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UvVoD

Mravenci jsou vyznamnou slozkou terestrickych ekosystému (Folgarait 1998). Podle Hrusky
(1992) vyzkumy dokazuji, ze hustota vyskytu lesnich mravenct ve stfedni Evropé neustéle
klesa. Z divodu zajiiténi jejich dostateéné ochrany jsou lesni mravenci v Ceské republice
chranéni provadéci vyhlaskou ¢. 395/1992 Sb. k zakonu ¢. 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a
krajiny Ceské republiky. Zafazeni jsou v kategorii ohrozeny druh. Druh Formica polyctena je
rovnéz zafazen v Cervené knize TUCN (http://www.redlist.org). Za u¢elem podpory jejich
op¢tovného Sifeni jsou na vyznamnych lokalitich jejich vyskytu provadéna sledovani a
managementové zasahy. Konkrétné se jedna o sledovani poSkozeni hnizd a uréovani jejich
pficin, sledovani stavu hnizda, zaznamenavani nové vzniklych a opusténych hnizd. Déle také
o zarovnavani hnizd klestem, jakoZzto obranou proti jejich poskozovani zlunami nebo stavbu
zabran omezujicich sesuv hnizd vyskytujicich se na svazich ¢i chranicich hnizda pted
poskozovanim pii piiblizovani dfeva. Ve vyjimecnych piipadech déle i o stavbu ochrannych
krytl, pfikrmovani hnizd ¢i zachranné transfery. Velmi dalezitym zasahem je i vysekdvani
vegetace rostouct primo na hnizdnich kupdch a v jejich bezprostiednim okoli.

Uvaha o negativnim vlivu nejbliz$i vegetace na lesni mravence se jevi jako spravna.
Vysledky odstranéni vegetace z hnizd jsou v terénu dobie znatelné (viz. napt. Véle &
Dad’ourek 2001, 2002, Dadourek & Véle 2002). Podle dostupnych tdaji nebyl dosud
proveden komplexnéjsi vyzkum objasnujici pfimy vliv vegetace na hnizda mravenct rodu
Formica. Pouze Dad’ourkovi (1998a) se podafilo prokazat negativni vliv vegetace rostouci na
hnizdnich kupéch na ptezivani hnizd.

Vegetace rostouci ptimo na hnizdnich kupach by mohla ovliviiovat vyvoj mravenist
pfinejmensim dvéma zpisoby — vlivem na teplotu a vlhkost hnizdnich kup. Zprostiedkované
pak i vlivem na vyvoj délnic 1 kiidlatct, jejich mnozstvi a aktivitu, jez jsou zavislé mimo jiné
na vhodnych klimatickych podminkéach v hnizd¢ (Martin & Maavara 1985).

Vyzkum byl rozdélen na deskriptivni a experimentalni ¢ast. Ukolem deskriptivni ¢asti
je popsat vybrané faktory prostiedi vnémz se hnizdni kupy nachazeji a jejich spojitost
s vybranym charakteristikami hnizd. Cilem experimentalni (manipulativni) casti prace je
analyzovat rozdily v teploté a vlhkosti hnizd a v aktivité¢ délnic v zavislosti na zartistu hnizd

vegetaci.



Testované nulové hypotézy:
e Zarlst hnizd vegetaci nema vliv na jejich vnitini teplotu.
e Zarlst hnizd vegetaci nema vliv na vlhkost hnizdniho materialu.
e Zarust hnizd vegetaci neovliviuje aktivitu délnic.
Déle jsem chtél ovéfit nasledujici zjisténi publikovana jinymi autory:
e Hnizdni materidl ve vétSich hnizdech je vlh¢i.
e Slunec¢ni zafeni prokazateln¢ ovlivituje teplotu a velikost hnizd.
e Teplota vzduchu prokazatelné ovlivituje teplotu hnizd.
e Teplota v tepelném jadru hnizd se béhem dne méni.
e Teplota hnizd souvisi s jejich vlhkosti.
Vysledky diplomové prace by mély poslouzit nejen k lepSimu poznani ekologickych vazeb
mezi lesnimi mravenci a jejich prosttedim, ale i1 ke zkvalitnéni a objektivnimu zdivodnéni

vybranych managementovych zasahii na lokalitach s vyskytem mravencti rodu Formica.



VSTUP DO PROBLEMATIKY

Charakteristika mravenca Formica polyctena

Mravenci jsou eusocidlni hmyz patfici do fadu blanokiidli (Hymenoptera). Holldobler &
Wilson (1990) odhaduji svétovou alfa diverzitu mravencii na vice nez 20 000 druht, fazenych
do 350 rodl. V soucasnosti je popsano ptiblizn¢ 9 500 druhii (Holldobler & Wilson 1997).
VSechny mravence 1ze zahrnout do jediné celedi Formicidae (mravencoviti). Nasi mravenci
nalezi do Ctyf podceledi: Formicinae, Myrmicinae, Dolichoderinae, Ponerinae. Rod Formica
Linneaeus, 1758 se déli na podrody Serviformica, Raptiformica, Coptoformica a Formica.
Tato prace je zaméfena na tzv. lesni mravence, ti jsou fazeni do podrodu Formica, Casto
byvaji oznaGovani jako skupina Formica rufa. V Ceské republice se ze skupiny lesnich
mravencl vyskytuji tyto druhy (Bezdécka 2000): Formica aquilonia Yarrow, 1955, Formica
lugubris Zetterstedt, 1840, Formica polyctena Forster, 1850, Formica pratensis Retzius,

1783, Formica rufa Linnaeus, 1758 a Formica truncorum Fabricius, 1804.

Formica polyctena Forster, 1850

Na evropském kontinentu je F. polyctena rozsitena v jeho stfedni a severni Casti. Na izemi
Ceské republiky se vyskytuje v jehliGnatych, smiSenych a &asto i listnatych, zejména
dubovych lesich (Bezdétka 1982a). Cast&ji si stavi hnizda na lesnich okrajich nez
v zapojeném porostu (Otto 1962 in Mabelis 1979). V horach vystupuje do 1000 m n. m.
(Bezdécka 1982a). Oproti podobnému druhu Formica rufa je celkové drobnéjsi a svétlejsi,
dé€lnice se vyznacuji méné¢ vyraznou skvrnkou na neochlupené hrudi. Je silné polygynnim a
polykalickym druhem a Casto vytvari celé aglomerace hnizd (Bezdécka 1982b). Typické je
pro né¢ho Siteni kolonii pomoci $tépeni matetskych a zakladani dcetfinnych hnizd (Hofener et
al. 1996). F. polyctena je nasim nejrozsifenéjSim druhem ze skupiny lesnich mravencut. Patii

ji vétsina hnizd lesnich mravenct vyskytujicich se na nasem tizemi (Hruska 1990).

Hnizda mravencu

Z dosud neznamych divodl jsou mravenci siln€ teplomilni (Holldobler & Wilson 1990).
Teplota mé& prokazatelny vliv na vyvoj hmyzu, nebot’ teplejsi prostiedi zkracuje jeho
fyziologicky cas (Gilbert & Raworth 1996, Begon et al. 1997, Gilbert & Raworth 1998).
Mikroklimatické podminky, vhodné pro vyvoj plodu, si mohou mravenci zajistit napf.
tvorbou bivakli nebo jesté 1épe stavbou hnizd (Franks 1989 in Anderson et al. 2002,

Holldobler & Wilson 1997). Ale ani samotna stavba hnizda mravenciim spravnou teplotu



nezaru¢i. Vnitini klima hnizd mohou upravovat nékolika zptsoby nebo jejich kombinaci:
(1) vhodnym umisténim hnizda na stanovisti s odpovidajicim mikroklimatem, (2)jeho
spravnou konstrukei, (3) migraci v hnizdé¢ nebo migraci mezi vice hnizdy, (4) regulaci
metabolického tepla, jez miize byt pouzito k zvyseni teploty hnizda shlukovanim jedinct, ke
snizeni jejich disperzi. Velmi vyspélou formou mikroklimatické regulace je stavba
nadzemnich kup. Ta se vyvinula pouze u malé ¢asti druhti mravenct. Kupy se nachdzeji
v biotopech s extrémnimi teplotnimi a vlhkostnimi podminkami napf. na poustich ¢i
v jehli¢natych lesich. Vyznacuji se symetricky uspotfddanou vyhrabanou zeminou, bohatou na
organicky material a hustym systémem vzajemné propojenych chodeb. Mravenci je Casto
pokryvaji specifickym materialem jako napt. kousky listi, stébel nebo kaminky. V Evrop¢ si
nadzemni kupovitd hnizda stavi mravenci rodu Formica a Lasius (Martin 1987, Holldobler &
Wilson 1990). Druhy rodu Formica nemaji specialni fyziologické ptizptisobeni proti chladu,
stavba vhodné umisténych kup je pro né dostateCnou ochranou, nebot’ teplota v hnizdech

nekleséd ani béhem chladnych zimnich mésict pod 1,5-1 °C (Maavara 1985).

Hnizda mravenci F. polyctena

Mravenci F. polyctena si buduji znama plocha az homolovita hnizda. Zakladaji je na patezu ¢i
hromadce klestu (Stary 1987). Hnizdo se sklad4 z nadzemni a podzemni ¢asti (Hruska 1980).
Zatimco podzemni ¢ast 1ze povazovat za vlastni hnizdo, vrchni kupa je pouze nadstavbou nad
hnizdem (Bezdécka 1982b). Z vnitinich ¢asti vynaseji mravenci na povrch jemny material
vcetné zeminy. Hrubé casti (vétvicky, ulomky), jeZ nemohou byt mravenci pfendseny, se
shromazd’uji v niz§ich castech hnizdech a tvofi vnitini kuzel (Bezdéfka 1984), ktery je
nejdulezitéjsi ¢asti hnizda. Vnéjsi okrajova ¢ast hnizda slouzi k regulaci ztrat tepla a vlhkosti
(Holldobler & Wilson 1990). Material vyneseny z podzemni ¢asti hnizda pouzivaji mravenci
ke stavbé hnizdniho valu. Ten navazuje ptimo na kupu, oproti okolnimu terénu je vyvyseny.
Povrch valu byva pokryt timz materidlem, z n¢hoz je vystavéna kupa. Od kupy ho lze
rozeznat zejména diky odlisnému sklonu stén. Posledni ¢asti hnizda je dvur. Jeho povrch byva
zarovnany, pokryty jemnym hlinitym materidlem (Dad’ourek 1998a). Pod hnizdnim dvorem
se nachazeji podzemni cesty i komurky. Nad okolnim terénem neni vyvyseny, pozna se podle
mirného propadani pfti jeho seslapu (Dad’ourek 1997 — osobni sdéleni).

Priimérné hnizdo F. polyctena v duboborovém lese dosahuje vysky 100 cm, Sitky 30 a
hloubky 50 cm, vdha takovéhoto hnizda je 82 kg (Lamprecht 2003). Na zaklad¢ vlastnich

zkuSenosti se domnivam, ze hloubka udavana Lamprechtem (2003) je silné¢ podhodnocena.



V souladu s mymi pozorovanimi také Hruska (1980) uvadi obvyklou hloubku hnizda 1 az
1,5 m, ojedin€le az 4 m pod povrch. Velikost mravencich hnizd je ovliviiovana soudrznymi
vlastnostmi hnizdniho materidlu (Pranschke & Hooper-Bui 2003), lze tedy ocekavat, ze i
velikost hnizd lesnich mravenct se bude lisit v zavislosti na druhové skladbé porostu (a tedy
na dostupném stavebnim materialu), v némz se vyskytuji. Dad’ourkovi (1998a) se sice tuto
zavislost nepodafilo prokéazat, nicméné podle mych pozorovani se odvazuji tvrdit, Ze hnizda
vyskytujici se v listnatych lesich, bez mozZnosti pouzivat na stavbu opadané jehlici, dosahuji
mensich rozmért.

Hnizdni kupa lesnich mravenct je svym tvarem piizptisobena podminkdm stanovisté a
dostupnému stavebnimu materialu (Stary 1987). Tvar kupy je ovliviiovan teplotou,
osvétlenim, vlhkosti vzduchu a piidy v dané lokalit¢ (Andrews 1927 in Martin 1980aF, Otto
1962 in Mabelis 1979). Martin (1987) se domniva, Ze spravny tvar mravenist¢ v zavislosti na
prostiedi je podminén vlhkostni a teplotni preferenci délnic starajicich se o mlad’ata. Jejich
rozmisténi v hnizd€ ovliviiuje Cinnost d€lnic stavéjicich kupu. Staré kupy v tmavych lesich
jsou podle ného symetrické. V lesich s nerovnomérnymi podminkami osvétleni stavéji délnice
hnizda podéln€ orientovand vici zdroji svétla, resp. tepla. Asymetrie hnizd mize byt vSak
také dusledkem abiotickych faktort jako vitr nebo dést’ (Romey 2002). Mnozi autofi tvrdi, Ze
na tmavsich stanovistich se nachazeji hnizda vétSich rozmérti (napt. HruSka 1980, Horacek
2000). S tim nesouhlasi Dad’ourek (1998a), jenZ neshledal signifikantni rozdily v rozmérech
hnizd nachazejicich se uvnitt porostt s riiznou vékovou a druhovou skladbou. Rozméry hnizd
se obvykle popisuji dvéma zékladnimi charakteristikami, primérem a vyskou kupy. Tentyz
autor prokazal, Zze vySka kupy roste s vékem hnizda, rostoucim zastinénim a se zlepSovanim
stavu hnizda, charakterizovanym aktivitou délnic a poSkozenim hnizda. Horstmann & Schmid
(1986) uvadeji, Ze se stoupajici vyskou kupy klesa pocet, resp. velikost otvoril v kup€, naopak
s poklesem vysSky je spojeno rozsifovani, resp. tvorba novych otvort. S vyskou kupy vzrista
pravdépodobnost piezivani hnizda. Proménlivost priméru kupy zavisi u samostatnych hnizd
na véku hnizda, zastinéni hnizda, stavu hnizda, umisténi hnizda v porostu, pfitomnosti paiezu

a u hnizd na okraji porostu i na druhovém sloZeni sousedniho porostu (Dad’ourek 1998a).



tepelné jadro
izolaéni vrstva

hnizdni komirky

Obr. 1: Hnizdo lesnich mravenct s vyznacenim jeho dulezitych casti (podle Maavara et
al. 1994).

Funkce hnizdni kupy

Hnizdni kupa slouzi k udrzovani optimalni teploty a vlhkosti potiebné pro vyvoj plodu
(Bezddcka 1982b, Martin 1987). Ukolem kupy tedy nemusi byt pouze zvy$ovani a udrzovani
teploty a vlhkosti. MliZe naopak slouzit jako ochrana napf. proti nadmérnému zahtivani, desti
a dalSim nepfiznivym meteorologickym podminkam (Hoélldobler & Wilson 1990). To je
umoznéno diky vysoké izola¢ni schopnosti organického materidlu, z néhoz jsou kupy
postaveny (Martin & Maavara 1985). Dobra tepelna izolace umoznuje délnicim opoustét
¢astéji hnizdo, ¢imz prodluzuje ¢as na lov bez nebezpeci silného poklesu teploty v hnizdé
béhem jejich nepfitomnosti. Tuto souvislost prokazal Schmolz et al. (2000) u srsnu.
Charakteristickou strukturni stavbou zajistuji mravenci specifickou tepelnou vodivost
hnizdniho materidlu, jez je vétsi nez vodivost uméle navrSeného organického materidlu.
Teplota v hnizdech tak dosahuje vysSich fluktuaci nez v pisku ve stejné hloubce (Brandt
1980). Banschbach et al. (1997) prokazal, ze teplota v hnizdech stejného druhu mravencii
muze byt ovliviiovana pouzitym hnizdnim materidlem. Tepelnd vyména mezi vzduchem a
ptdou je mala a bez podstatnych fluktuaci. Celkovy tnik tepla z hnizda se pohybuje mezi 9 az
16 W (Lamprecht 2003). V souladu s tim Gallé (1973) tvrdi, ze primérna ro¢ni teplota hnizda
je znacné vyssi nez primérna ro¢ni teplota ptidy a travniho patra.

Rosengren et al. (1987) se domniva, ze existuje pozitivni korelace mezi produkci
kiidlatct a vysokou jarni teplotou v hnizdech, jez mize signalizovat fitness kolonie. Martin &
Maavara (1985) pozorovali v uméle zahiivanych hnizdech znatelné rychlejsi vyvoje kiidlatct
(o 1-2 tydny) oproti kontrolnim hnizdim. Vyvoj délnic se neliSil, pouze vyvoj tfetiho
pokoleni byl ukoncen o dva tydny dfive. Zaroven se vyskytly rozdily v produkci samct
nasledujici rok. V hnizd¢ d€lnice neustdle piremistuji plod podél teplotniho a vlhkostniho

gradientu na mista nejvhodn&j$i pro jeho vyvoj (Pranschke & Hooper-Bui 2003). Podle



Maavary et al. (1994) se kukly lesnich mravencii nachéazeji v rozmezi teplot 26 az 30 °C,
larvy v 22-27 °C, hiberna¢ni komirky pro krdlovny a zdsobni mravence se nachazeji ve
spodni ¢asti hnizda pfi teplotach 5-10 °C. Nejdilezitéjsi casti kupy je vrchni ¢ast vnitiniho
kuzele, kde vznika tepelné jadro (Hruska 1980). Cast hnizda oznaGovana jako tepelné jadro
vazi pouhych 5 kg, pfesto produkuje pfiblizné 50 % tepla vzniklého v hnizd¢ (Lamprecht
2003). Do tepelného jadra kralovny snaseji vajicka (Hruska 1980). Teplota tepelného jadra se
pohybuje v rozmezi 25 az 30 °C (Hruska 1980, Martin 1980a, Martin 1980b, Gallé¢ 1972).
V dob¢ vyvoje nového pokoleni je ve stiedu hnizda tepleji nez v jeho povrchovych vrstvach,
vyjimku pifedstavuji hnizda nachazejici se na pasekach a lesnich okrajich, jejichz povrch je
siln€ zahfivan sluncem a mize dosahovat teploty az 50 °C (Martin 1975 in Martin 1980a).

Své hnizda nemohou mravenci provétravat mavanim kiidel jako to délaji napft. vcely,
vosy nebo ¢melaci (Holldobler & Wilson 1990, O'Donnell & Foster 2001, Weidenmuller
2004). Vzhledem k nemoznosti rychlé zmény mnozstvi vody v hnizd¢, nemohou pouzivat k
regulaci teploty ani evaporaci (Holldobler & Wilson 1990). Piesto vSak dovedou délnice
regulovat teplotu hnizda (Horstmann & Schmid 1986, Lamprecht 2003). Podle Horstmanna &
Schmida (1986) mohou v pfipadé, Ze je teplota hnizda vyssi nez télni teplota délnic, délnice
diky své vysoké tepelné kapacité tepelné jadro ochlazovat. Pti déle trvajicich nevhodnych
podminkach (ochlazeni, dést)) zmensuji nebo zakryvaji délnice vchody do hnizda za ucelem
zabranéni ventilace hnizda (Martin 1980b). Naopak pii umélém zahtivani hnizd
Horstmannem & Schmidem (1986) rozsitovaly délnice hnizdni otvory.

Termoprodukénimi a izola¢nimi vlastnostmi mraveni§t se zabyvalo jiz nékolik
vyzkumi. Vysledky mnoha z nich si navzajem odporuji. Za hlavni mozné zdroje tepla a jejich
zastance je mozné oznacit: (1) slunecni zateni (Gallé 1973), (2) metabolické teplo mravencii
(Rosengren et al. 1987, Horstmannn 1983), (3) metabolické teplo mikroorganismui

rozkladajicich organicky material (Coenen-Stass et al. 1980, Lamprecht 2003).

(1) Slune¢ni zateni

Velmi diskutabilnim zdrojem tepla v hnizdech je slune¢ni zafeni. Podle mnohych autort je
zakladnim faktorem zvySujicim teplotu v hnizd¢ (viz. napf. HruSka 1980, Bezdécka 1984).
Zcela zéasadni vliv abiotickych faktori na teplotu v hnizdech termitd popisuji Korb &
Linsenmair (1998, 2000). S tim nesouhlasi napt. Martin (1980b) kdyz tvrdi, Ze pro rozhiivani
hnizd umisténych vlese je kratkodobé slunecni zafeni nedostate¢né. Navic i intenzivni
slune¢ni zéafeni na naklonéné strany kupy prohiiva pouze velmi slabou povrchovou vrstvu

(Lamprecht 2003). Timto tvrzenim Lamprecht odporuje Brandtovi (1980), ktery béhem svych
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vyzkumi dosel k zavéru, Ze denni fluktuace hnizdni teploty zptsobena okolnim prostiedim
dosahuje hloubky az 40 cm. Teplota mtiZe stoupat i v povrchoveé zamrzlych hnizdech nebo pii
poklesu venkovni teploty a proto se také Rosengrenovi et al. (1987) zda vliv pouze slune¢niho
zateni (insoliacni teorie) nedostacujici a domniva se, ze jeji dilezitost se méni v zavislosti na
druhu mravencu, véku, objemu a velikosti populace v hnizd¢ a na typu stanovisté. Podle
Frouze (2000) miize slune¢ni zafeni hrat hlavni roli v termoregulaci hnizda nikoliv pfimym
zvySovanim teploty, nybrz udrzovanim nizké vlhkosti hnizdniho materidlu. Kupa dokaze,
v zavislosti na svém tvaru, pohlcovat 2-3 krat vice slune¢niho zatfeni nez horizontalné rovné
plochy (Andrews 1927 in Martin 1987). Romey (2002) poukazuje na fakt, ze prikry svah sice
dokaze zachytit vice pfimého slunecniho zafeni, nicméné ploché rozlehlé kupy maji vetsi
povrch a tudiZ mohou absorbovat celkové vice radiacni energie. Z toho usuzuje, Ze asymetrie
hnizd mtze byt adaptaci k jejich rannimu zahfivani. Z divodld ucinnéjSiho zachycovani
slune¢niho zafeni dosahuji hnizda vyskytujici se na stinnych stanovistich vétsich rozméra a
homolovitého tvaru, naopak hnizda nachdzejici se na otevienych stanovistich jsou nizka,
plocha a celkové dosahuji nizSich rozméri. K efektivnimu vyuziti slune¢niho zéafeni mivaji
hnizda lesnich mravenct vétsinou jizni az vychodni expozici (HruSka 1980, Bezdécka 1984,
Horstmann & Schmid 1986, Romey 2002). Negativni zavislost velikosti, resp. poctu, otvori
na vysce hnizda pozorovana Horstmannem & Schmidem (1986) by mohla rovnéz poukazovat
na fakt, Ze vysoka hnizda jsou stavéna za Gcelem zvyseni jejich teploty.

Kromé piimé absorpce slune¢niho zafeni hnizdni kupou mize byt dosazeno zvyseni
teploty v hnizd¢ také tzv. slunénim. Hruska (1980) popisuje slunéni jako d¢j, kdy délnice brzy
na jafe vylézaji na povrch kupy, nechavaji se nahtat sluncem a poté se vraceji do nitra kupy,
kde predavaji teplo mravenisti. Slunéni mravenci je béZnym jevem a je popsdno mnoha
autory nejen u lesnich mravenct (napt. Hruska 1980, Bezdécka 1984, Rosengren et al. 1987,
Barton et al. 2002). Probiha nejcastéji na jafe, pozorovano ale bylo i podzim (Dadourek
2002). Délnice pfi ném vyhledavaji nejteplej$i mista na povrchu kupy, pokud jejich teplota
nepfesahuje 30 °C (Martin 1980b). Uéinnost tohoto chovani je mozna diky vysoké tepelné
kapacit¢ mravenct, zpusobené vysokym obsahem vody v jejich télech (Frouz 2000).
Rosengren et al. (1987) pozoroval Castéjsi vyskyt slunéni na hnizdech, jejichz okoli zlstava
chladné dlouhou dobu po zacatku aktivity mravenct. Slunéni je doprovazeno zvySenym
metabolismem, zejména rozkladem tukli (Martin 1980b) a je tedy vuzkém vztahu s
metabolickym zahiivanim hnizda. Ne&ktefi autofi vyznamny vliv slunéni popiraji
z nasledujicich divodi: Martin (1980a) poukazuje na fakt, ze v ptipad¢ ucinku slunéni by

musela teplota vzrastat v povrchovych vrstvach, kterymi musi projit vSechny délnice cestou
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do tepelného jadra, rychleji nez v tepelném jadru. Vzhledem k pomalé¢ vyméné tepla mezi
vodou resp. hemolymfou a okolim vzhledem k rychlosti pohybu délnic se mi zda byt tento
argument pochybny. V tmavych lesnich porostech je teplota na povrchu hnizda niz$i nez
v mistech vyvoje plodu (Martin 1975 in 1980a), stejné tak v chladnych obdobich, kdy se vice
d€lnic vyskytuje uvniti hnizda se nemohou délnice nechat nahfivat slune¢ni energii (Martin
1980b). Padnym argumentem proti pieceiiovani vlivu slunéni je Rosengrenovo et al. (1987)
pozorovani vzristu vnitini teploty hnizd v dobé, kdy byla hnizda pokryta snéhem a Zadni

mravenci se na jejich povrchu nevyskytovali.

Obr. 2: Slunéni mravenct na hnizdni kupé. Rodlen, jaro 2003.

(2) Metabolické teplo produkované mravenci

Rada autort (Coenen-Stasss et al. 1980, Martin & Maavara 1985, Horstmann & Schmid 1986,
Rosengren et al. 1987, Bauschabach 1997) se domniva, ze u socidlniho hmyzu muize byt
generatorem tepla v hnizdé metabolismus tisici délnic. Populace primérné velkého hnizda
¢ita 110 000 jedincl, jejichz hmotnost se rovnd piiblizn¢ 1,1 kg (Lamprecht 2003).
Horstmann a Schmid (1986) spocitali, Ze v 1 litru tepelného jadra se nachézi ptiblizné¢ 8 000
kukel a 2 000 dospélych dé€lnic, coz odpovida 8 % jeho objemu. Lamprecht (2003) pripousti
vliv mravenc¢iho metabolismu na teplotu v hnizdech. Nicméné dospéli mravenci podle ného
produkuji pouze ptiblizné 15 % celkové tepelné produkce hnizda a kukly méné nez 0,01 %.
Naproti tomu Rosengren & Gallé (2003 — osobni sdéleni) se shoduji na faktu, Ze ptitomnost

kukel umisténych vedle sebe znateln¢ zvySuje teplotu dané Casti hnizda a to dvéma zpisoby:
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metabolickym teplem kukel a teplem dé€lnic starajicich se o kukly. Rovnéz podle vyzkumu
Martina (1983) obvykle znamena ptesun kukel i pfesun zdroje tepla. Rosengren et al. (1987)
popisuje zvyseni teploty hnizd béhem snizeni venkovni teploty a naopak. Tento jev miize byt
vysvétlen vys$i pfitomnosti délnic v hnizdé¢ pii poklesu okolni teploty a naslednym
zvySovanim teploty zplisobenym jejich metabolismem. Martin (1985) naméfil zvyseni
unorové teploty na hodnoty piesahujici letni. Nezvykle vysokou teplotu hnizda pfipisuje
prave vlivu metabolismu. ZvySeni metabolismu bylo podle ného dosazeno vyuZzitim sacharida
nachazejicich se v hemolymf¢ pfi souCasné¢ nizké pohybové aktivité délnic (Martin &
Maavara 1985). Naproti tomu Gallé¢ (1973) se domniva, Zze mravenci neovliviiuji vyvoj
teploty jinak nez budovanim hnizda. Ke stejnému zavéru doSel i Banschbach et al. (1997)
zkoumajice hnizda mravence Myrmica punctiventris. Brandt (1980) poukazuje na
nepravdépodobnost metabolismu mravencti jakozto dulezit¢ho zdroje tepla v malych
hnizdech. Podobn¢ i Coenen-Stass et al. (1980) se domniva, ze zejména v jarnim obdobi pfi
nastupu tepelného jadra hnizda je metabolismus mravenct nedostacujici. Naopak Martin &
Maavara (1985) dokézali, ze s ristem pocetnosti hnizdniho roje kleséd zédvislost hnizda na
okolni teploté. Hnizda uméle zahtivand méla stejny chod teplot jako hnizda se silnym rojem.
Coenen-Stasss et al. (1980) se priklani k ndzoru, Ze metabolismus mravenci muze byt
signifikantnim tepelnym zdrojem, ale pouze kdyz se shromazd’uji na jednom misté. Podle
Martina (1980b, 1983) mize byt metabolismus mravencii vyznamnym zdrojem tepla zejména
pfi jarnim nastupu teplené¢ho jadra. Podminkou vSak je télni teplota mravencli vyS$i nez
10 °C, protoze pti nizSich teplotach nedochazi k preméné tukti spojené s uvolniovanim tepla.
Podle Martina (1980b) se sluncem prohiati mravenci obvykle vecer vraceji do hnizd,
soustfed’'uji se kolem jejich stfedu a neustidle se mirn€ pohybuji, ¢imz podstatné zvysuji
teplotu hnizda. V tepelném jadfe mravenci aktivuji do té doby inaktivni zasobni délnice,
pomoci nichz udrzuji jeho teplotu. Zasobni mravenci maji 3-4 krat vice tukii a ve stfedné a
velkych rojich jsou schopni najednou rozehiivat vystydlé kupy (Martin 1983, Martin &
Maavara 1985).VéEtsi premena latek souvisi s vétsi svalovou aktivitou. Zasobni latky se méni
v pohybovou a samoziejmé i tepelnou energii. Prohtati mravenci se snazi dostat k tepelnému
jadru a vytésnuji ostatni mravence do okrajovych ¢asti hnizda. Vytésnéni mravenci se snazi
dostat zpét k jadru atd. Diky tomuto neustalému pohybu, pfi kterém pracuji svaly s vysokou

rychlosti okysliCovani, dochazi ke zvySovani teploty (Martin 1980b).
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(3) Teplo vznikajici rozkladem organického materidlu

Mezi teplotou a vlhkosti hnizdni kupy existuje uzky vztah. Celkové teplo vystupujici z hnizda
se pohybuje mezi 9-17 W (Lamprecht 2003) coz pfevySuje produkci tepla mravenci, jez
produkuji 2-8 W (Horstmann 1990). Lamprecht (2003) uvadi teoretickou moznost vzristu
teploty vlivem samozahtivacich procesii hnizdniho materidlu az na 80 °C. Az 85 % tepla
vystupujicitho z hnizda je podle ného produkovéano rozkladem hnizdniho materidlu. To je
umoznéno bohatym substratem a intenzivni mikrobialni aktivitou v tepelném jadie. Dilezitou
vlastnosti, podporujici rozklad materidlu mikroorganismy, je rychlost akumulace vody a
velikost povrchu daného materidlu vici jeho objemu, ten ovliviiuje vypar a tedy i mnozstvi
vody obsazené v materidlu (Boddy 1983). Rychlou mineralizaci organickych latek v hnizdech
mravenct popisuji 1 dal§i autofi (Frouz et. al. 1997, Dauber & Wolters 2000). Tepelna
produkce dostatecné zabezpecuje piihodnou teplotu i v ptipad¢ dramatického snizeni radiace
a evaporace (Lamprecht 2003). Tomu nasvédcuje i nocovani délnic béhem Iéta vné hnizda,
pozorované Rosengerem (1987). Mikrobialni aktivita je vétsi v hnizdech mravenct zivicich se
po celou sezénu zivoc¢isnou stravou (Dauber & Wolters 2000). Frouz (1996) poukazuje na
skutecnost, Ze hnizda, ktera vyuzivaji jako zdroj tepla metabolismus mikrobl, dosahuji
nizSich primérnych teplot. Naproti tomu u termitii Korb & Linsenmair (2000) popiraji
vyznamny vliv aktivity mikroorganismti na teplotu hnizda. Podle jejich vyzkumi aktivita
termitli a hub zplsobila vzrist teploty o pouhé 3 °C. Domnivam se, Ze mezi metabolickou
aktivitou v hnizdech lesnich mravenct a termiti mize byt znacny rozdil zptisobeny rozdilnym

materialem pouzitym na stavbu hnizd.

Mikrobialni metabolismus je z velké Casti aerobni, proto musi byt vnitfek hnizda
dostate¢né zasobeny kyslikem (Coenen-Stass et al. 1980). Kleineidam & Roces (2000) zjistili
velmi dobrou ventilaci hnizd mravencii Atta vollenweideri, zajistovanou pohybem vzduchu
v okoli hnizd. U zastinénych hnizd byla takto indukovana ventilace U€innéjsi. Podle tychz
autort koncentrace CO, prudce stoupa béhem destivého pocasi, kdy jsou uzavirdny otvory ve
hnizd¢. V zimé, kdyz mravenci zalezou do podzemnich ¢asti a kupa sesedne, snizi se i
populace mikrobiadlni flory. Navic je metabolickd aktivita utlumena niz$i teplotou uvnitt
hnizda v tomto obdobi. Na jafe stavebni aktivita mravencu roste, diky ¢emuz jsou casti
cerstvych rostlin pfimichdvany do starého hnizdniho materialu a mikrobidlni metabolismus
vzrista (Coenen-Stass et al. 1980). S timto vysvétlenim vSak nesouhlasi Rosengren et al.
(1987), ktery vypozoroval vzrist teploty v hnizdnich kupéch jesté pied roztatim snéhu, tedy
v dobé&, kdy nebyl do hnizda zabudovavan Cerstvy materidl a mikrobni metabolismus nemohl

byt iniciovan vyssi teplotou vne hnizda. Podle Zahna (Zahn 1958 in Frouz 2000) je mozné, ze
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iniciace mikrobni produkce tepla zvySenou teplotou v hnizdé¢ mulze byt zplsobena i

metabolickou aktivitou mravencl nebo jejich slunénim.

Vlhkost v hnizdech

Mezi zdroje vody v hnizdech lesnich mravenct patii kondenzace pary, dést, mlha a
metabolicka voda mravenct (Frouz 2000). Vlhkost hnizda zavisi na poc€etnosti rojii, materialu
znéhoz jsou hnizda postavena a na mikroklimatickych podminkach dané lokality (Martin
1980b). Vyssi obsah vody v mravencich hnizdech zplsobuje vyssi tepelnou konduktivitu
ze vlhky hnizdni vzduch a material s velkou tepelnou vodivosti zabrainuji kolisani teploty ve
sttedu kupy. Pravdépodobnéjsi vysvétleni stabilnéjsi teploty ve vice zavlh¢enych hnizdech je
Frouzem (1996) popsana mikrobidlni tepelna produkce. Regulace teploty a vlhkosti probiha
zaroven (Horstmann & Schmid 1986). Dokladem muze byt Martinovo (1980b) pozorovani
snizeni vzdusné vlhkosti hnizda z 90-95 % na 85 % pfi vzrustu teploty z 25 na 32-34 °C.
Tentyz autor se domniva, ze pii setkani teplého vnitiniho a studen¢ho vnéjSiho vzduchu se
zvySuje jeho vlhkost. V no¢nich hodinach dochazi pti poklesu teploty na 8 °C ke kondenzaci
vody, jeji evaporace nastava po zacatku slune¢niho zafeni (Maavara 1985, Brandt 1980).
Frouz (1996) poukazuje na fakt, ze stabilni vlhkost udrzovanid po dobu hnizdni aktivity
dokazuje, ze hnizdni vlhkost mlze byt mravenci kontrolovana. Vzhledem k rozdilnému
mnozstvi vody v hnizdnim materidlu rozliSuje hnizda sucha a vlhka. Termoregulace suchych
hnizd je zaloZzena na metabolické aktivit¢ mravenct, izola¢ni schopnosti hnizdniho materidlu
a slunecnim zafeni. Tento zplisob termoregulace je u mravenct F. polyctena Castéjsi.
Termoregulace vlhkych hnizd je zaloZzenid na mravenc¢i a mikrobialni tepelné metabolické
produkci (Frouz 2000). Ke kompenzaci Spatnych izolacnich vlastnosti vlhkého hnizdniho
materidlu stavéji mravenci hnizda rozlehlej$i, navic s rostouci vlhkosti roste mikrobidlni
produkce tepla. Vlhkost hnizdniho materialu je vyssi béhem periody mravenci aktivity (Frouz
1996). Vlhkost v hnizdech mutze také kladné plisobit na rozvoj parazitickych plisni, jez

Mrwe

hnizd mize byt jednim ze zékladnich faktord pro zartistani a piezivani hnizd.
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Obr. 3: Povadla vegetace rostouci na hnizd¢. Rodlen, ¢erven 2003.

Ovlivnéni hnizd vegetaci

Podle Horacka (2001) zartstani hnizda vegetaci miZze zaviset na vlastnostech stanoviste,
zejména na dostatku pudni vladhy, osvitu a umisténi hnizda, na teploté v hnizdech. Nejvice
zarostla byvaji hnizda na pasekéch a ostatnich svétlindch. Hnizda v hustych porostech do 50
let v€ku byvaji nezarostla diky nedostatku svétla. Ten neumoziuje rist bylinného patra, navic
nedochézi ani k intenzivni humifikaci a mineralizaci opadu (Horacek 2000). Vegetace na
hnizdech je ovliviiovana nejen biotickymi faktory, ale napf. i stavbou a tipravami hnizda, pti
nichz je pfeneseno velké mnoZstvi rostlinného materialu, zejména jehli¢i (Culver & Beathir
1983). Do hnizda jsou dondsena semena rostlin, jeZ jsou pouzivana jako potrava nebo ke
stavbé hnizda. VétSina nemyrmekochornich druhti vSak v hnizdech nevykli¢i z divodu
nevhodnych klimatickych podminek (Gorb et al. 1997, Gorb & Gorb 1999). Mravenci hnizda
se totiz od svého okoli odliSuji vy$si povrchovou teplotou, niz§i dostupnou vlhkosti,
zastoupenim jednotlivych prvkl a dalSimi fyzikalnimi i chemickymi podminkami (Culver &
Beathir 1983, Gorb et al. 2000). Pokud se piesto podati rostlinam na hnizdech vyrust, jsou
podle Gorba & Gorba (1999) poskozovany okusovanim kotinki. Karhu & Neuvonen (1998)
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poukazuji na fakt, ze mravenci ovliviiuji rtist rostlin na hnizdech a v jejich okoli 1 pozitivné.
Mnoho herbivort se totiz vyhyba kontaktu s mravenci. Navic Bonte et al. (2003) poukazuji na
fakt, Ze stavbou hnizd stimuluji mravenci kli¢eni vybranych druhti rostlin.

Zarust hnizda siln€ ovlivituje dopad slune¢niho zatreni na povrch kupy. U mravenist’ se
100% zarGstem miiZze celkova ztrata svételného zafeni dopadajici na povrch kupy oproti
zateni dopadajiciho na vegetaci rostouci na kup¢ €init az 63 % (Horacek 2000). Na lokalité
Rodlen je prokazatelny vliv zarGstani na ptezivani hnizd. Zartstani v jednotlivych letech se
li$i. V nizSich tfidach zartistani existuje vysoka pravdépodobnost pieziti, pii veétSim zartstani

je jiz pravdépodobnost prezivani hnizd nizka (Dad’ourek 1998a).

17



POPIS LOKALITY

Geograficka charakteristika izemi

Lokalita Rodlen se nachazi v Olomouckém kraji mezi obcemi Lechovice a VI¢ice asi 2 km
zapado-severozapadné¢ od obce LosStice (49°43°44°“s.§, 16°55°44°° v.d). Administrativné
spada do katastralniho uzemi obce Lechovice (Safaf et al. 2003). Od roku 1999 je lokalita
Rodlen zatazena mezi zvlasté chranénd Gzemi v kategorii pfirodni pamatka. Cilovym druhem
ochrany jsou mravenci Formica polyctena (Nafizeni Okresniho tfadu Sumperk &. 25/1999 o
vyhlaseni pfirodni pamatky Rodlen).

Geologicky tzemi nélezi k zabiezskému krystaliniku. Jedna se o vrchovinu spadajici
do flySové formace devonského a spodnokarbonského stafi. Podlozi je tvofeno mozaikou drob
a drobovych slepenct s ostrivky kladeckych biidlic bouzovského souvrstvi a neogennich
sedimentl. Prevladaji kambizemé a oligobazické pidy z premisténych zvétralin (Demek
1971, Chlupac et al. 2002).

Geomorfologicky se jednd o nepfili§ Clenité uzemi, tvofené ploSinami holoroviny a
mirnymi svahy exponovanymi pievdzné k zapadu, méné k severozépadu a jihozapadu. Na
jihovychodnim okraji se terén prudce svazuje do udoli Tiebuivky (Safa¥ 2003). Lokalita se
nachdzi v Bouzovské vrchoving, jez je soucasti Zabrezské vrchoviny (Demek et al. 1965).

Nadmotska vyska se pohybuje v rozmezi 300-350 m n. m. (Safaf 2003).

Na lokalité¢ se nevyskytuje zadny vodni tok. Cela oblast spada do povodi Ttebivky,

ktera je pravostrannym piitokem Moravy.

Lokalita se nachazi v mirn¢ teplé klimatické oblasti (Quitt 1975). Na lokalit¢ Rodlen
ani v jeji bezprostedni blizkosti se nenachazi zddna meteorologicka stanice. Primérna denni
teplota vzduchu (méfena na stanici Sumperk) za obdobi let 1901 — 1950 odpovida 7,7 °C.
Primérny ro¢ni uhrn srdzek (meéfeno na stanici Zabieh) za obdobi 1901 — 1950 ¢inil 696 mm
(Briedon et al. 1961). Tabulka ¢. 1 ukazuje nezvykle nizké mnozstvi srazek spadlych v roce
2003 a to jak ve srovnani s piedchéazejicim rokem tak i s dlouhodobym priimérem. Podobné
z tabulky ¢. 2 lze vycist oproti dlouhodobému priméru neobvykle vysokou teplotu vzduchu

v mésicich kvétnu, ¢ervnu a ¢ervenci.
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Tab. 1: Mésicni srazkovy thrn (mm) na stanici Olomouc.

rok kvéten Cerven Cervemec srpen  zdri
2003 86,8 4,9 95,8 23,3 25,1
2002 54,9 94,4 50,3 94,9 43,5
1961-90 | 73,3 78,4 76,4 68,8 44,5

Tab. 2: Primérné mési¢ni teploty (°C) na stanici Olomouc.

rok Cerven Cervenec Ssrpen  zdrl
2003 21,1 20,1 21,5 14,6
2002 18,7 21,0 20,5 134
1961-90 17,1 18,6 18,0 14,3

Charakteristika biotopu

Vétsina lokality je pokryta lesnimi porosty ve véku osmdesati az devadesati let. Pouze
v severni ¢asti se stfidaji porosty v mytnim véku s porosty jedno az dvacetiletymi a porosty
dvacetiletymi az Ctyficetiletymi. V porostech prevazuji jehlicnany s pfevahou smrku ztepilého
(Picea abies), s ptimési borovice lesni (Pinus silvestris), modiinu opadavého (Larix deciuda),
jedle bélokoré (Abies alba) a dubu zimniho (Quercus petraea) (Dad’ourek & Havlicek 1999).
Obnova porosti probiha holosecné s pfedsunutymi naseénymi prvky (kotliky)
a prosvétlovanim vzniklych porostnich okrajii, obnovni doba je dle typu soucasnych porosti
stanovena na 30-50 let. Obnovni prvky jsou orientovany tak, aby umoZiiovaly jednotlivym
dil¢im populacim mravencli komunikaci. Soucasné se vytvari komunikacni prvky za ucelem
stimulace Sifeni hnizd mravencti do okolnich porosti (Dad’ourek & Havlicek 1999, Eichler

2003 — osobni sdéleni).

Pfi inventarizaci v srpnu 1995 bylo na Uzemi pfirodni pamatky Rodlen nalezeno
piiblizné¢ 800 hnizd s primérem vétSim nez 10 cm, ztoho 678 hnizd bylo pfeméieno.
Primérnéd velikosti hnizda je ve srovnani s ostatnimi lokalitami nizkd. Hustota stabilnich
hnizd (s primérem nad 90 cm) se pohybuje mezi 4 az 5 hnizdy na ha, coz je dostate¢ny pocet.
Vysoky cisty objem hnizdniho materidlu (tj. objem hnizd na jednotku plochy osidlené
mravenci) spole¢n¢ s vysokou hustotou hnizd ukazuji na nadmérny rist populace. Okolni
prostfedi vSak jiz mravencim neumoznuje dal§i Sifeni, ¢imZ dochazi k ptehustovéani a
nasledné silici potravni kompetici (Dad’ourek & Havlicek 1999). Z potencialnich konkurent
se na lokalité nachazi druhy Formica sanquinea, Camponotus linigniperda a C. herculeanus

(Dad’ourek 1998a).
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Na lokalité Rodlen se nachazi v jehli¢natych porostech 74 % hnizd, zbyla hnizda se
vyskytuji v porostech smiSenych nebo listnatych. VétSina hnizd se nachdzi uvnitt porostu.
Mlada hnizda se Castéji vyskytuji na mytindch a jejich okrajich. Nejcastéji se vyskytuji
v nejmladsich porostech (Dad’ourek 1998a). Z celkového poctu hnizd mélo v letech 1995 —
1997 zarostlou nejméné 1/5 povrchu kupy 30 % hnizd (Dad’ourek 1998a).

Obr. 4: Hnizdo ¢. 575 pted vysekanim vegetace.
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METODIKA

Na lokalit¢ byla zmapovana vSechna hnizda, jejichz kupa byla nejméné z 20 % zarostla
vegetaci. VétSina téchto hnizd se nachazela na mytinach, svétlinach, okrajich cest a lesnich
pruseki nebo v jejich okoli. Nahodnym vybérem bylo vybrano 11 pokusnych a 10 kontrolnich
hnizd. U vSech pokusnych hnizd byl 5. ¢ervna po 18. hodiné (tj. po prvnich 12 méfenich
teploty) proveden zésah spocivajici v odstranéni veskeré vegetace vyskytujici se na hnizdnich

kupach a v jejich bezprosttednim okoli.

Mérené charakteristiky hnizd

Teplota v hnizdech — byla métfena pomoci odporovych cidel. Oproti klasickym rtutovym
teplomérim se vyznacuji vyssi rychlosti ustaleni teploty, niz§im narusenim hnizda a moznosti
meéfit vzdy v jednom bodé hnizda. Piistroj sestava ze dvou volné oddélitelnych c¢asti: tenké
sondy, kterd zlstava trvale instalovdna v hnizd¢, a vlastniho méficiho pftistroje (Dad’ourek
1998b). Méfeni probihalo periodicky v 0, 6, 12 a 18 hodin v mésicich ¢ervnu, ¢ervenci, srpnu
a zafi, tedy v dobé kdy jiz vegetace ma mozny vliv na teplotu uvniti hnizd. Konkrétné se

méteni uskutecnila ve dnech 3.-8. ¢ervna, 3.-5. Cervence., 2.-4. srpna. a 1.-3. zafi.

Vihkost v hnizdech — byla métfena gravimetricky. V kazdém mésici méfeni (Cerven, Cervenec,
srpen, zafi) pouze jednou. Po skonceni posledniho méfeni teploty, tj. pfiblizn€ v 19. hodin,
byl z kazdého hnizda z oblasti jeho tepelného jadra odebran vzorek hnizdniho materidlu
k jeho gravimetrickému zpracovani. Z rukou odebraného vzorku byly co nejrychleji
odstranéni vSichni mravenci a jejich vyvojova stadia. Poté byl uloZzen do uzaviratelného
polyethylenového sacku. Nasledujiciho dne rano byl vzorek zpracovavéan v laboratofich
Katedry ekologie a zivotniho prostiedi PfF UP v Olomouci. Vzorky byly suseny pii teploté
110 °C po dobu 24 hod. Odbér vzorkid hnizdniho materialu byl povolen vyjimkou &. OZPZ —
4312/5524/03- Ht. ze zakona ¢. 114/1992 Sb., vydanou Krajskym ufadem Olomouckého
kraje.

Aktivita délnic zjistovand odhadem — stanovuje se odhadem odchylky hustoty délnic na
povrchu kupy oproti priméru, ktery byl stanoven jako 100 %. Pfesnost odhadu je 20 %.

Aktivita délnic zjistovana pomoci prechodu pres linii — zaznamenava se prechod délnic
ptekracujicich barevné oznacenou linii na pruhu papiru umisténém u hnizda. Délka méteni

byla 1 minuta.

21



Expozice — binominalni proménna nabyvajici hodnoty jedna v ptipadé€, ze na hnizdo dopadalo

nejvice svétla z jihovychodni, jizni nebo jihozapadni strany.
Podrost — orienta¢ni kvalitativni urceni skladby podrostu na hnizdé¢ a v jeho tésném okoli.

Poskozeni hnizda — odhad délnicemi neosidleného objemu hnizda. Udéava se v procentech a to

pouze u hnizd neosidlenych nejméné z 20 %. Pfesnost odhadu je 10 %.

Primer kupy — méii se primér zédkladny v mistech, kde se kupa dotyka terénu. Zemni val se

do priméru kupy nezapocitava. Piesnost méfeni 5 cm.

Vyska kupy — méti se od povrchu okolniho terénu. V piipadé hnizd umisténych na svahu nebo
hnizd s nepravidelnym tvarem se pii zjiStovani vysky kupy se méfi vzdalenost dvou
vodorovnych rovin, znichz jedna prochdzi stfedem zakladny a druha vrcholem hnizda.

Presnost méfeni 5 cm.

Zariistani podrostem — odhadem se stanovuje procento povrchu hnizda zarostlého hnizdem.

Ptesnost odhadu je 10 %.

Zastin — binominalni proménna nabyvajici hodnoty jedna, pokud se hnizdo nachdzi na

svételné neptiznivé lokalité. Zjist'uje se odhadem.

Vysledky méteni jednotlivych charakteristik jsou uvedeny v ptiloze ¢. 1. Na kazdém
hnizd¢ jsem provedl 60 méteni teploty a 4 odbéry materidlu ke zjisténi vlhkosti. Celkové jsem

ziskal 1260 udajt o teploté a 84 idajii o vlhkosti.

Statisticka analyza dat

Data jsem analyzoval metodami mnohorozmérnych ordinacnich technik (metody piimé
gradientové analyzy). Ordinacni techniky umoziuji vizualizovat jinak ,,skryté* zavislosti
v datech a soufasné¢ umoziiuji testovat hypotézy se vztahem k zdvislym proménnym a
charakteristikim proménnych prostfedi. Pro zminéné ordinace jsem pouzil programového
baliku CANOCO for Windows 4.5 (Ter Braak & Smilauer 1998). Pro testovani vyznamnosti
vztahll mezi tzv. ,,druhovymi daty* a faktory prostfedi jsem pouzil Monte-Carlo permutacniho
testu (o 5 000 permutacich).

Vlastni postup analyzy byl nasledujici. Nejprve jsem prostiednictvim DCA (detrended
correspondence analysis) stanovil délku gradientu v ,,druhovych datech. Gradient byl kratky
(0,355), tudiz jsem v dalsim kroku zvolil pfimou kanonickou metodu RDA (redundancy
analysis) s linearni odezvou v druhovych datech. V analyze jsem kladl diiraz na korelace mezi

druhovymi daty, druhovd skoére byla délena jejich standardnimi odchylkami a byla
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centrovana. Druhova data jsem logaritmicky transformoval. Skére vzorku jsem necentroval
podle druhti (viz Ter Braak & Smilauer 1998). Jako kovariatu jsem pii analyzach pouzil den,
pocitany od prvniho dne méfeni.
Soucasti analyz byla rovnéz tvorba regresnich modeld. Vzhledem ktomu, ze

v proménnych vystupuje ¢as a odezvu na tomto parametru nelze apriori povazovat za linearni,
pouzil jsem pro analyzu zobecnénych aditivnich modeld (GAM — Generalized Additive
Models). Faktory prostitedi a odezvu na urovni druhovych dat jsem modeloval rovnéz
v programovém baliku CANOCO, konkrétng v programu CanoDraw for Windows 4.0°.
Modely vychazi z Poissonovské distribuce.

Béhem analyz jsem postupoval podle poznatkli ziskanych z nasledujici literatury: Ter
Braak & Smilauer 1998, Leps & Smilauer 2000, Herben & Miinzbergova 2001.

Vzhledem k tomu, ze v terénu métené udaje vyska kupy a prumeér kupy byly spolu
z vice nez 60 % korelovany, zahrnul jsem je do jedné proménné velikost hnizda. Ta byla
spocitana jako PC1 z pivodné méfenych rozmért hnizd. Vypocet byl proveden v programu

JMP 3.2
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VYSLEDKY

Vyznam jednotlivych prediktort a jejich pritkaznost, zjistovanych pomoci RDA v programu
CANOCO, jsou znazornény v tabulce ¢. 1. Variabilita vysvétlena 1. kanonickou osou je
16,6 %, obéma kanonickymi osami se rovnd 20,1 %. VSechny osy pfispivaji k vysvétleni
variability z 98,3 %. Cely model byl statisticky vyznamny na hranici signifikance (Monte-
Carlo permutaéni test, 5000 permutaci, F =4,04, p=0,0304). Korelace os s jednotlivymi

faktory prostiedi jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Tab. 3: Sumarni prehled vysvétlené variability hlavnich os RDA modelu.

osa 1 2 3 4
Variabilita vysvétlena danou osou (Eigenvalues) 0,166 0,023 0,012 0,001
Korelace zavislych a nezavislych proménnych (Species- 0504 0342 0365 0.117

environment correlations)

Celkové procento variability vysvétlené zavislymi
proménnymi (Cumulative percentage variance of species data)
Celkové procento variability vysvétlené zavislymi

1 nezavislymi proménnymi (of species-environment relation)

16,9 19,2 204 204

82,6 93,9 99,7 100,0

Tab. 4: Vysledky RDA analyzy Sesti nezavislych faktort prostiedi.

nezavisla proménna |1. osa 2. osa 3.o0sa 4.osa F P LF*

expozice J -0,3334 0,0596 0,0687 -0,0203 102,14 <0,01 1,5047
velikost hnizda -0,3065 0,1192 -0,1497 0,0047 102,43 <0,01 1,1729
zastin 0,0047 0,1407 -0,2704 -0,0209 45,32 <0,01 1,3055
zasah 0,1707 -0,2514 -0,1794 0,0202 39,11 <0,01 2,6611
zarist -0,1156 0,2215 0,1773 0,0601 4,04 0,03 2,3434
teplota vzduchu -0,0223 0,0025 0,1424 -0,0218 3,37 0,05 1,0094

* LF. — inflation factor

Z ordina¢niho diagramu lze vy¢ist pozitivni zavislost teploty hnizda na jeho velikosti a
Jjizni expozici. Negativni vliv na teplotu hnizda ma zastin. Vihkost hnizda je pozitivné€ nejvice
ovlivnéna zdsahem a zastinem. Naopak negativné zavisla je na velikosti hnizda a jeho jizni
expozici. Aktivita delnic zjisStovana odhadem je, stejné jako velikost hnizda, siln€ pozitivné
zavisld na velikosti hnizda a jeho jizni expozici. Z vysledki vyplyva, ze prediktory
vysvétlujicimi nejvetsi ¢ast variability jsou jizni expozice a velikost hnizda. Naopak teplota
vzduchu a zarust maji vliv zanedbatelny. Zdsah, o ktery Slo ve vyzkumu predevsim, rovnéz

vysvétluje dostateéné mnozstvi variability.
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Obr. 5: Ordinac¢ni diagram znazoriujici korelaci zavislych (druhovych) a nezavislych
(environmentalnich) faktorti prostiedi. Kanonické osy vysvétluji 20,1 % variability.
Aktivita — odhad (aktiv odh), aktivita — papir (aktiv pap), expozice jih (exp J), teplota
hnizda (tep! hnizda), teplota vzduchu (tepl vzd), velikost hnizda (velik hnizda).

Pomoci generalizovanych aditivnich modelti (GAM) jsem vyjadfil vliv a vyznamnost
sledovanych faktorti (cas, velikost hnizda, teplota hnizda, zarist hnizda, zastin) na jednotlivé
zavislé proménné (aktivita délnic, teplota a vihkost hnizda). Vysledky jsou zapsany v tabulce

¢. 5. Pribéh jednotlivych vyznamnych zavislosti modeluji nize uvedené grafy 6-13.
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Tab. 5: Variabilita zavislych proménnych vysvétlena jednotlivymi prediktory.

prediktor | Zavisla proménna AD F P AIC

cas aktivita-odhad - - - -

cas aktivita-papir - - - -

cas teplota hnizda 1331,44 15,34 <0,01 1337,855

cas vihkost - - - -

velikost hnizda aktivita-odhad 6233,13 182,78 <0,01 6258,999
velikost hnizda aktivita-papir 11737,92 35,15 <0,01 1,18e+004
velikost hnizda teplota hnizda 1266,40 48,07 <0,01 1272,512
velikost hnizda vihkost 1301,27 76,24 <0,01 1307,874
teplota vzduchu aktivita-odhad - - - -
teplota vzduchu aktivita-papir - - - -
teplota vzduchu teplota hnizda 1305,45 28,00 <0,01 1311,738
teplota vzduchu vihkost - - - -
zarust aktivita-odhad 7397,54 43,13 <0,01 7426,114

zarust aktivita-papir 12369,04 32,07 <0,01 1,18e+004

zarust teplota hnizda 1231,72 66,42 <0,01 1237,699

zarist vihkost 1366,19 43,88 <0,01 1373,218

Zobecnéné aditivni modely (GAM), Poissonova distribuce, DF=1257, - zavislosti,
které nebylo mozno spocitat kviili nedostatku dat

Z tabulky a grafi jednotlivych GAM lze vy&ist nasledujici udaje. Cas vysvétluje
nejméné variability v teploté hnizda. Zéavislost teploty na Case vykazuje zcela nelinearni
charakter. Nejnizsi teplota v hnizdé je rdno, poté stoupa a nejvyssi je ve vecernich hodinach
(Obr. 6). S rostoucim zarustem roste také teplota uvniti- hnizda (Obr. 13), zarast vysvétluje
nejvyssi mnozstvi variability v teploté hnizda (F= 66,42). S rostouci velikosti hnizda roste
zpocatku 1 jeho teplota. U nejvétsich hnizd, ale dochazi k naslednému poklesu teploty (Obr.
9). Srostouci teplotou vzduchu roste i teplota hnizd (Obr. 8). AvSak mnozstvi variability
vysvétlené teplotou vzduchu je nizké. Vihkost hnizda je nejvice ovliviiovana jeho velikosti.
S rostouci velikosti vlhkost hnizdniho materialu znatelné klesa (Obr. 10). I vliv zdriistu na
vihkost hnizda je dostateCné prukazny. Aktivita zjistovanda odhadem se zvétSujicim se
zarustem témer linedrné stoupa (Obr. 11). Naopak aktivita zjistovanda pomoci prechodu pres

papir se vzrustajicim zarustem Kklesa. Velikost hnizda je nejprikaznéjSim faktorem
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vysvétlujicim aktivitu deélnic zjistovanou odhadem. S jeho rostouci velikosti se zvySuje 1
aktivita délnic (Obr. 7). Jeji rist se zastavuje aZ na nejvétSich hnizdech.
Vliv jednotlivych faktor na aktivitu se znacné lisi podle metodiky jejiho zjiStovani.

Za objektivnéjsi povazuji uréeni aktivity odhadem, protoze u hnizd, jejichz okoli je zarostlé

vegetaci, nelze umistit papir na zem, coz omezuje pohyb délnic po papiru.
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Obr. 12: GAM zavislosti vlhkosti hnizda a Obr. 13: GAM zavislosti teploty hnizda a
jeho zardstu. jeho zartstu.

Na hnizdnich kupéach a v jejich bezprostiednim okoli rostly bika hajni (Luzula
nemorosa), brusnice bortuvka (Vaccinium myrtillus), dub letni (Quercus robur), habr obecny
(Carpinus betulus), jedle bélokora (Abies alba), jetab ptaci (Sorbus aucuparia), kerblik lesni
(Anthriscus silvestris), koptiva dvoudoma (Urtica dioica), ostruzina (Rubus ssp.), netykavka
malokvétd (Impatiens parviflora), ptaCinec velkokvety (Stellaria holostea), silenka nici
(Silene nutans), smrk ztepily (Picea abies), strdivka nici (Melica nutans), svizel pfitula
(Galium aparine), svizel sytistovy (Galium verum), titina kiovistni (Calamagrostis epigejos)

a vlastovicnik vétsi (Chelidonium majus).
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Tab. 6: zobrazujici denni chod teploty v jednotlivych hnizdech a faktory jez by ho mohly
ovliviiovat. T max — Cas méfeni, pti kterém byla zaznamenana nejvyssi teplota. 7, max —
¢as méteni ve kterém byla zaznamendna druha nejvyssi teplota. 7 min- ¢as méteni, kdy
byla zaznamenana nejnizsi teplota, NT max — nejvysSi namétfend teplota, NT min —
minimalni naméfena vlhkost v hnizd¢€, priim. kupy — pramér kupy. V piipadé, Zze jsou u
¢ast uvedeny dvé hodnoty, dosahovala teplota svého maxima v riznych dnech v jednom

z uvedenych ¢asu.

Cislo Tmax T,max Tmin NT NT vihk. vihk. vyska prim. zdstin
hnizda (hod)  (hod) (hod) max min max min  kupy kupy
O O (%) (%) (cm) (cm)
111 0 18 12 23,6 14,0 32,3 259 41 84
114 0/18  0/18 12 23,5 14,8 28,5 16,2 25 60
144 18 12 6 294 153 19,1 133 60 135
575| 12/18 18 6 249 13,0 249 129 35 95
148 18 0 6 299 16,8 17,7 153 40 95
5791 12/18  18/12 6 299 209 21,6 13,2 65 145
154 0 18 12 19,6 14,5 351 133 30 85
583 18 12 6 31,5 209 17,0 12,1 60 155

6

6

6

162 18 12 29,8 14,0 22,7 13,0 50 85
586 18 12 47,2 188 19,6 15,0 60 90
473 12 18 31,8 22,5 255 12,7 50 135
702 | 18/12  18/12 6 29,7 184 21,2 114 95 125
244 0 18 12 30,2 152 20,8 14,2 20 60

253 18 0 12 33,4 20,2 21,0 12,1 25 110
257 18 0 12 29,1 17,5 18,8 13,3 25 75
810 18 24 12 294 17,2 13,5 11,5 70 165
275 0 18 12 19,0 148 194 11,1 80 145
791 18 0 6 252 148 21,5 16,0 70 150
281 18 12 6 22,7 158 199 13,9 75 165
203 18 0 12 21,5 159 13,8 125 65 100

OSOR P = P P, OO0 O == — =

269 18 12 6 309 184 16,2 134 55 120
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DISKUSE

Teplota a vlhkost naméFena v hnizdech

Teplota se v tepelném jadie béhem aktivni sezény mravencli pohybuje v rozmezi 25-30 °C
(viz. napt. Hruska 1980, Martin 1980b, Rosengren et al. 1987), podle Lamprechta (2003) az
36°C. Gallé¢ (1973) uvadi primérnou teplotu hnizda mravence F. pratensis 29,75 °C.
Priméra teplota naméfena na Rodlenu byla 21,75 °C. Teploty hnizd pohybujici se kolem
s teplotou 16,3 °C. Nejvyssi primérna teplota (30 °C) byla naméfena v hnizdé ¢. 253. Rozdil
muze byt zpiisoben umisténim teploméru mimo oblast tepelného jadra. Zda se mi vsak
nepravdépodobné, ze by byla Spatn€¢ umisténa vétSina ¢idel. Moznym vysvétlenim je posun
tepelného jadra do jinych ¢asti hnizda z davodu neobvykle suchého a teplého pocasi, které se
vyskytovalo béhem léta 2003, obzvlasté Cerven a srpen byly oproti dlouhodobému priméru
teplejSi a nesrovnatelné¢ sus$i (viz tabulka 2 a 3 na str. 17 a 18; zdroj:
http://www.chmi.cz/meteo/ok/infklim.html). Posun tepelného jadra b&hem aktivni sezény
mravencii popisuje Rosengren et al. (1987). Vertikalni st€hovani mravencii zaznamenal i
Martin (1985a). Je mozné, ze mravenci piemistili vyvojova stadia na klimaticky ptiznivéjsi
mista. OdliSnou teplotu v jednotlivych ¢astech hnizda zjistili napf. (Frouz 2000, Maavara et
al. 1994). Coenen-Stass et al.(1980) se domniva, Ze hnizda se slabou populaci tepelné jadro
vibec nemaji. Pfi mych vyzkumech vSak mély opravdu nizkou aktivitu (40 %) pouze dvé
hnizda z21 zkoumanych. Horké a suché pocasi mohlo také snizit produkci tepla
produkovaného mikroorganismy rozkladajicimi hnizdni material. Ty potfebuji ke své aktivité
dostatek vlhkosti (Coenen-Stass et al. 1980, Lenoir et al. 2001). Tomu vSak nenapovida
primérnéd vlhkost hnizdniho materidlu 18 %. Navic Frouz (2000) naopak udava, ze teplejsi
hnizda jsou sussi. Naméiené¢ hodnoty teploty by nemély byt ovlivnény ani pouzitim
odporovych ¢idel namisto klasickych rtutovych teploméra. Méfici ptistroj a Cidla stejného
vyrobce pouzival napt. Horacek (2000).

Ve vSech hnizdech teplota béhem 24 hodin kolisala. Chod teploty v jednotlivych
hnizdech je uveden v tabulce ¢. 6. Podobny chod teploty zaznamenal i Frouz (2000) a
vysvétluje ho nasledujicim zplisobem: Znatelny ranni pokles je spojen s hromadnym
odchodem mravencli z hnizda. Béhem dne teplota vzristd. Nejvyssi teploty dosahuje
mravenisté v odpolednich ¢i ¢asné€ vecernich hodinach, coz je zpiisobeno navratem mravenci
do hnizda. Mirné teplota klesa v noci (22°° — 4°%), v této dob& mravenci udrzuji teplotu pouze

vlastnimi zdroji. Kupy s vysokou vlhkosti hnizdniho materidlu se vyznacuji odliSnym chodem
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teploty, dosahujicim vrcholu v noc¢nich hodindch. Hnizda se silnym néarGstem teploty
v prub¢hu noci byvaji rozlehla, vlhkd, vice zastinéna a mivaji niz§i primérnou teplotu.
Z mych vysledki obdobné¢ vyplyvd, Ze velkd hnizda méla nejvy$si teplotu navecer
(v 18 hodin). Mala hnizda vSak méla Castéji nejvyssi teplotu v noci, tj. ve 24 hodin. Tento
rozpor mezi dennim chodem teplot malych a velkych hnizd Ize vysvétlit jejich rozdilnou
vlhkosti. V mém piipadé¢ byla vétsi hnizda primérné sus$i nez hnizda mala. Pfitom
z ordinaéniho diagramu lze vycist, Zze ¢im je hnizdo sussi, tim vice je zarostlé vegetaci

(Obr. 5).

Zarust hnizda je pozitivné korelovan s velikosti hnizda (Obr. 5). S rostouci velikosti
hnizda klesa vlhkost jeho hnizdniho materidlu. Domnivam se, Ze vegetace, vyskytujici se
pfedevsim na vétSich hnizdech, mohla vyrazné pfispivat k sniZovani vlhkosti, coz zplisobilo
rozdilny denni chod teplot. Negativni zavislost teploty hnizda a jeho vlhkosti byla dobie
pozorovatelnd napf. na hnizdé¢ ¢. 111. Pfi poklesu vlhkosti béhem cervence se zvysila
prumérna teplota hnizda 1 denni fluktuace teplot béhem dne (viz graf ¢. 1). V souladu
s Frouzem (2000) mohu konstatovat, ze druh F. polyctena se vyznacuje vysokou variabilitou

v dennim teplotnim rezimu.

26t 30
O 24 - —=— teplota RS
— 22 + +20 &
;ﬂ 20 | vlhkost 145 2
S 18 + M
& 16"W”105
Sa|
=14 TS~
12 0
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
MMM I | I T (T W0 W0 W00 (O[O O[O0 |0 | 0|0
0/6112/18/0,61218/0|6/12118/0|6 1218/ 0|6 [12/18/0 6 12118
DATUM
CAS MEREN]

Obr. 14: Denni chod teploty a vlhkost v hnizdé ¢. 111 v mésici Cervnu.
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Obr. 15: Denni chod teploty a vlhkost v hnizdé €. 111 v mésici ervenci.
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Obr. 16: Denni chod teploty a vlhkost v hnizdé ¢. 111 v mésici srpnu.
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Obr. 17: Denni chod teploty a vlhkost v hnizdé ¢. 111 v mésici zafi.
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Vlhkost v hnizdech byla méfena gravimetricky. Pouziti gravimetrie ma nékolik
nevyhod. V dobé mezi odebranim a zpracovanim vzorku miize dojit ke zmén¢ jeho vlastnosti
(napt. vysuSeni €i naopak absorpce vzdusné vlhkosti). Nevyhodou je i poSkozeni mravenisté,
znatelné zejména pii opakovanych odbérech, kvili ¢emuz nelze odebirat vzorky pfili§ Casto.
Nelze zajistit odbér vzorku vzdy z téhoz mista, ¢imz mtize dochédzet ke zkresleni vysledk.
Vlhkost v hnizdech se na Rodlenu pohybovala v rozmezi 11 % az 35 %, coZ je v rozmezi
udavaném Frouzem (1996), jeZ zaznamenal obsah vody v obydlenych hnizdech v hloubce
15 cm pod vrcholem v rozmezi 4 do 60 %, primérné 23 £+ 16 %. Primérné vlhkost hnizdniho
materialu na Rodlenu byla 18 + 5 %.

Vlhkost hnizd v jednotlivych mésicich se liSila (viz data na ptilozeném CD). Nejvyssi
mnozstvi srazek za sledované obdobi spadlo v kvétnu. Zacatkem Cervna byla také nejvétsi
primérné vlhkost hnizdniho materidlu. V ¢ervnu spadlo velmi malé mnozstvi srazek nicméné
cervencova vlhkost hnizd zastala na relativné vysoké hodnoté. To miize byt zplsobeno
faktem, Ze prSelo hned zac¢atkem Cervence béhem méieni. Toto na¢asovani mohlo ovliviiovat
nizsi vlhkost hnizd v srpnu. Béhem srpna naprselo pouze malé mnozstvi srazek, coz se mohlo
vody v hnizdech sleduje béhem sezony klesajici trend, mohla byt vlhkost hnizd ovlivnéna
nikoliv proménlivym pocasim, ale pouze postupnym samovolnym vysychdnim béhem
vegetacni sezony, nebo aktivnim pfendSenim hnizdniho materidlu tak, jak ho popisuje
Bezdécka (1984). PiendSeni materidlu z vnitinich ¢asti hnizda na povrch mé podle n¢ho
zabranit jeho plesnivéni. Plesnivéni materidlu bude pravdépodobné spojeno s jeho vysSSim
zavlh¢enim. V srpnu a zafi, kdy byla naméfena nejnizsi vlhkost, mohla byt nejvice rozrostla
vegetace na hnizdech, jez podle obrazku €. 5 snizuje vlhkost v hnizdech.

Hnizda s odstranénou vegetaci dosahovala primérné vlhkosti 19 %, hnizda bez zasahu
16 %. To podporuje nazor, Ze vegetace hnizda vysusSuje. Frouz (2000) povazuje za vlhka
hnizda s vlhkosti vy$8§i nez 35 %, hnizda s vlhkosti 10-20 % povaZuje za sucha. Po
zprimérovani mésicnich hodnot vlhkosti se mezi métenymi hnizdy nenachazelo ani jedno, jez
by se dalo zatadit do skupiny vlhkych hnizd. Nejvice se vihkému hnizdu blizilo hnizdo ¢. 111
s primérnou vlhkosti 28,5 %. 19 hnizd z 21 zkoumanych by patfilo do kategorie suchych
hnizd. Nejsussi hnizdo (¢. 203) mélo vlhkost materialu pouze 13,38 %.
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Vysledky redundanéni analyzy

Faktorem vysvétlujicim nejvice variability je expozice hnizda. Vliv expozice, jeZ je spjat
s ptimym slunecnim zafenim, byl popsan uz vice autory. Je znadmo, Zze mravenci stavi hnizda
na severnich az zdpadnich stranach mytin pravé za ucelem lepsiho vyuziti slune¢niho zareni
(Hruska 1980, Bezdécka 1984). Romey (2002) popisuje nizsi strmost jiznich a vychodnich
stran hnizd mravence Pogonomyrmex occidentalis jako moznou adaptaci k lepsi absorbci
tepla ranniho slune¢niho zareni. OdliSna svazitost mize byt zplisobena také preferenci pisku
coby stavebniho materialu na jihovychodni strané¢ (Romey 2002), jelikoz pisek 1épe kumuluje
teplo nez rostlinny material a mize Iépe zabranovat i1 pfiliSnym vykyvim teploty. Pouziti
pisku jako stavebniho materidlu mize mit podobny efekt jako umistovani hnizd pod kameny,
znamé u mnoha druhi mravenct napt. u rodu Myrmica (Elmes 1998, Goldsbrough et al.
2003). Teplota hnizda bude zfejmé siln¢ zavisla na piimé insoliaci. Dikaz podal Martin
(1987), kdyz zméfil, ze hnizda na jiznich stranach mytin, dlouhou dobu vystavena vlivu
pfimych slunecnich paprski, maji povrch teply 40-60 °C a teplota uvnit kupy dosahuje za
téchto podminek 30-40 °C, tedy maximdlni teploty vhodné pro vyvoj plodu. Rozdilné
pramérné teploty na jednotlivych strandch hnizda naméfil i Romey (2002). Jesté znatelné&jsi
vliv pfimého slune¢niho zatfeni byl pozorovan Korbovou (2003) na termitiStich druhu
Amitermes meridionalis. Ta byvaji protazend severozdpadnim smérem. Dusledkem takto
nepravidelného tvaru je rychlejsi ranni zahtivani. V ranni dobé se termiti shromazd'uji prave
na nejteplejSich vychodnich stranach hnizda (Korb 2003). Romey (2002) dokonce spekuluje
s myslenkou, ze expozice pifimého slunecniho zéafeni mohla byt impulsem pro evoluci
chovani, vedouciho ke stavbé hnizdnich kup, jez jsou sluncem zahtivany. Vyznamny podil
slunecniho zéfeni na teploté¢ hnizda je popirdn Rosengrenem (Rosengren et al. 1987),
s ohledem pozorovani vzrustu teploty béhem chladnéjsitho pocasi i v hnizdech pokrytych
snéhem. Korb & Linsenmair (2000) jez naméfili stejné kolisani teplot v obydlenych i
neobydlenych hnizdech termiti Macrotermes bellicosus zpochybiiuji vyznam metabolického
tepla pro jejich vyhiivani. O castém vyskytu ovalnych a viici zdroji tepla podélné
orientovanych hnizd lesnich mravenct piSe Martin (1987). Dle mych pozorovani se podélné
orientovana hnizda u druhu F. polyctena vyskytuji velmi ziidka. Z hnizd na nichz jsem
provadél vyzkum nemélo podélny tvar ani jedno. Lesni mravenci maji v naSich podminkach
hnizda vétSinou pravidelného tvaru s kruhovym pudorysem. Kdyby byli vice zavisli na
slune¢nim zafeni, stavéli by protahlé kupy jako nékteti termiti. Radidln¢ soumérna hnizda
maji mensi povrch vic¢i objemu nez hnizda ovalnd. Z toho usuzuji na jejich izola¢ni nebo

termoproduk¢ni funkci, absorpci slune¢niho zéafeni povazuji za méné vyznamnou. Vliv
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absorpce slunecniho zafeni na teplotu hnizda vSak nelze podceniovat. Vysokou schopnost
absorpce slune¢niho zafeni nespojitym organickym materidlem hnizda popisuje Gallé (1973).
Hnizdni materidl se vyznacuje dobrou schopnosti Sifit teplo difusi (rozptylem). Fluktuace
teploty zpusobené slune¢nim zafenim vSak nezasahuji hloubéji nez 40 cm pod povrch kupy
(Brandt 1980). Slune¢ni zafeni bude zfejmé ovliviiovat zejména mala hnizda s primérem do 1
m. Z 21 hnizd na nichz jsem provadél vyzkum mélo 10 primér mens$i nez 1m. Jen tfi
z malych hnizd méla jizni expozici, velkd hnizda byla exponovana k jihu ve vice nez poloviné
ptipadi. To bylo mohlo ukazovat na vétsi prosperitu hnizd s jizni expozici. Otazkou zlstava,
zda je tato prosperita zplsobena pifimo zafenim dopadajicim na povrch hnizd nebo nepfimo
napft. zvySenou potravni nabidkou. Vliv na hnizda by mohlo mit i odlisné proudéni vétru.
Proudéni vzduchu je diileZité pro spravnou ventilaci hnizd (Kleineidam & Roces 2000) i pro
povrchovou teplot (Lindkvist & Lindqvist 1997). Slune¢ni zafeni mtze podle Frouze (1996)
ovliviovat teplotu v hnizdech také nepiimo, snizovanim vlhkosti hnizdniho materialu. V tom
piipad¢ by méla byt, v souladu s Brandtem (1980), mensi hnizda sussi. Frouz (1996) takovéto
vysledky pii svych pozorovanich skutecné ziskal. Moje vysledky vSak ukazuji pravy opak.
S rostouci velikosti hnizda klesa vlhkost hnizdniho materiélu.

Velikost hnizda je druhym nejprikaznéjSim faktorem ovlivitujicim sledované zavislé
proménné. Velikost hnizda je oCividné spjata s jeho termoregulacnimi ¢i termoprodukénimi
vlastnostmi. Rosengren et al. (1987) uvadi, Zze ve velkych hnizdech se nachazeji zdroje
produkce tepla umoziujici udrzeni vysoké teploty i v chladnych obdobich nezévisle na teploté
okoli. Rovnéz Frouz (1996) popisuje vnitini zdroje tepla v hnizdech. Vétsi hnizda se podle
nc¢ho vyznacuji stalejsi teplotou. Korb & Linsenmair (2000) zadné vyznamné zdroje tepla
uvniti termitiSt’ nenasli. S tim souhlasi 1 Martin (1987) a tvrdi, ze v malych hnizdech se
nachazi méalo mravencd, ktefi nejsou schopni zvysit teplotu mravenisté na potfebnou troven.
Velikost hnizda obvykle roste s vékem roje. Mezi velikosti hnizda a velikosti roje existuje
signifikantni zavislost. To se podafilo prokazat Rassemu & Denneubourgovi, (2001) u
mravence Lasius niger. Jinym autorim (Pranschke & Hooper-Bui 2003) se vSak prokazat tuto
zavislost nepodatilo. Piesto vSak lze pfedpokladat, Ze siln€jsi roj dokaze postavit a udrzovat
vétsi hnizdo. Méné mravenct sice produkuje mensi mnozstvi metabolického tepla, ale
vyhtiva jim mensi hnizdo. Mensi hnizdo mé vSak vétsi pomér povrchu k objemu nez hnizdo
velké a proto by mélo vice tepla ztracet. Horstmann a Schmid (1986) se domnivaji, Ze délnice
pretvareji velikost hnizda za ucelem dosazeni preferované hnizdni teploty. Pfi sniZovéni

teploty dochazi k narlstu hnizdni kupy u F. polyctena o vice nez 3 mm za den. Podobna
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zavislost byla pozorovana i v hnizdech termiti Macrotermes bellicosus (Korb & Linsenmair
2000).

Tretim nejvice vysvétlujicim faktorem je zastin. Hustota a slozeni porostu, jez
charakterizuji proménnou zdstin, ovliviluje mnozstvi piimého a rozptyleného slune¢niho
zafeni dopadajiciho na hnizda (Matejka & Huzulak 1987). Nepiimo tak jist¢ ovliviiuje dalsi
faktory prostfedi, napt. teplotu vzduchu, piidy, vlhkost. Podle Holldoblera & Wilsona (1990)
je zastin dualezity zejména v chladnych jarnich a podzimnich dnech. Skrze mnoZstvi
dopadajiciho svételného zatreni ovliviiuje kvantitu vegetace na kupé (Horacek 2000). Vliv
bude jist¢ mit i na jeji druhové slozeni. Zastinéna hnizda se vétSinou vyskytuji uvniti nebo na
okrajich lesnich porostti, nikoliv na okrajich lesa. Lesni prostiedi se vyznacuje nizsi rychlosti
vétru, vetsi vlhkosti vzduchu a nizs$i primérnou teplotou oproti otevienym plocham vice
ovliviiovanym slune¢nim zafenim (Morecroft et al. 1997, Bosveld et al. 1999). Siln¢ zastinéna
hnizda obcas aktivuji pozdé€ji a produkuji samce (Rosengren et al. 1987). Podle ceskych
autortl je vyska kupy zavisla na svételnych podminkéch prostiedi (Stary 1987, Hruska 1980).
Domnivam se, Ze spiSe nez o svételné zareni, se jedna o zafeni tepelné, jez je se svételnym
v uzké souvislosti, ale na rozdil od n¢ho neni snadno pozorovatelné. Dad’ourek (1998a)
dokonce uvadi zastinéni hnizda jako faktor nejvice vysvétlujici proménlivost vysky a priiméru
kupy, ¢ili Ze zastinéné kupy jsou vétsi. Mé vysledky naznacuji, Zze zastinéné kupy jsou
chladngjsi. Jejich teplota s jejich velikosti zpocatku roste, u nejvétSich hnizd opét klesa (Obr.
9). To by mohlo byt zplisobeno slune¢nim zafenim, jeZ nepronikd az do tepelného jadra
nejvetSich hnizd. Tato myslenka by pfiblizné souhlasila s Brandtem (1980). Z tohoto dtivodu
se mi jevi mylna Lamperchtova (2003) domnénka, Ze i intenzivni slune¢ni zafeni ovliviiuje
pouze slabou povrchovou vrstvu hnizda. Zaristem dochdzi ke zmeéné teploty, ale i1
dopadajiciho zéfeni a tepelné retencni kapacity, jez je zavisla na jeho hustoté (Lopez et al.
1992). Zastin tedy bude pravdépodobné ovliviiovat hnizda stejnym zpisobem jako jizni
expozice, tj. mnozstvim dopadajiciho slune¢niho zareni. Gibbovi & Hochulimu (2003) se
podaftilo u mravencti Polyrhachis ammon prokazat vliv nedostatku pfimého slune¢niho zatreni
na hnizda na jejich st€éhovéani. Vétsi velikost zastinénych hnizd by také mohla byt zpisobena
jejich niz§im zardstem, coz by potvrzovalo domnénku, ze vegetace pusobi na hnizda
negativné. Moje vysledky vSak ukazuji zavislost zcela opacnou. S rostouci velikosti hnizda
vzristé 1 velikost jeho povrchu zarostla vegetaci.

Ctvrtym nejvice vysvétlujicim faktorem je zasah neboli osekani vegetace, ktery byl
hlavnim pfedmétem zajmu prace. Odstranéni vegetace zméenilo mikroklimatické podminky

hnizd majici mozny vliv na métené zavislé promeénné. Ukazuje se vSak, ze zarist hnizd

36



vvvvvv

v suchém a teplém 1été neplisobi vegetace na hnizda negativnég, jako napt. v letech chladnych
a destivych, kdy stoupa vlhkost v hnizdech a dik zastinu zptisobenému vegetaci jsou hnizda
chladngjsi a vlh¢i.

Teplota vzduchu vysvétluje velmi malé mnozstvi variability. Podobné Frouzovi
(1996) se nepodatila prokazat mezi meteorologickymi podminkami a teplotami hnizd Zadna
zavislost. Naopak Brandt (1980) piSe, Ze teplotni fluktuace zplsobené teplotou okolniho
prostiedi pronikaji az 40 cm hluboko do hnizda. Ovlivnéni teploty hnizd teplotu okoli uvadi i
Coenen-Stass et al.(1980). Vzhledem k tomu, ze nejvice variability vysvétlovala jizni
je pfimé slune¢ni zafeni, jez dokéze piedat hnizdu, diky jeho tmavému povrchu (a tedy
nizkému albedu), mnohem vice tepelné energie nez okolni vzduch. Teplota vzduchu muze
hnizdo, na rozdil od slune¢niho zafeni, i ochlazovat.

Faktorem vysvétlujicim nejméné variability v méfenych zavislych proménnych je
zartst hnizda vegetaci. Uzce souvisi s vySe zmifiovanym faktorem zdsah. Nizka hodnota
variability vysvétlované zariistem mutze byt disledkem primérné nizkého zaristu hnizd po
provedeni zasahu. Z ordina¢niho diagramu lze vycist pozitivni korelaci mezi zartstem a
velikosti hnizda. S rostouci velikosti hnizda stoupa 1 jeho zartst. Je mozné, ze vétsi hnizda
poskytuji rostlindm lepsi podminky pro jejich rlst napt. stabilngjsi teplotni nebo vlhkostni
rezim, optimalni vlhkost ¢i vétsi mnozstvi zivin. Podle Gallého (1972) je zejména na jate
znatelny rozdil v akumulaci teploty hnizdy a okolni ptidou. Vyssi teplota v okoli kofenti by
mohla byt vyhodna pro rust rostlin. Naproti tomu by pro né¢ nemusela byt vyhodna nizka
vlhkost ptdy, kterou prokazal v materialu z mravenist’ signifikantn€ nizsi oproti okolni ptidé
Dean et al. (1997). Peck (1996) popisuje vliv vegetace na amplitudu teplot povrchu na némz

roste. Povrchovou teplotu hnizd jsem v mém pokusu neméfil.

Generalizované aditivni modely

GAM zavislosti aktivity délnic, zjiSované odhadem, a velikosti hnizda (Obr. 7) ukazuje
témér linedrni rist zavislosti. Pouze u nejvétSich hnizd se nartst aktivity siln€ snizuje.
Vzhledem k tomu, Ze stavba a neustdld udrzba kupy musi byt pro mravence energeticky
narocna, lze piedpokladat, Ze velikost hnizdni populace roste imérné s velikosti hnizda. Je
pravdépodobné, ze Spatné prosperujici nebo maly roj nebude schopen stavét a udrzovat velka
hnizda. To potvrzuji i Rasse & Denneuborg (2001). Velka hnizda jsou dle mych vysledka

vice zarostld vegetaci. Ta podle Lopéze et al. (1992) ovliviiuje aktivitu délnic zménou
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mikroklimatickych podminek. Vliv fytoklimy na ostatni organismy popisuji 1 Matejka &
Hulak (1987). Vétsi hnizda mohla mit vétsi aktivitu délnic diky niz8i povrchové teploté hnizd,
jez neomezuje vyskyt délnic. Odchod délnic z ptehiatého povrchu hnizda zaznamenal i

Martin (1980b).

V GAM zavislosti teploty hnizda a jeho velikosti teplota s velikosti hnizda zpoc¢atku
roste, pozdé€ji stejnou rychlosti naopak klesd (Obr. 9). Ztoho vyplyva odlisnad teplotni
zavislost u malych hnizd a u velkych hnizd. Frouz (1996) popisuje rozdilny chod teplot
v malych a velkych hnizdech v souvislosti s jejich vlhkosti. S rostouci velikosti hnizda a tedy
i rostouci velikosti populace se podle n¢ho zvySuje 1 mnozstvi metabolického tepla
vyprodukovaného mravenci. VEtsi hnizdo bude pravdépodobné vice zahiivano vysSim poctem
mikroorganismli rozkléddajicich organicky materidl hnizda. VéEtSi mnoZstvi hnizdniho
materialu by mélo 1épe izolovat vnitini teplotu od teploty okolniho prosttedi. To potvrzuje i
Conway (1996). V mém piipad¢, kdy se prokazala zavislost hnizda na slune¢nim zafeni a
v malé mife 1 na teploté¢ vzduchu, by se dalo predpokladat, Ze velké mnozstvi nahlou¢ené¢ho
organického materidlu miiZze naopak pulsobit jako nadbyte¢na izolace, snizujici teplotu
v nejvétsich hnizdech. Mensi vliv slune¢niho zareni na vétsi hnizda mtize byt do ur€ité miry
kompenzovan metabolickym teplem mikroogranismti rozkladajicich organicky material
hnizda. Metabolicka aktivita se podle Frouze (1996) zvétsuje s rostouci vlhkosti hnizda. Vétsi
hnizda nemohou byt dostatecné vysuSovana sluneénim zafenim, pfiemz vétsi vlhkost
materidlu zpusobuje vetsi tepelné ztraty (Frouz 2000). Moje vysledky vSak ukazuji na nizsi
vlhkost vétSich hnizd. Horstmann & Schmid (1986) se domnivaji, Ze hnizda jsou zvySovana
v zavislosti na jejich klesajici vnitini teploté, to by podle mych vysledkt byl ptipad velkych
hnizd.

GAM zavislosti teploty hnizda na ¢ase (Obr. 6) je téméf stejnd jako vySe zminény

L4

hnizdo rano po Sesté hodin€. Poté teplota stoupa a béhem noci zacina klesat.

GAM zavislosti teploty hnizda na teploté vzduchu vykazuje téméf pfimy vzrist
teploty hnizda s teplotou vzduchu (Obr. 8). Pozitivni zéavislost teploty hnizda na teploté
vzduchu neni ptekvapiva, nicméné nizka rychlost vzristu vypovida o nizké zavislosti teploty
hnizda na teploté vzduchu. Frouzovi (2000) se nepodafilo prokazat vliv teploty vzduchu na
teplotu hnizda. Naopak Coenen-Stass et al. (1980) uvadi ovlivnéni teploty hnizd
meteorologickymi podminkami. M¢é vysledky se nachdzeji mezi tvrzenimi obou vySe

zminénych autort.
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V naprostém rozporu s pozorovanim Frouze (1996) je GAM zavislosti vlhkosti
hnizda a jeho velikosti (Obr. 10). Frouz (1996) uvadi vétsi vlhkost ve vétSich hnizdech, mé
vysledky ukazuji témét linearni pokles vlhkosti s velikosti hnizda. Vétsi hnizda si mohou
udrzovat trvale stabilngjsi mikroklima nezévisle na pocasi. Mlad4 (mald) hnizda o objemu par
litr byvaji vysuSovéana slunecnim zéatenim. Zdroje vlhkosti vzristaji podle Frouze (1996)
umérné s objemem hnizda. Tomu vSak mé vysledky zcela odporuji. Vzhledem k nizkému
uhrnu srdzek béhem doby meéfeni (tab. 2), je mozné, Ze mensi hnizda absorbovala relativng
vice dest'ové vody (relativné vEtsi povrch), kterd navic pronikla az do jejich stfedu, zatimco
skrz vétsi mnozstvi hnizdniho materidlu velkych hnizd se voda jiz nedostala. S piihlédnutim
k relativné stabilnim podminkdm v hnizdech nepovazuji za pravdépodobné jejich
vyznamnéj$i ovlivnéni béZznym thrnem srazek. NejlepSim vysvétlenim bude asi fakt, ze
s rostouci velikosti hnizda vzrista i jeho zariist vegetaci (Obr. 5). Z téhoz obrazku vyplyva, ze
zvySujici se zarust snizuje obsah vody v hnizdech. Vegetace rostouci na hnizdech
pravdépodobné béhem nezvykle teplého a suchého pocasi (tab. 1, 2) snizovala vlastni
transpiraci vlhkost hnizdniho materialu.

S uvedenym poznatkem také souvisi GAM zévislosti zartastu a vlhkosti v hnizdech.
(se zartistem rostoucim 1 klesajicim od 35 %) vlhkost zfetelné vzrista (Obr. 12). Vysvétleni
snizujici se vlhkosti jsem uvedl v pfedchdzejicim odstavci. Teprve pokud vegetace pokryvala
velkou ¢ast povrchu hnizda mohlo dochézet k jeho znatelnému zastinéni a sniZzeni povrchové
teploty, tak jak ho popisuji napt. Gallé (1973), Martin (1980b). To by bylo v souladu s
Brandtem (1980), jez se domniva, ze povrchova teplota souvisi zejména u mensich hnizd
s jejich vnitini teplotou. Mohla nastat 1 opacné zévislost, kdy vegetace vyzadovala pro svij
rust urcity stupenn vlhkosti. Zda se mi vSak nepravdépodobné, Ze by vegetace preferovala

vlhkost hnizdniho materidlu niz$i nez 35 %.

GAM zavislosti aktivity délnic zjisStované odhadem na zarustu hnizda. Se
stoupajicim zarlstem roste aktivita délnic téméf linearné (Obr. 11). Za slunného pocasi
dosahuje teplota povrchu hnizd zna¢nych teplot. Podle Martina (1980b) se délnice vyhybaji
teplotam vysSim nez 35 °C. Zastinéni hnizd prokazatelné snizuje povrchovou teplotu kupy
(Gallé 1973). Stin vegetace mize zajiStovat piijatelnéjsi povrchovou teplotu hnizda, jehoz
povrch pak neznemoziiuje délnicim pohyb (Obr. 18). Lopezovi et. al. (1992) se nepodatilo
prokazat zavislost mezi aktivitou mravenci a hustotou vegetace. Nicméné popisuje zavislost

aktivity dé€lnic na teploté¢. Mnoho autort (napi. Gallé¢ 1973, Martin 1980b) popisuje nizsi
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povrchovou teplotu hnizd v zavislosti na jejich zastinéni vegetaci. Vegetace muze ovliviiovat
mikroklima také zvySovanim vzdusné vlhkosti, jez mlze snizovat Ginky vysoké teploty.
Tomu by napovidalo i tvrzeni Matejky & Huzulédka (1987), Ze teplota ma silnéjsi ti¢inek na
organismy pii extrémnich vlhkostech. Lze tedy usuzovat na vyznamny vliv zarstu na aktivitu
d€lnic behem horkych letnich dnti se silnou slune¢ni radiaci. Je pravdépodobné, ze béhem
chladnéjsiho pocasi, zejména na jafe a na podzim, bude zarGst zpiisobovat niz§i aktivitu

délnic opacnym zplsobem tj. snizovanim povrchové teploty hnizda pod optimum.

Obr. 18: Dé¢lnice zdrzujici se béhem intenzivniho slune¢niho zafeni na strané hnizda
privracené k vegetaci. Rodlen, ¢erven 2003.

GAM zavislosti zartstu hnizda a jeho teploty. Se zvétSujicim se zarlistem stoupa
teplota v hnizdech (Obr. 13). Vegetace mize svoji transpiraci snizovat vlhkost v hnizdech.
Vlhkost je pfitom negativné korelovana s teplotou hnizd. Rovnéz Frouz (1996) popisuje vyssi
ztraty tepla u vlhkych hnizd. Vegetace tak méni mikroklimatické podminky, navic mtize napf.
sniZzovat U¢inky vétru, jeZ ochlazuje teplotu povrchl nad nimiz proudi (Lindkvist & Lindqvist
1997). Z praci Gallého (1973) a Brandta (1980) vyplyva, ze pfi zastinéni hnizda vegetaci
muze dochdzet k poklesu teploty pfinejmensim v povrchovych vrstvach hnizd. Nizsi
povrchova teplota by mohla zptisobovat nizsi teplotu uvniti hnizd, ¢imz by se plod a délnice
starajici o n¢ho pravdépodobné koncentrovaly do stfedu tepelného jadra a nebyly by
rozmisténi v celé kupé tak jak popisuje Maavara et al. (2000). Tim by teplota jadra diky jejich

metabolismu vzrostla. Teorii mravenc¢iho metabolismu jako zdroje tepla v hnizdech uvadi
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napt. Rosengren (1987), ¢i Frouz (2000). Jini autofi s ni naopak zasadné nesouhlasi (Gallé

1973).
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ZAVER

Studoval jsem hnizda mravence Formica polyctena ve vztahu k vegetaci rostouci na jejich
povrchu a v jejich nejbliz§im okoli. Pokus probihal v ¢ervnu, Cervenci, srpnu a zafi 2003.
Béhem pokusu jsem pracoval s21 hnizdy. Jedenact znich bylo experimentalnich, 10
kontrolnich. Z experimentalnich hnizd byla odstranéna vSechna vegetace rostouci na jejich
povrchu a vblizkém okoli a byly pozorovany zmény v teplot¢ a vlhkosti uvnitf
experimentalnich hnizd pfed a po zasahu a mezi experimentalnimi a kontrolnimi hnizdy. U
vSech hnizd byly zjisStovany tyto charakteristiky: teplota uvniti tepelného jadra, vihkost
hnizdniho materidlu v oblasti tepelného jadra, vyska kupy, primer kupy, aktivita délnic
zjisStovand odhadem, aktivita dé€lnic zjiStovand prechodem pies linii, poskozeni hnizda,
zarustani hnizda podrostem, podrost, zastin a expozice hnizda. Na kazdém hnizdé bylo
provedeno 60 méfeni teploty a Ctyii méfeni vlhkosti. Data byla zpracovdna pomoci
redundancéni analyzy v programu CANOCO. U vybranych -charakteristik hnizd byly

vytvofeny generalizované aditivni modely danych zavislosti.

Vysledky experimentu vyvraceji nulové hypotézy o nezavislost teploty a vlhkosti
hnizd na jejich zaristu. Se zvétSujicim se zarastem hnizd vegetaci se zvySovala jejich vnitini
teplota. Vegetace tedy zfejmé€ hnizda vysuSovala. Primérné vyssi teploty u suchych hnizd
pohybujicim se kolem 35 %. To Ize vysvétlit rovnéz vysusovanim hnizd transpiraci vegetace.
V ptipadé vysoké pokryvnosti hnizd mohla vegetace zplisobovat zastin znemoziujici ohfivani
hnizd slune¢nim zafenim.

Primérnd vlhkost hnizd se pohybovala vrozmezi 18 +5 %, coz je v souladu
s literaturou. Nevysvétlena zlstdva primérné nizs$i teplota hnizd (22 °C). Nejvetsi Cast
variability méfenych zavislych faktord hnizd vysvétluje jizni orientace hnizda, déale pak
velikost hnizda, zastin a zasah. Z vysledkli vyplyva, ze hnizda jsou at’ uz piimo ¢i nepiimo
siln¢ ovliviiovdna slunecnim zafenim. Déle byly zamitnuty nulové hypotézy o bezvyznamném
vlivu slune¢niho zafeni a o nezavislosti velikosti hnizd a jejich vlhkosti. Nizky vliv na
variabilitu hnizd byl prokazan u zartstu hnizd a teploty vzduchu. Zanedbatelny vliv zarastu
mohl byt zplisoben metodou statistického zpracovani, ja se vSak vice pfiklanim k myslence
vlivu neobvykle suchého pocasi, vyskytujictho se béhem léta 2003. Podafilo se prokézat

rozdil mezi zartstem vegetaci u velkych a malych hnizd.
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Statisticka analyza byla na hranici signifikance. To mize byt disledkem celkové malého
poctu hnizd pouzitych pii pokusu, jeZ navic byla zna¢né¢ heterogenni. Uskutecnit experiment
na vétsim poctu hnizd vSak bylo fyzicky i technicky nad mé moznosti.

Z vysledki 1ze usuzovat na jednozna¢né kladny vliv vegetace na hnizda mravence F.
polyctena, v dobé kdy jsem provadél meéteni. Je pravdépodobné, ze v meésicich s niz$im
mnozstvim slune¢niho zafeni bude mit vegetace na hnizda opacny tj. negativni vliv. Zejména
na jafe by mohla sniZovat rychlost nastupu tepelného jadra. Opakovani vyzkumu v dalSich
letech by mozna ptineslo jiné vysledky, 1éto roku 2003 bylo totiz ve srovnani s dlouhodobym
pramérem nadprimérné teplé a suché. Naskytd se tak otazka, jak se bude vyvijet vztah
vegetace a mravenist’ v souvislosti s oteplujicim se klimatem Zem¢.

Dil¢i vysledky prace si odporuji s vysledky jinych autort (napt. Gallé 1973, Coenen-
Stass et al.1980, Rosengren 1987, Frouz 1996).

43



SUMMARY

My master thesis is containing wood ants ecology. It was divided to manipulative and
descriptive parts. Influence of vegetation on ant-hills temperature and moisture and on
Formica polyctena workers activity was studied through the manipulative observation. Other
characters of nests and their correlations were established in descriptive part. Manipulative
part demonstrates that vegetation variable with all of other observed dependent variables. The
nests grown with vegetation were dryer, more overgrown and their temperature was higher. In
descriptive part there were factors influencing mentioned dependent variable observed. The
most variability is explained by variables: south, southwest and southeast slope orientation,
extent of a nest and vegetation shading of a nest.

The less variability explained air temperature and vegetation overgrow variables. By
reason of study of individual correlations I used Generalized Additive Models.

The results are that workers activity increases with vegetation overgrown and extent of
nests, furthermore a nests temperature increase with extent of nests, temperature inside the
nests strongly fluctuates in the course of day, nests moisture is lower in big nests, a vegetation
overgrow is the lowest in nests with moisture of 35 %. The nest temperature increases with
vegetation overgrow.

It is possible that vegetation growing on the nests decreased amount of water in nests
material by its transpiration and changed microclimate of a nest surface at the same time. The
change of microclimate could influnce workers activity. According to results of other authors
it is implausible that vegetation would have always positive influence. My results are
probably infuenced by unusually dry and warm weather had being during the time of
observation (summer 2003).

Results of the investigation suggest that vegetation has positive influence on nests.
However there's a question if vegetation would positively influence nests in the same way like
in cold weather. This issue could be subject of other observations particularly in connection

with changing global climate.
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PRILOHY

Tab. 7: Vysledky métenych charakteristik hnizd a jejich prostredi

aktiv.  aktiv vySka prum. %
C. hnizda | pap. odh. zasah kupy kupy zastin exp.J Zzarust

111 23 80 1 41 84 1 0 80
114 6 40 1 25 60 1 0 40
144 19 80 0 60 135 1 0 50
575 24 80 1 35 95 1 0 60
148 15 60 0 40 95 0 0 50
579 50 100 1 65 145 0 0 50
154/ 4 40 1 30 85 0 0 50
583 21 100 0 60 155 0 1 50
162| 11 100 1 50 85 0 0 85
586 12 100 0 60 90 0 1 80
473 50 100 0 50 135 0 0 50
702 23 100 0 95 125 0 1 45
2441 50 100 0 20 60 0 1 45
253 50 100 1 25 110 0 1 65
257 50 100 1 25 75 0 1 60
810l 16 100 0 70 165 1 1 35
275 13 80 1 80 145 1 0 50
7911 35 100 1 70 150 1 0 50
281 50 100 1 75 165 1 0 40
203 15 100 0 65 100 1 1 35
2690 25 100 0 55 120 0 1 55

u zadného z pokusnych hnizd nebylo zaznamenano poskozeni
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