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UVOD A CILE PRACE

Mravenci jsou fascinujici skupinou hmyzu, ktera obsadila témét veskeré prostiedi souse
na Zemi. Typicky si sva hnizda stavi v menSich hloubkach pod zemi velmi hojny druh
mravence Lasius niger (Linnaeus, 1758) (Griiter et al. 2011). Naopak Vv tropickych
korunach stromil lze spatfit tzv. krej¢iky Oecophylla smaragdina (Fabricius 1775), ktefi
zde doslova seSivaji listy, ze kterych si tak buduji své hnizdo (Bochynek & Robson
2014). V lesich mirného az subarktického pasu ¢ni nad zemsky povrch kupy mravenci
rodu Formica (Punttila 1996), zatimco druhy jako Monomorium pharaonis (Linnaeus,
1758) pochazejici z tropu jsou celosvétoveé rozsifenymi invazivnimi $kudci lidskych
obydli (Wetterer 2010) a ohnivi mravenci Solenopsis invicta Buren, 1972, jsou dokonce
schopni pfeckat 1 potopu vystavénim voru z jejich tél a pfemistit tak celou kolonii do
bezpe¢i. Navic béhem této plavby produkuji mnohem vice jedu nez obvykle (Haight
2006). Podobné se dokaze ptes vodni plochu dostat i Dorylus wilverthi Emery, 1899,
znamy jako néjezdny koCovné zijici druh mravence s vysokou predaci bezobratlych
(Peters et al. 2011).

Jinou strategii voli mravenci rodu Atta, ktefi pomoci kusadel stfihaji kousky
listl, které¢ odnasi do podzemniho hnizda a zde na nich péstuji houby, kterymi se dale
zivi (Garrett et al. 2016) nebo lesni mravenci rodu Formica, jejichz stravu tvoii z 90 %
medovice mSic (Ellis et al. 2015). Vysok4d mira adaptibility je jednim z kli¢ovych
faktorti uspésnosti mravenct a jejich obyvani vSech biotopid (Holldobler & Wilson
1997), s mravenci se proto setkAvame na viech kontinentech kromé Antarktidy (Zd'arek
2013).

Za svuj Gspéch vSak mravenci nevdéci pouze piizplisobovani. Svou pfevahu na
pevniné dosdhli i diky vysoce socidlnimu zplsobu chovéni, které je zalozeno na
obé&tovani jednotlivce na tkor blaha kolonie. Navic mravenci v hnizd€ jsou rozdéleni na
kasty, coz zajistuje velmi efektivni délbu prace (Holldobler & Wilson 1997). Aby byla
¢innost statisicli aZ milionli mravenct hnizda koordinovand, rozvinuly se u mravenct
rizné zpisoby komunikace. Mezi ty patii vyluovani chemickych latek zvanych
feromony, ale tieba také dotyk tykadel a vydavani zvuki (Jackson & Ratnieks 2006;
Schonrogge et al. 2017).

Tato prace je zaméfena na skupinu lesnich mravenct podrodu Formica, proto
jejich obrovsky ekologicky vyznam bude demonstrovan pravé na nich. Lesni mravenci

jsou dominantnimi predatory bezobratlych (Laakso & Setdld 2000), ovliviuji hned



nékolik ekosystémovych trovni zahrnujici ¢lenovee (Punttila et al. 2004), stejné tak
jako obratlovce (Rolstad et al. 2000). Kromé toho, jejich zpiisob vyzivy zavisly z velké
¢asti na msicich, mize také vyznamné nepiimo ovlivnit distribuci dievin na dané
lokalit¢ (Wimp & Whitham 2001). Samotné hnizdo se muze stat uto¢istém mnoha
dalsich zivocichu, naptiklad zizal, stonozek, pavouki a rozto¢u (Robinson & Robinson
2013). Dale 1ze mravence povazovat za tzv. ekosystémové inzenyry schopné ovliviiovat
fyzické, chemické i biologické vlastnosti ptidy. Mezi ¢innosti mravenct, podilejici se na
téchto procesech, patii mimo jiné budovani podzemnich chodbicek, zména pH ptdy
K neutralnim hodnotam, zvySovani mnozstvi dusiku a fosforu v hnizdech vlivem
hromadéni potravy a podobné (Frouz & Jilkova 2008). V neposledni fadé pomahaji
lesni mravenci v ramci symbidzy s rostlinami $ifit jejich semena, tzv. myrmekochorie
(Englicky & Sera 2018).

Jiz pro svij vyznam v ekosystému jsou lesni mravenci pfedmétem ochrany.
Podle Cerveného seznamu IUCN (2019) jsou mravenci rodu Formica na globalni
tirovni témé&F ohroZeni, zatimco v Ceské republice jsou viechny druhy lesnich mravencti
klasifikované jako ohrozené (MZP 2019). Jedna se o Formica aquilonia Yarrow, 1955,
Formica lugubris Zetterstedt, 1838, Formica pratensis Retzius, 1783, Formica
truncorum Fabricius, 1804, Formica polyctena Foerster, 1850 a Formica rufa Linnaeus,
1761 (Bezdécka 2000b).

Na zaklddani hnizd lesnich mravench ma velky vliv gynie. Monogynni druhy
maji v hnizd¢ jedinou kralovnu, kterd se na danou lokalitu mohla dostat 1 na relativné
delsi vzdalenost diky shazovani kiidel aZz po kopulaci se sameckem. Oproti tomu
polygynni jsou takové druhy, jeZ mivaji kraloven vice, coz je dano odlamovanim kiidel
Casto jeSté pred samotnou kopulaci, kralovny se tak §ifi na kratké vzdalenosti nebo
zUstavaji v matefském hnizdé (Punttila 1996; Zd’arek 2013). Na gynii navazuje domie,
neboli pocet hnizd, které zabird jedna kolonie mravenct. Pokud osidluje jediné hnizdo,
jedné se o monodomii. VétSina hnizd vSak byva polydomnich, tzn. Ze kolonie zaroven
obsazuje vice hnizd (Ellis et al. 2017).

Gynie a domie maji zasadni roli pfi distribuci hnizd mravenci, stejné tak jako
stafi lesa a s tim souvisejici fragmentace lesniho porostu (Punttila 1996; Sorvari &
Hakkarainen 2007a; Kilpeldinen et al. 2008). Na naSem tzemi je velmi malo studii,
které se podrobné =zabyvaji distribuci hnizd mravencti v zavislosti na téchto
proménnych, nicméné zda se, Ze pro spravné pochopeni Sifeni lesnich mravencti a jejich

efektivni ochrany je toto nezbytné.



Cilem této prace proto bude zmapovat lokality s vyskytem lesnich mravenct
podrodu Formica s tim, ze budou zaznamenavané parametry hnizd i prostiedi. Dale se
pokusit vyhodnotit stanovistni naroky jednotlivych druht lesnich mravenct, parametry
prostorové distribuce hnizd s ohledem na biologii zminénych druhti a pfitomnost

ostatnich mravenist’.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Teritorialni chovani lesnich mravencu

Jednim ze zékladnich aspektii, ktery ma vliv na distribuci hnizd lesnich mravenct, je
jejich teritorialita (Holldobler & Wilson 1990). To je zptisob chovani zivocicht, kterym
si brani konkrétni, pomérné staly, prostor proti jeho obsazeni nebo vyuziti jinym ¢lenem
téhoz druhu, pfipadn¢ druhu jiného (Ardrey 1997). Pojem teritorium je obecné
vymezovany jako uzemi, které¢ dany druh vyhradné uziva a v ptipad¢ potieby brani pred
interdruhovymi nebo 1 intradruhovymi vetielci; teritoridlni chovani a s nim spojené
teritoridlni strategie patii mezi zakladni oblasti studia chovani zivocichti (Holldobler
1978). Bezdécka (1982) definuje teritorium lesnich mravenci jako iizemi kolem hnizda,
které vSichni piislusnici daného roje povazuji za vlastni, a podle toho teritorium
vyuzivaji a také chrani. Do Gizemi teritoria zafazuje povrch hnizda i s jeho nejbliz§im
okolim a navic v§echny navstévované zdroje potravy a tzemi nachdzejici se mezi nimi
a hnizdem.

Velikost 1 tvar teritoria se méni v ¢ase, nejvice v zavislosti na potravni nabidce.
Napiiklad pokud se v lesnim ekosystému pfemnozi néjaky druh, mravenci mu velmi
rychle pfizpasobi sviij jidelnicek, ¢imz se méni izemni vymezeni teritoria a navic se tim
mravenci velmi vyznamné podili na udrZovani rovnovahy — mravenci teritoria se proto
nikdy nemohou stat ohnisky masového Siteni bezobratlych lesnich Skidct.

Teritoridlni strategie je velmi dobfe propracovand u socialniho hmyzu, kam
mravenci patii (Holldobler 1978). VSechny druhy lesnich mravenct maji teritorialni
instinkt silné vyvinuty (Bezdéfka 1982). Aby mohl byt druh nazvan socidlnim
(eusocialnim), musi se dospéli starat o potomky; v jednom hnizdé ziji dvé nebo vice
generaci dospélych a pfislusnici kazdé kolonie se déli na kasty — rozmnoZujici se
kralovnu (kralovny) a pracujici délnice (Holldobler & Wilson 1997).

Kolonie mravenct je soubor hnizd blizce piibuznych. Mezi témito hnizdy vedou
komunikacni trasy, na kterych probihd nepfetrzitd vyména potravy, plodl i dospélych
jedinct (Holldobler & Lumsden 1980). Zakladem kolonie je matefské a jedno dcefiné
hnizdo, dal§im S$tépenim se kolonie rozrista. Kolonie nesmi byt zaménovéana
s komplexem hnizd, coz je pouze seskupeni hnizd stejného druhu na uréité lokalité.
Vsechna hnizda v komplexu si nemuseji byt pfibuzna a ¢asto si vzajemné konkuruji

(Bezdécka 2000a). Komplex hnizd muze Ccitat desitky i stovky hnizd, naptiklad
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Vv Jesenikdch na plose 540 ha byl nalezen komplex o poctu vice nez 1200 hnizd
(Bezdécka 1999). Kolonialni zpisob Zivota se na Zemi objevil asi pfed 100 miliony lety
a rozSifenym V{i§i hmyzu se stal pfred 50 miliony lety, dodnes je obrovskou
konkurenéni vyhodou (Holldobler & Wilson 1997).

Zakladnim divodem vzniku teritoridlniho chovani mravencii je bezpochyby
potieba zajistovani dostatku potravy, jedna se o vyuzivani potravniho teritoria (Levings
& Traniello 1981). Bruyn (1978) urcuje jako potravni teritorium mravencu tzemi, kde
vyskyt délnic z jednoho hnizda shangjici potravu silné redukuje piitomnost délnic
ostatnich hnizd. Sviij lovecky revir kolonie si mravenci vyznacuji tzv. teritoridlnim
feromonem, ktery je vymeéSovan znékolika zadeCkovych zldz. Nékdy tuto latku
obsahuje i mravenéi trus (Zdarek 2013). Jiné feromony jsou pouzivané pii nalezeni
nového zdroje potravy, kdy prizkumny mravenec nejprve nalezne zdroj, sdm se nakrmi
a cestou zpét do hnizda zanechava chemickou stopu, kterou zachytavaji ostatni délnice
hnizda, jez se néasledn¢ po chemické stezce vydavaji az k nalezené potravé. Pokud je
zdroj vy€erpan, chemicka stopa délnic slabne, az se vytrati Gplné¢ (Jackson & Ratnieks
2006; Morgan 2009; Czaczkes et al. 2013). Na vlastnim tzemi se délnice chova velmi
jisté, pokud se zde objevi vettelec, pfivolava posily pomoci poplasného feromonu.
Neékdy muze jako poplasny feromon fungovat i kyselina mravenci, kterou mravenci
vysttikuji zlazami ze zadecku (Zd’arek 2013).

Velikost potravniho teritoria se liS§i jak u jednotlivych druhii, tak i1 kolonii
a Vv zavislosti na Case. Naptiklad Czechowski & Vepsildinen (2009) studovali velikost
potravniho teritoria u Formica polyctena na izolovaném ostrové a zjistili, Ze tato
kolonie vyuziva i po 22 letech své existence piekvapiveé pouze jednu pétinu celé rozlohy
ostrova. Pokud se vSak na daném tzemi vyskytne vice druht mravencl nebo vice
kolonii, Casto se zafnou jejich potravni teritoria piekryvat a nastdvd mezi nimi
konkurence. Hnizdo a jeho teritorium chrani ptfed vetielci sterilni délnice, nékdy se
zvétSenymi kusadly, zvané vojaci. Jejich zasadni role je branéni teritoria po celé obdobi
potravni aktivity pouzitim agresivity, agresivnich gest a signalti K vyhnuti se hnizdu
(Holldobler 1981).

Tradi¢né jsou rozliSované dva typy konkurence — vykofistovani a interference.
Vykoftistovani je schopnost druhu najit a vyuZzivat potencialné limitujici zdroje; je
typické pro druhy, které dokdzou vyhledat zdroje rychle. Interference je schopnost
druhu zabranit ostatnim vyuzivat tyto zdroje bud pfimou agresi, nebo nepfimo

teritorialitou; interferenci vyuzivaji druhy vykazujici agresi ¢i pouziti jedu (Fellers
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1987; Savolainen & Vepsildinen 1988). Jednotliva mravenisté prosazuji své zajmy na
tkor soused, &imZ nariistd podet hrani¢nich konfliktd (Zdarek 2013). Nejvyssi
agresivitu mezi hnizdy mravenci lze zaznamenat Casné z jara, coz souvisi s vyssi
potifebou bilkovin pro vyzivu kralovny a nasledné vyvoj larev. Boje mohou vést az
K uplnému zaniku né€kterého z hnizd, pficemz obéti jsou snaseny vitézi do hnizd, kde
slouzi prave jako potrava (Mabelis 1984).

Jak je jiz zminéno vySe, vSechny druhy lesnich mravenci rodu Formica jsou
vysoce teritorialni. Jednim z nich je F. polyctena, jehoz distribuci v zavislosti na
vyskytu jinych druhi zkoumali Savolainen & Vepsildinen (1988). Zjistili, ze jiné
teritorialni druhy, jako napf. Formica exsecta Nylander, 1846 nebo Formica truncorum
méli hnizda nejméné ve vzdalenosti 65 metrii od hnizd F. polyctena. Naopak submisivni
druhy mravenct, jako Formica fusca Linnaeus, 1758 ¢i Leptothorax spp. Mayr, 1855,
sva hnizda vystavély i ve vzdalenosti 20 metri. Formica polyctena vsak své teritorium
nebrani pouze proti cizim druhiim mravencii, byl zaznamenan naptiklad ubytek broukt
Celedi Carabidae ve vymezeném tzemi teritoria téchto mravenct (Reznikova &
Dorosheva 2004). Super-kolonie Formica lugubris ve Svycarsku pro zménu v ramci
svého teritoria snizila ¢etnost pavoukt (Cherix & Bourne 1980). Podobné tak Formica
aquilonia omezila vyskyt pavoukovci a sekacti na svém branéném Uzemi.
Experimentalni studium rozdilu mezi predaci a interferenni konkurenci je vSak velmi
naro¢né, protoze eliminace pavoukll na daném Uzemi nemusi byt zplsobena
konkurenci, ale tim, Ze se stanou mraven¢i kofisti. Na druhou stranu se pobliz hnizd
zvysil pocet zizal (Laakso 1999).

Vyjimkou vSak nejsou ani valky mezi koloniemi stejného druhu teritorialnich
mravencu tak, jako je tomu napiiklad u F. polyctena. Vsechny valky mezi mravenci
jsou zpusobené kompetici o uzemi a potravu (Holldobler & Wilson 1997). Tento
fenomén tzv. kanibalskych valek je mozné nejéastéji pozorovat v jarnich mésicich, kdy
se zvysSuji naroky mravenctl na piijem potravy. Podobny jev Ize sledovat taktéz u druhti
Formica lugubris ¢i Formica rufa (Driessen et al. 1984).

Teritoridlni chovani mravencli nemusi byt vZdy pro vSechny strany jen Skodlivé.
Jiz mnohokrat bylo dokazano, Ze ochrana teritoria F. rufa proti najezdnikim Formica
sanguinea Latreille, 1798 m¢la kladny vliv na distribuci tzv. otrokafskych mravenct
Formica fusca. Jde o jakysi zptisob symbiozy, kdy F. rufa pomaha branit i teritorium F.
fusca a praveé s pomoci jejich hnizd zaklada néktera sva nova hnizda, kdyz se jedinci F.

fusca staraji o kralovnu F. rufa (Czechowski & Vepsildinen 2001). Stejné tak byl tento
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vztah zaznamenan u F. polyctena, ktera taktéz chranila F. fusca ve svij prospéch
(Czechowski & Balint 2006; Vaananen et al. 2010).

1.2 Strategie zakladani hnizd u mravencu

Na teritorialni chovani mravencli ma také znacny vliv mimo jiné zpusob zakladani
hnizd a s tim uzce souvisejici pocet kraloven v hnizdé. Nekteré druhy mravencd maji
striktné jednu jedinou kralovnu, v hnizdech jinych druht je krdloven hned né¢kolik
a jsou i takové druhy, u nichz se v ur€itych hnizdech nachazi jedna kralovna a v dalsich
hnizdech je jich vice. Rozdilny pocet jedinct kralovské kasty je bézny u vétSiny
socialniho hmyzu, véetné mravenct a zpusobuje velké ekologické rozdily (Holldobler
& Wilson 1977).

Zakladani novych hnizd a kolonii zacind vzdy od kraloven, které se spolu se
samecky (trubci) roji kazdy rok. Rojeni mravenct stejného druhu ma pfesné nacasovani,
obvykle probihd v urcity den i hodinu tak, aby byla Sance na oplozeni kraloven, a tedy
Sifeni gend daného hnizda, co nejvétsi. NejCastéjsi doba pro rojeni vétSiny druhti
mravencu je na zacatku 1éta, u n€kterych az na podzim (Kaspari et al. 2001; Dunn et al.
2007). Proto jsou tzv. svatebni lety nejvyznamnéj$i udalosti v ramci hnizd. Velké
mnozstvi okfidlenych mravencii vzIéta, aby nalezlo své protéjSky a spafilo se. Behem
vabeni jedince druhého pohlavi jsou vyuzivany rtizné strategie, napiiklad samicky F.
lugubris se sdruzuji na loukach, kde lakaji samce pomoci uvolfiovani pohlavniho
feromonu (Cherix et al. 1991). Cesta mladych neoplozenych kraloven pfitom neni
vibec jednoduchd, vétsina z nich se stava obéti predatord, utopi se ve vode nebo zkratka
zabloudi a umira (Kenne & Dejean 1998). Jestlize kralovna pfijme ejakulat od samecka,
uloZi si ho do specidlniho vacku lokalizovaného na konci abdomenu. V tomto organu,
zvaném spermatéka, mohou spermie vydrzet i roky, nez je samicka postupné vyuzije ve
zplozeni potomkl (Holldobler & Wilson 1997). Po spareni se samecky se kralovna
snasi k zemi, odlamuje si kfidla a buduje nové hnizdo, coz je neméné riskantni krok
(Peeters & Ito 2001). Snese vajicka, ze kterych vychova prvni generaci délnic, ktera ji
pomaha s péci o dalsi snlisky. Po nekolika tydnech az mésicich se situace obrati a o
hnizdo se za¢nou starat uz pouze délnice (Holldobler & Wilson 1997).

Hnizda druhii obsahujici pouze jednu kralovnu se nazyvaji monogynni, ¢asto
byvaji tato hnizda solitérni. Samicky monogynnich druhti odlamuji sva ktidla az po
nalezeni lokality pro zaloZeni nového hnizda, diky cemuz se mohou od svého
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mateiského hnizda §ifit i na velké vzdalenosti (Zd’arek 2013). K zakladani hnizd mohou
vyuzivat hnizda F. fusca a docasné¢ tak hnizdné parazitovat (Punttila 1996). Keller
(1991) ve své publikaci dokazuje, ze 12 ze 13 monogynnich druhtt mravencii zaklada
sva hnizda nezavisle na pottebé pomoci délnic. Monogynni kralovny ve své blizkosti
netoleruji z&dné cizi, stejn¢ tak délnice takového hnizda jsou vysoce teritoridlni a na
ptislusniky ostatnich hnizd reaguji agresivnim chovanim (Holldobler 1978). Mezi
monogynni druhy patii napiiklad F. exsecta, F. pratensis (Pamilo et al. 1994) a F. rufa
(Chapuisat et al. 1997). Hnizda F. lugubris byla popsana v nékterych zemich svéta jako
monogynni, v jinych jako polygynni (Goropashnaya et al. 2004).

Polygynni, nebo taktéz polykalické, jsou druhy, jejichz hnizda obsahuji vice
kraloven (Zd'arek 2013). Sami¢ky se zbavuji kiidel velmi brzy, neni vyjimkou, Ze
odlomi kiidla jesté¢ pfed samotnou kopulaci pfimo na matetském hnizd¢é. Tim padem
nedokazou migrovat na vétsi vzdalenosti, nékdy zastavaji pfimo Vv matetském hnizdé
(Punttila 1996). Opakovanym mnozenim se v takovych hnizdech muze vyskytovat
relativné vy$s$i mira inbreedingu, jedinci si tedy jsou piibuznéjsi (Holldobler 1978).
Proto tyto druhy bézné vytvaii velké kolonie (Zd’arek 2013). Délnice polygynnich
druhd byvaji méné agresivni nez délnice z monogynnich hnizd (Punttila 1996).
Typickymi polygynnimi zastupci jsou F. aquilonia, F. polyctena a F. truncorum
(Pamilo et al. 1994). Chapuisat et al. (1997) do této skupiny zafazuji téz Formica
paralugubris Seifert, 1999.

S poctem kraloven v hnizdé velice uzce souvisi tzv. domie. Pokud kolonie
mravencil zabird jediné hnizdo, jednd se o monodomii. V ptipad€ obsazeni vice hnizd
prostorovée odliSenych, ale spoleCensky propojenych, hovotime o polydomii (H6lldobler
& Wilson 1977; Ellis et al. 2017). Duvod vzniku polydomie miize byt spojeny s faktem,
ze dé€lnice v hnizdech jsou neokiidlené, tudiz veskerd komunikace a socialni vazby
s ostatnimi hnizdy jsou takto mnohem jednodus$si (Bulmer et al. 2001). Polydomie se
prokazatelné v evoluci vyvinula jiz nékolikrat a je znama u vSech vyznamnych
podceledi mravencti napti¢ vSemi kontinenty (Debout et al. 2007). Polydomni druhy
jsou Casto ekologicky velmi uspés$né s rozsahlymi ekosystémovymi dopady, v nékterych
ptipadech se druhy dokonce stavaji invazivnimi (Hoffmann 2014).

Zna¢nou vyhodou polydomie je snizeni rizika predace béhem zakladani novych
hnizd a Sifeni kraloven, jelikoz se pohybuji jen na malé vzdalenosti. Pro polygynni
mravence spoc¢iva dalsi piinos v jednodussi vymeéné pohlavnich jedinci a moznosti

zalozeni zcela novych kolonii odtrZzenim se od té puvodni (Robinson 2014). Kratsi
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vzdalenosti mezi hnizdy také umozniuji vyménu dé€lnic, stavebniho materialu ¢i potravy
na delsi vzdalenosti. Gordon et al. (1992) zjistili, Ze potravni zdroje maji velky vliv na
zakladani a vyvoj hnizd, zvlasté lesni mravenci jsou velmi peclivi v dodrzovani
potravnich stezek a branéni svého potravniho teritoria. V piipad¢ ohrozeni samotného
hnizda je pak jednodussi svolani obrany. Rozsifovani kolonii a teritoria probiha také
navic transport jidla a délnic vyZaduje energii a v neposledni fad¢ v nedaleko
vzdalenych hnizdech miZze dochazet k inbreedingu, ¢imz se snizuje geneticka variabilita
populace (Robinson 2014).

Monodomie dava prostor pro vznik velkych osamocenych hnizd, ve kterych
podporuje homeostdzu a zvySuje Sance na preziti. ZvySend koncentrace populace
poskytuje efektivnéjs$i a rychlejsi komunikaci, coz miize byt uzitecné pro rychlou
mobilizaci obrany. Mezi nevyhody lze zafadit vyssi pfitazlivost predatord vaci
solitérnim hnizdtm, limitaci rdstu hnizda, omezenou vzdalenost potravnich stezek ¢i
mensi produktivitu nez ve vétSich hnizdech polydomnich druhta (Ellis & Robinson
2014). Zaroven je vSak nutné dodat, Ze monodomni druhy maji sice mensi efektivitu
V objevovani novych zdroji potravy, nicméné jsou mnohem efektivnéjsi a agresivnéjsi
ve vykofistovani (Cook et al. 2013).

Rozdé€leni monodomie a polydomie vradmci druhd neni asi Zadnym
prekvapenim. U nékterych druhii lesnich mravencli ovSem existuji rozdily i v ramci
jednoho druhu, v zavislosti na geografickém rozsiteni. Jako striktné monodomni se jevi
druhy F. rufa (Camlitepe & Stradling 1998) a F. pratensis (Rosengren & Pamilo 1983).
Naopak ¢isté polydomni je podle Bernasconiho et al. (2006) F. paralugubris. Schopnost
vytvaret polydomni i monodomni hnizda v rlznych geografickych oblastech byla
zaznamenana u druhd F. polyctena (Mabelis 1979; Rosengren & Pamilo 1983),
F. lugubris (Bernasconi et al. 2005) a stejné tak u F. aquilonia (Sorvari et al. 20084a;
Buhl et al. 2009).
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1.3 Vliv fragmentace lesnich porostii na Sifeni mravenci

Sifeni mravencti je silng ovlivnéno také fragmentaci lesnich porostd a s tim
souvisejicim umisténim mravenis$té v ramci lesa, napiiklad na jeho okraji, v hloubi
lesnich porosti ¢i na vykacené mytiné. Fragmentace je naruSeni piivodné souvislého
zalesnéného stanoviste, coz je faktor vedouci ke zméné biotickych i abiotickych faktort
prostedi, coz miize zptisobit ubytek populace mnoha druhti zivocichtl, véetné mravenct
(\Vasconcelos et al. 2006).

Obhospodatrovani lesti, zvlast¢ jejich kaceni, méa dalekosahl¢ dopady na
distribuci mravencich hnizd. Odstranéni stromi zptisobuje vysychani povrchové vrstvy
kupy a tim snizuje tepelnou kapacitu hnizda. Na mytinach ma vliv i sklon kupy — ¢im
strm¢&j$i, tim rychleji horni vrstva vysycha. Samotna teplota se v§ak u hnizd na mytinach
a V lesich nikterak neli$i. Pro vysokd hnizda je tedy rizikové, pokud dojde néhle
k vykaceni stromd, protoze vysychaji rychleji a mohou vyschnout Uplné, takze na
holosecich 1ze nachazet uz jen opusténé kupy. Pocet aktivnich kup byva na mytinach
vzdy mensi, nez v lesich. Na druhou stranu, pokud hnizda pieziji prvni roky po kaceni,
vétsinou se jejich vlhkost zaéne opét zvySovat diky zaristani okoli bylinami, které stini
a udrzuji vlahu (Sorvari et al. 2016). O dilezitosti zastinéni hnizd pisi ve své studii také
Véle et al. (2011).

Ztrata vlhkosti z povrchu hnizda a tepelné kapacity miiZze mit negativni diisledek
také na reprodukci, rist potomkld a celkové pfeziti hnizd, jak uvadéji Sorvari &
Hakkarainen (2005). Produkce sexualniho potomstva je prokazatelné vyssi ve vétsich
hnizdech, jenze na mytinach hnizda mivaji mensi rozméry. Nizsi teplota a vlhkost hnizd
ovliviluje krom¢ mravencli samotnych také dalsi bezobratlé, ktefi zde ziji. Jedincim
vétsinou neuskodi, ale vzhledem k jejich ektotermii mize pozdrzet zivotni cyklus,
s ¢imz mize byt spojeny nasledny pokles populace daného druhu (Laakso & Setdld
1997).

Tézba dieva ma 1 pfimé ucinky na biotické faktory ovlivitujici prosperitu
mravenctl, naptiklad na potravni nabidku. Nejvétsi ¢ast potravy mravenci podrodu
Formica tvofi medovice, kterou produkuji msice zijici na dfevinach (Ellis et al. 2015).
V korunach stromil maji tocisté 1 dalsi bezobratli, ktefi jsou dalsi potencialni potravou
pro mravence (Punttila et al. 2004; Véle & Modlinger 2016). Medovice je zdrojem
sacharidu, které pfijimaji hlavné d€lnice. Pokud nemaji d€lnice dostatecny piijem cukrt,

muze populace hnizda klesnout az o 60 %. Uloveni bezobratli poskytuji zasobu
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bilkovin, které jsou tfeba zejména pro kralovnu a krmeni larev (Porter 1989; Véle &
Modlinger 2016). Sorvari & Hakkarainen (2009) dokazuji, ze nedostatek potravy je
pricinou mensi velikosti téla délnic. Prokéazalo to 1 mensi mnozstvi tukii v jejich télech,
pficemz rozhodujici by mél byt pfijem potravy v larvalnim stadiu. Pokud je ji v toto
obdobi nedostatek, d€lnice dortstaji menSich rozmér. Velikost dé€lnic také roste
s velikosti hnizd v lesnich porostech, zatimco na mytinach jsou délnice mensi.

Krom¢ velikosti mravenci je kdcenim lest ovlivnéna 1 jejich pocetnost. Sorvari
& Hakkarainen (2007a) zaznamenali v odlesnénych oblastech 39 % opusténych hnizd,
ktera se na zkoumané lokalité vyskytovala jesté pied deforestaci, a dale 73 % mladych
opusténych kup do 4-5 let po odlesnéni. Vysledky tak demonstruji fakt, ze i pftes
moderni techniky, diky nimz je ni¢eni hnizd redukovéno, je mira opusténi hnizd stale
vysoka a odlesnéni je zodpovédné za pokles populaci lesnich mravencti. Naopak Véle et
al. (2016) ukazuji, ze na vétSich vykacenych plochach se objevuje vice druhti i celkové
vice mravenci nez uvniti' lesa nebo v malych tézenych uzemich.

Otazkou zlstava, zda je mozné Sifeni mravenct i pies holosece dale a zakladani
novych kolonii. Je vice nez pravdépodobné, ze existuje hierarchiec mezi druhy
mravencd, ktefi osidluji rizna stadia sukcese. Zda se, Ze teritorialni mravenci Formica
S. str. jsou na vrcholu této pyramidy, protoze pro zakladani svych hnizd vyuzivaji jiné
druhy mravenct (Punttila et al. 1991). Co se tyka samotného $ifeni v prostoru, Punttila
et al. (1994) uvadéji, ze polydomni F. aquilonia méla mnohem vétsi problémy nez
ve fragmentovanych lesich potvrzuji i Rosengren & Pamilo (1983). Taktéz Sorvari et al.
(2013) po vyhodnoceni ¢tyfletého experimentu souhlasi, ze F. aquilonia je nachylné;si
na vykaceni tizemi. Punttila (1996) dodava, ze F. lugubris si sva hnizda stavi ¢astéji na
okraji lest, zatimco F. aquilonia byva uvnitf lesa.

Skacenim a Sifenim lesnich mravenci souvisi také stafi lesnich porosti.
| v tomto ohledu bylo provedeno mnoho studii. Kilpeldinen et al. (2008) uvadéji zna¢né
vy$si pritomnost F. aquilonia v lesich star$ich 60 let, zatimco F. polyctena byla ¢etn¢;si
Vv lesich do 30 let stari. Puntilla (1996) potvrzuje vyskyt F. aquilonia ve starSich lesich,
naopak v mladsich lesich zaznamenava F. lugubris a upozoriuje, Ze pocet opusténych
hnizd bylo vice v mladSich lesich.

Mezi dal8i dasledky odlesnéni patii urcitd mira ovlivnéni pohlavi v nédvaznosti
na zménu teplotnich pomért stanovist¢ (Sorvari & Hakkarainen 2007b), dale muze

zvysit agresivitu mezi koloniemi stejného druhu (Sorvari & Hakkarainen 2004)
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a v neposledni fadé muze kaceni pfispét ke sniZzeni imunity mravenct (Sorvari et al.

2008Db).
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1.4 Mravenci rodu Formica s. str.

Na svéte je nyni 16 221 popsanych druhli mravencii, odhady realného poctu jsou vsak
az trojnasobné (AntWeb 2019). Rod Formica Linnaeus, 1758 zahrnuje aktualné
178 Zijicich a 59 vyhynulych druht (Bolton 2019) spadajicich do ¢tyé podrodi:
Coptoformica Miiller, 1923; Formica Linnaeus, 1758; Raptiformica Forel, 1913 a
Serviformica Forel, 1913 (BioLib 2019). Za lesni mravence v uz§im slova smyslu je
povazovan pouze podrod Formica, jehoz druhy si vytvaii nadzemni kupy. Patii sem
F. aquilonia, F. lugubris, F. pratensis, F. truncorum, F. polyctena, F. rufa a pomérné
nedavno determinovany F. paralugubris. V Ceské republice byly nalezené viechny tyto
druhy kromé posledniho jmenovaného. (Bezdécka 2000b; Goropashnaya et al. 2004).

Lesni mravenci rodu Formica se bézn¢ vyskytuji v jehliénatych, smisenych i
listnatych lesich tzv. Palearktické zony (Sondej et al. 2018). Tahle skupina mravenci je
rozsifena od Severni a Stfedni Ameriky, pfes celou Evropu a severni Afriku az po
nejvzdalenéjsi oblasti Asie (Ant genera of the world 2019).

Hnizda téchto mravenct vytvaii typické kupy a jsou vystavéna z organickych
zbytku, jako je jehli¢i, vétvicky ¢i zbytky rostlin nebo zde mohou byt i ¢astice pudy
(Wuorenrinne H. 1994). V hnizdech lesnich mravenct je udrzovano viceméné stabilni
klima. Béhem obdobi aktivity mravencu, tj. v dubnu az srpnu, je mravenci prokazatelné
ovlivilovana teplota hnizda tak, Ze je o néckolik stupnd vyssi nez teplota okoli.
Na podzim mravenci ve vSech aktivitdich ustdvaji a termoregulace hnizda je fizena
pasivné (Kadochova & Frouz 2014). S teplotou v kupach je také tizce spjata vlhkost.
Na povrchu byva hnizdo pomérmné vlhké, naopak v jeho stiedu téméf suché, pricemz
u hnizd s nizsi vlhkosti kolisa denni teplota vyraznéji nez u téch vlh¢ich (Frouz & Finer
2007). Obecné vysoka vlhkost, teplota a organicky material hnizd poskytuji idedlni
podminky pro rozkladné procesy, diky kterym je pfitomno mnoho bezobratlych a
rozviji se potravni sité (Jilkova & Frouz 2014). Hnizda v zastinénych oblastech jsou
zpravidla mohutnéjsi nez hnizda exponované slunci (Sorvari & Hakkarainen 2005;
Chen & Robinson 2014).

Formica rufa Linnaeus, 1761

Cesky ekvivalent pro nizev tohoto druhu zni mravenec lesni, je to pravdépodobné

nejznaméjsi druh lesnich mravenct u nas, jenz dorusta délky 6-9 mm (Sadil 1955;
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Kiistek & Urban 2013). Celo, temeno i zadeéek jsou zbarveny tmavohnédé az &erng;
stopka, hrud’ a zbytek hlavy je vice do Cervena az ¢ervenohnédé. Jeho hnizda dosahuji
vySky piiblizné jednoho metru, pficemz zdkladem byva stary paiez (Macek et al. 2010)
a material je hrub$i nez u hnizd jeho pfibuznych druht (Bezdécka 2000b). V jeho
koloniich Zije 100 000-500 000 mravencu, délnice shani potravu ve vzdalenosti az 200
m od hnizda. Odhaduje se, ze jedina kolonie denn¢ ulovi 2000—-100 000 kusti hmyzu
(Kiistek & Urban 2013).

Uptednostituje spise svétla a oslunéna stanovisté na okraji lesu, podél lesnich
cest, vyjimecné i na zastinénych mistech. Kolonie byvaji typicky monogynni,
k zakladani hnizd vyuziva paraziticky druhy F. fusca ¢i Formica lemani Bondroit, 1917.
Rojeni probiha obvykle v kvétnu az ¢ervnu (Macek et al. 2010).

Je to eurosibifsky druh (Sadil 1955), jeho vyskyt ve svété je doloZen napiiklad
z Polska (Sondej et al. 2018), Rakouska (Glaser 2006) ¢i Finska (Punttila & Kilpeldinen
2009).

Formica truncorum Fabricius, 1804

Formica truncorum, neboli mravenec pafezovy, si jiz podle nazvu zaklada sva hnizda
uvnitf starych suchych parezli, nékdy i na okrajich poli v hromadé kamend. Tato hnizda
postupné vystavuje v klasické oblé kupy z jehli¢i a podobného materialu. Jednoznacné
prevazuji osamocend hnizda, poptipadé mensi kolonie, vétSi shluky hnizd jsou velmi
vzacné (Bezdécka 2000b).

U nés obyva jak niZiny, tak podhorské a horské oblasti, nelimituje ho ani bezlesi.
Mravence pafezového lze nalézt na riznych lokalitich v celé Ceské republice, aviak
jeho vyskyt je mnohem vzacnéjsi nez u ostatnich druhti podrodu Formica (Bezdécka
2000b). V zahrani¢i se vyskytuje ve Skandinavii, Némecku, Rakousku, Beélorusku,

Nizozemsku, Rumunsko a v dalsich zemich (Mabelis & Korczynska 2001).

Formica polyctena Foerster, 1850

Jestlize F. rufa je naS nejznaméjsi mravenec, F. polyctena je jednoznacné
nejroziitendjsi a nejpocetngjsi (Kiistek & Urban 2013). Ceské nazvoslovi pro tento druh
neni uplné ustalené, mizeme se setkat hned se tfemi synonymy — mravenec pospolity,

mravenec lesni mensi a mravenec mnozivy, ziejme nejpouzivanéjsi nazev.
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Délnice dorustaji velikosti 4-5 mm, kradlovny az 10 mm (Zahradnik 2011).
Hnizda ¢asto dosahuji zna¢nych rozmért — vySky az dvou metri a priméru zakladny i
péti metru (Kiistek & Urban 2013) a v porovnani s pfibuznymi druhy lesnich mravenct
patfi tato hnizda mezi ty nejobjemnéjsi (Punttila & Kilpeliinen 2009). Radi se
mezi druhy spise stinomilné (Macek et al. 2010). Kolonie mravence mnozivého jSou
vétSinou polygynni a mohou tvofit rozsahlé komplexy hnizd. Jen vyjimecné je zaklada
s pomoci cizich druhu jako je F. fusca (Zahradnik 2011). Rojeni pohlavné zralych
jedinct nastava od dubna do konce kvétna (Macek et al. 2010).

V Ceské republice se vyskytuje v suchych borovych lesich na Bieclavsku, stejné
tak v horskych smréinich na Sumavé, v Krkonosich, Zeleznych horach a Zdarskych
vrsich. Jeho pfitomnost neni vyjimkou ani v listnatych lesich (Bezdécka 2000b). Miles
(2004) nasel kolonie F. polyctena také v CHKO Broumovsko. Budeme-li hledat tento
druh vramci Evropy dale, ve Svycarsku se F. polyctena nachazi po celé zemi
(Vandegehuchte et al. 2017), kolonie jsou zaznamenané i v Rakousku (Glaser 2006),
Polsku (Sondej et al. 2018) a veliké komplexy hnizd jsou zmapované ve Finsku (Pamilo
etal. 1992; Elo et al. 2018).

Formica lugubris Zetterstedt, 1838

Né&kdy zvany jako mravenec podhorni, ale tento nazev zatim neni ustaleny, a proto je
lepsi se drzet odborného pojmenovani. Formica lugubris je charakteristicky vyskytem
Vv horskych oblastech. Hojn¢ se vyskytuje v blizkosti moktadli, coz mize naznacovat
jeho vyssi naroky na vlhkost a nizsi teplotu stanovisté (Bezdécka & Bezdéckova 2011).
Pomérné spolehlivym determinaénim znakem je pfitomnost pryskyfice uvnitf hnizd,
kousky jsou i na jeho povrchu (Harkonen 2017).

V nasi republice jsou Getna hnizda v pohrani¢i na jihu a jihozapadé Cech, dale
v Brdech, na Ceskomoravské vrchoving a v Jesenikach (Bezdécka 1999; Bezdécka
2000b). V horskych oblastech se nachazi ve Svycarsku (Vandegehuchte et al. 2017) a
Rakousku (Glaser 2006), dale pak ve Velké Britanii (Sudd et al. 1977), Finsku (Pamilo
et al. 1992; Punttila & Kilpeldinen 2009) ¢i v Kanadé (Finnegan 1975).
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1.5 CHKO Zd’arské vrchy

Vyzkum této prace probihal na izemi Chranéné krajinné oblasti Zd’arské vrchy. Tato
oblast se rozklada v okresech Zd’ar nad Sazavou, Svitavy, Chrudim a Havlickiv Brod.
Ochrana nad timto tizemim, ¢itajici rozlohu 70 940 ha, byla vyhlaSena v roce 1970
(AOPK CR 2019). Pfedmétem prohladeni izemi za CHKO je zachovani harmonie
kulturni krajiny, vyznamné zastoupeni piirozenych ekosystému a péce o vodni zdroje,
jelikoZ je to pramenna oblast fek (Svratka, Sazava ¢i Chrudimka aj.) a tizemi je hlavni
evropskou hranici imofi Severniho a Cerného mote (Vacek et al. 2012). Konkrétné jsou
zde 4 NPR, 10 PR a 37 PP. Nejnize polozeny bod je Sazomin (490 m n. m.), nejvyssi
vrchol Devét skal dosahuje vysky 836 m n. m (Vacek et al. 2012).

9

Hlinsko

Poli¢ka

Svratka

Zdirec Vojnuv, Méstec
nad Doubravou

8364
CHKO,

Havlickova
Borova

Nové Mésto

fibystay na Moravé

Bystfice
nad Pernstejnem-

Obr. 1 Poloha CHKO Zd4rské vrchy v Obr. 2 Hranice CHKO Zd4rské vrchy (zdroj:
ramci CR — vyznaceno #luté (upraveno mapy.cz).
podle: AOPK CR 2019).

Z hlediska geomorfologie lezi CHKO Zdarské vrchy v Ceskomoravskeé
vrchovingé, celku Hornosvrateckd vrchovina. Vétsi cast CHKO patii  do
geomorfologického podcelku Zdarské vrchy, pro ktery jsou typicka hluboka a Siroce
rozeviena udoli lemovana hibety, jedna se o tzv. zd’arsky typ reli¢fu. Uzemi je pokryto
hlavné¢ rulami, pararulami, migmatity, svory, granodiority a amfibolity.
Charakteristickym rysem povrchu jsou mohutné kryogenni utvary, napiiklad mrazové
sruby, tory, skalni hradby a kamenna mote. Casto tyto &asti byvaji tématem ochrany
piirody, je to tfeba PP Devét skal, PP Malinska skala nebo PP Dratenicka skala (Bina &
Demek 2012).
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Podnebi Zd'arskych vrché patii k chladngj§im, vlhé¢im a pomérné vétrnym.
Primérné rocni teploty kolisaji mezi 5-6,8 °C, uhrn srazek se muaze lisit v rozpéti 650—
880 mm za rok, v polohach nad 800 m n. m. i 1100 mm. V zimnich mésicich se na
lesnich porostech muze tvofit namraza, ktera je poskozuje. Snéhova pokryvka se tu
objevuje mezi listopadem a zaéatkem dubna (AOPK CR 2019).

Dodnes si CHKO zachovala raz pomérmné zachovalé kulturni krajiny. Pfiblizné
46 % z toho tvofti lesy, 44 % zaujima zemé&d¢lsky ptdni fond, necelé 2 % vodni plochy
a zbytek zastavéné a ostatni plochy. Jesté v 19. stoleti se zde pfirozené nachézely
jedlobukové lesy (obsahovaly 65 % dfevin), které byly zvelké c¢asti nahrazeny
smrkovymi monokulturami, jez dnes tvoii 85 % dfevin v CHKO. Oblast se v ramci
Ceské republiky fadi mezi nadprimérné lesnaté, lesy zabiraji témét 34 000 ha (cca 50 %
uzemi). Pfedev§im ve vysSich polohach ptfevazuji souvislé lesni porosty, ale i
roztrousené mensi lesy a vytvari typicky raz krajiny CHKO. Charakteristickym typem
lesni vegetace jsou z velké Casti acidofilni smrkové buciny, bikové buciny, kvétnaté
bu¢iny a podmac¢ené buciny. Mezi cenné fragmenty CHKO Zd'arskych vrchii patii
raselini§t¢ a moktadni spoleCenstva, napt. u Velkého Darka (Vacek et al. 2012).

CHKO patii do hercynské biogeografické podprovincie, =z hlediska
fytogeografického &lenéni spada do fytogeografického obvodu Ceské oreofytikum.
Kvétena je pomérné rozmanitd, zameéfime se pouze na lesni rostlinnd spolecenstva.
Dominantni je smrk ztepily (Abies picea H. Karst.), dale buk lesni (Fagus sylvatica L.),
jedle bélokora (Abies alba Mill.), borovice lesni (Pinus sylvestris L.) ¢i borovice ¢erna
(Pinus nigra J. F. Arnold). Na raselinnych spoleCenstvech roste napiiklad klikva
bahenni (Vaccinium oxycoccos L.), suchopyr pochvaty (Eriophorum vaginatum L.) ¢i
raselinik (Sphagnum L.), plonik tuhy (Polytrichum strictum Menz. Ex Brid.) a mnoho
jinych mechi. V lesnim podrostu jsou ¢etn€ zastoupeny druhy ¢eledi Poaceae Barnhart,
brusnice bortivka (Vaccinium myrtillus L.), ostruziniky (Rubus L.), pfeslicka lesni
(Equisetum sylvatica L.), kaprad’ samec (Dryopteris fylix-mas Schott.), sasanka hajni
(Anemone nemorosa L.) a mnoho dalsich.

Na Uzemi zije taktéZ celd fada Zivocichi, pfikladem jsou jelen evropsky Cervus
elaphus L., 1758, jezek zapadni Erinaceus europaeus L., 1758, hrabo§ mokiadni
Microtus agrestis (Linnaeus, 1761), rejsek horsky Sorex alpinus Schinz, 1837, netopyr
severni Eptesicus nilssonii (Keyserling & Balasius, 1839), datel &erny Dryocopus
martius (Linnaeus, 1758), slepys kiehky Anguis fragilis L., 1758, jestérky Lacerta L.,
1758, dale mnoho pavoukovcu Arachnida, 1812, broukd Coleoptera, 1758, motyld
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Lepidoptera, 1758 a Vv neposledni fad¢ podstatné zastoupeni mravenct Formicidae,
1809 (AOPK CR 2019, BioLib 2019).

Lesni mravenci Formica s. str. jsou podstatnou soucasti lesniho ekosystému
Zd’arskych vrchii. Dosud zde bylo potvrzeno a nalezeno 5 druhi téchto mravenci, a to
F. polyctena, F. rufa, F. lugubris, F. truncorum a F. pratensis, ktery je pocetné nejméné
zastoupenym druhem (Nenadal 1995; Bezdécka & Bezdéckova 2011; Schejbal 2016;
Kuncova 2017).
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2 MATERIAL A METODY

2.1 Evidence hnizd a zajmové lokality

Veskery vyzkum probihal v CHKO Zd'arské vrchy v kraji Vyso¢ina (viz Kapitola 1).
Sbér dat probihal béhem zaii az fijna v letech 2017 a 2018.

Vzhledem k tomu, Ze tato studie navazuje na bakalatrskou praci (Schejbal 2016),
byla zde pouzita data z diiveéjSitho mapovani hnizd s tim, ze byla provedena kompletni
inventarizace jiz diive nalezenych hnizd. To zahrnovalo opétovné zmapovani vsech
vyhledanych hnizd, korekci pfipadné zménénych parametri prostfedi a zaznamenani
nove vybudovanych hnizd ¢i opusténych kup (probihalo roku 2018). Mezi tyto zajmové
lokality patiily (viechny spadaji do okresu Zd’aru nad Sazavou):
lezi ve vySce 619 m n. m., vrchol méfi 709 m n. m. a jeho soutfadnice jsou N 49° 42,06’
a E 16° 02,72'. Zkoumané tzemi dosahovalo po inventarizaci 280 ha.

2) Kopec Kamenny vrch — se rozprostira na katastralnich uzemich obci Heralec,
Vojniiv Méstec a Vortova. Upati kopce za¢ina piiblizné v nadmoiské vysce 701 m,
vrchol lezi ve vySce 803 m n. m. a je ur€en soufadnicemi N 49° 40,73" a E 15° 55,91".
Po zopakovaném zaznamenavani hnizd mravencti bylo prozkouméno uzemi o velikosti
540 ha.

3) PR Ctyii palice — se nachazi na tizemi obce Ceské Milovy. Vrchol

S dominantnim skalnim uUtvarem ¢ni do vySe 732 m n. m. a jeho soufadnice jsou

v

190 ha (Mapy.cz 2019).

Druhé ¢ast terénnich praci spocivala v hledani a mapovani zcela novych hnizd
mravencil na jinych lokalitdich zahrnujici Sir§i okoli CHKO. Kazdé hnizdo bylo
oznaceno Cislem a byly zaznamenavany piesné soutadnice hnizd pomoci ptistroje GPS
Garmin eTrex Legend (pfesnost podle vyrobce s maximalni odchylkou 7 metrti). Déle
byly zjistovany parametry prostiedi a hnizd (viz kapitola 2.2). Nakonec bylo z kazdého
hnizda odebrano 5 dospélych délnic slouZici k determinaci jednotlivych druht lesnich
mravencl. Druhy mravenct byly ureny za pomoci standardni entomologické lupy
podle kli¢e v publikaci Sadila (1955) a revidovany manzely Bezdéckovymi. Mezi nové

mapované lokality patiily (viechny v okresu Zd’4r nad Sazavou):
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1) Uzemi mezi obcemi Zd'ar nad Sazavou, Velkd Losenice, Matéjov a Budec —
s pomyslnym stiedem v lese Babin o soufadnicich N 49° 32.91" a E 15° 53,39". Bylo
zkoumano uzemi o rozloze 2400 ha, nejvétsSi mapované uzemi této prace. Primérna
nadmoiska vyska je zde ptiblizn¢ 570 m n. m. Vybér této lokality nebyl nahodily, jiz
diive zde provedl rozsdhlé¢ mapovani hnizd lesnich mravenct napiiklad Nenadal (1995).

2) Kopec Vapenice — se nachazi v katastralnim celku obce Racin, nejvyssi bod
lezi ve vySce 628 m n. m. a piesné se nachazi na soufadnicich N 49° 36,13" a
E 15° 51,68'. Zkoumana byla celkové plocha 195 ha.

3) Okoli Velkého Darka — Velké Daiko (N 49° 38,08 a E 15° 53,88’
614 m n. m.) je rybnik, proto se jednd zpravidla o podmacené oblasti. Zkoumana byla
zapadni az jihovychodni ¢ast pevniny smérem od rybniku citajici 780 ha, pfi¢emz toto
uzemi je rozdéleno mezi obce Polnicka a Radostin.

4) Zapadni cast katastrdlniho tizemi obce Radostin — zde byl zmapovany prostor
o velikosti necelych 390 ha. Vyskyt hnizd byl evidovany zejména podél asfaltové cesty
vedouci z Radostina do obce Veptova (pfiblizn¢ v mistech N 49° 38,01" a E 15° 51,05;
639 m n. m.) a také podél cesty pies Synktv kopec (N 49° 38,73"a E 15° 49,91"; 622 m
n. m.) (Mapy.cz 2019).

2.2 Mérené parametry hnizd a prostredi

Pti mapovani a evidenci kup lesnich mravenct byly zaznamenéavany parametry kazdého
hnizda a parametry prostfedi. U hnizd mapovanych jiz v rdmci bakalaiské prace
(Schejbal 2016) byla provedena kontrola pouze téch parametrii, které budou pouZity
dale v této studii. Metodické postupy jsou provadény podle doporuceni Bezdécky
(2000c) a Dad’ourka (2008), také bylo ¢erpano od Punttily (1996). Registrované byly
nasledujici parametry:

Poloha a nadmorska vyska hnizda — oboji je uréovano jakymkoliv pfistrojem s GPS
navigaci s presnosti alespot do 10 metrii, v tomto pfipadé GPS Garmin eTrex Legend.
Ptibliznou nadmotskou vysku lze také vycist z béznych turistickych map 1: 50 000.
Zastinéni hnizda — je to zpisobily odhad zakryti oblohy porostem z pohledu mraveniste.
Je vyjadieno v procentech a pro tuto praci bylo definovano 5 stupiii zastinéni hnizda —
0, 25, 50, 75 a 100 %, kde 0 % je zcela oslunéna kupa bez porostu a 100 % znamena
uplné zapojeni porostu nad hnizdem. Na hranici lesa ¢i okraji cest tak byva zastinéni
nejcastéji 50 %.
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Expozice svahu — jednd se o umisténi hnizd na svahu, pfi¢emz kazdy svah je
exponovan, tedy vystaven na urcitou svétovou stranu. Pro pfesnéjsi urceni zde byly
pouzity nejen hlavni, ale 1 vedlejsi svétové strany. Expozice tak byla zahrnuta do jedné
z osmi kategorii — J, JV, V, SV, S, SZ, Z, ¢i JZ. Da se urcit v programu QGIS verze
3.2.1. Nejprve je nutné sepsat GPS soutadnice do MS Office Excel 2010, poté se na
Google mapach soubor vlozi a vSechny body se ukdzou v mapé. Nasledné se
vyexportuje vrstva KML, kterou vlozime do QGIS. Dale je vlozena vrstva WMS,
naptiklad mapa ZM 1 : 25 000. Hnizda se zobrazi v mapé a pomoci smérovky a
vrstevnic je mozné expozici urcit.

Vegetace — zapisuji se hojné vyskytujici se dieviny a byliny rostouci pobliz hnizda
v okruhu do 8 metrti.

Piidni typ — ur¢i se opét nejlépe pomoci programu QGIS, vlozenim vrstvy KML a
pridanim WMS vrstvy, tentokrat vSak piidni mapy 1 : 50 000.

Vzddlenost viastnich hnizd — uréime v QGIS, jako WMS vrstvu Ize pouzit opét tieba
ZM 1 : 25 000. Potom zvolime nastroj Méritko — Meérit linii a prométujeme vzdalenosti
hnizd, zaznamenédvame pouze nejkrats$i vzdusnou vzdélenost k hnizdu stejného druhu.
Jako jednotky byly zvoleny metry.

Vzddlenost od hnizd ciziho druhu — postup je obdobny jako u pfedchoziho parametru,
meti se vSak nejblizsi vzdalenost k jakékoliv kupé jiného druhu lesnich mravenct, opét
v metrech.

Rozloha dané lokality — urcena podobné, pomoci nastroje Meéritko — MerFit plochu, jako
vhodné jednotky byly zvoleny hektary.

Hustota hnizd — se spocte jednoduSe jako podil poctu hnizd na jednotku plochy,
vysledek je tedy pocet hnizd na 1 ha.

Fragmentace lesniho porostu — data byla zaznamenavana piimo v terénu. Jde o pozici
hnizd vzhledem k tomu, kde byl lesni porost jakkoliv pferusen. Pro tyto ucely byly
definovany nésledujici skupiny: okraj lesa, okraj lesni cesty a praseky, okraj silnice,
mytina a (bez fragmentace) hnizda uvnitf lesa.

Stari lesa — idedlni by bylo pouziti QGIS nebo ArcMap a vlozit porostni mapy CR.
Ta vSak jeSt¢ stale neni zdaleka kompletni, a proto byla vyuzita mapa Potencial
ohrozeni lesa (UHUL 2019). Po vlozeni jednotlivych GPS soufadnic hnizd do této
mapy bylo postupné ziskano staii lesa u kazdého hnizda. Kategorie staii lesa byly
ponechany stejn¢ jako z origindlni mapy, tedy 1-20, 21-40, 41-60, 61-80, 81-100,
101-120, 121-140 a 141-160 let.
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2.3 Statisticka analyza dat

Datova analyza byla provedena v programu CANOCO for Windows 4.5. za pouziti
gradientové analyzy. Vzhledem k ucelu a charakteru dat byly pouzity pfimé ordina¢ni
techniky, které jsou vyhodné pro analyzu zmén druhového slozeni podle zndmého a
pfedem stanoveného jednoho ¢i n¢kolika gradientli prostiedi, a tedy pro vykresleni
zavislosti jednotlivych parametrt hnizd a prostiedi.

Pro ovéfovani vyznamu vztahti mezi druhovymi proménnymi a faktory prostiedi
byl udélan permutacni test (P = 0,002). Protoze gradienty byly kratké, byl v tomto
pripad¢ zvolen linedrni model a byla provedena tzv. redundantni analyza (RDA), ktera
byla nasledn¢ logaritmicky transformovana. Vysledkem redundantni analyzy je
ordinacni diagram, ze kterého lze vyc€ist jednotlivé zavislosti proménnych. Smér
nejveétsi variability zachycuje 1. osa diagramu, dal§i smér variability je zachycen
2. kanonickou osou, ktera ale nekoreluje s 1. osou. Sipky v diagramu znézoriiuji
kvantitativni charakteristiky, délka Sipky nardsta s jeji hodnotou.

Pro vyjadfeni vztahu mezi nejbliz§imi vzdalenostmi hnizd cizich druhl byla pouzita
analyza rozptylu, tzv. ANOVA test, taktéZ v baliku CANOCO. Hodnoceni zavislosti

mezi nejbliz§imi hnizdy téhoz druhu bylo taktéz signifikantni, byt v mensi mife.
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3 PRAKTICKA CAST S VYSLEDKY

3.1 Mnozstvi evidovanych hnizd na jednotlivych lokalitach

Pocty nalezenych hnizd na kazdé lokalit¢ shrnuje Tabulka 1, distribuci pak nazorné
demonstruji Obr. 3-9. Nejvice zaznamenanych hnizd bylo v PR Ctyii palice. Ze 71 kup
jich 61 vykazovalo aktivitu (14 % hnizd opusténych), pfi¢emz 54 z nich pattila druhu F.
polyctena, 4 F. rufa a 3 F. lugubris. Nejvyssich hodnot zde jednozna¢né dosahovala i
hustota hnizd, a sice témét 0,4 hnizda na hektar. Druhy nejvétsi pocet hnizd byl nalezen
na Gizemi mezi obcemi Zd’ar nad Sazavou, Vekéa Losenice, Matéjov a Budec, celkem 66
kup, z nichz 7 (tj. 11 %) bylo opusténych. Dominovaly zde kolonie F. rufa ¢itajici 35
kup, zastoupeny byli také F. lugubris 15 hnizdy a F. polyctena 9 hnizdy. Vzhledem
k velké rozloze (2400 ha) ale hustota hnizd dosahla pouze 0,03 hnizd na hektar, tedy
nejméné ze vSech lokalit. Formica rufa také byla nejvice zastoupena, i kdyz jen 7
kupami, na kopci Vépenice. Oproti tomu, na Kamenném vrchu a kopci U Osla prevladal
vyskyt F. lugubris. Na druhé zminéné lokalité byl tento druh dokonce osamocenym
s poctem 27 aktivnich kup a vysokou hustotou 0,1 hnizd na 1 ha. V zipadni c¢asti
katastralniho uzemi Radostina byly zaznamenany dokonce 4 druhy lesnich mravenct,

z toho F. polyctena, F. lugubris a F. rufa byly zastoupeny prakticky rovnocenné.

Tab. 1 Poéty nalezenych kup nalezejici mravencim Formica s. str. na jednotlivych lokalitach a
jejich souéty; F. pol. — pocet hnizd Formica polyctena; F. lug. — po¢et hnizd Formica lugubris,
F. rufa — pocet hnizd Formica rufa, F. trun. — pocet hnizd Formica truncorum, OH — pocet
opusténych hnizd, OH [%]- pocet opusténych hnizd v , >, HL — celkovy pocet hnizd na dané
lokalit€.

Lokalita F.pol. F.lug. F.rufa F.trun. OH OH[%] ) HL
U Osla 0 27 0 0 7 20,6 34
Kamenny vrch 0 18 1 0 4 17,4 23
Ctyfi palice 54 3 4 0 10 14,1 71
Zd4r n/S, Velka Losenice,

Mat¢jov, Buded 9 15 35 0 7 106 66
Vapenice 0 1 1 2 18,2 11
Velké Darko 5 12 0 4 17,4 23
Radostin 9 7 9 1 5 16,1 31
> hnizd kazdého druhu 77 83 58 2 39 _ 259
Zastoupeni v % 29,7 32,0 22,4 0,8 - 15,1 100,0
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DISTRIBUCE HNizZD MRAVENCU FORMICA s. str. V PR CTYRI PALICE V ROCE 2018
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Obr. 3 Vyiez mapy zachycujici polohu hnizd na lokalité PR Ctyfi palice.
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Obr. 4 Vytez mapy zachycujici polohu hnizd na lokalit¢ U Osla.
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DISTRIBUCE HNiZD MRAVENCU FORMICA s. str. NA KAMENNEM VRCHU
V ROCE 2018
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Obr. 5 Vytez mapy zachycujici polohu hnizd na lokalit¢ Kamenny vrch.
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Obr. 6 Vyiez mapy zachycujici polohu hnizd na lokalitich Zd’ar nad Sazavou, Maté&jov a

Budeg¢.
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DISTRIBUCE HNiZD MRAVENCU FORMICA s. str. U VELKE LOSENICE A NA KOPCI

VAPENICE V ROCE 2018
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Obr. 7 Vytez mapy zachycujici polohu hnizd na lokalitach Velka Losenice a Vapenice.
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Obr. 8 Vytez mapy zachycujici polohu hnizd na lokalité u Velkého Daika.
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DISTRIBUCE HNiZD MRAVENCU FORMICA s. str. U RADOSTINA V ROCE 2018
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Obr. 9 Vytez mapy zachycujici polohu hnizd na lokalité¢ Radostin.

Celkové tak vramci této prace bylo zmapovano 7 lokalit, na kterych bylo
nalezeno 259 kup lesnich mravenct, z toho 39 bylo opusténych (15 %). Ze zbylych 220
aktivnich kup nejvice nalezelo F. lugubris — 83 hnizd, dale 77 hnizd F. polyctena a 58
hnizd F. rufa. Pouze 2 hnizda patfila F. truncorum, pro nedostatek dalSich dat tohoto

druhu nebyla hnizda do dalSich analyz pouzita.

3.2 Mérené charakteristiky hnizd a jejich distribuce

Vsechny zaznamenané parametry jsou v Tab. 6-8. Z grafu (Obr. 10) je patrné, ze
v nejvysSich polohach se nachazela téméf vSechna hnizda F. polyctena, v primérné
nadmoiské vySce 684 m n. m. Nejnize polozené hnizdo bylo nalezeno v 542 metrech,
vétSina hnizd vSak piesahovala 700 metri a nejvySe bylo situovano hnizdo
v732mn.m. Hnizda F. lugubris se nachazela v primérné nadmoiské vySce
647 m n. m., celkové vrozmezi 550-762 m n. m. Nejnize byla primérné¢ vystavéna
hnizda mravenct F. rufa, ve vySkach 604 m n. m. NejniZze bylo lokalizovano hnizdo
V 547 m n. m., ve vysSich polohach se hnizda tohoto druhu vyskytovala zfidka, nicméné

polohou v 729 m n. m. se vyrovnalo i hnizdim F. polyctena.
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Obr. 10 Graf distribuce kup zaznamenanych druhti lesnich mravenct z hlediska nadmoiské

vysky.

Dominantni misto porosti Vv blizkosti hnizd F. polyctena zaujal smrk ztepily
Picea abies (L.) H. Karst., ktery byl pfitomny u 94 % hnizd. Velmi Casté byly také
traviny Poaceae, které rostly v blizkosti 65 % hnizd. Mezi ostatni pfitomné rostliny
patiily brusnice bortuvka Vaccinium myrtillus L. (u 10 % hnizd), buk lesni Fagus
sylvatica L., dub Quercus L., preslicka Equisetum L. ¢&i ostruzinik Rubus L.
V nejbliz$im okoli hnizd F. lugubris taktéz prevladaly porosty smrku (nalezeny u 98 %
hnizd) a Poaceae u 67 % kup. Opét zde byly v mensi mife zaznamenany brusnice
bortvka, buk lesni, dale také biiza bélokora Betula pendula Roth a borovice lesni Pinus
sylvestris L. Obdobné tomu bylo u kup F. rufa, v jejichz okoli byl zaznamenan z 87 %
vyskyt smrku ztepilého, velmi hojné se vyskytovaly opét Poaceae, bezmala u 66 %
hnizd a brusnice bortivka v pfitomnosti 26 % hnizd. Také zde byly zaznamenany buk,
borovice, bfiza, ostruzinik ¢i preslicka.

Zastinéni kup vegetaci bylo u vSech tfi zkoumanych druhi mravenct velmi
podobné. Hnizda F. polyctena byla zastinéna pramémé z 49 %, hnizda F. lugubris
z 48 % a nepatrn¢ vice byla oslunéna hnizda F. rufa, jejich zastinéni ¢inilo 41 %.

Rozdily vSak byly patrné v umisténi hnizd na svazich rtizn€ exponovanych
sveétovych stran. Pomoci programu QGIS bylo ur¢ovano 8 vedlejSich svétovych stran.
Pro relativni vyjadieni Cetnosti v procentech byly tyto kategorie omezeny pouze na 4

hlavni svétové strany (S, V, J, Z). Hodnoceni nasledné probéhlo tak, ze pokud bylo
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hnizdo umisténo tieba na jihovychodnim svahu, bylo z hlediska ¢etnosti zahrnuto pro J i
V. Proto je soucet procent u kazdého druhu vyssi nez 100 % (Obr. 11). Absolutni pocet
a presné&jsi distribuci hnizd podle orientace svétovych stran zachycuje Obr. 12.

Formica polyctena ocividné preferovala jizni az zapadni svahy, naopak pouze
17 % hnizd bylo vybudovéano na severnich svazich. Formica lugubris témét polovinu
svych hnizd taktéz vystavéla alespon cCaste¢n€é na jizné orientovanych stranich,
podobnou zavislost vykazuje ale také na vychodnich svazich. Ze vSech druhi ma
nejvice hnizd alespoil z ¢asti na severnim svahu, 34 %, nejméné na zapadni strané.
Nejvice vybudovanych hnizd alesponn partikularné na jizné exponovanych svazich
vykazovala F. rufa, jednalo se o 72 % hnizd. Dale, pies 47 % hnizd se nachazelo na
svazich zcela ¢i ¢aste¢né orientovanych na zapad. Minimum hnizd F. rufa (12 %) bylo

cXp 0Nnovano na sever.
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Obr. 11 Graf relativni distribuce hnizd v zavislosti na expozici svahu vyjadiena v

procentech. J = jih, V = vychod, Z = zapad, S = sever.
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—e—F. polyctena —e—F. lugubris F. rufa

Obr. 12 Graf absolutni distribuce hnizd v zavislosti na expozici svahu. J = jih, JV =
jihovychod, V = vychod, JZ = jihozapad, Z = zapad, SZ = severozapad, S = sever, SV =

severovychod.

Nasledujici vysledky poukazuji na rozdily mezi rozmisténim hnizd v rtizné
starych lesnich porostech (Tab. 2). Nejvétsi toleranci vzhledem k véku lesa vykazovala
hnizda F. polyctena, nachézela se totiz v mladsich i starSich lesich, nejvice hnizd bylo
V lesich starych 41-100 let, zde byly dvé tfetiny hnizd tohoto druhu. Oproti tomu hnizda
F. lugubris se vice vyskytovala v mladSich lesich — 51 % hnizd bylo vystavéno v lesich
mladSich 60 let a pouze 15 % v lesnich porostech star§ich 100 let. Distribuce kup F.
rufa je naopak zavisla na starSich porostech. Tti ¢tvrtiny hnizd byly situovany Vv lesich

starSich 60 let stari, 45 % hnizd dokonce v porostech starSich 80 let.
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Tab. 2 Distribuce hnizd podle stafi lesa. HA — absolutni pocet hnizd daného druhu ve

vékové kategorii lesa, HR [%] — relativni pocet hnizd daného druhu ve vékové kategorii lesa.

F. polyctena F. lugubris F. rufa
Stafilesa HA HR [%] HA HR [%] HA HR [%)]
1-20 3 3,9 9 10,8 4 6,9
21-40 9 11,7 21 25,3 5 8,6
41-60 13 16,9 12 14,5 4 6,9
61-80 13 169 16 193 17 29,3
81-100 25 325 12 14,5 6 10,3
101-120 4 5,2 7 8,4 8 13,8
121-140 1 13 6 72 12 20,7
141-160 9 11,7 0 0,0 2 34

Obecné lze fici, ze nejvice hnizd si dva zkoumané druhy mravenci tvofily pfi
okraji lesnich cest a silnic (Obr. 13). Nejvice tomu tak bylo u F. lugubris, podél lesnich
cest bylo nalezeno pies 72 % jejich hnizd. Podobné, 55 % hnizd F. rufa bylo taktéz
vystavéno v blizkosti lesnich cest. O néco méné hnizd (36 %) v téchto mistech pattilo
druhu F. lugubris. Pies 20 % hnizd F. polyctena i F. rufa bylo nalezeno na okraji lesu.
Ve srovnani stim zde byly kupy F. lugubris lokalizovany jen ziidka (7 %). Na
mytinach se prakticky neobjevovala hnizda ani jednoho ze studovanych druhi.
V nefragmentovaném lesnim porostu byla nejvice zastoupena hnizda F. polyctena, a to

témet ze 42 %. Zbylé dva druhy tady vykazovaly ¢etnost pfiblizn€ 20 %.

80,0

|

M F. polyctena
70,0 - poly

F. lugubris
F. rufa

oL LC+S M \

Obr. 13 Vyskyt hnizd lesnich mravenct podle miry fragmentace lesniho porostu; OL — okraj
lesa, LC + S — okraj lesni cesty, priseky a okraje silnic, M — mytina, V — nefragmentované ¢asti

lesa.
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DalSim zjiStovanym environmentalnim parametrem bylo plidni podlozi, na
kterém byla vystavéna hnizda (Tab. 3). Formica polyctena zjevné preferovala
kambizemé, na kterych bylo rozmisténo prakticky 65 % ze vSech hnizd. Druhym
hlavnim pidnim typem pro vybér lokalit k zakladani hnizd se stal ranker (25 % hnizd).
Hnizda F. lugubris byla taktéz nejvice budovana na kambizemich (skoro 58 % hnizd),
Castym substratem ale byly i gleje a pseudogleje, kterych zde bylo zaznamenéano
dohromady 24 %, navic jako jediny druh zakladala hnizda na organozemich (8 %
hnizd). Kupy F. rufa se také nejcastéji objevovaly na kambizemich, i kdyz uz ne v tak
vysoké mife, jako u pfedchozich druhd. Bylo zde urceno pies 46 % hnizd. Zaroven
velké mnozstvi hnizd, celkem 48 %, preferovalo pro zalozeni hnizd Uzemi se

zastoupenim gleji, pseudoglejt a stagnogleju.

Tab. 3 Rozsifeni hnizd mravencti podle pudniho typu V misté hnizda. HA — absolutni pocet
hnizd daného druhu ve vékové kategorii lesa, HR [%] — relativni po¢et hnizd daného druhu ve

vékové kategorii lesa.

F. polyctena F. lugubris F. rufa
PGdni typ HA HR [%] HA HR [%] HA HR [%]
kambizemé 50 64,9 48 57,8 27 46,6
fluvizemé 0 0,0 1 1,2 1 1,7
gleje 3 3,9 8 9,6 5 8,6
pseudogleje 2 2,6 12 14,5 15 25,9
stagnogleje 2 2,6 1 1,2 8 13,8
luvizemé 1 1,3 5 6,0 0 0,0
organozemeé 0 0,0 7 8,4 0 0,0
rankery 19 24,7 1 1,2 2 3,4

3.3 Statistické analyzy distribuce hnizd

Pro porovnani piedchozich parametrti byly dostacujici béZzné matematické operace jako
aritmeticky pramér nebo pfevedeni pocetnosti na procenta. Tyto vysledky slouzi
rychlejsi orientaci jednotlivych parametri a k pfehlednému porovnani vysledki mezi
vSemi druhy. Pro lepsi pochopeni vztahu environmentalnich a druhovych proménnych
vSak byly provedeny statistické analyzy v programu CANOCO.

Pomoci RDA analyzy byl odhalen vyznam jednotlivych prediktori a jejich

prukaznost (Tab. 5). Nejvétsi podil variability je vysvétlen prvni kanonickou osou,
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celkem 23 %. DalSich 6 % je objasnéno druhou kanonickou osou, zbylé osy jsou
zanedbatelné. Cely model tedy vysvétluje pfiblizn¢ 29 % variability, po provedeni
permutacniho testu je signifikantni (na 1. ose pseudo-F = 58,6 a p = 0,002; na vSech
osach dohromady pseudo-F = 4,3 a p = 0,002). Jako signifikantni ukazatele se jevi
v RDA modelu cesta (tedy umisténi hnizd podél lesnich cest a silnic), okraj lesa —
vystavba hnizd na okraji lesi, dale pudni typy ranker, glej, organozem, stagnoglej a
fluvizem. Potom také svétové strany V (vychod), S (sever) a Z (zdapad). Poslednim

signifikantnim faktorem je nadmorska vyska (Tab. 4).

Tab. 4 Vysledky redundantni analyzy environmentalnich parametrti hnizd. Envir. proménnd —

environmentalni proménna, variab. — podil vysvétlené variability dané proménné.

Envir. proménna variab. [%] pseudo-F p

cesta 7,9 18,0 <0,01
ranker 7.3 16,5 <0,01
okraj lesa 5,8 12,9 <0,01
V (vychod) 3,6 7,7 <0,01
nadmoiska vyska 34 7,5 <0,01
S (sever) 2,3 4,9 0,01
glej 2,0 4,2 0,02
organozem 1,8 4,0 0,01
stagnoglej 1,6 3,5 0,03
fluvizem 1,6 3,4 0,02
Z (zépad) 1,5 3,1 0,05
kambizem 14 29 0,07
J (jih) 1,2 2,6 0,06
brusnice 0,8 1,6 0,20
traviny 0,7 1,4 0,24
luvizem 0,7 14 0,23
pseudoglej 0,4 0,9 0,38
smrk 0,2 0,4 0,70
zastinéni 0,1 0,3 0,79
stari lesa <0,1 0,1 0,95
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Tab. 5 Variabilita hnizd zji$téna pomoci os modelu RDA.

Osa 1 2 3 4

Variabilita vysvétlena kazdou osou 0,23 0,06 <0,01 <0,01
Celkova variabilita (kumulativni) 23,38 29,14 29,52 29,63
Pseudo-kanonicka korelace 0,65 0,38 0,37 0,21
Celkova ptizplisobena variabilita (kumulativni) 78,91 98,33 99,62 100,00

Na obrazku €. 14 je ordinac¢ni diagram, ze kterého lze vypozorovat distribuci
hnizd F. polyctena podél lesnich cest a silnic. Jejich hnizda jsou podle diagramu
zakladana na jiZnich az zapadnich svazich, zatimco severnim se vyhybaji. Jejich hnizda
evidentné nejsou zakladana na stagnoglejich ani fluvizemich. Na distribuci hnizd F.
polyctena prokazatelné nema rozhodujici Vliv stdri lesa, signifikantné Castéji vSak tento
druh stavi hnizda ve vyssSich nadmorskych vyskach. Ze vsech zkoumanych druht
vykazovala F. polyctena mezi viastnimi hnizdy nejkratsi vzdalenosti.

Kupy F. rufa jsou signifikantné lokalizovany na jiznich a zapadnich svazich a
jsou doprovazeny okolo rostoucimi travinami. Hnizda obvykle nejsou stavéna na
fluvizemich, organozemich a rankerech. Ve starsich lesich se vyskytuje mnohem vice
hnizd nez v mladsich lesich. Velmi malo kup F. rufa je navic umistovano na okraji
lesnich porostil, kde jsou naopak hojné stavény hnizda F. lugubris.

Hnizda F. lugubris jsou obvykle exponovana na jiznich, vychodnich svazich a ve
vy$$ich nadmorskych vyskach. Obvykla jsou spiSe na glejich, pseudoglejich a
organozemich. Nepfiznivou zavislost vyjadiuje distribuce F. lugubris na okraji lesa,
zdpadnich svazich a stagnogleji. Z grafu je také patrné, ze hnizda tohoto druhu jsou

velmi vzdélena od hnizd cizich druhii, pomérné€ vzdalena si ale jsou 1 hnizda viastni.
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Obr. 14 Ordina¢ni diagram zachycujici zavislosti environmentalnich a druhovych proménnych.

J —jizni svahy, S — severni svahy, V — vychodni svahy, Z — zdpadni svahy.

Poslednim hodnocenym parametrem byla vzdjemna vzdéalenost hnizd. Jelikoz
dataset obsahoval néktera hnizda hodn¢ odlehla (az pies 7 km), omezili jsme analyzu na
hnizda se vzdalenosti do tfi kilometri. Nejkrat$i primérné vzdalenosti mezi hnizdy
téhoz druhu byly zméfeny u F. polyctena, délka ¢inila 97 m. Nasledovaly primérné
vzdalenosti mezi hnizdy F. rufa (189 m) a o néco vice u F. lugubris (223 m).
Vnitrodruhové porovnani nejblizSich vzdalenosti vlastnich hnizd pomoci ANOVA
ptitom bylo signifikantni (F = 3,10; p = 0,047).

Pramérné nejveétsi vzdalenosti od vlastnich hnizd K hnizdtim cizich druhti lesnich
mravencd si udrzuje se vzdalenosti 847 m F. lugubris. Hnizda F. rufa jsou vzhledem
k ostatnim druhiim vzdalena primérné 354 m. Jesté vyrazné kratsi byly vzdalenosti od

hnizd F. polyctena ke kupam ostatnich druhd, tato vzdalenost méfila 261 m. Tyto
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minimalni odstupy od hnizd ciziho druhu jsou vyrazné signifikantné ovlivnény

druhovou piislusnosti mravenct (F = 13,95; p < 0,001).
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4 DIDAKTICKA ANALYZA ODBORNEHO TEMATU

4.1 Zaiazeni tématu ,,mravenci“ do vyuky

Piirodopis je v Ceské republice b&zné vyudovan na 2. stupni zakladnich 8kol, na
1. stupni mu piedchéazi prvouka ve 3. tfidé a ptrirodovéda ve 4.-5. tfidé. Prirodopis je
vyucovan také na niz§im stupni gymnazia a obdobné na vysSim stupni gymndzii jako
pfedmét biologie. Ta se mize vyucovat i na nékterych typech stfednich ¢i stfednich
odbornych $kol, popf. ucilistich (pf. zeméd¢lského ¢i lesnického zaméteni).

Distribuce mravencti rodu Formica je pomérné specifickym tématem Siroce
presahujicim ramec jak zakladniho, tak stfedoSkolského vzdélavani. Na druhou stranu,
lesni mravenci, ¢i jen obecné¢ mravenci, jsou piimo biologickym didaktickym
ptikladem, na kterém lze demonstrovat mnoho poznatkt a environmentalnich vztahu.

Nize uvadim mozné ptiklady vyuziti zatazeni mravenci do vyuky Vv Sir§im ramci
a na né navazujici vystupy zaku tak, aby byly v souladu s Ramcovym vzdélavacim
programem pro zakladni vzdélavani — RVP ZV (MSMT 2017):

Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Piirodopis

= Vzdélavaci obsah: Obecna biologie a genetika
— na piikladu mravence Zaci popisi zékladni projevy
Zivota
— na piikladu mravence zaci porovnaji a objasni funkci
zakladnich organti Zivocicht
— Zaci zafadi mravence do spravné fiSe a nizsi
taxonomické jednotky
— zé&ci na prikladu mravenci vysvétli podstatu a
vyznam pohlavniho rozmnozovani

» Vzdélavaci obsah: Biologie hub
— zé&ci vysvétli vyznam hub v ekosystémech a
potravnich fetézcich (n€ktefi nasi mravenci si houby
pestuji a Zivi se jimi)

= Vzdélavaci obsah: Biologie ZivocCichii
— zaci popisi zékladni vnéj$i a wvnitini stavbu téla

hmyzu (mravenec jako modelovy piiklad hmyzu)
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— 7aci ur¢i vybrané druhy Zivoc¢icha (druhy mravencu)
— z&ci na zaklad¢ pozorovani odvodi zakladni projevy
chovani zivoCicht (mravenct) a na piikladech objasni
jejich zplsob Zzivota a zpusoby piizplusobivosti (pf.
vysvétleni  socialniho hmyzu, potravni nabidka
mravenct, Stavba kup atd.)
= Vzdélavaci obsah: Zdklady ekologie
— zaci uvedou piiklad vyskytu organismu v urcitém
prosttedi a vztahy mezi nimi (mravenci: vyznam
Vv ekosystému, symbidza mravenct a msic apod.)
— na ptikladu mravenci Zaci pochopi a rozliSuji pojmy
ekosystém, populace a spolecenstvo
Z vyse uvedeného vyctu je patrné, ze zarazeni tématu mravencti do vyuky miize
byt velmi pestré, nicméné hlavné jsou mravenci vyucovany soucasti Biologie Zivocichi,
vramci kmene ¢Elenoved (Arthropoda), ttidy hmyzu (Insecta) a fadu blanoktidlych
(Hymenoptera) jako modelovy piiklad socialniho hmyzu. Z RVP — ZV neni pfimo dané,
v jakém ro¢niku by méla byt tato skupina Zzivocichii vyufovana, tato kompetence
ziistava $kole. Na vétsing ZS i gymnazii vak existuje stale tradi¢ni pofadi témat pro
vyuku piirodopisu: obecna biologie s butikou, bakterie a viry, houby, nizsi rostliny,
vyssi rostliny nahosemenné a krytosemenné, prvoci, bezobratli zivo¢ichové, obratlovci,
¢lovék a ekologie. Z toho vyplyva, Ze nejcastéji se o mravencich déti uci v 7. tiidé. Neni
to vSak pravidlem, napf. ucebnice Ptirodopis 6 pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia
od nakladatelstvi Fraus zafazuje vyuku bezobratlych jiz do 2. pololeti 6. tiidy jesté pied

rostlinami (Pelikanova et al. 2014).

4.2 Priklad vyucovaci hodiny s vyuzitim mravencu

Protoze preferuji praktickou vyuku, jako ukdzkovou hodinu jsem si vybral laboratorni
praci, kdy by Zaci nejprve pracovali s ucebnici, zopakovali své diivéjsi poznatky o
hmyzu a nasledné pozorovali hmyz pod lupou nebo mikroskopem. Jinou moznosti by
mohlo byt tfeba terénni cvieni zaméfené na mravence nebo vytvoreni Skolniho

myrmekaria, kde by zaci pozorovali budovani hnizda mravencu.

44



ROZBOR HODINY:
Roé¢nik: 6.
Vzdélavaci obsah: Biologie zivo¢ichu
Tematicky celek: Clenovci — hmyz
Téma hodiny: Laboratorni prace ¢. 1 — mravenci
Predchozi ucivoe: Dvoukiidli, Blanok#idli
Nasledujici u¢ivo: dalsi socialni hmyz: vosy, v¢ely, ¢melaci
Cile vyuky: Zak zafadi mravence do kmenu a niz$ich taxonomickych jednotek.
74k vyjmenuje zékladni druhy mravenci.
Zak popise télo mravence.
74k objasni zplisob rozmnozovani mravenci.
74k vysvétli vyznam lesnich mravencti v ramci ekosystému.
74k dokaze vyhledat odpovédi v uéebnici.
74k zhotovi preparat a pomoci piiblizeni mikroskopem nakresli
vybrané anatomické ¢asti mravence.
Zikladni terminy: socialni hmyz, mravenec, hlava, hrud’, zadeéek, tykadla,
kusadla, rojeni, kukla, mravenisté
Kli¢ové kompetence: — kompetence k uceni (zak vyhledava informace v ucebnici,
74k samostatné pozoruje, zZak si organizuje vyuku)
— kompetence k reseni problémii (zék tesi problémovou
situaci, vyhledava informace k fesenému problému)
—  kompetence  komunikativni  (prace ve  dvojici,
komunikace s vyucujicim — konzultace)
— kompetence socidalni a persondlni (zaci spolupracuji ve
Mezipfedmétové vazby: vytvarna vychova (nakres v protokolu), fyzika (prace
s mikroskopem), chemie (pouzit formaldehyd)
Prurezova témata: Environmentdlni vychova (ochrana mravencii, ekologické
naroky a vyznam mravencil); Osobnostni a socidlni vychova
Formy vyuky: partnerska vyuka (po dvojicich)
Metody vyuky: prace s ucebnici, pozorovani (laboratorni prace), demonstrace
pfirodnin
Didaktické pomitcky: mravenec obecny (ve sklince v 4% formaldehydu),

mikroskopicka soustava, mikroskop, tabule a kiida, u¢ebnice, protokol
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PROTOKOL C. 1 - MRAVENCI

Ukol €. 1: Odpovéz na otazky tykajici se mravenci

Pomiicky: PFirodopis 6 — u¢ebnice pro ZS a viceletd gymnazia, nakl. Fraus (Pelikdnova
et al. 2014)
Postup: S pomoci ucebnice (str. 99-100) a predchozich znalosti o hmyzu odpovéz na

nasledujici otazky tykajici se mravenc(. Pracuj peclivé, odpovédi budou tvym zapisem!

a) Patfi mravenci do skupiny hmyzu s proménou dokonalou nebo nedokonalou? Své

8V @4=1 01720 [V LY7o e 4] PR

cer

f) Jaky vyznamny druh mravence si ¢asto tvofi hnizda v paneldcich? Odkud se k nam

tento CizoKrajny Adruf FOZSIFil? ...ttt e ettt ste s tessr et s e e e ea e

Zavér: Odpovedeél/a jsem Na OTAZKY O ..ccoeeveeeeveeieeeeeereterer ettt .
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Ukol &. 2: Popis vnéjsi stavby téla mravence

Pomiicky: P¥irodopis 6 — u¢ebnice pro ZS a viceletd gymnazia, nakl. Fraus
Postup: Pomoci predchozich znalosti o hmyzu popis$ vné;jsi ¢asti téla mravence,

pfipadnou napovédu hledej v u€ebnici na str. 76 (Obr. 15, zdroj: pasti.cz 2018).

ZAVEr: Popsal/a jSem ... (kolik?) ¢asti téla mravence.
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Ukol €. 3: Pozorovani téla mravence

Pomtcky: 4% formaldehyd, nachytané délnice mravence obecného Lasius niger
(Linnaeus, 1758), mikroskop, podloZni sklicko, pinzeta

Postup: Ze sklenky s formaldehydem pinzetou vytdhneme jednoho mravence a vlozime
jej na podlozni sklicko. Pozorovat zaciname pod objektivem s nejmensim zvétSenim.
Postupné zaostfujeme na jednotlivé casti mravence. Do protokolu zakreslime bud
tykadlo, nohu nebo sloZzené oko mravence. ZapiSeme také zvétSeni, ndkres

nezapomeneme popsat a v zavéru shrneme, co jsme pozorovali.

Nakres + popis: Zvétseni:
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5 DISKUZE

Béhem vyzkumu v této praci bylo zmapovano 7 lokalit v chranéném uzemi Zd’arskych
vrchil o celkové vyméie necelych 5000 ha. Bylo zde nalezeno dohromady 220 aktivnich
kup lesnich mravenct Formica s. str., u kazdého hnizda byly zaznamenavany parametry
hnizd i prostfedi a ndsledn¢ studovany jejich korelace a mezidruhové rozdily.

Je vhodné jesté poznamenat, ze k hodnoceni preferenci ovliviigjicich distribuci
hnizd mravencti pomoci jednotlivych proménnych je tieba pfistupovat obezietné.
V takovém piipadé totiz musime zahrnout kromé preferenci také nabidku. Jinak feceno,
jestlize je néjakd proménna v nabidce vzacna, nemlze byt Cetnd ani ve vysledné
preferenci. V tomto ptipadé¢ se mize jednat napiiklad o hodnoceni distribuce hnizd
Vv zavislosti na pudnich typech nebo stafi lesa. Zcela relevantnich vysledkii by bylo
dosazeno pouze za idedlnich, prakticky laboratornich podminek, kde by byla ¢etnost

kategorii dané proménné z nabidky naprosto identicka.

5.1 Distribuce hnizd podle nadmorské vysky

Mravenci podrodu Formica jsou bé&zné rozsifeni v Palearktické zoné jehli¢natych,
listnatych i smiSenych lesti (Stockan & Robinson 2016). Zalozeni hnizd lesnich
mravencit ve vysSich nadmoiskych polohach je jiz celkem rozSifeny fakt, ovéfili to
naptiklad Hill et al. (2018) nebo Tsikas et al. (2016), ktefi nasli hnizda lesnich
mravencu i V feckych Rodopech v 1550 m n. m.

Jednim z nejpiekvapivéjSich zjisténi této studie byla distribuce hnizd F.
polyctena pravé celkové ve vyssich nadmotskych vysSkach nez tomu bylo u zbylych
druhii. Tento fakt byl jiZ naznaCen v praci Schejbala (2016). Nyni vSak pochazi
vysledky jesté z rozSiteného vzorku, konkrétné o 50 % vice hnizd oproti pfedchozimu
poctu. Prekvapivé jsou tyto vysledky zejména proto, Ze pii porovnani F. polyctena a F.
lugubris byva druhy zminény druh povazovany spise za horsky (Hagvar 2005), zatimco
F. polyctena byva nachazena v nizsich az sttednich polohach. S timto tvrzenim souhlasi
1 vyzkum Vandegehuchte et al. (2017), kde byla dokédzdna mnohonéasobné vyssi Cetnost
hnizd F. lugubris ve vyskach nad 900 m n. m., zatimco hnizd F. polyctena tu bylo jen
nekolik. Tuto skute¢nost potvrzuje i Glaser (2006) nalezem kup F. polyctena v nizsich
polohach Alp, zatimco Risch et al. (2016) a Bezdécka & Bezdéckova (2011) urcuji F.

lugubris za horsky druh a svymi nalezy to dokladaji.
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Kontrastn¢, hnizda F. rufa se nachdzela primérné v nejnizsich nadmotskych
vyskach, coz byl ale spiSe ocekavany vysledek. Dokumentuji to i diivejsi studie, napft.
z Alp (Glaser 2006) nebo z ¢eského prostiedi (Dad’ourek 2001) z vybranych lokalit na
Moravé¢. Mohlo by to souviset s vys$simi naroky F. rufa na teplejsi klima.

Vysledky mohou byt nepatrné zkreslovany relativné malymi rozdily primérnych
nadmoiskych vySek hnizd danych druhti, které Cinily mezi nejvySe polozenou F.
polyctena a nejnize situovanou F. rufa rozdil 80 vySkovych metrti. Na druhou stranu,
vzhledem K relativné nizkému nejvyssimu bodu Zd’arskych vrchil (836 m n. m.) tato
hodnota neni zanedbatelnd. V kazdém ptipad¢ by mohlo byt pfinosné ovérit distribuci
F. polyctena z hlediska nadmoiské vy3ky i na dalsich lokalitach v CR.

Lesni mravenci vsak na kopce a vy$s$i nadmotské vysky evidentné nejsou nutné
vazani, ponévadz distribuci kup v nizkych polohach dokazali Sondej et al. (2018)
v Béloveézském pralese, Hagvar (2005) v Norsku do 150 m n. m. a Del Toro et al.

(2017) zaznamenali hnizda dokonce téméf na Grovni moiské hladiny v Dansku.

5.2 Hustota hnizd a mnoZstvi opusténych kup

Pocty hnizd se na kazdém misté 1i$i, proto je vhodné ke srovnani mnoZstvi s ostatnimi
vyzkumy pouzit relativni hodnoty, tzn. hustotu hnizd vyjadfenou poctem kup na
1 hektar, v tomto ohledu nej¢astéji pouzivanou jednotkou. Mapovani v ramci této prace
prineslo sumarni primérnou hodnotu 0,05 hnizd na hektar, coz se ve srovnani
S ostatnimi vyzkumy zda byt velmi malo. Napiiklad Klimetzek & Wellenstein (1970)
zaznamenali denzitu 1,6 hnizd na hektar, Kilpeldinen et al. (2005) napocitali ve Finsku
prumérné 2,5 hnizda na jednom hektaru a ve stejné zemi v jiném vyzkumu podobné i
Domisch et al. (2005) 2,8 hnizd na hektar. Enormni vyskyt mravencii byl zaznamenan
v souvislosti s tektonickymi poruchami v pohoii Cerny les v Némecku, primérna
hodnota zde Cinila cca 16 hnizd/ha (Berberich et al. 2016). Z tohoto porovnani avSak
nevyplyva, ze by se v CR mravenciim zasadné nedafilo. Dokazuje to inventarizace
hnizd NeSporové (2003), kterd pobliz obce Letovice naSla velky komplex hnizd
s denzitou 8,3 na hektar.

Nase konkrétni lokalita s nejvétsi hustotou dosahovala bezmala 0,4 hnizd na
hektar a byla pievazné tvorena kupami F. polyctena. Je to o néco vice nez zaregistrovali
Vandegehuchte et al. (2017), ale méné oproti vyzkumu Punttily & Kilpeldinena (2009)
ve Finsku, kde jsou obecné lesni mravenci hojné rozsifeni. Jest€ méné Casto se dle této
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prace vyskytovala hnizda F. lugubris (0,01 hnizd/ha), coZ je nejpodobné&jsi distribuci
tohoto druhu ve Finsku, kde Punttila & Kilpeldinen (2009) provedli s¢itani v ramci
10. roéniku Narodni finské inventarizaci hnizd mravenci Formica. Nelze vSak
opomenout fakt, Ze lesni plochy ve Finsku jsou mnohonasobné rozlehlejsi nez v CR.
Jednoznacné€ pocetnéjsi distribuci stejného druhu zaznamenali Sudd et al. (1977),
pfiblizng 3,5 hnizd na hektar. Hill et al. (2018) a Tsikas et al. (2016) v Recku zjistili
dokonce 6,5 hnizd/ha. Ze vSech tii zkoumanych druht byl podil F. rufa nejmensi.
Ke stejnému zavéru dosli i Vandegehuchte et al. (2017) a Punttila & Kilpeldinen (2009).

Pfes vSechna data a srovnani primérného pocétu hnizd na jednotku plochy
z danych studii je tieba ptistupovat k idajim jen orientacné. Miize totiz dojit k silnému
zkresleni dat kvili riznym pojetim K vymezeni zajmové plochy. Pokud autor nejprve
zvoli Gizemi, v némz zaznamenava nahodné vyskyt hnizd, mize byt vyslednd hustota
hnizd mnohem nizsi, nez kdyz autor nejprve zmapuje lokalitu a rozlohu ur¢i krajnimi
hranicemi vyskytu mraven¢ich kup. Naptiklad pokud by v této praci byla odectena
plocha za pomyslnymi krajnimi hranicemi vyskytu hnizd, vzrostla by hustota hnizd na
hektar na hodnotu 0,5, tedy desetinasobné.

Vedle aktivnich kup mravencl byla pocitana taktéz opusténa hnizda, nejvyssich
hodnot bylo dosaZeno na lokalité U Osla (/5 hnizd), z celého mapovéni pak primémg
15 % ze vSech nalezenych hnizd. Podobny podil zaznamenali také Sondej et al. (2018) a
Sudd et al. (1977). Oproti tomu dvojnasobné procento opusténych hnizd bylo evidovano
Klimetzkem (1981) v Némecku a stejny podil, asi /s, také ve Finsku pfi narodni
inventarizaci (Punttila & Kilpeldinen 2009). V obou téchto piipadech se jednalo
o lokality s celkové vy$§im poétem hnizd. Divodem vétsiho podilu vymielych ¢i
opusténych hnizd tak mize byt vétsi vnitrodruhova i mezidruhova konkurence a s ni
souvisejici potieba objeveni nového potravniho teritoria (Czechowski & Vepsildinen
2009).

5.3 Nejblizsi vzdalenosti hnizd vlastniho i ciziho druhu

Dalsi zajimavé vysledky pfinesly analyzy vzdalenosti hnizd. NejkratSi vzdalenost mezi
vlastnimi hnizdy se prokézaly jako signifikantni prediktor distribuce konkrétnich druhi.
data. Podle pfedpokladu i optického odhadu z mapek (Obr. 3-9) si byla jednoznaéné
nejmén¢ vzdalena hnizda F. polyctena s délkou 97 metrl, nejvétsi vzdalenosti byly
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zméfeny mezi hnizdy F. lugubris (223 m). Pozoruhodné je, ze uréena vzdalenost mezi
hnizdy F. rufa (189 m) byla prakticky totozna jako jiz v mé piedchozi praci (Schejbal
2016), prestoze predtim byla tato hodnota uréena pomoci desetiny aktudlniho
testovaného vzorku.

Pravdépodobnym vysvétlenim mezidruhovych rozdili vzdalenosti mezi
vlastnimi hnizdy je odliSna gynie. Monogynni hnizda jsou zakladany kralovnou, ktera
kiidla odlamuje az po uréité dobé po kopulaci se sameckem, tudiz je v jejich
moznostech migrovat relativné i na dlouhé vzdalenosti. U polygynnich druht mravencii
je situace opacna — kralovny ztraci kiidla pred kopulaci, mnohdy jest¢ nez vyleti
z vlastniho hnizda, ¢imz je jejich moznost $ifeni znaén¢ omezena (Holldobler & Wilson
1977; Zd’arek 2013). Tim jsou vysvétlené kratké vzdalenosti mezi hnizdy F. polyctena
nalezejici do skupiny polygynnich druhti (Pamilo et al. 1994). Navic maji tyto druhy
velké sklony vytvaret rozsahlé polydomni kolonie, tj. spoleensky sptiznéna hnizda
(Ellis et al. 2017). Mezi striktné monogynni byva fazena F. rufa (Chapuisat et al. 1997),
F. lugubris mize nabyvat v nékterych zemich monogynni formy, jinde ma sklony
k polygynii (Goropashnaya et al. 2004). Hnizda objevena v ramci této studie se podle
vysledkii zdaji byt monogynni, ale jistotou by bylo posouzeni zkuSenym
myrmekologem.

Naproti  tomu vzdalenost k nejbliz§imu  hnizdu jiného druhu se
mezi jednotlivymi druhy mravenci signifikantné lisila. | zde pattily nejkrat$i primérné
vzdalenosti druhu F. polyctena, mnohonasobné del§i vzdalenosti byly prométeny
u hnizd F. lugubris. Zda se, Ze je tento jev objasnén riznou mirou agresivity. Kralovny
monogynnich druht, tedy pravdépodobné v tomto piipadé F. lugubris, si vice hlidaji
své teritorium a jsou proto agresivngjsi (Holldobler 1978). Naopak dé€lnice polygynnich
druhi vykazuji méné agresivni chovani a jsou tak tolerantnéjsi vuci pritomnosti jinych
druhtt (Punttila 1996). Jinym vysvétlenim mize byt fakt, ze diky monogynii jsou
kralovny F. lugubris schopny zakladat hnizda na odlehlych mistech, kam se tieba jeste
ostatni druhy lesnich mravenci nestacily rozsifit. Vylou¢ené vSak nejsou vzhledem
k rozloze Zd’arskych vrchi ani mezery v mapovani, minimalné by bylo vhodné
podrobn€ zmapovat veSkeré Uzemi kolem dvou dominantnich lokalit s vyskytem F.

lugubris, odtud totiz smétuje vétsSina dlouhych vzdalenosti k hnizdiim ostatnich druh.
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5.4 Distribuce hnizd v zavislosti na pudnich typech

Distribuce hnizd byla prokazateln¢ ovlivnéna také plidnimi typy, na kterych byla hnizda
vybudovéana. Pudnim podkladem dvou tfetin hnizd F. polyctena byly kambizemé,
¢tvrtina hnizd se nachazela na rankerech. Oba ptidni typy jsou typické ptidnim procesem
humifikace, coz koreluje s tvrzenim Punttily & Kilpeldinena (2009), ze se kupy F.
polyctena nachazi Castéji na mineralné¢ bohatych nez chudych pudach. Také hnizda F.
lugubris byla nejcastéji stavéna na kambizemich, dale vykazovala velkou miru
adaptability i vi¢i dalsim pudnim typtm. Piekvapiva vSak byla distribuce F. rufa, ktera
se podle Hughese (1975) bézné nachazi na klimaticky teplejSich lokalitach s tepelné
priznivym substratem. Zde se vSak existence hnizd délila rovnocenné jak mezi
kambizemé, tak glejové pidy (gleje, pseudogleje a stagnogleje), které jsou typické
pomérné vysokou hladinou spodni vody, a tedy vyssi vlhkosti.

Vysoky podil kambizemi pod hnizdy vSech zkoumanych druhd mize byt
podpofen skutecnosti, ze kambizemé jsou bezkonkuren¢né nejrozsifenéjSim pudnim
typem v CR (Hauptman et al. 2009). Neméni to viak nic na faktu, Ze lesni mravenci
jsou v tomto ohledu nadprimérné pfizpisobivi a ne nahodou jsou oznacovani za pidni
¢i ekosystémové inzenyry. Méni chemické, fyzické i biologické atributy pid (Frouz &
Jilkova 2008). V jejich hnizdech je prokazatelné zvySena koncentrace fosforu, dusiku a
drasliku (Frouz et al. 2005; Frouz et al. 2008), coZ je spojovano se shromazd’ovanim
potravy. Navic zde dochédzi k mohutné bioturbaci materidlu (Nkem et al. 2000), které
muze ovlivnit i okolni vegetaci (Frouz & Jilkova 2008). Hromadéni organického
materidlu slouzi mimo jiné 1 k efektivnéjSimu odpuzovani vody v ptipadé¢ vysokeé
vlhkosti, tfeba jestlize se hladina spodni vody nachézi vySe (Cammeraat et al. 2002).
V neposledni fadé¢ mravenci efektivné méni pH pudy, od kyselejSich ¢i zéasaditych

hodnot k neutralnim (Jilkova et al. 2012).

5.5 Cetnost hnizd podle sta¥i lesa

Dal$im hodnocenym parametrem byla zavislost distribuce hnizd lesnich mravencli na
staii lesnich porostl. Ze zjisténych dat se mezidruhoveé vyrazné liSila, ackoliv tento
parametr v modelu nepfispival signifikantné k predikci distribuce hnizd. Celkem 36 %
kup Formica lugubris se nachazelo v mladsich lesich, tedy do 40 let, zbytek ve stiedné

starych porostech. Tyto nalezy se shoduji s pracemi Savolainena & Vepsildinena
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(1988), Punttily (1996) a Kilpeldinena et al. (2008), ktefi tvrdi, Ze je tento druh
distribuovan spiSe v mladSich porostech. Muize to souviset s vétsi snaSenlivosti vici
zastinéni (Hughes 1975). Vandegehuchte et al. (2017) ale tvrdi, Ze se mu dafi nejlépe v
lesich rozdilného veéku, Hill et al. (2018) zaznamenali nejc¢etnéjsi vyskyt v lesich 50-80
let, tedy stromy stfedniho véku.

Formica rufa byla evidovana v tomto vyzkumu pfevazné ve star$ich lesich (t;.
nad 80 let), Ke stejnému zjisténi dosli i Domisch et al. (2006) a Punttila (1996).
Moznym vysvétlenim mohou byt zvySené naroky F. rufa na vice oslunéné, teplejsi
lokality (Hughes 1975). Odlisné vysledky udavaji Kilpeldinen et al. (2008), ktefi nasli
nejvetsi pocet hnizd v porostech do 30 let stafi, nicméné je nutné podotknout, ze se
jednalo o velmi maly pozorovany vzorek.

Formica polyctena byla nejvice rozsitena V lesich rozsahu 40-100 let.
Vseobecny vyskyt polygynnich druhti mravenct ve starSich lesich pozorovali jiz
Savolainen & Vepsilidinen (1988), pozdéji tuto tezi potvrdil také Punttila (1996).

Je vSak vhodné podotknout, Ze jak ve zminovanych pracich, tak ani v tomto
vyzkumu nebyly dodrzeny vhodné ptedpoklady k hodnoceni preferenci mravencu.
Chceme-li studovat preference konkrétni vékové kategorie porostu jednotlivymi druhy,
je nutné Cinit tak v idedlnich podminkach, kde jsou konkrétni vékové kategorie porostii
zastoupeny rovnomérné a distribuovany nahodné. Pokud je nékterd v€kova kategorie

vyzkumu vzacna, neni piekvapivé, Ze v ni nebylo hodné hnizd.
5.6 Distribuce hnizd v zavislosti na jejich zastinéni a fragmentaci lesa

Zasadni vliv na Sifeni mravenci ma Cinnost Clov€ka, zejména fragmentace lesnich
porostii. V ur€ité mife to ukazala i tato studie. V pozitivhim sméru se ukézala mensi
fragmentace porostl, zahrnujici okraje lest, lesni cesty, pruseky a silnice. Pravé v jejich
blizkosti F. rufa zakladala pres 80 % svych hnizd, pouze zbytek hnizd byl nalezen
V neporusenych lesnich porostech. Opét to doklada, ze F. rufa vyhledava vice
prosvétlena stanovisté (Hughes 1975; Macek et al. 2010). Analogicky bylo
predpokladano, ze F. lugubris jakozto druh snasejici vyssi vlhkost (Hughes 1975;
Bezdécka & Bezdéckova 2011) bude vice nebo alesponi rovnocenné zastoupen
V zapojeném lesnim porostu. Tato domnénka vSak potvrzena nebyla, jelikoz pouze 19 %
hnizd se nachazelo v nefragmentovanych castech lesa. Zde bylo naopak 42 % kup F.
polyctena, coz je trochu piekvapivé zjisténi i pies naznaky Macka et al. (2010), kteii F.
polyctena oznacuji za spiSe stinomilny druh. Je tak mozné, Ze distribuci hnizd F.
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lugubris ovliviiovala nejen fragmentace porostu, ale i pfitomnost hnizd potravnich
konkurentti F. polyctena.

Jiz z vySe uvedeného jasné vyplyva, ze distribuce hnizd lesnich mravenct je také
ovlivnéna zastinénim hnizd, které je soucasné piimo zavislé na fragmentaci lesa.
Mezidruhové se mira zastinéni hnizd vyznamné neliSila, coz potvrzuje jiz piedchozi
studie (Schejbal 2016). Dalo by se vyvodit, ze zhruba polovina osvétleného hnizda se
zda byt pro mravence skutecné jako optimalni. Tento ptedpoklad je podpoten
dulezitosti termoregulace mravencich vall, hnizdo by nemélo byt ani vyschlé ani pfilis
vlhké (Sorvari et al. 2016). Piedvidatelné se mirné odliSovaly jen kupy F. rufa, které
byly oslunény primémé z 59 %. Stupen zastinéni lesni vegetaci také prokazatelné
ovliviiuje rozméry hnizd, napf. u F. lugubris bylo opakované dokazano, ze hnizda pod
zapojenym lesnim porostem byvaji vyssi a celkové vétsi (Sudd et al. 1977; Sorvari &
Hakkarainen 2005; Vandegehuchte et al. 2017; Sondej et al. 2018).

Zcela osvétlené lokality v ramci lesnich pozemki byvaji vétsinou dusledkem
tézby dieva. Podle uvedenych vysledkil a literatury se nabizi hypotéza, ze by se zde
lesnim mravencim meélo dafit mnohem méné. Béhem mapovani byla v této praci
zaznamenana pouze 4 hnizda na mytinach. Je vSak nutné upozornit, Ze naprosta vétSina
mapovaného tzemi obsahovala plochy vykacené jen vzacné. Bylo by proto vhodné se
Vv piipadném pokracovani této studie zaméftit na distribuci hnizd Formica s. str. na
mytinach v rizném v€kovém odstupu od kaceni. Téchto vyzkumi na naSem tizemi neni
mnoho a mohlo by to byt kli¢ové pro odhaleni rizik $ifeni lesnich mravenc.

Zatim lze tedy spoléhat primarné pouze na studie z jinych zemi, kde tieba
Sorvari & Hakkarainen (2005) na mytinach pozoruji mensi objem kup. Neprokazali uz
vSak mozné rané stari kup, z hlediska termoregulace mohla byt také zvétSena podzemni
cast hnizda. Sorvari & Hakkarainen (2007a) ale dokazuji mnohem vyssi podil
opusténych hnizd vzniklych na plochach vykacenych nedavno, oproti poétu opusténych
hnizd v nefragmentovaném lese, a celkovy pokles populace odhadli na 30 %.
Odstranéni stromd navic méni mikroklima (Zmihorski 2010), snizuje produkci
pohlavniho potomstva, je odpovédné za mensi velikost délnic (Sorvari & Hakkarainen
2005; Sorvari et al. 2013) a dokonce zpusobuje vyssi vnitrodruhovou konkurenci,
pravdépodobné kviili nedostateénym zdrojum potravy (Sorvari & Hakkarainen 2004).
Zajimavé feSeni téchto problému praktikuji Finové, pfi odlesiiovani nevykaci absolutné
celou plochu, ale ostrivkovité zanechaji v blizkosti hnizd par stromi, coz vyrazné

pomaha stabilizovat biotické 1 abiotické faktory pro mravence (Domisch et al. 2005).
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Navzdory ¢etnym negativiim velkoplosné seCe vSak existuje i studie (Véle et al.
2016) prokazujici, ze na velkych vykacenych plochach se mize nachazet naopak vétsi
pocet mravencu i vice druhli nez na malych priisecich ¢i uvnitt lesniho porostu. Zaroven
je vsak také potieba dodat, Ze ani jeden z téchto druhti nenalezel do skupiny Formica s.
str.

Velikost fragmentl mé prikazny vliv na Sifeni mravenct, jelikoz pro nékteré
druhy mohou velké plochy po tézbé dieva piedstavovat nepiekonatelné vzdalenosti.
Obecné, monogynni druhy lesnich mravenct se diky jejich biologii rozsifuji Iépe a
efektivnéji, nez druhy polygynni (Rosengren & Pamilo 1983; Sorvari et al. 2013).
Podobné¢, Punttila et al. (1994) potvrzuji, ze monodomni F. lugubris se §ifi snaze nez
polydomni druhy. Proto i tento aspekt by mél byt bran v potaz pii pldnovani tézby dieva

V lesich.

5.7 Distribuce hnizd podle expozice svahu

Expozice svahu byla signifikantné vyznamnym prediktorem distribuce hnizd. Nejvétsi
preference vystavby hnizd na jizn¢ orientovanych svazich (v€etné jihovychodu a
jihozapadu) byla podle ocekavani patrna u F. rufa (72 % hnizd). Tento fenomén je
v souladu s pfedchozimi poznatky této i jinych studii (Hughes 1975; Freitag et al.
2016). Piekvapeni nepfinesla ani distribuce hnizd F. lugubris, ktera ze vSech tii druht
vykazovala nejvice hnizd na severnich svazich a bylo tak jen potvrzeno, Ze je tento druh
schopen obsazovat i chladnéj$i stanovisté a S§ifit se tedy 1 do vysSich nadmoiskych
vysek. Jeho hnizda byla také Casto na jiznich az vychodnich svazich. I to je v souladu
s vyzkumy Vandegehuchteho et al. (2017) a Freitaga et al. (2016). V této praci se
objevila signifikantni zavislost mezi hnizdy orientovanymi na vychodnich svazich a
nadmoiskou vyskou. Objasnéni této zavislosti by mohlo spocivat s termoregulaci hnizd
— rano je na vychodé umoznéné ¢asné prohtati sluncem, naopak v odpolednich hodinach
by v horach, kde je jiz méné vegetace, mohlo hnizdim hrozit piehiivani a vysychani,
¢emuz je touto expozici zabranéno. Formica polyctena je podle této prace vazana
pfevazné na jihozapadni svahy, coZ je mirn€ v rozporu s Freitagem et al. (2016), ktefi
urCuji distribuci na JV a SZ svahy, nicméné autofi pracovali jen s malym poctem

vzorkda.
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5.8 Vliv vegetace na prosperitu hnizd

Struktura vegetacniho porostu u zkoumanych druhl pouze ovéfila bezpodmine¢nou
pritomnost smrku v blizkosti hnizd. Tento fakt jiz ovétilo mnoho pozorovani i studii,
napt. Freitag et al. (2016) ¢i Vandegehuchte et al. (2017), ktefi dodavaji, ze pro
mravence F. lugubris je vhodnd variabilni tzv. patrovitost lesa. Divodem je
pravdépodobné vétsi biodiverzita a tim padem potravni nabidka (Ishii et al. 2004). Bylo
dokazano, ze vlese se stromy rizného staii bylo nalezeno mnohem vice druht
bezobratlych, napi. Araneae, Collembola a Psocoptera (Halaj et al. 2000). Navaznost
lesnich mravenci na smrkové porosty je jasna, jehli¢i je zakladnim stavebnim
materialem pro budovani nadzemnich kup (Risch et al. 2016). Vedle smrku mize byt
také dulezitym prediktorem vyskytu F. lugubris biiza pytita (Betula pubescens Ehrh.),
ktera je vyznamnym zdrojem msic (Hill et al. 2018).

Vedle dievin se kolem hnizd hojné nachazely také traviny celedi Poaceae,
V podstaté u dvou tfetin hnizd vSech zajmovych druhd mravencd. Tato data jsou
potvrzena i ve studii Vandegehuchte et al. (2017). Dostate¢ny pokryv pfizemni vegetace
mravenciim poskytuje ukryt pred predatory. Jejich Castym predatorem je napiiklad
Zluna zelena Picus viridis Linnaeus, 1758, ktera je lovi hlavné v mladsich lesich
(Rolstad et al. 2000). Bylinné patro navic slouzi i jako zdroj potravy, konkrétné semena
rostlin s elaiosomy (Gorb & Gorb 1995).

5.9 Vyhodnocené stanovistni naroky kazdého druhu

Z vyse uvedenych vysledku je patrné, ze F. rufa vyhledava skute¢né teplejsi
oblasti, které jsou vazany na niz§i nadmotiské vySky, vice proslunéné lokality a svahy
exponované na jih, pfipadné¢ zapad. Tomu pfispiva i1 distribuce ve starSich lesich.
Pres vys$§i naroky na teplo a mensi vlhkost svou pfizplsobivost dokazuji cetnym
vyskytem na pudéach glejového typu. Mravenci tohoto druhu jsou ocividné schopni
zakladat sva hnizda pomérné daleko od matetskych hnizd, podobné velké vzdalenosti si
udrzuji 1 od hnizd ciziho druhu.

Formica polyctena je bézny druh nizsich az stiednich poloh, ale prikazn¢ mize
profitovat i ve vysSich nadmotskych vyskach. Sva hnizda obvykle stavi na svazich
Sjizni €1 zapadni expozici, na kambizemich a rankerech ve stfedné starych lesnich

porostech. Pro umistovani hnizd ¢asto vyuziva okraje lesnich cest a silnic, nicméné
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dobte snasi i nefragmentované useky lesa. Jedna se o polygynni, polydomni druh, coz
mu umoznuje zakladat velké kolonie hnizd, které byvaji bezprostfedné u sebe. Protoze
neni agresivni, relativné v blizkosti jejich hnizd se nachazi také ostatni druhy lesnich
mravencil.

Formica lugubris je typicky horsky druh mravence. Vyskytuje se bé€zné ve
vy$sich nadmotskych vyskach, svou toleranci k chladnéjSim teplotdim dokazuje také
mnozstvim hnizd na severné exponovanych svazich. I pfes to jsou hnizda
zaznamenavana Cast¢ji na jiznich az vychodnich svazich mladSich az stfedné¢ starych
lesti. Druh projevuje celkem vysokou toleranci k ptidnimu podlozi, piestoze nejvice
hnizd je budovano na kambizemich. Populace F. lugubris je ve Zdarskych vrsich
pravdépodobné monogynni, protoze jeji hnizda jsou od sebe pomérné vzdalena. Jeste

vice jsou pak vzdalena hnizda od hnizd ostatnich druhti podrodu Formica.

V ramci této prace byly zmapovany lokality s vyskytem mravenci Formica s.
str., béhem mapovani byly zaznamenavéany parametry hnizd a prostfedi. Byly nalezeny
celkem ¢tyfi druhy mravenct patfici do této skupiny, jedna se o F. lugubris, F.
polyctena, F. rufa a F. truncorum. Data u posledniho zminéného druhu nebyla
vyhodnocovéna z diitvodu nedostatecného poctu nalezenych hnizd. U ostatnich druhti
byly provéfeny nékteré jiz znamé skutecnosti, dale byly zjiSt€ény nové poznatky
upfesiiujici prostorovou distribuci  hnizd téchto mravenct. Z vysledki byly
vyhodnoceny stanovistni naroky jednotlivych druhd mravencti i sohledem na
vzdalenosti hnizd, pficemz né&které z nich by bylo vhodné jesté¢ dale ovétit napiiklad
roz$ifenim vyzkumu na dalsi oblasti v CR. Pro vyhodnoceni vlivu kaceni na distribuci a
vitalitu hnizd lesnich mravencii doporucuji provést vyzkum zaméfeny na mapovani
hnizd v holosecich a blizkém okoli. U proménnych, kde byla hodnocena preference
druhti, by bylo vhodné bud’ zvolit lokality pfedem tak, aby kategorie v dané nabidce
byly alesponi piiblizné stejné zastoupené, anebo hodnotit tyto proménné relativné, napf.

spocitat hustotu distribuce hnizd na kazdy ptidni typ vV zdjmovém uzemi zvIast.
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6 ZAVER

V ramci této studie bylo provedeno podrobné mapovani hnizd lesnich mravenci
Formica s. str. na sedmi lokalitich v CHKO Zdarské vrchy o celkové rozloze
4775 hektard. Dohromady bylo na této plose evidovano 259 kup nalezejicich podrodu
Formica, 15 % z nich bylo opusténych. Ze zbyvajicich aktivnich hnizd pattilo 77 druhu
Formica polyctena, 83 F. lugubris, 58 F. rufa a 2 F. truncorum. Béhem mapovani byly
zaznamenavany také parametry hnizd a prostfedi, ze kterych byly urCovany jejich
vzajemné zavislosti a rozdily mezi jednotlivymi druhy mravenct.. Zakonitosti distribuce
hnizd F. truncorum nebyly analyzovany z diivodu nedostate¢ného poctu evidovanych
hnizd.

Za jeden z nejpickvapivéjsich vysledki je povazovana distribuce hnizd F.
polyctena praimérné ve vysSich nadmoiskych vyskach (683 m n. m.) oproti zbylym
dvéma druhtim. Hnizda byla lokalizovana dokonce vysSe, nez u typicky horského druhu
F. lugubris. Kupy F. rufa byly situovany dle o¢ekavani v nizsich nadmoiskych vyskach,
coz souvisi s vys§imi naroky tohoto mravence na teplejsi klimatické podminky.

Primérna hustota hnizd z celého studovaného izemi cinila pouze 0,05 hnizda na
hektar zalesnéné plochy. Nejvétsi denzitu s hodnotou 0,4 hnizd na hektar vykazovala
lokalita PR Ctyii palice s dominantnim vyskytem F. polyctena. Druha nejvétsi hustota
byla nalezena na lokalit¢ U Osla (0,12 hnizd/hektar), kde dominoval F. lugubris.
Na tomto kopci byl také zaznamenan nejvétsi podil opusténych kup (‘/s nalezenych
hnizd).

Dulezitym aspektem je hodnoceni distribuéni vzdalenosti, ktera urcuje, jak
daleko je dany druh schopen se rozsifit. Nejkratsi primérné vzdalenosti mezi vlastnimi
hnizdy (97 m) i od hnizd cizich druht (261 m) byly zméfeny u polygynniho druhu F.
polyctena. Nejdelsi distance byla uréena mezi hnizdy F. lugubris (223 m), tento
monogynni druh si zaroven pravdépodobné diky vyssi agresivité kraloven udrzoval také
nejdelsi vzdalenosti od nejblizSich hnizd ostatnich piibuznych druhd (847 m).
S prostorovou distribuci Uzce souvisi fragmentace lesnich porostil, v této praci byla
posuzovana spiSe maloploSna pteruSeni souvislého lesa. Nejvice kup bylo celkové
nalezeno podél lesnich cest, prisekt a silnic. S tim koreluje mira zastinéni hnizd, ktera
¢inila primémé kolem 50 %, ptiCemz nejvice proslunéna hnizda prislusela F. rufa.
Mravenec F. polyctena se zaroven hojné nachazel také v plné zapojenych lesnich

porostech s vyssim zastinénim.
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Z hlediska stafi lesnich porosti se F. rufa vyskytovala piedevsim ve starSich
lesich, F. lugubris naopak v mladsich castech lesa a F. polyctena ve stfedn¢ starych az
starSich lesich.

Jako jeden ze signifikantnich prediktort distribuce hnizd se ukézaly rovnéz
pudni typy. Témét vSechna hnizda F. polyctena byla vystavéna na kambizemich a
rankerech. Kolem 60 % hnizd F. lugubris bylo taktéZ na kambizemich. Piekvapivym
zjisténim byla distribuce hnizd F. rufa kromé kambizemi Cetné jesté na gleji a padach
podobného typu s vysokou vlhkosti.

Kupy F. rufa bylo mozné nejcastéji sledovat na stranich orientovanych na jih a
jihozapad. Podobnou preferenci vykazovala i F. polyctena, zatimco velké mnozstvi
hnizd F. lugubris se nachazelo kromé jiznich svahii pocetné také na severovychodné
orientovanych svazich.

V této praci bylo zmapovano uzemi s vyskytem lesnich mravenci podrodu
Formica, ktomu byly zaznamenavany parametry jejich hnizd a prostiedi. Pomoci
kombinace zavislych a nezavislych proménnych byly vyhodnoceny stanovistni naroky a
tim i distribuce tfech nalezenych druht patiicich do skupiny Formica s. str. Zohlednéna
zde byla, mimo jiné, odlisna biologie druhi, ktera ovliviiuje naptiklad schopnost Sifeni
mravenci na razné vzdalenosti. Byla tak potvrzena jiz néktera diive znama fakta
0 distribuci lesnich mravencii, stejné tak byly ziskdny nové udaje. Pro ovéfeni a
zobecnéni zjisténych poznatkli by bylo vhodné provést podobny vyzkum jest€¢ na
dalsich lokalitach v riiznych ¢astech CR, zejména se zaméfenim na distribuci hnizd
v zavislosti na nadmotské vysce a kaceni lesi. Vysledky této prace by se tak mohly
podilet na lepS§im pochopeni strategie Sifeni lesnich mravenct v naSich podminkéach a
tim i na zefektivnéni ochrany jejich stanovist'. V souvislosti s tim by mohla byt vydana
doporuceni pro lesni management zohlediujici distribuci lesnich mravenct. Jednim
znich by mohlo byt napiiklad po finském vzoru zanechavani ostrivkd stromil
U mraveniSt’ na jinak vykacené holoseci, a to z divodu stabilizovani biotickych a

abiotickych podminek prostfedi pro hnizda mravenct.
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8 PRILOHY

Tab. 6 Parametry vSech zaevidovanych hnizd F. lugubris. EVID — oznaéeni hnizda, UO — lokalita U Osla, KV — lokalita Kamenny vrch, CP — lokalita PR
Ctyfi palice, GPS ¢ — zemépisna §itka GPS: A — zemépisna délka, NADMV — nadmotska vyska hnizda [m n. m.], ZAST — mira zastinéni hnizda [%], FRAG —
umisténi hnizda z hlediska fragmentace lesnich porostti, LC — okraj lesni cesty a pruseky, OL — okraj lesa, S — okraj silnice, M — mytina, V — plné zapojeny
lesni porost bez fragmentace, VEK — stafi lesnich porostli u hnizd [roky], VVH — nejblizsi vzdalenost vlastnich hnizd [m], VCH — nejblizsi vzdalenost k hnizdu
ciziho druhu [m], EXP — expozice svahu s hnizdem, J — jih, JV — jihovychod, V — vychod, SV — severovychod, S — sever, SZ — severozapad, Z — zapad, JZ —
jihozapad.

EVID GPS: ¢ GPS: A NADMV ZAST FRAG VEK VVH VCH EXP PUDNI TYP
3 49°37'11,7" 15°54'07,6" 617 75 LC 81-100 406 292 ) pseudoglej modalni
4 49°37'25,1"  15°54'04,9" 625 50 OL 21-40 406 684 V glej modalni
8 49°38'07,0"  15°53'04,5" 623 25 LC 101-120 282 2225 organozem mezicka
9 49°38'07,9"  15°52'50,9" 620 0 LC 21-40 274 2023 J organozem mezicka
10 49°38'09,2"  15°52'34,1" 627 0 LC 61-80 62 1662 ) organozem mezicka
11 49°38'09,7" 15°52'31,1" 615 25 LC 41-60 15 1621 ) organozem mezicka
12 49°38'09,6"  15°52'31,8" 617 25 LC 61-80 15 1615 organozem mezicka
13 49°38'09,9"  15°52'27,1" 623 50 LC 61-80 13 1543 ) organozem mezicka
14 49°38'09,8"  15°52'26,8" 623 25 LC 81-100 13 1540 JV organozem mezicka
15 49°38'10,2"  15°52'23,8" 625 50 LC 81-100 52 1473 WV pseudoglej modalni
16 49°38'10,3"  15°52'20,9" 625 0 LC 81-100 40 1430 JV pseudoglej modalni
17 49°38'03,4"  15°51'19,5" 662 75 LC 41-60 23 265 Z pseudoglej modalni
18 49°38'03,3"  15°51'18,3" 657 75 LC 41-60 23 243 Z pseudoglej modalni
19 49°38'03,0"  15°51'17,0" 649 50 LC 41-60 28 216 Z pseudoglej modalni
20 49°38'01,7"  15°51'15,4" 643 50 LC 21-40 49 82 Z pseudoglej modalni
37 49°38'20,0"  15°50'24,6" 635 50 LC 61-80 562 997 J kambizem dystricka
38 49°38'35,7"  15°50'09,7" 638 50 LC 21-40 562 544 )z glej modalni
46 49°33'16,1"  15°54'35,4" 581 50 V 101-120 43 137 WV kambizem mesobazicka

75



47

49

50

51

52

58

60

67

72

74

82

87

89

90

91

93
107
117
118
3U0
4U0
5U0
6UO
7U0
8UO
9uO
10U0
11U0
12U0

49°33'15,2"
49°33'16,8"
49°33'16,0"
49°33'12,9"
49°33'11,9"
49°33'08,9"
49°32'37,3"
49°32'36,0"
49°32'10,7"
49°32'12,2"
49°33'06,8"
49°33'36,5"
49°33'51,5"
49°33'52,9"
49°33'56,5"
49°34'05,7"
49°35'58,9"
49°39'11,6"
49°39'55,0"
49°42'17,6"
49°42'14,1"
49°42'16,1"
49°42'14,2"
49°42'14,2"
49°42'12,1"
49°42'07,4"
49°41'55,9"
49°41'50,6"
49°41'50,0"

15°54'33,6"
15°54'22,0"
15°54'22,3"
15°54'09,0"
15°54'07,1"
15°53'57,2"
15°53'06,3"
15°54'02,5"
15°54'04,8"
15°53'30,4"
15°52'55,5"
15°53'08,6"
15°52'55,6"
15°52'52,8"
15°52'58,2"
15°52'56,4"
15°51'27,2"
15°58'03,6"
15°58'29,2"
16°02'44,3"
16°03'02,2"
16°03'02,4"
16°03'06,4"
16°02'59,3"
16°02'49,0"
16°02'33,4"
16°02'32,9"
16°02'48,2"
16°02'49,4"

585
593
588
609
604
580
582
575
582
575
589
608
584
576
565
550
613
704
700
648
674
671
669
690
700
701
678
676
675

50
25
50
50
50
25
50

50
50
50

75
50
50
100
50
50
50
50
50
50
50
50
75
50
50
50
50

\Y
LC

LC
LC
LC
oL

LC
oL

<

LC
LC
LC
oL
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

1-20
101-120
101-120

21-40
41-60
81-100
81-100
1-20
21-40
121-140
61-80
1-20
61-80
61-80
41-60
61-80
21-40
21-40
41-60
41-60
61-80
81-100
81-100
61-80
61-80
61-80
81-100
21-40
21-40

43
32
32
41
41
218
892
778
696
694
940
526
67
67
148
274
3874
1477
1477
191
51
60
80
66
180
331
342
28
28

121 WV
137 J
131 J
215 J
153 J
45 V
33 J
12 Jv
166 J
30 J
311 SV
160 V
314 SV
338 S
190 Sv
24 S
190 )z
5935 V
7293 SZ
3842 S
3461 SV
3460 SV
3396 SV
3542 SV
3683 S
3862 SZ
3701 )z
3361 |
3340 J

kambizem mesobazicka

luvizem oglejena
luvizem oglejena
luvizem oglejena
luvizem oglejena
luvizem oglejena
kambizem dystricka
stagnoglej histicky
pseudoglej dystricky

kambizem mesobazicka

glej modalni
kambizem dystricka
pseudoglej kambicky
kambizem dystricka
kambizem dystricka
fluvizem glejova
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
glej povrchovy



13U0
14U0
15U0
16UO0
17U0
18U0
19U0
20U0
21U0
22U0
23U0
24U0
25U0
26U0
27U0
28U0
29U0
1KV

2KV

3KV

4KV

5KV

6KV

7KV

9KV

10KV
11KV
12KV
13KV

49°41'53,5"
49°41'52,4"
49°41'53,0"
49°41'56,0"
49°41'56,3"
49°41'55,5"
49°41'49,2"
49°41'52,3"
49°41'49,9"
49°42'02,8"
49°42'03,1"
49°42'00,7"
49°42'15,7"
49°41'52,3"
49°41'54,4"
49°41'15,6"
49°42'00,2"
49°41'09,9"
49°41'10,3"
49°41'10,6"
49°41'10,8"
49°41'10,9"
49°41'12,9"
49°41'13,1"
49°41'02,2"
49°41'18,5"
49°41'13,0"
49°40'52,1"
49°40'55,1"

16°02'57,7"
16°03'06,2"
16°03'07,4"
16°03'07,6"
16°03'03,8"
16°03'03,8"
16°02'53,1"
16°02'56,9"
16°02'52,4"
16°03'26,1"
16°03'28,0"
16°03'27,6"
16°03'22,8"
16°02'10,4"
16°03'04,7"
16°02'14,2"
16°02'05,6"
15°56'52,1"
15°56'51,3"
15°56'48,9"
15°56'48,0"
15°56'47,5"
15°56'41,3"
15°56'39,4"
15°56'31,7"
15°54'52,6"
15°54'53,6"
15°55'16,7"
15°54'59,7"

77

682
651
651
656
671
666
634
661
670
626
623
626
646
631
658
667
671
665
667
660
678
675
677
673
691
714
721
762
733

50 Vv
50 LC
50 LC
25 OL
75 OL
75V
75 LC
75 LC
50 Vv
50 Vv
75 S
75 S
75 S
50 LC
25 LC
75V
50 Vv
50 LC
25 LC
25 LC

25 LC
25 LC
25 LC
50 LC
75 V
50 LC
75 LC
50 Vv

21-40
21-40
1-20
1-20
1-20
41-60
61-80
21-40
21-40
21-40
81-100
41-60
1-20
81-100
21-40
61-80
61-80
121-140
121-140
121-140
121-140
1-20
21-40
121-140
101-120
41-60
1-20
21-40
61-80

43
29
29
72
21
21
24
45
24
33
38
76
328
230
36
1129
251
22
22
20
11
11
38
38
361
180
180
337
251

3219
3061
3055
3090
3155
3153
3236
3218
3262
2903
2866
2842
3133
4068
3123
3729
4258
5092
5070
5068
4996
4985
4915
4873
4906
2959
3104
3939
3598

WV
WV
WV
Y
Y
Y

WV

< < =

SV
1z
Y

SV
SV
SV
SV
SV
SV
SV
SV
SZ
SZ
Sz
Sz

kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
glej povrchovy

kambizem dystricka
kambizem dystricka
glej povrchovy

kambizem dystricka
glej povrchovy

kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka

kambizem mesobazicka
kambizem mesobazicka
kambizem mesobazicka
kambizem mesobazicka
kambizem mesobazicka
kambizem mesobazicka

pseudoglej modalni

kambizem mesobazicka

kambizem dystricka
kambizem dystricka
pseudoglej modalni
kambizem dystricka



14KV
15KV
16KV
17KV
1Cp

41CP
44Cp

49°40'47,5"
49°40'46,7"
49°40'25,2"
49°41'37,4"
49°41'04,1"
49°41'11,4"
49°41'20,5"

15°54'55,5"
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Tab. 7 Parametry viech zaevidovanych hnizd F. polyctena. EVID — oznaéeni hnizda, CP — lokalita PR Ctyfi palice, GPS: ¢ — zemé&pisna §itka GPS: 1 —
zemépisna délka, NADMV — nadmotska vyska hnizda [m n. m.], ZAST — mira zastinéni hnizda [%], FRAG — umisténi hnizda z hlediska fragmentace lesnich
porostii, LC — okraj lesni cesty a priiseky, OL — okraj lesa, S — okraj silnice, V — plné& zapojeny lesni porost bez fragmentace, VEK — stafi lesnich porostil u
hnizd [roky], VVH — nejblizsi vzdalenost vlastnich hnizd [m], VCH — nejblizsi vzdalenost k hnizdu ciziho druhu [m], EXP — expozice svahu s hnizdem, J — jih,

JV —jihovychod, V — vychod, SV — severovychod, S — sever, SZ — severozapad, Z — zapad, JZ — jihozapad.

EVID GPS: ¢ GPS: A NADMV ZAST FRAG VEK VVH VCH EXP PUDNI TYP
5 49°36'46,3"  15°53'23,4" 667 50 LC 81-100 47 997 kambizem dystricka
6 49°36'46,1"  15°53'20,9" 665 25 LC 81-100 19 1060 J kambizem dystricka
7 49°36'46,0"  15°53'20,0" 663 50 LC 81-100 19 1054 ) kambizem dystricka
21 49°38'00,8"  15°51'11,6" 639 75 LC 81-100 124 80 Z kambizem dystricka
26 49°37'58,8"  15°51'05,9" 632 50 LC 81-100 6 35 7 kambizem dystricka
27 49°37'59,0"  15°51'05,9" 632 50 LC 81-100 6 30 Z kambizem dystricka
28 49°37'57,1"  15°51'07,4" 633 50 LC 101-120 57 82 JZ kambizem dystricka
32 49°37'57,1"  15°50'59,9" 630 25 LC 81-100 6 147 )z kambizem dystricka
33 49°37'56,9"  15°50'59,7" 630 25 LC 81-100 7 155 JZ kambizem dystricka
34 49°37'57,2"  15°50'59,6" 628 25 LC 81-100 5 149 )z kambizem dystricka
35 49°37'55,2"  15°50'56,3" 626 50 LC 21-40 6 240 )z glej modalni
36 49°37'55,1"  15°50'56,2" 626 25 LC 21-40 6 242 )Z glej modalni
43 49°33'27,5"  15°55'01,2" 600 50 V 141-160 242 595 7 pseudoglej modalni
44 49°33'22,7"  15°54'50,6" 569 50 LC 21-40 145 354 SV kambizem mesobazicka
45 49°33'19,8"  15°54'43,5" 590 50 LC 101-120 145 184 V kambizem mesobazicka
53 49°33'09,2"  15°53'59,7" 620 50 LC 141-160 921 65 V luvizem oglejend
71 49°32'10,5"  15°54'12,9" 579 25 OL 81-100 1366 146 S pseudoglej modalni
75 49°32'06,9"  15°53'05,0" 570 50 OL 121-140 1366 521 7 kambizem mesobazicka
92 49°33'59,2"  15°53'06,6" 542 0 LC 141-160 1850 175 SV kambizem mesobazicka
98 49°34'40,0"  15°51'20,4" 572 100 OL 1-20 20 52 J)Z stagnoglej modalni
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kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
ranker modalni
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Tab. 8 Parametry viech zaevidovanych hnizd F. rufa. EVID — oznaceni hnizda, CP — lokalita PR Ctyfi palice, GPS ¢ — zemé&pisna §itka GPS: A — zemépisna
délka, NADMV — nadmoiska vyska hnizda [m n. m.], ZAST — mira zastinéni hnizda [%], FRAG — umisténi hnizda z hlediska fragmentace lesnich porosti, LC
— okraj lesni cesty a priiseky, OL — okraj lesa, S — okraj silnice, V — plné zapojeny lesni porost bez fragmentace, VEK — staii lesnich porostii u hnizd [roky],
VVH — nejblizsi vzdalenost vlastnich hnizd [m], VCH — nejblizsi vzdalenost k hnizdu ciziho druhu [m], EXP — expozice svahu s hnizdem, J — jih, JV —
jihovychod, V — vychod, S — sever, SZ — severozapad, Z — zapad, JZ — jihozapad.

EVID GPS: ¢ GPS: A NADMV ZAST FRAG VEK VVH VCH EXP PUDNI TYP
1 49°37'02,2"  15°54'06,7" 614 50 OL 121-140 263 201 J kambizem dystricka
2 49°37'02,6"  15°54'20,0" 611 25 LC 121-140 263 350 J glej modalni
23 49°38'00,5"  15°51'05,4" 630 50 LC 61-80 13 46 7 kambizem dystricka
24 49°38'00,1"  15°51'05,7" 630 25 LC 61-80 5 34 J)Z kambizem dystricka
25 49°38'00,0"  15°51'05,8" 632 50 LC 61-80 5 31 J)Z kambizem dystricka
29 49°37'59,9"  15°51'07,3" 640 50 LC 61-80 24 38 JZ kambizem dystricka
30 49°38'00,6"  15°51'06,4" 639 50 LC 61-80 6 49 )z kambizem dystricka
31 49°38'00,4"  15°51'06,4" 639 50 LC 61-80 6 44 )z kambizem dystricka
39 49°38'46,6"  15°49'48,2" 631 25 LC 121-140 5 547 S pseudoglej modalni
40 49°38'46,5"  15°49'48,1" 631 0 LC 121-140 5 542 S pseudoglej modalni
41 49°39'06,3"  15°49'36,7" 647 50 LC 61-80 657 1154 Sz glej modalni
42 49°42'23,5"  15°53'01,7" 630 50 LC 81-100 7258 3022 WV pseudoglej modalni
48 49°33'17,7"  15°54'28,7" 593 25 LC 61-80 915 134 )V kambizem mesobazicka
54 49°33'08,7"  15°53'44,9" 598 25V 21-40 26 76 IV luvizem oglejend
55 49°33'09,3"  15°53'44,1" 596 25V 141-160 26 264 ] luvizem oglejend
56 49°33'07,4"  15°53'41,1" 602 25 LC 101-120 85 321 J kambizem dystricka
57 49°33'11,2"  15°53'10,6" 589 50 LC 61-80 32 334 J pseudoglej modalni
59 49°32'37,5"  15°53'05,0" 590 25 OL 81-100 18 24 ) kambizem dystricka
61 49°32'37,1"  15°53'04,4" 580 0 OL 81-100 18 39 J kambizem dystricka
62 49°32'38,0"  15°54'05,1" 581 oV 121-140 14 80 JV pseudoglej modalni
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63
64
65
66
68
69
70
73
76
77
78
79
80
81
83
84
85
86
88
94
95
96
97
100
101
102
104
105
106

49°32'38,0"
49°32'38,1"
49°32'38,3"
49°32'35,6"
49°32'36,3"
49°32'33,7"
49°32'33,1"
49°32'12,0"
49°32'02,9"
49°32'01,3"
49°31'58,8"
49°31'58,9"
49°32'39,5"
49°32'40,6"
49°33'12,1"
49°33'12,0"
49°33'26,2"
49°33'27,4"
49°33'41,5"
49°34'04,6"
49°34'31,3"
49°34'36,1"
49°34'38,8"
49°34'41,1"
49°34'41,5"
49°35'10,3"
49°35'44,8"
49°35'44,7"
49°35'46,0"

15°54'04,3"
15°54'04,4"
15°54'03,9"
15°54'02,9"
15°54'02,3"
15°54'00,7"
15°53'59,7"
15°53'31,2"
15°52'18,9"
15°52'15,6"
15°52'09,4"
15°52'08,3"
15°51'51,0"
15°51'56,0"
15°53'08,2"
15°53'09,6"
15°53'19,5"
15°53'20,1"
15°53'04,5"
15°52'56,0"
15°51'43,0"
15°51'33,9"
15°51'25,7"
15°51'18,4"
15°51'16,2"
15°50'16,4"
15°51'12,3"
15°51'12,0"
15°51'15,5"
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579
580
585
580
578
580
580
568
578
581
574
575
567
570
593
588
593
5901
592
547
611
589
584
568
567
562
588
588
587

100

50
25
50
50
50
25
50
50
50
75
75
50
75

121-140
121-140
121-140
121-140
1-20
21-40
21-40
121-140
21-40
101-120
101-120
101-120
101-120
1-20
61-80
61-80
81-100
81-100
61-80
41-60
61-80
121-140
121-140
1-20
1-20
41-60
61-80
61-80
61-80

11
24
24
29
29
850
82
82
27
27
101
101
31
31
46
46
542
719
247
187
165
42
42
1473

75

71
71
75
16
11
80
107
24
933
1010
1142
1178
1550
1426
301
326
386
366
178
47
545
301
115
27
70
1560
64
67
457
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pseudoglej modalni
pseudoglej modalni
pseudoglej modalni
pseudoglej modalni
stagnoglej histicky
stagnoglej histicky
stagnoglej histicky
kambizem mesobazickd
pseudoglej dystricky
pseudoglej dystricky
kambizem mesobazickd
pseudogle] dystricky
pseudoglej modalni
kambizem mesobazickd
pseudoglej modalni
kambizem dystricka
kambizem mesobazickd
kambizem mesobazickd
kambizem dystricka
fluvizem glejova
stagnoglej modalni
stagnoglej modalni
stagnoglej modalni
stagnoglej modalni
stagnoglej modalni
kambizem mesobazickd
kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka



108
109
110
111
112
2CP
12CP
15CP
38CP

49°36'05,3"
49°36'07,8"
49°36'08,1"
49°35'56,9"
49°35'31,0"
49°41'03,5"
49°41'19,4"
49°41'19,9"
49°41'20,2"

15°51'31,9"
15°51'32,6"
15°51'32,6"
15°52'07,7"
15°53'08,9"
16°05'19,2"
16°05'47,5"
16°05'50,4"
16°05'36,6"

617
618
620
622
610
665
716
712
729

50
50
100
50
50

50

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

50 V
50 V

101-120
101-120
101-120
61-80
41-60
141-160
21-40
41-60
81-100
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765
1498
610
68
68
216

222 J)Z
290 JZ
297 Z
815 J
1598 IV
25 J)Z
8 J
2 )
35 7

kambizem dystricka
kambizem dystricka
kambizem dystricka
pseudoglej modalni
pseudoglej modalni
kambizem dystricka
ranker modalni

ranker modalni

kambizem dystricka
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