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1. UVOD

1.1 Motivace a cile prace

Predace mulze omezovat distribuci a abundanci kofisti, ovliviluje strukturu
spoleCenstev a projevuje se jako jedna z vyznamnych selekénich sil (Krebs 1985). Predatori
tak mohou hrat dtlezitou roli v populacni dynamice a evoluci své kofisti (Lichtenberg 2003).
Proto jsou experimenty studujici predaci a rizné predacni vztahy mezi predatorem a kofisti
tak dulezité v ekologickych studiich.

Rada studii zabyvajici se experimentalné predaénimi pokusy (Olson 1991, Novotny et
al. 1999, Dyer 2002) ukazuje, Ze vyznamnymi hmyzimi predatory v porovnani s jinymi
skupinami bezobratlych zivoc¢ichl jsou mravenci, kteti jsou také €asto povazovani za klicové
slozky danych spole€enstev v tropech i v mirném pasmu (Floren et al. 2002, Sanders and
Platner 2007). Mravenci plni v ekosystému fadu dilezitych funkci: napomahaji disperzi
semen rostlin, maji vliv na sloZzeni a pH pady a riznymi zptsoby také ovliviiuji slozeni a
abundanci ostatnich bezobratlych spolecenstev (Holldobler and Wilson 1990).

Na druhou stranu, jiné experimenty zaloZené na porovnavani obsahu stabilnich
izotopt C a N v té¢le mravenct, naznacuji, ze mravenci se v korunach stromti destnych pralesi
nezivi vyluéné dravym zptisobem. Zdroj cukru a ¢aste¢n¢ i dusiku pro n¢ predstavuje nektar z
rostlin nebo medovice pochazejici z trofobiontl, o které¢ Casto pecuji (Bliithgen et al. 2003,
Davidson et al. 2003).

Abych zjistil miru aktivity, respektive predacni zatéZe, na vegetaci, porovnal jsem
namétenou aktivitu mravenc na pastech (povazovanou tradiéné za nepiimy dikaz jejich
predace) pfimo s herbivorni zat¢zi v dané oblasti. Studie kombinujici tyto pfistupy z
temperatni oblasti kupodivu prozatim chybi. Tato prace ¢aste¢né souvisi s praci Novotného a
spol. (1999) nebo Olsona (1991), kteti provedli podobny pokus v tropickych oblastech Papui
Nové Guinei a Kamerunu, kde vSak naméfenou mravenci aktivitu neporovnavali s herbivorni
Zatezi.

Obecnym cilem této prace je vytvofit a otestovat metody méfeni mravenci aktivity a
odectu herbivorie v riznych habitatech, které¢ by bylo mozné nésledné aplikovat i v jinych
podminkach, nez je mirné pasmo, vzdy jen s lehce pfizpisobenymi hodnotami v zavislosti na
hustoté vegetace a predpokladané intenzité aktivity mravencti. Radi bychom se v budoucnu na
zékladé této metodiky vice zaméfili, jakd je skutecnd intenzita predacniho tlaku mravenct

v ruznych temperatnich oblastech. Chtéli bychom zjistit a kvantifikovat, zda se patterny
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aktivity mravenct v riznych habitatech 1isi a jak souvisi s preda¢nim tlakem (tedy, jaky mayji
vliv na ostatni hmyz v roli kofisti). Nasledné tyto vysledky Ize rozsifit a konfrontovat s daty
ziskanymi méfenim obsahu stabilnich izotopti C a N v téle, které by mélo odraZet aktudlni
slozeni potravy mravenci kolonie (Davidson et al. 2003). Mezi mravenci aktivitou a jejich
predaci existuji urcité rozdily a nelze je tak jednoznac¢né spojovat dohromady. Tato prace by
méla byt prvnim krokem, jak tyto rozpory pomoci méfeni aktivity a herbivorni zatéze zacit

resit.

Tato prace se zaméiuje na nasledujici cile:

a. Zjistit, jaky existuje vztah mezi mraven¢i aktivitou a mirou herbivorniho

poskozeni listl na stromech.

b. Odhalit, do jaké miry jsou mravenci zastoupeni na vnadicich pastech ve

srovnani s jinymi skupinami bezobratlych zivocichd.

c. Urcit, které druhy mravencii se vyskytuji na listnatych stromech v rtiznych

typech habitatt.

d. Ukéazat, jestli se druhové sloZzeni mravenct na navnadach méni v Case.

e. Porovnat, zda se mira aktivity mravencti na navnadach méni v Case.



1.2 Predace

Krebs (1985) definuje predaci jako d¢j, kdy ¢lenové jednoho druhu jedi a vétSinou i
zabijeji jedince druhu jiného. Predace je podle n¢j dulezity proces, ktery a) omezuje distribuci
a ve veétsing pripadt 1 redukuje abundanci populace kofisti, b) je po kompetici druhym
hlavni selekéni sila. Mnoho adaptaci, které miZzeme u organismi vidét, maji své vysvétleni
v koevoluci predator-kofist.

Predatofi mohou také zvysit biodiverzitu spoleCenstev tak, ze zabrani jednomu druhu
stdt se dominantnim. Tito predatofi, povazovani nékdy mj. za klicové druhy, mohou mit
vazny vliv na rovnovahu organismu v jednotlivych ekosystémech (Botkin and Keller 1995).
Introdukce nebo odstranéni téchto predatori nebo zmény v hustotach jejich populaci mohou
mit drasticky kaskddovy efekt na rovnovahu mnoha jinych populaci v ekosystému. Napiiklad
Risch and Carroll (1982) poukazali na mravence (Solenopsis geminata) jako na kli¢ového
predatora, protoze jeho absence zvySuje pocet jedinci a druhl cClenovell potencidlné

Skodlivych v zeméd¢lstvi.

1.3 Mravenci jako predatori

Mravenci (Hymenoptera: Formicidae) jsou povazovani za nejhojnéjsi a
nejvyznamnéjsi predatory tropickych nizinnych lesu, kteti se vyskytuji na zemi i v podrostu
(Holldobler and Wilson 1990) a pfedevsim pocetné¢ dominuji fauné korun stromt (Floren et
al. 2002). Zde byl také naméfen nejvyssi stupen jejich predace (Olson 1991). Z téchto dtvodi
jsou Casto povazovani za klicové druhy (Olson 1991, Dyer 2002, Floren et al. 2002).

V oblasti mirného pasma se mravenci nevyskytuji vtakovém mnozstvi jako
v oblastech tropt (Floren et al. 2002). Piesto i zde mnoho autorti (Karhu 1998, Karhu and
Neuvonen 1998) povazuje jejich predaci za velmi dulezitou. Punttila a spol. (2004) poukazuji
na jejich ovlivilovani pocetnosti vétSiny bezobratlych skupin v korunach stromti béhem celé
sezOny 1 ve vSech nadmofiskych vySkach, kde se mravenci vyskytuji. Jako jejich nejcastéjsi
kofist v této oblasti uvadi larvy Dipter, dale larvy pilatek nebo larvy motyli.

Aplikujeme-li podobny experiment, jaky provedli v tropech Novotny a spol. (1999) a
Olson (1991), v mirném pasmu, dojdeme opét k vysledku, ze nejvyznamnéjsi skupinou

vyskytujici se na pastech jsou mravenci (Lichtenberg 2003, Sipo$ 2005).



Mravenci nemusi mit dopad pouze na herbivorni hmyz, ale mohou ovliviiovat i jiné
skupiny bezobratlych. Sanders and Platner (2007) ve své praci provedené na loukach v
Némecku podava experimentalni dikaz negativni interakce mezi pavouky a mravenci.
Pavouci, ktefi si nestavi sité, negativné ovliviiuji abundanci mravenct (Formica cunicularia a
Formica fusca) a naopak mravenci negativné ovliviiuji pocet sité si stavicich pavouk.

Laakso (1999) naopak ukazuje, ze vlivy mravencti na pudni faunu v temperatu jsou
relativné slabé, a Ze navzdory 15 ndsobnému narlGstu hustoty mravenci populace, pouze
nekteré druhy nebo skupiny byly mravenci ovlivnény. Negativni vlivy mravenci byly
zaznamenany na abundanci epigeickych predatoru, Araneae a Opilionidea. Naproti tomu
pocet jedinci u dvou druht Lumbricidae (Dendrobaena octaedra a Dendrodrilus rubidus) byl
zcela nezménén. K podobnym vysledkiim dochdzi i Lenoir a spol. (2003). Ti provedli pokus,
kde porovnavali mnozstvi pidni fauny (tj. skupin ¢lenovci: Coleoptera, larev Diptera,
Collembola a Araneae) ve dvou druzich ploti — jeden se zamezenym piistupem mravenct a
druhy s volnym pfistupem. Dospéli k zavéru, Ze mravenci maji pouze slaby vliv na tuto ptidni
faunu bezobratlych Zivocicht, a proto nemohou podpofit hypotézu, Ze lesni mravenci jsou
klicovymi predatory plidni fauny.

Prace Hawese a spol. (2002) ukazuje, ze oblasti, kde se vyskytuji lesni mravenci ve
vysokych hustotach, se zdaji byt nepiiznivé pro vétSinu druhi stievlikt. Naptiklad dominantni
druh Abax parallelepipedus se vyskytuje na mnoha mistech v relativné vysokém stupni
hojnosti, ale s rostouci mravenci hustotou jeho pocet jedinci postupné klesa. Ostatni druhy
stievliki, které byly méné zastoupené, tihly k tomu se vyskytovat jenom tam, kde mravenci

hustota byla nizka.

1.4 Proc je diilezité studovat mravenci predaci?

VSestranni predatofi, jako jsou mravenci, jsou casto pouzivani jako biologicka
kontrola v zeméd¢€lskych systémech. Svou pfimou predaci redukuji pocty hmyzich skidct i
houbovych patogenii (Philpott and Armbrecht 2006). Jako dileziti predatofi housenek (larev
motyla) tak mohou nepiimo zvysit ekonomické zisky rostlin redukei herbivorniho poskozeni
(Lichtenberg 2003). Mravenci také redukuji houbové fytopatogeny odstraiiovanim jejich spor

(De La Fuente and Marquis 1999).



Lesni mravenci redukuji pocty herbivorniho hmyzu v okoli svych hnizd, a tak mtize
dochazet k vytvareni ,,zelenych ostravka okolo hnizd (Punttila et al. 2004). Tyto ostrivky

pak mohou byt vyznamnym zasobnikem pfi pfirozené obnove lest.

1.5 Jini vyznamni predatori

Bezobratli predatofi, obzvlast¢ mravenci a vosy, se zdaji byt dalezitymi predatory
housenek v lesnim podrostu v mirném pasmu USA (Lichtenberg 2003). Jina studie - ackoliv
larev, umisténych naopak v korundch stromil (canopy) béhem Iléta, byly pouze vosy. Ty
rychle lokalizovaly a odstranily motyli larvy, a tak pravdépodobné limitovaly mozZnosti
mravenci a ptakd v jejich nalezeni, a proto tyto skupiny nevykazovaly podstatny vliv na
nabizenou ndvnadu.

Ve vétsing terestrickych ekosystémi jsou mravenci jako eusocidlni hmyz a pavouci
(Araneida) jako samotaisti lovci povazovani za klicové predatory (Sanders and Platner 2007).
Carter and Rypstra (1995) ve své praci ukazuji, Ze biomasa zabit¢tho hmyzu pavouky je
positivné korelovana s mnozstvim pavoukii zatimco objem listové plochy sezrané
herbivornim hmyzem (leaf damage) koreluje negativné. Stejn€ tak Riechert and Lawrence
(1997) povazuji predaci zpisobenou pavouky za vyznamnou. Navrhuji, Ze pavouci omezuji
fluktuaci poctu kofisti a jsou tak dileziti v limitaci vyskytu exponencidlniho riistu populace
kofisti, ale ne zcela jej kontroluji.

Jinou vyznamnou skupinou Zivo€ichi, kterd snizuje hustoty herbivorti, jsou ptaci
(Sipura 1999). Stejn¢ tak 1 Strong a spol. (2000) shleddvaji zvySenou abundanci motylich
larev v pokusech, kdy zamezili pfistupu ptakti na danou lokalitu. Jejich vysledky vSak
naznacuji slabsi nepiimy vliv ptaci predace na herbivory a produkci biomasy v porovnani se
studii Marquise a Whelana (1994). Zde se totiz ukézalo, Ze vylouceni ptaci predace zplsobilo
dokonce 100 % nartast poctu larev Lepidoptera, 60 % narist ztraty listové plochy kvili
herbivorii a 26 % pokles v produkci listové biomasy v nasledujici sezén€. Ve vSech piipadech
m¢ela ptaci predace ptfimy vliv na zivo¢ichy nizsi trofické urovné. K opacnému nézoru dosel
Lichtenberg (2003), ktery ve svém pokusu nezaznamenal jediného obratlovce Zziviciho se
ptedloZenou nédvnadou v podobé motylich housenek. Domniva se vSak, Ze tato situace mohla
byt zpiisobena pozdni dobou pokusu, kdy ptaci jiz nehnizdili a jejich predacni vliv nebyl

v této dob¢ jiz tak vyznamny.



1.6 Trofobiotické vztahy

Specialni roli ve vyzivé mravenci hraje symbioticky hmyz z fadu Hemiptera
zahrnujici mSice (Aphidoidea), cervce (Coccoidea) aj. Tento hmyz produkuje medovici, coz
je cukernd exkrece reprezentujici modifikovanou rostlinou st’avu.

Mnoho cervcel, naptfiklad, o sebe nech4a pefovat mravence, ktefi konzumuji jejich
vykaly jako dulezity vyzivny zdroj. Mravenci tim postupné zvySuji svoje Sance na pieziti a 1)
chrani ¢ervce pred predatory, parazity a patogeny, 2) zbavuji je medovice, aby bylo zabranéno
zamoteni plisnémi, 3) presouvaji je na vhodné&jsi potravni mista v rdmci hostitelské rostliny a
4) buduji pro né ochranné piistiesi (Way 1963).

Mezi poc¢tem mravencl a poctem msic na ruznych druzich rostlin mirného pasma byl
shledan silny pozitivni vztah (Crutsinger and Sanders 2005). Z toho lze vyvodit, ze Hemiptera
meéni mravenci abundaci 1 jejich predacni chovéani. Tim muze byt nepfimo ovlivnéno i
mnozstvi jinych herbivoril (at’ uz lokalné nebo v ramci celé rostliny), a tak je pfitomnost msic
celkové prospésna rostling jako takové, i1 kdyz ji ve skutecnosti ¢astecné svym sanim porusuje
(Styrsky and Eubanks 2007).

Bylo dokézéano, Ze rostlinné st'avy (napi. nektar) a herbivorni exudaty (medovice) jsou
dieteticky natolik vyznamné, Ze representuji kli€ovy potravni zdroj u arboredlnich mravencii
v tropickych lesech (Bliithgen et al. 2000, Davidson et al. 2003). Zatimco vSak nektar slouzi
pfedev§sim jako zdroj pro Siroké spektrum mravencich druhi a neni monopolizovan
jednotlivymi druhy mravenct, mraven¢i spoleCenstva vazand na medovici jsou podstatné
rozdilna (Bliithgen et al. 2004). Ukazuje se, Ze se na jednom zdroji medovice nikdy zaroven
nevyskytovalo vice druhi mravenci a vétSina ji byla monopolizovana koloniemi pouze
jednoho nebo dvou dominantnich druhti v canopy nebo jednim ze ¢ty druhd v podrostu.
Stejné tak (Bliithgen et al. 2006) ukazuje, Ze vétSina (96 %) trofobiontii byla opecovavéana
pouze jednim druhem mravence a tedy efektivné monopolizovéna.

Vétsina experimentl studujici souvislosti mezi Hemipternim hmyzem a mravenci se
zamétila na vzajemné prospésné vztahy téchto skupin. Avsak existuji i jiné studie, které
ukazuji pouze jednostranné prospésny vliv tohoto vztahu, kde msice (Mooney and Tillberg

2005) nebo Cervci (Ozaki et al. 2000) jsou shledani jako vyznamny zdroj pfimé potravy.
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1.7 Vyziva mravenct

I kdyz mravenci v korunach tropickych pralesti nedosahuji tak vyznamné druhové
bohatosti, jsou zdaleka nejdominantnéj$i skupinou a zahrnuji témét pétinu vSech zde se
vyskytujicich druht Clenovct (Stork 1991). V porovnani s jinymi ¢astmi deStného lesa je
jejich predacni tlak v korunédch proto tradicné povaZovéan za nejvyznamnéjsi (Olson 1991).
Otazka zni, ¢im se takto dominantni a abundantni skupina zivocichti Zivi, resp. odkud ziskava
zakladni ziviny v podobé¢ bilkovin (dusik) a cukrii (uhlik), kdyz mnozstvi herbivorniho hmyzu
v téchto Castech zdaleka nedosahuje dostatecnych hustot.

Jednou z hypotéz je, Ze tato velikd biomasa arborealnich mravenci je udrZzovana jeding
diky vyznamnému podilu rostlinné vyzivy (herbivorii), protoze konzumenti druhého fadu
(predatofi) jsou obvykle vzacni v porovnani s jejich kofisti (Davidson 1997). Nedavné
vysledky izotopickych analyz potvrdily, Ze mnoho tropickych arborealnich druhti ziskava
vyznamné mnozstvi dusiku (N) a cukri pomoci ,,herbivorie®, tj. z rostlin zprostfedkované
ptes stejnoktidly hmyz (Hemiptera), (Bliithgen et al. 2003, Davidson et al. 2003). To je tedy
v jistém rozporu s mnohymi nazory, jez povazuji mravence za klicové predatory destnych
pralest (Novotny et al. 1999, Floren et al. 2002)

Arborealni mravenci Zivici se rostlinnou potravou se daji rozdélit na dvé zakladni
skupiny. Prvni z nich pecuje o symbiotické hemiptery, z kterych nasledné ziskdva medovici
(viz predchéazejici kapitola). Druhd, nazyvand anglickym terminem ,leaf-foragers®,
prozkouméava listy a hleda roztrousené =zdroje extraflordlniho nektaru nebo sekret
z poranénych casti rostlin. VSechny tyto tekutiny se vSak znaprosté casti skladaji pouze
zvody a cukrii a obsahuji jen malé mnozstvi dusiku. Proto mohou ziejmé slouzit jen jako
pohonna latka pro nésledné hledani bilkovin (potrava bohatd na dusik) v podobé lovené
kofisti nebo jako pomocny zdroj zvySujici kompeti¢ni zdatnost (Davidson et al. 2003,
Davidson 2005). Ptikladem je hypotéza, kterd predpokladd, ze rostliny produkuji extrafloralni
nektar bohaty na cukry jako odménu pro mravence za jejich ochranu pied herbivornim
hmyzem. Zaroven tim vSak udrzuji jejich hladinu dusiku na nizké urovni, a tak v nich
podnécuji zajem o hledani nové koftisti bohaté na dusik (Carroll and Janzen 1973).

V souladu s touto teorii je 1 pokus zaméfeny na mravenc¢i preferenci urcitého typu
navnady. Zde bylo ukazano, Ze v korundch stromi je preferovan typ ndvnady bohaty na
bilkoviny, zatimco v nizSich castech je vyhleddvanéjSim zdrojem potrava bohatd na cukry

(Kaspari and Yanoviak 2001, Hahn 2002). Bereme-li v Givahu, ze kolonie mravenct preferuji
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tu cast potravy, kterd je v dané oblasti limitujici, tak tyto vysledky podporuji hypotézu, ze
zdroj cukru v canopy neni pro tamni mravence limitujicim zdrojem, ale naopak limituje
kolonie mravenci vyskytujici se v opadance (Davidson 1997).

Pomoci poméru isotopt dusiku *N/'*N (tedy 8'°N) Ize porovnat zdroje N ve vyzivé a
stanovit trofickou uroven, na které¢ se rizné druhy hmyzu vyskytuji (Bliithgen et al. 2003,
Davidson et al. 2003). P¥ zméfeni a porovnani 8'°N u rostlin, mraven¢ich trofobiontt,
herbivorniho hmyzu, dravych ¢lenovcii a sledovanych mravencti, hodnoty ukézaly o¢ekavany
pattern, pii kterém mnoZzstvi N rostlo srostouci trofickou urovni zkoumanych druht
(Davidson et al. 2003). AvSak u mnoha druhG arboredlnich mravenci (napf. rody
Camponotus, Dolichoderus nebo Crematogaster) hodnoty &'°N presahly ty, které byly
ziskané z herbivorniho hmyzu nebo rostlin (Bliithgen et al. 2003, Davidson et al. 2003). Tyto
,herbivorni“ nebo také casto omnivorni druhy korun deStnych lesti nekonzumuji ptimo listy,
ale Zivi se jiz zminénymi typy tekuté potravy, které jsou vSak chudé na obsah N (Bliithgen et
al. 2004).

Hmyz sajici na rostlinach (napf. Hemiptera) kompenzuje nerovnovahu prvkt (dusiku)
ve své potrave tim, Ze spolupracuji s mikro-symbionty (Moran 2003). Napftiklad vétSina mSic
zivici se floémovou $tavou vyuziva symbiotické bakterie Buchnera aphidicola. Ta svému
hostiteli poskytuje esencidlni aminokyseliny, které jsou ve floémové §taveé ptritomné pouze
v nedostatecné koncentraci (Sandstrom and Moran 1999). Bylo tedy navrZeno, Ze tyto
symbiotické bakterie mohou plnit podobnou funkei 1 u nékterych druhti mravencii zivicich se
vymésky (exudaty) hmyzu. Tato hypotéza je podpotfena napiiklad vysledky studie, které
ukazuji prospéSny vztah mezi vétSinou ,leaf-foraging mravenci rodu Camponotus
(Formicinae) a jejich endosymbiotickych bakterii Blochmannia spp. Ty mohou pfispivat
k lepSimu hospodateni kolonie s dusikem pomoci jeho recyklace a/nebo obohacovanim
aminokyselin (Gil et al. 2003). Existuji i dal$i priklady podobnych symbiotickych vztahii
mezi bakteriemi a mravenci. Naptiklad Van Borm a spol. (2002) ukazuji, ze v mravenci
Tetraponera binghami (Formicidae: Pseudomyrmecinae) se vyskytuje nékolik druht bakterii,
které jsou piibuzné k dusik-vazajicim bakteriim (N-fixatofi) a pravdépodobné opét recykluji
nespotifebované mnozstvi dusiku.

Vysledky, které publikoval Mooney (2005) dale ukazuji, ze mravenci vyziva nemusi
byt tak zcela jednoznacna. Z jeho prace, kterd kombinuje terénni pozorovani s méfenim
izotopt uhliku a dusiku vyplyva, ze mravenci (v tomto piipadé Formica podzolica) v prib&éhu
¢asu méni své zdroje potravy. Bylo zaznamenano, ze béhem léta se ménilo slozeni lovenych

¢lenovceu (dravi byli z velké ¢asti nahrazeni herbivornimi) a vzrostla dilezitost Hemipter jako

-12-



poskytovateli medovice. Dohromady, tyto zmény mély za nasledek caste¢ny posun mravenct

v ramcl trofické urovné.
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2. MATERIALY A METODIKA

2.1 Charakteristika azemi

Vyzkum jsem provadél v riznych &astech Ceské republiky, tak abych postihl rtizné
typy habitatli. Hlavni izemi se nachazela v okoli Kladna, vychodni ¢asti Prahy a v okoli
Ceskych Budgjovic (podrobn&ji Tab. 1). V lokalitach, kde byl vyzkum provadén, se
vyskytovaly rizné druhy stromtl nebo ketti, ndvnady vSak byly specificky umistovany jen na
druhy listnaté. Jednotliva prostiedi nebyla zcela homogenni, avSak vzdy byla
charakterizovana viceméné stejnou hustotou vegetace i opakujicim se druhovym slozenim
porostu. Jednotlivé typy habitatl, kde byl vyzkum provaden, se daji rozd€lit na interiér lesa a

jeho okraj.

2.2 Méreni aktivity mravencu

Vyzkum byl provadén na 23 mistech od ¢ervna do zafi roku 2007 vzdy za teplého
(teplota v Zadné ¢asti pokusu neklesla pod 20 °C) a nedestivého pocasi v dobé mezi 9:30 az
18:30 hodin.

Do pfedem vymezenych transekti, jejichz vzajemna vzdalenost nebyla mensi nez cca
300 m, byly umistovany masové navnady. Sitka transektu byla stanovena na 2 m a vyska
ptiblizné na 1.5 m, kde pocatek byl pfiblizné 0.5 m nad zemi z diivodu vylouceni bylinného
patra. Pfesna délka transektu zavisela na zapojeni vegetace a jeji hustote, tedy na co nejvetSim
poctu pasti, které se do transektu daly umistit, tak aby jejich vzajemna vzdalenost nebyla
mensi nez 1 m. Pasti byly ndhodn¢ umistovany na kmeny, vétve i listy riznych druht stroma
a ketli v celkovém poc¢tu 50 ks na transekt. Skladdaly se zndvnady umisténé na kousku
obinadla pfipevnéného piipinacky k dané dieviné a oznacené potfadovym cislem. Jako
navnada slouzilo drcené maso tunidka v rostlinném oleji (Giana), jenz je bézné¢ k dostani
v obchodnich sitich, a které je vhodnym ldkadlem pro mravence, a zda se tak byt rozumnou
nahradou za jinak ¢asto pouzivané housenky nebo termity (Agosti 2000).

Vsechny pasti byly kontrolovany v intervalu 1, 2 a 3 hodin po umisténi ndvnady a
vzdy bylo zaznamenano mnozstvi zivocichii vyskytujici se v dany okamzik na pasti a v okoli

deseti cm od jejiho stiedu. Jednotlivé hmyzi skupiny byly na misté ur€eny do fadu a zastupci
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mravenctl byli odebrani z pasti do epruvet s lihem. Nasledn¢ byly vybrané vzorky v laboratofi

vypreparovany a ur¢eny do druhu podle klict (Seifert 1996, Czechowski et al. 2002).

2.3 Odhad stupné herbivorie

Stupeini herbivorie byl odhadovéan pro jednotlivé transekty z ndhodné sesbiranych list
z vétvi stromll zasahujicich do vyznaceného transektu vzdy az po ukonceni ptedchoziho
pokusu s pastmi, aby nedochazelo kuméle vyvolanému a tedy nechténému sklepavani
bezobratlych zivoc¢ichii. Nahodné zvolené listy byly otrhany rovnomérné v ramci celého
transektu, vyjimku tvofily pouze listy mladé, které byly specificky vylouceny (Alvarez 2001).
Sebrané listy byly promichdny a nasledné z nich bylo ndhodné vybrano tolik list, aby
zaplnily plochu 0.5 x 0.5 m. Tato plocha byla vyfocena digitdlnim fotoaparatem, pficemz pii
pofizovani vSech fotografii se dbalo na stejné¢ nastavené parametry fotoaparatu i na stejnou
vzdalenost objektivu od focené plochy. Celkem bylo vZdy pofizeno 5 fotografii (5 ¢tvercit)
na jeden transekt (celkem 110 fotografii). Listova plocha vzdy pfedstavovala ptiblizné 70 %
plochy celého &tverce, tedy z péti Gtvercii o obsahu 0.25 m? se ziskal necely 1 m” listové
plochy. U jednoho transektu bohuzel nebyl dostatek listového materialu, a proto tento transekt
nebyl zahrnut v analyzach pracujicich s mirou poSkozeni listl. Pofizené fotografie byly poté
zpracovany v programu Adobe Photoshop 7.0 a byl vyhodnocen pomér sezrané Cci
naminované casti listd k celkové listové plose. Presny postup byl upraven podle metodiky
Prado (2006). Kvuli snazsi praci byl zménén kontrast fotografie a cely obraz byl ptfeveden do
cernobilé podoby. Pomoci néstroje hillka (wand tool) byla ¢erna listova plocha oddélena od
bilého pozadi a byl vytvofen histogram, ktery ukazoval pocet pixelt listd po poSkozeni.
Nasledné€, pomoci nastroje Stétec (paint brush tool) byly chybéjici ¢asti listi zaplnény cernou
barvou a byl vytvofen dalSi histogram, ktery nyni ukazoval pocet pixelt listd pied
poskozenim. Pocet pixeld po poSkozeni byl vydélen poctem pixelt pted poSkozenim, coz
pfineslo procento celkové poSkozené oblasti.

Stupen herbivorie 1ze odhadnout i jinym zpisobem. Pfed pocatkem vSech vnadicich
experimentli, byly jednotlivé transekty podrobeny ndhodnému sbéru hmyzu. Pomoci péti
udert dievénou ty¢i do jedné vétve byli tito drobni zivocCichové sklepani a nasledné zachyceni
do prostiené plachty (1 x 1 m). Zde byli pochytani a uloZeni do epruvet s lihem pro nasledné

uréeni. V rdmci jednoho transektu bylo provedeno deset ndhodnych sbérti z riznych vétvi

-15-



stromt, které vSak vzdy zasahovaly nebo se zcela vyskytovaly ve vytyéeném transektu.

Zpracovani takto nachytanych vzorkl nebylo naplni této prace.

2.4 Statistické zpracovani a vyhodnoceni dat

Vztahy mezi charakteristikami prostfedi a druhy mravenct byly testovany pomoci
pfimé linedrni analyzy (redundan¢ni analyza - RDA) v programu Canoco for Windows 4.5
(TerBraak and Smilauer 1998). Data byla kvili variabilitd hodnot pied vyhodnocenim
centrovana a zlogaritmovana podle vzorce: log(pocCet+1). Tti zaznamenané Casy z jedné pasti
byly do analyzy zaneseny jako zavislé pomoci split-plot designu. Pritkaznost celkového testu 1
jednotlivych faktori byla testovana pomoci Monte Carlo (MC) permutacniho testu
s celkovym poctem 499 permutaci. Pro nalezeni nejlepsiho modelu zachycujiciho variabilitu
dat byla pouzita metoda postupného vybéru (stepwise selection), piesnéji vybér s postupnym
pridavanim (forward selection). K zobrazeni vysledkii z RDA byly pouzity grafy vytvorené
v programu CanocoDraw for Windows 4.0, propor¢ni grafy byly vytvofeny pomoci Microsoft
Excel 2007. Analyza vztahu mezi herbivorii a poétem obsazenych pasti zjednotlivych
transektli byla provedena pomoci jednoduché regrese v programu STATISTICA 7.0 (StatSoft
Inc. 2000). Tento program byl také pouzit pfi zndzornéni poctu jedincii v jednotlivych

casovych kontrolach nebo u jednotlivych druhti mravencd.
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Tab. 1: Lokality, kde byl vyzkum provadén.

Poiv"fldové Misto transketu Datum Pocatek provedeni
cislo pokusu
1 Ceské Budgjovice — U lesa 07.06.07 11:00
2 Ujezd nad Lesy — Klanovicky les 1. 19.07.07 14:10
3 Kladno — Ujezd 13.08.07 10:30
4 Kladno — Dubi 1. 14.08.07 14:45
5 Kladno — Dubi II. 14.08.07 15:15
6 Kladno — Sv. Jan Kititel 1. 15.08.07 10:30
7 Kladno — Sv. Jan Kititel 11 15.08.07 15:00
8 Kamenné Zehrovice — Kalspot 1. 18.08.07 9:30
9 Kamenné Zehrovice — Kalspot II. 18.08.07 10:30
10 Kamenné Zehrovice — Kalspot III. 18.08.07 14:15
11 Kamenné Zehrovice — Kalspot IV. 18.08.07 15:00
12 Kladno — Svermov 1. 24.08.07 15:00
13 Kladno — Svermov II. 24.08.07 15:30
14 Ujezd nad Lesy — Klanovicky les II. 26.08.07 12:45
15 Ujezd nad Lesy — Klanovicky les II1. 26.08.07 12:10
16 Kladno — Vysoké 1. 27.08.07 14:15
17 Kladno — Vysoké II. 27.08.07 15:10
18 Kladno — Vrapice I. 02.09.07 14:30
19 Kladno — Vrapice I1. 02.09.07 13:50
20 Kladno - Vrapicky dvir 14.09.07 14:30
21 Kladno - Vrapicky dvir 14.09.07 13:15
22 Ceské Budgjovice — V Boru 23.09.07 13:00
23 Ceské Budgjovice — Ctyfi dvory 23.09.07 13:30
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3. VYSLEDKY

3.1 Skupiny Zivo€ichtii zachycené na pastech

Celkem bylo provedeno 23 pokusi (transektl) s celkovym poctem 1150
zkontrolovanych pasti. Mravenci (Formicidae) ptedstavovali jednozna¢né vétSinu jedinct ve
vSech tfech kontrolnich casech zpfitomnych druhii bezobratlych Zivocicht (Obr. 2).
Ptevazujici postaveni mravencti dokumentuje i obsazenost pasti. Ta byla definovana jako
pocet pasti, na které byl alespon jednou béhem tii hodin zaznamenan dany druh. Mravenci
byli zachyceni na 215 pastech (Obr. 1), coz tvofilo 51.2 % ze vSech obsazenych pasti a
18.7 % z celkového poctu nabidnutych pasti. Nasledoval ¥ad Diptera, ktery se vyskytoval na
187 pastech (44.5 %). Ostatni bezobratli zivocichové piedstavovali v obou piipadech jiz

velmi malé procento.

250
215{18,7%)

200 187 {16,3%)

150
100
o 42 (3,7 %)
17{1,5%} 16{1,4%) 5{0,8%) 16{0,9%)
0 T T - T - T - T -_I

P ww" #ﬁwﬁxﬁ*‘ S

Skupiny bezobratlych Zivoéichh

Podet obsaze nych pasti

Obr. 1: Pocet obsazenych pasti jednotlivymi skupinami bezobratlych zivoc€ichi. Pocet
obsazenych pasti bylo 420 zcelkového poctu 1150 zkontrolovanych pasti. V fadu
Hymenoptera neni zahrnut pocet pasti obsazenych Celedi Formicidae, ktera je vynesena
samostatn¢.
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Obr. 2: Mnozstvi jedinci zaznamenanych na pastech v jednotlivych hodindch. Pro
prehlednost je osa Y v logaritmické Skale. V poctu jedinct faddu Hymenoptera neni zahrnuta
¢eled’ Formicidae, ktera je vynesena samostatné.

Celkem bylo na vegetaci zachyceno a urceno 11 druhii mravencii (Tab. 2) nalezejicich
do tfi z péti u nas se vyskytujicich podceledi. Nejcastéji se vyskytujicim druhem na vSech
nabidnutych pastech (n=1150) byla Formica fusca (7.2 %) a Myrmica ruginodis (5.3 %).
Lasius fuliginosus a opét Myrmica ruginodis byly nejhojnéjsimi druhy s primérnym poctem
22.6 (SD=21.8, n=13) a 12.1 (SD=16.6, n=61) jedinci na obsazenou past. Zbylé¢ druhy,
Formica polyctena, Formica rufa, Dolichoderus quadripunctatus, Temnothorax sp., Myrmica
sabuleti, Lasius platythorax, Lasius brunneus a Leptothorax acervorum jiz neptedstavovaly
tak pocetné¢ vyznamné skupiny (viz Tab. 2). VSechny druhy byly zastoupeny ve vsech
kontrolnich hodinach, vyjimku tvofil pouze Lasius brunneus, ktery se nikdy na pastech
nevyskytoval v prvni hodin€. Primérny pocet druhi mravencti na jednu past béhem prvni
hodiny byl 1.04 (SD=0.19, n=108) jedinci, v hodin¢ druhé 1.03 (SD=0.18, n=127) a 1.02

(SD=0.14, n=155) v hodin¢ tfeti. Primérny pocet druhli mravenct na transekt béhem prvni
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hodiny byl 1.53 (SD=0.72, n=17) druht, v hodin¢ druhé 1.89 (SD=0.68, n=18) a 1.9
(SD=0.77, n=21) v hodin¢ tfeti.

Tab. 2: Obsazenost pasti, primérny pocet jedincii a zékladni ekologické vlastnosti
jednotlivych druht mravenct zachycenych na pastech. T — terestricky, A — arborealni; G —
generalista, P — predator, TC — trofobiont/cukerna slozka.

Obsazenost Obsazenost Pr::)néil;ny Smérodatna
(n=1150 s one o odchylka | Aktivita | VyZiva
(%) jedincid na
pasti) past (SD)

Formica fusca 83 7.2 1.4 0.9 T P, TC
Myrmica ruginodis 61 5.3 13.9 16.3 T G,P, TC
Lasius platythorax 22 1.9 6.8 5.4 T G, TC
Formica rufa 15 1.3 1.5 0.9 T P, TC
Formica polyctena 13 1.1 3.6 3 T P, TC
Lasius fuliginosus 13 1.1 26.7 24.2 A/T G, TC
Dolichoderus 1 1.0 7.5 9.6 A G, TC
guadripunctatus
Temnothorax sp. 7 0.6 1.6 1.1 T G, TC
Myrmica sabuleti 4 0.3 2.3 1.7 T G,P, TC
Lasius brunneus 2 0.2 12.8 13.8 A/T G, TC
Leptothorax acervorum 2 0.2 2.8 1.8 T G, TC

Primérnd abundance mravenct vyskytujicich se na vSech obsazenych pastech byla
béhem prvni hodiny 8.1 (SD=12.5, n=112) jedinct, v hodin¢ druhé 11.9 (SD=18.1, n=131) a
10.2 (SD=16.2, n=158) v hodiné¢ tteti (Obr. 3).

Byl prokdzan vztah mezi jednotlivymi kontrolnimi casy (60, 120 a 180 minut) a
celkovym poctem mravenct na pastech (repeated measures ANOVA, F=17.54, p<0.0001).
Prvni hodina se prikazné lisila od druhé (Tukey posthoc test, p<0.0001) i od tfeti (p<0.0001),
avSak nebyl zaznamenan prokazatelny vliv mezi hodinou druhou a tfeti (p=0.915; Obr. 4).
Dale bylo béhem jednotlivych kontrolnich ¢asti zaznamenano postupné rozsifovani mravenct
na nové pasti, ¢cimz rostl celkovy pocet obsazenych pasti — 1. hodina: 108; 2. hodina: 127; 3.

hodina:155.
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Obr. 3: Pocet jedinch vSech druht mravenct zachyceny na pastech v jednotlivych
kontrolnich €asech (po 60, 120 a 180 minutach) ziskany z pasti obsazenych pouze mravenci —
prazdné pasti nebo pasti obsazené jinymi bezobratlymi nebyly zahrnuty. V prvni hodiné byl
pocet téchto pasti 108, ve druhé 127 a ve tieti 155.

11

10

Primérny pocet jedincu

1 2 3
Hodina kontroly

Obr. 4: Vztah mezi celkovym poctem mravenct a jednotlivymi kontrolnimi ¢asy (60, 120 a
180 minut) ziskany zpasti obsazenymi pouze mravenci. Repeated measures ANOVA
(F=17.54, p<0.0001). Tukey test ukdzal, ze prvni hodina se li§i od druhé (p<0.0001) i od treti
(p<0.0001), druha hodina se od tfeti nelisi (p=0,915). Vertikdlni sloupce vyjadiuji 0.95
konfiden¢ni intervaly.
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Vétsina (8) druhti pozorovanych na pastech lze povazovat za primarné terestrické, tj.
hnizdici na zemi (viz Tab. 2). Dva druhy (L. fuliginosus a L. bruneus) mohou hnizdit na zemi
i na vegetaci a jen D. quadripunctatus lze povazovat za zcela arborealni druh mravence.

Z hlediska potravnich preferenci lze vSechny druhy povazovat za generalisty, ktefi
vSak mohou ziskdvat vyznamnou ¢ast potravy ze symbidzy s Homoptera. Druhti, u nichz Ize

piedpokladat mensi ¢i vetsi miru predace ostatniho hmyzu, bylo zachyceno pét (viz Tab. 2)

3.2 Faktory ovliviiujici spoleCenstva mravenci

Abych ziskal informace o mife poSkozeni listli, vyuzil jsem data z 22 transektl
(Tab. 3). Primérnd hodnota miry poskozeni listi ze vSech transekti dohromady ¢inila 2.88 %

SD=1.51, n=22). Maximalni ziskana hodnota byla 5.58 % (K6) a minimalni 0.41 % (K7).
y

Tab. 3: Procentualni mira herbivorniho poskozeni listh vyjadiena pro jednotlivé
transekty. Dané miry poskozeni byly vyjaddfeny jako median zhodnot ziskanych
z jednotlivych fotografii, které charakterizovaly dany transekt.

v s Mira . Mira
Oznaceni ¥ ., | Oznaé&eni » .
transektu | POSKOZenE | sekty |POSkozeni

listii (%) listii (%)
K1 3.86 K12 1.06
K2 4.20 K13 5.49
K3 3.14 UNL1 121
K4 2.13 UNL2 1.67
K5 3.33 CB0 547
K6 5.58 CB1 179
K7 0.41 CB2 1.80
K$ 2.16 KZ1 334
K9 3.11 KZ2 1.12
K10 2.95 KZ3 1.64
K11 3.69 KZ4 415

Pomoci RDA analyzy jsem hodnotil vlivy environmentalnich proménnych (pocet
jedinci pfitomnych na pastech, mira poSkozeni listu, obsazenost pasti, ¢as provedeni
experimentu, datum, umisténi habitatu na okraji nebo v interiéru lesa a jednotlivé kontrolni
casy — 60, 120 a 180 minut) na vyskyt a druhové slozeni mravencich spolecenstev v riznych

typech habitatli. Vysvétlena variabilita vyskytu mravencti na pastech ze vSech kanonickych os
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doséahla 43.5 %, z ¢ehoz nejvyznamngéjsi podil tvorfi osa prvni (39.5 %). Test signifikance
vSech kanonickych os provedeny MC permutacnim testem (pocet permutaci 499) byl
prikazny (F=362.549; p=0.002). Prikazny byl i vliv jednotlivych vysvétlujicich faktorh
testovanych samostatné na vysvétlované proménné. Vyjimku tvofil pouze faktor ,,datum* a

,»,120 minut®“, kde nebyl vliv na jednotlivé druhy mravencii dolozen (Tab. 4).

Tab. 4: Prikaznost jednotlivych vysvétlujicich proménnych na vyskyt jednotlivych druhii
mravenct (Monte Carlo permutacni test, viz Obr. 5).

F p
jedinci 1974.5 |0.002
obsazeni 853 0.002
cas 28.9 0.002
herbivorie 27.2 0.002
datum 2 0.406
60" 5.2 0.002
1207 0.5 0.09
180" 2.9 0.002
okraj lesa 29.1 0.002
interiér lesa |29.1 0.002

Z vysledki analyzy vyplyva, ze zjiSténé mira poSkozeni listh nejlépe koreluje
s poctem mravencich jedincl naleZejicich ke druhim, které jsou zastoupeny spiSe v mensi
mife a naopak druhy s nejvyssimi pocty jedinct (Myrmica ruginodis a Lasius fuliginosus)
maji na toto poskozeni pouze maly nebo téméf zadny vliv. Pocet jedincli na pastech jako
takovy mé& na miru poSkozeni listi minimalni vliv. Naopak poskozeni positivné koreluje
s poctem pasti obsazenych mravenci. Pravdépodobnost vyskytu jednotlivych druhli nezavisela
na Case kontroly pasti. Vyskyt fady druht positivné koreluje s habitaty umisténymi na kraji

lesa (Obr. 5).
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Obr. 5: RDA ordina¢ni diagram vlivu vysvétlyjicich proménnych (pocet jedincl, mira
herbivorie listu, obsazenost pasti, ¢as provedeni experimentu, datum, oblast habitatu — interiér
nebo okraj lesa a jednotlivé kontrolni casy — 60, 120 a 180 minut) na vyskyt jednotlivych
druhii mravencii na pastech. 1. a 2. osa zachycuji 39.5 % a 3 % vysvétlené variability. Monte
Carlo permutacni test (F=317.57; p=0.002).
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Abych zjistil, zda dva nejpocetnéjsi druhy (Lasius fuliginosus a Myrmica ruginodis)
neovliviiuji vztah mezi celkovym poctem jedincii a mirou poSkozeni list, byla provedena
analyza, ze které byly vylouceny tyto dva druhy a byl vytvofen novy RDA diagram
(F=140.852; p=0.002; Obr. 6). Mira poskozeni listi ukdzala jen mirn¢ negativni korelaci

s mnozstvim jedinct vyskytujicich se v transektech.

0.8
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|
n
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Obr. 6: RDA ordina¢ni diagram vlivu vysvétlujicich proménnych (pocet jedinct, mira
herbivorie listu, obsazenost pasti, ¢as provedeni experimentu, datum, oblast habitatu — interiér
nebo okraj lesa a jednotlivé kontrolni ¢asy — 60, 120 a 180 minut) na vyskyt jednotlivych
druhii mravenct na pastech. V tomto ptipadé vSak byly vylouceny dva druhy s nejvétsim
poctem jedinct — Lasius fuliginosus a Myrmica ruginodis. 1. a 2. osa zachycuji 24 % a 1.7 %
vysvétlené variability. Monte Carlo permutacni test (F=140.852; p=0.002).
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Neprokdzal jsem zadny vztah mezi mirou poskozeni listl (vyjadiené coby procento
poskozené listové plochy na transekt) a abundanci mravenclti na pastech v jednotlivych
transektech (R?=0.13; p=0.1). Pritkazn& viak vysla zavislost miry poskozeni t&chto listii na

po&tu obsazenych pasti v jednotlivych transektech (R*=0.19; p=0.04; obr. 7).

Vztah mezi mirou poskozeni listu a
poétem obsazenych pasti

(Mira poskozeni listu = 1,6346+0,648*X)

Mira poskozeni listu

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,56 4,0

Log pocet obsazenych pasti

Obr. 7: Vztah mezi mirou posSkozeni listh a poCtem obsazenych pasti v jednotlivych
transektech (R*=0.19; p=0.04). Pocet jedinct byl zlogaritmovan podle vzorce: log(X+1).
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4. DISKUSE

4.1 Méreni mravenci predace

Potenciélni vliv predatora na herbivorni hmyz miize byt vyjadien pomoci preda¢niho
rizika nebo mirou mortality zplisobené predaci, tedy pravdépodobnosti s jakou bude kofist
atakovana a zabita predatorem béhem urcité doby (Novotny et al. 1999). Toto predacni riziko
1ze méftit nékolika zpiisoby.

Méné castou, ale nejpiiméjsi metodou je ziskat podrobné informace o mnozstvi a
druhovém sloZeni kofisti, kterou predator vyuziva. Tento postup zvolil naptiklad Dyer (2002),
ktery v uréitém casovém intervalu kontroloval v§echny mravence vracejici se zpét do hnizda a
zaznamenaval kazdy predmét (kofist), ktery nesli. Vyhodou tohoto uspotadani jsou piimé
informace o predacnim stupni v pfirozeném prostiedi bez umélého ovliviiovani, avSak nelze
jej aplikovat napt. u druhd, které svou potravu nosi ve voleti (Dyer 2002). Jedna se také o
Casové a prostorové pomérn¢ naro¢nou metodu. Zachyceni eventudlni variability v typu
potravy by vyzadovalo tisice hodin pozorovani.

Dalsi moznosti ptimého méteni vlivu predatora na kofist je sledovat abundanci kofisti
na plochéch, kde bylo zabranéno v piistupu urcitého predatora, a porovnavat je s plochami,
kde byl pfistup povolen, poptfipadé uméle zvySen (Rashbrook 1992, Karhu and Neuvonen
1998, Fernandes 1999, Oliveira 1999, Lenoir et al. 2003, Rudgers 2004). V téchto
experimentech je tézké docilit Uplného vylouceni predatora z dané lokality, nebot’ pfi jeho
absenci miize dochazet k jeho zastoupeni jinym druhem, ktery je za normalnich podminek
potlacen. Je také obtizné provést tyto pokusy na vétSich plochach a plochach s vysokou
hustotou vegetace, 1 kdyz né¢které vyjimky existuji (Abbot and Green 2007). Zminény postup
je také soucasti ptfipravované tropické studie volné navazujici na mou praci (Klimes,
unpublish).

Alternativni a casto vyuZzivanou metodou je nabizeni navnad (baits), které jsou
pfipevnény na vegetaci a je zaznamendvano mnozstvi a druhové slozeni ptitomnych zivocichti
(Olson 1991, Cronin 1998, Novotny et al. 1999, Yanoviak and Kaspari 2000, Kaspari and
Yanoviak 2001, Floren et al. 2002, Loiselle and Farji-Brener 2002, Lichtenberg 2003, Rossi
and Fowler 2004, Gove and Majer 2006). Tato metoda vSak neni pfili§ vhodna k ptimému
méfteni absolutniho predacniho rizika, nebot’ vyuziva ume¢lé situace, kdy predklada atraktivni

a nepohyblivou kofist (Novotny et al. 1999). Pfi vhodném vybéru névnady (co
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nejrealistictéj$i) vSak mizeme ziskat informace o rozdilu mife aktivity potencidlnich
predatorti pii porovnani habitat nebo Casii. Ve své praci jsem diky této metodé, predkladanim
vSeobecné lakavé potravy, ziskal informace o aktivit¢ mravencu vyskytujicich se v danych
habitatech. Jejich pfesné sloZzeni potravy (a z toho odvozeny stupenn predace) lze nasledné
ziskat z analyzy izotopt uhliku a dusiku z tél mravencich délnic (Bliithgen et al. 2003), coz by
melo byt dalsim krokem v této studii. Tyto analyzy budou pfedmétem planované navazujici

studie.

4.2 Druh podavané navnady

Ke zjisténi mravenci aktivity ve studované oblasti jsem jako ndvnadu pouzil drcené
maso tundka v rostlinném oleji. Tento typ névnady je nejcastéji vyuzivany ke studiu
mravenéich spoledenstev (Agosti et al. 2000). Casto se tedy pouziva jako vnadidlo pii
zjistovani stupné dominance a schopnosti druhii objevit nové potravni zdroje jak v mirném
pasmu (Santini 2007), tak i v oblasti tropt (Janda 2007). Jeji vyhodou je mala velikost a
snadna uchopitelnost i mensimi predatory nebo jeji relativni dostupnost po celém svété. Tento
typ nemusi byt vzdy vhodny k pfimému méfeni predacniho tlaku, nebot’ jeho palatabilita
muze ptilakat i druhy, které by za normélnich podminek nebyly predac¢né aktivni. Lze jej tedy
vyuzit spiSe jako indikator aktivity pfitomnych druhi.

Alternativni moznosti je nabidnout pfimo zivou navnadu (co nejvhodnéjsi dané
oblasti). Takto stavéné experimenty vyuzivaji umélé situace, kdy nepohyblivda a chutna
potrava je vystavena predatorovi (Novotny et al. 1999). Také mize dojit k propichnuti a
vytoku hemolymfy, coz by mohlo zptisobit, Ze nékteré druhy hmyzu by byly atrahovéany touto
tekutinou a nikoli navnadou samotnou (Sipos 2005).

Vétsina druhli mravenct, ktefi byli pfitomni na tunakovych pastech, byli generalisti a
omnivofi Zivici se jak rostlinnou (cukerné §tavy), tak ZivociSnou potravou. Lze pfedpokladat,
ze nabidnutim ndvnady v podobé tundka nedochdzelo k preferenci vyhrazené skupiny

mravencu.

4.3 Rozmisténi pasti

Névnady byly umistovany do transektu nidhodné, avSak tak, aby jejich vzijemna
vzdalenost byla minimdlné 1 m. Navnady byly pfipeviiovany na kmeny, vétve i listy ndhodné

zvolenych dievin v rozmezi od 0.5 m do vysky 2 m.
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Spodni hranice byla stanovena tak, aby nezasahovala do bylinného patra. Sipo$ (2005)
ve své praci ukazuje, Ze nejveétsi mira mravenci predace v temperatu, byla zaznamenana prave
ve spodni vrstvé (pata stromu). To by mohlo vést k nechténému ovlivnéni mych vysledkl z
celého transektu.

Délka transektu byla uréena rozmisténim pasti, kterych byl konstantni pocet (50),
avSak jejich umisténi zaviselo na rizném zapojeni vegetace (jaké byly mezery mezi
jednotlivymi stromy nebo kefi nebo jaka byla jejich hustota). Celkova délka ve vétSiné
ptipadi Cinila pfiblizn€ 25.7 m (21 — 33 m). Vyhodou tohoto uspofadani je moznost umistit
vzdy stejny pocet pasti (za definovanych podminek) kvili naslednym statistickym analyzam
nebo moznost provedeni transektu i na mistech, ktera nedisponuji souvislym stromovym
pasmem.

Druhové slozeni mravenct na pastech nebylo ovlivnéno jejich obvyklym vyskytem, tj.
druhy, které si stavi hnizda na stromech, se nevyskytovaly na pastech Castéji nez druhy
pozemni. Také relativné vysoka navstévnost pasti pozemnimi druhy naznacuje, ze fada z nich
ma pomérné¢ Siroké rozpéti mikrohabitatl, které navstévuje, a je teoreticky schopna

interagovat 1 herbivory na vegetaci.

4.4 Doba expozice navnady

Doba expozice navnady byla zvolena na celkovych 180 min., coz poskytovalo
dostate¢nou dobu k tomu, aby navnada byla objevena i pomalejSimi druhy Zivocichi, a aby
bylo mozné porovnat aktivitu predatorti i v jinych pasmech. Podobné prace pochdzejici vSak
z oblasti troptd, méfily predacni riziko v periodé 30 min. (Olson 1991 a Novotny et al. 1999),
avsak Novotny a spol. (1999) uvadéji, ze by prace mohla byt rozsifena a interval zvySen az na
180 min. Lichtenberg (2003) ve svém pokusu zaznamenaval predac¢ni udalosti dokonce
beéhem celého dne vzdy v intervalu 120 min. Pfili§ dlouhé vystaveni pasti vede €asto k situaci,
kdy navnada je zcela odstranéna predatorem, coz by mohlo ovlivnit celkové vysledky.
Lichtenberg (2003) tuto situaci fesil pravidelnym dvouhodinovym dopliiovanim chybéjici
navnady, ovSem v mém piipadé pii predkladani tunaka tato udalost nikdy nenastala. Doplnéni
bylo nezbytné provést jen v 6 ptipadech, kdy doslo k nechténému uvolnéni navnady.

Béhem noci nebyly uskuteénény zaddné experimenty, nebot’ Ize ocekavat, ze aktivita
mravencll se bude v noci vyrazné snizovat (Holldobler and Wilson 1990). Jistou miru no¢ni

aktivity u nami pozorovanych druhd vsak predpokladat 1ze (napt. L. fuliginosus). Ackoliv je
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fada tropickych druhti aktivni vice v noci (Holldobler and Wilson 1990, Bliithgen et al. 2006),
v mirném pasmu se to tyka obvykle jen ncékterych mediterannich druhti. Navic mira no¢ni
aktivity je u tamnich druhd sezénn& proménliva (Santini et al 2007). I pfesto, Ze je z tropl
popsana tada druhli mravenct aktivnich v noci (zejm. rod Camponotus), Novotny a spol.
(1999) ukazuji, ze v jejich piipad¢ aktivita t¢éméf vSech skupin hmyzu objevujicich se na
pastech vnoci klesa. To plati vnejvétsi mife pro mravence, kteii zplisobovali nejvice
napadeni na ndvnadach béhem dne.

Nejvyssi primérnd abundance mravencii, vyskytujicich se na vSech obsazenych
pastech, byla zaznamenana v pribéhu druhé kontrolni hodiny. Tyto vysledky naznacuji, ze
zvolena doba expozice ndvnady je dostacujici a jeji prodlouzeni vede jen k mirnému nartstu v
poctu mravenct. Jelikoz nebyl prokazatelny rozdil mezi druhou a tfeti hodinou, ukazuje se, ze
mravenci nebyli schopni ndvnadu zcela sezrat ¢i odnést a zaroven pasti byly z velké ¢asti
zaplnény maximalnim poctem piitomnych mravencii. Proto také v jednotlivych hodinach

dochézelo ke zvySovani poctu obsazenych pasti.

4.5 Faktory ovliviiujici aktivitu

Existuje fada faktorti, které mohou ovliviiovat mravenc¢i aktivitu a s ni souvisejici
pokusech ukazuji, ze s rostouci teplotou (20 — 30 °C) rovnomérné roste i mira predace plostic
Macrolophus pygmeus. Oliveira a spol. (1999) v oblasti pise¢nych dun v Mexiku zaznamenali
prikazny vztah mezi teplotou a mravenc¢i aktivitou. Z jejich studie vyplyva, ze aktivita
mravencu na extrafloralnich nektariich (jako zdroji potravy) je nejvyssi mezi 22 a 26 °C, ale s
déle rostouci teplotou mirné klesd. VSechny mé experimenty byly provedeny za stalého
(nedestivého) a relativné teplého pocasi s prumérnou teplotou 24 °C (21.3 — 29.1 °C), a tak
tento faktor mohl hrat spiSe jen nepatrnou roli ve zméné aktivity sledovanych mravencii.

Ke kolisani mravenci aktivity miize také dochazet béhem dne (Oliveira et al. 1999).
Lichtenberg (2003) pfi predkladani motylich housenek jako navnady v oblasti mirného pasma
zaznamenal nejvice predacnich udalosti zpiisobené mravenci uprostted dne (okolo
14. hodiny). To mlze souviset s ménici se teplotou béhem dne. Ma prace byla provadéna
béhem dne v rozmezi od 9:30 do 18:30 hodin, takze k jistému ovlivnéni mravenci aktivity
mohlo dojit. Dlouhodobym cilem této prace je se vSak zaméftit na rozdily v mravenci aktivité

mezi jednotlivymi typy habitatd a geografickych oblasti. Jde tedy zejména o zachyceni
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celkové miry aktivity spiSe nez detailni dynamiky jednotlivych druhi mravenci béhem dne. Z
téchto divoda se jednotlivé pokusy odehravaly v rtiznych dennich dobach tak, aby byla
zachycena variabilita v mnozstvi obsazenych pasti (i poctu jedincil), ke které¢ v pribéhu dne
zakonité dochéazi. Alternativnim pfistupem by bylo zaméfit se pouze na dobu maximalni
aktivity mravencl, nebot’ ta by méla znamenat i nejvyssi moznou miru predace. Na druhou
stranu odecitani aktivity v prabéhu celého dne (za piedpokladu rovnomérného zastoupeni
jednotlivych ¢asil) umozni 1épe zachytit eventudlni rozdily v druhovém obsazeni ndvnad, coz
je pravdépodobné z hlediska predacniho tlaku dulezitéjsi informace nez aktudlni pocet
jedinci, ktery je ovlivnén fadou faktord (napt. velikosti ptitomnych kolonii, obdobi roku,
teplotou atd.).

Dtlezitou roli také hraji sezonni zmény, nebot’ je zndmo (Santini et al. 2007), Ze
potravni preference kolonie se miizou ménit v pritbéhu roku a s tim i souvisejici mira predace.
Vétsina mych pokusii byla provedena béhem srpna (15) a zafi (6), kdy jiz stupent mravenci
predace na piedloZenych navnadach vykazuje v mirném pasmu uréity pokles (Sipo 2005,
Lichtenberg 2003, Albrecht and Gotelli 2001). I Punttila a spolupracovnici (2004) ukazuji, ze
predace lesnimi mravenci zifejmé ovliviluje vaznéji herbivory na zacatku léta, kdy je jejich
vyskyt nejvyssi, protoze lesni mravenci vyzaduji nejvy$si pfisun proteinii pravé v tomto
obdobi, kdy vychovavaji své pohlavni potomky. Albrecht a Gotelli (2001) ukazuji, ze
v pribéhu Casu dochazi krozdéleni nik (niche partitioning) mezi nejhojnéjSimi druhy
mravencil, coz znamend, Ze tyto druhy jsou aktivni v riznych ¢asech béhem dne. Proto 1ze na
mych pastech ocekéavat rtizné druhové slozeni béhem dne i béhem postupujici sezony, ale
zmeéna celkové aktivity jednotlivych druhi mravenct by méla byt mala.

Dalsim faktorem, ovliviiujici druhové slozeni nebo abundanci mravenci, je vertikalni
stratifikace pasti. Zejména v oblasti tropli bylo provedeno nékolik studii, které porovnavaly
mravenci predaci ¢i aktivitu v riznych vyskach vegetace. Yanoviak a Kaspari (2000) ukazuji,
ze mravenci aktivita v korunach stromi byla vétsi nez v listovém opadu, zejména na pastech
bohatych na dusik v porovnani s cukernymi pastmi. Nejvy$si miru predace na nabizené
navnadé v korunach destnych stromli zaznamenal také Loiselle a Farji-Brener (2002). Olson
(1992) porovnaval dokonce Ctyry mikrohabitaty a zjistil prokazatelné nejvyssi predacni tlak
v hornich patrech korun stromi a naopak nejnizsi na podrostové vegetaci.

Podobné prace, které by byly provedeny v oblasti mirného pasmu, témét chybi. Pouze
Sipos (2005) ukézal, Ze vzorce aktivity se mohou v tropech a mirném pasmu zasadné lisit.

Nejveétsi miru predace naméfil u paty stromu. V mé praci nebyly ndvnady poklddany na
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jednotlivé stromy do stejné vysky, ale byly rozmistovany v ramci celého transektu ndhodné
do vysek rtiznych (vzdy vSak max. do 2 m).

Nezanedbatelny vliv ma také umisténi transektd do riznych typti habitati. Mé
vysledky naznacuji ur€ity rozdil mezi transekty uvnitt lesa a jeho okrajem, kde se vyskytovala
vétsina zaznamenanych druhii mravenct. To by mohlo byt zplsobeno jiz zminovanymi
teplotnimi rozdily, nebot’ okraj lesa je vystaven veétSimu mnozstvi slunecnich paprskt. Také
zde dochazi ke stfetnuti dvou typl habitatii, coz vede k vétsi druhové bohatosti. Abundance
herbivort a predatord mtize byt ovlivnéna také okolni vegetaci (Grez and Prado 2000). Grez a
Prado (2000) ukazuji, ze hostitelsky habitat, ktery je obklopen nehostitelskymi rostlinami se
daleko htife hleda a kolonizuje herbivory a predatory nez habitaty, které jsou obklopeny jejich

hostitelskymi rostlinami.

4.6 Poskozeni herbivornim hmyzem

Pro ziskani poznatkli o stavu a mnozstvi herbivort ve studované oblasti byla pouzita
metoda spocteni podilu poSkozené casti listl. Tato metoda piimo neméfi mnozstvi
herbivorniho hmyzu, ktery se v dané oblasti vyskytuje, ale lze zni nepfimo tento udaj
odhadnout. Pomoci sbéru a foceni listl a ndslednému zpracovani fotografii na pocitaci (Prado
2006) jsem tedy ziskal informace o mife poskozeni listi (tedy o mnozstvi sezraného nebo
naminovaného listi na stromech). Tato metoda je velice rozsSifend a pouziva se v riznych
castech svéta (Prado 2006, Labandeira and Allen 2007). Diky ni vSak mohlo dojit k ur¢itému
zkresleni vysledkil. Listy, které byly poniceny natolik, Ze se nedaly doplnit, musely byt
zméfeni vylouceny. Tyto listy zahrnovaly nejvice poSkozené oblasti, a proto celkovy
vysledek byl trochu podhodnoceny. Naopak k ur¢itému nadhodnoceni doslo diky rlstu jiz
diive poskozenych listli, ktery uméle zvétSoval sezrané oblasti. Ty byly nasledné doplnény
vEtsi, nez bylo ptivodni poSkozeni listu.

Vyhodou této metody je vSak relativni rychlost méfeni vétstho mnozstvi listi.
Alternativnim programem ke zpracovani fotografii je pouziti softwaru Imeagel (Labandeira
and Allen 2007), ktery by mohl poskytnout jesté presnéjsi vysledky (zejména v kombinaci s
Photoshopem), ale kvili ¢asovym naroktim nebyl mnou vyuzit.

Alternativni metodou odectu miry poSkozeni listl je casto pouzivana prithledna
miizka. Ta se skladd z presné¢ vyznacenych Ctvereckli o dané velikosti a cela se pfilozi na

zkoumany list. Spocte se mnozstvi ctvereckd obsahujicich alespont 50 % listového pletiva a
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zbyvajici chybéjici oblast se vizudlné odhadne (Rudgers 2004, Koptur et al. 2002, Alvarez et
al. 2001). Tato metoda vSak neni ziejme tak piesna, nebot’ vyjadieni poskozené oblasti zavisi
na odhadu pozorovatele.

Piesné€j$im postupem by bylo zméfit pfimo mnoZzstvi herbivori vyskytujicich se na
daném uzemi. Tato metoda je ale natolik naro¢nd, ze se vsak ptili§ nevyuziva. Alternativou je
zkoumat pouze nahodny vzorek zcelkové abundance herbivorniho hmyzu, pfiemz
nejjednodussi moznosti je opakované pocitdni pozorovanych herbivori v danou chvili
zivicich se na urcité rostliné (Rudgers 2004). Ve své praci jsem pouzil metodu sklepavani
[beating method] (Punttila et al. 2004, Kulfan et al. 2006), (vysledky zni zde zatim
zpracovany nejsou). Tato metoda je kompromisem mezi narocnosti a presnosti — 1 kdyz
Punttila et al. (2004) uvadi, ze po péti Uderech je U¢innost az 98 %. Na druhou stranu
predstavuje velmi hruby odhad celkového poctu herbivort vyskytujici se v daném transektu a
s jejim pouzitim se vyskytuje i fada problémul. Rozmisténi herbivorti v dané oblasti neni
nahodné, ale spiSe shlukovité, coz mize vést k velkym vykyvim v poctu i na malé plose. Dale
se herbivoii mohou vice vyskytovat v mistech vétveni nebo u baze vétve, které jim poskytuji
lepsi ochranu proti predatoriim, napft. ptakiim, a proto je zde mensi Sance, Ze bude sklepan.

Jinou moznosti je vyuZziti metody koute [foggin method], ktera dovoluje téméf uplny
kvantitativni sbér spoleCenstev c¢lenovcid z daného stromu (Floren 2000). Vyhodou je
napfiklad moznost urCeni relativniho poméru mezi predatory a herbivory jednotlivych
spoleCenstev vyskytujicich se na daném misté (Floren et al 2002). Nevyhodou vsak je, ze
neumoznuje jednoduchy selektivni sbér bezobratlych z jednoho konkrétniho stromu (zvIasté u
vétSich stromd dochazi k zapojeni hornich vétvi a ur€itému piekryvu, Floren 2000).

V navazujici praci lze vyhodnotit data ziskana ze sbéru bezobratlych a porovnat je
s riznou mravenci aktivitou naméfenou na pastech. Tato novd data by také mohla byt
adekvatni datim ziskanych z foceni sezrané listové plochy, coz by mohlo byt zajimavé
testovat vzajemnou korelaci.

Z mych vysledkii bylo zjiSténo, ze mira poSkozeni listi nezavisi na abundanci
mravenctl, kteti se v jednotlivych transektech vyskytovali, ale zdvisi na poctu pasti
obsazenych mravenci. Lze tedy predpokladat, ze v transektech, kde se cCasto vykytovali
mravenci (i kdyz tieba jen v malém poctu), je vétsi mnozstvi poskozenych listil, resp. veétsi
abundance herbivorniho hmyzu. To mutze byt zpisobeno nasledkem pozorovaného trendu,
kdy vyssi druhova bohatost mravenct a také obsazenost pasti byla na okrajich lesa. Mizeme
predpokladat, Ze okraj lesa je ptihodnéjsi habitat nejen pro mravence, ale i pro ostatni hmyz (a

tedy 1 herbivory), coz vede k vyssimu poskozeni listil, bez ohledu na vyssi frekvenci (aktivitu)
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mravenct. Dodate¢na data o abundanci ostatnich skupin hmyzu mohou pfispét k objasnéni
téchto vztahl. Pro dalSi vyzkum bude tfeba upravit experiment tim zptisobem, aby zahrnoval
dalsi typy vegetace a jejich pomérné zastoupeni. Bylo by rovnéz vhodné, pokusit se o
vyvinuti preciznéj$i metodiky odhadu abundance ostatnich skupin hmyzu.

Mira poskozeni listd se stejn€ jako aktivita mravenct lisi v odliSnych oblastech svéta a
muze byt ovlivnéna raznymi faktory. Vysledky mého experimentu ukazuji, ze primérna
hodnota miry poSkozeni listl ze vSech transekti dohromady cinila 2.88 % (min=0.41 %,
max=5.58 %). Dyer (2002) v tropickych oblastech Kostariky a Panamy zaznamenal celkové
vys$si hodnoty v mife poskozeni listi a ukazal prikazny rozdil mezi vegetaci s o¢ividné
pfitomnymi mravenci (9.6 %) a nahodné zvolenou (15.3 %). Alvarez (2001) ve své praci
v tropické oblasti Kolumbie ukazuje, jak se stupen herbivorniho poskozeni listi mize ménit
v Case. Béhem 240 dnl zaznamenal zménu miry herbivorie od primérnych 5.7 % na zacatku
az ke 22.4 % na konci experimentu. Vyzkum provedeny v severskych lesich Finska (Punttila
et al. 2004) zase ukazuje rostouci pomér sezranych ¢i naminovanych listd vzhledem

k rostouci nadmotské vysce (26 % na upati, 39 % na svahu a 39 % na vrcholku hor).

4.7 Aktivita mravencu

Nejcastéji se vyskytujici skupinou Zivocichl v mém experimentu byly mravenci. Ke
stejnému vysledku dosli také Novotny a spol. (1999), Olson (1991) nebo Floren a spol. (2002)
v oblasti tropti nebo Lichtenberg a spol. (2003) v temperatni oblasti.

Tyto vysledky z tropt se do urcité miry shoduji s témi mymi v poctu pasti obsazenych
mravenci. V mém experimentu jsem zaznamenal 215 pasti (18.7 %, n=1150), které byly
alespoil jednou b&hem tfi kontrolnich hodin obsazeny mravenci. Olson (1991) uvadi, Ze pocet
chybéjicich ¢i o€ividné navstivenych termitich pasti mravenci v podrostu byl 26 % (n=300) a
v korunach 75 % (n=200). Také Novotny a spol. (1999) pii pouZziti podobné navnady
v podrostové vegetaci ukazuji, ze mravenci Cinili pfiblizné jen 13 % utokli ze vsech
exponovanych pasti (n=5520). Dodévaji vSak, ze na 124 pastech ndvnada zcela chybéla a
nebylo tak mozné urCit druh predatora. V téchto tropickych experimentech byly pasti
zkontrolovany po 30 minutach (Novotny et al. 1999, Olson 1991), coz mlze v porovnani
s mym experimentem hrat podstatnou roli v zaznamenaném poctu obsazenych pasti. Naopak
Janda (2007) ve své praci provedené v korunach tropickych stromii uvadi, Ze mravenci byli

pritomni na 75 % pasti za 1 hodinu a na 82 % (n=200) za 3 hodiny od pocatku expozice
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navnady. Jako ndvnada v tomto ptipad¢ bylo pouzito, stejné jako v mé praci, maso tunaka.
Béhem dalSich pokusti v podrostové vegetaci na stejné lokalité, které se metodikou podobaly
mé praci, bylo za 1 hodinu expozice obsazeno 83 (55.3 %) a 97 (64.7 %) z celkového poctu
150 pasti (Janda 2007).

M¢ vysledky se vyrazné li§i v celkovém i1 primérném poctu druhit mravencli na
transekt oproti udajim z tropti. V mé praci bylo urceno celkem 11 druht mravenct s
praimérnym poctem 1.9 druhli na transekt (tfeti hodina kontroly). Novotny a spol. (1999)
ukazuji, Ze na podrostové vegetaci na jedné lokalité zachytili 24 druht mravenct, z ¢ehoz 16
(8 rodl) bylo aktivnich ve dne. I kdyz Olson (1991) ve stejném typu mikrohabitatu
zaznamenal pouze 10 druht nalezicich do 7 rodd, jiné tropické studie zaznamenavaji vcelku
vys$si pocty na vnadicich pastech v ramci jedné lokality ¢i transektu. Naptiklad Yanoviak a
Kaspari (2000) zaznamenali 32 druhd mravenct v korunach a 16 druhi na zemi, pfi€¢emz tyto

dva typy mikrohabitatii nesdilely zadné spolecné druhy.

4.8 Vliv jinych skupin Zivocichii

Druhou nejvice zastoupenou skupinou jak v poctu jedinci, tak i v poctu obsazenych
pasti, byl tad Diptera. Mouchy se Zivi hlavné tekutymi latkami Zivocisného i rostlinného
puvodu, a proto predlozené pasti s tunidkem v oleji byly atraktivni ndvnadou. Na pastech byl
zaznamenan pouze slaby vyskyt skupiny Arachnida (1,5 % z 1150 nabidnutych pasti), i kdyz
Sanders a Platner (2007) je spolu s mravenci povazuji za klicové predatory. Na zadné pasti
nebyla v pribchu jednotlivych kontrolnich hodin zaznamenana pfitomnost jakéhokoli
obratlovce. To se shoduje s vysledky experimentu, provedeného také v oblasti mirného pasu,
kde ale jako navnada slouzily znehybnéné housenky motylt (Lichtenberg et al 2003). Naopak
Sipo$ (2005) v podobném pokusu, kde jako navnadu aplikoval larvy Diptera, ukazuje, Ze

ptaci oproti ostatnim zivo€ichim dominovali v po¢tu napadenych pasti na kmeni stromu.
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5.

ZAVER

Vysledky mé studie ukazuji, Ze:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Mira poskozeni listl prokazatelné zévisela na poctu pasti obsazenych mravenci, avSak
nezéavisela na abundanci mravenci.

Mravenci se vyskytovali na vétSin€ ze vSech predlozenych pasti a také predstavovali
vétSinu v poctu jedinct pifitomnych na pastech béhem jednotlivych kontrolnich casii
v porovnani s jinymi skupinami bezobratlych zivocicht (Diptera, Heteroptera,
Arachnida, Hymenoptera — bez ¢eledi Formicidae, Coleoptera).

Nejcastéji se vyskytujicimi druhy mravenct na vSech pastech byla Formica fusca a
Myrmica ruginodis, nejhojn&j$imi druhy co do poétu jedinci se stali Lasius
fuliginosus a opét Myrmica ruginodis.

Druhového sloZeni mravenct vyskytujicich se na pastech nebylo ovlivnéno dobou
expozice navnady (3 hodiny). V naprosté vétSiné ptipadt zde byl zaznamenan pouze
jeden druh, a tak na pastech nedochazelo k vzajemné interakci vice druhti.

Abundance mravenctu na pastech se prokazatelné liSila mezi prvni a druhou kontrolni
hodinou, avSak nebyl zaznamenan prokazatelny vliv mezi hodinou druhou a tfeti.
Béhem jednotlivych kontrolnich ¢asii bylo zaznamendno postupné rozsifovani
mravencl na nové pasti, ¢imz rostl celkovy pocet obsazenych pasti.

Vyskyt jednotlivych druhi mravenct byl ovlivnén typem habitatu — nejvice druhli

bylo zaznamenéno v transektech umisténych na kraji lesa.
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