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Abstrakt

vvvvvv

Literarni reSerSe podava informace 0 mikroklimatu lesa a paseky, o vyznamu lesnich
mravencul, jejich narokii na teplo a orientaci mravenci v prostoru. Dale se zabyva
hnizdnimi kupami, jejich stavbou a termoregulaci. Cilem prace bylo zjistit chovani
mravenctl, S hnizdni kupou na rozhrani lesa a paseky, pti hledani potravy. Zjistovala se
jejich aktivita sméfujici do lesa a na paseku v pribéhu dne. Ovérovala se hypotéza, ze
mravenci svoji aktivitu pfi hledani potravy méni v zavislosti na podminkach na obou
biotopech. Podle této hypotézy méli byt mravenci rano aktivnéjsi v lese, z divodu lepsich
teplotnich podminek. V prub&hu dopoledne méli smétovat svoji aktivitu na paseku, kde
se s naristajici teplotou vytvorily idealni podminky. V polednich hodinach ale opét méli
byt aktivnéjsi v lese, protoZze na pasece jiz byli lesni mravenci stresovani vysokymi
teplotami.

Konkrétni ovéfovani této hypotézy probihalo na tiech lokalitach, na kterych bylo
vybrano pét hnizd nachazejici se na porostnim okraji, v dostate¢né vzdalenosti od sebe.
Vyzkum probihal vZdy tfikrat na jedné lokalité pro jarni, letni a podzimni ro¢ni obdobi.
Vedle potravnich cest téchto hnizd byly umistovany navnady, na kterych byla
v pravidelnych ¢asovych intervalech zjiStovana pocetnost mravencti. V téchto intervalech
byla zaznamenavana i teplota vzduchu a pudy v lese i na pasece.

Vysledky pocetnosti, které¢ jsme ziskali za pomoci rliznych statistickych metod,
ukézali, Ze plvodni hypotéza o chovani mravenci se nepotvrdila. Aktivita lesnich
mravenct byla vzdy vyssi v lese. Na pasece se aktivita zvySovala jen pfi optimalnich
podminkéch a nepravidelné. Vétsi aktivita lesnich mravenct v lese je zpisobena vétsi

potravni dostupnosti a mensim stresovym zatizenim mravencii v daném biotopu.

Klic¢ova slova: lesni mravenci, predace, teplota



Abstract

Ants of the genus Formica are one of the most important ants in our country. The
literature review provides information about microclimate of forest and glade and about
the importance of wood ants, their entitlements to heat and their orientation. It also deals
with wood ants nests, their structure and thermoregulation. The aim of the study was to
find out the behavior of wood ants in searching for food. During the day was examined
their activity in the forest and into the clearing. Hypothesis was that wood ants in
searching for food changing their activity between both biotopes depending of the
conditions. According the hypothesis in the early morning activity of wood ants should
be higher in forest because of better temperature conditions. Later activity should be
higher on the glade because with growing temperature there should be optimal conditions
for wood ants. In midday activity should be higher again in forest because wood ants were
stressed by high temperature in glade.

Research took place at three localities. There was choosen five wood ants nests
which were placed at the edge of forest and were in sufficient distance between each
other. Research was always three times in spring, three times in summer and three times
in autumn. Next to food routes were placed baits. On baits were checked abundance of
wood ants at regular intervals. In this regular intervals was written down temperature of
air and soil in forest and glade.

Results of research which we obtained using statistical methods showed that
hypothesis about behavior of wood ants was not true. Activity of wood ants were always
higher in forest. Activity in glade has increased only in optimal conditions and irregularly.
Activity in forest is higher because there is greater food availability and less stress for
wood ants in this biotope.

Keywords: wood ants, predation, temperature
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1 Uvod

Mravenci, ktefi maji za sebou 140 milioni let kmenového vyvoje, jsou
Zije na Zemi nejméné 25 az 35 tisic druhd mravenct, z nichz je popséna zatim pouze
polovina a vichni mravenci tvoii vice nez 50 procent biomasy hmyzu (ZDAREK, 2013).
MnozZstvi mravencu je fascinujici. Pokud porovname dé¢lnici s ¢lovékem, délnice je
milionkrat mensi, presto spolu v§eobecné mravenci a lidé soupefi o dominanci na sousi
(HOLLDOBLER, WILSON, 1997).

Lesni mravenci jsou blanokiidli hmyz (Hymenoptera), patfici do celedi
mravencoviti (Formicidae) a rodu Formica. Lesni mravenci spliuji vSechny tfi podminky
pro eusocialitu. Je u nich vyvinuta délba prace, maji oddélené pohlavni a nepohlavni kasty
a Vv kolonii ziji jedinci vice generaci. Jsou tedy povazovany za eusocialni hmyz
(KELLER, CHAPUISAT, 2001).

ZACHROV (1984) tvrdi, ze se u jednotlivych délnic daji vypozorovat rizné stupné
zvidavosti a iniciativy. N¢kteti jedinci jsou pracoviti, jini sméli az agresivni. N&které
d€lnice mohou donekonecna opakovat jednotvarnou praci, jiné jsou netrpélivé a reaguji
se stavaji lovkyné a prizkumnice, zatimco z pomalejSich se stanou pouze sbératelky
medovice a pastevkyné msic. NOVGORODOVA, BIRYUKOVA (2011) rozdélili lesni
mravence, ktefi maji zajistit zdsobovani hnizda na Ctyfi profese, které oznacily jako
»pruzkumnice®, ,,dopravkyné®, ,,strazkyné* a ,,pastevkyné®. Prizkumnici se stane pouze
délnice s mnoha zkusenostmi, znala mnohych loveckych zptsobt a schopna transportovat
kofist a stavebni material nejrozmanitéjSich tvarti. Prizkumnice jsou schopné orientovat
se V terénu, ktery neznaji. Tyto schopnosti si lesni mravenci pamatuji diky své vynikajici
paméti. NejzkuSenéjsi a nejstars$i délnice se ke konci svého Zivota vraceji slouzit do
mravenisté, kde plni funkci pozorovatelek. V ptipadé néjaké nahlé pohromy terénnich
pracovnic, jsou prvni, kdo tuto skutecnost zjisti a kdo podniti ndbor a vycvik novych
zasobovacek. Pfi jarnim probouzeni hnizda nebo pii néjakych mimotfadnych udalostech
vV teritoriu zajist'uji obnovu zasobovacich cest. Diky témto ,,super* délnicim mtze zistat
sit’ hlavnich dalnic po mnoho let nezménéna.

Praveé témto dalnicim (potravnim trasam) jsem vénoval pii svém vyzkumu hlavni
pozornost. Umistovanim ndvnad vedle téchto dalnic a ndslednym zjistovanim pocetnosti

jsem se snazil zjistit, kam mravenci rodu Formica sméfuji svoji aktivitu. Smyslem prace
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bylo ovéfit, zda mravenci reaguji na zménu podminek (teplota, vihkost) na odlisnych
biotopech a koncentruji tak svoji aktivitu na biotop s aktualné lepSimi podminkami pro

jejich ¢innost.
2 Cile prace

Cilem prace bylo zjistit chovani lesnich mravenctu (Formica) pfi hledani potravy
vV ramci jednotlivych Céastech dne a teploty. Zamérné byla vybrana hnizda lesnich
mravencll na porostnim okraji a na navnadach byla zjiStovana pocetnost jednotlivych
mravencd. Z téchto udaji se odvodila konkrétni aktivita mravencd v lese a na pasece
Vv jednotlivych ¢astech dne. Cilem bylo ovéfit hypotézu, Ze mravenci reaguji na zmeénu
teploty v ramci dne a koncentruji svoji aktivitu stfidavé do lesa a na paseku. Konkrétné
se predpokladalo, Ze rano jsou aktivnéjsi v lese, dopoledne na pasece a v poledne

z diivodu vysoké povrchoveé teploty opét koncentruji aktivitu smérem do lesa.
3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam lesnich mravenci

Mravenci rodu Formica jsou vyznamnou soucasti lesnich ekosystému. Ovliviiuji
vlastnosti pidy a maji vliv na pfitomnost nékterych druhii rostlin a zivocicht
(VELE, HoLu$A, 2007). Nejcastéjsi potrava lesnich mravenct je medovice produkovana
stejnokiidlym hmyzem (potrava pro kralovnu a délnice), dale se zivi riznym hmyzem
a bezobratlymi (potrava pro larvy). Medovice obsahujici velké mnoZstvi sacharidli
dodéava délnicim potiebnou energii. Larvy potfebuji pro svlij vyvoj pfevazné proteiny,
proto se zivi pfevazné bezobratlymi a hmyzem (ROSENGREN, SUNDSTROM, 1987
ZACHAROV, 1984). Mravenci jsou schopni pozfit pouze tekutou potravu. Pevné Castecky
potravy natravi ve zvlaStni Ustni kapse a aZz poté tuto potravu polykaji
(EISNER, HAPP, 1962).

Jelikoz larvy potiebuji pro svilj vyvoj proteiny, lovi mravenci velké mnozstvi
hmyzu. Dulezita tloha mravencl spociva v tom, Ze v pfipadé rozmnozeni nékterého
hmyzu ve vétSim mnozstvi, mravenci intenzivné snizuji jeho pocet a zabrani vétSimu
Sifeni. Pfi pfemnoZzeni se tento hmyz muiZe stat hlavni slozkou potravy (az 90 % potravy).
Velkd mravenisté jsou schopna denné ulovit 1 nékolik desitek tisic jedinci hmyzu.

Nejucinngji jsou mravenci schopni regulovat pocty mur, obalecl, pid’alek a pilatek.
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Ochranu jednoho hektaru lesa jsou schopna zajistit 4 stfedn¢ velka hnizda v jehli¢natém
lese a pét az Sest mraveniSt’ v lese dubovém. Mravenci malo ovliviuji hmyz Zzijici pod
karou (HRUSKA, 1980; ZACHAROV, 1984; RANDUSKA, 1995).

Potravu délnic tvofi predev§im medovice, kterou produkuje stejnokiidly hmyz.
Mezi timto hmyzem a mravenci se vytvofil vztah zvany trofobi6za. Spoc¢iva v ochrané
stejnokfidlého hmyzu mravenci pied predatory a parazity a rozsSifovani kolonii na
rostlinach. Mravenci na oplatku olizuji medovici, coz je odpadni produkt msSic¢niho
metabolismu skladajici se predevSim ze sacharidii (glukozy, fruktézy a melicitdzy).
Podpora rozmnozovani msic v jehli¢natych, dubovych, osikovych a biezovych lesech
nema negativni vliv na rast stromtt (FISCHER, SHINGLETON, 2001; Hrus$ka, 1980).
Zvysujici se hustota msic, které mravenci ve svych teritoriich chrani, ptispiva k zvySovéani
pocetnosti vice nez 200 druht parazitického hmyzu. Tento hmyz mé také podil na
biologické ochrang lesa (HRUSKA, 1982).

Mravenci také ovliviiuji pocetnost nékterych druhti obratlovci. Jsou snadnou
a lehce dostupnou potravou pro obojzivelniky, plazy a hmyzozravé ptactvo nebo dokonce
1 pro nékteré savce. Naptiklad v dobé vychovy mldd’at tuto potravu vyhledavaji vzacné
druhy lesnich kurd (tetfev, tetfivek, jefdbek). Pocetnost datlovitych ptakt se v okoli
silnych komplext hnizd miize zvySit az pétkrat. Nepiimo tak mravenci ovliviiuji
I pocetnost populaci skryt¢ zijiciho a podkorniho hmyzu (ZAcHAROV, 1984;
HRruSkA, 1980; HrRUSKA, 1982).

Okoli mravenist je velmi ovlivnéno ¢innosti mravencii. Mravenci nakyptuji ptidu
a zanaeji do ni znaéné mnoZstvi organického materialu. Cinnost mravenci reguluje
kyselost pidy v okoli mraveniS§t¢ a udrzuje pfiznivy vzduSny a vodni rezim
(HrRUSKA, 1980). Z divodu dlouhodobé vazanosti mravencii na jedno misto zde dochazi
ke koncentraci rostlinné hmoty, kterd je diky vyssi vlhkosti a teploté¢ v hnizdé¢ rychleji
rozkladéana, a proto dochézi az k desetinasobné vyssi produkci humusu. To mé vliv mimo
jiné i na kvalitu dfevin v okoli mravenist’ (ZACHAROV, 1984; FrRouz et al., 1997).

Vliv lesnich mravencti na Skidce je ¢asto posuzovan podle objemu kofisti, kterou
mravenci donesou do svého mravenisté. Mravenci dokazi regulovat poc¢ty i mnoho jinych
zivo€ichii, které do hnizda nedonesou. Velka cast vétSich housenek je schopna
mravencim uprchnout. Je ovSem prokazano, ze i1 jednotlivé kousnuti mravence muze
housence zpiisobit zpomaleni nebo zastaveni jejich rhstu, a tim zvysit thyn. Lesni

mravenci Casto uto¢i na motyly, brouky, ktefi se chystaji naklast vajicka. Timto chovanim
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je vytlacuji ze svého teritoria. Je zndmé, ze mezi vétsSi druhy hmyzu zavlékaji rizné
nemoci, napiiklad rozSifovani zhoubnych mykoéz Formica pratensis do populaci

hiebenule rySavé (HRUSKA, 1982).
3.2 Producenti medovice

Nejvétsi mnozstvi medovice vyprodukuji ¢ervei Coccoidea a msice Aphidoidea
(VESELY, 2003). Ruizni zivocichové produkujici medovici, véetné msSici, obyvaji rizné
druhy rostlin a stromt. Napiiklad mSice z podceledi Lachninae Ziji na listnatych
dievinach, zatimco msice z podceledi Cinarinae mizeme najit pouze na jehli¢natych
drevinach. Na smrku (Picea abies) se vyskytuje nejvétsi mnozstvi druhti produkujicich
medovici. Pfi vyzkumu se prokazalo, ze producenti medovice zijici na jedné rostling
mohou produkovat medovici s rozdilnou cukernatosti (HARAGSIM, 2005). Vyskyt
medovice je nepravidelny, zalezi na mnozstvi hmyzu, ktefi tuto latku produkuje
(VESELY, 2003). MSice, které jsou pravidelné navstévovany mravenci, nesttikaji medovici
na dalku, jako to délaji jejich nenavstévované piibuzné, ale vypoustéji ji jen pozvolna.
Mnohé z nich maji okolo fité¢ vénecek chloupkd, slouzici k zachyceni medovice. Pokud
mravenec medovici nepozie hned, mSice ji zatdhne zpét do zadeCku a uschova pro
pozd¢jsi nabidnuti (KUNKEL, 1973). Msice rodu Tuberolachnus produkuji pfiblizné sedm
kapicek medovice za hodinu, to je mnoZstvi ptevySujici hmotnost jejich téla

(HOLLDOBLER, WILSON, 1997).

3.3 Hnizda lesnich mravencu

Ve spole¢né vybudovaném mravenisti Zije n€kolik generaci mravencii. Byvaji
vystavéna tak, e je zajisténo G¢inné vétrani a klimatizace (ZDAREK, 2013). Hnizda se
skladaji z komirek a podzemnich chodeb, ktera ¢asto vedou az do hlubSich a vlhkych
vrstev pudy (cca 2m). V této hloubce jsou mravenci schopni ziskdvat podzemni vodu
V obdobi sucha. Kazdé mravenisté lesnich mravencti ma i nadzemni ¢ast. Nadzemni st
hnizda je zpravidla tvofena nahromadénym kamenim nebo trouchnivéjicim pafezem. Na
tomto podkladu je navrstvena kupa z jehli¢i nebo jiného materialu, ktery je v lese dobie
dostupny. Ve vnitinim kuzelu hnizda (Obr. 1) mravenci udrzuji stalou teplotu a vihkost,
ktera je nezbytna pro spravny vyvoj plodu (ZAcHAROv, 1984; MiLes, 2000a;
Frouz, 2000). Mravenci velmi Casto stavi mraveni$té na rozkladajicim se starém patezu,

ktery ma koteny. Kofeny vyuzivaji pii stavbé podzemni Casti mravenisté, kdy podél

12



kotenil lehce pronikaji do hlubsich vrstev pidy. Podzemni ¢ast mravenisté byva stejné
hluboka, jako je vyska kupy a ma tvar obracené¢ho kuzelu. Néktera vétsi hnizda maji
vystavény kolem kupy val z vynesené zeminy (Obr. 1). Hnizdo je postaveno
Z nejdostupnéjSiho materidlu z okoli. Vnitini ¢ast hnizda tzv. vnitini kuzel je tvofen
vétvickami a jinym vétSim a hrubgjsim materidlem a vné&j$i Cast Kupy je tvofena
materidlem jemnym (Obr. 2). Ruzné velkd hnizda maji odliSny rozdil mezi mnozstvim
jemného a hrubého materialu. Je zndmo, Ze mensi hnizda jsou postavena z vétSiho
mnozstvi jemnych Casti. Nejvétsi hnizda z naSich lesnich mravenct stavi mravenci druhu

Formica polyctena (RANDUSKA, 1995).

Obrazek 1: Kupovitd hnizdni nadstavba a jeji ¢asti (podle Zacharova, 1984), 1 — hnizdni kupa, 2 — val
Z vynesené zeminy, 3 — vnitrni kuzel hnizda, 4 — podzemni cast hnizda.

Obrazek 2: Kupovité hnizdo Formica rufa a blizkych druhii (Hruska, 1982), 1 —vrchni pokryv kupy z jehlici
a vewvicek, 2 — vnitini kuzel z vétvicek.
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3.4 Termoregulace mravenisté

Hlavnim divodem udrZovani relativné stalé teploty a vlhkosti ve vnitinim kuzelu
kupy je zajisténi optimalnich podminek pro vyvoj plodu. Lesni mravenci jsou znami svou
schopnosti udrzovat stalou teplotu a vihkost v mravenistich, které tvofi materialy s malou
tepelnou vodivosti a nizkou tepelnou kapacitou. Jsou schopni udrzovat celorocné,

i v zim¢, kdyz mrzne, teplotu v mravenisti vyssi nez je teplota okoli (FRouz, 2005).

Denni cyklus teplot v mravenisti je pomérné proménlivy. Rano zna¢né klesa
z divodu hromadného odchodu mravenct z hnizda. B€hem dne ma teplota vzristajici
tendenci a na maximum se dostava v odpolednich nebo ¢asné vecernich hodinach. V noci
(22:30 — 4:30), kdy mravenci teplotu udrzuji pouze vlastnimi zdroji, teplota mirné
poklesne. Tento pokles teploty je vyssi ve svrchni ¢asti hnizda. V hloubce 5 az 30 cm
od vrcholu kupy je nejvyssi teplotni fluktuace i primérna teplota (FrRouz, 2000).

Jevy, které jsou dulezité pro termoregulaci mraveniste: teplo donesené do hnizda
mravenci ,,teplonosi“, teplo vytvofené mikrobialni aktivitou pii rozkladu hnizdniho
materialu, teplo vyprodukované mravenci (metabolické teplo) a expozice hnizdni kupy
(ROSENGREN et al., 1987; Frouz, 2005).

Na jate, ihned po odtati sné¢hu vylézaji délnice na povrch, kde se na osvétlené
stran¢ kupy shromazd’uji. Jsou to tzv. ,,teplonosi®, ktefi se nahteji a poté prenasi teplo do
vnitinich prostor mravenisté. Kdyz se zvysi teplota uvnitt mravenisté, dojde ke zvySeni
metabolismu délnic a tim k vétsi produkci metabolického tepla. Do tepelného jadra
0 teploté 26 az 29 °C, které vznikne ve vrchni ¢asti vnitiniho kuZzelu, poté za¢inaji samice
snaset nenapadna vajicka. Z vajicek se lihnou larvy, které se zakukli a pfeméni v dospélce.
Tento proces trva cca Sest tydnii. Doba vzniku tepelného jadra je zavisla na pocasi
a nadmoiské vySce (HRUSKA, 1982).

Mikrobialni teplo vytvofené rozkladem hnizdniho materidlu. Podle hypotézy
mravenci shromazd’uji jehlice do hnizda jako ,,palivové diivi‘ a tento material pak mutze
svou mikrobialni aktivitou vytvaret ur¢ité mnozstvi tepla (COENEN-STAB, 1980).

Vlhkost hnizda je velmi promeénliva, zastinénd mraveniste jsou vlhéi, oslunéna

sussi. Je tedy zavisla na lokalité mravenisté (FrRouz, 1996).
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3.5 Naroky na teplo

Teplota ma nejvétsi podil na ovliviiovani denni aktivity hmyzu
(Roces, NUNEz, 1996). Zavislost mravenci na teploté je znac¢na. Teplota je dulezita
zejména svym piimym vlivem na ztratu vody, spotiebu kysliku a transportni vydaje
mravenct (NIELSEN, 1986). Zména mikroklimatu, hlavné teploty, ma zna¢ny podil na
utvafeni mravencich spoleCenstvech. Jen velmi mald odchylka se muze projevit
V pocetnosti spoleCenstva ¢i druhovém slozeni. Obzvlastné dilezité je oslunéni
mravencich hnizd, zejména brzy z jara (ANDERSEN, 1995; BESTELMEYER, 2000;
ELMES, WARDLAW 1982). GOsswALD (1951 in PUNTILLA et al., 1994) potvrzuji, Ze teplota
se znacn€ podili na uspéchu kolonie, hlavné v dob¢ kladeni vajicek. Jejich vysledky
ukazuji vét§i mnozstvi oplodnénych vajicek pfi vysoké teploté.

Teplotou je ovliviiovan i sbér potravy a lov. U mravenct, kteti byli pfedmétem
vyzkumu byla v teplejSich mésicich pozorovéana zvysena aktivita pfi obstaravani potravy
(GANO, ROGERS 1983; LoprEz et al., 1992). SAVOLAINEN, VEPSALAINEN (1990) naznacuji,
ze aktivita mravenct je predpovidana zménou teploty na povrchu pudy.

OvSem extrémni teploty se pro mravence mohou stat stresujicimi
(BANSCHBACH et al., 1997). Vysoka teplota sice urychluje vyvoj potomstva, ale pfi
vysokych teplotich mravenci rychleji vysychaji (DAUBER, WOLTERS, 2004). Lesni
mravenci Formica jsou schopni snaset teplotu do 51 °C (CAVIA-MIRALLES, 1988). Vétsina

druhd mravencu je aktivni pii teplotach od 10 °C do 45 °C (HOLLDOBLER, WILSON 1997).
3.6 Orientace a pohyb lesnich mravenci

Pro mravence k orientaci v prostoru je vedle ¢ichové orientace pomoci pachovych
stop dulezita i orientace zrakova (ROSENGREN, 1977).

Mravenci rodu Formica se fidi hlavné vizualni orientaci. Napiiklad po poruseni
pachové stopy (napf. piejeti prstem) se pohybuji neruSené¢ dal svou cestou. Lesni
mravenci ziji v zastinu a jejich orientace je zalozena na zapamatovani si vizualnich
orientac¢nich bodd, jak pro urceni pozice svého hnizda, tak i zdroji potravy a pro vedeni
jejich cesty po ptimych linkdch mezi témito misty (SADIL, 1955; SANTSCHI, 1913;
BAERENDS, 1941; ROSENGREN, 1971; CoLLETT et al., 1992; WEHNER et al., 1996). Pii
orientaci prokazali mravenci pisobivou schopnost vyuzivat dlouhodobé vizudlni paméti.
Soucasné poznatky naznacuji, Ze v této paméti jsou informace ulozeny ve formé pohledu

na orienta¢ni body shlédnutych z ur¢itého vyhodného mista (WEHNER, RABER, 1979;
15



CARTWRIGHT, COLLETT, 1983; JupD, CoLLETT, 1998). Mravenci se pak miizou na pozici
odpovidajici tomuto mistu vratit a najit pfesnou pozici odpovidajici jejich pohledu
vV paméti (SANTSCHI, 1913; BAERENDS, 1941; CoLLETT et al., 1992; WEHNER et al., 1996).
Pti dalkovych cestach mravenci udrzuji cestou od mravenisté piiblizné stejny
smeér a zpatecni cesta je pfiblizné rovnobézna se smérem, odkud pfisli. Mén¢ Casté jsou
ptipady, kdy mravenci chodi pfiblizn¢€ ve ¢tverci. Je velmi zajimavé, jak jsou schopni
urcit délky stran Ctyfuhelniku. Protoze jejich ¢tverec neni Gplné€ piesny, zacnou kvuli této
odchylce krouzit pobliz hnizda v koncentrickych ktivkach. Diky tomu jsou schopni se
podle né¢jakého znamého orientaéniho bodu zorientovat a zbytek cesty absolvovat jiz
rovnym smérem (SADIL, 1955).
Cichova orientace se pravdépodobné sklada z dvou zakladnich pachii — z pachu
kofistniho a pachu hnizdniho. KdyZ lesni mravenec putuje mezi hnizdem a mistem

s kofisti, tak se intenzita téchto pachi méni. Jeden pach zesiluje, druhy zeslabuje
(SADIL, 1955).

3.7 Mikroklima lesa a paseky

Porost svou existenci ovliviiuje velikosti a dynamiku meteorologickych prvka,
vytvafi své vlastni mikroklima (INTRIBUS, 1964). Pii utvafeni lesniho klimatu je dtlezita
druhova skladba stromtl, hojnost vyskytu vicepatrovych lesi a podrost. V zapojeném lese
je aktivnim povrchem povrch korun a slune¢ni zareni témét neproniké skrz tyto koruny.
V tidkém méné zapojeném lese je aktivni povrch ur€en i piidou a jejim travnatym
porostem. Lesni klima je pfimo zavislé na podminkach klimatického pasma a na povaze
pudy a reliéfu (SAPOZNIKOVOVA, 1952). V lesnich porostech je pruchod sluneéniho zateni
oslabovan korunami stromt a dal§imi porostnimi vrstvami, a proto se v porostu vytvareji
odlisné radiacni (a tim také vlhkostni a teplotni) poméry ve srovndni s otevienym
prostorem (PENKA, 1985). Lesni ekosystémy maji schopnost vytvaret, upravovat a chranit
mikroklima (INTRIBUS, 1977).

O rozdilnych teplotach v lese a na otevieném prostranstvi (pasece) jsou mnoha
dlouholeta pozorovani. Vysledky Schuberta a Mutricha ukazuji, ze primeérné teploty lesa
a paseky jsou malo rozdilné. Les tyto teploty snizuje jen velmi malo, ma vsak velky vliv
na zmirnovani teplotnich extrému. Lze fici, ze les srovndva rozdily mezi denni a no¢ni

teplotou. Vyrovnava i rozdily mezi teplotou zimni a letni. V zapojeném lese jsou teploty
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vzduchu v 1ét¢ a ve dne niz$i nez na pasece, zatimco v zimnim obdobi a v no¢nich
hodinach vyssi (VyskorT et al., 1971).

Vlhkost vzduchu v lesnim porostu je zavisla na teploté vzduchu. Absolutni
a mérna vlhkost je nejvyssi v Iét€, zatimco nejniz$i je v zimnim obdobi
(RoznovskY, HAVLICEK, 1998). Vlhkost vzduchu je také zavisla na hustoté a vySce
porostu. Vyzkumy ukazuji, ze pod korunami stromi je vlhkost vyssi nez na otevienych
prostranstvich. Koruny stromil zabraiiuji pronikani vzduchu do nitra lesa, a tak snizuji
promichavani sussiho vzduchu z okoli s vnitinim vlhé¢im vzduchem. Nejvétsi rozdily
ve vihkostech v lese a na pasece jsou pozorovany ve vegetaénim obdobi, zatimco
vV chladném ro¢nim obdobi jsou mensi. Vyssi vlhkost uvnitf porostu oproti volnému
prostranstvi je déna slabsi vyménou vzduchu a vétSim ptivodem vodni péry transpiraci
(PETRIK et al., 1986). MRACEK, KRECMER (1975) uvadéji, ze i kdyz koruny stromd i pida
jsou zdrojem vodni pary transpiraci a vyparem, je rychleji vyménou vzduchu rozptylena
v atmosféte. Vzhledem Kk nizsi teploté vzduchu v porostu je tam vyssi relativni vlhkost

oproti otevienému terénu.

4 Metodika

4.1 Popis lokalit

4.1.1 lokalita Drnovice

Lokalita Drnovice (cca 625 m n. m.) se nachazi v prostiedi pfirodniho parku
Vizovické vrchy, nejblizsi obci této lokality jsou Drnovice, nachazejici se asi 3 km jiznim
smérem. Konkrétné se lokalita nachézi v blizkosti vrchu Hiirka (634 m n. m.).

VSechna hnizda byla situovdna podél lesni cesty na okraji monokulturniho
smrkového lesa. Odhadem 60ti lety smrkovy les byl bez podrostu, pouze v ekotonu
smrkovy nalet a husty travni podrost na svétlé Casti ekotonu. Prilehld lokalita z druhé
strany cesty byla asi 10 let stara vysadba smrku, siln¢ zabufela travou. Odhadem se na

lokalité nachazelo 15 - 20 hnizd mravencii. Jizni expozice lokality.

4.1.2 lokalita Kralovec

Lokalita Kralovec (cca 635 m n. m.) se nachazi nedaleko Valasskych Kloboukii,
uvnitt CHKO Bilé Karpaty. Konkrétn¢ asi 200 metri severo-vychodnim smérem

od rekreaéniho stiediska Kralovec.
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Tti hnizda byla situovana podél lesni cesty, dvé hnizda se nachazela 10 m od cesty
na okraji monokulturniho smrkového lesa. Lesni cestou prochazi nau¢nd stezka NS
Kralovec. Stafi porostu je rizné (odhadem od 20 do 60 let), jedna se o mozaiku star§iho
lesa a novych mytin, vzniklych v roce 2014. Mladsi cCasti lesa byly zapojené a bez
podrostu. Stars$i ¢ast je také zapojend, v podrostu se misty nachazely ketfiky do 1 m vysky.
Odhadem je na lokalit¢ 20 hnizd lesnich mravencii, nékterd jsou znicend tézbou

stromu. Lokalita se nachazi na jihovychodni az jizni expozici.
4.1.3 lokalita Zdimér

Lokalita Zdim&f (cca 410 m n. m.) se nachazi v p¥irodnim parku Udoli Bystfice,
nedaleko malé osady Zdiméf, kterd je situovana asi 1 km vychodné od méstské ¢asti obce
Radikov, patiici pod mésto Olomouc.

Tti hnizda této lokality se nachazely na rozhrani porostu a paseky. Jednalo se o
asi 40ti lety smrkovy porost, ktery postupné jiznim smérem piechazel v porost dubovy
S ptimési habru. Uprostied tohoto porostu vznikla (nejspis v roce 2010) nahodilou tézbou
holina velikosti cca 10 arii. V dobé vyzkumu byla holina jiZ zalesnéna bukem se slabym
naletem smrku. Ctvrté hnizdo se nachazelo cca 25 metrl jihozapadnim smérem na
porostnim okraji smrkového porostu nedaleko cesty. Posledni hnizdo bylo asi 100 metrii
severovychodnim smérem nachézejici se podél lesni cesty na okraji smrkového porostu.

Lokalita se nachazi na jizni expozici.
4.2 Sbér dat
Vyzkum na jednotlivych lokalitach probihal tfikrat pro jedno ro¢ni obdobi, kromé& zimy.

Tabulka 1: Dny, ve kterych probihalo méreni aktivity lesnich mravencii.

Kralovec Zdimér Drnovice

° 25.5.2014 5.6.2014 20.5.2014
zu 26.5.2014 7.6.2014 22.5.2014
7.6.2014 9.6.2014 23.5.2014

o 7.7.2014 25.7.2014 8.7.2014
353 23.7.2014 26.7.2014 21.7.2014
27.7.2014 28.7.2014 28.7.2014

£ 16.9.2014 17.9.2014 19.9.2014
g 17.9.2014 18.9.2014 24.9.2014
& 18.9.2014 19.9.2014 29.9.2014
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Celkem tedy bylo devét méficich dnti na jedné lokalité (Tab. 1). Konkrétni méteni
V jednom dni probihalo nasledovné.

Na lokalitach bylo nalezeno pét vhodnych hnizd mravencu. Tato hnizda se musela
nachazet na porostnim okraji. Jednotliva hnizda musela byt od sebe vzdalena nejméné
dvacet metrt. Zjistovala se pocetnost mravenci na navnadach a to rano (cca. 7:30),
dopoledne (cca. 9:30) a v poledne (cca. 11:30). Jako navnada pro mravence byly pouzity
rybi¢ky z konzervy (ve vlastni $tavé). Tato navnada simulovala bilkovinou slozku
potravy. Druhou ndvnadou byl med, zastupujici cukernou slozku potravy. Navnady se
umist’ovaly pomoci upravenych injek¢énich stiikac¢ek na papirové tacky, a to v C0 nejveétsi
mozné vzdalenosti navnad od sebe.

Na jedno hnizdo bylo potieba Sest tackli s ndvnadami. Navnady byly umistény
vedle potravnich cest mravencli ve vzdalenosti péti metrii od hnizda, coz reprezentuje
vzdalenost s intenzivnim preda¢nim tlakem. Tti tacky s navnadou byly polozeny smérem
do porostu, tfi smérem na paseku. Poté byla kazdych deset minut zjistovana pocetnost
mravencil na jednotlivych ndvnadach. Pocetnost byla zjiStovana zvlast’ pro med a rybu.
Jednotlivé hodnoty byly zaznamenavany do ptedem ptipravenych zaznamovych archd.
K tomu, aby nedoslo k zaméné& udajl, probihalo odecitani pocetnosti vzdy zleva doprava,
¢elem k hnizdu. Celkem byl tento odecet opakovan za jedno méfeni pétkrat. Na dalsi
méfeni v pribéhu dne byly vzdy pouzity nové tacky s novymi navnadami. V pribéhu
méfeni byla kazdych 15 minut zaznamenavana teplota. Byly zaznamenavany teploty
vzduchu a pudy, a to v porostu i na pasece. Namétené hodnoty byly opét zapsany do

zaznamovych arch.
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5 Vysledky

5.1 Teploty béhem méfeni pocetnosti

Tabulka 2: Primérné teploty pidy a vzduchu zjistované na pasece a v lese. Teplota je priimérem teplot
namerenych ve trech méricich dnech na dané lokalite.

Teplota vzduchu (paseka) Teplota pldy (paseka)
Zdimér | Kralovec | Drnovice Zdimér | Kralovec | Drnovice
o Rano 19,7°C 17,2°C 23,5°C o Rano 15,7°C 13,4°C 15,6°C
Es Dopoledne| 30,8°C 24,1°C 26,5°C Es Dopoledne| 22,5°C 17,3°C 18,2°C
Poledne 32,0°C 28,1°C 30,4°C Poledne 24,1°C 21,6°C 21,1°C
o Rano 20,9°C 30,3°C 30,5°C o Rano 18,6°C 18,8°C 19,5°C
~§ Dopoledne| 32,2°C 35,9°C 36,6°C § Dopoledne| 24,2°C 21,7°C 21,5°C
Poledne 36,5°C 37,6°C 37,6°C Poledne 28,5°C 27,1°C 27,7°C
= Rano 13,0°C 13,3°C 10,6°C = Réno 13,5°C 12,2°C 10,0°C
§ Dopoledne| 19,6°C | 186°C | 17,0°C § Dopoledne| 16,1°C | 14,5°C | 14,1°C
2 | Poledne 23,3°C 21,6°C 21,6°C 2 | Poledne 21,1°C 17,2°C 16,6°C
Teplota vzduchu (les) Teplota pldy (les)
Zdimér [ Kralovec | Drnovice Zdimér [ Krdlovec | Drnovice
o Rano 16,7°C 14,5°C 19,4°C o Rano 13,9°C 12,0°C 13,8°C
5 Dopoledne| 19,3°C 17,5°C 21,4°C cz: Dopoledne| 17,1°C 14,2°C 15,9°C
Poledne 21,1°C 20,6°C 25,1°C Poledne 16,8°C 15,7°C 19,2°C
o Rano 19,2°C 22,0°C 24,8°C o Rano 16,9°C 17,3°C 17,3°C
~§ Dopoledne| 21,0°C 25,2°C 26,9°C 35'5 Dopoledne| 19,8°C 18,5°C 18,4°C
Poledne 23,7°C 27,0°C 26,7°C Poledne 21,0°C 19,7°C 20,1°C
€ Rano 14,5°C 12,5°C 10,3°C € Rano 14,2°C 10,0°C 12,0°C
% Dopoledne| 18,0°C 16,3°C 14,2°C % Dopoledne| 15,0°C 11,2°C 13,9°C
& [ Poledne 18,0°C 18,5°C 17,5°C & [ Poledne 15,3°C 13,4°C 15,0°C

Priimérné teploty (Tab. 2) jsem ziskal zprimérovanim teplot, které¢ jsem méfil
v dob¢ odecitani pocetnosti na navnadach kazdych patnact minut. Priimérné teploty tii
méficich dnl jsem opét zpriméroval a dostal vyslednou teplotu. Méfeni probihalo
I v nekterych velmi teplych jarnich dnech, proto primérné hodnoty v jarnim obdobi
ukazuji pomérné vysoké, téméft letni teploty. V 1ét€ jiz nedochazelo k zaddnym teplotnim
extrémum, proto pramérné teploty z 1éta jsou typicky letni. V lese se teplota pohybovala
mezi 20 a 30 °C, na pasece byla teplota zpravidla ptes 30 °C. Teploty plidy se pohybovaly
az na vyjimky okolo hodnoty 20 °C. Podzimni pocasi bylo jiz pomérné chladné, kdy se
teploty nejcastéji pohybovaly okolo 15 °C, ranni teploty byly jesté o nékolik stupiiti Celsia

nizsi.
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5.2 Vysledky z hodnot naméfenych po 50ti minutich

Tabulka 3: Popisné statistiky poctic mravencii zjisténych na ndvnaddch po 50ti minutdich pro vSechny
lokality dohromady.

N A . L ) Smérodatna
, Priamér Median Minimium [ Maximum

platnych odchylka

Les 9 247,2 242,0 181,0 340,0 47,5

Rano Paseka 9 181,7 167,0 121,0 324,0 65,2

o Les 9 184,3 162,0 121,0 283,0 58,6
= Dopoledne| Paseka 9 136,4 107,0 33,0 274.,0 82,8
Les 9 290,2 295,0 88,0 430,0 96,7

Poledne | Paseka 9 137,7 107,0 0,0 274,0 94,1

Les 9 294,2 306,0 139,0 394,0 87,4

Réno Paseka 9 123,1 132,0 75,0 164,0 29,5

o Les 9 306,2 304,0 235,0 394,0 59,9
3 Dopoledne| Paseka 9 97,8 72,0 50,0 159,0 48,4
Les 9 247,4 278,0 72,0 327,0 81,0

Poledne | Paseka 9 99,1 101,0 2,0 157,0 43,6

Les 9 14,7 13,0 2,0 27,0 7,9

Rano Paseka 9 10,2 9,0 1,0 19,0 6,9

g Les 9 49,8 47,0 29,0 76,0 16,8
-08_ Dopoledne| Paseka 9 49,1 43,0 22,0 75,0 19,1
Les 9 40,8 46,0 21,0 53,0 11,9

Poledne | Paseka 9 31,3 36,0 14,0 42,0 10,2

Z popisnych statistik (Tab. 3) miZzeme pozorovat, ze primérny pocet mravenct
zjiSténych na navnadach se pohybuje na jate a v 1ét¢ v rozmezi stovek, zatimco na podzim
byly na navnadach zjistovany mnohem mensi pocty a primér nepiesahl hodnotu padesat.
Minimalni hodnoty se pohybuji na jafe i v 1ét€¢ v rozmezi 50-150 jedinci. Jsou zde
I vyjimky, kdy hodnoty v poledne na pasece jsou velmi nizké nebo naopak nejniz$i pocet
mravenci namétenych v 1ét¢ v lese v dopolednich hodinach je 235. Naméfené hodnoty
na podzim se pohybuji v rozmezi 1-29. Maximum na jafe i v 1ét€ je opét vyrazné vyssi
(100-500 jedinct) nez na podzim, kdy v zadné Casti dne nebylo na navnadach zjisténo
vice jak 100 mravenct. Hodnota medianu na jafe i v 1ét¢ je pomérné proménliva, ale opét
prevysuje hodnoty z podzimu. Smérodatna odchylka ukazuje hodnoty do 100. Hodnoty
na podzim jsou o né€kolik desitek nizsi, nez smérodatné odchylky vypocitané z pocta
mravencl na jafe a v 1ét€. Z tabulky €. 2 je patrné, Ze aktivita lesnich mravenct byla

V podzimnim ro¢nim obdobi nizsi.
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Graf la, 1b, 1c: Pocetnost mravencii po 50ti minutach v jednotlivych dennich dobach na obou biotopech
a) jaro b) léto, ¢) podzim (usecka...median, krabice...25% a 75% kvantil; svorka...minimum a maximum,).

Graficky zndzornén4 aktivita lesnich mravencii v pribéhu dne na jate pro vSechny
lokality dohromady (Graf 1a) ukazuje, ze rano se v lese pohybuje median pocti lesnich
mravencl na navnadach okolo hodnoty 245 a na pasece cca. 165. Pokud se zamé&fime na
hodnoty ziskané¢ z namétenych udaji dopoledne, vidime, ze median ukazuje hodnoty
160 (les) a 110 (paseka). Jediny vyrazny rozdil, statisticky signifikantni (Tab. 4),
V hodnotach medidnu mizeme vidét ve vysledcich naméfenych v poledne. Median ze
zjisténych hodnot v lese ma hodnotu cca. 290, zatimco hodnota medidnu zjiSténa z ¢isel
namétfenych na pasece ukazuje hodnotu pouze 110. Z tohoto idaje miizeme jasné vidét,

ze v jarnim obdobi se na pasece v polednich hodinidch pohybovalo mnohem mensi
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mnozstvi mravencti. Kvantil 25 % a 75 % rano v lese se pohybuje v rozmezi 220 az 270,
zatimco hodnoty naméfené na pasece jsou niz$i, a to cca. 130 — 220. Vysledky
Z dopolednich hodin vykazuji nejvyrovnanégjsi hodnotu, kdy kvantil 25 % mél hodnotu
v lese cca. 140, na pasece je hodnota kvantilu 25 % nizsi, cca. 65. Hodnoty kvantilu 75 %
jsou dopoledne na jatfe témeft totozné a ukazuji hodnoty 220 (les) a 200 (paseka). Pokud
se podrobnéji podivame na vysledky zjisténé v poledne, opét vidime, zZe vysledky jsou
vyrazn¢ odlisné. Kvantil 25 % je v polednich hodinach v lese cca. 250, zatimco na pasece
je pouhych 75. Kvantil 75 % ukazuje hodnoty 350 (les) a 195 (paseka). Svorka ukazujici
na grafu minimum a maximum ukazuje v rannich hodinach minimalni hodnotu cca. 170
a maximalni pocet jedincii namétenych v lese v rannich hodnotach byl 340. Hodnota
minima a maxima na pasece rano je cca. 120 a 330. Minimum a maximum v dopolednich
hodinach v lese je cca. 120 a 270. Na pasece je rozptyl minima a maxima a 0 néco vyssi,
a to cca. 35 az 275. V polednich hodinach mizeme vidét, ze v lese byl nejvétsi rozdil
anejvice 435. Kdyz se zaméfime na hodnoty zjisténé na pasece, vidime, Ze byly zjistény

i nulové hodnoty, nejvétsi pocet jedinct byl v poledne na pasece cca. 275.

Graficky znazornéné vysledky z letniho obdobi (Graf 1b) jsou vyrazné odlisné,
statisticky signifikantni (Tab. 4), pfi srovnani paseky a lesa. Median z hodnot naméfenych
Vv rannich letnich hodinach byl cca. 305 v lese, zatimco na pasece byl pouhych 140.
Dopoledni hodiny ukazuji jesté vétsi rozdilnost medianti z hodnot zjisténych na pasece
a Vv lese. Median (les) byl stejny jako v rannich hodinach, asi 305, medidn z namétenych
hodnot na pasece byl cca. 70. V polednich hodinach byl ze spocitanych dat zji§tén median
V lese 270 a na pasece 100. Hodnoty kvantilt 25 % a 75 % v prub¢hu dne v lese byly
podobné a vyrazn¢ vyssi nez na pasece. Ranni hodnoty kvantilu 25 % byly 230 a kvantilu
75 % byly 375. V dopolednich hodinach rozmezi kvantilu 25 % a 75 % bylo 250 a 365.
V polednich hodinach byly hodnoty o néco nizsi, kvantil 25 % byl 200 a kvantil 75 % byl
295. Na pasece byly hodnoty kvantilti nizsi a rozptyl byl mnohem mensi, statisticky
signifikantni (Tab. 4), nez u kvantilti z naméfenych hodnot v lese. Rano byl kvantil 25 %
a 75 % cca. 100 a 145. V dopolednich hodinach byly hodnoty 55 a 145. V poledne byl
evidentni, Ze v letnim obdobi byla aktivita sméfovana v pribc¢hu dne velmi vyrazné
smérem do porostu. Hodnoty minima namétenych v lese v prub¢hu dne se pohybovaly

od 70 do 230. Maximum v lese se pohybovalo v rozmezi 300-400. Minima zjisténé na
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pasece mela klesajici tendenci, kdy rdno bylo minimum cca. 75 a v poledne mélo jiz
hodnotu 0. Maximalni pocetnosti mravencii na pasece v letnim obdobi byly téméf totozné,

ato cca. 155.

Grafické znazornéni podzimni pocetnosti mravenci v jednotlivych dennich
dobéch (Graf 1c) ukazuje, ze v rannich hodinach byla aktivita mravenct vyrazné nizsi,
statisticky signifikantni (Tab. 4), nez v pozdéjsich ¢astech dne. Je to zptsobeno hlavné
niz§imi rannimi teplotami. Konkrétn¢ v rannich hodinéch byl median z namétenych dat
Vv lese asi tfindct a na pasece 9. V prib¢hu dopoledne se aktivita zvySovala a stoupala
I poCetnost mravenct na navnadach. Dopoledne se hodnoty medianu na obou biotopech
pohybuji mezi 30 a 50 a nejsou statisticky rozdilné (Tab. 4). Ve stejnych hodnotach se
pohybuje i median v poledne. Kvantil 25 % je v rannich hodinach vyssi s hodnotou 12,
oproti pasece 6. Hodnota kvantilu 75 % je vyrovnanéjsi, konkrétné v lese 19, na pasece
16. V dopolednich hodinach je rozdil mezi kvantilem 25 % a 75 % nejvyssi. Kvantil 25 %
z naméfenych dat v lese byl 39 a na pasece 35. Kvantil 75 % byl v lese 59 a na pasece byl
68. V poledne doslo ke snizeni pocetnosti mravencti na navnadach. Kvantil 25 % a 75 %
téchto hodnoty byl v lese 33 a 39, z hodnot naméfenych na pasece byl zjistén kvantil 25 %
a 75 % o hodnotach 26 a 38. Minimum a maximum v podzimnim obdobi bylo pomérné
proménlivé, v rannich hodinach se minimum pohybovalo tésn€ nad nulou a maximum
bylo v lese 27 a na pasece 19. V dopolednich hodinach bylo zjisténo pomérné velké
rozpéti mezi minimem a maximem. Minimum se pohybovalo v rozmezi 20 — 30, zatimco
maximum dosahovalo hodnot okolo 75, tyto tidaje nejsou statisticky rozdilné (Tab. 4).
V poledne v lese bylo minimum v lese 21, maximum 53. Hodnoty na pasece byly nizsi,
konkrétn€ 14 a 42.

Tabulka 4: Wilcoxonitv pdarovy test z hodnot namérenych po 50ti minutdch.

Jaro Léto Podzim

Réno 2,67** 2,67** 2,37*
Dopoledne 2,55%* 2,67%* 0,14"s
Poledne 2,67** 2,67** 2,67**




5.3 Vysledky z hodnot naméfenych po 10ti minutich

Tabulka 5: Popisné statistiky poctii mravenci zjisténych na ndavnaddch po 10ti minutdch pro vSechny
lokality dohromady.

N . i o . Smérodatn3
; Prumér Median Minimium [ Maximum

platnych odchylka

Les 9 253,6 182,0 63,0 673,0 201,2

Rano Paseka 9 164,7 85,0 37,0 426,0 147,4

o Les 9 259,8 242,0 73,0 464,0 114,7
= Dopoledne| Paseka 9 137,1 127,0 41,0 209,0 54,1
Les 9 354,8 310,0 38,0 692,0 202,1

Poledne | Paseka 9 156,0 119,0 0,0 371,0 114,2

Les 9 171,0 147,0 61,0 351,0 99,0

Rano Paseka 9 95,4 51,0 14,0 290,0 102,7

o] Les 9 170,4 169,0 90,0 253,0 60,9
3 Dopoledne| Paseka 9 57,2 50,0 16,0 115,0 37,8
Les 9 229,7 226,0 159,0 313,0 47,6

Poledne | Paseka 9 85,8 87,0 16,0 113,0 28,2

Les 9 4,0 4,0 0,0 11,0 3,3

Rano Paseka 9 1,7 1,0 0,0 6,0 1,9

g Les 9 16,1 15,0 9,0 29,0 6,2
S |Dopoledne| Paseka | 9 14,6 16,0 2,0 26,0 8,7
Les 9 17,7 18,0 6,0 29,0 7,1

Poledne | Paseka 9 14,8 16,0 5,0 28,0 7.9

Popisné statistiky pocetnosti mravenci zaznamenanych po 10ti minutach (Tab. 5)
jasné dokazuji velmi nizkou aktivitu lesnich mravenci na podzim. Primér v jarnim
obdobi se pohyboval ve stovkach, konkrétné od 100 do 400. V letnim obdobi byl vice
proménlivy. Na pasece byly primérmé hodnoty vzdy nizsi nez 100, v lese se primérna
pocetnost pohybovala okolo 200 jedincti. Na podzim byla aktivita velmi nizké a primérny
pocet jedincli na navnadach neptesdhl 20. Median se v jarnim obdobi pohyboval
ve stovkach. Vyjimkou bylo jarni rdno s medidnem 85. V 1ét€ stejné jako primér i median
vice kolisal. Hlavné z diivodu vysoké teploty na pasece byla aktivita mravencli velmi
nizka, a proto hodnota medianu nepiresahla hodnotu 100. Hodnota mediand v lese se
pohybovala od 147 do 226. V podzimnim ro¢nim obdobi se v rano hodnota medianu
blizila nule. V pribéhu dopoledne a v poledne se median pohyboval okolo 15 jedinct.
Minimum kolisalo v jarnim obdobi okolo hranice 50. V poledne jarniho dne byly
naméfeny 1 nulové hodnoty. V 1ét¢ byly minima opét velmi nizké na pasece, konkrétné
rano 14 jedinct a dopoledne a v poledne 16. Minimum v lese mélo vzristajici tendenci,
kdy rano bylo 61, dopoledne 90 a v poledne 159 jedincti naméfenych na navnadach.

Minima v podzimnim obdobi byla rano nulova, v dopolednich hodinach a v poledne se
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Poéet mravenci

pohybovala do hodnoty 10. Maxima byly naméfeny nejvétsi na jare, kdy se hodnoty
pohybovaly od 200 do 700 jedinct na navnadach. V 1été nebyly jiz navnady tak extrémné
preplnéné, maximum bylo 100 — 400. Na podzim nebyl maximalni pocet jedincii na
navnad¢ vétsi nez 30. Na jate jsou hodnoty smérodatné odchylky vétsi nez 100, vyjimkou
je jarni dopoledne na pasece se smérodatnou odchylkou 54,1. V 1ét¢ se pohybuji
smérodatné odchylky v hodnotach do 100. Smérodatna odchylka 102,7 byla vypocitana
Z hodnot naméfenych rano na pasece. Na podzim jsou smérodatné odchylky do hodnoty

10.
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Graf 2a, 2b, 2c: Pocetnost mravencii po 10ti minutdach v jednotlivych dennich dobdch na obou biotopech
a) jaro b) léto, c) podzim (usecka...median; krabice...25% a 75% kvantil; svorka...minimum a maximum,).

Grafické znazornéni vysledki ze zjisténych hodnot métenych po deseti minutach
na obou biotopech v jarnim obdobi (Graf 2a) ukazuje pomérné vysoké rozdily

vV hodnotach minima a maxima, idaje jsou statisticky signifikantni (Tab. 6). Z grafu ¢. 2a
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je patrné, ze rozdil mezi minimem a maximem je vzdy vyss$i na biotopu les nez na pasece.
Hodnota minima je po celou dobu méteni, jak v lese, tak i na pasece, pomérn¢ vyrovnana
a dosahuje hodnot 0-100. Maximum vice kolisa a 1i$i se mezi biotopy o n¢kolik stovek.
Maximalni po¢ty naméfenych jedinci v lese jsou rano a v poledne pod hranici
700 mravenct. Dopoledne bylo naméfeno maximum niz$i, a to cca. 460. Ptesto jsou
hodnoty maxima v lese téméf o polovinu vys§i nez hodnoty maximalnich poctd
naméfenych na pasece, tyto udaje jsou statisticky signifikantni (Tab. 6). Maximum na
pasece ma rano a v poledne hodnotu okolo 400, v dopolednich hodinach cca. 200. Median
je situovan hlavné ve spodnich vrstvach krabic. To dokazuje, ze byly naméfeny hlavné
nizsi pocty jedinct na jednotlivych navnadach, tudiz velkd maxima byla spiSe ojedin¢la
nez pravidelnid. Mediany zjisténé z hodnot naméfenych v lese se pohybuji od 150 do
350 jedinct. Medidny hodnot z paseky jsou nizsi, z divodu mensi aktivity, statisticky
potvrzeno (Tab. 6). Pohybuji se v intervalu mezi 50 a 150. Kvantil 25 % a 75 % ma
hodnoty v rannich hodinach v lese cca. 110 a 310. Hodnota zjisténa na pasece ma jen
v rannich hodinach podobné vysledky, jako hodnoty ziskané méfenim v lese, Kvantil
25 % a 75 % je na pasece 70 a 300. V dopolednich hodinach je rozpéti kvantilu
25 % a 75 % nizsi. V lese dosahuje kvantil 25 % hodnoty 190 a kvantil 75 % hodnoty
330. Kvantil paseky dopoledne ukazuje nejnizsi rozpéti 110 (25 % kvantil) a 170 (75 %
kvantil). VV poledne v lese je opét kvantil 25 % a 75 % vyssi nez kvantil zjistény z hodnoty
naméfenych na pasece. Kvantil 25 % a 75 % v lese je 240 a 470. Na pasece dosahuje
kvantil 25 % hodnoty 190 a kvantil 75 % je 240, je tedy totozny s kvantilem 25 % les.

Vysledky z méteni pocetnosti po deseti minutach v 1ét¢ (Graf 2b) je jiz na prvni
pohled jasné, Ze mravenci byli aktivnéjsi v tomto ro¢nim obdobi v lese, vSechny rozdily
jsou statisticky vyznamné (Tab. 6). Pokud se zaméfime na mediany vyobrazené na
grafu ¢. 2b, muZzeme vidét pomérné vyrovnané hodnoty v pribéhu denni doby na
jednotlivych biotopech. Mediany z dat ziskanych v lese se pohybuji v rozmezi cca. 140
az 230. V hodnotach medianu mizeme vidét znacny, statisticky signifikantni (Tab. 6),
pokles, kdy se mediany pohybuji v hodnotach od 50 do 100. Zamétime-li se na kvantily
25 % a 75 % vyznacené na grafu ¢. 5 vidime opét vyrazné stiidani trendu s vét§im poctem
mravenct v lese nez na pasece. Kvantily 25 % a 7 5% z hodnot ziskanych z méfeni
pocetnosti na pasece maji v prubéhu dne mirné rostouci tendenci, kvantily 25 % se
pohybuji od 90 do 180. Kvantily 75 % maji hodnoty od 210 do 260, jsou tedy

vyrovnangéj$i nez kvantily 25 %. Biotop paseky ukazuje mensi hodnoty kvantilt, vysledky
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Jsou statisticky rozdilné (Tab. 6). Ranni a dopoledni kvantil 25 % ma hodnotu do 40,
v poledne ukazuje graf ¢. 2b hodnotu kvantilu cca. 70. Kvantily 75 % maji hodnoty
cca. 70 —100. V poledne mizeme podle grafu vidét, ze krabice znacici kvantil mé velmi
malé rozpéti, z toho muZzeme usuzovat, ze vétSina naméfenych pocetnosti mravenci se
pohybovala v hodnotach od 70 do 100 a jen vyjimecné byly zjistovany pocetnosti nizsi
nebo vyssi. Pokud se zamétime na svorky, vidime, Ze v rannich hodinach v 1ét¢ byla
k vidéni i velké rozdily naméfenych pocetnosti. Maximalni po¢et mravenci naméfenych
v lese byl asi 350, na pasece o né€kolik desitek nizsi, pfiblizné 290. Minimum Se Vv lese
dostalo na 60 jedinctd, na pasece byly k vidéni i navnady, kde se nachdzelo minimum
mravenct, nejméné bylo nameéteno cca. 15 jedinct. V dalSich fazich dne nebyli jiz rozdily
mezi minimem a maximem nebyly tak vyrazné. Dopoledne v lese se
minimum a maximum pohybovalo v rozmezi cca. 90 a 250, na pasece byly zjistény nizsi,
statisticky signifikantni (Tab. 6), hodnoty, ato 20 az 120. V polednich hodinach byl rozdil
mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami pii porovnani biotopt nejvétsi. V lese byla

v

a maximum piiblizn¢ 120.

Podzimni graficky zndzornéna ¢ast méteni pocetnosti (Graf 2¢) ukazuje rozdily
mezi rannimi méfenimi a dopolednimi a polednimi, ktery jsou podobné a nejsou
statisticky rozdilné (Tab. 6). Mediany rannich méfeni jsou 0-5. Mediany v dopolednich
a polednich hodinach jsou vyrovnané a pohybuji se v hodnotich 15-20 jedincii. Z
medianu spole¢né s kvantilem 75 % u vysledkt z paseky v poledne vyplyva, ze ¢asto byla
naméfena pocetnost 16. Kvantil 25 % rano ukazuje hodnoty 3 (les) a 0 (paseka), z toho
muzeme usuzovat velmi malou aktivitu pfedev§im na pasece, kdy bylo minimalné 25 %
hodnot nulovych. Kvantil 75 % v rannich hodinach byl 5 pro les a 2 pro paseku. Kvantily
25 % se pohybuji v dopolednich a polednich hodinach na pasece i v lese mezi
8 a 15 jedinci a nejsou statisticky rozdilné (Tab. 6). Kvantil 75 % dosahuje hodnot 16 az
23. Minimum rannich hodin ukazuje stejnou, statisticky signifikantni (Tab. 6), nulovou
hodnotu. Maximum je mirné rozdilné, a to 11 (les) a 6 (paseka). Minimum a maximum
v dopolednich hodinach nabyva hodnot 9 a 29 v lese a 7 a 26 na pasece. Nejpodobnéjsi
hodnoty minima a maxima byly naméteny v polednich hodinach na podzim, kdy bylo

minimum v lese 6, a na pasece 5. Maximum bylo v lese 29 a na pasece 28.
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Tabulka 6: Wilcoxoniiv pdrovy test z hodnot namérenych po 10ti minutdch.

Jaro Léto Podzim

Réno 2,67** 2,67** 2,02*
Dopoledne 2,67** 2,67** 0,65"
Poledne 2,67** 2,67** 0,98":

5.4 Srovnani pocetnosti na pasece
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Graf 3: Srovndni pocetnosti zjisténych na pasekdach po 50ti minutdch v jednotlivych rocnich obdobich a
dennich dobach (usecka...median; krabice...kvantil 25% a 75%; svorka...minimum a maximum).

Pfi ovéfovani rozdilnosti pocetnosti mravenci mezi pasekami pomoci
Freidmanovy ANOVY a Kendallova koeficientu shody jsme dostali tyto vysledky. Jarni
obdobi, y kvadrat = 2,80, pravdépodobnost p = 0,24660. Na grafickém znazornéni pfi
srovnavani pocetnosti na pasece (Graf 3) vidime, Ze pocetnosti v jarnim obdobi byly
nejvyssi a pomérné vyrovnané. Jarni hodnoty méli nejvetsi rozdilnost mezi minimem
a maximem. V Iété vysly hodnoty y kvadrat = 2,67 a p = 0,26360. Letni obdobi mé&lo
pocetnosti o néco nizsi, statisticky nerozdilné pifi srovnani s jarnimi hodnotami.

Minimalni a maximdlni naméfené pocetnosti maji mensi rozptyl, nejvétsi rozdilnost
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ukazuji vysledky v polednich hodinach. Z téchto vysledkii mizeme vidét, Zze v jarnim
a letnim obdobi nebyla aktivita mravencti rozdilna v jednotlivych dennich dobach.
Vysledky podzimniho obdobi jsou statisticky rozdilné s velmi nizkou aktivitou. Vysledky
Freidmanovy ANOVY a Kendallova koeficientu shody byly y kvadrat = 16,22
a p = 0,00030, to statisticky potvrzuje rozdily mezi aktivitou v riznych dennich dobach
na biotopu paseka.

6 Diskuze

Z vysledkt vyplyva, Ze aktivita lesnich mravenct je po celou aktivni ¢ast roku
vétsi v lese. Muze to byt z disledku veEtsi potravni dostupnosti i z disledku mensich
vykyvu teplot, vlhkosti. Aktivita na pasece je pii vysokych teplotach velmi nizka.
Mravenci v této dobé koncentruji témét vSechny svoje sily smérem do lesa. V jarnim
obdobi byly vysledky relativné vyrovnané, piesto byla aktivita v lese prokazateln¢ vétsi.
Vétsi vykyvy nastavaly v teplych jarnich hodinach, kdy byly teploty na pasece jiz velmi
vysoké, tedy nevhodné pro lesni mravence, ktefi jsou stresovani rychlym snizovanim
vody Vv jejich téle, nebo naopak z divodu oblac¢nosti velmi vhodné pro hledani potravy.
V 1ét¢ byly jiz rozdily mezi aktivitou v lese a na pasece viditelné, kdy mravenci jasné
upiednostiiovali biotop les. Na podzim byla aktivita mravencl vyrazné niz8§i nez
v piedchozich dvou ro¢nich obdobich. V rannich hodinach, kdy se teploty pohybovaly
maximalné¢ do 15 °C, byla aktivita t¢ém&f nulova v pozdéjsich hodinach se mirné
zvySovala. Pfi porovnani lesa a paseky byla v pozd¢jSich podzimnich hodinéach aktivita
pomérné vyrovnana.

Podle DomiscH et al. (2009) je aktivita mravenct rodu Formica vzdy vyssi v 1ét€ nez
v jarnim a podzimnim obdobi. Z mych vysledkd vyplyva relativné vyrovnana aktivita
V jarnim a letnim obdobi. Zatimco podzimni obdobi se vyznacuje vyraznym snizenim
aktivity lesnich mravencu.

LENOIR (2003) na zakladé svého vyzkumu tvrdi, ze pokud pti hledani potravy lesni
mravenec opusti strom nejblizsi hnizdu, vyhledava radéji dalsi vzdalenéjsi strom nez aby
intenzivné hledal kofist na povrchu ptidy. Pokud se podivdme na moje vysledky, aktivita
mravencil byla vyssi v lese. Upfednostnovani stromt pied hleddnim potravy na povrchu
pudy mize byt jeden z diivodii, pro¢ byli lesni mravenci v lese aktivnéjsi.

Prizkum vyskytu mravenci rodu Formica na biotopech paseka, kultura, mlazina,

tyCkovina a dospély porost pomoci odchytii do zemnich pasti ukéazal, ze nejvyssi pocty
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odchycenych mravencli byly nejéastéji zaznamenany V mladych porostech, hlavné
v kulturach a mlazinach s vyssi pokryvnosti vegetaci, okolo 50%. Mravenci byli nejcasté&ji
aktivni pii teplotach pohybujicich se nad mirn¢ nad hranici 20°C (VELE et al., 2009).
Podle mych vysledkl byla aktivita na pasece v optimalnich teplotach velmi vysoka,
presto aktivita v lese byla stale minimalné vyrovnana, vétsSinou vyssi. Mravenci podle mé
uptednostiuji biotop s mensim stresem. Vyssi pokryvnost vegetace snizila stresovani
mravencli na daném prostiedi, proto mohli byt v tomto piipad¢ aktivnéjsi v mladych
porostech (VELE et al., 2009). Svou roli mohli hrat i potravni trasy vedouci pfes dané
uzemi.

Aktivita na pasece mize byt nékdy vyssi z divodu vedeni potravnich cest skrz tyto
paseky do protéjsiho porostu, kde se nachazi lehce dostupna potrava. Podle mych
pozorovani lesni mravenci nevyhledaviji ve velké mife na pasece kofist, ale pravé
vétSinou jen “prochazi” a smétuji na vzdalenéjsi stromy s dostatkem msSic, popft. kofisti.

Tento jev jsem pozoroval hlavné na lokalité¢ Zdimér.
7 Zavér

Na zaklad¢ ziskanych pocetnosti z jednotlivych navnad a vyhodnoceni téchto
vysledki mizeme fict, ze pavodni hypotéza, ktera predpokladala, ze lesni mravenci
béhaji stiidavé do lesa a na paseku v zavislosti na denni dobég, se nepotvrdila. Lesni
mravenci jsou vzdy aktivngj$i v lese a jen pii optimélnich dnech dosahuje aktivita na
pasece vyrovnanych hodnot. Aktivita v lese je vétsi z divodu lepsi potravni dostupnosti
pro mravence, stabiln¢jSim podminkdm prostfedi a tim mensSimu stresovani lesnich

mravencu.
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Priloha 2: Turisticka mapa lokality Kralovec a jejiho okoli (zdroj: www.mapy.cz)
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Priloha 3: Turisticka mapa lokality Zdimér a jejiho okoli (zdroj: www.mapy.cz)

Priloha 4: Lesni mravenci utocici na zlatohlavka (foto: Roman Berddk)
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Priloha 5: Zaristajict hnizdni kupa na lokalité Zdimér (foto: Roman Berddk)

Priloha 6: Hnizdni kupa lesnich mravencu rodu Formica (foto: Roman Berddk)
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Priiloha 7: Lesni mravenci na navnadé (foto: Roman Berddk)
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Priloha 8: Lesni mravenci na medove navnadé, ktera zastupovala cukernou slozku potravy
(foto: Roman Bercdk)
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Priloha 9: Injekcni stiikacky, kterymi byly davkovany navnady na tacky a zaznamovy arch
na zaznamendvani jednotlivych pocetnosti mravencii (foto: Roman Berddk)

Priloha 10: Paseka a smrkovy porost, na jejichz rozhrani se nachdzeli hnizdni kupy lesnich
mravencii (foto: Roman Berddk)
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