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Abstrakt: 

Mravenci patří mezi významné ekosystémové inženýry. Jejich aktivita má přímý i nepřímý vliv na půdní 

chemismus uvnitř jejich hnízd skrze různé procesy, například bioturbaci nebo akumulaci potravy a její 

rozklad mikrobiální komunitou. Tyto procesy závisí na podmínkách prostředí, například na půdních 

vlastnostech nebo klimatu na daném stanovišti. Přesto zatím nebyl vliv mravenců porovnán mezi 

různými biomy. Cílem této práce je proto (1) popsat procesy, jimiž mravenci ovlivňují půdní chemismus, 

(2) shrnout výsledný vliv na chemické půdní vlastnosti jako koncentrace živin a úroveň pH 

v mraveništích a okolní půdě, (3) zjistit, zdali existuje trend společný všem biomům, či zdali se od sebe 

vlivy v různých biomech liší. Závěrem této práce je, že společný trend sice existuje, ale velmi závisí na 

podmínkách jako je struktura mraveniště, potravní strategie konkrétního druhu a klima daného 

ekosystému. 

Klíčová slova: mravenci, půda, půdní chemismus, biomy, hnízda, bioturbace, potravní strategie, 

makroprvky, pH, podmínky prostředí, klima 

 



 
 

Abstract: 

Ants are important ecosystem engineers. Their activity has direct and indirect influence on soil 

chemistry inside their nest through processes such as bioturbation or accumulation of organic matter 

and its decomposition by the microbial community. These processes depend on environmental 

conditions such as soil properties and climate. However, there has not yet been a comparison of this 

influence on soil chemistry across different biomes. The aim of this thesis is therefore (1) describe the 

processes through which ants influence soil chemistry (2) summarize the resulting influence on soil 

properties such as the concentration of nutrients and the pH level in the ant nests and the surrounding 

soil (3) find out whether there is a common trend to these influences across biomes, or if every biome 

has its own specific trend. The findings of this thesis point to the conclusion that while there is a 

common trend across biomes, it heavily depends on conditions such as nest structure, feeding strategy 

of a particular species and the climatic conditions of the given ecosystem. 

Key words: ants, soil, soil chemistry, biomes, nests, bioturbation, feeding strategy, macronutrients, 

pH, environmental conditions, climate 

 

  



 
 

Obsah 
1. Úvod ................................................................................................................................................ 1 

2. Procesy, jimiž mravenci ovlivňují půdu ........................................................................................... 2 

2.1. Stavba hnízda .......................................................................................................................... 2 

2.2. Akumulace potravy v hnízdě ................................................................................................... 4 

2.3. Mikroklimatické podmínky ...................................................................................................... 5 

2.4. Dlouhodobé vlivy spojené s životním cyklem hnízd ................................................................ 5 

2.5. Vliv půdy na mravence ............................................................................................................ 6 

3. Obecný vliv na chemismus .............................................................................................................. 7 

3.1. Makroprvky ............................................................................................................................. 7 

3.2. pH .......................................................................................................................................... 12 

4. Hnízda a relativní vliv procesů v biomech ..................................................................................... 14 

4.1. Opadavé a jehličnaté lesy ...................................................................................................... 14 

4.2. Tropické lesy a savany ........................................................................................................... 16 

4.3. Pouště .................................................................................................................................... 21 

4.4. Stepi ....................................................................................................................................... 24 

4.5. Tundra ................................................................................................................................... 26 

5. Závěr .............................................................................................................................................. 27 

6. Literární zdroje .............................................................................................................................. 28 

 

 



1 
 

 

1. Úvod 

Mravenci (Formicidae) jsou čeledí blanokřídlého hmyzu (Hymenoptera), čítající přes 14 000 druhů 

(Antwiki.org, 2024). Vyskytují se na všech kontinentech kromě Antarktidy (Hölldobler & Wilson, 1990). 

Tato eusociální skupina je považována za významné ekosystémové inženýry díky jejich stylu života. 

Většina mravenčích kolonií si staví hnízda (existují i výjimky; Hölldobler & Wilson, 1990), do kterých 

mravenci shromažďují potravu. Ta může být ve formě detritu, rostlinného materiálu i živočišné kořisti, 

záleží na druhu mravenců (Hölldobler & Wilson, 1990). Tato strategie, tzv. central-place foraging, 

znamená dlouhodobější vliv na stejné místo. Výstavba hnízda, akumulace potravy v něm a následné 

mikrobiální procesy spojené s její dekompozicí významně ovlivňují nejen půdu v mraveništi samotném, 

ale i půdu v jeho okolí (Frouz & Jílková, 2008). Díky tomu mění mraveniště dynamiky v ekosystému. 

Různé druhy mravenců budou mít různé vlivy na okolní půdu v důsledku rozdílných životních strategií, 

ale také v důsledku klimatických podmínek. Existují review sledující vliv mravenců v konkrétních 

biomech (např. Wills & Landis, 2018), nicméně zatím nebyly srovnány vlivy mravenišť na půdní 

chemismus v biomech různých. Také nebyly detailně porovnány procesy, které za tyto vlivy mohou. 

Cílem této bakalářské práce je proto popsat procesy, jakými mravenci ovlivňují půdní chemismus, dále 

shrnout skutečný a pozorovaný vliv těchto procesů na živiny a pH v hnízdech a nakonec se podívat na 

to, jak jsou tyto procesy ovlivňovány podmínkami prostředí v jednotlivých biomech. V poslední 

kapitole rozebereme i případné procesy unikátní pro jednotlivé biomy. V případě, že nebude dostatek 

studií u konkrétního biomu či vlivu na konkrétní prvek se ohlédneme na obecné procesy a pokusíme 

se vyvodit možný závěr a zároveň usoudit, zdali se ve světle mnohých proměnných tento závěr dá 

považovat za věrohodný. 

Na půdní chemismus jsme se rozhodli soustředit kvůli dostatku literatury. Vliv mravenců na úroveň 

živin a pH v půdě byl široce zkoumán. Je samozřejmě úzce spjat s fyzikálními změnami půdy a změnami 

v půdní biotě, nicméně téma by bylo příliš široké, proto tyto vlivy zmíníme pouze v závislosti na tom, 

jak ovlivňují půdní chemismus. 

Rozhodli jsme se použít definici biomů od Kendeighta (1964), který je rozděluje následovně: 

temperátní opadavé lesy, jehličnaté lesy, tropické lesy, tropické savany, pouště, stepi, tundry, 

chaparral, woodland. Poslední dva biomy jsme se rozhodli ze práce vynechat kvůli nedostatku studií. 

Některé biomy (tropické lesy a savany; temperátní opadavé lesy a jehličnaté lesy) jsme se rozhodli 

sloučit do společných kapitol kvůli podobnosti či společném výskytu zkoumaných druhů mravenců.  
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2. Procesy, jimiž mravenci ovlivňují půdu 

2.1. Stavba hnízda 

Mravenci (Formicidae) si staví hnízda za účelem inkubace plodu, úkrytu před predátory a nepřízní 

klimatu. Hnízda mohou být nadzemní, podzemní či obojí. Typ hnízda má pak velké důsledky na jeho 

vliv na půdu a okolní ekosystém. Podzemní hnízda jsou tvořena vertikálními chodičkami propoujujícími 

horizontální komůrky, jejichž struktura se liší podle druhu (Hölldobler & Wilson, 1990). Exkavovaný 

materiál je pak vynášen na povrch, kde tvoří kráterovitou kopičku, která však u druhů žijících čistě pod 

zemí není využívána (MacMahon et al., 2000). Nadzemní hnízda jsou stavěna z materiálu sesbíraného 

z okolí a navršeného do kupky (Weber, 1935). Tato kupka tvoří ideální mikroklimatické podmínky uvnitř 

hnízda, dokáže udržet ideální teplotu i vlhkost pro výchovu potomstva uvnitř hnízda (Coenen-Staß et 

al., 1980). Konstrukce hnízda a udržování tunelů mění vlastnosti půdy vlivem na její provzdušnění, 

infiltraci vody a její evaporaci (Frouz & Jílková, 2008 podle Dlusskij, 1967). 

Mraveniště mohou nabírat i jiných forem, některé druhy například tvoří hnízda z živých listů v korunách 

stromů, v hálkách rostlin, ve dřevě atp. (Hölldobler & Wilson, 1990). Existují dokonce i migrující 

mravenci, kteří si hnízda nestaví, například tzv. armádní mravenci (army ants, různé nepříbuzné rody, 

např. Neivamyrmex; pokud tedy půdu ovlivňují, bude to nejspíše sběrem potravy (viz kapitola 2.2.). 

Tato práce se bude ale primárně zaměřovat na mravence stavící si hnízda na půdním povrchu a pod 

ním. 

2.1.1. Exkavace podzemního materiálu 

Většina hnízda se nachází pod zemí (a to i u hnízd s obývanou nadzemní kupicí; Frouz et al., 2016). 

Mravenci při exkavaci hnízda míchají organické a anorganické půdy z povrchu a různých 

podpovrchových půdních horizontů. Tomuto procesu se říká biologická homogenizace či faunická 

pedoturbace a má za následek potlačení vytvoření distinktních půdních horizontů (Mandel & Sorenson, 

1982; Salem & Hole, 1968); Dostál et al., 2005 podle Hole, 1961). 

Kromě fyzikálních vlastností, jako je zlepšená infiltrace vody, snížená velikost půdních částic a zlepšené 

provzdušnění půdy (Frouz & Jílková, 2008), tato bioturbační aktivita přímo ovlivňuje rozložení živin 

v půdním profilu. Při zakládání hnízda mají hlavní vliv na toto rozložení primární podmínky půdy před 

osídlením (Czerwiński et al., 1971). Pokud je například svrchní organická vrstva půdy velmi bohatá na 

uhlík, mravenci ji mohou pohřbít minerální půdou z hloubky a koncentraci C tak výrazně snížit (Frouz 

et al., 2003). Množství jílovitých částic má také vliv na chemismus. Půdy s vyšším zastoupením jílu 

mohou snadno udržet živiny po rozložení organické hmoty, u půd s malým zastoupením jílů může být 
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vliv mravenců nulifikován (Frouz et al., 2003; Madureira et al., 2013). Poté, co je hnízdo etablované, 

tato bioturbační aktivita dále míchá živiny ze substrátů už obsahujících organickou hmotu ve formě 

jídla či exkrementů mravenců (viz dále). Vytváří tak ideální prostředí pro aktivitu mikroorganismů, která 

vede k akumulaci živin v hnízdě (Nkem et al., 2000). 

Bioturbační aktivitu nelze přehlédnout, jelikož mravenci mají významný obrat půdy (globální průměr 

zhruba 5 t ha-1 yr−1; Folgarait, 1998), což je sice méně než třeba žižaly (15 t ha-1 yr−1; Folgarait, 1998), 

ale je pravděpodobně významnější díky většímu rozšíření mravenců (Whitford & Eldridge, 2013). 

Struktura hnízda (velikost, hloubka) a délka jeho obývání má na rozsah tohoto míchání vliv (Nascimento 

et al., 2024), stejně jako potravní strategie (viz např. kapitola 4.2.2.). Tyto faktory následně převážně 

závisí biomu, ve kterém se hnízdo nachází. Této závislosti se tedy budeme naplno věnovat ve 4. 

kapitole. 

Bioturbační aktivita bude pravděpodobně intenzivnější u nových mravenišť, u kterých je třeba 

exkavovat velké množství komor a chodbiček. I u starších je však významná díky potřebě opravovat 

poškozené chodby, zaplňovat opuštěné komory a kopat náhradní (Frouz & Jílková, 2008 podle Dlusskij, 

1981). Vliv času a stáří hnízda na depozici prvků bude dále rovněž rozebrán ve 4. kapitole, jelikož se 

může lišit mezi biomy. 

2.1.1. Sběr povrchového materiálu 

Nadzemní mraveniště jsou stavěna z materiálu sesbíraného z okolí. Tento materiál závisí na daném 

ekosystému. Hnízda tak může tvořit hlína, kameny, jehlice, větvičky, mrtvé či živé listy či dokonce 

pavoučí vlákna (Blüthgen & Feldhaar, 2010). Sběr tohoto materiálu a jeho koncentrace v mraveništi 

omezí zásobu povrchového opadu v okolí hnízda, čímž sníží přísun živin do půdy z tohoto zdroje (Jílková 

et al., 2011; Meyer et al., 2013). Sběr může mít i nepřímý vliv na další procesy v půdách ekosystému, 

jako například změny v komunitě dekompozitorů (Wardle et al., 2011). 

V průběhu času je z nanošených materiálů vybudována povrchová struktura, která zabraňuje 

vyluhování akumulovaných živin z půd (Frouz et al., 2016 podle Seifert & Beobachten, 1996). Ideální 

mikroklimatické podmínky uvnitř podporují mikrobiální aktivitu, která rozkládá organickou hmotu 

nanošenou mravenci dovnitř (viz dále). Jednotlivé podoby těchto hnízd a jejich vliv na půdu 

rozebereme v kapitole 4. 
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2.2. Akumulace potravy v hnízdě 

Mravenci jsou tzv. central-place foragers. Shromažďují z okolí hnízda organickou hmotu ve formě 

semen, mrtvol zvířat, zbytků rostlin, atd., které dále využívají (např. jako potravu nebo jako substrát 

pro kultivaci hub, kterými se živí, viz kapitola 4.2.2.), mohou je ale také ukládat jako zásoby do 

budoucna (Blüthgen & Feldhaar, 2010). Tyto materiály transportují do hnízda po cestičkách, čímž 

mohou ovlivnit vlastnosti (fyzikální i chemické) těchto cestiček (podobně jako vlastnosti hnízda), a tím 

ještě rozšiřují prostorový vliv mraveniště (Nkem et al., 2000). 

Akumulace organické hmoty v hnízdě zvyšuje abundanci a diverzitu mikrobiálního společenství uvnitř 

hnízda (Pętal, 1997). Mikrobi organickou hmotu rozkládají a mineralizují na biogenní prvky jako N či P, 

čímž se tvoří pozitivní zpětná vazba, která může dále podpořit mikrobiální aktivitu (Cleveland et al., 

2006). 

Různé druhy mravenců mohou stimulovat různé skupiny mikroorganismů v závislosti na potravních 

strategiích (Czerwiński et al., 1971). Některé druhy jsou totiž čistě predátorské, jiné jsou generalistické 

a jiné sbírají pouze rostlinnou stravu a fungují coby primární konzumenti (Blüthgen & Feldhaar, 2010; 

Hölldobler & Wilson, 1990). Různé životní strategie budou mít různý vliv na koncentrace prvků 

v hnízdní půdě, především dusík (viz kapitola 3.1.2.) a fosfor (viz kapitola 3.1.3.). Jednak přímo, protože 

potrava má různé zastoupení těchto prvků (Stadler et al., 1998; Wang et al., 2017), ale také nepřímo 

skrze mineralizaci mikroby, protože koncentrace prvků jako C nebo N v hnízdě podporuje mikrobiální 

aktivitu (Frouz et al., 2016; Jílková et al., 2012; Joergensen & Scheu, 1999; Weil & Brady, 2017). 

Například omnivorní druhy s větším množstvím celkového a mikrobiálního C mohou mít vyšší 

mineralizaci než predátorské druhy (Zuo et al., 2021), což se dále projeví na poměru C:N. Druhy sbírající 

medovinu budou mít větší podíl C a detritovoři větší podíl N (Wang et al., 2017). 

Unikátní životní strategii mají mravenci střihači (Atta, Acromyrmex), kteří jsou známí symbiózou 

s houbami. Vysbírávají organickou hmotu v okolí hnízda ke kultivaci hub, a tím pádem omezují přísun 

živin do půdy z této opadanky (Haines, 1978; Moutinho et al., 2003; Sternberg et al., 2007) Tato 

strategie bude dále probrána v kapitole 4.2.2. 

Potravní strategie má i nepřímý vliv na půdu skrze vlivy na zbytek půdního společenstva, který se na 

dekompozici podílí. Generalistické a predátorské druhy například mohou svou predací na bezobratlých 

dekompozitorech nepřímo snížit rychlost dekompozice (Schmidt et al., 2008). 
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2.3. Mikroklimatické podmínky 

V hnízdě se postupně vytváří specifické mikroklimatické podmínky vlivem několika faktorů. (Frouz et 

al., 2016) je shrnuli následovně: teplo dodává solární radiace (Brandt, 1979) a metabolická aktivita 

mravenců a mikroorganismů (Coenen-Staβ et al., 1980; Frouz, 2000; Rosengren et al., 1987). Ideální 

vlhkost a mikrobiální aktivita se podporují navzájem (Coenen-Staβ et al., 1980; Frouz, 2000) a menší 

obsah vody v hnízdech může vést k menšímu množství živin vypuštěných do okolí (Domisch et al., 

2008). 

Ideální vlhkost se liší mezi druhy. U druhů lesů mírného pásu činí okolo 30 % (Hölldobler & Wilson, 

1990) a je regulována spíše v povrchových částech hnízda kvůli výchově potomstva, kdežto 

v podzemních částech se hnízda svou vlhkostí podobají okolní půdě (Coenen-Staβ et al., 1980; Jílková 

et al., 2019) V hnízdech mravenců střihačů v tropech naproti tomu může vlhkost podzemních komor 

sloužících ke kultivaci hub vystoupat až na 84% (Roces & Kleineidam, 2000). 

Ideální teplota rovněž závisí na druhu, avšak pohybuje se mezi 25–35 °C kvůli výchově larev (Hölldobler 

& Wilson, 1990). To je mimo jiné také ideální teplota pro mikroorganismy rozkládající organickou 

hmotu a dekompozice je za těchto teplot největší (Weil & Brady, 2017). 

Kombinace všech těchto faktorů tedy vytváří mikroklimatické podmínky, od kterých se odvíjí vliv hnízd 

na chemismus okolních půd. Ten probereme v kapitolách 3 a 4. 

2.4. Dlouhodobé vlivy spojené s životním cyklem hnízd 

Mraveniště, ač mohou být dlouhotrvající (klidně i desítky let; Hölldobler & Wilson, 1990) jsou dříve či 

později opuštěna. Důvodem mohou být nepříznivé environmentální změny (silné deště či záplavy), 

kompetice se sousedními koloniemi, nebo snaha o dosáhnutí zdroje jídla (Risch et al., 2016). 

Po opuštění hnízda ustává přísun organické hmoty ve formě potravy a ustává také bioturbační aktivita 

mravenců. Rozklad stávajícího materiálu se urychlí, živiny jsou mineralizovány a vytváří se horké místo 

plné dostupných živin (Domisch et al., 2008). Můžeme tak pozorovat krátký nárůst některých živin po 

opuštění (Frouz et al., 2003). Poté, co je většina této nahromaděné organické hmoty mineralizována, 

se mikrobiální společenství uvnitř hnízda vrací na úroveň okolní půdy (Domisch et al., 2008 podle 

Jakubczyk et al., 1972).  

Dostupné formy živin ze substrátu velmi rychle mizí. Mohou být vyluhovány dešťovou vodou (dostupné 

formy se snadno rozpouští; Weil & Brady, 2017), což se děje hlavně v tropických lesích, kde vyluhování 

může značnou část těchto živin odplavit do podzemní vody a znemožnit rostlinám přístup k nim 
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(Hudson et al., 2009). Druhou možností je využití rostlinami rostoucími na hnízdech (Domisch et al., 

2008). Poté, co jsou dostupné formy živin vyčerpány, v hnízdě zůstávají pouze ty nedostupné (tzv. 

celkový N, C, P,...) jejichž úrovně mohou zůstat vysoké roky i desetiletí po opuštění (Frouz et al., 2005; 

Jílková et al., 2019; Kristiansen, 2001; Kristiansen & Amelung, 2001) 

2.5. Vliv půdy na mravence 

Rozebrali jsme si mechanismy, jimiž mravenci ovlivňují půdu, ale naskýtá se otázka, zdali jsou její 

odlišné vlastnosti dány vlivem mravenců, nebo zdali mravenci pouze vyhledávají půdy s vyššími 

koncentracemi prvků a vhodnějšími fyzikálními podmínkami pro založení hnízda. Například královny si 

při zakládání hnízda hledají půdy vhodné pro exkavaci (tj. s větším množstvím organické hmoty), kterou 

musí v počátečních fázích tvorby hnízda zvládnout samy (Johnson, 1998; Wagner et al., 2004). Důkazy 

pro vliv mravenců na půdu jsou však více než přesvědčivé (a probereme je v následující kapitole), ale 

vezmeme-li například v potaz pouze vliv na organickou hmotu, pak její hromadění je vidět u mnoha 

druhů mravenců (Farji-Brener & Illes, 2000; Wagner et al., 1997) a je patrná v průběhu času, se staršími 

mraveništěmi majícími vyšší obsah než ta novější (Wagner et al., 2004). V odpadních hromadách je 

patrná vyšší abundance půdní bioty i živin (Farji-Brener & Werenkraut, 2015; viz kapitola 4.2.2.). 

Nakonec, po opuštění nebo zaniknutí hnízda koncentrace organické hmoty a živin klesají (Hudson et 

al., 2009; ne však nutně, v některých případech mohou zůstat vysoké mnoho let po opuštění; Frouz et 

al., 2005; Kristiansen, 2001; Kristiansen & Amelung, 2001). Mravenci tedy půdní chemismus nejspíše 

opravdu ovlivňují a nejedná se o pouhou korelaci. 

Nicméně se nejedná o jednosměrný vliv. Půdy samotné mají na procesech v mraveništi velký podíl. 

Studie zabývající se stejným druhem mohou dospět k různým výsledkům díky odlišným vlastnostem 

půd (Frouz et al., 2003; Holec & Frouz, 2006). Bioturbační aktivita může například zvyšovat i snižovat 

relativní koncentrace prvků v mraveništích v závislosti na bohatosti jednotlivých vrstev půdy. Úroveň 

pH v mraveništích se odvíjí od pH okolní půdy a má zároveň vliv na dostupnost dalších prvků (Weil & 

Brady, 2017). Jak se tedy ve výsledku tyto procesy projevují na úrovních prvků a hladině pH? Dá se 

vůbec ve světle všech těchto proměnných popsat nějaký obecný vliv? To si probereme v následující 

kapitole. 
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3. Obecný vliv na chemismus 

V této kapitole rozebereme, jak procesy popsané v 2. kapitole ovlivňují jednotlivé chemické vlastnosti 

půd. Shrneme, co dostupná literatura říká o těchto vlivech v jednotlivých biomech, zdali jsou výsledky 

z různých biomů podobné, případně zdali a proč se liší. 

3.1. Makroprvky 

Makroprvky se do půdy dostávají skrze organickou hmotu. Ta má vliv na fyzikální, chemické a biologické 

vlastnosti půdy, může například za většinu kationtové výměnné kapacity, vodní kapacity či agregace 

půdy. Pro nás důležitou vlastností je, že obsahuje velké množství živin (kromě C především N), které 

mohou být dále využívány půdními organismy a rostlinami (Weil & Brady, 2017). 

Hlavními zdroji organické hmoty je potrava ve formě rostlinných a živočišných zbytků, které mravenci 

do hnízda nanosí, a dále odpadní produkty procesů v hnízdě (Weil & Brady, 2017) nebo (u hnízd 

s nadzemní organickou kupicí) stavební materiál (Frouz et al., 2016). Mikrobiální komunita žijící 

v hnízdě tuto hmotu rozkládá. Rychlost dekompozice se různí u jednotlivých organických sloučenin, 

s cukry, škrobem a jednoduchými proteiny rozkládajícími se nejrychleji, přes složité proteiny, 

hemicelulózu, celulózu, tuky a vosky až k ligninu, který se rozkládá nejpomaleji (Weil & Brady, 2017). 

Rychlost dekompozice a mineralizace tedy bude nejvyšší u druhů sbírajících potravu bohatou na cukry, 

jako je třeba medovice (Zuo et al., 2021 podle Seeger & Filser, 2008; Wang et al., 2018). 

3.1.1. Uhlík 

Uhlík tvoří přibližně polovinu váhy organické hmoty. Z organických sloučenin v ní je C enzymaticky 

oxidován na CO2 (vedlejšími produkty jsou H2O a energie), s částí zabudovanou do biomasy 

dekompozitorů (Weil & Brady, 2017) a částí uloženou do půdy v podobně kyseliny močové (Jones & 

Wagner, 2006). Tento proces (aerobní oxidace) může fungovat díky dostatečnému provzdušnění 

hnízda (Frouz & Jílková, 2008 podle Dlusskij, 1967) a je dále podpořen vysokými teplotami a vlhkostí a 

neutrálním pH (Frouz, 1996, 2000; Frouz et al., 2003; Weil & Brady, 2017).  

Vliv na distribuci C v půdním profilu má jak tato mikrobiální aktivita, tak bioturbace, avšak relativní 

důležitost obou procesů je dána rozložením C v půdním profilu (Frouz et al., 2003). Jak jsme již zmínili 

v první kapitole, je-li svchní organický horizont bohatý na C, bioturbace jej může zředit chudší půdou 

z hlubších vrstev (Frouz et al., 2003), a naopak pokud je okolní půda chudá na C, bioturbační aktivita 

může relativní množství C v hnízdě snížit až na úroveň, kdy není poznat rozdíl v koncentracích mezi 

hnízdem a okolím (Frouz et al., 2003; Holec & Frouz, 2006; Levan & Stone, 1983; Meyer et al., 2013). 
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Klimatické faktory a vyšší porozita by také mohly snížit koncentraci C v hnízdě (Frouz et al., 2003 podle 

Pętal & Kusińska, 1994) 

Pakliže v daném biomu je sezonalita (tedy především v pouštích a biome mírného pásu), je třeba dávat 

pozor na dobu odběru vzorků. Druhy mravenců se mohou režimem své aktivity v průběhu roku lišit. 

Druh stále vyhledávající potravu bude mít v době odběru vzorků vyšší mikrobiální aktivitu (a tím pádem 

vyšší mineralizaci C) než druh, který už aktivně potravu nesbírá (Dauber & Wolters, 2000). K tomuto 

faktoru je proto třeba přihlédnout i při porovnávání článků. 

3.1.1.1. CO2 

Více organické hmoty v mraveništi bude mít za následek vyšší mikrobiální aktivitu, což zvýší emise CO2 

(Jílková & Frouz, 2014; Ouattara et al., 2021; Risch et al., 2005), a to nejvíce uprostřed chnízda (Jílková 

et al., 2019), ale díky dobrému provzdušnění hnízda má tento plyn kudy unikat, takže by se neměl 

v hnízdě příliš hromadit (Frouz et al., 2003). Vegetace může tyto emise ovlivnit přispěním k vhodným 

mikroklimatickým podmínkám v mraveništi, a tím pádem ke zvýšení emisí (Ouattara et al., 2021). 

3.1.2. Dusík 

Dusík je obsažen v organické hmotě ve formě velkých organických molekul. Mikroby tyto molekuly 

rozkládají na aminové sloučeniny, které jsou po hydrolýze přeměněny a uvolněny jako NH4
+ ionty. Ty 

pak mohou být mikroorganismy dále oxidovány na NO3
-. Tyto procesy souhrnně tvoří mineralizaci N 

(Weil & Brady, 2017). Opačným procesem je immobilizace, která s ní probíhá zároveň, ale pokud 

mikroorganismy potřebují více N než je k dispozici, může být silnější než mineralizace a tak nechat půdu 

bez minerálního N. Rovnováha těchto procesů závisí na poměru C:N v půdě, je-li vysoký, tj. >24:1 (Weil 

& Brady, 2017), tedy je-li v hnízdě nedostatek N, bude převažovat imobilizace (mikrobi si budou muset 

sehnat dodatečný N z okolní půdy, jelikož jim nestačí ten, který získávají rozkladem organické hmoty; 

Weil & Brady, 2017). A naopak, bude-li C:N do 24:1, bude převažovat mineralizace. 

V půdě se měří obsah půdního minerálního dusíku (SMN, soil mineral nitrogen), který představuje 

množství těchto dvou sloučenin ve formách NH4-N a NO3-N v sušině. Tento údaj studie většinou měří, 

a vyšší koncentrace tohoto N byly zaznamenány napříč biomy, a to především v odpadních komorách 

mravenců díky rozkladu organického materiálu (Briese, 1982; Dauber et al., 2001; Echezona et al., 

2012; Jílková et al., 2019; Ouattara et al., 2023; Pętal, 1997; Wagner et al., 1997, 2004; Wagner & 

Jones, 2004; Whitford & Dimarco, 1995) Tento N je však cennou komoditou pro rostliny, které ho 

mohou z půdy vysát a jeho mineralizaci tak vyvážit, takže nebude patrná zvýšená koncentrace (Dauber 
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et al., 2001; Whitford et al., 2008). Zároveň míchání půdy také může koncentrace N snížit (Holec & 

Frouz, 2006). 

3.1.2.1. NH4
+ 

Ionty NH4
+ mohou být při reakci s OH- volitilizovány na amoniak, který unikne do atmosféry a půda tím 

pádem ztratí cenný N. Vysoké pH tuto reakci pochopitelně posiluje, zatímco půdní koloidy jako jílové 

částice NH3 adsorbují a tím zabraňují jeho úniku. Nejvyšší ztráty NH3 tedy probíhají na písčitých a 

alkalických půdách, obzvlášť pokud jsou jeho zdroje (jako organické zbytky) ponechány na povrchu za 

vysokých teplot (Weil & Brady, 2017). 

Z těchto poznatků lze vyvodit několik úvah spojených s mravenci. Zaprvé, mravenci pH v alkalických 

půdách snižují (Cammeraat et al., 2002; Frouz et al., 2003 viz kapitola 3.2.). Zadruhé, jílovité částice 

snadněji udržují živiny v půdě (Madureira et al., 2013; Weil & Brady, 2017). Dalo by se tedy usoudit, že 

mravenci se (alespoň nepřímo) zasluhují o větší retenci NH4
+ v půdě. Je tento závěr podpořen 

literaturou? 

Co se pH týče, svrchní alkalická půda může být zředěna transportem materiálu z hloubky (Frouz et al., 

2003) a organická hmota rovněž snižuje pH tvorbou organických kyselin (Cammeraat & Risch, 2008; 

Weil & Brady, 2017). A podíváme-li se na jíly: existují studie, které našly vyšší zastoupení jílů a siltů 

v povrchových mraveništích (Cammeraat et al., 2002; Leal et al., 2007; MacMahon et al., 2000). Pokud 

jsou hlubší vrstvy půd jílovité, mravenci mohou tento materiál vynést na povrch při exkavaci hnízda. 

Nepodařilo se nalézt článek, který by tuto hypotézu potvrdil přímo, nicméně vyšší zastoupení NH4
+ 

v mraveništi potvrzeno je. A to v pouštích (Cammeraat et al., 2002) a v jehličnatých lesích (Jílková et 

al., 2019; Lafleur et al., 2005)  

V tropických deštných lesích jsou výsledky protichůdné. Některé studie našly vyšší koncentrace NH4
+ 

(Majeed et al., 2018; Wang et al., 2017), jiné nepozorovaly žádný rozdíl mezi hnízdem a okolní půdou 

(Verchot et al., 2003). Srážky a vodní vlhkost jsou s dekompozičními procesy spjaty (dusíkaté ionty 

mohou negativně korelovat s vlhkostí; (Pętal, 1997), možná že rozdíl tedy tkví zde (Cammeraat & Risch, 

2008). Potravní strategie mezi druhy také bude hrát roli (Wang et al., 2017; Zuo et al., 2021 podle Chen 

et al., 2012). Verchot et al. (2003) pozorovali rozdíl pouze v povrchové vrstvě a spekulují, že 

v hloubkových odpadních komorách docházelo k tvorbě obou plynů, ale do okolí difúzovalo pouze NO3
- 

(protože je mobilnější). 
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3.1.2.2. NO3
-  

Amonné ionty bývají často rychle oxidovány bakteriemi a archea na dusitany a poté dusičnany. Před 

tvorbou NO2
- vzniká hydroxylamin NH2OH, a jako vedlejší produkt této reakce může vzniknout N2O, 

(Weil & Brady, 2017), který uniká do atmosféry a probereme ho jako další. 

Nitrifikující bakterie potřebují provzdušněnou a dobře odvodněnou půdu (Weil & Brady, 2017), což se 

projevuje negativní korelací hladin NO3
- s půdní vlhkostí v mraveništích (Pętal, 1997). Nitrifikace je také 

urychlena dostatkem Ca2+ a Mg2+ iontů.  

Lafleur et al. (2005) našli v jehličnatém lese vyšší koncentrace NH4
+, ale žádné rozdíly v NO3

-, a to 

nejspíše protože jehličnany se běžně vyskytují na půdách bohatých na amonné ionty, ale naprosto 

chudých na nitrátové ionty (Lafleur et al., 2005 podle Jobidon et al., 1998; Lavoie et al., 1992; Vitousek 

et al., 1989). V jiných biomech, jako stepích, byly koncentrace NO3
- v hnízdech naměřeny vyšší (Nkem 

et al., 2000; Rogers & Lavigne, 1974). Totéž v pouštích (Cammeraat et al., 2002). V tropických lesích 

byly zaznamenány jak vyšší koncentrace (probráno výše; Majeed et al., 2018; Verchot et al., 2003), tak 

nižší koncentrace (Wang et al., 2019; autoři je připisují bioturbaci nebo vyplavování z půdy). Pro ostatní 

biomy nebyly nalezeny studie, které by zkoumaly NO3
-. 

3.1.2.3. N2O 

Kromě vedlejšího produktu při nitrifikaci (viz výše) vzniká tento plyn i při denitrifikaci postupnou 

přeměnou NO3
- iontů, s konečnými produkty N2O a nakonec N2 (Weil & Brady, 2017). Emise těchto 

plynů nejsou u mravenců příliš studované. Majeed et al. (2018) však podnikli studii v tropických lesích, 

která zjistila, že emise z mravenišť jsou třikrát vyšší než z okolní půdy. Emise se zvýšily až na 

šestinásobek okolní půdy v přítomnosti acetylenu, s ekvivalentní produkcí N2 (poměr N2O/N2=0,57). 

Autoři odhadují, že na ekosystémové úrovni tyto emise z mravenišť představují 0,1-3,7% celkových 

emisí N2O z tropických lesních půd. 

3.1.3. Fosfor 

Stejně jako u N, zdrojem fosforu v mraveništích je rozkládající se organická hmota, kterou mravenci do 

hnízda přinesou (Weil & Brady, 2017). Predátorské druhy ponechávající zbytky kořisti okolo hnízda 

mohou mít zvýšené hladiny P pouze u povrchu (Briese, 1982), kdežto druhy ukládající organický 

materiál do podzemí zvyšují koncentrace P v hloubce (Rogers & Lavigne, 1974). Jinými zdroji P mohou 

být výkaly obratlovců navštěvujících hnízda nebo exudáty z bezobratlých, jako jsou mšice (Levan & 

Stone, 1983). 
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Množství P akumulovaného v mraveništi může záviset na velikosti a stáří mraveniště a na biomase 

mravenců, se staršími koloniemi majícími markantnější rozdíly v koncentracích P v hnízdech a v okolní 

půdě (Folgarait, 1998 podle (Pętal et al., 1992). Jak ale probereme později, toto pravidlo nemusí nutně 

platit ve všech biomech. 

Většina studií zjistila pozitivní vliv mravenců na úroveň fosforu v půdě, ale je třeba rozlišit mezi 

celkovým, jímž se většina zabývala, a dostupným, který má dále vliv například na vegetaci (Cammeraat 

& Risch, 2008). Celkový P je ovlivněn mícháním půdy (minerální z hlubších vrstev do svrchních vrstev) 

a přínosem organické hmoty do hnízda (v podobě potravy nebo opadanky). Míchání půdy z hlubších 

vstev s půdami v mraveništi sníží koncentraci organické hmoty, a tím i celkového P (Frouz et al., 2005; 

Holec & Frouz, 2006). Tento efekt je více znát u půd, které mají u povrchu vysoké množství organické 

hmoty (Véle et al., 2010). Pokud jsou ale svrchní vrstvy převážně minerální (s malým množstvím 

organické hmoty), míchání půdy nesníží celkový P tolik, protože tyto půdy už tak mají málo P. Za těchto 

podmínek může vliv potravy akumulované v hnízdě a odpadu z ní dokonce hladinu celkového P zvýšit. 

(Frouz et al., 2005; Véle et al., 2010). 

Dostupný P pak závisí na dekompoziční aktivitě mikroorganismů (Baxter & Hole, 1967). Díky ideálním 

podmínkám může být dekompozice v hnízdě rychlejší, a tím koncentrace dostupného P až 

několikanásobně vyšší než v okolní půdě (Frouz et al., 1997). Typ substrátu také ovlivňuje množství P 

akumulovaného v mraveništi. U půd s vyšší sorpční kapacitou (vyšším podílem jílů a kationtů) je vidět 

markantnější zvýšení hladiny dostupného P v mraveništích (Frouz et al., 2003). Dalším mechanismem 

ovliňujícím dostupnost P je pH půdy, s neutrálními půdami majícími nejvyšší dostupnost (Weil & Brady, 

2017), jelikož při vysokých či nízkých pH je fosfor vázán do sloučenin s kationty vápníku či železa a 

hliníku. 

Zvýšené hladiny fosforu byly nalezeny napříč biomy. Ve stepních ekosystémech (Briese, 1982; 

Czerwiński et al., 1971; Frouz et al., 2003; Holec & Frouz, 2006; Levan & Stone, 1983; Nkem et al., 

2000), v pouštích (Wagner et al., 1997, 2004; Wagner & Jones, 2004), v lesích mírného pásu a 

boreálních lesích (Finér et al., 2013; Frouz et al., 1997; Kilpeläinen et al., 2007; Véle et al., 2010), 

v tropických lesích (Almeida et al., 2019; Farji-Brener & Medina, 2000; Hudson et al., 2009; Moutinho 

et al., 2003) a v tropických savanách (Echezona et al., 2012; Sousa-Souto et al., 2008) V tundře 

neproběhly žádné studie které by zkoumaly vliv mravenišť na fosfor. 
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3.1.4. Bazické kationty 

Výměnné bazické kationty (soil exchange cations, SEC, v mraveništích především Na+, K+, Ca2+ a Mg2+) 

se do půdy dostávají rozkladem organické hmoty (Jílková et al., 2012). Jsou měřeny kationtovou 

výměnnou kapacitou (cation exchange capacity, CEC). Čím vyšší je CEC, tím více má půda negativně 

nabitých míst, na která se mohou tyto kationty vázat. Jak jsme zmínili v kapitole o NH4
+, tato místa jsou 

tvořena především jílovitými částicemi a organickou hmotou, takže písčité půdy a půdy chudé na 

organickou hmotu budou mít menší CEC a tím pádem méně těchto kationtů. Vyšší pH rovněž zvyšuje 

CEC (Weil & Brady, 2017). 

Podíváme-li se na tato fakta o CEC, znovu nás napadnou určité spojitosti s aktivitou mravenců. Jak bylo 

již zmíněno, některé studie našly vyšší zastoupení jílů a siltů v povrchových hnízdech mravenců (bylo-

li v hlubších vrstvách dostatek jílu, co by na povrch mohl být vynesen; Cammeraat et al., 2002; Dostál 

et al., 2005; Leal et al., 2007; MacMahon et al., 2000; Whitford & Duval, 2019). Zároveň, jak ještě 

probereme, mravenci mohou regulovat pH v půdě, tj. zvyšovat jej v kyselých půdách (Frouz et al., 

2003). Tyto činnosti by tedy mohly vést ke zvýšeným koncentracím těchto iontů. 

Literatura se však přesným mechanismem nezabývá. Sousa-Souto et al. (2008) našli v hnízdech 

mravenců Atta na savanách vyšší CEC. Leal et al. (2007) jej našli v tropických lesích (společně s vyšším 

zastoupením jílů). Almeida et al. (2019) zjistili vyšší koncentrace Ca2+, Mg2+ a K+ v brazilském atlantském 

lese a Moutinho et al. (2003) v Amazonii. Přestože ale literatura potvrzuje pozitivní vliv mravenišť na 

tyto kationty, nelze potvrdit dodatečný vliv změny pH či vyššího zastoupení jílů. Bez dodatečných 

důkazů tedy můžeme pouze učinit závěr, že za vyšší koncentrace kationtů může pravděpodobně 

mikrobiální rozklad organické hmoty v mraveništích nebo bioturbační činnost. 

3.2. pH 

Mravenci mají regulační vliv na pH. Jejich aktivita jej zvyšuje na kyselých půdách a snižuje na zásaditých 

půdách (Frouz et al., 2003). Mechanismy, kterými toho docilují, ale nejsou přímočaré a jsou 

ovlivňovány například okolní půdou, vlastnostmi opadanky a klimatickými podmínkami. 

Za kyselost půdy mohou H+ ionty. Jejich zdrojem je především dekompozice organické hmoty, kdy se 

kromě nízkomolekulárních organických kyselin vytváří i velké množství CO2, které se rozpouští ve vodě 

na H2CO3. Vysokou produkci CO2 jsme již probrali (viz kapitola 3.1.1.1.) a jedná se o hlavní 

mechanismus, který snižuje pH v mraveništích. Kromě toho organická hmota také tvoří komplexy 

s bazickými ionty, které jsou pak náchylnější k vyluhování (a to hlavně ve vlhkých ekosystémech jako 

v tropických lesích; Weil & Brady, 2017).  
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Dalším zdrojem H+ relevantním v mraveništích jsou nitrifikační reakce, kdy při oxidaci (v hnízdech 

abundantního) NH4
+ vzniká kyselina dusitá HNO3 a při jejím rozpuštění ve vodě se odštěpuje H+. 

Mechanismem zvýšení pH v mraveništích jsou vyšší koncentrace „bazických“ iontů Na+, K+ a Ca2+ (Frouz 

et al., 2003). Ty samy o sobě neprodukují OH-, ale vytlačují ionty H+ navázané na půdních částicích, čímž 

pH půdy zvyšují (Weil & Brady, 2017). Jejich zdrojem je rozpad organické hmoty v hnízdě (Jílková et al., 

2012; Weil & Brady, 2017). Jednoduché cukry jako glukóza obsažené v medovici podporují mikrobiální 

aktivitu a zlepšují rozklad (Jílková et al., 2012 podle Joergensen & Scheu, 1999; Stadler et al., 1998), 

čímž podporují vypuštění těchto kationtů do půdy. Experimenty zároveň naznačují, že vliv bazických 

kationtů by mohl být silnější než vliv tvorby CO2 a pH se tedy i přes jeho tvorbu zvýší (Jílková et al., 

2012). 

Při měření pH je třeba v potaz vzít přítomnost rostlin, které mohou svými kořeny vysávat bazické ionty 

a zvyšovat podíl H+ iontů (Weil & Brady, 2017), a je tedy možné, že u mravenišť pokrytých vegetací 

nemusí být tento mechanismus zvýšení pH tak silný. 

Bioturbační aktivita se rovněž může zasloužit o snížení pH, a to obzvlášť na suchých půdách. Když 

evaporace převýší srážky, kationty se hromadí u povrchu a tvoří se alkalické půdy. Mravenci pak mohou 

promíchat tyto povrchové vrstvy s hlubšími a snížit koncentraci kationtů (Frouz et al., 2003). 

3.2.1. Implikace změn pH 

Vyrovnávání pH v mraveništích k neutrálu má širší důsledky pro půdní chemii. Půdní bakterie dominují 

při neutrálních pH, oproti třeba houbovitým dekompozitorům (Weil & Brady, 2017), mikrobiální 

rozklad by tedy mohl být intenzivnější. Zároveň dostupnost některých prvků (jako fosforu, viz kapitola 

3.1.3.) je nejvyšší za neutrálních pH. 

Vliv na pH byl zkoumán v různých biomech, ale výsledky jsou nejednoznačné. Některé studie z aridních 

oblastí popisují výrazné snížení pH (Cammeraat et al., 2002), jiné nepozorují žádné (Farji-Brener & 

Ghermandi, 2000). V mraveništích mravenců Atta v tropických lesích se zdá být rozdíl v pH odpadních 

komůrek a zbytku mraveniště. Mraveništní půdy mají pH nižší než okolní půda (Majeed et al., 2018) a 

odpadní komory jej mají vyšší (Hudson et al., 2009). V jehličnatých lesích, kde je pH půd kyselé, je 

pozorováno zvýšené pH (Frouz et al., 2003; Jílková et al., 2012; Véle et al., 2010).  

Při studování toho, jak mravenci ovlivňují pH, je tedy důležité vzít v potaz typ půdy na lokalitě, srážkové 

režimy, ale i vlastnosti opadanky, kterou mravenci do hnízda přináší (Lenoir et al., 1999). 
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4. Hnízda a relativní vliv procesů v biomech 

Z předešlé kapitoly jsme poznali, že ačkoliv existují obecné procesy v mraveništích diktující hladiny 

jednotlivých prvků, existuje mnoho výjimek, či jsou tyto procesy silně ovlivňované podmínkami 

prostředí a strukturou hnízda. Jak tedy tyto procesy probíhají v jednotlivých biomech? A jaké výjimky 

platí v kterých biomech? 

4.1. Opadavé a jehličnaté lesy 

V lesích mírného pásu (opadavých, jehličnatých a smíšených), se vyskytuje více rodů mravenců, mezi 

nejstudovanější však patří rod Formica, na jejichž hnízda se převážně zaměříme v této kapitole (v menší 

míře se pak studie zaměřují na rody Myrmica a Lasius). 

Hnízda skupiny Formica rufa jsou velká a dlouhotrvající (Frouz et al., 2016). Jsou tvořena nadzemní i 

podzemní částí, s nazemní částí mající objem 0,3 až 1,0 m3 (Frouz et al., 2016 podle Dlusskij, 1967) a 

podzemní částí mající zhruba podobnou velikost (Frouz et al., 2016). Nadzemní část je tvořena 

opadankou, minerální půdou a stmelenými slinami a kapičkami smoly (Kilpeläinen et al., 2007; 

Kristiansen & Amelung, 2001; Risch et al., 2016). Exkavovaný materiál bývá většinou tvořený na 

minerály chudými podzemními horizonty, ale obohacenými o organické zbytky rostlinného materiálu 

a produkty mravenčího metabolismu, takže okraje hnízda, kam je tento materiál vynesen (Nkem et al., 

2000), jsou ve výsledku o minerály obohacena (Frouz et al., 2016). 

Tito mravenci se minimálně ze dvou třetin živí medovicí (Frouz et al., 2016 podle Whittaker, 1991), 

přičemž na jedno hnízdo takto připadá 13-16 kg sušiny ročně (Frouz et al., 1997; Jílková et al., 2012) 

Dalším zdrojem je kořist ve formě hmyzu (Kilpeläinen et al., 2007), které může být přibližně 25 kg za 

rok (Frouz et al., 1997). 

Díky velkému množství tohoto organického materiálu hraje dekompozice v těchto hnízdech velkou roli. 

Nejaktivnější jsou nadzemní části, kde je nejvyšší vlhkost a teplota (Coenen-Staβ et al., 1980; Frouz, 

1996, 2000). Minerální živiny jsou uvolněny mikroorgamismy, čímž obohacují okolní půdu a mění pH 

(Frouz et al., 2005; Jílková et al., 2011; Kilpeläinen et al., 2007). Konkrétně glukóza a další cukry 

obsažené v medovici stimulují rozklad (Joergensen & Scheu, 1999), což vede k vyššímu uvolňování 

živin, včetně bazických kationtů (Frouz et al., 1997, 2003). Ty pak mají vliv na zvýšení pH v těchto lesních 

půdách (viz výše; Frouz & Jílková, 2008; Jílková et al., 2012) 

Tento efekt je obzvlášť patrný v aktivních měsících (od března do září), kdy má hnízdo nejlepší 

mikroklimatické podmínky pro mikrobiální aktivitu (jako vedlejší efekt udržování podmínek pro 
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výchovu potomstva; Rosengren et al., 1987). Celková mikrobiální aktivita může být až třikrát vyšší než 

v okolní půdě, což dekompozici markantně zrychluje (Laakso & Setälä, 1997), čímž je mimo jiné zvýšena 

i respirace (viz kapitola 3.1.1; Frouz et al., 2016). 

Jak už bylo řečeno, při stavbě hnízda mravenci odklízejí materiál z okolí, což v jehličnatých lesích 

znamená převážně jehlice. Ty mají v tomto ekosystému ústřední roli v koloběhu živin (Domisch et al., 

2008). Jsou ale doplňovány o jiný materiál, jako částečky smoly (Lenoir et al., 1999) a zbytky jídla. Proto 

může mít materiál hnízda vyšší koncentrace N a P (Frouz et al., 2005; Lenoir et al., 2001; Risch et al., 

2005) i přesto, že samotná jehlicová opadanka má tyto koncentrace nižší (Berg et al., 2000; Kilpeläinen 

et al., 2007). 

Co se týče zásob prvků jako C, N a P, tak v boreálních lesích je vliv mravenců na půdu na ekosystémové 

úrovni pravděpodobně malý. Jejich příspěvek k celkovým zásobám tvoří méně než 1%. Hnízda ale 

zvyšují prostorovou heterogenitu těchto prvků, což může dále ovlivnit například jejich dostupnost 

rostlinám (Kilpeläinen et al., 2007). 

Závěrem tedy můžeme říci, že v hnízdech v opadavých a jehličnatých lesích hraje velkou roli 

dekompozice mikroorganismů, a to díky velkému přísunu organické hmoty z okolí ve formě lesní 

opadanky a kořisti. Bioturbace je také významná, přičemž konkrétní vliv závisí na vlastnostech půdy, 

kterou mravenci exkavují. 
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4.2. Tropické lesy a savany 

Mravenci jsou jedněmi z hlavních hybatelů zdrojů potravy v tropických lesních půdách (Griffiths et al., 

2018). V tropických deštných lesích se jich vyskytuje ohromné množství různých druhů. Narozdíl od 

lesů mírného pásu se většina z nich nachází v korunách stromů, zatímco na povrchu žije druhů méně 

(Yanoviak & Kaspari, 2000). Vliv těchto stromových mravenců na půdu však nebyl prakticky vůbec 

zkoumán, s pouze ojedinělými studiemi (Echezona et al., 2012). Povrchové druhy si často staví 

drobnější hnízda, která se však i tak podílí na celkové bioturbaci (Tůma et al., 2019). Mezi 

nejstudovanější skupinu mravenců však patří neotropičtí mravenci střihači (rody Atta, Acromyrmex; 

např. review Nascimento et al., 2024; Swanson et al., 2019) s velkými povrchovými hnízdy. Proto se 

tato kapitola bude týkat převážně jich. Zároveň se tito mravenci vyskytují a byli studováni i v savanách 

(Farji-Brener & Silva, 1995a, 1995b; Mundim et al., 2009), na konci rozebereme případné rozdíly mezi 

mravenci v těchto dvou biomech. 

4.2.1. Nadzemní hnízda 

Některé druhy mravenců (převážně z rodů Crematogaster, Camponotus, Pseudomyrmex) vyhlodávají 

kmeny stromů a tvoří si v nich hnízda. Mohou jim v tom pomáhat houby či jiné mikroorganismy 

(Blüthgen & Feldhaar, 2010). Tyto druhy se vyskytují i v temperátních pásmech, centrum diverzity je 

však v tropických lesích (Antwiki.org, 2024). V tropických lesích si také staví velká komplexní stromová 

hnízda z živých listů mravenci tkadleči (rod Oecophylla; Hölldobler & Wilson, 1990), jiné druhy (např. 

Camponotus acvapimensis) konstruují „kartonová“ hnízda z hlíny a organického materiálu. Živiny 

v těchto kartonových hnízdech mohou být podobně zvýšené jako v pozemních hnízdech jiných 

mravenců a pomocí stejných mechanismů (Echezona et al., 2012). 

4.2.2. Mravenci střihači 

Mravenci Atta si staví nejkomplexnější hnizda ze všech mravenců (Römer & Roces, 2014), jsou to 

obrovské podzemní komplexy (stovky až tisíce komůrek na desitkách až nižších stovkách m2; Moreira, 

Forti, Andrade, et al., 2004) a mohou dosahovat až 7 metrů hloubky (Kleineidam et al., 2001; Moreira, 

Forti, Andrade, et al., 2004; Moreira, Forti, Boaretto, et al., 2004). Tunely dovolují ventilaci a výměnu 

plynů a spojují komůrky, ve kterých tito mravenci schraňují symbiotické houby. Na povrchu pak tvoří 

hromadu z vyneseného materiálu >1 m vysokou a 10 m širokou (Nascimento et al., 2024 podle 

Mariconi, 1970). Velikost těchto povrchových hnízd ale nezávisí lineárně na stáří, protože rychlost 

depozice půdy se mění (rychlejší v prvních rocích a v létě; (Nascimento et al., 2024 podle Grandeza et 

al., 1999; Jonkman, 1977; Moreira et al., 2002). Vývoj mravenišť a vliv jeho stáří na změny chemismu 



17 
 

 

nebyl (oproti pouštním mraveništím) u těchto mravenců příliš zkoumán (Swanson et al., 2019). Starší 

literatura předpokládala stabilní hnízda schopná existovat až 20 let (např. Jonkman, 1978) ale novější 

studie ukázala, že mohou být dynamičtější a přesouvat se v důsledku přírodních disturbancí, jako jsou 

velké deště (Van Gils & Vanderwoude, 2012). 

V tropických lesích bývají půdy chudé na živiny díky rostlinám, které je okamžitě absorbují (Weil & 

Brady, 2017). Mravenci mohou navíc omezit množství opadanky okolo hnízda odstraněním listů (Farji-

Brener & Illes, 2000; Hudson et al., 2009) a při exkavaci hnízda svrchní vrstvu pohřbít ještě chudšími 

vrstvami z hloubky (Meyer et al., 2013). V tropických lesích tedy efekt exkavace hnízda přispívá spíše 

ke snížení živin. Naproti tomu za zvýšení úrovní živin může sběr potravy. 

Mravenci střihači sesbírají 10-15% listů v dosahu jejich hnízda (Swanson et al., 2019 podle Wirth et al., 

2002), přičemž preferují mladší listy bohatší na N, P, K, Zn a Cu (Mundim et al., 2009). Ročně to může 

tvořit až 1-2 tuny rostlinného materiálu (Folgarait, 1998). Tento materiál je vnesen pod povrch do 

zahradních komor, kde je rozložen houbovými symbionty (Hölldobler & Wilson, 1990). Tak obrovské 

množství organické hmoty drasticky mění dostupnost C, N a P (Farji-Brener & Silva, 1995a; Haines, 

1978; Moutinho et al., 2003; Sternberg et al., 2007). Vyšší dostupnost těchto prvků katalyzuje 

mikrobiální aktivitu a dekompozici organické hmoty (Cleveland et al., 2006), což by mohlo mimo jiné 

vyústit ve vyšší efflux CO2 z půd (Cleveland & Townsend, 2006; viz kapitola 3.1.1.1.), ale hlavně ve 

zrychlené biogeochemické cyklování, a to dokonce i když jsou úrovně živin vně a uvnitř hnízda podobné 

(Farji-Brener, 2010; Haines, 1978; Sousa-Souto, Guerra, et al., 2012; Sousa-Souto, Santos, et al., 2012). 

Zbytkový materiál je pak vynesen coby odpad na skládková místa. Ta mohou ve výsledku být na živiny 

bohatší, než půda samotného hnízda (Farji-Brener & Werenkraut, 2017), pravděpodobně kvůli vyššímu 

množství organické hmoty ve skládkách (Fernandez et al., 2014; Sousa-Souto, Santos, et al., 2012) a 

také kvůli tomu, že půda hnízda je ochuzená o opadanku z okolních stromů, které mravenci zbavují listí 

(Farji-Brener & Illes, 2000). 

Nyní je třeba podotknout, že ne všechny druhy mravenců Atta se zbavují odpadu stejně. Některé druhy 

mají skládky v podpovrchových komůrkách (interní), jiné vynáší odpad na povrch hnízda (externí). Oba 

typy mají obecně vyšší koncentrace živin než okolní půda (Hudson et al., 2009), a to a někdy až 50x 

vyšší (Farji-Brener & Tadey, 2009). Farji-Brener & Werenkraut (2015) však ve své metaanalýze zjistili, 

že externí skládky však mohou být bohatší na živiny než interní. Spekulují, že by za tím mohla být půdní 

biota zodpovědná za mineralizaci, která je ve skládkách více abundantní a aktivní díky většímu množství 

organické hmoty (Farji-Brener & Werenkraut, 2015 podle Farji-Brener, 2010; Fernandez et al., 2014; 
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Sousa-Souto, Guerra, et al., 2012). Jako další důvod podávají, že půda mraveniště je ochuzena o 

opadanku z okolních stromů, které mravenci zbavují listí (Farji-Brener & Werenkraut, 2015 podle Farji-

Brener & Illes, 2000). 

Externí a interní skládky se také liší tím, jaké typy rostlin mohou jejich živiny využít. U externích skládek 

to jsou především byliny a keře s mělkými a jemnými kořeny (Haines, 1975, 1978) zatímco odpad 

z interních skládek je přístupný pouze stromům s hlubokými kořeny (Haines, 1978 podle Stahel & 

Geijskes, 1941). Jak jsme již zmínili v kapitole 2.4., tyto rostliny mohou živin spotřebovat tolik, že rok 

po opuštění hnízda s externími skládkami už není patrný rozdíl v jejich koncentracích (Hudson et al., 

2009). Naopak u interních skládek zůstává svrchní vrstva hnízda dlouhodobě chudá na živiny a ještě k 

tomu se může srážkami zhutnit a stát se nepropustnou, čimž sníží přírůstek rostlin, a to až 15 let po 

opuštění hnízda (Bieber et al., 2011). Díky nepřístupnosti těchto interních skládek pro mělce kořenící 

rostliny se tyto živiny také spíše vyplavují do spodní vody a nevrací se do bioty (Verchot et al., 2003). 

4.2.2.1. Externí skládky 

Tok živin u externích skládek může být mnohonásobně rychlejší než u samotného spadaného listí 

(Haines, 1978). Například nitrifikace a denitrifikace mikrobiálními procesy v odpadních kupách Atta 

colombica mohou způsobit až 5x vyšší koncentraci celkového N než okolní lesní půda (Soper et al., 

2019). 

Externí skládky obohacují živinami svrchní vrstvy půdy (Farji-Brener & Ghermandi, 2008; Farji-Brener 

& Medina, 2000; Hudson et al., 2009). Tyto nově vzniklé ostrovy hojnosti jsou významné pro rostlinné 

společenstvo. Mohou podporovat růst (Leal et al., 2014; Moutinho et al., 2003), klíčení nových jedinců 

z vyhozených semen (Farji-Brener & Ghermandi, 2000; Sosa & Brazeiro, 2012) a udržovat biologickou 

diverzitu skrz rozdělení nik mezi druhy (Farji-Brener, 2005; Farji-Brener & Illes, 2000; Garrettson et al., 

1998; Hudson et al., 2009).  

4.2.2.2. Interní skládky 

Interní skládky jsou komůrky nacházející se pod povrchem v mraveništi, většinou v 1-3 m hloubky, 

přičemž jejich vliv na chemismus je detekovatelný až ve 2-3 m (Moutinho et al., 2003),  

U hnízd mravenců s interními skládkami je z povrchu odstraněno velké množství spadaného materiálu. 

U Atta cephalotes jsou v povrchové vrstvě půdy menší koncentrace půdního organického C, celkového 

N a menší CEC. Organické zbytky zůstávají uvnitř hnízd v odpadních komůrkách (Bieber et al., 2011; 

Farji-Brener & Illes, 2000; Sousa-Souto et al., 2008), a proto se při exkavaci hnízda a kontinuální 

depozici minerálních půd na povrch tvoří nový horizont, který je bohatší na minerály a chudší na živiny 
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(Alvarado et al., 1981; Meyer et al., 2013). Hlubší vrstvy půd však zůstávají bohatší na živiny; obsahují 

vyšší koncentrace kationtů, anorganického N, organických látek než půdy bez hnízd (Alvarado et al., 

1981; Farji-Brener & Medina, 2000; Farji-Brener & Silva, 1995a; Moutinho et al., 2003; Sousa-Souto et 

al., 2008; Verchot et al., 2003). 

V interních skládkách může být až dvakrát rychlejší dekompozice než v původním sklizeném substrátu 

(Sousa-Souto, Santos, et al., 2012). Živiny jsou v nich o mnoho vyšší než v okolní půdě, konkrétně Ca2+, 

Mg2+, P, K+, anorganický N a organické hmoty (Farji-Brener & Silva, 1995a; Moutinho et al., 2003; Sousa-

Souto et al., 2008; Verchot et al., 2003).  

4.2.2.3. Střihači v savanách a role požárů 

Mravenci Atta byli široce studováni v tropických lesích i savanách a jejich vliv na půdu byl podobný 

(Farji-Brener & Silva, 1995a; Mundim et al., 2009; Sousa-Souto et al., 2008; Sternberg et al., 2007). 

Sternberg et al. (2007) přímo porovnali hnízda mravenců Atta v tropických lesích (Atta colombica) a 

savanách (Atta laevigata) a dospěli k závěru, že turnover rate bude možná vyšší v tropických lesích, 

neudávají však pro tento závěr vysvětlení. Tím by však mohlo být, že porovnávali dva různé druhy. Atta 

colombica má narozdíl od Atta laevigata skládky nadzemní, což by mohlo vést k vyššímu množství 

přemístěného půdního materiálu. To by pak znamenalo, že zde není vliv biomu, ale druhu mravence, 

jelikož oba druhy se vyskytují v obou biomech (Schaefer et al., 2021). 

Mravenci Atta byli nalezeni ve zvýšených koncentracích na disturbovaných místech (pravděpodobně 

díky většímu přístupu světla na hnízdo; Jaffe & Vilela, 1989; který mimochodem sami vytvářejí 

pročišťováním korun stromů; Meyer et al., 2011). V savanách dochází k častým disturbancím ve formě 

požárů, mohli by tedy mravenci Atta být aktivnější a početnější po požárech v savanách? 

Druhy mravenců v savanách se zdají být rezistentní vůči požárům. Tento typ disturbance je nejspíše 

ovlivňuje pouze nepřímo skrz spálení vegetace a opadanky, protože je uchrání podzemní hnízdo (Parr 

et al., 2004). Změny v komunitě mravenců po požáru se zdají být nejasné. Některé studie nacházejí 

menší druhovou bohatost (Andersen & Yen, 1985), jiné zvýšenou (Andersen, 1991; York, 1999) a 

některé žádnou změnu v celkové druhové bohatosti, pouze v relativní bohatosti jednotlivých druhů 

(Parr et al., 2004). 

Jaký mají změny po požáru vliv na chemismus v mraveništích bylo pak zkoumáno právě na mravencích 

střihačích. Zdá se, že požár může úplně anulovat vliv, který mravenci mají na hnízdní půdu. Zatímco 

před požárem byly koncentrace Ca2+, Mg2+, K+ a P 2-50x vyšší v hnízdě, po požáru byly tyto koncentrace 

srovnatelné s okolím (Sousa-Souto et al., 2008). Důvodem se zdá být jednak proliferace kořenů rostlin 
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v hnízdech po požáru (a tak větší asimilace; Sousa-Souto et al., 2008 podle Van De Vijver et al., 1999) 

a jednak menší sběr organické hmoty mravenci v důsledku omezení potravy (Sousa-Souto et al., 2008). 

Navíc to, že mravenci požár přežijí a dále shání rostlinný materiál ze spáleného okolí může podrývat 

růst nových rostlin (protože živiny v hnízech, které normálně kompenzují predované rostliny na 

ztrátách listů, byly odstraněny požárem). Produktivita lokality se tak může po požáru dlouhodobě snížit 

(Sousa-Souto et al., 2008). 

Naše úvaha ohledně většího vlivu mravenců Atta v savanách se tedy nezdá být pravdivá. Mluvíme-li o 

disturbancích, které činnost mravenců stimulují, bavíme se převážně o kácení či jiném pročišťování 

tropického lesa (např. spadnutí stromů; Meyer et al., 2011). Požáry tuto funci sice mohou plnit také, 

ale přemaže předešlé a omezí budoucí změny v chemismu hnízd spálením potravy mravenců 

4.2.3. Vztah mravenců a termitů 

Termiti jsou jednou z nejvýznamnějších skupin dekompozitorů na světě. Narozdíl od mravenců jsou 

omezeni výskytem do tropů, s nejvyšší abundancí v tropických lesích (Tůma et al., 2020 podle Dial et 

al., 2006). Jejich potravní strategie mají podobný vliv na okolí jejich hnízd jako u mravenců, s živinami 

v odpadu rozloženými mikrobiální komunitou a rozšířenými do okolní půdy (Tůma et al., 2020 podle 

Sarcinelli et al., 2013). Stavba hnízda rovněž vede k bioturbaci půdy a tím k přemístění živin a změnám 

fyzikálních vlastností, které jsme popsali výše (viz kapitola 2.1; Tuma et al., 2020 podle Ashton et al., 

2019; Donovan et al., 2001). 

Mravenci mohou s termity interagovat různými způsoby, nejčastější interakcí je však predace 

mravenců na termitech (Hölldobler & Wilson, 1990; Tůma et al., 2020). Ta nejspíše omezí vliv termitů 

na ekosystém (tzn. jejich inženýrské aktivity jako dekompozici, koloběh živin, kvalitu půdy a rostlinné 

komunity; Tuma et al., 2020 podle Ashton et al., 2019; Jouquet et al., 2011). Autoři review zároveň 

spekulují, že vyšší abundance termitů by podpořila růst populací predujících mravenců a tím pádem 

rozšířila jejich vliv na okolní ekosystém.  
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4.3. Pouště 

V první kapitole jsme zmínili, že existují druhy mravenců žijící čistě v podzemních hnízdech, u kterých 

vnější část mravenšitě tvoří pouze kráterovitá neobydlená kopička. V pouštních ekosystémech jsou 

časté sběračské rody jako Pogonomyrmex spp. či Messor spp., které si podobná hnízda staví. Většina 

kolonie se nachází pod zemí, s nadzemní částí tvořenou z exkavovaného materiálu a z nakupených 

zbytků jídla (MacMahon et al., 2000). Nadzemní kopička i kruh okolo je udržován pustý bez jakékoliv 

vegetace (Jones & Wagner, 2006; Wagner et al., 2004; Wagner & Jones, 2004; Whitford, 1988), přičemž 

šířka tohoto kruhu se liší mezi druhy a může v extrémních případech dosahovat průměru až 5,5 m. 

(MacMahon et al., 2000).  

Tím, že se zbavují rostlin v okolí svého hnízda, se tito mravenci zároveň zbavují přísunu kvalitního C 

z jejich opadu a přísun C mají převážně z jader semen, která tvoří jejich potravu. Zároveň, protože chybí 

povrchová vegetace, amoniak a nitráty nejsou absorbovány a akumulují se v hnízdě. Hnízdo pak má ve 

výsledku nízký poměr C:N (12:1) v porovnání s trávnatými porosty (17:2; Jones & Wagner, 2006).  

Zvláště u těchto mravenců má stáří kolonie velký vliv na distribuci živin v půdě, se staršími koloniemi 

majícími vyšší heterogenitu živin a jejich koncentrace. Sezonalita pouští zde také hraje roli (Wagner et 

al., 2004), což dále probereme v zápětí. Případná disturbance pak také může narušit tento kumulativní 

efekt (Whitford & Dimarco, 1995). 

4.3.1. Mikrobiální aktivita 

Jelikož v pouštích chybí kvalitní opadanka ve formě rostlinné hmoty, jako je v lesích (ať už tropických 

či mírného pásmu), naskýtá se úvaha, že relativní vliv bioturbace převáží relativní vliv mikrobiální 

aktivity v hnízdech. Určitý vliv bioturbace zde jistě bude; živiny jsou v pouštích koncentrované 

v několika svrchních centimetrech půdy (West, 1981), a tím pádem náchylné k erozi (Skujiņš, 1981). 

Mravenci svrchní vstrvu neustále pohřbívají, a tak zpomalují erozi živin (Wagner & Jones, 2004). Vliv 

bioturbace ale není oproti mikrobiální aktivitě (např. v MacMahon et al., 2000; Wagner et al., 2004) 

příliš dobře prozkoumán. 

Kromě toho je zde několik skutečností, které hovoří proti této hypotéze. Například druh 

Pogonomyrmex rugosus po založení hnízda už nevynáší na povrch další půdu (Whitford & Dimarco, 

1995), takže jeho bioturbace bude nejspíše slabá. James et al. (2008) před podobnými generalizacemi 

varují, jelikož rozsah, s jakým mravenci půdu v pouštích ovlivňují, závisí jak na druhu mravenců, tak na 

typu půdy a kromě toho i na stáří hnízda (starší kolonie vysbírají potravu z větší plochy a tím koncentrují 

více živin v jednom místě (Wagner et al., 2004). Rozdíly mezi druhy však nemůžeme efektivně 
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porovnat, jelikož v pouštích jsou studované většinou ty samé druhy (Pogonomyrmex spp., Messor spp., 

případně Aphaenogaster; Cammeraat et al., 2002; Ginzburg et al., 2008; James et al., 2008). Naši 

hypotézu proto nelze spolehlivě podložit, nicméně by mohla být předmětem budoucího výzkumu. 

4.3.2. Vlivy prostředí 

4.3.2.1. Sezonalita 

Pouště jsou ekosystémy, kde významnou roli hraje sezonalita, s lokálním společenstvem adaptovaným 

na extrémní sucho s občasnými srážkami (Whitford & Duval, 2019). Tato sezonalita je pak významná 

při studii vlivu tamních mravenců na půdu, jelikož se půdní chemie mění po deštích. Po delším období 

srážek se zvýší aktivita mravenců sběračů. Ti sesbírají více semen, což zvýší úroveň organické hmoty v 

mraveništi a úroveň labilního C v půdě, čímž se zvýší aktivita půdních mikrobů (zároveň podpořená 

náhlým dostatkem vody; Weil & Brady, 2017). Studie s daty z jedné lokality během jednoho ročního 

období proto mohou být zavádějící (Whitford et al., 2008). Navíc některé druhy mění v průběhu roku 

lokaci vchodu do hnízda, čímž mohou znásobit plochu ovlivněné půdy (Cammeraat et al., 2002). 

Mravenci sběrači pak ve svých hnízdech schraňují semena z předešlých ročních období, nikoliv pouze 

z aktuální vegetace (Gordon, 1993), což napomáhá tlumit změny v dostupnosti potravy v důsledku 

sezónní variability (Wagner et al., 2004), a tak je nutné se při studiu ohlédnout za předešlými sezónami. 

4.3.2.2. Umístění v rámci pouště 

Je těžké vyvozovat závěry platné pro celý biom, protože velmi závisí i na konkrétní lokalizaci odběru 

vzorků. Whitford et al. (2008) jsou toho názoru, že pozice v krajině vzhledem k vodnímu odtoku má 

největší vliv na půdní respiraci a mikrobiální biomasu a zároveň že stáří hnízda má větší vliv na půdní 

chemii než potravní strategie daného druhu. Například Whitford & DiMarco (1995) našli nejvyšší 

koncentrace inorganického P a celkového N uprostřed svahu kolem řeky, pravděpodobně protože tato 

hnízda vydržela na svahu nejdéle , zatímco třeba ta z povodí řeky neměla vliv žádný vinou pravidelným 

záplavám. 

Půda na onom stanovišti může mít také vliv na výsledky (např. větší rozdíly mezi kontrolní a mraveništní 

půdou budou u půd s menší organickou složkou; (Czerwiński et al., 1971), ale ne vždy. Je třeba zmínit, 

že existují i studie vymykající se svými výsledky. Například James et al. (2008) našli vyšší hladiny živin 

v pouštních mraveništích než v okolní půdě bez rozdílu mezi typy půd a dokonce i mezi druhy 

mravenců. 
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4.3.2.3. Ostrovy hojnosti 

Pokud je hustota mravenišť velká, fungují na svazích jako nárazníky pro vodu, sedimenty a živiny 

transportované vodou (Cerdà & Jurgensen, 2008), a to obzvlášť na sloupech holých, kde mohou 

zvyšovat heterogenitu sloupu tvorbou ostrovů hojnosti s chudými oblastmi mezi nimi (Cammeraat & 

Risch, 2008). Ostrovy hojnosti tvořené mraveništi jsou bohatší než ty tvořené keřovitými rostlinami (s 

1,4-3x vyššími koncentracemi organických a inorganických živin než pod dominantní vegetací 

v Mohavské poušti), a s vyšší dostupností živin pro mikroby (Wagner & Jones, 2004). 

V semi-aridních oblastech mohou mravenci odebírat materiál z husté vegetace do chudých holých 

oblastí, kde přispívá ke zvýšené plodnosti půdy u vchodů do hnízda. Tímto způsobem regulují jinak 

silnou pozitivní zpětnou vazbu, která vytváří ostrovy hojnosti s chudými oblastmi mezi nimi 

(Cammeraat et al., 2002; Ludwig et al., 1999; Noy-Meir, 1981). V těchto klimatických podmínkách příliš 

vysoké pH půd může limitovat rostliny v získání dostatku P ze substrátu (Whitford & Duval, 2019), proto 

tato mraveniště, která snižují pH (Cammeraat et al., 2002), mohou podpořit tvorbu těchto ostrovů 

hojnosti. 
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4.4. Stepi 

Nejstudovanějšími druhy stepních ekosystémů jsou druhy Lasius neoniger (Severní Amerika), Lasius 

Niger (palearktida), rod Myrmica a různé druhy mravenců sběračů (Antwiki.org, 2024; Hölldobler & 

Wilson, 1990). Nelze učinit obecnou generalizaci pro vliv mravenců ve stepích obecně, protože chybí 

literatura popisující distribuci, četnost a hlavně strukturu hnízd mravenců ve stepích obecně, může to 

tedy být předmětem budoucího výzkumu (vzorem může být například Stockan & Robinson, 2016). 

Jedním znakem, který by se dal spekulativně odvodit, je že hnízda by měla být převážně podzemní, 

protože chybí materiál na výstavbu nadzemní kupice v podobě opadanky, jako je tomu v lesích. Kromě 

toho nadzemní kupice vyžadují stín, který zajišťují stromy (Chen & Robinson, 2014). 

Ve stepích můžeme pozorovat podobné trendy v koncentracích prvků (Wills & Landis, 2018) jako 

v ostatních biomech. Rozdíly však zdánlivě velmi závisí na konkrétním druhu a struktuře jeho hnízda ve 

vztahu k rostlinám.  

4.4.1. Vnější vlivy 

4.4.1.1. Rostliny 

Mravenci mohou rostliny na svých hnízdech buď tolerovat (Dauber & Wolters, 2005; Ouattara et al., 

2023), nebo odstraňovat (to hlavně v případě mravenců sběračů, kteři jsou dominantou stepí i pouští; 

Hölldobler & Wilson, 1990; MacMahon et al., 2000). Vliv těchto rostlin na půdu v mraveništi závisí na 

tom, jak moc je do hnízda integrovaná. 

Na jedné straně jsou rostliny na mraveništi dodatečným zdrojem organické hmoty ve formě opadanky. 

Ten může být natolik významný, že v některých případech (na obnovovaných prériích) hnízda ochuzená 

o tento zdroj budou mít časem koncentraci N nikoliv vyšší, ale podobnou jako okolní půda s vegetací 

(Lane & BassiriRad, 2005). Na druhou stranu, pokud jsou rostliny integrované příliš a jejich kořeny 

zasahují hluboko do hnízda (jako u druhu Myrmica scabrinodis), kořenové exsudáty mohou dodat 

mikrobiální komunitě dost energie, aby využila dostupné živiny v hnízdní půdě a tím snížila jejich 

koncentraci (Dauber et al., 2001). Je zde tedy nejspíše určitá rovnovážná hladina, která povede ke 

zvýšeným koncentracím dostupných prvků. 

4.4.1.2. Zvířata 

Ekosystémy stepního typu jsou domovem menších savců a ptáků, kteří mohou navštěvovat mraveniště. 

Býložravci mohou být přitahování bohatší vegetací na hnízdech, ptáci je mohou využívat jako písečné 

koupele. Tito návštěvníci pak na hnízdech defekují a tím dodávají živiny jako N, P a K+ do půdy hnízd. 
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Tento dodatečný přísun živin pak může podpořit růst rostlin na mraveništích (Dean et al., 1996; Levan 

& Stone, 1983) a (nezasahují-li tyto rostliny do hnízda svými kořeny) vytvořit tak pozitivní zpětnou vazbu, 

která ještě více obohatí půdu o živiny. 

4.4.2. Stáří hnízd a ekosystému 

Ve stepních ekosystémech nemusí aktivita mravenců vždy koncentrace živin zvýšit. Jak jsme si řekli 

výše, pokud je aktivní inkorporace organické hmoty do hnízda mravenci menší nebo rovna přísunu, 

který by se udál bez jejich přičinění, nebudeme pozorovat žádné zvýšení koncentrací (Carlson & 

Whitford, 1991; Lane & BassiriRad, 2005; Whitford & Dimarco, 1995). Pokud tedy aktivita mravenců 

nedokáže udržet krok s ostatními půdními procesy, můžeme pozorovat relativní pokles vlivu mravenišť 

na půdu s časem (Lane & BassiriRad, 2005). Tento výsledek však kontrastuje s výsledky z pouští (viz 

kapitola 4.3.), kdy stáří hnízda přímo koreluje s koncentrací živin v něm (Wagner et al., 2004). Můžeme 

spekulovat proč; ve světle poznatků z předešlé podkapitoly se relativní absence okolní vegetace 

v pouštích zdá být pravděpodobným vysvětlením. 

Stáří ekosystému má také vliv na populační dynamiku mravenčí komunity. Při sukcesi na 

obhospodařovaných loukách dominují na travnatých plochách rod Myrmica a druh Lasius niger, 

zatímco v maturační fázi se zvyšuje abundance Lasius flavus. Ten je totiž při sukcesi limitován 

nedostatkem své potravy (kořenových mšic a jejich medovice; Dauber & Wolters, 2005 podle Pontin, 

1978). Dauber & Wolters (2005) však varují, že obhospodařované ekosystémy mají odlišnou a méně 

komplexní strukturní diverzitu než ekosystémy přírodní. Na této lokalitě například nedocházelo 

k senescenční fázi vinou častých antropogenních disturbancí, a proto se ustálilo dynamické ekvilibrium 

mezi sukcesí a managementem (Dauber & Wolters, 2005 podle Morris, 2000; Walker & Chapin, 1987). 

Potenciální disturbance tedy může ovlivnit výsledky studií a je třeba je brát v potaz. 
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4.5. Tundra 

V tundře drsné klimatické podmínky nutí mravence stavět hnízda v úkrytech, jako např. pod kameny 

(Gregg, 1972). Mravenci pokrývači (carpenter ants, Camponotus spp.) a další mravenci stavící si hnízda 

v kmenech stromů či z rostlinného materiálu jsou tak omezeni ekotonem tundry a jehličnatého lesa a 

dokáží ho překonat pouze s pomocí dřeva z lidských obydlí či dřeva naneseného řekou (Gregg, 1972). 

Samotný vliv na chemismus nebyl u mravenců v tundrách vůbec zkoumán. Proto jakékoliv naše 

domněnky budou muset být vyvozeny z této informace o jejich hnízdech a jevů pozorovaných 

v ostatních biomech. Například vše, co jsme zmínili v úvodní kapitole o exkavaci podzemního hnízda 

(viz kapitola 2.1.) by mělo platit stále. Bioturbace stále bude promíchávát půdní horizonty, ale podobně 

jako u stepí a pouští (viz kapitoly 4.3., 4.4.) bude chybět opadanka ze stromů, takže svrchní vrstva 

pravděpodobně nebude bohatá na C, který by mohli mravenci pohřbít, jako tomu je v lesích mírného 

pásu (Frouz et al., 2003). Mikrobiální aktivita probraná v kapitole 2.3. také bude mít vliv na půdu 

mraveništ, protože mraveniště se zdají mít vliv na okolní vegetaci i v tundře. Cévnaté rostliny a 

konkrétně trávy jsou na mraveništích častější, zatímco lišejníky a mechy jsou časté méně (Meijer, 

2020). Tento výsledek poukazuje na obohacení mraveništní půdy dostupnými živinami, jelikož mechy 

a lišejníky dominují na chudých půdách a vyšší dostupnost živin zvyšuje kompetici rostlin cévnatých, 

které je vytlačí (Meijer, 2020). 

Podobně jako jsme zmínili u stepí, i v tundře jsou zaznamenáni zvířecí návštěvníci hnízda (konkrétně 

hraboši, Microtus spp.) zanechávající svůj trus na hnízdě (Meijer, 2020). Společně s dodatečnou 

opadankou z rostlin, které podporují, by se pak možná dalo říci, že mraveniště tvoří v tundře ostrovy 

hojnosti podobně, jako tomu je v pouštích. 

Sezonalita také ovlivní výsledky případných studií. Mravenci budou omezeni zimním obdobím, které 

budou muset přečkat v hibernaci (Heinze et al., 1996). Zároveň jejich čas na sběr potravy omezí i 

mrazivé noční teploty (Hölldobler & Wilson, 1990), které se ale snaží v tundrách minimalizovat 

stavěním hnízd na osluněných svazích (Gregg, 1972).  

Na základě poznatků z ostatních biomů ve spojení s nepřímými důkazi tedy můžeme dospět k závěru, 

že i v tundře mají mravenci vliv na půdní chemii a potažmo na společenstva v jejich blízkosti. Jak velký 

je tento rozsah a konkrétní hodnoty pro prvky či pH bude muset ale potvrdit budoucí výzkum. 
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5. Závěr 

Mravenci ovlivňují půdní chemismus výstavbou svého hnízda, bioturbační aktivitou, při které míchají 

půdu z různých horizontů a zároveň ji depozitují na povrchu, a nakonec sběrem a akumulací potravy, 

která je v hnízdě rozložena mikrobiální komunitou. Všechny tyto procesy vedou ke změně úrovní živin 

a hladiny pH v půdě hnízda, potažmo půdě v jeho okolí. Dají se vyvodit určité obecné trendy (např. 

větší množství organické hmoty rozkládané v hnízdě povede k vyloučení více živin do půdy), silně však 

závisí na struktuře mraveniště a životní strategii daného druhu mravenců a hlavně na podmínkách 

prostředí, jako je například přítomnost a struktura okolní vegetace nebo úhrn srážek. 

Chceme proto zdůraznit důležitost zahrnutí vlivů prostředí do studií zkoumajících vliv mravenišť na 

půdní chemismus. Hlavně ale doporučujeme hledět i na struktury mravenišť, jejichž popis ve studiích 

často chybí a musí být vyvozován z dodatečné literatury, přestože tento údaj značně ovlivňuje výsledný 

půdní chemismus. Také chybí review či učebnice popisující, jaké druhy či rody jsou typické pro 

jednotlivé biomy a jak vypadají jejich hnízda (příkladem může být např. Frouz et al., 2016). Vyvozovat 

závěry platné pro celý biom bez tohoto přehledu je proto velmi obtížné. 

Nakonec bychom jako oblast budoucho výzkumu navrhli odhad celkového vlivu mravenišť na celý 

ekosystém či biom. Vliv na půdu v okolí mraveniště je velmi dobře popsán, ale jak jsou tyto vlivy 

významné na škálách ekosystémů v závislosti na počtu a denzitě mravenišť, zmiňuje pouze malé 

množství studií (např.Kilpeläinen et al., 2007; Petal J., 1997). Vzhledem ke globálnímu významu těchto 

ekosystémových inženýrů se však jedná o cenný údaj. 
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