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Anotace

KvaSova, M. Hradec Kralové, 2019. Biologie socidlniho hmyzu- ndméty pro vyuku.
Diplomova prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. 82 s.

Diplomova prace se zabyva vyvojem sociality u hmyzu. BliZze se zamétuje na biologii
mravencl. Teoretickd Cast se zabyva zakladni charakteristikou sociality, vybranych
skupin hmyzu a zejména mravenci. V praktické ¢asti se nachazi soubor metodickych
materiali pro vyuku biologie socidlniho hmyzu. Metodické materiadly se zaméruji na
vyznam socidlnitho chovani a dalsi aspekty biologie vcetné vyznamu pro ostatni
organismy a c¢lovéka a jsou urceny pro Zaky strednich Skol a prislusnych rocniki
gymnazii. V prilohové ¢asti diplomové prace jsou pracovni listy, které jsou vyuzitelné pii
praci ve trid€, laboratori nebo terénu.
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Annotation

KvaSova, M. Hradec Kralové, 2019. Biology of social insects - teaching topics. Diploma
Thesis at Faculty of Science University of Hradec Kralové. 82 p.

The thesis deals with social insects with special focus on ants. Basic review of specific
characters of selected social groups of insects as well as a set of teaching material is
given. Teaching material is focused on the importance of social behaviour and social
insects in natural processes including the importance for humans. It is intended for
teachers and students of secondary school. Worksheets in the attachement can be used
during the work in the school as well as in lab and in the field
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Uvod

Socialita je jednou z nejuspéSnéjSich Zivotnich strategii. Socialné Zijici druhy lze nalézt
napric zivociSnou risi. Mezi spolecensky Zijici Zivocichy patfi Selmy, primati i clovék
amnoho bezobratlych a to zejména termiti a mravenci, vCely, vosy, ¢meldci, ale také
néktef{ pavouci, ploStice, Skvofi, cvréci a Svabi. U rliznych organismi je spoleCensky
zZivot usporadan rozdilnymi zpisoby a odliSuje se i slozZitosti své organizace. Vzhledem
k rozmanitosti a komplexnosti problematiky sociality se tato prace zabyva socialitou
u hmyzu a bliZe popisuje pouze nékteré skupiny.

V teoretické casti praci je popsan vznik sociality u hmyzu. Dale jsou zde zminény
vybrané skupiny hmyzu Zijici socidlné s dlirazem na mravence, se kterymi se v béZném
zZivoté setkdvame velmi ¢asto a jedna se o velmi pocetnou a dilezitou skupinu hmyzu.

V praktické casti prace jsou popsany jednotlivé aktivity zahrnujici metody a organizacni
formy, pomiicky, casovou narocnost, dale pribéh samotné aktivity, metodicka
doporuceni a reflexi. K aktivitam jsou vytvoreny pracovni listy a jejich autorské reseni
pripadné priklad Zakovského reSeni. Oboje je umisténo v prilohové c¢asti diplomové
prace. VSechny aktivity jsou primarné urceny pro zaky stiednich skol, ovSem mohou byt
pouZity také na druhém stupni zakladnich Skol. Jestlize budou tyto aktivity aplikovany
v zakladnich Skolach, Zaci pri plnéni tkold budou potifebovat vétsi miru podpory od
ucitele nebo zjednoduSeni ukolli. Pracovni listy lze vyuzit pfi bézné vyuce naptiklad
v biologickych seminarich nebo laboratornich ¢innostech. Dale je moZné pracovni listy
vyuzit napiiklad v ramci projektového dne nebo dne Zemé, jelikoZ plnéni nékterych
ukolli je ndro¢néjsi na Cas i na vhodné podminky. Rozsah vyuziti pracovnich lista lze
prizplsobit aktuadlnim pozadavkiim a potiebam skoly a tridy, kdy se daji vyuzit vSechny
pracovni listy, nebo jen nékteré. Cilem diplomové prace je vytvoreni didaktickych
material{, které jsou vyuzitelné pri vyuce a kladou dliraz na ¢innost zaka.



1 Socialita

Jednou z nejdilezitéjsich vyhod Zivota ve skupiné je zvySend ochrana pred predatory.
Zivot ve skupiné miZe ochranné ptisobit tim, Ze zvySuje obranu proti predatoriim nebo
ostrazitost vii¢i nim. K nevyhodam tohoto zpuisobu Zivota naopak patii zvySené riziko
nalezeni predatory nebo parazity, nebo mize podporovat kanibalismus (Mappes a kol,,
1995). Konkrétnim prikladem mize byt napadani hnizd vcel, vos, vSekazii nebo
mravencl parazitickymi houbami. Ndkaza casto postihuje vSechny cleny hnizda
aneziidka vede kzaniku celého spolecCenstvi, pokud se jedna napiiklad o druh
entomofagni houby, ktery jedince usmrcuje. V ptipadé napadeni hnizda entomofilni
houbou mohou byt taktéZ napadeni vS$ichni jedinci hnizda, ale tyto houby nezptlisobuji
uhyn jedincli. Entomofilni houbou je napftiklad rod Aegeritella, ktery zplisobuje vznik
cernych ¢i hnédych bradavicek, které se vyskytuji na nohach, hrudi nebo hlavé
mravence. Mirné napadeni houbou nezpilsobuje vyraznéjsi problémy, nicméné
intenzivnéjsi napadeni pravdépodobné snizuje aktivitu délnic a zkracuje délku Zivota
(Bezdécka, 1999). U socidlniho hmyzu je dale zaznamenano, Ze tito jedinci jsou obecné
mensi a stavba jejich téla méné komplexni neZz u pribuznych druht, které ziji solitérné
(Anderson a McShea, 2001). Ve spolecenstvich se také vyskytuje vnitrodruhova
kompetice, ktera je Casto daleko silnéjsi, nez kompetice mezidruhova. Na druhou stranu
se Casto ukazuje, Ze kompetice mezi jedinci nebo kastami mize mit priznivy efekt na
celou populaci (Petal, 1981).

1.1 Vyvoj sociality u hmyzu a jeji typy

Problematikou vzniku sociality se zabyva mnoho teorii, které jeji vznik vysvétluji
riznymi zptsoby. Napriklad genetika vysvétluje socialitu jako vyhodnou strategii, pri
které piibuzni jedinci tim, Ze si navzajem pomahaji, ve vétSi mire Sifi své vlastni geny.
Piicemz u socialné zijicich zZivoc¢ichli dochazi ke snizovani variability genotypu, coz
zvySuje predavani gen, které maji jedinci spole¢né (Forman a Kral, 2010).

s

U socidlné zZijictho hmyzu lze definovat nékolik typt sociality. Prvnim typem je souziti
subsocialni, kdy se rodiCovsky par nebo samicka stard o své nedospélé potomky po
celou dobu jejich vyvoje. Dalsi typy se pak vyznacuji tim, Ze jedinci z totoZzné generace
Ziji spole¢né. Druhy typ souziti se nazyva komunalni. Hmyz se shromazd'uje ve vétSim
spole¢ném hnizdé, ale jednotlivé samicky se staraji pouze o své vlastni potomstvo.
Tretim typem je kvazisocialni spolecenstvi ve kterém samicky ziji spole¢né, staraji se
osvé potomstvo a navic mohou pomahat ostatnim sami¢kdm. Ctvrtym typem je
semisocialni spolecCenstvi, ve kterém se jiz zaCina projevovat rozliSovani rtznych roli,
jelikoZz vjednom hnizdé ziji nejen clenové jedné generace pohromadé a existuje
vzajemna pomoc mezi samickami pti péci o potomstvo, ale existuji zde i pomocni jedinci,
kteri se sami nerozmnoZuji, ale pomahaji shanét potravu nebo brani hnizdo. Jedna se
vétSinou o jesté ne zcela vyspélé jedince zpredchozi generace. VSechny dosud
zminované typy souziti jsou nékdy souhrnné oznacovany jako presocialni. Lze se setkat
také s oznacenim parasocialni pricemz toto oznaceni zahrnuje predchozi typy vyjma
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subsocidlnfho (Zd'arek, 2013). Anderson a McShea (2001) oznacuji takovato
spolecenstvi spolecenstvimi jednoduchymi, jelikoZ jsou tvoreny monomorfnimi jedinci
s pouze docasnymi typy specializovaného chovani a s vysokou mirou konflikti v ramci
kolonie. Poslednim typem socialniho souZiti je souZiti eusocialni, tedy socialni v pravém
slova smyslu (Zdarek, 2013). Tato spolecenstvi se daji také nazvat komplexnimi
spolecenstvimi (Anderson a McShea, 2001). Eusocialni typ souZiti se zaprvé vyznacuje
tim, Ze ve spoletném hnizdé koexistuje vice generaci najednou, zadruhé mezi jedinci
v hnizdé jsou pritomny rozdily v morfologii (Depickere a kol, 2004; Anderson a McShea,
2001). Polymorfie mezi jedinci neznamena pouze rozdily ve velikosti riiznych kast, ale
muze se projevovat odliSnymi tvary casti téla, jako velmi zjevny priklad lze uvést
neokridlené délnice mravenct a okfidlenou kralovskou kastu, mozné rozdily tvaru téla
lze pozorovat i u nékterych vos, u kterych jsou kralovy stejné velké jako délnice
(Anderson a McShea, 2001). Produkce oplozenych vajicek pouze kralovnou a nikoli
délnicemi je treti charakteristikou eusocidlniho typu souziti (Depickere a kol, 2004).
V takto sloZitém typu souziti mohou existovat rtizné pracovni kasty s propracovanym
systémem vzajemné spoluprace pri hledani potravy, péc¢i o potomstvo, stavbé hnizda
ajeho obrané (Depickere a kol, 2004). V eusocidlnich spoleCenstvich se vyskytuje
obrovska ztrata individuality, ktera se projevuje pri obrané kolonie tim, Ze se jedinci
svym chovanim snazi zachranit existenci kolonie, nikoli primarné svij zivot. Pro obranu
uzivaji zihadlo, coz lze vidét u vcel, vos nebo Casto i mezi mravenci. U mravenci
a termitl se Ize setkat jeSté sjednim typem obraného chovani, které lze nazvat jako
,chodici bomba“, které spocivd vtom, Ze mravenec nebo termit zvySenim
hydrostatického tlaku uvniti téla doslova exploduje pred nepftitelem, pricemzZ ho
potiisni lepkavou tekutinou z mandibularnich Z7laz. Takovyto zplisob obrany ma
napiiklad mravenec Camponotus saundersi (Emery, 1889)nebo termit Globitermes
sulfureus (Haviland, 1898) (Anderson a McShea, 2001).

Eusocidlni spolecenstvi 1ze délit jeSté na primitivné eusocidlni podtyp, kdy hmyz Zije ve
sloZitych spolecenstvech a spliiuje charakteristiky platné pro eusocialitu, ale na podzim
vSichni jedinci vhnizdé aZ na mladé oplodnéné samicky zahynou. Tyto samicky
prezimuji a poté na jare buduji nova hnizda a zakladaji nova spolecenstvi. Primitivné
eusocialnimi jsou naptiklad spoleCenstvi ¢meldki, vos a sr$ni v temperatni oblasti.
Druhym podtypem je spolecenstvi vysoce socidlni. U tohoto podtypu zimu preckava celé
spolecenstvo, nikoliv jen sama kralovna. Vysoce socidlni eusocialni spolecenstvi se
nachazi napiiklad u vcely medonosné, mravencli a termiti. NejstarSimi eusocidlné
7ijicimi organismy na planeté jsou termiti (Zd'arek, 2013).
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1.2 Organizace prace

V malych spolecenstvich se vyskytuje pomérné vysokd mira agresivity mezi jedinci.
Spolecenstvi je rizeno a kontrolovano centralné kralovnou. Naopak ve velkych
spolecenstvich je mira agresivity mezi prislusniky mensi. Rizeni a celkova kontrola
kolonie se déje decentralizované, jelikoz centralni fizeni by kvili mnozstvi jedinct
v hnizdé bylo prili$ slozité az nemozné. Decentralizované rizeni spociva v tom, Ze jedinci
reaguji na lokalné vzniklé situace a jsou sebe-organizujici. Decentralizovana kontrola je
velice spolehliva a U€inng, jelikoZ neni zavisla ani na velikosti kolonie a ani nevyZaduje
komplexni schopnosti na trovni jednotlivc.

V socialnim spoleéenstvi jedinci fesi dva zakladni typy tikolt. Ukoly individualni, které
fesi jedinec sdm a poté ukoly skupinové, kdy se na reSeni podili vice jedincii z hnizda.
V jednoduchych spolecenstvich prevazuji individualni tkoly, zatimco ve spolecenstvich
eusocidlnich lze pozorovat nejen individuadlni tfesSeni ukolli, ale velmi Casto pravé
spolupraci na spoletném ukolu jakym je spole¢na stavba Casti hnizda nebo shanéni
potravy ve skupiné. Jinym prikladem spoluprace je rozfazovani dkolu na nékolik dil¢ich
casti, pri kterych dochazi k presunu materialu od jedné délnice k druhé. Prikladem muze
byt péce o mSice, kdy mensi délnice shromazduji mSice na rostliné a predavaji je vétsim
délnicim, které jsou prizplsobeny k tomu, aby je odnesly na jinou rostlinu nebo zpatky
do hnizda (Anderson a McShea, 2001); komplexni spolupraci riiznych kast vyzaduje
manipulace a zpracovani listli u mravenct roda Atta a Acromyrmex (viz podkapitola 3.5).

1.3 Rozmnozovani a péce o potomstvo

V rozmnozovacim procesu socidlntho hmyzu hraje dilezitou roli také hnizdni teplota.
Vyssi teplota hnizda muZe urychlit vyvoj nedospélych stadii i o nékolik tydnt. Proto jsou
druhy, které dokazaly vytvorit v hnizdé vyssi teplotu, ve vyhodé oproti druhiim, které
toho nejsou schopny. U socidlniho hmyzu se vyvinuly v podstaté tri strategie, diky
kterym zajiStuji optimalni teplotni podminky pro vyvoj nedospélych stadii. Prvni
strategie je zaloZena na tom, Ze clenové hnizda svym metabolismem produkuji obrovské
mnoZstvi tepla. Tento zplisob je moZny ve velkych spolecenstvich, kterd jsou tvorena
tisici jedinci. Pfikladem mohou byt hnizda vcely medonosné nebo tzv. lesnich mravenct.
Druha strategie spociva v prenaseni potomstva z chladnéjsich ¢asti hnizda do teplejsich.
Treti strategie je zaloZzena na vybéru vhodného, dobre izolovaného mista pro stavbu
hnizda. Druha a treti strategie se uplatiiuje zejména v chladnéjSim podnebi a u téch
druhi socidlniho hmyzu, jehoZ pocetnost je v fadu desitek jedinci. Prikladem mohou byt
hnizda vos nebo nékterych druhti mravenct (Banschbach a kol., 1997).

1.3.1 Isoptera (termiti)

U termitd dochdzi vurcitou ro¢ni dobu ksynchronizovanému odletu mladych
pohlavnich jedinci z hnizd na mista, na kterych dochazi k pareni. Poté mlady kralovsky
par odléta zakladat hnizdo. Kral s kralovnou se po zaloZeni kolonie dale pari do té doby,
dokud jeden z nich nezemfe. PreZivsi ¢len kralovského paru se poté pari s vhodnym
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jedincem z hnizda a dochazi tedy k pribuzenskému pareni neboli inbreedingu. Tento jev
neni v prirodé priliS Casty, nicméné u termitd probiha, jelikozZ vede ke sniZovani
genotypové variability, a tedy nastava podobna situace jako u mravenct, ve které jsou si
sourozenci geneticky bliZz§{ mezi sebou neZ se svymi potomky (Dawkins, 2003).
U nékterych termitii je nizsi genotypové variability dosahovano mechanismem stabilni
translokacni heterozygotnosti, ktera se vyskytuje u heterogametického pohlavi. V tomto
mechanismu dochazi pfi prvnim meiotickém déleni k tvorbé multivalentu (fetézce,
kruhu) a nikoli ktvorbé bivalenti. Do tohoto retézce jsou zaclenény i pohlavni
chromozomy, které jsou nasledné zodpovédné za spravny rozchod retézct do dcefinych
bunék. Do dceriné bunky vzdy prechazi celd jedna strana retézce (Forman a Kral, 2010).

Vyvoj u termiti probiha jako proména nedokonala. To znamena, Ze ve vyvojovém cyklu,
ktery zacinad stadiem vajicka, chybi stadium kukly. Poté se z larev, které jesté nemaji
vyvinuté zaklady kridel, stavaji nymfy, u kterych jiz jsou zaklady kridel vyvinuty.
Nasledné z nich vznikaji dospéli jedinci (imaga). Nymfy se jiZ uCastni prace v kolonii,
¢imZ se vyrazné odliSuji od larev mravenct, které jsou zcela zavislé na péci dospélych
délnic. Nymfy se staraji o vejce a o symbiotické houby, nebo krmi ostatni ¢leny hnizda
(Zd'arek, 2013).

1.3.2 Hymenoptera (blanokridli)

U blanokiidlych se setkavame s haplodiploidnim systémem urceni pohlavi. Samice jsou
diploidni, coZ znamena, Ze jejich télni bunky obsahuji dvé sady chromozomi. Samci,
kteri se rodi z neoplozenych vajicek, jsou haploidni a jejich télni bunky tedy obsahuji
pouze jednu sadu chromozomi. U samcu tedy nemiiZe dojit pfi meioze k rekombinaci
a nahodnému rozestupu homologickych chromozomt, jako tomu je v pripadé diploidni
sady chromozomti, ale predavaji svym potomkim resp. dceram celou svou genetickou
vybavu. Diky tomu maji tyto dcery zhruba 75 % DNA spole¢né (Forman a Kral, 2010).
Tento jev je znamy jako Hamiltonova 34 hypotéza. Haplodiploidie v podstaté znamena,
Ze sourozenci resp. sestry jsou si navzijem geneticky bliZzsi neZz by byly se svymi
potomky. To ma prakticky disledek vtom, Ze pro takovéto jedince je vyhodnéjsi
neopoustét hnizdo a starat se o své sourozence nez hnizdo opustit a produkovat vlastni
potomky, se kterymi by vSak jedinec sdilel mensi procento spole¢nych gend. (DawKins,
2003)

Vyvoj u blanokiidlych probiha jako proména dokonala. Z vajicek se vylihnou apodni
(beznohé) larvy cervovitého vzhledu. Larvy jsou zcela zavislé na péci dospélcii a je to
jediné stadium ve vyvoji, u kterého dochazi kriistu. Larvy se také béhem vyvoje
nékolikrat svlékaji a nasledné se preméni v nepohyblivé kukly, které jiZ nerostou
a neprijimaji potravu. Socialni blanokfidli maji tzv. volnou kuklu (pupa libera), u které
1ze rozlisit vSechny nové se vytvarejici télni privésky (Zahradnik, 2004).
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2 Vybrané skupiny Zijici socialné
2.1 Heteroptera (plostice)

Plostice jsou radem, jehoZ zastupci osidlili prostredi vodni i suchozemské a vyuZzivaji
nejriznéjsi zdroje potravy (Kment a Vilimova, 2005). U nékterych ploStic mliZeme
pozorovat subsocidlni chovani, kdy se zpravidla samice stard o své potomstvo. Je nutné
ovSem uvést, Ze u nékterych dravych ploStic celedi Reduviidae (zakernicoviti) se
o potomstvo stara samec. V Ceské republice Zije pies 800 druh@ plostic (Kment
a Vilimova, 2005). Socialni plostici, se kterou se bé%né miizeme setkat v Ceské republice,
je Elasmucha grisea (Linnaeus, 1758) (knéZovka materska), kterda je Sedozelené
zbarvena a najit ji miZeme na biizach (Zdarek, 2013). Samic¢ka klade v ¢ervnu sva
vajicka na spodni stranu brezovych listli (Mappes a Kaitala, 1995). Zde vajicka a pozdéji
inymfy chrani proti predatorim (Mappes a Kaitala, 1994; Zdarek, 2013). Vajicka
anymfy chrani vlastnim télem a proti nepriteli vyuziva agresivni chovani, to spociva
vrizném naklapéni a otdCeni téla smérem Kk dravci (Mappes a kol, 1995). Predace
nejvice ovliviiuje mnozZstvi potomstva resp. je nejvétSim faktorem Umrtnosti (Mappes
a Kaitala, 1994; Mappes a Kaitala, 1995). Bez materské ochrany realné hrozi celému
potomstvu zanik (Mappes a Kaitala, 1995) a i kdyz samice snliSku hdji, tak zhruba 26%
potomstva proti predatorim ubranit nedokdze (Mappes a kol, 1995). K hlavnim
predatorlim patii zejména mravenci (Mappes a Kaitala, 1994, Mappes a kol, 1995) -
napriklad rodu Formica (Mappes a kol, 1995). Mappes a kol. (1995) dale uvadi, Ze
mortalita potomstva u knéZovky mateiské znacné koreluje s poCtem mravencii na brize.
Sniiska knéZovek se odviji od jejich velikosti. Mensi samice jsou schopny ubranit pouze
mensi snlisky a naopak vétsi samice ochrani sniisku vétsi (Mappes a Kaitala, 1994).
Samice naklade v priiméru asi 50 vajec (Mappes a Kaitala, 1995). U knéZovky materské
se muze stat, Ze na jednom listu maji sniisky dvé samice. Tyto samice poté spolupracuji
pti obrané, ktera se stava efektivnéjsi (Mappes a kol., 1995).

2.2 Dermaptera (Skvori)

Socialni chovani u $kvori je znAmé od prvni poloviny 18. stoleti. V Ceské republice Zije
sedm druht skvort, pricemz Labidura riparia (Pallas, 1773) (Skvor velky) a Anechura
bipunctata (Fabricius, 1781) (Skvor dvojskvrnny) patii k ohroZenym (Kocarek a Holusa,
2005). NejznaméjSim druhem je Forficula auricularia (Linnaeus, 1758) (Skvor obecny)
(Zd’érek, 2013). Zivot $kvort tohoto druhu se da rozdélit do dvou fazi. Prvni volné faze,
ve které dochazi i k pareni a druha hnizdni faze, pti které se samice stara o potomstvo
(Lamb a Wellington, 1975). Samice buduje pro své potomstvo podzemni dkryt a s jeho
stavbou mnohdy pomaha samec. Pred kladenim vajec ale samice samce z Ukrytu vyZene.
Samice se o vaji¢ka starad - napriklad je prenasi, aby jim zajistila optimalni vlhkostni
podminky. Z vajec se na jare lihnou nymfy, o které samice nadale peCuje a zajistuje jim
potravu (Zd'arek, 2013). Nymfy maji zajistény dva zdroje potravy. Prvnim zdrojem je
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drobny hmyz, ktery pro né samice lovi, a druhym zdrojem je regurgitace natravené
potravy piimo od samice (Staerkle a Kolliker, 2008). Nymfy se osamostatiiuji asi po
tydnu od vylihnuti (Lamb a Wellington, 1975).

2.3 Bombicinae a Vespidae (¢melaci a vosy)

Cmelaci a vosy patii do podiadu Apocrita ($tihlopasi). Cmelaci patii do ¢eledi Apidae
(vCeloviti) a nachazi se vmirném pasu severni polokoule a v horskych oblastech
subtropti a tropd. Nejvice druhti Zije v Asii. V ¢eské republice Zije asi 30 druhti ¢meldki
(Valterova a Urbanova, 1997; Zd'arek, 2013). Vosy patii do ¢eledi Vespidae (sr$toviti).
Do této Celedi jsou razeny podceledi Vespinae (pravé vosy a srsné) a Polistinae (vosici).

Cmelaky Fadime k primitivné eusocidlnimu hmyzu. A to primarné proto, Ze zimu
pire¢kavaji pouze mladé oplozené samicky. Cmelaci také nevylucuji poplasné feromony
a chybi jim schopnost vzajemného krmeni z st do ust. Hnizda si ¢melaci buduji vétSinou
v zemi, pripadné v dutinach stroml nebo v ptacich budkach. V hnizdé si udrzuji stalou
a pomérné vysokou teplotu. Teplo produkuji kiidelni svalovinou. Mikroklima v hnizdé
jsou schopni regulovat. Cmelaci v pfirodé plni funkci délezitych opylovact. Cmelaci maji
delsi jazycek nez vcely a proto mohou opylovat i trubkovité kvéty, které vcely opylovat
nemohou. K opylovanym rostlinam patii napriklad Lathyrus spp. (hrachor), Impatiens
spp. (netykavka), Digitalis spp. (naprstnik) nebo Aconitum spp (oméj).

U ¢melakd rodu Bombus zacina budovat hnizdo mlada oplodnéna kralovna, ktera musi
nejprve nalézt misto vhodné pro zbudovani hnizda a poté sama vytvori plodové bunky,
do kterych naklade vajicka. Samicka také musi sama larvy krmit, coZ je naro¢ny ukol,
aproto prvni délnice byvaji malé (Zd'arek, 2013). Dospélé délnice postupné piebiraji
tyto povinnosti. U ¢meldki se setkdvame se tiemi kastami délnic, jejich diferenciaci ridi
kralovna pomoci feromonti produkovanych mandibuldrni Zlazou. Délnice riznych kast
se lisi zplisobem chovani, velikosti téla i sloZenim feromont, které jsou produkovany
Zldzami na jejich téle. Prvni kastou jsou délnice létavky, které do hnizda piinasi pyl,
ktery je zdrojem bilkovin a nektar, ktery je zdrojem energie. Druhou kastou jsou
podiizené délnice, které pomahaji s péci o larvy, treti kastou jsou dominantni délnice,
které také pomdahaji s péci o larvy, ovSem u téchto délnic dochazi, v dobé kdy kralovna
produkuje méné inhibi¢niho feromonu nebo je jinak oslabena, nejdiive k vyvoji
vajecnikli a produkci neoplozenych vajec (Valterova a Urbanovd, 1997). KdyzZ je v hnizdé
dostatecny pocet délnic, neboli mnoZstvi dospélych délnic zna¢né prevySuje mnozstvi
larev, v kolonii ustava produkce délnic a zac¢ind produkce pohlavnich jedinci. Tato
zména je zplsobena jednak tim, Ze larvy maji dostatek potravy, ale pouze dostatek péce
a potravy nestaci k tomu, aby z larvy vznikla mlada kralovna a ne délnice. Je zapotiebi
jeSté nizka koncentrace materiho inhibi¢niho feromonu, ktery produkuje kralovna.
Pokud kralovna produkuje tohoto feromonu dostatek, brzdi vznik juvenilniho hormonu
vlarvach a tim brani jejich vyvinu v mladé kralovny. Mateii inhibi¢ni feromon ptisobi
i na dospélé délnice, u kterych brani vyvoji vajecniki. Jak starnouci kradlovna postupné
produkuje méné a méné materiho feromonu, zac¢inid klast i neoplozena vajicka, ze
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kterych se lihnou trubci. Nizkd koncentrace mateiiho feromonu dale zpiisobuje vyvoj
vajecnikl u délnic, které také zacinaji klast neoplozena vajicka. (Valterova a Urbanova,
1997). Samecci a pozdéji i samicky vylétavaji z hnizda a pari se. Na rozdil od vcel se

Y4

mlad4 samicka zpravidla paii pouze s jednim sameckem (Zd'arek, 2013).

Trochu jina situace je u pac¢melaki rodu Psithyrus, jelikoZ se jedna o rod parazitujici na
rodu Bombus. Samicky pacmeldkdi nebuduji Zaddnd hnizda, ale kladou vajicka do
obsazenych ¢meldcich hnizd. Z téchto vajicek nevznikaji délnice, ale pouze pohlavni
jedinci, ktef{ jsou odkazani na péci hostitelskych délnic (Valterova a Urbanova, 1997).

Hnizda vos jsou jednoleta a zimni obdobi preckavaji jen mladé oplodnéné kralovny,
proto patii stejné jako ¢melaci k primitivné eusocidlnim spolecenstvim. Vosy si buduji
sva hnizda z hmoty podobné papiru, ktera je velmi odolna a po vyschnuti i tvrda. Tato
hmota vznika smichanim vldken dfeva se slinami. Hnizda si vosy buduji na chranénych
mistech napiiklad v dutinach stromt, pod stifechami doml a chat (Kosmeier, 2018).
Zatimco vosici si buduji otevirena hnizda, ktera nezakryvaji ochranou z papiroviny, pravé
vosy a srs$né si buduji hnizda chranéna pied okolim vrstvou papiroviny. Diky tomu
mohou udrzZovat vysokou hnizdni teplotu kolem 30°C. Navic systém vzduchovych kapes
umoznuje hnizdo klimatizovat. U pravych vos a sr$ni hnizdo zaklada kralovna sama, na
rozdil od vosikii, kde hnizdo sice také zaklada kralovna, ale ve vétSiné pripadl ji
nasledné pomahaji dalsi samicky, které po odchovu prvnich délnic, dobrovolné Cci
nedobrovolné hnizdo opoustéji. V hnizdé pravych vos a sr$ni existuje délba prace, ovSem
nesetkame se zde s pracovnimi kastami. Kazda délnice zastava urcitou funkci v zavislosti
na jejim stari. BEhem Zivota se délnice stara o potomstvo a krmi ho, poté se podili na
stavbé hnizda, nasledné lovi korist. Ke konci Zivota sbira nektar a hlida vstup do hnizda
(Zd'arek, 2013). Jedinci mezi sebou komunikuji riznymi zptisoby, pfi¢em? nejdileZitéjsi
je komunikace pomoci chemickych signala-feromoni.

Vosy lovi pestrou Skalu kofisti, nejc¢astéji hmyz ztadu Diptera (dvoukiidli) nebo
Hymenoptera (blanokridli), pripadné Aranea (pavouci). U ulovené Kkoristi délnice
odstrani nepotiebné nevyzivné casti - kridla, koncetiny, hlavu - poté korist odnasi do
hnizda. Zde je kotist dale rozporcovana a vyuzita jako potrava pro larvy. Dospélé délnice
se zivi sladkymi Stavami, napiiklad mizou stromd, Stavou ze zralého ovoce atd. Za
Spatného pocasi se mohou délnice zivit i sladkymi vymeésky larev (Kosmeier, 2018).
Vosy diky své dravosti brani premnoZeni hmyzu a udrzuji tim rovnovahu
v ekosystémech (Zd'arek, 2013).

2.4 Isoptera (termiti)

Termiti neboli vSekazi Ziji ve vysoce socialnich eusociadlnich spolecenstvich, ve kterych
funguje kastovni systém. V prisluSnika jaké kasty se novy jedince vyvine, zalezi na celé
radé faktord, napriklad na teploté, potravé, hormonech a ptlisobeni feromonit, které
plisobi na vajicko i na larvy vrizném stupni vyvoje. Cely systém je velmi slozity.
U termitli se miZeme setkat se tfemi kastami, které se odliSuji nejen postavenim
a funkcemi, ale také stavbou téla. Prvni kastou jsou vojaci, ti zajistuji obranu kolonie,
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ov$em jejich produkce za¢ina az druhy nebo ti‘eti rok po vzniku kolonie. Ukolem vojakii
je branit hnizdo. Velikost jejich téla je vyrazné vétsi nez velikost délnic. Od délnic se lisi
ivyrazné zvétSenymi kusadly a silné sklerotizovanou hlavou. ZvétSena kusadla, ktera
slouZzi k zabiti protivnika, jim vSak znemozZnuji ziskavat potravu, jsou tak odkdzani na
krmeni od ostatnich délnik{. Vojaci jsou navic vybaveni chemickymi latkami rtizného
sloZzeni a funkce slouzici k boji s neprateli. Tyto latky jsou v boji s nepritelem casto
ucinnéjsi nez kusadla. Druhou kastou jsou délnici, ktefi se staraji o nedospéla stadia
a shani potravu. Na rozdil od mravenct jsou délniky jak samci, tak samice a dokonce
i vyssi instary larev. Posledni a nejvySe postavenou kastou je tzv. kralovsky par tvoreny
kralovnou, ktera klade vajicka a sameckem. Oba se nachazi v kralovské komore,
v podzemni Casti hnizda, kde jsou témér zazdéni a tudiZ dobie chranéni. U kralovny
dochazi po zaloZeni hnizda a odchovu prvnich délnikd k vyraznému zvétSovani zadecku,
coz je disledkem zvétSovani vajec¢nikt. Diky tomu kralovna vyprodukuje tisice vajicek
denné (Zd'arek, 2013).

Termiti, kterych je znamo kolem 2000 druht, Ziji v subtropech a tropech svéta
(Zahradnik, 2004; Bezzera-Gusmdo a kol., 2011). V subtropickych oblastech je jejich
biomasa srovnatelna sbiomasou velkych Kkopytnikdi a v tropickych oblastech je
hmotnost jejich biomasy zhruba 750 kg/ha. V ekosystémech subtropli a tropd hraji
termiti i diky své pocetnosti velmi dtileZitou roli pti kolobéhu latek zejména pak uhliku.
V subtropickych savanach dokaZzi zpracovat polovinu travni hmoty, v tropickych
oblastech polovinu stromového opadu a aZ 90% odumrelého dreva. Toto je velmi
vyznamné pro navraceni zZivin do ekosystému. Termitlim slouzi ¢ast rozloZené hmoty
jako potrava (Bezzera-Gusmao a kol.,, 2011), jelikoZ ve svém travicim traktu maji strevni
bicikovce-brvitky nebo bakterie, diky nimZ jsou schopni travit celul6zu (Zahradnik,
2004, Zd'arek, 2013), nebo si termiti péstuji na tzv. houbovych plastech, tvorenych
nestravenou potravou a vykaly, symbiotické houby. Termiti se Zivi jak podhoubim, tak
¢astmi houbového plastu. Ve stfevé termitl jsou jesté nitrifikacni bakterie, které
podobné jako hlizkové bakterie u Fabaceae (bobovité) vaZou vzdusny dusik. Tento dusik
poté mohou termiti vyuZivat, jelikoZ jinak by méli tohoto prvku nedostatek (Zd'arek,
2013).

Organickd hmota, jeZ se nevyuZije jako potrava, slouZzi ke stavbé hnizd (Noirot
a Darlington, 2000). Termiti potrebuji pro sviij Zivot i pro optimalni riist symbiotickych
hub stabilni teplotu kolem 30°C a velmi vysokou vzdusnou vlhkost. Proto jsou jejich
hnizda vystavéna jako spletity systém komor, chodeb a ventilacnich systémi. Jsou
znamy tfi zakladni typy hnizd termiti. Prvnim typem je hnizdo zbudované piimo
v odumielych stromech nebo v odumfelych ¢astech Zivych stromi (Hiirka a Cepicka,
1978; Noirot a Darlington, 2000). Odumrelé drevo tedy slouZi zaroven jako hnizdo
azaroven jako zdroj potravy. Toto sebou nese znacné omezeni velikosti, ristu
a zivotnosti kolonie v zavislosti na velikosti dreva, které kolonie nemize opustit. Nékteri
termiti vSak buduji podzemni chodby, jenZ jim umozZnuji osidlovani novych odumrelych
stroml vhodnych Kk zaloZeni hnizda (Noirot a Darlington, 2000). Asi nejznaméjsi je
druhy typ, ktery predstavuje velkd hnizda snapadnou i nékolik metri vysokou
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nadzemni stavbou (obr. ¢. 1), kterou termiti buduji z trusu, slin a hliny, a je velmi odolna
a pevnda. Na nadzemni ¢ast navazuje podzemni hnizdo se systémem podzemnich chodeb
slouzicich k obstaravani potravy (Htirka a Cepicka, 1978). Piikladem druhu, ktery tato
hnizda vytvari je Microhodotermes viator (Latreille, 1804), Zijici v jizni Africe a jeho
nadzemni ¢ast hnizda mtze dosahovat vysky az 17 metra priCemz cetnost téchto hnizd
je 1 az 7 na hektar plochy (Bezzera-Gusmao a kol., 2011).

Obr. ¢. 1: Nadzemni ¢ast hnizda termita

(R. Norris, 2005, cs.wikipedia.org)

Tretim typem hnizda je hnizdo podzemni. Velikost a pocetnost hnizd na jednotku plochy
se lisi v zavislosti na druhu a také na okolnich podminkach prostredi. Velka hnizda
mivaji mensi Cetnost na jednotku plochy, naopak hnizda s velkou Cetnosti na plochu
byvaji mala (Bezzera-Gusmao a kol,, 2011). Hnizda mohou byt polykalicka, propojena
siti podzemnich chodeb (Bezzera-Gusmao, 2009).

3 Formicidae (mravenci)

Mravenci patii do podradu Apocrita (Stihlopasi) a do Celedi Formicidae (mravencoviti).
Celed mravencoviti je tvofena 17 Zijicimi pod¢eledémi, z nichz se v Ceské republice
vyskytuji Formicinae, Myrmicinae, Dolichoderinae, Ponerinae a Proceratiinae. Do této
Celedi dale patii i trijiz vyhynulé podceledi: Sphecomyrminae, Brownimeciinae
a Formiciinae. V soucasné dobé je znamo 39 tribii, 334 rodl a 13 473 druhi mravenci

(Bolton, 2018).
3.1 Morfologie a anatomie mravenciho téla

Télo mravence je kryto vnéjsi kostrou - exoskeletem, ktera je pevna a pruzna a chrani
piredevsim pred unikem vody z téla a vlivy vnéjsiho prostiedi. Zakladem vnéjsi kostry je
epidermis u hmyzu Castéji oznacovana jako hypodermis, ta produkuje kutikulu. Kutikula
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nejen Ze se nachazi na povrchu téla, kde je také nejsilnéjsi, ale vystyla i vzdusSnice nebo
zacatek a konec travici soustavy. Kutikula je tvorena tifemi c¢astmi (obr. C. 2).
Nejspodnéjsi a nejmohutnéjsi ¢asti odpovidajici za pruznost téla je endokutikula tvorena
zejména chitinem, coz je dusikaty polysacharid. Na endokutikulu navazuje exokutikula,
obsahujici chitin, pigmenty a bilkoviny. Z bilkovin zejména tvrdy sklerotin, jenz je
nejdulezitéjsi soucasti této vrstvy, dale pak resilin, ktery je velmi pruzny a ve vétsi mite
se vyskytuje napriklad na kloubnich spojich a zadeckovych clancich (Kodrik, 2004).
Pigmenty davaji mravenclim typické zabarveni, pricemz mladi jedinci jsou témér bez
pigmentu a konec¢né zbarveni ziskavaji aZ po nékolika mésicich (Radchenko a Elmes,
soucasti epikutikuly je bilkovina kutikulin, ktera zajiStuje mechanickou odolnost proti
vliviim vnéjsiho prostiedi. Dale tato vrstva obsahuje voskovité latky branici odparovani
vody (Kodrik, 2004).

epikutikula
endokutikula
7
é-.é hypodermis
7
7
_________ .
E mm. S e

Obr. ¢. 2: Stavba kutikuly (Upraveno dle Kodrik, 2004, s. 9)

Télo mravence lze rozdélit na tri hlavni ¢asti a to na hlavu (caput), hrud (thorax)
a zadecek (abdomen). Tvar hlavy se lisi podle pohlavi, kdy jiny tvar hlavy maji samci,
samicky i délnice, samoziejmé i podle jednotlivych druhti. Hlavu (obr. ¢. 3) lze dale
rozdélit na nékolik morfologickych casti, z nichZz mnohé jsou, spoletné s celkovym
tvarem hlavy, dilezité pti urCovani jednotlivych rodt a druht. Zminim napftiklad Celni
ryhu, celni listy, ¢elni dviirek a celni Stitek. Na hlaveé jsou umistény dva dullezité smyslové
organy. Prvnim z nich jsou lomena tykadla, ktera hraji dtleZitou roli jako senzory cichu,
chuti a hmatu, a jsou pokryta jemnymi chloupky rizného typu a funkce (Seifert, 2018).
Tykadla se nazyvaji lomena z toho dlivodu, Ze prvni clanek, ktery je tvori, je dlouhy
a ostatni ¢lanky jsou kratké. Lomena tykadla jsou jednim z charakteristickych znaki
mravencu (LaPolla a kol. 2013; Pech, 2014). Jsou tak diilezitym zdrojem informaci, Ze by
bez nich mravenec nedokazal preZit (Seifert, 2018). Druhym smyslovym organem jsou
o¢i. VSichni mravenci maji na hlavé jeden par sloZenych o¢i, které jsou sloZeny z rtizného
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mnozstvi drobnych ocek (ommatidii) - z nékolika aZ z nékolika set. Samci a samice
mravenci maji na hlavé jesté tfi jednoduchd temenni ocka (ocelli) (Seifert, 2018),
umisténa mezi sloZenyma oc¢ima a jsou usporadana do trojuhelniku. Tato ocka se nékdy
nachazi i u délnic. (Sadil, 1955; Seifert, 2007). Dalsim diileZitym hlavovym organem je
kousaci ustni ustroji tvorené neparovym svrchnim pyskem (labrum), dale svrchnimi
pevnymi kusadly (mandibulae), ktera vétSinou byvaji ozubena. Mravenci kusadla
pouzivaji k riznym ucelim. Napftiklad k prvotnimu rozmélnovani potravy, ukusovani,
uchopovani predmétii nebo jako zbran proti nepiiteli (Sadil, 1955, Zd'arek, 2013). Za
svrchnimi kusadly se nachdzi jemna spodni kusadla (maxillae), slouzici k dalsimu
zpracovani potravy a také k ¢isténi tykadel nebo koncetin. Sriistem druhého paru celisti
vznikl spodni pysk (labium), ktery kryje Ustni Ustroji zezadu (Sadil, 1955).

slozené oko temenni ocka

lomené tykadlo

celni ryha

celni lista

celni dviirek

celni stitek

kusadla

Obr. ¢. 3: Morfologické ¢asti hlavy s nejdiilezitéjSimi
smyslovymi orgdny mravence Formica polyctena
(A. Nobile, www.antweb.org- upraveno)

Prostiedni c¢ast mravenciho téla tvori hrud (thorax), slozena znékolika clanki:
predohrud’ (prothorax), sttedohrud’ (mesothorax), zadohrud' (metathorax). Kazdou tuto
Cast Ize dale délit na c¢asti mensi, které jsou u rtznych druhti mravenct rtzné vyvinuté
a zietelné, nékdy mohou i chybét Kazdy z téchto tii ¢lank( nese jeden par koncetin.
Koncetinu (obr. ¢.4) u mravencli tvoii kycel (coxa), na kterou navazuje prikycli
(trochanter) a stehno (femur). Na stehno se upina holen (tibia) a cela koncetina je
zakoncena ¢lankovanym chodidlem (tarsus) na jehoz konci jsou dva malé drapky, které
mravencdm umoziuji obratné $plhani napiiklad po kmenu stromi. (Sadil, 1955; Seifert,
2007). Kpohybu po hladkém povrchu, naptiklad listech, slouzi mravenclim arolium
spodlozka“ (obr. ¢. 5) umisténé mezi drapky (Federle a kol., 2001). U samcli a samic
sttedohrud’ a zadohrud’ jesté nese po jednom paru blanitych kridel (Seifert, 2007).
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Kridla jsou protkany Zilkami a prickami, které vytvari zZilnatinu. Mezi hrudi a zadeCkem
se nachazi télni stopka, kterd je pro mravence charakteristicka. Télni stopka vznikla
postupnou preménou a oddalovanim druhého zadeckového clanku od ostatnich
zadecCkovych c¢lankl (Seifert, 2007). Télni stopka velmi zlepSuje pohyblivost zadecku
aumoznuje mravenci velmi efektivni nasmérovani jedové Zzlazy nebo Zihadla proti
protivnikovi. Télni stopka miiZe byt jednoclenna nebo dvouclennd, pricemz prvni ¢lanek
se oznaCuje jako petiolus a druhy clanek, pokud je pritomen, jako postpetiolus.
U stfedoevropskych podceledi Formicinae, Dolichoderinae, Ponerinae a Proceratiinae je
télni stopka jednoclennd, naopak u podceledi Myrmicinae je télni stopka dvouclenna.
U jednotlivych druhii mravenci ma télni stopka riizny tvar, velikost a nachazi se na ni
rizné vyristky, které maji ochrannou funkci a brani poskozeni télni stopky tim, Ze
reguluji jeji maximalni zakriveni (Seifert, 2007).

kycel

prikycli
stehno

holen

¢lanky chodidla
koneény ¢lanek

s drapkem

Obr. ¢. 4: Nejdulezitéjsi ¢asti nohy mravence
(Sadil, 1955 s. 23)

Obr. ¢. 5: Arolium mravence Technomyrmex
vitiensis, SEM, zvétSeno 1200x (orig. P. Pech)
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Zadecek (abdomen) ma u vétSiny mravencl ovalny tvar a je mistem, kde je uloZena
vétSina dulleZitych organl. Zadecek je tvoren platy tvrdé kutikuly, mezi nimiZ se nachazi
intersegmentalni membrana nazloutlé barvy, ktera umoZnuje velkou roztaZnost
zadeCku. RoztaZitelnost zadecku je velmi dilezitd jak pro délnice, které diky tomu
mohou mit v Zaludku velké mnoZstvi tekuté potravy, tak pro kralovnu, které roztazitelny
zadeCek umoziuje, aby se vjejim téle vytvarelo velké mnoZstvi vajicek (Sadil 1955;
Seifert 2007). Velké rozsSifreni zadecku po vydatném krmeni je velmi dobre
mSicemi. V zadecku se nachazi jedovy aparat, ktery je bud zakoncen Zihadlem jako
napriklad u podceledi Myrmicinae a Ponerinae, nebo zZihadlo chybi a jedova tekutina se
uvoliiuje na konci zadec¢ku. Zihadlo chybi naptiklad mravenctim z podéeledi Formicinae
a Dolichoderinae (Seifert, 2007). Je vSak nutné dodat, Ze u sameckl se Zihadlo
nevyskytuje nikdy, jsou u nich vsak pritomny kopulac¢ni privésky. Povrch zade¢ku mize
byt holy nebo miize byt kryt chlupy (Sadil, 1955).

Dychaci soustava je u mravencli tvorena systémem vzduSnic (tracheji). Vzdusnice
vznikaji jako vchlipeniny pokozky a maji podobu trubic rizného priiméru, které rozvadi
dychaci plyny po téle aZ kjednotlivym buiitkdm. Na povrch vzdusnice dsti praduchy
(stigmaty), které svym otevirdm a zaviranim zajiStuji vyménu plynt mezi jedincem
a okolim. Priduchy jsou opatieny chloupky, které brani pronikani necistot zejména
prachu a pylu do vzdus$nic a mravenec nahromadéné necistoty pravidelné odstranuje.
Vzdusnice jsou vystlany kutikulou, pricemZ exokutikula ma podobu vldkna sto¢eného do
Sroubovice (taenidium), ktera udrZuje vzduSnice napnuté. Dychaci plyny se ve
vzdusnicich pohybuji zejména diky dvoufazové difuzi z mist s vySsi koncentraci do mist
s nizs$i koncentraci. Kyslik se pti vzdusné diftzi, kterd je prvni fazi, pohybuje smérem
dovniti ke tkanim, kde je jeho koncentrace nizsi, a oxid uhli¢ity se pohybuje opa¢nym
smérem. Druhou navazujici fazi je tkanova difaze, tedy pohyb kysliku v cytoplazmé
k mitochondriim. V této fazi je pohyb kysliku podstatné pomalejsi nez v prvni fazi
(Kodrik, 2004).

Nervova soustava umisténa na brisni strané téla (obr. ¢. 6) je gangliova s vyraznym
hlavovym gangliem - mozkem, které koordinuje aktivitu celého téla, jelikoZ muZe
prijimat signaly z jinych ganglii a smyslovych organi hlavy. Cévni soustava je oteviena
a nezajistuje okyslicovani organi, ale rozvadi pouze Ziviny, hormony a odvadi odpadni
latky. Tekutina, ktera transport zprostredkovava, se nazyva hemolymfa. Hemolymfu
uvadi do pohybu dorzalni céva, ktera se nachazi na hibetni ¢asti mravenciho zadecku.
Lze tedy rici, Ze dorzalni céva ma funkci ,,srdce”. Obéh hemolymfy je nasledujici: dorzalni
céva svymi stahy nasava hemolymfu dovnitf a ndasledné ji tla¢i do aorty, kterd na
dorzalni cévu navazuje v hrudni ¢asti mravenciho téla. Hemolymfa se tak dostava do
hlavové ¢asti a odtud se rozléva do zbytku téla a postupné se vraci zpét do zadeCku
(Sadil, 1955; Kodrik, 2004).

Travici soustava (obr.¢.6) je tvorena tremi oddily, kdy predni a zadni strevo
(stomodeum a proctodeum) je vystlano kutikulou (intima). Travici soustava zacina
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dutinou ustni, pokraCuje hltanem a jicnem. Dale potrava putuje do volete, které je
u mravencli oznacovano jako tzv. socidlni Zaludek, jelikoZ jeho obsah miliZe mravenec
poskytnout trofalaxi (obr. ¢. 7) jinému jedinci z hnizda. Z volete se potrava dostava pres
cerpaci zaludek do Zaludku Zvykaciho. Stredni strevo (mesenteron) je hlavnim mistem
chemického traveni a vstrebavani Zivin. V zadnim strevé (proctodeum) se dokoncuje
traveni a dochazi ke vstrebavani soli a vody. Zadni stfevo je ukonceno Fitnim otvorem.
Do pocatecni €asti zadniho stieva také Ustni vyluCovaci soustava tvorena Malpighickymi
trubicemi (obr. ¢. 6). V horni (distalni) ¢asti Malpighickych trubic se filtraci hemolymfy
vytvari primarni mo¢ obsahujici vodu, cukry, kyselinu mocovou a radu iontd. Primarni
moc¢ dale putuje dolni (distalni) ¢asti, ve které dochazi ke vstiebavani cukri, velkého
mnozstvi vody a iontl. Vysledkem je definitivni moc, ve které je kyselina mocova
vysrazena do drobnych krystalki (Kodrik, 2004).

Soucasti mravenciho téla je pres 70 zlaz, které vylucuji sekrety rtizného chemického
slozeni a plnici rozmanité funkce napriklad antibakterialni, stopovaci, poplasné aj.
Vymésky nékterych zlaz - feromony - jsou také dilezité pro vzajemnou komunikaci
mezi mravenci a rozpoznavani ¢lend vlastni kolonie. Na hlavé je nejnapadnéjsi zlazou
zlaza mandibularni (obr. €. 6), ktera je parova a jejiz sekrety maji poplasny ucinek. Dalsi
zlazou, jejiz vymésky pomahaji srozpoznavanim jedinch vlastni kolonie, je Zlaza
postpharyngealni (Nocarova, 2017). Metapleuralni Zlaza (obr. ¢. 6) se vyskytuje vylucné
pouze u mravenci a ma ochrannou funkci proti parazitickym houbam
a mikroorganismtim, a také miize vyluCovat poplasny feromon. Nachazi se na hrudi.
(Holldobler a Engel-Siegel, 1984; Yek a Mueller, 2010; Nocarova, 2017). Na zadecku se
také nachazi rada dilezitych zlaz. Nejvétsi zlazou je zlaza jedova (obr. ¢. 6). Jed touto
zlazou produkovany obsahuje Kkyselinu mravenc¢i, mnohdy i ve velmi vysokych
koncentracich a dle obsahu dalSich latek ma na protivnika bud cytotoxické nebo
neurotoxické ucinky (Nocarova, 2017). Dale zde lze nalézt Dufourovu Zlazu (obr. ¢. 6),
kterou otrokarsti mravenci vyuzivaji pfi napadani cizich hnizd, jelikoZ jeji sekrety
obsahuji latky, které vyvolavaji zmatenost mezi napadanymi délnicemi (Pech, 2008).
Mezi jeji dalsi funkce ziejmé patii i zvySovani ucinnosti latek produkovanych jedovou
Zlazou. Na spodni strané zadecku jsou umistény zlazy, které produkuji stopovaci
feromony. Tyto latky mravenci zadeckem otiraji do substratu a tim vyznacuji trasy, které
pti hledani potravy vyuZivaji ostatni délnice. Jednou z téchto zlaz je Zlaza pygidialni. I na
koncetinach se nachazi asi 20 Zlaz, produkujici zejména zvlacnujici latky pro kloubni
spoje, pripadné také stopovaci feromony (Nocarova, 2017).
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Obr. ¢. 6: Hlavni vnitini organy a exokrinni Z1azy mravence rodu Formica.
(Holldobler a Wilson, 1990 s. 230)

Obr. ¢. 7: Trofalaxe- K- socialni Zaludek, M- stredni strevo, R- rektum.
(Holldobler a Wilson, 1990 s. 292)

3.2 Rozmnozovani

U mravencu se muZeme setkat se tfemi kastami, které tvori zaklad mravenciho

spolecenstvi. Prvni z nich jsou samci, vétSinou oktidleni jedinci, jejichZ dkolem je ve

vhodném obdobi oplodnit mladé sami¢ky - budouci kralovny. Ukolem kraloven je plodit

co mozna nejvétsi mnozstvi potomstva. Treti neméné dilezitou kastou jsou délnice,

které se staraji o bézny Zivot kolonie (obr. ¢. 8). Délnice se od kralovny mtzZe lisit svou

mensi velikosti a mohutnosti hrudi, ovSem nikoli vzdy a u vSech mravencich druht.

Existuji mravenci kralovny, které se na pohled nijak vyrazné od délnic nelisi. Dllezitym
a urcujicim rozdilem je proto skutecnost, Ze délnicim chybi spermatéka (obr. €. 9). Z toho
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vyplyva, Ze délnice diky vyvinutym vaje¢niklim sice mohou za jistych okolnosti
produkovat neoplodnéna vajicka, ale v zadném pripadé nemohou produkovat vajicka
oplodnéna (Seifert, 2018). Je vSak vhodné poznamenat, Ze kralovna se snazi délnicim
v produkci vajicek branit pomoci feromont, které tlumi aktivitu jejich vajecniki
(Nocarova, 2017).

Obr. ¢. 8: Délnice Myrmica sabuleti pecujici o kukly
(Orig. P. Sipek).

Obr. ¢. 9: Vajecniky mravence rodu Leptothorax.

VajeCniky kralovny se spermatékou - vlevo-;
vajeCniky délnice - vpravo (Holldobler a Wilson, 1990
s.304)

Pfed vznikem nové kolonie se samice-mlada kralovna musi sparit se samcem a jeho
spermie si ulozit do spermatéky, kde ji vydrZzi po zbytek jejiho Zivota (Holldobler
a Wilson, 1997), coz znamena nékolik let (Gotoh a kol., 2009). Ke spaieni mliZze dojit pri
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zasnubnim letu nebo samci prtilétaji za samici, jako naptiklad u mravenctl legionart
(Ecitoninae) (Zd'arek, 2013). Kralovna klade oplodnéna vajitka, ze kterych vznikaji
délnice a pozdéji a v mensi mife nové mladé kralovny (Radchenko a Elmes, 2010). Vliv
na vyvoj oplozeného vajic¢ka, bud’ v délnici nebo v kralovnu, ma geneticka vybava, vyZiva
a faktory prostredi (Leppdnen, 2012). Kralovna dale klade vajicka neoplodnéna, ze
kterych vznikaji samci a v malém mnozZstvi produkuje i vajicka troficka, ktera jsou
délnicemi pouzivana jako potrava pro larvy (Radchenko a Elmes, 2010). O potomstvo,
kralovnu a ostatni délnice se zpravidla staraji mladé jednorocni délnice, zatimco starsi
délnice se podili na stavbé hnizda nebo se vydavaji do okoli hnizda hledat potravu
(Petal, 1980).

3.3 Hnizda mravencu

Hnizda mravenciim slouzi jako ukryt pifed nepiiznivym pocasim, predatory, umoznuje
také vyvoj novych generaci pii optimalni teploté a vlhkosti pro dany druh. Existuje vice
typa hnizd, které se 1isi materidlovym sloZzenim, tvarem, velikosti (Miles, 2000b). Hnizda
se daji velmi zjednodusSené rozdélit na dva typy. Prvni typ jsou hnizda, ktera mravenciim
neumozinuji udrzovat stalou hnizdni teplotu, proto musi byt mravenci prizplsobeni
kolisani hnizdnich teplot. Na druhou stranu na vybudovani takovéhoto hnizda mravenci
nepotiebuji vynakladat velké mnozstvi energie, navic mohou casto a bez problémi
ménit stanovisté (Seifert, 2018). Tato hnizda mohou byt vytvaiena uvniti vétvi, zaludi ¢i
orisSkli (Banschbach a kol., 1997, Seifert 2018), nebo v opusténych ulitach, pod kameny,
v dutinach stromia nebo v parezech apod. Hnizda tohoto typu si buduji naptiklad rody
Temnothorax a Leptothorax (Seifert, 2018).

Hnizda druhého typu umoziuji udrzovat (relativné) stalou hnizdni teplotu. Mohou byt
zcela v zemi nebo mohou mit podzemni i nadzemni ¢ast. Jsou budovana z rostlinného
materidlu, minerdlnich castic, dale ze zbytkli potravy nebo koncovych produktl
metabolismu. VSechny tyto materidly jsou spojovany sekrety z mandibularnich Zlaz
mravencl. Hnizda jsou tvorena siti chodeb a komftrek. Tato architektonika pomaha
mravenciim udrzovat v hnizdé pozadovanou teplotu a vlhkost (Petal, 1980), ktera je
v raznych ¢astech mravenisté lisi. Délnice proto napiiklad prenasi jednotliva vyvojova
stadia do raznych ¢asti hnizda tak, aby byly splnény jejich odliSné naroky na teplotu.
V ptidnich hnizdech nelze jesté tak dobte regulovat hnizdni teplotu, ovSem mravenci se
diky systému chodeb mohou v hnizdé presunovat tak, aby se stale nachazeli v jejich
teplotnim optimu (Seifert, 2018). Mravenci budujici tato hnizda také, vzhledem k velké
tepelné kapacité pldy a jeji vysoké vodivosti, jesté neudrzuji vyssi hnizdni teplotu
(Frouz, 2005). Tato hnizda si naptiklad buduji nékteré druhy mravencl patricich do
rodt Myrmica, Lasius nebo Tetramorium, ktefi sice vétSinou nadzemni stavbu buduji, ale
pouze malou a zhotovenou z mineralnich ¢asti. To znameng, Ze je zahiivana pouze od
Slunce a nikoli z mikrobidlnich pochodii. Mravenci budujici hnizda s vét$i nadzemni
stavbou si béhem vegetacni sezény v téchto ¢astech hnizda udrzuji vyssi teploty nez je
teplota okolniho prostredi. K nastoleni a udrzovani vyssich teplot jim pomahaji zejména
piiznivé vlastnosti materiald, ze kterych je tato ¢ast hnizda vybudovana. Vétvicky, jehlici
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apod. jsou skvélymi izolanty, jelikoZ maji malou tepelnou vodivost a nizkou tepelnou
kapacitu. Navic samotna kupa miiZe zachycovat velké mnoZstvi slunec¢niho zareni. Vyssi
teplotu uvniti hnizda maji také mravenci, jejichZ hnizda se nachazeji v dutinach stromi
(Frouz, 2005). Hlavnim divodem pro udrZovani vyssi teploty uvniti hnizda je rychlejsi
vyvoj nedospélych stadii, ktery nasledné umoZnuje vznik vice generaci délnic
i pohlavnich jedinci (Banschbach a kol, 1997; Frouz, 2005). Hnizda s vyraznou
nadzemni stavbou najdeme napriklad u nékterych mravenct rodu Formica (F. polyctena
(Foerster, 1850) (mravenec pospolity), F. rufa (Linnaeus, 1761) (mravenec lesni) atd.),
hnizda zbudovana ve stromech jsou typickd pro mravence rodu Camponotus (Seifert,
2018).

Pocetnost jedincti v hnizdé se v prvni fadé odviji od konkrétnich druhd. I v rdmci téhoz
druhu vsak existuji ¢asto i vyrazné rozdily v mnozstvi mravencl v hnizdé, které zavisi
predevsim na charakteristikach prostredi, dostupnosti potravy a stafi kolonie, kdy starsi
kolonie zpravidla mivaji vice jedinci nez kolonie mladé. MnoZstvi mravencti v hnizdé
neni statické, nybrz se béhem roku méni v zavislosti na mortalité zejména délnic, které
hledaji potravu mimo hnizdo. Dynamicky je i vékovy profil hnizda (Petal, 1980).

3.4 Hosté v hnizdé

V mravenisti se velmi ¢asto vyskytuji i jini ZivoCichové, ktefi jsou s mravenci v riiznych
vztazich. Tyto vztahy funguji jak mezi mravenci samotnymi, tak mezi mravenci a jinymi
skupinami bezobratlych. Mezi mravenci se nachazi fada socialnich paraziti (Pech,
2008), pricemZ socialni parazitismus lze definovat jako vztah, ve kterém jeden druh
vyuZziva jiny eusocialni druh pri ziskavani potravy, péci o potomstvo atd. a to bud’ trvale,
nebo docasné. Socidlni parazit v podstaté zneuziva mechanismy fungujici v eusocidlnim
spolecenstvi (Seifert, 2007; Leppanen, 2012) a zvySuje své fitness na ukor hostitele,
pricemZ socidlnimi parazity mohou byt Zivocichové Zijici socidlné podobné jako hostitel,
nebo solitérné (Leppanen, 2012).

Piikladem docasného parazitismu mezi mravenci mohou byt nékteré mladé kralovny
rodu Formica s.str. (napf. Formica rufa (mravenec lesni), F. polyctena (mravenec
pospolity)), které zakladaji nové hnizdo tak, Ze vniknou do hnizda jiného druhu
mravence zejména Formica fusca (Linnaeus, 1758) (mravenec otrocici) naleZictho do
podrodu Serviformica, a dal$ich druhii tohoto podrodu, a zabiji taméjsi kralovnu. Délnice
zabité kralovny se poté staraji jak o ptivodni potomstvo, tak o potomstvo nové kralovny.
Plvodnich délnic Formica fusca postupné ubyva a hnizdo se postupné proméni v hnizdo
F. rufa nebo F.polyctena. DoCasny sociadlni parazitismus lze dale pozorovat u nékterych
mravencl rodu Lasius (Czechowski a kol, 2002). Mladé kralovny trvale socialné
parazitickych mravencii taktéZ pronikaji do hnizda, kde zabiji kralovnu. Odlisuji se vSak
vtom, Ze délnice téchto druhl jiZ nejsou schopny obstaravat potravu a pecovat
o potomstvo, proto musi k témto ucelim vyuzivat délnice jiného druhu, které ziskavaji
loupenim larev a kukel v okolnich hnizdech. Typickym prikladem tohoto chovani je
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Polyergus rufescens (Latreille, 1798) (mravenec otrokar), jehoz délnice loupi larvy
a kukly mravenct z podrodu Serviformica. U nékterych mravencii socidlni parazitismus
postoupil jesté dale. Mladé kralovny v tomto pripadé nezabiji hostitelskou kralovnu,
mohou vsSak snizovat jeji plodnost. Hostitelskd kralovna produkuje délnice, které
opecovavaji potomstvo parazitické kralovny, ktera produkuje zejména pohlavni
generace. Délnice zjejich vajicek nevznikaji témér viibec, a i kdyZ vzniknou, nejsou
schopny plnit Zadné vyznamnéjsi funkce (Pech, 2008).

V hnizdech mravenct se také vyskytuji prislusnici jinych skupin Clenovci. Milize se
jednat o mutualisty, komenzaly, predatory nebo socialni parazity. Prikladem socialniho
parazita vhnizdech mravenci je brouk zceledi Staphylinidae (drabcikoviti)
Lomechusoides strumosus (Fabricius, 1792), ktery svymi morfologickymi strukturami
a chovanim napodobuje mravence a ze svych Zlaz vylucuje sekrety, které mravenci
olizuji. Tim tlumi agresivitu mravenci, ti si ho nasledné odnasi do hnizda. Zde mravenci
o brouka a nasledné i o jeho vajicka a larvy pecuji jako o vlastni potomstvo. Vymésky
broukil jsou pro mravence natolik atraktivni, Ze brouky v hnizdé toleruji i pres to, Ze
kolonii prinasi jejich pritomnost znacné Skody (Holldobler a kol, 2018). Také
Myrmecophilus acervorum (Panzer, 1799) (cvréik mravenci) (obr.¢.10) téZi se své
schopnosti kontaktem ziskat a napodobit pach mravenct, a tim je oklamat. V hnizdé pak
tykadly stimuluje mravence k tomu, aby ho krmili, ptipadné pozira jejich larvy bez toho,
aby na néj mravenci reagovali agresivné (Seifert, 2018).

Obr. ¢. 10: Cvr¢ik mravenci-Myrmecophilus acervorum
(Gunter Tschuch, commons.wikimedia.org.)

Velmi znamy je také vztah s modrasky celedi Lycaenidae. Tato celed celosvétové
zahrnuje asi 5000 druht, piicemz vétSina z nich je ve vztahu s mravenci. V Palearktu ma
98 druhli modraskl vztah s mravenci, ktefri patii do nékteré z podceledi Formicinae,
Myrmicinae nebo Dolichoderinae (Fiedler, 2006). Housenky v tomto vztahu zpravidla
produkuji sladké vymésky ze zlaz na svém téle, které mravence lakaji. Mravenci svoji
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pritomnosti housenky chrani pred predatory na Zivnych rostlindch po celou dobu
larvalniho vyvoje nebo je v urcité fazi vyvoje mohou premistit do svého hnizda, kde
dojde k jejich zakukleni (Benes a kol., 2002). Vztah mezi mravenci a modrasky muize byt
rizné tésny (fakultativni aZ obligatni). V pripadé fakultativniho vztahu dokazi larvy
modraski prezit i bez ochrany od mravenct, i kdyz se dospélosti dozije mensi mnozZstvi
jedinci. Pro fakultativni mutualismus je typické, Ze larvy modraski mohou byt ve vztahu
sriznymi rody nebo druhy mravencl. Kobligdtnim mutualismiim patfi napiiklad
Cupido minimus (Fuessly, 1775) (modrasek nejmensi), ktery miiZe byt ve vztahu
s mravenci Lasius niger (Linnaeus, 1758) (mravenec obecny), Formica fusca (mravenec
otrocici), Myrmica rubra (Linnaeus, 1758) (mravenec zahavy) aj. Nebo Celastrina
argiolus (Linnaeus, 1758) (modrasek krusinovy), o jehoZ larvy a kukly se mohou starat
mravenci Myrmica spp., Lasius fuliginosus (Latreille, 1798) (mravenec cernoleskly),
Lasius niger, Formica truncorum (Fabricius, 1804) (mravenec parezovy) aj. Naopak
v obligatnim vztahu jsou jiZ larvy modraski plné odkazany na péci a ochranu mravenci
a bez nich nedokazi prezit. Larvy modraskd, jsou v tomto vztahu specializované na péci
jednoho konkrétniho druhu nebo rodu mravencti. VétSina obligatnich vztahli mezi
mravenci a modrasky je mutualisticka, ale modrasci rodu Phengaris jsou obligatnimi
socidlnimi parazity mravencii (Fiedler, 2006). Housenky téchto modraska (obr. ¢. 11)
napodobuji pred odnesenim do hnizda mravendi larvy jak tvarem téla, tak pachem.
V hnizdé se pak housenky Zivi bud’ mravenc¢imi larvami, jako tomu je u housenek
Phengaris arion (Linnaeus, 1758) (modrasek cernoskvrnny), nebo mravenci sami
housenky krmi a opeCovavaji, s tim se lze setkat napriklad u Phengaris alcon (Denis &
Schiffermiiller,1775) (modrasek hotcovy) (Benes a kol., 2002).

Obr. ¢. 11: Délnice rodu Myrmica odnasejici larvu modraska do hnizda.

(Holldobler a Wilson, 1990 s. 516)
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3.4. Potrava mravencu a vyznam pro ekosystém

Mravenci diky své pocetnosti i celosvétovému rozsireni maji znacny vliv na kolobéh
Zivin, udrZovani fungujicich ekosystémi a zachovavani biodiverzity na planeté. Populace
mravencl nelze nalézt pouze na Antarktidé, Gronsku, Islandu a nékterych izolovanych
ostrovech. Druhova diverzita mravencli klesd srostouci nadmoiskou vyskou,
zemeépisnou Sifrkou a méné castymi srazkami. Na pocet a druhovou diverzitu mravencti
ma v soucasnosti velky vliv clovék a jeho ¢innost. Negativné plisobi znecisténi prostredi
zplsobené dopravou a priimyslem, a to i presto, Ze mravenci jsou obecné odolnéjsi ke
znecCiSténi nez ostatni bezobratli. Velmi negativné na mnozstvi mravenci dale ptsobi
zejména intenzivni zemédélstvi, spojené s umélym zavlaZovanim, odvodiiovanim,
hnojenim, hlubokou orbou, setim nevhodnych plodin, a intenzivni pastva dobytka.
[ urbanizacni ¢innost, vystavba silnic a tézba obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojt
miiZe plsobit negativné na vitalitu a pocet mravencli v dané lokalité. Naopak tradi¢ni -
nemechanizované - zemédélské postupy vyuzivajici plodiny typické pro danou oblast
a pastva nizkého poctu dobytka miize diverzitu mravenct zvySovat (Folgarait, 1998).

Velmi dtlezitymi funkcemi mravenci v ekosystémech jsou zmény fyzikalnich
a chemickych vlastnosti ptudy (Folgarait 1998; Dostal a kol., 2005). Mravenci pidu také
promichavaji, provzdusiuji a prenasi padni castice (Petal, 1980, Dostal a kol., 2005).
Seifert (2018) uvadi, Ze béZny stredoevropsky mravenec Lasius flavus (Fabricius, 1782)
(mravenec zluty) pii priimérné popula¢ni hustoté za rok premisti z 1 hektaru primérné
2 tuny zeminy a pri vysoké populacni hustoté az tun 7. V prostoru hnizda a vjeho
bezprostfednim okoli mravenci akumuluji organicky material. Na zménéné vlastnosti
plidy dale reaguji rostliny. V blizkosti hnizda, nebo na opusténych hnizdech, rostou
druhy rostlin, které se znacné lisi od druhové skladby v okoli (Petal, 1980), v okoli
hnizda roste vétSi mnoZstvi myrmekofilnich rostlin, jejichZz semena s elaiosomem
zvySuji diverzitu rostlin v dané lokalité, i kdyZ na samotnych mravenistich je druhova
diverzita nizsi (Folgarait, 1998). K druhiim typicky rostoucich na mravenistich patfi
Festuca ovina (Linné, 1753) (kostrava ovci), Rumex acetosella (Linné, 1753) (Stovik
mensi), Veronica officinalis (Linné, 1753) (rozrazil 1ékarsky) aj. (Kovar a kol.,, 2001). Na
zménéné pldni vlastnosti kromé rostlin reaguji také ptidni mikroorganismy a bezobratli
(Dostal a kol., 2005). Na nasem Uzemi nejvyraznéji vlastnosti ptid ovliviiuje L. flavus dale
také Formica spp. a Tetramorium caespitum (Linnaeus, 1758) (mravenec drnovy) (Kovar
a kol,, 2001).

Znacny vliv na ekosystém ma také velké mnoZstvi potravy, které mravenci zkonzumuj.
Naprtiklad primérné hnizdo mravence Formica polyctena (mravenec pospolity) na
uzemi 2700 m? béhem vegetacni sezény zkonzumuje 155 litri medovice a ulovi asi
6 milioni hmyzi kotisti (Folgarait, 1998). Jednotlivé druhy mravenct vyuzivaji
riznorodé zdroje potravy. Obecné lze Fici, Ze za potravu mohou mravenclim slouzit
rizni bezobratli, semena, houby, medovice nebo nektar (Petal, 1980). Potravni
spektrum mravencu je rtizné Siroké, pricemz mravenci Zijici v Evrop€ maji potravni
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spektrum spiSe Sirsi. Mravenci potravu hledaji v SirSim okoli hnizda a pfi zajiStovani
potravy se pohybuji po potravnich cestach (Seifert, 2018).

Velkou skupinu mravenci tvoii mravenci Zivici se prevazné lovem jinych bezobratlych.
Lovem brani premnoZovani téchto bezobratlych. Velmi patrné je to napriklad
u mravencli rodu Formica. PoCty bezobratlych svym lovem reguluji i mravenci z rodi
Myrmica, Leptothorax nebo Temnothorax. Dalsi velkd skupina mravenci se misto lovu
vydala jinou cestou. Trofobiéza je diikazem provazanosti vztahii v Zivoci$né risi. Jedna se
o mutualisticky vztah mezi mravenci a homopternim hmyzem (napf. mSicemi a cervci),
ktery se vyvinul jiZ nejméné pred 15-20 miliony let (LaPolla a kol., 2013). MSice v tomto
vztahu mravencim poskytuji sladké vymésky-medovici, kterd vznika jako odpadni
produkt traveni floémové s$tavy rostlin vtéle msSice a obsahuje smés cukrd,
aminoKkyselin, vitamin a minerald. Jedna se tedy o velmi vyzivny a relativné stabilni
zdroj potravy. Mravenci naopak konzumaci medovice mSicim prospivaji tim, Ze
zabranuji zanaSeni povrchu rostlin sladkou hmotou, ktera by branila rostlinam
v respiraci a zaroven tim minimalizuji hrozbu ndkazy msic houbovymi chorobami. Navic
néktefi mravenci msice i chrani pred predatory, umoZnuji prezimovani vajicek msic ve
svych hnizdech a jinak o msSice pecuji. Trofobiéza miliZe byt vztah riizné tésny. Nékteri
mravenci si medovici pouze obohacuji své potravni spektrum, jini se na tento druh
potravy specializovali vice. Naptiklad Lasius flavus konzumuje vyhradné medovici
produkovanou podzemnimi msSicemi, pripadné se jesté zivi larvami téchto mSic
(Czechowski a kol., 2002, Seifert, 2018). Populace nékterych mSic, naptiklad Aphis fabae
(Scopoli, 1763) (mSice makova) nebo Prociphilus fraxini (Fabricius, 1777) (dutilka
hnizdova), sice v pritomnosti mravenci prosperuji vice, ale jsou schopné Zivota i bez
pritomnosti mravencii a to neomezené dlouhou dobu. Jednd se o fakultativni
trofobionty. Jiné mSice, naptiklad Lachnus roboris (Linnaeus, 1758) (medovnice dubova)
(obr. €. 12), Cinara pini (Linnaeus, 1758) (medovnice borova) nebo Cinara piceicola
(Cholodkovsky, 1896) (medovnice mald), jsou jiz zavislé na pritomnosti mravenct
ajejich ochrané. Jedna se o obligatni trofobionty, ktefi se jiz zcela prizptsobili tomuto
zplisobu Zivota. Napiiklad ukonceni ritniho otvoru maji roztiepené tak, aby lépe udrZzelo
medovici, navic neprodukuji voskovou vrstvu, ktera slouZi k ochrané a kterou ostatni
mSice produkuji. Tyto mSice také neuvoliiuji medovici nahodné, ale ¢ekaji na signal od
mravence, ktery se tykadly dotkne jejich zadecku a aZ poté dojde k uvolnéni medovicové
kapky (Seifert, 2018).
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Obr. ¢. 12: Lachnus roboris ope¢ovavana délnicemi Formica polyctena

(Holldobler a Wilson, 1990 s. 523)

Dal$i moznosti vyZzivy je pozivani mizy rostlin nebo $tav sladkych plodi naptiklad
slivoni (Prunus spp.), ostruzinikd (Rubus spp.) nebo jahodnikd (Fragaria spp.). Jedna se
vSak spiSe o doplitkovou vyZivu. Mnoho mravenci si svou vyZivu dale mlZe zpestiovat
sladkym nektarem z floralnich nebo extraflordlnich nektarii. Nektar je smési cukri
a dalSich latek, které jsou pro mravence velmi atraktivni. Nektar z floralnich nektarii si
snazi rostliny rlznymi mechanismy branit, jelikoz je ddlezitym atraktantem pro
opylovace, a piitomnost mravencli neni Zadouci. Jiné rostliny si naopak pritomnost
mravencu zajistuji a to vytvorenim extrafloralnich nektarii, kterd mravenciim poskytuji
sladky nektar vyménou za ochranu, kterou rostliné poskytuji pred fytofagnim hmyzem.
Jednd se o mutualisticky vztah mezi rostlinou a mravenci (Seifert, 2018). DalSim
prikladem vztahu mezi rostlinami a mravenci je myrmekochorie, ktera je velmi
rozsifend a rostlindm poskytuje celou fadu vyhod, mezi které mize patrit unik pred
predatory a zaneseni na lokality s plidnimi podminkami vhodnymi ke kliceni (Andersen,
1988). Myrmekofilni rostliny, ktomu aby naldkaly mravence, produkuji na svych
semenech elaiosomy obsahujici nutri¢né hodnotné latky zejména tuky, cukry a bilkoviny
(Seifert, 2018). Mravenci tato atraktivni semena s elaiosomy odnasi do svého hnizda,
kde elaiosomy slouzi jako potrava pro larvy (Andersen, 1988). Vlastni semena zbavena
elaiosomil jiz nemaji pro mravence zadny vyznam, proto je vyhazuji do blizkosti
rody Lasius, Formica, Leptothorax a Temnothorax. K myrmekofilnim rostlinam patri
napriklad nékteré prvosenky, violky, vlastovi¢niky, hluchavky nebo dymnivky (Seifert,
2018). Mravenci se také mohou semeny rostlin, ktera jsou bohata na Ziviny, primo Zzivit
atim ovliviiovat druhovou diverzitu rostlin, jak kladné, tak i zaporné. V naSich
podminkach vSak neni tento typ vyZzivy priliS ¢asty avSak u rodu Tetramorium tvori
znacnou c¢ast vyzivy (Seifert, 2018). Podobné i mravenci rodu Messor, se Zivi prevaziné
semeny (Zd'arek, 2013). N&kteii mravenci napiiklad rody Formica, Myrmica a Lasius
jsou schopni konzumovat i pyl a to zejména na mistech, na kterych by jinak nenasli
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dostatek potravy. Pyl, ktery je bohaty na cukry, bilkoviny i tuky jim dopliuje deficit
bezobratlych nebo medovice (Seifert, 2018).

Mravenci zaujimaji svou roli v ekosystému také jako potrava pro fadu dalsich Zivocich.
Mezi druhy, ktefi se mravenci Zivi, patfi ptaci z radu Galliformes (hrabavi), napriklad
Tetrao urogallus (Linnaeus, 1758) (tetrev hluSec), nebo Tetrao tetrix (Linnaeus, 1758)
(tetrivek obecny), dale pak rad Piciformes (Splhavci), zejména pak Zluny a datli. Tito
ptaci se zaméiuji zejména na vétsi druhy mravenci rodu Formica nebo Camponotus
v piipadé Dryocopus martius (Linnaeus, 1758) (datel ¢erny). Men$i druhy mravenct
napriklad rodu Lasius lovi Jynx torquilla (Linnaeus, 1758) (krutihlav obecny) (Miles,
2001). Mravence lovi i néktefi jini bezobratli u nas naprtiklad Cryptachaea riparia
(Blackwall, 1834) (snovacka brehova), ktera mravence lapa do siti nastrazenych pres
mraven¢i potravni cesty. Nebo velmi specializovani pavouci mravéici (Zd'arek, 2013;
Kirka a kol.,, 2015, Seifert, 2018), ktefi svym vzhledem napodobuji mravence. V Ceské
republice se vyskytuji tfi druhy Zodarion germanicum (C. L. Koch, 1837) (mravcik
obecny), Z rubidum (Simon, 1914) (m.skalni) a Z italicum (Canestrini, 1868)
(m. italsky) (Kirka a kol., 2015). Mezi predatory mravenct nékdy patii i sami mravenci
o specializovanou potravni strategii. Vyskytovat se miiZe i okradani mensich mravencich
druhti o korist nesenou do hnizda vétsimi druhy mravencu (Seifert, 2018).

3.5 Zajimavi mravenci svéta

Zajimavou skupinou mravencili jsou mravenci legionari podceledi Ecitoninae, ktefi patii
k vyznamnym predatortim bezobratlych Zivocichli tropickych a subtropickych oblasti
celého svéta. Jednd se o mravence, ktefi vidy lovi v pocetnych organizovanych
skupinach a pravidelné se stéhuji z mista na misto za potravou. Jejich matka je navic
trvale bezkiidlda a schopna vyprodukovat miliony vajicek za mésic. Samci téchto
mravencl jsou napadné velci svelkymi zadecky a africti domorodci jim prezdivaji
jitrnicové mouchy. U mravenct rodu Eciton jsou kridla a oCi vyvinuty pouze u samctj,
pricemZ u délnic a kraloven se nachazi nefunkéni zbytky oci. S mravenci rodu Dorylus se
lze setkat v Africe. Kolonie téchto mravenct jsou tvoreny i nékolika miliony délnic. Oci
a kridla jsou vyvinuty taktéz pouze u samct.

Dalsi zajimavou skupinou jsou mravenci rodu Atta a Acromyrmex, kteri si ve svych
podzemnich hnizdech na substratu z listli péstuji za vysoké vlhkosti symbiotické houby,
jejichZz ¢astmi - mycelii - se poté Zivi (Witte a Maschwitz, 2008; Zd'arek, 2013).
MraveniSté je tvoreno spletitou siti chodeb, které slouZzi k udrzovani optimalni teploty
avlhkosti, ktera je vrlznych c¢astech mravenisté odliSna. Tyto mravence najdeme
v Americe, kde tvoti velmi pocetné kolonie ¢itajici i nékolik miliont délnic. V kolonii jsou
délnice riznych velikosti (obr. . 13), které jsou specializovany na svou funkci. Nejvétsi
z nich jsou vojaci, kteri brani hnizdo. DalSimi jsou velké délnice - strihacky, které svymi

.....

jsou kusy listi mensimi délnicemi rozdéleny na jesté mensi kusy, kterych se ujimaji
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nejmensi délnice. Ty listovou hmotu rozzvykaji a smichaji s vykaly. Vznikla hmota poté
slouzi jako Zivny substrat pro symbiotickou houbu Leucocoprinus gongylophora
(bé&lohnojnik pali¢konosny) (Zd'arek, 2013). Mravenci rodu Atta maji na hrudi dokonce
vytvorenou specidlni propleuralni Zlazu, jejiz vymésky podporuji preziti bakterii, které
omezuji vyskyt neZadoucich patogennich hub, které by ohroZovaly péstované
symbiotické houby (Nocarova, 2017). Jedno hnizdo mravenctli rodu Atta za rok zpracuje
1-2 tuny rostlinného materialu (Folgarait, 1998).

Obr. ¢. 13: Velikostni rozptyl délnic rodu Atta v zavislosti
na jejich funkci v hnizdé (Hoélldobler a Wilson, 1990,
s.325)
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Obr. ¢.14: Mravenec rodu Atta strihajici listy
(Holldobler a Wilson, 1990, obrazova piiloha)

Velmi zajimavym druhem mravence je Euprenolepis procera (Emery, 1900)(obr. ¢. 15),
ktery zije v tropickych deStnych lesech jihovychodni Asie. Tento druh mravence se
specializoval na sbér a konzumaci nadzemnich plodnic hub rostoucich volné v tropickém
deStném lese. Tento zpiisob vyZivy je mezi zvifaty velmi neobvykly, protoZe plodnice
hub nejsou prili§ vyZzivné, navic bunikky obsahuji chitinozni bunécné stény, které vétSina
zZivoCichi nedokaze travit. Velkou vyhodnou této potravni strategie je nizka mira
kompetice ze strany ostatnich Zivocichli a mravenct, ktefi vyuzivaji zcela jiné zpiisoby
vyzivy. Mravenci druhu Euprenolepis procera plodnice zpracovavaji tak, Ze délnice
ukusuji ¢asti plodnic a smichavaji je s tekutinou ze Zaludku. Vznikld hmota poté v hnizdé
fermentuje asi tyden a poté slouZi jako potrava pro dospélce i larvy. Mravenci jsou
schopni za jednu noc zpracovat nékolik plodnic. JelikoZ se tito mravenci Zivi volné
rostoucimi druhy hub, musi se po jejich zpracovani v urcité lokalité stéhovat, a to
pomérné casto, na lokalitu novou, proto si hnizda vytvari v rtiznych dutinach a nebuduji
slozitou hnizdni konstrukci (Witte a Maschwitz, 2008).
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Obr. ¢. 15: Délnice druhu Euprenolepis procera
(M. Borowiec, www.antweb.org).

3.6 Mravenci v Ceské republice

Na tzemi Ceské republiky se v sou¢asné dobé vyskytuje 111 druht mravenci Zijicich ve
volné prirodé a dale pak 5 druhd, které byly na izemi republiky zavleCeny (viz priloha
¢.11) (Werner a kol, 2018). Mezi klicCové rody myrmekofauny pro temperatni
Holarktickou oblast patti rody Lasius, Formica, Myrmica, Temnothorax, Camponotus
a Tetramorium (Czechowski a kol., 2002; Werner a kol., 2018).

3.6.1 Podceled Formicinae

Do této podceledi radime rody Lasius, Formica a Camponotus. Do rodu Lasius patfi asi
80 holarktickych druhti. V palearktické oblasti z nich Zije kolem 50 (Czechowki a kol,,
2002). Pfimo v Ceské republice se vyskytuje 22 druht (Werner a kol., 2018). Rod Lasius
patii k béZnym druhiim mirného pasu. Jedna se o stfedné velké mravence o velikosti
kolem 6 mm. V Ceské republice se ¢asto miiZzeme setkat s mravenci druhil Lasius niger
(mravenec obecny) a Lasius flavus (mravenec zluty). L. niger (obr. ¢. 16) ma nelesklé do
Cerna zbarvené télo, L. flavus (obr. ¢. 17) ma taktéz nelesklé télo, ale je zbarveny do Zluta.
L. niger patii mezi vSeZravé mravence naopak hlavni slozZku potravy mravenct druhu
L. flavus tvori medovice produkovana kofenovymi mSicemi.

36



Obr. ¢. 16: Délnice druhu Lasius niger
(A. Nobile, www.antweb.org)

Obr. ¢. 17: Délnice druhu Lasius flavus
(A. Nobile, www.antweb.org)

Dal$im napadnym druhem Zijicim na naSem uUzemi je Lasius fuliginosus (mravenec
cernoleskly), jehoz potravou je medovice, ale také bezobratli. L. fuliginosus (obr. ¢. 18)
ma lesklé do Cerna zbarvené télo a obyva listnaté a smisené lesy, kde hnizdi v dutinach
stromd, pripadné si buduje hnizda podzemni. Mladé kralovny zakladaji hnizdo socidlné
paraziticky v hnizdech mravence Lasius umbratus (Nylander, 1846), ktery taktéz Zije na
naSem Uzemi. Lasius umbratus zakldda sva hnizda taktéZ socidlné paraziticky a to
v hnizdech L. niger (Czechowski a kol, 2002). L. fuliginosus je tedy vlastné socidlni
hyperparazit.
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Obr. ¢. 18: Délnice druhu Lasius fuliginosus
(A. Nobile, www.antweb.org)

Rod Formica zahrnuje asi 170 druht vyskytujicich se v holarktické oblasti (Seifert,
2018). V Palearktu jich Zije asi 50(Bezdécka, 2000a) a v Ceské republice se vyskytuje
druhii 18 druhti (Werner a kol., 2018). Mravenci rodu Formica se Zivi prevazné lovem
bezobratlych, medovici, prilezitostné vyuzivaji i nektar. Do rodu Formica patii ctyri
podrody. Jedna se o podrody Serviformica, Raptiformica, Coptoformica a Formica s. str.
(Bezdécka, 2000a, Seifert, 2018). Mladé oplozené kralovny rodu Formica se nedokazi
sami postarat o své larvy tak, jak to z pocatku délaji kralovny nékterych jinych druhi
napriklad Lasius niger aj. Tyto kralovny maji tedy dvé moZnosti. Bud’ naleznou hnizdo
svého druhu, které je prijme, nebo zaloZi novou kolonii pomoci do¢asného socidlniho
parazitismu (Czechowski a kol., 2002). Vyjimku tvofi mravenci podrodu Serviformica,
ktefi jsou schopni zaloZit novou kolonii bez toho, aby docasné socialné parazitovali na
jinych mravencich. Do podrodu Serviformica patti napriklad Formica fusca (mravenec
otrocici), kterd si hnizda zaklada na slunnych, sussich stanovistich zejména ve svétlych
lesich, nebo na okrajich lesti. Naopak se vyhyba lesiim s prilis zapojenou vegetaci nebo
velmi slunnym loukdm. V hnizdé obvykle Zije 300 aZ 3000 délnic. Hnizda jsou zpravidla
polygynni s az 15 kralovnami. Dal$im zastupcem je Formica lemani (Bondroit, 1917),
ktera si ve stfedni Evropé zaklada hnizda od montanniho do subalpinského stupné.
Hnizda tohoto druhu zde lze nalézt na pastvinach, loukach, viresovistich nebo také na
mistech, kde doSlo k poZaru, nebo pokaceni lesa a tak k vyrazné zméné podminek na
lokalité. Hnizda si Formica lemani buduje vzemi, pod kameny nebo ztrouchnivélou
klirou. Ve zpravidla polygynnich hnizdech muize zit 1000 az 9000 délnic. Zajimavosti
u tohoto druhu je, Ze je hlavnim opylovacem Chamorchis alpina (Rich, 1818) (vstavacek
alpinsky) z ¢eledi Orchideacea (vstavacovité) (Seifer, 2018). Do podrodu Raptiformica se
tadi Formica sanguinea (Latreille, 1798) (mravenec loupezivy), ktera se vyskytuje na
mnoha typech stanovist a jeji hnizda mohou byt monogynni az polygynni. Priimérné
byva v hnizdé 2000 az 7500 délnic. Do podrodu Coptoformica patti napriklad Formica
exsecta (Nylander, 1846) (mravenec pastvinny), ktera si hnizda buduje ve svétlych

38



lesich, nebo na okrajich lesti, méné cCasto pak na suchych loukach. Hnizda F. exsecta jsou
zpravidla polygynni podobné jako hnizda Formica foreli (Bondroit, 1918) mravenec
Forellv). F. foreli si buduje nadzemni ¢ast hnizda o polovinu mensi nez F. exsecta jen asi
25 cm vysokou.

Podrod Formica s. str. 1ze definovat i jako tzv. skupinu lesnich mravenci. Tito mravenci
se vyskytuji v lesnich porostech nebo v jejich blizkosti, pricemZ kazdy druh ma ponékud
odlisné naroky na vlhkost a svétlo. Délnice lesnich mravenct hledaji potravu az 100m od
hnizda (Miles, 1999) a hlavni souclasti jejich potravy jsou bezobratli a medovice.
Svétlomilnymi a zaroven suchomilnymi druhy obtiZné se vyrovnavajicimi se zvySenou
vlhkosti jsou Formica pratensis (Retzius, 1783) (mravenec travni) a Formica truncorum
(mravenec parezovy) (Miles, 1999). Formica pratensis si hnizda buduje na lesnich
okrajich (Miles, 2000b), ale i na pastvinach, loukach, Zelezni¢nich naspech (Miles,
2000a). Hnizda byvaji plossi a ptevazné z hliny, malych kaminkt a rostlinného materialu
a jsou zpravidla monogynni. Hnizda dalSiho zastupce Formica lugubris (Zetterstedyt,
1838) (mravenec podhorni) mohou byt taktéZ monogynni, ale i polygynni. V Evropé se
s timto druhem miiZeme setkat v montannim a subalpinském stupni, kde si buduje
hnizda vlesnich porostech (Seifert, 2018). Formica truncorum si zpravidla vytvari
pomérné drobné hnizdni kupy v parezech nebo u nich (Miles, 2000a). Na uzemi nasi
republiky se vyskytuje vzacnéji. Vzacné se na tizemi Ceské republiky vyskytuje i Formica
aquilonia (Yarrow, 1955) (mravenec borealni) (Miles, 2000b).

K nejznaméjsim druhlim lesnich mravenct patii Formica rufa (mravenec lesni)
a Formica polyctena (mravenec pospolity). Tyto dva druhy jsou si velmi podobné a to jak
vzhledem, tak svou biologii proto byly v odborné literature dlouhou dobu uvadény jako
druh jeden. (Bezdécka, 2000a) nicméné jak ukazal vyzkum mitochondriadlni DNA, tyto
druhy se mezi sebou mohou kfizit (Goropashnaya a kol., 2004). Formica rufa (obr. ¢. 19)
a Formica polyctena se vyskytuje prevazné v jehlicnatych a smiSenych lesich. Hnizda si
buduji na slunnych mistech uvniti lesa nebo na lesnich okrajich (Czechowski a kol,,
2002). Hnizda obou druhii byvaji velmi velka a citaji stovky tisic délnic. Mohou byt
polygynni s az 100 kralovnami a 500 000 délnic nebo monogynni, kdy se pocet délnic
pohybuje do 500000 (Czechowski a kol, 2002). F. rufa castéji vytvari solitérni
monogynni hnizda zatimco F. polyctena spiSe hnizda polygynni (Miles, 2001; Seifert,
2018). Vzhledem ke své pocetnosti si F. rufa buduje velka hnizda s napadnou nadzemni
stavbou. Primérna vyska nadzemni stavby se pohybuje kolem pil metru, obvod byva
i nékolik metrt. Primér zakladny je asi 1 metr. Nadzemni ¢ast hnizda je velmi Casto
budovana u kmene stromi, na tlejicim parezu, ktery je postupné prekryt jehli¢im
adrobnymi vétvickami, které tvori hlavni stavebni materidl pro tuto c¢ast hnizda.
(Czechowski a kol.,, 2002), dalsim materidlem mohou byt drobné kameny nebo pupeny
rostlin (Bezdécka, 2000b). Podzemni ¢ast hnizda miiZe zasahovat i do hloubky 2 metri
(Miles, 2000b). F. polyctena si taktéZ buduje velka hnizda, ale oproti F. rufa je material
tvorici nadzemni ¢ast hnizda jemny a tvoreny témér vyhradné zjehli¢i (Bezdécka,
2000a).
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Obr. €. 19: Délnice druhu Formica rufa

(A. Nobile, www.antweb.org)
Rod Camponotus se vyskytuje celosvétové a zahrnuje asi 1000 druhti (Czechowski a kol.,
2002; Seifert, 2018). V palearktické oblasti Zije asi 150 druht (Seifert, 2018) a primo
v Ceské republice se vyskytuje druhi 8 (Werner a kol.,, 2018). Mravenci tohoto rodu si
mohou budovat hnizdo v zemi, ale typicky si vytvari hnizdo v kmenech nebo vétvich
stromi, ve shnilych patezech apod. (Czechowski a kol, 2002). Typicka pro tyto
mravence je pritomnost bakteridlnich symbionti rodu Blochmannia ve stievé piipadné
vajecnicich, kde produkuji diilezité aminokyseliny a pomahaji se zpracovanim dusiku
(Seifert, 2018). Mezi druhy zijici na naSem uzemi napriklad patii Camponotus
herculeanus (Linnaeus, 1758) (mravenec obrovsky), ktery si hnizda buduje ve kmenech
jehli¢natych stromt ve vyssich nadmotskych vySkach. Camponotus ligniperda (Latreille,
1802) (mravenec dievokaz) (obr.c.20). Oba tito mravenci jsou zaroven nejvétSimi
mravenci na naSem uzemi (Seifert, 2018; Werner a kol., 2018).

Obr. ¢. 20: Délnice druhu Camponotus ligniperda
(A. Nobile, www.antweb.cz)
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3.6.2 Podceled Myrmicinae

Tato podceled’ je zastoupena naptiklad rody Myrmica, Temnothorax a Tetramorium
(Werner a kol., 2018). Rod Myrmica se vyskytuje v holarktické oblasti, kde je zastoupen
asi 150 druhy (Czechowski a kol, 2002), pricemz v Ceské republice se vyskytuje
16 druhti (Werner a kol., 2018). S mravenci rodu Myrmica se miZeme setkat na loukach,
kde si buduji hnizda bud’ s malou nadzemni stavbou, nebo bez ni v zavislosti na vysce
travniho porostu. Dale se druhy rodu Myrmica vyskytuji v lesich nizinnych i horskych
oblasti. Zde si hnizda vytvari uvniti spadlych vétvi, pod tlejicim dfevem nebo v Zaludech.
Hnizdni stanoviSté se ¢asto béhem roku méni, ale na druhou stranu existuji i druhy,
které hnizdi fadu let na stejném misté. Pocet délnic v hnizdé nebyva priliS vysoky-
nejcastéji v hnizdé Zije asi 200 aZ 500 délnic. Hnizda jsou zpravidla polygynni. Velikost
délnic je v priméru asi 5 mm a jejich zbarveni se pohybuje v odstinech hnédo-Cervené
nebo hnédo-Zluté. Mravenci rodu Myrmica se zivi lovem bezobratlych Zivocicht.
Potravni spektrum si dopliiuji medovici nebo nektarem (Radchenko a Elmes, 2010).
Myrmica rubra (mravenec Zahavy) patfi v Ceské republice kbéZnym mravencim
(Werner a kol., 2018), ktery ma nacervenale zbarvené télo (obr. ¢. 21) a sva podzemni
hnizda si buduje na loukdch nebo v zahradach. Myrmica rubra svou koftist lovi nejen
na zemi, ale také primo na stromech a kefich (Radchenko a Elmes, 2010). DalSim
druhem béinym v CR je naptiklad Myrmica sabuleti (Meinert, 1860) (mravenec
lalo¢naty) (Werner a kol,, 2018). Tento mravenec je také hostitelem vzacného motyla
Phengaris arion (modrasek cernoskvrny) (Radchenko a Elmes, 2010).

Obr. ¢. 21: Délnice druhu Myrmica rubra
(A. Nobile, www.antweb.org).

Dalsim rodem, ktery se vyskytuje v Ceské republice je rod Temnothorax. V Ceské
republice se vyskytuje 11 druhG (Werner a kol, 2018), prevazné v listnatych nebo
jehli¢natych lesich, pripadné v méstskych parcich. Tito velmi drobni mravenci se zZivi
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lovem bezobratlych a také sbiraji sladké vykaly mSic, ale se mSicemi nejsou
v mutualistickém vztahu. Roznasi také drobna semena myrmekofilnich rostlin. Hnizda
téchto mravencii se nachazi pod kameny, v zemi nebo prazdnych Zaludech. Hnizda jsou
monogynni (Seifert, 2018). K zastupclim vyskytujicich se na naSem uzemi naptiklad
patti Temnothorax crassispinus (Karavaiev, 1926) (mravenec dlouhoostny), T. parvulus
(Schenck, 1852) (m. mali¢ky) nebo T. nigriceps (Mayr, 1855) (m. temnohlavy) (Werner
akol.,, 2018). T. parvulus a T. nigriceps se vyskytuji na naSem Uzemi vzacné napriklad
v narodni prirodni rezervaci Mohelenska hadcova step, kterd je svymi podminkami
a Zijicimi druhy rostlin i Zivocichli unikatni u nas i v Evropé (Bezdéckova a Bezdécka,
2017). Do rodu Tetramorium patii vice nez 420 holarktickych druhi prevazné se
vyskytujicich v tropickych a subtropickych oblastech (Seifert, 2018). V Ceské republice
se vyskytuje sedm druhti (Werner a kol., 2018). VSechny druhy vyskytujici se v Evropé
jsou vsSezravé, i kdyz vyraznou cast potravy tvori semena (Radchenko a kol., 1998;
Seifert, 2018). Hnizda si tito mravenci buduji pod kameny nebo v zemi. Hnizda mohou
mit i nadzemni ¢ast. Na naSem uzemi byl poprvé objeven a popsan druh Tetramorium
moravicum (Kratochvil, 1914) (obr. ¢ 22), ktery se vyskytuje i v okolnich
stredoevropskych statech. Jedna se o teplomilny druh vyskytujici se na suchych
stanovistich s nizkou nezapojenou vegetaci (Radchenko a kol., 1998).

Obr. ¢. 22: Délnice druhu Tetramorium moravicum
(E. Ortega, www.antweb.org)

3.6.3 Podceled Dolichoderinae

Do této podceledi patfi mimo jiné rod Dolichoderus. Nasim jedinym zastupcem tohoto
rodu je Dolichoderus quadripunctatus (Linnaeus, 1771) (mravenec ctyitecny), jehoz
napadnym znakem jsou Ctyti svétlé skvrny na zadecCku (obr. ¢. 23) (Seifert, 2018). Jedna
se o druh zijici prevazné ve stfeni a jizni Evropé. Hnizda si nejCastéji buduje
v odumrelych kmenech stromt. Hnizda vytvaii monogynni vétSinou se 150 az 200
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délnicemi. DalS$im rodem patricim do této podceledi je rod Tapinoma, u kterého je
znamo asi 20 paleartickych druhli. Ve stfedni Evropé je plivodni naptiklad druh
Tapinoma errraticum (Latreille, 1798) (mravenec potulny), jehoZ hnizda, budovana pod
zemi vyjimecné s malou hlinénou nadzemni stavbou, jsou polygynni s aZ 20 kralovnami
a nékolika stovkami délnic.(Czechowski a kol., 2002).

0.5 mm

Obr. ¢. 23: Délnice druhu Dolichoderus quadripunctatus
(A. Nobile, www.antweb.org)

3.6.4 Invazni druhy v Ceské republice

Na naSe uzemi se dostali invazni druhy mravenci diky clovéku a jeho aktivitdm
z tropickych a subtropickych oblasti svéta. Kvili tomu, Ze nejsou adaptovani na chladné
pocasi, nejsou schopni prezit ve volné prirodé. Na druhou stranu se velmi dobie
prizptlisobili zivotu ve vytapénych budovach, domech, sklenicich, kde jejich kolonie
mohou byt velmi pocetné a znacné lidem zneprijemnovat uzivani téchto prostor.
Zndmym a rozsifenym invaznim druhem je Monomorium pharaonis (Linnaeus, 1758)
mravenec faraon) (Klimes, 2016), ktery byl do Evropy zavlecen ve 30. letech 19. stoleti
(Seifert, 2018) a v Ceské republice se objevil v 1. poloviné 20. stoleti nejprve v Praze
apoté i vdalSich méstech republiky. Tento 2 mm velky mravenec je rezavé zbarven
(obr. €. 24). Monomorium pharaonis je vSezravec, avSak preferuje potravu bilkovinnou.
Kolonie tohoto mravence jsou silné polygynni a velmi pocetné (Klimes, 2016). V jedné
kolonii mtize byt i 2000 kraloven. Kazda béhem svého kratkého zivota 3-12 meésict
vyprodukuje zhruba 1000 vajicek, pricemz ¢im je pocet kraloven v hnizdé nizsi, tim je
jejich plodnost vyssi (Seifert, 2018).
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Obr. ¢. 24: Délnice druhu Monomorium pharaonis
(E. Prado, www.antweb.org).

Dal$im druhem mravence, ktery se na nase tzemi rozsitil z tropickych a subtropickych
oblasti, je Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793). Podobné jako Monomorium
pharaonis, v naSich podminkdch dokaZe preZit chladné obdobi pouze ve vytapénych
prostorech. Tento mravenec velikosti téla nepresahuje 1,5 mm a jeho koncetiny
a zadecek jsou prihledné. Zbytek téla je vyrazné tmavsi (obr. ¢. 25). Diky svému z velké
Casti prihlednému télu, malé velikosti a rychlému pohybu byva tento druh oznacovan
jako ,ghost ant“ ,mravenec duch“. Kolonie tohoto druhu jsou polygynni.

Obr. ¢. 25: Délnice druhu Tapinoma melanocephalum
(A. Nobile, www.antweb.org).
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Na uzemi nasi republiky ziji i dalsimi zavleCenymi druhy mravencl. Napriklad ve
sklenicich s exotickymi rostlinami se lze setkat s mravenci Hypoponera ergatandria

(Forel, 1893), Technomyrmex vitiensis (Mann, 1921) nebo Tetramorium insolens (Smith,
1861) (Klimes, 2016).
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4 Formy a metody prace ve vychovné vzdélavacim
procesu

Aktivity vychazeji z Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia (dale jen RVP G),
ktery navazuje na Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP
ZV). Vytvofeny soubor aktivit patii do vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda. Tato
vzdélavaci oblast se snaZi zaklim objasnovat komplexnost a provazanost procest, které
probihaji v prirodé a to na zakladé teoretickych ¢innosti jakymi je osvojovani hypotéz ci
teorii, ale i empirickych ¢innosti jakymi jsou napiiklad pozorovani nebo méreni. Klade
diraz na pravdivé poznani prirodnich jevli a vede zaky k ucté k zivotu jako obecné
hodnoté (Jerabek a kol, 2007).

Dle RVP G jsou klicové kompetence nedilnou soucasti vzdélavani. Pficemz dle Jerabka
akol. (2007, s. 8) ,klicové kompetence predstavuji soubor védomosti, dovednosti,
schopnosti, postojii a hodnot, které jsou diileZité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni
zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni v Zivoté“. Klicové kompetence v RVP G
navazuji na kli¢ové kompetence RVP ZV, které dale rozviji. Urovei kli¢ovych kompetenci
zavisi na individualnich moZnostech zaka, pricemz diiraz je kladen na pokrok kazdého
jednotlivého Zaka (Jerabek a kol. 2007; Hausenblas, 2008). V RVP G je uvedeno Sest
klicovych kompetenci a to kompetence kuceni, k feSeni problémi, kompetence
komunikativni, kompetence socialni a personalni, kompetence ob¢anska a kompetence
k podnikavosti. Mezi dalsi cile vzdélavani patfi osvojeni potrebnych védomosti na
urovni, kterou stanovuje RVP G, schopnost uplatiovat se v osobnim, profesnim
a obCanském Zivoté. Vytvorené pracovni listy se tyto klicové kompetence snazi rozvijet
u kazdého Zaka. Pracovni listy maji presah do nékterych prirezovych témat, ktera jsou
velmi dutlezita pii formovani zakovskych vlastnosti a nazort (Jerabek a kol. 2007).

Pro efektivni vyucovani je nutny predem stanoveny cil a v navaznosti na néj vhodné
volené formy a metody prace, které aktivizuji Zaka a v maximalni mire rozviji jeho
potencial. Vyukové formy vyuZité v této praci jsou frontalni vyuka, skupinova vyuka
a exkurze. Frontalni vyuka je u nas vyukovou formou Casto vyuZivanou, ale v soucasné
dobé i kritizovanou. Podstatou frontalni vyuky je prace ucitele se vSemi zaky ve tiridé
(Capek, 2015). Dtlezité je zvoleni vhodnych metod tak, aby byla minimalizovana
negativa, ktera jsou stouto vyukovou formou spojena. Mezi negativa patfi zejména
pasivita zakd, nezohlednéni jejich individualnich potieb. Mezi pozitiva této metody poté
patii zejména systematicnost a ucelenost poznatkii. Do frontdlni vyuky je razena
i samostatnd prace zakli vhodiné na ucitelem zadanych ukolech (Sitna, 2009).
Skupinova vyuka je naopak vyukovou formou zaméienou na Zaka a jeho tvorivou praci
v hodinach. Zaci pifi této praci rozviji fadu kli¢ovych kompetenci. U& se efektivné
komunikovat, vyuZzivat potencial kazdého clena skupiny a pracovat s casem. Vhodné je
rozdéleni dil¢ich roli ve skupiné tak, aby se zamezilo nevyvaZenému pracovnimu
vytizeni zaki. Kazdy 7ak by se mél zapojit do prace. U¢itel ma roli pozorovatele. Zakiim
miiZze poskytnout dopliujici informace nebo radu, piripadné Zaky v praci povzbudit. Po
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skonceni skupinové prace zaci vysledky prace prezentuji pred ostatnimi. Vhodné je
pokud Zaci provedou i zhodnoceni skupinové prace (Sitna, 2009). Exkurze patii dle
Skalkové (2007) k modernim formam vyuky, pri které se vyucovani neodehrava ve
Skolnim prostredi, ale realizuje se na novych a mnohdy pro zaky atraktivnich mistech.
Dochazi tedy ke spojeni Skoly s realnym svétem, kdy Zaci poznatky ziskavaji autenticky
a tyto poznatky si poté casto pamatuji velice dobfte, jelikoZ je maji spojené s emocemi
a osobnim prozitkem (Capek, 2015). U¢itel musi exkurzi dobfe promyslet a naplanovat
(Skalkova, 2007). Pri planovani si musi nejprve formulovat cil, jehoZ ma byt dosazeno.
Dale musi zvolit vhodné prostredi, které by navic mélo byt pro ucitele znamé, aby mohl
zvolit vhodné metody prace, které budou pii exkurzi aplikovany (Capek, 2015). Po
vlastni realizaci exkurze nasleduje reflexe, na niZ by se nemélo zapominat (Skalkovs,
2007; Capek, 2015). Reflexi by méli provést jak Zaci, tak i ucitel (Capek, 2015).

Prostfednictvim vyucovacich metod, které organizuji praci zakim i ucitelim, se
dosahuje cilti ve vzdélavani. Metody ucitel voli nejen v zavislosti na cili, ale také na ucivu,
znalostech zaku a situaci, jelikoZ stejného cile mizZe byt dosazeno rliznymi metodami.
Velmi zadouci je pouzivani mnoha riznych vyucovacich metod, které rozviji schopnosti
a dovednosti zakl v riznych oblastech. Vhodné je metody kombinovat a stiidat, diky
tomu dochazi k rozvoji a hlubsimu pochopeni poznatki a vztah mezi nimi. Nékteré
metody vedou Zaky k efektivni skupinové a jiné k samostatné praci, pricemz dovednosti
vzajemného uceni i sebevzdélavani jsou pro ¢lovéka dnesni doby vice nez velmi diilezité
(Skalkova, 2007). Vyucovaci metody lze Klasifikovat dle riiznych kritérii, priCemz autofi
se v jejich klasifikaci v mnoha pripadech odlisuji (Skalkova, 2007).

Vtéto praci jsou vyuzivané nasledujici vyucCovaci metody. Zaprvé brainstorming
a myslenkova mapa. Brainstorming je metodou, ktera se da vyuzit na zac¢atku prace pro
aktivizaci a motivovani Zzak. Zakladnim pravidlem je nehodnoceni napadt
a dobrovolnost. Napady Zaci zapisuji na tabuli nebo na velkou ¢tvrtku. Se zapsanymi
napady lze dale pracovat dle potreby. Modifikaci brainstormingu je brainwriting, pri
kterém Zaci své napady a myslenky zapisuji individudlné na mensi papir. Jednotlivé
napady se potom shromazdi na jedno misto. Metoda myslenkova mapy umoziuje Zakim
davat informace do souvislosti, hledat mezi nimi logické vazby (Zormanova, 2012).
Metoda rozviji kompetenci k feseni problémut napriklad tim, Ze Zaci navrhuji tvirci
feSeni problémii. Dale rozviji kompetenci komunikativni, jelikoz Zaky vede k respektujici
komunikaci ve skupiné a vzajemnému naslouchani. V neposledni radé je rozvijena
kompetence socialni a personalni, kdy u zaka dochazi ke zvySovani sebedtvéry a pocitu
sounaleZitosti se skupinou (Sitna, 2009). Dale je v pracovnich listech vyuZitd metoda
volného psani. Tato metoda pilsobi na zaka aktivizacné, motivacné a rozviji jeho
tvorivost, Ize ji tedy pouZit na zacatku k motivovani zakl nebo na konci hodiny. Metoda
umoznuje zakovi propojit poznatky s osobnim prozitkem. Kzakladnim principim
metody patii stanoveni Casového limitu, po ktery Zaci pisi. Vhodné je nechat Zaky
pracovat 5-10 minut. Zaci své myslenky zapisuji ve vétach a to po celé stanovené ¢asové
obdobi bez prestavek. K zapsanym myslenkam se zpétné nevraceji, neupravuji je. Pokud
by zaky nenapadaly mysSlenky k tématu, mohou, po nezbytné nutnou dobu, zapisovat své

47



aktualni pocity. Po uplynuti ¢asového limitu Zaci mohou, pokud chtéji, své texty nebo
jejich casti precist pred spoluzaky (Zormanova, 2012). Metoda prace s textem je dalsi
metodou vyuZzivanou v pracovnich listech. Pri realizaci této metody mohou Zaci pracovat
samostatné nebo v mensich skupinach. Velmi diileZita je volba textového materialu
napriklad ¢lanek z novin, ¢asopisu, uryvek z knihy apod., ktery by mél Zaky upoutat
a zaujmout, aby byli motivovani pro préci. S textem se d4 pracovat fadou zpisobi. Zaci
mohou v textu vyhledavat odpovédi na zadané otdzky, vybirat podstatné informace
a zpracovat je schematicky, posuzovat text z nékolika hledisek a podrobit ho kritice. Zaci
by po skonceni prace méli vysledky prezentovat ostatnim. Tato metoda rozviji
kompetenci k uceni a kompetenci socialni a personalni. (Sitna, 2009).

Velmi dulezitou metodou je metoda diskusni. Tato metoda je vhodnd, pokud ucitel
povaZuje za dilezité, aby Zzaci projevili své vlastni nazory a dojmy. U této metody je
duilezité presné stanoveni pravidel, které je nutné dlsledné dodrzovat. Zvlasté je nutné
dbat na zasady komunikace, aby nedochazelo ke slovnim utokiim a aby si zaci neskakali
do teci. Podplrny charakter mohou mit rizné predméty, napi. micek, které oznacuji
pravé hovorici Zaky. Metodu diskuse lze uzit samostatné, na zacatku nebo na konci
hodiny. Tato metoda rozviji kompetence k uceni, komunikativni, socidlni a personalni.
Diskusni metodu lze vyuzit v mnoha rtiznych modifikacich (Sitna, 2009). Dal$i metodou
je metoda snéhové koule, jejiZ pribéh je rozfazovany. Nejprve se kazdy zZak zamysli nad
danym tématem, ndasledné probihd rozhovor ve dvojicich, ktery miZe smérovat
k zobecnéni problematiky, pripadné spolecnému zavéru a kontrole individualniho
feSeni. Poté se kdané dvojici pripoji dalsi dvojice a opét probéhne prodiskutovani
tématu. Takto se mohou skupiny zvétSovat, az mize, ale nemusi, dojit ke spojeni celé
tridy (Sitna, 2009).

Metodou se silnym motivujicim a aktivizujicim charakterem je didakticka hra, ktera
zvySuje zajem zaki o probirana témata. Tuto metodu je vhodné zatrazovat k zopakovani
latky. Do didaktickych her patii rizné kvizy, ve kterych soutézi skupiny pripadné
jednotlivci mezi sebou, prace s kartickami, kdy Zaci prifazuji k pojmim jejich vyznamy
nebo k otazkam odpovédi. MoZné je také prirazovani tii karticek, které k sobé logicky
patii. Dal$i mozZnosti jsou deskové hry na dané téma nebo adaptace oblibenych
televiznich védomostnich soutéZi (Sitna, 2009). Jak dodava Capek (2015) deskové hry
jsou u zakl velmi oblibené, zejména pro mozZnost soupefeni a spoluprace. Dalsi
moznosti jak plisobit na Zaka motivacné, rozvijet jeho schopnosti a dovednosti
a zatraktivnit vyuku je vyuzivani film, dokumenti nebo jinych audiovizualnich
materiali. U této vyukové metody lze pracovat s filmy dlouhymi i kratSimi nebo pouze
s ukazkami filmu. Film Ize s Zaky shlédnout po ¢astech nebo najednou. Obé varianty maji
sva pozitiva i negativa. Velmi dllezité, aby spusténi filmu nebylo samoucelné, je napojeni
aktivit a ukold, které zaci plni bud’ pred zahajenim filmu, béhem projekce anebo po jejim
skonceni. Pied spusténim filmu se lze zZaki ptat na obsah filmu, ktery budou odhadovat
znazvu nebo z obalu DVD. Béhem filmu poté Zaci mohou mit za ukol vytvaret otazky
nebo naopak na otazky odpovidat. Po skonceni filmu je moZné klast otazky vedouci
k tomu, zda Zaci pochopili to, co ve filmu vidéli, nebo je mozné nechat zaky formulovat
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hlavni myslenky filmu, které mohou zaznamenat do seSitu vétami nebo jako
mysSlenkovou mapu. Velmi diilezita je také spolecnda kontrola a zavérec¢né shrnuti
(Capek, 2015). Heuristickd metoda vede Zaky k samostatnému uvaZovani a objevovani
vazeb mezi prvky, podporuje jejich samostatnost a rozviji jejich mySleni.

Metoda experimentu spojuje teoretické poznatky s praxi a ¢innosti zakd. Zaci pracuji
s redlnymi ptirodnimi objekty, které pozoruji, sleduji jejich vyvoj, méti apod. Zaci pti
této metodé mohou pracovat samostatné nebo v malych skupinach svym vlastnim
tempem. Zaci pracuji dle instrukci, které maji sepsany na tabuli nebo v pracovnim list&.
Zaci mohou experiment provadét ve S$kolni laboratofi, tfidé nebo i ve venkovnim
prostiedi. Zaci na konci kazdého experimentu odevzdavaji protokol, ve kterém formuluji
vysledky a zavéry, ke kterym dosli. Tato metoda diky své komplexnosti rozviji vSechny
klicové kompetence. Vyhodou této metody je jeji provazanost s realnym svétem. Dale je
u této metody prokazano, Ze ji Zaci vétSinou vnimaji jako uzite¢nou, zajimavou a Ze si
poznatky takto ziskané pamatuji po dlouhou dobu (Capek, 2015).
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4.1 Aktivita ¢. 1: Mravenci vSude kolem nas
Vzdélavaci oblast dle RVP G:

Clovék a priroda

Vzdélavaci obor dle RVP G:

Biologie

Tematicky okruh vzdélavaciho oboru:

Biologie Zivocichli

Pruiezové téma:

Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
Tematicky okruh priiezového tématu:

Zijeme v Evropé

Rozvijené klicové kompetence:

Socialni a personalni, Komunikac¢ni, K u¢eni

Cilova skupina:

Stfedni Skoly, ¢tyrletd gymnazia a vyssi stupné viceletych gymnazif
Ocekavany vystup dle RVP G:

74k ,charakterizuje hlavni taxonomické jednotky Zivo&ichii a jejich vyznamné zdstupce.
Dale Zak popise evoluci a adaptaci jednotlivych orgdnovych soustav” (Jerabek a kol. 2007,
s. 33). Zak jedna v souladu s etickymi hodnotami. UvaZuje racionalné a ve svém jednan{
dba na socialni spravedlnost a demokracii. Zdk dava do souvislosti procesy a jevy.
(Jerabek a kol., 2007).

Cil aktivity:

Zak rozpozna a popiSe cCasti téla mravence, dokaze vysvétlit funkci a vyznam

vvvvvv

souvislosti charakteristiky literarniho dila s dobou, ve které vznikala. Dokaze vyvodit
obecné zavéry.

Metoda:

Prace s textem, brainwriting, mySlenkova mapa, diskuze
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Organizacni forma:

Frontalni/skupinova

Pomiicky:

Viz priloha - pracovni list €. 1, 2, feSeni k pracovnimu listu ¢. 1, 2
Cas:

Zaci dostanou od vyucujiciho pracovni list ¢ 1 (viz ptiloha), na kterém budou
samostatné pracovat. Na ukolech 1-3 budou pracovat 10 minut, a poté bude nasledovat
spole¢na kontrola trvajici 10-15 min. Dale budou pracovat s literaturou na dkolech 4-5.
Tato prace jim zabere zhruba 30 minut. Po ukonceni prace bude nasledovat diskuze
trvajici asi 15 minut. Zaci dale dostanou pracovni list &. 2 (viz ptiloha), na kterém pracuji
15-20 min. Poté nasleduje kontrola, ktera zabere zhruba 10 min.

Prubéh:

Na zacatku aktivity zakim sdélime, Ze se v nasledujicich chvilich budeme vénovat
mravencim. Vysvétlime zaktim, jaké typy ukold je budou cekat, a také sdélime, Ze budou
v této chvili pracovat samostatné. Nasledné jim rozdame pracovni listy ¢. 1 a ddme jim
¢as na vypracovani. Poté provedeme spolecnou kontrolu.

Pro kontrolu ukold 1-3 lze zvolit metodu myslenkové mapy. Diky prednostnimu
vypracovani pracovniho listu je zapojen kazdy zak, jelikoZ ma cas se nad ukoly zamyslet
a myslenkova mapa nasledné umozni zakim dat informace do $ir$ich souvislosti. Zaci si
vlepi pracovni list do seSitu a také si do seSitu zaznamenaji myslenkovou mapu, kterou
spole¢né vytvorili na tabuli. Ukoly 4 a 5 vyzaduji od Zaki praci se zdroji a literaturou a
uvadi zaka do Sirsich védecko-spolecenskych souvislosti. Kontrola téchto ukoli muze
probéhnout formou diskuze. Nasleduje rozdani pracovniho listu ¢. 2, na kterém zaci
taktéz pracuji samostatné. Kontrola mize probéhnout spolecné, nebo ve dvojicich.

Metodicka doporuceni:

Doporucuji zakim nejprve vysvétlit, jaky ukol je bude cekat a kolik ¢asu maji na
vypracovani. Po rozdadni pracovniho listu ¢. 1 je vhodné Zakiim poskytnout ¢as na
precteni zadani a pro pripadné dotazy. Aktivita je vhodna zejména na uvodni hodinu,
jako motivacni prvek, ktery probudi zvidavost u zaki. Spolecnd kontrola v zavéru
zaroven uciteli ukaze, jaké znalosti Zaci o problematice maji. Ukoly 4 a 5 maji rozsitujici
charakter. Zak@im lze doptedu Fici, aby si na hodinu ptinesli knihy, se kterymi budou
pracovat, nebo tyto knihy zajisti ucitel. Zejména na kol ¢. 5 je dobré navazat diskuzi,
jelikoZz ta Zaky rozviji vargumentacnich dovednostech, dale Zaky uc¢i reagovat na
myslenky ostatnich. Prace na pracovnim listu ¢. 2 muZe nasledovat po splnéni
pracovniho listu ¢. 1 nebo mohou Zaci vyplnovat oba pracovni listy soucasné a spole¢na
kontrola miize nasledovat az po vypracovani obou pracovnich listt.
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Reflexe:

Tato aktivita se nesetkala s negativni zpétnou vazbou od Zaki, zaroven vSak nepatrila
mezi aktivity, které zaky zaujaly nejvice. Aktivitu jsem realizovala ve dvou vyucovacich
hodinach, priCemzZ nejprve Zaci vypracovali pracovni list ¢. 1 a poté pracovni list ¢. 2.
U prvniho Ukolu, ve kterém meéli sepsat své znalosti o mravencich, Zaci Casto psali: Ziji
v mravenisti, socidlni, maji Sest nohou, jsou v lese, maji kusadla atd. Nékterym zakim
délalo zpocatku problémy vybavit si knihy, filmy apod., ve kterych se vyskytuji mravenci,
ale pri spolecné kontrole se ukazalo, Ze zaci vymysleli velké mnoZstvi prikladti a byli tim
piekvapeni. Treti ukol Zaci zvladli vyteSit ve vétSiné piipadi spravné. Nékteri si
zavzpominali, Ze jiZ knihy o Ferdovi cetli. Pii vypracovavani c¢tvrtého ukolu Zaci
vyhledavali informace na internetu bez vétSich potizi. Dokazali formulovat odpovédi na
otazky a nasli i dalsi zajimavé informace. Na paty ukol jsem méla s sebou knihy
z riiznych obdobi tvorby Ondfeje Sekory a Zaci s nimi mohli pracovat. Zaci pomérné
dobte dokazali vyuzit poznatky ziskané z jinych predméti a aplikovat je na knizni texty.
Kontrolu tkold jsme provedli spole¢né. Spolecné jsme provedli i zobecnéni a zavéry.
Pracovni list ¢ 2 Zaci vypracovavali den po vypracovani pracovniho listu ¢ 1. Zak@im se
darilo pracovni list vypliiovat samostatné a nepotiebovali priliS velkou podporu.
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4.2 Aktivita ¢. 2: Mravenisté v prirodé - terénni cviceni
Vzdélavaci oblast dle RVP G:

Clovék a priroda

Vzdélavaci obor dle RVP G:

Biologie

Tematicky okruh vzdélavaciho oboru:

Biologie Zivocichli

Pruiezové téma:

Environmentalni vychova

Tematicky okruh priiezového tématu:

Problematika vztahii organismi a prostredi

Rozvijené klicové kompetence:

Socialni a personalni, K feseni problémi, K u¢eni, Komunikacni, K podnikavosti
Cilova skupina:

Stfedni Skoly, ¢tyrletd gymnazia a vyssi stupné viceletych gymnazif
Ocekavany vystup dle RVP G:

74k ~Ccharakterizuje zdkladni typy chovdni Zivocichii“ (Jefdbek a kol. 2007, s. 33). 74k
,P0znd a pojmenuje (s moznym vyuZitim riiznych informacnich zdrojii) vyznamné rostlinné
druhy a uvede jejich ekologické naroky.” (Jerabek a kol. 2007, s. 32).

Cil aktivity:

Z4ak dokaZe nakreslit mravendi hnizdo, zmérit jeho vy$ku a obvod, vypoéitat primér
a objem. Zak umi vyhledat informace a aplikovat je v novych souvislostech. Zak umi
pozorovat déje v prirodé a umi z nich vyvodit zaveér.

Metoda:
Heuristickd, experiment, brainwriting
Organizacni forma:

Skupinova
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Pomiticky:
Viz priloha - pracovni list ¢. 3, feSeni k pracovnimu listu ¢. 3
Cas:

Zaci dostanou od vyucujiciho pracovni list ¢ 3 (viz ptiloha), na kterém za¢nou pracovat.
Cas na vypracovani pracovniho listu je asi 120 min. Kontrola pracovnich listii bude trvat
asi 15 minut.

Prubéh:

Tato aktivita je terénnim cvi¢enim. Zaci se pii ni bliZe sezndmi s mraveni$tém
amravenci v redlném ptirodnim prostiedi. Zakiim rozddme pracovnf list. Do pfipravené
tabulky Zaci zaznamenaji ddaje o lokalité, ve které se hnizdo nachazi (kraj, okres, GPS
souiadnice apod.) Také byliny a dieviny v okoli, diky tomu ziskaji predstavu, v jakych
prosttedich si mravenci hnizda buduji a také si uvédomi propojenost fauny a flory. Zaci
pfi urcovani mohou pouzivat botanické klice. Dale Zaci zaznamenaji vysSku, obvod
a primér hnizdni kupy. Bezdécka (2000b) uvadi, Ze vyska kupy se méri po kolmici
vedené z vrcholu hnizda do stfedu zdkladny. Ovsem Kiisova (2001) definici zptresiuje
atika, ze vyska (h) kupy je vzdalenost mezi dvéma vodorovnymi rovinami pri¢emz
jedna pomyslné vede vrcholem (V) a druha stfedem (S) hnizdni kupy (obr. €. 26).
K méreni obvodu kupy Dano (2002) doporucuje métidlo o délce 5 metri. Lze vyuzit
silnéjsi provazek (lano), ktery pak lze zmérit posuvnym metrem. Pricemz Zaci nejprve
zméri obvod hnizdni kupy, ze kterého dle vzorce o= 2nr dopocitaji primér hnizdni kupy.

Obr. ¢. 26: Idedlni tvar hnizdni kupy
(Kisova 2001, s. 13)

Ve druhém ukolu Zaci vypocitaji objem hnizdni kupy. Kvypoctu pouziji vzorec
V=1/6mh(3r2 +h?) pro kulovou tsec dle Dlusskyho, nicméné Dad'ourek (2002) rika, Ze se
mnohdy hodnoty takto vypocitané velmi 1isSi od readlného objemu kupy. Proto Zaci
vypocitaji objem hnizdni kupy dle vzorce V= 1/2nr?h pro rota¢ni paraboloid, kde r? je
polomér hnizdni kupy a h je vyska hnizdni kupy. Objemy takto vypocitané se vice blizi
skute¢nym objemiim, jelikoZ lépe ilustruji skute¢ny tvar nadzemni ¢asti hnizda. Zaci se
dale zamysli nad problematikou prace s daty pri védecké praci a své myslenky sepisi.
Soucasti protokolu je také ndkres hnizdni kupy a fotografie. Fotografii Zaci zhotovi
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pomoci Skolniho fotoaparatu (pokud je Skola ma kdispozici) nebo vlastnim
fotoaparatem nebo po domluvé s vyucujicim i pomoci mobilniho telefonu. Pracovni list
Zaci vypracovavaji v priibéhu terénniho cvi¢eni. OvSem ukoly ¢. 2, ¢. 3 a €. 4 je mozné
vypracovat dodate¢né ve $kole. Zaci nakonec napisi zavér. Kontrola pracovnich listii
miuze probéhnout na konci terénniho cviceni v prirodé, kdy se zaci shromazdi a sdéli si
vysledky prace nebo je mozné provést kontrolu aZ po prichodu do $koly. Je mozné
provést kontrolu dil¢ich ukoli resp. ukoli 1. a 5., po které nasleduje dalsi prace zakl na
ukolech ¢. 2, ¢. 3 a C. 4. Nebo je moZné nechat zZaky vypracovat vSechny ukoly a provést
kontrolu aZ poté.

Metodicka doporuceni:

Vzhledem kjiz zminéné cCasové narocnosti je tato aktivita vhodna naptiklad pro
projektové dny, dny Zemé, vicedenni biologické exkurze, Skoly v prirodé. V pripadé
vyskytu mravenist v blizkosti Skoly je mozZné rozdélit zpracovani terénniho listu do
nékolika vyucovacich hodin.

Zaci mohou pracovat ve dvojicich nebo mensich skupinach. Doporucuji Zaky predem
upozornit zejména na vhodnou obuv a obleceni. Nejsou vhodné boty typu sandaly,
pantofle, z obleCeni pak Sortky. Doporucuji uzavirenou pevnou obuv a priléhavé dlouhé
kalhoty. Také je mozné se nastrikat se odpuzujicimi repelentnimi pripravky. Pfi méreni
vysSky a obvodu je moZné pouzit ochranné pracovni rukavice z diivodu minimalizace
postipani od mravencli zejména v pripadé, ze se zaci budou pohybovat u vitalniho
hnizda s velkou aktivitou mravenct. Pfredem Zaky upozornime na to, Ze budou pracovat
s Zivymi zviraty a je tedy nutna ohleduplnost a opatrnost. V Zddném pripadé nesmi pri
vypracovavani ukoll dojit k jakémukoli poskozeni mravenist nebo imyslnému zabijeni
mravencu. Totéz plati o rostlinach a jinych zivych tvorech.

Reflexe:

Lokalita, kterou jsem pro uskutecnéni tohoto terénniho cviceni zvolila, se nachazela
zhruba 2,5 kilometru od budovy gymnazia. Byla to lokalita nejbliZsi, ktera byla idealni
v tom, Ze se pomérné blizko sebe nachazelo vice mravencich hnizd a kazda skupina zakd,
tak mohla plnit tkoly u jiného mravenisté. Také vzdalenost od Skoly byla primérena
a s zaky jsme zvladli na lokalitu pftijit asi za plil hodiny.

Zéky jsem predem informovala o zméné vrozvrhu, a o nutnosti vhodného obleceni,
sdélila jim, co budou pottebovat. Zaci ocenili, Ze nemuseli byt ve $kole a mohli jit ven do
prirody. Pri prichodu na lokalitu jsem Zaky rozdélila do skupin po Ctytfech. Kazdému
jsem rozdala pracovni list k terénnimu cviceni a proSla s Zaky jednotlivé body, poté Zaci
pracovali ve skupinach stim, Ze jsem jednotlivé skupiny priabézné kontrolovala.
Vyhodou bylo, Ze byla pritomna i jejich vyucujici, takZe s otazkami se mohli obracet i na
ni. Zaci na stanovisti pracovali na tikolech & 1 a 5. Zaci v tikolu ¢&. 1 potizovali fotografie
pomoci mobilnich telefon, jelikoz skolni fotoaparaty nebyly k dispozici. Po vypracovani

stanovenych tukolli se Zaci shromazdili a nasledovala spole¢na kontrola tkolti ¢. 1 a 5
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piimo na stanovisti. Ukoly & 2, 3, 4 Zaci plnili nasledujici den. Po vypracovani opét
nasledovala spole¢na kontrola, porovnani vysledki a diskuze nad nimi. Zaki jsem se
také ptala, jak je prace zaujala a zda jim prisla piinosna. Zaci sdélovali, Ze s podobnou
aktivitou doted neméli zkuSenost, Ze bylo pomérné naro¢né zmeérit vysku i obvod
mravenc¢i kupy. Neékteré prekvapila i bojovnost mravenci a rychlost s jakou
prozkoumavali cizi pfedméty (lano) v blizkosti hnizda.
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4.3 Aktivita ¢. 3: Mravenci v prirodé - terénni cviceni
Vzdélavaci oblast dle RVP G:

Clovék a priroda

Vzdélavaci obor dle RVP G:

Biologie

Tematicky okruh vzdélavaciho oboru:

Biologie Zivocichli

Pruiezové téma:

Environmentalni vychova

Tematicky okruh priiezového tématu:

Problematika vztahii organismi a prostredi

Rozvijené klicové kompetence:

Socialni a personalni, K feseni problémi, K u¢eni, Komunikacni, K podnikavosti
Cilova skupina:

Stfedni Skoly, ¢tyrletd gymnazia a vyssi stupné viceletych gymnazif
Ocekavany vystup dle RVP G:

74k sCharakterizuje zdkladni typy chovdni Zivocichii” (Jerabek a kol. 2007, s. 33). 74k
chape vzajemnou provazanost ekosystému a vzajemné ovliviiovani jeho sloZek (Jerabek
a kol.,, 2007). Dale Zak ,posoudi vyznam Zivocichti v prirodé a v riiznych odvétvich lidské
Cinnosti“ (Jerabek a kol., 2007, s. 33).

Cil aktivity:

74k se umi orientovat v piirodé pomoci piirodnich jevii. Zak pozoruje chovani Zivoéichi
a je schopen toto chovani vysvétlit. Zak se uéi vzajemné spolupracovat.

Metoda:
Experiment, heuristicka
Organizacni forma:

Skupinova
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Pomiticky:
Viz priloha - pracovnti list C. 4, feSeni k pracovnimu listu ¢. 4
Cas:

Zaci dostanou od vyuéujiciho pracovni list ¢. 4 (viz ptiloha), na kterém budou pracovat.
Cas na vypracovani pracovniho listu je asi 60 min. Kontrola pracovnich listdi bude trvat
asi 15 minut.

Prubéh:

Tato aktivita je terénnim cvi¢enim. Zaci ziskaji zkuSenost s praci biologa v terénu
a s praci s zivym biologickym materidlem. Na zacatku aktivity zakiim rozdame pracovni
listy a nechame jim cas na precteni. A nasledné jim umoZnime zeptat se na nejasnosti.
Poté Zaci zacnou pracovat, pricemZ pracuji ve dvojicich. V prvnim ukolu Zaci hledaji
a pozoruji mravenisté a zkouSeji dle jeho tvaru urcit sever. Ve druhém tkolu Zaci
provedou odchyt mravenci. Do epruvety Zaci naliji lih a poté provedou odchyt. Vzorek
radné uzaviou a popiSou datem a mistem nalezu a svym jménem. Ve tfetim ukolu
pozoruji chovani mravence. U ¢tvrtého tkolu Zaci pozoruji chovani mravencl pfi
béZzném shanéni potravy. Mohou vidét, jak se mravenci putujici za potravou pohybuji po
tzv. potravnich cestach. Je mozné také pozorovat, Ze potravni cesty vedou
k tzv. potravnim stromiim, na kterych mravenci hledaji potravu (Datio, 2002). V patém
ukolu se zaci zamysli nad orientaci mravencii v piirodé. Na konci terénniho cviceni Zaci
odevzdaji podepsané vzorky vyucujicimu. Také provedeme kontrolu pracovniho listu.

Metodicka doporuceni:

Pro tuto praci doporucuji praci ve dvojicich pifipadné v mensich skupinach. Prace ve
dvojicich nebo malych skupinach je vhodna proto, Ze Zaky uci vzajemné spolupraci a je
pro né jednodussi plnit zadané tukoly. Velké skupiny nedoporucuji, protoZe by se na
praci nepodileli vsichni ¢lenové skupiny. Zaky upozornime na to, Ze budou pracovat
s Zivymi zviraty a je tedy nutna ohleduplnost a opatrnost. Musime zamezit trapeni nebo
necitlivému zachazeni s mravenci. Mravenci se sbiraji pomoci pinzety s uzkou nikoli
vSak ostrou Spickou. Konce pinzety je bezprostfedné pred sbérem nejlepsi namocit
v alkoholu. Sebrané exemplafe mravencii se ihned ukladaji do pripravenych
entomologickych epruvet, ve kterych je nality alkohol (Holldobler a Wilson, 1997).
Vzorek je nutné radné uzavrit a popsat datem a mistem nalezu a jménem. (Dario, 2002).
Pro Skolni ucely lze vyuzit i jiné typy zkumavek neZ epruvety, pripadné i malou sklenici
s vickem. Neodchytavame zbytecné velky pocet mravenct. Pro spolehlivou determinaci
mravencich druhli se doporucuje vzorek deseti az dvaceti mravenct z hnizda (Seifert,
2018). Pro potreby terénniho cvi¢eni vSak doporucuji odchyt tii az ¢ty mravency,
jelikoZ urcovani druhii a dalSich mensich taxonomickych jednotek mravenci je velmi
sloZité a narocné a zada si zkuSeného odbornika (Miles, 2000b). Pfi urc¢ovani je nutné
uzivat lupu ¢i mikroskop, ktery zajisti potrebné zvétSeni, pricemZz Miles (2000b)
doporucuje zvétSeni alespont 15 krat. Pfi urcovani mravencl je nutné brat v uvahu
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velikost a zbarveni mravence, tvar jeho hlavy, tvar tykadel a pocet ¢lanki, které je tvori.
Dale pak charakteristiky télni stopky a mnoho dalSich faktori (Seifert, 2018). Pro ucely
vyuky lze zaky seznamit s Celedémi a jejich typickymi zastupci. Je mozné vyzkousSet si
urcovat délnici, kralovnu asamce. Bliz§i urcovani vzhledem kvelké narocnosti a
nutnosti odbornych znalosti neni vhodné, a tedy neni potfebné odchytavat tak velky
pocet mravencu.

Vzniklé vzorky mravencl po skonceni terénniho cvi¢eni doporucuji vybrat a uchovat.
Daji se vyuzit pri laboratornich cvicenich, kdy si Zaci mohou prohlédnout morfologii
mravenciho téla pod lupou, nebo vyuzit vzorky pro pripravu trvalych preparatl viz
pracovni list ¢. 5.

Reflexe:

Tato aktivita byla druhym terénnim cvicenim. Terénni cvic¢eni bylo realizovano na stejné
lokalité jako terénni cvi¢eni predchozi a to zejména pro dobrou dostupnost a priznivou
vzdalenost od budovy $koly. Z4ci na tomto tikolu pracovali ve dvojicich. Kazdy z dvojice
si vyzkousSel odchyt dvou mravenci, dle ndvodu v pracovnim listu. Po ukonceni odchytu
74ci pracovali na dal$ich tkolech. Zaci u tohoto terénniho cvi¢eni opét ocenili, Ze mohli
byt venku v prirodé. Nékterym zakiim ovSem pftiSel ukol. ¢. 2, tedy odchyt mravenct,
obtizny, jelikoZ jim mravenci neustdle utikali. Nékolika zakiim nebylo prijemné
mravence chytat a smrtit, proto jsem je k tomu nenutila. Tito Zaci se misto toho vénovali
dal$im tkollim v pracovnim listu a pozorovani aktivit mravenct.
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4.4 AKktivita ¢. 4: Casti téla hmyzu - laboratorni prace
Vzdélavaci oblast dle RVP G:

Clovék a priroda

Vzdélavaci obor dle RVP G:

Biologie

Tematicky okruh vzdélavaciho oboru:

Biologie Zivocichli

Pruiezové téma:

Osobnostni a socialni vychova

Tematicky okruh priiezového tématu:

Seberegulace, organizacni dovednosti a efektivni feSeni problémi
Rozvijené klicové kompetence:

K uceni, K reseni problémii, Komunikacni

Cilova skupina:

Stfedni Skoly, ¢tyrletd gymnazia a vyssi stupné viceletych gymnazif
Ocekavany vystup dle RVP G:

74k ,charakterizuje hlavni taxonomické jednotky Zivocichii a jejich vyznamné zdstupce.
Popise evoluci a adaptaci jednotlivych orgdnovych soustav“(Jerabek a kol., 2007, s. 33).
Zak rozviji schopnost spoluprace. Zak dokaZe prijimat konstruktivni kritiku a dokaZe se
poucit ze svych chyb (Jerabek a kol., 2007).

Cil aktivity:

Zak zhotovi trvaly preparat biologického objektu, zakresli ho. Zak zvlada organizaci své
prace a umi svou praci planovat.

Metoda:
Experiment
Organizacni forma:

Frontalni
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Pomiticky:
Viz priloha - pracovni list ¢. 5, feSeni k pracovnimu listu ¢. 5
Cas:

Zaci dostanou od vyucujiciho pracovni list & 5 (viz ptiloha), dle kterého pracuji. Cas na
vypracovani pracovniho listu resp. pfiprava trvalych preparati je asi 90 minut. DalSich
45 minut zabere pozorovani preparat.

Prubéh:

Na zacatku laboratorniho cviceni vyucujici zkontroluje, zda vSichni Zaci maji laboratorni
plast, zda maji divky sepnuté dlouhé vlasy. Dale je vhodné strucné zopakovat zasady
bezpecné prace vlaboratoii. Poté zakiim rozdame pracovni list a dame jim c¢as na
pro¢teni instrukci a prostor na dotazy. Nasleduje prace dle pracovniho listu ¢. 5. Zaci
pracuji dle instrukci, ucitel ma roli radce, kontroluje praci zaki. Vystupem laboratorni
prace jsou vprvni fazi trvalé preparaty zhotovené ZzZaky spolu sjejich nakresem
azavérem. Ve druhé fazi laboratorni prace je vystupem nakres, popis pozorovanych
objektl a zavér.

Kanadsky balzam lze velmi dobie vyuZit k vyrobé trvalych preparatli, které vydrzi
mnoho let. Jeho vyhodou je, Ze se takto pripravené preparaty nemusi ramovat tmelem,
nevyhodou mize byt nutnost skladovat tyto preparaty ve vodorovné poloze. Pri
zhotovovani trvalého preparatu je nejprve nutné pripravit si objekt pozorovani. Pokud
je k pripravé pouzit Cerstvy hmyz je nutné ho odvodnit alkoholem a to nejprve 70%,
poté 80% a nasledné 96%. V kazdé koncentraci se objekt ponecha 10 minut. Pro lepsi
viditelnost je vhodné nasledné objekt vloZit do malé Petriho misky s hiebickovou silici
na zhruba 10 minut. V pripadé, Ze jsou pouZzity suché ¢asti hmyzu -kiidla- neni nutné je
odvodnovat v alkoholu. Pokud je objekt pozorovani ptipraven miize byt entomologickou
pinzetou vloZen do kapky kanadského balzdmu, ktera byla na podloZni sklo kapnuta
sklenénou tycinkou, a priklopen krycim sklem. Preparat je nyni nutné ususit bud
v termostatu na 30°C, nebo pri pokojové teploté ve vodorovné poloze. Pro zhotoveni
trvalého preparatu lze pouZit i glycerol Zelatinu. Takto vytvoreny preparat je ovSem
nutné ordmovat du Noyerovym tmelem a je nutné pouzit ramovacku. Vyhodou takto
pripraveného trvalého preparatu je moznost skladovani ve svislé poloze (Wolf, 1954;
Jirovec a kol. 1958).

Metodicka doporuceni:

Zaci by pri praci méli mit laboratorni plast, aby nedoslo ke zni¢eni oble¢eni. U¢itel by
také mél dbat na dodrzovani bezpe¢nosti prace v laboratoii. Zakiim je moZné rozdat
navod k laboratornimu cviceni na zacatku hodiny a nechat jim ¢as na procteni a dotazy
nebo je mozné dat zakiim navod s predstihem a v hodiné se ihned vénovat dotazlim,

vvvvvv

realizaci. Druhd varianta uSetfi ¢as v hodiné, vyzaduje vSak domaci ptipravu od zaka.
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Kanadsky balzam lze zakoupit v obchodech s laboratornimi potfebami. V nabidce je
i redéna forma pod nazvem Entellan. Hiebi¢kovou silici je moZno koupit v drogerii, nebo
lékarné. Ve Skolnim prostredi je velmi pravdépodobné, Ze, vzhledem k absenci
termostatu, budou preparaty suSeny pii pokojové teploté. V tomto pripadé je nutné
pocitat s tim, Ze schnuti kanadského balzamu potrva delSi dobu. S tim souvisi i nutnost
vymezit pro susSici se preparaty bezpecné misto, aby nedoSlo kjejich posSkozeni c¢i
zniceni. K pripravé trvalych preparatii 1ze dle potfeby vyuzit i dals$i drobné ZivocCichy
napriklad vodni bezobratlé, ale také rostlinny pyl, vlasy a chlupy (Wolf, 1954; Jirovec
a kol,, 1958). Pri zakreslovani preparatii dbame na to, aby ho Zaci provadéli ofezanou
obycejnou tuzkou.

Reflexe:

Na zacatku jsem zakim rozdala pracovni listy, nechala jim ¢as na precteni. Poté jsme
Gistné shrnuli postup prace, nejdileZitéjsi body jsem zapsala na tabuli. Zakim piislo
obtizné oddélit pozadované ¢asti hmyziho téla. Ale nakonec se to vSem zakiim podafilo.
Zaci pracovali samostatné. OvSem kviili $etfeni materidlem pouzivalo nékolik Zaki jednu
sadu Petriho misek salkoholem a hrebickovou silici. Béhem prace jsem mezi Zaky
prochazela a kontrolovala jejich praci, pripadné zakiim poradila, pokud si nebyli jisti, jak
dal postupovat. Vytvoreny trvaly preparat Zaci popsali. Nasledovalo zakresleni
preparatu do pracovniho listu obycejnou tuzkou. Poté Zaci trvaly preparat uloZili na

domluvené misto. Kone¢nou fazi bylo sepsani zavéru.

Po ¢trndacti dnech Zaci pokracovali ukolem €. 3 a pozorovali vytvorené jiz zaschlé trvalé
preparaty pod mikroskopem. Prohlédli si télni struktury mravenci- koncetina, tykadlo,
néktefi Zaci vytvorili i trvalé preparaty jiného hmyzu, takze si prohlédli i tyto télni
struktury. Zaci pozorované ¢asti téla zakreslili oby¢ejnou tuzkou a popsali. Poté sepsali
ZAVer.
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4.5 AKktivita ¢. 5: Mravenci nasich lest
Vzdélavaci oblast dle RVP G:

Clovék a priroda

Vzdélavaci obor dle RVP G:

Biologie

Tematicky okruh vzdélavaciho oboru:
Biologie Zivocichli

Pruiezové téma:

Environmentalni vychova

Tematicky okruh priiezového tématu:
Problematika vztahii organismi a prostredi
Rozvijené klicové kompetence:

K feseni problémi, K uceni, Komunikacni
Cilova skupina:

Stfedni Skoly, ¢tyrletd gymnazia a vyssi stupné viceletych gymnazif
Ocekavany vystup dle RVP G:

Z4k: ,poznd a pojmenuje (s moZnym vyuZitim riiznych informacnich zdrojil) vyznamné
Zivoc¢isné druhy.” (Jerabek a kol, 2007, s. 33). Zak rozviji odpovédnost k Zivotnimu
prostredi (Jerabek a kol., 2007).

Cil aktivity:

Zak pracuje sodbornym textem, ktery se vénuje biologii mravenct Formica rufa
a Formica polyctena. Na zakladé textu formuluje vlastni myslenky.

Metoda:

Prace s textem
Organizacni forma:
Frontalni nebo skupinova
Pomiicky:

Viz ptiloha - pracovnti list ¢. 6, feSeni k pracovnimu listu 6
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Cas:

Zaci dostanou od vyuéujiciho pracovni list & 6 (viz ptiloha), na zakladé kterého pracuji.
Cas na vypracovani pracovniho listu je asi 30 minut. Dal$ich 15 minut zabere kontrola
pracovnich listd.

Pribéh:

Zaktm vysvétlime, co je bude ¢ekat vnasledujicim pracovnim listu, rozdame jim
slovniky a pracovni list ¢. 6a nebo 6b. Nasledné nechame zaky samostatné pracovat. Po
ukonCeni Zakovské prace provedeme spolecnou kontrolu prekladu a odpovédi na
zadané otazky.

Metodicka doporuceni:

Zakim poskytneme prekladové slovniky, nebo miZe vyuéujici povolit online slovnik.
Zakidm lze rozdat pouze jeden z pracovnich listli 6a nebo 6b nebo je moZné rozdélit tfidu
na polovinu a jedné poloviné rozdat pracovni list 6a a druhé pracovni list 6b. Zaci na
textech mohou pracovat samostatné nebo mohou pracovat ve dvojicich v zavislosti na
jazykovych schopnostech zakid a uvazeni ucitele. Texty pracovnich listli pochazi z knihy,
ktera je urcena stiedoskolskym studentiim, tudiZ i naro¢nost a odbornost je nizsi nez
uvédeckych ¢lankli a je umérnd schopnostem zakd. Texty Zaci maji za ukol volné
prelozit, nemusi text prekladat doslovné. Na pracovni list je mozné navazat rozhovorem
o dilezitosti a vyznamu ciziho jazyka pro odbornou praci a seberozvoj, jelikoz vétsina
odbornych texti a knih je psdna v némeckém nebo anglickém jazyce a znalost téchto
jazyk je naprosto zasadni.

Reflexe:

Zaci se tohoto pracovniho listu zpo¢atku obavali a nebyli z néj piilis nad$eni. Nechtélo se
jim text prekladat. Zaky jsem nechala pracovat samostatné s tim, Ze poloviné tiidy jsem
rozdala pracovni list 6a a druhé poloviné 6b. Zakiim, kteif se némecky uili, nepriel text
prili§ obtizny, i kdyZ nékteré vyrazy samoziejmé museli hledat ve slovnicich. Zakidm,
ktefi se némecky neucili, prisel text samoziejmeé velmi obtizZny. Nékterym zakam, ktefi si
nevédéli rady, jsem umoznila pracovat ve dvojicich, abych jim tkol usnadnila. Také jsem
mezi Zaky prochazela a vysvétlovala vyznam nékterych slov, ktery Zaci nemohli najit ve
slovniku nebo nerozuméli jejich vyznamu. Po ukonceni prace na pracovnim listu byla
provedena spolecna kontrola.
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4.6 AKktivita ¢. 6: Zivotni cykly
Vzdélavaci oblast dle RVP G:

Clovék a priroda

Vzdélavaci obor dle RVP G:

Biologie

Tematicky okruh vzdélavaciho oboru:
Biologie Zivocichli

Pruiezové téma:

Environmentalni vychova

Tematicky okruh priiezového tématu:
Problematika vztahii organismi a prostredi
Rozvijené klicové kompetence:

K feseni problémi, K uceni, Komunikacni
Cilova skupina:

Stfedni Skoly, ¢tyrletd gymnazia a vyssi stupné viceletych gymnazif
Ocekavany vystup dle RVP G:

Zak: ,objasni principy zdkladnich zpiisobii rozmnoZovdni a vyvoj Zivocichil” (Jefabek a kol.,,
2007, s. 33). Zak poznava: ,sloZitou propojenost prirodnich systémii” (Jefabek a kol,, s.
76).

Cil aktivity:

74k poznava a sefazuje vyvoj vybranych organismi, chape podobnosti a odli$nosti jejich
vyvoje.

Metoda:

Prace s textem, snéhova koule

Organizacni forma:

Frontalni, skupinova

Pomiicky:

Viz ptiloha - pracovni list ¢. 7, feSeni k pracovnimu listu ¢. 7.
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Cas:

Zaci dostanou od vyucujiciho pracovni list & 7 (viz ptiloha), dle kterého pracuji. Cas na
vypracovani pracovniho listu je 20 minut. DalSich 15-20 minut zabere kontrola
pracovnich listd.

Pribéh:

Na zacatku aktivity zakiim sdélime, jaké typy ukoll je budou cekat a také sdélime, Ze
budou pracovat samostatné. Nasledné jim rozdame pracovni listy ¢. 7 a dame jim ¢as na
vypracovani. Po ukonceni prace na pracovnim listu nasleduje kontrola metodou snéhové
koule.

Metodicka doporuceni:

Doporucuji zaklim nejprve vysvétlit, jaké Ukoly je budou cekat a kolik ¢asu maji na
vypracovani. Po rozdani pracovniho listu ¢ 7 je vhodné zakim poskytnout ¢as na
precCteni zadani a pro ptipadné dotazy. Po ukonceni prace nasleduje kontrola metodou
snéhové koule. Doporucuji, aby si vysledky zkontrolovali nejprve dva Zaci v lavici a poté
se spojily dvé nejblizsi dvojice. Tim se omezi hlu¢nost ve tifidé a zabrani se chaosu.
Doporucuji, aby spojeni do ¢tveric urcil vyucujici dle urc¢itého pravidla nebo na zakladé
doplnujici aktivity.

Reflexe:

Zaktm dopliiovani Zivotnich cykl@i ptislo pomérné snadné, obtiznéjsi pro né byla
formulace vztahii mezi jednotlivymi organismy. NejvétSi problémy méli Zaci
s formulovanim vztah@i mezi mravenci a modrasky. Zaky bavila zejména forma kontroly,

jelikoZ méli moZnost si zkontrolovat své odpovédi postupné s mensim poctem spoluzaki
a nemuseli odpovédi sdélovat celé tiideé.
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4.7 Aktivita ¢. 7: Exkurze do Zoo Hluboka nad Vitavou
Vzdélavaci oblast dle RVP G:

Clovék a priroda

Vzdélavaci obor dle RVP G:

Biologie

Tematicky okruh vzdélavaciho oboru:

Biologie Zivocichli

Pruiezové téma:

Environmentalni vychova

Tematicky okruh priiezového tématu:

Clovék a Zivotni prostiedi

Rozvijené klicové kompetence:

Socialni a personalni, K feseni problémi, K uceni, Komunikacni
Cilova skupina:

Stfedni Skoly, ¢tyrletd gymnazia a vyssi stupné viceletych gymnazif
Ocekavany vystup dle RVP G:

7ak: »posoudi vyznam Zivoclichti v prirodé a v riiznych odvétvich lidské cinnosti. Zhodnoti
problematiku ohroZenych Zivocisnych druhii a mozZnosti jejich ochrany” (Jerabek a kol.,
2007, s. 33). Zak ocefiuje hodnotu prirody a hodnoti odliné postoje k postaveni ¢lovéka
v prirodé (Jerabek a kol., 2007, s. 76).

Cil aktivity:

Zak umi vybrat potfebné informace a umi je vhodné aplikovat, umi roztiidit informace o
ptivodu vybranych mravencii. Zak dokaZe formulovat své nazory na zoologické zahrady
a své nazory umi obhajit.

Metoda:
Volné psani, prace s textem, diskuze
Organizacni forma:

Skupinova
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Pomiticky:
Viz priloha - pracovni list ¢. 8, feSeni k pracovnimu listu ¢. 8
Cas:

Zaci dostanou od vyuéujiciho pracovni list & 8 (viz ptiloha), vypracovani bude zakiim
trvat asi 30 minut. 15 minut nasledné zabere kontrola pracovnich lista.

Pribéh:

Tato exkurze je primarné zaméiena na poznani nékolika atraktivnich mravencich druht.
Expozice s ndzvem Mraven¢i hnizdo se naléza ve vzdélavacim centru zoologické zahrady
Hluboka nad VItavou a v soucasné dobé zde chovaji 6 druhii mravenci a jeden druh
(Formica rufa) hnizdi prirozené v arealu.

Zaci dostanou pracovni listy. DAme Zakdim ¢as na precteni tikold a na ptipadné dotazy.
V prvnim ukolu maji Zaci napsat souvisly text metodou volného psani. Pokud Zaci tuto
metodu neznaji, je nutné jim vysvétlit zakladni principy. Dalsi tkoly v pracovnim listu se
jiz tykaji vlastni expozice a pti plnéni kolt lze najit odpovédi v informacnich panelech
umisténych u kazdého mravenciho hnizda a ve video projekcich, které jsou umistény na
sténach. Nékteré dil¢f ulohy pracuji se znalostmi vychazejicimi z bézné vyuky. Zaci si
v expozici mohou zblizka prohlédnout zajimavé mravenci druhy a nahlédnout do
usporadani jejich hnizda. Po vyplnéni pracovniho listu nasledné dojde ke spolecné
kontrole a na zdkladé prvniho uUkolu lze rozvinout diskuzi na téma etické stranky
zoologickych zahrad.

Metodicka doporuceni:

Zaci na prvnim ukolu pracuji samostatné Na dalsich tikolech mohou pracovat
samostatné nebo ve dvojicich. Vzhledem kneptili§ velkym prostordm expozice
doporucuji rozdélit tiidu do menSich skupin, aby zde nebylo pfiliS mnoho Zzaku
najednou. S Zaky, kteff jiz pracovni list maji vytvoreny nebo na vstup do expozice jesté
¢ekaji, lze pracovat rliznymi zpasoby. Vyucujici s nimi mize projit Cast zoologické
zahrady s ostatnimi zvitaty, nebo lze vyuZit pracovni listy na jind témata. Nékolik
pracovnich listli je pristupnych i na strankach zoologické zahrady. VyuZit také lze
vzdélavaci programy, zajiStované primo pracovniky zoologické zahrady.

Reflexe:

Pii realizaci exkurze jsem zvolila variantu, pii které cast zakl byla s pedagogickym
dozorem uvnitl expozice a s dalSi ¢asti jsem postupné prochazela zoo. V pripadé, kdy
¢ast zaku jiz slySela informace o néjakém zvireti, tak méli za ukol sdélit ostatnim

informace, které si o ném zapamatovali.

Zaky nejvice upoutal Atta sexdens (mravenec stfiha¢) a Dinomyrmex gigas
(velemravenec obrovsky). Zaci byli piekvapeni tictyhodnou velikosti tohoto mravence
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a fikali, Ze zde ¢esky nazev velmi vystihuje vzhled zvifete. Zakéim se také libily detailn{
fotografie, které si mohli v expozici prohlédnout. Nékteri vSak byli trochu zklamani
velikosti resp. malosti expozice, jelikoZ oCekavali, Ze bude vétsi.
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4.8 Aktivita ¢. 8: Termiti

Vzdélavaci oblast dle RVP G:

Clovék a priroda

Vzdélavaci obor dle RVP G:

Biologie

Tematicky okruh vzdélavaciho oboru:

Biologie Zivocichli

Pruiezové téma:

Environmentalni vychova; Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
Tematicky okruh priiezového tématu:

Clovék a Zivotni prostiedi; Globalni problémy, jejich pri¢iny a diisledky
Rozvijené klicové kompetence:

K uceni, K reseni problémii, Komunikacni

Cilova skupina:

Stfedni Skoly, ¢tyrletd gymnazia a vyssi stupné viceletych gymnazif
Ocekavany vystup dle RVP G:

74k »posoudi vyznam Zivocichti v prirodé” (Jerabek a kol., s. 33) a ,zhodnoti problematiku
ohroZenych Zivocisnych druhti a mozZnosti jejich ochrany” (Jerabek a kol.,, s. 33).

Cil aktivity:

Zak posoudi pFiciny globalnich problémi. Zaci rozviji kritické mysleni.
Metoda:

Prace s textem, diskuze

Organizacni forma:

Frontalni, skupinova

Pomiicky:

Viz ptiloha - pracovni list ¢. 9, feSeni k pracovnimu listu ¢. 9

Pocitac, dataprojektor, reproduktory
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Dokument: Svét podle termitli. Dostupné z: www.ceskatelevize.cz/ivysilani/115657363
41-svet-podle-termitd.

Cas:

Zaci dostanou od vyucujiciho pracovni list & 9 (viz priloha), na kterém budou pracovat.
Cas na vypracovani pracovniho listu je 70 minut, pfi¢emz délka videa je 52 minut. 20
minut nasledné zabere diskuze a kontrola pracovnich listi.

Pribéh:

Na zacatku zakiim sdélime, ¢eho se bude video tykat a rozddme jim pracovni listy.
Nechdme jim ¢as na procteni pracovniho listu a na pripadné dotazy. Poté zatneme
promitat dokument. Po skonc¢eni promitani nechame zaky vypracovat zbyvajici tkoly.
Zaky poté rozdélime do skupin po 4-5 Z4cich. Skupiny budou mit za tikol prodiskutovat
ucitelem zadané otazky a domluvit se na spolecnych odpovédich. Nasledné skupinky své
odpovédi prezentuji pred ostatnimi skupinami, které si takto provedou kontrolu svych
odpovédi. V pripadé chybné odpovédi mohou ¢lenové jinych skupin chybu opravit.

Metodicka doporuceni:

Vzhledem Kk délce dokumentu (52 min) doporucuji promitdni minimalné jednou
prrerusit. Provést dil¢i kontrolu odpovédi, zeptat se zaki, zda zatim vSemu porozuméli.
Pifipadné lze nékteré méné podstatné pasaze dokumentu vynechat, to ale pfrilis
nedoporucuji. Po skon¢eni dokumentu doporucuji rozdélit Zdky do skupin na zakladé
néjakého pravidla (losovani barev, ¢isel apod.), aby se zamezilo ruchu a zmatku ve tridé.

Na pracovni list a dokument lze plynule navazat a to problematikou tykajici se niceni
pralesti. Zaci m@Zou pracovat ve skupinach, a mohou sepsat informace, které védi
napiiklad do myslenkové mapy. Zaci poté miizou dalsi informace vyhledavat v knihach,
na internetu apod. Ddale lze Zaky upozornit a prodiskutovat snimi Fair Trade
obchodovani, nebo najit aktivity na tato témata. Timto u zakd naplnime nékteré
zvystupl prifezového tématu vychovy kmySleni vevropskych a globalnich
souvislostech.

Reflexe:

K promitani dokumentu jsem méla vyhrazené dvé vyucovaci hodiny, coZ bylo vzhledem
k délce dokumentu idealni, jelikoZ jsem dokument nemusela prerusovat a Zaci ho mohli
shlédnout najednou. Tedy s jednou menSi pauzou, ve které jsme shrnuli dosavadni déj
v dokumentu. Zak@im piiSel dokument pomérné zajimavy, zejména z toho didvodu, Ze
védce. Zapisovat si odpovédi na otazky zvladla vétsSina zaki bez problémi. Po ukonceni
promitani jsem nechala Zakiim chvili ¢asu na psani odpovédi a na vypracovani
zbyvajicich ukolli. Nasledné jsem zaky rozdélila do skupin po ¢tyrech a kazdé skupiné
zadala ¢isla otazek, na které po spolecné domluvé sdélili odpovédi celé tiidé, ktera si
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takto zkontrolovala a pripadné doplnila vlastni odpovédi. Ve zbyvajicim case jsem
nechala skupiny pracovat na tématu problematiky ohrozeni tropickych destnych lest.
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4.9 Aktivita ¢. 9: Didakticka hra

Vzdélavaci oblast dle RVP G:

Clovék a priroda

Vzdélavaci obor dle RVP G:

Biologie

Tematicky okruh vzdélavaciho oboru:

Biologie Zivocichli

Pruiezové téma:

Environmentalni vychova; Osobnostni a socidlni vychova
Tematicky okruh priiezového tématu:

Problematika vztahi organismi a prostiedi; Spoluprace a soutéz
Rozvijené klicové kompetence:

Socialni a personalni; K uceni; K reSeni problémt; Komunikacni
Cilova skupina:

Stfedni Skoly, ¢tyrletd gymnazia a vyssi stupné viceletych gymnazif
Ocekavany vystup dle RVP G:

Zak: ~charakterizuje zdkladni typy chovdni Zivocichii“ (Jerabek a kol., 2007, s. 33), dale si
uvédomuje vzajemné vztahy mezi Zivocichy (Jefabek a kol., 2007). Zak se uéi: ,fungovat
jako clen skupiny a komunity, jak prokazovat ochotu ke spoluprdci s ostatnimi“ (Jerabek
a kol,, 2007, s. 69).

Cil aktivity:

Zak shrne poznatky z dané oblasti- biologie. Je schopen aplikovat ziskané poznatky
vnovych situacich. Aktivita vybizi Zaka k volbé spravné taktiky jednani a posiluje
zvladani soutéZni atmosféry.

Metoda:
Didakticka hra
Organizacni forma:

Skupinova
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Pomiticky:
Viz priloha -pracovni list €. 10
Cas:

Zaci dostanou od vyucujiciho pracovni list ¢ 10 (viz priloha). Nasledné se Zaci za¢nou
vénovat hie. Délka aktivity je asi 90 minut. Vlastni hra trva zhruba 30 - 45 minut.

Pribéh:

Na zacatku zakim vysvétlime pravidla hry a dame jim dostate¢ny prostor na dotazy.
Déle zZaky rozdélime do skupin. Skupindm rozdame hraci desky, figurky, kostky, karticky
s otazkami, listy se spravnymi odpovéd'mi a s vyznamem poli. Nechame skupinam jesté
¢as na procteni vyznamu poli a pfipadné dotazy. Poté nechame Zaky pracovat. Skupiny
postupné obchazime, zjiStujeme, jestli se nékde nevyskytl problém.

Metodicka doporuceni:

Pred realizaci didaktické hry je nutné vytisknout si dostate¢né mnozstvi kopii otazek,
které je nutné predem rozstrihat. Doporucuji otazky vytisknout na tvrdy papir a idealné
zalaminovat pro delsi trvanlivost. List s vyznamem poli a list se spravnymi odpovéd'mi je
nutné mit nakopirovany pro kaZdou skupiny. Oba listy také doporucuji vytisknout na
tvrdy papir a zalaminovat. Také je nutné mit pripravenou hraci desku pro kazdou
skupinu.

Dilezité je nejprve zakiim vysvétlit aktivitu, jeji pravidla a pribéh, jesté pred tim, ze
7aky rozdélime do skupin, nebot Zaci budou vice pozorni nez by byli, kdyby jiZ sedéli po
skupinach. Po vysvétleni pravidel Zaky rozdélime do skupin. Skupiny volime dle poctu
74k ve tiidé. Idealni pocet hrac je 3-4. Zaky do skupin miZe rozdélit vyucujici nebo se
mohou rozdélit Zaci sami. ZaleZi na klimatu tridy a zvaZeni vyucujiciho. Hra miiZe trvat
riznym skupindm rtzné dlouhou dobu, je tedy vhodné mit pripravenou dopliikovou
aktivitu pro zaky, ktef{ by jiZ méli hru dohranou nebo miiZzeme nechat zaky hrat druhé
kolo.

Reflexe:

Tuto aktivitu jsem zvolila GipIné nakonec tématu. Zaky zaujala hraci deska. Na zac¢atku
jim priSlo trochu zdlouhavé vysvétlovani pravidel, ale ve vyznamech poli se poté
orientovali velmi dobie. Zaci se hfe samotné vénovali asi 45 minut, nékteré skupinky
jsem s Zaky hru vyhodnotila, a také jsem s nimi rozebrala predchozi aktivity. JelikoZ tato
hodina probihala ke konci Skolniho roku v odpolednich hodinach, Zaci ocenili, Ze
nemuseli psat zapis do seSitu nebo usilovné pracovat na néjakém jiném tkolu. Na hre
ocenovali predevsim to, Ze v ni plisobil i prvek nahody/stésti a vyhra nebyla ovlivnéna
pouze védomostmi.
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Zavér

Diplomova prace se zabyva socidlnim hmyzem s diirazem na mravence. Prace se
zaméfuje zejména na biologii mravenct, jelikoZ se na Zemi vyskytuji ve vétSiné
ekosystémi, které svou Cinnosti velmi ovliviiuji. Zaroven je to skupina hmyzu, se kterou
se lidé v Zivoté béZné setkavaji, ale vétSinou o ni nemaji blizsi povédomi.

V praktické casti diplomové prace byl nabidnut soubor metodickych naméti pro
gymnazia a stredni odborné Skoly. Metodické naméty se vénuji zejména problematice
mravenci. Pracovni listy spolecné s autorskym reSenim nebo s ukazkou zZakovského
reSeni jsou v prilohové casti diplomové prace. Pracovni listy se zaméruji jak na praci
s textem a zakovské hledani souvislosti a odpovédi na otazky, tak na praci v terénu, dale
na laboratorni praci. V minimalni mire je také vyuZito promitani. Ukazalo se, Ze nejlepsi
poznatKky o zivoté mravenct si zaci osvojuji samostatnym zkoumanim v prirodé, kde si
sami hledaji odpovédi na otazky a zaroven si uvédomuji propojenost organismi
v prirodé. Samostatné zkoumani maji Zaci spojené s vétSim emocionalnim proZitkem,
proto si poznatky takto ziskané uchovaji déle v paméti, nez kdyz by jim byly sdéleny
uditelem v bézné vyuce. Zaci nejvice ocefovali pravé aktivity vterénu, jelikoz méli
moznost pozorovat mravence Vv jejich prirozeném prostiedi, a navic nemuseli byt
v budové Skoly. Tyto aktivity byly pro Zaky zajimavé, i pres jejich znatnou ¢asovou
naro¢nost. Zaci také, i pires pocate¢ni nechut, ocenili tvorbu trvalych preparati. Zejména
proto, Ze po skonceni prace vidéli hmatatelné vysledky své prace, se kterymi navic mohli
dale pracovat resp. pozorovat sviij vlastni trvaly preparat pod mikroskopem.

Pracovni listy jsou uzce specificky zamérené na biologii mravenct. Toto téma je vSak tak
Siroké, Ze nelze obsdahnout veskerou problematiku vramci diplomové prace. Avsak
metodické listy vystihuji nejpodstatnéjsi a nejzakladnéjsi fakta o biologii mravenct. Toto
téma stale nenf vycerpano a mohly by byt vytvoreny i dalsi metodické listy. Dalsi oblasti,
kterd by stala za metodické rozpracovani je biologie plostic, Skvorti a pripadné dalSiho
hmyzu, ktery pecuje o potomstvo, Zije ve skupinach nebo vykazuje jiné znaky socialniho
chovani.
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Pracovni list ¢. 1

Pracovnilist ¢. 1

Téma: Uvod k biologii mravenci

Ukol &. 1: Napiste vSechny informace, které vite o mravencich (jak vypadaji,
kde ziji, do jaké skupiny Zivocichii patii apod.)

Ukol ¢&. 2: Napiste knihy, filmy, nebo jiné vytvory ¢lovéka, ve kterych se
objevuji mravenci. Jak jsou v nich mravenci zobrazovani? Jaké vlastnosti jsou
jim prisuzovany?

Ukol &. 3: Poznate kdo je na obrazku? Kazdému obrazku (A-E) prirad'te ¢ast
téla (1-5), ze které pochazi. Pokuste se jednotlivé ¢asti pojmenovat.

Obrazek cast téla nazev casti téla

A
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Ukol ¢ 4: Kdo je autorem tstfedni postavy z obrazku? Vjaké literatuie se
objevuje, pro koho byla urcena? Vyhledejte (v literature, na internetu)
informace o autorovi a jeho tvorbé.

Ukol & 5: Pozorné si prohlédni knihy o Ferdovi Mravencovi. V éem se lisi
zpracované pribéhy pred rokem 1948 a po ném? Ma to néjaké historické
souvislosti, pokud ano jaké?
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Reseni k pracovnimu listu ¢&. 1

Téma: Uvod k biologii mravencti

Ukol ¢&. 1: Napiste vsechny informace, které vite o mravencich (jak vypadaji,
kde Ziji, do jaké skupiny Zivocichii patii apod.)

MozZné resp. ocekavané odpovédi Zakl v tomto uUkolu: télo rozdéleno na hlavu,
hrud’ a zadecek; sloZené oci, jednoduché oci, tykadla, 3 pary koncetin; pomérné
mala velikost téla; patfi do kmene Clenovct, tiidy hmyzu, fadu blanokridli; Ziji
socialné, v hnizdech, najdeme je v lesich, na loukach, pod kameny apod.

Ukol &. 2: Vite o néjakych knihach/filmech/nebo jinych vytvorech ¢lovéka, ve
kterych se mravenci objevuji? Jak jsou v nich mravenci zobrazovani? Jaké
vlastnosti jsou jim prisuzovany?

Mozné odpovédi zakl v tomto ukolu: rizné dily Ferdy mravenec; zminky v Bibli,
filmy Mrnouskové, Zivot brouka, Mravenéi polepSovna 1 a 2, Mravenec Z,
dokumentarni filmy apod. Mravenci byvaji zobrazovani jako pracoviti, oddani,
neunavni, bojovni, pozitivni hrdinové.

Ukol ¢&. 3: Poznate kdo je na obrazku? Kazdému obrazku (A-E) prifadte ¢ast
téla (1-5), ze které pochazi. Pokuste se jednotlivé ¢asti pojmenovat.

Obr ¢. 1: Ferda mravenec

(Méstska knihovna Slavoj, www.slavoj.cz; A, E- Sadil, 1955,
s.23; B, D-A. Nobile, 2007; C-Piwodda, 2004)



ResSeni k pracovnimu listu €. 1

Obrazek cast téla nazev casti téla
A 4 Zadecek
B 3 Kusadla
C 2 SloZené oko
D 1 Lomené tykadlo
E 5 Koncetina

Ukol &. 4: Kdo je autorem ustfedni postavy z obrazku? Vjaké literatuie se
objevuje, pro koho byla urcena? Vyhledejte (v literature, na internetu)
informace o autorovi a jeho tvorbé.

Autorem postavy je Ondrej Sekora - kreslit a spisovatel. Jeho knihy byly urceny
predevSim pro détské Ctenare. Prikladem tvorby od Ondreje Sekory jsou knihy:
Ferda mravenec, prace vSeho druhu; Ferda v cizich sluzbach; Ferda v mravenisti;
Slabikar Ferdy mravence; Trampoty brouka Pytlika; Malifské kousky brouka
Pytlika; Ferda Mravenec nici $ktidce prirody, Mravenci se nedaji atd.

Ukol &. 5: Pozorné si prohlédnéte knihy o Ferdovi Mravenci. V éem se lisi
zpracované pribéhy pred rokem 1948 a po ném? Ma to néjaké historické
souvislosti, pokud ano jaké?

Piibéhy zpracované pred rokem 1948 zdbavnym zplisobem priblizuji détskym
¢tenartim zivot bezobratlych. Po roce 1948 ziskavaji ptibéhy Ferdy Mravence silny
ideologicky podtext. Ferda nyni slouzi jako prostrednik pro sdélovani
ideologickych myslenek socialismu. Diiraz je kladen na hodnoty a postupy, které
socialismus prosazoval vcelé spoleCnosti (pétiletky, plany, kolektivizace,
uniformita...) Zména v tvorbé Ondreje Sekory souvisi s valecnymi utrapami, které
postihly jeho samotného a jeho rodinu. Tato zména politickych nazora se plné
projevila po zméné politicktho vedeni u nds po roce 1948.




Pracovni list ¢. 2

Pracovni list ¢. 2

Téma: Stavba téla mravence, ikoly v hnizdé

Ukol ¢&. 1: Prirad'te ¢astem mravenéiho téla (1-10) spravné nazvy. PouZijte
pojmy z nabidky.
zadeCkové clanky  chodidlo hlava lomené tykadlo hrud’

prikycli a stehno  télni stopka Kkycel zadecek holen

Ukol ¢&. 2: Prirad'te vnitinim organiim (1-10) spravné nazvy. Pouzijte pojmy
z nabidky.

nervova trubice Cerpaci Zaludek konecnik zlaznaty Zaludek  vole
srdce aorta mozek hltan strevo
ritni otvor jicen
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Ukol ¢. 3: Rozhodnéte, na kterém obrazku je zobrazena délnice (1), kralovna
(2) a samec (3) mravence pospolitého (Formica polyctena).

\
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UKol ¢. 4: Kazdy ¢len v mravenisti ma néjaky uikol. NapisSte ve vétach, jaké

ukoly v mravenisti plni délnice, kralovna a samec. S psanim textu Vam

pomohou slova ukryta v osmismérce.

-

Vil
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Reseni k pracovnimu listu ¢&. 2

Téma: Stavba téla mravence, tkoly v hnizdé

Ukol ¢&. 1: Prirad'te ¢astem mravenéiho téla (1-10) spravné nazvy. PouZijte
pojmy z nabidky.

Obr. ¢. 2: Stavba téla mravence
(Sadil, 1955, s. 23 - upraveno)

1 LOMENA TYKADLA 6 KYCEL

2 HLAVA 7 PRIKYCLI A STEHNO
3 HRUD 8 HOLEN

4 ZADECEK 9 CHODIDLO

5 ZADECKOVE CLANKY 10  TELNI STOPKA

Ukol ¢&. 2: Prirad'te vnitinim organim (1-10) spravné nazvy. Pouzijte pojmy
z nabidky.

Obr. ¢. 3: Vnitini organy mravence rodu Formica (Holldobler a Wilson,
1990 s. 230- upraveno) Vil
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1 HLTAN 5 SRDCE 9 STREVO
2 MOZEK 6 VOLE 10 ZLAZNATY ZALUDEK
3 JICEN 7 KONECNIK 11 CERPACI ZALUDEK

4 AORTA 8 RITNI OTVOR 12 NERVOVA TRUBICE

Ukol & 3: Rozhodnéte, na kterém obrazku je zobrazena délnice (1), kralovna
(2) a samec (3) mravence pospolitého (Formica polyctena).

Obr. ¢ 4: Kasty mravence Formica polyctena
(Holldobler a Wilson 1990 s. 175

Ukol ¢. 4. Kazdy c¢len v mravenisti ma néjaky ukol. Napiste, jaké ukoly
v mravenisti plni délnice, kralovna a samec. S psanim textu Vam pomohou
slova schovana v osmismérce.

Slova z osmismérky: oplodnit, klast, pecovat, obstaravat, chranit, stavét, kralovna,
vajicka, larvy, kukly, potrava, hnizdo.

Funkci samcti je oplozeni mladych kraloven. Kralovny produkuji vajicka (oplozena,
neoplozend). Funkci délnic je pecovat o vajicka, larvy a kukly. Dale obstaravat
potravu, stavét hnizdo a chranit ho.
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Pracovni list ¢. 3
Terénni cviceni

Téma: Zivot mravencii v mravenisti a jeho okoli

Uvod
Mravenci jsou nedilnou soucasti nasi piirody. V pracovnim listu budete mit
moZnost pozorovat jejich Zivot v prirozeném prostredi.

UKol &. 1: Pozorovani mravenisté
Pomiicky: metr, provazek, tyCe,kompas, mapa, fotoaparat, klice k urcovani rostlin

Mravenisté
Kraj: OKkres: Obec (nejblizsi obec):
Lokalita (ndzev mista):
Nadmorska vyska: GPS souradnice:
Charakteristika mista: Dreviny a byliny Hnizdni material:
v okoli:
Les: - husty les
- listnaty - okraj lesa
- jehli¢naty | - paseka
- smiSeny
Louka: - nekosena louka
- kosena louka
Pole: - obhospodarované pole
- pole nechané ladem
Pastvina:
Jiné:
Vyska kupy: Obvod kupy: Primér kupy:

Nakres tvaru a popis: Nakreslete a popiste na druhou stranu prac. listu.
V= vrchol hnizdni kupy

S = stfed hnizdni kupy

h = vyska hnizdni kupy

Fotografie: Nalepte na druhou stranu prac. listu
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Postup:
1. Pozorujte a zakreslete tvar mravenisté.
2. Zméfite a zapiSte jeho vysku, obvod, priimér - idaje zapiSte do nakresu.
3. Z jakych materiall je hnizdo postaveno?
mozné FeSeni: pisek, ptida jehlici, vétvicky, trava, semena, listi, kaminky,

pupeny...
4. Najdéte dalSi nebliz$i mravenisté. V jaké vzdalenosti se toto mravenisSté

nachazi od mravenisté zkoumaného?

Ukol ¢&. 2: Dle ziskanych dat z tikolu é. 1, vypoéitejte objem nadzemni éasti
hnizdni kupy. PouZij vzorec pro vypocet objemu kulové usece:

Pozn.: Hodnota vysledného objemu je pouze orientacni.!

Ukol ¢&. 3: Dle ziskanych dat z iKkolu ¢ 1 vypocitejte objem nadzemni éasti
hnizdni kupy. PouZijte vzorec pro vypocet objemu rotacniho paraboloidu:

Pozn.: Hodnota vysledného objemu je pouze orientac¢ni.!

Ukol &. 4: Porovnejte objemy, které jste vypocital v iikolu ¢ 3 a ¢&. 4. Lisi se
vyraznym zptisobem? Pokud ano, ¢im to miiZe byt zptisobeno? Zamyslete se,
jak miize odliSna prace se ziskanymi daty ovlivnit vysledky. Co ztoho
muZeme vyvodit?

Xl
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Ukol ¢&. 5: Pozorovani aktivity mravenci

Pomiicky: kousky masa, cukru, medu rtizné druhy semen, mravenisté obyvané
mravenci, stopky/hodinky

Postup:
1) V blizkosti mravenisté poloZte malé kousky cukru, masa, cukr atd.

2) Pozorujte a stopujte, jak dlouho bude mravenciim trvat, nez zaznamenaji
prinesenou potravu.
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Pracovni list ¢. 4
Terénni cviceni

Téma: Mravenci v piirodé

Uvod

V tomto terénnim cviCeni se pokusite urcit svétové strany dle tvaru mravenisté,
budete pozorovat mravence v jejich prirozeném prostredi a provadét odchyt
nékterych z nich do epruvet.

Ukol ¢&. 1: Orientace v piirodé-uréovani svétovych stran

a) Dle tvaru mravenisté urcete sever (S) a jih (J)

b) Najdéte v pirirodé mravenisté. Pokuste se dle jeho tvaru urcit sever. Sviij
usudek si ovérte pomoci kompasu. Zamyslete se nad spolehlivosti orientace
dle tvaru mravenist.

c¢) Uvedte dalsi prirodni ukazy, dle kterych je moZné se v prirodé
zorientovat. Vysvétlete jakym zpiisobem je dle nich orientace mozna.
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Ukol &. 2: Sbér mravencti
Pomiticky: epruvety,lih/pripravek na hubeni hmyzu, pinzeta, samolepici papir,
obycejna tuzka/ propiska
Postup:
1. Do 1/3 epruvety nebo malé sklenice nalijte lih
2. Pinzetu si namocte v lihu.
3. Pinzetou odchytte mravence a vloZte do epruvety.
4. Na epruvetu nalepte papir a zapiSte datum, misto nalezu a své jméno.
5. Zakreslete epruvetu se vzorkem.
Nakres:

UKol ¢&. 3: Reakce na cukr
Pomiicky: sklenice s vickem, pinzeta, cukr, med, voda, lupa

Postup:
1. Pinzetou opatrné odchytte mravence a vloZte ho do sklenice.
2. Do sklenice dejte navlhceny cukr / trochu medu.
3. Pozorujte chovani mravence.
Otazky:
a) Co zacal mravenec délat a kterou €ast téla/organ k tomu vyuzil?

Ukol &. 4: Pozorujte, kde mravenci hledaji potravu.
Na zakladé pozorovani se pokuste vysvétlit terminy potravni cesta a potravni
strom. Svou odpovéd miZete podporit ndkresem.
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Nakres:

Ukol ¢&. 5: Vysvétlete, jak je moZné, Ze se mravenci pri hledani potravy
neztrati a vi, kudy maji jit? Podle ceho se pirevazné orientuji?
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Re$eni k pracovnimu listu ¢&. 4
Terénni cviceni

Téma: Mravenci v piirodé

Uvod

V tomto terénnim cviCeni se pokusite urcit svétové strany dle tvaru mravenisté,
budete pozorovat mravence v jejich prirozeném prostredi a provadét odchyt
nékterych z nich do epruvet.

Ukol &. 1: Orientace v prirodé

a) Dle tvaru mravenisté urcete sever (S) a jih (J)

Sever urcuje nejstrméjsi strana mravenisté.

b) Najdéte v prirodé mravenisté. Pokuste se dle jeho tvaru urcit sever. Sviij
usudek si ovérte pomoci kompasu. Zamyslete se nad spolehlivosti orientace
dle tvaru mravenist.

Ne/podarilo se nalézt vhodné mravenisté. Podle jeho tvaru ne/bylo moZné
jednoznacné urcit sever. Tvar mraveniSté zavisi na fadé proménlivych faktori
napriklad na sklonu terénu, vlastnostech vegetacniho krytu. Dale miiZze byt tvar
mraveni$té pozménén kmenem stromu, o ktery se mravenisté opira, nebo tvarem
parezu, ktery tvori oporu nékterym mravenistim.

c) Uvedte dalsi prirodni ukazy, dle kterych je mozZné se v prirodé
zorientovat. Vysvétlete jakym zpiisobem je dle nich orientace moZzna.

V prirodé je moZné orientovat se dle hvézd na no¢ni obloze. Na severni polokouli je
moZné urcit sever pomoci Polarky, ktera je soucasti souhvézdi Malého vozu. Dale je
mozné urcit sever dle letokruht na patezech. Hustsi letokruhy jsou na severni
strané. Na kmenech stromt zpravidla rostou liSejniky taktéZ na severni strané.

Ukol &. 2: Sbér mravenci

Pomiicky: epruvety,lih/piipravek na hubeni hmyzu, pinzeta, samolepici papir,
obycejna tuzka/ propiska
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Postup:
1. Do 1/3 epruvety nebo malé sklenice nalijte lih
2. Pinzetu si namocte v lihu.
3. Pinzetou odchyt'te mravence a vlozZte do epruvety.
4. Na epruvetu nalepte papir a zapiSte datum, misto nalezu a své jméno.
5. Zakreslete epruvetu se vzorkem.

Nakres:

m

%)

UKol &. 3: Reakce na cukr
Pomiicky: sklenice s vickem, pinzeta, cukr, med, voda, lupa

Postup:
1. Pinzetou opatrné odchytte mravence a vloZte ho do sklenice.
2. Do sklenice dejte navlhceny cukr / trochu medu.
3. Pozorujte chovani mravence.
Otazky:
a) Co zacal mravenec délat a kterou cast téla/organ k tomu vyuzil?
Zacal se zajimat o potravu. Vyuzil Gstni Gstroji - kusadla.

b) BliZe popiste stavbu a funkci tohoto organu.

Ustni tstroji mravenci je kousaci a skldda se ze svrchnich kusadel, ktera
slouzi k prvotnimu zpracovani potravy a ze spodnich kusadel. Dale pak
ustni Ustroji tvori horni a dolni pysk.

Ukol ¢&. 4: Pozorujte, kde mravenci hledaji potravu. Na zakladé pozorovani se
pokuste vysvétlit terminy potravni cesta a potravni strom. Svou odpovéd
miizete podporit nakresem.

Potravni cesty jsou cesty, po kterych se mravenci pohybuji pfi hledani potravy.
Potravni stromy jsou stromy, na kterych mravenci potravu hledaji - napriklad
medovici mSic.
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Ukol ¢&.5: Vysvétlete, jak je moZné, Ze se mravenci pii hledani potravy
neztrati a vi, kudy maji jit? Podle ¢eho se pirevazné orientuji?

Mravenci, kteri hledaji potravu na povrchu, se mohou orientovat zrakem, ale
nejdilezitéjSim smyslem je pro né c¢ich. Na zakladé feromon, coz jsou chemické
latky, které mravenci produkuji, probiha komunikace mezi mravenci, kdy se
mravenci vzajemné informuji, pokud najdou néjaky hodnotny zdroj potravy.
Feromony mravenci znaci trasy, vedouci k tomuto zdroji potravy. Po téchto trasach
se pak ostatni mravenci pohybuji tzn. pohybuji se po potravnich cestach.
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Pracovni list ¢. 5
Laboratorni prace

Téma: Trvalé preparaty

Uvod

Dle trvanlivosti rozliSujeme mikroskopické preparaty na docasné a trvalé. Docasné
preparaty musime pred kazdym pozorovanim vytvaret znovu. Trvalé preparaty je
naopak mozné skladovat mnoho let a opakované vyuzivat. Na vyrobu trvalych
preparatil se vyuZzivaji trvalad média, kterymi jsou naptiklad kanadsky balzdm nebo
glycerol-Zelatina. V dnes$ni laboratorni praci bude vyuZit kanadsky balzam.

Ukol ¢&. 1: Piiprava prirodniny
Pomiicky: 4 malé Petriho misky, entomologicka pinzeta/ preparacni jehla, alkohol
(70%, 80% a 96%), hrebickova silice, hmyz/drobni bezobratli
Postup prace:
1. Pripravte si hmyz /¢ast hmyziho téla, se kterym budete dale pracovat.
Pozn.: kiidla hmyzu (suché objekty) neni tieba do alkoholu namacet
a je mozné pokracovat bodem ¢. 6 nebo ptrimo tkolem ¢. 2, pokud je neni
tfeba projasnovat.
2. Do 1. P. misky nalijte malé mnoZstvi 70% alkoholu, do 2. P. misky nalijte
80% alkohol, do 3. P. misky nalijte 96% alkohol, do 4. P. misky nalijte silici.
3. Objekt pinzetou vloZte do prvni P. misky na 10 minut.
4. Objekt pinzetou vyndejte a vloZte do druhé P. misky na 10 minut.
5. Objekt pinzetou vyndejte a vloZte do tieti P. misky na 10 minut.
6. Objekt pinzetou vyndejte a vloZte do ctvrté P. misky s hiebi¢kovou silici.
7. Objekt v hiebickové silici nechte 10 minut.

Ukol &. 2: Vyroba trvalého preparatu
Pomiicky: kanadsky balzam, saponat, podlozni a kryci skla, sklenéna tycinka,
pinzeta, alkohol
Postup prace:
1. V saponatu omyjte a odmastéte podlozni a kryci mikroskopicka skla.
2. VycisSténa skla oplachnéte lihem a nechte oschnout.
3. Na podloZzni sklo sklenénou ty¢inkou kapnéte kapku kanad. balzamu.
4. Do kapky balzamu pinzetou vloZte objekt pripraveny v tkolu ¢. 1.
5. PriloZte kryci sklo a preparacni jehlou jemné poklepejte na kryci sklo tak,
aby bylo srovnano s podloZnim sklem.
6. Preparat popiSte — nazev objektu, ¢ast téla, jméno a prijmeni, datum.
7. Preparat uloZte na teplé, suché misto — ve vodorovné poloze.
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Nakres:

Ukol ¢&. 3: Pozorovani mikroskopického preparatu

Pomiicky: trvalé preparaty z ikolu ¢. 2, mikroskop
Postup prace:
1. Pripravte si mikroskop a zkontrolujte spravné nastaveni mikroskopu.
2. Vlozte trvaly preparat na stolek mikroskopu.
3. Zaostrete a pozorujte objekt
4. Pozorované zakreslete a popiste.
Nakres:

zvétseni: .............



ResSeni k pracovnim listu ¢. 5

Reseni k pracovnimu listu &. 5
Laboratorni prace

Téma: Trvalé mikroskopické preparaty

Uvod

Dle trvanlivosti rozliSujeme mikroskopické preparaty na docasné a trvalé. Docasné
preparaty musime pred kazdym pozorovanim vytvaret znovu. Trvalé preparaty je
naopak mozné skladovat mnoho let a opakované vyuzivat. Na vyrobu trvalych
preparatii se vyuZzivaji trvalad média, kterymi jsou naptiklad kanadsky balzdm nebo
glycerol-Zelatina. V dnesni laboratorni praci bude vyuZit kanadsky balzdm (Wolf,
1954; Jirovec a kol., 1958).

Ukol &. 1: Priprava prirodniny
Pomiicky: 4 malé Petriho misky, entomologicka pinzeta/preparacni jehla, alkohol
(70%, 80% a 96%), hiebickova silice, hmyz/drobni bezobratli
Postup prace:
1. Pripravte si hmyz /¢ast hmyziho téla, se kterym budete dale pracovat.
Pozn.: kfidla hmyzu (suché objekty) neni tfeba do alkoholu namacet
a je mozné pokracovat bodem €. 6 nebo primo tkolem ¢. 2, pokud je neni
tieba projasnovat
2. Do 1. P. misky nalijte malé mnozZstvi 70% alkoholu, do 2. P. misky nalijte
80% alkohol, do 3. P. misky nalijte 96% alkohol, do 4. P. misky nalijte silici
3. Objekt pinzetou vloZte do prvni P. misky na 10 minut.
4. Objekt pinzetou vyndejte a vloZte do druhé P. misky na 10 minut.
5. Objekt pinzetou vyndejte a vlozte do treti P. misky na 10 minut.
6. Objekt pinzetou vyndejte a vloZte do ¢tvrté P. misky s hiebickovou silici.
7. Objekt v hiebickové silici nechte 10 minut.

Ukol &. 2: Vyroba trvalého preparatu
Pomiicky: kanadsky balzam, saponat, podlozni a kryci skla, sklenéna tycinka,
pinzeta, alkohol
Postup prace:
1. V saponatu omyjte a odmastéte podloZni a kryci mikroskopicka skla.
2. Vycisténa skla oplachnéte lihem a nechte oschnout.
3. Na podloZni sklo sklenénou tyc¢inkou kdpnéte kapku kanad. balzamu.
4. Do kapky balzamu pinzetou vloZte objekt pripraveny v ukolu ¢. 1.
5. Prilozte kryci sklo a preparacni jehlou jemné poklepejte na kryci sklo tak,
aby bylo srovnano s podloZznim sklem.
6. Preparat popiSte — nazev objektu, ¢ast téla, jméno a prijmeni, datum.
7. Preparat uloZte na teplé, suché misto - ve vodorovné poloze.
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Nakres:

nizev objektu
casttéla

j\ jméno

datum

Zavér

V této laboratorni praci jsme méli za ukol vytvorit trvalé preparaty. Nejprve jsme si
pinzetou odtrhli ¢ast téla hmyzu (tykadlo/kiidlo/nohu), kterou jsme poté
postupné namacely do alkoholu a nasledné do hrebickové silice. Dale jsme si
pripravili a oCistili mikroskopicka skla a nechali je oschnout. Na oschlé podlozni
sklicko jsme tyc¢inkou kapli kapku kanadského balzamu, do které jsme pinzetou
vlozili ¢ast hmyziho téla. Dale jsme provedli prekryti objektu krycim sklickem.
Preparat jsme popsali a ulozili na misto, kde budou trvalé preparaty schnout.

Ukol &. 2: Pozorovani mikroskopického preparatu
Pomiicky: trvalé preparaty, mikroskop
Postup prace:
1. Pripravte si mikroskop a zkontrolujte spravné nastaveni mikroskopu.
2. VloZte trvaly preparat na stolek mikroskopu.
3. Zaostrete a pozorujte objekt
4. Pozorované zakreslete a popiste.
Nakres:

Tykadlo mravence. ZvétSeno 40x

Zavér:

Vtomto tukolu jsme pozorovali ndmi vytvorené trvalé preparaty, které jsme
predtim nechali schnout 14 dni u vyucujici v kabineté. Vtomto ukolu jsme
pozorovali nohu mravence (kfidlo mouchy,....). Pozorované objekty byly dobie
viditelné. Pozorované jsme zakreslili obycejnou tuzkou a popsali. Napsali jsme
zvétSeni, pod kterym jsme objekty pozorovali.
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Pracovni list ¢. 6a

Téma: Mravenci nasich lesu

Ukol ¢&.1: Prectéte a spomoci slovniku preloZte text tykajici se druhu
Formica rufa.

FORMICA RUFA

Formica rufa ist ein typischer Vertreter der Waldameisen aus der Untergattung
Formica im engeren Sinn und eine hdufige Ameise in unseren Waldern. Die
Korperlange der Arbeiterinnen betrdagt 4 bis 9mm; sie sind polymorph. lhre
Farbung ist charakteristisch: die hintere Kopfhalfte, das Abdomen und die Flecken
auf dem Pro- und Mesonotum des Thorax sind schwarz, der Rest des Korpers ist
rostrot. Wahrend der Hinterrand des Kopfes ohne Behaarung ist, befinden sich auf
dessen Unterseite einige abstehende Haare. Das Pronotum ist mit 10 - 15 Haaren
bewachsen. Die Weibchen sind anhlich wie die Arbeiterinnen géfarbt: Thorax und
Abdomen sind glanzed das erste Abdominalsegment unbehaart. Die Korperlange
der Weibchen betragt 9 bis 11 mm. Die Mannchen sind gleich gross und schwarz.

Die Nestgemeinschaften von F. rufa konnen sowohl monogyn(mit einem Weibchen
= Konigin), als auch polygyn (mit mehreren Weibchen oder Koniginnen) sein.
Monogyne Nester sind immer isoliert und gegenuber anderen Nestern der gleichen
Art sehr unvertraglich. Sie werden von bis zu 500 000 recht grossen Arbeiterinnen
bewohnt. Die Ameisenhaufen monogyner Gemeinschaften sind uher und Steiner
als die polygynen Nester; sie sind aus sehr grobem Material zusammengesetzt und
befinden sich oft an schattigen Stellen mit reicher Vegetation. Das System der
Strassen ist kaum erkennbar. Polygyne Nester bilden oft kleinere polykalische
Kolonien, deren Ameisen vertraglich und eher klein sind. In den (verglichen mit
monogynen Nestern) flacheren, haufig an hellen Standorten gebauten Hiigeln
(Haufen) aus meist feinerem Baumaterial kénnen auch mehr als 500 000
Arbeiterinnen wohnen. Das System der Strassen ist deutlicher zu erkennen. Die
Nester beider Gemeinschaftstypen stutzen sich oft an ausgehohlte Stubben, auf
Wurzelsysteme der Biume oder auf irgend eine andere massive Stiitze.

F. rufa ist eine der haufigsten Waldameisen in ganz Europa, die sowohl Misch- und
Nadelwald der Ebene als auch im Gebirgsvorland anzutreffen ist. Im Gebirge lebt
sie unter den mitteleuropaischen Bedingungen noch in Héhen von 1000, in den
Alpen sogar bis 1 400 m . M. Im Kaukasus kommt sie seltener vor, weiter ostwarts
wird sie zunehmend von anderen Arten verdrangt und ist dstlich des Baikalsee
nicht mehr anzutreffen.

(Stary a kol,, 1990, s. 63)
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Ukol ¢&. 2: Na zakladé informaci z textu napiste odpovédi na nasledujici
otazky.

1. Jaké je zbarveni téla Formica rufa?
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Pracovni list ¢. 6b

Téma: Mravenci nasich lesu

Ukol &. 1: Preététe a s pomoci slovniku preloZte text tykajici se druhu
Formica polyctena.

FORMICA POLYCTENA

Bei dieser wirtschaftlich bedeutendsten Waldameise sind die Arbeiterinnen eher
klein; ihre Kérpergrosse betragt 4-8 mm. Die Farbung ist in der Regel heller als bei
F. pratensis, weil die schwarze Farbe an Kopf und Thorax nicht satt, sondern eher
braunschwarz wirkt und die Ténung der librigen Korperteile eher gelb bis rostrot
als rot ist. Der ganze Korper ist nur sporadisch be- haart, auf dem Pronotum gibt es
hochstens einige sehr kurze Haare und auf der Unterseite des Kopfes maximal
zwei abstehende Haare. Die gefliigelten Geschlechtstiere sind jenen der gefliigelten
Grossen Roten Waldmeise (F. rufa) sehr dhnlich. Der Hochzeitsflug findet je nach
Hohenlage zwischen Mai und Juli statt. Die Volker sind stark polygyn: in jedem
Nest leben bis zu 5 000 Weibchen. Einzelne Nester enthalten manchmal mehr als
eine Million Arbeiterinnen und erreichen eine aussergewohnliche Grosse; es gibt
Nester mit einer Hohe von 180-200 cm und einem Durchmesser von 5 m an der
Basis. In den polykalischen Kolonien sind oft mehr als zehn Nester vereinigt. Die
Form des Nestes ist an die Bedingungen des Standortes und an das zur Ver fligung
stehende Baumaterial angepasst. In der Regel ist das Baumaterial fein. Die Nester
besitzen eine Konstruktionsstiitze aus einem Stubben oder einem Reisighaufen. F.
polyctena bevorzugt eine moglichst sparliche Vegetation. Das System der Strassen
ist lang und deutlich ausgepragt.

F. polyctena hat eine ahnliche Verbreitung wie F. rufa mit der sie oft verwechselt
wird. Unter den Bedingungen Mitteleuropas findet man sie auch in den Gebirgen
bis in Héhen von 1 300 m ii. M. Sie ist an das Okosystem der Fichtenmonokulturen
sowohl im Gebirgsvorland als auch in den Ebenen und auf sandigen Biotopen gut
angepasst, sofern sie klar parzelliert sind (Lichtfaktor). Durch ihr hohes
Reproduktionspotential und ihre hohe Populationsdichte sowie durch ihre
Aggressivitat und ihre Fahigkeit zur Volksteilung zahlt sie zu den wirtschaftlich
wichtigsten Waldameisen.

(Stary a kol., 1990, s. 66)
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Ukol & 2: Na zakladé informaci ztextu napiste odpovédi na nasledujici
otazky.

1. Kterému druhu mravenctii se Formica polyctena nejvice podoba?
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Re$eni k pracovnimu listu ¢. 6a

Téma: Mravenci nasich lesu

Ukol &. 1: Preéti a pireloz text tykajici se druhu Formica rufa.

Mravenec Formica rufa
Typicky predstavitel lesnich mravenci podrodu Formica a béZny mravenec nasich

lesti. Délnice tohoto druhu jsou 4 az 9 mm dlouhé, polymorfni. Zbarveni je
charakteristické: zadni polovina hlavy, zadecek a skvrna na pronotu a mesonotu
hrudi jsou syté cerné, zbytek téla je rezavé Cerveny. Zadni okraj hlavy neni
ochlupen, na spodni strané hlavy je nékolik odstavajicich chloupki. Na pronotu je
10 az 50 chloupkt. Samicky jsou zbarvené podobné, hrud a zadecek jsou lesklé,
prvni ¢lanek zadeCku neni ochlupen. Stejné jako Cerni samci jsou dlouhé 9 az 11
mm.

Spolecenstvi F. rufa mohou byt monogynni i polygynni. Monogynni hnizda jsou
vZdy osamocena, k ostatnim hnizdiim stejného druhy velmi nesnasenliva, obyvana
az 500000 spise robustnich délnic. Kupy jsou vyssi, strmé, slozené z velmi
hrubého materialu, Castéji na stinnych mistech s bohatou vegetaci. Systém cest je
sotva zietelny. Polygynni hnizda vytvareji c¢asto mensi polykalické kolonie,
mravenci jsou snaSenlivi, drobnéjsi. Plossi kupy, budované spiSe na svétlejSich
stanovistich, obyva vice nez 500 000 délnic. Stavebni material hnizd byva jemné;jsi,
systém cest vyraznéjsi. Hnizda obou typl spolecenstvi byvaji ¢asto opfena o
vykotlany pai'ez nebo kofenové nabéhy stromi ¢i jinou masivni oporu.

Je to mravenec smiSenych a jehlicnatych lest nizin a podhari, v horach vystupuje
ve stredoevropskych podminkach do vySe 1000 m. Formica rufa je jeden
z nejbéznéjsich mravenci v celé Evropé. Na Kavkaze je vzacnéjsi a dale k vychodu
jej postupné nahrazuji jiné druhy. Od jezera Bajkal na vychod se jizZ nevyskytuje.

(Stary a kol,, s. 47)
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Ukol & 2: Na zakladé informaci ztextu napiste odpovédi na nasledujici
otazky.

1. Jaké je zbarveni téla F. rufa?
e Zbarveni téla je Cerno-Cervené. PricemZ zadelek, c¢ast hlavy a hrudi je
Cerna. Ostatni c¢asti téla maji rezavé ¢ervenou barvu.

2. Kolik délnic se priimérné vyskytuje v hnizdé?
e Vjednom hnizdé priimérné Zije kolem 500 000 délnic.
e  Vmonogynnich hnizdech do 500 000, v polygynnich vice nez 500 000.

3. Na jakych mistech je moZné se setkat s hnizdy tohoto mravence?
e Lesy (jehli¢cnaté, smisené) stiedni Evropy.

4. Popiste, jak vypadaji hnizda F.rufa.

e  Hnizda maji vyraznou nadzemni c¢ast, ktera je tvorena z riizné hrubého
materialu. Oporu tvori parezy, koreny apod.
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Reseni k pracovnimu listu &. 6b

Téma: Mravenci nasich lesu

Ukol &. 1: Preététe a preloZte text tykajici se druhu Formica polyctena.

Mravenec Formica polyctena
Tento po hospodarské strance nejvyznamnéjsi druh lesnich mravencii, ma délnice

spisSe mensi, 4 aZ 8 mm dlouhé. Jejich zbarveni j zpravidla svétlejsi, protoZe jejich
Cernd barva neni sytd, ale spiSe zahnédla, a Cervené cCasti téla jsou spise Zluté
rezavé. Celé télo je velmi malo ochlupeno, na pronotu je nanejvys nékolik
kratickych chloupki, na spodni strané hlavy nejvySe dva odstaté chloupky.
Pohlavni jedinci jsou témér totoZni s okiidlenymi mravenci lesnimi (Formica rufa).
Svatebni let probiha podle nadmoftské vysky stanovisté a rozdilnych podminek od
kvétna do Cervence.

Roje jsou silné polygynni: v hnizdech Zije az 5000 samicek. Jednotliva hnizda citaji
mnohdy vice neZ jeden miliéon délnic a dosahuji dctyhodnych rozmért. Jsou znama
i hnizda o vysSce 180 az 200 cm pii primeéru zakladny kolem 5m. V polykalickych
koloniich jsou mnohdy spojeny desitky hnizd. Tvar hnizda je prizpiisoben
podminkdm stanovisté a dostupnému stavebnimu materialu. Zpravidla to byva
materidl jemny. Hnizda maji konstrukéni oporu v parizku nebo hromadce starého
Rozs$ireni tohoto druhu je podobné jako u druhu F. rufa, s nimZ se ¢asto zaménuje.
V stfedoevropskych podminkach vystupuje vyse do horskych oblasti, kde se s nim
miiZeme setkat i ve 1300 m n. m. Dobfe se prizplsobil Zivotu v rozsahlych
jehlicnatych monokulturach nejen v podhiiri, ale i v niZinach a na piscich.

Pro svoji rozmnozovaci schopnost, silnou Kkoncentraci jedincli, agresivitu a
schopnost déleni roji, vytvareni oddélkt apod. je hospodarsky nejvyznamnéjsim
druhem lesnich mravenct.

(Stary, 1987, s. 50)
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Ukol ¢&. 2: Na zakladé informaci z textu napis odpovédi na nasledujici otazky.
1. Kterému druhu mravenct se Formica polyctena nejvice podoba?
e Nejvice se podoba mravenci Formica rufa (mravenec lesni).

2.Z jakych duvodii se jedna o velmi vyznamny druh mravence?
e Tento druh je vyznamny pro velkou pocetnost délnic i pohlavni kasty, a
adaptaci na smrkové monokultury.
e  Také vytvari polykalicka navzajem spojena hnizda.

3. Ve kterém obdobi se tento druh roji?
e Rojeni probiha v kvétnu a cervnu.

4. Kolik samicek je vjednom hnizdé? Jak se tento jev odborné nazyva?
e Vjednom hnizdé je vice kraloven a to az 5000.

e Tento jev je oznacovan jako polygynie.

5. Na jakych mistech byvaji nejcastéji stavéna hnizda?
e  Hnizda byvaji stavéna u parezii nebo u hromady drobnéjsich vétvi.
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Pracovni list ¢. 7

Téma: Zivotni cykly

Ukol ¢. 1: Pojmenujte a sefad'te faze zivotniho cyklu mravenci tak, aby
odpovidala skutecnosti.

Ukol & 2: Prifad'te ¢astem hnizda (1-7) spravné nazvy. PouZijte pojmy
z nabidky.

komirka s larvami komitirka s kuklami komitirka s vajic¢ky
komora s kralovnou komora se zdsobami komora se zdsobami

vchod/vychod mravenisté
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1o, K J 5
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b) Vyznacte do obrazku podzemni a nadzemni ¢ast hnizda.
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Ukol ¢. 3: Pojmenujte a sefadte faze Zivotniho cyklu termitd tak, aby
odpovidala skutec¢nosti.
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Ukol ¢. 4: Pojmenujte a sefadte faze Zivotniho cyklu modraski tak, aby
odpovidala skutecnosti.

Ukol &. 5: Cim se 1isi schéma z tikoli ¢. 1 a €. 3? A co je naopak spojuje?

Ukol &. 7: Napiste priklady hmyzu s proménou dokonalou a priklady hmyzu
s proménou nedokonalou.
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Reseni k pracovnimu listu ¢&. 7

Téma: Zivotni cykly

Ukol ¢&. 1: Pojmenujte a sefadte faze zivotniho cyklu mravenci tak, aby
odpovidala skutecnosti.

A LARVA B DOSPELEC

C KUKLA D VAJi¢ko

1. VAJiCKO (D) — 2. LARVA (A- nékolikrat se svléka) — 3. KUKLA (C) — 4.
DOSPELEC (B)

Ukol & 2: Prifad'te ¢astem hnizda (1-8) spravné nazvy. Pouzijte pojmy
z nabidky.

1 VCHOD/VYCHOD MRAVENISTE 5 KOMORA SE ZASOBAMI
2 KOMURKA S KUKLAMI 6 KOMURKA S VAJICKY

3 KOMURKA S LARVAMI 7 KOMORA S KRALOVNOU
4 KOMORA SE ZASOBAMI
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Ukol ¢ 3: Pojmenujte a sefad'te faze Zivotniho

odpovidala skutecnosti.

Reseni k pracovnimu listu ¢. 7

nadzemni ¢ast
hnizda

podzemni éast
hnizda

cyklu termita tak, aby

A

NYMFA

B

DOSPELEC

C

VAJICKO

1. VAJICKO (C) — 2. NYMFA (A- nékolikrat se svléka)— 3. DOSPELEC (B)
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Ukol ¢. 4: Pojmenujte a sefadte faze Zivotniho cyklu modraski tak, aby
odpovidala skutecnosti.

%l

KUKLA B vaiicko

Ll

C  DposPELEC D LARVA - HOUSENKA

o,

v

JIiS

1. VAJICKO (B) — 2.LARVA (D)— 3. KUKLA (A) — 4. DOSPELEC (C)
Ukol ¢&. 5: Cim se li$i schéma z tikolt €. 1 a €. 3? A co je naopak spojuje?

Schéma ¢. 1 zobrazuje zivotni cyklus mravenct, u kterych je proména dokonala.
Naopak schéma ¢. 2 zobrazuje Zivotni cyklus termitli, u kterych je proména
nedokonala. -

Ukol &. 6: Jaky vztah miiZe spojovat schémata z tikoli ¢ 1 a &. 4?

Jedna se o hmyz z radu blanokridlych, jejichz Zivotni cyklus probiha jako proména
dokonala. Ddle jsou mezi témito skupinami ekosystémové souvislosti, jelikoZ
modrasci jsou Casto ve vztahu s mravenci. Tento vztah je prevazné mutualisticky,
ale miliZe byt i paraziticky. Mravenci mohou pecovat o larvy a kukly modraska.

Ukol &. 7.: Napiste priklady hmyzu s proménou dokonalou a priklady hmyzu
s proménou nedokonalou.

Hmyz s proménou dokonalou: brouci, blanokridli, sitokridli, dvoukiidli, motyli,
blechy, chrostici, srpice, fasnokiidli, strechatky, dlouhosijky

Hmyz s proménou nedokonalou: jepice, vazky, posvatky, svabi, Skvori, kudlanky,
termiti, pakobylky, straSilky, lupenitky, rovnokitidli, vsSi, vSenky, plostice,
stejnokiidli aj.
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Pracovni list ¢. 8

Téma: Exkurze do Zoo Hluboka nad Vltavou

Ukol &. 1: Kdyz se Fekne zoo.....2 Napiste v$e, co vas k tomuto tématu napada.

Ukol ¢&. 2: Dopliite informace do vét tak, aby byly pravdivé.

a) Potravu velemravence obrovského tvori

b) Mravenec krej¢ik si buduje hnizdo z
material).

c) Nékteri mravenci peCuji o mSice, protoze

d) Hlavni potravu
rostlin.

Ukol &. 3: Prirad'te konkrétni druhy mravenci (1-7) k oblastem, ve kterych
zZiji (A- G). Odpovédi zaznamenejte do tabulky.

Mravenc¢i druh Vyskyt Reseni
1. mravenec krejc¢ik A) Evropa, S. Amerika 1.
2. mravenec strihac¢ B) J. Evropa, S. Afrika 2.
3. mravenec lesni C) Australie 3.
4. mravenec buldoci D) J. Afrika 4.
5. velemravenec obrovsky | E) ]J. Amerika 5.
6. mravenec zrnojed F) JV Asie 6.
7. mravenec Zlutochlupy G) Indie, JV Asie, Indonésie 7.
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Ukol ¢&. 3: Dopliite chybéjici slova do textu.

Tento text se zabyva mravencem Atta sexdens, jehoZ Cesky nazev je ...
............................. Tento mravenec Zije v Jizni a Stifedni ..............c..cceo.... . Hnizdo
obyvaji délnice, které miizeme rozdélit do nékolika skupin odborné nazyvanych
.................. . Prislusnici téchto ............ se liS{ .......ccceee. @ vvevvvvivevvvnennn. V prostorech
mimo vlastni hnizdo délnice shani Cerstvé listy, nékteré z nich odkrajuji ¢asti listi
a odhazuji je na zem, nebo tyto listové kusy rozstiihavaji na mensi a prenasi je na
strategické stezky nebo je odnasi do hnizda. Ve svém hnizdé si pak na ukrojcich
listl péstuji ....cccovvrerreeennee , ktera jim slouzi jako potrava. Vztah mezi touto

....................... a mravenci lze oznacit slovem ............occceenen, jejiz definice zni:

Ukol ¢&. 4: Ktery z mravencti se vam libil nejvice? Zhodnot'te celou dnesni
exkurzi, co se vam libilo, co vam prislo zajimavé. Co pristé udélat jinak?
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Re$eni k pracovnimu listu ¢. 8

Téma: Exkurze do Zoo Hluboka nad Vltavou

Ukol &. 1: Kdyz se Fekne zoo.....2 Napiste vS$e, co vas k tomuto tématu napada.

Tato Uloha nema jednoznacné teSeni. ZaleZi na nazorech kazdého Zaka, jeho
znalostech a zkuSenostech. V textu se Zaci mohou zamérit na prinosy, fungovani,
problémy zoologickych zahrad... Nazory, které se vtextu objevi, mohou byt
podkladem pro dalsi praci.

Ukol ¢&. 2: Dopliite informace do vét tak, aby byly pravdivé.

a) Potravu velemravence obrovského tvoii PTACI TRUS, BEZOBRATLI, HMYZ,
SLADKE STAVY.

b) Mravenec krejéik si buduje hnizdo z ZIVYCH LISTU.

c) Nékteii mravenci pe¢uji o msice, protoZe JIM POSKYTUJI SLADKE VYMESKY,
KTERE JSOU PRO MRAVENCE ATRAKTIVNI A ZIVI SE JIML.

d) Hlavni potravu MRAVENCE ZRNOJEDA tvoii semena rostlin.

Ukol &. 2: Prifad'te konkrétni druhy mravenci (1-7) k oblastem, ve kterych
se s nimi muZeme setkat (A-G). Odpovédi zaznamenejte do tabulKy.

Mraven¢i druh Vyskyt ReSeni
1. mravenec krejcik A) Evropa, S. Amerika 1. G
2. mravenec stiihac B) J. Evropa, S. Afrika 2. E
3. mravenec lesni C) Australie 3. A
4. mravenec buldo¢i D) J. Afrika 4. C
5. velemravenec obrovsky | E) ]J. Amerika 5. F
6. mravenec zrnojed F) JV Asie 6. B
7. mravenec Zlutochlupy G) Indie, JV Asie, Indonésie 7. D
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Ukol &. 3: Dopliite chybéjici slova do textu.

Tento text se zabyva mravencem Atta sexdens, jehoZ cesky nazev je MRAVENEC
STRIHAC. Tento mravenec Zije v Jizni a Stiedni AMERICE. Hnizdo obyvaji délnice,
které mizeme rozdélit do nékolika skupin odborné nazyvanych KASTY. Prislusnici
téchto KAST se li$i VELIKOSTI a SIRKOU HLAVY. V prostorech mimo vlastni
hnizdo délnice shani ¢erstvé listy, nékteré z nich odkrajuji ¢asti listii a odhazuji je
na zem, nebo tyto listové kusy rozstrihavaji na mensi a prendasi je na strategické
stezky nebo je odnasi do hnizda. Ve svém hnizdé si pak na tkrojcich listi péstuji
HOUBU, ktera jim slouzi jako potrava. Vztah mezi touto HOUBOU a mravenci lze
oznac¢it slovem SYMBIOZA (MUTUALISMUS), jejiz definice zni: UZKE SOUZITI
MEZI DVEMA A VICE ORGANISMY (poznimka: Termin symbiéza zahrnuje
jakékoli tizké souZiti mezi dvéma organismy véetné napiiklad parazitismu. Casto je
vSak termin pouZivan pro oznaceni vztahu oboustranné prospéSného. Presnéji se
oboustranné prospéSny vztah oznacuje terminem mutualismus, ktery je vSak ve
Skolach méné uzivany.)

Ukol ¢&. 4: Ktery z mravencti se vam libil nejvice? Zhodnot'te celou dne$ni
exkurzi, co se vam libilo, co vam prislo zajimavé. Co pristé udélat jinak?

Tato dloha nema jediné spravné resSeni. Zalezi na nazorech a pocitech kazdého
zaka V textu se Zaci maji zminit alespon jednoho mravence, ktery je né¢im zaujal.

vvvvvv

Casti.
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Pracovni list ¢. 9

Téma: Termiti

Ukol é&. 1: Sledujte dokument. Béhem jeho vysilani si zapisujte odpovédi na
niZe uvedené otazky.

1. NapiSte, jaky vyznam maji termiti.

2. Jakou latku travi tzv. drevozravi termiti a jakou tzv. hlinoZravi termiti?

Ceho jsou tyto slozky soucasti?

skupin?
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11. Jaké dva typy kusadel mohou mit vojaci?

13. O jakych nebezpecich pro tropicky les se ve videu hovori?
Co dalsiho tento ekosystém ohrozuje?

Ukol é&. 2: Vdokumentu se hovorilo také o terminu eusocialita. Vysvétlete
tento termin a uvedte priklady zivoc¢ichli, o kterych hovoiime jako o
eusocialnich?

Ukol ¢ 3: Zhodnotte, jak se vam dokument libil. Jaka informace vas
pirekvapila, co vam piislo zajimavé? Co prislo zajimavé vasim spoluzakim?
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Reseni k pracovnimu listu ¢. 9

Téma: Termiti

Ukol &. 1: Sledujte dokument a béhem jeho vysilani si zapisujte odpovédi nize

uvedené otazky.

1. NapisSte, jaky vyznam maji
termiti.

ZajiStuji kolobéh zivin a tim udrzuji vrovnovaze
ekosystémy, ve kterych Ziji.

Travi celul6zu a lignin.

Nékteli jsou povazZovani za Sklidce dievénych staveb
vytvorenych ¢lovékem.

2. Jakou latku travi tzv.
direvoZravi termiti a jakou tzv.
hlinoZravi termiti? Ceho jsou
tyto slozky soucasti?

Drevozravi termiti travi celulézu, lignin netravi a
vylucuji ho spolu s vykaly do ptdy.

HlinoZravi termiti travi lignin.

Obé slozky jsou soucasti dieva resp. stonkového
pletiva u dfevin.

3. Kdy termiti zacali obyvat
planetu Zemi?

Pted 150 miliony let.

4. Jaké tri kasty lze u termiti
rozlis$it a jaké jsou jejich
funkce?

U termitl nalézdme kastu délnikl, kterd se stara
zajisténi potravy, peCuje o vajicka, stavi a opravuje
hnizdo.

Druhou kastou jsou vojaci, kteri brani hnizdo proti
nepratellim.

Treti kastou je kralovsky par, ktery zajistuje kolonii
nové délniky a vytvari i nové, mladé krale a kralovny.

5. Kterou c¢ast hnizda obyva
kralovsky par?

Nejbezpecnéjsi cast hnizda, ktery je ve stredu a nazyva
se kralovska komfirka.

6. Ve kterych podnebnych
pasech termiti Ziji?

Termiti Ziji pouze v tropickém a subtropickém pasu.

7. Diky c¢emu jsou schopni
termiti travit direvni hmotu?

Pomahaji jim stfevni mikroorganismy a také urcité
Ly ers

houby a bakterie, které si termiti , péstuji“.

8. Kolikrat se v historii Zemeé

Zemédélsky zptlsob zivota se objevil celkem trikrat

objevil zemédélsky zpusob | nezivisle na sobé. Poprvé u termitd, zadruhé u
zivota? U jakych skupin? mravencd a zatreti u ¢lovéka.
9. Co jsou tzv. stopovaci|Jedna se o chemické latky, diky kterym si termiti

feromony? Jakou maji funkci?

v

vytvari pachové stopy, diky kterym se orientuji.

10. Jakou funkci maji tzv.
vybuchujici termiti?

Tito termiti v pripadé ohroZeni hnizda roztrhnou svou
télni sténu (obranné chovani) a diky tomu se uvolni
jedovata tekutina, ktera ulpi na nepriteli.

11. Jaké dva typy Kkusadel
mohou mit vojaci?

Symetricka kusadla nebo asymetricka
kusadla.

(luskaci)

12. Kolik procent zemského
povrchu zabiraji tropické
pralesy?

Tropické pralesy se rozkladaji na 7% zemského
povrchu.

13. O jakych nebezpecich pro
tropicky les se ve videu
hovori? Co dalSiho tento

Ve videu se hovori zejména o negativnim vlivu
zemédélstvi - zakladani plantazi a Kaceni lest,
nevhodné podminky pro zemédélstvi- mald vrstva
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ekosystém ohrozuje? urodné ptdy.

Mezi dalsi ohrozujici ¢innosti patii kaceni vzacnych
direvin pro dekoracni ucely, chov dobytka, povrchova
tézba surovin, stavba komunikaci. ...

Ukol é&. 3.: Vdokumentu se hovorilo také o terminu eusocialita. Vysvétlete
tento termin a uvedte piiklady Zzivocichli, o kterych hovoiime jako
o eusocialnich.

Jedna se o priklad spolecenstvi, kdy v jednom hnizdé Zije vice generaci pohromadé
a plodna je zpravidla pouze kralovna (kralovsky par). Vtakovémto typu
spoleCenstvi existuje délba prace. Mezi eusociadlni Zivocichy patii termiti,
mravenci, vosy, vCely, cmelaci.

Ukol ¢ 2: Zhodnotte, jak se vam dokument libil. Jaka informace vas
prekvapila, co vam prislo zajimaveé.

Mozné zajimavosti: termiti jsou nejvétsi producenti sklenikovych plynti, biomasa
termitli prevySuje biomasu mravenci a lidi dohromady, pohyb kusadel dosahujici
rychlosti 550 km/h aj.

Video: Svét podle termita.

Dostupné z : www.ceskatelevize.cz/ivysilani/11565736341-svet-podle-termitu
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Pracovni list ¢. 10
Z lesa na louku

Pomiicky: figurky, hraci kostka, sada otazek, listy 1, 2, 3, 4
Pocet hraci: 2 a vice
Pravidla:

Hraci postupuji po hracich polich - kamenech. V hracim poli jsou dvé slepé cesty,
z jejichZ konce se hra¢ musi vratit stejnou trasou zpét. Na vyznacenych- cernych
polich musi hra¢ odpovédét na otazku, kterou si vylosuje. Pokud odpovi spravné,
zlstava na daném poli, pokud je odpovéd chybna vraci se o dvé pole zpét. Na
hracim poli jsou dale specidlni pole oznac¢ena tmavé zelené. Tato pole maji rizny
vyznam a hraci se zde ridi priloZenym vyznamem poli. Otazky ke hre jsou
o¢islované. Cisla maji otazky ztoho diivodu, aby bylo moZné rychle dohledat
spravnou odpovéd. Poradi otazek je vkazdé hfe ndhodné. Pred kaZdou hrou se
otazky promichaji.

Cil hry:

Cilem hry je dostat se co nejrychleji do mravenisteé.
Obsah pracovniho listu

List 1 - vyznam poli

List 2 - spravné odpovédi

List 3 - seznam otazek

List 4 - hraci deska




List 1 - vyznam poli

Pracovni list ¢. 10

VOSY A VOSI HNiZDO

Slapnul jsi do vosiho hnizda
- musiS si oSetrit zranéni.
Postupujes dal, az kdyz
hodis c¢islo 4.

ROZCESTI

Hod' kostkou. Pokud padla
licha Ccisla, jdeS po cesté
vpravo. Pokud padla suda
Cisla, jdeS po cesté vlevo.

MRAVENEC U MSIC

Doplnil jsi energii. Postup o
3 pole vpred.

MSICE

Poponesou té o 2 pole
vpred.

UNAVENY MRAVENEC

Musis si odpocinout. Dal
postupujes, az kdyZz hodis
¢islo 3

ZLUTASEK

Pienasi té na pole se Siskou.
PokracCujes doleva smérem
k lesu.

MRAVENEC S CUKREM

Pokud jsi na toto pole
vstoupil pri zpatecni cesté,
postupujes o 7 poli vpred.
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SEDMIKRASKA | Trhas kvétiny na louce.
Jedno kolo nehrajes.
Motyl té prenesl na pole se
. studankou.
MODRASEK
Zakopl jsi o koren. Vracis
. se cestou zpatky k rozcesti.
KOREN
Pokracujes po cesté doleva
SISKA smérem Kk lesu.
Prenasi na pole se
DUBOVA VETEV | Studankou.
Pti zpatecni cesté té vraceji
FALUDY o 3 pole zpét k opusténému
mravenisti.
Pomohl jsi  mravenci.
Postup na pole se
MRAVENEC

S JEHLICIM

studankou.
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Jsi  zklamany, Ze je
mraveniSté opusSténé. 1

OPUSTENE i sy
. kolo odpocivas.
MRAVENISTE
Osvézil ses vodou.
STUDANKA Postupujes o 2 pole vpred.
Vraceji té o 3 pole zpét.
NOHY ZLUNY
Vraci té zpét na rozcesti.
ZOBAK ZLUNY
Hod' kostkou. Pokud padla
KAMENY licha Ccisla, jdeS kratsi
cestou vlevo. Pokud padla
suda Ccisla, jdes po delsi
cesté vpravo.
UtikaS pred pavoukem.
Vrat se o 7 poli zpét.
PAVOUK
MSICE A SLUNECKO | Hlidas msice pred
SEDMITECNE predatorem. ZdrziS se,

dokud nehodis 3.
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List 2 - spravné odpovédi

1 Dychaci soustava vzdusSnicova.

2 Zivotni cyKlus: vaji¢ko-larva (nékolikrat se svléka)-kukla-
dospélec.

3 Vztah, ve kterém jeden Zivocich/skupina Zivocicht
vyuziva jinou socialné zijici skupinu a zneuziva
mechanismii, které u takovéto skupiny funguji.

4 Cévni soustava oteviena.

5 Samci se lihnou z neoplozenych vajicek.

6 Vztah, ze kterého ma jeden organismus prospéch a druhy
organismus neni nijak ovlivnén (ani pozitivné ani
negativné).

7 Casti konéetiny: ky¢el, priky¢li, stehno, holeri, chodidlo.

8 Samice se pari pouze jedenkrat.

9 Vzajemné predavani potravy z volete mezi mravenci.

10 | Epidermis (u hmyzu i oznaceni hypodermis).

11 | Slouzi ke komunikaci mezi mravenci.

12 | Vyusténi vzdusnic na povrch téla.

13 | Kridla vyristaji z hrudi.

14 | Nazyvaji se feromony.

15 | Znamena, Ze se z oplozenych vajicek lihnout samice
(délnice/kralovny) a z neoplozenych samci. Diky tomu
ma délnice vice spolecnych genii se svymi sestrami nez by
méla se svymi vlastnimi potomKky.

16 |]Jedna se o zZlunu zelenou.

17 | Mravenci patii mezi hmyz s proménou dokonalou.
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18 | Vztah, ktery je oboustranné vyhodny.

19 | Jedna se o krutihlava obecného.

20 | MSice pati'i mezi hmyz s proménou nedokonalou.

21 | Chemické latky - mravenci pouzivané ke komunikaci.

22 | Kutikula vytvari ochranu a oporu pro télo.

23 | Anglické oznaceni pro mravence - ant.

24 | Hnizdo s pouze jednou plodnou kralovnou.

25 | Ano. Mravenci mohou mit zihadlo.

26 | Autorem knih je Ondrej Sekora.

27 | Hnizdo s vétsim poctem plodnych kraloven.

28 | Tekutina se nazyva hemolymfa nebo také krvomiza.

29 | U promény nedokonalé chybi stadium kukly.

30 |Jedna se o rozsirovani semen mravenci.

31 | MSice se Zivi rostlinnymi stavami.

32 | Zvajicka se lihne larva. Ta se nékolikrat svléka a poté se
meéni v Kuklu. Z kukly poté vznika dospély jedinec.

33 | Oznacuje pozitivni vztahy mravenci s rostlinami, ¢clenovci
nebo houbami.

34 | Nazyvaji se medovice.

35 | Zvajicka se lihne larva podobna dospélci. Nékolikrat se
svléka, az z ni vznika dospély jedinec.

36 |]Jedna se o vykaly mSic, které mravenci olizuji.

37 | Slunécko sedmitecné je dravé - Zivi se napr. mSicemi,
cervci...

38 | Patri do podkmene Sestinozi (Hexapoda).
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39 | Volna odpovéd- zavisi na ¢lenech skupiny.

40 | Ano. Mohou se Zivit semeny.

41 | Slunécko sedmitecné ma proménu dokonalou.

42 | Mravenec lesni, mravenec pospolity, mravenec direvokaz,
mravenec obecny, mravenec Zahavy aj.

43 | Formica, Myrmica, Lasius, Camponotus aj.

44 | Mravenec ma 3 pary koncetin.

45 | Mravenci, vosy, (melaci, vcely aj.

46 | Vyskytuje se v kutikule.

47 | Mravenec drevokaz.

48 | Cévni soustava hmyzu se nachazi na dorzalni strané téla.

49 | Kutikulu produkuje pokozka (epidermis/hypodermis).

50 | Endokutikula, exokutikula a epikutikula.

51 | Nervova soustava hmyzu se nachazi na ventralni strané
téla.

52 | Organismy a abiotické prostredi. Probiha v ném tok latek
a energie, neustale se vyviji.

53 |Jedna se o mravence lesniho.

54 |]Jedna se o imago.

55 | Napriklad: rostlina - mSice- mravenec - ptak

56 |]Jedna se o datla cerného.

57 | Druh symbidzy, pri které vykaly jednoho druhu slouzi

jako potrava druhého druhu (vykaly mSic -potrava
mravencti).
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58 | Priobligatnim mutualismu je vztah mezi organismy uzsi a
pevnéjsi. Bez tohoto vztahu organismy stradaji.

59 | Pri fakultativnim mutualismu je vztah mezi organismy
volnéjsi. Organismy zvladnou preZzit i bez tohoto vztahu.

60 | RoznasSeni semen Zivocichy.

61 | Jedna se o snovaci bradavku.

62 | Nazyva se mravcik obecny.

63 | Rad hrabavi.

64 Jedna se o kmen c¢lenovci.

65 | Nachazi se na semenech (u nékterych rostlin).

66 | ,Masicko“na semenu - obsahuje vyzivné latky (tuky,
bilkoviny).

67 | Tvori je proto, aby lakaly roznasece semen - mravence.
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1 Uved, jaky typ dychaci
soustavy maji mravenci.

2 Popis Zivotni cyklus
mravence.

3 Vysvétli termin socialni
parazitismus.

4 Uved, jaky typ cévni soustavy
maji mravenci.

5 Z jakého typu vajicek se
lihnou mravenci samci?

6 Vysvétli termin
komenzalismus.

7 Uved’ hlavni c¢asti koncetiny
mravence.

8 Kolikrat za Zivot se samice
(kralovna) spari se
samcem/samci?

9 Vysvétli pojem trofalaxe.

10 Uved latinsky nazev pro
pokozku.

11 Uved funkci feromonu u
mravencu.

12 Vysvétli pojem spirakulum.

LviI




Pracovni list ¢. 10

13 Ze které casti téla vyristaji
kiidla mravencii/hmyzu.

14 Jak se nazyvaji chemické
latky pouzivané mravenci ke
komunikaci?

15 Vysvétli pojem
haplodiploidie.

16 Picus viridis patii do radu

Splhavci. Vyznamnou ¢ast jeho
potravy tvoii mravenci. Jak zni
Cesky celé jméno tohoto ptaka?

17 Jaky typ promény v Zivotnim
cyklu maji mravenci?

18 Vysvétli termin
mutualismus.

19 Jinx torquilla patri do radu
$plhavci. Zivi se prevazné
mravenci a jejich larvami. Jak
zni Cesky rodové i druhové
jméno tohoto Sedohnédé
zbarveného ptaka?

20 Jaky typ promény v zivotnim
cyklu maji mSice?

21 Vysvétli pojem feromony.

22 Uved, jakou funkci ma
Kkutikula pro mravence /hmyz
obecné.

23 Jak zni anglicky preklad
slova ,mravenec"“.

24 Vysvétli vyznam slovniho
spojeni- monogynni hnizdo.
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25 Mohou mit mravenci
zihadlo? Ano- Ne.

26 Uved'te celé jméno autora
knih o Ferdovi Mravenci.

27 Vysvétli vyznam slovniho
spojeni polygynni hnizdo.

28 Uved nazev télni tekutiny
mravenct, Kktera jim rozvadi po
téle Ziviny.

29 Uved, v cem se zasadné lisi
proména dokonala od
nedokonalé.

30 Vysvétli vyznam pojmu
myrmekochorie.

31 Uved, ¢im se Zivi mSice.

32Popis proménu dokonalou.

33 Vysvétli vyznam pojmu
myrmekKkofilie.

34 Jak se nazyvaji vykaly mSic,
kterymi se mohou zZivit
mravenci.

35 PopiS proménu
nedokonalou.

36 Vysvétli pojem medovice.

37 Uved, ¢im se zivi slunécko
sedmitecné.

38 Uved, do kterého podkmene
patii mSice.
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39 Vyjmenuj jména a prijmeni
tvych spoluhracii.

40 Mohou se mravenci zivit
semeny? Ano- Ne.

41 Jaky typ promény v Zivotnim
cyklu ma slunécko sedmitecné?

42 Vyjmenuj alespon 3 druhy
mravenci Zijicich v CR (staci
Ceské nazvy).

43 Vyjmenuj 3 rody mravencu
zijici v CR.

44 Kolik parta koncetin ma
mravenec?

45Vyjmenuj 3 skupiny socialné
Zijiciho hmyzu.

46Kde se vyskytuje v téle
mravence chitin?

47 Mravenec Camponotus
ligniperda si hnizda buduje

v dutinach stromii. Jak zni cesky
jeho rodové a druhové jméno?

48 Na které strané téla je
umisténa cévni soustava
mravenci? Dorzalni nebo
ventralni ?

49 Ktera télni struktura
produkuje kutikulu?

50 Jak se nazyvaji tri casti
kutikuly zacinajici na en-, ex- a
ep-?

51 Na které strané téla je
umisténa nervova soustava
mravenci? Dorzalni nebo
ventralni?

52 Vysvétli vyznam pojmu
ekosystém.
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53 Formica rufa patri k velmi
znamému socialnimu hmyzu,
ktery si stavi velka kupovita
hnizda. Jaké je ceské rodové a
druhové jméno tohoto hmyzu?

54 Zcela vyvinuty, dospély
hmyz 1ze odborné nazvat
slovem na ,I“ Jak zni toto slovo?

55 Uved priklad potravniho
retézce, do kterého jsou
zapojeni mravenci. P. Fetézec
musi obsahovat producenta,
konzumenta I. a vysSich rada.

56 Tento ptak patri do radu
Splhavci. Je cerny s Cervenou
skvrnou na hlavé. K hnizdéni si
vytesava dutiny ve stromé. Jak
zni rodové i druhové jméno?

57 Vysvétli pojem trofobidza.

58 Cim se vyznacuje
mutualisticky vztah mezi 2
Zivocichy, pokud o ném lze rici,
Ze je obligatni?

59 Cim se vyznacuje
mutualisticky vztah mezi 2
zivocCichy, pokud o ném lze rici,
Ze je fakultativni?

60 Vysvétli pojem zoochorie

61 VétsSina pavoukii produkuje
vlakna, ze kterych vytvari
pavuciny napr. pro chytani
Koristi. Jak se nazyva organ,
ktery vlakno produkuje?

62 Pavouk Zodarion
germanicum svym vzhledem
napodobuje mravence, kterymi
se Zivi. Jak zni Cesky jeho
rodové a druhové jméno?

63 Jak se jmenuje iad ptakii,
kter1i si potravu hledaji na zemi
a na zemi vétsinou i hnizdi? Do
tohoto radu patri napriklad
kirepelka, nebo tetrev, ktery se
navic miiZe zivit i mravenci.

64 Kmen Arthropoda zahrnuje
ZivocCichy s télem slozenym ze
zietelné odlisSnych casti. Jak zni
Cesky nazev kmene?
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65 Elaiosomy jsou struktury,
které se mohou nachazet na:
kvétu, semenu, listu, stonku

nebo korenu rostliny?

66 Vysvétli, co jsou to
elaiosomy?

67 Z jakého diivodu nékteré
rostliny vytvari elaiosomy?
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List 4 - herni deska
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Priloha ¢. 11: Seznam mravencii volné Zijicich v Ceské republice

Formicidae

Dolichoderinae

Bothriomyrmex communista Santschi, 1919
[Bothriomyrmex corsicus mohelensis Novak,
1941]

Bothriomyrmex corsicus Santschi, 1923
[Bothriomyrmex meridionalis ssp. gibbus
Soudek, 1925]

Dolichoderus quadripunctatus (Linnaeus,
1771)

Liometopum microcephalum (Panzer, 1798)
Tapinoma erraticum (Latreille, 1798)

Tapinoma subboreale Seifert, 2012
[Tapinoma ambiguum: In Werner et Wiezik
2007]

Ponerinae

Hypoponera punctatissima (Roger, 1859)

Ponera coarctata (Latreille, 1802)

Ponera testacea Emery, 1895

Formicinae

Camponotus aethiops (Latreille, 1798)
Camponotus atricolor (Nylander, 1849)
Camponotus fallax (Nylander, 1856)
Camponotus herculeanus (Linnaeus, 1758)
Camponotus ligniperda (Latreille, 1802)

Camponotus piceus (Leach, 1825)

Camponotus vagus (Scopoli, 1763)

Colobopsis truncata (Spinola, 1808)
[Camponotus truncatus (Spinola, 1808)]

Formica aquilonia Yarrow, 1955
Formica cinerea Mayr, 1853

Formica clara Forel, 1886
[Formica lusatica Seifert, 1997]

Formica cunicularia Latreille, 1798
Formica exsecta Nylander, 1846
Formica foreli Bondroit, 1918

Formica fusca Linnaeus, 1758

Lasius alienus (Foerster, 1850)

Lasius austriacus Schlick-Steiner, Steiner,
Schodl et Seifert, 2003

Lasius bicornis (Foerster, 1850)
Lasius brunneus (Latreille, 1798)
Lasius carniolicus Mayr, 1861 *)
Lasius citrinus Emery, 1922

Lasius distinguendus (Emery, 1916)
Lasius emarginatus (Olivier, 1792)
Lasius flavus (Fabricius, 1782)
Lasius fuliginosus (Latreille, 1798)
Lasius jensi Seifert, 1982

Lasius meridionalis (Bondroit, 1920)
Lasius mixtus (Nylander, 1846)
Lasius myops Forel, 1894

Lasius niger (Linnaeus, 1758)

Lasius nitidigaster Seifert, 1996

LXVIII




Priloha ¢. 11

Formica gagates Latreille, 1798
Formica lemani Bondroit, 1917
Formica lugubris Zetterstedt, 1838
Formica picea Nylander, 1846
Formica polyctena Foerster, 1850
Formica pratensis Retzius, 1783
Formica pressilabris Nylander, 1846
Formica rufa Linnaeus, 1761
Formica rufibarbis Fabricius, 1793
Formica sanguinea Latreille, 1798

Formica truncorum Fabricius, 1804

Lasius paralienus Seifert, 1992

Lasius platythorax Seifert, 1991

Lasius psammophilus Seifert, 1992

Lasius reginae Faber, 1967

Lasius sabularum (Bondroit, 1918)
Lasius umbratus (Nylander, 1846)
Plagiolepis pygmaea (Latreille, 1798)
Plagiolepis vindobonensis Lomnicki, 1925
Plagiolepis xene Starcke, 1936

Polyergus rufescens (Latreille, 1798)

Myrmicinae

Anergates atratulus (Schenck, 1852)

Aphaenogaster subterranea (Latreille,
1798)

Formicoxenus nitidulus (Nylander, 1846)
Harpagoxenus sublaevis (Nylander, 1849)
Leptothorax acervorum (Fabricius, 1793)
Leptothorax gredleri Mayr, 1855
Leptothorax muscorum (Nylander, 1846)
Manica rubida (Latreille, 1802)

Messor structor (Latreille, 1798)
Myrmecina graminicola (Latreille, 1802)
Myrmoxenus ravouxi (André, 1896)

Myrmica curvithorax Bondroit, 1920
[Myrmica salina: In Werner et Wiezik 2007]
[Myrmica slovaca Sadil, 1952]

Myrmica deplanata Emery, 1921
[Myrmica lacustris: In Werner et Wiezik
2007]

Myrmica gallienii Bondroit, 1920

Myrmica hirsuta Elmes, 1978

Myrmica specioides Bondroit, 1918
Myrmica sulcinodis Nylander, 1846
Myrmica vandeli Bondroit, 1920
Solenopsis fugax (Latreille, 1798)
Stenamma debile (Foerster, 1850)
Strongylognathus kratochvili Silhavy, 1937
Strongylognathus testaceus (Schenck, 1852)
Temnothorax affinis (Mayr, 1855)
Temnothorax clypeatus (Mayr, 1853)
Temnothorax corticalis (Schenck, 1852)
Temnothorax crassispinus (Karavaiev, 1926)
Temnothorax interruptus (Schenck, 1852)
Temnothorax jailensis (Arnol’di, 1977)
Temnothorax nigriceps (Mayr, 1855)
Temnothorax parvulus (Schenck, 1852)
Temnothorax saxonicus (Seifert, 1995)
Temnothorax tuberum (Fabricius, 1775)

Temnothorax unifasciatus (Latreille, 1798)
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Myrmica karavajevi (Arnol’di, 1930)
Myrmica lobicornis Nylander, 1846
Myrmica lonae Finzi, 1926

Myrmica rubra (Linnaeus, 1758)
Myrmica ruginodis Nylander, 1846
Myrmica rugulosa Nylander, 1849
Myrmica sabuleti Meinert, 1861
Myrmica scabrinodis Nylander, 1846

Myrmica schencki Viereck, 1903

Tetramorium caespitum (Linnaeus, 1758)
Tetramorium ferox Ruzsky, 1903
Tetramorium hungaricum Roszler, 1935

Tetramorium immigrans Santschi, 1927
[Tetramorium sp. E (sensu Schlick-Steiner et
al. 2006) |

Tetramorium impurum (Foerster, 1850)
Tetramorium moravicum Kratochvil, 1941

Tetramorium staerckei Kratochvil, 1944

Proceratiinae

Proceratium melinum (Roger, 1860)

Werner a kol,, 2018, s. 6-7.
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