Prirodovédecka fakulta
Jihoc¢eské univerzity v Ceskych
Budéjovicich

bakalaiska prace:

Viiv mravencu druhu Lasius niger (Hymenoptera,

Formicidae) na pH a dalsi vlastnosti pudy.

<«

-

K
© Pavel.,l(.rgsﬁk}( :

Petr Vach

Vedouci prace: Doc. Ing. Mgr. Jan Frouz, CSc.

Ceské Budgjovice  2010.




Vach P. (2010): Vliv mravencit druhu Lasius niger (Hymenoptera, Formicidae) na pH a dalsi
vlastnosti pidy. [The effect of ants Lasius niger (Hymenoptera, Formicidae) on pH and other
soil characteristics. Be. Thesis, in Czech]. — pp. 24, Faculty of Science, The University of
South Bohemia, Ceské Budé&jovice, Czech Republic.

Anotace:

Predchozi prace ukazaly rozdily v chemismu mravencich hnizd oproti okolni ptdé.
Nebylo ale jasné, zda si mravenci vybiraji mista s odliSnym chemismem, nebo tento aktivné
meéni. Cilem této prace bylo laboratorné ovérit a potvrdit hypotézu, Ze mravenci druhu Lasius
niger ovliviiuji svoji ¢innosti chemické parametry ptidy. Pro analyzu byly pouzity vzorky tii
typta ptd (pisek, jil, raselina) z laboratorné piipravenych mravenist. Sledovany byly zmény
pH a obsahu vyménnych kationtd (K*, Na+*, Ca2*, Mg2*).

Annotation:

Previous studies found differences in chemistry between ant nests and surrounding
soil, but it was not clear if the ants actively alternate nest condition or select sites that already
differ in soil chemistry. The aim of the study was to explore latter question. Laboratory
colonies of Lasius niger were reared in sand clay and peat and changes in soil pH and K-,
Na*, Ca2*, Mg2* were measured.
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Uvod

1. Uvod

Mravenci vyznamné ovliviiuji fyzikalni, chemické i biologické parametry ptidy,
jako jsou napiiklad struktura piidy, chemické slozeni, vodni rezim, respirace atd.
(Jakubczyk et al. 1972, Frouz et al. 2003, Holec & Frouz 2006, Frouz & Jilkova
2008). Jsou tedy casto nazyvani ekosystémovymi inZenyry (Holec & Frouz 2006).
Z riznych studii vyplyva, ze mravenci a jejich hnizda formuji specifické podminky pro
ostatni pldni zivocichy a rostliny. Jejich vliv je variabilni, zavisly na rtznych
faktorech, napt. krmeni, hnizdni strategie a vlastnostech okolni ptdy (Jakubczyk et
al. 1972, Frouz et al. 2003, Frouz et al. 2005, Jurgensen et al. 2008).

Vyssi hodnoty Zivin jsou cCasto vysvétlovany skladovanim zbytkéi potravy a
vykall uvniti mravenisté, dopravou organickych zbytkt jako stavebniho materialu na
stavbu hnizda a promichavanim ptady (Frouz et al. 2003, Frouz et al. 2005, Holec &
Frouz 2006). Naproti tomu byly zjiStény i nizsi hodnoty Zzivin v mravenistich. To
miize byt vysvétleno silnéj§imi povétrnostnimi Cciniteli, zptsobujicimi vySsi
propustnost hnizda nez okolni piidy, nebo jako vysledek promichavani ptidy (Holec &
Frouz 2006).

Vliv mravenct na pidu je tedy ovlivnén jak typem mravence (typem hnizda,
potravou, strategii), tak i prostfedim a to hlavné typem ptidy, ve které se mravenisté
nachazi (Frouz et al. 2003, Frouz et al. 2005, Holec & Frouz 2006).

Nicméné plida je velmi heterogenni (Brady & Weil 2002) a je zde moznost, Ze
mravenci podminky hnizda neméni, ale vybiraji si specifickd mikrostanovisté. I pres
znacné mnozstvi praci poukazujicich na odlisSnosti v chemickém sloZeni materidlu
mravenisté a okolni pldy, experimentalnich dikazi o tom, Ze mravenci tyto
vlastnosti skutecné méni a Ze rozdil neni dan vybérem specifickych mikrostanovist, je

velmi malo.
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Hlavnim cilem této prace bylo laboratorné ovérit hypotézu, ze mravenci druhu
Lasius niger ovliviiuji svou ¢innosti chemické parametry ptidy v mravenisti oproti
okolni pudé.

Druh Lasius niger byl pouzit proto, ze jiz dfive byl prokizan jeho vliv na
chemické vlastnosti pudy terénnim sledovanim (Czerwinski et al. 1971, Frouz et al.
2003, Holec & Frouz 2006). A také protoze patii k nejhojné€jsim mravenctim stiredni
Evropy, vyskytujici se v rozliénych typech ptid (Soudek 1922, Sadil 1955, Seifert 1996,

Reichholf-Riehmova 1997, Zahradnik & Severa 2004).
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2, Literarni prehled

2.1. Druh Lasius niger

Druh Lasius niger (Hymenoptera, Formicidae, Linnaeus 1758) patii mezi
nejhojné€jsi druhy mravenci stiedni Evropy. Zbarveni je cernohnédé az tmaveé hnédé
s Ffidkym ochlupenim. Délka téla se vyrazné lisi u délnic (Obr. 1), samci a plodnych
samic (obr. 2) (Soudek 1922, Sadil 1955, Reichholf-Riehmova 1997, Zahradnik &

Severa 2004).

Obr 1: Délnice Lasius niger (2,5 — 4 mm). Obr 2: Plodn4 samice (8 — 10 mm).

Vyskytuje se v suchych nestinénych i vlhkych stinénych lokalitach od hor az po
niziny. Rojeni probihd od kvétna do c¢ervence. Po svatebnim letu oplozené samice
zakladaji nova hnizda pod kameny, v pafezech, pod kiéirou, ve Skvirach a dalSich
prihodnych mistech (Soudek 1922, Sadil 1955, Reichholf-Riehmovéa 1997, Zahradnik
& Severa 2004). Samice zaklada nové hnizdo sama bez pomoci jinych mravenct.
Mravenisté jsou vzdy monogynni a pokud se stfetne vice plodnych samic, tak spolu
bojuji, az nakonec zistane jen jedna (Reichholf-Riehmovéa 1997, Zahradnik & Severa
2004). Hnizdo ma vzdy nad sebou hlinény val, jehoz konstrukei tvori nékolik suchych
stébel trav a vychazi z né€j mnoho potravnich cesticek, které byvaji kryté hradbami

z hliny (Soudek 1922, Reichholf-Riehmova 1997, Zahradnik & Severa 2004).
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Potravou je prevazné medovice ¢ervcl a msic, ale také rtizné druhy hmyzu a
jiné organické zbytky (Soudek 1922, Reichholf-Riehmova 1997, Holec & Frouz 2006).
Za ucelem ziskani medovice si Lasius niger msice a Cervce chova v mravenisti a na

jate je vynasi na vhodné rostliny (Obr. 3) (Soudek 1922).

Obr 3: Msice chované mravenci

Lasius niger.

2.2. Vlivmravencu na vlastnosti pudy

Mravenci svou c¢innosti ovliviiuji fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti
ptdy. Ptdu ve svém hnizdé€ obohacuji o ziviny tim, Ze v mravenisti ukladaji trus a
potravu (Dlusskij 1967, Frouz et al. 2003, Wagner et al. 2004, Frouz et al. 2005,
Holec & Frouz 2006) a prinaseji do hnizda riznou organickou hmotu jako stavebni
material (Frouz et al. 2003, Frouz et al. 2005, Domsch et al. 2009). Dileziti jsou i
z hlediska provzdusnovani, premistovani a michéni ptdy (Seifert 1996). Vliv
mravencli na vlastnosti ptidy je zavisly hlavné na typu mravence (typu hnizda,
potrave, strategii) a prostfedi, ve kterém se mravenisté nachazi. A to hlavné na typu

pudy (Frouz et al. 2003, Frouz et al. 2005, Holec & Frouz 2006).
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2.2.1. Vliv na fyzikalni vlastnosti

Vliv na fyzikalni vlastnosti se projevuje v premistovani, provzdusnovani a
michani ptdy (Seifert 1996). Mravenci vynaseji drobné ¢astecky z hlubsich vrstev na
povrch a naopak organicky material ukladaji do hlubsich vrstev. Tim dochéazi
k michéni ptdnich profild a vyssi porovitosti ptidy. Dalsi fyzikalni vlastnosti, které
mravenci svoji ¢innosti ovliviiuji je teplota a vlhkost (Mrazek 1926, Holldobler &

Wilson 1997, Frouz 2000, Frouz et al. 2003).

2.2.2, Vliv na biologické vlastnosti

Mravenci ovliviiuji obsah a dostupnost Zivin pro rostliny (Jolivet 1996, Frouz
et al. 2003, Frouz et al. 2005, Holec & Frouz 2006). Dostupnost zivin je zvySena
hlavné diky urychleni rozpadu organické hmoty a zméné pH (Frouz et al. 2003).
Ovsem na mravenistich casto rostliny nerostou, protoZze jejich povrch je prilis suchy a
mravenci rostliny ¢asto nici (okusuji je a zabranuji jim v ristu) (Jolivet 1996).

Co se tyce vlivu mravenci na mikroorganismy, mnozstvi bakterii a plisni je
v mravenistich obvykle vys$si nez v okolni ptidé, kdezto mnozZstvi Actinomycet byva
nizsi (Holec & Frouz 2006). Bakterie a plisné jsou zodpovédné za mineralizaci.
Wolters popisuje vysokou miru mineralizace v hnizdnich kupach druhi Lasius niger,
Lasius flavus a Myrmica scabrinodis v porovnani s okolni piidou (Holec & Frouz
2006). Studie dokazuji selektivni vliv mravencich druhti na rtizné piidni organismy
(Holec & Frouz 2006). Mikrobialni aktivitu ovliviiuje mnozstvi zivin, teplota a vlhkost
(Frouz 2000, Holec & Frouz 2006). Pri niz§i vlhkosti plidy probiha mikrobialni
rozklad pomaleji (Holec & Frouz 2006). Rozklad ovliviiuji i podminky okolni piidy a
to hlavné kvalita organické hmoty (Holec & Frouz 2006). Vyssi rozvoj bakterii mé za

nasledek zvySovani pH pidy (zvySenad vyména kationti vsorpénim komplexu),
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kdezto rozvoj plisni ma za nésledek snizeni pH (zvySené uvoliiovani vyménnych
kationtii ze sorpéniho komplexu).
Mravenci ovliviiuji i vyskyt zZizal a dalsi piidni fauny (Laakso & Setild 1997,

Wagner et al. 1997).

2.2.3. Vliv na chemické vlastnosti

Za hlavni procesy, kterymi mravenci ovliviiuji chemické vlastnosti pidy, jsou
povazovany promichavani ptdy, ukladani potravy a exkrementli v mravenisti,
transport potravy a stavebniho materialu do mravenisté (Dlusskij 1967, Frouz et al.
2003, Wagner et al. 2004, Frouz et al. 2005, Holec & Frouz 2006, Domsch et al.
2009) a zména rozpustnosti a dostupnosti zivin pomoci neptimych vztahti prostiedi
uvnitf hnizda (Frouz et al. 2003). Pfredpoklada se, Ze promichavani ptidy bude hrat
dtlezitou roli na ptdach sdobfe vyvinutymi ptdnimi horizonty, kde bude také
vyrazn€jsi (Holec & Frouz 2006).

V mnoha studiich je popisovano vys$si mnozstvi organické hmoty a mineralnich
produktd, jako fosforu, uhliku, dusikatych slouc¢enin a vyménnych kationti (K*, Na+,
Ca2*, Mg2*) v hnizdech mravenct oproti okolni ptidé (Frouz et al. 2003). Rozdily
v chemickych parametrech mravenisté a okolni ptidy jsou nejvice vyrazné v nadzemni
casti hnizda (Frouz et al. 2003). Tyto zZiviny se do substratu mravenisté dostavaji
hlavné rozkladem organické hmoty pomoci mikroorganismi.

Dalsim chemickym parametrem, ktery mravenci svoji aktivitou ovliviiuji, je
hodnota pH. Obecné je pH plidy v mravenisti posouvano k neutralnim hodnotam, bez
ohledu na okolni ptidu (v kyselych ptidach se pH zvysSuje, v alkalickych se snizuje)
(Frouz et al. 2003). Nejvyssi rozdily mezi hodnotou pH okolni piidy a mravenisté,

byly zaznamenany na vrcholu nadzemni ¢asti hnizda (Frouz et al. 2003). Hodnota pH
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je dulezita z hlediska dostupnosti a rozpustnosti zivin rostlinaim (Rajchard et al.
2002) a také mikroorganismim se daii nejlépe pii neutralnim pH. Ke zvySovani pH
dochéazi zvysenim koncentraci vyménnych kationti sorpéniho komplexu (hlavné Ca2+,
K+, Mg2*) vptdnim roztoku a ke snizovani pH dochazi diky zvySenému obsahu

organické hmoty a vyssi produkci CO. mikroorganismy a koteny rostlin (Rajchard et

al. 2002, Frouz et al. 2003, Simek 2005).

2.3. Vlivmravencu na ostatni vlastnosti hnizda

Mravenci svou ¢innosti ovliviiuji fadu dalSich vlastnosti, které mohou neptimo
ovlivnit chemické vlastnosti hnizdniho materialu. Jsou to zejména vlhkost a teplota
uvniti hnizda (Mrazek 1926, Holldobler & Wilson 1997, Frouz 2000, Frouz et al.
2003). Vztahem mezi mravenci a vlhkosti jejich hnizd se zabyvalo mnoho autord.
Obecné se uvadi, ze mravenisté jsou sussi nez okolni ptida (Holec & Frouz 2006). To
miiZe byt zapti¢inéno jednak tvarem a povrchem mravenisté, po kterém destova voda
snadno stece. Jednak tim, Ze mravencéi kupa je protkana siti chodeb a voda snadnéji
protece do hlubsich vrstev a snadnéji se po pripadném desti odparuje (Seifert 1996).
Vlhkost mravenisté je zavisld na velikosti hnizda, zastinéni a aktivité mravenct
(Frouz 2000, Frouz & Finer 2007). S vlhkosti hnizda primo souvisi i jeho teplota
(Frouz 2000).

Teplota hnizda je také zavisla na podminkach prostredi (vitr, slunecni zareni,
teplota ptidy a vzduchu atd.), velikosti mravenisté a hustoté mravenéi populace
(Frouz & Finer 2007). Teplota uvniti mravenisté je vyssi nez teplota okolni pidy a
vzduchu. Primérné teplota stoupa smérem do hloubky mravenéi kupy (Frouz 2000).
Existuji dva teplotni modely mravenéich hnizd vztahujici se ke stupni vlhkosti,

velikosti hnizda a stupni zastinéni (Frouz 2000).
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Prvni model je charakterizovan vysokou teplotou vecer, kterdA béhem noci
pomalu klesa. Jedna se o sucha hnizda v oteviené krajiné (Frouz 2000). Vysoka
teplota vecer a teplota na povrchu vystaveného slunci ukazuje, Ze sluneé¢ni zareni ma
vliv na termoregulaci téchto hnizd. A to pfimo zahfivanim hnizda a zahfivanim
jednotlivich mravencich délniki mimo hnizdo, ktefi se vecer masivné vraceji do
hnizda a tim zvySuji jeho teplotu diky nizké tepelné kapacité suchych hnizd (Frouz
2000). Diky sniZovani teploty povrchu béhem noci, dochazi k nizsim tepelnym
ztratam, které mohou byt kompenzovany metabolickou aktivitou mravenci (Frouz
2000). Termoregulace suchych hnizd je tedy zalozena na metabolické aktivité
mravencu, izolaci hnizda a zah¥ivani sluncem béhem dne (Frouz 2000).

Druhy model charakterizuje nizka teplota vecer a rust teploty béhem noci. To
je charakteristické pro velka, vlhka a zastinéni hnizda (Frouz 2000). Dilezitym
zdrojem ohtivani téchto hnizd béhem noci mize byt mikrobialni produkce tepla.
Mikrobialni aktivita stoupa s vlhkosti hnizda a teplotou (Frouz 2000). Mravenci
mohou tedy ovlivnit mikrobialni aktivitu materialu v hnizdé svoji metabolickou
produkei tepla a snad i prenosem slunecni energie ve svych télech. Toto ohrati
reguluji nahromadénim nebo rozptylenim v ¢astech mravenisté (Frouz 2000). DalSim
zptisobem jak mohou mravenci ovlivnit mikrobialni aktivitu je zménou pH nebo
hromadénim a dostupnosti zivin v mravenisti (Frouz 2000, Frouz et al. 2003, Frouz
et al. 2005, Holec & Frouz 2006). Termoregulace vlhkych hnizd je tedy fizena
mravenc¢i a mikrobialni produkei tepla (Frouz 2000). Slabé izola¢ni vlastnosti
vlhkych hnizd jsou ¢asteéné kompenzovany jejich velikosti (Frouz 2000). Frouz
(2000) predpoklada, Ze mechanismus termoregulace ,suchych hnizd“ bude castéjsi

nez mechanismus ,,vlhkych hnizd*“.




Material a metodika |

3. Material a metodika

3.1. Material

Pokus byl provadén na mravenci druhu Lasius niger (Obr. 4), ktery patii mezi
nejhojnéjsi mravence stiredni Evropy (Soudek 1922, Sadil 1955, Reichholf-Riehmova
1997, Zahradnik & Severa 2004). Méfeni zmén pH a obsahu vyménnych kationta (K+,
Na+, Ca2+, Mg2+) bylo provadéno na vzorcich ptdy ziskané z laboratorné pripravenych

mravenis$t. Pouzity byly tii typy pid (jil, pisek a raselina).

Obr 4: Mravenec druhu Lasius niger (d€lnice).

3.2. Metodika

3.2.1. Priprava pokusnych mravenist

Jednotlivd mravenisté jsem vykopal v byvalém vycvikovém prostoru v Ceskych
Budéjovicich. Pro vykopani byla vybrana hnizda stfedni velikosti, ptiblizné o
priiméru 15-20 cm. V igelitovych pytlich byla hnizda pievezena na UPB AVCR, kde
byla jednotlivd mravenisté vlozena do tulgrenti. Tulgren se sklad4 ze dvou éasti, vika
se zabudovanou zarovkou a sbérné nadoby. Mezi t€mito ¢astmi je uloZeno sito, na
které se vklada substrat. Ten diky sepnuté zarovce postupné vysycha a ve sbérné

nadobé se hromadi kondenzujici voda. V nasem ptipad€ §lo o to, aby mravenci
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opustili vysychajici substrat mravenisté a nastéhovali se do mokrého papiru na dné
sbérné nadoby. Ve sbérné ¢asti kazdého tulgrenu bylo tedy pitko a zmuchlany kus
meékkého papiru. Papir slouzil jako docasny ukryt pro vajicka, larvy, kralovnu a
mravenci délnice. Kontrola tulgrenti probihala 3x v tydnu. Pii kazdé kontrole byly
tulgreny vysusSovany od kondenzujici vody, aby se mravenci neutopili. Kdyz byli
vSichni mravenci (nebo alespon vétsina) nastéhovani v kusech papiru na dné, tak
jsem je i s papirem pienesl do predem piipravenych kybla s ptidou.

Pouzito bylo 12 kybld s tfemi typy pad (4 kyble s jilem, 4 kyble s piskem a 4
kyble sraselinou) (Obr. 5). Pisek a rasSelinu jsme zakoupili v OBI jako pisek do
piskovisté a zahradni raselinu. Jil pochézel ze Sokolova. Jednalo se o tfetihorni jilovy
materidl se 70% jilu a spriblizné stejnym zastoupenim kaolinitu, illitu a
montmorillonitu. Jil jsem musel pred pouzitim jesté rozdrtit a ptesit na drobnéjsi
castecky o priméru do 2 mm. Do kazdého kyble byla nasypana cca 5 cm vrstva
prislusného substratu, ktery byl zvlhéen 100 ml vody a stény kazdého kyble byly
potieny fluonem, proti Gt€ku mravenci. Od kazdého ptidniho typu byl odebran

kontrolni vzorek pro pozdéjsi analyzu.

E o 3 | (

Obr 5: Pokusna ra\;eniété (jednotlivé typy dsstfé'ltfi: zleva - pisek, jil, raéeliﬁé. -

Mravenci se po umisténi do jednotlivych kybli postupné nastéhovali do ptidy a
zbyly papir jsem vyndal (do dvou dnii po vloZeni). Do kazdého kyble byly pridany dvé
pitka, miska s medem a miska na vajec¢ny zloutek. Krmeni a kontroly byly provadény

2x vtydnu (pravidelné po 3-4 dnech). Kazdé krmeni jsem ménil zbytky medu za

10
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cerstvy (malinka 1zicka) a jednou v tydnu jsem ménil i vajec¢ny Zloutek (1 nebo 2 g).
Vodu v pitkach jsem doplnoval vzdy, kdyz byla pitka alespon z pilky prazdna. Po
kazdé kontrole bylo nutno pidu zvl¢it. Rosil jsem podle potteby 100, 150 nebo 200
ml vody (plné suchy substrat = 200 ml; vlhky jen okolo pitek = 150 ml; vlhka cela
stfedni ¢ast mravenisté = 100 ml).

Na zacatku pokusu jsem porizoval fotografie mravenist po tydnu, pozdéji cca
po 14 dnech a posledni mésic jen jednou. Fotografie byly vyuzity k posouzeni aktivity
mravenci. Ta byla hodnocena v kazdém intervalu jako semikvantitativni stupnice
absence staveb mravencti, mala presence staveb (chodeb) a velkd presence chodeb
(pokryvajicich vice jak polovinu c¢tverce). Celkova intenzita mravencéi cinnosti
v jednotlivych ¢tvercich pak byla stanovena jako prumeér jednotlivych stupni aktivity
béhem celého pokusu. Byla k tomu vyuzita ctvercova sit (rozméry jednotlivych
¢tverct byly 7,5 x 7,5 cm). Tato sit byla vlozena do jednotlivych mravenist po skonceni
pokusu a pri zpétné analyze intenzity mravenci ¢innosti byla v programu Zoner Photo
Studio 12 vlozena i do fotografii zostatnich casovych usekd. Fotografie byly
porizovany vzdy ve stejné orientaci.

VloZenim étvercové sité vzniklo v kazdém pokusném mravenisti 12 odbérovych
mist (Obr. 6). Z kazdého pokusného mravenisté bylo ziskano 12 ptdnich vzorkd, ze
kterych jsem dale pripravoval vzorky pro méreni zmén pH a vyménnych kationt (K+,

Na+, Ca2+, Mg2+).

Obr 6: Mravenisté se ¢tvercovou siti
a oznacenim odbérovych mist.
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3.2.2. Priprava a analyza vzorka

3.2.2.1. Vzorky pH
Vzorky pro méieni hodnot pH jsem ptipravoval v poméru 1:5 (1 dil piidy na 5
dild destilované vody). U raSeliny byly vzorky pripraveny v poméru 1:10. Takto
pripravené vzorky byly ponechany 24 hodin v klidu. Druhy den jsem vzorky

prefiltroval a métil pH.

3.2.2.2. Vzorky vyménnych kationti
Vzorky pro stanoveni obsahu vyménnych kationtd (K+, Na+*, Ca2+, Mg2+) jsem
pripravoval v poméru 1:4 (1 dil pidy na 4 dily roztoku MEHLICH-1 (0,05 N HCI +
0,025 N H2S04)).
Vznikla suspenze byla promichavina 5 minut na tfepacce. Po dikladném

promichani byly vzorky prefiltrovany a ziskany filtrat byl uloZzen do lednice.

3.2.2.3. Méreni a vyhodnoceni vzorka

pH bylo méfeno vlaboratori na pH metru GRYF 208 L se sklenénou
kombinovanou elektrodou.

Obsah vyménnych kationtd (K+, Na*, Ca2*, Mg2*) byl stanoven atomovou
absorp¢ni spektrofotometrii, plamenovou technikou v plameni acetylén-oxid dusny
(vlnova délka 420,7 nm) na pristroji SpectrAA 640 (vyrobce Varian Techtron,
Australie). Vzorky byly fedény destilovanou vodou v poméru 1:1.

Zpracovani dat bylo provedeno v programu Excel. K posouzeni zavislosti zmén
chemickych vlastnosti plidy na cinnosti mravencti byl pouzit Pearsoniiv korelacni
koeficient. Testovani rozdilnosti stfednich hodnot mezi kontrolou a mravenci

ovlivnénou ptidou bylo provedeno dvojvybérovym t-testem s nerovnosti rozptyli.
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4. Vysledky

Hodnoty pH ptdy v pokusnych mravenistich se ¢innosti mravencii oproti
kontrolnim vzorkim zménily. Z obrazku 7 je vidét, Ze k signifikantni zméné doslo u
hnizd v raseliné, kde se ale pH proti o¢ekavani snizovalo. Zmény u hnizd v jilu a pisku
se jako signifikantni neprojevily. Doslo u nich jen k mirnému posunu smérem
k neutralnim hodnotdm. Tedy podle ocekavani, Ze mravenci posouvaji pH ptdy

smérem k neutralni hodnoté.
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Obez mravench Osmravenci

Obr 7: Hodnoty pH v zavislosti na aktivité mravencti ve vybranych typech ptid. ** znaci statisticky
vyznamny rozdil mezi kontrolou a mravenci ovlivnénou ptidou pro p<o0,01 (**). Chybové tsecky
predstavuji smérodatné odchylky.

Na obrézcich 8 az 11 jsou zobrazeny zmény obsahu vyménnych kationti (K,
Na+, Ca2*+, Mg2*) v pokusnych mravenistich oproti kontrolnim vzrokiim. Obsah vSech
vyménnych kationtii byl v pokusnych mravenistich ¢innosti mravencii zménén. U
hnizd v pisku doslo k signifikantnim zménam u vSech vyménnych kationti a obsah
téchto kationtli se oproti kontrolnim vzorkiim zvysil. Naproti tomu u hnizd v jilu se

sice zvysil obsah Mg2+, Na+, K+ a snizil obsah Caz2*, ale zddna z téchto zmén nebyla
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signifikantni. U hnizd v raseliné se obsah vSech vyménnych kationti oproti
kontrolnim vzorkiim zvysil a k signifikantnim zménam doslo u Na+ a K*. Zmény u

Ca2+ a Mg2* se ukazaly jako nesignifikantni.
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Obr 8: Obsah hofecnatych kationtdi v zavislosti na  aktivité mravenci ve
vybranych typech ptid. ** znadi statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a mravenci ovlivnénou
ptidou pro p<0,01 (**).Chybové Gsecky predstavuji smérodatné odchylky.
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Obr 9: Obsah sodnych kationtil v zavislosti na aktivité mravencii ve vybranych typech pid. ** znadi
statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a mravenci ovlivnénou ptidou pro p<0,01 (**).Chybové
usecky predstavuji smérodatné odchylky.
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Obr 10: Obsah draselnych kationti v zavislosti na aktivité mravenct ve vybranych typech pad. **
znadi statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a mravenci ovlivnénou piidou pro p<o0,01 (*¥).

Chybové tsecky predstavuji smeérodatné odchylky.
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Obr 11: Obsah vapenatych kationtli v zavislosti na aktivité mravenct ve vybranych typech pad. **
znadi statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a mravenci ovlivnénou ptidou pro p<o0,01 (**).
Chybové tsecky predstavuji smérodatné odchylky.
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Tabulka 1 zndzornuje korela¢ni koeficienty pro pH a vymeénné kationty (K,
Na+, Ca2+, Mg2*) vzavislosti na stavebni aktivit¢ mravenci (odhadnuté analyzou
fotografii jednotlivych hnizd) v sledovanych typech ptid. Z tabulky je patrné, Ze u
hnizd v pisku zmény u obsahu K+ a Ca2* signifikantné positivné korelovaly se stavebni
aktivitou mravenci. Zmény u ostatnich kationti a pH se jako signifikantni
neprojevily. U hnizd v jilu mravenci positivné ovlivnili hodnotu pH a negativné
ovlivnili obsah Na+*. Tyto zmény se projevili jako signifikantni, kdezdo zmény u
ostatnich prvkd signifikantni nebyly. U hnizd, kterd byla v raseliné, se projevily
signifikatni rozdily u obsahu Mg2?*, Na*+ a K+*. VSechny tyto prvky byly mravenci

positivné ovlivnény. Zmény u pH a Ca2* se jako signifikantni neprojevily.

Tab 1: Pearsoniv korela¢ni koeficient pro pH a vyménné kationty (K+, Na+, Ca2+, Mg2+) v zavislosti na
typu pidy a stavebni aktivité mravenct. Tu¢né zobrazeny signifikantni zmény.

Puda pH Mg Na K Ca

pisek 0,0290935| 0,18581589| 0,09544925| 0,5514273|0,32355452
jil 0,2680121 | -0,14762122|-0,29513225| 0,0082031 |0,13688863
raselina -0,0567114| 0,28327488| 0,32711954| 0,5000437|0,19154866

Aktivita mravenct v hnizdech byla odhadovéana ze sérii fotografii, pofizenych
v pribéhu pokusu (Obr. 12). Do jednotlivych fotografii byla v programu Zoner Photo
Studio 12 prenesena c¢tvercova sit z posledni fotografie, vidy ve stejné orientaci.
Z obrézku je patrné, Ze po pridani mravencii do pripravenych kybli se substratem, se
jejich aktivita soustredila v misté okolo pitka a misek s potravou. V pribéhu pokusu
se aktivita mravencii rozriistala smérem do stfedu pokusného mravenisté, az se
nakonec rozrostla v celém substratu mravenisté. U slabsich mravenist (méné délnic)

se aktivita soustiedila spise ve stfedni ¢asti a v okoli pitka a misek s potravou.
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Obr 12: Série fotografii pokusného mravenisté, zobrazujici rozristajici se aktivitu mravenci v Case.
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5. Diskuse

Zména v chemickém slozeni substratu po pridani mravenci oproti ptivodnim
hodnotam ukazuje, Ze aktivita mravenct se prinejmensim vyznamné podili na drive
pozorovanych rozdilech vchemickém slozeni materidlu hnizda a okolni ptdy
(Czerwinski et al. 1971, Frouz et al. 2003, Holec & Frouz 2006, Frouz & Jilkova
2008).

Nicméné zmény v zastoupenych hodnotéach jednotlivych parametrt se ne vzdy
shodovaly s mirou zmén pozorovanou u téhoz druhu mravenci na podobnych
substratech. Zmény v pH u jilu a pisku byly mensi nez priimérné zmény pozorované u
téchto substrati v prirodnich podminkach (Frouz et al. 2003). Vyrazné zmény pH
byly pozorovany u raseliny, které vsak mély opaény trend, nez zmény pozorované
v prirodé, kde pH stoupalo, zatimco v nasem pokusu klesalo.

Co se tyka zmény v obsahu bazickych kationtti, ty vykazuji vesmés podobny
trend, jako zmény pozorované v terénu porovnanim hnizd a okolni ptdy a i mira
téchto zmén v zasadé zapada do variability terénnich pozorovani, byt, s vyjimkou
drasliku, jsou zmény pozorované v laboratornim pokuse oproti terénnim datim
(Frouz et al. 2003) spiSe nizsi.

Vyse uvedena zjisténi oteviraji otazku, co miize byt pricinnou odlisnosti mezi
terénnimi a laboratornimi vysledky. Pokusim se v dal$§im textu shrnout nékolik, ne
nutné exkluzivnich hypotéz, které by mohli tento rozpor vysvétlit: i) Je mozné, ze se
na pozorovanych rozdilech mezi chemickym sloZenim hnizda a okolni ptidy skute¢né
podili variabilita piidnich parametrii a selekce mikrostanovisté kralovnou; ii) Drivéjsi
prace ukazuji, ze na zménach v chemismu se podili i promich&vani riznych ptidnich
horizontli (Frouz et al. 2003). Vliv tohoto procesu byl v popsaném laboratornim

pokuse nutné omezen, nebot ptida byla pred zacatkem pokusu homogenizovana; iii)
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V predchozich pracich byl pozorovan rozdil ve vlhkosti pidy mezi hnizdem a okolni
pudou (Frouz et al. 2003), ktery miiZe ovlivnit pohyb ZzZivin v pidnim profilu. Je
pravdépodobné, zZe v podminkach laboratorniho pokusu se takovy rozdil v perkolaci
vody mezi hnizdem a okolni ptidou nemohl vytvorit; iv) Predchozi studie (Frouz et al.
2003 a 2005) ukazuji, ze nejvetsi zmény v chemismu jsou pozorovany ve stiedu
nadzemni ¢asti kupy a proto ani aktivita mravencti nebyla koncentrovana zptisobem,
ktery je v prirodé obvykly; v) V prirozenych ekosystémech je okolni ptida pokryta

vegetaci, ktera odebira ziviny, coz se miize podilet na pozorovaném rozdilu.

19



6. Zaver

Vysledky ukazuji, Ze aktivita mravenci ovliviiuje hodnoty pH a obsah
dostupnych kationtd.

Oproti polnim podminkam jsou rozdily v hodnotach pH nizsi a nékdy vykazuji
opacny trend nez v terénnich métenich.

Dobra shoda je mezi laboratornimi vysledky a literarnimi adaji o terénnich

meéfenich ve zméné obsahu bazickych kationtd.
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