Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Prirodovédecka fakulta

Vliv sukcese, stratifikace a denni doby na spoleCenstva
mravencu tropického nizinného lesa

Bakalarska prace

Martin Brozak

Skolitel: Mgr. Ondi‘ej Mottl
Skolitel specialista: RNDr. Petr Klime§ Ph.D.

Ceské Bud&jovice 2018



Bakalarska prace:

Brozak M., 2018: Vliv sukcese, stratifikace a denni doby na spolecenstva mravencii
tropického nizinného lesa [Influence of succession, stratification and time of the day on ant
communities in tropical lowland forest, Bc. Thesis, in Czech] — 54 p., Faculty of science,

University of South Bohemia, Ceské Budgjovice, Czech Republic.

Annotation:

This thesis has two parts: In the first part describes role of ants in tropical forest and bring
an overview of effects of succession, vertical stratification and cycle of the day on
communities of ants in tropical forests. In addition, there is a description of main sampling
methods used for ants and their limits. In the second part, experiment from lowland forest in
New Guinea is presented with focus on changes of species diversity and composition of ant
community within succesion, different strata and day-night cycle. | proved that primary forest
has higher species richness than disturbed primary forest and secondary forest. The species
composition has changed between primary and secondary forest in individual vertical layers
of forest and different species composition was found in different strata. The day-night cycle
does not affect the species composition, but ant activity of ants was changing between day-

and night-sampling.

ProhlasSeni:

Prohlasuji, Ze svoji bakalafskou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouzZitim
pramend a literatury uvedenych v seznamu citované literatury. Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b
zékona €. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se zvetfejnénim své bakalatské prace, a to
v nezkracené podobé elektronickou cestou ve vefejné piistupné casti databaze STAG
provozované Jiho¢eskou univerzitou v Ceskych Bud&ovicich na jejich internetovych
strankach, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni
prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéZ elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym
ustanovenim zakona €. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele a oponentl prace i zdznam
o prubéhu a vysledku obhajoby kvalifika¢ni prace. Rovnéz souhlasim S porovnanim textu mé
kvalifikacni prace s databdzi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim

registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiata.

V Ceskych Budgjovicich 12. 12. 2018



Podékovani:

De¢kuji svému skoliteli Ondieji Mottlovi za jeho trpélivost, odborné vedeni prace a cenné
pfipominky. Déle bych chtél pod€kovat Petru KlimeSovi za poskytnuti materidlu z
pralesi Nové Guineje pro tuto praci, odborné konzultace a pomoc s interpretaci vysledkd.
Tato prace by nebyla pak mozna bez pomoci mnoha domorodych asistent z New Guinea
Binatang Centre, ktefi poméahali pfi sbéru dat a vzorkl v terénu. A v neposledni fad¢ bych

chtél pod€kovat rodiclim a vSem svym piatelim, kteii mé podporovali pfi studiu.



6

7

8

1270 OO 1
1.1 Mravenci a tropiCKY LS ....uoiiiieiiiiiieiie et 1
1.2 Gradienty tropickENo 1€8a.........eeiuiiiiiiiiiiieii e 2

1.2.1 Sukcese a disturbance tropick€ho 1€Sa ......c.occvveviieiiiiiiiiie i 3

1.2.2 Stratifikace tropiCKENO 1858 ........ccvviiiiiiiiiiiiie e 5

1.2.3 Vliv denniho cyklu na mravence tropick€ho lesa...........ocoveeiiiieiininieniienee, 6
1.3 Metody SDEIT MIAVEINCT ... .eiuveiureeiieitiestee sttt sttt s b e b e sbe e snneenneenneen 6

131 Piklady, pouZiti @ lIMITACE. ......cccveriieeierieeiese e 7

PEIPAdOVA STUAIC ..ot sre e nne 10

Material @ TELOAY .. ...viiieeeiiriiie i nn e 11
3.1 Misto @ design EXPETIMEIIIUL ....eveeuvirieesrisrerieesresreere st esnesre e sre s e e nre e e nenneaneenres 11
3.2 ZPracOVANT VZOTKUL....coueiiiiiiiiiiiieeite ettt re e 16
3.3 ANALYZA At 17

3.3 1 VIV SUKCESE ... 17

332 VIIVSHAtIfIKACE ... s 17

3.3.3 VIV denni dODY ...ooueiiiiiiiiiee e e 18

VYSIEAKY ..tttk bbbttt 18
4.1 VIV SUKCESE ...t 19
4.2 VIV SHALTIKACE ....o.ooviiciicic e 23
4.3 VIV Aenni doDY......cooiiiiiiiiiie i 29

DISKUZE ... 32
5.1 VIV SUKCESE ..o s 32
5.2 VIV SHratifiKaCe ..o 33
5.3 VIV Aenni dODY .....coovioiiiiieiiiee s 35

< TP PR 35

LHEEIAIUIA ... 36

PHIONY c.e s 42



1  Uvod

V této praci se zaméfuji na vliv sukcese, vertikdlni stratifikace a denniho cyklu
na mravenci spolecenstva Vv niziném tropickém lese. Prvni ¢ast prace je reSerse, kde popisuji
vyse zminéné gradienty vCetné vlivu a role mravencii na tropicky les. V konecné Casti uvodu

popisuji nejcastejsi metody pro sbér mravenct s jejich vyuzitim a limitacemi.

Druhé c¢ast se skladd z popisu sbéru mravenct v nizinném tropickém lese Nové Guinei
a Ctenar zde najde vysledky experimentu jejichz cilem bylo porovnat mezi sebou sukcesni
stadia tropického lesa, druhova sloZeni jednotlivych stratifikaénich stupni lesa a jejich
porovnani mezi primarnim a sekundarnim tropickym lesem a v posledni fad¢ srovnani slozeni

a aktivity mravencich druhti mezi dnem a noci.

1.1 Mravenci a tropicky les

Mravenci (Formicidae) z fadu Hymenoptera patii k nejrozsitenéjsim skupinam hmyzu
a az na studené polarni oblasti obyvaji vSechny terestrické biotopy. Diky své morfologii jsou
pomé&rné snadno rozpoznatelni od ostatnich skupin hmyzu a diky jejich extrémni abundanci,
schopnosti adaptovat se a obsadit riizna stanovisté jsou vhodnou modelovou skupinou pro
vyzkumy biodiversity a funkce ekosystému. V ekosystému mravenci funguji jako predatoti
hmyzu a dalSich ¢lenovct, vektory roznosu semen, potrava jinych druhti zvifat, a ¢asto i jako
soucast mutualistickych vztahti s dal$imi organismy. K tém patii zejména vztahy
s hemipternim hmyzem, ktery jim poskytuje medovici, a s rostlinami, v nichz nékteré druhy
hnizdi (Folgarait, 1998; Holldobler & Wilson, 1990). Po celém svété je znamo pies 12 000
druhti mravencu (Bolton, Alpert, Ward, & Naskrecki, 2006), z toho nejvétsi procento se naléza
Vv tropickych oblastech, kde tato skupina ptedstavuje spolecné s termity vice nez 30% celkové
zivocisné biomasy (Fittkau and Klinge 1973). V tropickych lesich mravenci pievladaji také
pocetné, za coz muze i jejich vysoké organizacni uspofddani zndmé u eusocidlniho hmyzu.
Jednu kolonii tak mtize tvofit n€kolik tisic az miliont jedincd v zavislosti na zptsobu tvorby

hnizda (Holldobler and Wilson 1994).

Tropicky destny les je pro mravence idedlnim prostfedim, unikatni svym teplym a vlhkym
klimatem po cely rok. Jedna se o biom nachazejici se v rovnikovém pasu s jednou z nejvétsich
biodiversit  z terestrickych ekosystémt  (Kricher, 2011), piesto =zdstava relativné
neprozkouman s odhadem na zna¢nou ¢ast nepopsanych druhti (Vojtech Novotny et al., 2006).
Jednou ze slozek, ktera si zaslouzi pozornost a mize ptiblizit fungovani tropického lesa jsou

pravé mravenci, ktefi obyvaji vSechny stratifikacni stupné tropického lesa, od kolonii



stavéjicich si hnizda pifimo v zemi, pfes druhy obyvajici vegetaci a prostory tésn¢ nad zemi,
az po ty nachdazejici se ve vysokych korunach stromti destného lesu (Holldobler & Wilson,

1990).

Jednim z takovych mist je 1 Nova Guinea, kterd jakozto nejvétsi tropicky ostrov hosti
sama o sob¢ vice nez 900 druhti mravenci, kdy spousta dalSich jesté nemusi byt objevena
(Janda & Konecna, 2011). Celkové se jednd o jedno z mist s nejvétsi biodiversitou na svété

(Swartzendruber, Beehler, & Alcorn, 1993).

Druhova rozmanitost a sloZzeni mravencich spoleenstev muize slouzit jako bioindikéator
naruseni zivotniho prostiedi. Mravenci jsou totiz rozmanitou skupinou, ktera je citliva
na zmény v prostiedi a zastupuje velkou skalu nik v ekosystému (Mezger & Pfeiffer, 2011).
Specializovanéjsi mravenci druhy jsou citlivéjsi na naruSeni lesa a diky svym funkénim rolim
Vv ekosystému se stavaji pro monitorovani diversity uziteénymi indikatory (Leal, Filgueiras,

Gomes, lannuzzi, & Andersen, 2012).

Mravenci také tvoii mutualistické vztahy s takzvanymi myrmekofytickymi rostlinami,
kterym mohou zajistovat zminénou obranu pied herbivory. Branéné myrmekofytické rostliny
jim za odménu napiiklad v pfipadé nékterych akacii (napi. Acacia colinsii) nabizi zdroj
potravy v podob¢ nektarii bohatych na cukry (Heil, Rattke, and Boland 2005). Kromé potravy
mohou rostliny mravenciim nabizet i hnizdni prostory (tzv. domatia) ve form¢ dutych trnd,
petiold, hliz nebo modifikovanych listd (Heil and McKey 2003). Nicmén¢é ochrana svych
hostitelskych rostlin nemusi byt jedind prace mravenct. Napt. druh mravence Myrmelachista
schumanni tvoii v zapadni Amazonii takzvané ,.devil’s gardens®, mista kde kromé& svych
hostitelskych druhti stromu ni¢i veskerou vegetaci a tim i jejich konkurenci (Edwards,
Frederickson, Shepard, & Yu, 2009). Na Papui Nové Guinei ov§em nejsou tyto mutualistické

vztahy tak druhové specifické (Klimes, 2017).

1.2 Gradienty tropického lesa

Tropicky destny les neni homogenni prostfedi a jeho struktura se miize pomérné lisit
v riznych Skaldch pozorovani. Tropicky les se proménuje Vv €ase a prostoru, kdy podil
na téchto zménach mohou mit takzvané ,,forest gaps®, neboli oteviena prostranstvi. Ta vzikaji
piirozené pii1 padl stromt, pozarech a sesuvech ptidy. V1iv na vegetaci ma dale 1 naruSeni lesa
lidskou Cinnosti (napft. vlivem tézby a Siteni zeméd¢lstvi), kdy se les obnovuje podobné jako
Vv ,,gaps®, pokud se ponecha prirozené obnové a nedojde k nenavratné degradaci pudy. Zmény

cvwr

V souvislém porostu zpuisobuji vétsi propustnost svétla az k nejniz$im vrstvam vegetace, coz



podporuje na svétle zavislé rychle rostouci tzv. sekundarni druhy rostlin. Tak mohou vznikat
prostory husté vegetace v podrostu tvoiené pirevazné bylinou nebo ketfovou vrstvou. Stejné tak
mohou mezery zariist mladymi stromy rostoucimi ve velké blizkosti u sebe. Napiiklad palmy
Casto dominuji v podrostu a v delSim ¢asovém intervalu mohou dosahnout az korunového
patra. Dal§im naruSenim homogenity prostfedi jsou neobvykle vysoké stromy (emerging
trees), které se vétSinou nachazeji pouze v nizinné oblasti tropického lesa. Tyto jednotlivé
stromy svou korunou dosahuji nad vétSinu ostatnich a vytvareji tak nepravidelny vzhled
korunového patra, ziskavaji tak sice vice svétla, ale jsou nachylnéjsi na poryvy vétru. To vSe
napomaha pfti vzniku riznorodé fyziognomie destného lesa (Kricher, 2011). Z tohoto a mnoho
dalsich prikladt plyne, Ze struktura lesa se miize ménit podle polohy, stafi, nebo stratifikacni
vrstvy. Kromé vegetacni a vertikalni struktury lesa, pak hraje roli pro les obyvajici Zivoc€ichy,
také sesonalita v prub¢hu roku a dne (Neves et al., 2010; Yusah, Foster, Reynolds, & Fayle,
2018). V této praci se zaméfuji dale zejména na zmény v prubéhu sukcese, stratifikace

a prubehu dne.

1.2.1 Sukcese a disturbance tropického lesa

Sukcese je proces, kdy se postupné méni druhové slozeni a struktura po dobu
znovuobnoveni ur€itého habitatu naruSené¢ho ptirozenymi vlivy nebo ¢innosti clovéka.
Piikladem takového naruseni miZe byt hurikan, eroze pidy, pada stromi, kaceni lesa pro zisk
dfeva a pro jinou zeméd¢€lskou ¢innost. Sukcese se da délit do n¢kolika fazi, kdy v prvni fazi
nastupuji pionyrské druhy rychle rostoucich rostlin zapliiujici naruSeny prostor v kratké dobé.
Jsou to druhy rostlin typické tenkymi listy, potiebou velkého mnozstvi svétla, které se pfilis
nedokazi branit piipadnym herbivorim. V dalSich fazich nastupuji druhy charakteristické
pro starsi typ lesa, druhy rostlin s pomalej$im ristem, které zvladaji rist v zastinénych mistech
a nasledn¢ nahrazuji spolecCenstva rostlin z faze piedeslé (Chazdon, 2014). Jak dlouho
regenerace potrva a jakého stavu se stanovisté dosahne, zavisi na klimatickych podminkach
stejné€ tak, jako na typu naruSeného prostiedi. Napiiklad opusténé travnaté pastviny nikdy
nemusi dosahnout faze lesa, i pfes to ze by se semena stromu na pastvinu dostala, protoze
husty travnaty porost mize jednodusSe zabranit sementim dosahnout pudy (Aide, Zimmerman,
Herrera, Rosario, & Serrano, 1995). V tropickém de$tném lese postupuje sukcese daleko
rychleji nez v lese temperatnim (Kricher, 2011) a zivocichové obyvajici tropicky les mohou
také rizn€ reagovat na jeho zmény. U mravencu se naptiklad diive objevuji druhy invazivni,

které rychleji reagujici na zménu V prostfedi a vyhovuji jim prosvétlené prostory a méné



specializované druhy s mensimi hnizdy (Klimes, Fibich, Idigel, & Rimandai, 2015). Postupné

se tedy méni jak rostlinné sloZeni, tak i spoleCenstva zivoc¢ichi (Chazdon, 2014).

Tropicky les se typicky d¢li dle stupné sukcesniho stafi a naruSeni na: a) primarni: Velmi
stary les bez naruseni, ¢i les, ktery se po naruseni po velmi dlouhé dobé¢ vratil do ptivodniho
nebo témét pivodniho stavu. b) sekunddrni: Les znovuobnovujici se po naruseni, kdy béhem
let probihaji nejvétsi zmény v jeho struktufe a v druhové diversité. Postupem cCasu klesa
intenzita zmén a ve star§im sekundarnim lese se béhem let neodehrava pftilis rozsahla proména,
tak jako je tomu na zacatku sukcese (Reiners & Bouwman, 1994). Dutlezitou roli hraje
I blizkost zdrojovych populaci ptivodnich druhi rostlin a zvifat (Dunn, 2004; Oliveira, Della
Lucia, Morato, Amaro, & Marinho, 2011).

Druhova kompozice v sekundarnim lese se naptiklad u mravencu a jinych zvirat obnovuje
do ptvodniho slozeni zna¢né déle nez jejich diversita, tedy ze pocet druhti se piiblizuje
druhy nedostateénymi zdroji a dostupnymi misty k hnizdéni. (Dunn, 2004; Wilkie, Mertl, &
Traniello, 2009). Dle Klimese et al. (2012) a Neves et al. (2010) se prumérna diversita
stromovych mravenci na jeden strom neménila mezi sukcesnimi stadii. Nicméné tyto studie
ukdazaly, Ze se mezi stupni sukcese méni vyznamné druhova kompozice a dominance. Rovnéz
diversita byla na Nové Guineji vyssi v primarnim lese, kdyZ se uvazuje jako celek diky vétsi
druhové obméné mezi stromy (Klimes et al., 2012). Na druhou stranu ve studii Floren and
Linsenmair (2005) vysel primarni les jako bohat$i na druhy mravenct nez les sekundarni
i na lokalni $kale jednotlivych stroml. Tyto vyzkumy, ale nelze ptili§ dobfe porovnavat mezi
sebou, jelikoz v kazdém z nich byl zvolen jiny pfistup pro sbér dat v rdmci pouZité metody
i velikosti vyzkumné plochy. I pfesto lze predpokladat, ze rozdil v druhové diversité
pohled na druhové slozeni, které se diky odliSnym nikdm a specializaci mravencii
na obmeénujici se hostitelské rostliny, obvykle mezi fazemi sukcese dramaticky méni (Klimes,
2017). Patrick, Fowler, Dunn, & Sanders (2012) poukazali ve své studii, ze drobné naruseni,
zpusobené napiiklad pady vzrostlych stromii nemusi zpiisobovat dostate¢né velkou zménu,
aby mélo vliv na mravenci spoleCenstva. Ale jina situace nastane, kdyZ se porovnavaji celé
plochy jinak starého porostu, kde se spolecenstva méni pomérné¢ vyznamné, jak na zemnim,

tak v korunném patie pralesa (Bihn, Gebauer, & Brandl, 2010; Klimes et al., 2012).



1.2.2 Stratifikace tropického lesa

Kromeé sukcese se da tropicky les rozdélit i do rozdilnych stratifikacnich vrstev, které jsou
zavislé jak na prostoru, tak na spousté abiotickych vlivl, a tvoii tak vétsi pocet riznych
habitat. Koruny jsou ovlivnény naptiklad kolisanim dennich teploty, rychlosti vétru, vihkosti
vzduchu (Parker, 1995). Rozdily, které zpusobuji tyto faktory, se pak zmensuji od vrcholu
korun se vstupem do jejich hlubSich vrstev. Podrost je na druhou stranu o dost stalejsi
a nepronika do n¢j pfili§ mnoho svétla. Takze nabizi odliSnou kompozici rostlin tolerantnich
k nedostatku svétla a pro skupiny zivoc¢ichi rozsituje nabidku potravy nebo mista k hnizdéni
(Briihl, Gunsalam, & Linsenmair, 1998). I pies rozdilnou vysku jednotlivych vrstev, naptiklad
zemé, nizké vegetace a korun, neni oddé€leni stoprocentni, a i zde existuji rGzna propojeni

naptiklad za pomoci lian nebo starych zlomenych vétvi (Baker and Wilson 2000).

Mravenci tropického lesa se v dusledku stratifikace a prostoru ve kterém hnizdi daji
rozdélit na dva typy. Prvnim typem jsou zemni mravenci obyvajici vrchni ¢ast pudy
a hrabanku, a druhym mravenci stromovi, téZ nazyvani arborealni. Tato definice se pouziva
hlavné ve stanoveni mista hnizdéni, protoze mravenci z hnizda vyrazeji sbirat potravu, jak do
korun stromu, tak na zem. Rozdilné ekologické niky jsou pfi¢inou toho, ze se na malém
kousku prostoru mize nachazet tolik druhli mravencu s velkou abundanci, a zaroven i mnoho
druhti vzacnych. Faktory ovlifujici tyto ekologické niky jsou napiiklad dostupnost potravy,
atedy Ziviny v ni obsazené, mnozstvi vhodnych mist pro hnizdéni, klimatické podminky

a konkurence mezi jednotlivymi druhy mravenct (Bliithgen & Fiedler, 2011).

V kontinudlnim nemé&nném lesnim porostu ma stratifikace daleko vétsi vliv na abundanci
a druhovou bohatost mravencich a jinych spolecenstev nez vzdalenost mezi dvéma stromy
(Janda & Konecna, 2011). Dokonce ani koruny samy o sob¢ nelze nazvat homogennim
prostiedim, jelikoz jednotlivé vrstvy podléhaji jinym abiotickym podminkdm (viz vyse).
Samotné koruny tak mohou byt rozdéleny do dalsich tii vrstev. Nejvrchnéjsi vrstva je tvoiena
jiz vySe zminénymi “emergent stromy, které svou vySkou ptesahuji ty okolni
a nad kontinualni vrstvou vytvaieji ojedinélé ostruvky. Druha vrstva je pak tvofena onou
kontinualni korunou, kde byvaji stromy propojeny napiiklad piekryvem vétvi a lian.
Nejspodnéjsi vrstva korun je pak tvofena mladymi stromy, které dosahuji t€sné pod vrstvu
predeslou (Dawson, 1988). Diky tomu a i diky kompetici mezi sebou mohou spolecenstva
mravencll v korunach vytvaret vzor jménem ant mosaic, kdy se jedna o trojrozmérnou

mosaiku neptekryvajicich se mravencich teritorii dominantnich mravenct, které maji vliv



I na rostliny a jiné zivocichy v jejich okoli (Bliithgen & Stork, 2007; Dejean, Corbara, Orivel,
& Leponce, 2007).

1.2.3 Vliv denniho cyklu na mravence tropického lesa

Denni cyklus tropického lesa je kromé teploty a svétlem ovlivnén i vlhkosti vzduchu.
Ve chvili, kdy je troven vlhkosti vzduchu ve dne a v noci podobné, se hmyzi spolecenstva
V Case V nizinném pralese pfiliS neméni a jedinci neopoustéji své hostitelské rostliny nebo
okoli kofisti béhem 24 hodinového cyklu (Janzen, 1973). To ovSem nemusi platit
0 mravencich, kdy se dominantni arborealni druhy pievladajici ve dne mouhou velmi lisit
od téch, ktefi prevladaji v noci (Yusah et al., 2018). Rozd¢€leni niky mezi druhy v pribéhu dne
totiz napomaha sniZzeni kompetice mezi druhy, a tak jejich prostorové koexistenci ve stejné
plose lesa. Zmény rozmanitosti a funkéniho zastoupeni druhi v pritbéhu dne (zejména mezi
dnem a noci) se ale mohou lisit také v zavislosti na zkoumané faun¢ a kontinentu, napf.
mnohem Vvétsi zmény byly doloZeny u Neotropické fauny mravenct nez v Jihovychodni Asii
(Houadria et al., 2016). Vyzkumy, které ale srovnavaji aktivitu riznych druhtt mravenct
na stejném misté¢ mezi dnem a noci jsou stdle vzacné, a nic podobného nebylo dosud
zkoumano na Nové Guineji. Nicméné bylo dolozeno, Ze na stromech rodu Ficus je v niziném
pralese asi tfikrat mensi aktivita mravencti v noci nez ve dne pfi pouziti zivych navnad

(termitl) exponovanych na jejich lupeni (Novotny et al., 1999).

1.3 Metody sbéru mravenci

Pti vyzkumu mravencich spolecenstvech je dilezité vybrat vhodnou metodu sbéru podle
zvolenych ekologickych otazek vyzkumu a podle charakteristiky studie. Vhodné je pouzivani
kombinaci metod pro presnéjsi vysledky. Naptiklad Floren (2005) ve své praci vyuzival
pro sbér vzorkl v korunach stromt ndvnadu na ldkani mravencii a hledani jejich hnizd den
predtim, neZ koruny stromit podrobil plynovani. Jiné metody Se pouzivaji u mravenct
ze stromovych pater a jiné metody pfi sbéru zemnich druhtl, coz znesnadiiuje ptimé statistické
srovnani. V nekterych piipadech lze ale zvolena metoda byt vyuzita ve vSech patrech lesa
stejnd nebo velmi podobna napi. formou standardizovanych ndvnad nebo padacich pasti
(Lasmar et al., 2017). Krom¢ vybéru vhodné metody sbéru ovliviiuje vysledek i velikost
zkoumané plochy, vhodnd lokalita a design sbéru neboli kolik pasti se vyuZzije a jak budou
rozlozeny v prostoru, kolik bude sledovanych stromt splitujicich urcita kritéria apod. VSechna
shromazdéna data musi byt fadné standardizovana. Plochy, na kterych se experiment provadi,
by mély mit co nejpodobnéjsi parametry, hustotu porostu, stupen sukcese, nadmoiskou vysku

v ramci kazdého stadia lesa. Pfiprava pro provedeni experimentu by pak méla na kazdé
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vybrané plose probéhnout za stejnych podminek a sbér by mél probihat ve stejném casovém

intervalu (Delabie, Fisher, Majer, & Wright, 2000).

1.3.1 Priklady, pouziti a limitace

Moznych zpisobli sbéru mravencti je mnoho ale nékolik se pro jednoduchost
a porovnatelnost mezi studiemi pouziva ¢astéji. V ptipad¢ sbéru ze zemé se vyuziva napiiklad
Winklerova extraktoru (dale jen Winkleru) (Agosti, Majer, Alonso, & Schultz, 2000;
Besuchet, Burckhardt, & L6bl, 1987) nebo zemnich padacich pasti (Agosti, Majer, Alonso, et
al., 2000; Greenslade, 1973). Dale se pro porovnani mravencich spoleCenstev na zemi
a nadzemnim porostu Casto vyuziva navnady, U mravenct nejcastéji tunak s medem nebo
sirupem, a nasledny ru¢ni sbér (Floren, 2005). Pro sbér z korun stromi se nejéastéji vyuziva
plynovani korun (Basset, 1990; Floren, 2005) nebo selektivni kaceni lesa (Klimes et al., 2012;
Whitfeld et al., 2014). V dalsi ¢asti prace podrobnéji uvadim hlavni z téchto metod a jejich
vyhody i uskali.

Padaci past

Padaci past se sklada z nadoby a fixac¢ni kapaliny. Nadoba, plastova nalevka, nebo
kelimek, je umisténa v zemi, tak aby jeji horni okraj byl v roviné a nepievysoval okolni
Kromé toho udrzuje exemplaie hydratované a zabratnuje pfipadné predaci mezi pochytanymi
vzorky (Joosse-van Damme, 1965). Jako fixa¢ni kapalina se miize pouzit voda, roztok chloridu
sodného nebo ethanolu s vodou. Do kapaliny je vhodné nasledné jesté ptidat detergent, ktery
narus§i povrchové napéti roztoku a urychli tonuti a zabijeni chycenych ¢lenoveu (Schmidt,

Clough, Schulz, Westphalen, & Tscharntke, 2006).

Padaci pasti slouzi pro sbér epigeickych, na povrchu pidy aktivnich mravenct. Za pouziti
této metody se da zjistit pfitomnost jednotlivych druhd a jejich aktivita v Case a prostoru
(Greenslade 1973). Umisténi pasti na ploSe by mélo probéhnout patiicnou dobu
pted samotnym sbérem, aby nedoslo k “digging-in* efektu, tedy efektu, kdy se velké mnozstvi
jedincti jednoho druhu chyti do pasti z diivodu narusSeni zvoleného mista samotnou ptipravou
pasti (Lasmar et al., 2017). K tomu muze dojit i ve chvili, kdy se pasti nachazi blizko hnizda,
stezek, pfipadné mezi hnizdem a trvalym zdrojem potravy. Do jisté miry se disledky efektu

snizi dostate¢nou replikaci ve vybrané plose (Joosse-van Damme, 1965).



Winkleriv extraktor

Sbér za pomoci Winkleri se vyuziva v pfipadé, kdy je tfeba prozkoumat slozeni
spolecenstev mravencti nebo jinych ¢lenoved zijicich v opadu a svrchni ¢asti pudy.
Konstrukce Winkleru se skldda z vnéjsiho pytle vyztuzeného horizontaln¢ dvéma ctvercovymi
kovovymi ramy. V prvnim kroku je tieba shromazdénou hrabanku v terénu prosit a zbavit se
tak vétSich Casti, jako jsou listy, vétvicky apod. Prosety materidl se dale vlozi do mensiho
obdélnikového vaku s piiblizn¢ 2 mm velkymi oky, diky kterym mutze probéhnout extrakce
vzorkll.. Vak je nasledné zavéSen do winkleru, na jehoz spodnim konci je umisténa sbérna

nadoba, do které padé extrahovany material. Ta mtize obsahovat bud’ vlhké platno, pro udrzeni

vlhkosti a chycenych jedinci Zivych, nebo fixa¢ni kapalinu (Besuchet et al., 1987).

Pfi porovnani na zemi pouzitych padacich pasti a Winkleri se dojde k vysledku,
ze padaci pasti zachyti pfevazné vétsi druhy epigeickych mravenci. Winklery na druhou
stranu zachyti rovnéz drobnéjsi méné mobilni a kryptické mravence zijici v hrabance (Agosti,
Majer, & Alonso, 2000). Nicméné Parr and Chown (2001) ve své praci dosahli podobnych
vysledkd u obou metod a také poukazali, ze padaci pasti celkoveé zaznamenaly vétsi abundanci
mravencl a druhovou bohatost nez Winklery, jejichZ nevyhodou je i dlouha doba extrakce
vzorkl. Nicméné tento priizkum probihal v savané s malou komplexitou hrabanky, zatimco
Vv prostiedi pralesa Winklery z pravidla zachycuji vétsi proporci mravencich spolecenstev.
Extrakci také ovliviluje pocate¢ni stav sebrané hrabanky (Guénard & Lucky, 2011).
Nevyhodou vyuziti Winkleru je i to, ze vétsi a pohyblivéjsi druhy mravencth mohou uprchnout
dtive, nez se hrabanka dostane k vaku pro extrakci. Naopak mensi druhy s nizkou ekologickou
toleranci mohou zemfit predtim, neZ propadnou skrze oka vaku do sbérné naddoby. Z téchto
dtvodu se zr vzorku sebrané hrabanky neextrahuji vSechny pfitomné druhy (Besuchet et al.,
1987). Metodu lze nicméné zlepSit promichavanim pudy v pribéhu zavéSeni (obycejné
nekolik dni) a/nebo naslednym prizkumem pldy na bilém platn€ po extrakci, kdy lze jesté

vétsi druhy sebrat manualné (Guénard & Lucky, 2011, Klimes osobni pozorovani).

Navnada

Pro sbér mravenct je mozné vyuziti také navnady (angl. baits) a nasledného ruéniho
sbéru. Jako névnada se Casto vyuZzivéd tundk s rostlinnym olejem nebo medem, ktery laka
mravence hledajici potravu v okoli (Janda & Kone¢na, 2011). Na ndvnadé¢ se také spise najdou
vetsi druhy mravencti jejichz délnice se vydavaji do vétsi vzdalenosti od hnizda. Mensi druhy
1ze najit hlavné v ptipad¢, Ze se jejich hnizdo nachazi v nékolika metrech od navnady (Véle,

Holusa, & Frouz, 2009). Mravenci obvykle objevi navnadu pomérné rychle a navic lze
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mravence operujici na navnad¢é dobfe sledovat a nalézt i jejich hnizdo v kratkém casovém
intervalu (Floren, 2005). Limitace navnady je omezeni na pocetné a behavioralné dominantni
druhy, kdy druh s vétsi agresivitou rychle odominuje nové nalezeny zdroj potravy (ndvnadu)
a tim se snizi mnozstvi chycenych druhti. Velké mnozstvi druhli pak také ndvnady nemusi
vibec preferovat a navs§tévovat i v nepfitomnosti dominant. Pro odhaleni druht, které ale
pfevazuji ve spolecenstvu je to Obycejné nejsnadnéjsi metoda, a lze ji standardizovat i mezi

patry a typy lesa (Agosti, Majer, Alonso, et al., 2000; Parr, Abbott, & Lach, 2009).

Plynovani

Plynovani (fumigace) korun se vyuziva ke zjisténi druhové diversity v t€Zko dostupnych
korundch stromil. V principu se pfistroj zajist'ujici plynovani vyzvedne na lan¢ az do vysky
koruny stromu. Pfistroj nasledné pokropi korunu biologicky rozlozZitelnym insekticidem
a Z n¢j vytvoreny oblak usmrti veskery hmyz v ném. Usmrceny hmyz pak pada do nad zemi
pifedem piipravenych sbérnych nadob nebo plachet, ze kterych se nasledné vysbira (Adis,

Harada, da Fonseca, Paarmann, & Rafael, 1998).

Pfi porovnani plynovani korun stromi s vyuzivanim navnady, ziskdme pouze malé
omezené¢ mnozstvi druhid na navnadéach, zatimco plynovani ziskd kompletngjsi obrazek
0 rozmanitosti a abundanci na vegetaci (Floren, 2005). Za pouziti metody plynovani muzeme
spolehlivéji dosahnout piedstavy o abundanci mravencl v korunach a struktufe jejich
spoleCenstev i z divodu, Ze plynovani zasahne celkové vEtsi prostor nez navnady. | tak se ale
neziska kompletni ptehled o v§ech hnizdech a individuich nachazejicich se v korunach, jelikoz
hodng druhti zije skryté i uvnitt vétvi a kmenu stromu a epifytd (Floren, 2005). Plynovani je
navic velmi draha metoda, naro¢na na nasledny rozbor velmi velkych vzorkd, a tak se v praxi
pouziva pouze na né€kolika stromech a komplexnéjsi studie na celkova spolecenstva lesa jsou
velmi omezené. Jeji velikou nevyhodou dale je, ze nedokdze tici vice o ekologii druhti hmyzu,
zejména zda druhy na strom¢ opravdu stabiln¢ hnizdi nebo se zivi, nebo jde jen o druh

prochazejici vegetaci, ¢i dokonce o kontaminaci z okolni vegetace (Klimes et al., 2015).

Kaceni

Jedna se o metodu, kdy se na vybrané plose pokaci vSechny stromy piesahujici zvoleny
parametr, kterym byva DBH neboli priimér kmene v prsni vySce (“diameter at breast height*),
tj. 1,3 m od paty kmene a posbira se vSechen hmyz nalezeny na stromech (Whitfeld et al.,
2012).



Kaceni se mize vyuzivat i ke sbéru vzorki mravenct z dané lokality, kdy se pokacené
stromy prohledaji skupinou lidi a nalezeni mravenci ru¢né vysbiraji. Vyhodou oproti
plynovani je, ze se touto metodou daji ziskat daleko presnéjsi informace o celkové abundanci
a diversité¢ stromovych mravenct a detailni zaznam o jejich hnizdéni a individualni druhové
aktivité v dob¢ kaceni (Klimes, 2017; Klimes et al., 2012). Nevyhodou je velika pracnost
zpracovani mnoha vzorkti a statisticka standardizace, jelikoz zde se vyzkum zaméiuje
z technickych i biologickych divodd na celé plochy lesa, nikoliv na jednotlivé stromy.
Replikace ploch je tak nizka. Nicméné podobné limitace maji i jiné metody k pfistupu
do korun pralesa (jetab, balon), kde navic nelze ziskat natolik detailni data o hmyzich
spolecenstvech (Klimes, 2017; Klimes et al., 2012; Lowman, Showalter, & Franklin, 2012).

Metoda ale mlze byt vnimana kontroverzné€ ve smyslu ochrany ptirody, jelikoz je destruktivni

povahy.

2 Pripadova studie

Cilem této prace je porovnat vliv n¢kolika riznych gradientl v tropickém nizinném lese
na ostrové Nova Guinea na zdejsi spolecenstvech mravenct. Jedna se 0 tii hlavni gradienty,
které jsem piiblizil vyse v literarnim Gvodu: sukcesni, stratifikacni a ¢asovy (tj. denni cyklus).
Porovnaval jsem tii sukcesni stadia, tii stratifikacni vrstvy tropického lesu a dva rizné casy

sbéru (den/noc).

Prvnim gradientem je gradient sukcesnich stadii a cilem prace je srovnat druhovou
diversitu a abundanci mravencich spoleCenstev zijicich v primarnim nenaruseném lese,
naruseném primarnim lese s fragmenty sekundarniho lesa a sekundarnim lese (cca 10 let
starém) S diirazem na druhy, které v jednotlivych stadiich dominuji (metoda ndvnad). Mym
predpokladem je, Ze mravenci diversita bude nejvice odlisna mezi primarnim a sekundarnim
lesem, zatimco diversita v naruSeném primarnim lese bude podobna spise primarnimu lesu.
Mojim piedpokladem je, Ze se vlivem sukcesniho stadia bude diversita postupné zvySovat

a slozeni dominantnich druhi mravenci se bude lisit (Floren & Linsenmair, 2005; Klimes et
al., 2012).

Druhym gradientem je gradient stratifika¢ni a mym cilem je zjistit jaka je vertikalné-
prostorova distribuce mravencich druhd v lese, tedy jak se lisi druhovym slozenim
spoleCenstva mravenct zijicich v korunach stromt, v nizkém podrostu a na firovni zemé.
Ocekava se, ze velka ¢ast druhti bude okupovat pouze jednu stratifikacni vrstvu; piipadné, kde

se druhy budou nachézet ve vice vrstvach, se bude jednat prevazné o propojeni korun a nizsiho
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podrostu. Pfedpokladam, Ze na urovni zemé, bude proto nejvétsi druhova odlisnost od zbylych
dvou vrstev (Briihl et al., 1998; Wilkie, Mertl, & Traniello, 2010). Jelikoz se metody sbéru
mravencu 1i§i mezi straty (tj. nelze studovat spoleCenstva napi. v habance stejnou metodou
vzorkovani jako v korunach) nezaméruji se v této ¢asti na hodnoceni rozdili v diveristé druhii
mezi patry. Nicmén¢, i zde diky standardizaci metod a sbéru mohu porovnavat i rozdily

Vv ramci kazdého patra mezi primarnim a sekundarnim lesem (faktor sukcese).

Tietim gradientem je gradient Casu a cilem prace je porovnat vysledky mravencich
spolecenstev, chycenych ve dne a v noci. O¢ekavam, ze druhy, které dominovaly ve dne,
mohou byt v noci do jisté miry nahrazeny druhy novymi. Celkové se vSak druhové slozeni

nebude pravdépodobné piili§ ménit (Yusah et al., 2018).

3  Material a metody

3.1 Misto a design experimentu

Cely vyzkum probihal v tropickém nizinném lese v provincii Madang na Papui Nové
Guineli, ktera se nachazi v oblasti rovnikového pasu s vihkym a teplym klimatem s primérnou
ro¢ni teplotou 26,7 °C a thrnem srazek okolo 3000 mm. Oblast je ovlivnéna monzunovymi
desti a rozliSuje se zde obdobi destt trvajici od prosince do biezna a obdobi sucha trvajici
od kvétna do Fijna, nicméné sezonalita v niziném lese je pomé&mné mirna (McAlpine, Keig, &

Falls, 1983).

Provincie Madang se nachazi na vychodnim pobteZi ostrovu. Primérny ro¢ni thrn srazek

Vv regionu je 3600 mm, primérna ro¢ni teplota 26,5 °C.

Experiment byl provadén ve dvou oblastech, v blizkosti vesnic Wanang a Baitabag
(Obrazek 1). Prvni oblast, je okoli vesnice Wanang, kde se nachazely kontinualni plochy jak
primarniho, tak sekunddrniho lesa. Druhou oblasti je okoli vesnice Baitabag, kde
se nachazi naruseny primarni les (fragment primarniho lesa o velikosti cca 300 ha, s fragmenty
sekundarniho lesa a plantaZzi v jeho okoli). Vyzkum byl provadén celkem na 13 plochach (A-
M), kazda o velikosti 25x25 m, kdy se plochy A-E nachazely v primarnim lese, F-I
v sekundarnim lese a J-M Vv naruseném primarnim lese (Obrazek 2), v ramci kazdé lokality

byly rozmisténé cca 20-100 m od sebe.

11



Papua New
Guinea

Obrazek 1: Misto terénniho sbéru pobliz vesnice Wanang v nadmorské vysce 100-200 m
a Baitabag v nadmorské vysce 50 m a ve vzddlenosti 3 km od more v provincii Madang (PNG)
(Google Earth, 2018). Blizsi informace o rozlozeni jednotlivych ploch v textu a Obrdzku 2.

Wanang primarni les Wanang sekundarni les Baitabag primarni naruseny les
A F J K LllM
B Pokaceno G Pokéaceno
C D E 0 I

Obrazek 2: Schéma vyzkumnych ploch se zobrazenim jejich pozice v jednotlivych sukcesnich

stadiich.

Sbér vzorki byl proveden za pomoci tii metod: a) tuniakovo-cukerné navnady, b) winkleru
a ¢) vykacenim stromu s tloustkou kmene nad 5 cm v celé plose a naslednym sbérem vsech
druht mravenct na vegetaci (tj. vzorky hnizd i patrolujicich délnic ,,foragers® na stromech).
Vsechny metody ale nebyly pouzity na vSech plochach, s vyjimkou navnad. Pouze sukcesni
gradient byl proto studovan ve vSech plochach, zatimco srovnani spolecenstev mezi patry bylo
provedeno ve dvou plochéch sekundérniho a primérniho lesa. Srovnani zmén v rdmci dne
a noci pak bylo provedeno v jedné plose v kazdém ze dvou typi lesa. Detailni rozpis pouziti
vSech metod v riznych plochach je v Tabulce I. Terénni vyzkum byl proveden Skolitelem
specialistou P. KlimeSem a jeho spolupracovniky z New Guinea Binatang Research Center
(v roce 2007 a 2016).
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Tabulka 1: Pouzité metody sberu mravencii na jednotlivych plochdach a jejich umisteni

V sukcesnim stadiu. P — primarni les, NP — naruseny primarni les, S — sekundarni les.

Plocha | Typlesa | LUBakova | \iniery | Pokacené stromy| Notni sbér
navnada
A ) v v v v
B p v v 7
C p v
D p v
E p v
E S v v v v
G S v v v
H S v
| S v
] NP v
K NP v
L NP v
M NP v

Sbér pomoci tunakové navnady: Na vSech studovanych plochach bylo rozmisténo
celkem 50 navnad s tunakem s piimési cukru (tj. nadrcenné kousky tunaka v oleji +
kocentrovany sirup v poméru 6:1). 25 navnad bylo poloZeno na zemi ve ¢tvercoveé sity s 5
metry mezi navnadami a 25 navnad umisténych na nejblizsi dostupné vegetaci v podrostu nebo
kmenech stromu (Obrazek 3). Navnady na zemi byly vytvofeny z bananového listu o rozméru
10x10 cm s 10 g tunaka a navnady v podrostu byly vytvofeny z gazy o rozméru 7x7 cm
se stejnym mnozstvim tunaku (Obrazek 4). Sc¢itani mravencu bylo pak v obou stratech
provadéno v plose cca 10x10 cm. Navnady na vegetaci (kmenech stromu, listech) byly
umistény ve vysce 1-2 m nad zemi a ve vzdalenosti 2 m od navnad na zemi. Vsechny navnady
byly kontrolovany po tfech hodinach a ze vSech byly posbirani jedinci (cca 1-20/druh) vSech

nalezenych druhd mravenci do lahviéek s lihem pro pozdéjsi identifikaci v laboratofi.
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Obrazek 3: Prostorové rozmisténi navnad na plose (20 X 20 m). Zelené tundakové ndavnady
na vegetaci, cervené tundakové navnady na zemi, modie winklery zpracované v této praci

(adaptovdno dle diagramu Milana Jandy).
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Obrazek 4: Tundkova navnadav dobé sbéru A) ndavnada na vegetaci B) navnada na zemi (foto
Petr Klimes). Crematogater polita na navnadé na listu a Anoplolepis gracilipes (invazivni

., Zluty sileny mravenec ) na navnadé na zemi.

Sbér pomoci winkleru: Sbér pomoci winklerti probéhl ve 4 plochach (A, B, F, G)
aV kazdé ploSce byl sbér proveden devétkrat, ale v této praci se soustiedim na 5 vzorkil
rovnomérné rozmisténych v kazdé plose stejné daleko od sebe (Obrazek 3). Pro sbér byl pouzit
&tvercovy ram o velikosti 1 m2, ktery byl polozen na zem. Nejprve byly vétvicky rozlamany
a prohledany zvlast pro kolonie mravenct, a vétvé o vétsim priméru nez 1 cm nésledné
odtranény z prosevu. Z vnitiniho prostoru ramu byla sebrana veskerd hrabanka, zahrnujici
suché listy a malé vétvicky z horni vrstvy zemé. Veskery shromazdény materil byl nésledné
proset ve specialnim vaku se sitem. Prosetd hrabanka byla nasledné umisténa do winkleru,
ktery byl po dobu 4-5 dni zavéSen na suchém misté (Obrazek 5). Kvuli tomu, ze hrabanka
z winklert nebyla po uplynulé dobé¢ jesté tipln€ vysusend a nebyla promichévana, a nékteré
druhy mravenct tak mohly byt metodou neefektivné sbirany (Guénard & Lucky, 2011), byl

proveden jesté rucni sbér z hrabanky na bilém platné.
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Obrazek 5: Sbér rdban pro extrakei za pomoci winkleru: A) cisténi a sesbirani hrabanky
v 1 m? plose, B) nasledné zavéseni proseté hrabanky ve Winklerovyhch extraktorech. (foto
Petr Klimes).

Sbér z pokacenych stromi: Ve 4 plochach (A, B, F, G) byly ozna¢eny a nasledné
pokéceny vSechny stromy s DBH >5 cm. V primarnim lese bylo v plochach celkem pokaceno
103 stromtl, v sekundarnim lese pak 131 stromu. U kazdého stromu byly zmé&feny DBH (cm),
vySka kmene (m), Sitka a vySka koruny (m). Kazdy pokaceny strom byl diikladné prohledan
skupinou 3 asistentt, kdy byl 1 z nich vybran pro sbér mravenct po celé délce kmene a dalsi
2 byli povéfeni hledanim hnizd. Byly prozkoumany vsechny vétve, pfipojené liany a epifyty.
Liany a epifyty byly zapocitany jako komponenty jejich hostitelského stromu. Pro detailni
popis sbéru viz Klimes, Fibich, Idigel, & Rimandai (2015).

Noc¢ni sbéry: Ve 2 plochach (A, F) se za pouziti tundkovych ndvnad provadély také no¢ni
sbéry (cca mezi 21-24 hod). Rozmisténi navnad probéhlo na stejnych mistech jako pfi sbéru
za dne a kontrola navnad prob¢hla opét po tfech hodinach, kdy se z pasti sesbiraly veskeré
nalezené druhy. Minimalni doba mezi provedenim denniho a no¢niho sbéru v plochach byla
48 hodin.

3.2 Zpracovani vzorku

Veskeré vzorky mravenci byly po sbéru ulozeny v oznacenych lahvic¢kach s ethanolem
(nedenaturovany 98%) a nasledné prevezeny do CR k finalni identifikaci. Viechny pievezené
vzorky mravenci byly nasledné mnou, Petrem Klimesem, Jakubem Kvasni¢kou, a Ondfejem
Mottlem spocitany na jedince a roztiidény do druhu (pfipadné¢ morfodruhu). K ur¢eni byl
pouzit upraveny kli¢ Shattuck & Barnett (2001) k uréovani australskych mravenct, kli¢

Bolton & Fisher (2015), fotografie v online databazi (antweb.org) a morfologické znaky.
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3.3 Analyza dat

Veskeré¢ statistické analyzy byly testovany na hlading pritkaznosti alfa = 0,05 za pomoci
programu STATISTICA 12 (StatSoft). Grafy byly vytvoieny v tomto programu nebo v MS
Excel 2016.

3.3.1 Vliv sukcese

Pro urceni a porovnani druhové diversity mezi jednotlivymi sukcesnimi stadii lesu byly
pouzity sbéry z navnad s tunakem, které byly pouzity na vSech zkoumanych plochach (data
za navnady rozmisténé na zemi i na vegetaci byla uvazovana dohromady,). V primarnim lese
se nachazelo 5 ploch (A-E), v naruseném primarnim lese 4 plochy (J-M) a v sekundarnim lese
4 plochy (F-1). Na kazdé plose byl spocitan pocet vSech nalezenych druhti. V programu
STATISTICA 12 byly za pomoci jednocestné analyzy variance (ANOVA) analyzovany
rozdily v primérném poctu nalezenych druhi mezi sukcesnimi stadii, kdy byl za zavislou
proménnou vybran pocet druhii na plochu a za kategoridlni proménnou sukcesni stadium.
Rozdily v poctu druhlt mezi jednotlivymi stadii byly otestovany pomoci neparametrického

testu Tukey HSD. Vzhledem k podobné $iti odchylek od priméru a pomérné podobnych

hodnot rozmanitosti nebylo potieba data logaritmovat.

Dalsi zkoumanou proménou byl pocet jedinci na navnadé, kdy byla porovnavana
abundance mravenct mezi sukcesnimi stadii lesu. Pro otestovani byl zvolen stejny zptsob
jako v pfipadé poctu druh na plochu, ale data zde byla zlogaritmovana vzhledem k veliké

variabilité¢ mezi navnadami (log+1 transformace).

Posledni zkoumanou proménnou vztahujici se k vlivu sukcese byl primérny pocet druhti
na jednu navnadu spocitany pro kazdou plochu, kdy byl pro otestovani vyuzit stejny postup

jako v ptedchozich dvou piipadech.

Pro zjisténi zmény v druhové struktufe nejpocetnéjSich druhii (dominantnich) bylo
vV kazdém sukcesnim stadiu ze vSech zkoumanych ploch vybrano 5 nejcastéji nalezenych
druhti (u jedné plochy byly nekteré druhy stejné hojné proto jich bylo vybrano 6). U téchto
druhti byl spocitan primérny pocet okupovanych navnad na plochu a smérodatna odchylka

Z testovanych hodnot.

3.3.2 Vliv stratifikace
Vliv stratifikace na diversitu mravencti byl studovan na plochach A, B, F a G,
nachazejicich se v primarnim a sekundarnim lese, kde byly pouzity tfi rizné metody sbéru

a bylo zkoumano, jak se mezi jednotlivymi stratifikacnimi stupni méni spolecenstva mravenct
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s prihlizenim na fazi sukcese lesa. Prvnim stupném lesa byly koruny strom, pro které byly
pouzity vzorky ziskané zpokacenych stromd. Druhym stupném byl podrost, nizka
vegetace nachazejici se v nékolika metrech nad zemi, kde byly pouzity vzorky z navnad.
Tietim a Ctvrtym stupném byla zemé, kde byly pouzity vzorky sesbirané pomoci navnad

a vzorky z hrabanky sesbirané pomoci winklerd.

Protoze rtzna stratifikacni patra byla sbirana odliSnimy metodami, neni vhodné statisticky
testovat rozdil v druhové bohatosti mezi nimi. Lze ov§em testovat rozdily v druhové bohatosti
mezi sukcesnimi stadii v kazdém stratifikacnim patie samostatné. Pro kazd¢ stratifikaci patro
byl spocitan pocet vSech nalezenych druhti na plochu. V programu STATISTICA byly

za pomoci t-testu analyzovany rozdily v poctu nalezenych druhii mezi sukcesnimi stadii.

Rozdily v druhovém slozeni mezi stupni lesa Ize pro maly pocet studovanych ploch (2)
arozdilny zptsob sbéru porovnat pouze graficky pomoci grafu procentudlniho zastoupeni
druhti v daném statifikatnim patie a sukcesnim stadiu. Procentualni okupance kazdého druhu
mravence V kazdém stratifikaénim stupni byla spocitana jako procento okupovanych
navnad/stromi/winklerti v kazdé plose. Pro vypocet procentudlniho zastoupeni jednotlivych
druhti byla pouzita datova matice pfitomen-neptitomen pro kazdou plochu, kdy se ve sloupci
nachazely nalezené druhy a v fadcich jednotlivé navnady/stromy/winklery. Procentualni
zastoupeni pro dana stratifikani patro se poté zprimeérovalo pro kazdé sukcesni stadium
pies obé plochy lesa a spocitala se smérodatna odchylka. V piipadé, ze druhti bylo vice nez
10 v daném stratifikacnim patie se do grafu zaneslo jen 10 nejhojné&jSich druhti a posledni
sloupec ukazuje primér mezi vSemi ostatnimi druhy. Ackoliv jsou tato srovnani pouze

graficka, unikéatni je zcela shodné provedené vzorkovani v kazdém stupni lesa a plose

(srovnatelnost vysledkl pro kazdou metodu a typ lesa v 20x20 m plose).

3.3.3 VIliv denni doby

Pro porovnani, jak se mravenci spolecenstva méni ve dne a v noci, bylo na plochdch A
a F za pomoci tunakovych navnad zkoumano druhové slozeni mravencii ve dne a v noci. Data
byla ziskdna za pomoci datové matice ptfitomen-neptitomen. Pro maly pocet studovanych
ploch (plochy bez replikace v ramci kazdého sukcesniho stadia, Tabulka I) byl vliv posouzen

pouze grafickym porovnanim vysledkti podobné¢ jako v sekci vyse.

4  Vysledky

Celkem bylo nalezeno 134 druhti mravenct, ze 48 rodi, ve 13ti studovanych plochach.
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4.1 Vliv sukcese

V primarnim lese byl primérny pocet druh 23,2 na plochu, v sekundarnim lese 3,0
naplochu a VvnaruSeném primarnim lese 9,25 na plochu. Pocéet nalezenych druht
se Vv sukcesnich stadiich prokazatelné 1isil (F2, 10 = 34,45, p <0.01). Nejvyssi pocet druhia (30)
byl nalezen v primarnim lese (plocha C) a nejmensi (1) v sekundarnim lese (plocha F).
Detailni rozpis Vviz Piiloha-tabulka 2. Jako prikazny se ale v Tukey HSD testu ukazal pouze

rozdil mezi primarnim a sekundarnim lesem, a primarnim a narusenym primarnim lesem (viz

Obrazek 6, Tabulka-Piiloha I).

30

25

20

15

Podet druhd

10

P 5 NP

Sukcesni stadium lesu
Obrazek 6: Graf prumeérného poctu druhit na kazdé z ploch v rdamci sukcesniho Stadia
tropického nizinného lesa (P = primdrni les, S = sekundarni les, NP = naruSeny primdrni les,
Konfidencni interval = 0,95). Byl nalezen signifikatni rozdil mezi stadii lesa (F2,10 = 34,45, p
< 0,01) Rozdily mezi jednotlivymi sukcesnimi stddii jsou zobrazeny pomoci pismen a byly

testovany pomoci Tuckey HSD (presné hodnoty v Tabulka-Priloha 1).

Primémy pocet jedincli na navnadé byl nejvyssi v plose sekundarniho lesa (plocha G:
270,2) anejméné v primarnim lese (plocha D: 15,54). Testovany pramérny pocet jedinci

nebyl signifikantné odlisny mezi stadii (F2,10 = 0, 22, p = 0,81; Obrazek 7).
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Obrazek 1: Graf primérného poctu jedincu na navnadé V jednotlivych sukcesnich stadiich
tropického nizinného lesa. Data byla upravend za pomoci log (x+1). Rozdil mezi stadii nebyl
signifikantni F2,10 =0,22 p = 0,81. Konfidencni interval 0,95. P = primarni les, S = sekundarni

les, NP = naruseny primarni les.

Primérné nejvice druhli na ndvnadé bylo pozorovano ve dvou plochach v priméarnim
a sekundarnim lese (plocha C a I: 1,3), zatimco pramérné nejméné druhti na navnadé bylo
na plose v primarnim lese (plocha B: 0,84), detailni informace v Tabulce-Pfiloha 2. Testovany
primérny pocet druhti na ndvnad¢ se prikazné nicméné nelisil mezi stadii (F2,10 = 3,78, p =

0,06; Obrazek 8).
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Obrazek 8: Graf priumérného poctu druhii na ndavnadeé v kazdé z ploch v ramci jednotlivych
sukcesnich stadiich tropického niZinného lesa. Rozdil mezi stadii nebyl signifikatni. F2 10 =
3,78, p = 0,06. Konfidencni interval 0,95. P = primarni les, S = sekunddrni les, NP = naruseny

primarni les.

Pro zjisténi zmény ve struktufe spole¢enstev mravencti na navnadach bylo vybrano 5(6)
dominantnich druhtt mravenct v kazdém sukcesnim stadiu (Tabulka-Piiloha I, 11l a 1V).
V primérnim lese oproti sekundarnimu a naruSenému primarnimu lesu nebyla nalezena jasna
dominanta a nejbéznéjsi druhy byly do poctu okupovanych ndvnad pomérné vyrovnané.
| pfes to, Zze primérné nejvice navnad na plochu obsadil druh Odontomachus simillimus
(ODON 001), Crematogaster polita (CREM 003) byl nalezen na nejvétsim poctu navnad
(plocha A = 19 navnad). Tento druh byl i nejdominantn&jsim druhem naruseného primarniho
lesa, kde byl v priméru nalezen az 8krat Castéji nez druhy druh Carebara melanocephala
(CARE 007). Obdobn¢ tomu bylo v sekundarnim lese, kde téméf bez konkurence pievladl
jeden druh, ale zcela jiny neZ v ostatnich stadiich. Slo o invazni druh mravence Anoplolepis
gracilipes (ANOP 001). Primérné zastoupeni jednotlivych druhti se zobrazenou smérodatnou

odchylkou jsou zobrazeny v Obrazku 9, 10 a 11.
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Obrazek 9: Prumérné zastoupeni nejbéznejsich druhi tropického primadrniho lesa na jedné
plose z 50 navnad (pocet celkem okupovanych navnad se zobrazenou smerodatnou odchylkou,

pocet ploch = 5). Druhy mravencii jsou popsany kody, cela jména viz Tabulka-Priloha VII.
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Obrazek 10: Prumérné zastoupeni nejbéznéjsich druhit v tropickém naruseném primdrnim
lese na jedné plose z 50 ndavnad (pocet celkem okupovanych ndvnad se zobrazenou
smeérodatnou odchylkou, pocet ploch = 4). Druhy mravencu jsou popsany kody, celd jména

viz Tabulka-Priloha VII.
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Obrazek 11: Prumérné zastoupeni nejbéznéjsich druhii tropického primdrniho lesa na jedné
plose 7 50 navnad (pocet celkem okupovanych navnad se zobrazenou smérodatnou odchylkou,

pocet ploch = 4). Druhy mravencii jsou popsany kody, cela jména viz Tabulka-Priloha VII.

4.2 Vliv Stratifikace

Na druhy nejbohat$im stratifikacnim stupném byly koruny primarniho lesa (prameér 32 +
15.6), zatimco nejméné druhti se vyskytovalo na zemi na tundkovych navnadach
v sekundarnim lese (pramér 1.5+0.7). Statisticky rozdilné mezi typy lesa byly pouze pocty
druhti nalezenych na zemi, kde rozmanitost byla signifikantn€ niz§i v sekundarnim
nez primarnim lese (viz Tabulka Il, Tabulka-Piiloha VI a Obrazek 12). Nejvyssich hodnot

druhové bohatosti bylo ve vSech stupnich lesa dosazeno vzdy nicméné v primarnim lese.
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Stratifikacni patro

Obrazek 12: Prumérny pocet druhii na plochu z jednotlivpch metod sbérii v primdarnim
a sekundadrnim tropickém lese se smérodatnou odchylkou (pocet ploch v kazdém lese = 2).
Protoze rizna stratifikacni patra byla sbirdna pomoci riznych metod testoval jsem rozdily
pouze v ramci kazdého patra mezi lesy. Signifikanzni rozdily jsou zobrazeny pomoci hvézdicky.

Detailni vysledky vsech t-testii jsou v Tabulce I1.

Tabulka Il: Vysledky t-testii pro jednotliva patra mezi primdarnim a sekunddarnim lesem.

Stratum t-value DF p
Koruny 0,36 2 0,75
Podrost 2,12 2 0,16
Zeme 12,97 2 <0,01
Winkler 0,39 2 0,74

Druhové diversité pak odpovida i rozloZzeni druhli, s mnohem vét§i dominanci n¢kolika
druhli v sekundarnim lese a rovnéZ na navnadach obecné, oproti ostatnim metodam sbéru.
Rovnéz se 1isi zastoupeni (kompozice) jednotlivych druhit mezi primérnim a sekundarnim
lesem v jednotlivych patrech. Jednotlivé nalezené druhy jsou zobrazeny s jejich procentualnim
zastoupenim v jednotlivych stratifikacnich stupnich primarniho a sekundarniho lesa

na Obrazcich 13-16.

Ze sbéru z korun pokacenych stromt naptiklad v primarnim lese dominoval Colobopsis
vitrea (CAMP 001), ktery byl nalezen na 50% pokacenych stromi. Tento druh byl to také
jediny z nejéastéji nalezenych druht, ktery se ve vétsi mife nachazel i v sekundarnim lese, kde
celkové nedominoval zadny druh a zastoupeni nejbeznéjSich druhi bylo pfiblizn€ vyrovnané.

K nim patfil i invazni A. gracilipes, ktery spolu s Camponotus cf. macrocephalus (CAMP 10)
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a Technomyrmex cf. brunneus (TECH 001) patfil k nejzastoupenéj$im druhim v sekundarnim

lese (cca 30% stromit) viz Obrazek 13.
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Obrazek 13: Priimérné procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii na plochu ze sbéru z korun
pokdcenych stromit v tropickém A) primarnim lese B) sekunddrnim lese se zobrazenou
smerodatnou odchylkou (pocet ploch = 2 na les). Druhy mravenciu jsou popsany kody, cela

jména viz Tabulka-Priloha VII.

Na navnadach pak byly pozorovany rovnéz velké rozdily v druhovém slozeni mezi obéma
typy lesa, a na zemi i v poétu sesbiranych druhti. Celkové bylo nalezeno méné druht, nez
Vv ptipadé prizkumu korun a hrabanky. V primarnim lese v podrostu dominoval C. polita,
zatimco téméf vSechny navnady v sekundarnim lese, jak v podrostu, tak na zemi, okupoval jiz
n¢kolikrat zminény A. gracilipes (Obrazky 14 a 15). Zatimco na zemi zabral témét veskeré
navnady, v podrostu odominoval pouze pies 80% navnad, coz by mohlo byt zptisobeno jejich
mens$i Sanci navnadu nalézt. Na zemi v primarnim lese pak byl sesbiran vétsi pocet druhti (22),

ale zadny znich neodominoval vice navnad. V priméru nejCastéji nalezené druhy
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Odontomachus simillimus (ODON 001), Nylanderia aff. vaga (PARA 005), Pheidole sp. 19
(PHEI 019) a Pheidole hospes (PHEI 004) nedosahly ani 20% okupovanych navnad (Obrazek
15).
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Obrazek 14: Prumérné procentualni zastoupeni jednotlivych druhit na plochu 7 navnad
S turnidkem v podrostu tropického A) primdrniho lesa B) sekunddrniho lesa se zobrazenou
smeérodatnou odchylkou (pocet ploch = 2 na les). Druhy mravencii jsou popsany kody, celd
Jjména viz Tabulka-Priloha VII.
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Obrazek 15: Prumérné procentualni zastoupeni jednotlivych druhit na plochu 7 navnad
S tunidkem na zemi v tropickém A) primdrnim lese B) sekunddrnim lese Se zobrazenou

smeérodatnou odchylkou (pocet ploch = 2 na les). Druhy mravencii jsou popsany kédy, cela
Jjména viz Tabulka-Priloha VII.

Vysledky z posledni metody sbéru pomoci winkleri se podobaly rozmanitosti
a abundanéni strukturou spise sbéru z pokacenych stroml a nabidly kompletnéjsi druhovou
kompozici mravenct obyvajicich hrabanku, oproti navnadam ze zemé¢, které zachycovaly
spiSe nejvice aktivni druhy. Pii pohledu na koruny a winklery jde vidét, Ze v korunach
av hrabance byly ale nalezeny zcela odlisné druhy mravencd, coz je v souladu s mou

hypotézou.

Piekvapivé je, Ze ve winklerech v sekundarnim lese v¢etné invazniho A. gracilipes byl
stejné Casto nalezen i druh Brachyponera croceicornis (PACH 006), ktery kromé
sekundarniho lesa dominoval i v primarnim lese. Celkové byly v obou lesich nalezeny i druhy

Ponera sp. 4 (PONE 004) Nylanderia aff. vaga (PARA 005) Hypoponera sabrone (HYPO
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003) a rody Strumigenys, Pheidole, Carebara (STRU, PHEI, CARE). Rozdily v kompozici
jsou tak mezi typy lesa mensi v hrabance nez v ptipad€ nadvnad a korunného patra. Navnady
vV porovnani mezi kompletnéjSimi metodami sbéru (winkler, kaceni) pak v obou patrech
ukazaly mnohem vétsi dominanci jednoho druhu, v nejextrémmnéj$im piipadé s A. gracilipes
,»zdanliveé® jedinym mravencem tvoticim spoleenstvo na zemi v sekundarnim lese (Obrazek

15, a 21). Tento druh nebyl naopak viibec pfitomen v primanim lese (Tabulka-Ptiloha V1I).
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Obrazek 16: Priimerné procentualni zastoupeni jednotlivych druhii na plochu ve sbérech
Z winkleru v tropickém A) primdrnim lese B) Sekunddrnim lese se zobrazenou smérodatnou
odchylkou (pocet ploch = 2 na les). Druhy mravencii jsou popsany kody, celd jména viz
Tabulka-Priloha VII.
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4.3  VIiv denni doby
Pfi srovnani sbéru ve dne a v noci se pocet druhti témét nelisil. Nejveétsi rozdil byl
v sekundarnim lese na navnadach umisténych na podrostu (4 druhy pozorované na navnadach

Vv noci versus pouze 1 druh ve dne, viz Obrazek 17).
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Obrazek 17: Celkovy pocet druhii v dne a v noci ve dvou stratifikacnich a sukcesnich stupnich.

V primarnim lese v podrostu C. polita (CREM 003) dominoval ve dne i v noci, ackoliv
Vv noci neobsadil tolik ndvnad jako ve dne a celkovy pocet prazdnych ndvnad v noci se zvysil
(viz Obrazek 18). Celkové se v primarnim lese kompozice druhi pfili§ neménila. Dominantni
druhy na zemi v primarnim lese dominovaly pfevazné i v noci s malou obménou v nékolika
druzich Carebara sp. 1 (CARE 001), Crematogaster paradoxa (CREM 001), Crematogaster
polita (CREM 003) a Pheidole hospes (PHEI 004) (viz Obrazek 19).
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Obrazek 18: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii z ndvnad S tundkem v podrostu
tropického primarniho lesu A) ve dne B) v noci. Hodnoty jsou zobrazeny jako priumeéry pocet

okupovamych nanvad na plose. Druhy mravencii jsou popsdany kody, celd jména viz Tabulka-
Priloha V1.
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Obrazek 19: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhit z ndvnad S tundkem na zemi
V tropickém primarnim lese A) ve dne B) v noci. Hodnoty jsou zobrazeny jako primeéry pocet

okupovamych ndanvad na plose. Druhy mravencii jsou popsdany kody, celd jména viz Tabulka-
Priloha V1.

V sekundarnim lese opét dominoval invazni A. gracilipes, ktery ve dne obsadil kompletné
vSechny ndvnady. Skoro vSechny navnady byly odominovany timto druhem a skoro zadné
neziistaly bez pritomnosti jakychkoliv mravenct (prazdné navnady) (viz Obrazky 20 a 21).

Jedinou vyjimkou tvoii no¢ni sbér na podrostu, kde byly nalezeny jesté dalsi tii druhy:
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Technomyrmex albipes (TECH 002), Nylanderia aff. vaga (PARA 005) a Pheidole sp. 11 aff.
fatigata (PHEI 011).
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Obrazek 20: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhit z navnad S tundkem v podrostu
tropického sekundarniho lesu A) ve dne B) v noci. Hodnoty jsou zobrazeny jako primeéry pocet
okupovamych nanvad na plose. Druhy mravencii jsou popsany kody, cela jména viz Tabulka-
Priloha VII.
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Obrazek 21: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhit z navnad S tundakem na zemi v
tropickém sekunddrnim lese v A) ve dne B) v noci. Hodnoty jsou zobrazeny jako priimeéry pocet

okupovamych nanvad na plose. Druhy mravencii jsou popsany kody, celd jména viz Tabulka-

Priloha VII.
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5 Diskuze

Toto je prvni prace, ktera detailné rozebira kompletni mravenci spolecenstvo V primarnim
i sekundarnim lese v¢etné vSech stratifikanich pater. Zaroven jde i o prvni praci, ktera
zkoumala zmény rozmanitosti druhti a dominan¢niho druhového zastoupeni mravenct
Vv pribéhu sukcese nizinného pralesa na Nové Guineji. Jedna se o unikatni piehled o druhové
diversité, kompozici a jejich zménach v plose tropického lesa. Vysledky jsou
reprezentovatelné, piestoze byly na rozdilna stratifikacni patra pouzity odlisné metody sbéru,
a to diky shodné standardizaci replikace metod a celkové velikosti lesa na vSech plochach (tj.
20 x 20 m). Nizky pocet replikaci pro néktera stratifikacni patra znemoziuje nicméné piimé
statistické testovani mezi nimi, ale velké rozdily v druhové kompozici mezi typy lesa i jeho

vertikalnimi patry jsou jasné znatelné i grafickym porovnanim.

5.1 Vliv sukcese

Dle ptedpokladu se diversita mezi stadii sukcese skutec¢né ménila a primarni les se ukazal
jako bohatsi na pocet druhi mravenct. Stejny vysledek prokazali ve studiich Klimes et al.
(2012) a Floren & Linsenmair (2005) pro mravence Vv korunach stromti na Nové Guineji a
Borneu. V téchto dvou studiich, ale byly pouzity pro sbér mravenct odlisné metody na
arborealnich mravencich, které zajistovaly kompletnéjsi sbér (kaceni a fumigace,
respektivn€). Fumigace byla vyuzita i v praci Floren & Linsenmair (2001), kde v mladém
sekundarim lese byla taktéz nalezena nizka diversita mravencd, ale s pfibyvajicim statim zde
ptibyvaly i druhy a 40 let stary les se zacal ptiblizovat primarnimu lesu. V této praci jsem ale
vyuzil sbér za pomoci selektivnéj$ich navnad na zemi a nizké vegetaci, které, spiSe nez
celkovy ptehled diversity, poukazaly na aktivitu a dominanci riznych druhd. Mezi stupni
sukcese jsme nenalezli signifikantni rozdil po¢tu druhti na jednu navnadu ani v abundanci
jedinci. To mize znamenat, ze jak Vv primarnich lesich rizného stadia naruseni/staii, tak
v sekundarnim mladém lese je jiz saturovany pocet jedinci a véts$i mnozstvi jich v daném
ekosystému neni mozné z divodu limitace biotopu. Vysledky jsou také pravdépodobné
ovlivnény invaznim druhem mravence Anoplolepis gracilipes, ktery v sekundarnim lesem
obsadil téméf veskeré navnady jako prvni a pravdépodobné tak zabranil jejich navstiveni
ostatnim druhim mravencli. Tento druh se nachdzi inartznych ostrovech a atolech
Vv Pacifiku, kde ni¢i diversitu ostatnich druhti mravencti a muze zpusopbit i tzv. tani celého
ekosystému (Lester & Tavite, 2004). V této praci jsem piekvapiveé ukazal, ze ackoliv by se
z vysledkl z navnad zdalo, Ze je tomu tak 1 v novoguinejském lese, vysledky z korun stromt

(tato prace a Klimes et al., 2012, 2015) ukazuji, Zze s A. gracilipes dokaze prezivat velké
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mnozstvi dalSich druhti. Piekvapiva byla také podobna rozmanitost a abundanc¢ni struktura
druht mezi primarnim a sekundarnim lesem v hrabance, kde se oc¢ekaval nejvice negativni
efekt tohoto invazivniho druhu, vzhledem k tomu, Ze hnizdi také v hrabance (Klimes et al.,
2015).

Ve své praci Neves et al. (2010) dosahli vysledku na arborealnich mravencich, kdy se
mezi stupni sukcese diversita neménila, ale ménila se kompozice nalezenych druhti podél
sukcesniho gradientu. V mé praci jsem dosahl v druhovém slozZeni stejného vysledku, kdy se
mezi stupni sukcese liSila kompozice i dominance urcitych mraven¢ich druhd. Sekundarni
anaruseny primarni les se vyznacuji pfitomnosti jasné druhové dominanty. Ackoliv
v sekundarnim lese dominoval Anoplolepis gracilipes (ANOP 001), v naru$eném primarnim
pak Crematogaster polita (CREM 003). Oba druhy pravdépodobné tvoti superkolonie silné
ovlivitujici celé mravenci spoleCenstvo Vv dané ploSe. Zatimco naruseny primarni les
se druhovym sloZenim nejéastéj$ich druhti podobal primarnimu lesu, tak do po¢tu nalezenych
druht se podobal spise sekundarnimu lesu. Ve studii Patrick, Fowler, Dunn, & Sanders (2012)
kde zkoumali naru$eni primarniho lesa zpisobené padem velkych stroml (obdoba naruseného
primarniho lesa) nasli také, Ze se druhové sloZeni nelisi oproti nenarusenému lesu. Primarni
les ale v mé praci ukazal mnohem vétsi vyrovnanost ve vyskytu nejcastéjSich druh s mnohem
vétsimi smérodatnymi odchylkami. Mensi dominance C. polita v primarnim lese oproti
lokalit¢ Baitabag je nicméné také piekvapiva, jelikoz studovany primarni les v lokalité
Wanang rovnéz hostil superkolonii tohoto druhu, a z hlediska po¢tu mravencich prizkumniki
(foragers), tento druh ve zkoumanych plochach také silné pocetné dominoval, jak odhalilo
pozdéjsi kaceni (Klimes et al., 2015). Nicmén¢ stejny obraz se neopakoval na navnadach
exponovanych pred kacenim. Moznym vysvétlenim mize byt, ze superkolonie v Baitabagu je
prostorové homogennéjsi a dosahuje jesté vétSich rozméri, a je tak vice limitovana potravou

bilkovinné povahy (vétsi lakani druhu k navnadam), nez ve vnitrozemské lokalité Wanang.

5.2 Vliv Stratifikace

Z davodu pouziti riznych metod mezi straty nelze piimo testovat rozdily v druhové
bohatosti jednotlivych vrstev mezi sebou. Mizeme ale porovnat druhové slozeni jednotlivych
stratifikacnich pater a také jak se liSi mezi primarnim a sekundarnim lesem. Nejpatrnéjsi
vysledek je pritomnost druhu Anoplolepis gracilipes na navnadach v podrostu i na zemi
v sekundarnim lese, ten odominoval vSechny navnady a znemoznil tak ostatnim druhtm pfijit
na navnadu. To silné ovlivnilo jak druhovou bohatost (Obrazek 12) tak i druhové

slozeni (Obrazek 15). V primarnim lese, kde bylo na navnadach vice druhd mravenci
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s rovnomérnéjSim zastoupenim, winkler zachytil vice jak dvojnasobny pocet druhli oproti
navnadam S velmi odliSnym druhovym slozenim (napf. Odontomachus simillimus je ale
pritomen jak ve winkleru, tak na ndvnadé¢ na zemi). Podobny vysledek ve své praci zachytily
i Wilkie et al. (2010), kde z winklerti zaznamenali vice nez dvojnasobny pocet druhd oproti
navnadam, ale s velmi odlisnym druhovym slozenim. Velké rozdily v druhovém slozeni jsme
nalezly i mezi podrostem a korunami stromt jak v primarnim, tak sekundarnim lese, kde ale
pfesto nékolik dominantnich druhtt miize okupovat obé patra (C. polita, A. gracilipes). Briihl
et al. (1998) potvrdil Zze, druhova bohatost se mezi podrostem a korunami p¥ili§ neménila, coz
mohlo byt zpiisobeno rozdilnym pouzitim metod v riznych stratifikacnich patrech. Zmény
v druhovém sloZeni Ize v jeho praci obtizné porovnat z diivodu pouziti pouze podéeledi, ale je
zde patrny jasny ubytek poc¢tu druhii podceledi Ponerinae smérem od zemé& do korun stromii.
Stejny vysledek mizeme sledovat v mych datech, tedy tbytek rodia Brachyponera (PACH
006), Ponera (PONE 004) a Odontomachus (ODON 001). Celed Ponerinae &asto hnizdi
v mrtvém dievé a v hrabance, a Zivi se spiSe jako predatoii a detritivofi, a tudi$ Ize jejich
ubytek od zemé smérem vzhiiru oéekavat (Parr et al., 2009; Wilkie et al., 2010) . Naopak vétsi
pfitomnost pocetné béznych druhii rodu Crematogaster a Colobopsis, a ¢eledi Formicinae a
Myrmicinae na vegetaci je vsouladu sdominanci téchto taxonl V arborealnich

spolecenstvech, kde se zivi i medovici (Weiser, Dunn, Lucky, Trautwein, & Gue, 2013).

Zamé&fime-li se tedy ted’ na srovnani pater korun a zem¢ v primarnim a sekundarnim lese,
kdy se celkova sesbirana diversita mravenct od sebe mezi lesy piili§ nelisila. Wilkie et al.
(2009), ale ve své praci ukazali, ze primarni les je na pocet na zemi nalezenych druht
mravencu bohatsi nez les sekundarni. Dle jejich pfedpokladu se i druhové slozeni prokazatelné
lisilo mezi obéma lesy, coz se potvrdilo i v mé praci. Podobna diversita z winklert mezi
primarnim a sekundarnim lesem by mohla byt zpiisobena malou replikaci a pii pfidani dalSich
vyzkumnych ploch by se mohl vysledek ménit. Podobné tomu bylo i v pfipadé korun, kdy byl
V obou lesich nalezen podobny pocet druhti, coz ve srovnani neodpovida studiim Floren &
Linsenmair (2005) a Klimes et al. (2012), kde vySly koruny v primarnim lese na pocet druht
bohatsi nez v lese sekundarnim. Rozdil ve vysledcich by i v tomto piipadé mohl byt zpiisoben
malou replikaci ploch. S vétsi replikaci by zacaly ptibyvat nalezené druhy v primarnim lese,
zatimco v sekundarnim lese by se mohly vice opakovat z divodu mnohem vétsi beta diversity
(,,species turnover*) (Floren, Freking, Biehl, & Linsenmair, 2008; Klimes et al., 2012), kterou

1ze o¢ekavat i ve spolecenstvu hrabanky. Na druhou stranu v korunach stromt muze byt zde
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pozorovany mensi rozdil v celkové diversité mezi primarnim lesem a sekundarnim lesem dan
také zahrnutymi spolecenstvy v mé praci: na trovni 20x20 m ploch je v korunach totiz sice
rozmanitost mravencu téméi dvakrat mensi v sekundarnim lese nez primarnim lese pro druhy
hnizdici na stromech (Klimes, 2017), ale v této praci jsem zahrnul i druhy na stromech

nehnizdici (tj. ,,foragers).

5.3 Vliv denni doby

Mezi dnem a noci byla pozorovana o néco mensi aktivita v podrostu v noci, ale nikoliv
vyznamny rozdil v diversit¢ nebo druhovém slozeni. V sekundarnim lese dominoval opét
invazni A. gracilipes. A v lese primarnim opét C. polita. Pfi no¢nim sbérech v podrostu ovsem
nedominoval prvni z téchto dvou druhi apIné na v§ech navnadach, a druhy z druht okupoval
méné navnad také v noci. To by mohlo napovidat o jejich snizené schopnosti dominovat mensi
stromky Vv noci, a dovolit tak ostatnim druhim pfijit na navnady, nebo o jejich celkové mensi
aktivité na vegetaci v noci. Jestli jsou tyto rozdily dané opravdu apriori nizsi aktivitou druhu
V noci (chovanim), nebo o néco nizsi teplotou v noci nez ve dne, vyzaduje dalsi vyzkum.
Nicméné se nezdd, Ze by hlavni dominanty mravencich spoelecenstev na Nové Guineji
vyznamné snizovali Vv noci svou aktivitu, minimalné na zemi a v podrostu. Je ale mozné,
ze k vétsimu snizeni aktivity dochazi vyse v koruném patie lesa (Novotny et al., 1999). Yusah

et al. (2018) také potvrdili, ze se dominanty v korunach mezi dnem a noci méni.

6 Zavér

V mé praci jsem ukézal, jak se spolecenstva mravenct lisi v riznych sukcesnich fazich
lesa a stratifika¢nich patrech. V primarnim lese jsem nalezl vétsi pocet druhti nez v ostatnich
fazich sukcese, ale zadny druh zde nebyl schopen dominovat navnady nad ostatnimi ve vétsi
mife. Na rozdil od sekundarniho lesa a naruseného primarniho lesa, kde silné¢ dominoval A.
gracilipes a C. polita. Pii pruzkumu korun a hrabanky, které byly podrobeny detailngjsimu

sbéru, jsem ale vyrazné rozdilny pocet druhti mezi primarnim a sekundarnim lesem nenasel.

v

Daleko zajimaveéjsi je porovnani druhové kompozice, kdy v korunach byly nalezeny
v obou lesich odlisné druhy, zatimco na zemi v hrabance byl nalezen vét§i pocet stejnych
druhd (rodd) mravenci. Dle ocekavani se ukazalo, ze v riznych stratifika¢nich patrech
se nalézaji odlisné mravenci spolecenstvi (tz. v hrabance zije odlisné spolecenstvo mravencl

od toho, které zZije v korunach stromt).
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Porovnani slozeni a aktivity mravencii ve dne a v noci ukazalo, Ze spiSe, nez druhové
sloZeni, se méni aktivita mravencl a jejich schopnost najit ndvnadu (pfedevSim na hure

dostupné vegetaci).

Kvili malé replikaci nebylo mozné vysledky ze stratifikace a z porovnani denni doby
ptimo statisticky testovat, a bylo by zajimavé, jak by se vysledky zménily pii navySeni poctu
ploch v budoucim vyzkumu. Nicméné, tato prace piedstavuje jedine¢ny piehled o druhové
diversité, kompozici mravencich spole¢nestev a jejich zmén v tropickém lese, unikatni diky

shodnému provedeni vzorkovani ve vSech stupnich stratifikace lesa a sukcesnich stadiich.
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8 Prilohy
Tabulka-Pfiloha |: Rozdily v pocetnosti druhii mezi sukcesnimi gradienty ziskané pomoci

neparametrického testu Tukey HSD.

P S NP
P <0,01 <0,01
S <0,01 0,09
NP <0,01 0,09
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Tabulka-Piiloha |1: Druhova bohatost, priimérny pocet jedincii na navnadu a priumérny pocet
druhii na zaznamenané na jednotlivych plochach v sukcesnich stadiich tropického lesa. P =

primarni les, S = sekundarni les, NP = naruseny primarni les

Sukcesni | Pocet | Prumérny pocet jedinci | Primérny pocet druhu na
Plocha ‘1 o . « . <

stadium | druhid | na navnadu v plose lesa navnadu Vv plose lesa

A P 17 2259 1,08

B P 20 73,62 0,84

C P 30 124,32 1,3

D P 25 15,54 1,22

E P 24 22,24 1,08

F S 1 157,74 1,2

G S 4 270,2 1,16

H S 2 42,4 1,08

I S 5 25,18 1,3

J NP 13 69,44 1

K NP 9 95,52 0,94

L NP 5 91,84 0,92

M NP 10 88,28 0,94

Tabulka-Pfiloha 111: Nejcastéji se vyskytujici druhy ve zkoumanych plochach A, B, C, D, E
tropického primarniho lesa. Cisla uddvaji pocet pasti, na kterych byl dany druh nalezen.

Druhy mravencii jsou popsany kody, cela jména viz Tabulka-Priloha 7.

Celkovy | Pramér
Druh Plocha | Plocha | Plocha | Plocha | Plocha soucet navnad | Smér.
mravence A B C D E obsazenych na odch.
navnad plochu
ODON
001 5 2 12 12 4 35 7 4,19
PARA 005 4 5 7 8 8 32 6,4 1,62
CREM003| 19 0 5 0 0 24 4.8 7,36
OECO 001 0 0 0 0 17 17 34 6,8
PHEI 004 3 6 1 4 1 15 3 1,90
PHEI 019 4 2 7 2 0 15 3 2,36
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Tabulka-Priloha \V: Nejcastéji se vyskytujici druhy ve zkoumanych plochach F, G, H, |

tropického sekunddrniho lesa. Cisla uddavaji pocet navnad, na kterych byl dany druh nalezen.

Druhy mravencii jsou popsany kody, cela jména viz Tabulka-Priloha 7.

Celkovy Primeér
Druh |Plocha|Plocha | Plocha | Plocha soucet , ume Smér.
, navnad na
mravence| F G H I obsazenych odch.
. plochu
navnad
ANGP 50 42 45 37 174 435 4,72
001
PHIL 001 0 0 0 4 4 1 1,73
OECO
001 0 0 0 3 3 0,75 1,3
POLY
002 0 3 0 0 3 0,75 1,3
MONO
001 0 0 0 2 2 0,5 0,87
TAPI 001 0 1 1 0 2 0,5 0,5

Tabulka-Piiloha V: Nejcastéji se vyskytujici druhy ve zkoumanych plochach J, K, L, M
tropického naruseného primdrniho lesa. Cisla udavaji pocet navnad, na kterych byl dany druh

nalezen. Druhy mravencii jsou popsany kody, celd jména viz Tabulka-Priloha 7.

Celkovy Primér
Druh |Plocha |Plocha| Plocha | Plocha soucet névrlllad na Smér.
mravence| J K L M obsazenych odch.
. plochu
navnad
C('?OEBM 35 | 39 | 47 | 46 167 4175 4,97
CARE
007 5 9 3 5 22 55 2,18
PARA
005 5 4 2 1 12 3 1,58
CAMP
001 1 0 0 5 6 1,5 2,06
RHYT
001 2 1 1 2 6 1,5 0,5
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Tabulka-Piiloha V1: Pocet druhi v jednotlivych strdatech v tropickém primdrnim a

sekunddrnim lese.

Typ lesa |Stratum | Pocet druhi
Primarni | Koruny 47
Primarni | Podrost 8
Primarni Zemé 23
Primarni | Winkler 44
Sekundarni | Koruny 38
Sekundarni | Podrost 3
Sekundarni| Zem¢ 2
Sekundarni | Winkler 40
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Tabulka-Piiloha V1| : Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii z jednotlivych vertikalnich

stupnii lesa V daném sukcesnim stadiu tropického lesa.

w —~
» g‘ § g <
g N g 5 =
5 B s N z
< g = o @®
38 S 3 2
~ 2. = 3 =
Druh e S = <
Latinské jméno
mravece
| E|7|E| 2| £ |28
S JE|R|E 2| 2 | & |8
Acropyga
ACRO 001 | ambigua Emery, 0 0 0 0 0 0 10 0
1922
Adelomyrmex
ADEL 001 biroi Emery, 0 0 0 0 0 0 10 30
1897
Aenictus
AENI 004 nganduensis 0 0 0 0 0 0 10 0
Wilson 1964
Anonychomyrma
ANON 001 cf. scrutator 3301 O 0 0 2 0 0 0
(Smith F., 1859)
Anonychomyrma
ANON 002 minuta 194 0 [ 0| 0| O 0 0| 0
(Donisthorpe,
1943)
Anoplolepis
ANOP 001 | gracilipes (Smith| 0 |27,48| 0 | 86 0 98 0 80
F., 1857)
Aphaenogaster
APHA 001 sp. aff. ol o |o0o|o] 6 0 0o | o
dromedaria
(Emery, 1900)
Colobopsis vitrea
CAMP 001 (Smith F., 1860) 49511916 | 2 0 0 0 10 0
Camponotus
wanangus Klimes
CAMP 003 & McArthur, 194 | O 0 0 0 0 0 0
2014
Colobopsis
CAMP 004 aruensis 0,97 119,85| 0 0 0 0 0 0
Karavaiev, 1933
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CAMP 005

Colobopsis sp. 5
aff. conithorax
Emery, 1914

4,85

CAMP 006

Colobopsis
conithorax
Emery, 1914

5,83

CAMP 007

Camponotus
(Myrmamblys)
sp. 7 aff. trajanus
Forel, 1912

3,88

CAMP 008

Colobopsis sp. 8
aff. sanguinifrons
Viehmeyer, 1925

8,74

CAMP 010

Colobopsis cf.
macrocephala
(Erichson, 1842)

0,97

29,77

CAMP 011

Camponotus
(Myrmamblys)
aff. pictostriatus
Karavaiev, 1933

0,76

CAMP 012

Camponotus
(Tanaemyrmex)
cf. chloroticus

Emery, 1897

3,82

CAMP 016

Camponotus
(Tanaemyrmex)
dorycus confusus
Emery, 1887

0,97

CAMP 019

Camponotus
triangulatus
Klimes &
McArthur, 2014

1,94

CAMP 020

Camponotus
(Myrmamblys)
sp. 20 aff. janeti

Forel, 1895

1,94

CAMP 022

Camponotus
anezkae Klimes
& McArthur,
2014

0,76

CARD 001

Cardiocondyla
obscurior
Wheeler, 1929

40

CARE 001

Carebara minima
(Emery, 1900)

CARE 002

Carebara atoma
Emery, 1900

20

CARE 003

Carebara sp. 3

30
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CARE 006

Carebara
crassiuscula
(Emery, 1900)

0,76

CARE 007

Carebara
melanocephala
Donisthorpe,
1948

20

20

CARE 009

Carebara sp. 9
aff. sp. 3

10

CERA 008

Cerapachys sp. 8

10

COLS 001

Colobostruma
foliacea Emery
1897

10

CREM 001

Crematogaster
paradoxa Emery,
1894

CREM 002

Crematogaster
elysii Mann, 1919

5,83

0,76

CREM 003

Crematogaster
polita Smith F.,
1865

47,57

34

10

CREM 005

Crematogaster
flavitarsis Emery,
1900

25,95

CREM 006

Crematogaster
sp. 6

1,94

0,76

CREM 007

Crematogaster
sp. 7 aff. fritzi
Emery, 1901

3,88

10,69

CREM 010

Crematogaster
emeryi Forel,
1907

0,76

CREM 013

Crematogaster
tarsata Smith, F.
1865

0,76

CREM 014

Crematogaster
cf. irritabilis
Smith, F., 1860

5,83

10

CREM 016

Crematogaster
flavicornis
Emery, 1897

0,76

CRYP 002

Cryptoptopone
sp. 2

20

10

DACE 001

Dacetinops
ignotus Taylor,
1985

10

10

DIAC 001

Diacamma
rugosum (Le
Guillou, 1842)

2,91
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DILO 001

Dilobocondyla
cataulacoidea
(Stitz, 1911)

0,76

DISC 001

Discothyrea sp. 1

ECHI 002

Echinopla sp. 2

EURH 002

Eurhopalothrix
brevicornis
Emery 1897

10

20

HYPO 002

Hypoponera cf.
confinis Roger,
1860

0,76

10

10

HYPO 003

Hypoponera
sabrone
Donisthorpe,
1941

20

20

LORD 008

Lordomyrma sp.
8

10

MONO 001

Monomorium
floricola (Jerdon,
1851)

7,63

MONO 002

Monomorium
intrudens Smith
F., 1894

3,05

10

MONO 003

Monomorium sp.
3

0,97

0,76

10

MONO 004

Monomorium
pharaonis
(Linnaeus 1758)

0,97

MONO 007

Trichomyrmex
destructor
(Jerdon, 1851)

10

MYOP 004

Myopias tenuis
(Emery, 1900)

30

MYRM 003

Myrmecina
mandibularis
Viehmeyer, 1914

10

ODON 001

Odontomachus
simillimus Smith
F., 1858

14

20

OECO 001

Oecophylla
smaragdina
(Fabricius, 1775)

4,85

PACH 001

Ectomomyrmex
acutus (Emery,
1900)

10

20

PACH 006

Brachyponera
croceicornis
(Emery,1900)

0,97

70

80

49




PARA 001

Paraparatrechina
pallida
Donisthorpe,
1947

9,71

PARA 003

Paraparatrechina
minutula (Forel,
1901)

1,77

2,29

PARA 005

Nylanderia aff.
vaga (Forel,
1901)

14

20

50

PARA 006

Paraparatrechina
sp. 6

0,76

PHEI 001

Pheidole sp. 1

0,76

PHEI 003

Pheidole fuscula
Emery, 1900

10

PHEI 004

Pheidole hospes
Smith, F. 1865

20

PHEI 007

Pheidole sp. 7

aff. gambogia

Donisthorpe,
1948

7,63

PHEI 011

Pheidole sp. 11
aff. fatigata
Bolton, 1995

20

PHEI 013

Pheidole sp. 13
aff. tricolor,
Donisthorpe,

1949

0,97

PHEI 014

Pheidole sp. 14
aff. gambogia
Donisthorpe,

1948

1,94

PHEI 016

Pheidole sp. 16

10

10

PHEI 018

Pheidole cf.
distincta
Donisthorpe,
1943

10

PHEI 019

Pheidole sp. 19
cf. amplificata
Viehmeyer, 1914

12

10

20

PHEI 024

Pheidole sp. 24
aff. amber
Donisthorpe,
1941

3,88

PHEI 025

Pheidole sp. 25
aff. sexspinosa
biroi Emery,
1900

10

PHEI 028

Pheidole sp. 28

10
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PHEI 030

Pheidole
sexspinosa biroi
Emery, 1900

0,76

PHEI 031

Pheidole sp. 31
aff. sp. 11

10

PHEI 050

Pheidole
sericella
Viehmeyer, 1914

20

PHEI 063

Pheidole sp. 63
sexspinosa sp. gr.

20

10

PHEI 064

Pheidole sp. 64
aff. sp. 34

10

PHEI 065

Pheidole sp. 65

10

PHIL 001

Philidris cf.
cordata (Smith
F., 1859)

PHIL 003

Philidris sp. 3
aff. 1

2,91

PODO 002

Podomyrma sp. 2
aff. basalis Smith
F., 1859

3,88

POLY 001

Polyrhachis
(Myrmhopla)
esuriens Emery,
1897
(sexspinosa-
group)

8,74

24,43

POLY 002

Polyrhachis
(Myrma) sericata
(Guérin-
Méneville, 1838)
(relucens-group)

0,97

POLY 004

Polyrhachis
(Cyrtomyrma)
debilis Emery,

1887

2,29

POLY 007

Polyrhachis
(Myrma) biroi
bidentata Stitz,
1912 (relucens-

group)

9,16

POLY 008

Polyrhachis
(Myrmatopa)
alphea Smith

F.,1863

(flavicornis-

group)

6,80

POLY 009

Polyrhachis
(Myrmothrinax)
sp. nov. aff.

11,45

o1




neptunus Smith
F.,1865
(aequalis-group)

POLY 010

Polyrhachis
(Myrmatopa)
luteogaster
Kohout, 2012
(flavicornis-

group)

2,91

POLY 011

Polyrhachis
(Myrmothrinax)
queenslandica
Emery, 1895
(thrinax-group)

2,91

0,76

POLY 015

Polyrhachis
(Myrmhopla)
waigeuensis
Donisthorpe,
1943
(sexspinosa-
group)

0,97

POLY 021

Polyrhachis
(Aulacomyrma)
pallipes
Donisthorpe,
1948 (dohrni-

group)

0,97

POLY 022

Polyrhachis
(Myrma)
rufofemorata
Smith F., 1859
(relucens-group)

2,29

PONE 004

Ponera sp. 4

30

30

PONE 005

Ponera sp. 5 aff.
sp. 4

10

PONE 007

Ponera sp. 7

10

PRIO 001

Prionopelta
nominata (Smith,
F.1871)

10

PRIO 002

Prionopelta cf.
opaca Emery
1897

20

10

PRIS 005

Pristomyrmex cf.
coggii Emery
1897

20

PROB 001

Probolomyrmex
newguinensis
Shattuck,
Gunawardene &
Heterick, 2012

10
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PSEU 001

Pseudolasius cf.
breviceps Emery,
1887

RHYT 001

Rhytidoponera cf.
aenescens Emery,
1900

RHYT 002

Rhytidoponera
strigosa (Emery,
1887)

RHYT 003

Rhytidoponera
sp. 3

SOLE 004

Solenopsis
papuana Emery,
1900

2,91

SOLE 005

Solenopsis
maxillosa Emery
1900

20

STRU 002

Strumigenys
szalayi Emery,
1897

0,97

20

10

STRU 004

Strumigenys sp. 4

10

STRU 005

Strumigenys
snellingi Bolton,
2000

10

STRU 010

Strumigenys sp.
10 aff. sp.1

10

10

STRU 014

Strumigenys sp.
14 aff. sp. 9

10

10

STRU 015

Strumigenys sp.
15 aff. sp. 3

30

20

STRU 016

Strumigenys sp.
16 aff. sp. 11

10

STRU 017

Strumigenys sp.
17

10

TAPI 001

Tapinoma
melanocephalum
(Fabricius, 1793)

1,53

10

TAPI 003

Tapinoma sp. 3
aff. williamsi
(Wheeler 1935)

0,97

TECH 001

Technomyrmex
cf. brunneus
Forel, 1895

33,59

TECH 002

Technomyrmex
albipes (Smith F.,
1861)

TECH 003

Technomyrmex
difficilis Forel
1892

0,97
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TETP 001

Tetraponera
laeviceps (Smith
F., 1859)

1,77

TETP 002

Tetraponera
nitida (Smith F.,
1860)

3,82

TETR 002

Tetramorium
kydelphon
Bolton, 1979

0,97

0,76

TETR 003

Tetramorium cf.
validisculum
Emery, 1897

10

TETR 006

Tetramorium sp.
6 aff.
validisculum
Emery, 1897

1,94

TETR 012

Tetramorium
pulchellum
Emery, 1897

10

10

TETR 017

Tetramorium cf.
carinatum (Smith
F., 1859)

TETR 018

Tetramorium
fulviceps Emery,
1897

10

TURN 001

Turneria dahlii
Forel, 1901

2,29

VOLL 001

Vollenhovia
brachycera
Emery, 1897

1,94

0,76
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