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Abstrakt

Predlozena diplomova prace se zabyva lesnimi mravenci, predev§im vlivem
enviromentalnich podminek na velikost d€lnic lesnich mravenct. Kazdy druh ma jistou
preferenci podminek daného prostfedi ve kterém se nachazi, a proto bylo cilem prace
potvrdit vhodnost prostiedi pro vyskyt lesnich mravenct rodu Formica. Pro uskutecnéni
cile byly vybrany dvé navzajem odlisné lokality lesnich porostd s aktivnimi hnizdy.
Konkrétné bylo za tikol vyhledat 30 hnizd lesnich mravencti rodu Formica v lesnich
porostech, kde se polovina hnizd nachéazela v optimalnich (svétliny) enviromentalnich
podminkach a druha polovina v suboptimalnich (tmavé lesy) enviromentalnich
podminkach. Z kazdého hnizda bylo odebrano deset délnic lesnich mravencu, u kterych
byly nasledné zméteny a navzajem porovnany morfometrické znaky téla délnic. Dale byla
zmeétena §itka a vySka nadzemni Casti hnizda, z nichz byl vypocitan objem. Zmérené
hodnoty byly zpracovany pomoci grafti v programu Statistica a Excel. Diky ziskanym
vysledkim bylo mozné porovnat rozdily ve velikosti t€] délnic a zhodnotit vyznam

charakteru lesa plisobici na pfitomné lesni mravence.
Kli¢ova slova

Biotop, korunovy zapoj, lesni mravenci, svétlina, velikost téla



Abstract

Submitted diploma thesis focuses on wood ants, especially on the influence
of environmental conditions on the size of wood ant workers. Each species has a certain
preference for conditions of the environment where it is located, and therefore the aim
of the diploma thesis was to confirm the siutability of the environment for the occurrence
of wood ants of the genus Formica. Two mutually different forest environments
with active nests were selected to achieve the goal. Specifically, the task was to locate
30 nests of forest ants of the genus Formica in forest stands, where half of the nests were
in optimal (clearing) environmental conditions and the other half in suboptimal (dark
forests) environmental conditions. Ten forest ant workers were captured from each nest,
and the morphometric features of the workers bodies were subsequently measured
and compared with each other. Next were measured the width and height of the anthill,
from which was calculated volume of nest. The measured values were processed using
in the Statistica program and Excel. Thanks to the obtained results, it was possible
to compare the differences in the size of the workers' bodies and evaluate the significance

of the character of the forest acting on the forest ants present.
Key words

Biotop, tree canopy, wood ants, clearing, body size
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1 Uvod

Hmyz zaujima podstatnou cast ekosystému v piirodé€, a proto predstavuje dulezitou
slozku diverzity prostfedi. Jeho uziteCnost mizeme vyuzit v hned né€kolika pro nas
dulezitych odvétvi. Diky jeho malé velikosti, avSak velké pocetnosti se jedna
o nejrozmanitéjsi skupinu organismu na svété (Scudder, 2009). Jednim z nejpocetnéjSich
fadd hmyzu je tfad Hymenoptera, do kterého muzeme zaradit Celed Formicidae
(Bogusch a kol., 2007). Do této Celedi spada 300 rodti mravenct, a protoze jsou mravenci
teplomilni, velka ¢ast se nachazi v tropickych a subtropickych oblastech, kde mizeme
najit jejich nejvétsi druhovou rozmanitost. To ovSem neznamend, ze by se na nasem
Gizemi nenachazeli. V sou¢asné dob& obyva uzemi Ceské republiky 115 druht mravenct
(Bogusch a kol., 2007). Na rozdil od svych pfibuznych z jiznich oblasti jsou mravenci
na nasem tzemi drobni a jejich velikost téla dosahuje maximalné nekolika centimetrt.
Pro nekteré je tedy jejich existence nepatrna, nicméneé pii navstéve piirody se prave s nimi
Casto setkame jako prvni. Pfitomnost mravenci ma znacny vliv na jimi obyvané prostiedi
a na dal§i obyvatele. Zejména dé€lnice predstavujici pracovni silu kolonie se cCasto
dostavaji do kontaktu se svym okolim. Pro nékteré druhy vystupuji jako predatofi
a naopak pro jiné se stavaji kofisti. Svou Cinnosti poméhaji rostlinam s Sifenim semen
do okolniho prostredi. Dale pfemistuji znacné mnozstvi pudy (Holldobler a Wilson,
1997) a ovliviwyji distribuci padnich zivin (Frouz a kol., 2008). Z téchto zminénych
faktori mazeme nasledné usoudit, ze predstavuji dilezitou soucast ekosystému. Z cilt
budouciho lesnictvi, ve kterych se chceme ubirat vice ekologictéjsim smérem a s vétSim
ohledem na ochranu ekosystémové biodiversity, ale zaroven sudrzenim dostate¢né
produkce dieva, je tento cil ztizen souCasnymi podminkami nékterych porostu.
Klasickym ptikladem jsou rozsahlé¢ smrkové monokultury, diky nimz se v prostredi
zvySuje kyselost pidy, snizuje se podil ostatnich zivin a klesa odolnost vii¢i biotickym
a abiotickym faktoram (Véle a kol., 2016). Tento problém a mnoho dalSich poté ovliviuji
rozmanitost organismi obyvajici lesni porosty. Je tedy v naSem zajmu sledovat a snazit
se pochopit faktory ovlivigjici jejich pfitomnost. Nasledné se muzeme pokusit

pfizpasobit dané prostiedi tak, abychom dosahly optimalnich podminek pro jejich vyskyt.
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2 Cile prace

Cilem diplomové prace bylo potvrzeni vlivu odlisnych enviromentalnich podminek
na velikost d€lnic mravenct rodu Formica. V ramci praktické ¢asti byly vybrany porosty,
ve kterych se hnizda mravenct vyskytovala v optimalnich a suboptimalnich podminkach.
Konkrétné byly zvoleny pro optimalni podminky svétliny a pro suboptimalni podminky
tmavé lesy, nebot by méla prace potvrdit, ze z vybranych dvou biotopt predstavuji
svétliny vhodnéjsi biotop pro vyskyt mravenci rodu Formica. Cilem prace bylo
ze ziskanych dat porovnat rozdilné hodnoty velikosti délnic, parametrii nadzemni Casti
hnizda, vypocteny objem a na zakladé dosazenych vysledk urCit vhodnéjsi prostredi

pro lesni mravence rodu Formica.
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3 Rozbor problematiky

3.1 Bionomie lesnich mravenci rodu Formica

Lesni mravenci jsou zhlediska zoologického systému zafazeni do fadu
blanokfidlych (Hymenoptera) (Buchar a kol., 1995). Zastupci tohoto fadu se vyznacuji
dvéma pary blanitych ktidel s redukovanou zilnatinou, kdy zadni kiidla jsou mensi nez
ty predni apfi letu se poji navzajem specialnimi hacky (Richards a Davies, 2015).
Avsak u nékterych jedinci mohou kfidla zcela chybét nebo jako u mravencu se vyskytuji
jen ve fazi rozmnozovani (Hanel, 2018). T€lo jedinct je rozdéleno na hlavu, hrud’
a zadeCek. Podle posazeni zadecku k hrudi muzeme fad rozdé€lit na dva podiady,
na Siropas¢ (Symphyta) a Stihlopasé (Apocrita). Mravenci spadaji  do podiadu
Stihlopasich, jenz je pocetné&jsi oproti prvnimu. Zastupci podiadu stihlopasich maji hrud’
a zadeCek spojen tzv. uzkou stopkou (Richards a Davies, 2015). Diky tomuto uzkému
spojeni se jedincim zvysi pohyblivost zadecku, ktera je vyhodna pfi lovu, obrané nebo
kladeni vaji¢ek (Hanel, 2018). Ustni ustroji je primarn& uzptisobeno ke kousani,
ale u nékterych jedincu slouzi k lapani ¢i sani. Jedna se o hmyz s proménou dokonalou,
ktera predstavuje u hmyzu nejvyvinutéjsi formu zivotniho cyklu. Proména dokonala
predstavuje vyvoj jedince od vajicka ze kterého se vylihne larva ¢i housenka, jejiz faze
vyvoje kon¢i zakuklenim. Larva je vétsinou apodni s dobfe vyvinutou hlavou. Ve fazi
kukly projde jedinec zasadni fyzickou zménou a na konci vyvoje se nepodoba mlady

dospélec predchozimu stadiu (Richards a Davies, 2015).

Nejvetsi  zastoupeni mravenci na sv€te muzeme najit v tropickych
a subtropickych oblastech, kde se pfitomné druhy mohou prezentovat nejrozmanitéjSimi
variacemi jedinct (Bogusch a kol., 2007). Pokud se pfesuneme do stiedoevropskeé oblasti,
vétSina druhti mravenct tady obyva oteviené stepni formace a listnaté az smiSené lesy
v nizinnych a podhorskych oblasti (Wiezikova a kol., 2010). Z po€etného mnozstvi
zastupct tadu Hymenoptera se na uzemi Ceské republiky vyskytuje vice nez 100 druht
mravencu. Jako nej¢astéjsi skupinu vyskytujici se na nasSem tizemi mizeme oznacit druh
Formica polyctena, neboli jak si mnozi pfedstavi pravého lesniho mravence. Tento druh
obyva vice nez 50 % hnizd lesnich mravenct v lesnich porostech. Oproti jinym druhim
jeho hnizda nabyvaji mohutnéj$ich rozméri a mohou dosahnout v priméru az 3 metry,

ackoli jsou stavéna z jemnéjsiho materialu (Véle a Holusa, 2007).
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3.1.1 Kolonie

Mravenci z hlediska zptisobu svého Zivota predstavuji peclivé organizovany
socialni hmyz (Holldobler a Wilson, 1990). Pojem socialni hmyz nam vymezuje urcity
pocCet vlastnosti. Abychom takto néktery druh mohli oznacit, prvni podminkou
je specializace jednotlivet v ramci urcitych ukont, kdy v ramci jednoho hnizda vSichni
jedinci spolupracuji na jeho stavbe, shanéni potravy a péci o potomstvo. Druhou
podminkou je rozdéleni funkci jedinct pfi rozmnozovani. Treti a posledni podminkou
je prekryvani nejméne dvou generaci, to znamena, ze neplodné délnice pomahaji matce

s pé&i o mladsi jedince nebo zcela zastupuji tuto funkci (Zdarek, 2013).

U lesnich mravencu se kolonie sklada ze tfi morfologicky odlisnych kast: d€lnice,
samice a samci (Zacharov, 1984). Do nejpocetné&jsi kasty patii d€lnice, které vykonavaji
veskeré podstatné ukony pro chod mravenisté, jako stavbu hnizda, péci o potomstvo
a samicku, shanéni potravy a piipadnou obranu vaci nepfiteli. Mladsi dé€lnice se nejdiive
staraji o chod uvnitt hnizda a po ziskéani vice zkuSenosti se zacinaji podilet na praci mimo
mraveniste, kde jim hrozi vét§i nebezpeci. Jejich nejvétsi prioritou je péce o kralovnu
ajeji potomstvo. Jedinym ukolem samicich kraloven je obstaravani nové generace
a to hluboko uvnitt hnizda, kde jsou chranény pred nebezpecim. Svou velikosti dvakrat
prevySuji délnice a jsou pifimo odkazany na jejich péci (Schieb, 2021). Samci
se v hnizdech vyskytuji béhem obdobi pafeni a jejich kolem je oplodnéni mladych samic
béhem svatebniho letu (Zacharov, 1984). K zaloZeni nové kolonie miize mlada oplodnéna
samicka vyuzit hned nékolik zptisobt (Schieb, 2021). Jednim z obtiznéjsich zptusobu je,
ze se samicCka pokusi zalozit nové hnizdo sama nebo za pomoci jiného druhu mravencu.
Pokud se samicka rozhodne zalozit hnizdo vlastnimi silami, vytvofi si na vhodném misté
komurku, do které naklade vajicka. Protoze zprvu neexistuji zadné délnice, jeZ by se
o mladou samicku postaraly, zivi se poziranim vlastnich vajicek. Tento zptisob zaloZeni
hnizda je znacné€ obtizny a jen velmi malé procento takto zalozenych hnizd dokaze prezit
nasledujici zimu. U druhého zptisobu, kdy si samicka zvoli zalozit hnizdo pomoci jiného
druhu mravenct, vyhleda uz existujici hnizdo nékterého poddruhu mravenct a nasilné
do n¢j vnikne. Po vniknuti vyhleda a usmrti stavajici krdlovnu a zaujme jeji misto
v mravenisti. V kratkém case po vniknuti za¢ne samicka snaset své potomstvo, o které se
puvodni mravenci staraji jako o vlastni. Dal§im zptisobem zalozeni nového hnizda muze
byt oddélovanim dcefinych hnizd, tento zptsob predstavuje pro mladou samicku nejvetsi

Sanci na preziti (Zacharov, 1984). Princip spoc¢iva v odchodu mladé samicky spolecné
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s malym poctem dé€lnic. Timto zplisobem vznika sit’ socialnich jednotek, které jsou
navzajem spojené nekolika prvky, jako znacenymi cesty nebo vymeénou délnic. A¢koli se
kazda mnozi a roste samostatné (Holldobler a Wilson, 1997). Zminéna moznost vytvareni
dcefinych kolonii je umoznéna diky tzv. rodinnému roji. Velka pocetnost jedinca
v kolonii umoznila mravencim vyvinout si tuto techniku, pfi které kazdy dil¢i roj je
osamostatnén v ramci svych ukonu (vlastni plod, samice, délnice, potravni cesta) i kdyz
se nachazi v blizkém okruhu matefského hnizda nebo ma sviij vlastni prostor uvnitt

(Zacharov, 1984).

3.1.2 Ro¢ni cyklus v kolonii

Jelikoz hmyz patii mezi ektotermni organismy, je jejich aktivita pfimo véazana
na podminkach okolniho prostfedi, predev§im na hodnoté teploty vzduchu
(Heinrich, 1995). Ovlivnéni aktivity mravenct zménou teploty mizeme pozorovat béhem
roku predev§im na jafe a na podzim. V jarnim obdobi teplota hnizda rychle nartsta
ana podzim pomalu sestupuje spolu s okolni teplotou (Coenen-Stass a kol., 1980).
Podle Kadochové a Frouze (2014) je nejvyssi teplota v hnizd€ v Cervnu a nejnizsi v zafi.

Diky témto poznatkiim muzeme vymezit obdobi kdy jsou mravenci béhem roku aktivni.

Rocni cyklus kolonie zacina na jare (inor az biezen), kdy se okolni teplota hnizda
zvySuje a zaCne se zahfivat hnizdo kolonie (Miles, 2000). Mravenci se po zimni
necinnosti probouzeji pokud okolni teplota vzduchu ptesahne 6 °C (Hruska, 1980).
Na vrchu hnizdni kupy se shlukuji délnice, které si nahtfivaji sva téla (Miles, 2000).
Pokud je pfiznivé slunecné pocasi, béhem bfezna ¢i zacatkem dubna, mohou
se na povrchu hnizda objevit i kralovny, jez se téz vyhiivaji. T€lo mravenct dokaze
rychle pohlcovat tepelnou energii diky jejich tmavému zbarveni (HruSka, 1980).
Po nahfati na slunci odchézi délnice zpét do hnizda (Miles, 2000). Nahifivani na slunci
jim muze trvat 10 az 21 minut (Véle a Holusa, 2007). S pfichodem do hnizda se nahtaté
délnice shromazdi v tepelném jadie hnizda a tam se z jejich téla uvolfiuje teplo a postupné
zahtiva hnizdo na teplotu v rozmezi 24 - 27 °C (Miles, 2000). Tepelné jadro hnizda je
velmi dulezité pro kolonii z hlediska vyvoje plodu. Pfi dosazeni optimalni teploty
(26 - 29 °C) zacne samicka snaset tzv. zimni sniSku. Z ni se lihnout pouze okfidleni
samci a samicky. Po této sniSce samicka snasi do zafi tzv. letni snasku, ze které se lihnou
délnice (Hruska, 1980). V piipadé teplého pocasi zacinaji d€lnice opoustét hnizdo
a aktivné vyhledavat potravu v okoli mraveni§té ¢i donaset material na opravu hnizda

po zimnim obdobi (Miles, 2000). Koncem dubna do kvétna probiha rojeni pohlavnich
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jedinca (Véle a Holusa, 2007). Béhem léta a predevs§im na jeho konci nastava podzimni
faze pti niz dosahuje hnizdo své maximalni velikosti a délnice intenzivné sbiraji potravu,
ze které si ukladaji zasoby. Ty se jim ukladaji do zadecku, ktery se jim napadné zvétsuje.
Ulozené zasoby délnic predstavuji dilezity prvek pro preziti kolonie v zimnim obdobi,
jelikoz jim musi vystacit do pristiho jara a zivi se z nich nejen ony, ale 1 krdlovna a mladé

vylihnuté larvy na jare (Miles, 2000).

‘v‘!

Obrazek 1: Nahfivajici se délnice na jafe (zdroj: vlastni)

Zimni klidové obdobi zaCina s pfichodem chladného pocasi, které pusobi
na aktivitu mravenct. Klesajici teplota snizuje aktivitu délnic, které se postupné
shromazd’uji do podzemni ¢asti hnizda (Miles, 2000). To obvykle nastavéa pokud okolni
teplota vzduchu klesne do rozmezi 0,5 - 1,5 °C (Véle a Holusa, 2007). Pted upadnutim
do zimni strnulosti délnice uzaviou vchody do hnizda a zpevni jeho stény.
Pti zimni strnulosti spocivaji mravenci v klidovém stavu a spotfebovavaji malé mnozstvi
nashromazdénych zasob ze zadeCku. Maly pocet délnic zustava v nadzemni ¢asti a slouzi
jako informatofi pro ostatni v kolonii. Tato skupina se sklada predevsim ze starSich
délnic. Pokud dojde k teplotni zméné€ na povrchu, mohou se pred¢asn€ vydat na povrch

hnizda (Miles, 2000).
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3.1.3 Mravenisté

Mravenci z rodu Formica si jako své utoCisté a domov buduji hnizda ve tvaru
kupy, znama jako mravenisté. Mohou nabyvat riznych tvari, av§ak nejCastéji se mizeme
setkat s hnizdem ve tvaru kuzele. Mravenis§té maze Casto dosahovat az nékolik desitek
centimetri na vysku, ovSem to neznamena, ze by se nic nenachazelo pod nim.
Proto mizeme jejich hnizda rozdélit na dvé Casti a to Cast nadzemni a podzemni,
kdy praveé podzemni Cast, a€ je oku neviditelna, se rozméry téméf podoba Casti nadzemni.
V nadzemni ¢asti hnizda se nachazi tepelné jadro, které zabira velkou slozku nadzemni
casti (Miles, 2000). Piedstavuje nejdilezitéjsi prvek nadzemniho kuzele hnizda. V této
Castt hnizda je vyprodukovana nejméné polovina z celkového wvzniklého tepla
v mravenisti, a proto se zde ukladaji snesena vajicka mravencd. V lesnich porostech
muzeme najit mravenisté dosahujici v priméru 100 cm vysky, 30 cm Sifky a hloubky
50 cm. Vaha takového hnizda muze nabyvat hmotnosti az 82 kg (Lamprecht, 2003).
Jini autofi uvadi primérné hodnoty hloubky hnizda 1 az 1,5 m. Nicméné se mizeme
shodnout, ze velikost hnizd mravenct zavisi na materialu, ktery pouziji pfi stavbé a tedy

na rozli¢nosti druhové skladby porostt, kde se hnizdo nachazi (Véle a Holusa, 2007).

Pfi stavbé mravenisté vynasSeji délnice na povrch jemny materidl zahrnujici
i zeminu. Dalsi material sbiraji v okoli budovaného hnizda a to ve form& hrubého
materialu (vétvicek, jehlici, ¢asti rostlin) a shromazd'uji ho v niz§ich ¢astech tvorené¢ho
hnizda (Véle a Holusa, 2007). Po doneseni ho predaji d€lnice jinym a tak je transportovan
na potfebné misto (Schieb, 2021). Takto mravenci vytvofi vnitini kuzel mraveni§te,
ktery predstavuje nejdulezitéjsi prvek pii stavbé mravenisté. Material, ktery mravenci
vynesou z podzemni casti je pouzit ke stavbé hnizdniho valu (Véle a Holusa, 2007).
Ten se v piipadé prosperujictho mravenisté kazdym rokem zvétSuje (Klejdus, 2021).
Hnizdni val se pfimo napojuje na kupu mravenisté a je vici okolnimu terénu vyvyseny.
Povrch valu mravenci pokryji materialem znéhoz se dale stavi kupa hnizda.
Tyto dva prvky muzeme od sebe rozeznat odliSnym sklonem stén. Jako posledni ¢ast
mravenci vystavi tzv. dvur, jehoz povrch byva zarovnany a pokryty jemnym hlinitym
materialem. Pod celou vystavénou kupou se nachazeji v podzemi cesty a komurky
(Véle a Holusa, 2007). Aby byli mravenci schopni donést materidl z okoli hnizda
na potiebné misto jsou horni Celisti d€lnic vybaveny kusadly a slouzi jako hlavni pracovni
prostiedek. Diky silnym ohybacim svalim jsou schopny vytvorit vétsi thel otevieni

Celisti a tim donést mohutné&jsi stavebni material. Pokud je pro né urcity material piilis

16



tézky, prenesou ho ve skupiné spolecné (Schieb, 2021). Tvar mravenis§teé ovliviiuje
5 dialezitych faktord ato material pouzity pii vystavbé, teplota, osvétleni, vlhkost
vzduchu a pidy. Mravenci rodu Formica si nej¢astéji buduji hnizda plocha az homolovita
a zakladaji je na pafezu nebo hromadce klestu (Véle a Holusa, 2007). Nektefi autofi
se domnivaji, Zetvar mraveniSté zavisi na pfiznivé hodnoté vlhkosti a teploty,
kterou preferuji délnice starajici se o potomstvo. Ponévadz rozmisténi délnic starajicich
se 0 potomstvo ma vliv na délnice stavejici hnizdni kupu, Casto tedy mizeme najit témer
symetricka hnizda v tmavych lesich, kdezto v lesich s nerovhomémymi svételnymi
podminkami jsou hnizda asymetricka. To by mohlo byt zptisobeno snahou délnic staveét

a neustale meénit hnizdo v ramci orientace svétla a tudiz tepla (Romey, 2002).

Hnizdo slouzi mravencim k udrZzovani optimalni teploty a vlhkosti, jenz je
zapotiebi k vyvoji zdravého plodu (Véle a Holusa, 2007). To zajistuje vné&jsi Cast
vybudované kupy, ktera se sklada z 10 cm kryci vrstvy. Material je husté upevnén pomoci
pryskyfice z okolnich stromt, ktera na slunci zmekne a poté slepi material dohromady.
Kryci vrstva poskytuje ochranu vnittku hnizda pred abiotickymi Ciniteli (dést’, vitr)
(Schieb, 2021) a také slouzi k regulaci ztrat tepla a vlhkosti (Holldobler a Wilson, 1990),
muzeme ji tedy oznacit jako izolaci mravenisté (Schieb, 2021). Dobra izolacni vrstva
zajistuje nejen udrzeni teploty, ale naopak chrani hnizdo proti nadmérnému ohfivani.
Tato uziteCna funkce je umoznéna diky vybornym izola¢nim vlastnostem organického
materialu. Kvalitni zabezpeceni izolace hnizda umozni délnicim Castéji opoustét hnizdo

a tim se jim prodlouzi ¢as straveny lovem (Véle a Holusa, 2007).

17



Obrazek 2: Délnice pracujici na novém hnizdé€ (zdroj: vlastni)

3.1.4 Potrava

Jako u kteréhokoli Zivého organismu hraje potrava dualezitou roli v jejich Zivoté,
predev§im u pocetné mravenci kolonie. Jeji nedostatek ¢i nizka kvalita ma pfimy vliv
na zivot celé kolonie, proto je pro né€ nesmirn¢ dilezité vypilovat svoji strategii ve hledani
potravy, pfipadné se adaptovat vié¢i nepfiznivym podminkam a nasledné si vytvofit nové
zpusoby pro zvySeni efektivity pfi jejim sbéru (Véle a Modlinger, 2016). Teritorium,
kde mravenci obvykle obstaravaji potravu se pohybuje v okruhu max. 100 metra okolo
hnizda. Celé toto izemi maji délnice protkané oznaCenymi cestami (Miles, 2000) a prave
ony pfedstavuji pro kolonii jednu z uspésnych adaptaci pii sbéru potravy. Diky nim se
délnice snadngji orientuji v okolnim prostfedi a v ptipadé nové pftilezitosti vys§lou novou
zpravu ostatnim délnicim a timto zptusobem vyuzivaji pro né nejvyhodnéjsi dostupné
zdroje potravy v prostiedi (Rosengren a Fortelius, 1987). Potrava lesnich mravencti se
sklada zejména ze dvou slozek a to bilkovin a cukri. Bilkoviny ziskavaji z ulovenych
bezobratlych zivocichli (Véle a Modlinger, 2016). Pro ziskani potravy bohaté na cukry

si mravenci vytvorili zajimavy vztah s bezobratlymi zastupci msic. Tento vztah mizeme
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nazvat jako tzv. trofobidzu, ktera predstavuje vzajemné prospéSny vztah mezi dvéma
zminénymi bezobratlymi. Diky jejich spolecné interakci ziskavaji mravenci od mSic
jejich vymesky, neboli medovici a nasledné msicim poskytuji ochranu pied predatory
(Holldobler a Wilson, 1990). Medovice predstavuje pro mravence vysokou zasobu cukri
(az 90 % slozeni medovice), kterou od mSic olizuji a sbiraji. (Wiezikova a kol., 2010).
Zarok kolonie s pfiblizné milionem jedinci dokaze spotfebovat 28 kg hmyzu a 200 1
medovice (Miles, 2000). Z hlediska preda¢niho tlaku mravenci vaéi ostatnim
bezobratlym zivocichti miZzeme vyuzit jejich pfitomnosti pro snizeni hustoty nékterych
lesnicky vyznamnych skiadcu, jako larev rodu Symphyta, Pristiphora abietina, Panolis

flammea apod. (Véle a Modlinger, 2016).

3.1.5 Délnice

Délnice predstavuji pro kolonii mravencli nejpocetnéjsi kastu a velice dilezitou
soucCast. Vyjma kladeni nové generace, zajistuji vSechny potiebné Cinnosti pro chod
kolonie, ptes stavbu samotného hnizda, shanéni potravy, krmeni kralovny, starani se
o potomstvo po obranu hnizda a kolonie (Zdarek, 2013). Pocatek jejich vyvoje
a pracovitého Zivota zalina na jafe, samiCka v tuto dobu klade vajicka letni sntsky,
ze kterych se po 14 dnech lihnou mladé larvy délnic. Samicka dokaze primérné snést
az 30 vajicek za den a v tomto procesu pokracuje az do zati (Miles, 2009). Jelikoz jsou
mladé larvy délnic beznohé a slepé, staraji se o n¢ starsi délnice a podobné jako u samicky
je krmi potravou. Télo mladych larev je pokryté drobnymi chloupky, pomoci nichz
se mohou spojit do skupinek a tim ostatnim délnicim usnadiiuji préci pfi prenaseni larev
v kolonii na vhodngjsi misto. Béhem 10 dnii ristu se mladé larvy zakukli a z kukel se jiz
po 14 dnech lihnou mladé dospélé de€lnice, které se hned po zpevnéni jejich chitinové
vnéj$i vrstvy podileji na chod v kolonii (Miles, 2000). Zajimavym prvkem u dospélych
délnic je morfologicka odlisnost jejich téla. Jedna se o tzv. polymorfismus, diky némuz
muzeme v kolonii nalézt dé€lnice riznych velikosti a tvara (Billick a Carter, 2007).
Oproti délnicim mravenct vyskytujicich se v tropickych oblastech, u kterych jsou znacné
rozdily jak ve velikosti, tak ve tvaru jednotlivych Casti téla. U mravenci vyskytujicich
se na naSem uzemi neni polymorfismus tolik vyrazny (Soudek, 1922). Nejcastéji u nich
muiizeme najit rozdily ve velikosti téla. Tyto télesné rozdily jednotlivym délnicim umozni
1épe zajistovat funkci, kterou v kolonii vykonavaji. Naptiklad délnice sbirajici medovici

od mSic jsou Casto velikostné mensi nez délnice, které maji za ukol tuto potravu
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skladovat (Billick a Carter, 2007). Nebo délnice zastadvajici obranu mravenisté casto

byvaji velikostné vétsi nez ostatni (Novak a Sadil, 1941).

Obrazek 3: Délnice rodu Formica (zdroj: vlastni)

3.2 Faktory ovlivitujici velikost téla délnic

Velikost téla u hmyzu predstavuje klicovy faktor ovliviiujici jejich pieziti
(Wills akol., 2018) a pravé mravenci reprezentuji skupinu u niz mizeme nalézt
rozmanitou Skalu variability ve velikosti jejich téla (Véle a Modlinger, 2019).
Velikost t€la ovliviiuje mnoho aspekti zivota jedince, pfes metabolismus, termoregulaci,
pohyb, reprodukci po délku jeho zivota a slozeni potravy. Mimo zminéné faktory majici
vliv na jedince hraje velikost téla nasledné dulezitou roli v interakci jedince s abiotickymi
a biotickymi slozkami prostfedi (Wills a kol., 2018). Zvlasté u délnic je tento faktor
podstatny, jelikoz se praveé ony nejcast€ji vystavuji nebezpeci. Velikost téla jedincu je
podminéna jak vnitinimi faktory (genetika, v€k kolonie, potfeba délnici k obrané kolonie

¢i sbéru potravy), tak vnéjSimi (prostiedi, dostupnost potravy, znecisténi prostiedi),
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které se nasledné vzajemné ovliviiyji (Véle a Modlinger, 2019). Mezi nejvyznamnéjsi
vngjsi faktory ovliviyjici velikost téla délnic mizeme zafadit plisobeni abiotického
prostiedi, socialni prostiedi v kolonii, konkurenci a mnozstvi kvalitni potravy

(Wills a kol,. 2018).
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/ Development 5\ /F‘h‘fsical environment

Evolutionary » Genetics

constraints \ /
Social //

environment- Competitive environment

Nutrition

Obrazek 4: Obrazek popisujici vzajemné pusobeni vnitinich a vnéjsich faktor
(zdroj: Wills a kol.,2018)

3.2.1 Abiotické prostiedi

Okolni prostfedi a jeho pusobeni na kolonii miize mit silny vliv na jeji fungovani
jako u ostatnich bezobratlych zivo€ichti. Hodnota fotoperiody, ktera nam predstavuje
délku doby denniho svétla spolu s okolni teplotou ptimo ptisobi na naasovani larvalniho
vyvoje bezobratlych jedinci a jejich preziti (Wills a kol., 2018). Ze vSech aspektt
abiotického prostiedi nam predev§im teplota predstavuje nejdalezitéjsi faktor, ktery
pusobi na aktivitu celé kolonie a s ni spojené navazujici procesy (Véle a Holusa, 2007).
Teplota okolniho prostiedi urcuje pfitomné kolonii podminky pro reprodukci, zejména
nacasovani v reprodukci jednotlivych kast. Krom toho je jeji hodnota vyznamna
pro délku larvalniho vyvoje, pro ktery je optimalni hodnota teploty v rozmezi 24 — 32 °C
(Wills a kol., 2018). Podle Kaspariho (2005) maji tendenci délnice vyskytujici
se v klimaticky teplejSim prostfedi byt velikostné mensi nez dé€lnice ptitomné
v chladngj§im prostfedi. Dale druhy s menSimi délnicemi maji pravdé€podobné vice
moznosti v mezidruhové interakci nez u druhd s vét§imi délnicemi (Kaspari, 1993).
Z tohoto stanoviska je pro mravence polymorfismus délnic nejvyhodnéjSim
pfizptsobenim v ramci struktury prostfedi. Mohou se tak dostat na mista, kam by se bud’
mensi nebo veétsi délnice nedostaly. Piikladem vyhodného polymorfismu délnic
pro kolonii muze byt situace, jestlize se kolonie bude nachazet v prostfedi s vysokou
hustotou vegetace v okoli hnizda. Pokud se bude kolonie nachédzet ve svétlej§im
ateplej§im prostfedi, bude se pravdépodobné zvySovat hustota okolni vegetace
ve prospéchu svétlomilnych rostlin. To sice kolonii nabidne pocetn€jsi rozmanitost

potravy a stavebniho materialu, avSak vyS§si hustota vegetace snizi rychlost pohybu délnic
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a velikost kofisti, kterou budou délnice schopny pfinést. Proto kolonie ve které budou
pfitomny polymorficky rozdilné dé€lnice mohou potencialné vyuzit obé vyhody dané
pro jejich teélesné uzpusobeni (Wills a kol., 2018). Dalsim vlivem teploty na aktivitu
kolonie je, ze se pii poklesu teploty snizuje agresivita mravencu a nasledné i jejich
celkova aktivita. Oba dva procesy jsou spjaty se spotiebou bilkovinovych zasob jedinct,
a proto se mravenci snazi omezit svou aktivitu a jiné interakce, aby si zbytecné neubirali
z ulozenych zasob, které jsou pro né€ dulezité pfi preziti v nepfiznivych podminkach

(Wiezikova a kol., 2010).

3.2.2 Konkurence

Jelikoz mravenci a predevsim délnice starajici se o sbér potravy, ziji prisedlym
zpusobem zivota, dochazi Casto k interakci s ostatnimi terestrickymi druhy, zejména
sjinymi druhy mravenct (Wiezikova a kol., 2010). Casto tak mravenci predstavuji
pro sebe své nejhorsi nepfitele, a proto pro né velikost téla pfi konkurenci a predaci
s ostatnimi druhy mravenct hraje dilezitou roli (Wills a kol., 2018). V dusledku jejich
styku dochazi k boji o vyuzitelné zdroje prostiedi a prostor (Wiezikova a kol., 2010).
V mnoha interakcich muze pravée velikost téla urcit vysledny dopad vzajemného stietu.
Na uspésny vysledek ma vliv individualni bojové schopnosti jedince, télesna stavba spolu
s velikosti, agrese a v neposledni fadé velikost Celisti a hlavy (Wills a kol., 2018).
Agresivita je podle Batchelora a kol. (2012) u vétsich jedinci vyssi nez u menSich
jedinci. Z obecného hlediska predstavuji vétsi délnice vice agresivni a zdatnéjsi
bojovniky. Dokazi se téz rychleji pohybovat a na vétsi vzdalenost. Maji také lepsi
orientacni smysl v prostfedi a v dusledku vétsi velikosti t€la jsou schopni ulovit
mohutnéj§i kofist, ktera zajisti kolonii vét§i mnozstvi potravy (Véle a Modlinger, 2019).
Pokud dojde k souboji dvou mravenct je piedurcen k vitézstvi ten s lepSimi bojovymi
schopnostmi. OvSem v pfipadé€, kdy dojde k boji na otevieném prostranstvi, ve kterém
dochazi k interakci vice jedincl, ma vétsi Sanci na vitézstvi pocetné€jsi strana oproti
individualné lepsim bojovnikiim (Wills a kol., 2018). Podle Véleho a Modlingera (2019)
se velikostné nejvétsi délnice vyskytuji na horni ¢asti hnizdni kupy a jejich pfitomnost
predstavuje dualezité postaveni v udrzbé a obrané mravenisté. Pii hledani potravy
se velikostné odlisné délnice mohou vzajemné dopliiovat a efektivné zvysit svoji praci,
kdy mensi jedinci vyhledaji a donaseji potravu zpét do hnizda. Zatimco vétsi délnice

hlidaji a brani potravu pfed moznymi predatory (Wills a kol., 2018).
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3.2.3 Vyziva a vyuziti zdroju

Vyziva a vyuziti zdroju hraje ve velikosti téla snad nejdilezitéjsi roli ze vSech
faktort, protoze jedinci urCuje velikost potravy, kterou jsou schopni pienést do hnizda,
spotiebovat a vytvofit si z ni t€lesné zasoby. Jedincum jejich vétsi velikost umoziuje
donést do kolonie mohutngjsi kofist. Ackoliv mravenci jsou znami vz4jemnou spolupraci,
proto pokud je kofist pro jednu délnici pfilis velika, mohou ji ptenést do kolonie v tymu
nékolika jedinct (Schieb, 2021). V tomto ptipad€ je bezesporu vyhodné&jsi pokud jsou
délnice vétsi velikosti. Ale nesmime zapominat, ze 1 mensi délnice maji ve vyuziti
potravnich zdroji nekolik vyhod. Pfi svém pocetn€j§im mnozstvi v kolonii zastavaji
funkci sestii¢ek, kdy jejich tkolem je zpracovavat donesenou potravu a dale ji donéaset
k potfebnému zdroji (krmeni samicky, larev) (Wills a kol., 2018). Dalsim dualezitym
ptikladem ve vyuziti zdroji je uchovani potravy v télesnych zasobach jedinct. Jelikoz
jim tyto zasoby slouzi k pfeziti v zimnim obdobi a poté na jafe dalSiho roku
je pii ukladani téchto zasob vétsi velikost jedinci velkym pozitivem (Miles, 2000).
Z hlediska parametrii vyzivy je jeji plsobeni patrné uz v prvni fazi vyvoje mladého
jedince. Predev§im velikostné vétsi délnice vyzaduji pifi svém vyvoji vyvazenou stravu
z bilkovin a cukri, protoze oproti mensim jedincim investuji do biologickych procesu
mnohem vice zdroji. Kromé mnozstvi potravy je dualezita i jeji kvalita
(Wills a kol., 2018). Ve studii zamétené na velikost téla délnic Véle a Modlinger (2019)
zjistili, ze délnice, které se zivi pfedevsim potravou slozenou z bilkovin jsou télesné vétsi
nez délnice zivici se potravou prevazné slozenou z cukri. Nesmime zapomenout, ze jak
mnozstvi, tak kvalitu dostupné potravy ovliviiuje okolni prostifedi. V ramci klimatické
zmény se mohou oba faktory snizit a mravenci se musi této zméné prizpusobit. Pokud
nastane takovato situace muze se kolonie adaptovat a nasledné uzpusobit svoje

investovani zdroju do vétSich délnic (Wills a kol., 2018).

3.2.4 Socialni prostiedi

Poslednim z dulezitych faktorti majici vliv na velikost délnic je socialni prostredi
jejich kolonie. Timto slovnim spojenim jsou mySsleny cinitele, které jsou pfimo spojeny
s vlastnostmi kolonie a jejim vyvojem jako celku (vék a velikost kolonie, socialni forma,
rozdéleni kast apod.). Pisobeni socialniho prostedi si mizeme v§imnout u kolonii, které
jsou vékové starsi a velikostné pocetnéjsi, protoze praveé v nich mame Sanci zaznamenat
velikostné rozdilné jedince. Divodem je, ze si starSi a vétsi kolonie mize dovolit

investovat do produkce vétsich jedinct aniz by ji to ohrozilo na preziti. Jelikoz jinak
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mensi délnice predstavuji pro samicku mensi riziko v produkci pfi zacatcich vyvoje
kolonie. Proto s postupné se zvétSujici se kolonii roste pocet velikostné vétSich délnic

(Billick a Carter, 2007).

3.3 Vliv lesnich mravencii na jejich okoli

Mravenci predstavuji velmi dilezitou soucast v suchozemskych ekosystémech,
kde svou pritomnosti pfimo 1 nepfimo ovliviiyji tok energie a latek v prostiedi.
Jejich pocet tvoii dohromady témét polovinu biomasy hmyzu. Diky jejich vysokému
poctu a pohyblivosti jedinci je muzeme zafadit mezi tzv. ekosystémové inzenyry.
Z tohoto tvrzeni vyplyva, ze jsou schopni aktivné ovliviiovat zivotni podminky jinych
organismu. A pravé jejich vysoky pocet jim dale umoziiuje ménit prostfedi nejen v okoli
hnizda, ale i v SirSim prostfedi. Mravenci ziskali dominantni postaveni na vétSiné
terestrickych stanovistich, proto se na né¢ vaze znatné velké mnozstvi ostatnich
bezobratlych. Jedna se predevsim o jedince z fad rozto¢t, mnohonozek, dvoukiidlych,
brouki a blanokfidlych (Wiezikova a kol., 2010). Svou aktivitou maji vliv hned
na nekolik vlastnosti pidy. Svym pasobenim dokazi snizit pudni vihkost a naopak zvySit
hojnost mikroflérnich organismi. Dokazi ovlivnit zastoupeni nékterych padnich prvka
a pozménuji pH pudy (Frouz a kol., 2005). Nejen samotni jedinci, ale i mravenci hnizda
maji vliv na pidu. Mravenisté jsou zdrojem organickych zbytki a dochazi v nich
k pfesunu pudy, diky jemuz nasledné nastava zména v mechanickém a chemickém
slozeni puady. I pfes nepfitomnost jedinci jsou opusténa hnizda neboli spiSe puda
pod nimi odlisna od okolni pady prosttedi a to po velmi dlouhou dobu

(Kristiansen a Amelung, 2001).

Kromé podzemni cCasti prostfedi maji mravenci vliv i na okolni prostredi,
kdy mimo zminéné bezobratlé zivocCichy piisobi i na okolni vegetaci. Pisobeni mravencti
na rostliny zaCinad od pocatku stavby hnizda. Pravé pii stavbé dochazi k presunu
rostlinného materialu (jehli¢i, cast rostliny, Supina SiSky apod.) na stavbu hnizda.
Predevsim pro rostliny je dilezitym prvkem pfenos jejich semen. Ty mravenci donase;ji
do hnizda jako potravu nebo jako stavebni prvek. Pokud jsou semena pienesena mravenci
do jejich hnizda, maji zde Sanci v bezpeci vykli¢it. AvSak semena jsou Casto pfi prenosu
mravenci do hnizda ztracena. Na 1 m veliké draze mravenci dokazi upustit
8 — 10 % velkych semen a 20 — 100 % malych semen. Rostliny se diky tomu mohou S§ifit
do okoli a zvySovat svoji oblast rozsifeni (Gorb a Gorb, 1995). Vztah rostlin

k mravencim mulzeme rozli§it na dva druhy a to na rostliny myrmekochorni
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a nemyrmekochorni. V prvnim pfipadé vyuzivaji myrmekochorni rostliny mravence
pro Sifeni jejich semen, nebot jim takto mravenci poskytuji ochranu pied bylozravci
nebo jim vice vyhovuji podminky pro kli¢eni v hnizdé. Jelikoz se pida pod hnizdem
a pfiblizné 1,5 m od hnizda v okolni li§i svymi vlastnostmi, nemusi tyto podminky
nékterym rostlinam vyhovovat. Casto také mravenci okusuji kofinky rostlinam,
které rostou na hnizd€. Proto jsou jejich protikladem rostliny nemyrmekochorni,
kterym naopak podminky v hnizd€ nevyhovuji pro kli¢eni. Mravenci poskytuji rostlinam
nejen pomoc pii Sifeni, ale 1 pfitomné rostliny ochraruji pfed piipadnymi skadci

(Gorb a Gorb, 1999).

Lesni mravenci predstavuji v lesnim ekosystému vyznamny prvek potravnich
fetézcl lesnich zivocichli. Pro mnohé jedince jsou zakladni potravni slozkou, predevsim
u jejich mlad’at. Kdezto jini jedinci vyuzivaji mravence pro jiné, pro n¢ prospésné ucely.
Jeden z nich velmi Casto vyuzivaji zastupci z vybranych druhi ptactva, kdy jim mravenci
poskytuji tzv. mravenci koupel (Zacharov,1984). Princip mravenci koupele spociva
v pristani ptakd na hnizdé, kde mravenci zahaji utok v podobé vystiiknuti kyseliny
mravenci ze svého zadeCku (Schieb, 2021).Timto zpisobem se ptaci chrani proti vnéjsim

parazitim v pefi (Véle a Holusa, 2007).

25



4 Metodika

4.1 Charakteristika izemi

Pro zkoumané uUzemi byly zvoleny lesy v okoli mésta Tynec nad Sazavou,
které se nachazi severozapadné od méesta Benesov. Mésto spada do Stiedoceského kraje.
Stanovisté, kde se nachazela hnizda lezi v nizSich polohach nadmoftské vysky, konkrétné
mezi 313-346 m n. m. Z geologického hlediska uzemi patii do stfedoCeské oblasti
a do soustavy Ceského masivu (Geologicka mapa). Jako dominantni jednotka ptd
se zde nachazi kambizem dystricka nebo mesobazicka (Pidni mapa). Priméma rocni
teplota na izemi byla 9 °C a pomérny rocni thrn srazek byl 627 mm pro Stfedocesky kraj

(Cesky hydrometeorologicky ustav).

Lesni porosty, v nichz se nachazela aktivni mravenisté, byly vybirany na zakladé

vysokého nebo naopak nizkého korunového zéapoje, ktery predstavuje vzajemny dotyk

a prolinani vétvi stromu (Simon a Vacek, 2008).

Obrazek 5: Studované uzemi s vyznaCenymi mravenisti (zdroj: geoportal.uhul.cz)
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4.1.1 Svétliny

Mezi prvni stanovi§t€¢ na zkoumaném uzemi byly vybrany svétliny, které
poskytovaly otevieny terén v lesni krajiné s bohatou faunou i florou. Svétliny jsou
charakteristické tim, ze sluneCni zafeni dopadd v porostu az k zemskému povrchu
a nachazi se zde zastupci svétlomilnych rostlin v bylinném patte. Dal$im znakem svétlin
je niz8i korunovy zapoj (Cizek a kol., 2016). Zvolena stanovi§té piedstavovala nejvice
dvouetazové porosty se star§imi dievinami v horni etazi a mladymi zastupci v dolni etazi.
Zejména se jednalo o listnaté nebo smiSené porosty, nejcastéji se zastoupenim dubu,
buku, borovice a smrku s pfimesi javoru, modfinu, jedle. Mraveni$té v téchto porostech
byla spiSe mensi velikosti, oproti mravenistim v tmavych lesich. Néktera hnizda byla

postavena v blizkosti pafezu nebo byla ¢astecné porostla bylinnou vegetaci.

Obrazek 6: Mraveniste ve svétlin€ (zdroj: vlastni)
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4.1.2 Tmavé lesy
Druhé stanovisté na zkoumaném uzemi piestavovaly tmavé lesy. Oproti svétlinam
se jednalo o lesni porosty s vysokym korunovym zapojem. Diky vysokému korunovému
zapoji je hodnota dopadajicitho svétla mnohem niz§i. Oproti svétlinam se ve vétSiné
piipadu, kde se nachazela aktivni hnizda, jednalo o mladsi lesni porosty a prevazné
o smrkové monokultury nebo jehli¢naté porosty se zastupci smrku, borovice a modrinu.
Pritomna hnizda byla vétSich rozméra a dosahovala az né€kolika desitek centimetri.

Diky jednotvarnosti difevinné skladby a nizSimu propustnosti svétla se v blizkosti hnizd

nenachazelo takové mnozstvi bylinného pokryvu jako u svétlin.

Obrazek 7: Mravenisteé v tmavém porostu (zdroj: vlastni)

4.2 Sbér dat
Sbér dat probihal ve zvolené lokalit¢ v obdobi srpen-zafi, kdy byli mravenci stale
aktivni. Pro sbér dat bylo zvoleno 30 mraveni§t, znichz polovina se nachazela
na stanovistich se zapojenym porostem a druha polovina ve svétlinach. U kazdého
mravenisté se ru¢ne odebralo 10 délnic pomoci pinzety, které byly dany do pfislusné
zkumavky a nasledné¢ oznacCeny cislem pro pfislusné mravenisté. Poté se vzorky

s mravenci zakonzervovali pomoci roztoku lihu a octa v poméru 2:1.
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U kazdého mraveni§té byla zmeétena jeho vySka a Sitka v centimetrech. Zmeétrené
udaje byly zapsany do predem piipravené tabulky a nasledné byl pomoci vzorce
vypocitam objem nadzemni ¢asti pro kazdé mravenisté (Dadourek, 2008). Vypocet
objemu mravenisté byl stanoven pomoci vzorce pro objem rotacniho paraboloidu, tedy

podle vzorce V =% * 1 * r* * h. Kde r pfedstavuje polomér kupy a h vysku hnizdni kupy
(Formica, 2005).
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Tabulka 1: Rozméry studovanych mravenist

staggvpiété h(rjlliil((i)a Vyska(em) | Sitka(em) | Objem (dm’)
1 31 86 4,19
2 24 68 2,56
3 10 78 1,23
4 28 102 4,49
5 143 120 26.95
6 32 116 5,83
2 7 18 64 1,81
5 8 49 87 6,70
7z 9 29 98 4,46
10 40 92 5,78
11 36 101 5,71
12 25 69 2,71
13 32 86 4,32
14 23 55 1,99
15 39 80 4,90
16 57 70 6,27
17 71 224 24,98
18 21 147 4,85
19 55 147 12,70
20 34 80 4,27
21 44 97 6,70
& 22 56 128 11,26
é 2 37 93 541
E 24 48 126 9,50
25 39 101 6,19
26 63 150 14,84
27 48 119 8,97
28 10 54 0,85
29 53 75 6.24
30 42 115 7,59
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4.3 Zpracovani dat

U odebranych délnic byly v laboratofi pomoci binokularni lupy s meéfitkem
zméfeny morfometrické znaky, konkrétné se jednalo o hodnotu priméru hlavy délnic
v mm. Ziskané hodnoty se dale zpracovaly pomoci programu Statistica, kde se

prostfednictvim grafii porovnavaly odlisné hodnoty napii¢ rozdilnému prostredi.

Tabulka 2: Primér hlavy délnice v mm

Typ Pocet Odebrané délnice z hnizda
stanoviSté | hnizd | 1 ) 3 4 3 6 7 8 9 10

1 1,69 1,721 1,72] 1,68| 1,74| 1,69] 1,69| 1,7| 1,72| 1,68

2 1,81 1,79] 1,81] 1,76| 1,83| 1,84| 1,82] 1,63| 1,68| 1,53

3 1,7 1,85] 1,81 1,79| 1,81| 1,66| 1,58| 1,77 1,81| 1,55

4 1,8] 1,82] 1,78| 1,83] 1,85| 1,75| 1,62| 1,78| 1,81| 1,79

5 1,29| 144] 1,39] 141 1,39 1,71] 1,77] 1,69 1,78| 1,43

6 1,74 1,84 1,8] 1,81 1,77] 1,56| 1,6] 1,67| 1,64| 1,76

2 7 1,69| 1,78 1,83] 1,81 1,62| 1,72| 1,74] 1,55| 1,61| 1,73
= 8 1,78 1,73] 1,67] 1,59 1,64| 1,58| 1,61] 1,55| 1,6] 1,71
A 9 1,78 1,73] 1,56] 1,49| 1,55| 1,76] 1,59] 1,61 1,64| 1,77
10 1,44| 1,48] 1,37 1,51| 1,47 142 14| 1,53] 1,5 1,49

11 1,49 1,61] 1,68] 1,7| 1,59| 1,66] 1,7] 1,68 1,7| 1,57

12 1,44| 1,39] 1,38] 1,41| 1,48 1,39] 14| 1,43| 1,38]| 1,37

13 1,66| 1,66] 1,63] 1,71| 1,69| 1,7| 1,61] 1,68| 1,69| 1,7

14 1,67| 1,62] 1,67] 1,71| 1,66| 1,7 1,69| 1,71| 1,69| 1,74

15 1,44 1,72] 1,53] 1,58 1,66| 1,66] 1,59] 1,69| 1,51| 1,61

16 1,59 1,61] 1,62] 1,78 | 1,74| 1,77| 1,74| 1,63| 1,79] 1,84

17 1,7] 1,68| 1,74| 1,82 1,77| 1,84| 1,82| 1,81| 1,73| 1,75

18 1,61 1,62] 1,59] 1,57| 1,54| 1,63| 1,72| 1,66| 1,69| 1,59

19 1,55 1,74 1,7] 1,59 1,57 1,49| 1,54| 1,61 1,64| 1,76

20 1,61 1,69 1,78| 1,82| 1,85| 1,88] 1,76| 1,77| 1,81| 1,7

o 21 1,49| 1,52] 1,48] 1,55| 1,63| 1,67| 1,62| 1,64| 1,68]| 1,64
& 22 1,55| 1,51] 1,56] 1,53| 1,5] 1,57| 1,63| 1,69| 1,72] 1,66
‘% 23 1,71 1,84] 1,88] 1,86| 1,59| 1,61| 1,31] 1,53 | 1,44| 1,47
E 24 1,69 1,77 1,74 1,71 1,77 1,71 1,78 | 1,74 1,71 1,7
25 1,84| 1,78| 1,87] 1,82| 1,79| 1,83| 1,82| 1,79| 1,84| 1,79

26 1,89 1,82] 19| 1,81 1,8| 1,81] 1,79] 1,77| 1,83| 1,8

27 1,81 1,77] 1,79] 1,84| 1,89| 1,69| 1,71] 1,68 | 1,77| 1,78

28 1,78 1,85 1,81 1,8| 1,79| 1,74| 1,77] 1,81| 1,79] 1,82

29 1,4 1,77] 1,67 1,71 1,69| 1,66| 1,68| 1,72| 1,67| 1,68

30 1,67 1,64] 1,64 1,69] 1,71] 1,58] 1,61| 1,7] 1,64] 1,71

31




5 Vysledky

Ve zvolené lokalit€é bylo zkoumano 30 aktivnich hnizd mravenci rodu Formica,
z kazdého bylo odebrano 10 dé€lnic. U kazdé dé€lnice byla zméfena hodnota pruméru jejich
hlavy v mm. Ziskané hodnoty byly porovnavany mezi sebou a vysledky ukazaly,
ze odebrané délnice z hnizd, které se nachazely ve svétlinach vykazovaly nizsi hodnoty
pruméru hlavy. V grafu €. 1 je znazornéno porovnani pramért hlav délnic nachazejicich
se v obou prostiedi. Nejmensi naméfena hodnota byla 1,29 mm a nejvétsi 1,85 mm.
U praméru hlavy délnic odebranych z hnizd v tmavych lesich byla nejmensi naméfena
hodnota 1,4 mm a nejvétsi 1,9 mm. Praimérné tedy délnice ze svétlin vykazovaly hodnotu
1,69 mm. Tato hodnota byla mensi nez u délnic ve tmavych lesich, kde byla primérna
hodnota 1,71 mm. Vysledky ukazuji, ze délnice odchycené na hnizdech vyskytujicich
se v tmavych porostech byly veétsi.

Porowani hodnot ve svétlinych a tmawch lesich
Tabulka dat4 2v*150¢
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Graf 1: Porovnani praméru hlavy délnic
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Dalsimi zmétfenymi hodnotami byly parametry nadzemni ¢asti hnizda. U kazdého hnizda
jsem zméfila jeho Sitku a vySku. Nejveétsi mraveni§té se nachéazelo v tmavych lesich
ajeho Sitka dosahovala 224 cm a vyska 71 cm. Graf €. 2 znazorfluje porovnani
prumérnych hodnot Sitky a vysky u zméfenych hnizd. Z grafu mizeme vycist, Ze hnizda
ve tmavych lesich byla vétsi. Pramérné€ jejich Sitka dosahovala 115,07 cm
avyska 45,2 cm. Zatimco hnizda nachazejici se ve svétlinach byla velikostné mensi

a jejich primérna Sitka dosahovala hodnoty 86,8 cm a vyska 37,27 cm.

Porovnani pramérnych hodnot hnizd
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Graf 2: Porovnani priméru zmétenych parametrti hnizd

Ze zméfenych parametrt byl nasledné vypocitam objem nadzemni Casti hnizda. Uz podle
porovnani parametra Sifky a vysky mravenist bylo jasné, ze velikostné vétsi hnizda byla
v tmavych porostech. To se i potvrdilo vypocitanim objemu, kdy pramérné vySel vétsi
objem u hnizd v tmavych lesich. Graf ¢. 3 znazorfiuje konkrétné primérnou hodnotu

objemu, ktera byla u hnizd ve tmavych lesich 8,7 dm? a ve svétlinach 5,6 dm3.
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Primérna hodnota objemu nadzemni ¢asti hnizda
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Graf 3: Porovnani pramérnych hodnot objemu hnizda

V grafu ¢. 4 muzeme vidét porovnani ziskanych hodnot primérné velikosti délnic
k objemu hnizda. Z grafu je patrné, ze pramérna hodnota velikosti dé€lnic
se po zaokrouhleni nelisila, oproti tomu objem hnizd v tmavych lesich vykazoval vyssi

hodnotu nez ve svétlinach.

Provnani primérné velikosti d€lnic a objemu hnizd
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Graf 4: Porovnani velikosti délnic a objemu hnizd
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6 Diskuze

Tématem mé prace bylo posoudit vliv enviromentalnich podminek pilisobicich
na velikost dé€lnic lesnich mravenct. Ve tieti Casti mé prace vénujici se literarni reSersi je
zminéno, Ze na velikost délnic ma vliv velké mnozstvi faktori a to jak vnitinich,
tak vn¢jSich. Tyto faktory jsou nadale mezi sebou propojené a vzajemné se ovliviiuji
(Wills a kol., 2018). V mé praci jsem se zabyvala ptsobenim vnéjSich faktora, pfi kterych
na mravence pusobi podminky abiotického prostiedi, dostupnost potravy a jeji kvalita,
konkurence, vyvoj spoleCenstva kolonie apod. (Wills a kol., 2018). Ve zvolené lokalité
bylo nalezeno 30 aktivnich hnizd lesnich mravenct rodu Formica. Zvolené porosty
se pfedevSim mezi sebou odliSovaly dostupnosti svétla. Dostupnost svétla je
charakterizovana pomoci korunového zapoje, ktery popisuje vzajemny dotyk a prolinani
vétvi stromd (Simon a Vacek, 2008). Z tohoto divodu byly porovnany kolonie lesnich
mravency, které se nachazely nejdiive ve svétlinach, tento biotop predstavoval optimalni
prostfedi pro lesni mravence. Naopak druhym prostiedim, reprezentuji suboptimalni
podminky pro lesni mravence, byly vybrany tmavé lesy. Jako prvnim dilezitym vnéjsim
faktorem pusobici na lesni mravence jsou abiotické podminky prostiedi ve kterém
se kolonie nachazi. Z nich zastupuje nejdulezit€jsi postaveni svétlo a teplo. Oba tyto
faktory ptsobi pfimo na celkovou aktivitu mravenci kolonie a dale na vyvoj jednotlivych
jedincu. Z hlediska celoro¢niho chodu kolonie ma piedevsim okolni teplota hlavni slovo
pfi jarni aktivaci a naopak na podzim se s klesajici teplotou zpomaluje i aktivita celé
kolonie a mravenci se pfipravuji na klidové obdobi béhem zimy (Wills a kol., 2018).
Hodnotu tepla a svétla mize do jisté miry ovlivnit uskupeni okolnich dfevin v prostiedi
kolonie. Zminény korunovy zapoj v porostu pusobi na energeticky, svételny a latkovy
rezim porostu a tim 1 v ramci celého lesniho ekosystému (Simon a Vacek, 2008). Svétliny,
jak uz z nazvu vyplyva, jsou charakterizovany vyssi dostupnosti svétla, které v nich pfimo
dopada na zemsky povrch. S vétsi prostupnosti svétla bude v porostu vyssi i teplota.
Oproti tomu v hustém porostu je teplota nizsi, protoze se v ném slunecni teplo zachytava
a ohfiva koruny stromt. Tim se hodnota slune¢niho tepla snizi a k povrchu se dostane
mens$i mnozstvi (Tesar a kol., 2003). Aktivita kolonie se na jare obnovuje pokud teplota
presahne 6 °C (Hruska, 1980). Z toho mizeme vyvodit, ze se dfive probudi kolonie
nachazejici se ve svétlinach a nasledné muze vyuzit situace ve prospéchu sbéru potravy,
opravy hnizda po zimé apod. S vysokou propustnosti svétla se ve svétlinach nachazi

svétlomilné rostliny a vSeobecné je bylinné patro druhové bohatsi (Cizek a kol., 2016).
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Pii vyssi diverzité se pfitomnym druhtim naskytne bohatsi vybér dostupnych zdroju
(Leugner a Matéjka, 2016). Nejen z hlediska stavebniho materialu pro hnizdo, ale i diky
vy§Simu zastoupeni bylinné vegetace, se zde bude nachazet pestré druhové slozeni
ostatnich bezobratlych. To nabidne mravenciim vice moznosti pii sbéru potravy a diky
vétSimu vybéru bude kolonii poskytnuta kvalitn€jsi vyziva (Punttila a kol., 1991). Naopak
v tmavych lesich je hodnota prostupujiciho svétla v porostu niz§i a tim se i snizuje
diverzita rostlin v bylinném patfe. Zejména smrkové monokultury jsou znamy svoji
nizkou biodiverzitou a druhovou jednotvarnosti (KuCerava a Remes, 2014), to muze
pfitomnym organismim znacné€ zmenSit vybér. AvSak podle Véleho a kol. (2011)
se diverzita druhli mize zvysit, jestlize se v blizkosti daného biotopu nachazi jiny

s optimalnimi podminkami.

K porovnani vhodnéjsiho prostredi pro vyskyt lesnich mravenct, byly u nalezenych
hnizd zméfeny parametry nadzemni Casti hnizda, ze kterych se nasledné vypocital objem
v dm?. Ze ziskanych vysledkii byla hnizda ve tmavych lesich vétsi, nez hnizda
ve svétlinach. Primérna Sitka hnizd v tmavych lesich dosahovala 115,1 cm s primérmou
vyskou 45,2 cm, naopak prameérna Sitka hnizd ve svétlinach byla 86,8 cm s primérnou
vyskou 37,3 cm. Ze zméfenych parametri byl nasledné vypocitan objem nadzemni Casti,
ktery byl u hnizd ve tmavych lesich 8,7 dm3, zatimco ve svétlinach byl jejich objem
5,6 dm3. Pro porovnani ve vyzkumu od Nesporové (2016) dosahovaly primérné hodnoty
parametrd hnizd 123,7 cm Sitky a 66,4 cm vysky. S velikosti nadzemni casti hnizda
souvisi vice faktorti. Jednim z nich je umisténi hnizda v porostu. Vétsi hnizda se Casto
nachazeji uvnitt porostu a jejich velikost se snizuje, pokud jsou umisténa blize k okraji
(Sorvari a Hakkarainen, 2005). Spolu s umisténim hnizda v porostu souvisi i vék porostu.
Autori Kilpeldinen akol. (2008) tvrdi, ze hnizda mravenci jsou vétSi ve starSich
porostech. Toto tvrzeni se v mé praci nepotvrdilo, jelikoz hnizda ve tmavych lesich
(smrkové monokultury) byly mladsi. Avsak do vysledku zasahuje dalsi faktor a to vek
kolonie. S rostouci a prosperujici kolonii se zvétSuje nadzemni ¢ast hnizda
(Sorvari a Hakkarainen, 2005). Proto miZeme usoudit, ze kolonie, které se nachazely

ve svétlinach byly mladsi a tim padem byla jejich hnizda mensi nez ve tmavych lesich.

Dalsi zméfenou hodnotou byl primér hlavy odebranych délnic v mm. Nejvétsi
hodnota byla naméfena v tmavych lesich (1,9 mm), zatimco nejmen$i ve svétlinach
(1,3 mm). Primémé byly hodnoty priméru hlavy délnic vyssi vtmavych lesich

(1,71 mm), ovSem s malym rozdilem wvi¢i naméfenym hodnotam ve svétlinach
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(1,69 mm). Télesna velikost mravenct souvisi predevsim s vyzivou, ktera se sklada
ze slozek bohatych na bilkoviny a cukry (Véle a Modlinger, 2016). Véle a Modlinger
(2019) ve svoji praci, v niz se zabyvali spojitosti mezi télesnou velikosti délnic a ¢innosti
kterou v kolonii vykonavaji, porovnavaly velikost délnic odebranych na hnizdé
s délnicemi odchycenymi pomoci navnady (med, tunak). Z jejich vysledka byly délnice
odebrané na hnizd€ a na bilkovinové navnadé velikostné podobné. Jejich velikost byla
1,6 mm a podobné hodnoty byly ziskany i v mé praci. Oproti tomu dé€lnice, které byly
odchycené cukernou navnadou byly mensi. Dalsi autofi (Gorb a Gorb, 1995) se zabyvali
vztahem mezi velikosti hlavy délnic a velikosti kofisti, kterou jsou schopny unést. Z jejich

vysledki dosahovala priméra hodnota velikosti hlavy délnic 1,5 mm.

Ze ziskanych vysledkt neni zcela jasné ktery biotop byl pro vyskyt lesnich mravencta
vhodngjsi. Primémé se velikost hlavy délnic vyrazné nelisila. U vypoctenych objemu
nadzemni Casti hnizd byla hnizda ve tmavych lesich primémeé vétsi o 3,1 dm3. Tento
rozdil mize byt zpusoben odliSnym veékem kolonie a umisténim hnizda ve vétsi

vzdalenosti od kraje porostu.
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7 Zaver

Lesni mravenci predstavuji dulezitou slozku biodiverzity napfic lesnimi ekosystémy.
Svou pritomnosti zasahuji do mnoha procesu a jejich pfitomnost ma pozitivni vyznam
v ramci celé struktury. Cilem mé prace bylo posoudit vlivy daného biotopu na pfitomnou
kolonii lesnich mravenct rodu Formica. Pro lesni mravence predstavuje biotop s nizsim
korunovym zapojem vhodnéj$i prostiedi s optimalnimi podminkami pro vyskyt. Naopak
biotopy s vys$§im korunovym zéapojem, jako smrkové monokultury, jsou pro né¢ méné
vhodné. Ve zvolené lokalité byly porovnany morfometrické znaky délnic ze 30 aktivnich
hnizd. Rozdilnym kritériem prostfedi byl korunovy zapoj a ztohoto hlediska byly
zvoleny svétliny a tmavé lesy. Z kazdého hnizda se odebralo 10 délnic a celkové
bylo zméteno 300 prumérd hlav délnic. Ze ziskanych vysledkt byly primémé hodnoty
zméfené velikosti hlavy dé€lnic podobné, u svétlin primérna hodnota dosahovala 1,69 mm
a u tmavych lesti 1,71 mm. Kromé priméru hlavy délnic se méfila Sitka a vyska nadzemni
Casti hnizd, z téchto parametrti byl nasledné vypocitan objem v dm?. Hodnoty objemu

byly vyssi u kolonii ve tmavych lesich (8,7 dm?) vici svétlinam (5,6 dm?).

Ze ziskanych vysledki nebylo jasné prokazano, ktery biotop vyhovoval lesnim
mravencum vice, jelikoz v jejich velikosti nebyl zaznamenan znacny rozdil. Zjistény
vysS§i objem nadzemni ¢asti mizeme prisuzovat rozdilnému stafi kolonie a vzdalenosti

hnizda od okraje porostu.

Obrazek 8: Detailni pohled na pracujici délnice (zdroj: vlastni)
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