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Abstrakt

RozliSovani ptislusnikl vlastni kolonie je zaloZeno na kolonialnim pachu, zahrnujicim
jak exogenni, tak endogenni faktory (Vander Meer & Morel 1998, Lenoir a kol. 1999).
U lesnich mravenci bylo rozpoznavani pfislusnikii téZze kolonie zkoumano zejména u
druhti Formica pratensis (cf. Pirk a kol. 2001), Formica paralugubris (cf. Maedel a kol.
2005) a Formica lugubris, kde byly vyzkumy zaméfeny piedev§im na povahu
hnizdniho pachu (Moli a Mori 1989). Na tizemi Ceské republiky nebyla tato
problematika u lesnich mravencii dosud hloubéji zkoumana. Cilem piedlozené prace
bylo zjistit, zda dochazi u studované populace mravenci Formica lugubris ke zjevné
diskriminaci piislusnika cizich hnizd. Pomoci experimentt zalozenych na dyadickych
interakcich délnic Formica lugubris z téhoz hnizda a z rtznych hnizd byla studovana
schopnost rozliSovani pfislusnikt stejného hnizda a cizich jedincti u Formica lugubris.
Experimenty trvaly pét minut, béhem této doby jsem pozorovala a pocitala ptatelské
nebo neptatelské interakce. Za piatelské interakce byly povazovany allogrooming a
trofalaxe. Za nepratelské interakce byly povazZovany ritualizovany utok, pietahovani,
kousani a boj. Déle jsem zjistovala vztah vzdéalenosti hnizd a miry agrese. Vysledky
mého pozorovani nasvédéuji tomu, ze mravenci druhu F. lugubris jsou schopni rozeznat
ptislusniky své kolonie od cizich konspecifickych jedincti. Tomu odpovidé i zacileni
altruistickych a neptatelskych akci. Studium vlivu vzdalenosti hnizd na miru agrese
nepiineslo signifikantni vysledky, ale byl zaznamenan trend, Ze mravenci jsou

nejagresivnéjsi na jedince z hnizd vzdéalenych kolem 0,5 km, a pak az kolem 3,5 km.

Kli¢ova slova: Ceské republika, diskriminaéni chovani, Formica lugubris, rozpoznavani

ptislusnikti, Zd’arské vrchy
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Abstract

Recognition of members of own colony is based on colonial odor and involves both
exogenous and endogenous factors (Vander Meer & Morel 1998, Lenoir et al., 1999).
The nestmate recognition has been studied particularly in Formica pratensis (cf. Pirk et
al., 2001), Formica paralugubris (cf. Maedel et al. 2005) and Formica lugubris with the
main focus on the nature of the nest odor (Moli and Mori 1989) in wood ants. In the
Czech Republic this subject has not been widely studied. The aim of this study was to
reveal whether Formica lugubris apparently discriminate non-nestmate workers in
population studied. The ability of recognition of nestmates and non-nestmates was
studied using experiments based on dyadic encounters of Formica lugubris workers.
The experiments lasted five minutes, during which altruistic and hostile interactions
were observed and counted. Allogrooming and trophallaction were considered as
altruistic acts, ritualised attacks, tugging, biting and fighting as hostile acts. In addition,
the influence of distance of nests on level of aggression was studied. The results of my
work suggest that the F. lugubris workers are reliably able to recognize members of
their own colonies from alien con-specific individuals. This corresponds with aiming of
altruistic and hostile acts. The distance of nests did not significantly affect the
aggression, but the trend that ants are the most aggressive towards the individuals from

the nests distant about 0.5 km, and then more than 3.5 km was recorded.

Keywords: Czech republic, discrimination behavior, Formica lugubris, nestmate

recognition, Zd’arské vrchy
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Uvod

Za svij obrovsky ekologicky tuspéch vdéci mravenci z velké casti své socidlni
organizaci (Holldobler & Wilson, 1990). Jejich vysoce strukturovana spolecenstvi,
kolonie, se rozvijeji zejména diky komplementarnimu chovani svych ¢lent. Integrita
téchto kolonii je zalozend na privilegovanych vztazich jejich pfislusnikd a jejich
schopnosti rozeznat piislusniky své vlastni socialni skupiny od cizich jedinct (Crozier
& Pamilo 1996).

RozliSovani pfislusniki vlastni kolonie je zaloZzeno na kolonidlnim pachu,
zahrnujicim jak exogenni, tak endogenni faktory (Vander Meer & Morel 1998, Lenoir a
kol. 1999). Hlavnimi zprosttedkovateli hnizdniho pachu jsou uhlovodiky umisténé na
kutikule a v postpharyngealnich Zlazach, slouzici mravenctim jako tzv. voditka (cues).
Ty jsou neustale vyménovany mezi pfislusniky téze kolonie a tim je hnizdni pach stale
»updatovan®. Pii setkani s cizim jedincem se mravenci na zakladé¢ podobnosti jeho
pachu s pachem vlastnim rozhoduji, zda jej maji pfijmout ¢i odmitnout. Soucasny
model rozpoznavani pfislusnikii vlastni kolonie vSak neptfedpokladd, ze by
rozpoznavani fungovalo bindrné, ale pocitd sruzn€ odstupniovanou odpovédi a
pohyblivym prahem agrese, jenz miZe zaviset na kontextu (Sturgis & Gordon 2012).
Castym typem odpovédi je viak tzv. diskriminaéni chovani, tj. zacileni altruistickych
aktli na piislusniky svého a agresivnich na pfislusniky ciziho hnizda (Ticha 2002).

Rozpoznavani ptisluSnikl téhoZ hnizda bylo studovano u fady druh mravenct.
Byl to napt. druh Pogonomyrmex barbatus (cf. Sturgis & Gordon 2012).

U lesnich mravenci bylo rozpoznavani pfislusnikii téZe kolonie zkouméno
zejména u druhd Formica pratensis (cf. Pirk a kol. 2001), Formica paralugubris (cf.
Maedel a kol. 2005) a Formica lugubris, kde byly vyzkumy zaméteny piedevsim na
povahu hnizdniho pachu (Moli a Mori 1989). Na uzemi Ceské republiky nebyla tato
problematika u lesnich mravenct dosud hloubéji zkoumana.

Cilem ptedlozené prace bylo zjistit, zda dochéazi u studované populace mravenct

Formica lugubris ke zjevné diskriminaci pfislusnikti neptibuznych hnizd.



Cile prace

Cilem prace je shromazdit teoretick¢ informace o rozpoznavani piislusnik stejného
hnizda a diskrimina¢nim chovani u mravenct a vyhodnoceni, zda u mravence F.

lugubris existuje rozpoznavani piislusnika hnizda a v jaké intenzité.

Testovana hypotéza: mravenci zrtznych hnizd budou proti sobé castéji
zam¢tovat nepratelské interakce a naopak mravenci ze stejnych hnizd budou vykazovat

preferencné pratelské interakce.



Rozpoznavani prislu$niki téZe kolonie

Schopnost rozliSovat jedince ztéhoz Vlastniho hnizda od jedinct cizich je dulezity
mechanismus, ktery chrani integritu kolonii socidlniho hmyzu. Udrzuje jejich
soudrznost a zabrafiuje cizim jedincim vyuzivat jejich zdroje (Crozier & Pamilo 1996).

Socialni parazité, predatoii a dalsi vetielci, mohou byt diky této schopnosti
rozpoznani a nemohou vniknout do hnizda. Jedinci jiného druhu byvaji téméf vzdy
napadeni, ale na pfislusniky vlastniho druhu muze hostitel reagovat riznym zptusobem,
od pfijeti, po extrémni nesnaSenlivost (Holldobler & Wilson 1990). Vnitrodruhova a
mezidruhova konkurence mezi sousedy ovliviiuje chovani ptislusnikd kolonie a jejich

preziti (Ryti & Case 1988, Gordon 1991, Yamaguchi 1995, Rowles & O'Dowd 2007).

Velmi zajimavym jevem je unikolonialita, tj. situace, kdy se cela populace chova
jako jedina superkolonie (tj. obrovska polygynni a polydomni kolonie). Vyznacuje se

volnym pohybem, vyménou jedinci a nizkou nebo zadnou agresi mezi obyvateli

vvvvvv

kol. 1998, Tsutsui a kol. 2000, Pedersen a kol. 2006).

Se schopnosti rozpoznavani jedinct souvisi téZ tzv. Dear-enemy phenomenon,
tj. jev, kdy se teritorialni zivoc¢ichové chovaji méné agresivné ke svym sousediim nez
k jedincim ze vzdalenéjsiho okoli. Toto chovani se jevi jako adaptivni zejména proto,
ze minimalizuje energii vydanou na agresivni interakce. Pozorovan byl u ruznych

skupin obratlovct (Rosell & Bjerkayli 2002) a také u mravenct (Dimarco a kol. 2009).

Intrakolonidlni rozpoznavani zahrnuje vyjadfeni, detekci a vnimani pfisluSnych
voditek (cues) a odpovidajici akci zaloZenou na jejich odliSnosti (Newey a kol. 2010).
Podle soucasnych piedstav jsou takovymi voditky specifické chemické komponenty,
rozpoznatelné pro vSechny ¢leny kolonie (Holldobler & Michener 1980, Holldobler &
Carlin 1987). Tyto latky, tzv. diskriminatory, jsou pfitomny na téle vSech obyvatel
stejného hnizda a tvofi typicky hnizdni pach. Existence takového pachu je zndma od
zacatku 20. stoleti (Fielde 1904), ale zdroje jsou zkoumany dodnes. Dosud byly
vytvofeny dva hlavni modely intrakolonialniho rozpoznavani — individualisticky a

,Gestalt” (Crozier & Dix 1979).



Rany individualisticky model vychdzel z ptedpokladu, Zze kazdy jedinec nese
svlj geneticky podminény pach. To se ale nezdd piiliS pravdépodobné, jelikoz
diskriminatory jsou vyjadfeny fenotypoveé a ne na genetické tirovni (Sturgis & Gordon
2012). Jedinci téhoz druhu maji stejné kutikuldrni uhlovodiky, ale rizné kolonie se lisi
jejich kvantitativnim zastoupenim (shrnuto viz Lenoir a kol. 2001).

V soucasnosti je proto Siroce piijiman ,,Gestalt“ model, zalozeny na piedstavé
distribuce a vymény voditek v kolonii. Tyto aktivity probihaji prostiednictvim
socialnich kontaktl a jejich cilem je vytvofeni globalni Sablony pouzitelné pro odliSeni
ptislusniku vlastni kolonie od cizich jedinct (Crozier & Dix 1979, Soroker a kol. 1994,
Lenoir a kol. 2001). Tato teorie tedy vysvétluje, jak se poznévaji i €lenové kolonie,
majici rozdilny geneticky ptvod.

V intrakolonidlnim rozpoznavani hraji velmi vyznamnou roli kutikuldrni
uhlovodiky (CHC), protoze Casto obsahuji voditka, podle nichz mohou byt odliSeni
pfislusnici vlastni kolonie od cizich jedincti. CHC profily se 1i8i mezi druhy, koloniemi,
kastami a mohou se také ménit v €ase (viz shrnuti Sturgis & Gordon 2012). Kvalitativni
skladba CHC profild je u jedinct téhoz druhu stejna, ale jednotlivé kolonie se lisi
kvantitativnim zastoupenim uhlovodikd. To znamend, Zze se CHC profily rtznych

kolonii pfekryvaji (Sturgis & Gordon 2012).

Definitivni dikazy pro ,,Gestalt model ptinesli Soroker a kol (1994). Ukazali,
ze radioaktivné znaCené uhlovodiky jsou pfenaSeny do postpharyngedlnich 714z a na
kutikulu mezi pfislusniky téZe kolonie pomoci trofalaxe, ¢iSténi a kontaktl. Tito autofi
také predpokladaji, Ze postpharyngedlni zlazy jsou mistem, kde dochazi k tvorbé
koloniélniho pachu.

Model zaloZeny na distribuci voditek vychazi z ptedpokladu, Ze intrakolonialni
rozpoznavani je u mravenct zaloZeno na mife prekryvu CHC profili (viz shrnuti van
Zweden & d’Etorre 2010). Jedinec se musi rozhodnout, zda bude druhého jedince
akceptovat ¢i ho odmitne na zaklad€ podobnosti nebo odlisnosti voditek. Pouhé binarni
rozhodovéni se vSak nezda pravdépodobné, jedinci na pfisluSniky jiné kolonie reagu;ji
rozdilné (Newey a kol. 2010, Sturgis & Gordon 2012).

Soucasny model proto predpoklada gradaci a individuélni variabilitu odpovédi
na rozpoznani ciziho jedince s dynamickym prahem agrese, jez mize byt zavisly na
situaci. Ne vSichni ¢lenové kolonie maji stejny CHC profil a také nereaguji stejné na

cizi jedince. Spolu s Sablonou pro kolonialni pach mohou mravenci k intrakolonialni



diskriminaci pouzivat mohou i svlij vlastni pach. Jedinci, ktefi maji svlij individudlni
pach podobngjsi Sablon¢, budou méné tolerantni k cizim jedincim nez jedinci
rozdily v mife agrese byly zjistény u druhid Oecophylla smaragdina (cf. Newey a kol.
2010) nebo Pogonomyrmex barbatus (cf. Sturgis & Gordon 2012). Mira agrese Casto
byvéa povazovana za ukazatel intrakolonialniho rozpoznavani. AvSak absence agrese
nemusi vZzdy znamenat absenci rozpoznavani (shrnuto viz Sturgis & Gordon 2012).

Schopnost rozeznat piislusniky vlastni kolonie je ovlivnéna také ranymi
zkuSenostmi mravenct. Nezralé d€lnice jsou obecné méné agresivni nez star§i a mohou
po umisténi s cizimi nezralymi délnicemi vytvofit smiSenou kolonii. Vzhledem k tomu,
ze se CHC profil kolonie méni v ¢ase, musi byt dospélé délnice schopny updatovat sviij
individualni profil i $ablonu (shrnuto viz Sturgis & Gordon 2012).

Intrakolonidlni rozpoznéavani funguje 1 v ptipadé, Ze ptislusnici kolonie nejsou
ptibuzni. To podporuje predstavu, Ze u mravenci bylo nahrazeno ptibuzenstvi (kinship)
do velké miry kolonialitou (nestmateship) (viz napi. Lenoir a kol. 1999).

V praxi to potvrzuji pokusy S misenim nepiibuznych konspecifickych nebo dokonce
heterospecifickych kolonii. To znamend, Ze voditka mohou byt piendSena mezi jedinci
umeéle nebo pfirozené smisenych kolonii. Takové pokusy provadéli napt. Buschinger
(1968) nebo Ticha (2002) u rodu Leptothorax a Temnothorax nebo Errard a Viene
(1994) u druhd Formica selysi a Manica rubida. Ticha (2002) zaroven ukazala, Ze po
odstranéni voditek z kutikuly dojde k vymizeni agrese mezi cizimi jedinci Temnothorax
crassispinus. U otrokafskych mravenct Polyergus rufescens bylo pozorovano
ptizpisobeni zastoupeni nékterych obecnych CHC profilu jejich otrokti Formica rufa a
Formica cunicularia (cf. Bonavita-Cougordan a kol. 1997).

Na intrakolonialni rozpoznavani bylo dosud zamétfeno jen nékolik studii. U druhu
Formica polyctena zkoumal Mabelis (1979) sezonni variabilitu agrese. Vrchol agrese
pozoroval na jafe a pozitivni korelaci agrese s teplotou. Pirk a kol. (2001) studovali vliv
vnitrohnizdniho pfibuzenstvi Formica pratensis a zjistili, Ze environmentalni a
geneticky vyznam prostiedi a gentli pfi intrakolonidlnim rozpoznavéani mize byt u tohoto
druhu variabilni. Maeder a kol. (2005) studovali vnitrokolonialni diskriminaci plodu u
Formica paralugubris a F. lugubris. Zjistili, ze se tato schopnost u obou sesterskych
druhti 1i8i a ze vysoce polygynni druh F. paralugubris nevykazoval signifikantni

rozpoznavani.



Charakteristika druhu

Mravenec Formica lugubris je charakteristicky druh horskych lestt Evropy. Zije
piredevsim ve smrcindch, horskych borech a smiSenych porostech s vysSim podilem
smrku. Z jehli¢i a jest€¢ hrubsiho materidlu (vétvicek, suchych pupenti a kouski
pryskyfice) buduje masivni homolovita hnizda, ¢asto vyssi nez jeden metr (Bezdécka &
Bezdéckova 2011). V nejvétsich hnizdech muze zit az nékolik milionti délnic a vice
plodnych kraloven (Pamilo a kol. 1992).

Druh F. lugubris byva diky své polykalii (kolonie skladajici se z nékolika hnizd)
V porostu pocetnéjsi a tudiz byva povazovan za jeden z hospodaisky nejvyznamnéjsich
druhti lesnich mravenct. T¢&zisté jeho vyskytu se nachazi ve vysSich polohach
Zd’arskych vrchi (Kuncova 2012).

U nas F. lugubris obyva nejen ptivodni horské smréiny, pralesni smiSené porosty
(buk-jedle-smrk) a lesni raselini$té, ale na fadé¢ mist dobfe prosperuje i v béznych
smrkovych ¢i smiSenych hospodarskych porostech. Svéa hnizda casto buduje v okrajich
mokftadl, na bfezich potokll a v inverznich polohach, coz svéd¢i o vysSich narocich
tohoto druhu na vlhkost a nizs§i primérnou teplotu stanovisté (Bezdécka & Bezdéckova
2011).

Mravenci F. lugubris Ziji v Evropé ve dvou socialnich formach, v monogynnich
na Britskych ostrovech a ve Skandinavii) nebo v polygynnich a polydomnich koloniich
s vice kralovnami, obyvajicich ostatni oblasti Evropy (Bezdécka & Bezdéckova 2011).

V zapadnich Alpach se hojné naléza syntopicky s druhem F. paralugubris, od
kterého je ale reprodukéné izolovan. Na rozdil od druhu F. paralugubris ma vétsi
tendence k izolovanym hnizdim, i kdyz ohromné polykalické superkolonie byvaji také
nalézany (Seifert 1996).



Metodika

Pomoci experimentl zalozenych na dyadickych interakcich délnic Formica lugubris z
téhoz hnizda a z rtiznych hnizd byla studovana schopnost rozliSovani ptisluSnika

stejného hnizda a cizich jedinct u Formica lugubris.

Vzorky mravenct jsem odebrala celkem z 30 mravenist. Pokusy byly provadény
ihned po sbéru, v pokojové teploté (23 °C) a kazdy mravenec byl pouzit pouze jednou.
Jednotlivé mravence jsem umistila do Petriho misky o rozméru 12 cm a to vzdy dvojice
délnic z riznych hnizd nebo dvojice délnic ze stejného hnizda. Petriho misku jsem pted

kazdym pokusem peclivé vymyla a vysusila.

Experimenty trvaly pét minut, béhem této doby jsem pozorovala piatelské nebo
nepratelské interakce. Interakce jsem pocitala a zaznamenavala do tabulek. Pokusy jsem
pro kazdou kombinaci hnizd opakovala tiikrat, vysledkem je 90 experimentd s dvojici

délnic ze stejného hnizda a 90 experimentl s dvojici délnic z riznych hnizd.

Zam¢iila jsem se na tyto interakce: allogrooming (vzajemné cisténi), trofalaxe
(pfedavani potravy z ust do ust), ritualizovany utok, pfetahovani, kousani a boj. Za
pratelské interakce byly povazovany allogrooming a trofalaxe. Za nepratelské interakce

byly povazovany ritualizovany ttok, ptetahovani, kousani a boj.

Dale jsem zjiStovala vztah vzdalenosti hnizd a miry agrese. Pfi mapovani hnizd
jsem si zaznamenala soufadnice kazdého hnizda. Body jsem vynesla do map (Mapy.cz)
a vzdalenosti jsem méfila pomoci nastroje méfitko. Kazdému typu interakce jsem
ptifadila ¢islo dle stupné agrese, tzn. ritualizovany ttok mél ¢islo jedna, pfetahovani
¢islo dva, kousnuti ¢islo tfi a boj cislo Ctyfi. Jednotlivé interakce jsem secetla a

pracovala pouze s jednim ¢islem.

Pro testovani odli$nosti frekvenci jednotlivych interakei u délnic z t€hoz hnizda
a z riznych hnizd byl pouZit t-test. Pro hodnoceni zavislosti miry agrese a vzdalenosti

byl pouzit Spearmantiv korelacni koeficient.
Pouzité zkratky:
AG — allogrooming

T — trofalaxe



RA — ritualizovany utok
P — pretahovani
B — kousani

F — boj



Popis Gzemi

Studované uzemi (faunisticky C¢tverec 6361b; soufadnice stfedu 49°40°46.021"N a
15°55°53.389"E, nadm. vyska 700-802 m) lezi v CHKO Zd4rské vrchy, na kopci
Kamenny vrch (802 m n. m.) a v jeho bezprostfednim okoli, na katastrech obci Heralec,
Cikhaj a Vojniv Méstec. Jedna se o hospodarsky porost s prevahou smrku ztepilého
(Picea abies) o rozloze ca 1200 ha (Kuncova 2012).

Uzemi chranéné krajinné oblasti Zd’arské vrchy je pomémé bohaté na vyskyt
lesnich mravencu (podrod Formicas. str.). Dosud zde bylo zaznamenano pét druht
lesnich mravenct — Formica polyctena Forster, 1850, F. rufa Linnaeus, 1758, F.
lugubris Zetterstedt, 1840, F. pratensis Retzius, 1783 a F. truncorum Fabricius, 1804
(Nenadal 1995).

V tomto Gizemi jsem v roce 2010 mapovala jadro této populace (Kuncova 2011).
Na studovaném tzemi jsem zjistila vyskyt lesnich mravenci naleZejicich k druhtim F.
lugubris a F. rufa. Konkrétné 28 aktivnich kup lesnich mravenci, z toho 22 hnizd
patfilo druhu F. lugubris, Sest druhu F. rufa. Oba druhy byly opakovan¢ uvadény z
oblasti Zd'arskych vrchii (Nenadal 1995, Bezdétka & Bezdéckova 2011).

~~"Kamenny.
vrch

Obr. 1 - Studované uzemi


http://mapy.cz/#x=15.937524&y=49.677135&z=14&t=s&q=49%25C2%25B040%2746.021%2522N%252015%25C2%25B055%2753.389%2522E&qp=15.491207_49.332938_15.563818_49.380388_13&l=16&d=coor_15.931497%2C49.67945_1
http://mapy.cz/#x=15.937524&y=49.677135&z=14&t=s&q=49%25C2%25B040%2746.021%2522N%252015%25C2%25B055%2753.389%2522E&qp=15.491207_49.332938_15.563818_49.380388_13&l=16&d=coor_15.931497%2C49.67945_1

Vysledky

Mravenci bezprostiedné po umisténi do Petriho misek zkoumali prostiedi a sami sebe
Cistili. Velmi rychle si vSimli jeden druhého, coz dokazovali kontakty, jako bylo
vzajemné CiSténi, rozevirani mandibul a ritualizované utoky. Rychlost reakce a pocet
interakci se individualné lisily. V nékterych ptipadech zvitézil prizkum nad vSemi

ostatnimi ¢innostmi, véetné vzajemné interakce.

Na Cerstvé odebranych mravencich byly analyzovany interakce. Allogrooming
se vyskytl 157krat v experimentech Vv jednom hnizdé a ani jednou mezi hnizdy.
Trofalaxe nebyla zaznamenédna vibec. Ritualizované utoky byly pozorovany 15krat
V hnizd¢ a 174krat mezi hnizdy. Pifetahovani nebylo pozorovano. Kouséani bylo
zaznamenano Ctyfikrat v jednom hnizde a 190krat mezi hnizdy. Boj uvnitt hnizda nebyl

pozorovan a mezi hnizdy se vyskytl 74krat.

Allogrooming (vzdjemné c¢isténi) byl pozorovan pouze mezi jedinci z téhoz
hnizda. Trofalaxe nebyla zaznamenana vibec. Ritualizované utoky (RA) a kousani (B)
byly ¢astéji zaméteny na piislusniky ciziho hnizda nez na jedince z hnizda vlastniho
(dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylll; RA: t =-14,08, p = 0,000; B: t =-16,59, p =
0,000). Boje byly vedeny vyhradné s cizimi individui. Podrobné viz Graf 1 — Priméry

poctu interakci.

Tabulka 1 — Srovnani ritualizovanych utokti (RA) u délnic z tychz (intra) a z riznych (inter) hnizd.
Hodnoty t-testu.

RA intra RA inter

Stf. hodnota 0,166667 1,933333
Rozptyl 0,140449 1,276404
Pozorovani 90 90
Hyp. rozdil stt. hodnot 0
Rozdil 108
t Stat -14,0803
P(T<=t) (1) 1,71E-26
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t krit (1) 1,659085
P(T<=t) (2) 3,41E-26

tkrit (2) 1,082173

Tabulka 2 — Srovnani kousani (B) u délnic z tychz (intra) a z rtiznych (inter) hnizd. Hodnoty t-testu.

Bintra B inter

Stf. hodnota 0,044444  2,155556
Rozptyl 0,042946 1,413733
Pozorovani 90 90
Hyp. rozdil stt. hodnot 0
Rozdil 94
t Stat -16,594
P(T<=1) (1) 5,52E-30
t krit (1) 1,661226
P(T<=1) (2) 1,1E-29
t krit (2) 1,985523

Graf 1 — Praméry poctu interakci
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Vztah vzdalenosti a agrese nebyl signifikantni (Spearmaniv korela¢ni koeficient: do 2
km: mira agrese = -0.42088, rs = 0.292181, ry = 0.58; od 1,5 do 3,5 km: mira agrese =
0.426334, rs = 0.203571, rc = 0.5179; do 3 km: mira agrese = -0.20189, rs = -0.17941, ry
= 0.5), nicmén¢€ byl zaznamenan trend, Ze agrese byla nejvyssi mezi hnizdy vzdalenymi
do 0,5 km a od 3,5 km. Podrobné¢ viz Graf 3, Graf 4 a Graf 5.

Graf 2 - Korelace vzdalenosti a miry agrese
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Graf 3 — Korelace mezi mirou agresivity a vzdalenosti pro hnizda do 2 km
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Graf 4 — Korelace mezi mirou agresivity a vzdalenosti pro hnizda od 1,5 do 3,5 km
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Graf 5 — Korelace mezi mirou agresivity a vzdalenosti pro hnizda od 3 km
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Diskuze

Hlavnim tématem mé prace bylo studium intrakolonidlniho rozpoznavéani dé€lnic u
lesnich mravencti Formica lugubris. Pomoci dyadickych experimentl, zaloZenych na
konfrontaci dvou délnic, jsem se snaZila zjistit, zda u populace Zijici v CHKO Zd’arské
vrchy existuje diskriminaéni chovani, vyhodnotit troven a miru pfipadné intraspecifické

agrese a vliv vzdalenosti hnizd na toto chovani.

Studiu intrakolonialniho rozpoznavani pfisluSnik teritoridlniho druhu se
vénoval dosud piedev§im Moli i se svymi spolupracovniky (Moli & Mori 1989, Moli &
Mori 1990). Jejich vyzkumy byly zaméfeny na populace F. lugubris z italskych Alp.
Zjistili, ze u jimi studované populace F. lugubris, je diskriminace rozsifena obecné na
ptislusniky druhu, protoze utoky na konspecifické cizi jedince jsou mnohem slabsi nez
na allospecificka individua (Moli & Parmigiani 1982). Zjistili také, ze hnizdni pach je u
tohoto druhu ovlivnén jak endogennimi, tak exogennimi (environmentalnimi) faktory

(Moli & Mori 1989).

Vysledky mych experimentii nasvédéuji tomu, ze délnice druhu F. lugubris jsou
schopny spolehlivé rozeznat piislusniky své kolonie od cizich konspecifickych jedinct.
Diskriminaéni chovani se projevovalo v obou sledovanych skupindch (tj. jak u
mravencti z jednoho hnizda, tak u mravenci ze dvou hnizd). Altruistické aktivity
(pozorovan byl pouze allogrooming) byly zaméfeny vyhradné na jedince ze stejného
hnizda, neptatelské prednostné (ritualizované utoky a kousani) nebo vylu¢né (boje) na
jedince z ciziho hnizda. To znamena, Ze dé€lnice tohoto druhu nejen selektivné podporuji

jedince z vlastniho hnizda, ale i aktivné odmitaji a napadaji jedince cizi.

Utoky na piislusniky cizi konspecifické kolonie byvaji u mravencti popisovany
pomérné Casto. I kdyZ miiZe byt mira agrese ovlivnéna rtiznymi faktory, jako napf.
vékem délnic (Moli & Mori 1984), ro€nim obdobi (Mabelis 1984), apod., agresivni
projevy vici jedincim zjiné kolonie, jsou standardné¢ vnimany jako projevy
intrakolonialniho rozpoznavani a na testech agrese byvaji zaloZzeny vyzkumy
superkoloniality a unikoloniality (Mclver a kol. 1996, Steiner a kol. 2003). Vzhledem
k tomu, Ze F. lugubris patii k lesnim mravenciim, znamych svou teritorialitou (viz napf.
Savolainen a kol. 1989), souvisi toto chovani pravdépodobné s obhajobou zdroji,

zejména potravy, hnizdisté a potravniho areélu.
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Absence trofalaxe, obCasné ritualizované ttoky nebo ojedin€lé boje u jedinct
z t¢hoz hnizda jsou pravdépodobné disledkem stresu navozeného experimentalnimi

podminkami.

Studium vlivu vzdalenosti hnizd na miru agrese nepiineslo signifikantni
vysledky, ale zda se, ze mravenci jsou nejagresivnéjsi na jedince z hnizd vzdalenych
kolem 0,5 km, a pak az kolem 3,5 km. To by mohlo znamenat, ze obvykla vzdalenost

zakladani dcefinych kolonii je nékde mezi 1,5 km — 2 km.

Fenomén dear-enemy, pozorovany napt. u mravenct Temnothorax nylanderi (cf.
Heinze a kol. 1996) nebo Acromyrmex lobicornis (cf. Dimarco a kol. 2010), jsem u

druhu F. lugubris nezaznamenala.

VSechny testované dé¢lnice jsem odebirala zpovrchu hnizda, a tak je
pravdépodobné, ze se jednalo o starSi, zkuSené zasobovacky. U mladSich jedinct
nemusi byt rozpoznavani tak dobfe vyvinuto nebo se nemusi projevit diskriminacni

chovani (Moli & Mori 1984).
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Tabulka 3 — Frekvence jednotlivych typi chovani v experimentech s mravenci ze stejného hnizda
Vysvétlivky: N — kod prvniho hnizda, AG — allogrooming, RA — ritualizovany ttok, P — pfetahovani, B —

kousani, F — boj

N AG RA P B F
1 1 1 1
2
1
6 2 1
1
4
2
1
3
3
1
1 1
4 2
3
7 1 1
2
5 2 1 1
2
2
8
3
1
9 2
3
17 2
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Tabulka 4 — Frekvence jednotlivych typd chovani v experimentech s mravenci z riznych hnizd
Vysvétlivky: N1 — kdéd prvniho hnizda, N2 — kéd druhého hnizda, RA — ritualizovany utok, P —

ptetahovani, B — kousani, F — boj

N1 N2 RA P B F
1 6 3 4
2 3
3 5
2 3 1 3
1 4
2
4 7 5
4
4 2 1
5 8 2 1
4 2
3 1
9 17 4 3
3 3
2 3
10 16 2 4 3
2 2
1 3 3
11 15 3 1 2
4 1 2
3 2
12 13 1 4 2
3 4 1
1 3 2
14 19 1 1
1 1
2 3
20 18 1 1
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Tabulka 5 — Vzdalenost mezi hnizdy a mira agrese

Vzdalenost
N1 N2 mezi
hnizdy Mira
(km) agrese
1 6 5,024 44
2 3 5,119 25
4 7 0,681 23
5 8 0,798 21
9 17 3,109 66
10 16 3,024 56
11 15 3,753 58
12 13 3,156 58
14 19 1,671 19
20 18 1,316 23
21 28 3,738 27
22 27 2,776 53
23 25 0,900 34
24 26 0,779 31
29 30 1,700 26
1 5,055 36
2 5,410 34
3 3,342 34
4 10 3,175 55
5 6 0,450 38
11 19 4,286 56
12 18 3,430 27
13 17 1,681 35
14 16 1,219 53
15 20 2,557 38
21 27 3,104 35
22 28 3,121 25
23 26 1,281 23
24 29 1,648 15
25 30 3,227 18
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Obr. 2 — Experiment — explorace arény

Obr. 3 — Experiment — zacatek ritualizovaného utoku
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1 mm

Obr. 4 — Formica lugubris — pohled shora

Obr. 5 — Formica lugubris — pohled z boku
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Obr. 6 — Formica lugubris — pohled zepfedu
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