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Anotace

Bakalafska prace s nazvem Vyukovy program o mravencich zaméfeny na zaky
ZS je navrh piirodovédnd vyukové trasy. Ta by méla slouZit nejen pro Sirokou
vetejnost, ale i jako doplnék Kk vyukovym metodam pfirodopisu pro 2. stupen
zakladnich $kol a tomu odpovidajici rocniky viceletych gymnazii.

V prvni ¢asti popisuji vyucovaci metody a formy pii vyuzivani naucnych stezek,
dale se zamé&fuji na typy, ¢lenéni a historii nauénych stezek v Ceské republice a zaroven
I na vyuziti nau¢nych stezek pro déti. Jedna z ¢asti se zabyva charakteristikou
mravencd.

Obsahem druhé casti bakalaiské prace je navrh deseti textt jednotlivych
zastaveni a pracovnich listl. Panely navic poskytuji fadu informaci o Zivoté mravencii.
Naucna stezka je pak pojmenovana ,,Po stopach mravenci®.

Cilem prace je pfiblizit svét mravencti a tim i u lidi probudit vétsi zajem

0 pfirodu.

Anotace

This bachelor thesis is called Educational program about the ants focused on the
students of elementary schools as a proposal of science educational paths. The
educational paths should be used for general public as well as complement of teaching
science for the second level of Primary school and for the adequate classes of High
schools.

In the first part of my bachelor thesis I tried to describe a teaching methods
and some forms of using educational paths.

Additionaly, | consider on the types, distinguish and a history of educational
paths in the Czech Republic and using of the educational paths for children. One part
of the thesis draws attention on general characteristics of the ants.

The second part of my bachelor thesis contents the proposal of the texts
of individual stations and working sheets. | suggested a text for the ten stations. These
stations give information about the life of the ants. The educational path is called ,,In the
footsteps of the ants*.

The aim of my thesis is drawing attention to the world of the ants and by this

way | would like to arouse interest for people who are interested in the nature.



Lo VO ettt ettt ettt ese et eteeseeaeereensenaeenees 1
2. Literarni prehled ..........coooeeniiiiiiiiiiiiiiiiiiircrre e eees 2
2.1. Vyucovaci metody a formy pfi vyuziti nauénych stezek ........................... 2
2.1.1. VYUKOVY PIrOZIAIM ...ttt ete et et et e aeee e eea e 2
2.1.2. Vyu€ovaci fOrmMY .....ooiriiiii i 4
2.2, NAUCNE StEZKY ..ttt et e e 5
2.2.1. Smysl a funkce naucnych stezek ..o 6
2.2.2. Historie naunych stezek ...........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiii i 7
2.2.3. Typynaucnych stezek ...........ooooiiiiiiiiii i, 7
2.2.4. Budovani a Gdrzba nau¢nych stezek ... 8
2.24.1. Projektnaucna stezka ... 8
2.24.2. VYDCItIaSY ..ottt 9
2243, UPIAVAIIASY . .evvneeie et 9
2.2.4.4. Vybaveni nau¢né stezky — turistické znaceni ........................ 9
2.2.4.5. Vybaveni nau¢né stezky — vysvétlujici panely ..................... 10

2.2.4.6. Specialni vybaveni a privodcovské publikace ..................... 10
2.2.4.7. Udrzba naudné stezKy ..........cccouueeiueiiiiieiiiiie i, 11

2.2.5. Propagace Naucneé stezky ...........ooiiiiiiiiiiiiii e 11
2.2.6. Vyuziti nauéné stezky pro deti ...........oooiiiiiiiiiiiiiii 12
2.3 IMIFAVENCT ...ttt 12
2.3.1. TAXONOMIE ...iuitiiiit ittt e, 12
2.3.2. MOITOIOQIE ...oeieie e 13
2321 HIAGVA oo 13
2322, Hrud .o 14
2.3.2.3. ZadeCeK ..ot 14

2.3.3. ANALOMIE ..ottt 15
23310 KOSIA ..o 15
2.3.3.2. SVAIStVO ... 16
2.3.3.3.  Travici SOUSTAVA ....uvutiniti et 16

2.3.3.4.  ODbChoVA SOUSTAVA .....evvintiiiii i 16
2.3.3.5. Dychaci soustava ..........coiuiiiiiiiiiiii e 17

2.3.3.6.  NEIVOVA SOUSTAVA ..ottt e 17



2.3.3.7.  Pohlavni SOUSLAVA . .....une e, 18

2.3.4. Kastovnl SYStEIM ......iiuiitiittett it 18

2.3.5. NOVAKOIONIC ...t 19

2.3.6. VYVO] MIAVEICE . ..ntititttanttette ettt et eeee et e eaeeiaeenaeeennenns 21
2.3.6.1.  Vyvoj pohlavnich jedincll ..............coooiiiiiiiiii 21

2.3.6.2.  Vyvoj nepohlavnich jedinct ................oooiiiiiiiiiiii, 21

2.3.7. FUNKCE MIaVeNCU .. ..euueiei ittt 22

2.3.8. MIAVENISLE .. .etitii e 22

2.3.9. KOMUNIKACE ...ouuentintiee e e 23

2.3.10. POIAVA ...eeeet e 25

2.3.11. Mezidruhové vztahy ..o 27
2.3.11.1. Mravenec VErsus MIAVENEC .. .......eeueenrenneaneanneaneenneeneannnns 27

2.3.11.2. Mravenec versus jJeNo hosté ............cccooeiiiiiiiiiiiininn. 28

2.3.11.3. Mravenec versus rostliny .............cooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiians 32

2.3.12. EKOIOQICKY VYZNam ............c.cuiiieiniiiiiiiie e, 33

2.3. 13 ONI0ZENT . .eeeeee e e 35

KT 1 (=] (oo 1 e PP PPTRRPPPPION 37
4. Vlastni projekt naucné StezKy ........cccceveeniriniriniienirenireenereneeennnns 38
4.1. Obecn€ INfOrMACE .....vent ittt 38
4.2. Texty jednotlivych zastaveni ...........c..oooiiiiiiiiiiiiiie 38
4.2.1. Zastaveni €. 1 - MIaVenci ..........cooeiiiiiiiiiiiiiii i 38

4.2.2. Zastaveni C. 2 - Zalozeni nové kolonie...............cooeviiiiiiiiiian.. 40

4.2.3. Zastaveni €. 3 - Vonava slova............c.coeiiiiiiiiiiiiiiii e, 43

4.2.4. Zastaveni €. 4 - POrava .........ooiiiiiiiiiiiii i, 45

4.2.5. Zastaveni €. 5 - Mravenci sidliSt€ ..., 46

4.2.6. Zastaveni €. 6 - Vyvoj a funkce mravencll ...............oooviiiiiii 48

4.2.7. Zastaveni ¢. 7 - Mravenci parazitujici na mravencich ..................... 51

4.2.8. Zastaveni €. 8 - Souziti mravenci S rostlinami .............................. 53

4.2.9. Zastaveni ¢. 9 - Mravenci a jejichhosté ...................coocoiiiiiin, 55
4.2.10. Zastaveni €. 10 - Vyznam a ohroZeni mravenctl .................coeeeenn.. 57

5. DISKUZE «ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrrrr e 59
B. ZAVEY «.enneneieniiireniiieinerteeeerenertetnesenetesenesnnsenssenssnnsanssnnsenssenssnnns 61

7. Seznam PoOUZité Literatury .........cccoeveiriuiiriniriiiiiiiirinirinereereneennen 62



1. Uvod

Pfiroda neni pouze dekoraci a kulisou lidské zabavy, ale zaroven nabizi spoustu
prilezitosti k zamysleni, badani i studiu. Pfedevs§im toto by si méli uvédomovat zejména
rodice a vést své déti k poznavani ptirodnich kras, ponévadz v dnesni uspéchané dobé
uz ztratila pojem o tom co to piiroda vlastné je. Nevi, jak se k ni chovat, ani jak se v ni
pohybovat. Skoro veskery volny ¢as travi u pocitace, televize nebo jiné elektroniky.

Rodina by si tak méla najit spolecny c¢as, ktery stravi na vyleté ¢i prochazce.

Tak vznikla myslenka na téma moji bakalaifské prace. Hlavnim smyslem stezky
je snaha o vytvorfeni vztahu nejen mezi détmi a pfirodou, ale zaroven i mezi pfirodou
a dospélymi a vést uréitym zpisobem K jejimu poznani. ProtoZe vychova a vyuka, ktera

probéhne piimo v ptirodé, je pro déti zcela tou nejnazorngjsi.

., Kazdy ¢lovek je o to lepsi a uslechtilejsi, oc vice si vazi prirody. Kdo si vazi prirody,
ten ji i miluje. Ldaska k prirodé by se méla vstépovat détem v rodinach i ve Skole jako

«

jedna z nejvzacnéjsich viastnosti ¢loveka.

Jan Amos Komensky

Na mnoha mistech v Ceské republice jsou budovany stale nové nauéné stezky,
Které nejcasteji popisuji okoli a pfirodni zvlastnosti v mistech kudy jsou vedeny. Chtéla
jsem, aby se moje nau¢na stezka od ostatnich odliSovala, a tak jsem si zvolila téma
mravenci (Formicidae). K tomuto vybéru mé inspirovala moje oblibena détska knizka
od Ondfeje Sekory — Knizka Ferdy Mravence. Jeho postava zvolna prostupuje né€kolika
generacemi. Tuto knihu a jesté dalsi o dobrodruzstvich Ferdy Mravence jsem pouzila
jako doplnék k textim na informaénich tabuli. Ctenat se zde seznamuje predevsim se

vvvvvv

naopak.



2. Literarni prehled

2.1.Vyudovaci metody a formy pri vyuziti naucné stezky

2.1.1. Vyukovy program

Prevazuje dojemna poveéra, ze znalosti stile vétstho mnozstvi fakti se dosdhne
poznani reality. Do hlav studenti se vtloukaji stovky nesouvislych fakti bez
vzajemného vztahu, jejich Cas a energii zabird uceni se ¢im dal vétSimu mnoZzstvi
informaci, takZze maji malo Casu na mysleni. Je jisté, ze mysleni bez znalosti faktl
zustava prazdné a neskutecné, ale pouhé ,,informace* mohou byt pro mysleni prave tak

ptekazkou jako jejich nedostatek (Fromm, 1993).

Vyukovy program je interaktivni vychovné vzdélavaci lekce, jejimz cilem je
upevnéni, prohloubeni a rozsifeni uciva vsSech stupiii Skol v souladu se Skolnimi
vzdélavacimi programy. Vyukovy program probiha zpravidla mimo budovu skoly, tj. ve
stitedisku zdjmového vzdelavani, ve stfedisku ekologické vychovy, v ptirodé apod.

(Machal, 2007).

Ukolem vyukového programu je piiblizit zakiim rtiznoroda témata piitazlivou
a zébavnou formou. Smyslem programu je vedeni déti k samostatnému mysleni, Zaci
tak ziskaji prozitky, vlastni zkuSenosti a nové védomosti, kterym Iépe porozumi a snaze
si je zapamatuji. MuZzeme se v nich setkat s praktickymi tkoly, hry, dovednostmi
a Cinnostmi, které jsou zaloZeny na aktivni ¢innosti zaki. VéEtSinou se nekonaji pfimo
ve Skole (neni to ale vylou¢eno, mohou se konat i tam), ale v prostorach stiediska
ekologické vychovy, domu déti a mladeze nebo cely program je realizovan v ptirodé,
kde se ucastnikiim naskyta moznost pozorovat nejriznéjsi déje a jevy v pfirozeném

prostiedi (Cermanova, 2004).

Diky vyukovym programim se v détech probouzi ptatelsky vztah k pfirod¢,
touha pronikat do souvislosti pfirodnich déji a v neposledni fadé rozviji jejich fantazii

a predstavivost.

Vyukové metody nejéastéji pouzivané ve vyukovych programech (klasifikace je
sestavena podle Zormanové (2012):
o Metody slovni
e Monologické metody (vysvétlovani, vyklad, prednaska, ...)

e Dialogické metody (rozhovor, dialog, diskuse, ...)



e Metody prace sucebnici, odbornou knihou, textovym materidlem
a pracovnimi listy
o Metody ndzorn¢ demonstracni
e Pozorovani pfedméti a jevi
e Piedvadéni (predmétil, Cinnosti, pokusti, modell)
e Demonstrace statickych obrazli
o Metody praktické
e Nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
e Laboratorni ¢innosti zakl
e Grafické a vytvarné ¢innosti
o Metody z hlediska aktivity samostatnych zaka
e Metody sdé¢lovaci
e Metody samostatné prace zakt
e Metody badatelské, vyzkumné, problémové
o Aktivizujici metody
e Diskuzni metody
¢ Situacni metody
e Inscenacni metody
e Didaktické hry
e Specifické metody

Druhy vyukovych programi podle Tomana (2002) mtizeme rozdélit:
o Podle typu skoly
e Mateiskeé skoly
e Zékladni Skoly
= ].stupen
= 2. stupeni
e Zvlastni Skoly
e Stiedni Skoly
e Vysoké skoly
o Podle opakovani
e Jednordzové — jde o uceleny program v rdmci jednoho dopoledne, byva

zamgéien na jedno téma



e Cyklicky — n¢kolik programi tvoii celek — cyklus, zaci by meéli

absolvovat vSechny jeho Casti, aby snaha organizatort byla uplna
o Podle zaméteni

e Odborné — objasnéni n¢&jakého jevu, napt. z botaniky, zoologie, ekologie
apod.

e Simula¢ni hry — navozuji skute¢nou situaci, déti jsou predstaveny pied
problém a musi ho vytesit

e Tvofivd dramatika — rozvoj tvofivosti, pfedstavivosti, vyjadfovani
a komunikac¢nich dovednosti

e Smyslové vnimani ptirody

Dale se vyukové programy t¥idi podle miry navaznosti na vyucovaci osnovy, klasifikace
je podle Méchala (1996):

o Vyukové programy pfimo navazujici na ur¢ité téma osnov — vyuzivaji se jako
motivacni pfed vlastnim probiranim tématu ve $kole, nahrazuji vyklad ve Skole
nebo procvicuji a rozsituji jiz probrané ucivo

o Komplexngj$i vyukové programy — navazuji na znalosti a dovednosti zakl
ziskané ve vice tematickych okruzich i rlznych ptfedmétech, prakticky je
procvicuji, roz§ifuji a upeviuji

o Specializované vyukové programy — na osnovy navazuji pouze voln¢, vénuji se
konkrétnim problémim Zivotniho prostiedi scilem pfispivat k utvareni
proekologickych hodnotovych orientaci a zamétovat aktivitu zaklh zddoucim

zpusobem
2.1.2. Vyucovaci formy

Vyucovaci forma je zplisob organizace vyuky vztahujici se k uspofadani
prostredi. Jedna se o stanoveny zpusob organizace vyuky, ktery podléhd vyvojovym
a pedagogickym tendencim a rovnéz zpusob organizace ¢innosti vyucujiciho a zaku
nebo zpisob organizace vyucovani ucitele a uéeni zaka (Podrouzek, 2009 in Hilova,
2010).

Vychazky a exkurze probihaji mimo $kolni budovu napf. pifi prochdzeni nau¢né
stezky a jsou velmi dileZitou organizacni formou vyucovani. Jejich vyznam spociva
vV ucasti déti v pfirozeném prostiedi, zaci poznavaji bézné kulturni, spolecenské

a ptirodni prostiedi v terénu, poznavaji vztahy, pozoruji jevy a procesy V krajiné nebo



v ekosystému. Vychazky i exkurze zdka aktivuji, rozvijeji pozorovaci schopnosti
a mysleni, dodavaji prostor k objasnéni a procviceni uciva, umoziuji smyslové vnimani,
jsou dilezitym prostorem k vytvaieni mezipfedmétovych vztahii, vychovavaji ke
kulturnimu dédictvi a spravnému vztahu k pfirod¢€, jsou také vhodné ze zdravotnich
davodi. Vychazky byvaji casto vyuzivany v jednotlivych roc¢nich obdobich tzv.
fenologické vychazky.

Obsah vychazky muze mit charakter monotematicky — zéaci poznéavaji jeden
proces, problém nebo jev, polytematické (komplexni) — hledani souvislosti mezi
pozorovanymi jevy a objekty nebo maji integrovany charakter tj. vice predmétové — zde
jsou vyuzivany meziptedmétové vztahy, obsah jinych predmétd jsou soucasti cili
vychazky. Vychazky do vyufovaciho procesu mizeme zafadit Vv uvodu (motivace
k nové latce), pribézné (doplnéni a konkretizace uciva) a na zdaver (opakovani, ovéfeni

teoretickych poznatktli a prohloubeni uciva).

Hlavnimi pfinosy vychazek pro zaky je efektivni uceni — ziskané poznatky
vlastni ¢innosti si zdci mnohem trvaleji zapamatuji, rozviji klicové kompetence zakt —
dalsi osvojeni dovednosti (napf. tymova spoluprace, organizace prace, komunikacni

dovednosti, feSeni problémil) a integrace témat Z jinych predméti.

Pro spravny prubéh vychdzky je dulezitd ptiprava nejen ucitele, ale 1 zakt a dale

pak provedeni této vyucovaci formy.

Na vychazce po naucné stezce lze prakticky vyuzit v§ech vyu€ovacich metod
slovnich, demonstracnich, tvofivych, metod vyuzivajicich smysly, praci s textem,
bezprostfedni manipulace s pfirodninami, metody vyzkumné, problémové, projektové,

kooperativni a zazitkové pedagogiky.

DalSimi formami vyuky vedle vychazek a exkurzi, které probihaji mimo $kolu,
jsou také projekty, expedice a geocashing. Tyto formy znaji déti spise z televize, ale
fyzicky se s nimi nesetkavaji, jsou pro né lakavé, dobrodruzné a ve Skolnim prostiedi

vyjimeéné (Region, 2012).
2.2.Nauéné stezky

Naucné stezky jsou vyznacené vychovné vzdélavaci trasy vedouci ptirodné

I kulturné pozoruhodnymi izemimi a oblastmi. Na nich a pfi nich jsou vybrany nékteré



vyznamné objekty a jevy, které jsou na urCenych zastavenich zvlast vysvétleny

(Cefovsky a Zavesky, 1989).

Naucné stezky jsou jednim kaminkem z mozaiky moznosti, jak lidem pomoci

pirirodu znovu objevit a porozumét ji (Klonfarova, 1999 in Kalna, 2007).

Naucna stezka by neméla byt jen katalogem pfirodnin. Ma poukazovat na
vzajemné vztahy v pfirod¢, historické momenty vyvoje piirody, krajiny a zasahy
Clovéka s nimi spojené. Hlavni z cili naucnych stezek je aktivizovat navstévnika,
vzbudit zajem o pfirodu, popfipad¢ tento zajem posilit, ukazat ptirodu jako zakladni
slozku zivotniho prostfedi. Nau¢né stezky jsou velmi vhodné k ekologické vychové

a aktivizaci déti a mladeze (Cefovsky a Zavesky, 1989).
2.2.1. Smysl a funkce nauénych stezek

Smyslem nau¢nych stezek je, Ze pomahaji vychovavat ¢lovéka k ochrané
zivotniho prostfedi, at’ uz v chranénych oblastech nebo mimo né. Naucné stezky plni
vychovné-vzdélavaci funkci pomoci vysvétlujicich paneli, ty Vterénu nahrazuji

odborného priavodce.

Ptirodovédné naucné stezky plni tyto funkce (Friedlova, 1991 in Ptihodova,
2008):

e [Informacni: stezka poskytuje pouceni o ptirodé a zpusobech jeji ochrany,
0 vyvoji ur€ité sledované oblasti, o zajimavostech okoli stezky, o hospodaiské
¢innosti ¢loveka, o sloZeni piirodnich spolecenstev.

e Vychovné — vzdélavaci: UCi praktické ochran¢ piirody, v§ima si vzdjemného
vztahu zivé a nezivé slozky ekosystému i vzajemnych vztahti organizmu, rozviji
a dopliuje poznatky ziskané ve Skole. Upozorfiuje na negativni pisobeni
¢loveka.

o Vybizejici: vede navstévniky zamérné k aktivni ucasti na ochrané pfirody nasi
vlasti, bojuje proti Ihostejnosti, apeluje na svédomi a uvédomeélost navstévnikt
a jejich citovy postoj k ptirod¢ a k zivym organismam.

o FEsteticka: stezka ukazuje krdsné a neopakovatelné pfirodni prostiedi, vhodné
dopInéné udrzovanymi panely se zdafilou grafickou upravou. Vychovava
k vnimani krasy ptirody, poukazuje na krajinotvornou funkci zelené.

e Motivacni funkce: zajimavymi tudaji, které muZzeme pii navstévé doplnit

ptirodovédnou hrou a tkoly na trase souvisejicimi s pozorovanim piirody, se



vzbuzuje zdjem o samotnou stezku i o ochranu pfirody a vyvolava ochotu
spolupodilet se na budovani.

e Propagacni: naucné stezky propaguji prospéSnou cinnost dobrovolnych
ochranct pfirody i profesionalnich pracovnikti ochrany ptirody a jeji vyznam
v soucasné dob¢. Vyzdvihuji kladny vztah ¢lovéka k prirodé.

e Didakticka: uci zpusobim i ovéfenym postupum pii praktické ochrané prirody
a zlepSovani zivotniho prostfedi. Ukazuje naptiklad zplisoby péce o staré
stromy. Seznamuje s metodami prace statni ochrany ptirody.

o Komplexni pusobeni: nau¢né stezky podchycuji vice lidskych zajmovych oblasti
a cinnosti, maji vlastivédnou a turistickou ndpli, zahrnuji zajimavosti

z archeologie ¢i astronomie a vedou tak ke komplexnimu poznani pfirody.*
2.2.2. Historie nauénych stezek

Prvni nau¢né stezky byly jako ptirodni obdoba organizovanych prohlidek

pamatkovych objekta.

Jako prvni nau¢na stezka byla u nas oteviena ke Dnlim ochrany ptirody 1965 ve
statni pfirodni rezervaci Mednik na Sazavé ve Stiedoceském kraji. Velka ¢ast naucnych
stezek statni ochrany pfirody vede chranénymi tzemimi piirody rtznych kategorii.
Rada stezek viak vede na celé trase nebo jeji vétsi ¢asti nechranénou volnou krajinou.
Ztizovani nau¢nych stezek statni ochrany a pfirody neni tedy omezeno jen na chranéna

tizemi (Cefovsky a Zavesky, 1989).

V Ceské republice je jich kolem 700 (pravdépodobné jeité vic), a stale piibyvaji
dalsi (Naucnou stezkou, 2014)

2.2.3. Typy nauénych stezek

Naucné stezky miZzeme délit podle riznych kritérii:
e Zpusobu obsluhy (Cefovsky a Zavesky, 1989)

o Sprivodcovskou sluzbou — navstévniky po trase doprovazi osoba
obeznamena s danou problematikou a podava jim vyklad

o Samoobsluzna nau¢nd stezka — navstévnik jde po trase sdm a vysvétleni
je mu poskytovano zinformac¢nich paneli nebo pravodcovskych
brozurek

o Stezka skombinovanym vykladem — kombinace dfive psanych dvou

zpusobi obsluhy



e Délka trasy (Cefovsky a Zavesky, 1989)

©)

O

Kratké trasy — do 5 km, obsahov¢ bohaté, zpravidla okruzni

Stfedné dlouhé trasy — nejcastéji 5-15 km, s pomérné bohatou obsahovou
naplni, bud’ okruzni, nebo s riznym vychozim mistem a cilem

Dlouhé trasy — ptes 20 km, vlastivédné turistického charakteru, nékdy

rozdélené na etapy

e Podle zaméteni (Kalna, 2007)

O

Monotématické — zaméfené na jednotlivé objekty nezivé prirody,
pamatkarské, historické zahrady, parky, sady ¢i arboreta atd.
Polytematické (kombinované) — vyskytuji se ve vétSiné ptipadd, napf.

historicko kulturni, pfirodovédné, ochranarské

e Podle cilovych skupin (Kalnd, 2007)

o

2.24.

P&si, cyklistické, vodacké nebo pro osoby s omezenou schopnosti
pohybu

Déle pak rozliSujeme, zda jsou ureny pro déti a mladez, Sirokou
vefejnost ¢i pro osoby se smyslovym, fyzickym nebo mentalnim

postizenim

Budovani a udrzba nau¢nych stezek

Na naucnych stezkach ma byt co vidét, musi byt vyuzit kulturné vychovny

potenciondl uzemi neboli obsahovy fond krajiny. DileZita je pfitazlivost a ndzornost

jevu, objektd, které jsou interpretovany.

Naucné stezky neni mozné vybudovat vSude. Je mozné vytvofit na turisticky

znaCenych cestach, ale ne vSechny turistické trasy jsou vhodné k vytvofeni naucné

stezky. Nebo objevit neznama mista mimo znacené cesty, zptistupnit nau¢nou stezkou

a vychovné vyuzit (Cefovsky a Zavesky, 1989).

2.24.1. Projekt naucné stezky

Chceme-li zbudovat novou nau¢nou stezku, neobejdeme se bez pisemného

projektu. Projekt podle Cefovského a Zaveského (1989) ma obsahovat:

Posléani — co se sleduje zfizenim dané naucné stezky
Struc¢ny popis — vychodisté, prabeh, cil

Zastaveni — pofadovy vycet zastaveni, lokalizace, tématika, interpretace



e Vyznaceni a Uprava trasy — zvolena znacka (znacka naucné stezky, bézna
turisticka znacka), potiebné technické upravy na trase (zpevnéni povrchu
stezky, vybudovani mustkt ptes potok apod.)

e Zptsob vykladu — uceni typu stezky a formy vykladu

e Provoz nau¢né stezky — vyuziti, ptipadné jeho specidlni formy, fizeni
provozu, udrzba

e Piilohy — mapka nebo planek s vyznaCenou trasou a misty zastaveni,
dal$imi ptilohami mohou byt — navrhy vytvarného feSeni vysvétlujicich

tabuli, navrhy textd k jednotlivym mistim zastaveni atd.
2.24.2. Vybér trasy

Volba trasy musi umoznit jeji jednoznacné vyznaceni, aby se navstévnici stezky
dobfe orientovali a nebloudili. Obtiznym mistim (strmé strani, skalnimu srazu,
prechodu pies vodu apod.) se vyhybame, nebo v projektu musime pamatovat na jejich
pfekonani (stupné, Zebiik, mustek aj.). Na mistech zvolenych zastaveni by mél byt

dostate¢né velky prostor, nebot’ je tieba pocitat s hromadénim navstévniki.

Dulezita je také volba vychoziho mista naucné stezky. Mélo by byt dostupné
vetejnymi dopravnimi prostfedky i individudlnimi vozidly. Davame ptednost okruzni
trase, tedy scilem ve vychozim misté. Neni-li trasa okruzni, snaZime se stezku

vybudovat tak, aby se dala prochazet obéma sméry (Cefovsky a Zavesky, 1989).
2.2.4.3. Uprava trasy

Jak pise Cefovsky a Zavesky (1989), pii budovani nau¢nych stezek je nejlepsi
drzet se v co nejvétsi mife stavajicich cest, p&in apod. V fad¢ piipadii jsou vSak
nezbytné nékteré Upravy nezapominame na zastaveni, vyhlidky, na odpocivadla se
sedatky, stolky, ptipadné i ptistieSky pro ptipad ndhlého desté.

2.2.4.4. Vybaveni nau¢né stezky — turistické znaceni

Smluvend turistickd znacka nau¢né stezky je bily ctverec celkového rozméru

100 x 100 mm se zelenym pruhem o §ifce 30 mm vedenym uhlopticné z levého horniho

do pravého dolniho rohu znacky, s mezerou asi 5 mm mezi zelenym pruhem a obéma

jim vytvofenymi bilymi trojuhelniky (obr. 1).

Znacky se umistuji vzajemné na dohled ve sméru prohlidky. Jsou jak znacky

malované (na stromy, skaly apod.) nebo zhotoveny z plechu ¢i papiru zalisovaného



Vv umélé hmot¢ a upeviiuji se na dievény sloupek nebo kovovou ty¢ (obr. 2). Pokud cela
nau¢na stezka vede po existujici turistické cesté, ponecha se jako zakladni znacka

turistické cesty (Cetovsky a Zavesky, 1989).

Vyznaceni naucné stezky v terénu zajiStuji
znackaii z KCT (Klub &eskych turistil). Nauéné stezky by
mély byt také vyznaceny V cyklistickych ¢i turistickych

mapach.

Obrazek ¢. 1: Turistické znaceni (pfevzato z: Stezky z pfirodé)

.
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“na stromé na sloupu na skale, balvanu na drevéném koliku

Obrazek €. 2: Typy umisténi turistické znacky (prevzato z: Stezky k prirodé)
2.2.4.5. Vybaveni nauéné stezky — vysvétlujici panely

Samoobsluzny vyklad na mistech zastaveni mize byt podan na vysvétlujicich
tabuli — paneld umisténych ptimo v terénu. Technika provedeni byva rtizna. Nejéastéji
se jako podklad pouziva dievo (Cefovsky a Zavesky, 1989). Zvoleny material by se mél
co nejvice hodit do pfirodniho prostiedi a neplsobit v ném rusivé, mit vysokou
Zivotnost, nizké ndklady na pofizeni a udrzbu a mél by byt odolny proti pfirodnim

vlivam.

Nejlepsi kombinaci k pouziti na panel je text s obrazem. Malo atraktivni jsou
tabule pfeplnéné drobnym nahusténym textem. Text na vysvétlujicich tabulich musi byt
jasny, stru¢ny, srozumitelny. Vyhybame se zbytecnému pouzivani cizich slov a
nahrazujeme je odpovidajicimi ceskymi terminy, popiipadé odborny cizi termin
vysvétlime. Nepouzivame dvojznaéné formulace. Text musi zaujmout piedevsim
zajimavosti poddvané informace. Obsah vysvétlujici tabule musi byt pro navstévnika

naucné stezky skute¢nym piinosem.
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Z uvedenych rad vyplyvéa, Ze zpracovani vysvétlujicich tabuli je rozhodné

didakticky naroény tkol (Cefovsky a Zavesky, 1989).
2.2.4.6. Specialni vybaveni a privodcovské publikace

K modernimu vybaveni nauc¢nych stezek patii détska hristé (slouzi nejen pro
zabavu déti, ale také pro uceni se novym druhiim pohybu a souziti v kolektivu
vrstevnikil), terénni expozice, vyukovy materidl, audio a video nahravky, hry, tkoly,

otazky, soutéze, dalekohledy, pozorovatelny a vyhlidkové véze.

Na n¢kolika naucnych stezkach jsou k dispozici pracovni listy, které jsou
pfevazné vyuzivany k vyukovym programim organizovanych zejména pro Skolni
kolektivy. V priitbé¢hu putovani po naucné stezce plni déti rozliéné ukoly a vyhledavaji
odpovédi. Navstévnici si poutavou formou procvi¢i, zopakuji, prohloubi a upevni

poznatky nabyté béhem navstévy naucné trasy (Kalna, 2007).

Tisténé pravodcovské publikace po naucnych stezkdch vydavaji spravy NP,
CHKO, obce, kraje a ekologickd centra. Priivodcovska brozura ma cast textovou
a obrazovou. Nemél by chybét seznam literatury, v niz navstévnik najde dalsi pouceni.
Nezbytnou soucésti kazdé privodcovské brozury je mapa nebo alesponi planek. Dobré
je zaradit do priivodcovské publikace aktivizujici dopln€k napt. soutézni kviz. Vhodny
je i zvlastni metodicky privodce po nau¢nych stezkach pro pedagogy — jako priloha ¢i

doplnék k zakladnimu privodci (Cefovsky a Zavesky, 1989).
2.2.4.7.  Udriba nauénych stezek

Jakmile tviirci nau¢nou stezku ptipravi, vybuduji a daji do provozu, dopousti se
omylu, kdyZ se domnivaji, Ze tim je prace hotova. Nau¢na stezka se musi stale udrzovat
— znaceni, vybaveni, technicky stav. Je tfeba pecovat o upravnost nau¢né stezky a jejiho
okoli. Vzdycky se najdou néavstévnici, kteti odhodi odpadky do volné pfirody, 1 kdyby
bylo na stezce dostatek odpadkovych kot (Cefovsky a Zavesky, 1989).

2.2.5. Propagace nauc¢nych stezek

Vznikne-1i nau¢na stezka, je samoziejmé tieba, aby se o tom vefejnost, pro niz je
urcena, dovédéla. K tomu slouzi propagace nau¢né stezky. Zpravy — kratsi i delSi — se
objevi v dennim tisku, populérnich i odbornych ¢asopisech, rozhlase, televizi, internetu
a akcich pro vefejnost. Kazda naucna stezka se zpravidla piedava do uzivani

slavnostnim otevienim. Uz sam tento akt je vyznamnou propagaci nejen naucné stezky.
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Trvalym upozornénim na nau¢né stezky jsou poutale, tabule umisténé ve
vyznamnych turistickych bodech, na néadrazich a autobusovych zastavkach atd.

(Cetovsky a Zavesky, 1989).
2.2.6. Vyuziti nauénych stezek pro déti

Vyuziti nau¢nych stezek pro déti a mladez je velmi obsahlé. V prvni fad¢ maji
naucné stezky vychovné-vzdélavaci charakter. Tento charakter ma podobu vychovy
k pfirodé, ochrané piirody a pé¢i o zivotni prostiedi. Rozhodné by se na nau¢nych
stezkach nem¢ly ukazovat jenom kladné a hezké véci. MéEli bychom upozorniovat i na

zaporné jevy, jako je neadekvatni zasah ¢lovéka do zivotniho prostiedi.

Proto jsou casto nau¢né stezky vyuzivany Skolnimi vylety, exkurzemi, ale
I mistem konani ptirodovédnych soutézi. Tyto $kolni nau¢né stezky jsou v blizkosti
Skol, jsou kratké a obsahové velmi bohaté. Napln je koordinovana se $kolnimi osnovami

piirodopisu, biologie, zemépisu i dalSich predmétu.

Naucné stezky slouzi i pro mimoskolni zajmovou ¢innost. Pro zajmové krouzky
a oddily jsou vhodné pro dlouhodobé¢ a pravidelné pozorovani jevii a pfirodnin na trase
stezky béhem celého roku. Timto pozorovanim si dité dopliiuje své védomosti a znalosti
0 prirod¢ ziskané ve skole. Toto dlouhodobé pozorovani je vhodné i pro pozorovani
ekologickych jevii. Vyhodou navstévovani stezky v ramci mimoskolni zajmové ¢innosti
je, ze d&ti maji vice asu na pozorovani nez pii vyuce (Cefovsky a Zavesky, 1989;

Friedlova, 1991 in Pfihodova 2008).
2.3.Mravenci

2.3.1. Taxonomie

Mravenci patii k nejrozsifencjSim suchozemskym Zivocichim (Bezdécka
a Bezdétkova, 2011). Jejich zafazeni v systému je RiSe: Animalia (Zivogichové),
PodiiSe: Metazoa (mnohobunééni), Oddé€leni: Triblastica (tfilisti), Pododdéleni:
Coelomata, Kmen: Arthropoda (¢lenovci), Tfida: Insecta (hmyz), Podtiida: Pterygota
(kiidlati), Rad: Hymenoptera (blanokiidli), Podiad: Apocrita (Stihlopasi), Sekce:
Aculeata (zahadlovi), Nad&eled’: Formicoidea (mravenci), Celed: Formicidae (Kiistek,
2004) a tu Clenime na Sestnact podceledi (Dano, 2000). U nas se vyskytuji mravenci jen

z péti podceledi Ponerinae, Proceathinae, Myrmicinae, Dolichoderinae a Formiciane.
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Ve volné piirodé na nasem tGzemi zije 111 druhi mravenct a dosud popsanych druhti

mravencitl na celém svéte je pres 12 000 (Bezdécka, 2014).
2.3.2. Morfologie

Télo mravenci se sklada ze tii oddilt a to hlava, hrud’ a zadecek, stejné jako

U ostatnich zastupct hmyzu.
2.3.21. Hlava

Tvar mravenci hlavy mtze byt rizny (Sadil, 1955). Hlava nese jeden par tykadel
¢ili antenna, které jsou u mravenci vzdy lomené, na konci trochu pali¢kovité ztlustlé,
pocet ¢lanki je variabilni, od 9 do 13 clanki (Obenberger, 1940). Prvnimu ¢lanku
fikame nasadec neboli scapus. Je zna¢né prodlouzeny, kdezto ostatni ¢ast tykadla, tzv.
bi¢ik (funiculus), je vyvinuta normalné. Konec bi¢iku je obycejné ztlustly v tzv. kyj ¢ili
clavus (Sadil, 1955). Slouzi jako organ vzajemného dorozumivani, hmatu a ¢ichu.
Hlavu dale tvofi o¢i slozené (oculi) vétsinou maji ledvinovity nebo ovalny tvar, tvoreny

z drobnych ocek, nazyvanych omatidia.

Ustni ustroji mravenctl je typické ustroji kousaci. Nejsvrchngjsi &ast tustniho
ustroji je neparovy svrchni pysk ¢ili labrum. Pod nim se pohybuji v horizontalni roviné
proti sobé¢, jako nlzky nebo klesté, dva pary kusadel. Kusadla svrchniho paru se
nazyvaji mandibuly a jsou daleko silngjsi nezli ¢elisti spodniho paru maxilly. Mandibuly
mravencu jsou rizné dlouhé, vzdy silné a ostré a na vnitini stran€ maji jeden nebo vice
zoubkl — podle druhu. Mandibuly jsou drtice, tvrdé a pevné klesté, kterymi je kofist
nebo potrava zachycena, poptipadé protivnik sevien. Potrava se jimi drti ¢ili
mechanicky nahrubo zpracovava. Pod mandibulami lezi celisti (maxilly). Dostavaji
potravu jiz zhruba zpracovanou shora a zpracovavaji ji nadrobno. Mravenci mohou
pozivati pouze vlhkou nebo kaSovitou potravu a proto jejich maxilly nejsou nijak zvlast

silné (Obenberger, 1940). Maxilly dale slouZi k ¢isténi nohou a tykadel (Sadil, 1955).

Pod maxilami lezi zvlastni jednotny Utvar, kterému fikdme spodni pysk c¢ili
labidum. Je to utvar zna¢né sloZity a jeho soucast tvoii jazycek neboli glossa, ktera

hraje pii ohledavani a pfijimani potravy zna¢nou roli (Obenberger, 1940).

Pobliz zakladi mravencich kusadel usti navenek mandibulérni Zl4za, pro mnohé
druhy mravenct nesmirné dalezity orgédn, jehoz vymeések slouzi mravencim za jakousi

maltu nebo lepidlo, nebot’ ho pouzivaji k spojovani, tmeleni (Sadil, 1955).
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2.3.2.2. Hrud

Dalsi dilezitou ¢asti mravenciho téla je hrud’ (thorax), uzaviena, stejné jako
ostatni Casti téla, do pevného c¢lankovaného chitinového krunyie, ktery tvoii jakousi
vnéjsi kostru mravencti. Tato vnéjsi kostra na hrudi se rozpadéa celkem na Ctyii hlavni
oddily, nazvané prothorax (pfedohrudi), mesothorax (stfedohrudi), metathorax
(zadohrudi) a epinotum, pfeménény zadeCkovy clanek tvorici pivodné spojeni mezi
hrudi a zadkem. Svrchni, hibetni ¢ast téchto prstencii nebo krouzkti obecné oznacujeme

jako tergum (tergit), spodni (bfisni) jejich ¢ast jako sternum (sternit), (Sadil, 1955).

Hrud’ nese organy pohybu a t€émi jsou u mravenct jednak nohy, jednak ktidla.
Kitidla jsou organy jen pohlavnich samicek a samct. Kitidla jsou dorsalni piivésky
druhého a tfetiho ¢lanku hrudniho a odborné se jmenuji alae (Obenberger, 1940). Nohy
(pedes) mravenci se skladaji z péti samostatnych oddilt: z ky¢le (coxa), dale pak
predkyc¢li (trochanter), stehna (femur), holené (tibia) a chodidla (tarsus), (Sadil, 1955).
Na konci chodidla je dvojity drapek. Prvni ¢lanek tarsalni byva delsi a proti nému lezi
vychazejici z konecné ¢asti holené, zvlastni ostruha. Jak tato ostruha, tak i prvy tarsalni
¢lanek jsou na vnitini strané opatieny zvlastnim hiebinkem brv — jsou to orgény Cistici

(Obenberger, 1940).

Ve tfetim hrudnim ¢lanku je umisténa metapleuralni zlaza, kde také vytstuje na
povrch. Jeji sekret s antiseptickym Uc¢inkem je pravidelné nandsen rovnomérné na cely
povrch téla a slouZi primarn€ jako ochrana pfed mikroorganismy (Seifert, 1996 in

Petrakova, 2009).
2.3.2.3. Zadecek

Zadecek mravencu ¢ili abdomen je zpravidla ovalného tvaru a prvé dva ¢lanky
vytvateji jakousi ,,stopky“ ¢ili petiolus. Tato stopka umoziuje velikou pohyblivost

zadecku. Na konci zadecku leZi uvniti téla zvlastni jedova zlaza (Obenberger, 1940).

U nekterych mravenci byva na piedni svrchni strané prvniho ¢lanku zadecku
mala ryhova ploska, na kterou doseda rovnéz ryhovany vybézek pospetiolu. Je to tzv.
stridulacni organ, V podstaté jakysi ultrasonicky piistroj k vysilani zvukovych signald,
jimiZ se mravenci také dorozumivaji. Mravenci jej uvadi v ¢innost kratkymi, rychle se
opakujicimi pohyby zadecku smérem nahoru a doldl, pfi nichz se ryhovana desticka tie

0 vybéZzek pospetiolu. Tim vznika zvlastni, pro lidské ucho neslySitelny ton.
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Zvlast dilezitou vlastnosti mravenciho zadecku je roztazitelnost. Jeho jednotlivé
¢lanky se mohou do sebe zasouvat jako clanky namoiniho dalekohledu a jsou spolu

spojeny tenouckou, lehce roztazitelnou, tak zvanou intersegmentdlni blankou.

Jesté zbyva poveédet si néco o nejodlehlejsi (distalni) ¢asti mravenciho zadecku,
ktera je u mravencich sami¢ek a délnic casto sidlem zvlasStniho obranného zatizeni,
zahadla, které ma i néktery jiny blanokiidly hmyz. Jeho zdkladem je jedova zldza,
uloZzena u samicek a d€lnic v zadni ventralni Casti zadecku. Tato zldza usti do tzv.
jedového méchytku, v némz se jedovaty vymések hromadi. V Cas potieby se tento
vyméeSek pomoci rytmickych stahii zadecku dostava zvlastnim vyvodem jedové zlazy

do zahadla a odtud do rany.

Jeji hlavni slozkou je kyselina mravenéi (acidum formicicum) H.COOH,
vyskytujici se v piirodé¢ dosti Casto. Jednou z charakteristik této kapaliny je ostry

zapach.

U mravencich sameckd jsou v této zadeckové Casti ulozeny pohlavni neboli
kopulaéni ptivésky. Tyto kopulacni ptivésky, ackoliv jsou nepatrné a méti obvykle jen
desetiny nebo setiny milimetru, jsou organy velmi slozité. Slouzi jednak jako organy
zachytné, jejichz pomoci se samecek pii pohlavnim styku chyti patficné ¢asti téla

samicky, jednak je jich k samotnému aktu (Sadil, 1955).
2.3.3. Anatomie
2.3.3.1. Kostra

Vnéjsi kostra (exoskelet) tvoii u mravenct vlastni povrch téla a ma podobu
jakéhosi krunyie, slozeného z jednotlivych, tésné spolu spojenych platkli nebo desticek,
tzv. skleritii. Vnéjsi kostra tvofi za Ziva neobycejné pevny a nejriiznéjSim podminkdm
mraven¢iho zivota dokonale pfizpisobeny utvar, ktery zarucuje spolehlivou ochranu
vnitini organtim.

Vnitini kostrou (endoskelet) nazyvame nejriznéjsi, dovnitf mravenciho téla
zasahujici vybézky a vycnélky exoskeletu. Ty slouzi nejen jako vzpéry vnéjsi kostry,
ale zaroven pusobi jako opora pro svalstvo a jiné vnitini organy. Podstatnou chemickou
soucasti mravenci Kutikuly (cuticule) je chitin, coz je neobycejné slozitd organicka
latka. Kromé ni zde nachazime i jiné latky, naptiklad rizné vosky a uhlovodiky, fenoly

nebo bilkoviny.
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2.3.3.2. Svalstvo

Veskeré svalstvo mravenct je ptfiéné pruhovéano. Svaly jsou Casto mohutné
vyvinuté, v mravencim téle jich je neobycejné mnoho a jejich sila (vykonnost) je zvIasté
velika (Sadil, 1955). Mraven¢i délnice unese objekt az 20x t&éz8i neZ sama vazi

(Bezdécka, 2000).
2.3.3.3. Travici soustava

Prvni, hrubé, ale ovSem pouze mechanické zpracovani potravy se déje za pomoci
kusadel a ¢elistmi. Odtud se potrava piesouva dale do dutiny ustni, do tzv. pozeraku
(pharyngu). Nasledn¢ putuje do vlastniho jicnu (oesophagu) mravenct. To je pomérné
uzka, za to ale dlouha trubice, ktera vede od hlavy, pies hrudni a usti t€lni stopkou az do
zadeCku, kde se pod prvnim zadeckovym ¢lankem rozSifuje a vytvaii tzv. vole
(ingluvies). Za nim postupné nasleduji dalsi oddily zazivaciho traktu: Zvykaci zaludek
(proventriculus), vlastni chylusovy, zlaznaty nebo také mizni zaludek (Stomachus,

ventriculus), tenké stievo (intestinum) a posléze kone¢nik (rectum).

V tenkosténném a nadmiru roztazitelném voldtku shromazd'uji totiz mravenci
potravu, nejenom pro vlastni potiebu, ale 1 pro pozd¢&jsi potiebu svych hladovych druhti
i stdle hladovych mravencich larev, takze tento organ lze pfiléhavé a bez nadsazky
nazvat jakymsi ,,socidlnim* zaludkem mravencu (Sadil, 1955). Vzajemné krmeni mezi
dospélci je kazdodenni samoziejmosti (Zd'arek, 1980). Délnice podniti svou druzku,
aby vydavila tekutou potravu, naptiklad tim, Ze natdhne piedni nohu a dotkne se jeji
hlavy v oblasti labia (spodniho pysku), ktera u lidi odpovida zhruba jazyku. Odpovédi
na to je davivy reflex (Holldobler a Wilson, 1997). Potrava z naplnéného volatka ji
pocne proudit zpét do Ust a odtud je opét pfijimdna druhym mravencem (Sadil, 1955).
Jedna druhou krmi tak dlouho, dokud obé nemaji stejné. Této vymeéné tekuté potravy se
tika trofolaxe (Zd’arek, 1980).

2.3.3.4. Obéhova soustava

Krevnimu ob&hu u mravencii fikdme ,,volny* nebo ,,otevieny*. Nemaji Zadné
cévni ustroji, a tak krev, které u hmyzu tikame hemolymfa neboli krvomiza, obiha
volné télni dutinou, omyva pifi cemz jednotlivé organy. Tim zprosttedkovava staly

pfisun nezbytnych zivnych latek a zaroven odvadi latky odpadni.

Nejveétsi podil na ustavicném kolobéhu (cirkulaci) krve v mravencim téle ma

zvlastni tenkosténnd trubice, opatfend po strandch malickymi otvirky ¢i spiSe
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skulinkami, tzv. ostii a umisténé na hibetni ¢asti zadku. Rikame ji hibetni (dorsalni)
céva a predstavuje nam vlastné mravenci srdce. Predni ¢ast dorsalni cévy, umisténé
Vv hrudi, se nazyva aorta. Srdce, jehoz stény jsou tvofeny kruhovymi svaly, se rytmicky

stahuje a roztahuje (pulsuje) a tim vyvolava proudéni krve (Sadil, 1955).
2.3.3.5. Dychaci soustava

Hmyzi télo periodicky zvétSuje svlij objem, nasava pii tom do sebe vzduch,
ktery do ného proudi zvlastnimi a damysln€ proti vnikédni prachu chranénymi
postrannimi otvarky, tzv. praduchy (stigmata, spiracula). Téchto pruduchi maji
mravenci obvykle deset pari. Mizeme je pozorovat po obou stranach zadecku. Odtud
se pak vzduch rozvadi pomoci zvlastniho systému trubic, tzv. vzdusnic (tracheji) po
celém téle. VzdusSnice se uvnitf mravenciho téla vselijak spletit¢ vétvi, a pomoci
nescetnych drobouckych odnozi, tzv. trachealnich kapilar, vétvic¢ek a tracheol pronikaji

jako kotenové vlaseni do vSech vnitinich organii (Sadil, 1955).
2.3.3.6. Nervova soustava

Na bfis$ni strané téla probihaji od hlavy az na konec zadku dva nervové provazce
(konektivy), vytvaiejici v kazdém té€lnim ¢Elanku jeden par nervovych uzlin (ganglii),
spojenych kratickymi pfi¢nymi spojnicemi. Mozkova uzlina, vlastni mravenci ,,mozek®,
je v podstaté slozen ze tii samostatnych slozek (ganglii) nazvanych protocerebrum,
deutocerebrum a tritocerebrum a je ulozena v horni poloving hlavy nad jicnem. Proto se
ji téZ tika ganglion nadjicnové (supraoesophagialni). Proti ni leZi tzv. uzlina podjicnova
(suboesophagialni). Ob¢ tyto ganglia jsou spolu kolem jicnu spojena dvéma nervovymi
provazci (konektivy), takZze kolem n¢ho vytvareji jakysi nervovy prstenec. Za nimi pak
nasleduje ventralni fetézec nervovy, vlastné spojita fada ganglii hrudnich (thorakadlnich)

a zadeckovych (abdomindlnach).

Mravenc¢i mozek se podstatné 1i§i od mozku jiného hmyzu, a to predevSim
velikosti. Mozek mravence, zejména mravencich délnic, zaujimé podstatnou ¢ast zadni

poloviny hlavy (Sadil, 1955).

2.3.3.7. Pohlavni soustava
Samc¢i
Zéklad pohlavnich organti tvoii parovita varlata (testes), uloZzena uvnitt zadni
Casti zadeCku a spojena tzkymi, trubicovitymi vyvody (vasa deferentia) se spoleénym
chamovodem (vesicula seminalis). Sam¢i pohlavni buiky (spermata), pfichazeji do
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chdmovodu, dostavaji se odtud pfi pohlavnim spojeni zvlaStnim vyvodem zvanym
ductus ejaculatorids do tzv. aedeagu, vlastniho kopula¢niho organu sameckd, jehoz
vnéjsi, distalni ¢ast tvoii chitinosni penis.

Samici

Zaklad tohoto organu tvoii parovité vajeCniky (ovaria), dva napadné veliké,
kompaktni utvary lezici v zadni Casti zadecku po obou strandch zazivaci trubice,
skladaji se z velikého poétu oddé€lenych vajeénych trubic, tzv. ovariol. Vaji¢ka, samici
pohlavni buriky, které vychazeji z ovariol, dostavaji se parovymi vejcovody (ovidukty)
nejprve do zvlastniho jejich spoleéného vyvodu, zvaného spolecny vejcovod (oviductus
communis), v jehoz zvlastni vychlipening, polozené v pifedu nahote, dochazi k jejich

oplodnéni, a odtud pak jiZ putuji rozsifenou trubicovitou pochvou (vagina) navenek.

Nezbytnou soucésti pohlavnich organiti mravenci samicky je vedle vajecnikd,
vejcovodl a pochvy jesté jeden zvlast’ dulezity organ. Je to tak zvany semenny vacek
(spermatheca), spojeny jednak se zvlastni parovitou spermathekalni neboli piidatnou
Zlazou, jednak zvlastnim kanalkem, zvanym ductus seminalis, se spole¢nym
vejcovodem. Toto zvlastni zatizeni umoziuje, aby si samicka uchovala v téle dlouhou
dobu po spafeni dostatecnou zasobu samciho semene, nutné k oplozeni snasenych
vajicek. U mravenct dochazi totiz k vlastnimu pareni jen jedenkrat v zivoté a pomoci
semenného vacku mohou byt oplozena 1 vajicka, ktera se vyvinou pozd¢ji a kterd nebyla

jesté pfi vlastni kopulaci zralé (Sadil, 1955).
2.3.4. Kastovni systém

Entomologové nazyvaji mravence eusocialni (coZ znamena ,,skutecné* socialni),
do této skupiny patii spolu s mravenci jesté vosy, véely a termiti (Holldobler a Wilson,
1997). Jako tzv. eusocialni zivocichové piedstavuji mravenci vrchol evoluce socialniho
hmyzu. Ziji ve vysoce organizovanych spoledenstvich, v nichz probiha délba prace
a kooperace pii zajiStovani zdkladnich Zivotnich potieb, a také délba prace pii
reprodukeci (rozdéleni na pohlavni a nepohlavni jedince). Mravenci kolonie je fascinujici
ukéazkou funkéniho propojeni riiznych urovni biologické organizace, proto byva nékdy
oznacovana jako superorganismus (Bezdécka a Bezdéckova, 2011). Jejich spoleCenstvi
(kolonie) je tvofena tfemi kastami — neplodnymi délnicemi, plodnymi kralovnami

a samci (Bezdécka, 2014).
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Sameckové jsou (skoro) vzdy oktidleni, maji malou hlavu a zadecky dlouhé,

Stihlé s genitalnimi piivésky na spodnich ¢lancich. O¢i velmi veliké.

Samicky (plodné) jsou v mladi okiidleny, po spaieni kiidla ztraceji. Bezkiidlé
samicky pozname po Siroké hrudi z n€¢kolika Svy oddélenych desticek, po stranach hrudi
spatfime 1 stopy po kiidlech. Zadecek je znané vyvinuty, veliky a objemny. Samicky
byvaji zpravidla zna¢n¢ vétsi nezli délnice.

Délnice, jichz pocet je vzdy relativné znacny, pozname po uzké, stihlé hrudi
a malém zadecku. Také ocCi byvaji mensi a ocka temenni Casto schazeji. Tvaroveé byvaji
velmi proménlivé. Nejcastéji mluvime o mnohotvarnosti (polymorfismu) délnic.

Vyskytuji se skoro vzdy v téze kolonii délnice malé a velké a vSechny piechody

(Soudek, 1922).
2.3.5. Nova kolonie

Rozmnozovani je i u mravencti vysadou pohlavni kasty. Oktidlené samicky
asamci se rodi vétSinou jen jednou rocné. V naSich zemépisnych Sitkédch to byva
zpravidla v 16t&, v nejvhodnéjsi dobu zakladani kolonie (Zd’arek, 2013). Lesni mravenci

(Formica rufa, F. fusca, F. pratensis) se roji nejéastéji od kvétna do zafi (Sadil, 1955).

Svatebni obfad se odehrava podle jednoho ze dvou zakladnich scénait.
a parazitickych mravencti se samicky pfed parenim od hnizda daleko nerozlétavaji.
Nékdy v ném 1 zlstanou a spafi se s prvnim napadnikem, ktery pfileti na jejich vonavé
zavolani. U vétSiny mravencii jSou ale svatebni ritudly okazalejsi. Aby nedochézelo

k ptibuzenskym snatkim, pohlavni jedinci se vétSinou paii daleko od rodného hnizda.

Patici shromazdisté voli sameckové. Z riiznych mraveni$t' na né slétaji celé
mraky a sborové vypousténym feromonem lakaji samicky. S kaZzdou navstévnici se jich
obvykle spafi n€kolik. Vlastni pafeni mravencii se odehrava na zemi, 1 kdyz partneti
najdou jeden druhého ve svatebnim roji ve vzduchu. Samci po spafeni hynou. Po
svatebnim letu oplozené samicky ztraceji ktidla, kterd uz nikdy pottebovat nebudou,
a odleti vybudovat prvni plodovou komirku svého budouciho mraveni§té (Zdarek,
2013). Kralovna vychova prvni potomstvo délnic, aniz by ji po celé tydny ¢i mésice
nékdo pomahal. Pak se nahle béhem nékolika dntli tato role zméni a délnice se o ni

zaCinaji starat tak, Ze z ni ucini ,,stroj na kladeni vajicek®, ktery putuje za délnicemi
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prechazejicimi z jedné komurky ¢i chodby hnizda do druhé (Holldobler a Wilson,
1997).

Zpusob zakladani kolonii je rizny, bud’ nezavisle jednotlivymi samicemi (tzv.
haplometréza) nebo skupinou né€kolika samic (tzv. pleometréza) nebo v hnizdech cizich
druhti (#zv. socialni parazitismus), kde nahrazuji hostitelskou kralovnu nebo se k ni
pfidruzuji a jejich potomstvo pak vychovavaji cizi délnice. Podle poctu kraloven jsou
hnizda monogynni (s jednou kralovnou) nebo polygynni (s vice kralovnami), (Bezdécka,

2014).

Délnice typické mravenci kolonie jsou vSechny dcerami stejné kralovny.
Samecci jeji synové vznikaji v dobé€ rojeni. Ziji az na nékolik vyjimek, které nastavaji
za zvlaStnich okolnosti, pouze n¢kolik tydnli ¢i mésict a nepracuji. Kralovna urcuje

pohlavi svého potomstva (Holldobler a Wilson, 1997).

Mravenci jsou totiz tzv. haplodiplodni. Z oplozenych (diploidnich) vajicek se
lihnou délnice, které jsou tim padem diploidni a z téch neoplozenych haploidni samecci
(Mihulka, 2009). Tento fenomén jim dovolil doséhnout jednoho z vrcholu socialniho
chovani v zivocisné tisi. Haplodiplodie totiZ umoziiuje snizovat genotypovou variabilitu
ptibuznych a je tedy vyznamnou predispozici k evoluci socialniho chovéani. Samice
blanokiidlého hmyzu jsou diploidni stejné jako drtivd vétSina ostatnich zivocichi.
Samci jsou ale haploidni, to znamend, Ze nesou jen jednu sadku chromozomi: kazdy
chromozomovy par je v jejich genomu zastoupen jednim chromozomem. V disledku
toho jsou si sestry navzdjem piibuznéj$i, nez by byly svym vlastnim potomkim
sami¢iho pohlavi. Sestry haploidnich blanokiidlych maji v priméru 75% DNA totozné
(Forman a Kral, 2010). V tomto piipad¢ je altruisticka péce 0 piibuzné (Sourozence
(sestry) = ostatni dé€lnice, resp. plodici matku) vyhodngjsi nez péce 0 vlastni potencialni

potomstvo.
2.3.6. Vyvoj mravence

Stejné jako ostatni hmyz stak zvanou proménou dokonalou prochazeji
I mravenci pfed dobou dospélosti tfemi stadii individualniho vyvoje, a to stadiem
vajicka, larvy a kukly C¢ili pupy. Této postupné proméné tvarové, anatomické
a fysiologické ftikdme metamorféoza (Sadil, 1955). Kralovny jsou dlouhoveke,
u n€kterych druhd rodu Formica nebo Lasius se mohou dozivat i vice nez dvacet let,
délnice i1 déle nez pét let (Bezdecka, 2014).
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2.3.6.1. Vyvoj pohlavnich jedinci

Jiz velmi zahy v piedjati kladou samicky prvni, tzv. zimni vajicka. Z nich se
lihnou malé bilé larvy, které jsou krmeny velmi hodnotnou stravou ziskavanou z télnich
zasob délnic, nashromazdénych jiz v pfedchozim roce. Jejich vyvoj probihd velmi
rychle, dospéji, zakukli se a jiz béhem asi péti tydnd jsou z nich toho ro¢ni okiidleni

oy oo

a Vv kvétnu na povrchu hnizd (Bezdécka a kol., 2000).
2.3.6.2.  Vyvoj nepohlavnich jedincu

Po sntsce zimnich vajec pfi povrchu hnizda zalézaji samicky do spodnich
podzemnich partii mravenisté, kde setrvavaji az do jara piistiho roku. Tam Kkladou jiz
jen tzv. letni vajicka, z kterych se vyvijeji pouze délnice. Mravenci kralovna snasi az do
zafi pramérné asi 30 vajicek za den. O vajicka se kralovny nestaraji (Bezdécka a kol.,
2000). Novi jedinci vznikaji z malického vajicka o velikosti asi 0,5 mm (Dano a kol.,
2002). Po ¢trnacti dnech se lihnou z vaji¢ek mladé larvy, kterym je vénovana rovnéz
potfebnd péce. Jsou beznohé, slepé a bez tykadel a musi byt krmeny. Nejsou vSak holé,
jak na prvni pohled vyhlizeji. Maji zvlastni drobné ochlupeni, které jim umoznuje, aby
se vzajemné spojily do balickt a usnadnili tak pienos délnicim. Potrava, rizna ulovena
koftist a medovice, je jim donaSena z blizkosti hnizda. Dospivaji velmi rychle a jiz asi po
deseti dnech se zakukluji (Bezdécka a kol., 2000).). Vykrmené larvy mravencii rodu
Formica musi byt pted zakuklenim zahrabany do zemé&. Tam si upfedou kokon a v ném
se zakukli. Pak je chlivy zase vyhrabou, o€isti a umisti k ostatnim kokontim do jedné ze
sussich plodovych komirek (Zdarek, 1980). Velké jarni kukly pohlavnich jedinct
i malé pozdgjsi kukly délnic jsou lidové nespravné nazyvany mravenci vajicka. Z kukel
se lihnou dospéli mravenci asi po ¢trnacti dnech a po kratké dobé, kdy jim zpevni vnéjsi

chitinova kostra, se jiz zapojuji do prace v mravenisti (Bezdécka a kol., 2000).
2.3.7. Funkce mravenci

Stejné jako u vcel dochdzi 1 u mravenc¢i délnice béhem Zivota ke zménam
profesi, tedy k vékovému polyetismu. Nejmladsi délnice pecuji o kladouci samicky —
matky a o plod, pozd¢ji razi chodby a stavéji hnizdo a teprve casem se z nich mohou
stat zdsobovacky. Mezi prizkumnice se dostanou jen nejzkuSenéjsi délnice, protielé
zivotem 1 mnoha profesemi, znalé rizné lovecké zplsoby, ovladajici techniku

v

transportu nejrozmanit&j$i kofisti i stavebniho materidlu a schopné orientovat se
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I Vneznamém terénu. Na sklonku zivota Se nejstarS$i a nejzkuSenéj$i prizkumnice
vraceji slouzit do mravenisté. Na jeho povrchu zastdvaji funkci pozorovatelek. Pfi
mimotadnych udalostech v teritoriu nebo pii jarnim probuzeni hnizda zajist'uji obnovu

cest (Zd'arek, 2013).
2.3.8. MravenisSté

Vétsina mravenct se zabydluje pravé v zemi, kde chodby nékterych mravenist
sahaji do Sestnactimetrové hloubky. Mnozi ale pidu opustili a vyuzivaji dutych trni,

stvold a jinych piirodnin (Zd’4arek, 1980).

V podstaté¢ rozezndvame tyto zdkladni typy mraveniSt: zemni hnizda,
kombinovana hnizda, hnizda ve dfevé, hnizda v dutinach a kartonova hnizda (Sadil,

1955).

Lesni mravenci si buduji charakteristicka kupovitd mraveni$té (Zd’arek, 2013).
Jsou to velké stavby rodu Formica v chladnych ¢astech mirného pasu (Holldobler
a Wilson, 1997) Mohou byt vyjimetné i dva metry vysoka a mit az pét metrd
vV priméru. VEtsi ¢ast mraveniste je ale pod zemi a mize sahat az dva metry hluboko.
Hlina, kterou mravenci pfi budovani podzemniho mraveniste, tvoti kolem kupy val.
V jadru mravenisté je splet komor vyztuzenych vétvickami jako dulni vydfevou.
Piekryva ho plast z jehli¢i a jiného materidlu, fungujici jako vod€odolna a zateplovaci
vrstva termostatu, nebot’ mravenci se v l1ét€ snazi udrzovat v jadru viceméné stalou
vihkost a teplotu v rozmezi 25 az 30°C. Teplo vytvaii bud’ metabolicky vlastnimi
t8licky, nebo pomoci mikrobidlnich pochodtl. Casto jsou vystavény tak, Ze v nich

dochazi k u¢inné klimatizaci a vétrani (Zdarek, 2013).

Hnizda nékterych druhti rodu Formica maji také delsi jizni svah, coz dale
zvySuje mnozstvi pohlcené slunecni energie. Tyto svahy jsou orientovany tak
pravidelné, Ze je mistni obyvatelé z Alp po staleti pouZzivali jako primitivni kompas

(Holldobler a Wilson, 1997).

S pfichodem zimy mravenci utésni vchody a stahnou se hloubéji pod zem, kde
prezivaji v chladové strnulosti (hibernace), (Zd’arek, 2013). Je to klidovy stav
organismu, pii kterém je spotfebovana jen nepatrnd ¢ast rezervnich télnich zasob (Datlo
a kol., 2002). Jakmile vysvitne jarni slunce d€lnice i1 s matkami vylézaji houfné¢ na

povrch a sluni se. Ohtaté délnice se jako ,,teplono$i* vraceji do nitra mravenisté a tim je

postupné prohiivaji. Nékteré se vydaji hledat potravu, jiné se zabyvaji opravami hnizda.
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Za ptiznivych okolnosti se v jednom mravenisti vystiida fada generaci a hnizdo

muze prosperovat i nékolik desitek let.

Zékladni jednotkou obrovské usedlé spolecnosti lesnich mravenct je kolonie,
které fikame rodinny roj. V ramci mravenisté se pak utvareji mensi samospravné celky,
oznacované jako dil¢i roje. Mezi nimi a matefskou kolonii nedochazi k zadnému
nepratelstvi a kolonie si mohou vzijemné vymeénovat matky, nebot’ na obsazeném
uzemi jsou vSichni mravenci jedna velkd rodina neboli monokolonie ¢i unikonie.
Teritorium takové ,,superkolonie* se mize rozkladat na tizemi o rozloze stovek az tisicti
¢tverecnich kilometri a superstdt mohou tvofit miliony hnizd, které se uz nemuseji
starat o obranu svého teritoria pred vettelci vlastniho druhu, ale veskerou energii mohou
vénovat shafice potravy pro dalsi prekotné mnozZeni a dobyvani daliiho tizemi (Zd'arek,

2013).
2.3.9. Komunikace

Kdyz se potkaji dva mravenci, nepodaji si ruce, ale tykadla. Tak se pozdravi,
jeden druhému predstavi a pak misto o poc€asi za¢nou hovoftit o stavu svych zaludk.
Ukéze-1i se, Ze jeden ho ma zrovna plnéjSi ochotné se s kamarddem rovnym dilem
podéli. Tento spolecny styk socidlniho hmyzu zprostiedkuji povrchové feromony

(Zdarek, 1980).

Hlavnim dorozumivacim prostfedkem mravencii jsou chemické latky —
feromony, vylu¢ované nejméné deseti zlazami s vyvody na riznych ¢astich téla. Tato
vonava ,slova“ jsou soucasti neuvcfitelné bohatého slovniku mravenci. Podle
Holldoblera a Wilsona mravenci pouzivaji asi 10 az 20 riznych druhti chemickych
sdéleni a kazdé ma svij urcity obecny vyznam. Jedna a tatdz latka mize mit podle
okolnosti nejriznéjsi funkce (Zd’arek, 2013). Spole¢ensky hmyz dovede podle stupné
nebezpeci regulovat i silu pachu. Drobné problémy vyfesi jen né€kolik nejbliz§ich
jedincti a v takovém piipad€ jsou vystrazné signaly slabé. Naopak rozsahlé ohrozeni

hnizda vyvola v§eobecny poplach Sitici se od jedince k jedinci a zachvacuje nakonec

celé spoledenstvo (Zd’arek, 1980).

Pro lepsi orientaci si miZzeme feromony shrnout do né€kolika kategorii podle

funkci nebo chovani, které vyvolavaji.

Lovecky revir kolonie si mravenci oznackuji tzv. teritoridlnim feromonem. Pii

setkani s vetielcem pftivolavaji délnice posily poplasnym feromonem. Poplasnych
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feromond mravenci uzivaji celou fadu a alarmuji se jimi pfi nejriznéjsich ptilezitostech.
Pti ohrozeni hnizda, pfi loupezivych vypravach, nebo i pfi nalezu pfili§ velkého sousta,
na které jedinec nestadi (Zd’arek, 2013). Chemicky jsou poplasné feromony rozmanité
t8kavé latky, pro nas obycejné &pavé ving (Zd'arek, 1980). Vonavé jednotky maji
i nedospéla stadia. Rika se jim plodové feromony. Pecovatelky podle nich poznaji nejen

vlastni plod od ciziho, ale i jeho stafi.

K ovladani délnic slouzi mraven¢i matce materi feromon. Pro ¢lenky jejiho
doprovodu je neodolatelné pfitazlivy a nuti je svou velitelku vSude sledovat, chranit,
vydatné ji krmit a Cistit. Na vSechny délnice ma matefi feromon steriliza¢ni ¢inky —

potlacuje u nich parici pudy a brzdi ¢innost vajecniki.

Kazdy mravenec trvale vyluCuje dva druhy pachi. Jeden je signalem smrti, ale je
maskovan jinym chemickym signdlem oznamujici tzv. funebrackém, ze jejich Cas jeste
nepiiSel. Tyto tékavé slouceniny jsou trvalou soucasti povrchovych feromont zivych
mravenct. Po smrti se ale do 40 minut obé¢ latky z kutikuly odpaii a pievladdne signal

(mrtvolny feromon) piivolavajici uklizecky specializované na pohiebni sluzbu.

Prikazem totoznosti a piisluSnosti k urcit¢é komunité je i u mravencu tzv.
domovsky pach. Cely povrch téla je jim nacichly. V podrobnostech slozeni se tato
chemicka informace 1i$i i mezi obyvateli riznych hnizd téhoz druhu. Z¢asti se s ni

mravenec rodi, néco ziskd pobytem v mravenisti (Zdarek, 2013).

Pii verbovani pomocnikil existuje tzv. béh v zavésu, ktery byl pozorovan
U nékolika druht mravenct. Mravenci prizkumnik, ktery nasel vétsi mnozstvi potravy,
upozorni na sviij nalez origindlnim zpisobem. Nékolika nejbliz§im délnicim da nejprve
ochutnat tekuty vzorek nalezu, ktery vyvrhne z volatka. Pak se k nim postavi zady,
zvedne vysoko zadecek a na konci vysunutého Zihadla se objevi kapicka tekutiny. Pro
ostatni délnice je to silny atraktant a agitator jim vyzyva k nasledovani. Jakmile se ho
néktera délnice dotkne na zadnich nohou nebo na zadecku, rozb&hne se s zihadlem stale
vytasenym nejkrat§Sim smérem k naleziSti. Sleduje ho pravidelné jen jedina délnice
a trvale se ho dotyka v béhu tykadly. Stane-li se ndhodou, Ze se opozdi a ztrati kontakt,

vudce se zastavi, vzty¢i zadecek a opakuje vyzvu k nasledovani.

Pti béhu v zavésu vidce jest€¢ nezanechavd na podkladu zadnou chemickou
stopu a vedeny jedinec pouze sleduje oblacek prachové ving€ u jeho zadecku. U vétSiny

mravenct vSak vyvoj pokracoval. Vidce sklani zadeCek az k zemi a znaCkovaci latku

24



uvolnuje misto do vzduchu na podlozku, po které bézi. Vonava stopa ma delsi dobu
trvani a muze ji sledovat i vice jedinct. Zprvu jsou znacky velmi pomijivé, takze vidce
muze byt sledovéan jen asi tuctem mravencu. Pozd¢ji se trvanlivost znacek prodluzuje
a mravenci sledujici znackovace se nauci stopu obnovovat. Timto zplisobem se vyvinul
fantasticky dokonaly systém chemické komunikace pomoci tzv. stopovacich feromonu

(Zd’arek, 1980).

Vétsina druhit mravenct také komunikuje zvuky. Vyluzuji vysoké vrzavé tony
drhnutim tenkého, na stopce pficné umisténého stridulacniho orgénu o plosku
z jemnych rovnobéznych zeber na pfilehlé stran¢ zadecku. Entomologové nazyvaji toto

chovani stridulaci (vrzani, cvrkot), (Holldobler a Wilson, 1997).
2.3.10. Potrava

Lesni mravenci jsou v§ezravci, jejich potrava je velmi pestra. Délnice z jednoho
hnizda mohou ulovit za den az 100 tisic kust kofisti a necini jim problémy pifemistit do
hnizda i1 vétsi ulovky, protoze utdhnou az dvacetinasobek své vahy (Daro a kol., 2002).
Pro stejné velké tvory slouZi jako Ceta hrobaili, nebot’ seberou pies 90% mrtvych tél,
které jako potravu pfenaseji do svych hnizd (Holldobler a Wilson, 1997). Vétsi ulovky
na misté rozporcuji (Dano a kol., 2002). Mravenci se zivi sladkymi $tavami rostlin
a plody, zivocisnou potravou (hmyzem, hlavné¢ housenkami, larvami, masem mrtvych

obratlovctl), ¢ast jich se zivi sladkymi vykaly mSic (Soudek, 1922).

Nékteré vyvojové pokrocilé rody mravencl jsou zcela zavislé na Cerstvé
vegetaci, z niz si vybiraji substrat pro své houbové zahrady. Tito mravenci péstuji na
tlejicich ¢astech rostlin mycelium (podhoubi) ur¢ité druhy hub. Vyrazejici vlakna
mycelii uhryzavaji a v mist€ ranky se pak utvoii drobné svétlé nadory. A pravé pro tato

téliska, ktera jsou pro né€ nejvyhledavanéjsi pochoutkou, houby péstuji (Kovar, 1995).

At se mravenci zivi ¢imkoliv, polykat mohou jen potravu tekutou, pevné
CasteCky rozmélnuji a natrdvi ve zvlastni ustni kapse a tekutou ji teprve polykaji
(Holldobler a Wilson, 1997). Bylo zjisténo, ze mravenci z jednoho stiedné velkého
mravenisté o priméru zdkladny asi 100 cm a vySky 60cm vysbiraji za rok béhem
aktivni sezony na ploSe 0,5 ha asi 8 milionti kustt hmyzu, pfemisti na 50 tisic semen

a jimi ochranované msice vyprodukuji asi 200 litrt medovice (Daio a kol., 2002).

Cestu ke kazdému novému zdroji nejprve oznackuje prizkumnik, ktery ho

objevil. Po jeho stopach se k nalezi$ti vydaji prvni délnice a ty na zpatecni cesté posiluji
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mizejici stopy prizkumnika svymi znackami. To vylaka dalsi a dalSi pomocnice, které
také pfi navratu domi piidavaji ke stopé své znacky, takze procesi ke zdroji
exponencialné roste. To vSe trva jen tak dlouho, dokud neni nalezena kotist mravenci
zcela obsazena. Nemaji-li dalsi ptichozi ke zdroji potravy pfistup, vraceji se, aniz by
zpatecni cestu oznackovali. Znackuji jen ty délnice, které se vraceji s plnymi zaludky.
Stopa si tak udrzuje intenzitu odpovidajici vydatnosti zdroje a pfisun délnic je

automaticky regulovan mnozstvim prace pozadovanych na nalezisti.

Dalsi zptisob vzajemné mobilizace mravenci ke spolecné akci je genialné
prosty. Jeden druhého prosté na misto kondni pfinese. Nosi¢ky byvaji star$i zkuSendjsi
délnice a nosit se nechavaji jen jejich mladé ,,spolubydlici® pecujici doposud jen o plod
a zasoby v hnizdé. Da se tedy fici, ze nosic¢ky je v kusadlech transportuji na nové
pracovisté. Rlizné druhy maji své metody, jak Zivé bfemeno uchopit a nést. Mravenci
rodu Myrmica uchopi svého druha kusadly za temeno, zatimco ptislusnici rodu Formica

naopak pod krkem a rodu Crematogaster v pase (Zd’arek, 1980).
2.3.11. Mezidruhové vztahy
2.3.11.1. Mravenec versus mravenec

Socialni parazitismus je forma piiZzivnictvi (Zdarek, 2013). OznaGujeme tak
souziti riznych druhti mravenct (Sadil, 1955) Na rozdil od ,,pravych® paraziti
spoleCensti parazit¢ nenapadaji jednotlivce, ale tézi z hodnot celé parazitované
spole€nosti napf. pozirdnim zasob nebo plodu, svéfovani vlastnich larev do péce
hostitelti (Zd'arek, 2013). Né&ktefi mravenci parazituji jen piilezitostng, jini trvale
a nezbytné. Nekteti svym hostitelim ani neSkodi, jini Si z nich naopak délaji
nesvépravné sluhy a otroky, pfipadné je ptivadéji az do zéhuby.

Mezi mravenci mizeme rozliSit nékolik typl socidlniho parazitismu. U naSich
druhli naprosto nejrozsifenéjSim je parazitismus docasny, kdy je hostitelskych
(pomocnych) mravencu tfeba pouze béhem zakladani nové kolonie V tom ptipadé vnika
mlada samicka parazita do hnizda hostitelského druhu, zabije pfitomnou kralovnu a je
pak délnicemi adoptovana. Jeji potomstvo, které vychovavaji hostitelské délnice, je plné
vyvinuté a sobéstacné; v pribchu Casu se populace parazita zvétSuje, deélnic hostitele
ubyva a smiSena kolonie ptechazi v ¢istou kolonii docasné parazitického druhu (Pech,
2008). Tento druh zavislého zakladani kolonie se vyskytuje napf. u naseho znamého

mravence lesniho (Formica rufa). Jsou tu mozné dvé varianty. Oplodnéna samicka je
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bud'to pfijata délnicemi téhoz druhu, avSak pfislusejici jiné kolonii, anebo délnicemi

druhu Formica fusca (Sadil, 1955).

Samicky otrokarskych mravenct zakladaji hnizdo stejnym zplisobem jako
docasni socialni paraziti — samice se zmocnuji hnizda hostitelského mravence, piicemz
puvodni kralovnu zabiji. Na rozdil od docasnych paraziti nejsou ale jejich délnice
schopné zabezpecit normalni chod hnizda, podnikaji proto najezdy na okolni kolonie
hostitele a odnaseji z nich larvy a kukly, které pak dochovavaji. Tento typ parazitismu
se nazyva duloza. Otrokari vyuzivaji toho, ze pro mravence je domaci kolonie ta, ve
které se vylihli z kukly, chovaji se tedy v kolonii otrokafe stejné nebo podobné jako

V kolonii svého vlastniho druhu (Pech, 2008).

Nepiekonatelnym profesionalem mezi podrobitelskymi druhy je mravenec
otrokaisky (Polyergus rufescens). Neni divu, Ze patii k nejprostudovanéj$im druhtim
mravenct, a¢ neni nijak zvlast hojny. Dé&lnice mnohych otrokatskych druht jiz
nedovedou nic jiného nez bojovat a krast, takze vSechna ostatni civilni zaméstnani jako
je shaiika potravy, stavba a oprava mravenisté nebo péce o potomstvo otrokail, lezi na

bedrech otroki. Podrobenych dé€lnic je asi pétkrat az sedmkrat vic nez otrokatu.

Otrokarské choutky obc¢as posednou i ty nejbéznéjsi druhy z nasich mravenci,
napiiklad mravence travniho (Formica pratensis). Jist¢ bude pro mnohé piekvapenim,
ze knim patfi i na§ pracovity, zakonem chranény mravenec lesni (Formica rufa)

(Zd'arek, 1980).

U dalSich druhii postoupila degenerace délnic jesté dale. Tento typ socidlniho
parazitismu se Casto oznacuje jako inkvilinni. U inkvilinnich parazith chybi kasta
funkénich délnic — bud’ se délnice nevyvijeji viibec, nebo jen v omezené mife a jsou
morfologicky 1 chovanim degenerované a pro kolonii bezvyznamné. Misto produkce
nefunkénich a zbytecnych délnic dava samice pifednost plozeni velkého mnoZstvi
pohlavnich jedinct (Pech, 2008). Extrémnim pfipadem mutze byt druh Teleutomyrmex
schneideri. Tento vystfedni parazit zije pouze jako host dal$iho druhu mravence
Tetramorium caespitum. Druh nema kastu dé€lnic a je zavisly na péci délnic hostitele.
Kralovny, jeZ jsou V porovndni s vétSinou mravencti malé, méti v priméru asi 2,5 mm
a nepodileji se na hospodaistvi kolonie hostitele (Holldobler a Wilson, 1997). Sama se
vetsinu Casu drzi pevné prichycena na zadech hostitelské matky, a bud’ se nechava krmit

jejimi délnicemi, nebo ji krade pfi krmeni potravu piimo z ust.
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Neékdy se stava, ze si dva druhy mravence buduji mravenisté tak blizko sebe, ze
pti rozsifovani spolu splynou. Ke konfliktu dochdzi jen zfidka, nejcastéji, kdyz se jejich
chodby nahodou zkiizi. Urcité druhy malych mravencl si zamérné stavi mraveniste
Vv tésné blizkosti hnizd velkych mravencii, a bud’ se zivi na odpadcich jejich smetisté,
nebo je ptepadaji na jejich vlastnich stezkéach a obiraji o zivobyti. Jiné drobounké druhy
bydli pfimo ve sténdch mravenisté svych velkych pfibuznych, kradou jim ze zasobaren
potravu, nebo se dokonce zivi jejich plodem. Uzounké vlastni chodbicky je bezpecné
chrani pted mohutngj$im hostitelem (Zd’arek, 1980). Takovym druhem je na§ drobny

zlutavy mravenec piizivny (Solenopsis fugax), (Zd’arek, 2013).

Ale jsou zaznamendny i piiklady vzorného vzajemného souziti a spoluprace

mravencii dvou i vice druhti sdilejicich spole¢né mravenisté (Zdarek, 1980).
2.3.11.2. Mravenec versus jeho hosté

Mnoho druhti hmyzu a mezi nimi zejména broukd je svym zplsobem zivota
uzce spjato s mravenci nebo termity (Dvorak, 1989). Témto zivo¢ichim, ktefi Ziji témé&f
vyhradné v mraveniStich, fikaime myrmekofilové nebo mravenci hosté, a jejich vztah
k mravencim nazyvame individualni symbiézou nebo myrmekofilii, na rozdil od

symbidzy socialni, jak oznacujeme souziti riznych druhi mravenci.

Myrmekofily délime obvykle na tzv. pravé hosty (symfily), hosty pouze trpéné
(synekenty) a hosty pronasledované (synechtry). K témto vlastnim mravenéim hostim
mizeme pak pfidat uzitkova ,,domaci mravenci zvitata (trofobionty), vnéjsi a vnitini

parasity a nepiatele (skiidce), (Sadil, 1955).

Ptfedné jsou to hosté nevitani, dravi a samoziejmé téz pronasledovani. Odborné
se tomuto nepratelskému souziti fikd synechtrie. Dravi brouk se sice Zivi mravenci, ale
musi Zit v neustalém stfehu pfed nimi. Je-li neopatrny, mravenci jej pii dopadeni
okamzité rozkouSou. Potravni specializace a zavislost 1dka brouka k mravenisti 1 pfes
toto nebezpeci, Zije vSak vétSinou na obvodu mravenisté, kde ¢iha u mravenci cesticky
na osamélého mravence (Ziva 5 Dvoiak, 1989). K pronasledovanym mravendim hostim
z Celedi drabcikt. Celkem podobné se na ucet mravenct Zivi i piibuzné brouci rody
Leptacinus, Xantholinus, Quedius aj. Mezi synechtry musime pocitat i nékteré drobné
stonozky, a také nckteré drobné pavoucky, kteti se stavbou téla podobaji mravenctim
(Sadil, 1955).
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Symlfilie, se vyznacuje tim, Ze mravenci svého hosta chovaji, krmi, vychovavaji
od larvy, brani ho proti vetfelcim, ale také ho trvale v hnizdé vézni. Takovy hmyz je
pak vétSinou degenerovany, Casto byva slepy, miva redukovan pocet tykadlovych
a chodidlovych clankt a je neschopen samostatného zivota v ptirod¢€. Tito hosté vSak
maji silné¢ vyvinuta Ustroji produkujici rizné S$tavy a vymeSky, které mravenci
vV odménu za svou péci trvale olizuji (Dvordk, 1989). K pravym mravenéim hostim
(symfilim) fadime ponejvice riizné druhy brouka z Celedi drabcikti, hmatavci aj.
Nejobvyklej$im mraven¢im hostem u nas je maly brouk, drab¢ik druhu Lomechusa
strumosa. Jinymi dobie znamymi symfily jsou drab¢ici z rodu Atemeles. Podivnym
tvarem téla, zejména kyjovite ztloustlymi tykadly, jsou zvlasté napadni brouci kyjorozci
z ¢eledi hmataveu (Pselaphidae), ktefi se dokonale piizpusobili ryze podzemnimu

zpusobu Zivota mravenciho hosta (Sadil, 1955).

Jinym typem souziti je tzv. synekencie, kdy mravenc¢i hosté brouka uplné
prehlizeji nebo trpi bud’ pro jeho nepatrnou velikost, tnikovou schopnost, silné
sklerotizovany povrch téla apod. Tito brouci se v mravenis$ti zivi riznymi odpadky,
zbytky kukel, mrtvymi mravenci, obaly z vaji¢ek, zbytky potravy, ovSem casto téZ loupi
nehlidand vajicka nebo larvy ¢i kukly (Dvorak, 1989). Paii sem napt. bélava beruska
Platyarthrus hoffmannseggi, ptipominajici tvarem téla mnohem v¢étsi berusku zedni. Za
synekenty mravencli muzeme povazovat i n€které drobné roztoce z ¢eledi Gamasidae.
Zvlasté Casto nachazime v mravenistich droboucky, primitivné stavény hmyz, bezkiidlé
rybenky (Zygentoma). Mezi synekenty mravenci nachazime i nékteré brouky a motyly.
Zbrouki jsou to napt. néktefi mrSnici (Histeridae), drabcici (Staphylinidae)
a mandelinky (Chrysomelidae). Jednim z nejzajimavéjsich hostl trpénych v mravenisti
je mravenéi cvréek (Myrmecophylia acervorum), mnohem mensi, nez podobny znamy

cvréek polni (Gryllus campestris), (Sadil, 1955).

Souziti, které je pro oba organismy oboustranné vyhodné, se nazyva potravni
mutualismus nebo trofobiéza (Zdarek, 2013). Patii k nim kromé& povéstnych mgic i
néktefi Cervci a cikady (Tettigometra a Centrotus), a dale nékteré housenky motylt
modrasku (Lycaenidae) aj. (Sadil, 1955).

V obecnych rysech jde o zdroj potravy pro mravence, ktery je v urcitych
obdobich jejich sezonni aktivity 1 ptevazujici (Stary, 1988). Proto jim také na oplatku
poskytuji ochranu, takze souziti je vzajemné vyhodné. MSice a jejich piibuzni stravi

a zuzitkuji z rostlinnych $t'av prevazné jen dusikaté latky — aminokyseliny, které jsou
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nezbytné pro tvorbu bilkovin. Cukernych latek, jenz slouzi jako palivo pro praci svald,
pti svém usedlém zplsobu zivota moc nespotiebuji. Proto je spolu s pfebyte¢nou vodou
z téla vylucuji. Zazivacim traktem jim muze za hodinu projit tolik tekutiny, co sami
vazi. Sladkym vykalim se fika medovice a nékteré druhy jich nahromadi tolik, Ze se

i ¢lovéku vyplati sbirat (Zd’arek, 2013).

Mezi mravencem a msSici existuje pii ,,dojeni fada signali, které maji za
nasledek vypousténi kapicky medovice, na niz mravenec ¢eka (Stary, 1988). Nejprve ji
olizovali jen z povrchu vegetace, pozdéji uz piimo od zadecku producentti, a dokonce se
naucili mSice dojit. Tykadly je drazdi okolo fitniho otvoru a msSice na to reaguji
vypousténim sladké kapky. U nékterych mravenct Sel vyvoj jesté dal, naucili se své
kravy prendSet na nejvhodnéjsi ¢asti rostlin nebo pro né€ v podzemi mravenisté buduji

zvlastni staje.

MsSice si vétSinou vyvinuly zajimavy poplasny systém. Msice napadena dravcem
da ostatnim na listé vystrahu vylou¢enim poplasného feromonu z rizkatych ptivéski na
konci zadeCku (Zd’arek, 2013). Ten po vypusténi dava ostatnim msicim, ale i
mravenciim vystrahu ,,pozor je tu nepiitel” (Zdarek, 1980). Jeji druzky v okruhu asi
jednoho centimetru se po tomto varovani chvatné rozuteCou nebo se pusti a spadnou na
zem (Zd’arek, 2013). Poplasnym feromonem tedy msice mohou nejen altruisticky
varovat své druzky, ale dovolavat se pomoci svych ochrancti (Zd’arek, 1980). Mravenci
zuiivé kolonie msic chrani a odhanéji v zdsad¢ vSechny dravce a cCasto je 1 pfimo

napadaji a fyzicky likviduji (Stary, 1988).

Kdyz se ke kolonii mSic, kterou chrani mravenci, piiblizi dravé slunécko,
mravenci se na poplaSnou vyzvu prvni obéti vrhnou na brouka a donuti ho k utéku
(Zdarek, 1980). Vétsina slunédek pii napadeni mravenci vyuziva néktery typ obranného
chovani. Larvy nejcastéji utikaji nebo padaji na zem, zatimco dospé€lci mohou uletét. U
dospélcu je alternativou tzv. ,,clamp down®, kdy jedinec stahne koncetiny tésné pod
télo, pfitlaci hlavu ktoraxu a pfitiskne se k substrdtu. Hlavni fyzikdlni obranou
dospélych slunécek proti utokiim mravencl je jejich tvrdy dorsdlni povrch

(Rozsypalova, 2009).

Z podobnych prospéchaiskych divodi jako o mSice se mravenci staraji
0 housenky modraski (Lycaenidae) a pestrobarvct (Riodinidae), (Zdarek, 2013).

Vyhoda spojeni s mravenci je tak velkd, ze je hybnou silou vyvoje motyli. Dospéelé
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sami¢ky mnoha druh modraskt hledaji pro nakladeni vajicek rostliny s urcity druhem
mravenctl, aby tak jiz od pocatku zajistily svému potomstvu ochranu. Kromé toho, ze
mravenci poskytuji housenkam ochranu, zkracuji 1 dobu nutnou pro jejich vyvoj, a tedy
1 dobu, po niz jsou larvy vystaveny ohrozeni ze strany svych neptatel. Ochrana vsak
neni Uplné zadarmo. Energie, kterou housenky odevzdavaji se svymi cukrovymi
sekrety, je tak velka, ze snizuje velikost, jiz mohou jako dospéli motyli dosahnout

(Holldobler a Wilson, 1997).

Mravenci maji také vnéjSi nepiatele (Skiidce) ztad hmyzu, obratlovcl i
nékterych rostlin. Obecné lze fici, Ze nepiateli mravenct je predevSim vétSina zivocichtl
zivicich se hmyzem. Ziji u nas napf. nékteii drobni pavouci zrodu Theridium,
pfepadéavajici skokem ze stébla travin nebo jinych rostlinek osamocené mravence,
zname larvy dravych broukt sviznikd (Cicindelidae), ¢ihajici na osamé¢lé mravenci
poutniky pobliz usti svych podzemnich Sachet, vyhloubenych nékde v pis¢itém okoli
mravenis$té, a mame u nas i povéstného mravkolva (Myrmeleon), jehoz larva, lovi

mravence a jiny hmyz (Sadil, 1955).

Mravkolev obecny (Myrmeleon formicarius) je zastupcem sitokiidlého hmyzu
z ¢eledi Myrmeleontidae (mravkolvoviti) a je, jak napovida jeho jméno, je specialistou
na mravence. Nikoliv vSak dospélec, ale jeho drava larva. Zavalité larvy s velkou
hlavou a silnymi ozubenymi kusadly Ziji v lesni hrabance nebo jemné sypké pudé na
dné nalevkovité jamky (o priméru 1 az 5 cm), kde ¢ihaji na kofist. Jamky byvaji na
slunnych mistech, ¢asto pod kefi ¢i skalnimi ptevisy, aby byly chranény pred destém.
Mravenec na sypkém podkladu snadno sklouzne do jamky, je uchopen mohutnymi
kusadly, usmrcen a vysat. Kdyz se kofist snazi z pasti uniknout, meta po ni larva

zrnecka pisku, aZ ji znovu srazi do jamky.

Larva obvykle dvakrat pfezimuje. Druhym rokem vytvoii asi 20 mm dlouhy
kokon, v némz se zakukli a vétSinou v ¢ervenci se z néj lihne imago. Dospélec ma $tihlé
télo a dlouhd uzka kfidla o rozpéti 65 az 75 mm, kratkd palickovita tykadla a dlouha

pyskové makadla (Patocka, 2006).
2.3.11.3. Mravenec versus rostliny

Mravenci zasahuji do konkuren¢nich vztahl mezi nékterymi druhy rostlin
a soucasn¢ podporuji pocetni rovnovahu mezi jinymi druhy rostlin. Mravenci vyuZzivaji

dutiny, které jim poskytuji rostliny, na hnizda i nektar a vyzivné casti rostlin jako
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potravu. Na oplatku chrani své rostlinné hostitele pted herbivory, transportuji jejich

semena a doslova je zasazuji do pidy bohaté na ziviny (Holldobler a Wilson, 1997).

Specializovanymi potravnimi lakadly a jejich adaptacemi je rostlina schopna
zpusobit, Zze hmyz odndsi jeji semena, aniz by je poskodil. Mravenci premistuji
vzkli¢eni schopnd semena riznym zplsobem. Prvni zdvisi na nedbalosti mravenct —
uklizeci, kteti sbiraji velké mnozstvi semen a transportuji je do hnizda jako potravu.
Nektera ze semen jsou vSak ztracena cestou, jina mohou byt uschovana do piidy a tam

d€lnicemi mravenci ,,zapomenuta“.

Druhy zpisob S§ifeni rostlin je zcela odliSny a ma daleko SirSi vyznam. Zahrnuje
rostliny, které vytvaieji elaiosom — tuéné vyzivné télisko ptipojené k semeni. Elaiosémy
lakaji mravence a ti odnaSeji semena 1 s elaiosdmy do hnizd. Kolonie pak elaiosémy

konzumuje a semena zlstdvaji neposkozena napt. vlastovicnik.

Zakladni prospéch ze Sifeni semen mravenci je zvétSeni pasma, v némz se
rostlina vyskytuje. Mravenci tedy umoznuji jinak nepohyblivym zelenym organismim

kolonizovat nové plochy (Kovat, 1995).

Mezi mravenci a rostlinami se vyvinuly takové kombinace vz4jemnych vztahi,
kdy je kazdy znich specializovan na vyuzivani sluzeb toho druhého (Holldobler
a Wilson, 1997). Rada autorti sumarizovala kli¢ové interakce do riizného poétu
kategorii, jako napft. R. C. Buckley (1982):

o Kofisténi rostlin mravenci: 1. Sbérac¢i semen; 2. sbéraci (sklizeci) lista.
e Mutualismus: 1. mimokvétni nektaria; 2. potravni téliska (Beltova, Miillerova);

3. epifytickd myrmekodia (pfipravené hnizdni utvary); 4. Mravenci zahrady

(péstovani hub); 5. Sifeni semen (myrmekochorie); 6. opylovani.

e Nepfimé vztahy: 1. vztahy mezi mravenci a jinymi bezobratlymi s vazbou na
rostliny (napf. mravenci — housenky modréask, ktefi jsou opylovaci urcitych

druhi rostlin); 2. modifikace ptidnich vlastnosti (Kovar, 2012).
2.3.12. Ekologicky vyznam

Mravenci patii k nejrozSifen€jSim suchozemskym Zivocichim (Holldobler
a Wilson 1990, 1995 in Bezdécka a Bezdéckova, 2011). Nejstarsi nalezené zkamenéliny
mravencli pochazi z obdobi kiidy (tj. pfed 90 az 100 miliény lety), (Zd'arek, 2013).
Osidluji v ohromném mnozstvi témét vSechny suchozemské biotopy od severnich

polarnich oblasti az po Ohnovou zemi ¢i Mys dobré nadéje. Diky specializacim ve
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stavbé téla i chovani mohou obsazovat rizné ekologické niky a jsou dokonce schopni
zit 1 v prostiedi, které jiné skupiny hmyzu kolonizovat nedokazou (Ho6lldobler a Wilson
1990, 1995 in Bezdeécka a Bezdéckova, 2011). I kdyz predstavuji pouhd 2% z téméf
miliénu dosud popsanych druhit hmyzu, tvoii vice nez polovinu biomasy veskerého
hmyzu na Zemi. Na kazdého clovéka pfipada pfiblizné milion mravenci, a i kdyz
mravenci délnice vazi podle druhu v priméru 1 az 5 miligramd, vSechny mravenci

dohromady vazi ptiblizné stejné jako celé lidstvo (Zd’arek, 2013).

Jako vysoce dominantni Zivo¢ichové ovliviiuji mravenci vyrazné zivé i nezivé
slozky svych ekosystému. Mravenci patii mezi vrcholné predatory bezobratlych. Jsou
proto schopni zfeteln¢ reagovat na zmeény potravni nabidky a regulovat mnozstvi
ostatnich ¢lend ve svém teritoriu. Zaroveil jsou vSak sami potravou nékterych zivocichli
(Seifert, 2007 in Bezd&Cka a Bezd&Ckova, 2011). Jsou predevSim ucinnymi regulatory
pfemnozujiciho se hmyzu, ktery mtize zptsobovat velké Skody na lesnich porostech.
Tyka se to predev§im motylt (pidalky, bekyné, obaleci, bourovci) a blanoktidlého
hmyzu (pilatky, ploskohibetky, hiebenule) a to jak dospé€lct, tak piedevsim jejich
vyvojovych stadii, housenek a housenic. Mravenci slouzi téz za potravu ¢etnym druhiim
zivocichu, at’ je to ruzny dravy hmyz, ¢i i obratlovci, pfedev§im Zluny, datlové a lesni
kuroviti ptaci. Je napt. méalo znamo, ze jeden z naSich vzacnych chranénych ptaka,
krutihlav obecny, se zivi takika vyhradné mravenci (Bezdécka a kol., 2000). Ze savcl
poskozuji mravenisté zejména divoka prasata, liSky, jezevci 1 vysoka zvét (Dano a kol.,

2002).

Mravenci jsou jediny evropsky hmyz, ktery komunikuje s producenty medovice
a navazuje snimi velmi té€sny vztah, zvany trofobidoza (Seifert, 2007 in Bezdécka
a Bezdéckova, 2011). Napi. mSice vylu€uji na svém tele sladké vymesky, které jsou pro
mravence cennym zdrojem potravy. Mravenci proto tyto mSice chréni a rozsifuji.
Sladké vymésky jsou téZ potravou mnoha dalSich druhti uziteného hmyzu, které jsou
pro les obohacenim (Bezdécka a kol., 2000). Mravenci maji také velky vyznam pro
vcelate pfi produkci medu v lesich (Dafio a kol., 2002). V blizkosti kolonii lesnich

mravencu se siln€ zvySuje produkce medu lesnich vcéel (Bezdécka a kol., 2000).

Hnizda mravencii jsou také misty vyvoje a piebyvani znacného poctu
myrmekofilnich Zivocichi (Seifert, 2007 in Bezdécka a Bezdéckova, 2011). Mravenisteé

jsou domovem i mnoha dalSich druhii Zivocichi, z nichz nejzndmé;jsi jsou velké larvy

broukt zlatohlavkd, mandelinky, vrbafe Cctyfte€ného, housenky nékterych motylt
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(modraski), neékteii pavouci, mnohonozky, rybenky a dalsi Zivoc¢ichové. Tim se rovnéz
zvySuje druhova diverzita zivocichil v lese, coz prispiva k zachovani a udrzeni jeho

ekologické stability (Bezdécka a kol., 2000).

Mravenci mohou vyrazné¢ ménit fyzikalni a chemické vlastnosti svého prostiedi
(Bezdécka a Bezdéckova, 2011). Premist'uji vétsi mnozstvi pidy nez zizaly (Holldobler
a Wilson, 1997). Jejich pfispénim vznikne béhem jednoho stoleti asi centimetr nové
ornice (Zd’arek, 2013). Na méné zivnych a skalnich stanovistich mravenci obohacuji
nezralé¢ pudy o dusik, fosfor, vyménitelné ionty a humusové Castecky, ¢imz vytvareji

ptedpoklady pro osidleni prvnimi vys§imi rostlinami (Bezdécka a Bezdéckova, 2011).

Mravenci také sbiraji a roznaSeji semena Cetnych rostlin a prispivaji tim
k zachovani a udrZeni druhové rozmanitosti vegetaéniho krytu. Nekteré rostliny (tzv.
myrmekochorni druhy) jsou dokonce na mravencich ptimo existencné zavislé. Jsou to
napf. violky, lecha a dal$i ¢etné druhy. Semena téchto rostlin maji vyrtstky obsahujici
tukové, bilkovinné ¢i sladké latky (tzv. elaiosomy), které mravenci konzumuji a semena
pfi tom roznéseji na nova stanovisté (Bezdécka a kol., 2000). Rozmélnovanim mrtvého
dfeva a jinych odumfelych zbytki rostlin se také podileji na dekompozi¢nich procesech

(Bezdécka a Bezdéckova, 2011).

Muzeme v nekterych oblastech prochéazet desitky kilometri a nespatiime jediné
mravenisté. To svéd¢i Casto o Spatném stavu lesa, jehoz maji byt lesni mravenci
vyznamnou souc¢asti. Lesni mravenci nalezi k organizmim, které jsou citlivé na zmény
prostiedi lesniho ekosystému a 1ze je povazovat za indikatory stavu prostiedi (Bezdécka
a kol., 2000).

2.3.13. Ohrozeni

Lesni mravenci jsou na své existenci ohrozovani celou fadou Ciniteld. PredevS§im
Spatné provadénym lesnim hospodafenim. Velkoplosné holosece, rozsahld vystavba
lesnich dopravnich siti, neSetrné pouzivani tézké mechanizace pii lesnich tézbach,
nadmérna aplikace pesticidi. Negativni dopady mél zptusob péstovani lesd, ktery vedl
ke vzniku rozsahlych komplext zapojenych stejnovékych porostii bez dostatku svétlin
a snizenou potravni nabidkou. Tim dochazelo ke snizeni rozlohy vhodnych biotopt pro
existenci nékterych druht lesnich mravencii (Bezdécka a kol., 2000). Velmi zavaznym
ohroZenim je imisni poskozeni porostil a kyselé desté¢ vedouci k mizeni celych biotopti

vhodnych pro lesni mravence (Danio a kol., 2002) Dochovaly se zpravy, Ze néktera

34



mraveni$té byla dokonce zamérné ni¢ena a vypalovana, aby mravenci nebyli obtizni pfi

lesnich pracich ¢i rekreaci.

Také pii vystavbé rtznych objektd a rekreaCnich zafizeni byla pfitomna
mraveni$té Casto bez okolki likvidovana. K chovatelskym uceliim byl organizovan sbér

mravencich kukel, které byly pouzivany hlavné jako krmivo hmyzozravych ptaka.

K jejich zaniku ptispivala i lidska zvédavost a bezohlednost, kdy mravenisté

byla naruSovana a ni¢ena i bez zjevné pticiny.

Lesni mravenci r. Formica jsou chranéni vyhlaskou MZP 395/1992 Sb., kterou
se provadé¢ji néktera ustanoveni zadkona 114/1992 Sb. O ochrané ptirody a Kkrajiny
(Bezdécka a kol., 2000). Zahrnuje fadu druht ¢i vySSich taxont hmyzu, korysu,
pavoukovci a mékkysu rozdélenych do 3 kategorii podle pozadovaného stupné
ochrany. Jednim z taxontl, jez se v seznamu objevuji, je i rod mravencu Formica, ktery

je zatazen do 3. kategorie, tj. mezi druhy "ohrozené" (Miles, 1998).

Program Formica je sou¢asti narodniho programu Ochrana biodiverzity Ceské
republiky. Patii k nejstar§im programiim Ceského svazu ochranci piirody — nebot’ byl
vyhlaSen jiz v roce 1982 (pod nazvem Akce Formica). Cilem programu Formica je
prosazovani a realizace aktivni ochrany hnizd lesnich mravencii a podpora jejich
ptirozeného $ifeni. K zdkladnim aktivitam patii vyhleddvani a mapovani hnizd lesnich
mravenct, jejich dlouhodoby monitoring, omezeni negativnich dopadi lidskych aktivit
na hnizda a populace lesnich mravenct, propagace jejich vyznamu a zejména jejich

ochrany (Bezdé&cka, 2014).
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3. Metodika

Prvotnim podkladem pro bakaldiskou praci bylo opatfeni odborné literatury
tykajici se dané problematiky, tedy mravencti. Bylo potieba prostudovat nejen odbornou
literaturu, ale také literaturu zabyvajici se vyukovymi programy a praci se zaky
V ptirodé.

K jednotlivym zastavenim byly vytvofeny texty a pracovni listy. Celou stezku

jsem nazvala ,,Po stopach mravenci®.

V lokalité¢ vhodné k realizaci vyukového programu probéhla v jarnim terminu
22. 3. 2014 pildenni vychazka s deseti ¢leny skautského oddilu z Kamenice nad Lipou.
Vek ucastnikl se pohyboval v rozmezi od 12 do 15 let. Realizaci této vychazky byla

ovétena realnost vyukového programu.

K vytvoteni bakalafské prace byly pouzity tyto pocitacové programy Microsof

Word, Adobe Reader XI a Adobe Photoshop CS6.
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4. Vlastni projekt naucné stezky

4.1.Charakteristika naucné stezky

Trasa je cilen¢ zamétend pro zaky druhého stupné zakladnich skol a odpovidajici
ro¢niky viceletych gymnazii. Naucna stezka ,,Po stopach mravenci® je zpracovéna ve

dvou ¢astech.

V prvni ¢asti jsou obsazeny texty jednotlivych zastaveni. Ty se vénuji obecné
mravencum, dale pak zaklddani kolonii, feromonim, potravé, mravenisti, vyvoji
a funkcim mravencli, mravencim parazitujicim na mravencich, souziti mravenct
S rostlinami, mraven¢im hostim nebo vyznamu a ohrozeni mravenct. Texty jsou
doplnény o vynatky z knih Ondfeje Sekory: Knizka Ferdy Mravence, Ferda cvici
mraveniS§té¢ a Mravenci se nedaji. Tyto vynatky jsou do textu vsazeny tak, aby
navstévnik mohl porovnat, zdali se informace z détskych knih shoduji se skutecnosti ¢i

nikoli.

Druha ¢ast ma za ukol, pomoci vytvofenych pracovnich listl, ovétit ziskané
znalosti zakli nejen z hodin ptirodopisu, ale i z informacnich tabuli. Kontrola probiha

odpovidanim na otdzky nebo vypracovanim jednotlivych tkolu.
4.2. Texty jednotlivych zastaveni

4.2.1. Zastaveni ¢é. 1 - Mravenci

Entomologové je nazyvaji eusocidlnim neboli spoleCenskym hmyzem.
Eusocialni znamena, Ze pfisluSnici jednoho hnizda spolu spolupracuji, maji rozd¢élené
funkce pfi rozmnozovani a nejméné dvé generace se piekryvaji. Do této elitni skupiny
patii vcely, vosy, termiti a mravenci. Mravenci jsou hned po clovéku zemépisné
nejrozSitenéjsi  spolecenSti tvorové. Maji dominantni roli skoro ve vSech

suchozemskych ekosystémech. Mizeme se s nimi setkat od afrického mysu Dobré

nadéje, az po arktickou hranici severskych lest. Diky jejich vSudypfitomnosti je

vvvvvv

Vérili byste, Ze:
- Nejstarsi nalezené zkamenéliny mravencii pochazi z obdobi kiidy (tj. pfed 90 az

100 miliony let).
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-V dnesni dobé na kazdého ¢loveka piipadé piiblizné milion mravenci, a i kdyz
mravenéi dé€lnice vazi podle druhu v priméru 1 az 5 miligramu, vSichni
mravenci dohromady vazi pfiblizné stejné€ jako celé lidstvo.

- Dodnes je znamo téméf milion druhitt hmyzu, mravenci z toho predstavuji pouha
2 %, ale tvofti vice nez polovinu biomasy veskeré¢ho hmyzu na planeté Zemi.

- Slouzi jako ceta hrobaiti, dokazi sebrat pies 90 % mrtvych tél stejné velkych
tvort, kterd ptenasi jako potravu do hnizda.

- Zapfispéni mravenct vznikne béhem jednoho stoleti centimetr nové pudy.

- Cela kolonie nejmensiho druhu mravencti se vejde do hlavové ¢asti toho
nejvetsiho mravence.

-V blizkosti kolonie lesnich mravenct se silné zvysSuje produkce medu lesnich
vcel.

- Jedna mravenci délnice dokaZe unést az 20ti nasobek své vahy a spole¢nymi
silami jesté vice.

Kazdy chtél veédet, kdo ti silaci asi jsou. Zvedli jako nic cinku, kterda byla
dvacetkrat tezsi nez oni sami. Skoro se mné zdda, ze to dovedou jenom mravenci.
Nikdo je neznal. Prisli obleceni jako néjaci moli, ale kdyz shodili své pladste,
podobali se opravdu spise cernym mravencum.

Ferda se dal také do vzpirani a hle, zved! zrovna tolik, co oni. (Sekora — Knizka

Ferdy Mravence).

Do dnesni doby bylo popsano pies dvandct tisic druhli mravenci. Jen na izemi
Ceské republiky Zije volné vpiirodé 111 druhit zpéti podgeledi (Ponerinae,
Procerathinae, Dolichoderinae, Myrmicinae, Formicianae). Mezi nejznaméjsi patii
mravenci lesni, BéZn€ vytvaii nékolik druhti, které se od sebe navzdjem lisi svymi
naroky na prostfedi a styl zivota. Rozlisit je mizeme podle riiznych télesnych znakd.
Formica polyctena je na naSem tzemi nejhojnéj§im a nejrozsifengjsim druhem, ale
zaroven i druhem nejmensim. Formica rufa neboli mravenec lesni je nam nejznamé;jsi.
V otevieném terénu na pasekach a pii okrajich lesa nalezneme naSeho nejvétSiho
lesniho mravence Formica pratensis a také Formica truncorum — mravence travniho.
Ziji tu také dva druhy horskych lesnich mravenci. Prvni se b&Zné vyskytuje ve
vysokych polohach Alp a na dalekém severu. Jedna se o Formica aquilonia, jehoz
najdeme na svazich Kleté, Novohradskych horach a v CHKO Blansky les a Formica

lugubris. Tohoto nalezneme na Sumavé a v Jesenikéach.
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Nesmime zapomenout, ze vSichni mravenci rodu Formica jsou u nas chranéni
zdakonem 114/1992 Sb. O ochran¢ pfirody a krajiny. V ném jsou zarazeny do 3.

kategorie — druhy ohrozené. Neni dovoleno ani poSkozovani jejich hnizd.

Mravencovo télo (obr. 3) je rozd€leno do Ctyt Casti: hlava, hrud’, stopka a zadecek.
Na hlavé je tykadlova jamka (3) v niz je ulozené tykadlo (1), sidlo ¢ichu a hmatu.
Sklada se z 10 — 12 &lanka (2). Celo (5), slozené oko (6), temeno (7) a kusadla (4), (ty
jsou pro mravence to samé co pro nas ruce). Vnitini okraj je ozubeny, pohybuji se
Siroce do stran. Hrud’ je pfi¢nymi ryhami rozdélena na piredohrud’ (8), stiedohrud’ (9),
zadohrud® (10). Ve spodni ¢asti zadohrudi vyustuje metapleurdlni zlaza (11). Ta
produkuje antimikrobialni sekret, ktery mravenci pravidelné¢ nanaSeji na svij povrch
téla, slouzi jim jako primarni ochrana pted mikroorganismy. Pii vétSim vylouceni miize
tato latka slouZit i jako repelent. Z hrudi vychazi tfi pary koncetin. Kazda koncetina se
sklada z ky¢le (12), ptiky¢li (13), stehna (14), holené (15), holeni ostruhy (16), chodidla
(17) zakonceného drapkem (18). Stopka je z jednoho nebo dvou c¢lanki a umoziuje
vetsi pohyblivost zadecku. Ten muze byt ovalny, podlouhly nebo stopkaty, zakonceny
fitnim otvorem (19). Néktefi mravenci zde maji zihadlo, jinym zakrnélo a jeho funkci
nahradily andlni zlazy. U lesnich mravenct umoznuje jedova zldza nahromadéni jedu.

V ptipad¢ obrany jsou schopni vystfikovat sekret az do vzdélenosti 20 cm.

Hlava Hrud Stopka Zadeéek

Obrazek ¢. 3: Stavba mravence (upraveno podle http://bloodyangels.webgarden.cz/rubriky/hmyz/

stavba-tela-mravence)
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4.2.2. Zastaveni €. 2 - ZaloZeni nové kolonie

Svatebni let mravenci je vysadou pohlavni kasty. RozlisSujeme dva typy
svatebnich obfadi. Ten prvni je typicky pro primitivni druhy, jako jsou mravenci
paraziti¢ti (Lasius reginae) nebo otrokaisti (Formica fusca). Samicky bud’ zlstavaji
Vv hnizdé, nebo leti jen do jeho bezprostiedni blizkosti a spafi se s prvnim ndpadnikem.
Druhy typ pafteni, ktery je vyuzivan vétsi skupinou mravenci je okazalejsi a pocetnéjsi.
Paii se daleko od rodného hnizda, aby nedochazelo k ptibuzenskému kiizeni.

Misto pro pareni vybiraji sameckové, slétaji se sem v celych mra¢nech z rtiznych
mravenist’ a spolecné vypoustéji vonavy feromon, kterym lakaji samicky mezi sebe.
S kazdou z nich se spafi hned nékolik oktidlenych sameckii. Partnefi jeden druhého

najdou ve vzduchu ve svatebnim roji, ale vlastni pafeni se odehrava na zemi.

Najednou kdosi zvolal: ,, Uz se leti!** a ukdzal nad les. Nad vysokym smrkem vidal
husty zavoj. Zmital se, kroutil se, chvél. Opodal, také tak vysoko ve vzduchu, se vznasel
Jjiny podobny zavoj. Jako kour to vypada, a tam také ... Byly to roje Zenichii a neveést,

které uz vzilétaly z jinych mravenist.

,Zzzz ..." zabzucelo a zasumélo to najednou nad nasim mravenistem, az se
vSichni prikrcili a privieli oci. Kdyz se pak vzprimili a ohlédli, nebyl kolem nich uz ani
jeden Zenich, ani jedna nevésta. VSichni odletéli do veliké vysky za ostatnimi do

svatebnich rejii.

(...) Az do vecera vydrzeli vSichni na mravenisti divat se dalekohledy na svatebni
reje a pozorovat, jak si tam Zenichové namlouvaji nevesty. Jak si kazdy vybira toho, kdo
se mu nejvice libi, jak se objimaji a jak se jeden parek po druhém ztraceji, aby si nékde

na zemi zaloZili viastni mravenisté.(Sekora - Knizka Ferdy Mravence).

Pro kazdou matku se svatebni let odehrava pouze jednou za Zivot. Zasoba
spermatu, kterou obdrZi, ji musi postacit na cely Zivot. Po oplozeni se matka vymani
z objeti napadnikd, odleti, snese se doli na zem, odlomi ktidla a vybuduje prvni
plodovou komurku svého budouciho mravenisté (napr. Myrmica rubra). U jinych druhd
se matky vraceji do svého rodného hnizda, kde kolonie zisk4d dalsi reprodukcni
potencial a hnizdo piechazi do vlastnictvi dal§i generace (napr. Formica polyctena),
nebo se vetfe do hnizda pfibuzného druhu, kde zabije jejich kralovnu a zaujme jeji

misto (napr. Formica rufa, Polyergus rufescens).
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Po vybudovani plodové komurky vychovéd kralovna prvni potomstvo délnic.

Nikdo ji po celou dobu, tydnl ¢i mésicti nepomaha.

, Kdyz ja nevim, co si pocnu. Co ja budu délat? Ja to nedovedu, vzdyt ja jeste

nic neumim, ““ bédovala. ,,Ach ja neboha, ach ja neboha!“

To bylo place, to bylo narikani! Nebylo vsak divu. Mravenci maminka bude
muset nyni po svatbé sama zalozit celé nové mraveniste, klast vajicka, zivit cervicky,
opatrovat kukly a nikdo, nikdo ji pri tom nepomiize, dokud se ji z kukel nenarodi prvni
delnice. Do té doby bude muset sama, samotinka stavét komiirky mravenisté a nebude

smet, jako zZadna mravenci maminka, ani na krok ven, ani pro jidlo si nesmi odskocit.

., VZdyt ja na vsechno nestacim!* zavzlykala jesté a byla by se znovu usedave
rozplakala, kdyby najednou pred ni nebyl zaznél odhodlany hlas:

,, Vezmi mé do sluzby, mravenci maminko! Uvidis, Ze nebudes litovat. Vezmi mé

3

do prdce a ja ti pomohu postavit nejlepsi mravenisté v lese. *
(...) Jestlize si Ferda nepospisi, mravenci vajicka zmoknou.

Ani chvilka se nesméla ztratit. Ferda se mihal jako strela, nosil, stavél a brzy
slozil nad maminkou takovou strisku z vétvicek a jehlici a postavil kolem ni takové steny

Z kaminku, listki a trav, Ze byla jako v chaloupce (Sekora — Mravenci se nedayi).

Spisovatel Ondiej Sekora v knize Mravenci se nedaji, pékné popisuje, co ceka
mravenci kralovnu po svatebnim letu. VSe je vystizeno tak, jak se to opravdu déje i
Vv pfirod¢. Vyjimkou je fakt, Ze Zddna mravenci kradlovna by si nenechala pfi zakladani

nového mravenisté pomahat od jiného mravence, ale postavila by ho sama.

Poté béhem n¢kolika dnt dojde ke zméné. Noveé vylihlé délnice se o matku sami

zaCinaji starat, zabezpecuji ji veskery servis a z ni se stava ,,stroj* na kladeni vajicek.

Ode dneska uz budou vsechno délat jen chuvicky. Poklidi kolem, nakrmi ji, kaZdy
den ji ocisti, ve vSem ji poslouzi, prave tak, jak to delaji chuvicky v kazdém mravenisti

(Sekora — Mravenci se nedaji).

Délnice, kterych je mravenisté¢ plné, jsou pouze jeji dcery. Sameckové se
v naSich zemépisnych sitkach rodi zpravidla v 1ét€, kdy je nejvhodnéjsi doba pro rojeni
a zaloZeni nové kolonie. Ziji pouze n&kolik tydnii ¢i mésicti a v mraveniiti nepracuji.
Pohlavi svych potomki uréuje kralovna. Rika se tomu haplodiplodie. Z vaji¢ek, ktera
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nejsou oplodnéna - haploidni, se narodi ,,synové“ (doSlo kuzavieni vyvodi
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ptivad¢jicich spermie ze spermatéky) a z vajicek oplodnénych — diploidnich se narodi
»dcery®. Délnice jsou malé, bez kiidel a nefunkcnich vajeénika. Kdyz se kolonie zvétsi,
tak se nékteré samici larvy plné vyvinou v mladé kralovny. Ty maji vytvoiené
vajeCniky, kiidla a jsou piipraveny zalozit novou kolonii. Nové reprodukéni potomstvo

se vyda na svatebni let a cyklus zalozeni nové kolonie za¢ina od zacatku.

Ondiej Sekora uvadi mladé ¢tenafe v omyl, kdyz o Ferdovi Mravencovi pise
v muzském rod¢. Jist¢ by nikoho nenapadlo, Zze ve skute¢nosti je d€lnice - samice.
Par ptikladt:
L Kluci, kdo se mnou pujde lovit kravy?* zavolal na né Ferda. Mladi
mravenci byli trochu zarazZeni.
- A co z nich potom vyrostlo? Z tech, kteri neméli kiidla? Sami dobri délnici.
Vsechno postavili, vsechno dovedli, vsSechno donesli, vsechno spravili.

- Plesk! — a Ferda [ezel na zemi. To byla kapka! Nohama tepal ve vzduchu

a prskal vodu, ktera mu vstrikla do ust.

Pii zalozeni nové kolonie rozliSujeme haplometrézu (mravenisté zaklada jedna
samice), pleometrézu (zaklada né€kolik samic) nebo socidlni parazitismus (zalozeni
vlastniho rodu v cizim hnizd¢). Dale pak podle poctu kraloven, které jsou v hnizdé

monogynni (S jednou kralovnou) nebo polygynni (s vice kralovnami).
4.2.3. Zastaveni ¢. 3 - Vonava slova

Mravenciim jako hlavni dorozumivaci prostiedek slouzi feromony. Jsou
vyluCovany nejméné deseti zldzami s vyvody na riznych ¢astech téla. Mravenci
pouzivaji 10 az 20 riznych chemickych druhi sd€leni, z nichz kazdé ma sviij vyznam.
Existuje cela fada poplasnych a alarmujicich feromont, které vyuZzivaji u nejriznéjSich
ptilezitosti napt. pii loupezivych vypravach, pfi ohrozeni hnizda, nalezu velkého
mnozstvi potravy nebo k upoutdni pozornosti, také podle nich rozliSuji pfislusnost

K urcité kasté, sva vyvojova stadia a cizi mravence.

Chemickym sloZzenim jsou feromony tékavé latky, z nichZ maji nékteré pro
Cloveéka ostré ¢pavé vine. Podle ohrozeni dokézi regulovat i silu pachu. Pokud jsou
problémy malé a dovede je vyteSit par nejblizsich jedinct, staci, kdyz signaly budou
slabé. Naopak pii rozsdhlém ohrozeni hnizda se $ifi poplach postupné po celém
spoleCenstvu. Mravenci kyselina je jedna z nejjednodussich organickych kyselin. Je

soucasti poplasného feromonu, ale neni jedinou latkou, kterou mravenci produkuji.
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Dalsi latky vylucuji z jedové zlazy, zadeckové zlazy Dufourovy nebo z kusadlové zlazy.
Feromony mizeme rozdélit do nékolika kategorii podle funkce nebo chovani, které

vyvolavaji.

Kazda domacnost ma svoji specifickou viini a stejné tak je tomu 1 u mravenci.
Je pritkazem pfislusnosti k dané komunité a nazyva se domovsky pach. Mravencovo télo
je timto feromonem zcela prosyceno. Tento specificky pach se vSak li§i mezi obyvateli
ruznych hnizd téhoz druhu. S vini se mravenec zCasti rodi a Cast ziskd pobytem
v mravenisti. Pokud do néj pronikne vettelec, domaci rozpoznaji cizi pach, uvédomi
0 nebezpeci své druhy a mobilizuji ke spoleéné obrané mraveniste. Pekné je to popsané

Vv knize Ondfeje Sekory — Knizka Ferdy Mravence.

Nestesti! Hriiza! Tady nezbude nic jiného nez se branit. V mravenisti nastal
poplach. ,, Trada, trada, tata-tata! Kdo je venku honem do mravenisté. Vsechny dvere
zavrit. VSechna okna zabednit. A utikejte nékdo do komory, kde spi mravenci

S nejvetsimi kusadly. Vzbudte je. Do boje!

Trubac vietél do svétnice silaku: ,, Trututu!“ zaznéla trubka ve dverich. Silni
mravenci s nejvétsimi kusadly seskocili z posteli a protieli si oci. ,, Tutututii nepritel je
tu!“ volala je trubka do boje. Mravenci se rozbéhli s rozevienymi kusadly k hlavni
brane.

Spisovatel si nic nevymyslel, analogii k trubkam jsou nejspi§ akustické
i chemické signaly, které mravenci v nékterych situacich vydavaji. K mobilizaci
mravenci pouzili poplasny feromon. Kolonie mravencii si oznacuje sviij lovecky revir
tzv. teritorialnim feromonem. Naopak diky plodovému feromonu rozeznaji mravenci
pecovatelky vlastni plod od ciziho a zaroveii i jeho stafi. Chlivy tak maji v plodovych

komurkach vzorné rozttidény plody podle vyvojovych stadii.

Jeden z dalgich typt feromonu slouzi mravenc¢i matce k ovladani délnic - je to
materi feromon. Ma sterilni G€inky, potlacuje u délnic pafici pudy a brzdi ¢innost jejich
vajeéniku. Ty pak kladou pouze vaji¢ka vyzivna, s nimiz krmi matku. Tato vejce byvaji
nepravidelného tvaru a mensi velikosti. Matefi feromon nuti ¢lenky kralovského

doprovodu, aby svoji velitelku vSude sledovaly, chréanily, Cistily a krmily.

Velmi vyznamny je také mrtvolny feromon. Je zajimavé, Ze mravenci s chuti
konzumuji mrtva téla riznych druhti hmyzu, ale své neboztiky zhruba po jedné az dvou

hodindch odnaseji na smetisté, aniz by byli vyuZiti jako potrava. Mravenec béhem
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zivota vylucuje dva druhy pacht, tyto dvé latky tvofi tzv. ,,signal Zivota®. Po smrti se
jedna zlatek odpaii a zbyvajici latka dava svym ,signalem smrti“ oznamit
,funebrackam®, Ze ptisel jejich cas.

Komunikace mravenct je zalozena hlavné na jejich chemickém slovniku, napf.
pfi verbovani pomocnikll je zndm tzv. béh v zdvésu. Mravenci prizkumnik, ktery nasel
potravu, vyvrhne z volatka nejbliz§im délnicim tekuty vzorek a da jim ho k ochutnani.
Poté se postavi zady, zvedne vysoko zadecek a na jeho konci se objevi kapicka tekutiny.
Vyzyva tim dé€lnice k nasledovéni. Jakmile se délnice dotkne tykadly zadnich nohou
nebo zadecku, prizkumnik se rozb&éhne (se zadeckem stale zvednutym), nejkratsi cestou
k nalezené potravé. Dé€lnice se ho celou dobu dotyka tykadly. Pokud dojde ke ztraté
kontaktu, prizkumnik se zastavi a vyzvu opakuje. Pii béhu v zavé€su nedochazi
K zanechani chemické stopy na povrchu, jedinec sleduje pouze prchavou vini

u prizkumnikova zadecku.

Vyvoj této komunikace pokracoval dal a vyvinul se ve stopovaci feromon.
Prizkumnik sklani zadecek k zemi a uvoliiovanou latku vypousti misto do vzduchu na
podklad, po kterém bézi. Zanechand stopa ma takto del$i dobu trvani a mtze ji sledovat
1 vice jedinci, ktefi stopu obnovuji. Pii pozorovani mravencu si vS§imneme, ze nikdy
nebézi po své ,,vonavé™ cest¢ rovné, ale klickuji, jako by se odrazeli od neviditelnych
mantineld. Oni nesleduji voniavou tekutinu na zemi, ale bézi jakoby v tunelu, ktery je

tvofen parami feromont nad stopou. Hranice tunelu pak vnimaji tykadly.

Tykadla mravenciim slouzZi stejné
tak jako nam ruce konkrétné k pozdravu
a predstaveni (obr. 4). Jen misto o pocasi
zacnou povidat o momentilnim stavu
svych Zaludkid. Pokud ho mé jeden
mravenec prave plnéjsi nez druhy, ochotné

se se svou kamaradkou rovnym dilem

rozd¢li.
Obrazek ¢. 4: Dorozumivani mravencl tykadly
Jak se jiz psalo viSe, mravenci spolu komunikuji také zvuky. Ty vznikaji
drhnutim tenkého stridulaéniho organu umisténého na stopce. Vzniklé zvuky jsou

vysoké a vrzavé. Zdlraziuji jimi naléhavost chemického sdéleni, naptiklad pokud dojde
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K propadu stropu jejich podzemni chodby - zduraziuji svij uzkostny feromon

akustickym signalem, aby zvysili volani o pomoc.
4.2.4. Zastaveni ¢. 4 - Potrava

Pfijimani potravy patfi mezi jedny ze zakladnich fyziologickych podminek.
Dospéli mravenci se navzajem krmi, volatka maji umisténd v zadecku a jsou znacné
roztazitelnd. Sbéracky v nich pfindseji potravu, o kterou se v hnizd€ pod¢li s ostatnimi.
Kazdy jedinec je velmi nesobecky, o potravu se déli rovnym dilem, to vedlo k vytvoteni

socialniho neboli ,, spolecného Zaludku “.

D¢lnice podniti svou druzku k vyzvraceni potravy tim zpiisobem, ze se ji predni

nohou nebo tykadlem dotkne hlavy

.....

v oblasti spodniho pysku. Odpovédi na

tento podnét, je davici reflex, fika se C o

tomu trofolaxe, neboli vyména tekuté

stravy (Obr. 5). Mravenec je vSeZravec, / 7 \ / /
,// = \/ N 7 /
\

ovSem polykat muze jen potravu tekutou.
Castecky rozmélni a natravi ve zvlastni
, 7 y v e , |
ustni kapse a v této podobé ji posléze i
polyka.

Obrazek ¢. 5: Predavani potravy (prevzato zlJan

Zddarek: Cesta k mravencim)

Cestu k novému zdroji potravy jako prvni oznackuje stopovacim feromonem
pruzkumnik, ktery ji 1 objevil. Po viini, kterou po sobé zanechal, se k nalezisti vydaji
prvni délnice. Na zpatecni cest¢ svymi feromony zesiluji stopu prizkumnika, jez
pomalu mizi. Procesi ke zdroji exponencialné roste. To trva pouze tak dlouho, dokud
nalezena kofist neni zcela obsazena mravenci. Pokud dalsi ptichozi nebudou mit pfistup
K potravé, vrati se zpét aniz by cestu svym feromonem vice zvyraziovali. Jen délnice
vracejici se S plnym Zaludkem stopu obnovuji. Ta si tak udrZuje intenzitu, ktera
odpovida mnozstvi zdroje. Pfisun potiebnych délnic je tak automaticky regulovan.

Dalsi zpisob jak mobilizovat mravence je velmi jednoduchy - jeden druhého
pfenese na ur€ité misto. Tento zpusob transportu je u dospélcii dosti rozsiten. Silnéjsi

a zkuSenéjsi d€lnice nesou své druzky stoené do klubicka. Nosit se nechavaji mladé

délnice, které doposud pecovali jen o zasoby v hnizd¢ a plod. Nosicky je ve svych
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kusadlech takto pfemist’uji na nova pracovisté, nebo pokud se kolonie st¢huje z jednoho

hnizda do druhého. Takto je transportovana i matka - kralovna.

Kazdy druh ma svilij zptisob, jak zivého spolupracovnika uchopit a nést.
Mravenci rodu Formica drzi svého druha kusadly pod krkem, naopak piislusnici rodu

Myrmica za temeno a mravenci rodu Crematogaster v pase
4.2.5. Zastaveni ¢. 5 - Mravenci sidliSté

Vétsina mravenct bydli pod zemskym povrchem. Mnozi ale pidu opustili
avytvorili si domov jinde, napiiklad v dutych trnech akécie, stvolech a riznych
dutinach. Dalsi vytvareji kupovitd hnizda, coz jsou velké nadzemni ¢asti mravenist’
mravencd rodu Formica, vyskytujicich se v mirném pasu. Jsou to mésta plna mravenct

a jejich potomkd. Patii k nejdokonaleji zmapovanym typtiim mravenist.

Lesni mravenci vytvareji kupovitd mravenisté, kterd se mohou tycit az dva metry
nad povrch zem¢ a v priméru mit pies pét metri. VEtsi ¢ast takto zbudovanych
mravenist’ je pod zemi. Tyto stavby jsou slozit¢ stavény, maji hustou sit chodeb
a komirek, jsou vyztuzené vétvickami a pryskyfici. To co my vidime, je pouze plast,
ktery mraveni$té prekryva. Je tvofen z jehli¢i, kaminkd, listi a dalS§iho materialu, ktery
mravenci pfinaSeji ze Sirokého okoli. Tato svrchni ¢ast ma za kol byt vodéodolna,
snizovat ztratu vlhkosti a tepla, funguje jako zateplovaci vrstva. Teplota uvnitt jadra se
pohybuje mezi 25 az 30°C. Nékteré druhy rodu Formica vystavuji svoji jizni stranu
viditeln¢ delsi, aby se zvysilo mnozstvi pfijaté slunecni energie. Tento ukazatel svétové

strany, miizeme v pfirodé pouzit jako primitivni kompas.

Dalsi teplo vznikd pomoci mikrobialnich pochodl, coz je rozklad rostlinného
materialu, ktery v mraveni$ti mravenci nahromadili, nebo z metabolickych vlastnosti
jejich télicek. Teplota a vlhkost je velmi dulezitd pro vyvoj mravencu od vajicka po
dospélého jedince. Délnice mravenci kukly ptendseji z jedné komulrky do druhé, kde
jsou prave lepsi teplotni podminky pro vyvoj nového jedince nebo je nosi vyhiivat ven

na slunic¢ko.

,,Ochladilo se, * pokyvaly hlavou starostlivé chivicky. ,, Musime odnést détatka

do teplejsi svetnicky “ (Sekora — Knizka Ferdy Mravence).

V mravenistich mtZe zit od tisice azZ po n€kolik milionu mravencl. MravenisSté

jsou postavena tak, ze v nich dochdzi k a¢innému vétrani a klimatizaci.
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V okoli mraveni$té si mizeme povSimnout vySlapanych stezicek, po nichz
obéma sméry putuji délnice. Kdyz budeme jednu takovouto dalnici sledovat, ¢asto nas
privede k dalsimu mravenisti, jenz muze byt az desitky metri vzdalené, a od kterého
vedou dal$i stezky k jinym mravenistim. Takovyto utvar nazyvame superkolonie.
Vytvateji je predev§im mravenci rodu Formica. Zakladni jednotkou superkolonie je
rodinny roj, vjeho okoli pak vznikaji dil¢i roje. JednotlivdA hnizda mezi sebou
komunikuji a spolupracuji, probiha mezi nimi vyména potravy, ale také larev, kukel
a mladych délnic. Tento vyménny obchod udrzuje celistvost celé kolonie, kterd tak

udrzuje jednotny domovsky pach, diky némuz se mravenci poznavaji.

Kdyz ptichazi zima, mravenci se stahuji hloubé&ji do svého hnizda a utésnuji

vchody. Zimu pteckavaji v chladové strnulosti.

Byl ¢as zarizovat se na zimu. Vsichni mravenci snaseli teplé ucpani, aby mohli
na zimu zavrit vSechny vchody. Stehovali vsechno do dolejsich pater, hloubéji do zemé,

aby jim bylo tepleji. Sndseli zasoby jidel, aby bylo co jist.

(...) Na obloze se objevily viocky snehu. Jesté mokré. Jak spadly, roztaly. Ferda

se konecné také ulozil na své loze a vSechno ztichlo. (Sekora — Ferda cvici mraveniste)

Hned jak vysvitne prvni jarni slunce, délnice s matkami vylezou na povrch a zde
se sluni. Je to jediné obdobi, kdy miizeme kralovny vidét na povrchu, jinak jsou po cely
rok v mravenisti. Délnice se, spolu s teplem nakumulovanym v téle, vraceji zpét do
mravenisté, a takto postupné prohfivaji. Jsou oznaCovany i jako ,teplonosi“. Ostatni

dé€lnice opravuji hnizda, obnovuji cesty nebo hledaji potravu.

Mravenisté predstavuje mnohogeneracni obydli, slouzici po delsi dobu nez je
zivot jedné délnice ¢i kralovny a funguje jako ochrana mravenct pfed neprateli.

4.2.6. Zastaveni €. 6 - Vyvoj a funkce mravencii

Na mravencich si budeme demonstrovat typické znaky pro vyvoj hmyzu.
RozliSujeme ho na vyvoj dokonaly a nedokonaly. Mravence fadime do skupiny
s proménou dokonalou. (proména nedokonala: vajicko — larva, ta se nékolikrat svléka —

dospély jedinec; proména dokonald: vajicko — larva, ta se nékolikrat sviéka — zakukleni

— dospély jedinec).

Kdyz na jafe mravenéi teplonoSi prohfeji mraveni§t€¢ a sama kralovna

nakumuluje dostatek tepla od slunicka, vrati se zpét do spodnich, podzemnich pater

47



a zacne klast vajicka. V téchto patrech zlstava az do pfistiho jara, kde se tento cyklus
opakuje. Kralovna snasi za den v priméru asi 30 vajiek, o ktera se dale nestara,
protoze tuto funkci piebira skupina dé€lnic. Vajicka kradlovné odebiraji, olizovanim je
Cisti, navlhéuji, slepuji do balickt a odnaseji do plodovych komurek. Po ¢trnacti dnech
se z vajicek vylihnou larvy. Nemaji tykadla ani nohy, jsou slepé a musi byt krmeny. Na
povrchu téla maji drobné ochlupeni. To jim umoznuje Spojit se do balickt, a délnicim
tak usnadnit praci pii pfenosu do komurek, kde jsou momentalné¢ nejvyhodnéjsi
vlhkostni a teplotni podminky. Chiivy je krmi medovici, kterou ziskali od mSic nebo

stavou z volatek. Po deseti dnech se larvy zakukli do svého hedvabného kokonu, ktery
si kolem sebe samy vytvotily.

Po odlomeni, naptiklad klry ze starého pafezu, kde je mravenisté, si mizeme
v§imnout pékné vyrovnanych bilych kukel. Lidové se jim nespravné fikd mravenci
vajicka. Larvy mravenct rodu Formica musi byt zahrabany do zemé, aby se mohly
zakuklit. Po zakukleni je chivy zase vyhrabou, oc€isti a daji k ostatnim kokoniim. Kukly

pohlavnich jedincii (samcil a novych matek) jsou vétsi nez kukly délnic.

Po ctrnacti dnech se z kukel vylihnou dospéli jedinci. Pfi lihnuti poméhaji
délnice svym novym spoluobyvatelkam vylézt z kokonu, odistit, a krmi je po dobu, nez

se jim zpevni vné&jsi chitinova kostra. Poté se zapojuji do prace v mravenisti.

Bylo tu opravdu velikeé ticho. Krdlovniny komorné chodily po Spickach, aby ani
trochu nevyrusily vladkyni mravenisté v jejim kralovském zaméstnani — ve sndseni
vajicek. To totiz nedovedl v celém mravenisti nikdo, jen kralovna. A ta uz vajicek snesla
bezpoctu. Zdadna z jejich komornych si nepamatovala, kdy se to snaseni zacalo. Kazdou
chvilku prichazelo néjaké nové vajicko na svét a uz je komorné odndsely chuvickam.

Vajicko je na svete, ted’ se o né starejte vy.

(...) Kdyz se vylihne z vajicka, je to mriiavounky, beznohy cervicek. Takové malé,
bezmocné miminko.(...) Cucaji jesté z lahvicky med, sladké Stavy a jedi jen to nejmensi,
nejlepsi a nejjemnéjsi.

Kdyz miminka trochu povyrostou, ani byste nerekli, najednou se na nich objevi
malé chloupky a doma jim zacnou rikat mrnata.

(...) Z jejich chloupkii se opravdu stdavaji pozdéji vousy. A kdyz jsou z nich potom

velci, tlusti cervici, Fika se jim Skvriata.
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(...) Kdyz skvrinata docela dorostou a tak se napapaji, ze by jim uz puklo brisko,
zabali je chiwvicky do plinek a udélaji z nich kukly. Détatku, které spi v kukle, se rika
kuklinek. Na ty se uZ nepokiikuje nic, protoze kuklinek spi v hajarné jako
zabiti neprobudi se diive, dokud se nepromeni v mravence. To je pak opravdu slavny
den. Jakmile prijde jejich chvile, prokousou Kuklu, vylezou ven — a jsou z nich velci
mravenci. (Sekora — Knizka Ferdy Mravence).

SpoleCenstvi mravencu je tvofeno tfemi kastami — plodnou kralovnou, samci
aneplodnymi dé€lnicemi. Celému mravenisti vévodi kralovna — matka, kterd zajistuje
pocetnost spoleCenstva a §ifeni druhu. Kralovny u druhii rodu Formica se dozivaji
dvaceti az tficeti let. Samci se rodi jen v obdobi, kdy ma dojit ke svatebnimu letu, jinak
se po celou dobu roku v mravenisti nevyskytuji. Jejich funkce je Cisté reprodukéni,
jejich funkci je pouze oplodnit nové matky. VSechny dé€lnice, vyskytujici se

V mravenisti, jsou neplodné samicky dozivajici se zhruba péti let.

Nemocnicni sestry polozZily Ferdu jemné na nositka a odnesly ho opatrné,
naramné opatrné dolii, do nejtissiho pokojicku v mravenisti. Bylo to az docela dole, az
V nejspodnéjsim poschodi, zrovna vedle kralovniny komnaty. Tam ovdzaly Ferdovi

hlavu a on usnul.

(...) ,,Ja bych vam pomohl, “ zaSeptal, kdyz poznal, Ze se uz miize hybat. Uz se

docela sam posadil, uz byl plny sily a uz se chtel pustit do néjakého zaméstnani.

(...) Vlastné je to Stésti, ze mné natloukli, pomyslel si. Jinak bych se sem ani

nikdy neprisel. A nevidél bych to. A zatim je to tak zajimave.

., Vite co?* Ferda ukdzal na kupu miminek. ,, O tato deétdtka se budu starat ja!*“

(Sekora - Knizka Ferdy Mravence).

Z knihy mladym ¢tenafim vyzni, Ze kazdy mravenec mé v mravenisti sviij tkol
a ten déla po cely zivot. Ve skutenosti tomu tak neni. Béhem zivota dochazi
u mravencich délnic ke zméndm profesi tzv. vékovy polyteismus. Nejmladsi délnice,
chitvy a peCovatelky se staraji o blahobyt kralovny a vyzivu plodu. Nosi¢ky prenaseji
kukly. Pozdéji buduji chodby, nosi hrudky hliny, jehli¢i a jiny stavebni materidl, jsou to
stavitelé hnizda. Zasobovaci putuji po stezkdch a nosi potravu do mravenisté. Ty
nejzkuSenéjsi délnice se stanou prizkumnicemi. Umi se dobfe orientovat 1 v neznamém
terénu, znaji rizné lovecké techniky, vi, jak transportovat nejrizné;jsi kotist. Ke konci

Zivota se nejstarSi a nejzkusenéjsi délnice vraceji slouzit zpét do hnizda, kde zastavaji
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funkci pozorovatelky. Je to strdz mravenisté, ktera kontroluje tykadly pfichozi, a brzy

Z jara zajist'uji obnovu cest.

V mravenis$ti mizeme najit 1 dals$i funkce délnic jako jsou lovkyné, bojovnice,

skladnice, doji¢ky, pastevkyné nebo koordinatorky.

Vysoky kopec zjehlici a po neém se mihali zednici, tesari, chuvy, lovci,
cestovatelé a ucednici. Nu, jako na kazdém mravenisti. Kazdy néco nesl, kazdy se

S nécim pachtil.

(...) Vsude, ale vsude jich bylo plno, plnicko, jen se pred ocima mihali. Jeden
mravenec bézel sem, druhy tam, kazdy néco nesl, kazdy neco délal, podivejte se na
tohohle mravenecka, jak se zZene s malym prithlednym kaminkem do mraveniste! Kam

utikads s tim pokladem?
Snad si nemyslis, zZe je to diamant? Nebo tim chces zasklit okna?

A podivejte se sem! Tenhle mravenec je jisté néjaka chiiva. Nese kuklu, malé
mravenci detatko v perince, nekam na slunicko. Porad stouchd do uschlého listku
a nevi, chudak, jak jej prelézt. Lez vic napravo, chuvicko! Tam je lepsi cesta. Nebo

podlez!

A tady? Tri mravenci, silaci, tdhnou mrtvou vosu do mravenisté, ale sotva ji
utahnou. No, to by nikdo nerekl, co lze vSechno videét, kdyz se clovek dostane tak blizko

k mravenisti! (Sekora - Knizka Ferdy Mravence).
4.2.7. Zastaveni €. 7 - Mravenci parazitujici na mravencich

V mravenéi 1i$i se najdou takové druhy mravencd, které vyuzivaji ostatni
mravence. Rik4 se tomu socialni parazitismus - neboli forma piiZivnictvi. Spoledensti
parazité nenapadaji jednotlivce, ale zotrocuji a vyuZzivaji celé spolecenstvo. Naptiklad

pojidaji jejich plod a zasoby a oni jsou nuceni starat se o jejich larvy.
Mezi nejcastéjsi typy socidlniho parazitismu patfi:

Ur¢ité druhy mravenct si zamérné stavi svoje hnizda v blizkosti hnizd velkych
mravenct, kde se zivi na smetiStich jejich odpadky, nebo je na jejich vlastnich stezkach

pfepadaji a obiraji o potravu.
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Drobnéjsi parazitujici druhy ziji ve sténach mravenisté vétSich mravenct. Jejich
uzké chodbicky je chrani pred hostiteli a umoziuji jim, aby vykradali jejich zasoby
a zivili se jejich plody.

Dalsi druhy mravenct jsou na svého hostitele tak odkdzani, ze jiz neplodi zadné
délnice. Samicka je pevné pfichycena na zadech hostitelské matky, krade ji potravu
pfimo z Gst, nebo se nechd krmit jejimi délnicemi. Vajicka klade vedle vajicek své
nosicky a hostitelské d€lnice se o né staraji.

cey

Existuji také kolonie smiSené, kde je délba prace velmi nerovnomérna. Jedni ziji
z prace druhych a jde tedy o otrokafstvi. RozliSuje se otrokarstvi pfilezitostné, docasné
nebo uplné, kde se mravenci bez péce otrokil ani nenaji.

Profesional mezi otrokafi je mravenec otrokarsky (Polyergus rufescens). Jeho
kusadla pfipominaji srpovit¢ zahnuté dyky. Mravenci, ktefi jsou zavisli na svych
otrocich, potadaji loupezivé najezdy na své piibuzné druhy, nasilné¢ wvnikaji do
mravenist, oberou mravence o kukly a odnesou je do vlastniho hnizda (Obr. 6).
Z uloupenych kukel se zde narodi nové délnice
a ty se staraji o své pany. Shanéji jim potravu, .
stavi a opravuji hnizdo, pecuji o potomstvo.
Otrokari v mraveniS$ti sedi v neCinnosti, leSti

a ¢isti svoje zbran¢ - kusadla.

Obrazek ¢. 6: Odnaseni uloupené kukly (pfevzato

z Holldobler a Wilson: Cesta k mravenciim)

,,Co by s ni délal jiného, nez co délame my. Chodi s ni na slunicko jako my,
vyhriva ji jako my, aby se kuklinkovi uvniti hezky spalo a aby potom z kukly vylezl hezky

a zdravy mravenec, *“ vysvetlovala mu nejstarsi chitvicka.

,A ten novy mravenec jim potom prdaskne do bot!” vpadl vitézoslavné

Kurihlasek.

., Kdepak!* opravila ho chiwvicka. ,, To mas tak, kdyz takovy mravenec vyleze
Z kukly v cizim hnizdé, nepoznd vitbec, Ze je v cizim hnizdé. Tam, kde vylezl z kukly, tam
se skutecné narodil, tam je ted’ doma. A hned zacne pracovat pro to mraveniste, ve

kterém se narodil, a ani ho nenapadne, Ze patri jinam. Proto mravenci, kteri maji doma
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malo delniku, chodi krast kukly, aby se jim z tech nakradenych kukel rodili doma pilni
delnici.** (Sekora - Knizka Ferdy Mravence).

Otrokaiské choutky miZzeme najit i u nasich nejbéznéjSich mravenct, jako je
mravenec travni (Formica pratensis), mravenec loupezivy (Formica sanguinea) nebo
mravenec lesni (Formica rufa). U mravence travniho je otrokafem matka — kralovna.
Neékdy se stane, ze po svatebnim letu nenajde cestu zpét do rodného mravenisté. Tak
vyhleda hnizdo piibuzného mravence otro¢iciho (Formica fusca). Pokud se ji podafi, Ze
ji d€lnice adoptuji, zneskodni kralovnu a usedne na jeji misto. Po Case je vSechno dalsi
potomstvo v mravenisti jeji vlastni. Pro mravence travniho je to to pfilezitostny zptsob
zakladani novych kolonii, ale pro mravence lesniho je to vyhradni zpisob jak zalozit
hnizdo nové. Mravenec loupeZivy ve svém hnizd¢ jesté samostatné hospodaii, ale obcas

si opatii 1 otroky.

Takto vidél vypravu na otroky mravenci loupezivymi v roce 1910 W. M.

Wheeler, ve své dobé véhlasny americky myrmekolog.

,Armada délnic vyrdzi obycejné rano a vraci se odpoledne, ale to zalezi na
vzddlenosti od hnizda, které se bude plenit. Své mravenisté opousti v otevieném Siku,
Sirokém nekdy az nékolik metrii, casto rozdeleném na nékolik setnin. Pohybuje se ke
svému cili po nejpriméjsi cesté, jakou prekdzky dovoluji. Celo voje neni vedeno ani
jednim ani nékolika vojeviidci, ale mravenci se ve vedeni neustdale stridaji. Ti co
odpadnou, jsou nahrazeni druhymi a neni snadné pochopit, jak celé téleso miize tak
neomylné postupovat primo k hnizdu otrociciho druhu, zejména je-li umisténo, a to
casto, ve vzdalenosti padesat az sto metri. Kdyz prvni délnice dorazi ke hnizdu
urceného k vydrancovani, nevniknou do ného hned, ale obklici jej a cekaji, az dorazi
zbytek voje. Mezitim obkliceni mravenci stiikaji na priblizujici se nepratele kyselinu
mravenci, a bud’ se pripravuji mravenisté branit, nebo se chapou mladych a snazi se
prorazit kordon utocnikit a uprchnout. Drapou se na listy trav s larvami a kuklami
V kusadlech, ale utocnici je strhavaji zpét, rvou jim jejich bremena a zacinaji se hrnout
v§emi vchody do mravenisté. Brzy z neho po jednom vychazeji se zbytkem larev a kukel
a vraceji se domi. Otroci délnice zabijeji jen tehdy, staveji-li se jim neprdatelsky na
odpor. Jednotka loupeZivych mravencu obtizena kokony se hrne domu, zatimco oloupeni
mravenci pomalu zalézaji do svého vydrancovaného mravenisté, aby se ujali péce o téch

par zapomenutych mladych a aby cekali, az se objevi novy plod, “ (Zd'arek, 1980).
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Jsou také zaznamenany i ptiklady vzorného vzdjemného souziti a spoluprace,

dvou a vice druhti mravenct, kteti spolecné sdileji mraveniste.
4.2.8. Zastaveni ¢. 8 - Souziti mravenci s rostlinami

Rostliny jsou velmi dulezité nejen pro cloveéka, ale 1 pro dalsi Zivé organizmy.
Témet kazda rostlina, kterda ma dutinu nebo dient ve stonku, mize slouzit jako prostor
pro mraven¢i hnizdo. Existuji druhy mravenct obyvajicich rostliny trvale, na druhou
stran muizeme nalézt druhy, které Ziji v rostlinach pouze pfilezitostné. Zaznamenavame
druhy rostlin, které¢ tvoii zdufené ¢asti okveéti nebo baze listii vypadajici jako méchyiky.
Ty byvaji velmi casto obydleny koloniemi malych druht. Nékteré stromy a kefe maji
nabéhlé a duté ¢asti kmenti, které jsou vhodnym domovem mravencd. Rostliny, které
ziji v mineralné chudém prostiedi mohou cerpat Ziviny ztzv. odpadniho stolu
mravencii. Ty svou pfitomnosti mravenci chrdni svého hostitele pfed utoky hmyzich
Skidct.

Mravenci nemaji zvlastni vztah jen k zelenym rostlinam, ale také dokazi
vyuzivat houby. Nékteré rody jsou zcela zavislé na svych ,,houbovych zahradach®. Tito
mravenci péstuji podhoubi (mycelium) ur¢itych druhti hub
na tlejicich castech rostlin a rasici vlakna mycelii ukusuji.
V misté¢ ranky pak vznikaji drobné nadory a pravé tyto

nadory jsou pro mravence nejvyhledavanéjsi pochoutkou.

Dlouho nebylo znamo, jak si nova kolonie mravenct
opatii ,,sazenici pfisluSné houby, bez niz by nemohla
existovat. Z pozorovani se zjistilo, Ze mlada matka, ktera pii
rojeni opousti staré hnizdo, aby byla oplodnéna, si nese ve

zvlaStni duting€ v Ustech jako vybavu maly chomdacek

houbovych vlaken.
Obrazek ¢. 7: Priklady semen s elaiosomy. Zastoupeny rody (shora):
bika, violka, hluchavka. (pfevzato ze Ziva 1/95).

Mravenci plni pro rostliny jednu dalsi velmi dtlezitou sluzbu a to roznasku
zralych semen (myrmekochorie). Rtiznymi adaptacemi je rostlina schopna zpisobit, Ze
mravenci odnasi jeji semena, aniz by je poSkodila. Pfemist'uji je riznym zptsobem.
Zaprvé jde spiSe o nepozornost. Mravenci sbiraji velké mnozstvi semen a prenaseji je

do mravenisté jako potravu. Néktera vSak cestou ztrati a jind uschovavaji do pudy.
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Délnice na né vSak zapomenou a semeno pozdéji vykli¢i. Rostlina tak vyroste na zcela

novém miste.

Druhy zplsob Sifeni rostlin je zcela jiny. Patfi sem rostliny, které vytvari
elaiosom (Obr. 7). Elaiosom = tucné a vyzivné télisko pripojené k semeni. Elaiosomy
pfitahuji svym pachem mravence, které je jako svou potravu odnaseji do mravenisté. Po
konzumaci elaiosomu zstanou semena nepoSkozena a jsou bud’ vyhozena, nebo
odnesena na podzemni smeti$té, kde za vhodnych podminek mohou vykli¢it. Nasi
béznou rostlinou spoléhajici na mravence je nejen fialka, ale také naptiklad jaternik,

pomnénka, bika, ostfice nebo vlastovicnik.

Mravenci roz$ifuji padsmo, v némz se rostliny vyskytuji. Semena jsou do
mravenist’ pfinaSena nejcastéji z bezprostiedni blizkosti, ale bylo zjisténo, ze prekazkou
neni vzdalenost ani 70 metrG. Tato symbidéza umoziiuje nepohyblivym zelenym

organismiim kolonizovat nové prostory.
4.2.9. Zastaveni ¢. 9 - Mravenci a jejich hosté

Spousta druht hmyzu, pfedevs§im broukd, je svym zplisobem Zivota izce spjata
se zivotem mravencu. Je zvlastni, Ze mravenci vétSinou nesnesou ve svém hnizdé€
ptislusnika téhoz druhu, ktery je zjiného mravenisté. Nechaji se vSak casto prelstit
brouky, rozto¢i, mnohonozkami, cvréky, plosticemi nebo housenkami. Trpi je u sebe
adokonce jim islouzi. VSechny tyto druhy oznacujeme jako mravencomilni

(myrmekofilni). Tyto mravenci hosty miiZeme podle své zavislosti rozdélit do tfi skupin.

Prvni skupinu tvofi hosté nevitani, dravi, mravenci pronasledovani. Tomuto
nepratelskému souziti se odborné tika synechtrie. Jsou to lupi¢i a predatofi. Synechtii
ziji blizko mravenciho hnizda, vétSinou na jeho obvodu, kde ¢ihaji u mravenci cesty na
osam¢lého mravence. Nebo se pravidelné v noci odvazi do hnizda, kde vykradaji
mravenci zasoby a poZziraji mravenci plody. V této dob& byvaji mravenci malatni
a pomali. Synechtfi se vSak musi mit stale na pozoru. Jsou-li neopatrni, mravenci je pfi
dopadeni okamzité¢ usmrti. Patfi sem naptiklad druhy drab¢iki rodu Lomechusa
a Lomechusoides, plostice zaketnice Philocerus ochraceus, pavouk snovacka biehova

Cryptachaea riparia.

Dal§im typem souziti je synekencie neboli inkvilinizmus. Zivo¢ichim mizeme
také fikat soustolovnici. Tito hosté jsou v mravenisti trpéni a prehlizeni. Ziji na tzv.

mravencich smetiStich, kde se Zivi odpadky celé¢ kolonie, zbytky kukel, mrtvymi
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mravenci, ale ¢asto také loupi nehlidana vajicka, larvy a kukly. Je to naptiklad brouk
Amorphocephalus coronatus, lesknaéek Amphotis marginata, pavouk Myrmarachne

plataleoides.

A poslednim typem souziti je symfilie. Patéi sem hosté vyhledavani, hyckani
a mravenci oblibeni (napf. mSice, Cervci, kiisi). Mravenci svého hosta vychovavaji od
larvy, krmi ho, plni jeho potfeby, brani ho proti vetielcim. Dalo by se fici, Ze to jsou
doméci mazli¢ci mravenct. Symfilové byvaji velmi Casto degenerovani, jsou slepi,
doslo u nich k redukci poctu tykadel, chodidel, ke ztraté pigmentu. Jsou neschopni
samostatného Zivota v pfirodé. Ale za to maji silné vyvinuté ustroji, produkujici rizné

stavy a vymésky, které jsou pro mravence odménou za jejich péci.

Velmi znamy vztah je mezi mravenci a mSicemi. Jedna se o souZiti pro oba dva
organismy oboustranné prospésné, takovyto vztah se nazyva potravni mutualismus.
| v knize Ferdy Mravence se pise, jak Ferda spolu se svymi kamarady Sel na lov msSic.
Ve skutecnosti jejich odchyt nevypada tak, jak popisuje tuto udalost Ondiej Sekora -

byc¢i zdpas s mravenci pfeménénymi v toreadory.

To si ovSem nemyslete, Ze §li lovit néjaké obycejné rohaté kravy! Kdepak.
Mravenci kravy, to jsou prece zelené msice, které ze sebe vypousteji sladkou stavu. Tu

maji mravenci rddi, a proto msice chytaji.

., Tam jsou!* vykrikli mladi mravenci, kdyz ubéhli pekny kus cesty. A opravdu.
Po travickach, po kvétinkdach se to hemzZilo mravencimi kravami. Preslapovaly, lezly
pres sebe a pasly se.

Neékolik mravencii vybéehlo s klacky na kvétinky, jiny na travy a zacali kravy
nahanét. Ostatni se snazili, aby je chytili. Jej, kravy trkaly, kopaly, ohanély se

a vyhazovaly. Mravenci kolem nich litali jako pericka ve veétru.

(...) Msice s nejostrejsimi tykadly naprazenymi jako rohy se rozebéhla proti
nému. Sup, lup, uz ho napichne. Ale Ferda jen pred sebou zamdval Sdtkem, uskocil
a msice s penou u huby proletéla kolem ného, az se za ni zaprasilo. Hlavou hdzela na
vSechny strany, jako by uz Ferdu méla napichnutého na tykadlech. Ale zatim tam méla
Jen turban, ktery Ferdovi spadl z hlavy. (Sekora - Knizka Ferdy Mravence).

Msice a jejich ptibuzni saji rostlinné §tavy, z nichz stravi a zuzitkuji jen dusikaté
latky - aminokyseliny. Slouceniny cukru slouzi jako palivo pro praci svali. MSice Ziji

cely sviij zivot usedle a moc jich nespotiebuji. Proto je z téla vylucuji ven jako vykaly.
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Témto sladkym vykalim se u msic a ¢ervei fikd medovice, kterou kromé sloucenin

cukra vytvari také prebytecna voda.

Mravenci se naucili tuto sladkou medovici sbirat a uchovavat v podob¢ zivych
medovych soudki. Sbirdni medovice se fiké ,,dojeni*“. Mravenci drazdi mSice tykadly
okolo jejich titniho otvoru, na coz reaguji vypusténim sladké kapky (Obr. 8). Tomuto
potravnimu vztahu se fika trofobiéza - souziti podminéné potravou (Zdarek, 2013).
Zaroven se mravenci naucili své msice — ,kravy“ v okoli mraveni$té pfenaset na
nejvhodnéjsi ¢asti rostlin. Také pro né buduji podzemni stdje. Mravenci své msSice

stiezi, jsou tedy jako pastevci, kteti hlidaji své kravy pted viky.

MsSice si vyvinuly poplasny feromon, kterym v ptipadé nebezpeci alarmuji své
druzky, aby se rozutekly nebo pustily z rostlin na zem. Timto feromonem se piedevsim
dovoléavaji pomoci svych ochrancii. Mravenci pii zaznamendni poplasné vyzvy obéti
vrhnou na vetfelce a pfinuti ho k utéku. Hlavnimi predatory, ktefi napadaji msice,
amravenci snimi svadéji nelitostny boj, jsou slunéka. Ta si béhem let dokazaly
vytvofit ur¢ité obranné mechanismy, naptiklad tvrdy a voskovy povrch, nebo stdhnou

koncetiny pod télo, pfitlaci hlavicku k toraxu a pfitisknou se k substratu.

Dalsi z omyli uvedenych v knize Ferda Mravenec je, ze Ferda se chce se
slunéCkem (Beruskou) kamaradit, i kdyz ve skute¢nosti, jak uz jste se dovédéli, jsou
V pfirodé¢ nepratelé.

., Jen tak ze zZertu! Kdybyste chtéla sama jezdit, musila byste mit konika. Treba
nejakého zeleného. Ti hnédi, vite, jsou divoci. — Kdybyste chtéla, ja bych vam takového

konika ochocil! ““ nabizel se s nadsenim Ferda.

,,Ja se zeptam maminky, “ rekla BeruSka. Jen tak, jakoby nic, pohodila hlavou,
rozevriela krovky a frrr! odletéla pryc. Ferda se za ni dlouho dival, aZ se mu v dalce

ztratila. Moc se mu libila ta Beruska!

(...) Kdyz zase zastavili u kaminku, Ferda sestoupil z vozu a rekl ji slavnostné:

,, Berusko, ten vuz i ten kiin, to vSechno je vase. Chcete je? “

A co myslite, Ze Beruska na to odpoveédela? Nic, jen se tak usmala:

,» Chechecheche! “ a praskla do konika. Na mravence se ani nepodivala a ujela pryc.

Ferda stal a ¢ekal. Myslil, Ze se Beruska vrati, Ze seskoci z vozu a zZe zavola. ,, Ty

miij hodny Ferdo, ja té mam za to rada!“ a Zze mu da péknou pusu. Anebo Ze prijede
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aaspon se na néj hezky podivi. Ale beruska uz neprijela, (Sekora - Knizka Ferdy
Mravence).

Ze stejnych duvodi jako se mravenci staraji o msice, staraji se i o housenky
nekterych modraskt a pestorbarevei. Dospélci modréaskil cilené kladou vajicka na
rostliny v blizkosti mravencd, tak zajisti svym potomkt ochrannou péc¢i uz od samého

narozent.
4.2.10. Zastaveni ¢. 10 - Vyznam a ohroZeni mravenci

Mravenci zivot se odehrava v mikrosvété prirody, v rozmérech pouze nékolika
desitek ¢i stovek centimetrti. Kdyby vSichni mravenci zmizeli, doslo by k rychlej§imu
zaniku suchozemskych ekosystémi, protoze uz by neexistovaly sluzby, které mravenci
poskytuji.

Lesni mravenci jsou velmi vyznamnou sloZzkou pro ekosystém lesa a zachovéani
jeho stability. Reguluji pfemnozeny hmyz, ktery miize zptsobovat Skody v lesnich
porostech. Tyka se to hlavné blanoktidlého hmyzu, motyli (obale¢, bourovec, bekyné),
broukli (nosatci, chrousti, mandelinky) a pfedevSim v jejich vyvojovych stadiich.
Mravenci lovi hmyz vyskytujici se hojné v jejich bezprostiedni blizkosti. Jejich ttokim
nejlépe odolavaji siln¢ ochlupené housenky, brouci s tvrdymi krovkami a sliz vylucujici
mekkySi. Mravenci svou c¢innosti mohou snizovat pouzivani chemickych latek
¢lovékem. Provzdusiuji, pfemistuji a obohacuji zeminu. Touto ¢innosti vyprodukuji
vice humusu neZ ZiZzaly. Pomahaji zelenym rostlindm rozSifovat se a udrzuji tak
rozmanitost vegetacniho krytu. Mravenisté, je domovem i pro jiné zivocéichy, napiiklad
housenky nékterych druht modraskl, mnohonozky, pavouky, larvy brouki zlatohlavk

eey

a mnohé dalsi. Druhova diverzita organismil Zijicich v lese se tim zvySuje.

Mravenci jsou také potravou jiného dravého hmyzu (napf. mravkolva) nebo
obratlovcl. Predev§im jsou to Zaby, jesStérky, lesni kuroviti ptaci (tetfev, tetiivek,
koroptev), Zluny, datlové, ze savct pak divoka prasata, jezevec, krtek, liska. Napiiklad
krutihlav obecny — jeden z naSich vzacnych a chranénych ptakt, se vyhradné Zzivi

mravenci.

,,Mravkolev! To je divné jméno, *“ rekl mravkolev Ferdovi diivérné. ,, Pro mne se
asi nehodi. Copak ja, takové nevinatko, vypadam jako néjaky lev? Ale ja se tak viastné
Jjmenuji kvuli svemu synovi. Ten je totiz lev. Mravenci lev. Opravdovy divoky mravenci

lev!*™
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Ferda musel ziistat, protoze byl na provazku.

L, SSiS ho? *“ otdzal se pysné tatinek Nevinatko. ,,To je on. Miij syn!* Ferda

zbledl. Uz v mravenisti slychal o malém mravencim lvu, ktery pozira sameé mravence.

(...) ,, Tady si udelam dilek.” Na méekkém miste zacalo jezdit pozpatku po zemi
kolem dokolecka. Rylo zadeckem do zemé a hlavou kolem sebe vyhazovalo pisek, az si
vyhrabalo pekny diilek a bylo v ném az po krk zavrtano. V samém mékkém pisku. Nic

Z ného nebylo videt, jen hlava s temi dlouhatanskymi zuby vycnivala.

(...) A jejej! Ted mohlo byt opravdu po Ferdovi. Vzdyt on stal na krajicku
Tutinkovy jamky, a jak ho kamardad plécl, Ferda sjel po pisku dolii. Honem nahoru, pry¢
od Tutinkovych zubii!

A, chahachd! Uz tu mam mravence!* zajasal Tutinek. ,,To si pochutnam!*
mlaskal. Uz byl presvédcen, ze mu Ferda nadehnal tucného mravence. Hned po nem
zacal hazet pisek. A to bylo zlé. Pisek podrazel Ferdovi nohy. Ferda se dral zoufale
nahoru, ale jak udélal krok nahoru, vietéel mu pod nohy novy pisek a on zase sklouzl
0 krok dolii. (Sekora - Knizka Ferdy Mravence).

Mravence ohrozuje celd ftada Ccinitell, jako je Spatné provadéné lesni
hospodaistvi (stejnovéké porosty bez dostatku svétlin), neSetrné pouzivani tézké
techniky pfi lesnich tézbach, velkoplosné holosece, nadmérna aplikace pesticidi, dale je
to zdmérné niceni clovékem, jejich vypalovani a likvidace. Toto je diivod, pro¢ dochazi
ke snizovani prostoru vhodnych biotopii pro existenci nékterych druhti lesnich
mravencil. K niceni pfispiva 1 lidskd zvé€davost a bezohlednost, kdy jsou mravenisté

naru$ovana bezdiavodné.

Nékde miizeme najit oblasti, kde desitky kilometrti v krajin€ nenalezneme Zadné
mraveniSté a ani mravence. To vypovida o Spatném stavu lesa, jehoZ maji byt soucasti.
Lesni mravenci jsou citlivi na zménu prosttedi lesniho ekosystému, muizeme je

povazovat za indikatory zivotniho prostredi.
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5. Diskuse

Naucna stezka ,,Po stopach mravenci* byla vytvofena ve dvou castech. Prvni
¢ast obsahuje informacni tabule, kde jsou uvedeny texty jednotlivych zastaveni. Ty jsou

k hlubsimu zkoumani a m¢ly by slouzit jako dopliujici prvek.

Bylo potieba vytvotené zastavky a ukoly ovéfit v praxi. Zjistit zda jsou ukoly
dobte formované a pro zaky vzhledem k jejich véku ptiméiené. K ovéfeni vyukového
programu bylo osloveno skautské stiedisko z Kamenice nad Lipou, kde bylo 22. 3. 2014

pripravena pro deset ¢lenti piildenni vychazka. Ucastnily se déti ve véku od 12 — 15 let.

Nejprve bylo détem vysvétleno, o jaky navrh nau¢né stezky se jedna, dale byly
seznameni S pribéhem, organizaci a bezpecnosti. Pracovni listy déti vypracovavaly ve
dvojicich. Tim byla snizena obtiznost a déti si s nimi lépe poradily. Kazda dvojice
dostala tvrdé desky, aby si méla na co polozit pracovni listy a tim se jim s nimi venku
Iépe pracovalo. Z toho jak déti pracovni list bavily, bylo usouzeno, ze zadanym
aktivitim a tukolim rozumély, cetly celé pracovni listy, zadné pasaze s ukoli
nepieskakovaly. Kazdy ukol détem zabral 8 — 12 minut (pfecteni, provedeni a nasledné

zapsani). Ukoly déti plnily na jednom z druhti lesnich mravenci.

Déti nejvice bavily tkoly ¢. 3 — Hal6 tady je potrava a ukol ¢. 7 — Mravenci
cesty. Ukol ¢&. 5 — Vyvolani ,,daviciho reflexu® se nikomu nepovedl, i kdyZ ho déti na
mravencich dlouho zkousely. Ukol &. 8 — Kdo se neboji, at’ ochutné, byl vyzkousen jen
z Casti, Vokoli mraveni§t¢ nebyla najita zadna rostlina s msicemi, ale déti nasli
slunécko. Tak vidély jen, jak mravenci slunéko zazenou. To, Ze déti nenasly rostlinu
s mSicemi a nemohly tento ukol udé¢lat, je pfisouzeno rocnimu obdobi, ve kterém byla

naucna stezka ovérovana.

Podle toho jak déti pracovaly, bylo usouzeno, ze pracovni listy jsou pro cilovou
skupinu vhodné, zadani jsou jednoduchd a srozumitelna, jednotlivé ukoly jsou
pfimétené véku, schopnostem a dovednostem. Kazdy tkol jeho zadani a nasledna
aktivita ma svij ziejmy smysl. Po pozorovani prace déti s pracovnimi listy bylo
zjisténo, ze pracovni listy nevyzaduji jen bezduchou ¢innost, ale podnécuji k hlub§imu
zkoumani a pfemysleni. Je v nich dostatek mista pro vlastni ¢innost déti (dostatek mista

na doplnéni a pozndmky). Pracovni listy pro Skolni skupinu jsou kompatibilni s RVP.
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Navrzena naucna stezka nebyla, vkladdala do terénu. Takto volné vytvoiena
naucna stezka se mize pouzit na vice vhodnych tras, kam by tematicky zapadla, tedy
mist, kde se vyskytuje vétsi mnozstvi mravencu. Nebo by mohla slouzit jako vyukovy
program v ekocentru. Bylo by dobré k pracovnim listim piidat tematicky zaméiené hry,

které by se mohly hrat mezi pfechody jednotlivych zastaveni.

Kazda nauc¢na stezka by méla spliovat funkce, o kterych bylo psano v kapitole
Naucné stezky. Myslim si, Ze se tyto funkce podafilo splnit.

o Informacni funkce: NaucCna stezka poskytuje zékladni informace o Zzivoté
mravencu.

o Vychovné vzdélavaci funkce: Navstévnici se blize seznami s mravenci a jejich
ochranou.

o Vybizejici funkce: Navstévnik je veden k tomu, aby chranil mravence a nebyl
lhostejny k zivotnimu prostiedi, ve kterém ziji.

o Estetickd funkce: Stezka zatim neni vsazena do terénu a nejsou vytvoieny
navrhy informacnich tabuli a textii, abych tuto funkci hodnotila.

o Motivacni funkce: Nau€na stezka je doplnéna tematicky zamétenymi tkoly,
které souviseji s jednotlivymi zastavenimi. Jejim tkolem je vzbudit vétsi zajem
0 mravence.

o Propagacni funkce: Nauc¢na stezka propaguje kladny vztah k pfirodé.

o Didakticka funkce: U¢i a seznamuje navstévniky s zivotem mravencl a jejich
ochranou.

o Komplexni piisobeni: Touto naucnou stezkou se snazim vzbudit zajem
o ptirodu. Chtéla bych, aby kazdy navstévnik, ktery tuto stezku projde, byl

obohacen o n&jaké znalosti, védomosti a odpocinul si od uspéchaného zivota.
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6. Zavér

Jednou z dulezitych soucasti vyuky pfirodopisu je i pfimy kontakt s ptirodou, pfi
kterém mohou Zaci néco prozit, pochopit a vypozorovat. Vychazky a exkurze jsou proto
vhodnym doplitkem $kolni vyuky. Zaci se pii nich nejen vzdélavaji, ale zaroven také
zde vyuzivaji své jiz ziskané znalosti a mohou pozorovat vztahy mezi jednotlivymi

slozkami pfirody.

Cilem této bakalafské prace bylo vytvoreni vyukové trasy, kterd by nejen
dospélym, ale hlavné détem piiblizila svét mravenci a tim probudila vétSi zdjem

0 prirodu.

Bylo vytvofeno deset zastaveni s tematickymi informa¢nimi texty a pracovnimi
listy. Diky nim se déti uci pracovat ve skupinach, pomahat si, chovat se k sobé pratelsky
a zéroven podnécuji k hlubsimu zkouméni. Na trase se mohou rovnéz hrat riizné hry

a soutéze, které maji za tkol naucit déti poznavat a chranit ptirodu.

Vékova skupina, pro niz byla trasa navrzena, je star$i Skolni vék tedy 2. stupent
zakladnich skol a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii. Funk¢nost celé vyukové

trasy jsem prakticky ovéfila s détmi.

Stezka je uréena nejen pro Skoly, ale také pro rodi¢e s détmi. Ukoly jsou
koncipovany tak, aby se i rodi¢e mohli aktivné zapojit. Rodina mé tak moznost upevnit

vnitini vztahy mezi sebou, zdbavnou formou ziskat znalosti a smysluplné vyuzit ¢as.
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8. Prilohy
8.1.Pracovni listy

Ukol €. 1 — Mraven¢i vonavka
Ptivon si k mraven¢imu popla$nému feromonu - voni ti?

Ptiloz dlan par centimetri nad mravenisté, chvilku ji tu ponech a pak si k ni pfivon.

Celou dobu pozoruj chovani mravencu.
Citi§ néco? ANO NE

Co ti dana vuné pfipomina?

Divej se a popis, jak mravenci feromon vypoustéji:

Ukol & 2 — Komunikace
Pomicky: lupa

Mravenci mezi sebou komunikuji nejen feromonem, ale 1 dalSimi prostfedky. Pozoruj,

Dochézi u mravenct k néjakému kontaktu? ANO NE

Popis kontakt mezi dvéma mravenci, ktery jsi zpozoroval:




Ukol &. 3 — Halé, tady je potrava
Potieby: kostka cukru, stopky

V blizkém okoli mravenisté¢ poloz kostku cukru a sleduj chovani mravenct (hlavné

toho, ktery potravu nalezl).

Jak se zachoval prvni mravenec, ktery potravu nalez?

V zavislosti na ¢ase nakresli graf, kolik mravencti bude u cukru.
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Ukol &. 4 — Krysaf
Pomtcky: sklenéna tycinka

Sklenénou ty¢inku podrz chvilku (cca 30 sekund) nad mraveniStém, pak podrz ty¢inku

pobliz mravenisté.

Co se d¢je v nejblizsim okoli ty¢inky?

Co se dgje, kdyz ty¢inkou pomalu pohybujes?

Cim je tento ukaz zptisoben?

Ukol ¢&. 5 — Vyvolani ,,daviciho reflexu
Pomiicky: vlas

Pohlad’ mravenc¢i dé€lnici, kterd se pravé vraci do mravenisté, na spodni strané kusadel

vlasem.

Co je odpovédi na tento dotek?

Pro¢ tomu tak je?




Ukol &. 6 — Material pro celou kolonii

Pozoruj, jaky materidl mravenci prenaseji (vSe co jsi vidél, napis):

Jakého materialu prenaseji nejvice?

Cim mravenci material ptenasi?

Ukol &. 7 — Mravenéi cesty
Pomicky: stopky

Pozorné se podivej kolem sebe a sleduj mravence, ktefi odbihaji z mravenisté ven a zase
se vraceji. Nékteti se vraceji bez ndkladu, jini tdhnou velky kus potravy. Urcité si

vSimnes, ze stale chodi jednou a tou samou cesti¢kou.
Naslini si prst a jednu z cesticek, po které mravenci chodi, protni.
Zmeénilo se chovani mravenct v misté, kde jsi protnul jejich stezku? ANO NE

Jak se jejich chovani zménilo?

a4

Jak dlouho jim trva, nez se néktery z nich odvazi, a neviditelnou piekazku prekona?

(k pfesn&jsimu urceni ¢asu pouzij stopky)

Pro¢ mravenci nemohou pokracovat v cesté, kterou jsi pietnul naslinénim prstem?




Ukol &. 8 — Kdo se neboji at’ ochutna

Pomtcky: vlas
Pokus se v okoli mravenisté najit rostlinu, na které jsou msice.
Jsou na rostlin€ s mSicemi jeste jiny zivocich/zivo¢ichové? ANO NE

Pokud ano, napiste jaci zivo¢ich/zivo¢ichové?

Pro¢ se tam vyskytuje?

Vytrhni si jeden vlas a polechtej jim msici na zadecku. Co se stalo?

Napis jak se této tekuting fika? Jestli se nebojis, naber kapicku na vlas a ochutne;j ji.

Podivej se po okoli a zkus najit slunécko sedmite¢né, vezmi ho a piidej na rostlinu

s m$icemi. Pozoruj co se bude dit, udalost popis.




Ukol &. 9 — Sbér myrmekofilnich brouki

Pomtcky: igelitova plachta, krabickoveé lupy, kli¢ k ur€ovani brouki

Synechtrie — zivocich vyhledava hnizda mravenci, zivi se dosp€lymi mravenci nebo

jejich larvami a kuklami

Synekencie — mravenci brouka piehlizeji, tito brouci se v mraveniSti Zivi zbylou

potravou, mrtvymi mravenci, zbytky kukel a vajicek

Symfilie — druh mutualismu, hostitel poskytuje druhému Zivocichovi potravu, ochranu,

ukryt a oni produkuji na oplatku riizné vymésky a stavy ze zlaz

Blizko mraveni§té rozprostii igelitovou plachtu, prudce a rychle na ni hod’ shrabnuté
listi, mech a ostatni organickou hmotu, které je v blizkém okoli mravenisté. Takto by se
m¢éli ulovit synechfi. Velmi dulezita je rychlost, jak shrabnuti, tak i pfenosu na igelit.
Brouci jsou velmi hbiti, uz pfi nejmensim vyruSeni zalézaji do prasklin pidy. Na igelitu,
se ale nikde neschovaji a ty se je mlizes pokusit najit, polapit do krabickovych lup a za
pomoci kli¢h urcit.

Co se stane, kdyZ po vysypani na igelit na sebe narazi:

Synechr x 1 mravenec

Synechr x vice mravenci

Pocet nalezenych druhi.

Nazvy jednotlivych druhti brouki ur¢enych pomoci kli¢i.




Ukol &. 10 — Zvuky mravenis§té
Pomicky: fonendoskop
Fonendoskop pfiloz na mravenisté a naslouchej jeho zvukim.

Co jsi slysel?

Ukol &. 11 — Pohadka versus realita

Napiste hlavni rozdily, které vidite na obrazku mezi Ferdou Mravencem z knihy KniZzka

Ferdy Mravence od Ondieje Sekory a skutecnym mravencem.

Napis hlavni rozdily:




