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Izvlecek:

Ekologija granivornih mravelj je v submediteranskem obmoc¢ju Slovenije slabo raziskana.
V nasi raziskavi smo ugotavljali znacilnosti nabiranja hrane in poskusali prispevati k
boljsemu poznavanju ekologije treh granivornih vrst mravelj iz rodu Messor, ki jih najdemo
v submediteranskem delu Slovenije: Messor capitatus, M. structor in M. ibericus. Na
podlagi plenjenja semen in njihove aktivnosti smo na osnovi opazovanj 17 mravljis¢ treh
omenjenih vrst ugotavljali, kateri so glavni abiotski dejavniki, ki vplivajo na aktivnost
nabiranja hrane, ali so raziskovane vrste v kakr$nikoli kompeticiji s sosednjimi kolonijami
mravelj, ali vecje mravlje nosijo vefja semena, S katerimi rastlinskimi vrstami se
prehranjujejo, ali obstaja za dolo¢eno vrsto specificen nacin iskanja hrane ter ali je njihova
aktivnost tudi dnevno in sezonsko odvisna. Ugotovili smo, da so glavni abiotski dejavniki,
ki vplivajo na aktivnost nabiranja hrane pri mravljah letni ¢as, del dneva, zra¢ni pritisk in
veter. Aktivnost mravelj je pove€ana ob vi§jem zra¢nem pritisku in vetru. V okolici vzorénih
mravljis¢ smo nasli 30 razli¢nih vrst mravelj. Kljub velikemu $tevilu vzorcev nismo potrdili
pozitivne soodvisnosti med velikostjo mravelj in njihovega tovora. V okolici mravljis¢ smo
nasli 91 razli¢nih vrst rastlin. V najvec primerih so mravlje nabirale semena razli¢nih vrst
trav in semena vrste Stellaria media. Vse tri raziskovane vrste kazejo visoko fleksibilnost
pri iskanju hrane in nimajo specificnega nacina iskanja (posamic, v koloni, drevesaste poti).
Nacin nabiranja hrane je odvisen od koli¢ine hrane v okolju, ki je je najve¢ v poletnih in
jesenskih mesecih, zato je takrat aktivnost mravelj povecana.
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Abstract:

The ecology of harvester ants has been poorly studied in the submediterranean area of
Slovenia. With our research we tried to contribute to a better knowledge of the ecology of
the three granivor ant species: Messor capitatus, M. structor and M. ibericus, found in the
submediterranean part of Slovenia. Based on the predation of the seeds and their activity, we
determined the main abiotic factors affecting their foraging activity through the observations
of 17 anthills of the three mentioned species. We tried to find out wheter these species are
in any competition with neighboring colonies of ants, do the larger ants carry larger seeds,
which plant species do they feed on, do our species posses a specific way to search for food
and wheter their activity is seasonally dependent. We found that the major abiotic factors
that influence ants' activity are season, part of the day, air pressure and wind. The foraging
activity of ants is increased at higher air pressure and wind. We found 30 different species
of ants in the vicinity of the sample anthills. Despite the large number of samples, we did
not confirm a positive correlation between the size of the ants and their load. We found 91
different plant species in the vicinity of the anthills. In most cases, ants were foraging for
seeds of different species of grasses and seeds of Stellaria media. All three studied species
show great flexibility in their search for food and do not have a specific foraging method
(individually, in a column, trunk trails). The way of foraging depends on the amount of food
in the environment. The food amounts are mostly peaked in the summer and autumn months,
which is why and when the activity of ants is increased.
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1 UVvOD

Mravlje so evsocialne Zzuzelke, ki pripadajo druzini Formicidae. Skupaj s Cebelami
(Apoidea) in pravimi osami (Vespoidea) jih uvrs¢amo v red kozekrilcev — Hymenoptera,
ki velja za zelo uspeSen red Zuzelk z okrog 143000 opisanimi vrstami (MrS§i¢ 1997). V
starej$i literaturi so navedeni podatki, da zivi na svetu priblizno 9000 vrst (Holldobler &
Wilson 1990), vendar jih je bilo do danes najdenih Ze nekaj vec kot 12500 (Seifert 2018).
V Sloveniji je bilo do danes zabelezenih 140 vrst mravelj (Bracko 2007, 2016), jugozahodni
del Slovenije pa velja za najbogatejSega po Stevilu najdenih vrst.

Po mnenju Stevilnih avtorjev veljajo mravlje za eno najuspesnejSih skupin zivali, saj so
naselile skoraj vse kopenske ekosisteme na svetu. Poleg tega imajo eno najkompleksnejsih
oblik kemijske komunikacije (Holldobler & Wilson 1990). Razlog za njihovo uspesnost
se skriva v evsocialnosti, torej druzbenem Zivljenju z delitvijo dela. Ta se je pri njih pojavila
Ze Cisto na zacetku evolucijskega razvoja skupine, kar je razvidno tudi iz fosilnih ostankov,
v katerih so nasli samo delavke. So izvorno tropska skupina Zivali, zato je tam tudi najvecje
Stevilo vrst in najvecja biomasa. Bolj kot se pomikamo proti poloma in vrhovom gora pa
se Stevilo vrst zmanjSuje (Sket 2003).

Njihova vloga v ekosistemu je precejSnja. Veljajo za edafske (talne) zivali in Cetudi ne
Zivijo vse vrste neposredno v tleh, jih najdemo v okoljih, ki zelo spominjajo na tla: npr. pod
drevesnim lubjem, listnem opadu in pod kamni. Imajo posredno vlogo v pedogenetskih
procesih, predvsem pri razkrojevanju lesne mase. Mravlje ob gradnji gnezd in kamric za
odlaganje jaj¢ec tudi prezracujejo in rahljajo tla, uravnavajo populacije edafskih Zivali ter
vnasajo v tla organske ostanke, na povrsino pa odnasajo mineralne delce (Mrsi¢ 1997).

Eden izmed razlogov, zakaj so mravlje tako uspesne, se skriva tudi v njihovi dolgozivosti.
Matice lahko zivijo do dvajset let, delavke pa tam do treh let. MlajSe delavke ter matice
zelo redko zapustijo mravljisce, iz njega v najve¢ primerih odhajajo samo starejSe in
izkusene delavke. Samo pri najizvornej$ih vrstah mravelj iz poddruzine Ponerinae matice
odhajajo iz mravljis¢a po plen, dokler se ne razvijejo prve delavke. Pri veliki vecini vrst
mravelj se osebki v koloniji delijo na kaste, ki so zadolZene za dolo¢ena opravila. Tako
lo¢imo matico (zadolzena predvsem za reprodukcijo) in delavke (ostala opravila), pri
nekaterih vrstah se delavke lo¢ijo po velikosti in velike delavke so po navadi zadolZene za
obrambo kolonij, pri vrstah, ki se hranijo s semeni, pa za trenje semen (Sket 2003).

Poznamo vec naéinov tvorbe novih kolonij pri mravljah. Zacne se s svatbenim letom, ki se
in samci. Med svatbenim letom samci oplodijo samice in takoj poginejo, samice pa Si
odlomijo krila in poi$¢ejo primerno mesto kjer izleZejo prva jajéeca. Drugi nacin osnovanja
nove kolonije poznamo pri mnogostarSevski gozdni mravlji (Formica polyctena (Forster,
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1850)). Pri tej vrsti se oplojene matice vrnejo v izvorno mravlji$ée, nato pa matica z nekaj
delavkami zapusti mravljis¢e in si osnujejo novo. Poznamo tudi zajedavske matice, ki
vdrejo v tuje mravljisce, tam ubijejo ali pa si podredijo dotedanjo matico in tako osnujejo
svojo kolonijo z delavkami gostiteljske vrste. Obstajajo tudi vrste mravelj, ki nimajo delavk
ampak, samo spolne osebke, ki si podjarmijo gostiteljsko vrsto, ki dela za njih. Nekatere
vrste mravelj uporabljajo strategijo zasuznjevanja, tako da odidejo v drugo mravljisce, iz
katerega ukradejo bube drugih mravelj in jih imajo v svojem mravljis¢u za delavke (Sket
2003).

1.1 Prehranjevanje mravelj

Mravlje so skozi evolucijo razvile razlicne nacine prehranjevanja in nabiranja hrane.
Razli¢ni nacini prehranjevanja pogojujejo tudi nacin nabiranja in shranjevanja hrane.
Velika vecina vrst se hrani z zivalskim plenom. Zanimiv je podatek za gozdne mravlje iz
rodu Formica, ki lahko na dan prinesejo v mravljis¢e tudi do 100000 zuzelk (Mrsi¢ 1997).
Mravlje privabljajo tudi sladke snovi, nektarji in medicine, ki jih rastline izlo¢ajo v
medovnikih namenjenih posebej mravljam. S tem obstoji simbioza med rastlino in mravljo,
saj mravlja rastlino s svojo prisotnostjo zas¢iti pred Skodljivci. Prav tako mravlje Zivijo v
simbiozi z listnimi usmi (Aphidoidea), kaparji (Coccoidea) in Skrzatki (Cicadellidae). Ti
pijejo drevesni sok in sladko tekocino, s katero se hranijo mravlje, izlocajo iz zadka. Tudi
Vv tem primeru mravlje zuzelkam nudijo zas¢ito in obrambo pred plenilci. Celo ve¢, nekatere
pred mrazom. S sokom usi se hrani tudi travniska mravlja (Lasius flavus (Fabricius, 1781)),
le da gre v tem primeru za koreninske usi, ki se hranijo na koreninah rastlin, zato to vrsto
mravlje le redko vidimo na povrsini tal. Obstaja tudi simbioza med li¢inkami nekaterih vrst
metuljev modrinov (Lycaenidae: Phengaris) in mravljami. Modrini ravno tako kot listne
usi izlo¢ajo sladke izloCke. Nekatere vrste se prehranjujejo z delom semena, ki se imenuje
elajosom in je namenjen izklju¢no mravljam. Elajosomi so posebni priveski na semenih, ki
so polni mascob in beljakovin, s katerimi se mravlje hranijo, samo seme pa pustijo
nedotaknjeno. Tako pomagajo rastlinam razsirjati semena, govorimo o mirmekohoriji (Sket
2003, Plowes 2013). Zetvene mravlje iz rodu Messor pa se hranijo s celotnimi semeni,
govorimo o prehranjevanju s semeni 0z. plenjenju semen (granivornija). Ta vrsta uporablja
kasto velikih delavk za tretje semen. Baroni — Urbani (1992) je v svoji raziskavi dokazal,
da prisotnost oziroma odsotnost elajosomov na semenih pri rodu Messor ne vpliva na
povecano ali zmanj$ano plenjenje semen, saj gre za granivorne mravlje, ki semena v celoti
strejo in porabijo za prehranjevanje. Granivorne mravlje se namre¢ ne prehranjujejo le z
delom semen, ampak s celotnimi semeni, ne glede na to ali ima seme prisoten ali odsoten
elajosom.

Med najbolj znanimi mravljami, ki se hranijo s semeni, sta rod Messor (Stari svet) in
Pogonomyrmex (Novi svet). Med rodovi, ki so razSirjeni v Evropi, se v manj$i meri
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prehranjevanje s semeni pojavlja Se pri Carebara (ni razsirjena v Sloveniji), Pheidole,
Tetramorium, Aphaenogaster in Solenopsis (Bracko 2007, Plowes 2013, Seifert 2018).
Mravlje, ki se hranijo s semeni, so ekolosko zelo pomembne, saj vplivajo na sestavo rastlin
v okolici svojega mravljis¢a, na razporejenost semen, krozenje hranil in mikroklimatske
spremembe. Za nekatere vrste je znano, da s svojim prehranjevanjem znizujejo diverziteto
enoletnih rastlin v okolici svojih mravljis¢ (Plowes 2013). Raznolikost rastlin se lahko
zmanjSa posredno zaradi sprememb v sestavi tal, saj vrste s svojo prisotnostjo lahko tla
obogatijo ali pa osiromasijo z nutrienti. Lahko pa je ucinek tudi neposreden s tem, ko
semeni, nimajo na razpolago vedno enakih koli¢in hrane oziroma so pri njih prisotna
obdobja, ko je hrane prevec, in obdobja, ko hrane primanjkuje. Granivorne mravlje so

.....

vzklitiem zascCitijo z bakterijami in glivami, ki jih na semena nanasajo s svojimi
metaplevralnimi Zlezami na zadku. V tem primeru je vpliv na biodiverziteto rastlin v
okolici mravljis¢a neposreden, saj tako preprecijo Kalitev semen (Hensen 2002). Na
splosno je med raziskovalci razSirjeno mnenje, da mravlje z nabiranjem semen moc¢no
spreminjajo in vplivajo na lokalno razporejenost in gostoto rastlin. V najve¢ primerih gre
za zmanj$anje gostote semen in posledi¢no tudi zmanjs$anje gostote rastlin. Vpliv mravelj
je najbolj viden v puscavah, travnatih pokrajinah in kserofilnih habitatih, kjer je gostota
rastlin manjsa. To so dokazali tudi s poskusom v Arizoni, kjer so iz SirSih obmocij odstranili
mravlje. Po dveh sezonah so poskusna obmocja primerjali z vzorénimi obmocji, S katerih
mravelj niso odstranili. Prisli so do ugotovitev, da je bila na poskusnih obmogjih za 50 %
vecja gostota enoletnih rastlih kot na vzor¢nih obmog¢jih (Hensen 2002). O velikem vplivu
granivornih mravelj na rastline se strinja tudi Inouye s sodelavci (1980), Ki je v raziskavi
dokazal, da je na obmogjih, kjer mravelj ni, povecana diverziteta rastlin. Mravlje so zvisale
diverziteto enoletnih rastlin s selektivno izbiro samo najstevilénejsih semen ene rastlinske
vrste. Po drugi strani pa mravlje z nabiranjem semen pomagajo rastlinam, da se razsirjajo

.....

.....

mravljis§¢em tudi manjSo kompeticijo z drugimi rastlinami. Za take vrste rastlin bi lahko
rekli, da so v nekakSnem mutualisticnem odnosu z mravljami. Rastline mravljam
zagotavljajo hrano, mravlje pa pomagajo rastlinam Siriti semena (Holldobler & Wilson
1990). Azcarate (2007) je dokazal, da so tla ob izhodih iz mravljis¢ pri vrsti Messor
barbarus (Linnaeus, 1767) rahlo bolj slana kot okoliska tla, imajo ve¢jo vsebnost kalija ter
organskih snovi in imajo vi$ji pH. Prav tako sta na teh obmoc¢jih vecji gostota ter diverziteta
semen, medtem ko je diverziteta rastlin manj$a v primerjavi z obmocji, ki so dlje stran od
vhoda v mravljis¢e. Blizu vhoda v mravljis¢e so nasli Stevilénejsa tista semena, ki so tezja.
Tudi vegetacija na tem obmocju se je razvila ravno iz ve¢jih semen. S tem so prisli do
zakljucka, da tvorbe odlagalis¢ semen, ki jih imajo mravlje ob vhodih v svoja mravljisca
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favorizirajo vrste rastlin, ki tvorijo tezja semena. Tudi v tem primeru bi lahko zakljucili, da

mravlje pozitivno vplivajo na mikroklimo tal ter spodbujajo rast dolocenih vrst rastlin.
1.2 Nabiranje hrane

Nabiranje hrane ima pri mravljah dve komponenti - iskanje (vira) hrane in transport hrane
v mravljis¢e, po navadi pa zraven sreCamo Se rekrutacijo drugih ¢lanov kolonije k viru
hrane in obramba vira hrane pred vsiljivci (Holldobler & Wilson 1990). V koloniji hrano
is¢ejo praviloma starejse in izkuSene delavke. Stevilo mravelj, ki se nahaja izven
mravljis¢a, je odvisno od koli¢ine hrane, ki se v danem trenutku nahaja v okolici. Pri
nabiranju hrane poskusa vsaka vrsta pridobiti ¢im ve¢ energije s ¢im manjSim vlozkom
energije (neto energetski donos). Energetski donos lahko razlozimo na primeru nabiranja
hrane. Granivorne mravlje, ki v okolici svojega mravlji§¢a nabirajo semena, imajo na voljo
veéja ter manj$a semena. Glede energetskega vnosa bi vsi smatrali, da bodo mravlje
nabirale vedno vecja semena, saj imajo vecja semena ve¢ energije, vendar temu ni tako.
Mravlje nabirajo tista semena, ki so jim blizje in jih lazje ter hitreje nesejo, ne glede na to,
koliko je seme veliko. Z izbiranjem semen in noSenjem ve¢jih semen bi porabile precej veé
Casa in v mravlji$¢e prinesle manj semen. Prav tako je vecja semena teZje streti kot manjsa.
Mravlje poskus$ajo neto energetski donos povecati pri: (1) izbiri hrane, (2) izbiri poti, po
kateri i8¢ejo hrano, (3) Casu, ki ga prezivijo na doloceni poti in (4) hitrosti iskanja hrane.
Optimalen energetski donos omejujeta dva dejavnika — zunanji in notranji. Kot zunanji
dejavnik se smatra izguba delavk zaradi izgube orientacije, smrtnosti, predacije in napadov
delavk iz drugih kolonij. Kot notranji dejavnik se smatrajo fizioloski dejavniki organizma
(Holldobler & Wilson 1990).

Mravlje so razvile ve¢ na¢inov (strategij) nabiranja hrane, ki se lahko spreminjajo tudi pri
posameznih kolonijah iste vrste (npr. vpliv razporejenosti hrane, prisotnost drugih kolonij).
Pomemben dejavnik, ki vpliva na nabiranje hrane, je prav gotovo tudi prisotnost drugih
kolonij in drugih vrst mravelj na njihovem obmocju. Pri mravljah lo¢imo ve¢ nainov
nabiranja hrane: individualno, v paru, skupinsko, masovno ter po stalnih drevesastih poteh
(angl. trunk-trails). Pri individualnem nabiranju mravlje hrano nabirajo posamicno in
drugih mravelj iz mravlji§€a ne usmerjajo na mesto, kjer so hrano naSle. Tak nacin
nabiranja hrane se pojavi, ko je hrana razporejena naklju¢no. V ostalih primerih gre za
rekrutacijo drugih ¢lanov kolonije do ciljnega mesta (koordinirano nabiranje). Pri nabiranju
v paru (tandemu) je vodilna mravlja v stalnem kontaktu z drugo mravljo, ki ji sledi do vira
hrane. Pri skupinskem oziroma masovnem nabiranju hrane, mravlje v manjSem ali ve¢jem
Stevilu sledijo feromonski sledi, ki jo je pustila izvidniSka mravlja do vira hrane, Stevilo
rekrutiranih mravelj pa je odvisno od koli¢ine feromonov na sledi in je pogojeno s koli¢ino
hrane, Ki jo je nasla. Pri nabiranju hrane po stalni drevesasti poti gre za izkori$¢anje nekega
bogatega, stalno prisotnega vira hrane, do katerega imajo speljane dalj ¢asa trajajoce poti,
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ki lahko trajajo od nekaj mesecev do nekaj let, pot pa se smatra kot teritorij kolonije, zato
se poti dveh razli¢nih kolonij med sabo nikoli ne krizajo. Pot, po Kkateri hodijo, je dobro
opazna, saj iz nje pocistijo ves organski material. Ena kolonija ima lahko tudi ve¢ poti, ki
pa jih ne uporablja enako pogosto (Holldobler & Wilson 1990, Plowes 2013).

1.2.1 Vpliv temperature in vlage na nabiranje hrane

Vecina vremenskih dejavnikov ima na mravlje posreden vpliv, v najve¢jih primerih v
povezavi s koli¢ino padavin in rastjo vegetacije. Temperatura pa ima na mravlje direkten
vpliv na porabo kisika, izgubo vode in zmanjs$an transport hrane (Lopez 1992). Vsaka vrsta
mravelj ima svoj temperaturni in vlaznostni razpon, znotraj katerega uspesno deluje.
Posamezna mravlja je izpostavljena ve¢jim temperaturnim in vlaznostnim razlikam kot
celotna kolonija in jih tudi tezje nadzoruje, medtem ko se celotna kolonija temperaturnim
razmeram lazje prilagaja s tem, da se pomika nizje ali pa vi§je proti povrs§ju znotraj
mravljis¢a ali pa se zdruzuje v skupine. Temperatura tako doloca prostorsko razsirjenost
vrst, saj ima vsaka vrsta svoje temperaturne omejitve. Obstajajo minimalne in maksimalne
omejitve. lzven teh mravlje obiajno ne zapus¢ajo mravljis¢. Ceprav imajo mravlje
temperaturno omejitev, pa njihovo iskanje hrane ni pogojeno samo z zunanjo temperaturo,
ampak tudi z aktivnostjo drugih vrst mravelj, ki so njihovi kompetitorji. Prav tako je pri
nekaterih vrstah mravelj znan fenomen, da so izven mravlji$¢a tudi pri vi§jih temperaturah,
kadar je pri vi§jih temperaturah tudi vlaga vi§ja (Holldobler & Wilson 1990). Visje
temperature vplivajo tudi na hitrejSo degradacijo kemicnih signalov pri rekrutaciji mravelj
(Ruano 2000).

1.2.2 Strategije iskanja hrane

Vsaka vrsta mravelj ima svoj dnevni cikel iskanja hrane ter vrstno specificne tehnike
iskanja. Te so odvisne od temperaturnih in vlaznostnih toleranc, ki jih ima vsaka vrsta, od
medvrstne kompeticije ter koli¢ine hrane. Vrste, ki se hranijo z isto ali podobno hrano, se
zaradi medvrstne kompeticije hranijo ob razli¢nih delih dneva. Tako se na primer vrsti
Camponotus pennsylvanicus (De Geer, 1773) in Formica subsericea (Say, 1836), ki se
hranita z isto hrano, izogibata ena drugi tako, da se hranita ob razli¢nih delih dneva. C.
pennsylvanicus je bolj aktivna ob hladnej$ih temperaturah in v no¢nih urah, medtem ko je
vrsta F. subsericea aktivnejsa ob visjih temperaturah in velja za dnevno vrsto. Iskanje hrane
je kot omenjeno odvisno tudi od koli¢in hrane, ki se nahajajo v okolici mravljisca.

Pri mravljah so odkrili pojav, imenovan Ortstreue. Gre za pojav, kjer se osebek veckrat
vrne na isto mesto, kjer je naSel hrano. Ta fenomen je zelo izrazit pri mravljah, ki hrano
i8¢ejo posamic, med katere spadajo tudi mravlje iz rodu Messor. V raziskavi so te nabirale
manj$a semena trave, Ceprav so imele na razpolago vecja semena drugih rastlin. Na izbiro
semen ni vplivala velikost delavk, vecje delavke so izbrale vecja semena samo v 4%. Prav
tako mravlje ne vzamejo prvega semena, do katerega pridejo, ampak jih najprej okrog 60
pregledajo (Holldobler & Wilson 1990).
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1.2.3 Vpliv teritorialnosti

Teritorij je obmocje, ki ga organizem ali skupina organizmov zaseda in ga izkoris¢a v svojo
korist za bivanje, prehranjevanje in razmnozevanje ter ga pred osebki iste vrste 0z. drugimi
takimi skupinami tudi branijo. Svoje teritorije imajo tudi kolonije mravelj, njihov obseg pa
je odvisen od velikosti kolonije. Tako kot pri drugih vrstah prihajajo mravlje v konflikte z
drugimi vrstami mravelj, le da je v primeru mravelj Skoda za kolonijo veliko manjsa. V
primeru, ko mravlja delavka v boju za ozemlje svoje kolonije pogine, to pomeni za kolonijo
le izgubo energije ter posledi¢no vecje delovne obremenitve, medtem pa ko reproduktivni
del kolonije ostane nedotaknjen. Kljub temu, da konflikti le posredno vplivajo na
reproduktivni del kolonij, se jim mravlje vseeno poskusajo izogniti tako, da med iskanjem
hrane prihajajo ¢im manj v stik z drugimi vrstami. To doseZejo tako, da se njihove poti, po
katerih nosijo hrano, medsebojno ne krizajo. V primerih, ko so rastline v okolici mravlji§¢
nizje rasti, pa se pri doloCenih vrstah, za katere so poti sicer znalilne, te sploh ne
izoblikujejo in mravlje i§¢ejo hrano posamicno. Pri rodu Messor so prisli do ugotovitev, da
hrano i8¢e v kolonah, ki pa ne potekajo vedno v isto smer. Smer kolone se lahko spreminja
tekom dneva glede na to katere mravlje se nahajajo v okolici mravljis¢a ter glede na
koli¢ino hrane (Holldobler & Wilson 1990, Plowes 2013).

1.3 Mravlje iz rodu Messor

V rod Messor (Zetvene mravlje ali Zanjice, angl. harvester ants) sodi nekaj ve¢ kot 100 vrst
granivornih mravelj, ki naseljujejo v glavnem su$na in polsusna obmocja v Evraziji in
Afriki (Slika 1). Najvec vrst tega rodu tako najdemo v Palearkti¢ni regiji. Od tega jih je 35
vrst prisotnih na obmoc¢ju Evrope (vklju¢ena tudi Turcija), v glavnem v mediteranskem
delu (Borowiec 2014, Schlick — Steiner 2006).
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Slika 1: Prikaz drzav v katerih je prisoten rod Messor. Temneje kot je drzava obarvana ve¢ vrst Messor je
bilo tam zabeleZenih. Vir: antmaps.org

Mravlje iz rodu Messor so ekosistemski inzenirji, ki oblikujejo ekosistem z raznasanjem
semen, vplivajo na koli¢ino semen v naravi, na kroZenje nutrientov in oblikujejo
mikroklimo. Njihova mravljis¢a se najpogosteje nahajajo v (pol)puscavah, savanah in na
suhih travnikih. Vhod v mravljis¢e se odpira neposredno na povrsino tal, okrog vhoda pa
lahko velikokrat opazimo delce prsti in ostanke semen, ki jih mravlje zlozijo v obliki
kraterja. Pri skoraj vseh vrstah je prisoten polimorfizem, kar pomeni, da se delavke iste
kolonije med sabo loc¢ijo po velikosti (fizicne kaste delavk) in prihaja do delitve dela.
Velikost delavk v povprecju znasa med 3,5 — 12 mm, razmerje velikosti pa je zelo odvisno
od vrste mravelj. Velike delavke prepoznamo tudi po Siroki glavi s Sirokimi in mo¢nimi
mandibulami. Take mandibule rodu Messor sluzijo za drobljenje semen. Manj$e delavke
imajo na mandibulah vecje Stevilo zobcev — do 15, njihovo $tevilo pa pada sorazmerno z
velikostjo delavk. Znacilna je tudi prisotnosti dladic na spodnji strani glave. (Forel 1890,
Plowes 2013, Bernard 1967).

Stevilo vrst rodu Messor, ki jih najdemo na obmoéju Evrope, je bilo do pred kratkim $e
pod vpraSajem predvsem zaradi vrste Messor structor. V prejSnjem stoletju je bilo
opravljenih veliko taksonomskih revizij, ki pa so bile osnovane na podlagi geografske
regije ali pa na podlagi kriterijev podobne skupine vrst. Ze leta 2006 je Schlick — Steiner s
sodelavci dokazala, da se vrsta deli na vsaj dve vrsti in uveljavila zapis Messor cf. structor,
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kar pomeni, da se molekularno prekrivata dve ali ve¢ vrst in vrsto smatramo kot kripti¢no.
V letu 2018 pa so Steiner in sodelavci s pomocjo petih tehnik (TM — morfometrije,
mitohondrijske DNK, AFLP — polimorfizma dolzin restrikcijskih fragmentov, ENM —
modeliranja ekoloskih ni§ ter Wolbachia simbiontov) dokazali, da Messor cf. structor v
resnici predstavlja pet sorodnih vrst mravelj. V kompleksu vrst M. structor so tako: Messor
structor, M. ibericus, M. muticus (Nylander, 1849), M. ponticus (Schlick — Steiner, 2018)
in M. mcarthuri (Schlick — Steiner, 2018) (Steiner 2018).

1.3.1 Raziskave nabiranja hrane pri rodu Messor

Do danes je bilo opravljenih veliko raziskav na granivornih mravljah. Te so ekolosko zelo
pomemben ¢len in imajo veliko vpliva na rastlinske zdruzbe, saj rastlinam pomagajo
razSirjati semena, se s semeni rastlih hranijo, imajo vpliv tudi na kroZenje hranil ter
spreminjajo mikroklimo. Rod Messor je zanimiv predvsem zato, ker pri njih najdemo cel
spekter razli¢nih nacinov iskanja hrane, kar sicer za ostale rodove mravelj ni znacilno
(Plowes 2013). Veljajo pa za enega najpomembne;jsSih ¢lenov v prehranjevalni verigi, ki
vkljucuje semena v celotnem Mediteranu (Azcarate 2005).

Dosedanje raziskave na tem rodu so se osredotocale predvsem na njihove strategije pri
iskanju hrane, pri selekciji semen, medsebojni kompeticiji, kako okoljski parametri
vplivajo na njihovo vedenje pri iskanju hrane ter na povezave med velikostjo delavk in
velikostjo semen.

Eden glavnih okoljskih parametrov, ki vpliva na njihovo vedenje, je temperatura. Obstajajo
minimalne in maksimalne omejitve. Izven teh mravlje obiajno ne zapuscajo mravljisc.
Znani sta dve omejitvi za vrsti iz rodu Messor in sicer za vrsto M. perangdei (Mayr, 1886),
ki gre iz mravlji$¢a, ko je zunanja temperatura vsaj 17°C, vrsta M. aegyptiacus (Emery,
1878) pa mravljis€e zapusti pri zunanji temperaturi 24°C, obe pa se v mravljis¢e vraata
pri zunanji temperaturi 39°C (Holldobler & Wilson 1990). Za vrste M. barbarus, M.
bouvieri (Bondroit, 1918) in M. capitatus (Latreille, 1798) je zunanja maksimalna
temperatura, pri kateri Se iS¢ejo hrano, 46°C (Ruano 2000). Ker so temperature v
kserofilnih obmogjih, kjer zivijo vrste Messor, ¢ez dan lahko precej visje kot njihov
temperaturni maksimum, je zato za te vrste znacilno, da imajo dva dnevna vrha iskanja

hrane, obi¢ajno dopoldne in popoldne, kar imenujemo bimodalna razdelitev iskanja hrane.

Strategije nabiranja hrane pri vrstah Messor se deli na individualno in skupinsko (ang.
group foraging), slednje pa delimo na nabiralne kolone (ang. foraging columns) in stalne
drevesaste poti (ang. trunk trails). Pri individualnem nabiranju delavke same zapustijo
hrane. Ta nacin iskanja mravlje uporabljajo, ko je hrane v okolici mravlji§¢a malo in je
nakljucno razporejena. Za tvorbo nabiralnih kolon so potrebne vodilne mravlje, ki s svojimi
feromoni vzpodbudijo ve¢ delavk, da jim sledijo do ve¢jega najdis¢a hrane. Mravlje po
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navadi nabiralnim kolonam nekaj ¢asa sledijo, nato jih zapustijo in i8¢ejo hrano posamic.
Ko hrano najdejo se zopet vrnejo v nabiralno kolono in v mravljis¢e. Nabiralne kolone
imajo krajSe obdobje trajanja od nekaj ur do nekaj dni, medtem ko stalne drevesaste poti
obstanejo od nekaj mesecev pa vse do vec let. Preko njih imajo mravlje stalen dostop do
virov hrane. (Plowes 2013).

Ekoloske znacilnosti, ki najbolj vplivajo na to, kaksno strategijo iskanja hrane bodo imele
mravlje, so: koli¢ina hrane (na doloCeni povrsini in v doloenem ¢asu), kompeticija s
simpatri¢nimi vrstami in predacija (Traniello 1989). Brown (2000) je v svoji raziskavi
ugotovil, da mravlje raje nabirajo hrano na obmodjih, ki so blizje mravljiscu, saj tako
zmanj$ajo ¢as hoje med mravljis¢em in hrano in na ta nacin lahko naberejo vecje koli¢ine
hrane. Poleg univerzalnih nainov nabiranja hrane, ki v sploSnem velja za vecino
granivornih mravelj, so vrste razvile tudi svoje vrstno specifi¢ne naéine iskanja hrane.
Cerda (1994) in Arnan (2010) sta v svojih raziskavah ugotovila, da je vrsta M. capitatus
specializirana za posami¢no iskanje hrane, vrsta M. bouvieri tvori zacasne kolone, ki se
nato po dolo¢eni oddaljenosti razpustijo in od te tocke naprej mravlje i$¢ejo posamic, vrsta
M. barbarus pa hrano is¢e s pomocjo dolgo obstojnih kolon. Vrsta M. rufitarsis (Foerster,
1850) je zelo fleksibilna glede strategij iskanja hrane. Za odkrivanje novih izvorov hrane
in za pobiranje hrane na razprSenem obmocju se vrsta posluzuje posami¢nega nacina
iskanja, medtem ko se pri nahajalis¢ih z veliko gostoto hrane posluzuje ucinkovitega
skupinskega nabiranja v koloni, kolono pa si mravlje oznacujejo s pomocjo izlo¢kov iz
Dofourjeve zleze (Hahn 1985). Pri vrsti Messor barbarus je Heredia (2005) ugotovil, da
ima vrsta delitev dela med kastami. Srednje delavke so najpogosteje nasli na obmocju
iskanja hrane, zadolZene pa so bile tudi za oznacCevanje poti. ManjSe delavke so predvsem
oznacevale poti, saj so bile premajhne za noSenje vecjih semen, ki so jih uporabili pri
poskusu. Najvecje delavke so bile zadolZene za noSenje in iskanje ve¢jih semen. Dela glede
na kaste se torej delijo na prenos informacij med delavkami ter na nabiranje hrane, katere
delavke bodo opravile doloceno delo, pa je odvisno od znacilnosti najdenih semen.

Pri vrstah Messor galla (Mayr, 1904) in M. regalis (Emery, 1892) so ugotovili, da v susnih
obdobjih in ko je hrane veliko, hrano iS¢ejo predvsem pono¢i in v strnjenih kolonah, v
deZevnih obdobjih in ko hrane ni v izobilju, mravljis¢e zapustijo dvakrat dnevno in hrane
ne i8¢ejo v tako organiziranih kolonah, ampak jo povecini i§¢ejo posamicno. Tehnike
iskanja in nabiranja hrane so odvisne od koli¢ine in kvalitete hrane, ki se v danem trenutku
nahaja v okolici mravljii¢a. Ce recimo mravlja najde dovolj majhno koli¢ino hrane, jo v
mravljis¢e odnese sama, ¢e pa najde velike koli¢ine hrane, bo zacela za seboj puscati
izlo¢ke iz Dufourjeve Zleze, ki bodo vodili druge mravlje do hrane. Prav tako mravlje
puscajo izlocke in izoblikujejo kolono do nekega stalnega vira hrane (Holldobler & Wilson
1990).
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Znanstveniki so ugotavljali tudi, ali pri rodu Messor prihaja do kakr$nih koli preferenc pri
izbiri semen. Baroni — Urbani (1990) je ugotavljal, ali obstaja preferenca mravelj za semena
glede na razli¢ne znacilnosti semen (sveza masa, suha masa, vsebnost vode, energijska
vrednost ter vsebnost dusika), vendar rezultati niso pokazali nobenih znacilnih korelacij.
Pomembna ugotovitev iz raziskave pa je bila, da prihaja do preferenc med semeni razli¢nih
rastlinskih vrst. Do podobne ugotovitve so prisli tudi Azcarate in sod. (2005) v njihovi
raziskavi, kjer so ugotovili, da mravlje preferirajo semena s priveski, saj jim to omogoca
lazji transport semen. Raziskovalci so ugotovili tudi, da se mravlje ne posluzujejo
optimizacije porabe energije pri iskanju hrane, kar pomeni, da dlje kot grejo stran od vhoda
v mravljisce, veC energije porabijo, za kar bi morale v tem primeru v mravljis¢e prinesti
vecéja semena (Baroni — Urbani 1990, Willot 2000). Ugotovili pa so, da prihaja do selekcije
v velikosti semen med vrstami mravelj. M. barbarus in M. capitatus nabirata obe priblizno
isto koli¢ino ve¢jih in majhnih semen, medtem ko vrsta M. bouvieri koli¢insko nabira vec¢
majhnih semen kot vedjih, kar je posledica manjsih delavk pri vrsti M. bouvieri (Arnan
2010, Cerda 1994).

To dobro razlozi tudi interspecifi¢no ter intraspecificno kompeticijo med kolonijami
Messor mravelj. Interspecificna kompeticija je neizrazita, saj se razli¢ne vrste Zetvenih
mravelj prehranjujejo s semeni razli¢nih vrst rastlih, razliéne velikosti, imajo drugacne
nacine iskanja hrane ter drugacne okoljske zahteve (Arnan 2010). Tudi intraspecificna
kompeticija ni  pogosto prisotha med kolonijami mravelj. Solida in sod. (2011)
predvidevajo, da imajo mravlje razvit poseben mehanizem, s katerim zmanjsajo
medsebojno kompeticijo. V poletnem ¢asu, ko je hrane v izobilju, i§¢ejo hrano na skupnih
zbirali§¢ih, v jesenskem Casu pa na razlicnih rastlinah in tako prihaja do manjse
kompeticije.

Ce letni &asi ne vplivajo na kompeticijo med mravljami, pa ti vplivajo na dnevno aktivnost
iskanja hrane. Ta je unimodalna spomladi in v jeseni ter bimodalna v poletnem casu.
Maksimum v aktivnosti se pojavi ob koncu poletja ter v zacetku jeseni (Cerda 1994).

1.3.2 Mravlje iz rodu Messor v Sloveniji

Iz rodu Messor so bile do sedaj v Sloveniji zabelezene $tiri vrste: M. capitatus, M. structor
(Latreille, 1798), M. ibericus (Santschi, 1931) in M. wasmanni (Krausse, 1910) (Bracko
2007), a za slednjo so na voljo le starejsi podatki iz literature, ki so vprasljivi (Bracko
ustno).

Na spodnjih slikah so prikazana obmocja splo$ne razSirjenosti vrst Messor capitatus, M.
structor in M. ibericus. Slika 2 prikazuje razsirjenost vrste Messor capitatus. Na Sliki 3 so
prikazane drzave, v Katerih je prisotna vrsta Messor structor, na Sliki 4 pa drzave v katerih
je prisotna vrsta Messor ibericus.



Cesnik L. Nabiranje hrane pri mravljah ... njihovih mravljis¢ na obmog&ju jugozahodne Slovenije.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2020 22

Slika 2: Prikaz drzav, v katerih je prisotna vrsta M. capitatus. Zelena: vrsta je domorodna, rumena: podatek
0 prisotnosti vrste ni potrjen, rjava: dvomljivi podatki o prisotnosti vrste. Vir: antmaps.org

Slika 3: Prikaz drzav, v katerih je prisotna vrsta M. structor. Zelena: vrsta je domorodna, rde¢a: vrsta ni
domorodna. Vir: antmaps.org
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Slika 4: Prikaz drzav, v katerih je prisotna vrsta M. ibericus. Vir: antmaps.org

Vse tri vrste so kserofilne in jih v Sloveniji najdemo samo v submediteranskem
jugozahodnem delu drzave. Messor capitatus je razsirjena na obmocju Kraskega roba in
Obale, M. ibericus je omejena na obmo¢je Obale, medtem ko ima M. structor najvedji areal,
poznana je iz Vipavske doline, na SirSem obmocju Krasa in na Kraskem robu, kot kaze pa
je odsotna na nizjih predelih Obale (Bracko ustno).

M. capitatus (Sliki 5 in 6) je vecja kot M. structor (Sliki 7 in 8). Delavke M. capitatus so
velike nekje med 4 — 13 mm in so sijoCe ¢rne barve, kutikula je bolj gladka, po telesu je
manj dlak. Delavke pri M. structor in M. ibericus velike med 3 in 9 milimetrov in so
rdeckasto-rjave barve, kutikula je bolj skulpturirana (sploh pri velikih delavkah), telo pa
bolj odlageno, razlike v odladenosti so najbolje opazne ob straneh glave. Sirina glave
velikih delavk pri vrsti M. structor je vedno manjsa od 2,4 mm (Bernard 1967, Agosti in
Collingwood 1987).
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Slika 5: Glava vrste Messor capitatus. Merilo: 1 mm. (foto: Gregor Brac¢ko).
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Slika 6: Vrsta Messor capitatus s profila. Merilo: 1 mm. (foto: Gregor Bracko).

Messor ibericus (Sliki 9 in 10) in M. structor sta si med seboj precej podobni. Steiner in
sodelavci (2018) so podali pomembne znake, ki nam pomagajo razlo¢evati med tema
dvema vrstama. Eden izmed znakov je nagubanost kutikule, ki je pri M. ibericus predvsem
na mezopleuronu bolj redna in manj groba kot pri M. structor, gube pa so v¢asih vzporedne.
Pomemben znak je tudi dolzina prvega ¢lena funikulusa, ki je pri M. ibericus krajsi, skapus
pa na bazi nima reznja temve¢ le zobu podoben izrastek. M. structor in M. ibericus se
razlikujeta tudi v tem, da ima M. ibericus v celoti drobno mrezasto skulpturirano povrsino
prvega tergita, medtem ko je povrSina prvega tergita pri M. structor jasno skulpturirana
samo na bazi (Steiner 2018).
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Slika 8: Vrsta Messor structor s profila. Merilo: 1 mm. (foto: Gregor Bracko).
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Slika 9: Glava vrste Messor ibericus. Merilo: 1 mm. (foto: Gregor Bracko).

Slika 10: Vrsta Messor ibericus s profila. Merilo: 1 mm. (foto: Gregor Bracko).
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1.4 Namen in hipoteze magistrskega dela

Namen magistrskega dela je prispevati k boljsemu poznavanju ekologije vrst Messor
structor, M. capitatus in M. ibericus na obmo¢ju jugozahodne Slovenije, ugotoviti njihove
habitatne preference in nacine nabiranja hrane.

Hipoteze:

(1) predvidevamo, da imajo vrste Messor structor, M. capitatus in M. ibericus razli¢ne
strategije nabiranja hrane,

(2) predvidevamo, da se aktivnost pri nabiranju hrane spreminja tekom dneva ter
sezonsko in se med vrstami razlikuje ter

(3) da vecje delavke nosijo vecji tovor.

Cilj magistrskega dela je dolociti okoljske parametre in popisati druge vrste mravelj ter
rastlin v okolici proucevanih mravljis¢ rodu Messor in s tem prispevati k boljSemu
poznavanju ekologije zetvenih mravelj v jugozahodni Sloveniji.
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2 MATERIAL IN METODE

2.1 Opis obmo¢ja vzorcenj

Vzorcenja so potekala v ¢asu od zacetka maja do zacetka oktobra 2015 (10. 5. 2015 — 9.
10. 2015) na enajstih lokalitetah v jugozahodni Sloveniji (Slika 11). Delo je potekalo na
dveh lokalitetah v Vipavski dolini (Ravne, Podnanos), dveh na Krasu (Stanjel, Vilenica),
dveh na Kraskem robu (Gabrovica in Hrastovlje) in petih na Obali (Tinjan, Dragonja,
Belveder, Jagodje in Skofije).

Ravne Avstrija Madzarska
Podnanos | %
® Stanjel
e Vilenica Ita__!lja : Slovenija
Hrvaska

JanGabrO\.riv:a_l
@ Hrastovlje

Slika 11: Geografski polozaj Slovenije in enajstih lokalitet vzor¢enja: Vipavska dolina (zelena), Kras (rjava),
Kraski rob (modra), Obala (rumena).

Jugozahodno Slovenijo lahko imenujemo tudi submediteranska Slovenija. Ta del drzave
ima visjo povprecno letno temperaturo in manjso koli¢ino padavin kot ostali deli Slovenije.
Od pravega mediteranskega podnebja se submediteran razlikuje v nizji povprecni letni
temperaturi in drugac¢ni razporeditvi padavin, ki so skoncentrirane bolj v jesenskem ¢asu
in ne v zimskem casu kot v mediteranskem podnebju. Vegetacijska doba je v jugozahodni
Sloveniji v povprecju za dva meseca daljSa kot v osrednji Sloveniji.

Tla v Vipavski dolini in na Obali so si med seboj precej podobna, saj gre v obeh primerih
za flisnato pokrajino, za katero je znacilen gricevnat relief, vododrzne kamnine, prisotni so
Stevilni povrSinski vodotoki. Flisnata tla imajo ve¢jo kapaciteto zadrZevanja vode in zanje
so znacilna manjSa temperaturna nihanja. Na severnem robu Vipavske doline in na vznozju
Trnovskega gozda, kjer se nahaja tudi ena izmed nasSih lokalitet (Ravne), fli§ postopoma
prehaja v apnenec (Stritar 1990). Tudi na obali smo imeli podoben primer v Dragonji, kjer
se iz fliSnate pokrajine dviga apnencasta vzpetinica, na kateri se je nahajalo nase vzorcno
mesto.
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Med Vipavsko dolino in obalo se nahaja Kras. Kraska tla so zgrajena iz apnenca, glavne
znaCilnosti takih tal pa so povrSinska skalovitost, tanka plast prsti, vrtace, odsotnost
povrsinskih voda, ve¢je nihanje temperature v tleh ter susa (Stritar 1990). Kras je planota,
ki ima visjo nadmorsko visino kot Vipavska dolina in obala, in je pod velikim vplivom
celinske klime, zato so na Krasu v zimskem casu temperature za 2 do 3°C nizje (Hocevar
in sod. 1990).

Tla in podnebje sta glavna abiotska rastis¢na dejavnika, ki vplivata na sestavo vegetacije.
V Vipavski dolini in na obali tako prevladuje primorski gozd gradna (Quercus petraea
Matt.) in jesenske vilovine (Sesleria autumnalis F.W. Schultz), na Krasu in Kraskem robu
pa prevladuje toploljubni primorski gozd puhastega hrasta (Quercus pubescens Willd.) in
¢rnega gabra (Ostrya carpinifolia Scop.) (Gams in sod. 1998).

Lokaliteti v Vipavski dolini se nahajata najseverneje (Preglednica 1) in zanju so znaéilna
evtri¢na rjava tla na mehkih karbonatnih kamninah (fli§) (Stritar 1990). Vzor¢no mesto na
Ravnah se nahaja zraven asfaltirane ceste v zaselku Garovca na gruscu (Slika 12). Obe
preiskovani mravljis¢i v Podnanosu se nahajata 320 cm narazen (Slika 13).

Slika 12: Lokaliteta Ravne v Vipavski dolini.
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Slika 13: Lokaliteta Podnanos v Vipavski dolini.

Juzneje smo vzorCenja opravili na Krasu, za katerega so znacilna rendzina ter rjava
pokarbonatna tla na trdnih karbonatnih kamninah (apnenec) (Stritar 1990). Vzor¢enja so
potekala blizu Stanjela in v Vilenici. Povpre¢na letna temperatura obeh lokalitet znasa od
10 do 12° C (Geopedia — interaktivni spletni atlas).

Vzor¢ili smo tudi na Kraskem robu v Hrastovljah in pri Gabrovici. Za ti dve lokaliteti niso
vec¢ znacilna tipi¢na kraska tla, ampak se tu ze zgodi prehod v evtri¢na rjava tla na mehkih
karbonatnih kamninah (fli§) (Stritar 1990). Ta prehod je na lokaliteti v Gabrovici
popolnoma opazen (Slika 14), medtem ko v Hrastovljah (Sliki 15 in 16) $e vedno lahko
najdemo zaplate apnenca. Povprecna letna temperatura na obeh lokalitetah je 12 do 14° C
(Geopedia — interaktivni spletni atlas).
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Slika 15: Lokaliteta Hrastovlje na Kraskem robu. Fotografija mravljis¢a M. structorl.
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Slika 16: Lokaliteta Hrastovlje na Kraskem robu. Fotografija mravljis¢a M. capitatus2.

Ostalih pet lokalitet (Tinjan, Spodnje Skofije (Slika 17), Belveder (Slika 18) Dragonja
(Slika 19) in Jagodje (Slika 20)) se nahaja v obalnem obmocju, za katerega so znacilna
evtriéna rjava tla na mehkih karbonatnih kamninah (fli§) (Stritar 1990). Lokaliteta na
Tinjanu danes ne obstaja vec. Bila je uni¢ena med izgradnjo ceste za drugi tir.
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Slika 18: Lokaliteta Belveder na Obali.
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Slika 20: Lokaliteta Jagodje na Obali.
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Preglednica 1: Pregled nadmorskih visin in koordinat za posamezno lokaliteto s pripadajo¢imi vrstami.

Regija/Lokaliteta Vrsta Nadmorska vis§ina  Koordinate

Vipavska dolina

Ravne M. structor 345m 45°54'45.42" S 13°47'32.41"V

Podnanos M. structor 140m 45°48'49.09" S 13°57'56.77"V

Kras

Stanjel M. structor 290 m 45°48'19.17" S 13°50'43.61" V

Vilenica M. structor 421 m 45°40'29.31" S 13°54'45.93" V

Kraski rob

Gabrovica M. capitatus 154 m 45°33'12.59" S 13°52'5.70" V

Hrastovlje M. capitatus 167 m 45°30'34.37" S 13°54'7.26" V
M. structor

Obala

Tinjan M. structor 342 m 45°33'36.71" S 13°49'49.00" V

Spodnje Skofije M. ibericus 60 m 45°33.884" S 13°47.200" V

Jagodje M. ibericus 85 m 45°31.510" S 13°38.689" V

Dragonja M. capitatus 28m 45°27'11.24" S 13°39'36.79" V

Belveder M. ibericus 95 m 45°31'57.88" S 13°37'26.70" V

2.2 Vzorcenje mravelj iz rodu Messor

Raziskave so potekale na kolonijah treh vrst mravelj iz rodu Messor — M. structor, M.
capitatus in M. ibericus. Preudevali Smo skupno 17 mravljis¢. Na Ravnah, Stanjelu, v
Vilenici, Gabrovici, Tinjanu, Dragonji, Belvederju, Jagodjah in Skofijah smo opazovali po

.....

Ob prvem obisku na posamezni lokaliteti smo iz vsake kolonije pobrali nekaj delavk in jih
shranili v 70% etanolu. Primerke smo pozneje dolocili s pomocjo taksonomskih kljucev v
Agosti in Collingwood (1987) in Steiner et al. (2018).

2.3 Okoljski parametri

Na vseh lokalitetah smo dolocili okoljske parametre za obmocje v radiusu 5 metrov okrog
mravljisca, kjer smo predpostavljali, da mravlje is¢ejo hrano. Skupno smo dolo¢ili 10
okoljskih parametrov (Preglednica 1): (1) nadmorsko viSino, (2) ekspozicijo, (3)
inklinacijo, (4) geoloSko podlago, (5) vlaznost tal, (6) zasencenost, (7) povprecno letno
temperaturo, (8) delez kamnitosti, (9) delez stelje vklju¢no z mrtvim lesom ter (10) delez
rastlin. Sledili smo metodam, kot jih opisujejo Schlick-Steiner in Steiner (1999) ter Klocke
(1984) in jih prilagodili nasim razmeram. Nasteti okoljski parametri so stalni in se tekom

vzorcenj niso spreminjali, zato smo jih dolocili samo enkrat.
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Spremenljivi okoljski parametri oziroma vremenske razmere so se tekom vzorcenj
spreminjale, zato smo jih izmerili pri vsakem vzoréenju. Ti okoljski parametri so bili:
temperatura zraka, relativna vlaznost zraka, tlak in veter. Merili smo jih s pomocjo
prenosne vremenske postaje Kestrel 5500, medtem ko smo obe temperaturi tal izmerili s
pomocjo merilnika temperature Extech Modell TM20.

ey

oy e

nagnjenosti terena s pomocjo kompasa (GPS). Inklinacijo smo izrac¢unali s pomocjo kotnih

funkcij. Uporabili smo kotno funkcijo tg a = Z—i, kjer nk pomeni nasprotno kateto, pk pa

prilezno kateto. Vrednost nasprotne katete smo izracunali s pomocjo viSinske razlike med
najvi§jo in najnizjo tocko vzor¢nega mesta, za vrednost prilezne katete pa smo vzeli
razdaljo med tema dvema tockama. Geolosko podlago in tla smo dolocili kot predlaga
Stritar (1990). Vlaznost tal smo dolo¢ili na podlagi oblutka tako, da smo na vsakem
vzorénem mestu vecCkrat stisnili nekaj vzorcev prsti v dlan in ocenili vsebnost vlage.
Vlaznostne razrede smo razdelili v pet kategorij (gl. Klock 1984): (1) suha prst se drobi in
vsebuje 0 — 25 % vlage, (2) sveza prst po stisku v dlani tvori rahlo strukturo, se ne drobi in
vsebuje od 25 — 50 % vlage, (3) delno vlazna prst po stisku v dlani tvori dobro definirano
strukturo in rahlo pomaze dlan, vsebuje pa od 50 — 75 % vlage, (4) vlazna prst tvori po
stisku v dlani rahlo strukturo, na dlani ostane vlazen odtis in vsebuje od 75 — 100 % vlage,
(5) mokra prst tvori rahlo strukturo in pusti odtis na dlani, pri stiskanju iz nje odte¢e voda

in ima 100% vlaznost.

Odstotek kamnitosti, odstotek stelje in deleZ rastlin smo vse dolo¢evali s pomoc¢jo lesenega
okvirja velikosti 1 m? Lesen okvir smo naklju¢no polozili na pet ploskev na vzorénem
mestu okrog mravlji§¢a v radiusu 5 metrov. Odstotke nastetih parametrov pa smo znotraj
okvirjev ocenili na 5 % natan¢no. Kot steljo smo upostevali listje, odmrlo travo, iglice ter
mrtev les. Za te tri ekoloske parametre smo za vsako vzoréno mesto (habitat) pripravili
osnovni statisticni opis. IzraCunali smo povprecje, standardno napako ter dolocili
minimalne in maksimalne vrednosti (Preglednica 2).

Zasencenost posameznega vzorénega mesta smo ocenjevali na podlagi petih razredov:
nezasenceno (brez kaksSnega drevja, morda kakSen grm), malo zasenceno (posamezna
drevesa), srednje zasenceno (redek gozd), zmerno zasenceno (gozd) ter zelo zasenceno
(temen gozd).

Povpre¢no letno temperaturo vsake lokalitete smo doloc¢ili s pomocjo Geopedie —
interaktivnega atlasa Slovenije.
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Preglednica 2: Okoljski parametri, njihove okrajSave, na¢in dolo¢evanja vrednosti parametrov ter nacin
obdelave podatkov (Excel — osnovni statisti¢ni opis opravljen v Excelu, GLM — splo$ni linearni model,
opravljen v programu SPSS).

Parameter Okrajsava  Dolodevanje Obdelava podatkov
Nadmorska vi$ina nadm_vis GPS Excel
Ekspozicija ekspoz GPS Excel
Inklinacija inklin GPS, racunsko Excel
Geoloska podlaga tla gl. Stritar, 1990 Excel
Vlaznost tal vlazn_tal gl. Klock, 1984 Excel
Zasenéenost zasen kategorijsko Excel
Povpre¢na letna temp. temp vir Geopedia Excel
Delez kamnitosti %kamn pokritost Excel
Delez stelje %stelje pokritost Excel
Delez rastlin %rast pokritost Excel
Temperatura zraka 1,5 m Tzraka prenosna postaja GLM
Relativna vlaznost zraka RH prenosna postaja GLM
Tlak P prenosna postaja GLM
Veter veter prenosna postaja GLM
Temperatura tal Ttal merilnik temperature GLM
Temperatura tal na globini 5cm T5cm merilnik temperature GLM

2.4 Opazovanje nabiranja hrane mravelj iz rodu Messor

Na lokalitetah Ravne, Vilenica, Gabrovica, Tinjan, Dragonja, Belveder, Jagodje, Skofije in
Podnanos smo opravili tri opazovanja (po enega spomladi, poleti, jeseni), na lokaliteti
Stanjel pa dve (po enega poleti in v jeseni). Na vseh teh omenjenih lokalitetah smo
aktivnost mravelj opazovali enkrat tekom dneva. Na lokaciji v Hrastovljah, kjer se
simpatri¢no pojavljata dve vrsti (preucevali smo 3 mravljis¢a Messor capitatus in 3
mravljis¢a Messor structor) smo opazovali 3 —krat v letu. Za razliko od mravlji$¢ na ostalih
lokalitetah, smo tukaj vsaki¢ opazovali 3 — krat v istem dnevu - jutranje, popoldansko in
vecerno opazovanje. Jutranje je potekalo od 9ih do 12ih, popoldansko od 13ih do 15ih in
vecerno od 17ih do 19ih.

Pri posameznem opazovanju nabiranja hrane smo si za namen raziskave vsaki¢ zabelezili
uro opazovanja, temperaturo zraka na visini 1,5 metra, relativno vlaznost zraka, tlak, veter,

temperaturo na povrsini tal in temperaturo tal na globini 5 cm.

Ob posameznem opazovanju mravelj smo najprej ugotavljali njihovo aktivnost nabiranja
hrane. Predvidevali smo, da je aktivnost nabiranja hrane povezana z izhodi mravelj iz
mravljis¢a, zato smo na oddaljenosti priblizno 10 cm od vhoda v mravljis¢e 5 minut Steli
delavke, ki gredo iz mravljis¢a. Ce mravlje niso bile aktivne pri nabiranju semen (t.j. niso
nabirale semen), smo zapisali drugo aktivnost, ce je bila opazna (npr. ¢iS¢enje mravljisca).
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Zatem smo opazovali transport nabrane hrane v mravljis¢e. Najprej smo na podobni to¢ki,
kjer smo gledali delavke na poti iz mravljis¢a, opazovali 50 delavk in ugotavljali, koliko se
jih je nazaj v mravljisce vracalo brez in koliko jih je imelo tovor. Nato smo vzeli 20 delavk
skupaj s tovorom in sicer tako, da smo na doloceni tocki pobrali prvo delavko s tovorom,
jo dali v svojo fiolo z etanolom in zatem zopet pobrali prvo delavko s tovorom na tej tocki;
v tem primeru je nabiranje mravelj s tovorom nakljuc¢no.

Ugotavljali smo tudi, kako dale¢ od mravljis¢a hodijo delavke in katere rastline obiskujejo,
tako da smo delavkam sledili in si rastline, ki so jih obiskovale, shranili oz. herbarizirali.
Opazovali smo tudi smer (16 kategorij: S, SSV, SV, VSV, V, VJV, itn.), v kateri delavke
nabirajo semena ter ali se iz/v mravljis¢e vracajo v koloni ali posamic.

Na koncu opazovanja smo nabrali e morebitne ostanke plev in semen okrog vhoda v

mravljisce.
2.5 Popis rastlin in drugih vrst mravelj

V polmeru dveh metrov okrog vhoda v posamezno mravljis¢e smo popisali tudi rastline ter
vzorcili mravlje drugih vrst z metodo direktnega vzorcenja. Mravlje smo shranili v 70 %
etanolu in jih kasneje dolocili s pomoc¢jo taksonomskih kljucev v Seifert (2018) in visoko
kvalitetnih fotografij tipskih primerkov na spletni strani AntWeb (http://www.antweb.org).
Rastline smo herbarizirali in jih dolo€ili s pomoc¢jo dolocevalnega klju¢a v Mali flori
Slovenije (Martinc¢i¢ 2007) ter s pomocjo botanika dr. Petra Glasnovi¢a (osebni stik 2016).

2.6 Laboratorijsko delo in statisti¢na analiza podatkov

S 2 testom (likelihood statistics) smo preverjali, ali obstajajo razlike v aktivnosti in na¢inu
nabiranja mravelj (ni aktivnosti, nabiranje hrane posamic¢ ali v koloni) med vsemi tremi
proucevanimi vrstami. Znacilno odstopanje od nakljucnih razlik smo sprejeli pri ravni
tveganja p < 0,05. Preverili smo tudi, katere dejavnosti (celice) so statisticno znaéilno
prispevale k celokupnim razlikam. To so bile celice, pri katerih so standardizirani reziduali
(ostanki: SR) bili ve¢ji od 2,0 (odstopanje od pricakovanega s poviSano vrednostjo glede
na pri¢akovano) ali manjse od -2,0 (odstopanje od pricakovanega z zmanj$ano vrednostjo)
in ustrezajo stopnji tveganja napa¢ne napovedi p < 0,05.

Ker smo zeleli ugotoviti korelacijo med velikostjo delavk in maso tovora, ki ga ta nosi, smo
v laboratoriju merili $irino glav mravelj, ki ponazarja velikost same delavke, od ene strani
ocesa do druge s pomocjo lupe, ki smo jo prej umerili. Merili smo na najvecji povecavi
(35x). Tovor posamezne mravlje smo tehtali z obc¢utljivo tehtnico v mikrogramih.

Rezultate smo prikazali kot linearno regresijo in prikazali trendno ¢rto. Koeficient
determinacije R? meri, kolikSen del skupne variacije je pojasnjen z regresijo. Vrednosti


http://www.antweb.org/
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koeficienta se raztezajo v intervalu med vrednostmi -1 (popolna negativna korelacija), 0
(korelacije ni) in 1 (popolna pozitivna korelacija).

Dolo¢ili smo srednjo vrednost mase semen, ki jih je posamezna vrsta nosila ter 1. in 7. oktil.

.....

tremi vrstami mravelj (likelihood statistics, SR) testirali tudi razlike v aktivnosti (izhodi
mravelj iz mravljis¢a v 5 minutah) med letnimi casi (pomlad, poletje, jesen) in deli dneva
(zjutraj — od 9ih do 12ih, popoldne — od 13ih do 15ih, zvecer — od 17ih do 19ih) za vrsti M.
podatke za analizo smo zbirali samo na lokaciji v Hrastovljah, kjer vrsta M. ibericus ni bila
prisotna, zato za to vrsto podajamo le opazanja aktivnosti z drugih lokalitet.

Testirali smo vpliv okoljskih spremenljivk (M. structor in M. capitatus: temperatura zraka,
temperatura zraka na visini 5 cm od tal, temperatura tal, relativna zra¢na vlaga, pritisk, veter
na visini dveh metrov, M. ibericus: temperatura zraka, temperatura tal, relativna zra¢na
vlaga), dela dneva (vse tri vrste: jutro, opoldan, popoldan), sezone (vse tri vrste: pomlad,
poletje, jesen) ter njihovih medsebojnih interakcij na aktivnost (Stevilo mravelj, ki zapustijo
mravljis¢e v petih minutah) mravelj vsake od treh vrst (M. structor, M. capitatus, M.
ibericus). Za statisti¢ne analize smo podatke za vsako vrsto z vseh lokalitet zdruzili. Uporabili
smo analizo GLM (Generalized Linear Model). Sezono in del dneva smo v analizo vkljucili
kot faktorje, ostale neodvisne spremenljivke kot kovariate. V analize smo hkrati vkljucili le
neodvisne spremenljivke, ki medsebojno niso mo¢no soodvisne (Paersonov koeficient za
metricne spremenljivke, [r|< 0.8, oz. Kendalova tau-b vrednost (r) za meristi¢ne
spremenljivke, |t|< 0.8. Ker podatki za aktivnost mravelj niso ustrezali Poissonovi
razporeditvi (devianca >> 1), smo uporabili naslednje tipe modelov: (1) GLM s Poissonovo
razporeditvijo, prilagojeno za prerazprSene podatke (McCullagh and Nelder, 1983), (2a)
GLM z negativno binomsko razporeditvijo (log link), s prednastavljeno vrednostjo za
parameter (=1) ter (2b) GLM z negativno binomsko razporeditvijo (log link), z oceno
vrednosti za parameter. Za najboljsi tip modela (z AAIC <2) se je pri Messor structor izkazal
GLM z negativno binomsko razporeditvijo (log link) z ocenjeno vrednostjo parametra, pri
Messor capitatus pa GLM z prednastavljeno vrednostjo. Za M. ibericus zaradi majhnega
Stevila podatkov modela nismo uspeli konstruirati. Te tipe modelov smo ponavljali za vse
kombinacije okoljskih spremenljivk in njihovih interakcij in izbrali le modele s
kombinacijami spremenljivk, ki glede na nulti model (kjer je vkljuen samo intercept)
statisticno znacilno (p < 0.05) izbolj$ajo napoved vrednosti za odvisno spremenljivko. Kot
enakovredne smo prikazali le modele, katerih razlika v Akaike informacijskem Kkriteriju
(AAICc) je glede na najboljsi model manjsa od 2. Post-hoc primerjave za statisti¢no znacilne
neodvisne spremenljivke izracunane na podlagi odvisne spremenljivke smo prikazali med
pari skupin neodvisnih spremenljivk (metoda sequential Sidak, p < 0.05).

Za statisticno analizo podatkov smo uporabili programa Excel in SPSS Statistics.
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3 REZULTATI
3.1 Habitatne preference

V nasi raziskavi smo na obmocju jugozahodne Slovenije nasli tri vrste mravelj iz rodu
Messor. Na najve¢ lokacijah smo opazovali vrsto M. structor, za katero smo opazovali 9

eno mravlji§¢e v Vilenici in Stanjelu), Kraskem robu (Hrastovlje: 3 mravlji§¢a) in na Obali
(eno mravljis¢e na Tinjanu). Vrsto M. capitatus smo opazovali na dveh lokacijah na
Kraskem robu (Hrastovlje: 3 mravljisc¢a, Gabrovica: 1 mravljis¢e) in na Obali (Dragonja: 1
mravljisce). Vrsta, ki Smo jo opazovali samo na Obali na treh lokacijah pa je M. ibericus
(Skofije, Jagodje, Belveder: povsod po 1 mravljii¢e) (Slika 21, Slika 22). Vrste so se

povsod razen v Hrastovljah pojavljale v alopatriji. V Hrastovljah pa sta bili simpatri¢ni dve
vrsti, M. structor in M. capitatus.

8¢
w H (6] [e)] ~N oo

Stevilo mravlji

N

o

Obala Kraski rob Kras Vipavska dolina

Obmocje

B M. ibericus H M. capitatus M. structor

Slika 21: Prisotnost vrst (Stevilo opazovanih mravljis¢) na posameznih obmogjih vzoréen;j.
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Slika 22: Geografska razporeditev vrst rodu Messor na obmocju jugozahodne Slovenije. M. structor (zelena),
M. capitatus (rdeca), M. ibericus (modra). Velikost simbolov ustreza $tevilu opazovanih mravljis¢.

Rezultati opisne statistike za devet okoljskih parametrov iz okolice 17 mravljis¢ so podani
v Preglednicah 3 in 4. Najvigji odstotek kamnitosti smo zabelezili v Stanjelu, najnizji
odstotek kamnitosti pa v Hrastovljah na mravljis¢u M. capitatus 3. Odstotek stelje je bil
Lokaciji, kjer odmrlega lesa nismo nasli, sta Stanjel in Hrastovlje (mravljis¢a M. structord,
M. capitatusl, M. capitatus3). Prekritost z rastlinjem je bila ravno tako najve¢ja na
Belvederju, najmanjSa pa na Kraskem robu v Gabrovici. Najvi§je leZeCe vzoréno mesto je
bilo pri Vilenici (421 m), najnizje pa v Dragonji z 28 metri nadmorske viSine. Najstrmejse
vzoréno mesto je bilo na Obali v Jagodju. Vsa vzoréna mesta na Kraskem robu in Obali
imajo najvi§jo povprecno letno temperaturo med 10 — 12°C, ostala vzor¢na mesta v
Vipavski dolini in na Krasu pa rahlo nizjo, med 8 in 10°C.

Ocitnih razlik v devetih okoljskih parametrih med tremi vrstami na obmocju jugozahodne
Slovenije nismo zaznali, saj se vrednosti za parametre med njimi moc¢no prekrivajo. Izjema
je le temperatura, ki je za M. structor nizja kot za drugi dve vrsti (Preglednica 3). V
Hrastovljah, kjer se M. structor pojavlja skupaj z M. capitatus, pa smo opazili, da je okolica
M. capitatus (vendar se vrednosti prekrivajo, Preglednica 4). M. ibericus in M. capitatus
glede na devet parametrov ekoloSko nismo uspeli loCevati.
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3.2 Nacini nabiranja hrane

Skozi celotno sezono smo vsa mravljis¢a opazovali 84 — krat. Od tega je 31 opazovanj
pripadlo vrsti Messor capitatus, 42 vrsti M. structor in 11 vrsti M. ibericus. Vse kolonije se
ob razliénih opazovanjih niso obnaSale enako (Priloga C). Razlike v vedenju pri iskanju
hrane med tremi vrstami smo potrdili tudi s y?>-testom (LR = 14,770; df = 4; p = 0,005). Vrsta
M. capitatus je najbolj poudarjeno hrano iskala v kolonah (standardni rezidual = 2,5),
medtem ko je bilo pri vrsti M. structor ravno obratno in je bilo iskanje hrane v koloni pri
njej redko (standardni rezidual = -1,8, odstopanje le blizu statisti¢ne znacilnosti). Odstopanja
od naklju¢nega pri¢akovanja smo opazili e pri M. ibericus, ki je imela nekoliko (a ne
statisti¢no znacilno) povisano stopnjo neaktivnosti (standardni rezidual = 1,6; Preglednica
5, Slika 23). Na Slikah 24 in 25 sta prikazani mravlji vrste M. structor s tovorom.

Preglednica 5: Absolutne (N) in relativne (%) frekvence za tri tipe vedenj pri nabiranju hrane pri treh vrstah

mravelj iz rodu Messor. Standardni reziduali (SR) predstavljajo odstopanja od pri¢akovanj (|SR| > 2 ustrezajo
p < 0,005).

Nabiranje M. capitatus (n=31) M. ibericus (n=11) M. structor (n=42) Skupaj %
hrane N % SR N % SR N % SR

ni aktivnosti 5 161 -08 5 455 16 9 214 -02 22,6
posami¢ 14 452 -10 5 455 -06 30 714 11 58,3
kolona 12 38,7 25 1 91 -08 3 71 -18 19,0
LR = 14,770; df = 4; p = 0,005
80,00
70,00
60,00
°\: 50,00
0
22 40,00 - B M. capitatus
'EE 30,00 - M. structor
20,00 - B M.ibericus
10,00 -
0,00 -
posamic kolona ni aktivnosti
Nacin nabiranja hrane

Slika 23: Nacin nabiranja hrane za posamezno vrsto na podlagi Stevila vzoréenih mravljisc.
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Slika 25: Mravlja M. structor s tovorom.
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3.3 Primerjava velikosti semen in velikost delavk

Pri naklju¢nem nabiranju mravelj s tovorom smo skupno povzor¢ili 343 mravelj. Povprecna
Sirina glave med o¢mi pri vseh pregledanih delavkah (vkljucene vse tri vrste) znasa 1317,6
um (SE = 281,84). Povpre¢na masa semena je znasala 6154 ug (Me = 2550, 1. in 7. oktil =
225 in 10550). Povprec¢na Sirina glave za M. structor znasa 1345 um (SE = 287,75), za M.
capitatus 1349,39 um (SE = 310,51) ter za M. ibericus 1148 um (SE = 211). Povpre¢na
masa tovora pri M. structor znasa 6969 ug (Me = 3000, 1. in 7. oktil = 500 in 12450), za M.
capitatus 6943 ug (Me = 2450, 1. in 7. oktil = 100 in 23600) ter za M. ibericus 2967 ug (Me
=800, 1. in 7. oktil = 100 in 11500). Primerjava velikosti delavke (izraZene v $irini glave)
in maso tovora (Slika 26) kaze na nizko linearno odvisnost med obema spremenljivkama
(vsi podatki skupaj: R? = 0,0365) in hkrati ne kaZe na to, da bi ve¢je delavke po pravilu
nosile tezja semena. Ne glede na to pa smo opazili, da ve¢inoma le najvecje delavke pri M.
capitatus (delno tudi pri M. structor) nosijo najteZja semena. Pri M. capitatus masa najvecjih
semen, ki jih delavke prenasajo, preseze 250 mg, pri M. structor pa 100 mg. Pri M. ibericus
je imel najtezji zabelezen tovor precej niZjo maso, le 19,4 mg (Slika 10). Delavke pri M.
ibericus dosezejo tudi najmanj$o maksimalno izmerjeno velikost glave (1771 um) glede na
preostali dve vrsti (M. structor: 2228 um; M. capitatus: 2257 um; Slika 26).
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Slika 26: Odnos med $irino glave in maso tovora (semena) pri treh vrstah mravelj iz rodu Messor z ustreznimi
linearnimi premicami (rde¢i simboli - M. capitatus: y = 5,8808x, R2 = 0,01345; modri simboli — M. structor:
y = 5,7346x; R? = 0,058; zeleni simboli — M. ibericus: y = 3,3621x, R? = 0,1619).

3.4 Dnevna in sezonska aktivnost nabiranja hrane M. structor, M. capitatus
in M. ibericus

V Hrastovljah, kjer smo opazovali aktivnost mravelj dveh vrst, ki se tu pojavljata v simpatriji
(M. structor, M. capitatus) smo na zdruzenih podatkih (Slika 27) ugotovili, da so bile mravlje
obeh vrst v spomladanskem in poletnem ¢asu najaktivnejSe pri nabiranju hrane (kar smo
ugotavljali kot Stevilo mravelj, ki v ¢asu Smin zapusti mravljisce), zjutraj in zvecer, ez dan
je bila njihova aktivnost zelo okrnjena, preobrat v aktivnosti pa lahko opazimo v jesenskem
Casu, ko so bile zjutraj in zveler skoraj neaktivne, glavnina aktivnosti pa je bila
skoncentrirana v popoldanskem ¢asu. Aktivnost vsake vrste posebej prikazujeta Sliki 28 (M.
structor) in 29 (M. capitatus). Celokupno smo nasteli veliko manj izhodov pri M. structor
(n = 196) kot pri M. capitatus (n = 460). M. capitatus je bil spomladi v zgodnje
popoldanskem ¢asu nekoliko bolj aktivna kot M. structor, medtem ko je aktivnost obeh vrst
poleti in jeseni zelo podobna (Sliki 28, 29).
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Slika 27: Dnevna aktivnosti obeh vrst mravelj (M. capitatus in M. structor) ($tevilo izhodov/5 minut) na
lokaciji Hrastovlje v posameznem letnem ¢asu (modra — pomlad, rde¢a — poletje, zelena — jesen).
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Slika 28: Dnevna in sezonska aktivnost mravelj M. structor (Stevilo izhodov/5 minut) v Hrastovljah (modra —
pomlad, rde¢a — poletje, zelena — jesen).
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Slika 29: Dnevna in sezonska aktivnost mravelj M. capitatus (Stevilo izhodov/5 minut) v Hrastovljah (modra
— pomlad, rde¢a — poletje, zelena — jesen).

Za M. structor iz Hrastovelj je y-test pokazal na razlike v aktivnosti med letnimi ¢asi in
delom dneva (LR =51,391; df =4, p < 0,001). Medtem ko pomladi bistvenih odstopanj med
deli dneva v aktivnosti nismo opazili (vedno [SR| < 2,0), pa so bile v vro¢em poletju Zivali
bolj aktivne v jutranjem (SR = 3,2), manj (a ne statisti¢no znacilno) pa v popoldanskem (SR

=-1,8) in veernem casu (SR = -1,8). Jeseni so bile zivali zelo aktivne v veCernem ¢asu (SR
=2,2), zjutraj (SR = -3,9) in opoldne (SR = -3,9) pa zelo neaktivne (Preglednica 6).
Preglednica 6: Absolutne (N) in relativne (%) frekvence za aktivnost (t = 5 min) mravelj Messor structor v

treh letnih Gasih in delih dneva. Standardni reziduali (SR) predstavljajo odstopanja od pri¢akovanj (|SR| > 2
ustrezajo p < 0,05).

Zjutraj Popoldan Zvecer Skupaj %
N % SR N % SR N % SR
Pomlad 5 6,7 14 O 0o -12 2 24 -0,6 3,6
Poletje 60 800 32 12 316 -18 32 386 -18 53,1
Jesen 10 133 -39 26 684 -39 49 590 22 43,4
Skupaj % 38,3 19,4 42,3

LR =51,391; df = 4; p< 0,001

Tudi za M. capitatus je y>-test pokazal na razlike v aktivnosti med letnimi ¢asi in delom
dneva (LR = 114,652; df = 4, p < 0,001). Pomladi so bile mravlje glede na pricakovanja
znaCilno manj aktivne zjutraj (SR = -3,0), znacilno bolj pa popoldan (SR = 3,8), medtem ko
odstopanj od pri¢akovanega zvecer ni bilo. Obratno je bilo v vro¢em poletju, ko so bile
mravlje zelo aktivne zjutraj (SR = 3,6), znacilno manj od pricakovanj pa v popoldanskem
Casu (SR =-6,2). Jeseni so bile zivali zelo aktivne v popoldanskem casu (SR = 2,8), medtem
ko so bile zvecer (SR = -2,5) zelo neaktivne (Preglednica 7).
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Preglednica 7: Absolutne (N) in relativne (%) frekvence za aktivnost (t =5 min) mravelj Messor capitatus v
treh letnih ¢asih in delih dneva. Standardni reziduali (SR) predstavljajo odstopanja od pric¢akvanj (JSR| > 2
ustrezajo p < 0,05).

Zjutraj Popoldan Zvecler Skupaj %
N % SR N % SR N % SR
Pomlad 68 31,2 -30 87 674 38 52 460 0,2 45,0
Poletje 113 518 36 5 39 -62 52 460 16 37,0
Jesen 3r 170 -04 37 287 28 9 80 -25 18,0
Skupaj % 47,4 28,0 24,6

LR =114,652; df = 4; p < 0.001

Za M. ibericus za podrobno statisti¢no analizo takih podatkov nismo imeli, opazili pa smo,
da je bilo od vseh mravljis¢ te vrste najaktivnejSe mravljis¢e na Belvederju v pomladanskem
¢asu (10.5.2015 ob 15:38), ko smo v 5 minutah nasteli 20 izhodov mravel;j iz mravljisca. Na
opazovanj; Stevilo izhodov v 5 minutah vedno <6), brez posebnih vzorcev. Nizko aktivnost
smo zabelezili ob naslednjih urah: 10:45, 13ih, 16ih, 18:15 in 19ih.

3.5 Vpliv okoljskih dejavnikov na aktivnost nabiranja hrane M. structor,
M. capitatus in M. ibericus

3.5.1. Messor structor

Devianca podatkov za najboljsi GLM model (z ocenjeno vrednostjo parametra 2,256) kaze
visoko razprsenost podatkov (devianca = 1,210). V modelu so poleg nultega modela (AlICc
= 247,57) ostali se dve spremenljivki (letni Cas, temperatura zraka; p < 0,05), ki znacilno
izboljsata napovedno vrednost modela (Omnibus test, Likelihood Ratio > = 12,9; df = 3, p
= 0,005). V postev pride $¢ model GLM z ocenjeno vrednostjo za parameter, v katerem
ostane le letni ¢as (AICc = 249,20; AAICc < 2). Ker drugi model ne prispeva dodatnih
informacij k razlagi aktivnosti, ga ne prikazujemo.

Prvi model kaze, da se aktivnost nabiranja hrane mravelj M. structor glede na pomlad
(Exp(B) = 1) mo¢no poveca poleti (Exp(B) = 21,3) ter v jeseni (Exp(B) = 3,9; Preglednica
8). Statisti¢no znacilna je razlika v aktivnosti med letnimi ¢asi (spomladi nizja aktivnost kot
poleti; p < 0,01; Preglednica 9).
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Preglednica 8: Test vpliva okoljskih spremenljivk (letni ¢as, temperatura zraka, relativna zraéna vlaga, zraéni
tlak, hitrost vetra, temperatura tal, temperatura 5 cm nad tlemi), dela dneva (zjutraj, popoldan, zvecer) in sezone
(pomlad, poletje, jesen) na aktivnost mravelj M. structor (Stevilo mravelj, ki zapustijo mravljisée v petih
minutah). Prikazane so le spremenljivke, ki so ostale v konénem modelu. Uporabljena je negativna binomska
razporeditev z vrednostjo 2,256. Stevilo stopinj prostosti je vedno 1. Prikazani so samo modeli z AICc < 2.

Neodv. spr. B SE  Wald p Exp(B) 95% Clmin 95% Cl max
Model z letnim ¢asom in temperaturo zraka (AlICc = 247,57)

(Intercept) 3,600 2,137 2,840 0,092 36,611 0,556 2411,107
Poletje = 2 3,058 0,762 16,090 <0,001 21,289 4,777 94,872
Jesen =3 1,358 0,691 3,868 0,049 3,890 1,005 15,059
Temperatura zraka ~ -0,135 0,090 2,224 0,136 0,874 0,732 1,043

Pomlad = 1: koeficient B=0, Exp (B) =1

Preglednica 9: Primerjave parov v povpreénih vrednostih za neodvisno spremenljivko na osnovi odvisne
spremenljivke ($tevilo izhodov v petih minutah) pri M. structor. Stevilo stopinj prostosti je vedno 1.

95% 95%
I J Povp. razlika (1-J) SE p Clmin Clmax
Poletje Jesen 1,700 0,930 0,096 -0,264 3,664

Pomlad 3,058 0,762 <0,001 1,238 4,879
Pomlad  Jesen -1358 0,691 0,096 -2,903 0,186

3.5.2 Messor capitatus

Devianca podatkov za najboljsi GLM model z izbranimi Stirimi spremenljivkami (veter, del
dneva, pritisk, temperatura zraka na 5 cm) kaze visoko razprsenost podatkov (devianca =
1,932). V modelu so poleg nultega modela (AICc = 223,75) ostale tri spremenljivke (veter,
del dneva, pritisk), ki znacCilno izboljSajo napovedno vrednost modela (Omnibus test,
Likelihood Ratio ¥® = 24,1; df = 5; p < 0,001). Vsi ostali modeli so bistveno slabsi od
najboljSega modela (AAICc > 2).

Aktivnost mravelj M. capitatus se glede na jutro (Exp(B) = 1) v popoldanskem ¢asu rahlo
poveca (Exp(B) = 0,293; p = 0,039), kot tudi ob zvisanem zracnem tlaku (Exp(B) = 0,864,
p <0,001) in povisanem vetru (Exp(B) = 0,849; p = 0,021, Preglednica 10). Statisti¢no je
nakazana razlika v aktivnosti med jutrom in veCerom (zjutraj >> zvecer; p = 0,023) ter
popoldnevom in jutrom (zjutraj >> popoldan; p = 0,076), ne pa tudi med popoldnevom in
vecerom (p = 0,256; Preglednica 11).
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Preglednica 10: Test vpliva okoljskih spremenljivk (letni ¢as, temperatura zraka, relativna zra¢na vlaga, zraéni
tlak, hitrost vetra, temperature tal, temperatura 5 cm nad tlemi), dela dneva (zjutraj, popoldan, zvecéer) in sezone
(pomlad, poletje, jesen) na aktivnost mravelj M. capitatus (Stevilo mravelj, ki zapustijo mravljis¢e v petih
minutah). Prikazane so le spremenljivke, ki so ostale v konénem modelu. Uporabljena je negativna binomska
razporeditev z vrednostjo 1. Stevilo stopinj prostosti je vedno 1. Prikazani so samo modeli z AlCc < 2.

Neodv. spr. B SE Wald p Exp(B) 95% Clmin  95% CI max
Model z delom dneva, vetrom in zra¢nim tlakom (AICc = 223.75)
(Intercept) 152,352 36,012 17,898 <0,001 1,464x10*%  3,25x10*% 6,59x10%9%
Popoldan= 2 1,226 05936 4,269 0,039 0,293 0,092 0,939
Zveter =13 1,773 0,6672 7,060 0,008 0,170 0,046 0,628
Veter 0,164 0,0709 5,367 0,021 0,849 0,738 0,975
Zracni tlak 0,146 0,0351 17,283 <0,001 0,864 0,807 0,926

Jutro = 1: koeficient B =0, Exp (B) =1

Preglednica 11: Primerjave parov v povpre¢nih vrednostih za neodvisno spremenljivko na osnovi odvisne
spremenljivke (Stevilo izhodov v petih minutah) pri M. capitatus. Stevilo stopinj prostosti je vedno 1.

| ] 95% 95%
Povp. razlika (1-J) SE p Clmin Clmax

Popoldan  Zvecer 0.546 0481 0.256 -0.397 1.489
Zjutraj -1.226 0.594 0.076 -2554  0.101

Zjutraj Zvecer 1.773 0.667 0.023 0.180 3.366

3.5.3. Messor ibericus

Devianca podatkov je bila ob uporabi vseh spremenljivk v analizi preve¢ razprSena, zato
analize z GLM modelom nismo uspeli narediti. Iz nasih opazanj pa lahko re¢emo, da so bile
mravlje na Belvederju najbolj aktivne pri iskanju hrane, ko so bile zunanje temperature nizZje.
Najvecjo aktivnost smo zaznali pri zunanji temperaturi 27° C, malo manjSo pri 19° in ni¢elno
pri 34° C. Na lokaciji v Spodnjih Skofijah in Jagodju glede na spreminjajode se vremenske
razmere nismo zaznali nobenih sprememb v aktivnosti mravelj pri iskanju hrane,.

3.6 Popis drugih vrst mravelj

Pri popisu drugih vrst mravelj v okolici vzorénih mravljis¢ vrst iz rodu Messor smo skupaj
nasli 30 vrst, ki smo jih razvrstili v spodnji seznam po klasifikaciji po Boltonu (2003).
Najbolj pogosta vrsta glede na Stevilo lokalitet je bila C. piceus, ki sSmo jo nasli na 11
lokalitetah. Na le eni lokaliteti smo nasli 11 vrst (Preglednica 12). Najve¢ vrst smo nasli na
lokaliteti v Dragonji (n = 11), najmanj pa na lokalitetah na Stanjelu (n = 4) in v Gabrovici (n
= 2). V blizini mravljis¢ M. capitatus smo skupaj nasli Se 12 drugih vrst, v blizini mravljis¢
M. structor 21 drugih vrst in v blizini M. ibericus 15 drugih vrst mravelj (Preglednica 12).
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Preglednica 12: Seznam vrst mravelj, ki so bile zabeleZene (+ - mravljis¢e, * - posami¢no) v neposredni blizini
mravljis¢ na 11 lokalitetah, kjer smo zabelezili mravlje iz rodu Messor. Okrajsave vrst: Ms — Messor structor,
Mc — Messor capitatus, Mi — Messor ibericus). Okrajsave geografskih regij: VD — Vipavska dolina, KS — Kras,
KR — Kraski rob, OB — Obala. Okrajsave lokalitet: Vipavska dolina: R — Ravne, P — Podnanos; Kras: S —
Stanjel, V — Vilenica; Kraski rob: G — Gabrovica; H — Hrastovlje; Obala: T — Tinjan, SS — Spodnje Skofije, B

— Belveder, J — Jagodje, D — Dragonja.

Regija VD KS KR OB
Takson/Lokaliteta RIP [S|V |[G|H|T]|SS > | Skupaj z
Messor
sp.
Druzina FORMICIDAE Latreille, 1809
Poddruzina FORMICINAE Latreille, 1802
Tribus CAMPONOTINI Forel, 1878
1. | Camponotus aethiops (Latreille, 1798) |+ + + |+ |+ 9 Mc, Ms,
Mi
2. | Camponotus gestroi (Emery, 1878) 1 Mc
3. | Camponotus ligniperda (Latreille, 1802) + 1 Ms
4 Camponotus piceus (Lach, 1825) Sl IR o B A A I S 11 | Ms, Mi,
Mc
Tribus FORMICINI Latreille, 1809
5. Formica cunicularia (Latreille, 1798) + + | * 4 Ms, Mi,
Mc
6. | Formica rufibarbis (Fabricius, 1793) * 1 Ms
7. | Formica gagates (Latreille, 1798) * 1 Ms
Tribus LASIINI Ashmead, 1905
8. | Lasius alienus (Forster, 1850) + 1 Ms
9. | Lasius distinguendus (Emery, 1916) 1 Mi
10. | Lasius emarginatus (Oliver, 1792) * 2 Mc, Ms
11. | Lasius fuliginosus (Latreille, 1798) 1 Mi
12. | Lasius myops (Forel, 1894) + + 2 Mi
13. | Lasius niger (Linnaeus, 1758) * 1 Ms
14. | Lasius paralienus (Seifert, 1992) oK+ + 6 Mi, Ms
Tribus PLAGIOLEPIDINI Forel, 1886
15. | Plagiolepis pygmaea (Latreille, 1798) + |+ + + | x| 9 Ms, Mc,
Mi
Poddruzina MYRMICINAE Lepeletier, 1835
Tribus ATTINI Smith, 1858
16. | Aphaenogaster epirotes (Emery, 1895) 1 Mc
17. | Aphaenogaster subterranea (Latreille, 1 Mi
1798)
Tribus CREMATOGASTRINI Forel, 1893
18. | Crematogaster schmidti (Mayr, 1853) * 1 Ms
19. | Crematogaster sordidula (Nylander, 1 Mc
1849)
20. | Temnothorax unifasciatus (Latreille, 1 Mi
1798)
Tribus MYRMICINI (Lepeletier de Saint — Fargeau, 1835)
21. | Myrmica sabuleti (Meinert, 1861) + 1 Ms
22. | Myrmica schencki (Viereck, 1903) * 1 Ms
Tribus PHEIDOLINI Emery, 1877
23. | Pheidole pallidula (Nylander, 1849) +* + |+ 5 Mc, Mi,
Ms
Tribus SOLENOPSIDINI Forel, 1893
24. | Solenopsis fugax (Latreille, 1798) |+ + + | x| * 8 Ms, Mi,
Mc
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Tribus STENAMMINI Ashmead, 1905

25. | Messor structor (Latreille, 1798) NN |1 ] 1 | Ms
Tribus TETRAMORIINI Emery, 1895
26. | Tetramorium cf. caespitum (L., 1758) + * |+ + + 5 Ms, Mi,
Mc
27. | Tetramorium moravicum (Kratochvil, + 1 Ms
1941)

Poddruzina DOLICHODERINAE Forel, 1878

Tribus TAPINOMINI Emery, 1912

28. | Tapinoma erraticum (Latreille, 1798) * *|* |3 Mi, Mc,
Ms
29. | Tapinoma subboreale (Seifert, 2012) +* 1 Ms

Poddruzina PONERINAE (Lepeletier de Saint — Fargeau, 1835)

Tribus PONERINI (Lepeletier de Saint — Fargeau, 1835)

30. | Hypoponera eduardi (Forel, 1894) + 1 Mi

b 8 |10|4|10(2 |7 |8 |7 |9 |7 |11

3.7 Popis vrst rastlin

Okrog mravljis¢ v polmeru dveh metrov smo popisovali tudi rastline. Skupno smo zabelezili
91 vrst rastlin iz 33 druzin. Najve¢ vrst prihaja iz druzine trav (Poaceae) — 14 vrst, metuljnic
(Fabaceae) — 14 vrst, nebinovk (Asteraceae) — 12 vrst, ter roznic (Rosaceae) — 6 vrst (Slika
30, Priloga 1).

V primerih, ko so bile mravlje aktivne pri nabiranju hrane, smo opazovali tudi, katera semena
(t.j. semena katerih rastlinskih vrst) nosijo mravlje rodu Messor v mravljis¢a. Mravlje vrste
Messor capitatus so v Hrastovljah v spomladanskem ¢asu v koloni nosile pleve in semena
Stellaria media ter delce sveze pokoSene trave. Semena Stellaria media so ravno tako v
spomladanskem c¢asu v koloni nabirale mravlje vrste Messor ibericus na Belvederju. V
poletnem cCasu smo opazili, da so mravlje vrste Messor structor v Podnanosu v koloni
obiskovale Anthyllis vulneraria in nosile semena raznih trav. V jeseni so v Hrastovljah
mravlje obeh tam prisotnih vrst (M. capitatus in M. structor) posami¢no nosile semena
sukulentne rastline Portulaca oleracea, delce sveze pokosene trave pa so takrat ravno tako
posami¢no nosile mravlje vrste M. structor. V jeseni smo na Tinjanu pri vrsti Messor
structor opazili, da so mravlje posami¢no nosile semena Polygonum aviculare in Dactylis
glomerata.
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DruZina FABACEAE (metuljnice)
DruZina POACEAE (trave)

DruZina ASTERACEAE (nebinovke)
Druzina ROSACEAE (roznice)

Druzina BRASSICACEAE (kriznice)
DruZina CARYOPHYLLACEAE (klin¢nice)
DruZina LAMIACEAE (ustnatice)
DruZina PLANTAGINACEAE (trpotevke)
DruZina EUPHORBIACEAE (mleckovke)
DruZina OLEACEAE (oljkovke)

DruZina POLYGONACEAE (dresnovke)
Druzina RHAMNACEAE (krhlikovke)
Druzine SCHROPHULARIACEAE (¢rnobinovke)
Druzina ANACARDIACEAE (octovke)
DruZina APIACEAE (kobuljnice)

DruZina ARALIACEAE (brsljanovke)
Druzina ASPARAGACEAE (belusevke)
Druzine BETULACEAE (brezovke)
Druzina CONVOLVULACEAE (slakovke)
DruZina CRASSULACEAE (tolsti¢evke)
DruZina CYPERACEAE (ostricevke)
DruZina DISPACACEAE (3Ceti¢evke)
DruZina GERANIACEAE (krvomocnicevke)
DruZina LINACEAE (lanovke)

DruzZina MALVACEAE (slezenovke)
DruZina PORTULACEAE (tols¢akovke)
Druzina PRIMULACEAE (jeglicevke)
Druzina RANUNCULACEAE (zlati¢evke)
Druzine RUBIACEAE (broscevke)
Druzina SAPINDACEAE (sapindovke)

Druzina SOLANACEAE (razhuhnikovke)

DruZina VERBENACEAE (sporisevke)

Slika 30: Stevilo rastlinskih vrst po druzinah v polmeru dveh metrov okrog mravljisé.
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4 DISKUSIJA

4.1 Prisotnost vrst

Na obmocju jugozahodne Slovenije smo potrdili prisotnost treh vrst mravelj iz rodu Messor:
M. capitatus, M. structor in M. ibericus. Na obmo¢ju jugozahodne Slovenije oziroma v
submediteranskem delu Slovenije so bile sicer v seznamu vrst Slovenije (Bra¢ko 2007)
odkrite tri vrste tega rodu (M. capitatus, M. cf. structor in M. wasmanni;), od katerih vrste
M. wasmanni v nas$i raziskavi nismo nasli, kar potrjuje predvidevanja, da je podatek iz
literature za to vrsto verjetno napacen. Vrsta M. structor se je do pred kratkim zapisovala
kot kripti¢na vrsta dveh ali ve¢ vrst (M. cf. structor), saj ni bilo to¢no definirano, s kak$nimi
znaki lahko lo¢ujemo vrste med seboj. V letu 2018 je bila izdana pomembna taksonomska
revizija (Steiner 2018), s pomocjo katere je Bracko (ustni stik) ugotovil, da omenjeni takson
na obmocju Slovenije predstavlja dve vrsti: M. structor in M. ibericus, od katerih se slednja
pri nas nahaja samo na Obali. Tudi vrsto M. capitatus smo v nasi raziskavi nasli le na Obali
in Kraskem robu, severneje pa ne. Na vseh lokalitetah so se vrste pojavljale alopatri¢no,
razen v Hrastovljah, kjer sta si vrsti M. structor in M. capitatus simpatri¢ni.

4.2 Nacini nabiranja hrane

Nasi rezultati so pokazali, da ima vrsta M. capitatus visoko fleksibilnost glede nacina
nabiranja hrane, saj so mravlje te vrste skoraj v polovici vzor¢enj hrano nabirale posami¢, v
skoraj 40% vzoréenj pa v kolonah. To ne sovpada z ugotovitvami Baroni — Urbanija (1991),
ki je prisel do zakljucka, da M. capitatus najvec ¢asa (90%) hrano i$¢e posami¢. Do enakih
ugotovitev kot Baroni — Urbani (1991) sta prisla tudi Cerda (1994) in Arnan (2010). Pri
ostalih dveh vrstah (M. structor in M. ibericus) se je pokazal trend, da so hrano v ve€ini
primerov nabirale posamic¢. Tudi ti rezultati ne sovpadajo z ugotovitvami Baroni Urbanija
(1991), ki je ugotovil, da vrsta M. structor hrano v veéini primerov i8¢e ali v kolonah ali
skupinsko. Plowes (2013) je mnenja, da vse vrste kazejo visoko fleksibilnost pri
spreminjanju nacina iskanja hrane, ki je v najve¢ji meri odvisen od koli¢ine hrane v okolici
mravljis¢a. To lahko potrdimo tudi pri naSem opazovanju vrste M. structor na Tinjanu. V
pomladnem ¢asu izven mravljis¢a nismo zabelezili aktivnosti, medtem ko so bile mravlje v
poletnem in jesenskem Casu zelo aktivne. V poletnem opazovanju je mravljisce v 5 minutah
zapustilo 53 mravelj, jeseni pa 40. Omembe vredna razlika v nacinu iskanja hrane je bila v
tem, da so se poleti pomikale v koloni, jeseni pa so hrano iskale posami¢no. Za poletni ¢as
nimamo podatka, semena katere rastlinske vrste so mravlje nabirale, vemo pa, da so jeseni
nabirale semena Polygonum aviculare in Dactylis glomerata, ki cvetita vse od junija do
septembra.

Katero pot bodo delavke izbrale, je odvisno od razporejenosti in koli¢ine hrane. Bernstein
(1975) je v svoji raziskavi dokazal, da ko hrane primanjkuje, mravlje lahko spreminjajo smer
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svoje poti bolj pogosto in lahko se spremeni dolzina ter Sirina poti. Ko je bilo hrane malo,
so delavke iskale v dolgih in SirSih kolonah. Z nizjimi koli¢inami hrane se tako poveca

stopnja spreminjanja poti in povecata se tudi dolzina ter Sirina poti (Bernstein 1975).

Zakaj nasi rezultati ne sovpadajo z nobeno od omenjenih raziskav lahko utemeljimo s tem,
da so bile vse opravljene v toplih in suhih mediteranskih obmogjih — v Spaniji in v puséavi
Mojave v juzni Kaliforniji, nasa pa v submediteranskem okolju. Za submediteransko okolje
velja, da ima vec¢jo diverziteto semenk in posledi¢no v rastni sezoni konstantno

spreminjajoce se izvore hrane — semen.

V hladnejsi klimi je podobno raziskavo naredil Hahn (1985) v jugozahodni Nem¢iji na vrsti
M. structor (v raziskavi je omenjena pod imenom Messor rufitarsis). Raziskava je potekala
v toplih predelih Nemcije v dolini Rena, ki pa nimajo submediteranske klime. Prisel je do
ugotovitev, da je vrsta zelo fleksibilna glede nacinov iskanja hrane. Ko je bilo hrane v okolici
malo in je bila ta razprSena, S0 mravlje uporabljale posami¢en nacin iskanja, medtem ko so
skupinski nacin iskanja in nabiranje v koloni uporabljale pri velikih koli¢inah semen na istih
lokacijah. Glede na raziskavo Hahna (1985) lahko zaklju¢imo, da so nasi rezultati v skladu
z doloc¢enimi prej$njimi raziskavami. Mozno je, da se mravlje v submediteranski Sloveniji
vedejo bolj podobno tem v toplejsih predelih srednje Evrope (Nemdija), kot tistim v pravem

mediteranskem obmocju.
4.3 Velikost semen

Pri ugotavljanju povezave med velikostjo delavk in velikostjo semen nismo nasli mo¢ne
korelacije, s ¢imer smo podkrepili ugotovitve drugih raziskav. V raziskavi (Hereida 2005),
kjer so ugotavljali povezavo med velikostjo delavk in velikostjo semen, ki jih delavke nosijo
v mravljis€e, so prisli do zakljucka, da vecje mravlje ne nosijo vecjih/teZjih semen in
obratno. V raziskavi so uporabili razli¢no velika semena je¢mena. Ve€ino semen so grobo
zmleli, nekatera semena pa so pustili cela. Semena so nato raztrosili okrog mravljis¢a in
opazili, da mravlje raje izbirajo manj$a semena (0z. manjse delce semen), kot pa vecja. Iz
tega so prisli do zakljuckov, da je za mravlje ucinkoviteje, ¢e pobirajo le manjSa semena, saj
jih lazje in hitreje nesejo, kar seveda pomeni, da zmanjSajo ¢as med tem ko hrano odkrijejo
in jo prinesejo v mravljis¢e. Opazili so tudi, da semena v mravljiS¢e nosijo le majhne
delavke, medtem ko so vecje in srednje mravlje bolj ali manj zadolzene za iskanje semen in
vodenje manjSih delavk (Hereida 2005). Georgiadis (2005) je ravno tako prisel do
zaklju€kov, da mravlje vseh velikosti nosijo semena vseh velikosti in da velike delavke ne
nosijo samo najve¢jih semen, saj bi to pomenilo potrato energije in ¢asa. Do enakih
rezultatov sta prisla tudi Baroni — Urbani (1990) in Willott (2000). Baroni — Urbani je
ugotavljal, katere so tiste znacilnosti semen, ki vplivajo na to, da jih mravlje odnesejo v
mravljisce in prisel do ugotovitve, da ne obstaja nobena povezava med znacilnostmi semen
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(sveza masa, suha masa, vsebnost vode, energijska vsebnost in vsebnost hranil) in preferenco
mravelj zanje.

Willott in sod. (1990) so ugotovili, da je bila za 20-30% variance v velikosti nabranih semen
posledica velikosti delavk. Tudi Arnan in sod. (2010) so ugotovili, da se je povpre¢na
velikost delavk pri razlicnih vrstah pokazala kot glavni dejavnik za razliko v velikosti
nabranih semen. Primerjali so vrste M. barbarus, M. capitatus in M. bouvieri in ugotovili,
da sta prvi dve vrsti nabrale priblizno enaki koli¢ini velikih in malih semen, medtem ko je
vrsta M. bouvieri nabrala ve¢ manjSih semen kot pa ve¢jih, kar je posledica manjsi povpreéni
velikosti delavk. Enak trend smo opazili tudi pri nasih treh vrstah. Povpre¢na izmerjena
Sirina glave pri vrsti M. ibericus je bila manjSa kot pri ostalih dveh vrstah. 1z tega lahko
zaklju¢imo, da je vrsta M. ibericus manjsa kot ostali dve preucevani vrsti, M. capitatus in
M. structor. Tudi pri pregledu povprecnih mas tovora opazimo isti trend, in sicer, da so
mravlje M. ibericus nosile nekoliko lazji tovor kot mravlje ostalih dveh preuc¢evanih vrst.

4.4 Dnevna in sezonska aktivnost nabiranja hrane

Za obe opazovani vrsti M. capitatus in M. structor so statisti¢ni rezultati pokazali na razlike
v aktivnosti nabiranja hrane med letnimi ¢asi in delom dneva. Mravlje M. structor so bile
spomladi bistveno manj aktivne kot poleti in jeseni, medtem ko so bile mravlje M. capitatus
ravno obratno najbolj aktivne spomladi in poleti, najmanj pa jeseni.

Da je aktivnost nabiranja hrane spomladi majhna in povec¢ana v poletnem ter rahlo tudi
jesenskem casu je bilo pricakovano, saj takrat dozori najve¢ semen rastlinskih vrst, ki jih
mravlje nabirajo (Solida 2011).

Pri M. structor v pomladanskem ¢asu nismo opazili bistvenih odstopanj v aktivnosti med
deli dneva, medtem ko so bile v vro€ih poletnih dneh najbolj aktivne zjutraj, jeseni pa najbolj
aktivne zvecer. M. capitatus je imel spomladi in jeseni povecano aktivnost v popoldanskem
¢asu, medtem ko je bila aktivnost v vroem poletju ravno obratna in so bile mravlje

najaktivnejSe zjutraj in zvecer.

Nasi rezultati za vrsto M. structor glede aktivnosti v dolocenem delu dneva ne sovpadajo z
nam najblizjo raziskavo 0 dnevni in sezonski aktivnosti mravelj iz rodu Messor, ki je bila
opravljena v Gr¢iji (Georgiadis 2005). Aktivnost nabiranja hrane pri mravljah so ravno tako
merili po Stevilu delavk, ki je zapustilo mravljis¢e v 5 minutah. Prisli so do enakih ugotovitev
kot mi pri vrsti M. capitatus, da so mravlje v poletnem Casu ¢ez dan najbolj aktivne v
jutranjih in vecernih urah, medtem ko je njihova aktivnost popoldne zelo zmanjSana. Ta
vzorec se pojavi zaradi previsoke dnevne temperature v vrocih poletnih dneh. Pri vrsti M.
structor v nasi raziskavi ni bilo opaziti takega vzorca v aktivnosti. Eden izmed razlogov bi
lahko bilo nase hladnejSe podnebje. V Kopru znasa povprecna letna temperatura med 12 in
13 °C, v Gr¢iji pa 16 °C.
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Drugi mozen razlog, zakaj se nasi rezultati ne ujemajo z grsko raziskavo je, da smo mi z
vzoréenjem prehitro zakljucili. Vzoréenja v Gréiji so bila izvedena vsakih 30 minut od 7-ih
zjutraj do 11-ih zjutraj, potem pa od 17-ih popoldan pa vse do 21-ih zvecer oziroma dokler
se zunaj ni stemnilo. Nasa vzorcenja so bila razdeljena na tri dele. Prvi dopoldanski del je
potekal od 9-ih do 12-ih, popoldanski del od 13-ih do 15-ih in vecerni del od 17-ih do
najkasneje 19-ih. Na Sliki 25 rezultati sicer sovpadajo z raziskavo Georgiadisa (2005),
vendar so na tej sliki podatki zdruzeni za obe nasi preiskovani vrsti skupaj, kjer je bilo
podatkov za vrsto M. capitatus vec kot za M. structor.

4.5 Vpliv okoljskih dejavnikov na nabiranje hrane

Ob vsakem Stetju aktivnosti mravelj smo merili tudi trenutne abiotske dejavnike, ki bi lahko
vplivali na aktivnost nabiranja hrane pri mravljah. S pomocjo statisti¢nih izraunov smo
prisli do ugotovitev, da imajo najvecji vpliv na aktivnost mravelj letni ¢as, del dneva, zra¢ni
tlak in veter. Pri M. structor je aktivnost vi§ja poleti in v jeseni. M. capitatus ima rahlo vecjo
aktivnost v popoldanskem in vedernem casu, aktivnost nabiranja hrane se Se poveca ob

vi§jem zra¢nem tlaku in vetru.

V raziskavi Georgiadisa (2005) sta se kot pomembna dejavnika pokazala zra¢ni pritisk in
temperatura zraka, relativna vlaznost zraka in hitrost vetra pa ne. Zakaj temperatura zraka
pri nas ni statisticno znacilen dejavnik lahko pojasnimo s tem, da je v na$i raziskavi
temperatura zraka nad tlemi le redko presegla 30 °C. Azcarate in sod. (2007) ugotavljajo, da
je idealna temperatura, v kateri so mravlje najbolj aktivne ravno med 25 in 30° C. Toliks$no
temperaturo zraka smo tik nad tlemi izmerili pri veini nasih vzorcenj, zato tudi povezave
med temperaturo in aktivnostjo mravelj ni bilo mogoce najti. Seveda pa so mravlje aktivne
tudi izven tega temperaturnega razpona. Azcarate in sod. (2007) ugotavljajo, da so mravlje
aktivne tudi nad 30° C, vendar so takrat v okolici mravlji§¢a v vecini primerov nasli le vecje
mravlje iz kaste, ki pa so poleg tega tudi pocasnejSe, Ceprav bi pri¢akovali, da bomo na
vro¢ih tleh nasli le mravlje, ki se gibljejo hitreje in se s tem tudi hitreje izognejo vrocini.
Azcarate in sod. (2007) menijo, da temperature nad 30°C pri mravljah pospesijo dehidracijo
— izgubo vode v telesu, vendar za to nimajo statisti¢énih dokazov. Podobno lahko sklepamo
tudi mi, saj vi§ja relativna zra¢na vlaga pomeni vec vlage v zraku, zaradi ¢esar bo dehidracija
pri mravljah upocasnjena in s tem lahko pricakujemo vecjo stopnjo aktivnosti. Nasledn;ji
abiotski dejavnik, ki se pokazal kot pomemben dejavnik za aktivnost mravelj, je veter. Po
mnenju Azcarate in sod. (2007) je ta dejavnik inhibitor aktivnosti mravelj, saj ravno tako kot
visoka temperatura pospesi dehidracijo. Obenem pa trdijo, da so kljub temu v svoji raziskavi
nasli mravlje v zelo vetrovnih dneh, ko so bile mravlje aktivne kljub temu, da bi jih veter
lahko odpihnil stran. V nasi raziskavi smo veter vedno merili na visini 2 metrov, tako da je
bil vpliv vetra do tal Ze precej zmanjSan. Poleg tega je na obmocju jugozahodne Slovenije,
kjer je potekala raziskava, veter bolj ali manj konstanta in indikator lepega vremena. Ravno
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tako kot je vi§ji zracni pritisk indikator lepega in suhega vremena, v katerem so mravlje tudi
najbolj aktivne.

4.6 Kompeticija in druge mravlje

V radiusu dveh metrov okrog vzorénih mravljis¢ smo nasli skupno 30 razli¢nih vrst mravelj.
Vrste med seboj tekmujejo za teritorij in za hrano. Vse od najdenih vrst, razen vrste
Crematogaster schmidti, gnezdijo v tleh. Tudi tri vrste rodu Messor, na katerih smo
opravljali raziskave, gnezdijo v tleh, tako da obstaja zelo velika moznost, da prihaja pri teh
vrstah do dolo¢ene kompeticije. Dve od najdenih vrst se poleg tega, da gnezdita v tleh,
obcasno hranita tudi s semeni. Ti dve vrsti sta Pheidole pallidula in Tetramorium cf.
caespitum (Seifert 2018). Pri vzor¢nih kolonijah mravelj, kjer sta bili prisotni tudi ti dve
vrsti, nismo opazili nobenih posebnosti v aktivnosti mravelj, tako da v naSem primeru ne
moremo trditi ali med njimi konkretno prihaja do kompeticije ali ne.

Veliko kompeticijo za rod Messor zna predstavljati tudi vrsta Solenopsis fugax, ki velja za
tatinsko vrsto, saj sosednjim mravljis¢em krade hrano. V naSem primeru bi to bilo mogoce
na lokaciji v Jagodju, kjer smo mravljis¢e vrste S. fugax nasli v oddaljenosti 20 cm od
opazovanega mravljiséa M. ibericus ter v Vilenici, kjer se je mravljisc¢e S. fugax nahajalo 30
cm stran od opazovanega mravljiséa M. structor. Vrsto S. fugax najveckrat najdemo v

.....

(www.antweb.orq).

V najvec¢ primerih pa je znano, da so se mravlje kompeticiji prilagodile tako, da je inter- in
intraspecifi¢nih srecanj ¢im manj, Saj S tem preprecijo in zmanj$ajo morebitne energetske
izgube. Solida in sod. (2011) so pri vrstah M. wasmanni in M. minor dokazali, da prihaja do
visoke stopnje izkoriS¢anja istih virov hrane, zaznali pa niso nobene interspecificne
kompeticije med vrstama, niti intraspecifi¢éne. Ugotavljajo, da je to posledica prilagajanja
vrst ene na drugo. V poletnem ¢asu, ko je bilo virov hrane dovolj, so mravlje obiskovale iste
rastline, le da so nabirale semena razli¢nih velikosti. V jesenskem ¢asu, ko je bilo virov hrane

manj, pa so obiskovale razli¢ne rastline.

V nasem primeru bi o intraspecifi¢ni kompeticiji lahko govorili na lokaciji v Podnanosu,

.....

.....

St. 1 manj aktivne pri iskanju hrane kot mravlje iz mravljis€a §t. 2. Pri spomladanskem in
jesenskem vzorc¢enju so bile mravlje iz mravljis¢a $t. 1 popolnoma neaktivne (niti niso iskale
hrane, niti Cistile mravljisca), v poletnem casu pa so Cistile mravljisce in bile aktivne pri
nabiranju hrane, ¢eprav sta mravlji§¢e v 5 minutah opazovanja zapustili samo 2 mravlji, v
mravljisce pa se je vrnila le ena mravlja s tovorom. Za razliko od mravljis¢a 1 so bile mravlje
v mravljiscu st. 2 veliko bolj aktivne. Ob vseh treh opazovanjih so Cistile mravljisce in veliko


http://www.antweb.org/
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bolj aktivno nabirale hrano. V spomladanskem c¢asu so sicer mravljis¢e v petih minutah
zapustile le tri mravlje, v poletnem ¢asu 80, v jesenskem pa 12. Ostalih posebnosti pri
nabiranju hrane pri teh dveh vrstah nismo opazili, zato iz rezultatov ne moremo trditi, da je
med nasimi opazovanji prisSlo do kakrsnekoli kompeticije. MoZen razlog, zakaj kompeticija
ni bila prisotna, je lahko tudi ta, da je $lo morda le za eno mravljis¢e z dvema vhodoma.
Drugi razlog, ki ga navaja Seifert (2018) je, da pri tej vrsti ne prihaja do agresije med
delavkami razli¢nih kolonij.

4.7 Prispevek mravelj k razSirjanju semen

Od mravelj, ki se hranijo s semeni, lo¢imo granivorne mravlje in mravlje, ki se hranijo le z
delom semen (elajosomom). Znano je, da mravlje, ki se hranijo z elajosomi, prispevajo k
razSirjanju semen rastlin, saj se hranijo le z delom semen in tako seme ostane nepoSkodovano
in lahko kali. Granivorne mravlje pa so mravlje, ki se hranijo s celotnim semenom in je zanje
manj znano, da pripomorejo k razsirjanju semen. V kolik§ni meri pripomorejo k razsirjanju
semen, so poskusali ugotoviti v raziskavi (Detrain 2000) in ugotovili, da so mravlje izredno
uspesne pri shranjevanju semen v mravljisce in izgubijo le 0,1% semen. Semena na svoji
poti proti mravljiscu najveckrat odlagajo ob poti, po kateri iS¢ejo hrano in tako obstaja zelo
majhna moznost, da bi seme ostalo spregledano s strani drugih delavk v koloniji. 1z teh
rezultatov so prisli do zakljuckov, da granivorne mravlje ne prispevajo k razsirjanju semen.

Podobna raziskava je bila opravljena tudi v puscavi Sonara (Arizona, ZDA), kjer so iz
manjsega obmocja za Stiri leta odstranili granivorne mravlje in opazili, da se je gostota vseh
rastlin zvisala za 1,35 — krat. Dokazali so tudi, da je bilo v prvem letu po vrnitvi mravelj
pobranih kar 66 % semen trav, ki so jih mravlje prednostno izbirale, v drugem letu pa 44,9
% (Hensen 2002).
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5 ZAKLJUCEK

Z raziskavo smo poskusali podati prispevek k poznavanju vrst Messor structor, M. capitatus,
in M. ibericus, saj v submediteranskem delu Evrope na teh treh vrstah ni bilo opravljenih

veliko ekoloskih raziskav.

Na obmo¢ju jugozahodne Slovenije smo potrdili prisotnost treh vrst mravelj iz rodu Messor.
Te so M. capitatus, M. structor in M. ibericus, od katerih smo slednjo zasledili le na obalnem
obmocju.

Predvidevali smo, da bodo imele vrste vsaka svoj specifi¢en nacin nabiranja hrane, vendar
te hipoteze nismo potrdili. Ugotovili smo, da vse vrste kazejo fleksibilnost pri iskanju hrane.
Vrsta M. capitatus je bila od vseh najbolj prilagodljiva, saj je v priblizno polovici opazovanj
hrano iskala posamic, v polovici pa v kolonah. Tudi ostali dve vrsti sta hrano iskali tako
posamic€ kot v kolonah, le da je bilo posami¢nega nabiranja hrane bistveno vec.

Predvidevali smo, da se aktivnost mravelj pri nabiranju hrane spreminja tekom dneva in
sezone ter v odvisnosti od razli¢nih abiotskih dejavnikov. To hipotezo smo potrdili.
Aktivnost mravelj se je spreminjala v povezavi z dela dneva, letnega Casa, zracnega pritiska
in vetra. Statisti¢no smo dokazali, da je bila aktivnost mravelj v ve€ini primerov vecja zjutraj
kot v ostalih delih dneva. Prav tako je bila aktivnost povecana v poletnem in jesenskem ¢asu.
Kot pomembna abiotska dejavnika, ki ravno tako zvisujeta aktivnost mravelj, sta se pokazala
tudi zracni pritisk in veter. Vi§ji zracni pritisk je indikator lepega vremena, veter pa je na
vzorénih mestih jugozahodne Slovenije stalnica, $¢ posebej severovzhodnik, ki ob svoji

prisotnosti sproZi pojav suhega in soncnega vremena.

Tretjo hipotezo, da vecje delavke nosijo vecji tovor smo potrdili le delno. Veéje mravlje iste
vrste ne nosijo tudi najtezjih semen in obratno, smo pa ta trend opazili med razlicnimi

vrstami mravelj. Dokazali smo, da v povprecju vecje vrste mravelj nosijo tezja semena.

Na osnovi popisa okoljskih parametrov, rastlinskih vrst in drugih vrst mravelj v okolici
mravljis¢, smo s pomoc¢jo nase raziskave dobili boljsi vpogled v ekologijo mravelj treh
granivornih vrst, Messor capitatus, M. structor in M. ibericus v submediteranskem obmogju.



Cesnik L. Nabiranje hrane pri mravljah ... njihovih mravlji$¢ na obmo&ju jugozahodne Slovenije.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovije in informacijske tehnologije, 2020 64

6 LITERATURA IN VIRI

Agosti D., Collingwood C.A. A provisional list of the Balkan ants (Hym. Formicidae) with
a key to the worker caste. Il. Key to the worker caste, including the European species without
the Iberian. Mitteilungen der Schweizerischen entomologischen gesellschaft 60 (1987): 261
—293.

Arnan X., Retana J., Rodrigo A., Cerda X. Foraging behaviour of harvesting ants determines
seed removal and dispersal. Insectes Sociaux 57 (4) (2010): 421 — 430.

Azcarate F. M., Arqueros L., Sanchez A. M., Peco B. Seed and fruit selection by harvester
ants, Messor barbarus, in Mediterranean grassland and scrubland. Functional Ecology 19
(2005): 273 — 283.

Azcarate F. M., Peco B. Harvester ants (Messor barbarus) as disturbance agents in
Mediteranean grasslands. Journal of Vegetation Science 18 (1) (2007): 103 — 110.

Baroni — Urbani C., Nielsen G. M. Energetics and foraging behaviour of the European seed
harvesting ant Messor capitatus: Il. Do ants optimize their harvesting? Physiological
Entomology 15 (1990): 449 — 461.

Baroni — Urbani C. Evolutionary aspects of foraging efficency and niche shift in two
sympatric seed — harvestin ants (Messor) (Hymenoptera: Formicidae). — Ethology, Ecology
and Evolution 1 (1991): 75— 79.

Baroni — Urbani C. Factors affecting seed preference among Old World harvester ants of the
genus Messor. Ethology Ecology & Evolution (4) (1992): 73 — 80.

Bernard F. Les fourmis (Hymenoptera Formicidae) d'Europe occidentale et septentrionale.
Faune de I'Europe et du bassin mediterraneen 3 (1967).

Bernstein R. A. Foraging strategies of ants in response to variable food density. Ecology 56
(1975): 213 - 219.

Bolton B. 2003. Synopsis and classification of Formicidae. Memoirs of the American
Entomological Institute 17.

Borowiec L. Catalogue of ants of Europe, the Mediterranean Basin and adjacent regions
(Hymenoptera: Formicidae). Biologica Silesiae 25 (2014): 1 — 340.

Bracko G. Review of the ant fauna (Hymenoptera: Formicidae) of Croatia. Acta
entomologica Slovenica 14 (2) (2006): 131 — 156.

Bracko G. Checklist of the ants of Slovenia (Hymenoptera: Formicidae). Natura Sloveniae
9 (1) (2007): 15 - 24.



Cesnik L. Nabiranje hrane pri mravljah ... njihovih mravljis¢ na obmoé&ju jugozahodne Slovenije.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2020 65

Bragko G., Cesnik L. First records of six ant species (Hymenoptera: Formicidae) for
Slovenia. Natura Sloveniae 18 (2) (2016): 39 — 46

Brown M., Gordon D. M. How resources and encounters affect the distribution of foraging
activity in a seed — harvesting ant. Behavioral Ecology and Sociobiology 47 (3) (2000): 195
—203.

Cerda X., Retana X. Food exploitation patterns of two sympatric seed harvesting ants Messor
bouvieri (Bond.) and Messor capitatus (Latr.) (Hym., Formicidae) from Spain. Journal of
Applied Entomology 117 (1 —5) (1994).

Detrain C., Tasse O. Seed drops and caches by the harvester ant Messor barbarus: do they
contribute to seed dispersal in Mediteranean grasslands? Naturwissenschaften 87 (2000):
373 - 376.

Gams 1., Vriser L, Bernot F., Bra¢i¢ V., Cerne A., Jer$i¢ M., Kokole V., Kokole V., Lah A.,
Lovrencak F., Perko D., Sket B., Kolbezen M. 1998. 7 Rastlinstvo. V: Lovrencak F. (ur.).
Geografija Slovenije. Ljubljana, Slovenska matica: 186 — 204.

Geopedia, interaktivni atlas Slovenije. www.geopedia.si (datum dostopa: 12.9.2015).

Georgiadis C., Legakis A. Preliminary experiments on the foraging activity of Messor ants
from Greece. 3rd European Congress on Social Insects. St. Petersbourg, 22 — 27.8.2005.

Hahn M., Maschwitz U. Foraging strategies and recruitment behaviour in the European
harvester ant Messor rufitarsis (F.). Oecologia 68 (1) (1985): 45 — 51.

Hensen |. Seed predation by ants in south — eastern Spain (Desierto de Tabernas, Almeria).
Anales de Biologia 24 (2002): 89 — 96.

Heredia A., Detrain C. Influence of seed size and seed nature on recruitment in the
polymorphic harvester ant Messor barbarus. Behavioral Processes 70 (2005): 289 — 300.

Holldobler B., Wilson E. O. 1990. The ants. Harvard University Press.

Inouye R. S., Byers G.S., Brown J.H. Effects of predation and competition on survivorship
fecundity, and community structure of desert annuals. Ecology 61 (1980): 1344 — 1351.

Klocke N.L., Fischbach P.E. 1984. G84-690 Estimating Soil Moisture by Appearance and
Feel. Historical Materials from University of Nebraska — Lincoln Extension. (Dostopno
12.9.2015, na http://digitalcommons.unl.edu/extensionhist/1201/ ).

Lopez F., Serrano M. J., Acosta F. J. 1992. Temperature — vegetation structure interaction:
the effect of the activity of the ant Messor barbarus (L.). Vegetatio 99 — 100 (1992): 119 —
128.


http://digitalcommons.unl.edu/extensionhist/1201/

Cesnik L. Nabiranje hrane pri mravljah ... njihovih mravlji$¢ na obmo&ju jugozahodne Slovenije.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovije in informacijske tehnologije, 2020 66

Martinéi¢ A. 2007. Mala flora Slovenije. Ljubljana, Tehniska zalozba Slovenije.

McCullagh P., Nelder FRS J.A. 1983. Generalized Linear Models, second edition, Chapman
and Hall. (Dostopno 27.7.2019, na
http://www.utstat.toronto.edu/~brunner/oldclass/2201s11/readings/glmbook.pdf).

Mrsi¢ N. 1997. Opnokrilci. V: Zivali nagih tal. Ljubljana, Tehniska zalozba Slovenije: 317
- 320.

Plowes J. R. N., Johnson A. R., Holldobler B. Foraging behaviour in the ant genus Messor
(Hymenoptera: Formicidae: Myrmicinae). Myrmecological News 18 (2013): 33- 49.

Ruano F., Tinaut A., Soler J. J. High surface temperatures select for individual foraging in
ants. Behavioral Ecology Vol. 11 No. 4 (2000): 396 — 404.

Schlick — Steiner B.C., Steiner F.M. Faunistisch- 6kologische Untersuchungen an den
freilebenden Ameisen (Hymenoptera: Formicidae). Wiens. Myrmecologische Nachrichten
3(1999): 9 —53.

Schlick — Steiner B. C., Steiner F. M., Konrad H., Marko B., Csosz S., Heller G., Ferencz
B., Sipos B., Christian E., Stauffer C. More than one species of Messor harvester ants
(Hymenoptera: Formicidae) in Central Europe. Eur. J. Entomol. 103 (2006): 469 — 476.

Seifert B. The Ants of Central and North Europe. lutra Verlags — und Vertriebsgesellschaft
(2018): 11 - 178.

Sket B., Gogala M., Kustor V. 2003. Zuzelke. V: Gogala A. (ur.). Zivalstvo Slovenije.
Ljubljana, TehniSka zalozba Slovenije: 262 — 457.

Solida L., Celant A., Luiselli L., Grasso A. D., Mori A., Fanfani A. Competition for foraging
resources and coexistence of two syntopic species of Messor harvester ants in Mediterranean
grassland. Ecological Entomology (2011) 36: 409 — 416.

Steiner F.M., Csosz S., Marko B., Gamisch A., Rinnhofer L., Folterbauer C., Hammerle S.,
Stauffer C., Arthofer W., Schick — Steiner B.C. Turning into five: integrative taxonomy
uncovers complex evolution of cryptic species in the harvester ant Messor »structor.
Molecular Phylogenetics and Evolution (2018).

Stritar A. Pedosekvence v Sloveniji. V: Stritar 1. (ur.). Krajina, krajinski sistem, Raba in
varstvo tal v Sloveniji. Ljubljana, Partizanska knjiga (1990): 51-126.

Traniello J. F. A. Foraging Strategies of Ants. Annual Review of Entomology 34 (1) (1989):
191 - 210.


http://www.utstat.toronto.edu/~brunner/oldclass/2201s11/readings/glmbook.pdf

Cesnik L. Nabiranje hrane pri mravljah ... njihovih mravljis¢ na obmoé&ju jugozahodne Slovenije.
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2020 67

Willot J., Compton S. Foraging, food selection and worker size in the seed harvesting ant
Messor bouvieri. Oecologia 125 (1) (2000): 35 — 44.

https://www.antstore.net/shop/en/ants/Ants-from-South-Europe/Messor-cf--capitatus.html.
Dostopno dne: 11.5.2018

https://www.antweb.org/ Dostopno dne: 8.3.2020

http://www.antfinity.com/caresheets/messor-structor-caresheet/. Dostopno dne: 11.5.2018



https://www.antstore.net/shop/en/ants/Ants-from-South-Europe/Messor-cf--capitatus.html
https://www.antweb.org/description.do?rank=species&genus=tapinoma&name=subboreale
http://www.antfinity.com/caresheets/messor-structor-caresheet/

PRILOGA A: Seznam vrst rastlin po druzinah popisanih v radiusu dveh metrov okrog mravljis¢ z okrajSavami
lokalitet na katerih so bile vrste najdene (glej Prilogo B).

Druzina AMARANTHACEAE (S¢irovke)
Chenopodium album (L.) (T, H)

Druzina ANACARDIACEAE (octovke)
Cotinus coggygria Scop. (H)

Druzina APIACEAE (kobuljnice)
Eryngium amethystinum (L.) (P)

Druzina ARALIACEAE (brsljanovke)
Hedera helix (L.) (H)

Druzina ASPARAGACEAE (belusevke)
Prospero autumnale (L.) Speta (D)

Druzina ASTERACEAE (nebinovke)
Achillea millefolium (L.) (S, G)
Taraxacum officinale (Web.) (R, P, H)
Conyza canadensis (L.) Cronquist (R, T)
Conyza bonariensis (L.) (S)

Crepis vesicaria (L.) (S)

Centaurea jacea (L.) (P, V, S, P, T, G, H)
Erigeron annuus (L.) Pers. (R, P, SS, T)
Cichorium inyibus (L.) (R, P)

Artemisia vulgaris (L). (P)

Artemisia alba Turra (H)

Ambrosia artemisiifolia (L.) (P)

Senecio inaequidens DC. (G)

Druzina BRASSICACEAE (kriznice)
Alyssum montanum (L.) (H)

Cardamine hirsuta (L.) (H)

Capsella bursa — pastoris (L.) Medik. (H)
Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. (P, T, G, H)

Druzine BETULACEAE (brezovke)
Oystria carpinifolia Scop. (SS, S, T)

Druzina CARYOPHYLLACEAE (klin¢nice)
Gypsophila repens (L.) (R, P, S, H)

Silene vulgaris (Moench) Garcke (D, SS)
Stellaria media (L.) Vill. (B, H)

Tunica saxifraga (L.) Link (V)

Druzina CONVOLVULACEAE (slakovke)
Convolvulus cantabrica (L.) (H)



Druzina CRASSULACEAE (tolsti¢evke)
Sedum sexangulare (L.) (S, H)

Druzina CYPERACEAE (ostri¢evke)
Carex sp. (P)

Druzina DISPACACEAE (S¢eticevke)
Knautia arvensis (L.) (SS, G)

Druzina EUPHORBIACEAE gmleékovke)
Euphorbia cyparissias (L.) (SS, H)
Euphorbia nicaeensis All. (V)

Druzina FABACEAE (metuljnice)
Genista germanica (L.) (S)
Trifolium repens (L.) (R, S, H)
Trifolium pratense (L.) (R, P)
Anthyllis vulneraria (L.) (P)

Lotus corniculatus (L.) (H)
Melilotus albus Medik. (P)
Melilotus officinalis (L.) Pall. (P)
Medicago falcata (L.) (T)
Medicago lupulina (L.) (T)
Medicago prostrata Jacq. (H)
Medicago sativa (L.) (H)
Dorycnium sp. (P, H)

Dorycnium germanicum (Gremli) Rouy. (SS, V, T)
Vicia sativa (L.) (T)

Druzina GERANIACEAE (krvomocnicevke)
Geranium rotundifolium (H)

Druzina LAMIACEAE (ustnatice)
Stachys recta (L.) (D)

Salvia pratensis (L.) (P, V)
Satureja montana (L.) (G, H)
Thymus pulegioides (L.) (P)

Druzina LINACEAE (lanovke)
Linum tenuifolium (L.) (P)

Druzina MALVACEAE (slezenovke)
Malva neglecta Wallr. (T)

Druzina OLEACEAE (oljkovke)
Fraxinus ornus (L.) (V)
Ligustrum vulgare (L.) (S)

Druzina PLANTAGINACEAE (trpotcevke)



Plantago major (L.) (R, H)
Plantago media (L.) (R,V)
Plantago lanceolata (L.) (R, SS, P, S, T, G, H)

Druzina POACEAE (trave)

Lolium perenne (L.) (R, H)

Bothriochloa ischaemum (L.) Keng (R, D, B, P, SS, S, G, H)
Brachypodium rupestre (Host) Roem. & Schult. (T)
Cleistogenes serotina (L.) Keng (H)

Festuca sp. (D, H)

Arrhenatherum elatius (L.) (D, B)

Melica ciliata (L.) (H)

Setaria viridis (L.) P. Beauv. (D)

Echinochloa crus-galli (L.) Beauv (B)

Dactylis glomerata (L.) (P, S, T, H)

Elytrigia repens (L.) (P)

Poa annua (L.) (H)

Setaria glauca (L.) (SS, S, T, G, H)

Sesleria autumnalis (V, T, H)

Druzina POLYGONACEAE (dresnovke)
Polygonum aviculare (L.) (S, T)
Fallopia convolvulus (L.) A. Love (T, H)

Druzina PORTULACEAE (tols¢akovke)
Portulaca oleracea (L.) (H)

Druzina PRIMULACEAE (jeglicevke)
Lysimachia sp. (L.) (H)

Druzina RANUNCULACEAE (zlaticevke)
Clematic vitalba (L.) (B, V)

Druzina RHAMNACEAE (krhlikovke)
Rhamnus rupestris Scop. (H)
Paliurus spina christi Mill. (H)

Druzine RUBIACEAE (broscevke)
Galium verum (L.) (P, H)

Druzina ROSACEAE (roznice)
Crataegus monogyna Jacq. (S)
Filipendula vulgaris Moench (T)
Potentilla repens (L.) (R)
Potentilla arenaria Borkh. (V)
Prunus mahaleb (L.) (V)
Sanguisorba muricata (S, T, G, H)



Druzina SAPINDACEAE (sapindovke)
Acer campestre (L.) (H)

Druzine SCHROPHULARIACEAE (¢rnobinovke)
Pseudolysimachion barrelieri H. Schott (P)
Verbascum nigrum (L.) (V, T)

Druzina SOLANACEAE (razhuhnikovke)
Solanum dulcmara (L.) (H)

Druzina VERBENACEAE (sporisevke)
Verbena officinalis (L.) (R, SS, S)



PRILOGA B: Okrajsave lokalitet

R — Ravne

P — Podnanos

V — Vilenica

S — Stanjel

H — Hrastovlje

G — Gabrovica

T — Tinjan

SS — Spodnje Skofije
B — Belveder

J —Jagodje

D — Dragonja



PRILOGA C: Rezultati opazovanja transporta hrane v mravljis¢e in aktivnosti za posamezno mravljisce v
posameznem delu dneva in leta. Prikazani so samo rezultati, Kjer je bila aktivnost nabiranja hrane in aktivnost
v okolici mravljis¢a prisotna. % - delez mravelj, ki nosi tovor; N 5 - Stevilo mravelj, ki so mravljis¢e zapustile
v 5 minutah opazovanja.

Regija/Lokaliteta Del leta/dneva % N5 Smer Nacin Razdalja  Vrsta
nabiranja nabiranja nabiranja aktivnosti

Vipavska dolina

Ravne (M. structor) Poletje/zveger 7 32 / kolona 4m /
Podnanos (M. structor 2) Pomlad/popoldan 80 3 Z posamic ccalm Cistijo mr.
Podnanos (M. structor 1) Poletje/popoldan 0 2 / posamic 05m Cistijo mr.
Podnanos (M. structor 2) Poletje/popoldan 50 80 Z kolona 10m Cistijo mr.
Podnanos (M. structor 2) Jesen/dopoldan 66 12 4 posamic 2m /
Kras
Stanjel (M. structor) Poletje/dopoldan 16 3 Jz Posamié 6m Cistijo mr.
Jesen/popoldan 75 10 ENE posamic im /
Kraski rob
Gabrovica (M. capitatus) Pomlad/zveger 16 14 SSE Posami¢ 15m /
Poletje/zvecer 30 17 sz Kolona 2m /
Jesen/popoldan 25 2 / Posami¢ 2m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. capitatus 1) Pomlad/dopoldan 84 68 / Kolona 45m /
Hrastovlje (M. structor 1) 22 5 ENE Posami¢ / /
Hrastovlje (M. structor 2) 0 0 / / / Cistijo mr.
Hrastovlje (M. capitatus 1) ~ Pomlad/popoldan 31 79 / Kolona 4m /
Hrastovlje (M. capitatus 3) 36 8 JZ Kolona 3m /
Hrastovlje (M. structor 1) 60 0 / Posami¢ / Se vracajo
Hrastovlje (M. capitatus 2) 46 0 / Kolona 2m Se vracajo
Hrastovlje (M. structor 3) 0 0 / / / Cistijo mr.
Hrastovlje (M. structor 2) 0 0 / / / Cistijo mr.
Hrastovlje (M. structor 1) Pomlad/zveéer 80 2 / Posami¢ 2m /
Hrastovlje (M. capitatus 1) 29 5 / Kolona 2m /
Hrastovlje (M. capitatus 3) 78 46 J Kolona 5m /
Hrastovlje (M. structor 2) 0 0 / / / Cistijo mr.
Hrastovlje (M. structor 3) 0 0 / / / Cistijo mr.
Hrastovlje (M. structor 3) Poletje/zjutraj 38 / Posami¢ 2m /
Hrastovlje (M. structor 1) 45 4 SSz Posami¢ 3m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. structor 2) 15 51 Vse smeri  Posami¢ im /
Hrastovlje (M. capitatus 1) 25 12 J Kolona 15m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. capitatus 2) 57 81 Vse smeri  Posamié 3m /
Hrastovlje (M. capitatus 3) 36 20 3z Kolona 7m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. structor 1) Poletje/popoldan 50 7 / Posami¢ 0,5m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. structor 2) 16 5 / Posami¢ 02m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. capitatus 1) 26 5 / Posamic 15m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. capitatus 2) 0 0 / / / Cistijo mr.
Hrastovlje (M. capitatus 3) 0 0 / / / Cistijo mr.




Regija/Lokaliteta Del leta/dneva % N5 Smer Naéin Razdalja  Vrsta
nabiranja nabiranja nabiranja aktivnosti
Hrastovlje (M. structor 3) Poletje/zveter 50 7 / Posami¢ 0,5m /
Hrastovlje (M. structor 1) 20 5 / Posamic 0,2m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. structor 2) 71 20 / Posami¢ 0,2m /
Hrastovlje (M. capitatus 1) 11 16 / Posamic 1m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. capitatus 2) 58 4 / Posami¢ 1m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. capitatus 3) 32 32 / Posamic 2m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. structor 3) Jesen/dopoldan 0 4 / Posamic 0,2m /
Hrastovlje (M. structor 1) 0 2 / Posami¢ 0,15m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. structor 2) 50 4 J Posamic 2m /
Hrastovlje (M. capitatus 1) 7 1 J Posami¢ 0,15m /
Hrastovlje (M. capitatus 2) 0 8 J Posamic 0,2m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. capitatus 3) 82 28 Iz Kolona 4m Cistijo mr.
Hrastovlje (M. structor 3) Jesen/popoldan 30 18 / Posami¢ 0,7m /
Hrastovlje (M. structor 1) 78 4 Vse smeri  Posami¢ 1m /
Hrastovlje (M. structor 2) 0 / Posami¢ / Cistijo mr.
Hrastovlje (M. capitatus 1) 77 / Posami¢ im Se vracajo
Hrastovlje (M. capitatus 2) 50 / Posami¢ 0,5m /
Hrastovlje (M. capitatus 3) 62 29 / Kolona 3m /
Hrastovlje (M. structor 3) Jesen/zveder 9 42 Imv Posami¢ im /
SSV

Hrastovlje (M. structor 1) 78 7 / Posami¢ 0,5m /
Hrastovlje (M. capitatus 2) 14 1 / Posami¢ 04m /
Hrastovlje (M. capitatus 3) 79 8 J Kolona 2m /
Obala
Tinjan (M. structor) Poletje/zvecer 16 53 / Kolona 2m /

Jesen/popoldan 75 40 / Posami¢ 15m /
Sp, Skofije (M. ibericus) Pomlad/zveger 45 5 / Posami¢ im /
Sp, Skofije (M. ibericus) Poletje/zveder 53 6 J Posami¢ 1m /
Sp, Skofije (M. ibericus) Jesen/popoldan 0 2 / Posami¢ 02m Cistijo mr.
Dragonja (M. capitatus) Jesen/zjutraj 57 3 / Posami¢ 0,4m Cistijo mr.
Belveder (M. ibericus) Pomlad/popoldan 42 20 SV Kolona 4m /
Belveder (M. ibericus) Jesen/zjutraj 33 3 / Posami¢ 0,1m /




