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Abstrakt

Bylo sledovano rozmisténi hnizd ve velkém komplexu navzajem ptibuznych hnizd
Formica polyctena na lokalité Polanka u Mladé Vozice. V GISu byly studovany faktory
ovliviyjici prostorové rozmisténi mravenist’ mravenci druhu F. polyctena pomoci
diskriminac¢ni analyzy. Celkem bylo zmapovano 244 hnizd. Hlavnimi faktory, které ovliviuji
rozmisténi hnizd je pritomnost otevienych ploch v lese (cest a pasek) a poloha jinych
mravenist. MraveniSté vykazuji shlukovité rozmisténi. MravenisSté na pasekach jsou mensi

nez mravenisté ve Vysokém lese.

Abstract

We observed the distribution in the large complex of the interrelated nests of Formica
polyctena ant species on the locality Polanka near Mlada Vozice. In GIS we studied which
factors affect spatial distribution of the F. polyctena anthills via diskriminant analysis.
Totally we maped 244 nests. The main factors affecting the distribution of ant nests are
existence of open areas in the forest (paths and openings) and the position of another anthills.
The anthills indicate the cluster spacing. Anthills in the openings are smaller than those in the

highwood.



1) Uvod - cile prace

V této diplomové praci se zabyvam studiem lesnich mravencii a faktort, které
ovliviiuji prostorové rozmisténi a distribuci jejich hnizd v lesnim porostu. Lesni mravenci a
jejich hnizda jsou vyznamnou slozkou lesniho ekosystému, a proto jsou dilezitym prvkem
lesniho hospodarstvi. Maji vliv na své okoli; naptiklad na distribuci nékterych zivin do
hnizda a okolni plidy, na Sifeni semen né€kterych rostlin pfenaSenim na nové lokality,
ovliviiovani sloZeni a abundanci fauny ve svém teritoriu, které mize dosahovat az né¢kolik
stovek metrt od jejich mravenist’. Tim reguluji populace lesnich skidca, ¢imz piispivaji k

udrzovani zdravi lesa.

VétSina mravenct si stejné jako fada ostatnich zastupct socidlniho hmyzu stavi trvala
hnizda, ktera slouzi jako tkryt pro nedospéla vyvojova stadia, pohlavni jedince i délnice, a
ktera jsou centrem jejich aktivity. Nékteré druhy mravenct tvoii polykalické kolonie. To
znamena, ze tvofi vice hnizd, ktera jsou navzajem ptibuzna a spolupracuji spolu, coz

mnohonasobné zvySuje jejich konkurenceschopnost.

Hnizda lesnich mravencii jsou napadné komplikované stavby, které mohou dosahovat
oproti hnizdiim jinych druhti obrovskych rozmért. Protoze maji dlouhoveké kralovny, mohou
jejich mravenisté existovat na jednom misté nékolik desitek let. Nejnapadnéjsi casti jejich
hnizd jsou nadzemni kupovité stavby ze suchého rostlinného materialu, které slouzi hlavné
jako tepelné inkubatory pro vyvoj potomstva. Organicky material hnizda ma velmi dobré
vlastnosti, co se tyce pohlcovani slune¢niho zafeni a udrzovani stabilni teploty a lesni

mravenci stavi sva hnizda na mistech, kde na n¢ miize dopadat slune¢ni svétlo.

Umisténi hnizd lesnich mravenct na plose tak urCuje miru jejich aktivity v ramci lesa,
a tak nas zajimaly parametry hnizd a faktory ovliviiujici jejich prostorové rozmisténi. Pro

hnizda lesnich mravencti jsme si proto stanovili tyto hypotézy, které jsme nasledné testovali:



Rozmisténi hnizd v rdmci dané lokality je nahodné.
Rozmisténi hnizd je nezavislé na podminkach okoli.
Rozmisténi hnizd je nezavislé na poloze ostatnich hnizd.
Velikost hnizd je nezavisla na podminkéch lesniho porostu.

Tvar hnizd je nezavisly na velikosti.

Po provedeni analyz se sebranymi daty se pokusim zodpovédét otazku, jestli lesni
mravenci skute¢né stavi sva hnizda nezavisle na okolnich faktorech a umisténi ostatnich

hnizd.



2) Uvod - literarni piehled

2.1) Lesni mravenci

Lesni mravenci jsou skupinou druhti nalezici do podrodu Formica s.str.
(Hymenoptera: Formicidae). Jsou dominantnimi druhy v lesich mirného a subarktického
pasma (Dlusskij, 1967). Mezi palearktické druhy lesnich mravencti fadime 7 nasledujicich

druht (Seifert, 1996):

Formica aquilonia (Yarrow 1955)
F. lugubris (Zetterstedt 1838)

F. polyctena (Foerster 1850)

F. pratensis (Retzius 1783)

F. rufa (Linnaeus 1758)

F. truncorum (Fabricius 1804)

F. uralensis (Rusky 1895)

Kromé posledné zminéného druhu Formica uralensis se vSechny ostatni vyskytuji na naSem

uzemi.
2.2) Biologie lesnich mravencu

Druhy lesnich mravenct jsou si hodné podobné, jak morfologicky, tak ekologicky.
Muzeme je rozdélit do dvou ekologickych skupin na druhy primarné monogynni (u nas
hlavné druh F. rufa) a druhy polygynni (nas nej¢astéjsi druh F. polyctena; Rosengren et
Pamillo, 1983). Monogynni druhy maji hnizda s jedinou kralovnou (kladouci samickou) a
nékolika stovkami tisic délnic; druhy polygynni mohou mit az n€kolik set kraloven a pies

milion délnic (Czechowski et al., 2002; Seifert, 1996).

Monogynni druhy tvofi solitérni hnizda a rozsituji se na velké vzdalenosti

okfidlenymi sami¢kami; zatimco druhy polygynni se $ifi oddélky a délenim roji na malé



vzdalenosti (Zacharov, 1984). Tato metoda vede ke vzniku polykalickych kolonii, v nichz
jednotliva hnizda pomoci spoluprace dokézi lépe vyuzivat zdroje, zvladnou tak pokryt vetsi
plochu v ramci lesa a mohou zit i tam, kde nemaji vhodné podminky (Czechowski et al.,
2002; Zacharov et al., 1981). Jak uvadi Zacharov (1984), polykalické druhy mravenci
udrzuji tuto mezihnizdni spolupraci diky vzajemné vyméné jedincti, ¢imz dosahuji stejného
hnizdniho pachu ve vSech hnizdech kolonie. Mohou osidlovat i starsi zastinéné lesy a vétsi
lesni fragmenty, kde diky své polykalii vitézi v kompetici nad monogynnimi druhy lesnich
mravencu. Jejich kolonie skladajici se z vice sami¢ek mohou existovat i mnohem delsi dobu
nez je délka zivota samicky, proto se udrzi i dlouhodobé na stabilnich biotopech (Punttila,

1996).

2.3) Rozsireni lesnich mravencu

Ve starsi literatufe nebyly druhy F. aquilonia, F. lugubris a F. polyctena rozlisovany,
udaje o nich jsou zahrnuty pod druhem F. rufa (Sadil, 1955; Bezdécka, 2000). VSechny tyto
druhy obyvaji pfevazné jehli¢naté nebo smisené lesy borealniho typu (Czechowski et al.
2002; Sorvari et Hakkarainen, 2005). F. aquilonia a F. lugubris jsou druhy severské a u nas
se vyskytuji jen ve vys$Sich polohach na horach (Bezdécka, 1982; Bretz, 1999). F. uralensis
se vyskytuje v jehli¢natych lesich ve vychodni Evropé a Asii. Druhy F. pratensis a vzacnéjsi
F. truncorum obyvaji spiSe otevien¢jsi stanovisté, mizeme je nalézt na loukach, mezich a

okrajich poli a ve svétlych listnatych lesich (Bezdécka, 2000).

2.4) Hnizda lesnich mravenci

Lesni mravenci si vytvari trvald hnizda, kterd mohou obyvat i nékolik desitek let
(Holldobler et Wilson, 1990). Kazdé hnizdo lesnich mravenct se sklada z podzemnich
chodbicek a komiirek, které mohou zasahovat do velkych hloubek (cca 2m, €asto v kontaktu
s podzemni vodou), a z nadzemni ¢asti. Ta byva €asto tvofena starym, trouchnivym pafezem
nebo nahromadénym kamenim, na némz je vétSinou navrSena kupa z opadanych jehlicek
nebo jiného rostlinného materidlu (Zacharov, 1984). V jeji vnitini ¢asti, tzv. vnitinim kuZzelu,

je udrzovana stala teplota a vlhkost pottebna pro spravny vyvoj plodu (Frouz, 2000).



Hnizdo byva Casto postaveno na starém, rozkladajicim se patezu s koteny, podél
nichz mravenci pfi stavbé podzemni ¢ésti hnizda snaze pronikaji do zemé¢; hlavné na
jilovitych pudach. Vétsi hnizda ¢asto maji kolem kupy vytvoten val z vynesené zeminy
(Petal, 1978). Podzemni ¢ast mraveni$té ma tvar obraceného kuzelu a nejhlubsi misto
koresponduje s nejvyssim bodem kupy. Nejvétsi hnizda z nasich lesnich mravenci ma druh

F. polyctena, mohou dosahovat az vysky ptes 1 m (Randuska, 1995).

2.5) Faktory ovliviujici vyskyt

Hlavni funkci nadzemni kupy mravenct je udrzovat uvnitf stalou teplotu, z toho
divodu byva vétsina hnizd vystavena stalému slune¢nimu svitu (Seifert, 1996). Proto je
vétSina mraveniSt’ lesnich mravenct umisténa na okraji lesa nebo rozhrani dvou rtzné
vysokych porostt, respektive lesa a cesty, a v naprosté vétsing piipadi jsou exponovana
Jiznim (jihovychodnim ¢i jthozapadnim) smérem. I pokud jsou mravenis$té umisténa uvnitf
porostu, vétsinou jde o stary fidky les, kde slunce miize prosvitat mezi kmeny, anebo jde o
stard mravenisté, kterd vznikla ptivodné v otevieném terénu a les nad nimi vyrostl az poté

(Randuska, 1995).

Kisova (2004) dokazovala pomoci statistiky, ze rozdil mezi mistem, kde se
mravenisté vyskytuje a mistem, kde neni, existuje i na vhodné lokalité. Z toho vyvozovala
urcujici faktory pro umisténi hnizd lesnich mravenct v ramci lesa. Po vyhodnoceni vysledka
vychazelo, Ze mravenisté potiebuji mista kde je mén¢ rostlinného porostu, kam miize dopadat
vice slune¢niho zafeni z jihu a v okoli roste vice borovice, méné biizy a vice druht rostlin.
Ukézalo se, Ze ekologicky rozdil mezi mistem s mraveniS$tém a ndhodnym mistem v porostu,
kde se hnizdo nenachazi, je signifikantni. Vypada to, Ze si mravenci nové misto aktivné
vybiraji na zékladé¢ kombinace urcitych charakteristik habitatu daného mista. Jedna se o
faktory jako zapoj korun nad hnizdem, druhy stromi v okoli hnizda apod., naopak strukturu
pudy, faunu a pritomnost msic na stromech v okoli hnizda ¢i ptitomnost n¢kterych druhi

rostlin dokazi lesni mravenci ovlivnit a pozménit tak, aby jim tyto faktory vyhovovaly.



2.6) Tvar a velikost hnizdni kupy

Zakladnim tvarem kupy je symetricky jednovrcholovy kuzel, ale v prirod¢ se hnizda
Casto od idealniho vzoru odlisuji. To je dano vlastnostmi okolniho prostiedi ¢i pocetnosti
obyvatel, kterd mize byt ovlivnéna tvarem a velikosti teritoria. Pfiblizn¢ idedlIni tvar
mravenisté je mozné najit pouze na rovnomérné zastinénych mistech a na roviné (Gosswald,
1989, 1990). Stavba mraveniste, které je v porovnani k velikosti jedince ohromné, probiha
pomoci vzajemnych kontakt délnic na povrchu kupy mezi jednotlivymi sektory patficimi
jednotlivym dil¢im rojim. Pokud je intenzita kontaktti rovnomérna, je tvar mravenisteé

viceméné symetricky (Zacharov, 1984).

Ve Finsku sledovali (Sorvari et Hakkarainen, 2005) jak zavisi velikost hnizd lesnich
mravenct na jejich umisténi v lese. Sledovanym druhem lesnich mravenci byl polygynni F.
aquilonia, ktery je mistnim ekologickym ekvivalentem naseho polygynniho druhu F.
polyctena. Bylo zjisténo, ze velikost hnizd na pasekach je mensi nez uvnitt lesniho porostu a
s rostouci vzdalenosti od okraje lesa se velikost hnizda zvysuje. To je dano tim, ze blize k
okraji lesa jsou mladsi a nove zalozené kolonie; hnizda umisténa v lese vysilaji své oddélky
ke krajiim jako k vhodnéjSim lokalitam pro zalozeni novych kolonii a hnizda umisténa na
svétlin€ se zase snazi ptiblizit k potravnim stromiim; mala hnizda nemayji jesté dokonale
vyvinutou termoregulaci, kterd je umoznéna od urcité velikosti kupy, a proto musi byt

vystavena piimému slune¢nimu zafeni kvili vyhiivani kupy (Rosengren et al., 1979).

2.7) Sledovany druh

Sledovanym druhem lesnich mravenct je Formica polyctena. Jsou to nasi nejb&znéjsi
a nejrozsifenéjsi lesni mravenci, jejich hnizda tvofi vice jak 50 % ze vSech hnizd naSich
lesnich mravenct (Bezdécka, 2000). Je to druh polygynni a polykalicky, ktery tvofi velké
komplexy Casto i nékolika set hnizd. Nalezneme jej v jehli¢natych lesich od nizin az po
stitedn€ vysoké horské polohy, ale na rozdil od monogynnich a monokalickych druhti se
vyskytuje také ve svétlych listnatych lesich, kde si buduje ploché malé kupky optené o na

zem spadlé vétve nebo malé patezy. Ve stinnych smrkovych lesich ovSem tvoti velka,



kuzelovitd az obla hnizda, nékdy stavi ohromna hnizda o §ifce nad tfi metry a vySce pies metr
a pul (Bezdécka, 1982; Bretz, 1999). Hnizdni material je tvofen pievazné opadanym jehlicim

(Zacharov, 1984).



3) Metodika

3.1) Lokalita

Sbér dat jsem provadél v Prirodnim parku Polanka (Obr. 1) lezicim asi 12 km na
severovychod od mésta Tabora, ve kterém bylo provadéno nékolik ptedchozich studii (Frouz
et Finer, 2007; Frouz et al., 2003; Jilkova et al, 2011). Pfirodni park Polanka byl zfizen
Okresnim ufadem Tabor dne 14. prosince 1994. Ma rozlohu 15,6 km?. Jeho ucelem je
zachovat krajinny raz rozsahlého lesniho komplexu se stovkami mravenist’ lesnich mravenct
druhu Formica polyctena, které se nachazi na plose kolem nékolika hektar v okoli
nejvyssiho vrcholu Batkovy (721 m n.m.). Ten lezZi na soufadnicich 49° 27' 51" s.§. a 14° 49'
57" v.d. Primérnd roc¢ni teplota je 7,1°C a primérné srazky ¢ini 586 mm (Frouz et Finer,
2007).
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Obr. 1 — Ptirodni park Polanka, studovana lokalita okolo vrchu Batkovy ohrani¢ena ¢ervené
(1:50 000)


http://cs.wikipedia.org/wiki/1994

3.2) Sbér dat

V ramci sbéru dat bylo kazdé hnizdo na dané lokalité zaznamenano pomoci
dvoufrekvencniho pfijimace Trimble GeoExplore GeoXT 2005 s fidicim a GIS softwarem
Trimble TerraSync. Zaznamy byly poté z piistroje stazeny do pocita¢e a pomoci korekénich
dat z referenc¢ni stanice CZEPOS v Karlovych Varech zpétné zpiesnény postprocessingem

v programu Pathfinder Office.

V programu ArcMap byla pomoci vstupnich dat (polohopis, vySkopis a ortofotomapy)
ze zakladni baze geografickych dat (ZABAGED), poskytnutych Ceskym tistavem
zemémeétickym a katastralnim, a dat z pfistroje GeoXT 2005 vytvoiena mapa vSech

zaznamenanych mravenist.

Zaznamenana hnizda byla poté mefena. Sbirana data béhem méteni byla délka, Sitka a
vyska; a u téch, u kterych byl patrny val, byla méfena i $ifka valu. Za délku byl zvolen
maximalni praimér zakladny hnizda, §itka je potom ten nejmensi priomér zakladny. Vyska
hnizda je rozmér od zemé k vrcholu hnizda, ktery jsme métili tak, ze na vrchol hnizda byla
polozena pomocna latka vedouci rovnobézné se zemi mimo hnizdo, kde pak byla zmétena

délka kolmice z latky na zem. Ze ziskanych dat byl vypocitan objem hnizd. Vzorec pro

vypocet jsem odvodil ze vzorce pro objem koule %ﬁd *, ktery jsem upravil do tvaru

éﬂ-d-i-v kde d je dé¢lka, § je Sitka a v je vyska.

Celkem 28 hnizd se nachazelo na okraji velké paseky, ktera byla oplocena, a nedalo
se k nim dostat. Nicmén¢ vétsina téchto hnizd byla méfena pied rokem a ostatni byla
podobnych rozmért, byly proto pouzity loiiské hodnoty a kde to nebylo mozné, pouzil jsem

primérnou velikost ostatnich malych hnizd.



3.3) Sledovani pribuznosti hnizd

Jak jiz bylo feceno, lesni mravenec F. polyctena je druh polykalicky; takze jsem se
rozhodl zjistit, zda jsou vSechna hnizda ptibuzna a zda jsou tedy soucasti jedné polykalické
kolonie. Polykalické druhy mravenci udrzuji vzajemnou spolupraci spoleénym hnizdnim
pachem ve vSech hnizdech kolonie. Pfedpokladal jsem tedy, ze jedinci z rGznych hnizd, i

tteba z opa¢nych okrajii polykalické kolonie, nebudou vii¢i sobé projevovat agresivitu.

Tuto domnénku jsem testoval , kyblikovym® testem. Vzal jsem nékolik plastovych
kbelikti a pottel jejich okraje fluonem (polytetrafluorethylen), aby mravenci neutikali. Do
kazdého kyble jsem pak umistil deset jedincti z jednoho hnizda a deset jedinct z hnizda
druhého. Pocital jsem pocet jedinct, ktefi agresivné utocili na jiné. Vybral jsem vzdy
nahodné tfi hnizda na kazdém ze ¢ty okrajii kolonie a testoval je mezi sebou. Poté jsem
vybral dal§ich 10 nahodnych hnizd a testoval jejich obyvatele s témi okrajovymi. Podle miry
agresivniho chovani jsem pak mohl usoudit, zda jsou vSechna hnizda souc¢ésti jediné

polykalické kolonie.

3.4) Zpracovani dat

Vsechna mravenisté byla sefazena podle objemu a rozdélena do dvou kategorii na
hnizda mala a velkd. Pro rozméry vSech hnizd jsem vypocital popisné statistiky a provedl

jsem né€kolik analyz.

V ArcMapu jsem nejprve v oblasti, v niz se nachazi hnizda, vytvofil polygony pro
rozdilné kategorie prostiedi, v nichz hnizda lezi. RozliSoval jsem vysoky jehli¢naty les, nizky
jehli¢naty les, listnaty les a paseku; nakreslil jsem linie znazornujici cesty a pruseky. Hnizda

jsem popsal podle toho, ve kterém typu polygonu lezi.

Pro v8echna hnizda jsem posléze v ArcMapu naméfil nasledujici hodnoty: Vzdalenost
k nejbliz§imu malému hnizdu a vzdalenost k nejbliz§imu velkému hnizdu, ta mensi z nich

byla oznacena jako vzdalenost k nejblizSimu hnizdu viibec; dale potom vzdalenost a smér



K nejbliz§imu mistu, kudy na hnizdo mtize dopadat slune¢ni svétlo, budeme to nazyvat misto
otevieni. RozliSoval jsem dva typy otevieni, cestu/prusek a hranici dvou riizné starych
porostil, kudy miize na hnizdo svitit slunce (standardné paseka/les nebo nizky les/vysoky les).
Metil jsem vzdalenost a smér jak k nejblizsi cesté, tak k nejblizsi hranici porostti. Kratsi

Z téchto dvou vzdalenosti (a k ni pfinalezejici smér) jsem oznacil jako vzdalenost k otevieni
(open). Pokud se dané hnizdo nachazelo pfimo na pasece, zaznamenal jsem pro vzdalenost
hodnotu 0. Smér k otevieni je vzdycky popsan jednou z 0smi svétovych stran, podle vysece
kruhu, ve které na mapé¢ lezi; ve stiedu kruhu lezi mravenisté a smér otevieni vzdy ukazuje

od hnizda k mistu otevieni (Obr. 2).

Obr. 2 — Kruhové vyse€e popsané svétovymi stranami pouzité pii popisu sméru otevieni

Dalsim krokem bylo vytvoieni 100 nahodnych boda v lese, pro néz jsem zméfil stejné
charakteristiky jako pro hnizda (kromé rozmeéri). Vytvofil jsem polygon kolem oblasti, v niz
se nachazi mravenisté, a v ném nechal ArcMap vytvoftit 100 ndhodnych bodu; aby byly

nahodné body v co nejpodobnéjSim prostiedi jako mraveniste.



V programu Statistica jsem spocital diskriminac¢ni analyzu s forward selection; t-test
mezi hodnotami jednotlivych parametri hnizd a ndhodnych bodt; a analyzu rozptylu pro

vzdalenost od nejbliz§iho malého, velkého a jakéhokoliv nejbliz§iho mraveniste.



4) Vysledky

4.1) Pfibuznost

Vzhledem k polykalii druhu F. polyctena jsem ptedpokladal piibuznost vSech hnizd
Vv kolonii a ovéfoval jsem ji pomoci kbelikti potfenych fluonem, do nichz jsem umistil vzdy
10 jedinct ze dvou riznych hnizd a pocital jsem, ke kolika agresivnim interakcim bude

dochazet.

Vsechny testy dopadly stejné. Jedinci zmatené pobihali po dné kbeliku, kdyz na sebe
narazili, bud’ se hned dotkli tykadly a bézeli dal, nebo se obcas né€ktefi z nich proti sobé
postavili do vyhruznych pozic se Siroce rozevienymi kusadly, avSak do n€kolika vtefin se
dotkli tykadly a zase pokracovali dal. Vyhruzné postaveni jsem pozoroval jen ziidka a
vzdycky poté, co do sebe dva jedinci vrazili, pfipisuji ho tedy stresujicimu prostiedi a
nepiirozenym podminkam, které v kbeliku pro mravence panovaly. Pfimé napadeni nebo jiné

agresivni chovani jsem nezaznamenal ani jednou.

Vzhledem k tomu, Ze se polygynni hnizda §ifi pomoci odstépkt do blizkého okoli, tak
hnizda z opac¢nych okrajii kolonie, ktera jsou od sebe nejvzdalenéjsi prostorove, jsou zaroven
také nevzdalenéjsi Casove od piivodniho spole¢ného matefského hnizda. Proto povazuji tento
zvoleny model testovani za spolehlivy a mohu prohlasit, ze vSechna hnizda, ktera jsem méfil

a analyzoval, jsou s nejvétsi pravdépodobnosti soucasti jediné polykalické kolonie.

4.2) Poloha a velikost hnizd

Celkem jsem pomoci GPS pfistroje zaméfil a nasledné zméfil a popsal celkem 244

mravenist’.



Pfi analyzovani tvaru hnizd jsem sledoval, jaké jsou zavislosti mezi riznymi rozmeéry
a parametry hnizd. Sledoval jsem, jaky je vztah mezi maximalni a minimalni sitkou zakladny
hnizda (Graf 1), jak roste vyska mravenisté v zavislosti na délce zakladny (Graf2) a jak se
méni ,,plochost* mraveniSt’ v zavislosti na §itce mravenisté (Graf 3). ,,Plochost® je pomér
vysky hnizda a $itky jeho zékladny, ¢im mensi ¢islo je, tim je hnizdo plossi. Poté jsem
provedl stejné analyzy pro relativni porovnavani rozméra hnizd, které jsem standardizoval

tak, aby hodnota délka x §itka x vyska byla rovna 1 (Grafy 4-6).

Ukazuje se, ze d¢lka a Sitka zakladny hnizda spolu dobie koreluji, je mezi nimi témef
linearni zavislost. SirSi hnizda jsou samoziejmé ta vyssi, ale se stoupajici Sitkou zakladny
jsou mravenisté relativné plossi; mladsSi hnizda maji vice strméjsi stény nez hnizda starsi,

ktera jsou spiSe povlovna.
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Abych si mohl rozd¢lit hnizda do dvou kategorii na mala a velka, sefadil jsem hnizda
podle vypocitaného objemu a vytvofil jsem histogram rozlozeni hnizd podle objemu do
kategorii po 500 1 (Graf 7). Hnizd do 500 1 byla nadpolovi¢ni vétSina, takze jsem se rozhodl
pro dal$i analyzu povazovat hnizda o objemu do 500 1 za mala a hnizda nad 500 1 za velka.

Malych hnizd je 148, v kategorii velké hnizdo je zbyvajicich 96 mravenist.
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Graf 7 — Pocetnost hnizd podle jejich objemu

V Tabulce 1 je procentualni zastoupeni jednotlivych intervalti objemu mravenisté ve
vysokém lese, nizkém lese a na pasece. Také jsem provedl analyzu rozptylu pro objem
hnizda v ramci téchto tii kategorii stafi lesa (Tab. 2). Z obou tabulek vyplyva, ze hnizda na
pasekach jsou signifikantné mensi nez v lese; zatimco ta nejveétsi, a tudiz nejstarsi,
mraveni$té, co jsem nalezl, se nachazi ve starém vysokém lese. Pocet vSech hnizd na pasece

je 40, v nizkém lese se nachazelo 52 a ve vysokém 152 mravenist.



V() vysoky les  mlady les paseka

500 51,97 55,77 100
1000 25,66 23,08 0
1500 11,18 15,38 0
2000 2,63 1,92 0
2500 4,61 1,92 0
3000 1,32 1,92 0
3500 0,66 0 0
4000 0,66 0 0
4500 0 0 0
5000 0 0 0
5500 0 0 0
6000 0 0 0
6500 0 0 0
7000 0,66 0 0
7500 0,66 0 0
N hnizd 152 52 40

Tab. 1 — Procentualni zastoupeni jednotlivych velikosti hnizd v ramci rtizné starého lesa

| vse paseky mlady les vysoky les
Means 636,66 33,02 138,52 465,12
Std.Dev. 837,96 80,48 367,90 853,85
a b b

Tab. 2 — Analyza rozptylu pro objem hnizd v ramci rizné starého lesa

Abych mohl rozhodnout o nendhodnosti umisténi mravenist' v ramci lesa, porovnal
jsem je s nahodnymi body podle typu lesa, ve kterém se nachazi. Secetl jsem vSechna hnizda
a vSechny nahodné body v jednotlivych kategoriich lesa, které jsem mél stanoveny a aby se
daly lépe porovnat mezi s sebou, pievedl jsem tyto hodnoty do relativnich ¢isel. A to tak, ze
pocet ndhodnych bodld v kazdé kategorii jsem vydélil tim samym c&islem, abych dostal
hodnotu 1, a pocet hnizd jsem poté upravil podobnym zpiisobem, aby vysledek ukazoval,
kolik se v dané kategorii nachazi hnizd na jeden nahodny bod. To jsem spo¢ital pro kazdou
kategorii lesa zvlast. Vysledkem pak je relativni pomér poctu hnizd ku poctu ndhodnych
bodl v kazdém typu lesniho porostu, ktery mé zajimal (Tab. 3). Ukazalo se, Ze na pasekach
je nékolikrat vice hnizd neZ ndhodnych bodi, v ostatnich kategoriich sice rozdil také

najdeme, ale neni tak statisticky vyznamny.



‘ paseka niz.j.les wvys.j.les listn.les
1 1 1 1
3,28 1,18 0,82 0,77

nah. body
mravenisté

Tab. 3 — Pocet mravenist’ na jeden nahodny bod pro jednotlivé kategorie lesa

(j. = jehli¢naty)

V Tabulce 4 je vypocitany primér, median a standardni odchylka objemu u v§ech
pocitanych mraveniSt. Primérny objem mravenisté je vyssi nez hranice pro malé hnizdo (500
1), zatimco medidn objemu je o pfiblizn€ stejnou hodnotu mensi. To znamena, ze velkych
mraveni$t’ bylo méné nez malych, ale byly mezi nimi vétsi rozdily, a nejvétsi hnizda byla

mnohonasobné vétsi nez mala.

N Mean Minimum  Maximum Std.Dev. Median
244 636,66 31,04 7031,87 837,96 361,54

Tab. 4 — Zakladni popisna statistika pro objem mravenist’

Provedl jsem diskrimina¢ni analyzu mezi mraveni$tém a nahodnym bodem, v Tabulce
5 je seznam parametrt, které mohou statisticky vyznamné prispivat ke schopnosti modelu

odliSovat polohu hnizda od ndhodného bodu.

S.o. oznacuje smér k nejbliz§imu mistu otevieni viitbec (open), s. otevieni cesta
(potazmo paseka) oznacuje smér k nejblizsi cesté/praseku (potazmo hranici dvou porosti).
Analogicky distance open, cesta a paseka znamenaji vzdalenosti k nejbliz§imu mistu otevieni

obecng, k cesté a hranici dvou porostu.

Distance malé je vzdalenost k nejbliz§imu hnizdu z kategorie malé a distance nejblizsi
je vzdalenost k nejbliz§imu hnizdu bez rozliSeni velikosti. PoloZka listnaty les znamena, Ze
hnizdo ¢i ndhodny bod lezi v listnaté ¢asti lesa.

Ukézalo se, Ze nejvyznamng;jsi llohu by mohla hrat vzdalenost k nejbliZz§imu hnizdu a

vzdalenost k nejbliz§Simu mistu otevieni. Roli podle vysledki miize hrat i vzdalenost od



nejbliz§itho malého hnizda a vzdalenosti od nejblizsi cesty a paseky. DalSimi Casto se

Vv tabulce objevujicimi charakteristikami jsou sméry k mistu otevieni. U vzdalenosti

Kk nejbliz§imu mistu otevieni obecné pfevazuji sméry severni; zatimco u vzdalenosti

K nejblizsi cesté je to smér jizni a vychodni; a u distance k nejblizsi hranici porosti se
vyskytuje smér jizni a zdpadni. Poslednim faktorem, ktery by mohl hrat roli je umisténi

hnizda ¢i ndhodného bodu v listnatém lese.

Wilks' Partial F-remove 1-Toler.

Lambda Lambda (1,328) p-level Toler. (R-Sqr.)
distance nejblizsi 0,49 0,96 14,67 <0,001 0,36 0,64
distance open 0,54 0,88 45,04 <0,001 0,49 0,51
s. otevieni SZ 0,5 0,94 21,14 <0,001 0,59 0,41
s.0. k pasece J 0,48 0,98 5,65 0,02 0,85 0,15
s. otevfeni S 0,48 0,98 8,16 0,005 0,9 0,1
s. otevfieni V 0,49 0,97 9,14 0,003 0,76 0,24
s.0. k cesté V 0,48 0,98 6,39 0,01 0,79 0,21
s.0. k cesté J 0,48 0,99 3,43 0,06 0,92 0,08
listnaty les 0,48 0,99 4,74 0,03 0,9 0,1
distance malé 0,48 0,99 3 0,08 0,35 0,65
s. otevfeni SV 0,48 0,99 3,01 0,08 0,95 0,05
s.0. k pasece SZ 0,47 0,99 1,79 0,18 0,6 0,4
s.0. k pasece Z 0,47 1 1,29 0,26 0,86 0,14
distance paseka 0,48 0,99 2,12 0,15 0,5 0,5
distance cesta 0,47 1 1,27 0,26 0,71 0,29

Tab. 5 - Vysledky diskrimina¢ni analyzy mezi mraveni$tém a nahodnym bodem, F 24.4

p<0.00001

Nasledné jsem provedl t-test pro jednotlivé parametry umisténi hnizda a nahodného
bodu (Tab. 6). V poslednim sloupci jsou p hodnoty téch parametri, pro které vysel
signifikantni rozdil mezi mraveni§tém a ndhodnym bodem (p < 0,05); tucné jsou potom

zvyraznény ty parametry, které vysly signifikantné€ i po provedeni Bonferroniho korekce.

V prvnich ¢tyfech fadcich tabulky jsou typy lesa, v nichz je hnizdo (ndhodny bod)
umisténo, potom nésleduji sméry a vzdalenosti k nejblizsi cesté/priiseku; hranici dvou

riznych porostti (paseka) a k nejbliz§imu mistu otevieni viibec. Posledni tii fadky tabulky



jsou vzdalenosti k nejbliz§imu malému, velkému a nejbliz§imu mravenisti bez rozliSeni

velikosti.

Charakteristiky, které se zdaji byt nejvice urujicimi pro umisténi mravenisté, jsou
hlavné jizni ¢i jihovychodni smér k nejblizSimu mistu otevieni a vzdalenost od tohoto mista;
pricemz vétsi roli hraje blizkost paseky nez cesty. Signifikantni rozdil vysel i co se tyce
umisténi hnizda / ndhodného bodu na pasece samotné. Dalsim faktorem, ktery je prukazné
rozdilny pro mravenisté a ndhodné body, je vzdalenost k nejbliz§im jinym mravenistim,

nezavisle na tom, zda malym nebo velkym.



mravenisté nahodny bod p ttest
paseka 0,16 0,37 0,05 0,22 <0,001
nizky jehl. Les 0,21 0,41 0,18 0,38
vysoky jehl. Les 0,51 0,5 0,62 0,49
listnaty les 0,11 0,32 0,15 0,36
S 0,03 0,18 0,09 0,29
YY) 0,11 0,32 0,09 0,29
\% 0,29 0,45 0,17 0,38 0,015
JV 0,18 0,38 0,13 0,34
J 0,13 0,34 0,07 0,26
JZ 0,04 0,2 0,11 0,31 0,044
Z 0,16 0,37 0,18 0,38
Sz 0,05 0,22 0,16 0,37 0,008
distance cesta 2818,31 2804,51 3800,05 3073,19 0,007
S 0,01 0,11 0,11 0,31 0,003
Y 0,02 0,13 0,03 0,17
\ 0,07 0,25 0,16 0,37 0,02659
JV 0,31 0,46 0,15 0,36 <0,001
J 0,32 0,47 0,17 0,38 0,002
JZ 0,15 0,35 0,16 0,37
4 0,11 0,31 0,16 0,37
SZ 0,01 0,11 0,06 0,24
distance paseka 916,27 1274,87 1948,54 1679,65 <0,001
S 0,004 0,06 0,1 0,3 0,002
YY) 0,02 0,13 0,03 0,17
\% 0,12 0,32 0,21 0,41 0,049
JV 0,28 0,45 0,15 0,36 0,004
J 0,27 0,44 0,11 0,31 <0,001
JZ 0,16 0,36 0,18 0,38
4 0,15 0,36 0,15 0,36
Sz 0 0 0,07 0,26 0,008
distance open 409,51 445,04 1471,85 1387,97 <0,001
distance malé 1718,05 2064,55 4998,82 3149,83 <0,001
distance velké 2290,59 1961,37 5268,81 4011,99 <0,001
distance nejblizs$i | 1104,68 1327,92 3980,25 2748,63 <0,001

Tab. 6 - Signifikantni rozdily mezi mraveni$tém a nahodnym bodem; pouze signifikantni p

jsou vypsany ¢islem; tuéné jsou hodnoty signifikantni po aplikaci Bonferroniho korekce

(p<0.00146)

Vypocital jsem také analyzu rozptylu pro vzdalenost od nejblizs§iho malého, velkého a

jakéhokoliv nejbliz§iho mravenisté. Chtél jsem védét, jaka je pravdépodobnost, Ze praimérné



vzdalenosti hnizda / ndhodného bodu od nejbliz§iho malého, velkého a obecné nejblizsiho
mravenisté jsou stejné (Tab. 7) a jestli jsou rozdily mezi témito vzdalenostmi signifikantné

rozdilné pro malé a velké hnizdo a pro nahodny bod (Tab. 8).

Pravdépodobnost, Ze jsou vSechny tfi pruméry stejné, je velmi mala. Ukazalo se, Ze
mald hnizda maji signifikantné¢ mensi vzdalenost k jinym malym hnizdim nez hnizda velkd a
nahodné body; zatimco k velkym hnizdim a obecné k nejbliz§im hnizdim neni signifikantni
rozdil mezi malymi a velkymi hnizdy, ale mezi hnizdem a ndhodnym bodem ano. Mala nové
vznikla hnizda vykazuji vétsi shlukovitost nez hnizda starsi, kterd na svém misté stoji uz

nékolik let nékolik desitek let.

SS df MS SS df MS
Effect Effect Effect Error  Error Error F p
vzdalenost k malému <0,001 2 <0,001 <0,001 341 5771781 71,68 <0,001
vzdalenost k velkému <0,001 2 <0,001 <0,001 341 7415119 43,75 <0,001
vzdalenost k nejbliz§imu | <0,001 2 <0,001 <0,001 341 3462316 85,44 <0,001

Tab. 7 — Analyza rozptylu pro praméry jednotlivé vzdalenosti

vzdalenost k malému vzdalenost k velkému  vzdalenost k nejbliz§Simu
Means Std.Dev. Means  Std.Dev. Means Std.Dev.
nahodny bod 4998,82 3165,7 a 5268,81 4032,2 a 3980,25 2762,48 a
velké mravenisté 2353,91 2143,31 b 1937,71 1936,67 b 1284,4 114504 b
malé mravenisté 1305,61 191596 c 2519,49 1956,38 b  988,1 142999 b

Tab. 8 — Souhrnna tabulka pruméri vzdalenosti podle velikosti hnizda



5) Diskuze

Kdyz jsem zméfil rozméry mravenist, nastal problém podle jakého vzorce pocitat
jejich objem. Zméfeni presného objemu hnizdni kupy bych dosahl, kdybych sebral vSechen
jeji material a nasypal ho do n¢jaké nadoby, jejiz objem se pak zjisti uz snadno; ale to je

destruktivni metoda a pro tento vyzkum sta¢i hodnota objemu ptiblizna.

Bylo jasné, Ze ve vzorci bude figurovat hodnota  a vSechny tii rozméry hnizda, ale

musel jsem odhadnout, jakym koeficientem by bylo nejlepsi dané hodnoty pti vypoctu
objemu nasobit. Hnizdni kupa je kuzelovitého tvaru a vzorec pro kuzel je é r-d?ev.
Povrch mravenisté ale nema rovné svahy jako kuzel, je spiSe podobny kouli, jejiz objem je

%-ﬂ' -d®. Vogt pouzival ve svych studiich (Vogt 2004; 2007) ve vzorci pii poéitani objemu

kupovitého hnizda ohnivych mravenct rodu Solenopsis koeficient = nebo hodnotu, ktera se

jedné Sesting blizila, podobné jako dalsi autofi; King (1981) u druhu Lasius flavus nebo
Porter (1992; 1997) taktéz u rodu Solenopsis. | ja jsem se nakonec rozhodl pro podobny
vzorec odvozeny ze vzorce pro objem koule, ktery se zda byt piesnéjsi nez vzorec pro objem

kuzele a je dostatecné presny pro nase ucely, a z né¢j jsem odvodil vzorec pro objem hnizd.

Nyni se podivam na vSechny piredem stanovené hypotézy a pokusim se zodpovedet,

€O nam vlastn¢ vyslo.
Rozmisténi hnizd v ramci dané lokality je ndhodné.

Jelikoz jsou hnizda lesnich mravencti podobné jako u vSech druhti socidlnitho hmyzu
trvalymi strukturami a jsou centrem jejich aktivity (Holldobler et Wilson, 1990), dalo se tedy
predpokladat, Ze nejsou budovana jen tak leckde, ale Ze jejich umisténi je nendhodné.
Testoval jsem proto ndhodnost rozmisténi mravenist’ na plose tak, Ze jsem jejich umisténi

porovnaval s umisténim ndhodnych bodl. Hnizd ve vysokém lese jsme nalezli skoro ctytikrat



vic nez mraveniSt’ na pasece (Tab. 1). To je dano tim, ze paseky zabiraji v lese mensi plochu
nez vzrostly les. Presto je relativni pocet mraveniSt’ na pasece vice nez ttikrat vétsi nez pocet
nahodnych bodt na pasece (Tab. 3). To dobie ukazuje, ze mravenci maji pii stavbé
mraveni$t’ né¢jaké preference; rozmisténi hnizd je odlisné od nahodnych bodu a tedy

nendhodné. Jak zavisi na podminkach lesa a umisténi ostatnich mravenist’ jsme se divali déle.

Rozmisténi hnizd je nezavislé na podminkéch okoli.

Kdyz jsem ovéftil, Ze rozmisténi hnizd je nendhodné, dival jsem se, jestli zavisi na
tom, kde v lese hnizdo je umisténo a na kterych faktorech okoli konkrétné. Hlavni funkci kup
lesnich mravencii je udrzovat stalou teplotu, mravenisté byvaji proto umisténa tak, aby na né
mohlo dopadat slune¢ni zafeni (Seifert, 1996). Proto jsem se dival, jak zavisi prostorové
umisténi mravenist’ na typu lesa a blizkosti mista, kudy na né¢ mtize dopadat slunce. Nulovou

hypotézu jsem formuloval tak, Ze umisténi mravenist’ na téchto faktorech nezavisi.

Testoval jsem né€kolik faktoru a dival jsem se, které mohou byt urcujici pro rozmisténi
hnizd, v porovnani s ndhodnymi body (Tab. 5; Tab. 6). Zjistil jsem, ze mravenisté lezi ve
vétsing ptipadl na okrajich nebo v blizkosti okrajii pasek, otevieného lesa, cest ¢i praseki; a
to tak, ze se dané oteviené misto nachazi vychodnim az jiznim smérem, aby na n¢ mohlo
dopadat slune¢ni svétlo, zvlasté v dopolednich hodinach. Preferenci pasek ukazuje i relativni
porovnani hnizd a hahodnych bodi v Tabulce 3. Podobnych vysledki dosahli i dalsi autofi
studujici lesni mravence (Puntilla, 1996; Dano, 2001; Kiisova, 2004). Pfedev§im mala hnizda
umisténa na pasekach nebo v jejich blizkosti potfebuji slunce ke svému vyhiivani, jelikoz
slune¢ni svit je hlavnim prvkem jejich termoregulace (Galle, 1973; Brandt, 1980; Frouz,
1996). Vyvstava otazka, pro¢ nejsou oto¢ena tak, aby na né¢ mohlo dopadat slunce i od
zapadu, v odpolednich hodindch. MoZznym divodem je to, Ze dopoledne je potieba
mravenisté zahtivat po noci, kdy vychladlo, kdezto odpoledne je uz hnizdo zahtaté a dalSim

vystavenim slune¢nim paprskiim by se piehtivalo.

Také to vypada, Ze paseky jsou pro mravence pii zakladani hnizd lakavéjsi nez cesty a

priseky (Tab. 6), ale to bude dano tim, Ze pasek je v lese diky zptsobu hospodaistvi dostatek



a prubézné pribyvaji nové, jak jsou vzrostlé stromy kaceny. A ne kazda cesta poskytuje
dostatek slunec¢niho svitu, napiiklad pokud se nachazi ve starsi ¢asti lesa mezi vysokymi

stromy a vede severozapadnim smérem.

Rozmisténi hnizd je nezavislé na poloze ostatnich hnizd.

Dalsi otazkou, ktera mé¢ zajimala, bylo, zda jsou hnizda zakladédna nezavisle na
ostatnich mravenistich v okoli. Lesni mravenci F. polyctena jsou, jak jiz bylo fe¢eno, druhem
polygynnim, a jako takovy se §ifi pfevazné oddélky z matefskych hnizd (Zacharov, 1984).
Timto zplisobem se nemohou §itit na ptili§ velkou vzdalenost. Da se tedy predpokladat, ze
jejich mraveniSté budou umisténa blizko jinych. Fakt, ze polygynni lesni mravenci tvoti
shlukovita hnizda, je zminén nékolikrat v riznych studiich (Gosswald, 1952; 1989; Mabelis
et Korczynska, 2001).

JiZ pti testovani, které faktory jsou signifikantné odlisné pro umisténi hnizda oproti
nahodnému bodu v lese (Tab. 5; Tab. 6), jsem vysledoval, Ze roli hraje také blizkost jinych
hnizd. VSechna hnizda nezévisle na velikosti byla blize u jiného mravenisté nez jakykoliv
nahodny bod (Tab. 8). Také jsem sledoval, zda je rozdil ve shlukovitosti malych hnizd oproti
hnizdim velkym (Tab. 7; Tab. 8). Zjistil jsem, Ze mala hnizda jsou prokazatelné
shlukovitéjsi, nez hnizda velka. To je dano tim, Ze mala hnizda jsou mladsi, teprve nedavno
vznikla a jsou tudiz ve shlucich kolem matefskych hnizd, ze kterych se oddélila (Mabelis,
1986). Postupem casu diky kompetici a zméné podminek, napiiklad ristu lesa a tim
zakryvani diive otevieného mista, a postupného vymirani plodnych kraloven, pieZiji jen
nékterd. I jini autofi (Czechowski, 1993; Buschinger et Heinze, 1992), kteti studovali Sifeni
odd¢lkl u polygynnich druhti lesnich mravencti, se zabyvali jejich Sifenim v zavislosti na

stafi a dalSich podminkach lesa a zjistili nenahodné rozmisténi hnizd lesnich mravencu.

Velikost hnizd je nezavisla na podminkéch lesniho porostu.

Dal8im problémem, na néjZ jsem se podival, bylo, zda mravenci pti zakladani novych

hnizd preferuji néjaké konkrétni podminky, €ili jestli velikost hnizd zavisi ¢i nezavisi na



faktorech okolniho lesa. Jak jsem jiz dokazal vyse, lesni mravenci potiebuji kviili udrzovani
stabilni teploty slune¢ni svit, a proto stavi sva hnizda na severozapadnich okrajich pasek a
cest. Czechowski (1993) vypozoroval, ze mohou osidlovat i star$i zastinéné lesy a vétsi lesni
fragmenty. | dalsi autofi (Rosengren et Pamilo, 1983; Savolainen et Vepsaldinen, 1988; 1989;
Punttila, 1996) dokazali, ze polygynni druhy nepotiebuji tak dobré podminky, jsou schopné

osidlit i starsi lesy.

Bylo zjisténo, Ze hnizda na pasekach jsou mensi neZ uvnitt lesniho porostu (Sorvari et
Hakkarainen, 2005). S rostouci vzdalenosti od okraje lesa se velikost hnizda zvysSuje. Blize k
okraji lesa jsou mraveni$té mladsi, nove zalozené; a zatimco hnizda umisténd hloubégji v lese
vysilaji své oddelky k okrajim jakozto vhodné&j$im lokalitdm pro zaloZeni novych kolonii a
hnizda umisténa na svétlin€ se zase snaZi ptibliZit k potravnim stromiim. Mald hnizda nemaji
jesté tak dokonale vyvinutou termoregulaci, jako mravenisté velka a s vétsi populaci, proto
potiebuji pro vyhtivani kupy svételnou energii (Rosengren et al., 1979). A navic, protoze jsou
hnizda lesnich mravenct relativné dlouhoveka, tak hnizda pivodné zaloZzené na pasece se po

letech mizou nachazet v nove vyrostlém lese (Domisch et al., 2005).

Kdyz jsem porovnal v§echna nasSe hnizda se stafim lesa, kde se nachézi, ukézalo se, ze
nejmensi (nejmladsi) hnizda se nachazeji na pasekach, zatimco ta nejvétsi mravenisté
nalezneme ve starém lese (Tab. 1). Primérny objem hnizd docela dobie koreluje se stafim

lesa (Tab. 2). To odpovida tomu, co zjistili ostatni autofi.

Tvar hnizd je nezavisly na velikosti.

Posledni hypotézou, kterou jsem testoval, je to, ze tvar hnizda nezéavisi na jeho
celkové velikosti. Pro popis tvaru jsem pouzil rozméry hnizda, délku a $ifku jeho zakladny a
vySku od zemé po vrchol. Celkovou velikost charakterizuje objem hnizda. Pti porovnani
vztahu mezi délkou a $itkou zakladny hnizda se ukazalo, Ze je mezi nimi skoro dokonala
linedrni zavislost pii pouZziti absolutnich hodnot (Graf 1). Kdyz pfevedeme oba rozméry
zakladny do relativnich hodnot, tak vzhledem k jejich linedrni zavislosti by graf jejich

zavislosti mél utvofit viceméné jeden bod, kdyby i vyska byla s nimi. Neni tomu ale tak



(Graf 4), coz znaci, ze vztah mezi vyskou a délkou (¢i Sitkou) neni linearni, jak je ostatné
vidét i na Grafu 2; vyska sice roste se zvysujici se délkou, ale uz mezi nimi neni tak dobie
patrna linearni zavislost. Z Grafu 5 je patrné, ze vyska nabyva na délce zdkladny linearné
nezavislych hodnot (klesajici zavislost je v potadku, kdyz jsou délka, sitka a vyska
standardizované a relativni délka se zvySuje, musi relativni vyska klesat, aby zistal zachovan
soucin 1). Podival jsem se tedy, jaky je vztah mezi $ifkou zakladny hnizda a jeho ,,plochosti®,
ktera je dana jako pomér vysky a §itky; ¢im je hodnota ,,plochosti nizsi, tim je hnizdo plossi.
Je vidét, Ze vEétsi hnizda jsou plossi (Graf 3), pii porovnani téchto hodnot v relativnich Cislech

je vidét témét hyperbolicka zavislost mezi nimi (Graf 6).

Z toho vseho vyplyva, ze vétsi a tim 1 star$i hnizda jsou plossi. To miize byt dano tim,
ze hnizda jsou postavena ze sypkého materidlu; vétsi hnizda jsou vyssi, ale museji mit méné
strmé stény, jinak by se sesypavala. Symetri¢nost hnizd mravenci ohlida;ji diky nespoctu
kontaktii na povrchu hnizda pti jeho stavbé (Zacharov, 1984). Také bylo zjisténo, ze kdyz
zacne staré a velké hnizdo umirat, tak dojde ke snizovani jeho populace; hnizdo prestava rast

a naopak se stava plossim, az do uplného zaniku (Zacharov 1984; Randuska, 1995).



6) Zaveér

Hnizda lesnich mravenct plni pfevazné termoregulacni funkci, udrzuji stalou teplotu
potiebnou pro vyvoj plodu. Pii stavbé svych hnizd se proto fidi mnoha faktory, které
ovliviiuji prostorové rozmisténi jejich hnizd. Sledovali jsme, které to jsou, u polygynniho
druhu Formica polyctena. Mezi nejdulezitéjsi faktory patii dostatek slune¢niho zatreni, nova
hnizda tak vétSinou vznikaji na jiznich a vychodnich okrajich lesniho porostu, na hranicich
s cestami a pasekami. Mladsi hnizda jsou vice zavisla na vhodnych podminkach okoli nez
hnizda star4, kterd nalézdme 1 ve starSim zastinéném lese, kde se udrzi diky rozvinutému
systému spoluprace s ostatnimi hnizdy ze své polykalické kolonie. Mravenisté lesnich
mravenctl jsou pomérné dlouhovékd a béhem doby své existence se prostiedi kolem nich
miiZze znaén¢ zménit. Hnizda na pasekach jsou prokazatelné mensi nez hnizda v lese.
Rozmisténi hnizd je shlukovité, znacnou shlukovitost vykazuji zv1asté mensi hnizda, coz je
dano tim, Ze polygynni lesni mravenci se rozsiiuji pomoci odd¢€lkii. Mensi hnizda maji také
strméjSi stény nez hnizda starsi, ktera jsou vice plocha, vzhledem k materialu, ze kterého jsou
hnizda postavena. VSechny tyto zakonitosti jsou dany dlouhovékosti hnizd lesnich mravencti

a zpusobem jejich zivota.
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