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1. UVOD

Mravenci ndlezi mezi blanoktidly hmyz (Hymenoptera) a stejné jako nékteti jejich piibuzni
(vCely, vosy, ¢melaci atd.), vytvareji rozsdhla a komplikovana spolecenstva. Ta jsou casto
oznacovana za vyvojoveé nejvyssi formu existence bezobratlych zivocichu (Holldobler &
Wilson, 1990). Tito Sestinozi tvorové jsou dulezitou soucasti terestrické biodiverzity. Jejich
celkova pocetnost je odhadovéna Sestnactimistnym c¢islem a na kazdého clovéka udajné
pfipadé pfiblizné jeden milion mravencti (Zd’arek, 2015). V tropech mravenci piedstavuji 20
— 50% celkové zvifeci biomasy. Odhaduje se, Ze na jeden hektar Amazonského tropického
destného lesa zije az 8,6 milionu mravencu (Stork, 1996; Dial et al., 2006; Beck, 1971).
V dnesni dobé je popsano vice nez 15 000 druht (AntWiki, 2020). Jedna se tak o nejbohatsi
skupinu eusocialniho hmyzu a jeji celkova biodiverzita je odhadovana na 25 — 30 tisic druhti
(Lach et al., 2010; Zd’arek, 2015).

Novodobé studie naznacuji, ze mravenci se na Zemi poprvé objevili zhruba pred 160
miliony lety. Po vzniku krytosemennych rostlin doslo k jejich nahlé diverzifikaci (Moreau et
al., 2006). Mravenci se vyvinuli z vos (Vespoidea) a jsou sesterskou skupinou v¢el (Apoidea),
(Peters et al., 2011). Postupem ¢asu Sse mravenci stali dominantni skupinou hmyzu, konkrétné
po adaptivni radiaci, ktera prob&hla zacatkem Kenozoika. Zhruba 20 — 40% fosilniho
zaznamu hmyzu z tohoto obdobi tvoti pravé mravenci (Grimaldi & Agosti, 2000; Holldobler
& Wilson 1990).

V dne$ni dobé mravenci okupuji vétSinu terestrickych ekosystémi. Najdeme je na
vSech kontinentech, krom¢ Antarktidy a n¢kolika velkych ostrovii jako jsou Gronsko a Island.
Puvodné se nevyskytovali ani na Hawaiskych a nékterych polynéskych ostrovech (Lach et al.,
2010; Holldobler & Wilson 1990).

Diky své pocetnosti a pfizpisobivosti jsou mravenci jedni z vyznamnych
ekosystémovych inzenyri' a maji tak velky vyznam v ekologii krajiny. Béhem desitek
milionQ let vyvoje se mravenci naucili t€Zit z rozmanitych potravnich zdroji. A pravé jejich
pocetnost a teritorialni chovani umoziuje mravencim ovliviiovat své prostfedi az na
ekosystémovou uroven (Stadler & Dixon, 2005). Jejich dlouhodoba koevoluce s ostatnimi
organismy vedla ke vzniku riznorodych komenzalnich, parazitickych a mutualistickych

vztahii (Holldobler & Wilson, 1990). Nicmén¢, patrné nejvyznamngj$imi interakcemi jsou

'Ekosystémovi inZeny¥i jsou organismy, které druhy svou &innosti modifikuji, vytvareji nebo udrzuji stanoviste,
ptimo ¢&i nepfimo ovliviiuji dostupnost zdroji pro jiné druhy zménou okolniho prostiedi (Jones et al. 1994).



predace (Karhu, 1998; Kajak et al., 1972), intraguildova predace® (Sanders & Platner, 2007)
nebo herbivorie (Rodriguez et al., 2008).
VétsSina mravencii jsou oportunisti¢ti predatoii nebo mrchozrouti. Nékteré druhy vsak sviyj
jidelnicek doplituji o zdroje bohaté na sacharidy, at’ uz se jedna o medovici® produkovanou
polokiidlym hmyzem (Hemiptera: mSice, kiisi, Cervei atd.) anebo o sladky nektar
Z mimokvétnich nektarii* rostlin (Stadler & Dixon, 2005; Lach et al., 2010). Tento zptisob
obzivy najdeme jak u Cist¢ arborealnich druhd®, tak i u druhd pozemnich (Holldobler &
Wilson, 1990). Potravni preference mravencti jsou vSak znacné variabilni. Lisi se jak u
jednotlivych druhi/rodd, tak uvniti samotnych kolonii (Holldobler & Wilson 1990; Cassill &
Tschinkel 1999).

Podle Lach et al. (2010) jsou poznatky o potravni ekologii mravenct nezbytné nejen
K porozuméni ekologického vyznamu jednotlivych druht a jejich potravnich strategii, ale i k
pochopeni fungovani mravencich kolonii a mravenct samotnych.

Prvni ¢ast mé bakalaiské prace je proto vénovana obecné charakteristice mravenct,
jejich rozsiteni a ekologické roli v zavislosti na potravnich narocich. Diraz je pak piedevsim
kladen na ptehled potravnich preferenci a distribuci zivin U mravenct. Experimentalni ¢ast se
vénuje samotnému pokusu zabyvajicich se potravnimi preferencemi mravenct v podrostu a

korunach stromti na dvou studijnich plochach.

? Intraguildova predace: kombinaci predace a konkurence. Jedna se o predaci potencionalnich konkurentd
(Sanders & Platner, 2007).

*Medovice je husta lepkava substance bohatd na cukry vyluGovéana polokiidlym hmyzem (Hélldobler & Wilson
1990).

*Mimokvétni nektaria jsou specializované rostlinné Zlazy produkujici nektar, které se neuéastni rozmnozovani
a hraji dulezitou roli v mutualistickych vztazich (Ho6lldobler & Wilson 1990).

.y

SArboredlni druh = druh Zijici na stromech (Britannica.com).



2. TEORETICKA CAST

2.1 MRAVENCOVITI (FORMICIDAE)

Mravenci se fadi do jednotné ¢eledi Formicidae. Celkem je dnes znamo pies 15 tisic druhi a
poddruhti, které fadime do 17 podceledi. Mezi nejznaméjsSi a nejbéznéjsi podceledi patii
podc¢eled’ Formicinae, Myrmicinae, Dolichoderinae a Ponerinae (Antwiki, 2020).

Od ostatniho hmyzu se mravenci odlisuji nékolika klicovymi morfologickymi znaky, a to
lomenymi tykadly, metapleuralni zlazou a télni stopkou petiolem. Ten muze byt tvofen

jednim, ¢i dvéma segmenty (petiol a postpetiol; Triplehorn & Johnson, 2004).
2.1.1 STAVBA TELA A IDENTIFIKACNI ZNAKY

Té¢lo mravenct se sklada ze Ctyt hlavnich casti, a to z hlavy, mesosomy, metasomy, petiolu a
u nékterych podceledi i postpetiolu (Triplehorn & Johnson, 2004; viz Obr. 1).

Hlava nese velké mnozstvi senzorickych organid. Mezi nejdilezitéj$i patii o¢i a

tykadla. Po stranach hlavy se nachézi par slozenych oci, které jsou tvofeny velkym poctem
omatidii. Velikost a tvar o¢i mize byt zna¢n¢ variabilni a u nékterych druhti mohou byt zcela
redukovany. Na temeni hlavy se dale nachazeji tfi malé ocelli, které slouzi k detekci intenzity
svétla. Tykadla se skladaji ze dvou hlavnich ¢asti, a to z prvniho segmentu scapu a segmentu
druhého funikulu. Tykadla slouzi pfedevSim k zachyceni vibraci a chemickych latek,
naptiklad feromont. Dale jsou vyuzivany k fyzické komunikaci. (Triplehorn & Johnson,
2004; Holldobler & Wilson, 1990). Hlavni ¢asti ustniho ustroji jsou mandibuly, které jsou
modifikovany podle potravni ekologie dané¢ho druhu (velikost, tvar, pocet zoubkil). Mravenci
jimi zabijeji kofist, trhaji, ukusuji a rozmélituji potravu, stavi hnizda, ptenaSeji vajicka i jeden
druhého (Zd'arek, 2015; Eisner & Happ, 1962). Mezi tykadly a tstnim ustrojim se nachazi
clypeus (Celni Stitek). Za mandibuly najdeme drobné clankované senzorické organy tzv.
palpy. U maxill najdeme jeden par palp maxilarnich u labia jeden par palp labialnich.
Maxillarni palpy se skladaji z1 — 6 segmenti, palpy labialni jsou tvofeny 0 — 4 segmenty
(Shattuck, 2000).
Dulezitym rozliSujicimi znaky byva pocet ¢lankd na tykadlech a na maxilarnich a labidlnich
palpach, délka scapt, tvar clypeu a presence ochlupeni. U nekterych druht je vyznamny také
pocet a tvar zoubkll u mandibul. Ptipadné i samotny tvar a velikost o¢i a hlavy (Shattuck,
2000).



Mesosoma je stfedni Casti téla a je tvofena hrudi a pfetvofenym segmentem zadecku,
ktery tvofi probodeum. Celkem je tvofena tiemi segmenty: pronotem, mesonotem a
probodeem. Kazdy segment je vybaven jednim parem koncetin. Z mesonota u pohlavnich
jedinct vyrista navic par kiidel. Diky mohutnym létacim svallim je tento segment u této kasty
znatelné vétsi. Na svrchni strané probodea Usti metapleuralni zlaza, ktera vylucuje sekret s
baktericidnimi a fungicidnimi u¢inky. Jedna se o zlazu, kterd je pro mravence jedinecna a je
oznacovana za jeden z hlavnich mraven¢ich znaka (Holldobler & Wilson 1990; Shattuck,

2000).

Obrazek 1: Znazornéni hlavnich ¢asti t€la mravence podéeledi Formicidae: hlava (man — mandibuly, cly —
clypeus, tykadlo — scape, funikulus, Ibp — labialni palpy, mxp — maxilarni palpy), mesosoma (pr — pronotum, ms
— mesonotum, ppd — probodeum) jehoz soucasti jsou konéetiny (cx — coxa, tr — trochanter, femur, tibia, ts —
tibialni ostny, tarsus, tc — tarsalni drapky), pt — petiol a zadecek (gaster), ( t1 — t5 — tergity, s1 — s2 — sternity,
kyselinovy p6r (Shattuck, 2000; Missippientomologicalmuseum. com).

Soucasti mesosomatu jsou 1 koncetiny, které se jako u ostatniho hmyzu skladaji z péti
¢asti: coxa, trochanter, femur, tibia, tarsus. Tarsus se skldda z péti segmenti a je zakoncen
drapky. Ze spoje mezi tibii a tarsem vystupuji tibidlni ostny. Pocet téchto ostnl se pohybuje
0d 0 — 2 ajejich povrch muze byt mirné zvrasnény, ale i zcela hladky.

Posledni casti téla je metasoma (abdomen), kterd je od zbytku téla oddélena
preménénym abdomenalnim segmentem petiolem, pitipadé postpetiolem. Samotny abdomen
se skladd z nckolika casti, které na sebe vétSinou plynné navazuji. AvSak u nékterych

podceledi (Ponerinae) je prvni segment zietelné odskrcen od zbytku zadecku. U piislusnikii



délnické kasty je abdomen zakoncen zihadlem nebo poérem, ktery produkuje kyselinu

mravenci (Shattuck, 2000).
2.1.2 POLYMORFISMUS A DELBA PRACE

Jeden ze zakladnich znakl eusocialniho hmyzu je délba prace a tvorba kastovniho systému,
pfi kterém dochazi k tvorbé plodné, rozmnozujici se kasty a kasty sterilnich délnic. Ta tvofi
hlavni populaci hnizda a poctem ptevldda nad pohlavnimi jedinci. Plodné kasta je tvofena
samiCkami (kralovny) a samecky, ma jediné privilegium, a to tvorbu nasledujicich generaci,
at’ uz se jedna o budouci pohlavni jedince nebo o sterilni délnice. U blanokiidlého hmyzu je
navic v moci kradlovny ovlivnit pohlavi ndsledovniki jejiho rodu. Z neoplozenych vajicek tak
vznikaji samci a z oplozenych samicky. AvSak o tom, zda se z vajicka stane budouci
kralovna, nebo délnice rozhoduje kasta sterilni. Na zakladé¢ vyZzivnosti potravy, ktera je
podavéana larvam prostfednictvim d€lnic (vyzivnéj$i potrava — krdlovna, potrava na Ziviny
chudsi — délnice, Zd’arek, 2015; Holldobler & Wilson 1990).

D¢lba prace u sterilni kasty je ovlivnéna morfologickymi a genotypovymi faktory,
vékem, ale i interakcemi mezi jednotlivymi jedinci v ramci kolonie. (Holldobler & Wilson
prace, je staii jedince. Cim je délnice star$i, tim vice vykonava &innosti, u kterych se vyraznd
zvysuje riziko mrti (mladsi délnice — péce o plod, stavba hnizda; star$i délnice — ochrana
hnizda, sbér a lov potravy). U nékterych odvozenych druhi mravencti dochézi k vzniku tzv.
kast fyzickych, které jsou od sebe morfologicky odlisné (velikost téla, hlavy, mandibul).
Z tohoto hlediska jsou jedni z nejvyspélejSich neotropi¢ti mravenci rodu Atta a Acromyrmex,
u kterych najdeme hned nékolik typti podkast. Naprostym protipolem jsou pak mravenci rodu
Nothomyrmecia a Zootermopsis, u kterych k d€lbé prace, a tudiz i ke kooperaci pti lovu viibec
nedochazi (Holldobler & Wilson 1990; Holldobler & Wilson 2009).

Specializace dé€lnic na rozdilné tkony v ramci kolonie je jednim z hlavnich faktord,
ktery pfipiva k ekologické uspésnosti mravenci (Holldobler & Wilson 1990; Oster & Wilson,
1978).

2.1.3 KOMUNIKACE

Mravenci vyuzivaji ke komunikaci rizné druhy signalii (hmatové, akustické, chemickée), které
se navzajem mohou doplnovat. Pfi¢emZ hlavnim komunika¢nim prostfedkem, ktery tidi jejich

socialni chovani, jsou signaly chemické — feromony. Ty jsou vylucované prostfednictvim
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nejméné deseti zldz. Mravenci vyuzivaji asi deset az dvacet riznych chemickych sdéleni se
specifickymi vyznamy. Slouzi naptiklad k upoutani pozornosti, naboru, vyhlaseni poplachu,
oznaceni teritoria atd. (Holldobler & Wilson 1990). Chemicka komunikace mulze byt u
nékterych druhti doplnéna o akustickou slozku — stridulaci (rod Atta, Aphaenogaster, Messor),
ktera doplnuje naléhavost chemického sdéleni (Hahn & Maschwitz, 1985; Roces &
Holldobler, 1996; Holldobler & Wilson 2009). Mravenci zijici ve dfevé se rovnéz
dorozumivaji za pomoci zvukovych signald, a to tlukotem hlavy, nebo zadecku o tvrdy
povrch (Holldobler & Wilson 1990; Bougrine et al., 2014). Dulezitou soucasti je také
komunikace prostfednictvim hmatu, kterd ma formu casto ritualizovanych pohybt a dotekd,

predevsim prostiednictvim tykadel (Duncan & Ratnieks, 2006).
2.1.4 ROZMNOZOVANI A ZIVOTNI CYKLUS

Rozmnozovani je u mravencii vysadou pohlavni kasty, pohlavni jedinci se rodi vétSinou jen
jednou ro¢n¢. Samotnému aktu predchazi rojeni, ke kterému u vétSiny druhti dochazi daleko
od domovského hnizda. U odvozenéjSich druht k rozmnozovani dochéazi ve velkych poctech,
a to na konkrétnim misté. To je vybirdno samecky z rtiznych kolonii, ktefi se v této oblasti
shromazduji ve velkém mnozstvi a hromadné lédkaji samicky z okolnich hnizd pomoci
produkovaného feromonu. Ptilakané samicky se spafi s jednim nebo vice samci. K paieni
muze dochazet pfimo ve vzduchu, popfipadé na vegetaci nebo na zemi. (Holldobler & Wilson
1990; Zd'arek, 2015)

Za zékladni Zivotni cyklus mraven¢i kolonie je oznacCovan proces, ktery vede od
zalozeni kolonie a nakladeni vajicek, az po vznik prvnich pohlavnich jedincii. U vétSiny
druhtt mravenct prochdzi kolonie nasledujicimi kroky: Po rojeni pohlavnich jedinci se
budouci kralovny spéii s jednim, nebo vice samecky z jiné kolonie/kolonii, ktefi kratce na to
umiraji. Nasledné je samicka nucena si najit vhodné misto k nakladeni prvni sniiSky vajicek.
Dochézi tak k tvorbé plodové komurky. O vajicka nasledné pecuje a prvni larvicky krmi
pomoci trofickych vajec®. Nasledn& dochézi k zakukleni a pozdgji ke vzniku prvni kohorty
sterilnich, pracujicich jedincti — dé€lnic. Ty jsou oproti normalnim délnicim vzdy vyrazné

mensi. Délnice piebiraji veskeré ukony, které do té doby zajiStovala jejich matka (staraji se o

w7

®Troficka vejce jsou degenerovand vajicka, ktera slouzi jako zdroj potravy pro nékteré &leny kolonie.
Produkovana jsou pfedevsim kralovnou v dob¢ zakladani kolonie nebo délnicemi a slouzi ke krmeni plodu nebo
kralovny samotné (Holldobler & Wilson 1990).
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kolonie, az do doby, kdy dosdhne dospélé velikosti. Nasledn¢ se rtist zpomali a dochazi

k tvorbé prvnich pohlavnich jedincii (Obr. 2, Holldobler & Wilson 2009; AntWiki, 2020).

adult worker
(all females)

larva

Obrazek 2: Zakladni zivotni cyklus mravenci kolonie: vytvoreni plodové komurky, kladeni vajicek, larvalni
stadium, klidové stadium - kukla, tvorba sterilnich jedinc — dé€lnic, tvorba pohlavnich jedinct — samci, samice
(AntWiki, 2020; AnimalSpot.net).

U nékterych druhG mravencl v§ak mohou byt jednotlivé faze Zivotniho cyklu zcela
rozdilné od klasického modelu. Napiiklad u rodu Rhytidoponera Kk pafeni dochazi u
domovského hnizda, popiipadé ptimo v ném. Castym jevem je také kooperativni zaloZeni
hnizda vice kralovnami, kdy na zakladé boji je vybrana jedna dominantni, které hnizdo
pfipadne. Ostatni kralovny jsou zabity nebo vyhnany (Ho6lldobler & Wilson 1990, AntWiki,
2020). U nékterych druht budouci kralovna zalozi novou kolonii za pomoci dé€lnic, které se
z matetského hnizda odstépi a svoji sestru nasleduji. Tento zplisob se Casto vyskytuje u

najezdnych mravencu (rod Dorylus, Eciton, Gottwald, 1995).
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2.1.5 DISTRIBUCE A DIVERZITA

Mravenci v dnesni dob& okupuji vétsinu terestrickych ekosystému a stejné jako u ostatnich
organismii je jejich distribuce ovlivnéna predev§im geografickymi, geologickymi a
klimatickymi faktory, ty hraly také dilezitou roli v mravenci diverzifikaci (Lach et al., 2010).

V globdlnim méfitku miZzeme mravenéi faunu rozdélit do osmi zékladnich
biogeografickych oblasti, a to do Afrotropické, Australské, Indomalajské, Madagaskarské,
Neoarktické, Neotropické, Oceanské a Paleoarktické. (Brown, 1973; Fisher, 2003; Bolton,
1994, 1995).

Obrizek 3: Druhova diverzita mravenci v globalnim méfitku, intenzita odstinu barvy znazorfiuje miru druhové
diverzity v dané oblasti (Antmaps.com).

Trend mraven¢i diverzity silné koreluje s globalni diverzitou fauny a flory (Bolton,
1995; Kier et al., 2005; Qian & Ricklefs 2008). Jednim z hlavnich faktort, ktery prokazatelné
ovlivituje globalni diverzitu nejen mravenct, je efekt latitudindlniho gradientu. Jedna se o
ekologicky trend, pii kterém dochazi k sniZovani biodiverzity od rovniku k polim. Tento jev
se dlouho nedafilo uspokojivé vysvétlit a nedafi se to ani dnes. Mohl by byt zptsoben
celkovou vyssi primarni produkci v tropickych oblastech, vyss$i heterogenitou prostiedi,
poctem nik, velikosti plochy a stalosti prostfedi (Storch, 1998). Dalsim vyznamnym faktorem,

ktery ovliviiuje miru mravenéi diverzity je nadmoiska vyska (Munyai & Foord, 2012;
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Szewczyk & Mccaun, 2016; Bishop et al., 2017). S rustem nadmotské vysky dochazi ke
zmeéné abiotickych faktorti, které maji na mravenéi spoleenstva nejvétsi vliv (teplota,
vlhkost, Lach et al.,, 2010) Pravé tyto faktory ziejmé mohou vysvétlit diverzifikaci
mravencich spoleCenstev kolem vyskového gradientu (Sanders, 2003). Diverzita mravenct je
obecné nejvyssi v nizsich, poptipade stiednich nadmotskych vyskach v zavisloti na lokalité,
nasledné klesa az do vysokohorskych oblastni (Olson, 1994; Fisher, 1996, 1998; Samson et
al., 1997; Longino & Branstetter, 2019).

Z téchto davodii je druhova rozmanitost mravenci vubec nevyssi V tropickych
nizinnych oblastech (Bolton, 1995; Lach et al., 2010; Longino & Branstetter, 2019). Druhoveé
a rodové nejbohatsi je oblast Neotropicka, kde se vyskytuje az 30% vSech mravencich druhti
(Fernandez & Sendoya 2004, Ward, 2000). Velké mnozstvi téchto druhi je zde endemickych.
Vysokd mira endemismu je také v Australii a v Afrotropech, po nichz nasleduje Indomalajska
oblast a Oceéanie. Naopak nejchuds$imi oblastmi z hlediska endemismu a druhové diverzity
jsou oblasti Paleoarktické a Neoarktické (Obr. 3, Bolton, 1995; Lach et al., 2010).

Na ostrovech je kompozice a diverzita mraven¢i fauny ur€ovana nejen latitudinalnim
gradientem, ale je zaroven ovliviiovana i stafim, velikosti a izolaci ostrova (Lach et al., 2010).
Z hlediska druhové bohatosti jsou nejbohats$imi velké ostrovy v tropickém pasu. Témi jsou
napiiklad Borneo, Java, Madagaskar, Nova Guinea a Sumatra. Z temperatnich ostrovi jsou
vyznamné Britské ostrovy a ostrov Hokkaidd, ktery je soucéasti Japonského souostrovi
(Britské ostrovy cca 50 druht, ostrov Hokkaidé 76 druhti, Antmaps, 2020).

Temperatni oblasti jsou oproti tropim z hlediska druhové diverzity mravenci
mnohonasobné chudsi (Ward, 2000). V Evropé se vyskytuje témé 600 druhd, pficemz
vétSina mravenci diverzity se soustiedi v oblastech kolem Stfedozemniho mote (Czechowski
et al., 2002; Antmaps, 2020). Na tizemi Ceské republiky v dne$ni dobé najdeme 111 druht
mravencl a n€které z nich jsou €asto vazany na specificka stanovisté. At uz se jedna o vlhka
raSelinisté, oslunéné, oteviené louky nebo o koruny stromi (Sadil, 1955; Bezdécek &

Bezdé&gkova, 2011).
2.1.6 EKOLOGIE MRAVENCU S OHLEDEM NA POTRAVNI NAROKY

Mravenci jsou jednou z nejdominantnéjSich skupin bezobratlych zivoCichti a diky své
pocetnosti a pfizpisobivosti tvofi vyznamnou slozku terestrickych ekosystémut. Odhaduje se,
ze tvoii 10 — 15% celkové zvifeci biomasy. AvSak v tropickych oblastech, kde je jejich

diverzita a abundance nejvyssi, mohou mravenci ¢init az 50% zivo¢isné biomasy (Ho6lldobler
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& Wilson, 1990; Stork, 1996; Beattie & Hughes, 2002; Dial et al., 2006). Z tohoto dtvodu
mravenci zaujimaji dominantni postaveni na mnoha stanoviStich a jsou tak vyznamnymi
ekosystémovymi inzenyry (Holldobler & Wilson, 1997; Lach et al., 2010).

Hlavnimi faktory, které ovlivituji jejich ekologickou roli, jsou jejich pocetnost,
teritorialni chovani a potravni naroky. Mravenci prostiednictvim svych potravnich preferenci
interaguji S mnoho organismy, at’ uz ptimo ¢i nepiimo (Holldobler & Wilson, 1990).

Vyznamnou roli hraji jako predatofi terestrickych bezobratlych, zejména hmyzu.
Pusobenim preda¢niho tlaku upravuji podobu spoleéenstev bezobratlych zivocicht (Floren et
al., 2002), ¢imz neptimo, av§ak zasadn¢ ovliviuji spoleCenstva rostlin (Schmitz et al., 2017).
Kromé toho se také jednd o vyznamné mrchozrouty, ktefi vyrazné ovliviiuji dekompozici
organické hmoty a naslednou distribuci zivin (Frouz et al., 1997; Frouz & Jilkova, 2008).
Sami mravenci jsou dulezitou sloZkou potravy jinych Zivocichli, a to predevSim
hmyzoZravych saveil, ptakt a ostatnich bezobratlych (Vysoky & Sutera, 2001).

Utastni se piimych mutualistickych vztaht s ndkterymi druhy hmyzu, anebo rostlin,
které chrani, a tim zvysuji jejich prosperitu a poéetnost (Styrsky & Eubanks, 2007; Zdarek,
2015; Rico-Gray & Oliveira, 2010). Jedna se také o vyznamné roznasece semen, az 11 000

druhi rostlin roz§ifuje sva semena pravé pomoci mravenci (Lengyel, 2010)
2.1.7 POTRAVNI SPECIALIZACE A INTERAKCE S ROSTLINAMI A HOUBAMI

2.1.7.1 NEKTAROVORIE A HERBIVORIE

Rostlinny nektar hraje casto klicovou roli v mutualistickych vztazich mezi mravencem a
rostlinou. Jedna se predevs§im o nektar produkovany mimokvétnimi nektarii, ktery je bohatym
zdrojem sacharidt, predeviim fruktozy, glukézy a sacharézy (Lach et al., 2010; Zdarek,
2015)

Souziti mravencu s rostlinami je jev, ktery je az prekvapivé hojny, a to jak v tropech,
tak i v subtropech a temperatu. V tropickych oblastech mimokvétni nektar pro mravence
piedstavuje jeden z hlavnich potravnich zdroju (Lach et al., 2010). Nékteré druhy tropickych
a subtropickych rostlin mravenciim navic poskytuji prostory k hnizdéni, mravenci tak hnizdi
pfimo v dutych c¢astech rostliny, nebo ve specializovanych, drobnych komurkach tzv.

domatiich’. Mravenci, tak Ziji na Zivné rostling, brani ji pied herbivory (hmyz, velci savci) a

"Domatium je drobna komirka produkovéna rostlinou, ktera poskytuje domov nékterym druhéim bezobratlych
zivo¢ichi. Myrmekofytni rostliny poskytuji mravencim tzv. Myrmecodomatia, jedna so o dutiny v trnech rostlin
nékterych druht rodu Acacia (Acacia shaerocephala, Holldobler & Wilson 1990).
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na oplatku je jim poskytovana potrava a ukryt (Zd’arek, 2015). N&které druhy stromi (rod
Acacia) navic mravencim poskytuji dalii potravni zdroj, kterym jsou tzv. beltova t&liska®,
ktera ptredstavuji pro n€které druhy mravenctu (rod Pseudomyrmex) primarni zdroj potravy,
tyto mravence tak mizeme oznacit za pravé herbivory (Rico-Gray & Oliveira, 2007, Lanza et
al., 1993, Zdarek, 2015).

2.1.7.2 MYRMEKOCHORIE A GRANIVORIE

Myrmekochorie je druh zoochorie®, pfi které dochézi k disperzi semen mravenci. Odhaduje
se, ze az 11 000 druht rostlin ze 77 Celedi rozsifuje svd semena pomoci mravenct (Lengyel,
2010). Myrmekochorni rostliny jsou rozSifeny piredev§im v tropickych a subtropickych
oblastech (Australie, Jizni Afrika, Berg, 1975; Milewsky & Bond 1982). Temperatni oblasti
jsou v tomto ohledu mnohonasobné chudsi (Evropa: 260 druhii, Servigne & Detrain, 2008).
Semena téchto rostlin jsou vybavena tzv. elaiosomy, které lakaji nékteré druhy mravenci.
Pfedevsim diky svému vyzivovému profilu, konkrétné tukti, které disponuji téméf stejnym
slozenim jako zivoci$na strava, kterou se bézn¢ mravenci zivi (Hughes et al., 1994; Lach et
al., 2010). Elaiosomy v8ak obsahuji nejen tuky, ale také proteiny, sacharidy a éterické oleje
(Gammans et al., 2005; Fischer et al., 2008). Ptitahuji tak mravence z Siroké skaly celedi,
piedevsim vSak druhy omnivorni (Lach et al., 2010). Pravé diky své vysoké vyzivové hodnoté
se mnozstvi spotfebovanych elaiosomtl odrazi jak na vyssi produkci reprodukénich jedincet,
tak 1 na celkovém poctu vyprodukovanych potomkl Vramci celé¢ kolonie (Morales &
Heithaus, 1998; Gammans et al., 2005; Fokuhl et al., 2007).

Myrmekochorni rostliny produkuji svd semena ptredevSim v obdobi, kdy je potravni
aktivita mravenci vysoka, a tim i pravdépodobnost nalezeni a nésledné disperze semen.
V ptipadé temperatnich oblasti se jedna o obdobi brzkého 1éta (Oberrath & Bohning-Gaese,
2002). Mravenci sbiraji semena vétSinou pfimo ze zemé, pficemzZ preferuji semena s vétSimi
elaiosomy, pied semeny s elaiosomy mensimi (Buckey, 1982; Mark & Oleson, 1996).
Neékteré elaiosomy navic produkuji latky — olejové kyseliny, které mravence ldkaji a
podporuji jejich potravni aktivitu, coz pfimo ovliviiuje rychlost a miru disperze semen
(Hughes & Jurado, 1994). N¢kolikrat nezavisle na sobé bylo prokazano, ze tyto olejové
kyseliny mohou mit signifikantnéj$i vliv na disperzi semen, nez vyzivova hodnota samotnych

elaiosomu (Seidel et al., 1990; Pfeiffer et al., 2010; Turner et al., 2013).

®Beltova téliska jsou Zluté vyristky na konci listdi stromil rodu Acacia, které jsou bohatym zdrojem bilkovin a
tukt a jsou vyznamnym zdrojem potravy pro nékteré druhy mravenct (Zd’arek, 2015).
% Zoochorie je zpisob $ifeni semen, plodi &i vzacngji celych plodenstvi pomoci Zivogichil (Britannica.com)
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Roznos semen pomoci mravencl piedstavuje pro myrmekochorni rostliny mnoho
vyhod. Snizuje mnozstvi herbivorniho hmyzu na rostlinach (Hoélldobler & Wilson 1990),
ovliviiuje distribuci a kompozici rostlin ve spolecenstvu, to umoznuje nékterym jedinctim se
vyhnout pfipadné kompetici, coz pozitivné ovlivituje jejich zivotaschopnost (Bond &
Slingsby 1984; Andersen & Morrison 1998; Ness et al., 2004). Z téchto divodu jsou pro
myrmekochorni rostliny vyhodné interakce predevsim s druhy/rody mravencu, které hledaji
potravu i daleko od hnizda (Lach et al., 2010). Mezi takovéto mravence napiiklad fadime rod
Rhytidoponera nebo Aphaenogaster (Gove et al., 2007; Ness & Morin 2008).

VétSina druht mravencti se zivi pfedevSim elaiosomy, nikoliv vSak semeny
samotnymi. AvSak v ramci podceledi Myrmecinae rozliSujeme nékolik €isté¢ semenozravych
druhd  tzv. mravencl zrnojedi (zastupci rodu Messor, Monomorium, Pheidole,
Pogonymyrmex atd, Buckey, 1982; Andersen, 1991). Granivorni druhy mravenct se Casto
vyskytuji v aridnich a semiaridnich ekosystémech, kde jim suché a teplé podminky umoziuji
skladovat semena ve svych hnizdech, bez ujmy na kvalit¢ (Buckley, 1982; Rico-Gray &
Oliveira 2007). Velikost a dostupnost semen ovliviiuje, ktera semena dané¢ho druhu rostliny
mravenci vyhledavaji, a kterymi semeny se zZivi (Andersen, 1991). Pti samotném pienosu,
Casto dochazi ke ztraté nékterych semen, ¢imz mravenci ovliviuji distribuci, kompozici, ale i

kompetici nékterych druhi rostlin podobné jako p¥i myrmekochirii (Zd’arek, 2015).
2.1.7.3 FUNGIVORIE

Houby jsou primarnim zdrojem potravy pro vice nez 220 druhii mravencu, celkem z 13
Celedi. VSichni spadaji do tribu Attiny, ktery se vyskytuje predevSim v tropickych oblastech
Stiedni a Jizni Ameriky (Holldobler & Wilson, 2010). Zivi se sbérem nebo kultivaci
stopkovytrusnych hub (Basidiomycota), které hnoji rozmélnénym substratem piirodniho
puvodu. Bazalni druhy Kk tomuto Gcéelu vyuzivaji hmyzi mrtvolky, fekalie nebo ¢asti rostlin.
Druhy odvozenéjsi vyuzivaji vyhradné rostlinny detrit nebo rozmélnéné ¢asti Zivych rostlin
(Currie, 2001; Poulsen & Currie 2006).

Radime mezi né i mravence stiiha¢e (rod Atta a Acromyrmex), kteii o svij kultivar
pécuji uvnitt svych hnizd, a to jiz od prvopocatku zaloZzeni kolonie. K hnojeni houby
vyuzivaji vyhradné rozmélnénny rostlinny materidl, ktery je pro riist houby klicovy. Délnice
jsou velmi vybiravé, jak co se tyCe druhu, tak i kvality rostlinného materialu. Sebrany
materidl nasledné rozmélni kusadly az na drobny substrat, ktery misi se svymi vykaly. Ten je

posléze zavadén do houbové kultury (Zdarek, 2015).
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Houby pro tyto mravence predstavuji jeden z hlavnich potravnich zdroji, a to
pfedevSim pro larvy, které se jimi primarné zivi. Mravenci se zivi drobnymi houbovymi
vyrustky tzv. gonglydii (zdroj sacharidl a tukd) anebo hyfy (zdroj proteinil). Délnickd kasta
svlj jidelni¢ek navic dopliuje o rostlinné stéavy, které ziskava pti stithani a sbéru lista
(Quinlan & Cherrett 1979; Rico-Gray & Oliveira 2007).

Mravenci o houbovou kulturu pecuji pomoci sekretu metapleuralni zlazy, zaroven
vyuzivaji symbiotického vztahu s aktinobakteriemi (aktinomycety), které jsou umistény na
spodni stran¢ thoraxu (Holldobler & Wilson, 2010). Bakterie produkuji antibiotika, a tim
kulturu chrani proti parazitickym houbam (Currie et al., 2006).

Diky své zna¢né pocatnosti (5 — 8 milionu jedinct Atta sexdens, 4 — 7 milionu Atta
vollenweideri, Holldobler & Wilson, 2010) tito mravenci Vv Neotropickych oblastech
spotiebuji az 17% celkové ro¢ni produkce listli, ztohoto divodu se jedna o jedny
z dominantnich ,,herbivort“ celé oblasti (Vasconcelos & Cherrett, 1997, Zd'arek, 2015). Neni
tedy divu, Ze tito mravenci timto zpisobem vyrazné ovliviiuji druhovou kompozici a rychlost
sukcese rostlin (Vasconcelos & Cherrett 1997; Wirth et al., 2003). Zaroven prostiednictvim
vystavby komplikovanych podzemnich zahradek, které jsou ¢asto umistény i nékolik metrti
pod povrchem, dochazi k pfemisténi velkého mnozstvi pidy a rostlinné hmoty. Vlivem této
¢innosti dochazi k provzdusnovani a zurodnovani pidy, coz mé signifikantni vliv na

prosperitu rostlin (Holldobler & Wilson, 2010).
2.1.8 POTRAVNI SPECIALIZACE A INTERAKCE S BEZOBRATLYMI ZIVOCICHY
2.1.8.1 TROFOBIOZA

Trofobidza je druh potravniho mutualismu, pii kterém mravenci ziskavaji od nékterych
skupin hmyzu (Hemiptera, Lepidoptera) vymé&sky, které jsou bohatym zdrojem sacharidii a
aminokyselin (Holldobler & Wilson, 1990). Na oplatku jim mravenci poskytuji ochranu pied
jejich predatory a parazitoidy™ (Buckley & Gullan 1991; Way, 1963; Stadler & Dixon 2005;).
Celkem az 41% rodi mravenct zahrnuje trofobiotické druhy, nékteré jsou na tomto
potravnim zdroji zcela zavisly, jini si témito latkami svij jidelnicek jen ptilezitostné zpestiuji

(Oliver et al., 2008; Zd’arek, 2015).

Mravenci asto chrani hmyz proti specializovanym predatoriim, kterymi jsou napiiklad slunétka (Coleoptera:
Coccinellidae), larvy pestfenek (Diptera: Syrphidae), larvy krasnoocek (Neuroptera: Chrysopidae) a nékterym
parazitoidim (Hymenoptera: Braconidae). Zaroven jim poskytuji ochranu vici generalistickym predatortim,
kterymi jsou napf. pavouci (Cushman & Whitham, 1989; Del-Claro & Oliveira 2000).

18



Myrmekofilie se vyskytuje u vétsSiny Celedi kiisii (Auchenorrhyncha) a msicosavého
hmyzu (Sternorrhyncha), zahrnujici mSice (Aphididae), ¢ervce (Coccoidea) a ostnohibetky
(Membracidae, Stadler & Dixon, 2005). Pravé poloktidli hmyz pomoci svého pretvoieného
ustniho ustroji (bodavé saci), napichuje rostlinna pletiva a vysava jejich obsah. Ten je
bohatym zdrojem sacharidii, nikoliv vSak aminokyselin a jinych zivin. Z tohoto divodu
pfijima polokiidly hmyz zna¢na mnozstvi této na cukry bohaté tekutiny. Z rostlinnych §tav
nasledn¢ vyuziva predevsim dusikaté latky (aminokyseliny), které jsou pouzity pro syntézu
bilkovin. Valnou vétSinu cukernych latek, diky svému usedlému zpusobu zivota nezuzitkuji.
Vylouc¢i je tedy spolu s ostatnimi zivinami a piebytecnou vodou prostiednictvim tzv.
medovice, ktera je nasledné vyuzivana mravenci (Lach et al., 2010; Zdarek, 2015).

Tento mutualisticky vztah najdeme i1 u nékterych dalSich skupin herbivorniho hmyzu.
Patii mezi né napiiklad n€které druhy housenek modraski (Lycaenidae) a pestrobarvcl
(Rionidae, Zdarek, 2015). Ti sladkou medovici nahrazuji pomoci specializované
Newcomerovy zlazy, kterd produkuje tekutinu téméf identického slozeni jako néktefi zastupci
poloktidlého hmyzu (Maschwitz, 1975; Daniel et al., 2005). Tento vzajemny vztah je velmi
vyznamny. Ukdazalo se, Ze bez mravenéi péfe do dospélosti piezije zhruba jen 10 — 25%

jedinca (Wagner & Kurina, 2003).
2.1.8.2 KARNIVORIE

Mravenci jsou jedni z nejvyznamnéjSich predatortt v mnoha ekosystémech (AntWiki, 2020).
Radime mezi né jak aktivni lovce, tak i mrchoZrouty. Avsak rozeznani hranice mezi saprofilii
a predaci miize byt zna¢né problematické, coz je zplsobeno potravnim oportunismem veétSiny
druhd (Lach et al., 2010). Vyhradn¢ karnivorni druhy mravenci najdeme v podceledi
Ponerinae, Leptanillinae a Myrmicinae. Ti se zivi Sirokou Skalou druhii bezobratlych
zivocichli, avSak né&ktefi jsou potravnimi specialisty a vyhleddvaji napiiklad termity
(Isoptera), chvostoskoky (Collembola) nebo mnohozky (Diplopoda). Né&které druhy se
dokonce zivi jinymi mravenci a u nékolika druhli byla prokdzéna intraguildova predace a
kanibalismus™ (Holldobler & Wilson, 1990; Lach et al., 2010).

V zavislosti na mife specializace doSlo u mravencl vramci evoluce k vyvoji
mandibul rizné délky a tvari. Napiiklad u nékterych potravnich specialistti doslo k jejich
vyraznému prodlouzeni (rod Strumigenys, Pyramica, Cerdd & Dejean, 2011; AntWiki,
2020;).

11 piikladem myrmekofagniho mravence je druh Nomamyrmex esenbeckii, ktery organizované napada velké
kolonie mravencti rodu Atta (A. colombica, A. cephalotes, Cerdd & Dejeéan, 2011).
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Predacni strategie mravencti spadaji do dvou zékladnich kategorii: solitérni lov,
kooperativni lov. Solitérni lovci se soustfedi predevsim na kotist mensi velikosti, kterou jsou
schopni skolit pomoci svych mandibul nebo Zihadla. Naopak kooperativni lovci sazi
predevsim na pocetni pfevahu, ktera jim umoznuje skolit velkou kofist nebo ostatni eusocialni
hmyz (mravenci, termiti, Holldobler & Wilson 1990). Solitérni lov je u Cisté karnivornich
z davodu transportu kofisti. Piikladem takovychto lovcl jsou mravenci druht Gnamptogenys
moelleri a Formica schaufussi. Tito mravenci lovi samostatné, ale pii pfemist'ovani skolené
kofisti vyuzivaji pomoc ostatnich ¢lenti kolonie (Cogni & Oliveira, 2004; Daly-Schveitzer et
al., 2007). Kooperativni lov je odvozengjsi strategii a vyskytuje se u mravencu, jejichz
kolonie dosahuji zna¢né pocetnosti. Témi jsou naptiklad najezdni mravenci rodu Eciton,
Dorylus nebo arborealni rod Oecophylla (Dejean, 1999).

Mira karnivorie se miize mezi jednotlivymi druhy velmi lisit. Dtlezitou roli v tomto
ohledu hraje efekt elevacniho gradientu. Podle vysledku studie Camacho & Aviles (2019)
predacni aktivita klesd se stoupajici nadmotiskou vysSkou a vibec nejvyssi je v nizinnych
oblastech. Dalsi prace, kterd byla provedena na Borneu, dokazuje, Ze pocet karnivornich
druhii se stoupajici nadmoiskou vyskou klesa rychleji nez pocet druht omnivornich. Pfi¢inou
je nejspis ubytek kofisti, na kterou jsou dané druhy specializovany (termiti, Bruhl et al.,

1999).
2.1.8.3 SOCIALNI PARAZITISMUS

I pfesto, ze dnes rozeznavame vice nez 15 tisic mraven¢ich druhi (AntWiki, 2020), tak
V dnesni dob¢é rozezndvame pouze néco malo pies 230 parazitickych druhii. Avsak celkova
diverzita parazitickych skupin je nejspis vyssi, nez se ocekéavalo a i dnes dochazi k objevovani
druhil novych, a to pfedevs§im v tropech (Bushinger, 2009).

Distribuce parazitickych druhti napfi¢ podceledémi je zna¢né nerovnomérna (Bolton,
2003; Rebeling et al., 2008). Socialni paraziti jsou znami ptedevs§im z podceledi Myrmicinae
(33 parazitickych celedi ze 139) a Formicinae (9 parazitickych Celedi z 25). Nekteré podceledi
zahrnuji pouze parazitické rody (Anergates, Bothriomyrmex, Chalepoxenus, Formicoxenus
atp.). Jiné jak druhy parazitické, tak i neparazitické (Formica, Lasius, Leptothorax, Myrmica,

Temnothorax atp.).
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Celkem rozliSujeme n€kolik druhti socialniho parazitismu, ty zahrnuji jak docasné, tak

1 trvalé svazky. Tyto vztahy mohou byt klasifikovany rtiznymi zpiisoby. Buchinger (2009)

navrhuje klasifikovat tyto skupiny nasledujicim zpisobem:

Xenobidza, druh socidlniho parazitismu, ktery zahrnuje souziti dvou mravencich
druhti v ramci jednoho hnizda. Casto zahrnuje interakce, kterymi jsou napiiklad
kleptobidza (kradez potravy), nebo lestobidza (kradez plodu, Holldobler & Wilson,
1990).

Docasny parazitismus, druh soc. parazitismu, pii kterém je paraziticky druh zavisly na
svém hostiteli jen pfi zakladani kolonie. V prvni fad€ dochéazi k nahrazeni kralovny
hostitelského druhu za krdlovnu parazita. Ta nasledné naklade prvni snisku vajicek,
ze kterych se pozd€ji vylihnou prvni délnice. Ty postupné nahrazuji délnice
hostitelského druhu, az se ze smiSené kolonie stane Cista spolecnost, ktera svého
hostitele jiz nepotiebuje (Holldobler & Wilson, 1990).

Permanentni parazitismus s otrokaistvim (duloze), druh soc. parazitismu, pii kterém je
paraziticky druh vazan na svého hostitele po cely zivot. Jedna se o mravence, ktefi se
vétSinou nejsou schopni starat o vlastni plod, dokonce ani sami o sebe. Jsou tedy
odkazani na péci délnic jiného druhu. Doslo u nich k tvorbé specifickych adaptaci,
diky kterym jsou skvéle ptizplsobeni k boji pfi ndjezdech na jina mravenc¢i hnizda.
Jedna se napiiklad o srpovité mandibuly, které najdeme u rodu Polyergus
(Formicinae) nebo Strongylognathus (Myrmicinae, Bushinger, 2009).

Permanentni parazitismus bez otrokafstvi (inkvilinismus), druh soc. parazitismu, pfi
kterém je paraziticky druh vazan na svého hostitele po cely zivot, ale svého hostitele
nezotrocuje. Netvofi ani délnickou kastu a soustfedi se pouze na produkci pohlavnich
jedinct. Vyvoj parazitického plodu probiha simultdnné s plodem hostitele. Pfi¢emz
délnice hostitele piebiraji veskerou péci o plod, shanéni potravy atd. (Summer et al.,

2003; Kutter, 1968).
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2.19 POTRAVA

VétSina druhtt mravencti jsou omnivoii, kombinujici predaci, saprofagii, nektarovorii a
nékteii i myrmekochorii. Zivi se tak Sirokou 3kalou potravy, a to jak rostlinného, tak
zivo¢iSného ptivodu (Stradling, 1978). Potravni specialisté tvoifi jen fragment z celkové
mravenci diverzity (Lach et al., 2010).

Diky tomuto potravnimu oportunismu vétSiny druhlt mizeme pozorovat vyrazné
rozdily v potravnich preferencich jak u jednotlivych druhi/rodi, tak uvniti samotnych
kolonii. (Holldobler & Wilson 1990; Cassill & Tschinkel 1999). Tyto rozdily v potravni
ekologii je nutné pochopit k porozuméni fungovani mravencich kolonii a mravenci

samotnych (Lach et al., 2010).
2.1.9.1 ROLE ZIVIN

Zakladnimi makrozivinami nejen mravenci stravy jsou bilkoviny, cukry a tuky. VSechny tyto
latky se ucastni metabolickych procest a jsou tak dilezitym zdrojem energie a stavebnich
latek. Neméné dilezitymi slozkami jsou vitaminy a mineraly, které signifikantné ovliviiuji
¢innost hmyziho téla (Nation, 2002).

Proteiny jsou obsaZeny ve vSech zivych tkdnich a buiikdch. Jedna se o slouceniny,
slozené z aminokyselin, které¢ prostfednictvim enzymt a hormont fidi mnoho chemickych
reakci. Hraji naptiklad dulezitou roli v bunécném d¢leni (Rockstein, 1978). Mravenci
bilkoviny vyuZivaji ptredev§im k tvorbé tkdni a vytvafeni enzyml a hormond. Jako zdroj
dusikatych latek maji proteiny dale vyznam v dozravani sami¢ich gonad a pohlavnich bunck
(Nation, 2002; Lach et al., 2010).

Dal$im pro hmyz vyznamnym makronutrientem jsou sacharidy, konkrétné glukoza,
fruktoza a sacharéza. Ty slouZi jako primarni zdroj energie, zarovenl jsou vyuZivany
k produkci spermatu (Lach et al., 2010). Hmyz dokaze syntetizovat sacharidy z ostatnich
makronutrientli (aminokyseliny, lipidy; Nation, 2002). Zastoupeni sacharidi v mravenci
stravé se muze béhem zivota vyrazné liSit a je ovlivnéno v€kem, pohlavim a stupném
metamorfozy (Rockstein, 1978).

Posledni makroZzivinou jsou lipidy, a to pfedev§im steroly (Nation, 2002). Lipidy
slouzi jako zdroj energie a zéarovein, tak jako proteiny maji vyznam pii larvalnim vyvoji,
dozravani gonad a vajic¢ek (Lach et al., 2010). Mnoho druhi hmyzu uklada lipidy do tukové

tkang, a ta slouZzi jako okamzity zdroj energie (Nation, 2002).
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vitaminy, ty slouzi jako katalyzatory biochemickych reakci a piimo tak ovliviiuji chod
metabolismu (Halkin, 2003). Vyznamnymi vitaminy jsou vitamin A, B a kyselina askorbova

(Nation, 2002).
2.1.9.2 TRAVENI ZIVIN

Podstatna cast traveni potravy probiha ve stfednim stfevé, kde dochézi k produkci enzymu, a
také absorbci zZivin za pomoci epitelidlnich bun¢k. Potrava je vSak uz natravena v ustni
duting, a to pomoci slin a enzymu v nich obsazenych (Kodrik, 2004). Pravé travici enzymy
zajistuji efektivitu traveni. Mezi vyznamné travici enzymy patii protedzy slouzici ke §tépeni
bilkovin, lipazy Stépici tuky a amylazy rozkladajici Skrob a glykogen (Lach et al., 2010).
Vyznamnym enzymem je také invertdza, kterd slouzi k hydrolyze sachardzy. Pravé tento
enzym je piitomny témét u vSech mravenct (Ayre 1967; Boeve & Wackers 2003; Ricks &
Vinson 1972). Nékolik specializovanych druhtl, ktefi se sachar6zou nezivi, vsak tento enzym
postrada (Heil et al., 2005). Aktivita konkrétnich enzymii se pifimo odrazi na stravovacich
navicich mravenct. Naptikad u karnivornich mravenct byla detekovana vyssi sekrece protedz
a lipaz, oproti druhlim Zivici se stravou rostlinného charakteru (Ayre, 1967). VétSina enzymu
je vylucovana specifickymi zlazami z riznych ¢asti t¢la, pricemz mira jejich sekrece se miize
b&hem Zzivota lisit podle aktualniho vyvojového stadia jedince a jeho potravnich naroki (Lach

etal., 2010).

2.1.10 PREFERENCE MAKROZIVIN V KOLONII A PRIZPUSOBENI TRAVIC]
SOUSTAVY

Travici schopnosti a potravni naroky se napfi¢ vyvojovymi stadii velmi li$i, coz ma
signifikanti vliv na vybér potravniho zdroje (Lach et al., 2010). Larvalni stadia vyzaduji
ziviny, které jsou dilezité k rGstu a nasledné tvorbé kukly, ¢ili stravu bilkovinného
charakteru, ktera je jim poskytovéna prostfednictvim délnic. Na rozdil od dé€lnic jsou larvy
schopny efektivné travit bilkovinnou potravu, a to diky sekretu ve stiednim stievé a
Vv labialnich Zlazach, ktery obsahuje velké mnozstvi proteaz (Petralia et al., 1980). Larvam je
tak podavana strava bilkovinného charakteru, ptfedevs§im zivociSného ptivodl. AvSak nékteré
druhy mravencti k tomutu G¢elu vyuzivaji i rostlinnou potravu (medovice, nektar; Davidson et

al., 2003; Fiedler et al., 2007).
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Dospéli mravenci naopak vyzaduji bilkoviny jen v malych koncentracich, nebo viibec
(Nation, 2002), z tohoto diivodu jsou u dospélcti protedzy piitomny pouze ve stiednim stieve,
nikoliv v8ak ve slinnych a maxilarnich zlazach (Ayre, 1967; Ricks & Vinson, 1972). Dospélci
vyuzivaji ziviny primarné¢ k udrzeni svych metabolickych procesii, piipadné k tvorbé
pohlavnich bun¢k (Lach et al., 2010). Z tohoto divodu se zivi pfedevsim potravou bohatou na
sacharidy, které jsou vyuzivany jako hlavni zdroj energie. U kraloven je pak jidelnicek
dopliiovén o lipidy a proteiny, ty hraji dulezitou roli ve vyzivé a dozravani vajicek, a také
samicéich gonad (Lach et al., 2010).

Mravenéi kolonie reguluje sviij pfijem zivin prosttednictvim dé€lnic. Ty vyhledavaji
ruzné druhy potravy ve spravnych pomérech, v zavislosti na potravnich nérocich (Dussutour
& Simpson, 2009; Cook & Behmer, 2010; Cook et al., 2011). Z téchto diavodu potravni
preference délnic neodrédzi jen svoji potiebu, ale i ostatnich ¢lent spolec¢enstva (Christensen et
al., 2010). Pfesné mechanismy, které potravni preference ovliviuji v zavislosti na dostupnosti
potravy a enviromentalnich podminkéch, nejsou dostatecné znamy, avSak prokazatelné
vyznamnymi faktory jsou sezonality a limitace Zivin (Rust et al., 2000; Wheeler & Hahn,
2002; Dussutour & Simpson, 2009; Cook et al., 2011).

2.1.11 VLIV SEZONALITY A DOSTUPNOSTI POTRAVY NA POTRAVNI
PREFERENCE

Mravenci jsou poikilotermni'? Zivogichové, to znamena, e jejich aktivitu ovliviiuji
environmentalni faktory, kterymi jsou ptredevsim teplota vzduchu, pudy (Bernstein, 1974,
Peakin & Josens 1978; Whitford et al., 1980; Traniello, 1989; Porter & Tschinkel 1993),
vlhkost, pfitomnost vodniho zdroje, fotoperioda a vétrnost (Traniello, 1989; Pol & de
Casenave, 2004; Cook et al., 2011). Chovani mravenct se tak méni pfi zménach pocasi,
sezony, ale 1 se zménou nadmotiské vysky (Bernstein, 1974).

Sezénni zmény prostfedi skrze zmény teploty a fotoperieody vyrazné ovliviiuji
chovani mravenca (Stein et al., 1990; Cook et al., 2011). Z téchto divodd jsou mravenci
vV temperatnich oblastech potravné aktivni od jara do podzimu a v zimnim obdobi potravu
vibec nepiijimaji (Sadil, 1955). V tropickych a subtropickych oblastech jsou mravenci
aktivni vice méné po cely rok (Rust et al., 2000; Wheeler & Hahn, 2002).

Zmeény abiotickych podminek v priibéhu sezony se odraZzi na rozdilnych potravnich

preferencich potravy (Stein et al., 1990). Reakce na sezonalitu prostfedi se vSak napii¢ druhy

2poikilotermmni Zivogichové: Zivotichové s minimalni schopnosti autotermoregulace (Britannica.com).
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muze lisit (Rust et al., 2000; Cook et al., 2011). Naptiklad druh Solenopsis invicta je podle
studie Stein et al. (1990) schopen aktivné regulovat pfijem zivin v Case, predevsim s ohledem
na okolni teplotu. B€hem teplych mésict (primeérnad teplota 25,4 stupn¢) délnice vyhledavaly
potravu S prevladajicim pomérem proteinti, zatimco b&hem téch chladnéjSich (primérna
teplota 17 stupiil) vyhledavaly spiSe sacharidy. Naproti tomu druh mravence Linepithema
humile preferoval sacharidy po celou dobu sezony (Rust et al., 2000).

Sezonalita také vyrazné ovlivituje zivotni cyklus mravencti, a tim i pfitomnost larev
v hnizd¢ (Laskis & Tschinkel, 2009). Podle Dussurour & Simpson (2009) zavisi potravni
preference mravencii na pfitomnosti larev v kolonii (pfitomny — preference proteind,
nepiitomny — preference sacharidi).

Sezonalita prostfedi samoziejmé ovliviiluje 1 nabidku potravy. VSeobecné se
pfedpokladd, ze mravenci preferuji ziviny, které jsou v daném cCase a prostiedi deficitni.

ey

Napriklad spolecenstva tropickych destnych lesti Zijici v korunach stromi jsou vice
limitovana dusikem, nez spoleCenstva Zzijici v hrabance (Swift et al. 1979, Mattson 1980,
Pimm, 1982, Vitousek, 1982). Pomér dostupnosti proteini a sacharid v ramci korun stromu a
lesni hrabanky ¢ini 1:40 vs. 1:10. Z tohoto diivodu by arboredlni druhy méli byt vice
limitovany dusikem, nez druhy pozemni a méli by vice preferovat proteiny, coz bylo
nékolikrat na sobé potvrzeno (Wheeler & Hahn, 2002; Yanoviak & Kaspari 2000; Kaspari &
Yanoviak 2001). Tento trend také pozoroval Kay (2004) v laboratorni studii, ktera srovnavala

potravni preference osmi druhi mravencli na tUrovni kolonii. Mravenci preferovali

makrozivinu, ke které meli omezeny pftistup, a byla pro n¢ deficitni.
2.1.12 VYZKUM POTRAVNICH PREFERENCI

Potravnimi preferencemi se zabyvaji jak laboratorni, tak terénni studie. Vyzkum v laboratofi
probiha vuméle navozenych podminkach, které jsou cCasto standardizované (teplota,
fotoperioda, vlhkost, pfijem zivin, demograficka podobnost experimentalnich kolonii, Cook et
al., 2011). V piipad¢ potravnich experimentii je mravencim piedkladana presné definovana
strava, ktera je tvofena danym pomérem zivin. (Dussutour & Simpson, 2008; Bathkar &
Whitcomb, 1970). Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je opakovatelnost experimentu za presné
stanovenych a kvantifikovatelnych podminek. Coz je zarovenn i jeho nevyhodou, protoze
standardizované podminky neodrazi ty pfirozené. Dalsi nevyhodou je omezeny pocet

studovanych kolonii a druht.
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Naproti tomu terénni vyzkum probihd za pomoci potravnich ndvnad v piirodé lakajici
délnice shangjici potravu (Kaspari & Yanoviak, 2001; Wheeler & Hahn, 2002, 2002; Bihn et
al., 2008). Casto jsou mravenciim nabizeny proteinové a sacharidové navnady. Proteinovou
slozku vétSinou tvofi konzervovany tunak, koc¢i¢i konzera, nebo sardinky (AntWiki, 2020).
Sacharidova slozka je Casto tvofena medem nebo cukrem (Santamaria et al., 2009; Kaspari &
Yanoviak, 2001). Hlavnimi hosty téchto navnad jsou pfedevs§im omnivofi, véemz spociva i
hlavni omezeni této metody. Specializované druhy mravenci (fungivofi, granivofi,
specializovani predatofi) tyto ndvnady vétSinou nenavstévuji. V téchto piipadech je nutné
pouzit specializované druhy navnad (napf. semena, Willot et al., 2000). Nicmén¢ omnivorni
druhy tvofi dominantni ¢ast globalni mravenci diverzity (Lach et al., 2010). Z tohoto diivodu
se tato metoda v ruznych modifikacich vyuziva ke studiu nejen potravnich preferenci, ale i
ostatnich vzori mraven¢iho chovani (potravni aktivita, kompetice, Czechowski et al., 2013;
Wheeler & Hahn, 2002).

Terenni studie probihaji jak v tropickych, subtropickych, tak i v temperatni oblastech,
avSak vétSina z nich probiha v tropech a subtropech. V ptedmétu zajmu jsou jak jednotlivé
druhy, tak i cela mravenci spolecenstva (Kaspari & Yanoviak 2002; Santamaria et al., 2009).

Dosavadni vysledky téchto praci poukazuji na fakt, ze preference zivin jsou mezi
jednotlivymi omnivornimi druhy/rody znac¢né variabilni, a to jak v tropickych, tak i
temperatnich oblastech (Rus et al., 2000; Santamaria et al., 2009; Velé et al., 2009;
Czechowski et al., 2013). Obdobny trend byl pozorovan i na tirovni mravenc¢ich spolecenstev
(Arcila Hernandez et al., 2012; Peters et al., 2014; Fowler et al., 2014). Pifesné mechanismy,
které potravni preference ovliviiuji, nejsou piesné znamy, avSak prokazatelné vyznamnymi
faktory jsou sezonalita, pfitomnost larev v kolonii a limitace zivin (viz kapitola 2. 1. 11, Stein
et al., 1990; Rust et al., 2000; Wheeler & Hahn, 2002; Dussutour & Simpson, 2009).

V temperatnich oblastech maji pozemni mraven¢i spolecenstva tendenci preferovat
sacharidy, oproti proteintiim, a to béhem celé sezony (Noskova, 2014; Fowler et al., 2014).
V tropech byl pozorovan stejny trend u pozemnich spole€enstev, nikoliv v§ak u spolecenstev
arborealnich, které preferovaly bilkoviny (Wheeler & Hahn, 2002; Yanoviak & Kaspari,
2000, 2001). Potravnimi naroky temperatnich arboredlnich spolecenstev se doposud zabyvala
jen studie Fowler et al. (2014), ktera byla provedena v temperatnich lesich Spojenych statu.
Vysledky prace ukazaly, ze mravenci preferovali sacharidy oproti ostatnim zivinam, a to jak
na zemi, kefich i v korunnéch stromu. Jestli tomu je tak i v jinych oblastech, neni dosud

Znamo.
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 UVOD K EXPERIMENTU

Prestoze jsou koruny temperatnich lesi méné bohaté nez je tomu v tropickych oblastech,
Floren (2008) ve své praci odhaduje, ze 11,1 milionu hektar némeckych lest hosti az 15 x
10" druhii organismi, coz demonstruje vyznam temperatnich lesi jako dileZitych habitat
pro bezobratlé, je nutné vSak podotknout, ze bezobratli se soustiedi predevSim v nizsich
patrech lesa a lesnim podrostu (Erwin, 1983; Erwin, 1982; Preisser et al., 1992). Nicméné,
vyzkum biodiverzity v korunach stromti byl donedavna spojovan piedevSim s tropickymi
nebo subtropickymi regiony, a proto pro n¢ ve srovnani s temperatnimi regiony existuje velké
mnozstvi publikovanych dat. Do tohoto fenoménu spadd i vyzkum arboredlnich mravenct a
jejich ekologie. Zatimco na téma potravnich preferenci s ohledem na sezonalitu a rozdily mezi
arborealnimi a pozemnimi spoleenstvy v tropech, miizeme najit nékolik praci (Wheeler &
Hahn, 2002; Yanoviak & Kaspari, 2000, 2001). V pfipad¢ temperatu existuje jen prace jedna,
a to ze Spojenych stati (Fowler et al., 2014). Na tizemi Paleoarktu nebyla doposud provedena
prace zadna, tfebaze podle Seifert (2008) minimalné¢ 51 evropskych druht mravencd
navstévuje koruny stromd, znichz 18 druh@ je povazovano za arboredlni (ptehled
arboreélnich a semiarboreélnich druhii na tzemi CR, viz Piiloha 1).

Kladl jsem si tedy za cil (1) potvrdit stavajici, ptipadné odhalit nové druhy mravenct
navstévujici koruny stromii; (2) objasnit potravni preference mravenci na lokalitach v Ceské
republice a Japonsku; (3) zjistit jestli, a ptipadné jaké, jsou rozdily v jejich potravnim chovani
V podrostu ve srovndni sniz§im patrem korun stromil. Ptredpokladam (hypotéza 1), Ze
mravenci budou jak v korunach stromt, tak i na zemi preferevat sacharidy pfed proteiny a
tuky (Fowler et al., 2014). Dale piedpokladam (hypotéza 2), Ze v korunach stromit budu

pozorovat jak niz§i druhovou bohatost, tak niz§i abundanci mravenct (Seifert, 2008).
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3.2 METODIKA
3.2.1 LOKALITY A OBDOBI SBERU

Vyzkum byl proveden v temperatnich lesich Ceské republiky a Japonska. V Japonsku byl
experiment proveden na dvou lokalitich v experimentalnim lese univerzity Hokkaido
nedaleko mésta Tomakomai na ostrové Hokkaido (42°43'N, 141°36 E, Ptiloha 4). Les je zde
tvotfen pfedevSim primarnim a sekundarnim listnatym lesem v nadmotské vysce 40 — 90 m. n.
m. Dominantnimi rody dievin na této lokalité jsou Acer spp., Betula spp., Fraxinus spp.,
Kalopanax spp. a Quercus spp. V Ceské republice jsem zvolil dvé lokality pobliz vesnice
Lipi nedaleko Ceskych Bud&jovic (48°56'58"N, 14°21'8"E, viz Ptiloha 3). Jedna se o smiSené
lesy v nadmoiské vysce 440 — 500 m. n. m. Dominatnimi dievinami na vybranych lokalitach
byly Acer spp., Pinus spp., Quercus spp a Tilia spp.

Obdobi sbéru probihalo zacatkem mésice kvétna a Cervence v roce 2019. Primérna
teplota na téchto lokalitach ¢ini: 9,5°C kvéten, 16,9°C ¢ervenec pro Japonsko; 13,3°C kvéten,

19,1°C &ervenec pro Ceskou republiku.
3.22 SBER VZORKU

Mravenci byli sbirani z korun stromt a z lesniho podrostu za pomoci potravnich navnad. Ty
jsem umistoval k/na zvolené rody stromt, které podle Seifert (2008) poskytuji mravenciim
vhodné misto pro hnizdéni, nebo jsou jimi navstévovany. Zvolenymi rody byly Quercus spp.,
Tilia spp., Acer spp., Betula spp. a Prunus spp. V ramci jednotlivych lokalit jsem navnady
umistoval na stromy stéjného druhu. V Ceské republice se jednalo o Acer platanoides, Betula
pendula, Quercus robur, Tilia cordata a Prunus avium. V Japonsku byly vybrany stromy
druhu Acer mono, Betula maximowicziana, Quercus crispula, Tilia japonica a Prunus siiuri.
Na kazdé z lokalit jsem nahodné zvolil a oznacil 8 vzrostlych jedinci od kazdého druhu
stromu. Na kazdy strom jsem umistil 2 pary potravnich ndvnad (1. par stromova koruna, 2.
par zem). Vyuzival jsem dva druhy navnad (tundk v oleji — proteiny, tuky; cukrova pasta —
sacharidy). Ty byly umistény bud’ na papirové podlozce, nebo v gaze 20 cm od sebe (Ptiloha
4). Arborealni navnady jsem umistil vzdy vertikdlné a béhem prace dochazelo ke stfidani
pozice (horni, spodni) jednotlivych druhi ndvnad mezi experimentalnimi stromy. Navnady
jsem timto zpasobem rozmistil ke kazdému pokusnému stromu, a to na zem 1 m od kmenu
nebo do stfedni ¢asti stromové koruny. K tomuto tcelu jsem vyuzival silny prak a jednoduchy

kladkovy systém (Ceska republika, Piiloha 5), nebo experimentalni jefab (Japonsko).
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Experiment probihal od 10:00 — 12:00 a to vzdy jen za slunného pocasi. Celkem byla
provedena 1 replikace a rozmisténo bylo 640 potravnich navnad (160 navnad na lokalitu*2
sezony*2 lokality).

Pii kontrole navnad jsem na kazdé z lokalit zaznamenal kod stromu, Cas sbéru a
provedl odhad abundanci mravencii a zaznamenal jejich charakter (velikost, zbarveni).
Sebrano bylo v idealnim pfipad¢ min. 5 jedinct od kazdého morfodruhu, ty jsem uchoval v

95 % etanolu pro budouci identifikaci
3.2.3 IDENTIFIKACE VZORKU

Pro identifikace mravenct jsem vyuzival stfedoevropské a japonské myrmekologické klice
(Hirotami et al., 2003; Czechowski et al., 2002) a fotografickou databazi AntWeb a Japanese
Image Photo Database. Na identifikaci Ceskych vzorkd jsem spolupracoval s Pavlem
Bezdé&Ckou z Ptirodovédného muzea v Jihlavé, ktery se podilel na sestaveni referenéni sbirky
pro CR. Referené¢ni sbirky mravencti (CR, JAP) jsou uloZeny na Entomologickém Gstavu

BCAV CR.
3.2.4 STATISTICKA ANALYZA DAT

Jednorozmérné metody jsem proved! v programu R (R Core Team, 2020). Kazdy model jsem
zhotovil zvlast pro Japonsko a CR. Pro vsechny analyzy jsem standartnd zvolil hladinu
vyznamnosti a < 0,05.

Vliv druhu navnady (= bait; cukr vs. tunak) pozice (v koruné vs. na zemi) sezony (jaro
vs. 1éto) a rodu stromu (= Acer, Betula, Prunus, Quercus, Tilia) na abundance mravenci jsem
analyzoval pomoci zobecnéného smiseného modelu s binomialnim rozlozenim a nulovou
inflaci s vyuzitim funkce glmmTMB (Brooks et al., 2017). Pti porovnani modelt s pouzitim
poissonovskeho rozlozenim, negativné binomickym rozlozenim s nulovou inflaci i bez ni
pomoci AIC (Akaike informatik criterion; Akaike, 1998) vySel negativné binomicky model
bez nulové inflace jako nejvice parsimonni (nejmensi hodnota AIC), stejné tak pifi vyneseni
naméfenych vs. predikovanych rezidudli. Pouzit byl tedy zobecnény smiSeny model
S negativné binomickou distribuci a logaritmickou link funkci.

Abych byl schopen odpovédét na polozené badatelské otazky, bylo pivodnim
zamérem vytvofit pln€ interakéni model s pouZzitim vSech vysvétlujicich proménnych naraz.
To znamena abundance v zavislosti na druhu navnady, rodu stromu, pozici a sezoné a jejich

interakcemi, s identitou jedince stromu jako nahodnym efektem. Takovy model obsahoval
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interakce az tietiho fadu a doslo k problémtm s tzv. ,.konvergenci modelu®, coz poukazovalo
na moznost tzv. prefitovani (= overfitted) modelu, kdy se model snazi vysvétlit vice
informaci, nez je poskytnuto v datech. Proto jsem nejprve vytvoril model se smiSenymi
efekty testujici samostatny efekt vysvétlujicich proménnych a nasledné rozsifil model o
interakce prvniho fadu. Z nich byly v souladu s pravidlem marginality postupné odstranovany
interakce prvniho fadu od nejméné prikazné. Na zdklad¢ prikaznosti vlivu vétSiny interakci
prvniho fadu jsem se rozhodl piidat i interace fadu druhého, jejich vliv vSak prukazné
nevysel, a proto nebudou ve vysledcich zahrnuty. Vysledny model byl analyzovan pomoci
»1yp II Waldchi square” testu, jenz je obdobou pro Likelihood ratio test (LRT). K
vzéjemnému porovnani rozdild v ramci jednotlivych prukaznych interakci byla pouzita série
neparametrickych post hoc Tukey HSD testu.

Pouzité mnohorozmérné gradientové analyzy jsem provedl v programu Canoco for Windows
5.0 (TerBraak & Smilauer 2012). Jako vstupni data byla opét pouzita abundance jedinci.
Vysvétlujici proménné byly vybrany pomoci postupného vybéru (= forward selection)
v ptimé gradientové analyze CCA s vyuzitim korekce p hodnot (,false discovery rate”) a

zahrnutymi v§emi vysvétlujicimi proménnymi (druh navnady, sezona, pozice i rod stromu).
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3.3 VYSLEDKY
3.3.1 CESKA REPUBLIKA

Mravenci navstivili 123 z 320 potravnich ndvnad (38,44%), ztoho 84% navnad bylo
obsazeno na zemi v lesnim podrostu a 16% ve stromové koruné (Obr. 4). Zaznamenano bylo
celkem 11 druh mravenci ze 7 rodt o celkové abundanci 2121 jedinct (Ptiloha 2).
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Acer Betula Prunus Quercus Tilia

Obrazek 4: Procentualni obsazenost navnad v zavislosti na pozici, rodu stromu a druhu navnady. Nejvice
mravencu bylo zaznamenano na navnadach stroma rodu Prunus, Betula a Tilia.

Dominantnimi druhy, které tvotily pies 90% jedinct, byly Lasius niger, Myrmica rufa,
Myrmica ruginodis, Temnothorax crassispinus a Lasius brunneus. V lesnim podrostu
dominoval Lasius niger (38%, Obr. 5), v korunach byl dominantnim druhem Lasius brunneus
(56%, Obr. 6). V stromové koruné byly pfitomny jak arborealni druhy, které v korunach
stromt hnizdi (Lasius brunneus, Dolichoderus quadripunctatus), tak druhy semiarborealni,
které v nich hledaji pouze potravu (Lasius niger, Lasius fuliginosus, Formica polyctena,

Formica fusca).
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Obriazek 5: Druhové sloZeni a abundance zemnich spole¢enstev mravencti v zavislosti na rodu stromu. Na zemi
Vlesnim podrostu bylo pfitomno 8 druhtt mravencd ze 7 rodd o celkové abundanci 1788 jedinci.
Nejpocetnéjsimi druhy byly: Lasius niger, Myrmica rufa a Myrmica ruginodis.
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Obriazek 6: Druhové slozeni a abundance mravenct v korunach stromi v zavislosti na rodu stromu. V korunach
stroml bylo zaznamenano 6 druhd mravenct z 3 rodu o celkové abundanci 333 jedincd. Dominantnimi druhy
byly: Lasius brunneus, Dolichoderus quadripunctatus a Lasius niger. Mravenci byli pfitomni na vSech rodech
experimentalnich stromt, avSak nejvice mravencti bylo pozorovano na rodu Prunus, Acer a Quercus.
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3.3.1.1 POTRAVNI AKTIVITA A PREFERENCE ZIVIN

Sezdna, druh ndvnady a rod stromu mély signifikantni efekt na poc¢ty pozorovanych mravencii
(zobecnény linearni model s negativné binomickou distribuci). Signifikanti vliv na pocet
mravenci mél i druh navnady v interakci sjeji pozici, typ navnady v interakci srodem
stromu, typ navnady v interakci se sezonou a nakonec i rod stromu v interakci se sezénou.
(Tab. 1). Nejvyrazngjsi vliv z vysvétluyjicich proménnych zastupovala proménna ,,pozice®.
Tento prikazny rozdil je dobie viditelny i na matici navstévnosti jednotlivych druht stromi
jednotlivymi druhy mravencti (Obr. 5), kde je mnohem vice druhii s vy$$i abundanci

zastoupeno v podrostu.

Tabulka 1: Vysledek vlivu vysvétlujicich proménnych (druh navnady, pozice, sezona, rod stromu) na potravni
aktivitu mravencti. Test byl proveden pomoci zobecnéného smiSeného modelu s negativné binomidlnim
rozlozenim s vyuzitim funkce glmmTMB.

Vysvétluji proménné Wald chisq Stupné volnosti p
Druh navnady 13,4845 1 < 0,001
Pozice 58,6844 1 < 0,001
Rod stromu 31,9978 4 < 0,001
Sezobna 6,0356 1 0,014
Druh navnady:pozice 11,2139 1 < 0,001
Druh navnady:rod stromu 12,6734 4 0,013
Druh navnady: sezéna 5,0499 1 0,025
Rod stromu:sezéna 10,9478 4 0,027

Druh nédvnady byl zaroven prikazny ve vSech testovanych interakcich, coz znaci, Ze se
preference mravenct liSily mezi pozicemi ndvnady, mezi druhy stromi i mezi ¢asy v sezong.
Jednoduché porovnani odhadnutych marginéalnich stfednich hodnot jednotlivych hladin u
samostatného vlivu navnady (zprimeérovany ptes pozice, rody stromii a sezénu) ukazalo
marginalné nepritkazny rozdil v abundancich mravencii ve prospéch cukru (t.ratiocukrtunsk =
1,877, p = 0,062). Pti bliz§im prozkouméani tohoto trendu skrze nésledny Tukeyho HSD test
pro interakci navnady a pozice (zprimérovan pies rody stromi a sezonu), mizeme vidét, Ze
prikazny rozdil v preferencich cukru byl pouze v pfipadé¢ podrostu, zatimco v korunach

stromi je neprikazné preferovan tundk nad cukrem (Obr. 7).
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Obrazek 7: Potravni preference mravenct v ramci korun stromd a lesniho podrostu. Mravenci podle Tukey
HSD testu preferovali cukr pied tuidkem. Tento rozdil byl prokazan na zemi v lesnim podrostu (t.ratio = - 0,742,
p =<0,001), nikoliv vsak v korunach stromu (t.ratio = 6,074, p = 0,88).

Dalsi jednoducha porovnani odhadnutych marginalnich stfednich hodnot jednotlivych hladin
u samostatnych vlivi proménnych ukazaly priukazné vysS§i abundance mravencii
(zprimérovéano pfes ndvnadu, pozici a rod stromu) na jafe ve srovnani s 1étem (t.ratiojaro:1610 =
2,352, p = 0,019). Navnady byly také podle Tukeyho HSD testu priikazné vice navstévovany
(zprimérované pres navnadu, pozici a sezénu) u rodu Prunus oproti rodim Acer
(t.ratioacer-prunus = -4,082, p < 0,001), Quercus (t.ratioprunus:quercus = 4,819, p < 0,001) a Tilia
(t.ratioprynusitia = 4,498, p < 0,001) a marginalné neprikazné vice oproti rodu Betula
(t.ratioetuta:prunus = -2,512, p = 0,091), rozdily mezi ostatnimi rody stromt nejsou prukazné. Pti
testovani rozdilti v interakci mezi rodem stromu a druhem navnady (zprimérovano pies
pozici a sezénu) se ukazalo, ze prikazné interakce spocivaji v porovnavani irelevantnich
kombinaci (napt. Tilia:tunidk vs Prunus:cukr). Naproti tomu interakce pro rod stromu a dobu
V sezéné (zpramérovano pies navnadu a pozici) ukédzala, Ze mravenci na jate prukazné vice
navs§tévuji stromy rodt Prunus a Betula pted ostatnimi druhy a stromy rodu Prunus v Iété.
Rozdil v navstévnosti mezi jarem a létem vySel prikazny pouze u rodu Betula (t.ratiojo:1¢t0 =

3,492, p = 0,019; Obr. 8)
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Obrazek 8: Rozdily v abundancich mravenct na rodech stromt v interakci se sezonou (spring = jaro; summer =
1éto).

Prestoze testované interakce druhého fadu (navnada:pozice:rod stromu a navnada:sezona:rod
stromu) byly z vysledného modelu vyjmuty, kvuli zhorSeni kvality vysledného modelu
otestovaného pomérovym srovnanim AIC (dAIC = 16,4; kde dAIC = 0 pro model nejvice
parsimonni). Vizualizace dat se zlogaritmovanymi abundancemi ukazuje piehlednéji
pramérné rozdily v navstévovanosti jednotlivych typti navnad separatné pro rody stromd,

pozice a pro rody stromti a obdobi v sezoné (Piiloha 8).
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3.3.1.2 POTRAVNI AKTIVITA NA DRUHOVE UROVNI

Pomoci postupného vybéru (= forward selection), v ptimé gradientové analyze CCA, byly
vybrany a promitnuty prikazné hladiny vysvétlujicich proménnych (Tab. 2), ovliviujici
potravni aktivitu mravenct na druhové urovni (Obr. 9, F = 4,5, p = 0,002). Zvolené proménné
vysvétlily 21,4% celkové variability - (adjusted explained var. 16,8%). Prvni osa vysvétlila
8,29% variability, osa druha spole¢né s prvni 16,47% variability.

Tabulka 2: Vysledek vlivu vysvétlujicich promenych (pozice, rod stromu, sezéna) na potravni aktivitu
mravencl. Test byl proveden pomoci gradientové analyzy CCA.

Vysvétlujici proménné | Vysvétleno variability (%) | Ptispévek (%) | Pseudo-F p

Lesni podrost 8,1 37,4 10,6 0,02

Koruny stromiti 8,1 37,4 10,6 0,02

Rod Prunus 50 23,4 6,9 0,02

Rod Betula 3,7 17,0 5,2 0,02

Jaro 2,4 11,0 34 0,02

Léto 2,4 11,0 34 0,02
Cukr Neprikazné
Tunak Neprikazné
Rod Acer Neprikazné
Rod Quercus Neprikazné
Rod Tilia Neprukazné

Ordina¢ni diagram znazornuje, podobn¢ jako matice druhti mravenci a rodu stromu (Obr. 5,
6), ze druhy mravenct se d¢li na zaklad¢ vyskytu vyskytu bud na druhy korun stromil
(Dolichoderus quadripunctatus, Formica fusca, Lasius brunneus, Lasius fuliginosus) nebo na
druhy lesniho podrostu (Camponotus ligniperda, Formica polyctena, Lasius niger, Myrmica
rufa, Myrmica ruginodis, Temnothorax crassispinus,  Stenamma debile). Aktivita
jednotlivych druhti se v sezoné liSila napt. Stenamma debile a Myrmica rufa byly nalézany
v hojnégjsich poctech v 1ét¢, zatimco Formica polyctena nebo Lasius niger ve vétsich poétech

na jafe. Nejmensi rozdil v druhovém slozeni je zobrazen pro rody stromui Prunus a Betula.

V lesnim podrostu tyto stromy sdileji podobné druhové slozeni mravenci.
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Obrazek 9: Ordinacni diagram potravni aktivity mravenci na druhové trovni (n = 11), vytvofeny pomoci
gradientové analyzy CCA. Znazornujici vliv vysvétlujicich proménnych (sezdéna, pozice navnady, rod stromu) na
potravni aktivitu mravenci. Cervené trojithelniky znazorfuji umisténi hladin faktord sezona: spring = jaro,
summ er= 1éto; understo = podrost, canopy = koruna) prazdné trojahelniky druhy mravencd.
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3.3.2 JAPONSKO

Mravenci navstivili 173 z 320 potravnich navnad (54,06%), ztoho 86% navnad bylo

obsazeno na zemi v lesnim podrostu a 24% ve stromové koruné (Obr. 11). Zaznamenano bylo

celkem 7 druhti mravenct z 6 rodt o celkové abundanci 6702 jedinct (Ptiloha 3).
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Obriazek 9: Procentualni obsazenost navnad v zavislosti na pozici, druhu stromu a druhu navnad. Obsazenost
navnad byla vramci jednotlivych rodi stromti vyrovnana. Nejvice mravenct vsak bylo zaznamenano na
navnadach stromt rodu Tilia.

Dominantnimi druhy, které tvofily pies 76% jedinct, byly: Pheidole fervida, Myrmica

ruginodis a Aphaenogaster japonica. V lesnim podrostu dominoval mravenec druhu Pheidole
fervida (39%, Obr. 10), v korunach dominoval Lasius spathepus (84%, Obr. 11). V stromové

koruné byly ptitomny jen druhy semiarborealni, tedy druhy, které hledaji v korunach pouze

potravu (Camponotus obscuripes, Lasius spathepus, Lasius hayashi, Nylanderia flavipes).
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Obrazek 10: Druhové slozeni a abundance zemnich spoleCenstev mravencd v zavislosti na rodu stromu.
V lesnim podrostu bylo pfitomno 7 druhtt mravencti z 6 rodi o celkové abundanci 6083 jedinci.
Nejpocetngjsimi druhy byly: Pheidole fervida, Myrmica ruginodis, Aphaenogaster japonica.
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Obrazek 11: Druhové sloZeni a abundance mravenct v korunach stroml v zavislosti na rodu stromu.
V Korunach stromi byly zaznamenany 4 mravenct z 3 rodl o celkové abundanci 609 jedincti. Dominantnimi
druhy byly: Lasius spathepus a Lasius hayashi. Mravenci byli pfitomni na vSech rodech experimentalnich
stroml, avSak nejvice mravenci bylo pozorovano na stromech rodu Acer, Quercus a Tilia.
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3.3.2.1 POTRAVNI AKTIVITA A PREFERENCE ZIVIN

Druh névnady a rod stromu mély signifikantni efekt na poéty pozorovanych mravenct

(zobecnény linearni model s negativné binomickou distribuci). Samostatny efekt rodu stromu
vysel marginalné neprikazny a vliv sezony vysel nepriikazny (Tab. 3). Stejné jako u CR vysel
pro abundance japonskych mravencti nejsilngjsi vliv pozice. Rozdil v nastévnosti mezi lesnim
podrostem a korunou stromu je opét dobie patrny i z druhovych matic (Obr. 10, 11). Kromé
samostatného vlivu pozice, je prikazny vliv skrze interakce s druhem navnady a rodem

stromu (Tab. 3).

Tabulka 3: Vysledek vlivu vysvétlujicich proménnych (druh ndvnady, pozice, sezona, rod stromu) na potravni
aktivitu mravenc. Test byl proveden pomoci zobecnéného smiSeného modelu s negativné binomidlnim
rozlozenim s vyuzitim funkce glmmTMB.

Vysvétluji proménné Wald chisq Stupné volnosti p
Druh névnady 5,27 1 0,020
Pozice 24,90 1 < 0,001
Rod stromu 13,25 4 0,010
Sézona 0, 59 1 0,441
Druh navnady:pozice 3,01 1 0,083
Pozice:rod stromu 11,64 4 0,020

Jednoduché porovnani odhadnutych margindlnich stfednich hodnot jednotlivych hladin u
samostatného vlivu navnady (zprimérovano pies pozici, rod stromu a sezoénu) ukdzalo, ze
mravenci signifikantné vice preferovali cukry pied tundkem (t.ratiocukrwnx = 5,882, p <
0,001). Tukeyho HSD test pro interakci pozice a druhu navnady ukazal prikazny rozdil ve
prospéch cukru v podrostu, v korunach stromti pak rovné€z mirné ve prospéch cukru, avSak

neprukazné (Obr. 12).
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Obrazek 12: Potravni preference mravenct v ramci korun stromil a lesnim podrostem. Mravenci podle Tukey
HSD testu preferovali cukr pied tuidkem. Tento rozdil byl prokdzan na zemi v lesnim podrostu (t.ratio = 9,074,
p = <0,001), nikoliv v8ak v korunach stromi (t.ratio = 2,296, p = 0,1).

Podle Tukeyho HSD testu byl na hranici prikaznosti prikazny rozdil v navstévnosti
mravencd (zpramérované pres navnadu, pozici a sezonu) pouze mezi rodem Acer a Prunus (t.
ratio = 2,785, p = 0,045). Pti testovani rozdilt v interakci mezi rodem stromu a dobou sezony
(zprimé€rovano ptes pozici a druh nédvnady) se ukéazalo, ze prikazné interakce spocivaji
V porovnavani irelevantnich kombinaci (napt. Tilia:jaro vs Prunus:1éto). Piestoze testované
interakce druhého tadu (navnada:pozice:rod stromu a navnada:sezdna:rod stromu) byly, stejné
jako u vysledku z CR, z vysledného modelu vyjmuty, kvili zhor$eni kvality vysledného
modelu otestovaného pomérovym srovnanim AIC (dAIC = 8,8; kde dAIC = 0 pro model
nejvice parsimonni), vizualizace dat se zlogaritmovanymi abundancemi znéazorfuje
prehlednéji primérné rozdily v navstévovanosti jednotlivych typli ndvnad separatné pro rody

stromi a pozice a pro rody sromi a ¢as v sezong (Ptiloha 9).
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3.3.2.2 POTRAVNI AKTIVITA NA DRUHOVE UROVNI

Pomoci postupného vybéru (=forward selection), v ptimé gradientové analyze CCA, byly
vybrany proménné (Tab. 4), které prokazateln¢ ovliviuji potravni aktivitu mravencl na
druhové trovni (Obr. 13, F = 4,5, p = 0,002). Zvolené proménné vysvétlily 19,8% celkové
variability - (adjusted explained var. 18, 3%). Prvni osa vysvétlila 13,45% variability, osa

druha spole¢né s prvni 19,01% variability.

Tabulka 4: Vysledek vlivu vysvétlujicich proménnych (pozice, rod stromu, sezéna) na potravni aktivitu
mravencu. Test byl proveden pomoci gradientové analyzy CCA.

Vysvétlujici proménné | Vysvétleno variability (%) | Piispévek (%) | Pseudo-F p
Lesni podrost 13,6 64,7 25,7 0,002
Koruny stromti 13,6 64,7 25,7 0,002
Jaro 2,3 10,7 4,4 0,002
Léto 2,3 10,7 4,4 0,002
Rod Prunus 1,5 7,2 3,0 0,008
Rod Betula 1,2 59 2,5 0,024
Tunak 1,2 55 2,3 0,044
Cukr 1,2 55 2,3 0,058
Rod Acer Neprikazné
Rod Quercus Neprikazné
Rod Tilia Neprtukazné

Ordinacni diagram znazornujici, podobné jako matice druhti mravenct a roda stromd (Obr.
10, 11), ze pozorované druhy nejsou tolik specifické ve smyslu pozice (koruna stromu/lesni
podrost). Jedinym druhem vyskytujicim se spiSe v korunach stromd byl Lasius spathepus.
Druh s vyrovnanym vyskytem mezi korunami a podrostem byl Lasius hyashi. Aktivita druht
mravenct byla konzistentni napfi¢ sezonou, nicméné Pheidole fervida se vyskytovala
Vv hojnéjsich poctech v 1ét¢ a Myrmica ruginodis naopak na jafe. Stejny trend jako u sezony se
objevuje i v piipadé rodu stromu s prikaznym vlivem (Betula vs Prunus). Mravenec Pheidole

fervida byl zaroven také druhem, ktery vykazoval nejvétsi preferenci pro tunaka oproti

ostatnim druhtim ze spolecenstva lesniho podrostu (Obr. 13).
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Obriazek 13: Ordina¢ni diagram potravni aktivity mravenct na druhové urovni (n = 7), vytvofeny pomoci
gradientové analyzy CCA. Znazoriujici vliv vysvétlujicich promennych (sezdéna, pozice, rod stromu) na potravni
aktivitu mravenci. Cervené trojuhelniky znazorfiuji umisténi hladin faktor(i, prazdné trojuhelniky druhy

mravencul.

43



3.4 DISKUZE
3.4.1 CESKA REPUBLIKA

Na dvou lokalitach v Ceské republice jsem v lesnim podrostu a korunach stromii zaznamenal
11 druhti mravenct, coz ptredstavuje zhruba 6 % stiedoevropské myrmekofauny. Druhy v
ramci korun stromt a lesniho podrostu vykazovaly rovnomérné rozdéleni z hlediska druhové
bohatosti. Z celkového poctu jsem pozoroval 6 druhti mravenct v korunach stromt a 7 druhti
mravencd v lesnim podrostu. Mym cilem bylo odhalit pfipadné nové arborealni druhy, coz se
mi bohuzel nepodafilo. Mij vyzkum nezaznamenal ve srovnani S dosavadnimi pracemi, které
se zabyvaly touto problematikou na tUzemi Evropy, z4dné nové druhy arborealnich a
semiarborealnich mravencu (Seifert, 2008; Floren, 2014).

Na rozdil od druhové bohatosti, kterd byla mezi pozicemi ndvnady vyvazZend, jsem
pozoroval, ze pocet jedincii na navnadach byl v korunach stromi zhruba 5x nizsi nez v lesnim
podrostu. Mé vysledky tak podporuji diive publikovanou praci, ktera dokazuje, Ze celkova
biomasa mravencii je v korunach stroml temperatnich lesi mnohondsobné nizsi ve srovnani s
lesnim podrostem (Seifert, 2008). Celkové jsou tedy mé vysledky v souladu s 2. hypotézou
pouze Casteéné, protoze jsme v korunach stromd pozoroval pouze nizsi abundanci, ale nikoli
nizsi druhovou bohatost.

Dale jsem prokazal signifikantni vliv rodu stromu na abundanci mravencd. Prikazné
vyssi navstévnost jsem zaznamenal u stromi rodu Prunus a Betula. Tento vysledek opét
podporuje praci Seifert (2008), ktera ukazuje, Ze druhova/ rodova identita stromu ma vliv na
abundanci mravenct v korunach stromt. Problémem mé prace s ohledem na tuto otazku je, ze
v rdmci obecné analyzy byly vyuzity souhrné vysledky jak z korun stromt, tak z lesniho
podrostu. Bohuzel, pro analyzu korun stromi nemam dostatek dat z divodu nizké
navstévnosti navnad. Mé vysledky jsou tak ovlivnény piedev§im vysokym poctem mravenct
na zemi u experimentalnich stromti. Rozdil v abundancich mravencti u jednotlivych roda
stromd je tak pravdépodobné zptisoben Vyssi heterogenitou prostfedi mezi dvéma lokalitami,
nez identitou stromu. (lokalita ¢. 1: smiSeny les — Acer, Tilia, Quercus; lokalita ¢. 2: stromy
rodu Betula — okraj lesa, stromy rodu Prunus — stary tfeSnovy sad naokraji lesa). Tento zaver
by podporoval i muj neprikazny vysledek z experimentalniho lesa Tomakomai, kde je
mnohem mensi heterogenita prostfedi. V Tomakomai byly zvolené rody stromi rozmistény
vice mén¢ rovnomérné na dvou lokalitach v ramci jednoho lesa. Z hlediska hrubych dat vsak

bylo rozlozeni mravencli v Ceské republice v rdmci korun stromli nerovnomérné. Nejvice
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mravencu jsem pozoroval na stromech rodu Prunus, Acer a Quercus. Na stromech rodu
Prunus jsem zaznamenal jak druhy semiarborealni, které v korunach hledaji pouze potravu
(Formica fusca, Formica polyctena, Lasius niger), tak i jeden druh arboredlni, ktery v
korunach hnizdil (Dolichoderus quadripunctatus). Vyssi pocet jedinci a mnozstvi
semiarboredlnich mravencli na tomto rodu stromu, by mohl byt zplsoben piitomnosti
mimokvétnich nektarii (EFN), kterd jsou dikazem koevoluce rostlin a mravencl (napf.
Tilman, 1978) — u rostlin je znamo vice nez 3940 druhid s EFN, z nichz nejvyznamné&;jsi pocet
zastupcu je pravé z Celedi Rosaceae (59% ze vSech druht rostlin s EFN), kam rod Prunus
patii (Weber & Keeler, 2013). Na stromech rodu Quercus a Acer jsem zaznamenal pouze
druhy arborealni (Dolichoderus quadripunctatus, Lasius brunneus). Arborealni mravenci
podle Seifert (2008) preferuji z hlediska hnizdéni urc¢ité druhy stromt, mezi takové patii i
stromy rodu Quercus a Acer. Piesné faktory, které ovlivituji vybér hnizdniho stromu u
arboredlnich mravenct vSak nejsou v zavislosti na jednotlivych druzich/rodech stromi dobie
znami. Jednim z téchto faktord jsou zfejmé vhodna mista k hnizdéni (dutiny, tlejici dfevo).
Arborealni druhy mravenct preferuji piredevSim meckké, odumielé dievo, které je snadno
penetrovatelné. Pravé tento faktor je pro mravence pii vybéru stromu limitujici (Seifert,
2008).

Dale jsem zaznamenal signifikantné vyS$i potravni aktivitu mravencl na jafe nez
v 1été. Muyj vysledek je tak v rozporu s vysledky jiné bakalaiské prace, diive zpracované na
podobné téma, podle které se potravni aktivita mravencli na nasem Uzemi v rdmci sezony
nelisi (Noskova, 2014). Nicmén¢, ma vlastni data z Tomakomai se shoduji spiSe s vysledky
Noskové (2014), nez s mymi vlastnimi daty z Ceské republiky. V Tomakomai jsem Zadny
rozdil v potravnim chovani mravencli béhem sezony nezaznamenal. Nicméné v ramci mé
prace byla provedena pouze jedna replikace (jaro, 1éto). Pro objektivni porovnani potravni
aktivity mravencich spolecenstev Vramci sezony tedy neméam dostatek replikaci béhem
jednotlivych mésict.

Navnada méla priikazny vliv na potravni aktivitu mravencii. Mravenci preferovali vice
sacharidy (cukrova pasta) nez proteiny a tuky (tunak). Mdj vysledek se shoduje s vysledky
ptredeslych praci (Noskova, 2014; Fowler 2014). V téchto publikacich bylo prokazano, ze
temperatni spolecenstva mravencu preferuji sacharidy, pied ostatnimi makrozivinami. Jednim
z hlavnich faktord, ktery u mravenct udajné tidi preferenci Zivin, je jejich limitace. Podle
Kaspari et al., 2008 pomér abundance mravenct na potravnich navnadach piimo vypovida o
limitaci dané ziviny v prostfedi (¢im je Zivina méné dostupna, tim vic je preferovand). Tuto

teorii nezavisle na sobé potvrdilo nékolik praci z tropickych oblasti (Wheeler & Hahn, 2002;
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Yanoviak & Kaspari 2000). V temperatu se tedy jevi sacharidy, jako limitujici zivina. Déle
byla prokazana interakce mezi druhem navnady a sezénou. Na jafe mravenci vykazovali
vyvazenou preferenci zivin, avsak v 1été preferovali vice sacharidy. Tento vysledek by mohl
piimo souviset s reprodukénim stadiem hnizda. Sezonalita vyrazné ovliviiuje Zivotni cyklus
mravencd, a tim i pfitomnost larev v hnizdé (Laskis & Tschinkel, 2009), coz ma signifikantni
efekt na preferenci zivin celé kolonie (pfitomny — preference proteint, nepfitomny —
preference sacharidi, Dussurour & Simpson, 2009). Pti porovnani potravnich preferenci mezi
lesnim podrostem a korunami stromt jsem dale prokazal signifikantni rozdil v preferenci
zivin u zemnich spolecenstev, ktera prokazateln¢ vice preferovala sacharidy, a to béhem celé
sezony (Ptiloha 8). V korunéach stromt jsem tento rozdil neprokazal, coz bylo pravdépodobné
zapii¢inéno nizkou navstévnosti navnad. Mé vysledky jsou tak v souladu s 1. hypotézou
pouze castené, kvuli nepritkaznému rozdilu v preferenci zivin v korunach. Pii kontrole
hrubych dat jsem vSak pozoroval tendenci spoleCenstev korun stroml upfednostiiovat
proteiny a tuky pted sacharidy. Jiz dfive bylo popsano, ze temperatni druhy mravencii
preferuji sacharidy pfed ostatnimi zivinami, a to jak v lesnim podrostu, tak i v korunach
stromi (Fowler, 2014). M¢ vysledky naznacuji, Ze tato problematika nemusi byt takto
jednozna¢na a je ziejmé silné ovlivnéna mezidruhovou variabilitou v preferenci zivin. Dle
hrubych dat mravenci druhu Myrmica rufa i Myrmica ruginodis preferovali sacharidy pred
proteiny (6:1), dal$im druhem, ktery preferoval sacharidy, byl Dolichoderus quadripunctatus
(9:1). Mravenci preferujici proteiny byli Temnothorax crassispinus a Lasius brunneus (4:1,
3:1). Vyvazeny piijem zivin mél z pozorovanych druhti pouze Lasius niger (1:1). Z dat je
tedy patrné, e potravni preference temperatnich mravenci v Ceské republice jsou na Grovni
druhti zna¢né variabilni. Na navnadach v korunach stromii byl nejpocetnéjsim druhem Lasius
brunneus, v lesnim podrostu Lasius niger a mravenci rodu Myrmica. Preference mravenct tak
byla pravdépodobné ovlivnéna vlivem dominantnich druhii a v pfipadé korun stromt i malym
poétem pozorovani. Pro ptfesnéjsi analyzu a interpretaci potravnich preferenci je tedy do

budoucna nutné zvysit pocet pozorovani (pocet experimentalnich stromd, replikaci, lokalit).
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3.4.2 JAPONSKO, OSTROV HOKKAIDO

Na dvou lokalitach v experimentalnim lese Tomakomai jsem v lesnim podrostu a korunach
stromd zaznamenal 7 druhti mravencu, coz predstavuje zhruba 9 % myrmekofauny ostrova
Hokkaido. Z celkového poctu jsem pozoroval 4 druhy mravenct v korunach stromt a 7 druhi
mravenct v lesnim podrostu. V této oblasti nebyla doposud vypracovana zadna prace, ktera
by se zabyvala mravenci v korunach stromi. Z tohoto divodu jsem zaznamenané druhy
mravenct porovnaval s vysledky z oblasti Joyama Park z ostrova Hons$u (Harada, 2011).
Jako jedinym novym druhem se jevil Lasius spathepus, ktery tvofil ptes 80 % z celkového
po¢tu pozorovanych jedincli. Tento druh nebyl v korunach stromi ziejmé doposud
zaznamenan (Hirotami, 2003; Harada, 2011).

V ramci této prace jsem prokazal signifikantni efekt pozice navnady na abundanci mravenct.
Pocet jedinct na ndvnadéach byl v korundch stromt zhruba 9x nizsi, nez v lesnim podrostu. | v
tomto ptipadé jsem potvrdil, Ze biomasa mravenct v korunach stromt temperatnich lest je
mnohonasobné nizsi ve srovnani s lesnim podrostem (Seifert, 2008). Vysledky jsou tedy v
souladu s moji 2. hypotézou. V korunach stromt jsem pozoroval niz§i druhovou bohatost i
abundanci mravencd.

I presto, ze jsem neprokdzal signifikantni vliv rodu stromu na abundanci mravencd,
bylo rozlozeni mravenct z hlediska hrubych dat v ramci korun stromti nerovnomérné. V
porovnani s vysledky z Ceské republiky jsem pozoroval na lokalité niz§i abundance u rodu
Prunus ve srovnani s vétSinou ostatnich stromui (Acer, Betula, Quercus). Preference stromu z
hlediska lovu/ sbéru potravy tak byla u semiarborealnich druhtt pravdépodobné ovlivnéna
vice faktory, nez jen pfitomnosti mimokvétnich nektrarii.

Stejné jako v Ceské republice jsem i pro Japonsko prokézal signifikatni efekt navnady
na potravni aktivitu mravencl. Mravenci prokazatelné vice preferovali sacharidy (cukrova
pasta) pied proteiny a tuky (tunak). Mé vysledky tak prokazaly obdobny trend jako prace
predeslé, které na toto téma byly zpracovany (Noskova, 2014; Fowler, 2014). Pfi porovnani
potravnich preferenci mezi lesnim podrostem a korunami stromil jsem prokézal signifikantni
rozdil v preferenci Zzivin u zemnich spoleCenstev mravencli, ktera prokazatelné¢ vice
preferovala sacharidy, a to u vSech roda stromti béhem celé sezony (Ptiloha 9). Mé vysledky
jsou vsak v souladu s mou 1. hypotézou pouze ¢aste¢né, protoze z davodu malého mnozstvi
pozorovani jsem v korunach stromu tento rozdil neprokézal. Na rozdil od ptedchozi lokality
jsem v korunach stromi z hlediska hrubych dat pozoroval preferenci sacharidt pied proteiny

a tuky. Toto pozorovani se shoduje s vysledky studie ze Spojenych stati (Fowler, 2014),
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avSak 1 v tomto piipadé¢ byla preference mravencich spoleCenstev v korunach stromu
ovlivnéna vlivem dominantniho druhu mravence Lasius spathepus a malym poctem
pozorovani. Pfi kontrole hrubych dat vSechny druhy mravencu preferovaly sacharidy ptred
pred proteiny a tuky napi: Aphaenogaster japonica (9:1), Camponotus obscuripes (8:1),
Myrmica ruginodis (79:1), Pheidole fervida (3:1). Ve srovnani s Ceskou republikou jsem tedy

variabilitu potravnich preferenci na tirovni druhu nepozoroval.
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35 ZAVER

Prace shrnuje vysledky studia potravnich preferenci mravenct v lesnim podrostu a korunach
stromil v temperatnich lesich na uzemi Ceské republiky a Japonska (Hokkaido, Tomakomai).
Studie potvrdila stavajici druhy arborealnich a semiarboredlnich mravencii na vyse
uvedenych lokalitdich. Na ostrové Hokkaidd byl v korunach stromti pravdépodobné poprvé
zaznamenan druh mravence Lasius spathepus, ktery tvoiil az 80% celkové abundance.
Celkova biomasa mravencii v korunach stromii byla na obou lokalitach prokazateln¢ nizsi ve
srovnani s lesnim podrostem. V Ceské republice byla pozorovana vyssi potravni aktivita
mravenct na jafe nez v léte. V ramci obou lokalit méla nadvnada vliv na potravni aktivitu
mravencl. Mravenci preferovali vice sacharidy (cukrova pasta) nez proteiny a tuky (tunak).
Dale byla na nasem uzemi prokazana interakce mezi druhem navnady a sezénou. Na jafe
mravenci vykazovali vyvazenou preferenci zivin, avsak v 1été preferovali sacharidy.

Prvni hypotéza, Ze mravenci budou preferovat v korunach stromti i v lesnim podrostu
sacharidy pfed proteiny a tuky nebyla potvrzena ani na jedné =z lokalit, z davodu
neprukazného rozdilu v preferenci zivin v korunach. Druha hypotéza, Ze v korunach stromi
budu pozorovat jak nizs$i druhovou bohatost, tak nizs$i abundanci mravenct byla splnéna
pouze na tzemi Japonska. V Ceské republice byla splnéna pouze &asteéné, a to z divodu
pozorovani niz§i abundance, nikoliv v§ak druhové bohatosti.

Préce ptispéla k lepsi znalosti potravnich preferenci mravenct v temperatnich oblasti,
a to predevsim v korunach stromd, pro které doposud neni dostatek publikaci. Avsak diky
nizké navstévnosti mravencl na navnadach v korunach stromu a vysoké variabilité potravnich
preferenci na tirovni druhu v Ceské republice je do budoucna nutné zvysit podet pozorovani

(pocet experimentalnich stromt, replikaci, lokalit)
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5. PRILOHY

Piiloha 1.: Piehled arboredlnich a semiarborealnich druhi mravend na tUzemi Ceské

republiky. N: hnizdini, F: lov, sbér potravy (dle Seiferta, 2008).

¢ druh kmen/koruna kmen kmen na/v
(>5m) (2-5m) (0-2m) padé
1 Camponutus fallax (Nylander, 1856) N, F N, F N, F X
2 Camponotus lateralis (Olivier, 1702) N, F N, F N, F X
3 Dolichoderus quadripunctatus (Linnaeus, 1771) N, F N, F N, F F
4 Temnothorax affinis (Mayr, 1855) N, F N, F N, F X
5 Temnothorax clypeatus (Mayr, 1853) N, F N, F N, F X
6 Temnothorax corticalis (Schenck, 1852) N, F N, F N, F X
7 Temnothorax jailensis (Arnoldi, 1997) N, F N, F N, F X
8 Lasius brunneus (Latreille, 1798) N, F N, F N, F N, F
9 Liometopum microcephalum (Panzer, 1798) N, F N, F N, F N, F
10 Camponotus herculeanus (Linnaeus, 1758) N, F N, F N, F N, F
11 Camponotus ligniperda (Latreille, 1802) F N, F N, F N, F
12 Camponotus vagus (Scopoli, 1763) F N, F N, F N, F
13 Lasius fuliginosus (Latreille, 1798) F N, F N, F N, F
14 Lasius platythorax (Seifert, 1991) F F N, F N, F
15 Formica rufa (Linnaeus, 1761) F F N, F N, F
16 Formica fusca (Linnaeus, 1758) F F N, F N, F
17 Lasius alienus (Forster, 1850) F F N, F N, F
18 Myrmica ruginodis (Nylander, 1846) F F N, F N, F
19 Myrmica rubra (Linnaeus, 1758) F F N, F N, F
20 Formica gagates (Latreille, 1798) F F N, F N, F
21 Formica sanguinea (Latreille, 1798) F F N, F N, F
22 Formica aquilonia (Yarrow, 1955) F F F N, F
23 Formica exsecta (Nylander, 1846) F F F N, F
24 Formica lugubris (Zetterstedt, 1838) F F F N, F
25 Formica polyctena (Forster, 1850) F F F N, F
26 Formica pratensis (Retzius, 1783) F F F N, F
27 Formica truncorum (Fabricuis, 1804) F F F N, F
28 Lasius niger (Linnaeus, 1758) F F F N, F
29 Camponotus aethiops (Latreille, 1798) F F F N, F
30 Camponotus piceus (Leach, 1825) F F F N, F
31 Formica cinerea (Mayr, 1853) F F F N, F
32 Formica cunicularia (Mayr, 1853) F F F N, F
33 Formica foreli (Bondroit, 1918) F F F N, F
34 Formica lemani (Bondroit, 1917) F F F N, F
35 Formica pressilabris (Nylander, 1846) F F F N, F
36 Formica rufibarbis (Fabricius, 1793) F F F N, F
37 Lasius emerginatus (Olivier, 1792) F F F N, F
38 Lasius psammophilus (Seifert, 1992) F F F N, F

67




Ptiloha 2: Seznam zaznamenanych druhii mravenct na zemi v lesnim podrostu a v korunach

stromtl na dvou podlokalitach u vesnice Lipi v Ceské republice

¢. |druh podceled zem koruna abundance
1 | Formica fusca (Linnaeus, 1758) Formicinae NA 7 7
2 | Formica polyctena (Forster, 1850) Formicinae 85 19 104
3 | Camponotus ligniperda (Latreille, 1802) Formicinae 7 NA 7
4 | Lasius brunneus (Latreille, 1798) Formicinae 28 185 213
5 | Lasius fuliginosus(Latreille, 1798) Formicinae NA 5 5
6 | Lasius niger (Linnaeus, 1758) Formicinae 53 688 741
7 | Dolichoderus quadripunctatus (Linnaeus, 1771) Dolichoderinae NA 64 64
8 | Myrmica rubra (Linnaeus, 1758) Myrmicinae 510 NA 510
9 | Myrmica ruginodis (Nylander, 1846) Myrmicinae 256 NA 256
10 | Stenamma debile (Foerster, 1850) Myrmicinae 5 NA 5
11 | Temnothorax crassispinus (Karavaiev, 1926) Myrmicinae 209 NA 209

Ptiloha 3: Seznam zaznamenanych druh mravencti na zemi v lesnim podrostu a v korunach
stromi na dvou podlokalitach v experimentalnim lese Tomakomai v Japonsku.

¢. |druh podceled zem koruna abundance
1 | Camponotus obscuripes (Mayr, 1879) Formicinae 210 2 212
2 | Lasius hayashi (Yamauchi & Hayashida, 1970) Formicinae 304 81 385
3 | Lasius spathepus (Wheeler, 1910) Formicinae 230 510 740
4 | Nylanderia Flavius (Smith, 1874) Formicinae 276 16 292
5 | Aphaenogaster japonica (Forel, 1911) Myrmicinae 1022 NA 1022
6 | Pheidole fervida (Smith, 1874) Myrmicinae 2358 NA 2358
7 | Myrmica ruginodis (Nylander, 1846) Myrmicinae 1683 NA 1683
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Ptiloha 4: Vyznaceni dvou podlokalit v experimentdlnim lese Tomakomai na ostrové
Hokkaido v Japonsku.

Piiloha 5: Vyznageni dvou podlokalit v blizkosti vesnice Lipi nedaleko Ceskych Budg&jovic
v Ceské republice.

Kvitkovice

Hradce
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Ptiloha 6: Fotografie potravnich ndvnad, které byly do koruny umistény za pomoci praku a

%

jednoduchého kladkového systému (Ceska republika).
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Piiloha 7: Fotografie potravnich navnad (tuidk, cukr) na zemi v lesnim podrostu (Ceska
republika).
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Priloha 8: Vizualizace dat se zlogaritmovanymi abundancemi ukazuje primérné rozdily
V navstévovanosti jednotlivych typl ndvnad separatn€ pro rody stromil a pozice navnady a
pro rody stromi a obdobi v sezoné (Ceska republika).
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Obrazek 1: Potravni preference mravenct v zavislosti na druhu stromu a pozici umisténé navnady
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Obriazek 2: Potravni preference mravencti v zavislosti na druhu stromu a sezéoné.
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Ptiloha 9: Vizualizace dat se zlogaritmovanymi abundancemi ukazuje prumérné rozdily

V navstévovanosti jednotlivych typti ndvnad separatné pro rody stromt a pozice navnady a
pro rody stromil a obdobi v sezéné (Japonsko).
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Obrazek 14: Potravni preference mravencti v zavislosti na druhu stromu a pozici umisténé navnady.
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Obrazek 15: Potravni preference mravenct v zavislosti na druhu stromu a sezoné.
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