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Abstrakt

Jakozto ekosystémovi inzenyfi, tvoii lesni mravenci dilezitou soucast lesnich
ekosystémi. Svoji Cinnosti ovliviiuji pudni vlastnosti, rostliny i ostatni zivoCichy.
Vyznamnymi predatory mravenct jsou datloviti ptaci, ktefi se zivi dospélci i jejich
vyvojovymi stadii. Populace mravenct v hnizdech jimi mize byt oslabena ptimo,
v disledku predace, anepiimo, narusenim termoregulac¢nich vlastnosti hnizd. Cilem
prace bylo zjistit, zda ma napadeni mravencich hnizd datlovitymi ptaky vliv na prezivani
hnizd. Terénni vyzkum byl provadén na lokalit¢ prirodni pamatky Kamenny vrch
nachazejici se v okrese Liberec. Na pielomu zimy a jara bylo u 180 hnizd zjistovano, zda
a prip. v jakém rozsahu doslo k jejich napadeni datlovitymi ptaky. V druhé poloving zafi
byla na stejnych mravenistich méiena aktivita délnic a byly zaznamenany dalsi vybrané
charakteristiky hnizd. Zavislosti mezi zjistovanymi faktory byly analyzovany pomoci
Kruskal-Wallisova testu, Spearmanova korela¢niho koeficientu a regresni analyzy.
Vysledky ukazuji, Ze ve vzrostlém lese se vyskytovalo vice hnizd a s primérné veétSim
objemem. Hnizda na mytinach byla vice poskozena a vyhrabané otvory mély vétsi
hloubku nez hnizda v lese. Aktivita mravencich dé€lnic na mytinach byla vyznamné vyssi
nez v lese. S po¢tem vytvoienych otvoru (tunelit) v hnizdé aktivita délnic mirné stoupala.
Mezi napadenymi a nenapadenymi hnizdy se aktivita mravencu odliSovala, pficemz u
napadenych hnizd byla signifikantné vyssi. Vysledky nepotvrdily predpokladany
negativni vliv datlovitych ptaki na prosperitu hnizd mravence F. polyctena, coz lze
vysvétlit kratkou délkou vyhrabanych otvorti. Je pravdépodobné, ze vétSina otvort
vznikla jiz béhem podzimu, jesté v dob¢, kdy se alesponn nékteré d€lnice nachazely
vV nadzemni ¢asti hnizd. Negativni vliv na pfezivani hnizd maji ve studovaném Uzemi
pravdépodobné abiotické faktory prostiedi, nedostatek potravy piipadné kombinace obou

faktorq.

Klic¢ova slova: datloviti, Formica, mravenci, predace, pfezivani



Abstract

As ecosystems’ engineers, ants form an important role in woodland ecosystems. Their
activity affects soil conditions, plants and animals. Woodpeckers are significant predators
that feed on adult ants and other ant development stages. Ant population can be effected
by them directly, as predation, or indirectly by disturbing thermo-regulating properties of
the nests. The aim of the thesis was to find out if there is an impact on ant nests survival
after an attack of woodpeckers. Field research was carried out in natural reserve Kamenny
vrch in Liberec district. The total of 180 nests were investigated to find out if they were
impacted and to what extent at the turn of winter and spring. The same nests were studied
in the second half of September when ant workers activity was measured and other
selected characteristics of the nests were recorded. The relationships between studied
factors were analysed using Kruskal-Wallis test, Spearman’s rank correlation coefficient
and regression analysis. The analysis showed higher occurrence of nests with higher
volume in well-grown forests. Nests at clearings were more damaged and dug holes were
deeper than in the nests in forests. The activity of ant workers at clearings were
significantly higher compared to those in forests. Ant workers activity increased slightly
with the number of holes (tunnels). There were differences in activity between attacked
and non-attacked nests as the activity was significantly higher in the attacked nests. The
results disproved expected negative impact woodpeckers on the prosperity of ants® (F.
Polyctena) nests, that can be explained by short lengths of dug holes. It is likely that
majority of the holes was created during autumn, at the time when at least some of the ant
workers were at the surface of the nests. Abiotic environmental factors, lack of food or

combination of both factors likely have negative impact on nests survival.

Keywords: Woodpeckers, Formica, ants, predation, survival
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1 UVOD

v

Mravenci jsou druhové i pocetné nejhojnéj§im hmyzim taxonem na celém svéte.
Celosvétove se pocet druhlt mravenct odhaduje na priblizné 25000 druhii. V Evropé se
vyskytuje vice nez 600 druht. Z naseho izemi je popsano 115 druhti (Werner, Wiezik
2007).

Mezi nejznaméjsi a ekologicky nejvyznamngjsi mravence u nas bezesporu patii lesni
mravenci rodu Formica. Vzhledem K jejich dilezitosti v lesnich ekosystémech a
soucasnému ubytku jejich pocetnosti jsou zatfazeny mezi zvlasté chranéné druhy, a to

v kategorii ohrozeny druh (Hruska, 1980; Vyhlaska 395/1992 Sh.).

Z ekologického hlediska tvofi lesni mravenci dulezitou slozku lesnich ekosystému. Maji
vliv na fyzikalni, chemické i biologické ptidni vlastnosti v okoli mravenist. Nepiimo se
podileji na tvorbé lesniho humusu. Rozsifuji semena riznych rostlin lesniho podrostu,
myrmekochorni rostliny jsou na mravencich zavislé. Tvofi soucast potravnich fetézct,
jsou vybornymi lovci. Svoji ¢innosti snizuji hustotu hospodaisky nezddoucich druha

hmyzu (Véle, Holusa 2007).

Mravenci rodu Formica si stavi kupovita hnizda, jez zajist'uji specifické mikroklima

slouzici k vyvoji plodu a k pieziti zimniho obdobi.

Jako snadno dostupnd potrava piimo ovliviiuji pocetnost riiznych druhti obratlovct.
Hlavnimi predatory mravenct jsou datloviti ptaci, napf. zluna zelena (Picus viridis).
Datloviti se zivi dospélci i jejich vyvojovymi stadii. Napt. zluny je lovi béhem
podzimnich a zimnich mésict, tedy v dobé nedostatku jiné potravy. Svymi zobaky
vytvaii v mravenistich hluboké otvory (tunely) a mravenis$té rozhrabavaji. Tim mohou
ovliviiovat vlhkostni a teplotni podminky v hnizdech, na které jsou lesni mravenci velmi
citlivi.

Populace mravencii v hnizdech mize byt ptaky oslabena piimo v dusledku predace
a nepfimo naruSenim termoregulacnich vlastnosti hnizd. Vliv datlovitych ptaki na

prezivani hnizd lesnich mravenct nebyl doposud podrobné studovan.



2 CILPRACE

Cilem prace bylo urc¢it, zda se 1isi pfezivani hnizd napadenych datlovitymi ptaky a hnizd

ptaky neovlivnénych.

Studie ovétovala hypotézu, ze napadeni hnizd mravence F. polyctena datlovitymi ptaky

ma negativni vliv na jejich prosperitu, ktera se projevuje snizenou aktivitou délnic.
Dil¢imi cili bylo zjistit:

zéavislost mezi poctem otvort a aktivitou dé€lnic,

zavislost mezi poctem otvorli a umisténim hnizda v biotopu

rozdil v aktivité¢ dé€lnic mezi napadenymi a nenapadenymi hnizdy
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 MRAVENCI

Mravenci se fadi mezi blanok¥idly Zahadlovy $tihlopasy hmyz (Hymenoptera: apocrita:

aculeata), celed’ Formicidae, nad¢eled’ Vespoidea. (Bogusch et al., 2007).

Pro vS§echny mravence je typicka hlavné rozvinuta délba prace, a to véetné starosti a péce
o potomstvo, za druhé spolecné souziti vice generaci v jedné kolonii, a za tieti oddéleni
pohlavni a nepohlavni kasty. Mravenci tedy spliuji vSechny tfi podminky proto, aby je
bylo mozné oznacit za eusocidlni hmyz (Keller et Chapuisat, 2002). Kolonie mravenct
diky tomu mohou dosahovat obrovského poctu jedincli, coz mé velky vliv na okoli

(Holldobler et Wilson 1990).

vvvvvv

Podle odhadt zije na nasi planeté¢ nejméné 25 tisic druhli mravenct, avSak jen polovina
byla doposud prostudovana a popsana. Z hlediska zemé&pisného rozlozeni se jedna o
nejrozsifenéjsi spoleensky druh, ktery nalezneme prakticky vSude, vyjma polarnich

oblasti. V prub&éhu vyvoje se naudili vyuzivat nejrozmanitéj$i druhy potravy. Mezi

mravenci najdeme sbérace semen, péstitele hub, pastevce msic, ale také dravce (Zd'arek,
2013).

O tom, pro¢ se zrovna mravenci stali natolik vyvojove tspésni, panuji védecké dohady.
Jak uvadi Holdobler et Wilson: “vyhodou v evolucni soutézi, jez z mravencii ucinila
dominantni skupinu hmyzu, byl jejich vysoce vyvinuty spolecensky zpusob existence,
zaloZeny na sebeobétovani jedince pro blaho spolecnosti“ (Holdobler et Wilson, 1997).
Vysvétleni altruismu délnic lze najit v haplodiploidnim systému rozmnozovani
mravencil, diky némuz jsou mezi d€lnicemi, potomky jedné kralovny, silné genetické

vazby (Foster et al., 2005).

Lesnimi mravenci rozumime mravence podrodu Formica s. str. Pro své podobné
vlastnosti jsou i v zahrani¢ni literatufe Casto oznaCovani jako Formica rufa group-
skupina druhtt Formica rufa. Neéktefi védci, napiiklad Bolton (1995), vSak povazuji
¢lenéni na podrody za $patné taxonomicky vymezené, a neuznavaji je (Bezdécka, 2000;

Bolton, 1995).

Na nasem uzemi se vyskytuje celkem Sest druhti lesnich mravencii: F. polyctena, F. rufa,

F. aquilonia, F. lugubris, F. pratensis, F. truncorum. Lesni mravenci se d€li na druhy
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monogynni (maji v hnizd¢ jednu plodnou samicku) a monokalické, (netvoii hnizdni
shluky) a druhy polygynni (maji v hnizd¢ vice plodnych samicek) a polykalické (vytvaii
hnizdni kolonie). VSechny druhy lesnich mravenct jsou si morfologicky velmi podobné,
a tak je jejich taxonomie znac¢né slozita. Druhy F. polyctena, F. aquilonia, F. lugubris
star$i autofi nerozliSovali, popisovali je jako druh F. rufa (Bezdécka, 2000; Sadil, 1955).

3.2 LESNi MRAVENCI OBECNE

3.2.1 Lesni mravenci-charakteristika druhi

Lesni mravenci jsou skupinou druht nalezici do podrodu Formica s.str. (Hymenoptera:
Formicidae), pti¢emz dominuji v lesich mirného a subarktického pasma (Dlusskij, 1967).
Mezi palearktické druhy lesnich mravenci fadime 7 nésledujicich druhti (Seifert, 1996):
- F. polyctena (Foerster 1850)

- F. lugubris (Zetterstedt 1838)

- F. aquilonia (Yarrow 1955)

- F. truncorum (Fabricius 1804)

- F. rufa (Linnaeus 1758)

- F. pratensis (Retzius 1783)

- F. uralensis (Rusky 1895)

Kromé posledné zminéného druhu Formica uralensis se vSechny ostatni vyskytuji na
nasem tGzemi. Lesni mravenci patii v Ceské republice mezi zvlasté chranéné druhy, a to
v kategorii ohroZeny druh (Vyhlaska ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky
395/1992, Sh., kterou se provaddji néktera ustanoveni zikona Ceské narodni rady &.

114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny).

Mravenec pospolity (Formica polyctena)

Mravenec pospolity je nejrozsifencjSim zastupcem lesnich mravenct u nas. Vice jak
polovina hnizd lesnich mravencd patii pravé tomuto druhu. Jedna se o polygynni a
polykalicky druh, ktery vytvaii rozsahlé hnizdni komplexy, které mohou obsahovat az
nékolik set jednotlivych hnizd. Kolonie se §ifi také odStépovanim oddélkl od matefského
hnizda. Velka kuZelovita nebo obl4 hnizda mohou méfit na vysku aZ metr a ptl a na Sitku
ivice jak Ctyfi metry. Tato hnizda mravenci stavi ve stinnych, pfevazn¢ smrkovych lesich.

Ve svétlych listnatych lesich zastupci mravence pospolitého buduji spi§ ploché kupky,
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které byvaji opfené o malé parezy, spadlé vétve, kmeny apod. Mravenec pospolity je

roz$ifen od nizin az do stiedné vysokych horskych poloh (Bretz, 1999; Bezdécka, 1982).

Mravenec lesni (Formica rufa)

Druhym nejpocetnéjsim zastupcem lesnich mravencti je mravenec lesni. Ackoli se jedna
pfedev§im o monogynni a monokalicky druh, mohou se i u tohoto druhu objevit
polygynni a polykalické kolonie. U nas se takovéto kolonie mravence lesniho vyskytuji
napiiklad v KrkonoSich a pfipominaji velice blizce kolonie mravence pospolitého.
Pievazné vsak stavi solitérni hnizda. Typickym mistem jsou lesni okraje, tedy rozhrani
stinu a prosvétleného prostoru. Mravenci lesni preferuji spiSe vlh¢éi prostiedi v lesich

nizin a pahorkatin (Miles, 2001; Bezdécka 1982).

Mravenec travni (Formica pratensis)

Jedné se o tfeti nejhojnéjsi druh z lesnich mravencli, a o druh nejvétsi, ktery vytvaii
pfevazné solitérni hnizda, pfipadné malé kolonie. Jde pfevazné o druh monogynni a
monokalicky. Typickym stanovistém jsou pro néj oteviené a svétlé biotopy. Napi. lesni
okraje, louky a pastviny. Mohou se vyskytovat i ve svétlych listnatych lesich. U nas je
rozSifen v nizindch a v pahorkatinach. V mistech s nizkou vegetaci se v okoli hnizd
nachazi typické cesty k hnizdim. Ty jsou vycCisténé a zbavené vegetace (Bezdécka 1982;

Bretz, 1999).

Mravenec borealni (Formica aquilonia)

Zatimco v severné¢jSich oblastech se jednd o nejrozsifenéjsi druh lesnich mravenci,
v Ceské republice se vyskytuje pouze ve dvou lokalitich. Konkrétné ve smréinach
Novohradskych hor a v Blanském lese. Zde je nejrozsitenéj$im a dominantnim druhem
lesniho mravence. Jeho hnizda maji tvar homole, a jsou tvofeny jehli¢im a tlomky
vétvicek. Mravenec boredlni je polygynnim a polykalickym druhem, vytvéii kolonie,

které se skladaji z mnoha hnizd (Bezdécka, 1982; Laine et Niemela, 1989).

Mravenec podhorni (Formica lugubris)

Jedna se o druh, kterému se nejlépe dafi v chladném a vlhkém prostiedi, proto jeho
zéstupce nachdzime pouze ve vysich nadmoiskych vyskach. V Ceské republice
mravenec podhorni Zije na Sumavé, v Brdech, v Jesenikach, Zd'arskych vrsich, a také

v Novohradskych horach. Na Sumavé v polohach nad 700 metri nad mofem je
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dominantnim druhem lesnich mravenct. Zatimco u nds se jedna o druh polygynni a
polykalicky, v severskych zemich (napiiklad Finsko, Svédsko) je monogynni a
monokalicky. U nas vytvati rozsahlé hnizdni kolonie, jeho kupy jsou tvoteny jehli¢im a

vétvickami (Bezdécka, 1982; Punttila, 1996).

Mravenec pafezovy (Formica truncorum)

Mravenec paiezovy se nejhojnéji vyskytuje v Orlickych horach a Krkonosich. Je rozsiten
na celé uzemi Ceské republiky, ale jinde nez ve zmifiovanych lokalitach, neni p#ili hojny
(Bezdé&cka, 1982). Zaklady jeho hnizd byvaji umisténé v suchych patezech nebo
vV hromadéach kameni, a jsou piekryvany jehlicim. Hnizda si mravenec pafezovy stavi na
svétlejSich prostranstvich, na okrajich lest, pasekach, u lesnich cest, pfipadné i na
otevienych stanovistich. Pokud ¢asem dojde k vzristu lesa, hnizda zaniknou. Ackoli se
jedna o monogynni a monokalicky druh, krom¢ solitérnich hnizd, jsou ¢asté 1 hnizdni

kolonie (Bretz, 1999; Laine et Niemela, 1989).

3.2.2 Rozsifeni mravencii lesnich

Jelikoz se ve starsi literatuie nerozliSovali druhy F. polyctena, F. lugubris, F. aquilonia,
jsou udaje o nich komplexné zahrnuty pod jednim druhem (Sadil, 1955; Bezdécka, 2000).
Biotop vSech téchto druhi tvoii pfevazné jehli¢naté a smiSené lesy (Czechowski et al.
2002; Sorvari et Hakkarainen, 2005). Pouze Vv horskych polohach s vys$si nadmoiskou
vySkou se u nas vyskytuji druhy F. aquilonia a F. lugubris jakozto druhy boreéalni
(Bezdécka, 1982; Bretz, 1999). Ve vychodni Evropé a Asii se vyskytuje v jehlicnatych
lesich F. uralensis. Oteviengjsi stanovisté, louky, okraje poli, meze a svétlé listnaté lesy
si jako svij biotop vybira druh F. pratensis a vzacnéjsi F. truncorum (Bezdécka, 2000).
Lesni mravenci tvoii vyznamnou slozku ekosystémil, nebot’ svoji €innosti pfimo nebo
nepfimo vyznamné ovliviiuji procesy Vv nich. Jsou povazovani za vyznamné
ekosystémové inzenyry. Lesni mravenci mohou modifikovat vlastnosti pudy, ovliviiuji
strukturu potravni sité, transport zivin a tok energie (Frouz et Jilkova, 2008).

Potravni teritorium mravencii byvd o mnoho vétsi nez samotné mravenci hnizdo. Zavisi
na druhu mravenct, velikosti jejich populace, charakteru terénu, a také dostupnosti
potravy. Horstmann (1974) uvadi, ze pramérné velké Kkolonii F. polyctena nalezi
teritorium o velikosti 0,27 ha. SloZeni potravy se pfitom méni na zédkladé¢ dostupnosti
jednotlivych druhti potravy. Lesni mravenci jsou vsezravci, Zivi Se §tavami, medovici

msic, riznymi druhy hmyzu, méné Casto i ¢astmi rostlin (Petal, 1978).
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Umistovani samotnych mravenist’ byva ovliviiovano nékolika faktory (slune¢ni zafeni,
mnozstvi potravnich stromt, hladina spodni vody). Toto umisténi ma piimy vliv na
vnitini mikroklimatické podminky. Hlavni funkci hnizda je udrzovani stalé teploty, proto
byvaji vystavény na mistech s dopadem piimého slune¢niho svétla. Soucasné je vSak
nutné, aby byla mravenisté chranéna pred privanem. Z toho divodu byvaji umisténa
nejCastéji na rozhranich dvou rizné vysokych porostt, okrajich lesa apod., nebo
exponovana jiznim smérem (Dato, 2001). Pokud nalezneme mravenisté uvniti porostu,
jedna se vétSinou o stary fidky les, kde porost nebrani pruchodu slunecnich paprskda.
Ptipadn¢ jde o stard mravenisté, k jejichz zaloZeni doslo v dob¢, kdy byl les v misté fidsi
nebo nizsi. Ze severni strany byvaji mravenisté chranéna tim, Ze se nachéazeji u kmene,
pafezu nebo né&jaké terénni viny (Randuska, 1995). Pii vzijemném porovnani
polygynnich a polykalickych druht bylo zjisténo, ze zatimco F. aquilonia upfednostiiuje
starsi lesy, F. polyctena vyhledava vétsinou slune¢né okraje lesti. Hnizda nékterych druht
maji z hlediska jeho stavby také delSi jizni svah, coz umoziiuje pfijmout zvySené
mnozstvi slunecni energie. Diky tomu pouzivali obyvatelé Alp mraveniste jako primitivni
kompas (Holdobler et Wilson, 1997; Punttila, 1996).

Vyznamnym faktorem, majicim vliv na zaloZeni a umisténi hnizda jsou zdroje potravy.
V piipad¢ lesnich mravencu je to medovice tj. mSicemi vyluovana substance bohata na
sacharidy. O msSice se mravenci staraji, ochranuji je a olizuji jejich medovici. V okoli
kazdého mravenisté¢ se vyskytuji potravni stromy a ketfe. K témto dievindm sméfuji
frekventované potravni cesty. Aby byly splnény podminky pro vznik nového hnizda,
mély by se v dané lokalit¢ nachézet 3-4 potencialni potravni stromy (Kuasova, 2004).
Dulezita je rovnéZ i bilkovinna potrava, ktera slouzi za potravu predevsim kralovné a
vyvijejicimu se plodu (Holdobler et Wilson, 1997).

Dalsi faktor, ktery pfimo ovliviiuje vznik a existenci hnizda, je hladina spodni vody,
nebot’ urcuje jeho vlhkostni poméry. Hladina spodni vody je v kontaktu s nejspodnéjsi
c¢asti hnizda. V mistech s nizkou hladinou spodni vody sice hnizda vzniknout mohou, a

mohou i nékolik let prezivat, avsak nedojde k jejich uplnému rozvinuti. (Hruska, 1999).

3.2.3 Vyznam lesnich mravencu
Pro vSechny mravence plati, Ze vyznamnym zplisobem ovliviiuji svoje okoli. Pro lesni
mravence toto plati dvojndsob, a to zejména s ohledem na jejich pocetnost, a také na

rozsahlé hnizdni komplexy, které mohou vytvaiet polykalické druhy. Lesni mravenci
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zasadn€ ovliviiyji lesni ekosystém svym dlouhodobym piisobenim v rdmeci jedné lokality.
V jejich hnizdech dochazi ke koncentraci rostlinného materialu a diky zvysené teploté a
vlhkosti uvnitt hnizda k jeho rychlejSimu rozkladu. Tim zarovenn dochazi k rychlé a
intenzivni tvorbé humusu, jez dosahuje az desetindsobku ve srovnani s mravenci
neovlivnénym prostiedim (Zacharov, 1984; Frouz et al., 1997).

Puda v okoli hnizdni kupy je diky mravenci ¢innosti obohacovana o rizné prvky, jejichz
vy$si koncentrace jsou dilezitym faktorem ovliviiujicim rust rostlin. Jedna se naptiklad
o rozpustny fosfor, dusik nebo uhlik. Je dokazano, Ze jejich koncentrace je vyrazné vetsi
V hnizd¢ a pod nim, nez v jeho okoli a okolni pid¢€. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan ve
star§ich smrkovych lesich (Frouz et al., 1997; Kilpeldinen et al., 2007). | po mnoha letech
od opusteéni hnizda se ptidy pod mravenisti odliSuji od okoli svym chemickym slozenim
a strukturou (Kristiansen, 2001).

Mravenci ovlivilyji riznymi zplisoby okolni faunu a floéru. Roznéseji po svém teritoriu
semena rostlin (Gorb et Gorb; 1999), okusuji kofinky rostlinam rostoucim na jejich
hnizdech. Druhova bohatost bylinné vrstvy v bezprostifednim okoli mravenist’ je nizsi.
Nachazi se zde vsak vyssi podil zoochornich a anemofilnich druhu rostlin (Bugrova et
Pshenitsyna, 2009). Vegetace v okoli hnizd se vice podoba vegetaci lu¢ni a synantropni,
nezli lesni (Bugrova et Karakulov, 2010).

Medovice, kterou produkuje stejnokiidly hmyz, tvoti pievaznou ¢ast potravy lesnich
mravencd. Slouzi pifedevsim jako potrava pro délnice. Z toho diivodu je umisténi hnizd
vazano na blizkost potravnich stromti (Rosengren et Sundstrom, 1987; Zacharov, 1984).
Zvlastni vztah mravenct a mSic se nazyva trofobidza. Mravenci olizuji medovici, kterou
tento hmyz produkuje. Jedna se o odpadni produkt msiciho organismu. Na oplatku
mravenci msSice chrani pted predatory, parazity a rozsifuji kolonie tohoto hmyzu na
okolni rostliny. Olizovani medovice a jeji spotfebovani funguje pro rostliny jako prevence
nékterych chorob, zvlast¢ mykotickych. Medovice je koncentrovanym zdrojem
sacharidi, ktery potfebuji délnice a kralovna. Vyvijejici se mravenci larvy potiebuji
zejména proteiny (Zacharov, 1984).

Mravenci potiebuji ve svém potravnim teritoriu dostatek hmyzu, ktery mohou lovit. Proto
maji silny vliv na okolni bezobratlou faunu. Mravenci z jednoho velkého hnizda ulovi
kazdy den i desitky tisic jedinci jako koftist. Funguji jako ptfirodni regulatofi bezobratlych
zivo¢ichd. Lesni mravenci jsou potravni oportunisté. Pokud tedy dojde u jednoho druhu
k pfemnozeni, stane se pievazujici slozkou mravenci kofisti. Timto zptisobem mravenci

dokézou omezovat riist populaci nékterych druhii bezobratlych Zivocichi, véetné druhti
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hospodarsky nezadoucich (Randuska, 1995). Jednd se napt. o sosnokaze borového
(Panolis flammea), ploskohibetku smrkovou (Cephalcia abietis) ¢i pilatku smrkovou
(Pristiphora abietina) (Adlung, 1966).

Mravenci ovliviiuji pocetnost nékterych druht zivocicht také pozitivné. Jsou pro né
snadno dostupnou potravou na jednom misté. Jedna se pfedevsim o obojzivelniky, plazy,
hmyzozravé ptactvo, ale také o rizné savce (Zacharov, 1984).

Vzajemné vyhodny vztah byl objeven mezi mravenci a zizalami. Vysledky vyzkumu
ukazaly, ze v povrchové vrstvé hnizdni kupy se vyskytuje vétsi pocet zizal nez v okolni
pudg, pricemZ tento podet byl az pétinasobny. Zizaldm poskytuje mraveni§té ochranu
pied predatory. Zaroven se zizaly dokdZou samotnym mravenctim vyhybat. Zizaly
V hnizd¢ zabranuji rastu plisni, hub a houbovych patogend. Diky tomu mohou mravenci
hnizda déle prezivat (Laakso et Setdld, 1997).

3.2.4 Biologie lesnich mravencii

Jak z ekologického, tak i morfologického hlediska, jsou si jednotlivé druhy lesnich
mravencd velmi podobné. V zasad¢ je rozdélujeme na dv¢é ekologické skupiny. Na druhy,
které jsou prvotné monogynni a druhy, které jsou prvotné polygynni. Zatimco hnizda
polygynnich druhi mohou obsahovat az nékolik set kradloven a vice jak milion dé€lnic,
hnizda monogynnich druhti maji jednu kralovnu, tedy kladouci sami¢ku, a n¢kolik stovek
tisic délnic (Czechowski et al., 2002).

Hnizda, ktera maji polygynni charakter, se skladaji z n¢kolika roja, které jsou navzajem
Kazdy dil¢i roj ma také svoji vlastni ¢ast potravniho teritoria, ze kterého do hnizda vlastni
cestou potravu piinasi. Podle poctu potravnich cest je tak mozné urcit i pocet jednotlivych
roji v hnizdé. Vzdy plati, ze dil¢i roje musi byt zivotaschopné, k jejich oddéleni tedy
dochazi az poté, co hnizdo dosahne urcité pocetnosti, ktera zalezi na individualnich
podminkach (a to 1 v rdmci jednoho druhu). VSechny dil¢i roje musi byt ptiblizné stejné
pocetné. V ptipadé, ze pocet jedinci v jednom roji zacne pievladat, odstépi se, vznikne
oddélek. Timto zplisobem je v mravenisti zachovavana rovnovaha (Zacharov, 1984).
Mravenci jsou vysoce organizovany socidlni hmyz. Nejpocetnéjsi kastou lesnich
mravencil jsou délnice. Kromé délnic rozliSujeme dale morfologicky odlisné kasty samcti

a samic. Délnice vykonavaji v§echny potfebné ¢innosti v ramci mravenisté. Mimo délnic

se po cely rok v mravenisti nalézaji také oplodnéné bezkiidlé samice (krdlovny). Samecci
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se V hnizdech vyskytuji po kratkou dobu a jejich jedinym tukolem je pii svatebnim letu
oplodnit samicky. Pohlavni jedinci se vyvijeji ze zimnich snisek a pohlavi snisky
Z nejvetsi Casti ovliviluje teplota, ktera je v hnizdé v dobé¢ kladeni vaji¢ek (Zacharov,
1984).

Jakmile teploty zacnou dlouhodobé klesat, mravenci utésni a uzaviou vchody do
mravenisté a stdhnou se hloubé&ji pod zem. Zimu ptezivaji lesni mravenci v chladové
strnulosti. ZvySovani teploty a jarni slunce opét mravence probudi k aktivité. Délnice i
matka vylézaji z mravenist¢ ven na povrch, kde se sluni. Takto ,,vyhiaté* se vraceji
dovniti a mravenisté tak vlastnimi tély prohiivaji (Hruska, 1999). Matky za¢nou opét
klast vajicka. Vajitka odebiraji délnice. Cisti je, navlhéuji a slepuji k sob&. Poté je
odnaseji do plodovych komor, kde se z vaji¢ek lihnou larvy. Délnice je pfendsi do mist
S momentalné nejvhodnéjs§im klimatem v mravenisti, kde je krmi. V okamziku, kdy se
larvy za¢nou chystat na zakukleni, upfedou kolem sebe hedvabity kokon. Také o kokony
se staraji dé€lnice, Cisti je a v pfipad¢ potteby je prendseji. Noveé vylihnuti mravenci jsou
jesté zhruba tyden krmeni, poté se jiz sami zapojuji do &innosti v mravenisti (Zdarek,
2013).

Hnizda monogynnich druhti jsou solitérni. Nedochazi u nich k seskupovani vice hnizd
pohromadg, jsou tedy monokalické. Mén¢€ pocetnym monogynnim druhim staci k zivotu
mensi potravni teritorium, proto mohou osidlovat i mensi lesni fragmenty. Rychleji
kolonizuji i vzdalenéjsi oblasti a mensi plochy. Hnizda jsou kratkovéka a jejich zivotnost

je pfimo umérna délce zivota samicky. Kralovna se doziva 20 let (Punttila, 1996).

Polygynni druhy vytvaii polykalické kolonie, hnizda tedy vytvaii shluky. Siii se oddélky
a mohou snaze osidlovat i vétsi lesni fragmenty a také star$i zastinéné lesy. Ze srovnani
strategie druhtt monogynnich se strategii druht polygynnich v téchto oblastech je ziejmé,
ze kolonie druht polygynnich maji znatelné delsi Zivotnost. Nejsou tedy zavislé na délce
zivota samicky. Kolonie mlze ¢itat az n€kolik miliont jedinct a desitky nebo i1 stovky

hnizd (Seifert, 1996).

Zatimco monogynni druhy tvofi samostatna hnizda a rozsituji se dale pouze okiidlenymi
samickami, polygynni druhy tvoii také oddélky (Zacharov, 1984). Polygynni druhy timto
zpiisobem vytvaieji polykalické kolonie, jejichZ vzajemnd spoluprace umoziuje lepsi
vyuziti zdroji a umoznuje pokryvat vétsi teritorium. To i v mistech, kde mravenci
nenachazi zcela idedlni podminky (Czechowski et. al, 2002). Mezihnizdni spoluprace je

mozna 1 diky vzajemné vyméné jedincti z jednotlivych hnizd, ¢imz vsSichni jedinci
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V kolonii dosahuji stejného hnizdniho pachu. Polygynni hnizda a kolonie hnizd mohou,
na rozdil od hnizd druhi monogynnich, existovat déle nez jen po dobu zivota jedné
samiCky. Ve stabilnich biotopech mohou ptezivat dlouhodob¢ (Punttila, 1996).

Lesni mravenci se roji na jate. Béhem svatebniho letu se samicka monogynniho druhu
spafi s nékolika samecky, ktefi po spafeni hynou. Nové kolonie vznikaji bud’ zalozenim
nového hnizda nebo tzv. socialné parazitickym zptisobem. Mlada samicka po oplozeni
vnikne do hnizda mravenct podrodu Serviformica (nejcastéji jde 0 mravence otrociciho
F. fusca). Zabije mistni pivodni samicku a poté zaujme jeji misto. Dé€lnice ptivodniho
druhu ji pfijmou, staraji se o ni 1 o jeji potomstvo. Hnizdo je tak smiSené z délnic obou
druhti, dokud ty ptivodni nevymiou (Czechowski, 1993). Jak dokazuji moderni genetické
metody, mize dojit 1 k situaci, kdy jsou kolonie lesnich mravenct hybridni, pfi€emZ jsou
slozené z jedinct vykazujicich znaky tfi druhti lesnich mravencd, F. polyctena, F. rufa a

F. aquilonia. , K¥izenci“ téchto druhti jsou ptitom dal plodni (Zd’arek, 2013).

V hnizdech lesnich mravenct se trvale vyskytuji matky a délnice. Ruzné délnice
vykonavaji odlisné ¢innosti, pficemz pro vykon ¢innosti je predurcuje predevSim utvaieni
a velikost téla a fyzicka sila. Behem Zivota dochazi u délnic mravenct ke zméndm profesi.
Tento jev je oznacovan jako vékovy polyteismus (Rosengren, 1993). Nejmladsi délnice
se nejprve staraji o matku kladouci vajicka a o plod. Pozdéji se ptidaji k délnicim, které
stav¢ji hnizdo, razi chodby, a az nakonec se z nich stavaji zasobovacky. Jen nejzkusené;jsi
a nejstarsi délnice se mohou stat prizkumnicemi. Avsak dé€lnice jsou znacné flexibilni a
Vv ptipad¢ potieby jsou schopné se rychle pieorientovat na jinou profesi. K tomu muze
dojit naptiklad ve chvili, kdy dojde napiiklad k velkému thynu zasobovacéek. V tom
piipad¢ se d€lnice zevniti mravenisté rychle preskoli na tuto ¢innost. Rovnéz opacné,
pokud hnizdo pfijde nardz o vice domdcich d€lnic, musi jejich praci urychlené prevzit
délnice z venku. Nejstarsi a nejzkuSenéjsi prizkumnice se pozdé€ji vraci do mraveniste,
kde zastavaji funkci pozorovatelek. Upozoriiuji na piipadné pohromy, vydavaji impuls
k zacviku novych zasobovacek. Na jafe pii probouzeni hnizda zajistuji obnovu
zésobovacich cest (Zacharov, 1984; Zdarek, 2013). Nejnové&jsi poznatky ukazuji, Ze
funkce délnic mohou byt rozdélovany také na zakladé jejich morfologickych odlisnosti.
Nejmensi délnice sbiraji medovici, vétsi délnice lovi kofist a nejvétsi se vyskytuji na
povrchu hnizda (Véle et Modlinger 2019). Mravenci maji vybornou pamét’ a schopnost

napodobovani, coZ jim umoznuje hromadéni a prebirdni zkuSenosti. Délnice piebiraji a
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napodobuji chovéni piredevsim od jedincii vlastniho roje, ale nékdy i od jinych mravencti

(Zacharov, 1984; Zdarek, 2013).

U lesnich mravenct chybi kasta vojaki. Funkci obrany hnizda plni starsi zkusené délnice.
O potencialnim nebezpeci informuji délnice vyloucenim poplasného feromonu. Pii
obran¢ hnizda maji délnice rozdélené ulohy podle jejich zatazeni ke kastdm a profesim.
Slabsi d€lnice se vétsinou nepusti do primého boje, ale vylucuji feromon a znackuji cestu
od nebezpedi k hnizdu, a tim navadgji délnice, které zastavaji ulohu bojovniki. Ulohu
»znackovace* u lesnich mravenct typicky zastavaji mladé nezkusené délnice (Holldobler

et Wilson 1990).

3.3 HNIZDA LESNICH MRAVENCU

3.3.1 Tvar, sloZeni a funkce hnizda

Charakteristickym znakem lesnich mravencti jsou jejich kupovita mravenisté. Mohou mit
aZz pét metrit v priméru a na vySku mohou dosahnout i dva metry. Kazdé mravenisté se
sklada z nadzemni Casti a ¢asti podzemni, ktera je slozena z chodbicek a komirek. Mize
dosahovat do zna¢nych hloubek (az 2 metry) (Martin, 1987). Podzemni ¢ast je Casto
v kontaktu s podzemni vodou a lze ji povazovat za vlastni hnizdo. Nadzemni ¢ast slouzi
piedevsim jako ochrana a regulace proti ztrat¢ vlhkosti a tepla. Udrzovani stabilni teploty
a vlhkosti je prioritni zejména v tzv. vnitinim kuzelu, jehoz mikroklima je nezbytné pro

spravny vyvoj plodu (Zacharov, 1984; Frouz, 2000).

Hnizda byvaji ¢asto postavena na starych pafezech. Ten skyta vhodny ukryt pro matku a
jeji plod. Okolo kofenit mravenci pii stavbé podzemni ¢asti kupy snadnéji pronikaji do
zemé. S nejvy$sim bodem kupy zhruba koresponduje i nejnizsi bod mravenisté. Jinak
feceno, podzemni ¢ast hnizd byva zhruba stejné hluboka, jako je vysoka nadzemni kupa.
Podzemni ¢ast mraveni$té ma tvar kuzele, samoziejmé obracené¢ho (obr. 1). Hlina a dalsi
materidl, ktery vynesou dé€lnice z podzemni ¢asti pti budovani mravenisté, vytvari kolem
hnizdni kupy val. Val navazuje ptimo na kupu, od samotné kupy ho Ize rozlisit na zdkladé
odlisného sklonu stén. Oproti okolnimu terénu je vyvySeny. Pokryt byva stejnym
materidlem, ze kterého je vytvorena kupa. Posledni ¢asti hnizdni kupy je tzv. dvir, ktery

je pokryty jemnym hlinitym materidlem (Dad’ourek, 1998; Zdarek, 2013).

V samotném jadru mraveni$té je mravenci vytvofena sit’ cesticek a komtrek. Podobné

jako v dulni Sachté jsou vyztuzené vydievou z nanoSenych vétvicek. Material, ze kterého
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je hnizdni kupa vytvotena, ptimo zavisi na okolnich podminkéach. Obecné plati, ze vnéjsi
cast kupy byva vytvorena z jemnéjSiho materidlu, zatimco vnitini kuzel hnizda byva
vyplnén hrub§im materidlem. Cim vét§i je mraveni§té, tim vice hrubsiho materialu
obsahuje. Nejvétsi rozdily mezi zrnitosti materialu vnéjsi a vnitini ¢asti kupy 1ze nalézt u
druhu F. polyctena, ktery vytvari ze vSech nasich lesnich mravenct nejvétsi hnizdni kupy

(Randuska, 1995).

Na tvar hnizdni kupy ma vliv fada faktorii. Nejcastéji byva zminovana teplota, svételné
podminky, vlhkost vzduchu, pidy a samoziejmé kvalita stavebniho materialu, jenz maji
mravenci v dané lokalit¢ k dispozici. Idealniho tvaru symetrického kuzele mohou
dosahnout jen hnizda postavena na rovin€ a zaroven na rovnomérné zastinéném miste.
V mistech, kde je vyssi porost, byvaji hnizda asymetricka a stavéna tak, aby mohla

maximalnim zpisobem vyuzit tepelného tc¢inku slune¢niho zéafeni. Na svazich jsou pak

hnizda asymetricka s ohledem na vlastni stabilitu (Gosswald, 1989).

S vékem hnizda roste i jeho vyska. Na vysku kupy ma také vliv rostouci zastinéni a
prohlubuji, opravuji. S vyskou kupy zaroven vzrista pravdépodobnost, ze mravenisté
bude dal ptezivat. Spole¢né se stoupajici vySkou klesa pocet otvort v kupé, ty naopak
vzrastaji s poklesem vysky, resp. jeho rozsifovanim. Velikost a vySka hnizdni kupy je
proménliva a zavisi na véku kupy, zastinéni, stavu hnizda a na mist¢ kde je hnizdo

umisténo (Dad’ourek, 1998; Hortsmann et Schmid, 1986).

tepeine jadro/
" warm umt
wolaém vrstva/
1solaton loyer

hnizdni komurky

Obrazek 1 Vnitini usporadani hnizda lesnich mravenci (Véle et Holu$a, 2007)
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Stavba mravenisté¢ probiha na zdklad¢ vzajemnych kontakti délnic na povrchu hnizdni
kupy mezi jednotlivymi sektory, které patii jednotlivym dil¢im rojim. Proto také hnizdo
mize rust symetricky jen v piipadé, kdy je intenzita kontaktd rovnomérna. V opaéném
pripad¢ je tvar kupy nerovnomérny. Nerovnovaha miize vzniknout napiiklad omezenim
teritoria nebo vyraznym rozdilem v pocetnosti jednoho dil¢iho rodu. Dal§im faktorem
zpuisobujicim asymetrii hnizdni kupy je starnuti a zmenSovani se hnizdni populace.
V takovém ptipad¢ byva osidlovdna jiz pouze centralni ¢ast hnizda. Proto jsou stara
mravenist€¢ spiSe plochd, asymetricka, pfipadné mohou mit vice vrcholi (Randuska,

1995).

Nejen symetri¢nost, ale také velikost kup je ovliviiovana vice faktory. Obecné vSak plati,
ze polygynni druhy maji vétsSi hnizdni kupy nez druhy monogynni. Primér zdkladny
hnizdni kupy miize byt 4 az 5 m u druhu F. polyctena, ktery stavi nejobjemnéjsi hnizda a

rozrostlé kolonie (Gosswald, 1989).

V nékterych pfipadech mize dochéazet k zarGstani hnizd ptfevazné travinami. Zatimco u
druht stavicich si sva hnizda ptimo v lese je zartstani znakem odumirani (u vitalniho a
aktivniho hnizda se s nim nesetkame) u druhu F. pratensis jde o ptirozeny proces. Pro
stavbu svych hnizd tento druh vyuziva mimo jiné 1 semena lu¢nich trav a rostlin. Tato
semena maji v prostiedi hnizdni kupy idedlni podminky pro vykli¢eni. Hnizda timto
zpusobem od kraje postupné smérem ke stfedu zartstaji (Randuska, 1995). Proces
zarustani je u lesnich mravencu faktorem ovliviiujicim Zivotnost jejich hnizda, nebot’

meéni jejich vnitini mikroklima (Véle et Holusa 2008).

Hlavni funkci hnizdni kupy je udrzovat idealni vlhkost a teplotu, kterd je nezbytna pro
vyvoj mraven¢iho plodu. Dilezita je ochrana plodu pted piili§ vysokymi teplotami nebo
vlhkosti. 1zola¢ni schopnosti hnizdni kupy jsou mozné diky pouzitému stavebnimu
materialu a jeho specifické tepelné vodivosti. Diky tomu mohou dé€lnice ¢asto opoustét
hnizdo a vydavat se za potravou, aniz by v hnizdé doslo k nebezpeénému poklesu teploty
(Brandt, 1980; Maavara, 1985).

Teplené jadro mravenisté se nachazi ve vrchni ¢asti kuzele. Vazi cca 5 kg a produkuje
polovinu tepla vzniklého v mraven¢im hnizdé. Teplota v jadie se pohybuje mezi 25-
30 °C. Pravé do n¢&j kladou kralovny vajicka. Idedlni teploty pro mravenci kukly jsou

vV rozmezi 26-30 °C, pro mravenci larvy v rozmezi 22-27 °C. Oproti tomu zasobni
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komirky, a také hiberna¢ni komirky pro krdlovny, se nachazeji ve spodni ¢asti hnizdni

kupy. Teploty se zde pohybuji okolo 5 az 10 °C (Hruska, 1980; Martin, 1980).

Kwviili neexistenci kiidel, nemohou dé¢lnice lesnich mravenct regulovat a snizovat teplotu
Vv hnizdni kupé€ podobné¢ jako v€ely nebo vosy mavanim kiidel. Piesto i mravenci dokazi
regulovat teplotu v hnizdé. Diky své vysoké tepelné kapacité mohou samotné délnice
snizovat teplotu v tepelném jadru v okamziku, kdy je jejich teplota nizsi nez teplota
hnizda. Pti zvySeni teploty hnizda také d€lnice zvétSuji hnizdni otvory, coZz pomaha
ventilaci v kupé. Naopak pokud dojde k trvalejsimu poklesu teploty, hnizdni otvory
byvaji zmenSovany nebo zakryvany (Martin, 1980).

VIhkost v hnizdni kup¢ je odvisla od struktury hnizdniho materialu, pocetnosti roji a od
mikroklimatickych podminek dané lokality. Mezi zdroje vlhkosti patfi dést, mlha,
kondenzace pary a metabolickd voda mravencii. Hnizda lesnich mravenct jsou sus$si nez
okolni ptida. Uhlazena povrchova vrstva mravenisté, stejné jako kuzelovity tvar hnizdni
kupy, snizuje infiltraci vody pfi desti. Porézni struktura mravenisté vznikla vytvorenou
siti chodbicek a komor. Napomaha nejen rychlejsimu odtoku vody, ale také snadnéjSimu

provzdusnéni a tim i odpafeni vody (Bolton et al., 2003; Seifert, 1996).

Hnizda lesnich mravenct z hlediska vlhkosti rozdélujeme na vlhka a sucha (obr. 2). Za
vlhkd oznaCujeme hnizda, kde je vlhkost rovna nebo vys$i nez 35 %. Za sucha
povazujeme hnizda s vlhkosti rovnajici se nebo mensi nez 20 %. Vlhk4 hnizda se
nachazeji ve vzrostlejSich lesich a jsou rozméroveé vEtsi a vice zastinénd. Sucha hnizda
jsou cCast€jSi a dosahuji menSich rozmért. Nachdzi se VvétSinou V mistech s vySsim

slune¢nim zafenim, naptiklad okraje pasek nebo lest (Frouz, 1996).
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Obrazek 2 Nocni povrchové teploty (a) suchého a (b) vlhkého hnizda lesich mravenci
druhu F. polyctena (Frouz, [online], [cit. 2020-01-21], http://frouz.wz.cz/mravencitopi.htm)

3.3.2 Teplota a termoregulace v hnizdni kupé lesnich mravenci

Mravenci jsou ektotermnimi organismy a jsou tedy zavisli na vné&jSich zdrojich tepla.
Jejich rychlost vyvoje se odviji od kombinace ¢asu a teploty nazyvané fyziologicky Cas
(Begon, 1997). Zkraceni vyvoje napomaha stavba hnizd zajistujicich vhodnou teplotu
(Holldobler et Wilson 1990).

Priimérna ro¢ni teplota hnizd lesnich mravenct je o dost vyssi nez primérnd ro¢ni teplota
okolni plidy a travniho patra (Gallé, 1972). Ackoli existuje mnoho vyzkumu ohledné
termoregulacnich a izolacnich vlastnosti mravenist’, otazka, co je hlavnim zdrojem tepla
V mravenisti, nebyla dosud uspokojivé zodpovézena. Vysledky jednotlivych vyzkumi se
rozchazeji. Za hlavni zdroje tepla je povazovano slunecni zéfeni, metabolické teplo
mravenct a metabolické teplo mikroorganismi rozkladajicich organicky material (Gallé,

1973; Horstmann, 1983).

Sluneéni zafeni

Zatimco néktefi autofi oznacuji slune¢ni zafeni za hlavni zdroj zvySovani teploty
Vv hnizdé¢, jini povazuji slunecni zafeni u hnizd umisténych v lese za zdroj nedostatecny.

Mnozstvi pfijimané slunecni energie je regulovano tvarem hnizdni kupy. Homolovity tvar
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umoziuje pfijmout vice ranniho a odpoledniho zéfeni, efektivnéjsi vyuziti slunecniho

zafeni umoznuje jizni az vychodni expozice hnizda (Hruska, 1980).

Hnizdo je schopné energii ze slune¢niho zafeni akumulovat. Diky izolaénim vlastnostem
stavebniho materialu, ze kterého je kupa postavena, je vnitini prostor chranén také v noci
pted prochladnutim. Slune¢ni zafeni mtize hrat v rdmci termoregulace roli nejen pfimym
zvySovanim teploty, ale také udrzovanim nizké vlhkosti hnizdniho materialu, a tim

vysuSovanim hnizda (Frouz, 2000).

Vedle piimé absorpce slunecniho zafeni dochédzi ke zvySovani teploty v kupé tzv.
slunénim. Slunéni je béZnym jevem. Bylo pozorovano a popsano fadou autord, a to nejen

u lesnich druhti mravencti. Nejcastéji probiha na jaie, kdy se na povrchu mravenist’ tvori

husté slunici se chomace délnic (obr. ¢.3).

Obrazek 3 Délnice F. polyctena na povrchu hnizda

Béhem slunéni, kterého se ucastni asi jedna tfetina mravenct v kolonii, vylézaji délnice
na povrch hnizdni kupy a nechdvaji se nahtivat slune¢nimi paprsky. Mravenci se ohfivaji

az na 40 °C (Zd'arek, 2013). Pak se vraci do hnizda, teplo ze svého t&la predavaji
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mravenisti, kde se prudce zvedne teplota. Zvysena teplota i zvySena metabolicka aktivita
zptsobena slunénim se po dvou dnech opét vraci do normalu. Uginnost tohoto
mechanismu je zalozena na vysokém obsahu vody v téle mravenct a tim na jejich vysoké
tepelné kapacité. Slunéni je doprovazeno zvySenym metabolismem, zejména rozkladem
tukti (Hruska, 1980, Martin, 1980). Naopak béhem letnich mésicti jsou mravenci
negativné fototakti¢ti (Dad’ourek, 2002; Kadochova et Frouz, 2013).

K ziskavani energie slunénim a k pfenosu této energie do hnizda jsou lesni mravenci
dobte vybaveni tmavou barvou a vysokym obsahem vody v organismu. Dal§im faktorem
zefektiviiyjicim tuto strategii je, Ze se mravenci stale pohybuji mezi vnitinim a vnéj$im
prostorem hnizda. Tento jev lze velmi dobfe pozorovat v podvecernich hodinach, kdy
navrat mravencu zpét do hnizda zpusobi zvySeni teploty v hnizdé (Frouz, 2000).
Rosengren (1987) pozoroval vzrist teplot v hnizdé i v dob€, kdy byla hnizdni kupa
pokryta snéhem a mravenci se na jejim povrchu nevyskytovali, proto je ziejmé, ze

slune¢ni zafeni nemize byt jedinym zdrojem tepla v hnizdech.

Metabolické teplo produkované mravenci

Rada védct se domniva, Ze u socialné Zijiciho hmyzu muiZe byt generatorem tepla
V hnizd¢ samotna piitomnost tisicii délnic a jejich metabolismus. V primérné velkém
hnizd¢ se nachazi cca 110 tisic jedincti vazicich dohromady ptiblizné 1,1 kg. Teplo

produkované touto populaci ¢ini zhruba 2-8 W (Frouz, 2000).

Lesni mravenci jsou schopni se v ptipad¢ potieby shluknout uprostied svého hnizda a
zvySenou koncentraci generovat metabolické teplo tak, aby bylo zaji§téno, Ze vnitini
teplota hnizda bude stale mezi 25-30 °C, a to i v pfipadé, Ze venkovni teplota se mize
pohybovat okolo nuly (Rosengren et. al., 1987). Metabolismus mravencu tak mtze byt
signifikantnim zdrojem tepla, ale pouze tehdy, kdyZ dochézi ke shromazd’ovani mravencti

na jednom misté (Coenen-Stass et. al., 1980).

Z hlediska kolisani teplot v ramci denniho cyklu dochdzi k nejvétSimu poklesu teplot
hnizda brzy rano. Souvisi t0 s odchodem délnic z hnizda. Béhem dne pak teplota stoupa
a nejvyssich hodnot dosahuje v pozdné odpolednich nebo ¢asné vecernich hodinach, kdy

se naopak mravenci vraci do hnizda (Frouz, 2000).

Aktivita mravenct je odvisla od riznych faktorti. Dominantnim faktorem je vSak teplota

vzduchu. Akumulace teploty v hnizdech je vyssi nez v ptidé a vzduchu. Na jafe teplota
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V hnizdé¢ rychle vzrista. Naopak na podzim dochézi k pozvolnému sestupu teplot. Tento
proces odpovidd aktivni fazi mravenci. Béhem zimy jsou mravenci neaktivni.
K obnoveni aktivity dochazi az tehdy, ptesahne-li teplota vzduchu trvale 6 °C (Hruska,
1980).

Teplo vznikajici rozkladem organického materialu

v

Vv hnizd¢. Frouz (2005) proto rozdéluje strategie a mechanismy udrzovani stabilni teploty
V hnizd€ na dva typy. Prvni mechanismus je zaloZen na kombinaci metabolické produkce
samotnych mravenctli a slunecni energie. Druhy mechanismus k této kombinaci ptidava

jesté metabolické teplo produkované mikroorganismy.

Uzky vztah existuje mezi teplotou a vlhkosti hnizdni kupy. VIhka hnizda maji vyssi
tepelné ztraty, které jsou kompenzovany teplem, které je produkovdno mikroorganismy.
Celkové teplo, které vystupuje z kupy se pohybuje mezi 9-17 W, coz zna¢né pievysSuje
hodnoty tepla produkovaného pfimo mravenci. Az 85 % tepla, které vystupuje z hnizda
je produkovano rozkladem hnizdniho materialu. To je zptusobeno intenzivni mikrobialni

aktivitou v tepelném jadie a bohatym substratem (Lamprecht, 2003).

Mikrobialni metabolismus je pfevazné aerobni, a proto je nezbytné, aby byl vnitiek
hnizda dostate¢né zasobeny kyslikem. V zimnich mésicich dochazi k poklesu populace
mikrobidlni flory. Metabolickd aktivita je také piirozené sniZzena nizsi teplotou uvnitt
hnizda. Na jafe opét mikrobialni metabolismus roste v souvislosti se stavebni aktivitou
mravencu, ktefi sebou piinasi Cerstvé Casti rostlin a pfimichéavaji je do starého hnizdniho

materialu (Coenen-Stass et. al. 1980).

Mikrofléru hnizdni kupy ovliviiuje pomér dusiku a uhliku, mnoZstvi humusu, mnozstvi
Zivin, a také stupen pH hnizdniho materidlu. VSechny tyto faktory jsou mravenci schopni

aktivné ovliviiovat (Frouz, 2000; Hruska, 1980).

3.4 POSKOZOVANI HNiZD-PREDACE, OCHRANA

3.4.1 Mravenci lesni jako potrava
Lesni mravenci tvofi vyznamnou soucast potravnich fetézci v lesnich biocenozéach.

V dobg, kdy je nedostatek potravy, se neziidka mohou stat zakladni potravou pro mlad’ata
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i dospélce celé fady zivocichii. Mezi n€ patii hlavné jestérky, zaby, nékteti ptaci (datloviti,
hrabavi i1 pévci), ale také savci (liska, jezevec, krtek). Béhem zimy vyhledavaji sucha
hnizda také divoka prasata, nicméné toto chovani bylo pozorovéno i v 1été. Za vyznamné
predatory lze povazovat datlovité ptaky, ktefi do mravenist vyhrabavaji dlouhé tunely

(obr. & 4) (Hruska, 1982).

Obrazek 4 Datlovitymi ptaky poni¢ena hnizda na lokalité Kamenny vrch
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Obrazek 5 Infrafotografie hnizda s vyhrabanym otvorem (A. Véle)

3.4.2 Datloviti (Picidae)

Celed’ datloviti nalezi do fadu $plhavcli a na nasem tizemi se vyskytuje deset jeho
zastupcu:

- Krutihlav obecny (Jynx torquilla, Linnaeus, 1758)

- Zluna $eda (Picus canus, J. F. Gmelin, 1788)

- Zluna zelena (Picus viridis, Linnaeus, 1758)

- Datel ¢erny (Dryocopus martius, Linnaeus, 1758)

- Strakapoud velky (Dendrocopos major, Linnaeus, 1758)

- Strakapoud jizni (Dendrocopos syriacus,Hemprich, Ehrenberg, 1833)

- Strakapoud prostiedni (Dendrocopos medius, Linnaeus, 1758)

- Strakapoud bé¢lohibety (Dendrocopos leucotos, Bechstein, 1802)

- Strakapoud maly (Dendrocopos minor, Linnaeus, 1758)

- Datlik ttiprsty (Picoides tridactylus, Linnaeus, 1758)

Bezpochyby nejvyznamnéjim predatorem mravenci z Geledi datloviti v Ceské republice

je Zluna zelend. Mravenci tvofi pfevaznou ¢ast potravy tohoto Splhavce. Naopak zluna
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Sedd, datel Cerny nebo strakapoudi napadaji hnizda lesnich mravencii spiSe sporadicky
(Miles, 2001). Cerny (1999) zafazuje mezi predatory mravencii viechny $plhavce
s vyjimkou strakapouda velkého a jizniho. Fotografie na obrazku €. 6 vSak doklada, ze i

strakapoud velky je predatorem mravencl. Vyznamnym predatorem je také krutihlav

obecny.

Obrazek 6 Strakapoud velky lovici mravence (Foto: A. Véle)

Zluna zelena (Picus viridis) je ndpadné zeleny az Zlutozeleny ptik s jasné Eervenym
vrchem hlavy (obr. €. 7). Je rozsitena prakticky po celé Evropé, s vyjimkou severu
Skandinavie, Ruska a Irska. V Ceské republice se vyskytuje na celém tizemi, hojn&jsi je
Vv niz§ich polohach. K Zivotu vyhledava spisSe otevienou krajinu s fidSimi lesiky, sady a
alejemi. Hlavni potravni slozku tvofi mravenci a jejich kukly, zejména rody Lasius (od
jara do podzimu), Formica (v zimé&). Zivi se i hlemyzdi a Zizalami, v mensi mife pozira i

jiny hmyz (Winkler et Christie; 2020).

Zluna zelena pii Utoku mravenis$té rozhrabava a svoji kofist lovi pomoci az 10 cm

dlouhého lepkavého jazyka. (Hudec et. al, 2005).
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Obrizek 7 Zluna zelena (http:// https://www.moulik.cz/zluna-zelena-1298)

Krutihlav obecny (Jynx torquilla) je jen o malo vétsi nez vrabec. Na rozdil od ostatnich
datlovitych ptak si sdm netesa dutiny, ale vyuziva k hnizdéni dutiny vytvorené jinymi.
Mravenci a jejich larvy mizou byt nékdy i jedinym druhem jeho potravy. Také krutihlav
lovi mravence pomoci svého lepkavého jazyka (Stastny et. al., 2006). Je jedinym
migrujicim Splhavcem na nasem uzemi. Na zimu odlétd do stfedni Afriky, a to v obdobi

srpna a zafi. Zpét se vraci na pieclomu dubna a kvétna (Hudec, 2005).

Podle Hrusky (1982) populace datlovitych v mistech s hustou siti mravenist’ stoupa az

pétkrat.

3.4.3 Ochrana mravenéich hnizd

Pro podporu mravenct se nékdy provadi aktivni ochrana mravenist’ (obr. ¢. 8) nejen pred
datlovitymi. Je vhodna zejména tam, kde hnizd rapidné ubyvé nebo jim dokonce hrozi
zanik. Pfed divocaky nebo jinymi savci lze mravenisté chranit naptiklad dievénymi
ohradkami. Pfed nadmérnymi Utoky datlovitych je moZné provést Uplné zakrytovani.
Nejlépe se osveédCily ochranné kryty v podobé skladacich trojuhelnikovych dild, které
jsou potazeny draténym nebo plastovym pletivem. Kryt nesmi v zddném piipadé

mravenisti stinit. V misté silnych mravencich kolonii se doporucuje chranit témito kryty
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alespon ¢ast mateCnych mravenist, které jsou centrem a jadrem celé kolonie. Zaroven

jsou producentem odd¢lkt do okoli (Miles, 2006).

Obrazek 8 Ochranny kryt mravenisté (http://
https://ekolist.cz/cz/publicistika/priroda/mravenci-a-jejich-podivuhodny-svet

32



4 METODIKA

4.1 LOKALITA

Data byla sbirana na lokalit¢ Ptirodni pamatky Kamenny vrch nachazejici se v okrese
Liberec, nedaleko obce Horni Rasnice (obr. ¢. 9). Rozloha ptirodni pamatky je 30,11 ha,
nadmoftska vyska 370 - 443 m n.m.

Pfredmétem ochrany je regiondlné vyznamny mateéni komplex hnizd mravence
druhu Formica polyctena. Hnizda jsou soustiedéna na relativné malé ploSe vzrostlého
lesa, ktery navazuje na byvalou piskovnu. V porostu ma nejvyssi zastoupeni smrk, misty
je vysazovana jedle. Lesnicka opatfeni smétuji k ptirozenéjsi druhové skladbé s vySSim
zastoupenim dubu, buku a ostatnich listnact. V riznov€kych smréinach hnizdi krkavec
velky a staré doupné buky obyva datel Gerny. Zije zde nékolik ohrozenych druhti: strnad

lucni, kiepelka obecnd, skiivan lesni (Modry et Sykorova, 2004).

Pocet mravenc¢ich kup dosahuje az 400, dlouhodobé se pohybuje nad 300 kup (Véle,
2017). Zajimavy je posun vjejich poétu a rozmisténi v souvislosti se
sukcesnim uzaviranim lesnich okraji smérem k piskovné. Tato stanovisté jsou pro
mravence nejatraktivnéjsi, protoze zde nachédzeji optimalni vlhkostni a svételné poméry

a dostatecné pestrou a bohatou potravni nabidku (Modry et Sykorova, 2004).

Soutadnice Ptirodni pamatky: GPS 50.9745147N,15.2209736E
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Obrazek 9 Prirodni pamatka Kamenny vrch (Zdroj: Mapy.cz)

Véle (2017) uvadi, Ze po roce 2012 doslo k tbytku Zivych hnizd s velkym objemem a
K nartstu po¢tu hnizd s malym objemem. V roce 2017 byla celkova plocha hnizd mensi
nez v roce 2012. Vysvétluje, ze k zaniku hnizd doslo v porostu vzrostlych lesu vlivem
korunového zapoje. Novée vznikla hnizda se objevila na okrajich lesnich svétlin, pfezivsi
hnizda byla kolem lesnich cest a na pasekach. Na ptezivani hnizd ma znaény vliv

mnozstvi ptimého dopadajiciho slune¢niho zatfeni ovlivnéné korunovym zépojem.

34



Obrazek 10 Hnizda nalezena v roce 2012 (¢ervené) a v roce 2017 (bile) (Véle, 2017)

4.2 SBER DAT

Prvni ¢ast terénni studie se uskute¢nila na pfelomu tnora a biezna tedy v dob¢, kdy se
V hnizdech nachazely béhem celé zimy ptaky vyhrabané otvory. Hnizda v této dobé¢ jeste
nebyla opravovana, nebot’ délnice jesté nebyly aktivni. Béhem praci byl vyuzit vysuvny
metr a GPS Garmin Oregon 450. V ramci sbéru dat byly kazdému sledovanému hnizdu
ptidélena GPS soufadnice a pofadové ¢islo. Celkem bylo zaznamenano 180 hnizd.
Zaznamenavana byla vSechna hnizda nachazejici se v severni a stfedni ¢asti PP Kamenny
vrch. U kazdého hnizda bylo monitorovano, zda doslo k napadeni datlovitymi ptaky ¢i
ne. Napadeni bylo identifikovano vytvorenymi tunely (otvory). V piipadé, Ze bylo hnizdo
napadeno, byly zaznamendany tyto idaje: priimér otvoru (cm), hloubka otvoru (cm), vyska

nad zemi (cm), azimut.
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Druha cast terénnich praci probéhla ve druhé poloviné zafi, tedy v dob¢, kdy uz byla
hnizda opravena, a jejich populace méla cas se zotavit po ptipadnych napadenich ptaky.
Tato skute¢nost je dilezita pro posouzeni dlouhodobého vlivu datlovitych na prezivani
hnizd. Podle GPS soufadnice byla vyhleddna sledovana hnizda. U kazdého jednoho
hnizda byla méfena aktivita mravencti pomoci papirovych prouzkii o rozmérech 4x30 cm.

Postup méteni aktivity:

1. mravenci stimulovani tfemi poklepy na vrchol kupy
2. na vrchol kupy byl ptiloZen papirovy prouzek na dobu 10 vtefin

3. Dbyli spocitani mravenci, ktefi na prouzek za danou dobu vylezli

Aktivita délnic byla rozdélena do Ctyf kategorii: 0, 1, 2, 3 (od 0 — zadna aktivita po 3 —
nejvyssi aktivita). Kategorie O je aktivita Zadna nebo téméf zadna anebo ji 1ze povazovat
za nahodnou, napi. pfechod délnic zjiného hnizda ptes kupu. Kategorie 2 odpovida
prumérné aktivité dé€lnic na vSech aktivnich hnizdech. Kategorie 1 je dolni kvartil a

kategorie 3 horni kvartil.

Pfevedeni namétenych hodnot aktivity délnic do Ctyt kategorii mélo za ucel snizit
odchylky aktivity zpiisobené napi. meteorologickymi faktory. Sledovani aktivity bylo
Casoveé narocné a bylo provadéno cely den. Takto zjednodusena kvantifikace aktivity

délnic se bézn¢ pouziva béhem inventarizaci mravenist.

Tab. 1 kategorie aktivity mravencich délnic

0-1 délnice
2-9

10-16
Vicenez 16

WIN || O

Dale byly zaznamenany rozméry hnizda v cm: vyska, primér méfeny ve dvou osach,

primér valu.

U jednotlivych hnizd byla zapsana jejich poloha v terénu: C-cesta, M-mytina, L-les
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4.3 ZPRACOVANI DAT

Data byla zapsana a zpracovana v programu MS Excel a v programu Statistica verze
13.5.0. Z priméru a vysky hnizdni kupy, byl spocitdn objem, nebot’ obé hodnoty jsou
mezi sebou korelovany (Frouz et Finer, 2007). Objem byl vypo¢itan objem hnizda podle
vzorce V = (4/3.m.a.b.c) /2. Hloubka a vyska otvort byly pfepocitany na relativni hloubku
vztahujici se k poloméru hnizda a relativni vysku vztahujici se k vysce hnizda (napt.
hloubka 80 znamena, Ze hloubka otvoru dosahovala osmdesati procent poloméru hnizda).

Diky tomu mohla byt porovnavana relativni hloubka otvorti mezi rizné¢ velkymi hnizdy.

Vétsina dat neméla normalni rozdéleni, proto byl nejcastéji pouzit Kruskal-Wallisav test
s mnohonasobnym porovnavanim, jehoz pomoci byla ovérena zavislost mezi poctem
otvorti a umisténim hnizda v biotopu, aktivitou délnic a po¢tem otvort, rozdila v aktivité
délnic mezi napadenymi a nenapadenymi hnizdy, hloubky otvori v zavislosti na jejich
orientaci ke svétovym stranam, hloubky otvoru na umisténi hnizda v biotopu, objem

hnizda a jeho umisténim v biotopu, aktivitou délnic a umisténim hnizda.

Spearmanuv korela¢ni koeficient byl pouzit pro ovéfovani zavislosti mezi poctem otvort
a aktivitou délnic, po¢tem otvort a objemem hnizda, objemem hnizda a aktivitou délnic,
relativni hloubkou otvoru a aktivitou délnic, hloubkou otvoru a aktivitou, korelaci mezi
relativni hloubkou a vysku otvoru. Regresni analyza byla vyuzita na ovéfeni zavislosti

mezi poctem otvorti a objemem hnizda.
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5 VYSLEDKY

Celkem bylo sledovano 180 mravenéich hnizd. Z toho v lese bylo pozorovano 129 hnizd,

na cesté 19 hnizd, na mytin¢ 32 hnizd.

¢ mMinimalni naméteny primér hnizda byl 35 cm,
e maximalni primér 310 cm,

¢ minimalni vyska hnizda 15 cm,

e maximalni vyska 165 cm,

e minimalni objem 9,616 dm?,

e maximalni objem 5 657,888 dm?3.

e nejhlubsi namétfeny tunel (otvor) mél 40 cm,

e nejvetsi namétreny pramér otvoru byl 53 cm.

Fodet pozorovani

0 1 2 3 4 g B 7
Pocet otvord / hnizdo

Graf 1 Cetnost vyskytu vyhrabanych otvort v hnizdech

38



Nenapadenych hnizd (tzn. nulovy pocet otvorti) bylo 52 % vSech monitorovanych hnizd.
Ctyticet osm procent hnizd bylo napadenych: na 26 % z celkového poétu byl zjistén 1
otvor, na 10 % 2 otvory, na 4 % 3, v jednom ptipadé bylo v hnizd€ napocitano 7 otvort
(graf¢. 1).

Pomoci Kruskal-Wallis ANOVA bylo zjistovano, zda se 1isi pocet otvorti na poloze
hnizda. Bylo prokdzano, ze pocty otvoru se 1i§i vV zavislosti na umisténi hnizda, nejvice
napadena hnizda se nachazela na mytinach. Pocet otvoru se lisil v zavislosti na poloze
hnizda (H=10,6, p=0,005). Hnizda na mytinach m¢la signifikantné vice vyhrabanych

otvord nez hnizda v lese a pobliz cest (graf ¢. 2).

Pocet otvort

L C M
Umisténi hnizda

Graf 2 Pocet otvoru v zavislosti na umisténi hnizda v biotopu (les-L, cesta-C, mytina-M)
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Dale bylo testovano, zda aktivita mravenct byla ovlivnéna mirou napadeni, tedy poctem
otvoril vytvorenych datlovitymi ptaky. Test neprokazal, ze by aktivita mravencii byla

vyznamn¢ ovlivnéna mirou napadeni (p=0,1453), vysledky znazornuje graf ¢. 3.

4,0

357

25

20F

Aktivita délnic
a
|

1,0 1 [m}

057

0,0 : : : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7
Pocet otvort

Graf 3 Zavislost aktivity délnic na po¢tu otvori v hnizdech
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Cetnosti vyskytu kategorii aktivit déInic na grafu ¢&. 4.

60

50

40

30

FPotet pozorovani

20

10

Aktivita délnic

Graf 4 Cetnost aktivity délnic rozdélené do &ty kategorii

Aktivita 0 (zadna) byla zjisténa na 27 % monitorovanych hnizd, slaba aktivita (1) na 28 %,

pramérnou a nadprimérnou vykazovalo 55 % ze vSech monitorovanych hnizd.
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Mezi poctem otvord a kategoriemi aktivity délnic byla zjisténa velmi slaba pozitivni
zavislost (R?=0,04, p=0,008), viz graf ¢&. 5. Aktivita s poétem otvori stoupala.

3,5

30t o o o o o o o

Aktivita délnic

05+t
0,0t o o o o o
-0,5
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Pocet otvort

Graf 5 Zavislost mezi po¢tem otvori a kategoriemi aktivity délnic

Spearmantv korela¢ni koeficient, ktery byl pouzit ke zjisténi zavislosti mezi aktivitou

délnic a objemem hnizda neukazal statisticky vyznamnou zavislost (R=0,02, p=0,7).
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Statistickym testem byla zjistovana také zavislost aktivity mravenct na tom, zda hnizdo
bylo (hodnota 1) ¢i nebylo (hodnota 0) napadeno. Bylo prokazano, Zze aktivita mezi
napadenymi a nenapadenymi hnizdy se signifikantn¢ odlisovala (H=4,43, p=0,035).
Aktivita délnic na napadenych hnizdech byla vyssi (graf €. 6).

28

26
24
232 — T
20
1.8

1.6
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1.2 o

Aktivita délnic

1.0
0.8
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02 R N

0.0

Piitomnost otvord

Graf 6 Aktivita mezi napadenymi a nenapadenymi hnizdy
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Mezi aktivitou délnic a relativni hloubkou otvorti byla zjisténa pozitivni zavislost (R=0,2,

p=0,009), graf ¢. 7.
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Hloubka otvoru

Graf 7 Zavislost mezi relativni hloubkou otvoru a aktivitou délnic

Spearmantiv korelacni koeficient ukazal, ze mezi relativni hloubkou a vyskou otvoru

nebyla zjisténa signifikantni zavislost (R=0,01, p=0,869).
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KW test neukazal signifikantni rozdily mezi relativni hloubkou tuneld (otvort) a jejich

orientaci ke svétovym stranam (H=12,19, p=0,143), viz graf ¢. 8.
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Hloubka otvard
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Graf 8 Hloubka otvori v zavislosti na orientaci ke svétovym stranam

S-sever

J-jih
SV-severovychod
JV-jihovychod
V-vychod
JZ-jihozapad
SZ-severozapad

Z-zapad
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Byla testovana hloubka otvorti v zévislosti na biotopu, kde se hnizdo nachézelo. Biotop
L-les, biotop M-mytina, biotop C-cesta.

KW test ukazal, Ze hloubka otvort se liSila mezi jednotlivymi biotopy (H=14,8,
p=0,0006). Hloubka otvorti na mytinach byla signifikantné¢ vyss$i nez hloubka otvord

v lese a pobliz cest (graf ¢. 9).

35
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20

15

Hioubka otvaord
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c L il

Umisténi hnizda

Graf 9 Hloubka otvori v zavislosti na umisténi hnizda v biotopu (L-les, M-mytina, C-
cesta)

Spearmantv korelacni koeficient byl pouzit ke zjistovani zavislosti mezi objemem

hnizda a po¢tem otvort v hnizdé.
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Mezi objemem hnizda a poétem otvort nebyla zjisténa signifikantni zavislost (R?=0,003,

p=0,213), graf ¢. 10.
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Graf 10 Zavislost mezi objemem hnizda a poétem otvori
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Vztah aktivity délnic ku poctu otvorti a objemu hnizda je znazornéna na grafu ¢. 11.

R

Graf 11 Grafické znazornéni vztaht mezi aktivitou délnic, po¢tem otvorii a objemem
hnizda
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Objem hnizda na jednotlivych stanovistich se lisil (H=18,172, p=0,0001). Hnizda v lese

dosahovala primérné vétSiho objemu, viz graf €. 12.
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Graf 12 Objem hnizda v zavislosti na umisténi v biotopu (L-les, M-mytina, C-cesta)
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Aktivita délnic se odliSovala na riznych stanovistich (H=18,2, p=0,0001), Aktivita na

mytinach byla signifikantné vyssi v ostatnich biotopech (graf ¢. 13).

3.5
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Graf 13 Aktivita délnic v zavislosti na umisténi hnizda v biotopu (L-les, M-mytina, C-
cesta)
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6 DISKUSE

Hlavnim cilem prace bylo ovéfit vliv napadeni hnizd datlovitymi ptaky na prosperitu
hnizd mravence F. polyctena. Prosperita hnizd byla hodnocena na zaklad¢ aktivity délnic
(tab. 1). Jedna se o bézné pouzivanou metodiku. Aktivita délnic je totiz spjata s velikosti
populace hnizda. (Hruska, 1999).

Na zakladé literarnich udaju se dalo predpokladat, ze aktivita délnic v ptadky napadenych
hnizdech bude niZS§i, nebot’ predace mravencii snizi velikost populace a narusi

termoregulaci hnizd.

Stanovena hypotéza, Ze napadeni hnizd datlovitymi ptaky ma vliv na jejich prosperitu, se
nepotvrdila. Vysledek je v rozporu s pozorovanim a hodnocenim stavu hnizd béhem
inventarizaci mravenci, které byly provadény v ramci jejich managementu vyuzivaného
v oblasti ochrany pfirody (Véle, tstni sdéleni). Nutno vSak podotknout, Ze k témto
pozorovanim béhem sepisovani diplomové prace nebyly dostupné zadné studie, jez by

obsahovaly presné napf. statisticky vyhodnocené udaje.

Zjisténé vysledky povazuji za piekvapivé z nékolika ditvodu. Jak je jiz uvedeno v literarni
reSer$i, mravence lze povazovat za teplomilné zivoc€ichy, ktefi se na ne zcela vhodné
klimatické podminky adaptovali stavbou hnizdnich kup (Ho6lldobler et Wilson, 1990).
Termoregulace patii mezi hlavni funkce hnizdnich kup (Holldobler et Wilson, 1990;
Kadochova, 2017). Béhem zimniho obdobi se mravenci nachazi v podzemni ¢asti hnizda,
ktera pravé diky piitomnosti kupy nepromrza (Hruska, 1980). Naruseni hnizd by tedy
teoreticky mélo vést K naruSeni termoregulacni funkce hnizd a negativné ovlivnit

populaci.

Dal$im potencidlnim vlivem je samotnd predace mravencl, kterd snizuje velikost
populace. Naruseni optimalni velikosti roje miiZze naruSovat ¢innost délnic potiebnou pro
prezivani hnizda. Ackoliv mezi délnicemi lesnich mravenct nejsou vytvoieny jednotlivé
kasty, maji dé€lnice rozdélené funkce, a to Vv zavislosti na své morfologii a veéku
(Rosengren 1990; Véle et Modlinger 2019). Negativni vliv by i pfes funkéni plasticitu
délnic mohla mit i predace pouze jedné ,.funkéni skupiny* délnic. Velikost hnizdni

populace lesnich mravencii ve velkém hnizd€¢ mtze presahovat 1 milion dé€lnic (Zacharov,
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1984). Vliv predace by proto mél byt znatelny predev§sim u mensich hnizd, jejichz

populace nejsou tak pocetné. Tato zavislost se vSak nepotvrdila.

Nepotvrzeny negativni vliv poctu ptaky vyhrabanych otvort (graf ¢. 3) ani naruseni
versus nenaruSeni hnizd na aktivitu dé€lnic (graf ¢. 6) lze vysvétlit relativni hloubkou
otvort v hnizdech. Z grafu ¢. 7 je ziejmé, Ze pouze vyjimecné dosahovaly otvory az do
sttedni Casti hnizda a ani v jednom piipadé nezasahovaly do jeho zemni Ccasti.
Termoregulace hnizd tedy nemusela byt ¢innosti ptdkli zcela naruSena. Infrasnimek
hnizdni kupy s vyhrabanym otvorem na obr. ¢. 5 ukazuje, Ze zhnizda neunika

vyhrabanym otvorem teply vzduch.

Otazkou pak ale zustava, pro¢ datloviti vyhrabavali relativné kratké otvory do
nadzemnich ¢asti hnizda, kdyZ mravenci zimuji v podzemnich ¢astech. Odpovéd’ 1ze najit

V dobé& vyhrabavani otvort.

Vseobecné se uvadi, Ze ptaci vyhrabavaji otvory béhem zimniho obdobi, kdy trpi
nedostatkem potravy. Vysledky ukazuji spiSe na skuteCnost, Ze tuto ¢innost ptaci
béhem srpna a zaii do stiedni Afriky. Ke stejné domnénce dospéli i Vélova, Véle (2018),
kdyz zjistili, Ze mnoho otvora v hnizdech vzniklo jiz béhem podzimu. V tomto obdobi
mravenci postupné snizuji svou aktivitu, ¢ast délnic se vSak stadle pohybuje uvniti kup,

coz lze pozorovat v ,.Cerstvé vyhrabanych otvorech (Véle, ustni sdéleni).

Tomuto vysvétleni napovida i1 dalsi zjisténa skuteCnost. Aktivita d€lnic s poctem
vyhrabanych otvorti mirné vzrustala (graf ¢. 5). Zjisténa zavislost navozuje otazku, zda
ptaci skute¢né nevyhrabavaji otvory béhem podzimu a zda nejsou schopni detekovat

pohyb mravencii v hnizdé¢.

Napadeni hnizd s pocetn€jsi populaci se jevi z energetického hlediska vyhodnégjsi. Je
znamo, ze datloviti vyhledavaji potravu poklepavanim, ale i na zakladé¢ viné, sluchu a
vibraci koftisti (Roberts, 1932; Marshall 1967). Nelze tedy vyloudit, Ze obdobné jsou
schopni detekovat i mravence. Jednodussim vysvétlenim je moznost, Ze napadaji

ptredevsim hnizda, na jejichz povrchu se jesté pohybuji mravenci délnice.

Mezi relativni hloubkou a relativni vySkou umisténi otvoru nebyla zjisténa zadna
zavislost. Pokud by ptaci napadali mravence ptedevs$im v zimnim obdobi, tj. v dobé jejich

hibernace v podzemnich ¢astech hnizda, mély by byt v hnizdech predevsim dlouhé otvory
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ve spodnich ¢astech hnizda. Vysledky vsak ukazaly, ze ptaci vyhrabavali otvory ndhodné

bez zavislosti na jejich umisténi ve vysce hnizda.

Schopnost vyhledavat hnizda s vy$sim poctem délnic nepiimo potvrzuji i dalsi vysledky.
Hnizda na mytinach byla datlovitymi nejvice poni¢ena (graf ¢. 2) a zaroven se jednalo o
hnizda, jejichz aktivita byla nejvyssi (graf ¢. 13). Méfeni aktivity probihalo v dob¢, kdy
uz byla hnizda opravena, tzn. ze vyssi aktivita nemohla byt ovlivnéna vysokou pocetnosti

délnic opravujicich hnizda.

Zluny se vyskytuji vice na lesnich okrajich a svétlinach neZ v zapojenych lesich (Riemer
et Schulze, 2010), coz je dalsi vysvétleni toho, pro¢ zde mohlo byt vice otvori (graf ¢. 2).
Dutivodem mohla byt i skute¢nost, Ze aktivnéjsi délnice se vyskytuji vice na pasekach (graf
¢. 13) nez v zapojenych lesich (Véle et Modlinger; 2016).

Domnénku rovnéz potvrzuje dalsi zjisténa signifikantni zavislost: relativni hloubka
otvoru byla rovnéz nejvyssi na mytinach (graf ¢. 9) a hloubka otvora vzrusta s aktivitou
(graf €. 7, p=0,009). Zde se vsak jiz vracime k vySe popsané vyhodnosti lovit mravence

v hnizdech, kde je jejich pocetnost vysoka.

Ptiblizné€ polovina hnizd byla napadena ptaky (graf ¢. 1) a priblizn€ u stejné ¢asti hnizd
byla nalezena nizka nebo Zadna aktivita délnic (graf ¢. 4). Mezi obéma faktory nebyla
zjiSténa zadna zavislost (graf €. 3, 6). Naskyta se tak otazka, pro¢ se hnizdim nedafi, kdyz
ptéci jsou téméi jedinym faktorem zpiisobujicim jejich viditelna poskozeni. Pouze jedno
hnizdo bylo zvelké casti rozhrabano, pravdépodobné v disledku cinnosti prasete
divokého (Sus scrofa). Zodpovézeni této otazky je nad ramec zadani této prace, ale jako
mozné vysvétleni se jevi nevhodnost abiotickych parametri prostiedi a/nebo nedostatek

potravy. Oba parametry spolu mohou souviset.

Jak jiz bylo uvedeno ve vysledcich, vétSina hnizd se nachazela ve vzrostlém lese (v lese
bylo nalezeno 129 hnizd, na cesté 19 hnizd, na mytiné 32 hnizd). V&tSina zastupci lesnich
mravencul, v rozporu s jejich ¢eskym i anglickym nazvem, neni typicky lesnich tzn.
nevyhledavé zapojené lesni porosty, ale nachazeji se vétSinou v blizkosti svétlin, pfi¢emz
preferuji vétsi svétliny (Véle et al. 2016). Pravdépodobnym divodem je mnoZstvi
dopadajiciho slune¢niho zareni. Termoregulaci hnizd se zabyvalo véts§i mnozstvi autort,
jejichz vysledky se zcela neshoduji. Je vSak zfejmé, Ze sluneéni zafeni je jednim
z dtlezitych zdroji tepla v hnizdech (Kadochova et Frouz; 2017). Do zapojenych porostt

dopada tohoto zafeni ve srovnani s lesnimi svétlinami mnohem mén¢ (Véle et al, 2016).
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Teplotu hnizd dokéaze negativné ovlivnit i zartst hnizd vegetaci (Véle et Holusa, 2008).
U vysokého korunového zapoje lze predpokladat vliv znatelné vyssi. Mravenci a jejich
hnizda jsou typickymi ptedstaviteli ektotermnich systému (Kaspari, 2002; Porter 1993).
Ektotermni organismy jsou zavislé na vné&jSich zdrojich tepla a potiebuji ke svému vyvoji
kombinaci Casu a teploty zvanou fyziologicky ¢as (Begon, 1997). Teplota v hnizdech je

dilezita pro rychly vyvoj mravenciho plodu.

Rychlost vyvoje mravenct je stejné jako u ostatnich chladnokrevnych zivocicht odvisla
od teploty prostfedi. S vyssi teplotou se délnice vyvinou rychleji a mohou tak diive
vykonavat své funkce. Ostatni délnice nemusi o plod pecovat tak dlouhou dobu a celkove
muZe byt béhem roku vychovano vice délnic. Vice délnic dokaze 1épe zabezpecit chod
hnizda. Mezi hlavni funkce dé€lnic patii lov a sbér potravy, idrzba a vystavba hnizda, péce
0 potomstvo (Zacharov, 1984). Nedostatek délnic tak mize mit negativni vliv na chod

hnizda.

V idealnim ptipadé je velikost hnizda korelovana s velikosti populace mravenci.
Naruseni této rovnovahy mize mit negativni vliv na piezivani a rozvoj populace. Aktivita
délnic se lisi v zavislosti na konkrétnich teplotnich podminkach (Véle et al. 2009).
Zastinéné hnizdo tak muze mit aktivni d€lnice po krat$i denni dobu neZ napt. sousedni

hnizdo nachézejici se u lesni svétliny (graf €. 13).

Mrwe

zakladnim faktorem pro piezivani zivocichu (Begon et al.,1997). Vliv mnozstvi potravy
na pocetnost mravenci byl potvrzen mnoha studiemi (napt. Véle et al. 2011). Lesni
mravenci se zivi dvéma druhy potravy — cukernou a bilkovinnou. Cukernou potravou
ziskavaji predevsim diky trofobidze tzn. z medovice — sladkych vykalti msic. MSice Ziji
piedevsim na stromech a kefich. Bilkovinnou potravu tvofi kofist, kterou mravenci ulovi.
Lesni mravenci jsou schopni lovit potravu do vzdalenosti az n¢kolika desitek metrii od
hnizda. Velikost jejich teritoria se 1isi v zavislosti na velikosti populace i uzivnosti

prostiedi (Zacharov, 1984).

F. polyctena vytvati polykalické systémy, rozsahlé hnizdni kolonie vznikajici odd¢lky,
tzn. oddélenim c¢asti roje od mateiského hnizda. Tvorba takovychto systémi vyzaduje
rozsahlé, stabilni a produktivni prostiedi (Pisarski et Vepséldinen, 1989). Hnizda jsou
nahloucena ve vzajemné blizkosti, coz zvySuje tlak na dostate¢né mnozstvi potravnich

zdrojl. V piipad¢ vysoké hustoty hnizd tak mlze dochéazet k nedostatkim potravnich
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zdrojt. V takovém ptipadé mohou mezi mravenci z jednotlivych hnizd (zejména nejedna-
li se o hnizda patfici k jedné polykalické kolonii) probihat na okrajich teritorii intenzivni
boje. Silngjsi hnizdo pak rozsituje své teritorium na tkor slabsiho, které ma v dasledku
toho horsi pristup ke zdrojim (Mabelis 1979, 1984). Projevem muze byt pokles velikosti

populace, a tedy nizs$i namétena aktivita délnic.

V piipadé této studie se mohlo jednat o kombinaci obou faktord. VétSina hnizd se
nachézela v zastinéném lese. Uzemi je navic vyznaéné vysokou hustotou hnizd. Na plose
30,11 ha se v roce 2017 nachazelo 386 zivych hnizd (Véle, 2017). Konkurence sice
existuje také mezi riznymi druhy mravenct (Savolainen et Vepsildinen; 1988). Na
zakladé obecného pravidla, ze vnitrodruhova konkurence je vzdy siln&jsi (Tkadlec, 2008),

Ize oc¢ekavat i silnou konkurenci mezi hnizdy jednoho druhu.

Z inventariza¢ni zpravy provedené béhem podzimu 2017 (Véle, 2017) navic vyplyva, ze
Vv lokalité skute¢né dochazi k zaniku hnizd v lesich a nové vznikajici hnizda jsou vazana
pfedevSim na lesni okraje. To, Ze 1 hnizda, kterym se v Uzemi nedafi, dlouhodobé
piezivaji, neni ptekvapivé. Czechowski et Vepsildinen (2009) popisuji piezivani hnizd
F. polyctena v nepiiznivych podminkach po dobu 22 let. Kralovny se dozivaji primérné
5 let, maximaln¢ az 25 let (Keller et Genoud, 1997; Keller 1998; Gosswald 1989). Coz

vysvétluje, pro¢ hnizdni roj dokaze pirezivat dlouhodobé i v suboptimalnich podminkach.

Zajimava jsou i dal$i zjisténi. Pocet otvord nesignifikantné vzristal s objemem hnizda
(graf ¢. 10). To Ize vysvétlit vétsim povrchem hnizda, umoznujicim umisténi vétsiho
poctu otvorti. Vétsi hnizda mohou byt také napadnéjSi a atraktivnéjsi pro ptaky.
V piipadé, Ze by vSechna hnizda méla stejnou aktivitu, bylo by pro ptaky vyhodné&jsi
napadat vEtsi hnizda, v nichz se nachazi vétsi pocet d€lnic. Primérné nejmensi hnizda se
nachdzela na mytinach, nejvétsi u cest (graf ¢. 12). Mezi objemem hnizda a velikosti

populace existuje pfima zavislost (Gosswald, 1989,1990).

Mravenci F. polyctena v piipadé nevhodnych podminek sva hnizda piesouvaji anebo
naopak v piipadé svého uspésného rozvoje tvoii tzv. oddélky (Zacharov, 1984). Nova
hnizda pak zakladaji pfedev§im na okrajich svétlin (Véle, 2018). Zde nachazeji dostatek
slune¢niho zafeni, ale i zdrojui potravy na stromech (Sorvari, 2009). Na okrajich svétlin
nejsou hnizda tolik poskozovana vegetaci, jako kdyby byla umisténa uprostied svétlin.
Zde je dopadajiciho slune¢niho zafeni vétsi mnozstvi, coz se odrazi v ristu vegetace

(Radtke, 2013). V tmavych lesich se mravencim nedafi a hnizda postupné zanikaji. To
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vSak neni pravdépodobné piipad lesnich cest, které zajist'uji dostatek slune¢niho zafeni i

stromi v bezprostiednim okoli hnizda, na nichzZ mravenci mohou chovat mSice.

Nejhlubsi otvory byly vyhrabany ze zapadni strany hnizd (graf ¢. 8), ale jedna se o
statisticky neprikkazné rozdily. Z pohledu na rozmisténi hnizd (obr. ¢. 10) je vidét, ze
zejména na okrajich lesnich mytin se vyskytovala hnizda piedevsim na jejich zapadnich
okrajich. Mozna vysvétleni pro vétsi hloubku otvort ze zapadni strany jsou dvé. Ptaci se
mohou citit bezpecnéji, pokud vyhrabavaji otvory ze strany, kde rostou stromy a kefe,
které zhorSuji jejich detekovatelnost pro predatory. Druhym vysvétlenim je vyssi aktivita
délnic v ¢astech hnizda ptiléhajicich k uzavienému porostu. Ten mé oproti pasekdm
vyrovnanéj$i mikroklima (Hashimoto et Suzuki; 2004). Je mozné, ze béhem chladnych
podzimnich dni, si diky ,,kryti lesem* né€které Casti hnizd uchovavaji mirn€ vyssi teplotu.
Teplota prostiedi je v pfimém vztahu s aktivitou délnice (Hruska, 1980). Ackoliv hnizda
na mytinach byla napadéna nejvice (graf ¢. 2), vétsi poCet hnizd se nachdzel v jinych
biotopech (L=129). To mize byt divodem pro¢ zavislost miry napadeni a nizké aktivity

nevysla statisticky signifikantné (graf €. 3).
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7 ZAVER

Populaci mravence lesniho miize negativné ovlivnit jednak predace datlovitymi ptaky a
jednak naruseni termoregulacni funkce hnizd vyhrabanymi otvory (tunely). Tyto faktory
byly analyzovany u zastupce lesnich mravenci, druhu Formica polyctena v oblasti

piirodni pamatky Kamenny vrch.

Datloviti ptaci vyhrabavali otvory do hnizd jiz béhem podzimu, a to v hnizdech, kde se
jesté na povrchu pohybovaly délnice. Pravdépodobné maji schopnost detekovat hnizda
S vy88im pocétem mravenci. Lovili nejvice na mytinach, kde byla hnizda nejvice
poni¢ena. To znamena, ze zde byl zjistén nejveétsi pocet vyhrabanych otvort a nejvetsi
hloubka otvort. Otvory vyhrabavali ndhodn¢ bez zavislosti na jejich umisténi ve vySce
hnizda. Termoregulace hnizd nebyla ¢innosti ptakd pfili§ narusena vzhledem k malé

relativni hloubce otvortu v hnizdech.

Zluny se vyskytuji vice na lesnich okrajich a svétlinach neZ v zapojenych lesich, zrovna
tak aktivnéjsi délnice se vyskytuji vice na pasekach nez v lese (Riemer et Schulze, 2010).
Mravenci preferuji vétsi svétliny kvili slune¢nimu zafeni, které urychluje vyvoj plodu, a
tedy 1 vyvoj dé€lnic. Hnizda v biotopu zapojeného lesniho porostu neprospivaji z davodu

zastinéni (Véle et al. 2016).

F. polyctena vytvati polykalické systémy, Vv nichZ dochazi k vnitrodruhové konkurenci,
Kk boji o potravni zdroje. Velikost jejich teritoria se méni v zavislosti na velikosti populace
i uzivnosti prostiedi. Pokles velikosti populace, a tedy i niz§i naméfena aktivita délnic
miize byt projevem nedostatku potravnich zdroji (Mabelis, 1984).

Negativni vliv na prezivani hnizd mravence Formica polyctena mély s nejvetsi
pravdépodobnosti abiotické faktory prostiedi, nedostatek potravy nebo kombinace obou

faktord. Ziskané vysledky tak mohly byt ovlivnény charakterem studované lokality,

zejména vysokou hustotou hnizd a pfevaZzujicim zastoupenim tmavych lesnich porosti.
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