud
K pozitivnimu, nebo k negativnimu vlivu mravencti na pfirtst stromt.. Pro nazorngjsi
zobrazeni nizkych hodnot kumulativniho vyznamu mravenist’ je pouzito i logaritmické

méfitko (graf 7).

Prlm. pfirGst stromu 2007-2011 [mm0,3]

‘117 114

0.0 0.1 0.2 0.3 04

Kumulativni vyznam mravenist

Graf 6: zavislost priimérného piiriistu jednotlivych stromii na kumulativnim vyznamu mravenist (relativni objem vazeny
vzdalenosti od stromu). Regresni ki'ivky jsou zobrazeny pro jednotlivé plochy zvlast (rostouci ¢erné a klesajici fialove)
a pro vSechny plochy dohromady (zelené).
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Graf 7: zavislost prumérného priristu jednotlivych stromii na kumulativnim vyznamu mravenist (relativni objem vazeny
vzdalenosti od stromu), kde je osa x zobrazena v logaritmickém méritku.

7. Diskuze

V ramci této prace jsem studoval nejvétsi komplex hnizd lesnich mravenci F. lugubris
na Morav¢, v lokalité hlavniho hiebene Jesenikd. Centralni ¢ast lokality, pobliz byvalé
chaty Alfrédka, je chranéna jako pfirodni rezervace Pod Jeleni studankou zejména pro
vyskyt neobvykle vysoké hustoty mravenist. Nalezl jsem 66 hnizd, kdy hustota hnizdnich
kup v zajmovém Uzemi byla v priméru 12,9 hnizda na hektar. Maximalni hustota byla
30 hnizd na hektar. Dosavadni odhady uvadéli u subpopulace ,,Alfrédka‘ hustotu hnizd
az 21 na hektar a celkové mnozstvi 3000 - 6000 hnizd (Bezdécka, Bezdéckova, 2018),
popfipade v celé populaci v okoli hlavniho hiebene je uvadéno cca 4000 — 7500 hnizd
(Bezdécka, Bezdéckova, 2018). Pii velikosti tzemi, které obyva celd populace v okoli
hlavniho hicbene a které je asi 800 ha velké (odhad rozlohy podle mapky v praci
Bezdécky a Bezdéckové, 2018) by tak pro udaj Bezdécky a Bezdéckové (2018) vychazela

prumérna hustota hnizd cca 5-10 na hektar. Exaktni tidaje ziskané v této praci ukazuji na
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jesté vyssi hustotu hnizd, jak maximalni, tak primérnou. Skute¢né mnozstvi hnizdnich
kup F.lugubris v populaci kolem hlavniho hiebene v Jesenikach se tak bude
pravdépodobné aktudlné pohybovat spiSe kolem horni hranice rozsahu odhadovaném
Bezdéckou a Bezdéckovou (2018) a mize dosahovat az 10 000 kup. Vyssi hustota kup
zjisténa v této praci bude s nejvétsi pravdépodobnosti dana metodikou, kdy byla snaha na
studijnich plochéach zachytit skutecné vSechna hnizda. Urcitou roli by mohlo hrat i to, ze
populace aktualné vykazuje rostouci trend (Bezdécka, Bezdéckova, 2018) a béhem dvou
let tak mohlo dojit pfirozené k nartstu poctu hnizdnich kup v daném tzemi. VétSina
studijnich ploch se také vyskytuje spiSe v centru studované populace, kde je ziejmée

hustota hnizd vétsi nez na okraji arealu.

Z vysledkii nevyplyva jednoznacny vliv mravenctl na pfiriist stromil na tirovni ploch. Na
urovni jednotlivych stromi tento vztah také neni jednoznacny. Nejednoznacny trend
prirdstu stromtl v souvislosti s mnozstvim mravenist’ v okoli by mohl byt v souladu se
zavéry Frouze et al. (2008), ktery zjistil, ze piirtst stromd ma v zavislosti na vzdalenosti
od mraveniSté nelinearni trend. Nejvyssi ptirtist mély stromy dale nez 200 m od hnizda
(4. bez vlivu mravencil) nasledovany pfirtistem stromu v tésné blizkosti (do 1 m) hnizd
praci byly analyzovany vzdalenosti stromi od mraveni$t maximalné do cca 45 metrt,
proto bych na zaklad¢ zjisténi Frouze et al. (2008) u analyzy na urovni stromu
predpokladal spiSe pozitivni vztah. To se ovSem neprokazalo. Jako stromy vyrazné
vzdalené od mravenist’ by mohly byt hodnoceny ty, které rostly na plochach, kde nebyla
nalezena Zadna mravenisté, proto bych podle zjiSténi Frouze et al. (2008) u analyzy na
urovni ploch predpokladal spiSe negativni vztah. U této analyzy sice priikazna negativni
korelace také nebyla prokézédna, ale do znacné miry to bylo déno jednou extrémni
hodnotou (mlad4 plocha s vysokym pfiristem a velkym mnozstvim hnizdnich kup)
a Jinak plochy bez mravenist nebo s malym mnozstvim mravenist’ vykazovaly relativné
nejvyssi hodnoty primérného piiriistu. Tyto vysledky tedy spiSe podporuji zjisténi Frouze
et al. (2008), Ze mravenci F. lugubris maji z globalniho hlediska spiSe negativni vliv na
prirast smrkl. Je to ziejm¢e dano tim, ze jejich negativni vliv (kdy vyuzivaji roztoky ze
smrki jako svoji potravu, a tim je oslabuji) je v lokalitach, kde se vyskytuji, vice méné
plosny, kdezto pfipadny pozitivni efekt v podobé zvySeni dostupnosti zivin ma
pravdépodobné velice lokalni charakter. Také Chen (2014) uvadi, Ze vliv mravenci na

rist stromtu muze byt velice proménlivy a existuje mnoho interakci mezi mravenci,
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msicemi, ptidou a riistem stromil, které nejsou zmapovany. Lokélni vliv mravenct na

jednotlivé stromy, tak mize byt odlisny od jejich primérného efektu na stromy v lese.

Dilezitou otazkou je stanoveni vhodné metody urceni miry vlivu hnizda, o coz jsem se
pokusil vypoc¢tem kumulativniho relativniho objemu hnizda (pomoci méteni aktivity,
objemu a vzdalenosti). Aktivita vSak muze byt ovlivnénd riznymi vlivy (teplota,
oslunéni, denni doba, vlhkost, atd.) pficemz zasadné ovliviiuje vypoctenou hodnotu.
Nekteré studie u jinych druht mravenct uvadéji, ze vztah mezi aktivitou a velikosti
hnizda, potazmo velikosti populace v hnizd¢, je jednoznacény a aktivita odpovida velikosti
populace (Skorka et al., 2006). Bohuzel takové studie pfimo pro F. lugubris jsem v ramci
reSerSe literatury nedohledal. Navic bylo potieba ovétovat vysledky méteni destrukci
hnizd a po¢itanim jedinct, coz by v nasem piipadé bylo, vzhledem k ochrané F. lugubris,
ponckud problematické. Dalsi otdzkou je staii hnizd. V této praci predpokladdm, ze
vSechna zméfena hnizda existovala v obdobi méteného pfiristu stromt, tedy v letech
2007 — 2011 (ptipadnég, Ze aktudlni mnozstvi hnizd na jednotlivych plochdch mé tésny
vztah s mnozstvim hnizd ve zminéném obdobi). Pokud by néktera, zejména mala
a vysoce aktivni hnizda v obdobi pfirGistu stroml neexistovala, také to mohlo ovlivnit
vysledky prace. V neposledni fad¢ je slozita samotna otdzka ptirtistu stromu, ktery je
ovliviiovan fadou faktorii - napt. kompetici (konkurenci mezi stromy) nebo vékem. Tyto
faktory nebyly v této praci pfi vypoctech zohlednény. Muzeme piedpokladat, ze vliv
mravencl by mohl byt ve srovnani se zminénymi faktory méné vyrazny, a proto by vliv

mravencl nemusel byt ve vysledcich pfili§ patrny.

8. Zaveér

Mravenec Formica lugubris je druh ekosystémového inzenyra, ktery zasadné ovliviiuje
lesni ekosystém. Jakym zplisobem ovliviiuje pfirtist stromi, neni dosud jasné ani
jednoznacné, protoze vliv mravencll na stromy miiZe byt pozitivni 1 negativni. Mravenci
na jedné stran¢ koncentruji Ziviny v pidé€ do blizkosti stromi (stromy je maji k dispozici),
ale na druhé stran€ podporuji odebirani zivin stromim (podporou, ochranou a vyuzivanim
msic). Jedina dostupna studie na toto téma ukazuje, Ze v blizkosti mravenist muze
pfevazovat pozitivni vliv mravenct na pfirtst stromu, ale se zvySujici se vzdalenosti se
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pozitivni vliv vytraci a vliv mravencu se stava negativnim. Celkové je k dispozici velice

malo informaci o tom, jak populace lesnich mravenct ovliviluji rast stromu.

Proto je tato prace, zkoumajici pfirasty smrku ztepilého v souvislosti s vyskytem
hnizdnich kup mravenci druhu F. lugubris, ojedinéla. Celkové jsem na 17 studijnich
plochdch zmapoval 66 hnizdnich kup a testoval pfipadnou souvislost s pfirdstem
647 stromii (data o stromech byla poskytnuta vedoucim prace). Vysledky prace neukazuji
jednoznac¢ny vztah mezi mnozstvim hnizdnich kup a pfirtistem stromt. Na Grovni stromu
byly vysledky nejednoznacné, protoze se pfilis neliSilo mnozstvi ploch, kde byla tendence
k pozitivnimu, nebo k negativnimu vztahu mezi pfiristem stromti a mnozstvim hnizdnich
kup. Na trovni ploch sice vztah nebyl prikazny diky jedné odlehlé hodnoté, ale pfirtst
byl viditeln€ vyssi na plochach, kde se hnizdni kupy nevyskytovaly, nebo byl jejich objem
maly. Tyto vysledky tak naznacuji, ze vliv mravencd F. lugubris na pfirtist stromu je

pravdépodobné spiSe negativni.

Do budoucna by moje méfeni mohlo byt podkladem pro dalsi studium vlivu lesnich
mravenctl na lesni ekosystém a na pfirtsty stromd. V kazdém piipadé by bylo vhodné
upfesnit metodu stanoveni vlivu (vahy) hnizda, zjistit pfesnéji, jestli navrzena metoda
méteni aktivity odpovida poctu jedinct v hnizdé, a to nejlépe nedestruktivnim zptisobem
(napf. oznaCovanim mravenct a jejich pocitanim). Dale by bylo vhodné porovnat pfirtsty

stromll a mnozstvi mravenis$t’ béhem stejného obdobi, protoze nezname staii mravenist.
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10.Seznam piiloh

Ptiloha 1: nalezena mravenisté a jejich vzdalenosti od stiedu plochy
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11.Ptilohy

Priloha 1: nalezena mravenisté a jejich vzdalenosti od stredu plochy

plocha | mrav_id X y plocha | mrav_id X y
J73 1 -11,564 | -7,468 J14 34 2,555 | -9,456
J73 2 -13,693 | -10,008 J14 35 9,997 | -19,812
J73 3 -19,881 | -0,767 J14 36 14,399 | -18,614
J73 4 -20,691 | -14,240 J14 37 10,370 | 22,453
J73 5 -2,158 | 21,464 J74 38 13,368 | 5,718
J73 6 14,533 | -19,189 J74 39 20,612 | 10,820
J73 7 4,477 | -26,923 J74 40 7,469 | -7,655
J27 8 -4,251 | -12,910 J74 41 8,118 | -7,857
J27 9 -13,291 4,473 J74 42 8,982 | -8,195
J34 10 -13,372 | -0,761 J74 43 -19,925 | -20,782
J12 11 8,930 | -1,742 J74 44 -19,684 | -15,062
J33 12 10,436 | -10,302 J74 45 -1,421 | -2,999
J33 13 3,270 | -17,390 J74 46 -5,341 | 11,735
J33 14 -0,435 | -25,600 J75 47 8,861 | -9,371
J33 15 -21,750 | 3,867 J75 48 23,864 | -8,708
J33 16 -12,649 | 18,328 J75 49 17,195 | 15,294
J55 17 -26,424 | -6,807 J75 50 -22,249 | 20,833
J55 18 -23,688 | -0,514 J75 51 -15,004 | 10,993
J55 19 -3,453 | 14,178 J75 52 -19,737 | -13,392
J55 20 -3,940 | 20,221 J75 53 -5,277 | -20,539
J55 21 17,334 | 19,366 J13 54 -0,826 | 11,287
J55 22 24,820 | 7,356 J13 55 4,992 | 13,630
J55 23 -1,089 | -23,063 J13 56 13,155 | -13,277
J55 24 3,561 | -11,729 J13 57 23,023 | -17,614
J55 25 4,001 | -7,882 J13 58 2,081 | -24,793
J20 26 0,407 | -0,650 J13 59 -25,550 | -4,899
J20 27 -6,205 | 15,280 J13 60 -26,395 | 0,880
J20 28 -10,691 | -2,416 J16 61 -22,165 | 20,243
J20 29 -14,418 | -2,979 J16 62 -4,383 | 22,764
J15 30 0,360 | 23,767 J16 63 10,317 | -20,876
J14 31 -12,411 | 14,917 J16 64 4,819 | -23,097
J14 32 -11,115 | 14,764 J16 65 20,636 | -11,293
J14 33 7,943 | -5117 J17 66 -10,226 | 16,831
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