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Nazev projektu:

Néavrh vyzkumného projektu ,,Stavba hnizd mravenci Lasius niger a jeji vliv na bioturbaci.*

1. Literarni prehled

1.1 Uvod

Bioturbace je proces pfemistovani a promichavani pidnich ¢astic vlivem cinnosti riznych
organismuil - zizaly, mravenci, termiti a n¢ktefi obratlovci. Jejich podil je zfeymy 1 v tvorbé
nejsvrchnéjsi Casti pidy vytvorené bioturbaci - biomantlu. Mravence oznacujeme jako
ekosystémové inzenyry (Jones a kol. 1994) i proto, Ze pfedstavuji celosvétové vyznamnou
skupinu bioturbujicich organismi. Pti stavéni hnizd pienesou zna¢né mnozstvi materidlu.
V hnizd¢ pak zaznamendvame jiné vlastnosti ptidy, nez mimo néj. Aktivity mravenct jsou
piimo spojeny s jejich zivotem v hnizd¢. Shromazd’ovani potravy, péce o plod, ¢i vztahy
s jinymi organismy se podileji na ovlivnéni vlastnosti piidy v hnizd€. Mravenci jsou socidlni
hmyz s riznymi vzorci chovani, které je samo-organizované. Pokud se chceme dozvédét, co a
jak ovlivituje vzorce pro stavbu hnizda, musime se podrobné zabyvat jeho konstrukci.

V soucasné dobé celosvétové ubyva urodnych pid, proto jsou jakékoli implikace pro
ovlivnéni tohoto stavu zadouci. Zamétuji se zde tedy na vyznam bioturbace mravenct pro

vegetaci, vodni rezim a obsah Zivin.

V projektové Casti pak pokusem zjistim, jaké faktory jsou dilezité pro vybér materidlu na
konstrukci hnizda, jaké podminky ovliviiuji hloubeni podzemnich prostor a jakych hodnot
dosahuje bioturbace mravencii pii znalosti novych poznatki v tomto oboru.

Informace, které timto pokusem ziskdm mohou byt platnym podkladem pro budouci

zemédéElské aplikace, vyzkum ekologie mravenct a fungovani ekosystému.

1.2 Bioturbace obecné

Bioturbaci rozumime proces premistovani, naruSovani struktury pidy a promichdvani ptidnich
Castic vlivem, hrabani, konzumace, stavéni ukryti a hnizd, ¢i rdstu rostlin a Zzivocichu.
Bioturbace vodnich (zejména moiskych) organismi a jeji vliv na kolobéh Zivin je casto

zminovana (Meysman a kol. 2010). V této praci se vSak vénuji suchozemskym ekosystémtim.



Jiz Darwin (1881) ve své posledni knize On the Formation of Vegetable Mounds through the
Action of Worms with Observations on their Habits, vyzdvihuje vyznam bioturbacni ¢innosti
zizal pro promichavani ptidniho profilu, tvorbu humusu a pedogenezi viibec. Pozd¢jsi studie
ukazuji, ze bioturbace je v pidé¢ velmi dilezitym a efektivnim procesem, jehoZ se ucastni
mnoho skupin organismii. Jeho dopady se tykaji biochemickych, geologickych,
hydrologickych a pedologickych pochodd, ale 1 ekologickych vztahi a problematiky
archeologie. Pravé diky tomuto vyznamnému vlivu na prostiedi fadime dnes bioturbaci
k procestim tzv. “ekosystémového inzenyrstvi® (Meysman a kol. 2006). VétSina bioturbatort
jsou typicti alogenni ekosystémovi inzenyfi, coz znamend, Ze svymi zivotnimi projevy
nepfimo ovliviiyji ostatni druhy, napf. vytvaii nova stanovisté, zptistupnui ziviny, méni
charakter prostfedi. Na rozdil od “klicovych druhi®, jejichz uloha zpravidla nepiekracuje

ramec potravniho fetézce (Jones a kol. 1994).

Koncept “bioplasté” = biomantlu (“biomantle” v anglické literatufe) je fenoménem
objevujici se v kontextu k holistickému pojeti pedogeneze a geologickych pochodu. Jestlize
pidu vnimdme jako rozhrani atmosféry, hydrosféry, pedosféry a biosféry, biomantl tvofi
“pokozku’ tohoto rozhrani. Johnson (2003) jednoduse definuje biomantl jako: ,,Nejsvrchngjsi
cast pudy vytvofend prevazné bioturbaci. V reorganizaci a premistovani plidnich Castic
v rdmci biomantlu hraji nejvEtsi roli na jedné stran€ rostliny (zejména vyvraty), Zivocichové
(vliv mravencli na tvorbu biomantlu bude bliZze popsan niZe), houby, bakterie, prvoci a na

stran¢ druhé fyzikalni procesy — mrazové pohyby, bobtnani jili apod. (Johnson 2002).

Tvorba biomantlu podléha sezonalit¢ dané¢ho regionu — v mirném pasmu bioturbace sili
spolu s oteplovanim pldy. Zde je také tloustka biomantlu 1-2m, avSak napt. v tropickém a
subtropickém pasmu je klima celorocné piiznivé mnoha skupinam bioturbatort, je jich zde
take relativné vice a dostavaji se do vétsich hloubek. Proto zde biomantl dosahuje tloustky
5-6 1 vice metrii (Breeman a Buurman 2002). Biomantl je tvofen typicky dvéma vrstvami —
spodni kamenitou s obecné hrubSimi ¢asticemi a svrchni — jemnozrnnou kde probiha velice

aktivni bioturba¢ni proces (Peacock 2002; Johnson 2003).

K dal$im vyznamiim bioturbace pfipisujeme — redistribuci organické hmoty a ptdnich
koloidd, tvorbu biopéri, stimulace mikrobidlni aktivity, miSeni organickych a anorganickych
Castic, podpora zvétravani, zvysSeni infiltrace pudy vodou, zvySeni aerace, poruSeni vrchnich

horizontli pidy, zvySeni, €1 snizeni odolnosti pudy vici zasoleni (Yair 1995; Lobry de Bruyn



1997; Meysman a kol. 2006; Wilkinson a kol. 2009) Pfitomnost bioturbatord (mravenci,
zizaly) v daném prostiedi mtize do jisté¢ miry indikovat i kvalitu, ¢i Grodnost pidy (Wilkinson
a kol. 2009). Ale v n¢kterych piipadech také zvySenou svahovou erozi zejména v sussich
oblastech (Yair 1995; Heimsath a kol. 2002), ktera mize byt i mnohonasobné vyssi nez
geologické svahové sesuny (Lehre 1987). Diky ¢innosti mravenct, termitd, ¢i zizal mohou byt
k povrchu vynaSeny radionuklidy ze znecisténych oblasti, ¢i skladek nebezpecného odpadu
(Smallwood a kol. 1998). Znamé jsou také uniky PCB, téZkych kovii a jinych polutantl skrze
ochranné bariéry vlivem bioturbace (Bowerman a Redente 1998; Armitage a kol. 20006).

1.3 Vyznamné skupiny bioturbatoru

Na promichévani pidni matrice se podili mnoho taxonomicky a ekologicky odlisnych druht
organismi. Stejné tak rizné efektivni je 1 jejich bioturbacni ¢innost. Nékteré vyznamné
skupiny bioturbator jsou zcela vazany na pudu (Zizaly, roupice). Jiné mohou zit jak na
povrchu pidy, tak v ptidé (mravenci, termiti). Dal$i skupiny vstupuji do piidy jen €asti svého
vyvojového cyklu (napt. cikady, larvy dvouktidlich). Ptaci (véelojed), savci (krtek, psoun,
medvéd) 1 nektefi plazi (leguan) pak rozrusuji pidu pii lovu, nebo pfi stavéni hnizd a nor
(Wilkinson a kol. 2009). Uloha mravenct v bioturbaci bude dtikladné popsana déle.

Rozrusovani pidy kofeny rostlin je také zminovano jako vyrazné ovlivnéni ptidniho profilu —
nejen jejich prorastanim do pidy, ale zejména vyvraty, které mohou mit na ptidu, a nasledné

na krajinu, stejné¢ velky vliv jako ledovcové disturbance (Lutz 1960).

Celosvétove jsou hlavnimi suchozemskymi organismy konajici bioturbaci zizaly, termiti
a mravenci, drobni savci (sysel, krtek). V tabulce ¢.1 je srovnan vyznam hlavnich skupin

bioturbatort pro rizné klimatické oblasti.



Tab.I : Vliv hlavnich skupin bioturbujicich zivoCichti pro rizné klimatické oblasti podle své
ucinnosti.

Klimaticka oblast Poradi podle vyznamu jednotlivych skupin bioturbatort
Polarni / horska . Obratlovci 2. ?

Mirny pas / kontinentalni . Zizaly 2. Obratlovci 3. Mravenci 4. Jini bezobratli

Mirny pas / morska . Zizaly 2. Mravenci 3. Obratlovci

Mediteranni . Zizaly 2. Obratlovci 3. Termiti 4. Mravenci

Semi-aridni . Obratlovci 2. Termiti 3. Mravenci

VIhka subtropicka . Mravenci = Zizaly = Obratlovci 2. Termiti

Tropicka vihka i sucha . Zizaly 2. Termiti = Mravenci

VIhka tropicka . Zizaly 2. Termiti

Aridni . Obratlovci 2. Bezobratli

P N = Y S N [P N [ N I N . N N N

- Upraveno podle Wilkinson a kol. (2009). Klimatické oblasti pfevzaty z Young a Saunders (1986).

Na uvedenych ptikladech se pokusim demonstrovat domnénku, ze vyznam jednotlivych
organismll pro bioturbaci je zavisly na poctu jedinct a jejich biomase na jednotku objemu

pudy, na hloubce ve které Ziji, na typu a ucinnosti jejich ¢innosti a v neposledni fad€ na typu

pudy a klimatickych podminkéch.

1.3.1 Zizaly

Zizaly (Annelida: Oligochaeta) predstavuji vyznamnou skupinu Siroce rozsifenych piidnich
bezobratlych. Celosvétové je zndamo asi 10 000 druhti ve 32 &eledich. V CR Zije jen &eled’
Lumbricidae (Pizl 2002). Najdeme je hlavné ve vlh¢ich padach s neutralnim, ¢i mirné€ vys$im
pH a dostatkem organické hmoty. Zizaly fadime k ptidni makrofauné (vétsi nez 2mm). Tvoii
tii ekologické skupiny — 1. epigeické Zijici v listovém opadu, 2. endogeické Zijici ve svrchni
vrstvé pudy tvorfici vétvené chodbiCky s mnoha povrchovymi otvory, 3. anetické vice jak
10cm velké, hloubici vertikalni hluboké (1-2 m) komurky a zivici se jak pudou, tak opadem
(Host a Hale 2005). Prave jejich velikost €ini z Zizal skupinu ptidnich bezobratlych s mozna
nejvetsi biomasou a tim 1 nejvétsim vlivem na bioturbaci (Edwards 2004). Nejen Ze vytvaieji

mnoho novych makroport, ale také poziraji piidu a opad, ktery zandSeji do ptidniho profilu.

Zizaly vytvaii valcovité chodbi¢ky, jejichZ stény jsou mirné stladeny a zevnitt pokryty
(alespont z €asti) mukopolysacharidy ve vrstvé 10 az 15 pm (Kretzschmar 1987). Lze

predpokladat, Ze prave tento povlak zabranuje zaplaveni chodeb. Takze 1 kdyz chodbicky Zizal



mohou predstavovat jen 1-2% celkové porovitosti dané pudy, pii zvyseném obsahu vody

v pud¢ zaujimaji az 20% vSech port vyplnénych vzduchem (Kretzschmar 1987).

Celkové se neda urcit, zda jsou koprolity strukturné stabilnéj$i nez plida pied pozienim
(Schrader a Zhang, 1997), zalezi totiz na vlastnostech pudy, staii koprolitu (mladsi jsou méné
stabilni oproti starSim) a druhu ZiZal. Blanchart a kol. (1992) uvadi, ze koprolity vykazuji také
vEtsi obsah vody nez pida pred pozienim a zméfime u nich také vétsi objemovou hmotnost

diky men§imu obsahu makroport.

Zizaly konzumuji jen jemny material, ktery pak pfemisti smérem k povrchu, nejsou schopny
poziit vétsi ptdni Castice, které se tak pomalu zanofuji do vétsi hloubky v ptidnim profilu,
¢imz vytvaii vrstvu hrubych ¢astic a kament, vymezujici dolni hranici psobeni ZiZal v dané
pudé (Johnson 2002). OvSem néckteré druhy zizal jsou schopny fragmentovat vétsi ptdni

agregaty (>0,5mm), které poté poziou (Derouard a kol. 1997).

Mizeme rozliSit dv€ skupiny zizal podle stlacovani svych koproliti — jedna své koprolity
(s veétsim obsahem jilovych ¢astic) stlaci tak, ze se uvniti vytvoifi velmi malo aerované
prostiedi a mikrobialni aktivita je omezena na tydny az mésice (viz nize). Druhy nestlacujici
své koprolity je tvoti z drobnych castecek pidy, jejich struktura je vice granularni a maji nizsi
objemovou hmotnost. Tyto dvé skupiny se vyskytuji asto spole¢né a udrzuji tak rovnovahu
v kompakcei pady, ale 1 v dostupnosti organické hmoty, ¢i mikrobialni aktivité (Blanchart a

kol. 1992; Derouard a kol. 1997)

Zizaly ovliviiuji mikrobialni aktivitu nékolika zptisoby. Vytvafenim chodbi¢ek podporuji
vyménu plynd, promichavanim ptdniho profilu a vylu€ovanim na mikroorganismy bohatych
koprolitd napomahaji Sifeni mikrobioty piidou. Koprolity maji zvySenou vlhkost, obsahuji vice

organické hmoty a zivin, nez okolni ptida (Lee 1985).

Zizaly si totiz prednostné vybiraji substraty z rostlinnych zbytkd, &i exkrementt edafonu
(Mariani a kol. 2007). Tim vS§im zizaly pfispivaji k rozvoji mikrobialni aktivity v pid¢ a tak i
ke zvySené mineralizaci. Antagonistickym procesem je stabilizace (i dlouhodoba) organické
hmoty v nékterych typech koprolitd. Zpocatku (po vylouceni) je koprolit vlhky a vykazuje
vys8i mineralizaci oproti okolni piid¢ (zjm. jeho svrchni vrstva), celkové je vSak vétSina

organick¢ hmoty konzervovdna v makro a mikroagregitech — pro plidni mikroorganismy



nedostupna. Jeji rozklad miize nastat az pti rozpadu, ¢i rozbiti téchto agregatii (Bossuyt a kol.

2005; Mariani a kol. 2007).

1.3.2 Termiti

Termiti (Isoptera) jsou skupinou socidlniho hmyzu plnici funkci ekosystémovych inZenyra.

Celosvétove je znamo 2650 druhti termitt v sedmi celedich (Kambhampati a kol. 2000),
pficemz nejvice druht 1 nejvétsi abundance nalézame v tropickych destnych pralesich (Bignell
a kol. 1998), kde termiti predstavuji kolem 10% celkové biomasy Zivocichi (Wilson 1993).
Jsou herbivorni, fungivorni, xylofagni, geofagni a saprofagni. Celulézu trdvi pomoci
symbiotickych prvokl a bakterii Zijicich v jejich stfevech. Jones (1990) uvadi, ze termiti jsou

zodpovédni za rozklad 17 az 90% dfevnatého opadu v aridnich a semiaridnich oblastech.

Délime je na Ctyti ekologické skupiny 1. Ve dievé hnizdici, 2. Hnizdici pod zemi,
3. Stav¢jici nadzemni hnizda, 4. Stromovi termiti. Vyznam pro plidu a bioturbaci predstavuji
skupiny 2 a 3. Na rozdil od mravenci, existuji skupiny termitli, které¢ se piimo zivi ptudou.
Sleaford a kol. (1996) naptiklad uvadi, ze mnoho skupin termitii pozird horni mineralni vrstvu
pudy s velkym podilem organické hmoty, pti ¢emz pozoruje i urcitou selekcei ¢astic jilu a siltu.
Jak uvadi Susumu a kol. (2011), stény termitist¢ obsahuji prokazatelné relativné vice jilu,
ktery termiti pfemistuji ze spodnich vrstev pidy do povrchovych a méné pisku nez okolni
puda. Termiti tak plisobi antagonicky proti procesu promyvani jilovych castic do spodnich
vrstev pidniho profilu. MnoZstvi pfendSeného materialu zavisi na Cetnosti deStovych srazek
v daném uzemi. Pokud je totiz thrn sradzek velky — naptiklad v tropickych oblastech, termiti

nestavi (nebo stavi jen mélo) ochranné kryty nad potravnimi cestami (Bagine 1984).

Uspéch termitii v aridnich a semi-aridnich oblastech spo¢iva predev§im v jejich schopnosti
stavét hnizda s termoregula¢nimi systémy a udrzovat dostatecnou vlhkost pro péstovani
symbiotickych hub. Jouquet a kol. (2011) ve své studii uvadi, ze termiti obecné preferu;ji
jemng¢;jsi Castice ke stavéni hnizda. Avsak pii jeho stavbé selektuji Castice z horni vrstvy pudy
pro stavbu b&znych chodbicek a komiirek, ale ke stavbé komurek pro houby uptfednostiiuji
material z vétSich hloubek ptdy, jelikoz mé lepsi schopnost zadrzovat vodu.

Podle Mando a kol. (1996) termiti svou ¢innosti pozitivné ovliviuji infiltraci vody skrz povrch

pudy, zvysuji jeji porositu a obsah vody v pade¢.



Termiti ovlivituji, obsah mikro a makroprvka (Semhi 2008), pH, jilovych mineralt, vody i
obsah organické hmoty v piidé. A to — pfendSenim a tfidénim ptdnich ¢astic, pfenosem a
rozkladem organické hmoty, budovanim chodbicek i stavénim nadzemnich hnizd s pouzitim
vyméskl jejich slinnych 714z s “cementujicim™ ucinkem a vykali (Donovan 2001). Podle
Bagine (1984) ve slinach a vykalech také najedeme vyznamnd mnozstvi vapniku a sodiku
pochézejici z pozienych rostlinnych zbytkl, ¢imz se tyto prvky koncentruji v dostupnéjsi
formé blizko povrchu ptdy. Termiti stieva navic hosti dusik-fixujici bakterie, ¢imz ptispivaji
(skrze vykaly a sliny) k dotacim pidy dusikem. Pfitomnost termitii takto fixujici vzdusny
dusik mlze nahrazovat 22-32% zbézného mnozstvi mocovinovych hnojiv pouzivanych
v zemédélstvi (Evans a kol. 2011). Jak vSak uvadi Joquet a kol. (2011), je sloZité je pfimo
vyuzit pro zarodnéni zeméde€lskych pid — nelze je témét prenést do cilového prostiedi, navic

jsou poté obzvlasté zranitelni predaci mravenct.

1.3.3 Obratlovci

Mezi bioturbujici obratlovce se fadi pomémé Siroké spektrum druht a ekologickych skupin.
Obecné se vsak obratlovci ve spojeni s jejich bioturbac¢ni ¢innosti, zabyva malo studii (Lavelle
a Spain 2001; Wilkinson a kol. 2009). Utvary, vznikajici bioturbaci obratloveti miizeme
rozdglit do dvou skupin, podle jejich G&elu a tvaru Scott a Pain (2009). 1. Uto¢isté - nory,
doupata, brlohy. Slouzi jejich tvlircim jako ochrana pied predatory, misto pro vyvoj mladat,
jako sklad potravy, ¢i tkryt v dob¢é hibernace. Tyto pomérné stabilni struktury najdeme u
surikat, psounti prériovych, nékterych medvedii, vombatii a dalSich. 2. Struktury vytvotrené pii
hledéni, ¢i schovavani potravy - tunely, vyskrabané jamky. Typické jsou pro krtky, povrchové
rozryvani najdeme napiiklad u divokych prasat. Lokalné vyznamné miize byt i bioturbacni

¢innost velkych savct. Sloni a hrosi napfiklad pokryvaji svou kiizi vydolovanym bahnem.

Mnozstvi bioturbovaného materidlu obratlovci se obecné muize bliZit hodnotdm zndmym u
mravenct a termit (1-5 t/ha/rok). U krtki a sysli se vSak primérné hodnoty pohybuji kolem

10-20t/ha/rok (Wilkinson a kol. 2009).



1.4 Mravenci, jako vyznamna skupina bioturbatoru

1.4.1 Bioturbace mravencu

Mravenci

Mravenci tvoii skupinu eusocidlniho hmyzu patiici do fadu blanoktidlich (Hymenoptera) a
celedi mravencovitych (Formicidae). Zatim bylo popsano kolem 12649 druhi mravenci
(Agosti a Johnson 2007). V Ceské republice najdeme kolem 105 druhii (Werner a Weizik
2007). V této casti popisuji vliv bioturbace mravencti na své okoli a dal$i fungovani

ekosystému.

1.4.2 Mravenci jako ekoinzenyfi

Bioturbace mravencii miize piisobit opacné viuci vyplavovani Zivin a ztraté jilovych castic ze
svrchni ¢asti plidniho profilu, coz jsou obecné procesy degradace pis€itych pid ve vlhkém
klimatu (Wang a kol. 1995). Pokus v extrémné suché oblasti Australie (284mm roc¢nich
srazek) ukazal, jak cenné ekosystémové sluzby mohou mravenci poskytovat. Zde za dva roky
spolu s termity zvysili vynos pSenice o 36%. Diky tvorbé chodbicek se zvysila infiltrace vody
do hlubsich vrstev pidy, zpomalila se tak jeji evaporace a mohla byt vice vyuzita plodinou
(Evans a kol. 2011). Bioturbace a mikroklimatické podminky v hnizdé¢ také mohou
podporovat §ifeni a vyvoj mykorhiznich hub, které zvySuji schopnost rostlin pfijimat ziviny a
vodu. Mravenci bioturbace navic nenarusuje vyvoj téchto hub, jako naptiklad orba (Dauber a
kol. 2008). Znama je také uloha mravenci bioturbace v konceptu tvorby biomantlu. Naptiklad
to, zda dojde vlivem stavby hnizda k homogenizaci ¢i k vytvoreni pfechodu mezi svrchni a
spodni vrstvou ptidy zavisi na velikosti piidnich ¢astic, na hloubce hnizda a na sile i1 ¢etnosti
destovych splachti (Humphreys a Mitchell 1983; Mitchell 1988).

Cox a kol. (1992), ¢i podobné Nkem a kol. (2000) uvadéji, ze mravenci bioturbaci a
shromazd’ovanim potravy sniZuji hodnoty koncentraci soli v jimi dotéenych ptidach — coz je
predpoklad k trvalému hospodateni v krajing. Zvlaste kdyz si uvédomime, ze zasoleni je jeden

z hlavnich degradacnich procest pudy.



1.5 Stavba hnizda

Pokud chceme popsat bioturbaci mravenct a vlivy na tento proces plisobici, je nutné se

podrobn¢ zabyvat stavbou mravenc¢iho hnizda a jejimi specifiky.

Stavba hnizda, péce o plod, shanéni potravy a obrana hnizda jsou dilezitymi Zivotnimi
¢innostmi kolonie mravencii. Mikheyev a Tschinkel (2004) uvadéji, ze naptiklad Formica
pallidefulva spotiebuje za sezénu asi 20% z celkového piijmu energie kolonie na stavbu
hnizda a d€lnici na stavbé stravi asi 6% svého aktivniho ¢asu. Tato aktivita tedy vyZaduje

vstupy energie — méla by byt pro kolonii vyhodna.

Hnizdo je pro zivot spoleCenstva mravenct zasadni. Predstavuje bariérovou a strategickou
ochranu pfed predatory, umoziiuje teplotni a vlhkostni regulace pro spravny vyvin potomstva.
Stavba hnizda je vice, ¢i méné spjata s pidou. Mravenci jej vétSinou hloubi v piid€ a cast
materidlu vynasi na povrch. Nékteré druhy vytvaii kupovitd hnizda za Gc¢elem udrzeni
konstantni teploty hlavné v hornich partiich hnizda, kde se vyviji plod. Proto ke stavbé hnizda
nepozivaji jen vynesenou ptidu, ale 1 organicky material — rostlinny opad, ktery absorbuje vice
slune¢niho zaieni a ohieje vice své okoli. Hnizdo si také mohou vytvaret ve kmenech stromt,

v patezech, pod kamenem ¢i v mrtvém dievé (Persson a kol. 2007; Frouz a Jilkova 2008).

Podle Tschinkel (2005), mravenci pfi stavbé hnizda pouZivaji zékladni plan o dvou
strukturach - komirky a chodbicky, kde horizontalni komtrky jsou propojeny vertikalnimi
chodbickami. Diky rlznym teplotdm v podzemi i diky akumulaci tepla v nadzemni Casti
hnizda mohou mravenci dobie regulovat teplotu vajicek, larev a kukel. Teplota je pro rychlost
jejich vyvinu zdsadni. Mravenci ji tak mohou ovlivilovat pfenaSenim vyvojovych stadii do
riznych Casti mravenisté (Wang a kol. 1995; Penick a Tschinkel 2008). Podle Bollazzi a kol.
(2008), je u mravence Acromyrmex lundi pro zahdjeni hloubeni podzemnich prostor dilezita
teplota ptidy — rozhoduje, kde zacit kopat. Pokud se teplota béhem hloubeni snizuje, mravenci
JiZ nepostupuji do spodnéjSich ¢asti ptidniho profilu. To potvrzuje 1 Porter
a Tschinkel (1993). Nachdzime zde tedy dva zptsoby regulace teploty a planovani hnizd —
vystavéni prostor hnizda v mistech s pozadovanou teplotou a systém vertikalniho ptfenosu
plodu do teplotné¢ vhodnych prostor. Obecné plati, ze objem vyhloubenych podzemnich
prostor hnizda klesa spolu s hloubkou (Mikheyev a Tschinkel 2004; Tschinkel 2005).



Je nutno si uvédomit, Ze ¢innosti spojené se stavbou a hloubenim hnizda vyzaduji vysoké
energetické 1 Casové vstupy od kolonie, a¢ z tohoto usili neplynou pfimé energetické zisky
(McGinley 1984). Mravenci proto vyuzivaji strategie a vzorce, plynouci ze samotného zivota
socidlniho hmyzu. U mravencti a termitti byl poprvé popséan jev zvany stigmergie, cozZ je druh
kolektivni inteligence, vytvarené na zéklad¢ feromonové komunikace mezi jednotlivei
v kolonii. Jednoduch¢ “programové® chovani individua spolu s pfesnymi informac¢nimi kanély
a moznosti zapojeni ostatnich jedinct do ukolu, vytvari jakousi externi pamét’ kolonie - napf.

feromonova sit’ potravnich cest (Marsh a Onof 2008).

Samotna stavba zacind pii zaloZeni nového hnizda kralovnou. Jako prvni tedy vznika
komurka kralovny, od které se odviji zbytek stavby (Holldobler a Wilson 1990).
Kréalovnina komurka, komirky plodu a vétSina délniki se zpravidla nachazi ve stiedni aZ dolni
casti mraveni$té, pricemz horni prostory jsou casto prazdné, obsahuji odpadni material, nebo
slozi jako sklady semen (Tschinkel 1998). V hnizd¢ pozorujeme 1 vékové rozlozeni podle jeho
hloubky — mladsi jedince nalézame ve spodnich Castech hnizda, zatimco star$i mravenci

obyvaji jeho horni partie (MacKay 1983; Tschinkel 1998).

Pro hloubeni hnizda je podstatnad také optimalni vlhkost pidy. Espinoza a Santamarina
(2010) pokusem ukéazali, ze ve velmi suché piidé¢ mravenci hnizdo budou tvofit jen s obtizemi
a naopak, ve vodou saturované pude jejich chodbi¢ky neudrzi stabilitu. Mikheyev a Tschinkel

(2004) také potvrdili, ze mnozstvi vyneseného materialu stoupalo s teplotou a vlhkosti pidy.

Nekteii autoti (Rasse a Deneubourg 2001; Mikheyev a Tschinkel 2004; Buhl a kol. 2005)
uvadéji, Ze velikost hnizda, a tudiz i mnoZstvi premisténého materidlu zavisi piimo na
velikosti samotné kolonie. V prubehu ristu kolonie mravenci ptizptisobuji i velikost hnizda.
Hloubeni konkrétniho prostoru je udrzovéano a posilovano feromony, které vylucuji mravenci a
které plisobi jako agregacni faktor pro ostatni jedince. Jestlize je tedy v kolonii mélo d€lnik,

feromon neni na misté udrzovan v dostate¢né koncentraci a hloubeni se zde zastavi (Buhl a

kol. 2005).

Podle Deneubourg a Franks (1995) se hloubeni v daném misté zastavi, pokud je zde prilis
velkd hustota jedincl. To je vSak zpohledu kolonie vyznamna autoregulace v efektivité

hloubeni, vic¢i rekrutnimu vlivu fereomont. Deneubourg (1983) navrhuje, ze uCinnost
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nachazeni novych zdrojii a vyuzivani svého prostfedi mize byt u mravencl vysledkem

strategie nahodnych odchylek chovani jednotlivci oproti chovani vétsinovému.

Napfiklad: v okoli hnizda byl nalezen uhynuly Zivo€ich = zdroj potravy. Feromonova cesta
k nému vedouct, je s ¢asem s nové prichozimi posilovana. Najdou se ale jedinci, ktefi ze silné
feromonové cesty presto sejdou. Mohou tak vSak najit novy, piipadné i vyzivnéj$i zdroj.
Nahodilost chyb tak muze byt piizpisobenim se rtuznorodému prostfedi. Aleksiev a kol.
(2007a; 2007b) naproti tomu nalezl urcité preference pii vybéru stavebniho materidlu pro
konstrukcei stén chodeb a komurek pro rizné velikosti plidnich zrn. Je také zndmo, Ze jedinci
vybér zrnek rozhoduji podle jeho velikosti — ve vztahu k rozpéti kusadel (Hooper-Bui a kol.
2002; Espinoza a Santamarina 2010). I kdyz bylo zjiSténo, ze mravenci upfednostiiuji pro
stavbu stén velkd zrnka pisku, pfi pokusu se zrnky v riznych vzdalenostech od hnizda byl
pfesto zaznamenan vyznamny podil malych zrnek ve vybéru mravenct. Tento vybér i méné
vyhodnych malych zrn, by mohl byt interpretovan jako nahodila chyba. Vime vSak, ze stény
chodbicek a komtrek jsou stabilnéjsi, jestlize jsou tvofeny ze dvou druht velikostné odlisSnych
Castic, nez kdyZ je tvofi pouze jedna velikostni frakce (Aleksiev a kol. 2007a). Je tedy
otazkou, zda se stidle jedna o nahodilou, i kdyz vyhodnou chybu, nebo zde nachdzime
adaptivni vzorec chovani. Napiiklad Emerson (1938) postuloval, Zze pfi velkém mnozstvi

jedincti v kolonii se odlisné chovani (chyba) smazava.

Wang a kol. (1995) uvadi, ze zrnka pisku - pfevazné tvotici stény uvniti hnizda, jsou spojena
jemnéjSim materidlem, pfi¢emz se takova struktura nenaléza jinde v mravenisti. Z toho
usuzuje, ze mravenci inklinuji ke stabilizovani stén svého hnizda. Stény chodbicek byly u
Lasius neoniger 1mm silné a tvofil je z 95% pisek, z 5% silt a jil. Jemnd vypli mezi zrnky
pisku vsak zna¢né presahovala mnozstvi, které by bylo mozné ziskat jen pti hloubeni dané
chodbicky. Autor tedy predklada, ze mravenci musi tento zaddany material ziskavat i na jiném
misté. Jsou také pozorovany (Holldobler a Wilson 1990) rtizné ¢innosti mravencii vedouci ke

zpevilovani hnizda. Vyuzivaji naptiklad vosk pokryvajici jejich téla k potirani stén hnizda.
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1.6 Specifika, hodnoty mravengi bioturbace a jeji vliv na prostredi

Mravenci ptedstavuji v celosvétovém meéfitku vyznamnou skupinu bioturbujicich zivocichii.
Podle Mitchell (1983), Aphaenogaster longiceps je zodpovédny za vice nez 80% materialu
vynesen¢ho na povrch piidni mezofaunou. Jones a kol. (1994) uvadi, ze v susSich a teplejSich
(2009) dodava, ze mravenci konaji bioturbaci jak ve vlhkych, tak v suchych podminkach,

ale jeji i¢innost je znateln¢ mensi nez u zizal. Podle autora se jeji hodnota pohybuje kolem 1-

5 az 5-10 t/ha/rok.

K bioturbaci mravencii nepfispiva jen hloubeni komtrek a tunelll s naslednym vynaSenim
pudnich c¢astic k povrchu, ale 1 pfemistovani materiali v ramci hnizda (Wang a kol. 1995).
Promichavéani pidy pod jejim povrchem, nasledkem hrouceni chodeb a komirek, méa vétsi
vyznam, nez piimy pfenos materidlu mravenci a jeho pfemistovani na povrch (Richards
2009). To podporuje i Wilkinson a kol. (2009) tvrzenim, Ze vynaseni materidlu na povrch
pudy je sice zjevnym disledkem bioturbace, ale miSeni ptidnich ¢astic pod povrchem miize
byt az o tad vyssi. Halfen a Hasiotis (2010) naptiklad uvadi, Ze mravenec Pogonomyrmex
occidentalis v laboratornich podminkach vynesl k povrchu 28.55 kg/rok, pokud ale ptipocteme
1 pfenos materialu uvnitt samotného hnizda, celkové mnozZstvi pfemisténého materialu vzroste
na 58.64 kg/rok. Podle Johnson a Johnson (2010), dva druhy mravenct v piscité a teplé oblasti
USA vytvoii stavénim hnizd za 1000 let, 90cm vrstvu — jimi pfenesené¢ho materialu. Ovsem 1
tito autofi uvadéji, ze pii méfeni mnozstvi bioturbovaného materidlu byl bran v potaz jen
materidl vyneseny k povrchu. Navic, tvorba podzemnich prostor — jejich tvar a parametry
mohou byt v laboratornich podminkach odlisné od redlnych struktur v neomezeném a
pfirozeném prostoru. V umélych podminkéach naptiklad nalézdme vice komtrek sloucenych

v jeden velky prostor (Buhl a kol. 2005).

U jednotlivych druhti a v danych klimatickych podminkéch jen tézko urc¢ime néjaky poméer
materidlu pfenesen¢ho v podzemi a vynesen¢ho nad zem. NemilZeme tak vycislit skute¢né
hodnoty mravenci bioturbované plidy. Vystupy z takovych studii vSak slouzi pro porovnani
hodnot pfenasené piidy mezi jednotlivymi bioturbujicimi organismy.

Chceme-li urcit skute¢né hodnoty bioturbace mravencli, musime brat v potaz nekolik
dilezitych faktorti. Naptiklad st€hovani kolonie a s tim spojené vytvareni novych hnizd béhem

sezony.
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Kolonie mravenct dle druhu, obyvaji sva hnizda po riizné¢ dlouha obdobi. Napftiklad lesni
druh Formica rufa vyuziva jedno hnizdo po dobu asi 30 let. Zatimco mensi travni mravenec
Myrmica ssp. obyva hnizdo jen po dobu asi dvou letnich mésict (Persson a kol. 2007), k tomu
Backus a kol. (2006) dopliuje, ze v 1ét€ se jedna kolonie rozd¢€li a buduje vice hnizd, aby se
opét pred zimou spojila do jediného - jev znamy jako “polydomie®.

Hnizda Lasius niger jsou obyvana asi 20 let v laboratornich podminkach, ale Persson a kol.
(2007) ptedpokladaji, Ze spolu s riznymi disturbancemi, konkurenci a parasitismem je bézny
,vek hnizda jen 5-10 let. Podle Gosswald (1989) mulze byt diivodem k opusténi hnizda
kolonii amrti kralovny, ibytek potravnich zdrojt, €1 zména mikroklimatickych podminek.
Takovou zménou muze byt i zastinéni mravenisté. Vlasakova a kol. (2006) k tomu uvadi, ze
relativni pocet obyvanych hnizd mravence Lasius flavus klesa s rostouci pokryvnosti luéni
vegetace.

Casté stéhovani mravencich kolonii miizeme tedy chépat jako faktor nasobici vétsinu

znamych efektli, jimiz mravenci pusobi na své prostiedi, v€etn¢ hodnot bioturbace.

1.6.1 Vliv bioturbace na obsah a kolobéh zivin

Mnoho autorti uvadi zvySené hodnoty zivin v hnizd€ oproti okolni piidé dané lokality. Méteny
jsou obvykle makroprvky N, P, K, Mg, Ca (Mandel a Sorenson 1982; Carlson a Whitford
1991; Dostal a kol. 2005; Nkem a kol 2000; Frouz a kol 2005; Cammeraat a Risch 2008).
Tento jev je pravdépodobné zplsoben shromazd’ovanim potravy z okoli do hnizda, produkci
odpadnich latek mravenctl, ¢i rozkladem organické hmoty ze stavebniho materidlu hnizda
(Wagner a kol. 1997; Frouz a kol. 2003). Domnénka, Ze by si oplodnéna kralovna pro zaloZeni
hnizda vybirala misto s vétsi koncentraci zivin vyvratil Dostal a kol. (2005) dlouhodobymi
pozorovanimi u travnich mravencti. Davis-Carter a Sheppard (1993) uvadéji, ze zvysené
koncentrace naptiklad K a Mg mohou byt zplisobeny vynasenim jilovych castic

ze spodnéjsich vrstev ptidniho profilu k povrchu, na které se tyto ziviny navazuji. Podobny
zpiisob obohaceni hnizda o Ca, tedy vynaseni na vapnik bohatych substrati z vétSich hloubek
pudy, nalézd i Levan a Stone (1983). Jelikoz je znamo, Ze mravenci v hnizd¢ posouvaji
hodnoty pH k neutrdlnim, ovliviiuji tak i1 dostupnost zivin, naptiklad fosforu (Frouz a kol.

2003). Wagner a kol. (1997) zjistil v hnizdech mravence Formica perpilosa rychlejsi obrat
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nékterych Zzivin, pfedevSim vys$S8i mineralizaci dusiku, nez v okolni pudé. Stejné tak

Cammeraat a Risch (2008) — v hnizdé€ je celkové zvySeny obrat dusiku a koncentrace fosforu.

Podle Holec a Frouz (2006) mtize tento fenomén zptisobovat riizna vlhkost v mravenistich,
na které jsou ptimo zavisla i mikrobialni spolecenstva v ném Zijici. Pficemz Dauber a Wolters
(2000) potvrzuji zvySené pocty mikrobidlnich spoleCenstev v hnizdech. V této studii se navic
vlhkost v hnizdech neliSila od okolni pudy. Petal a kol. (1977) dokazal, Zze v hnizdech
pfevazuji bakterie amonifika¢ni Cinici mineralizaci, oproti aktinomycetdm podporujicim
humifika¢ni procesy.

Ackoli miizeme v hnizd¢ nalézat i1 vySsi koncentrace uhliku, nez v okolni ptidé odpovidajici
hloubky (Dostél a kol. 2005), celkové mnozstvi uhliku mize byt naopak vyznamné sniZzeno
vynaSenim mineralnich vrstev pidy do urovné hnizda (Frouz a Jilkova 2008). Tak se

koncentrace uhliku v objemu mraveniSt¢ “nafedi” minerdlni slozkou, coz muze zpusobit

relativni snizeni obsahu uhliku az o0 50% (Levan a Stone 1983).

Zasoba Zivin v hnizd¢ je po dobu obyvani mravenci ¢aste¢né nedostupna pro rostliny
a veétsi rozkladace. O dostupnosti zivin pro rostliny i béhem obyvani hnizda mravenci piSe
naptiklad Frouz a kol. (2008). To, ze 1 v okoli hnizd nachdzime vys§i koncentrace Zivin,
je pravdépodobné zptisobeno svahovou erozi povrchu samotného hnizda, pii ¢emzZ se material
spolu s Zivinami rozptyli do prostfedi (Eldridge a Meyers 1998). Druhou moznost ptedstavuji
potravni cesty — trasy, po kterych délnici transportuji potravu do hnizda a na kterych
nachazime jeji zbytky 1 vykaly mravenct (Billen a Gobin 1996; Nkem a kol. 2000).

Po opusténi hnizda se Ziviny dale postupné uvoliiuji do okoli (Nkem a kol. 2000),
ale jiz nedochézi k opravam a dalSimu tvofeni svahu hnizda. Wang a kol. (1995) pak uvadi,
ze opusténa hnizda mravence Lasius neoniger odolavaji rozkladu po dobu méné nez jednoho
roku. Tim mravenci ovlivituji heterogenitu rostlinného pokryvu a rozlozeni zivin dané lokality.
Vytvatenim chodbicek a komtlirek mravenci také zvySuji makropozitu, aeraci
a snizuji objemovou hmotnost pady. Dostal a kol. (2005) potvrzuje, Ze objemova hmotnost

pudy v hnizd¢€ nestoupala spolu s hloubkou ptdy, jako tomu bylo mimo hnizdo.
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1.6.2 Vliv mravenct na vegetaci

U mravencii pozorujeme mnoho interakci s riznymi druhy organismil. Zndma je naptiklad
myrmekochorie semen nékterych rostlin, které na povrchu svych semen vytvareji na tuk
bohaté piivésky - elaiosomy, diky nimZz si rostlina s pomoci mravenct zajisti Sifeni svych
semen a vyhodné¢jsi misto pro kli¢eni (Gomez a kol. 2005). Stavba hnizda a s ni spojené
¢innosti vSak oteviraji prostor 1 pro vztahy a omezeni, diky nimzZ se pfitomnost mravenct stava
faktorem ovliviljici vyvoj jednotlivych druhii i celého rostlinného spolecenstva.

Horni ¢ast hnizda — 0-10cm u mravence Iridiomyrmex greensladei, vykazuje vysokou
kompakeci ptidy tvotici “krustu® na vrcholu hnizda (Nkem a kol. 2000). Autor predpoklada,

ze tato krusta muze slouzit jako ochrana pied pronikanim kotfent rostlin a klicenim jejich
semen. Naopak je vSak znamo mnoho ptipadl, kdy Cinnost mravencti pozitivn¢ ovlivnila
sukcesi stanovisté, uchyceni semenackl a samotny rust rostlin (Vlasakova a kol. 2006).
Nasledujici ptiklady naznacuji, ze kli¢ové pro rist a distribuci rostlin jsou dvé ¢innosti

mravenctli: stavéni hnizda a soustied’ovani potravy.

Naptiklad Sosa a Brazeiro (2010) v solné savané v Uruguaji prokézali, Ze mravenec

Atta vollenweideri stavénim hnizd usnadnuje Sifeni vegetace. V jiné studii

(Farji-Brener a Illes 2000) bylo zjisténo, Ze Atta sp. mize v tropickém deStném pralese
podporovat obnovu pralesa. Opusténa hnizda zde ptsobi jako zivinové bohaté, oslunéna

a vegetace prostd mista pro rust semenackd. V Patagonii umoziuji hnizda Atta lobicornis
rozvoj vegetace 1 v suchych obdobich (Farji-Brener a Ghermandi 2004). Podle Vlasdkova a
kol. (2006), hnizda mravence Lasius flavus v horskych travnicich Slovenska ptedstavuji
zivinoveé bohatd mista s mensi konkurenci lu¢nich rostlin, idealni pro vyvoj semenackt smrku
ztepilého. Pfitomnost tohoto mravence zde urychluje sukcesi horského lesa, ackoli mravenec
sam vymizi, diky jeho netoleranci viici zastinéni vysokymi stromy. V lese pak mize jiny druh
mravence — Formica polyctena omezovat rist okolnich stromli diky svym vztahim
se mSicemi, zivicimi se na jehlicich smrku ztepilého (Frouz a kol. 2008). Podle Vlasakové a
kol. (2006), travni druhy mravenct s rostoucim zastinénim aktivné rekonstruuji hnizda, aby

udrzeli spravnou teplotu pro vyvin plodu. Stavi tedy vyssi, Stihla hnizda.
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1.6.3 Vliv bioturbace mravencu na vodni rezim

Vliv stavby hnizda a bioturbace mravencti na vodni rezim dot¢ené pidy neni obecné jednotny.
Podle niZze uvedenych informaci, miizeme vyzdvihnout dva aspekty ovliviiujici tento jev.

1) Pfitomnost materiala tvoticich hnizdo — pfedevsim jeho povrch, které riizn€ absorbuji vodu
a jsou rizn¢ nachylné k vodni erozi.

2) Tvorba vchodu chodbicek a komurek, pisobici jako makropéry pro vsakovani a vedeni
vody.

U mravence Aphaenogaster barbigula bylo spocteno, Ze opakované vytvafeni novych
vchodl se soucasnym opousténim starych znamena, ze za rok bude pokryto vchody do
mraveniSt 2,5% povrchu pidy. To odpovida 92% povrchu daného stanovisté za 100 let
(Eldridge 1993). Horni ¢ast hnizda — 0-10cm u mravence Iridiomyrmex greensladei , vykazuje
vysokou kompakci plidy tvorici “krustu® na vrcholu hnizda (Nkem a kol. 2000). Autor
navrhuje, Ze tato krusta mtze slouzit jako ochrana pted pronikanim kotfend rostlin, klicenim
jejich semen a pravé - jako docasnéd bariéra vodni erozi. Cerda a Doerr (2010) tvrdi, ze
mravenci vynasi k povrchu lehce erodovatelny materidl, na druhou stranu vsSak vytvari
mnozstvi vchodli do hnizda, kterymi se mize voda dostdvat do hlubsi pidy (Lobry de Bruyn
1999).

Tento jev je pak vyznamny pro vodu tekouci po ptidé s vodoodpudivym povrchem.
Wang a kol. (1996) vsak poznamenava, ze vchody u Lasius neoniger se i pii mensich srazkach
méli tendenci uzavirat, a tak se jejich vliv na infiltraci vody uplatnil jen ¢astecné
a kratkodobé. Podle Lobry de Bruyn (1999) je vliv mravencii na vsakovani srazek vyznamny

predevsim v podminkéch, kdy se voda hromadi na povrchu ptdy.

1.7 Shrnuti

Stavba hnizda mravenct a jeji dopad na ekosystém je komplexni problém. K jeho pochopeni
je nutné podrobné analyzovat jak vliv na jednotlivé slozky prostfedi — plidu, ziviny, vodu,
vegetaci aj., tak na interakce mezi témito slozkami. Rlizné studie ukazuji, Ze mravenci jsou
vyznamni v bioturbaci celé fady ekosystémil. Bioturbace mravencii pozménuje vlastnosti pady
a tim podobu i vyvoj svého prostiedi. VéEtSina literatury zabyvajici se mravenc¢i bioturbaci
pojednava pravé o dopadech na tyto slozky. Checeme-li vSak zjistit pficiny takovych zmén,

musime se zabyvat samotnym procesem stavby hnizda.
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Urcit, jaké vlastnosti materidlu jsou pro mravence dulezité pii stavbé hnizda, jaky vliv ma

jejich vybér na architekturu podzemnich prostor a celého hnizda.

Pro vy¢isleni hodnot bioturbovaného materialu nestaci brat v ivahu jen mnozstvi
vynesené¢ho materidlu na povrch (Halfen a Hasiotis 2010). Je nutné sledovat i pohyby
materialu uvnitt hnizda. To znamena - zapocitat zabudovavani ¢astic z riznych vrstev piidniho
profilu do vnitinich prostor hnizda v¢etné hrouceni a oprav chodeb a komtirek.

Pii stavbé hnizda a prenosu materidlu dochazi casto k velikostni separaci materilu, tento
proces, a¢ miize vyznamn¢ ovlivnit pidni vlastnosti, také neni dostate¢né studovan. Také neni
znamo, zda mravenci separuji material 1 na zdkladé hmotnosti jednotlivych Castic. Dulezita je 1
mikrostruktura stén podzemnich prostor vytvoienych mravenci. Diky ni se mizeme dozveédét
vice o konkrétnim vyuziti jednotlivych frakei. V reSersi je diskutovano vynaseni jilovych
¢astic mravenci do vyssich partii ptidniho profilu — jako protiklad k procesu degradace pudy tj.
vymyvani téchto ¢astic z pudy. Proto se v projektu hodlam zajimat o pohyb jilu v hnizdé a

jeho osud.

2. Cile prace

1. Kvantifikovat bioturba¢ni ¢innost mravence Lasius niger pii stavbé hnizda.

2. Zjistit, jaké faktory ovliviiuji separaci ptidnich ¢astic mravenci a jak jsou pfemistovany
v ramci hnizda.

3. Analyzovat strukturu a ¢asticové sloZeni stén hnizdnich chodeb a komurek.

3. Hypotézy

1. S rostouci hloubkou ptdy klesa objem vydolovanych prostor mravenci.
2. Vyhloubeny material je pfemist'ovan jak na povrch, tak do samotného profilu hnizda.

3. Hloubeni podzemnich prostor je zavislé na zrnitostnim slozeni ptidni matrice a
rozlozeni jednotlivych velikostnich frakeci.

4. Mravenci vyuZzivaji jil jako pojivo mezi ¢asticemi tvotici st€ény chodbicek a komtirek.
5. Stény podzemnich prostor maji jinou strukturu, nez okolni ptda.

6. Pti stavbé stén chodbicek a komtlirek mravenci vybiraji piidni zrna podle jejich
hmotnosti.
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4. Metodika

4.1 Material

Mravenci

Pro pokusny zdmér jsem vybral travni druh mravence — mravence obecného

(Lasius niger L.).

Tento druh je v CR velmi b&Zny a nenaroény na chov v laboratornich podminkach. Vytvaii si
podzemni hnizda a v otevienych travnatych stanovistich stavi i nadzemni ¢ast hnizda. Navic
jiz byla provedena fada experimentalnich praci, proto zndme charakteristiky jeho chovu i

predpokladané vzorce chovani (Rasse a Deneubourg 2001).

Odbér dvaceti mravenist’ provedu v mésici kvétnu, kdy jiz budou kolonie pln¢ aktivni a
budou obsahovat novy plod. A to na lokalité byvalého tankodromu na okraji Ceskych
Budgjovic (Jihotesky kraj — Ceska republika; GPS: 48°59'41.373"N, 14°26'31.897"E).
Odeberu celé hnizdo i s vétSinou podzemni ¢asti do silnych polyethylenovych pytli.

Samotnou extrakci mravenct a jejich vyvojovych stadii z ptidy provedu pomoci Tulgrenovych
extraktori pro edafon. Po tfech dnech extrakce do kazdého formikaria premistim pfiblizné sto
jedincii a pfiméteny pocet vajicek, larev a kukel. Mravenci budou krmeni kazdy tyden jednim
cvrckem doméacim (Acheta domestica) o velikosti 1-2cm. Bude jim podavana voda na vatovy

tampoOn.

Formikaria

Pro pokus sestrojim dvacet sklenénych formikarii. Tloustka skla bude 0,3cm. Rozméry
kazdého formikaria tedy budou 28,7 x 1,2 x 18,7cm. Jestlize je naplnim materidlem pro tvorbu
hnizda 7cm pod okraj formikaria, bude objem stavebniho materidlu v kazdém formikariu
243 5cm’. Vnitini okraje formikarii je nutno natiit latkou Fluon (Polytetrafluoroethylen),
znemoziujici utek mravencu pies okraj skla. Obé strany formikéria zatemnim cernou ¢tvrtkou,

pro imitaci tmy v podzemi.
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4.2 Design pokusu

Pro experiment vytvoiim tfi rizné verze néaplni formikarii. Materidly volim pfirozené
riznobarevné materialy, tak, aby jejich barva nebyla chemicky pfipravovana, ¢i uméle
nanaSena. Neni totiz pfili§ jasné, jaké jsou reakce mravencti na rtiznd chemickd barviva.

U kazdé verze pokusu stanovim 6-7 opakovani. Minuly rok jsem jiz provedl zkouSku

metodiky, fotografie formikarii jednotlivych verzi ptikladdm pro lepsi predstavu.

1. Verze - tfi vrstvy materialu o stejné zrnitosti (250pm — 1mm), ale jiné barvé.
Vrstvy budou objemové rovnocenné. Diky tomuto uspotadani zjistim, jak je dolovani
zavislé na hloubce a jak je vyhloubeny material vynasSen, ¢i zabudovavan do prostor
do rtiznych vrstev formikaria. Na ptidnim vybrusu pak vyhodnotim rozloZeni a zastoupeni

jednotlivych materiali ve sténé chodbicky. 7 opakovéni. Viz Priloha — Obrazek ¢. 1.

- Cerny cedicovy pisek
- bily akvarijni pisek

- Cerveny pisek stavebni

2. Verze - smés ¢tyF materiald o riznych zrnitostech a barvach. Zde zjistim, jak je
hloubeni mravencii ovlivnéno zrnitosti, hmotnosti a rozloZzenim vychozich materiali.
Vytvotim i mapu distribuce ¢astic po vytvoreni chodbicek a komtirek, v porovnani
s vychozim stavem. Na pidnim vybrusu vyhodnotim rozlozeni a zastoupeni jednotlivych
materiala ve stén€ chodbicky. V této verzi budu sledovat i1 rozloZeni jilu v mikrostruktuie

chodbicky. 7 opakovani. Viz Priloha — Obrazek ¢.2.

- Cerveny stavebni pisek o zrnitosti 125-250um = 40% z objemu vSech materialt.
- bily akvarijni pisek o zrnitosti 250pum — 1mm = 40% z objemu vSech materiala.
- ¢erny Stérk o zrnitosti < 2mm = 10% z objemu vSech materiald.

- jil ze Sokolovska, ktery pii dvojnasobné dekantaci ziistava stale rozpustén

ve vode = 10% z objemu vSech materialt
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3. Verze - smés dvou materialii o stejné zrnitosti (250pm — 1mm), jiné barvé a
hmotnosti.
Objem obou materialti je rovnocenny. Diky tomuto rozlozeni zjistim, jaky vyznam ma
hmotnost jednotlivych zrn pro dolovani mravenct a je-1i pro né urcujicim faktorem i pii
tvorbé stén chodbicek a komirek. Opét mohu urcit i pomér vyneseného ku
zabudovanému materialu v rdmci formikaria. Na piidnim vybrusu vyhodnotim rozloZeni a
zastoupeni jednotlivych materiali ve stén¢ chodbicky. 6 opakovani. Viz Priloha —

Obrazek ¢. 3.

- Cerveny stavebni pisek

- perlit - bily porézni material, zhruba dvacetkrat hmotnéjsi nez Cerveny stavebni pisek.

4.3 Aktivity

Pokus

Premisténim mravencii do jednotlivych formikarii zapocina pokus. Kazdy tyden boudou
formikaria fotografovana z obou stran. Zaznamenam tak prubéh vytvaieni hnizda po dobu asi
13 tydnti - coz jsem vysledoval jako aktivni tvofeni chodeb a komirek piti zkousce metodiky.

Teoreticky tak ziskdm 520 fotografii.

Ziskani a zpracovani dat:

Bioturbovany materidl, jeho mnozstvi a pohyb i1 pfipadnou separaci v ramci kazdého
formikaria vysleduji pomoci analyzy obrazu v programu Image Analyzer (program zpracovava
barevné pole v riznych stupnich jejich odstinu, je tak schopen urcit relativni plochu, kterou
zaujima dana barva vuc¢i celku). Po kazdou vrstvu nejprve vyzna¢im prazdné prostory,
piipadné vykopané prostory zaplnéné jinym materidlem. Po vykontrastovani barev bude
mozno vyznacit plochu pro kazdou sledovanou barvu typickou pro dany material.

U wvrstev stejné zrnitosti s riznymi barvami v rizné hloubce budu porovnavat objem

vykopanych prostor a objem materialu preneseného z jinych hloubek.
U materidlu o rGzné zrnitosti a hustoté¢ bude vytvorena mapa distribuce ¢astic na zacatku
pokusu. Tu pak porovndm s dal§im rozvojem chodeb. Tento postup odpovi na otazku, zda je

dolovani mravencu ovlivnéno zrnitostnim a hmotnostnim sloZenim dolovaného materialu.

20



Primémé zastoupeni jednotlivych sledovanych barev ve vydolovaném prostoru (zjisténém
jako prtinik chodeb s pivodni situaci pred vypusténim mravenci) a v celém formikariu, bude

porovnan se zastoupenim barev v deponiich vydolovaného materialu nad zemi 1 pod zemi.

Zaroven budu sledovat, zda doslo ke zméné v zastoupeni barev na rozhrani stén hnizdnich
chodeb a komirek a okolni pdy. To budu sledovat jednak pomoci fotografii, jednak pomoci
pudnich vybrusti. Pro zhotoveni piidnich vybrust vyberu tfi opakovani z kazdé varianty.
Formikéria pevné oblepim lepici paskou a opatrné vysuSim na vzduchu, pfipadné pomoci
alkoholové fady odvodnénim, a poté nasytim epoxidovou pryskyfici - zfedénou acetonem.

Po vytvrdnuti matridl nafezi diamantovym kotoucem a pfipravim piidni vybrusy standardnim
zpusobem (Frouz a kol. 2007). Stény komor a chodeb a okolni matrix budu pozorovat pod
mikroskopem, fotit a poté zpracuji pomoci analyzy obrazu stejnym zptsobem, jaky je popsan

vyse.
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4.4 Rozpocet projektu

sklo na vyrobu formikarii + prace 1050

sklatsky tmel 80

pistole na tmel 175

Fluon (polytetrafluoroethylen) - 100ml 1134

Stétec 17

Vécné naklady | kancelaiské svorky 80ks 480
cerné Ctvrtky 60ks 147

box na formikaria 120

cvrcei - dvé baleni 80

entomologicka pinzeta 55

kadinka umélohmotna 18

materialy vypliujici formikéria (pisky) 340

maz na spojeni stén formikaria 80

ry¢ 230

polyethylenové pytle 25ks 110

Rezijni naklady 20% Vé&cnych nakladi 823
Investicni fotoaparat + objektiv 10500

naklady
mzda jednoho pracovnika za 233 hodin 46600
Osobni (200 K&/hod.)
naklady

socialni a zdravotni pojiSténi
36% platu)

16776

4116,-

823,-

10500,-

63376,-

Celkova castka: 78815 K¢
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4.5 Casovy harmonogram prace

Aktivity / Mésice roku
2013

Konstrukce a priprava
formikarii

Odbér mravenist’ a
extrakce mravencu

Duben | Kvéten

Cervenec

Porizovani
fotosnimku

Vyhodnoceni pokusu a
statisticka analyza

Sepsani studie pro
publikaci vysledki

5. Zaver

Mravenci jsou diky svému vlivu na riizné slozky prostiedi ozna¢ovani jako ekosystémovi

inzenyfi. Bioturbace a stavba jejich hnizd ovliviiuje piidni vlastnosti 1 vyvoj dotéenych

spoleCenstev.

Celosvétove roste zajem o netechnické cesty ke zlepSovani kvality zemédélské pidy. Mnoho

studii se vSak timto fenoménem nezabyva. Pfitom potencidl bioturbatorti se v této oblasti sam

nabizi. Pokud by se uvazovalo o vyuziti bioturbujicich organismt v zeméd¢lstvi, nebo obnoveé

poni¢enych ekosystémil, je nutné podrobné znat jejich specifika.

Tato prace umozni rozpoznat faktory, které bioturbaci ovlivituji. Poskytne blizsi nahled na
proces stavby hnizda a pfemistovani pudy. Pokud totiz rozpozname pravidla, kterymi se

bioturbace fidi na urovni zrnek pidy, budeme se 1épe orientovat v této problematice i na

urovni zmén v celych ekosystémech.
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7. Priloha

Obr. 1 : Verze formikaria ¢islo 1. Obr. 2 : Verze formikaria ¢islo 2.

Obr. 3 : Verze formikaria ¢islo 3.
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