Univerzita Karlova v Praze
Pedagogicka fakulta

Katedra biologie a environmentalnich studii

Bakalatska prace

Rodicovska péce u hmyzu a jeji didaktické vyuziti ve vyuce

Parental Care in Insects and its Didactic Use in Teaching

Vendula Mazdrova

Studijni program: Biologie, geologie a environmentalistika — Vychova ke zdravi

se zameéfenim na vzdélavani

Vedouci prace: Mgr. Dagmar Rihova, Ph.D.

2022



Prohlaseni:

Odevzdanim této bakalarské prace prohlaSuji, ze jsem ji vypracovala pod vedenim
vedouci prace samostatné za pouziti v praci uvedenych prament a literatury. Déle

potvrzuji, Ze tato prace nebyla vyuzita k ziskéni jiného nebo stejného titulu.

V Praze dne 11. 7. 2022



Podékovani

Chtéla bych pod&kovat Mgr. Dagmar Rihové, Ph.D. za vedeni mé bakalafské prace,

cenné rady, trpélivost, vstiicnost a spolupraci.



Abstrakt

V bakalatské praci se vénuji rodicovské péci u hmyzu, jejim typim a formam. Zaroven
predstavuji podrobnéji rodicovskou péci o potomstvo u jednotlivych zastupcii hmyzich fada.
Vysvétluji také pojem eusocialni hmyz. V této casti prace se veénuji reSerSi odborné

literatury, kterd blize popisuje fady hmyzu a jejich péci o potomstvo.

Ve druhé, praktické ¢asti, nejprve provadim analyzu ucebnic piirodopisu zékladnich skol,
abych zjistila, do jaké miry se udivo o rodi¢ovské pééi na ZS vyucuje. Nadale analyzuji
skolni vzdé&lavaci program (SVP) a tematicky plan ZS Davle. Pfedstavuji didaktické
pomuicky vhodné pro vyuku — pracovni list a tii didaktické hry, které mohou byt vyuzity
ve vyuce ptirodopisu v Sesté tiidé na ZS. Dvé z vytvorenych didaktickych pomiicek byly
vyuzity v realizované vyuéovaci hodiné na ZS Davle. PFiblizuji prabéh vyudovaci hodiny,
jeji cile a chronologicky také popisuji jednotlivé ¢asti. Vyucovaci hodinu nakonec shrnuji

a porovnavam s podobnymi didaktickymi metodami, které uzili jini autoti ve svych pracich.
Kli¢ova slova: socialni hmyz, potomstvo, rodicovska péce, vyuka, hra, pracovni list
Abstract

In my bachelor thesis, I focus on parental care in insects, its types and forms. At the same
time, I present in more detail a parental care of offspring in individual representatives
of insect orders. I also explain the concept of eusocial insect. In this part of my thesis I also
focus on the research of literature, which in closer look describes orders of insects

and parental care of their offspring.

In the second, practical part, I first analyse primary school nature science textbooks
to determine the extent to which parental care is taught in primary schools. I further analyse
the school curriculum (SCP) and the thematic plan at a particular elementary school
in Davle. I also develop didactic tools suitable for teaching — a worksheet and three didactic
games that can be used in teaching nature science in the sixth grade at the primary school.
Two of the created didactic tools were used in an implemented lesson at the elementary
school in Davle. Finally, I write about the course of the lesson, its objectives, and I clearly
describe its different parts chronologically. Finally, I summarize the lesson and compare it

with similar didactic methods used by other authors in their works.

Key words: social insect, offspring, parental care, lesson, game, worksheet
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1. Uvod

Rodicovské péce u zivocichll neni v praxi zcela bézna, u velké ¢asti zivocisnych druhti
rodi¢e svym potomkim neposkytuji Zddnou péci. Existuji ale druhy zvirat, které se snazi
maximalni mirou piispét k tomu, aby zajistili svym potomkiim co nejvyssi Sanci na preziti.
Mezi znamé priklady parentdlni péCe patii savci a ptaci, kde se jeden nebo oba rodicové
staraji o své potomky od embrya pies narozeni nebo vylihnuti, a jesté dlouho poté. Také
néktefi plazi, obojZivelnici a n€které ryby naptiklad vyZivuji sva embrya €1 poskytuji potravu

svym vylihnutym potomkiim.

Obycejné si ale s péci o potomstvo lidé nespoji hmyz nebo jiné bezobratlé zivocichy.
Piijde mi proto dilezité predstavit v této praci rozmanitost v rodicovské péci u hmyzu

a ukazat Sirokou Skalu hmyzich druht, ktefi tuto péci vykonavaji.

Cilem této prace bude shromazdit informace o riiznych formach a typech rodi¢ovské
péce u hmyzu, dale pak predstavit jednotlivé hmyzi zastupce (na rtiiznych systematickych
urovnich) a charakterizovat jejich konkrétni podobu péce o potomstvo. V neposledni fadé
bude tkolem a cilem predstavit autorské didaktické pomticky, které se daji vyuzit pii vyuce
o rodi¢ovské péci u hmyzu. Vytvorené pomicky jsem vyuzila pii vlastni vyuce a popis

vyucovaci hodiny s tématem rodicovské péce je dalsim cilem této prace.

Jak jsem zminila, rodicovskd pée u hmyzu je velmi rozmanitd, a proto nejsou a ani
nemohou byt v této praci zminény vSichni zastupci, u kterych se péce o potomstvo vyskytuje.
Typickym ptikladem pecujicich zivocichil jsou eusocialni hmyzi spole¢enstva, ktera budou
zamérn¢ zminéna pouze okrajové. V bakalafské praci se hodlam vénovat fadim hmyzu,

u kterych byste mozna rodi¢ovskou péci necekali.



2. Rodi¢ovska péce u hmyzu

I u bezobratlych, resp. u hmyzu je rodi€ovska péce rozsahla a riiznoroda. Rozmanitost
v rodicovské péci je velika a zahrnuje mnoho typti a forem (Royle a kol., 2012). Obecné lze
fici, ze zakladni prvky péce jsou u hmyzu univerzilni — patii sem vybér prostiedi
pro ovipozici, samotné kladeni vajec ve spravny c¢as pro vyvoj potomk, ale také vnitini
inkubace nebo porod zivych mladat. Po téchto zakladnich krocich vétSina hmyzu své
potomky opousti. AvSak mnoho druhti hmyzu zaopatiuje své potomstvo nad ramec zminéné
zakladni péCe a toto chovani se nazyva rodiCovskou péci o potomstvo (Matthews

a Matthews, 2010).

Tallamy (1984) uvadi, ze vyvoj rodiCovské péce predstavuje mimoradny pralom
v adaptaci organismii na jejich prosttedi. U odliSnych Zzivo¢iSnych linii dochazi
ke konvergenci vzorci v rodiCovském chovani. To je dikazem, Ze nastava potlacovani

nevhodnych ¢i skodlivych podminek pro zivot potomstva.
2.1  Zakladni terminologie

Terminologie pfi studiu rodicovské péce u zivocichtl je Casto zavadéjici, je nutné jasné
rozliSovat mezi témito pojmy, které definoval Clutton-Brock (1991):
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Rodicovska péce — jakakoli forma rodicovského chovani, kterd zvysi zdatnost potomki
(viznize). V nejsir§im smyslu zahrnuje rodicovska péce ptipravu hnizd a nor, produkci vajec
s vysokym podilem Zloutku, péci o vejce ¢i mlad’ata v nebo vné téla rodice, zajisténi mlad’at
pred a po narozeni a péci o potomka po vyzivové strance. V uzsim smyslu se rodicovska
péce zabyva péci o vejce ¢i mlad’ata mimo vlastni télo rodice.

Rodicovské vydaje — vydaje na rodicovskou péci o jednoho nebo vice potomki.
Relativni rodicovské vydaje oznacuji podil zdroji matky vynalozenych na jednoho nebo
vice jejich potomku. Predpoklada se, ze tyto relativni vydaje mohou odrazet naklady na péci

o zdravi, jakousi rodi¢ovskou investici.

Rodicovska investice — jakékoli charakteristiky ¢i jedndni rodict, které zvysuji zdatnost

jejich potomkd a $anci na jejich preziti za cenu jakékoli vlastni slozky zdatnosti. Casto je



oznacovana jako naklady na péci jednotlivych potomku. Celkové naklady na péci o v§echno

potomstvo jsou definovany pojmem rodi¢ovské usili.

Biologicka zdatnost — také oznaCovana jako fitness, vyjadfuje schopnost jedince
produkovat potomstvo ve srovnani s ostatnimi Cleny populace. Zdatnost je neodarwinisty

pfifazovana jednotlivym alelam (Flegr, 2006).

2.2 Formy rodicovské péce

Rodicovské chovani je kategorizovano do jednotlivych forem péce a ty jsou nize
chronologicky fazeny dle ontogenetického stadia, ve kterém je péCe o potomstvo
poskytovana (Royle a kol., 2012; Smiseth, 2014). Machado a Trumbo (2018) rozd¢luji

rodicovskou péci na dvé hlavni skupiny: pre-ovipozici a post-ovipozici.

Poskytovani gamet — Poskytovani Zivin a energie v pritbéhu embryonalni faze zivota je
zakladni formou parentalni péce. Existuje jakési minimum energie a zivin ulozenych
do vajec pottebné pro uspésné oplodnéni. Pokud se toto minimum zvysi, zvySsit se miize
velikost potomki, také velikost zasob a Zivin v dob¢ lihnuti ¢i celkova zdatnost potomka.
Samice ukladaji krom¢ energie a Zivin také dal$i latky vcetn€ protilatek, hormont
a antioxidantt, které také mohou zlepsit kondici potomstva. Nékteré hmyzi samice pokryvaji
sva vajicka obrannymi strukturami nebo chemickymi latkami a vytvaii tak strukturu chranici

vajicka pted predatory. I samci poskytuji k vyvoji gamet naptiklad sviij ejakuldt s zivinami.

Vybér mista pro ovipozici — Vybér mista pro kladeni vaji¢ek neni nahodny — zahrnuje
vybér prostredi, které: snizuje riziko detekce vajicek predatorem ¢i parazitoidem, zajistuje
vhodné mikroklima pro vyvoj vajicka, je strategicky vhodné a bezpecné pro potomky,

poskytuje potomkim dostatek zivin pro riist a vyvoj.

Budovani hnizda a hrabani — O nejjednodussi formé stavby hnizda hovofime naptiklad
u nékterych hlemyzd, ktefi zahrabavaji sva vajicka do pudy. Komplikovan¢jsi formy
zahrnuji pouzivani materialli dostupnych z prosttedi: vlastovky vyuzivajici bahno ke stavbé
svého hnizda. Materialy pro stavbu hnizd si rodi¢e mohou sami vyrobit, ptikladem mohou
byt hedvabna vldkna snovatek. Nakonec, nékteti zivocichové stavi hnizdni nory. Budovanim
a hrabanim hnizd pfedchazeji rodicové napadeni predatory, parazity, a také chrani sva vejce

ptred neptiznivymi vlivy okolniho prosttedi.



Hlidani vajicek — Hlidani vajicek je nejrozsifenéjsi formou péce po oplodnéni
u obojzivelnikl, ryb a bezobratlych. Hlidanim poskytuji rodi¢e ochranu pied predatory,
parazity, vysychdnim vajec a hypoxii. Tzv. ochrana vajicek je rodicovské chovani,
pii kterém rodi¢ aktivné brani sva vajicka. Naptiklad u Sténic zGstdva matka u vajec
pfti priblizeni se predatora k hnizdu a na predéatora poté zautoci. DalSimi projevy chovani

spojenymi s hliddnim vajicek je odstranovani mikrobt a hub ze snasky ¢i ptaci inkubace.

Prenaseni vaji¢ek — Rodicovskou péci tykajici se prenosu vajicek po snasce lze Clenit
na externi a interni, tedy podle toho, jestli jsou vejce pienaSena v nebo vné téla rodic¢e. Rodic¢
chrani vajicka pfenosem proti predatorim, vysychani, zdplavam. PfenaSeni vajec poskytuje

rodi¢im vyhody, napiiklad voln¢jsiho pohybu a shanéni potravy.

Viviparie — Viviparie a ovoviviparie se vyskytuje u Siroké skaly nejen hmyzich tada.
Samice rodi ziva mlad’ata ¢i se potomci lihnou béhem nebo brzy po ovipozici. Takovy
zpisob rozmnozovani poskytuje ochranu potomkiim pied vlivy prostiedi, predatory

a parazity.

Doprovazeni potomki — Tato forma péce se tyka zivocichu, kteti po vylihnuti zGstavaji

se svymi potomky a snazi se tlumit hrozici rizika.
PienaSeni potomkii — Pfi této formé rodicovské péce se rodice snazi ochranit své
potomky tim, ze je fyzicky prenaseji, podobné jako u pfenaseni vajicek (viz vyse).

Potravni zaopatieni — Rodice mohou poskytovat zdroje potravy svym potomkim jesté
pred vylihnutim, dale po vylihnuti ¢i narozeni své potomky krmit, svolavat je pti objeveni

zdroje potravy a v nejextrémnéjsich pripadech zajistit potomkim potravu matrifagii.

Péce po dosaZeni nutri¢ni nezavislosti potomkii — Tato forma péce neni uplné obvykla
a setkdvame se s ni hlavné u dlouhovékych obratlovcl. Péce zahrnuje pomoc s vyhledanim

potravy a ochranou pied predatory.

Péce o dospivajici potomky — Rodicovska péce o dospivajici a zralé potomky je

extrémné vzacna a omezend na nékteré ze socialnich obratlovcu.
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2.3 Typy rodi¢ovske péce

U vétsiny zivociSnych druhil zajistuje péci o potomstvo jen samice. Diivody jsou rizné,
obecné hlavnim divodem vSak je, Ze samice si mohou byt jist¢é pfimym vztahem
k potomkovi, zatimco otec-samec jisty byt nemusi. U hmyzu nckdy dochazi
k vicenasobnému pafeni a je zndmo, Ze vétSina vajicek je oplodnéna spermiemi

az od poslednich partnera (Tallamy, 1984).

O své potomky se mohou starat i oba rodicové fungujici jako monogamni par, alespon
v obdobi jedné reprodukce. V tomto piipadé maji samci jistotu otcovstvi. Piikladem péce
obou rodici je brouk Copris lunaris (chrobak peclivy). Samec dopravi do vyhloubené nory
trus, do kterého samice naklade po jeho zkvaSeni vajicka — par zistava v note, dokud

potomci nedosdhnou dospélosti (Tallamy, 1984).

Ne¢kdy je rodicovska péce obstaravana vyhradné samci, zejména u fadu Hemiptera. Aby
samec zajistil otcovstvi, brani samici jakémukoli jinému péfeni sjinym samcem
az do ovipozice. Poté samec sesedne a obkroci vajicka a hlida je pfed predatory (Tallamy,

1984).

Univerzalné l1ze tedy rodicovskou péci délit na uniparentalni (materndlni ¢i paternalni)

a biparentalni.
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3. Hmyzi formy socialit

Vétsina hmyzich zéstupct se styka alespon za ucelem spafeni se; mnozi se schazeji také
zjinych divoda a tvofi doCasné az relativné trvalé skupiny. Tyto skupiny mohou byt
zalozeny na pribuzenském vztahu svych ¢lend nebo prosté jen vyplyvaji ze spolecné reakce
na konkrétni faktor prostiedi — naptiklad shlukovanim se na dostupném prostoru. Nabizi se

otazka, zda se mohou tyto skupiny nazyvat socidlnimi?

Pokud je skupina slozena z jedinct stejného druhu na stejném misté, ale neni interné
organizovana a ¢lenové nespolupracuji, nazyvame ji agregace (aggregation). Tyto agregace

jsou Casto pouze sezonni. Prikladem mohou byt brazilsti ,,hfadujici® motyli Actinote surima.

Sofistikovanéjsi sdruzeni projevujici se urc¢itou koordinaci mezi ¢leny stejného druhu

na stejném misté oznacujeme jako jednoduchou skupinu (simple group). Mezi jednoduché

skupiny fadime naptiklad roje pakomara.

Primitivni spolecnosti (primitive societies) se rozumi sourozenecké skupiny ¢i skupiny

zivoc¢ichli s rodiCovskou péci o potomstvo. Komunikace mezi Cleny byva efektivnéjsi,
¢lenové jsou schopni kooperace. Tyto socidlni skupiny pietrvavaji dlouhodobé. Prikladem

je jiz zminovany brouk Copris lunaris pecujici o své potomky.

Konecné vyspélé spolecnosti (advanced societies) stoji nejvyse ve vzajemné integraci

mezi svymi Cleny. Jedinci jsou zndmi délbou prace a jsou na sobé zavisli ve vSech
vyvojovych fazich. Sdruzeni je na rozdil od vySe zminénych uskupeni uzaviené. Patii sem
napiiklad mravenci, termiti a v€ely a tyto druhy hmyzu se nazyvaji eusocialové (Matthews

a Matthews, 2010).
3.1 Hmyz eusocialni

V poctu spoleCenskych druhit hmyz jednoznatné porazi ostatni zivoc¢iSné skupiny.
A to 1 pfes to, Ze je vétSina druhli samotarskd — dokonce i v ¢eledich, kde se eusocialni druhy
vyskytuji. Vyjimku tvofi mravenci a termiti, kde jsou vSechny druhy eusocialni (Fewell

a Abbot, 2018).

Vyspélé spolecnosti vykazuji slozité a organizované socidlni chovani, které nese fadu
vyhod: kolektivni ochrana, detekce pred potencidlnimi predatory, zmirnéni nepiiznivych
fyzikalnich faktor prostfedi, vyuziti potravy. Jadrem kolonidlniho spolecenstva
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eusocialniho hmyzu je kastovni systém a délba prace. Vnitini organizace téchto slozitych
systému odliSuje eusocialni hmyz od shluku motyli nebo hejna ptaka. Pomérné malo druha
hmyzu — jen par desitek tisic — je skute¢né eusocidlnich. Jsou zastoupeni pouze ve dvou
fadech: Isoptera (termiti) a Hymenoptera (blanoktidli). VSech vice nez 10 000 druha
mravencd, 2 200 druhd termiti, tisic socialnich druhti vos a né€kolik tisic druhd socialnich

vcel ma spolecné tyto tii znaky:

- spolecna péce o potomky sterilni kastou
- koexistence nejmén¢ dvou generaci dospélych jedinct

- reproduk¢né kastovni systém spojeny s d€lbou prace (Oster a Wilson, 1978).

Matthews a Matthews (2010) zahrnuji k eusocidlnimu hmyzu mimo zminénych dvou
fadi navic jeS$t¢ druhy z tadd Hemiptera (polokiidli), Thysanoptera (tfasnoktidli)

a Coleoptera (brouci).

Kastovni systém rozdé€luje jedince do jednotlivych pracovnich roli liSicich se
behavioralné 1 morfologicky. Dale se konkrétni role muze lisit s vékem, napiiklad
u mravence Myrmica scabrinodis nejmladsi jedinci plni ukol pecovatelek, jiz dospéli jedinci
se stavaji kuptikladu staviteli hnizda a nejstar$i délnice plni funkci pozorovatelek
a kontrolorek kolemjdoucich (Zdarek, 1997, Matthews a Matthews, 2010). U véely
medonosné pecuji o potomstvo jedinci raného obdobi zivota, v jeho pozdéjsi fazi naopak

zaopatfuji potravu mimo ul.

Kolonii eusocialniho hmyzu je mozno rozdé¢lit na c¢ast reprodukcni a nereprodukéni.
Sterilni jedinci predstavuji nejhojnéjsi ¢ast spolecenstva, jedinci zodpovédni za reprodukci
Jjsou zastoupeni v fadu jedinct. Zatimco u termitti jsou reprodukceschopni jedinci zakladajici
kolonii samec i samice: kral a kralovna; u eusocialnich blanoktidlych jsou to pouze samice:
kralovny. Samci totiz krom¢ inseminace kralovny ke kolonii vice nepfispivaji (Prakash,

2008).

~

Zdarek (1997) vysvétluje, pro¢ neni spravné eusocidlni hmyz srovnavat s lidskou
spole¢nosti. Kazdy hmyzi jedinec totiz hraje ve spolecenstvu svou vlastni roli a je predurcen
k praci, kterou mu ovSem nikdo nezadava, naopak — sdm si nezdvisle rozhoduje, co bude
délat, aby to bylo pro spolecnost nejpiinosnéjsi a nejlepsi. Kralovna v mravenisti neni
metaforou kralovny, jakozto hlavy statu v lidské populaci, tedy nema za ukol fidit své

poddané, nybrz a pouze reprodukci svého druhu.
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Kolonie eusocialniho hmyzu vy¢nivaji svou schopnosti délat véci soubézné nikoli

sekvencné. Dobie vyvinuté spoleCenstvo totiz napiiklad zpracovava vsechny dulezité

operace paralelné¢ a neni tak zdvislé na pfesném fungovani dil¢ich casti. To znamena

rychlejsi a diikladnéjsi reakce na podnét, na rozdil od reakce samotného jedince. Jedinci jsou

o3 24

totiz jedinec selze, uspéje jiny Clen kasty (Oster a Wilson, 1978).

Fewell a Abbot (2018) vytvorili ptehlednou tabulku (viz Tabulka 1), do které zaradili

hlavni skupiny hmyzu vyjadfujici rizné formy sociality.

Tabulka 1 Forma sociality u vybranych skupin hmyzu

4

Odhadovany #

Rad Cesky nazev druhii Forma sociality
Agregace: vSichni Svabi Ziji
spolecensky
Blattodea Svabi 37004 000 Rozsitend rodi¢ovska péce:
vétsina Svabi vykazuje néjakou
formu péce
Eusocialové (vSechny druhy):
Isoptera Termiti 2 600-2 800 p rimi:[iV.I}% taxony %UICI Ve d%ev%,
vyspélejsi taxony zijici ve dieve
a pude
Samotaisti (vétSina druht)
Coleoptera Brouci >1 000 000 TVOfiCi. pary nebov spolup .rz,lcujid
komunity: mrchozroutoviti
(Silphidae) a néktefi vrzounoviti
Diptera Dvoukitidli 153 000 Samotarsti (vétsina druht)
Hemiptera Polokidli 80 000-88 000 | XISt (vétSina druhd)
Eusocialové: néktefi mSicoviti
Hymenoptera — | . ’ Sarfl‘otéf.éti (Vé‘féina druhg;
Symphyta Siropasi 6 200 a vSichni dospéli)
Agregace: larvy
Samotaisti nebo parazitoidi
o , . (vétsina druhit)
Hymepoptera a St1hopas1° (vy]vma 110 000 Agregace: hnizdni agregace
Apocrita mravenctl a vcel) DTN o,
Primitivni eusocidlové
Vyspéli eusocialové: Polistes
Samotarsti (vétsina druht)
Hymenoptera — Agregace
. Véely 20 000-30 000 | Primitivni eusocialoveé (vice
Apoidea “y 2
bézn¢)
Vyspéli eusocialové
Hymgnpptera— Mravenci 12 000-15 000 Primit.iyni e’usovciélové(Ponerinae)
Formicidae Eusocidlové (vSechny druhy)
Lepidoptera Miry a motyli 112 000 Agregace: larvy
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Samotarsti (vétsina druht)

Orthoptera Kobylky a cvréei | 24 400 N
Agregace: migrujici agregace

Thysanoptera | Trasnénky Samot.a’rstl gvetsma druht)
Eusocidlové
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4. Hmyz s rodi¢ovskou péci

V nasledujici kapitole budou pfedstaveny fady hmyzu, u kterych se v néjaké podobé¢
vyskytuje rodicovska péce. Jedna se o strucnou literarni resersi a nejsou zde zahrnuti zdaleka

vSichni zastupci, kteti péci o potomstvo vykazuji.

4.1  Rad: Skvofi (Dermaptera)

Skvofi jsou fadem hmyzu &itajicim asi 1 800 druhtl, a kromé Antarktidy jsou rozsifeni
celosvétove, nejvice vSak v tropech. VéEtsina Skvort je aktivni v noci a pires den se ukryva
ve vlhkych §térbinach. Skvoti maji dlouhé ploché t&lo, Zivi se detritem, ale mohou byt dravi
i fytofagni. Na konci zadeCku maji klesté zvané cerky slouzici k obrané a patreni. Podle jejich

tvaru lze odlisit pohlavi (Resh a Cardé, 2003, Ren a kol., 2019).

K patfeni dochazi u Skvord vétSinou na podzim nebo na zaCatku zimy. Samice se pafi
s jednim nebo i1 vice samci a do vyhloubeného hnizda v zemi klade az 50 vajicek. Samice
vétSinou produkuje jednu az Sest sntiSek vajec. Pokud je samice v hnizdé vyruSena, Gtoci
na predatory pomoci svych cerkil, dokonce vSak mize sva vajicka i sezrat. O vajicka peCuje
samice jejich olizovanim, aby je zbavila patogenti a ochranila je pfed vyschnutim
a zplesnivénim (viz Obrazek 1). Boos a kol. (2014) se ve své studii zabyvali mj. vlivem
tohoto chovani samice skvora Forficula auricularia na vajicka, kterd tak byla vyrazné
chranéna pred plisnémi. Stupenn maternalni pé€e u Skvort se lisi podle druhu. Nékteré matky
pecuji o své potomky po nékolik instar — coz jsou obdobi mezi sviékanim. Larvy Skvora

Forficula auricularia se lihnou od zimy do jara a zlstavaji jesté né¢jakou dobu u své matky.
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Matka poté hnizdo opusti a poprvé jde hledat potravu pro sebe a své potomky. Jiné druhy

Skvori zaopatii péci pouze vajickiim (Costa 2006, Ren a kol., 2019).

Obrazek 1: F. auricularia pecujici o vajicka

4.2 Ré&d: Rovnoktidli (Orthoptera)

Rovnokiidli jsou fddem hmyzu zahrnujicim piedevS§im druhy schopné stridulace.
Charakteristické pro né jsou zadni skakavé nohy a pouze jedna generace jedincti béhem roku.
Zastupci rovnoktidlych jsou bylozravi nebo vezravi a vétsina druhtt ma kiidla. V Ceské
republice Citaji rovnoktidli témét sto druhti kobylek, cvrckl a sarancat (Babkova Hrochova
a Jongepierova, 2008, Kocarek, 2013, Ottova obrazova encyklopedie, 2006).

Do skupiny kobylek, které vykazuji péci o vajicka nebo potomky, se tfadi celed
cvrckoviti (Gryllidae) a krtonozkoviti (Gryllotalpidae). Zastupci téchto Celedi Ziji v pade,
kam také samice kladou sva vajicka — a dlouhodob¢ u nich pobyvaji. Krtonozky maji své
nory piesn¢ orientované i z hlediska termoregulacni role a hnizda jsou umistovana do tkrytt
co nejdale od vstupu. Krtonozka obecnd (Gryllotalpa gryllotalpa) pecuje o sva vajicka
olizovanim, tim eliminuje spory hub a jiné patogeny (viz Obrazek 2). Mj. produkuji
krtonozky lepkavy sekret z andlnich Zlaz, jehoz vystfiknutim brani svou sndsku proti
potencidlnim predatoram. U cvrcki samice hloubi po spateni struktury s komtrkami zv1ast

pro krmeni, sniisku a vykaly. Matka Zije po dobu asi dvou nebo tfech instard svého
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potomstva, které se po jeji smrti rozchazi a prezimuje ve svych nové vytvorenych norach

(Costa, 2006).

Obrazek 2: G. gryllotalpa hlidajici snusku

4.3 Rad: Snovatky (Embioptera)

Rad snovatky zahrnuje jediné zastupce hmyzu, kteii maji snovaci Zlazy na nohou.
Pomoci téchto zlaz jsou snovatky schopné tkat hedvabna vldkna slouzici k ochrané pied
neprateli, k regulaci vlhkosti a k ukladani vajicek. Jejich télo je dorzoventralné zplostélé,
kiidla mivaji samci a samice jsou bezkiidlé. Obyvaji vlhka tmava mista pod kameny, listim
a klirou. Snovatky ziji v societdch od jednoduchych rodin (s jednim rodi¢em) az po velké
kolonie, n¢které druhy rodu Oligotoma Z7iji ve spojeni s pavouky, mravenci a termity.

(Ottova obrazova encyklopedie, 2006, Fauna of Karnataka, 2013).

Jak jiz bylo zminéno, snovatky, resp. jejich samice vytvareji hedvabna hnizda pro sntisky
vajicek. U snovatek se tedy jedna o maternalni péci, kdy samice maji velky vyznam
pro pieziti a rtist potomstva. Hedvabné sité jsou pokryty organickymi zbytky, které poté
slouzi jako potrava pro vylihnuté larvy (viz Obrazek 3). U nékterych druhti snovatek vSak
matka obstarava potravu i Cerstvé sehnanou. Utkané sit€ poskytuji sice vajickiim ve snliSce
ochranu, ale pfi lihnuti pfedstavuji problém. U snovatky Antipaluria urichi matka pti lihnuti
asistuje a odstranuje hedvabny povlak a organické zbytky tak, aby vylihnuté larvy neziistaly
uplné uvéznény. Edgerly (1988) se zabyva mj. experimenty, ve kterych prokazuje,

ze pritomnost matky A. urichi a jeji péfe vyrazné podporuje vyvoj larev a také jejich
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rychlejsi rast — neni vSak nezbytnd. Snovatky se mohou rozmnozovat jak pohlavné, tak

partenogeneticky (Edgerly, 1988, Fauna of Karnataka, 2013, Costa, 2006).

Y/ e

i ) g =

Obrazek 3: Hedvabné hnizdo snovatek

4.4  Rad: Kudlanky (Mantodea)

Kudlanky jsou dokonali a nesly$ni lovci, maji totiz unikatni schopnost otocit hlavou
bez pohnuti t¢la, a tak na svou kofist mohou v tichosti ¢ihat. Jejich piedni par nohou je
ostnity a uzpiisobeny k lovu, proto dokéazi kudlanky chytit napiiklad letici vosu a pomoci
silnych kusadel ji rozkousat. Kudlanky obyvaji tropické nebo subtropické pasmo, nékteré
druhy (napt. Mantis religiosa) mizeme nalézt i v pAsmu mirném. Kudlanky jsou zndmé diky
sexudlnimu kanibalismu, kdy samice poZzira samce pii nebo po pafeni. Resh a Cardé (2003)
uvadéji, Ze toto chovani bylo interpretovano jako ,,adaptivni sebevrazda* samce. Samec totiz
preda samici sperma a své télo jako zdroj zivin a tim investuje do dalsi generace. Navic si
mize byt jist, Ze bude otcem budoucich mlad’at (Resh a Cardé, 2003, Ottova obrazova

encyklopedie, 2006).

U hnédé¢ zbarvené kudlanky Tarachodes maurus je znamo, zZe svou sniisku chrani svym
vlastnim télem. Aby samice podpoftila své dobré maskovani, kdy se podoba ke stromdi,
hybe se minimaln¢ a na piipadného predatora jen tiSe vyckava. Spoléha tak na své splynuti
s okolnim prostfedim a v ptfipad€ ohroZeni vyuzivd momentu piekvapeni. Bfidni strana této
kudlanky je barevnd s ndpadnymi skvrnami — to proto, ze pokud selze plan schovat se

pred predatorem, piichazi na fadu plan ¢islo dvé. Samice se postavi svym vystraznym
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zbarvenim predatorovi a snazi se tak svou sntisku ubranit. Pro kudlanku 7. maurus je toto

chovani pii rodi¢ovské péci maximem, o své narozené potomstvo se pak jiz nestara.

Jiny druh kudlanky, T. afzelii, svou snG8ku také chrani svym télem pted piipadnymi
mravenci, brouky a vosy z nadceledi Chalcidoidea, ktefi ¢asto Gto¢i na ootéky kudlanek.
Matka je pfi odhanéni vytrvala a jeji usili se vyplaci, nebot’ ispéSnost obrany je vysoka.

Na rozdil od prvni zminéné 7. maurus, pak T. afzelii dale hlida i své vylihnuté potomky.

Africkd kudlanka Oxyophthalmellus somalicus je také zastupcem, ktery se dale stard
o sva mlad’ata. Larvy se shlukuji na Spic¢ce vétvicek a jejich matka drzi hlidku tésn€ pod nimi
celem ke kmeni rostliny, aby odehnala ptipadné predatory, kterymi jsou ¢asto mravenci.
Tyto kenské kudlanky se se svymi larvami sté¢huji pravé na konce vétvi a plivodni mista

lihnuti ztstavaji opusténa (Preston-Maftham a Preston-Matham, 1993, Costa, 2006).

4.5  Rad: Svabi (Blattodea)

Svabi — domaci $kiidci. To je ziejmé laiky nejvice asociovand informace o tomto hmyzu.
Pfitom jsou antropogenni §vabi jen velmi malym zlomkem tohoto fadu ¢itajiciho asi 4 000
druhti. Svabi jsou rozsifeni kosmopolitné a vzhledem k vSestrannosti ve stravovacich
navycich a reprodukénimu rezimu nalézdme velké rozdily v jejich socidlni organizaci

%

a vykazuji mozna nejvétsi Skalu rodi¢ovského chovani ve svété hmyzu.

U tadu svabu svadi prave tato vSudypiitomna parentalni péce ke Skatulkovani na druhy
vykazujici pé€i v rizném rozpéti, tedy napf. druhy vykazujici rozSifenou péci
(napt. Cryptocercidae) nebo naopak pé¢i v mensi mite (napt. Blattidae). Svaby fadime mezi
viviparni nebo ovoviviparni druhy a bez ohledu na typ jejich rozmnozovani se o své
potomstvo staraji propracovanymi zpusoby. Vejcorodé druhy si povétSinou sva vajicka
chrani budovanim ooték, které vSak také peclivé zakryvaji. Samice zivorodych
1 vejcozivorodych $vabu ale zainaji péci uz ve vlastnim téle, kde jsou embrya peclive

zasobovana (Costa, 2006).

Nejjednodussi formé parentalni péce u Svabu se fika brooding. Jde o kratkodobé pobyti
matky se svymi novorozenymi potomky, které obvykle nebyva delsi nez jeden den, napf.
u Nauphoeta cinerea nebo Blaberus caniifer. Evans a Breed (1984) ve svém ¢lanku popisuji,

jakym zptisobem probihd shlukovani jedinct prvniho instaru. Bylo totiz pozorovano, ze se
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nymfy shlukuji pod télem matky (viz Obrazek 4), avSak vjeji nepfitomnosti dochédzi
k agregacim i mezi sourozenci. Obecné tedy mizeme fici, ze brooding plni jednoduchou
ochranou funkci, kde trvd nékolik jen malo hodin, nez kutikula novorozenym nymfim
ztvrdne. Matka dale o své potomstvo nepecuje, a 1 sourozenci se poté rozchazeji (Evans

a Breed, 1984, Costa, 2006, Bell a kol., 2007).

Kratkodobou péci vykazuje i zastupce Gromphadorhina portentosa, péce je nicméné
rozsahlejsi. Samice Svaba sycivého totiz vypuzuje zelatinovou hmotu, kterou se jeji potomei

Zivi, a v pfipad¢ ohroZeni matka na ptipadné predatory sy¢i (Roth a Willis, 1960).

Rozsahlejsi typ péce nazyvany jako subsocidlni chovani nalezneme napi. u Svaba
Blattella vaga. Jednd se o vejcorodého zastupce, jenz chrani svd vylihnutd mlad’ata
a poskytuje jim potravu. Vylihnuté nymfy lezou pod kiidla své matky, kde se Zivi 1 nékolik

dnd materidlem pokryvajicim matéino bficho (Roth a Willis, 1954).

Slozitéjsi formu subsociadlniho chovani vykazuje Thorax porcellana. Potomci nejen
tohoto druhu jsou pfizplisobeni k pfichyceni k matce svymi pfivésky a drapky a jejich ustni
ustroji jim usnadiiuje stravovaci navyky. Samice 7. porcellana maji kiidla pln¢ klenuta a
vytvaii jimi ukryt, do kterého se shluk asi 30-40 vylihnutych nymf piesouva a zlistava zde
po dobu prvniho a druhého instaru a Zivi se tekutou smési vylucovanou matéinymi tergity

(Bell a kol., 2007, Costa, 2006).

Obrazek 4: T. porcellana pecujici o larvy
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Dalsim piikladem subsocialniho chovani je rodicovska péce v hnizdé ¢i notre. Obydli
slouzi Svabam (napt. rodu Macropanesthia) jako ochrana pted predatory a vlivy pocasi,
a navic 1 jako zdroj potravy — je totiz stavéno blizko zdroje nebo ptimo v ném. Zde se také
poprvé objevuje biparentalni péce, konkrétné u Panes thiinae a vejcorodych Cryptocercidae.
Tito $vabi hnizdi v trouchnivéjicim dievé, které jim mj. slouzi jako potrava, a na péci se
podili i samec, ktery krmenim vlastné investuje do svych potomki (Talamy, 1984, Bell
a kol., 2007). U svaba Cryptocercus punctulatus (Cryptocercidae) trva parentalni péce az tii
roky, kdy rodice brani svou rodinu, zvétsuji a desinfikuji hnizdo ve shnilém dievé a krmi
své nymfy. Po tfetim instaru jsou nymfy nezavislé na potravé od svych rodicu, presto jsou

ale rodinné skupiny zachovany (Machado a Trumba, 2018).

Parentalni péce je u Svabu typicky maternalni, ale vyskytuje se i biparentalni péce
u n¢kolika rodd Svabu Zzivicich se dfevem. S paternalni péci se u Svabu pravdépodobné

nesetkavame (Nalepa, 2010).

4.6  Rad: Pisivky (Psocoptera)

Zastupci z fadu Psocoptera jsou drobnym hmyzem s minimalné sklerotizovanym télem,
Casto bez pigmentu. Jejich kousaci tstni Gstroji je specializované na dikladné rozméliiovani
potravy, kterou tvoti fasy, liSejniky, houby, a protoze jsou ncktefi zastupci synantropni,
nalezneme je ve starém nabytku, knihdch a potravinach, jimiz se také zivi. Jak bylo feceno,
pisivky jsou drobni zivoc€ichové coby velikosti, ale jsou také skromni svym druhovym

zastoupenim (Mockford 1993, Costa, 2006).

Pisivky jsou znamy tim, ze dokazi produkovat hedvabné site, které pouzivaji pii péci
o potomstvo. Mockford (1993) uvadi Ctyii kategorie péce podle kladeni vajicek. V prvni
kategorii jsou zastoupeni zdstupci Celedi Pseudocaeciliidae, ktefi sva vajicka snaseji
a nasledné pokryvaji sitkou, zatimco druhym typem je kladeni holych vajicek bez sitky.
Treti a Ctvrta kategorie nakladenych vajec je navic jesté inkrustovana materidlem z traviciho
traktu matky pokryta (resp. nepokryta napt. u Psocidae) sitkou. Pti lihnuti se larvy dostavaji
ven z vajicka pomoci specialniho vaje¢ného zubu. Larvy pisivek jsou podobné dospélcim

a probiha u nich 4-6 larvalnich instard (Mockford, 1993, Costa, 2006).
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Proces pokryvani vajicek hedvabnou sitkou je také rozmanity. Napiiklad samice
zastupce Pseudocaecilius citricola, bézné zijici v Karibiku, snasi asi 10 vajic¢ek, které potom
hromadné pokryje sitkou. Jiné solitérni druhy naopak pokryvaji kazdé vajicko zvlast.
Pokryvani vaji¢ek hedvabné tkanymi sitémi u faddu Psocoptera méa ochranou funkci, protoze
ziejme pusobi varovné na nékteré predatory a parazitoidy pisivek, kterymi Casto byvaji vosy

rodu Alaptus ze skupiny Mymaridae. (Costa, 2006)

4.7  Réd: Drobnélky (Zoraptera)

Drobnélky jsou drobny hmyz, Ziji v termitiStich a vzhledové se termitim také podobaji.

Nekteti zastupci Ziji v tlejicim dievé, kterym se mohou Zivit, stejné€ jako plisnémi, roztoci,

detritem. VétSinou se jedna o bezkiidlé zivocichy, ale kiidla mit mohou (Hanzak, 1979).

Rodicovska péce u drobnélek neni zatim dikladn¢ prozkoumana, vi se ale
o hierarchickém postaveni mezi samci u Zorotypus gurneyi pii pafeni, a pravé diky tomuto
rozmnozovacimu systému by se teoreticky dalo hovofit o jinych interakcich, které se
na zakladé tohoto chovani v kolonii vytvorily, naptiklad vyhazovanim vajec ze sntsky, jako
je to znamo tfeba u brouka Gargaphia solani. Nékteré zdroje rodi¢ovskou péci u drobnélek
zmifuji, ale nikterak se o ni nerozepisuji (Costa, 2006, Zd’arek, 2013). Nicméné jak bylo
feceno, konkrétni typ péce (ale ani kanibalismu) nebyl prozatim potvrzen. Otazky, jestli
drobnélky o sva vajicka nebo o své larvy skutecné pecuji, zatim nebyly zodpovézeny (Costa,

2006),

4.8  Rad: Polokiidli (Hemiptera)

Rad polokiidlych zahrnuje plostice (Heteroptera), kiisy (Auchenorrhyncha), msicosavé
(Sternorrhyncha) a Coleorrhyncha (BioLib, 2022).

Do skupiny polokiidlych vykazujicich rodiCovskou péci patii zastupci z podiadu kiisi
a ¢eledi Membracidae — ostnohibetkovitych (Costa, 2006). Matetsky typ péce byl zjistén
u Sesti ze tfinacti rodl Zijicich na ostrové Borneo a izemi statu Malajsie a jedna se zde pouze
o formu hlidani vaji¢ek. Samice po vylihnuti odchézeji, zajimavé ale je, Ze larvy se stale drzi
v jakési agregaci (a to i ty, které nebyly hlidany) a sdruzuji se s mravenci, ktefi se ptizivuji
na medovici vylucované larvami i dospélci. Tato vzajemna interakce s mravenci ziejme
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evolu¢né predchdzela matetské péci u téchto ostnohibetkovitych. Americky zastupce této
celedi Umbonia crassicornis taktéz vykazuje matefskou péci. Samice svou snisku hlidaji
a pfi utoku nepfitele ji mavanim kiidly a bzu€enim brani. Pfi lihnuti poté matky vytvareji
Stérbiny na pokoZce rostliny, kde se nachdzi sntiska, smérem dolli, ¢imZ piipravuji vhodna
mista pro krmeni svych potomkl, aby mohli ihned sat. Larvy se po vylihnuti shlukuji
a postupuji stérbinou po stonku rostliny doli za matkou (viz Obrazek 5). Samice zlstavaji
obvykle se svymi potomky az do dospélosti. Podobnou péci vykazuji dalsi rody, napiiklad
Potnia a Ochropepla. Dalsim zastupcem této Celedi je Guayaquila compressa, kde samice
klade vajicka na listy nebo vétve hostitelskych rostlin a pokryva je lepkavym sekretem
z pridatné zlazy. Samice u nich stoji na strdzi a poté zdstava i se svymi potomky. Pokud

dojde k utoku predatorii, nastava poplasné chovani matky, ktera utece, ale pak se nakonec

vewr

Zdarek, 2013).

Obrazek 5: U. carssicornis u svych potomkii

Zustavame viadu polokiidlych, presuneme se vSak k plosticim (Heteroptera).
Vyznamnym zastupcem s rodiovskou péc¢i je u nas zijici knéz matetsky (Elasmucha
grisea). Samice klade vajicka vétSinou na listy biiz nebo ol8i, vétSinou na jejich spodni ¢ast,
ale miiZe 1 na horni ¢ast — protoZe se listy téchto stromtl ¢asto vétrem a destém otaceji, a tak
samice vybird to nejvhodnéjsi misto. Samice snisku poté stiezi (viz Obrazek 6), vajicka
oSetfuje a Cisti, pomaha pti lihnuti a odstraniuje vajecné obaly svych potomkl. Pokud se
k samici blizi nepfitel, napfimuje tykadla a chrdni své svéfence vlastnim télem. Vylihlé

potomstvo matka doprovazi a tykadly komunikuje s mlad’aty, kterd se snazi mit co nejvice
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pohromadé. O potomky se samice knéze mateiského stard do tfetiho larvalniho instaru.
Matetské chovani se projevuje i u jinych knézl, obvykle samice se svymi potomky
nezustava tak dlouho jako prave u E. grisea (Hanel a Hanelova, 2011). Jiskrova (2013) piSe,

ze u knéze E. ferrugata zistava samice s potomky pouze do konce prvniho instaru.

Obrazek 6: E.grisea vlastnim télem chrani nakladend vajicka

U plostic rodu Antiteuchus je znamo rodicovské chovani matky branici sva vajicka pred
zastupci vos z Celedi Scelionidae rodu Phanuropis tim, ze tento nepratelsky hmyz kope
a ,,Skrabe”. Vosy totiz vyhledavaji snisky plostic, aby do nich nakladly sva vajicka
a poskytly jim Ziviny (Costa, 2006).

Americka vodni drava plostice mohutnatka nejveétsi (Lethocerus maximus) klade vajicka
stfidavé mezi probihajicim parenim na vétvicku nad vodou a po nakladeni jeji role kon¢i.
Zde se setkavame s typicky paternalni — otcovskou — péci u hmyzu. Aby vajicka na sousi
nevyschla, kropi je samecek vodou ze sosaku. Pro tekutinu se spousti do vody, a pfitom
zanechava znackovaci feromon, aby se opét mohl vratit ke svym budoucim potomkim. Jiny
druh, vodni plostice americka Abedus herberti také vykazuje otcovskou péci. Po pareni mu
totiz samice naklade vajicka pfimo na zada (viz Obrazek 7) a samec o né€ po celou dobu

vyvoje peduje a zajistuje jim potiebnou vlhkost (Zd'arek, 2013).
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Obrazek 7: Samec A. herberti se snitSkou na hi‘beté

4.9  Rad: Brouci (Coleoptera)

Brouci jsou, co se tyka druhového zastoupeni, nejpocetnéjSim hmyzim fadem
a predstavuji asi 30 % vSech zivoc€ichl. Jejich typickym znakem je pfeménény prvni par

ktidel na zesilené krovky, které kryji druhy blanity par kiidel (Costa, 2006).

Vsichni brouci z podceledi Scarabaeinae se staraji o své potomstvo. Asi nejznaméjSim
prikladem rodicovské péce u brouki je trus valejici ,,hovnival“. Brouci s biparentalni péci
valeji a kutéleji kulicku uhnéteného trusu, zahrabou ji pod zem a zivi se ji nejen oni, ale
pravé ijejich budouci potomci. Jini zastupci (napiiklad Coprini a Onthophagini) si tvofi nory
pfimo u zdroje trusu a jeho ¢asti do plodovych komurek pienaseji. Nékteri Oniticellini
si stavi hnizdo pfimo v hromadce trusu. Biparentalni péce se u vrubounovitych vyskytuje
pted ovipozici, po nakladeni vaji€ek se pak vétSinou stard uz jen samice. Napiiklad
u chrobéka peclivého (Copris lunaris) trva péce o potomstvo z matCiny strany dlouhou dobu.
Samice v nofe s vajicky ziistava a hlida je az do lihnuti. Samice maji maly zaSpicatély
vyrustek na hlavé, kterym aktivné v pfipadé ohroZeni svou sntisku brani a také hlasité
striduluje (Costa, 2006, Zd’arek, 2013).

Dalsi znamou formu rodi€ovské péce predstavuji mrchozroutoviti brouci (Silphydae).
Patii sem i u nas se vyskytujici hrobafici (Nicrophorinae). Jsou zndmi pohibivanim
nalezeného kadaveru — mrtvého téla zivocichl. Pokud kadaver nalezne samec, vyleze

na vrchol a vypousti feromony, aby piivabil samici. Pokud je u kadaveru vice samct,
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probihaji mezi nimi souboje. Nalezeny kadaver slouzi paru hrobatikti k reprodukci
a nasledné péci. Nejprve je kadaver obéma brouky premistén na vhodné misto (viz Obrazek
8), a zahraban i nékolik centimetrGi hluboko do piidy, je tzv. pohiben. Pravé v pribchu
pohibivani probiha pateni a samice klade do vytvorené komtirky vajicka. O vylihnuté larvy
se stara vétsinou jen matka, travi kousky kadaveru a trofolaxi (z ust do ust) krmi své

potomky. Diilezité je krmeni v prvnim instaru, pozdé&ji uz se larvy dokazi zivit na kadaveru

1 samostatné. Nékdy je pfi krmeni pfitomen i samec a pomaha tak samici také pii obrané

hnizda (Maslo, 2013).

Obrazek 8: Hrobaiici u nalezeného kadaveru

Zajimavou rodiCovskou péci ma také brouk Odontotaenius disjunctus z celedi
vrzounovitych (Passalidae). Tento americky zastupce zije v proschlém dievé monogamnim
zpiisobem, oba rodice vykusuji ve dievé chodbicky a hloubi tak své nory. Samice klade
vajicka s velkym ¢asovym rozmezim, a tak se stava, ze kdyz uz se lihnou prvni larvy, samice
stale jeste klade vajicka a sourozence tak dé€li velky vékovy rozdil. Rodi¢e vajicka kusadly
ruzné pretaceji a zbavuji je tak plisni. O larvy se staraji oba rodice, n¢kdy ale také i starsi
sourozenci tim, ze jim poskytuji potravu svym trusem, ve kterém je obsazeno prezvykané
a natravené dfevo. Rodice 1 sourozenci pomahaji larvam 1 pti vytvafeni kukelni schranky

(Costa, 2006, Zd’arek, 2013).

Dalsim broukem, ktery se stard o své potomky, je potemnik Parastizopus armaticeps
Zijici na africkych poustich Kalahari a Namib. Zd’arek (2013) pise o tom, jak probiha vybér
partnera a jak se spolecn¢ staraji o mldd’ata. Samice si totiz partnera vybird podle jeho

kondice, respektive hmotnosti, a spole¢né¢ poté buduji hnizdni noru hlubokou az 40 cm,
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aby byla vajicka uloZzena v chladném a vlhkém prostiedi. Noru hloubi vétSinou samec
a zanasi do hnizda pfinesenou potravu od samice. Stejn¢ jako u O. disjunctus, 1 tady jsou
vajicka kladena postupné v rozmezi nékolika dni, a tak jsou mldd’ata riizné stard a prvni
dospélci mohou pomoct rodi¢tim s krmenim mladsich sourozencti. Uloha otce spo&iva také

v tom, Ze brani vstupu do nory cizim vetfelctim.

Za zminku stoji také rodi¢ovska péce u lykozroutli z rodu Ips. Jsou to polygamni zastupci
dfevokazného hmyzu. Samci si vyhlédnou strom, provrtaji se a nazerou, a v jejich trusu jsou
obsazeny feromony, které vabi samice. Samec si koriguje, kolik samic do svych komirek
pusti, a opakované se s nimi paii. Otec se stard o ochranu obydli, ¢isti hnizdo a vynasi trus.

Oba rodi¢e ziistavaji do zakukleni jejich larev (Zd'arek, 2013).

4.10 Rad: Trasnokiidli (Thysanoptera)

Pro zastupce tadu trasnoktidlych jsou typicka trasnémi obroubena kiidla. Nekteré
trasnénky (podiad Terebrantia) jsou Castym Skitidcem rostlin, nuti je vytvaret si obranné

halky, které vyuzivaji jako ukryt i spiz (Costa, 2006, Zd'arek, 2013).

Prikladem rodicovské péce je trasnénka Elaphothrips tuberculatus sttezici svou snisku
vajic¢ek (viz Obrazek 9). V ptipadé ohrozeni predatory nebo i jinymi tfdsnénkami vypousti
chemickou latku juglon slouzici k obran€. U tfdsnének totiz ¢asto dochazi k vajecnému

kanibalismu, a tak musi sva vajicka peclivé stfezit (Zd'arek, 2013).

Obrazek 9: Tiasnénka E. tuberculatus hlida svou snitSku
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Jiz bylo zminéno, ze Matthews a Matthews (2010) fadi tfasnénky mezi eusocialni hmyz.
Zdarek (2013) uvadi spoletenské chovani a spolednou rodiGovskou pé¢i naptiklad

u ttdsnénky Anactinothrips gustaviae, Haplothrips pedicularis nebo Oncothrips tapperi.

4.11 Rad: Motyli (Lepidoptera)

Motyli jsou jednim znejvétSich hmyzich fada, jsou rozSifeni kosmopolitné
a charakterizuji je typické Supinky na kiidlech. Larvy motyli nazyvame housenky (Costa,
2006).

Asi nejcastéjsi formou rodicovské péce u hmyzu je hlidani vajicek. I u motyli se s touto
formou péce setkavame, konkrétné Hypolimnas antilope a Hypolimnas anomala z podceledi
babockovitych (Nymphalinae) jsou zastupci, u kterych samice ziistava po nakladeni vajicek
sed¢t, hlida je a pfi vyruSeni je brani mavanim kiidly. Matka zistava né&jakou dobu
1 po vylihnuti a larvy jsou navzajem druzné az do ¢tvrtého — predposledniho instaru. Znamé
jsou také informace o tom, Ze n¢ktefi motyli z rodu Heliconius nebo Aglais dé€laji tzv. social
nebo gregarious ovipozition. Hlavni divody tohoto chovani jsou pravdépodobné
ve shlukovani vajic¢ek, a tedy niz$im riziku vysychani a predace; a také zvySeni plodnosti

samice €1 rychlosti kladeni vaji¢ek pti konkurenci jinych samic (Costa, 2006).

4.12 Rad: Blanokfidli (Hymenoptera)

Blanokfidli jsou velmi pocetny f4d hmyzu Citajici vice nez 115 tisic druhil. Je to proto
také velice rozmanitd skupina bezobratlych Zivocichtl, co se tyka jejich zpiisobu Zivota,
velikosti, zbarveni, stavby téla atd. Jejich ustni Gstroji je lizavé-kousaci, maji silna kusadla,
kterymi si pomahaji pifi péCi o potomstvo (transport a zpracovani potravy larvam,
vykusovani komirek aj.), a jejich celisti a dolni pysk jsou preménény v sosak (Macek a kol.,

2012).

Z blanokiidlého hmyzu zminim pilatky (Tenthredinidae) zpodiadu Siropasych
(Symphyta). Konkrétné pilatky z rodu Perga projevuji materndlni péci. Samice zlstava
sedét na své snisce vajicek, dokud se nevylihnou housenice — larvy pilatek. Po vylihnuti
stoji samice rozkro¢mo nad svymi mlad’aty a vydava slaby bzukot, ¢imz hlida a ochranuje
své potomky. Ne vSechny pilatky se ale takto staraji, u vétSiny druhti se stava, Ze samice
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naklade vajicka a dal se o péCi nezajima. Pak jsou pilatky, které sice sntisku peclivé hlidaji,
ale brzy hynou a nedoziji se vylihnuti potomk, naptiklad asijska Cephalcia isshikii (Costa,
2006, Zd'arek, 2013).

Blanoktidlym parazitoidem je napt. lumek velky (Rhyssa persuasoria). Samice ma
na zadecku kladélko, kterym provrtava tvrdé dievo a klade vajicka do larev dievokazného
hmyzu. Larvy lumku se pak pfizivuji na svém hostiteli, dokud nejsou ptipraveni se zakuklit.

Hostitel nasledné umira (Zd'arek, 2013).

Rodicovskou péci nalezneme také u celedi vosovitych (Vespidae). Jedna se o celed’
zahrnujici jak vosy samotaiské (jizlivky a hrnciiky), tak eusocidlni zastupce. Samotatskeé
,VOsy* obstaravaji pro své nevylihnuté potomky zasobu potravy, ¢asto se jednd o housenky
motyli, ale obecné lovi rizné druhy hmyzu. Samice potravu natésna do hnizdnich bunék
v puklinach, stéblech ¢i dutinach, kam obvykle predem ptipevnila sntisku. Naproti tomu nasi
eusocialni vosoviti stavi velka a trvala hnizda, ktera jsou zakladana jednou nebo i vice
kralovnami. Oproti samotafskym vosam jsou vSak larvy krmeny po vylihnuti cerstvou
arozmélnénou potravou. Patii sem napiiklad vosici (rod Polistes), srsné (rod Vespa)
nebo vosy (rod Vespula a ptibuzné rody). Druhy typ zaklddani nové kolonie je pomoci
nékolika kraloven pfi rojeni, pfi némz opousti hnizdo a zakladaji nové (napt. rod Polybia)

(Dvoték a Straka, 2007).

Vosy (Vespula) (viz Obrazek 10) maji dva typy samic — kralovny a délnice. LiSi se
velikosti, schopnosti rozmnozovat se a také odliSnym vzorem Zlutého zbarveni. Samci jsou
pfitomni pomérné kratce, a sice koncem 1éta, kdy oplodnuji mladé kralovny pfisti generace.
Ty zanedlouho hledaji zimovisté v zemi, pod klirou nebo listim a jediné z kolonie zimu
prezivaji. Zjara zacinaji byt aktivni, hledaji a stavi sva hnizdisté. Kralovna pak snasi vajicka,
ze kterych se lihnou larvy, o které musi pecovat. Krmi je rozzvykanou pastou sloZenou
z chycené¢ho hmyzu 1 rostlinného nektaru. Prvnich potomki-délnic krdlovna nema tolik, a to
proto, aby je dokazala zaopatiit. Délnice se poté podili na chodu kolonie: rekonstruuji
hnizdo, shani potravu a krmi dalsi kralovniny potomky. Matka uz pak pouze snasi vajicka

a neopousti hnizdo. Vyvoj jedince do dospélosti trva zhruba 30 dni (Richards, 1953).

Vosici (Polistinae) stavi hnizdo sjedinym plastem a jejich kolonie zahrnuje kolem
stovky jedinct, americti zastupci az tisic. I u vosikli pfezimuje pouze oplozena samice, ktera

zjara stavi hnizdo. Ob¢as mohou pomoci i jiné samice, matkou se stdva zpravidla ta prvni
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zakladatelka, jelikoz nakladla prvni vajicka. V hnizd¢ existuje hierarchie, kterou si samice
vosikl dobyvaji vzajemnymi souboji. Matka jedina klade vajicka a dostava nejvice potravy,
1 kdyz se na jejim shanéni moc nepodili. Stale ale stavi plasty a krmi plody. Matetské pudy
maji i ostatni spoluzakladatelky, protoze byly na podzim oplodnény, a nékdy se pokousi
naklast vajicko do prazdnych bunék. Pokud na to pfijde matka, vajicko sezere. Dé&lnicim
postupné degeneruji vajecniky a podili se tedy tak hlavné na ochrané a zasobovani hnizda.
Krmeni vosikl je oboustranné, tedy d€lnice-krmicky zasobuji larvy potravou bohatou
na bilkoviny a larvy jim na oplatku poskytuji cukerné vymésky slinnych zlaz, ze kterych
ziskavaji energii pro své kiidelni svaly. KdyZz dospé&ji prvni délnice, spoluzakladatelky
hnizda postupné odchazi a nahrazuje je prvni generace potomkii-délnic. Koncem léta se
lihnou pohlavné aktivni jedinci, paii se a samci hynou, oplodnéné samice piezimuji (Zd’4rek,

2013).

Sriné€ (rod Vespa) jsou dravym blanokiidlym hmyzem velikosti jednim z nejvétsich (viz
Obrazek 10). Matka zaklada hnizdo, vychova prvni potomky a dal uz pouze klade vajicka,
protoze péCi o sourozence poté pievezmou nejstarSi d€lnice. Ty se zapojuji také
na zvétSovani hnizda. Sr$né€ i vosy umi udrzovat idedlni teplotu hnizda pro vyvoj plodu, a to
hned né¢kolika zpiisoby. Vybiraji si vhodny izolaéni material pro stavbu hnizda, orientuji ho
otvorem smérem dold, dokazi pomoci vifeni svych kiidel vétrat ¢i teplo vyrabét svalovou
aktivitou. Pée o potomstvo spociva také v zahfivani kukel, které z divodu neaktivity
nedokazi teplo vyrobit. Délnice proto pohybuji se sousednimi buiikami kukel, ¢imz jim
vyrabi potiebné teplo. Srsné€ se umi dorozumivat také podle zvuku a vibraci. Krmicka ulovi
koftist, rozzvyka ji a v tekuté podob¢ nosi hladovym larvam, a pfitom vydava zadeCkem
vibrace signalizujici dobu krmeni (Zd’arek, 2013). Dal§im znamym eusocialnim hmyzem
jsou vcely (Apoidea) (viz nejznaméjsi zastupce véela medonosnd na Obrazku 10). Jedna se
o velkou skupinu odlisujici se od ostatnich tim, ze jejich potravu tvoii pouze pyl a nektar,
nikoliv jiz zivocCiSna slozka. Matky sebrany pyl spoji s medem a smési naplni plodové
komurky, do kterych poté kladou vajicka. Larvy vcel samotafek maji tuto zasobu potravy
na cely svllj vyvoj a matka se o né jiz nestard. Piikladem takové péce je vcela piskorypka
dvouskvrnnd (Andrena bimaculata). Veely tvotici jednoduchd spoleCenstva se pak staraji
1o své larvy. Matka i délnice je krmi, pfipadné vynaseji vykaly. A kone¢né¢ — vcely
nejvyspélejSich spolecnosti vytvaii pro své larvy vyzivnou kasicku. Naptiklad ndm zndma
vcela medonosna (Apis mellifera) produkuje vyzivu pro své potomky rtzného slozeni:

zalezi, jakému plodu je kaSicka urcena. Nejhodnotnéjsi potravou je mateii kasicka urcena
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budoucim matkam. V Celedi Apoidea jsou zatrazeni také cmelaci (Bombini). Pfezimuji pouze
oplozené samice, které zjara zakladaji nové hnizdo. Z prvnich vajicek se lihnou délnice, ty
poté pomdhaji matce s vychovou dalsich potomkti. Ke konci sezony se lihnou reprodukce
schopni jedinci, pafi se, a celd kolonie vyjma oplozenych samic nasledn¢ hyne. Pacmelaci
zrodu Psithyrus jsou zase znami svym ,kukaccim chovanim®. Samice totiz produkuje
do ciziho hnizda pouze pohlavni jedince, o které¢ se staraji délnice jinych druhti ¢meldkd.
(Zdarek, 2013).

Rozdil mezi véelou,
Vvosou a srsni

Véela obecna
(Apis mellifera)

Vosa obecna
(Vespula vulgaris)

Srsen obecna
(Vespa crabro)

Obrazek 10: Rozdil mezi véelou, vosou a srsni

Mravenci (Formicidae) jsou ¢eledi kosmopolitné€ rozsifenou a je znamo vice nez 12 tisic
druhti t€chto drobnych zastupcii. Tento hmyz je druhym nejrozsifenéjSim spolecenskym
tvorem, a sice hned po &lovékovi. Uspésnost mravenct tkvi v jejich produktivité, dokonalé
délbé prace a komunikaci. RozmnoZzovani schopni jsou okfidlené samice a samci, ktefi se
Casto parii hromadné. Budouci matka ziskava od samct velké mnozstvi spermii, ze kterych
cerpa po dobu svého dlouhého reprodukéniho zivota — Casto 1 nékolik let. Po oplozeni odléta
budovat prvni plodovou komiirku. Primitivnéj$i zastupci z podceledi Ponerinae se zivi dravé

za pomoci jedovatého zihadla a mohutnych kusadel. Na rozdil od vyspélejSich druhti se

oplozené¢ matky nezaviraji do podzemnich kobek do doby, nez vychovaji prvni dospélé
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potomstvo dé€lnic, ale obcas kobku opousti a lovi potravu pro sebe i své potomky. Larvam
pak ale s krmenim zvlas§té nepomadhaji, protoze jsou samostatné a schopné. U podceledi
Ponerinae se krmi matka cely zivot sama. Zajimavé chovani pii reprodukci lze spatfit
u péstitelt hub — mravencii Atta sexdens. Po spafeni samice odvrhuje kiidla a zaléza
do podzemi, kde buduje hnizdni komurku. Matka zde misi svij trus s vlakny v zemi
se vyskytujiciho podhoubi a o svou ,,zahradku® se stard. Vylihnuté larvy se stejné jako matka
prozatim zivi matéinymi vajicky. Houbovou urodu sklizi az dosp¢€lé délnice, které piebiraji
péci o ,,zahradku®, vajicka i larvy. A konecné — nasi lesni mravenci (rod Formica). Zjara
po ohfati na slunci zalézd matka do podzemi mravenisté, kam klade vajicka, a pfitomné
délnice jim pomahaji s jejich ¢isténim a prenaSenim do plodovych komirek. Larvy pak krmi
stavou z volatka ¢i vymésky pyskovych Zlaz. Po zakukleni je o potomky také postarano.
Délnice je premist'uji do prostiedi s vhodnymi klimatickymi podminkami, Cisti je a pomahaji
1 pfi lihnuti. Jesté par dni jsou vylihnuti jedinci krmeni a opecovavani (Pulkova, 2012,

Zdarek, 2013).

4.13 Rad: Termiti (Isoptera)

Termiti patii mezi nejplisobivéjsi stavitele v Zivocisné 1iSi, protoze vétSina z nich stavi
mohutna obydli poskytujici ukryt. Spolecenstvo termiti tvoii jedinci budujici domov,
shanéjici potravu svym potomktim, starajici se o vajicka a pomahajici druhym. Tito délnici
nebo vojaci jsou sterilni a stejné€ jako blanokiidli mravenci, nékteré vosy a vcely tvorti velké
kolonie nereprodukujicich se jedinct. V termitisti se nachazi jedna velka kralovna a jeden

mnohem mensi kral (Rubenstein a Alcock, 2019).

Termiti jsou skupinou c¢itajici pres 2600 druhti ve vice nez 281 rodech. Systematikové
tvrdi, ze termiti jsou fylogeneticky pfibuzni se Svaby a kudlankami (Abe a kol., 2000). Touto
problematikou se zabyvali He a kol. (2021), kteti provadéli vyzkum evoluce imunitnich genii

napii¢ fylogenezi termitd a provedli srovnavaci analyzu se §vaby.

Termiti obyvaji tropy a subtropy, nejpocetnéji z hlediska poctu druhti se vyskytuji
v tropické Africe, Asii a Americe (Pulkova, 2012). VétSina termitlh se Zivi rostlinnym
materialem a jsou schopni travit celulozu diky symbiotickym stfevnim prvokim. Termiti
jsou na rozdil od eusocialnich blanoktidlych hemimetabolicti, coz ukazuje rozdil v péci

o potomstvo. Larvy termitd jsou celkem aktivni a schopné se o sebe zcasti postarat
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(Matthews a Matthews, 2010). Abe a kol. (2000) pisi, Ze kromé skupiny Apicotermitinae
maji vSichni termiti specializované vojaky, ktefi musi byt krmeni ostatnimi ¢leny kolonie.
V kolonii se pak nachazi délnicka kasta, ktera je morfologicky i funkéné€ odlisna od termitii -

vojaki (Abe a kol., 2000).

Kolonii termiti zaklada kralovsky par, jenz hledd vhodné misto a nasledné se pafi. Par si
tvofi snubni komiirku, kam krdlovna klade prvni sntsSku. Prvni generace potomku
je opecovavand kralem a kralovnou, kdyz vSak dospé&ji, o dalsi potomstvo i rodiCovsky par
se staraji uz jen d€lnice. Samec-kral v kolonii ziistava a dale oplodiuje matku-kralovnu

(Pulkova, 2012).

Formou rodicovské péce u termitli je potravni zaopatieni, kdy se délnice staraji
o kralovsky par, larvy, vojaky a sebe samy navzajem pomoci tzv. stomodealni trofolaxe,

tedy krmeni z ust do st (Pulkova, 2012).
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5. Didaktické vyuZziti rodi¢ovské péce u hmyzu ve vyuce

V této kapitole bude nejprve provedena analyza udebnic piirodopisu pro ZS, abych
mohla nasledné zhodnotit, v jaké mife a popf. i forme se téma rodiCovské péce na zakladnich
skolach vyucuje. Nasledné také nahlédnu do konkrétniho SVP i tematického planu
na ZS Davle (SVP ZS Davle, 2019) a zjistim, pro kterou jejich ¢ast se téma rodicovské péce

ve vyuce nejvice hodi.

Dalsim tématem této kapitoly bude predstaveni navrhu vyucovaci hodiny piirodopisu,
kde nabidnu dvé didaktické pomicky (hru a pracovni list) a poté ukdzu konkrétni

realizovanou hodinu pfirodopisu.

5.1 Analyza ucebnic pro zakladni Skoly

V ramci své prace jsem se rozhodla provést analyzu dostupnych ucebnic pro zakladni
Skoly a zjistit, zda se v nich vyskytuji informace o rodi¢ovské péci u hmyzu. Cilem této
analyzy je zachyceni jakékoliv zminky o rodi¢ovské péci u hmyzu, kterd dle mého neni

stézejni latkou probiranou pii vyuce o hmyzu na zékladnich skoléach.

V nasledujicich tabulkach (viz Tabulka 2—8) bude vzdy zaznamenan nazev knihy, jeji
autor, nakladatelstvi, rok vydani (a popfipad¢ také vydani) a zminka o rodicovské péci

u hmyzu v dané ucebnici.

Tabulka 2 Vieweghova, 2019

Nazev ucebnice Autor Vydani | Nakladatelstvi Rok
vydani

Piirodopis 6 — Uvod do | Vieweghova 2. Nova skola — 2019

ptirodopisu — u¢ebnice | Thea Duha

pro 6. roénik ZS

Zminka:

»Nejstarsi délnice ... vyrabéji med, kterym krmi larvy, trubce i kralovnu.” — vcely
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»damice se o vajicka nakladend do vyhrabané jamky v ptdé
stard az do vylihnuti larev. Larvdm pak nosi potravu az do
jejich druhého svlékani.“ — Skvoti (viz Obrazek 11)

»Samice kladou vaji¢ka zvané hnidy a lepi je na srst nebo

pefi hostitele.” — v§i

»Samice nékdy vajicka az do vylihnuti larev hlida.* — Obrdzek 11: Samice
Skvora obecného s larvami

plostice (obecné)

,»Zimu pieziva jen oplozena samicka, ktera na jate zaklada kolonii v dife v zemi.” —

¢melaci

,Kralovna klade v mravenisti velké mnozstvi vajicek. O n¢ a o vyvin jedincti se staraji

délnice.” — mravenec lesni

»Parazitické druhy kladou vajicka na télo nebo do téla hostitele.” — dvoukitidli

»Samice klade vajicka na vhodny podklad (napt. do piidy, na rostliny nebo

do zZivocisnych tkani).” — brouci

»Samice naklade v blizkosti mrsiny vajicka ... a v dob¢€ péce o larvy se fadi mezi

mrchoZrouty.“ — hrobafici

»damicka klade zjara vajicka do podzemnich chodbicek, které zaplni trusem uréenym

k vyzivé larev.” — chrobaci

»Samice naklade vajicka obvykle na rostlinu, kterou se bude vylihla larva zivit.” —

motyli

»Samicky nakladou vajicka na kopfivy nebo chmel, kterymi se housenky po vylihnuti

7ivi.* — babocka pavi oko

,» V 1ét€ nakladou samicky oplozena vajicka na kiru stromd, kde pfezimuji.*“ — bekyné

mniska

Tabulka 3 Zidkova a kol., 2017

Nazev ucebnice Autor Nakladatelstvi Rok vydani
Hravy pfirodopis 6 | Zidkova Hana a kol. Taktik 2017
Zminka:

»Samicky kladou vajicka do chitinovych schranek, které potom nosi na konci zadecku.* —
Svabi

,Kudlanky kladou vajicka do chitinovych schranek.* — kudlanky
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»Samicky maji na zadecku vyvinuté kladélko, kterym kladou vajicka do substratu nebo
rostlin.* — rovnoktidli

,Uvnitt hnizda stavéji Sestiboké komtirky z vosku, ve kterych vychovavaji potomstvo

a skladuji pyl a med.“ — véely

»Samicky svym dlouhym kladélkem kladou vajicka do larev dievokazného hmyzu.
Vylihnuté larvy se pak zivi tkdnémi svého hostitele.” — lumci

»Samicky vyhrabavaji chodbicky v pise¢nych svazich. Nasledné ulovi housenku nebo
housenici, bodnutim ji ochromi, nakladou na ni jedno vaji¢ko a ulozi ji do ptipravené
chodbicky, kterou potom uzaviou. Larva se pak Zivi paralyzovanou housenkou.* — kutilky
,Zlabatka klade vajicka zespodu do Zilek dubovych listii. Tim se na listech vytvaieji
kulovité tvary, zvané halky nebo dubénky.* — Zlabatky

,» Vajicka klade nejcastéji do masa, kde se nasledné vyvijeji larvy.* — bzucivky

,»Chodby plni hnijicimi zbytky rostlin nebo trusem, coz slouzi jako potrava pro jeho larvy.*
— chrobaci

,Mrtvolky drobnéjsich obratlovci zahrabava a klade na né vajicka — rozkladajici se tkané

slouzi jako potrava jeho larvam.* — hrobaftici

»Klade vajicka do dfeva.*“ — Cervotoc

Tabulka 4 Dobroruka a kol., 2010

Nézev ucebnice Autor Vydani | Nakladatelstvi | Rok vydani
Ptirodopis I pro 6. ro€nik Dobroruka Lud¢k | 3. Scientia 2010
zakladni Skoly a kol.

Zminka:

»Samice kladou vajicka v typickych schrankéch, které vypadaji jako malé damské
kabelky.* — §vabi

»Samice klade vajicka na dlouhych stopkach pravidelné v blizkosti kolonii mSic, kterymi
se jak larva, tak i dospélec Zivi.“ — zlatoocky

,, Vétsina druht je larvoroda, samicka snasi piimo malé larvy na riizné rozkladajici se
latky, predevSim mrsiny.* — masaiky

»Samice navrtava kladélkem odumielé dievo a do vpichu klade vajicka.“ — pilofitky

»Samicky kladélkem nabodavaji hmyzi larvy a kukly a kladou do nich po jednom

vajicku.” — lumci
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,Mnohé vcely sbiraji pyl jako potravu pro své potomstvo.« - vcely
,,Calounice buduji v zemi, ve zdi nebo ve dfevé chodbicku, ve které délaji z tkrojki listi
nadobky, které naplituji pylem a medem a kladou tam své vajicka.“ — ¢alounice

,»Chrobdci se zivi prevazné vykaly a jsou povéstni svou péci o potomstvo.“ — chrobaci

Tabulka 5 Cernik, 2016

Nazev ucebnice Autor Nakladatelstvi Rok vydani
Ptirodopis 6: zoologie a Cernik Vladimir | SPN — pedagogické 2016
botanika: pro zakladni skoly nakladatelstvi

Zminka:

,Dé&lnice krmi vceli larvy, stavéji plasty, Cisti ul a pfinaseji zasoby pylu a nektaru.* — vcely
»Samicky pecuji o vajicka az do vylihnuti.* — Skvofti

»Samicka si stavi hnizdo, v némz pecuje o vajicka.* — krtonozky

,»Vajicka, kterym fikame hnidy, lepi na vlasy.* — vsi

»Samice kladou na spodni stranu listl vajicka na dlouhych stopkach.“ — zlatoocky
»damice, kterd ptezimovala, pfipravi hnizdo ze suché travy v zemnich dérach. Z vosku,
ktery ze svého téla vyloudi, vytvoii hrudku a nadobky na pyl a nektar. Do voskové hrudky
naklade vajicka, a tim dava zéklad novému potomstvu. Z vajic¢ek se lihnou larvy, které
samice krmi pylem a nektarem.” — ¢meléci

»Kladélko slouzi ke kladeni vaji¢ek do larev dievokazného hmyzu.“ — lumci

»Samice vbodne kladélko do t€la housenky bélaska zelného a klade vajicka. Vylihlé larvy
lumcika se zivi télni tekutinou housenek a teprve ke konci svého vyvinu zasahuji 1 dillezité
télni organy.* — lumcici

,O vajicka a o vyvin novych jedinct se staraji délnice.” — mravenci

»Samice maji kladélko, kterym kladou vajicka do dieva oslabenych nebo porazenych
stromt.* — pilofitky

,Do blizkosti ,,pohibeného* téla pak naklade vajicka jedina samicka. Vylihlé larvy jsou
urcitou dobu samickou krmeny kousky potravy.* — hrobafici

,Kladou do nich (do rozkladajicich se organismil) vajicka, z nichz se jiz asi za 24 hodin
lihnou drobné bélavé larvy. — mouchy

»Nekteré druhy bzucivek nekladou vajicka, ale ptimo mladé larvy do potravin.“ — bzucivky
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Tabulka 6 Pelikanova a kol., 2021

Nazev ucebnice Autor Vydani | Nakladatelstvi | Rok vydani
Ptirodopis 6: pro zakladni Skoly | Pelikdnova 2. Fraus 2021

a viceletd gymnazia Ivana a kol.

Zminka:

,»J€ji vajicka, tzv. hnidy, jsou pfilepovana na vlasy.* — v$i

»Samicka ma na konci téla kladélko ve tvaru Savle, pomoci néhoz klade vajicka do zemé,
do stonkti nebo listi rostlin.” — kobylky

,»V blizkosti takto zahrabaného téla naklade samicka vajicka, a vylihnuté larvy hrobatika
tak maji dostatek potravy.“ — hrobatici

»Samicka chrobaka klade vajicka do trusu, ve kterém se pak vyvijeji larvy.“ — chrobaci
,Masaiky kladou pfimo larvy na rizné rozkladajici se zbytky zivocisného ptivodu.* —
masaiky

»Samicky pilatek maji zoubkované kladélko, kterym natiznou hostitelskou rostlinu a do ni
nakladou vajicka.” — pilatky

,,U pilofitek samicka svym kladélkem vyvrtava dlouhé chodbicky do dieva. Do nich
naklade vajicka.“ — pilofitky

»Samicky lumkl nabodavaji dlouhym kladélkem larvy jiného hmyzu a kladou do nich
vajicka. Larva lumka pak vyzira svého hostitele.“ — lumci

,,Zimu preziva jen oplozend samicka, kterd na jafe vychova larvy.” — vosy

,»Oplozend samicka na jate zaklada kolonii v dife nebo notfe v zemi.*“ — ¢melaci

,,P€C1 0 potomstvo, sbér pylu a nektaru zajist'uji délnice.” — vcely

Tabulka 7 Vik a kol., 2018

Nazev ucebnice | Autor Vydani Nakladatelstvi | Rok vydani
Ptirodopis 6 Vlk Robert a kol. 4. Nova skola 2018
Zminka:

,Plostice kladou vajicka na rostliny nebo do pudy. V nékterych pripadech samice
vajicka do vylihnuti hlidaji.* — plostice
Do mrtvych tél zivocichi také kladou svoje vajicka a vylihl¢ larvy se potom témito

rozkladajicimi se tély zivi.“ — hrobaftici a mrchoZrouti
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,Do kazdé chodby ho (trus) napéchuji tolik, aby to pozdéji stacilo pro vyvoj jejich

larev.© — chrobaci

»Z nich (z vajicek) se lihnou délnice, které ... pecuji o vajicka, larvy i kukly.* —

mravenci

,»Nejstarsi délnice

... vyrabé&ji med, kterym krmi larvy, trubce i kralovnu.* — véely

Tabulka 8 Kvasnickova, 2009

Nézev ucebnice Autor Vydani | Nakladatelstvi | Rok
vydani

Ekologicky ptirodopis 6: Kvasnic¢kova 4. Fortuna 2009

pro 6. ro¢nik zékladni Danuse

Skoly

Zminka:

Samicky-délnice se staraji o larvy, které se vyvijeji z vaji¢ek* — mravenci
2 y y, Vy

Poté, co jsem prostudovala vyse zminéné tituly, jsem zjistila, ze rodi¢ovska péce u hmyzu

je v ucebnicich pro zakladni skoly vice i méné zminéna. Nejcastéji byla zminiovana péce

o vajicka nebo potomstvo u eusocidlniho hmyzu (tedy u vcel, mravencti, ¢meldkt a vos)

a u broukt (konkrétn& u chrobakt a hrobaiiki). Casto padla zminka o péci také u skvort,

Svab, pilofitek a lumka. Jesté dodam, ze zminkou o rodi€ovské péci myslim nejen hlidani

snisek a potomstva (a samoziejme pak i vyvinutéjsi péci), ale také specialni kladeni vajicek

(na specialni misto).

Pokud mam porovnat mezi sebou ucebnice z hlediska poctu zminek o rodicovské péci,

vkladam tabulku s vyslednym porovnanim (viz Tabulka 9). Pozn.: Ucebnice 1 koresponduje

s ucebnici uvedenou v Tabulce 2, atd.

Tabulka 9 Porovndni ucebnic z hlediska poctu zminek o rodicovské péci

Ucebnice Pocet zminek o Relativni pocet Poradi (dle
rodi¢ovské péci zminek jednotlivych | nejvysSiho poctu
ucebnic zminek)
Ucebnice 1 13 21 % 1.—2.
Ucebnice 2 11 17,7 % 3.-4.
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Ucebnice 3 8 12,9 % 5.
Ucebnice 4 13 21 % 1.—-2.
Ucebnice 5 11 17,7 % 3.-4.
Ucebnice 6 5 8,1 % 6.
Ucebnice 7 1 1,6 % 7.

Pokud sectu pocet zminek ve vSech uéebnicich (viz Tabulka 9), dostanu absolutni pocet

zminek, tedy 62 zminek o rodi¢ovské péci u hmyzu

Ve tietim sloupci tabulky (viz Tabulka 9) se nachazi relativni pocet zminek o rodicovské

péci v jednotlivych ucebnicich. Vysledek je uveden v procentech (%) a vypocetla jsem ho

tak, Ze jsem dosadila do vzorce RP = o 100, kdy RP je vysledny relativni pocet a Ux je

62
pocet zminek o péci v Ucebnici x (x znamena Cislo ucebnice 1-7). Pozn.: Soucet viech

relativnich poctu Ucebnic 1-7 je 100 %.

V poslednim sloupci tabulky (viz Tabulka 9) je uvedeno poradi uc¢ebnic z hlediska jejich

zminek o rodicovské péci u hmyzu.

Rodicovské péce u hmyzu je tedy v uCebnicich pro zdkladni skoly probirdna (je zminéna
u sedmi analyzovanych knih ze sedmi), zpravidla ale vzdy jen kratkou informaci
o konkrétnim typu péce u jednotlivych zastupci. RodiCovské péci nikde nebyl vénovan
samotny odstavec ¢i kapitola. Myslim si proto, Ze by bylo vhodné zafadit do vyuky (resp.
do ucebnic) klidné jen kratkou kapitolku k rodi¢ovské péci u hmyzu, kde by byly zminény
struéné informace tykajici se vybranych forem péce a druhi rodi¢ovské péde. Zaci by tak
mohli porovnat jednotlivé stupné péfe mezi sebou a znova si ucivo o rodiCovskeé péci
pfipomenout az budou probirat jednotlivé hmyzi zastupce. Proto nechci vyvozovat zavér,

ktera ze zkoumanych ucebnic je lepsi a kterd horsi.

Soucasti mé bakaldiské prace tedy je navrhnout didaktickou pomicku ve formé
pracovniho listu a hry, které mohou byt vyuzity pii vyuce prirodopisu na zdkladni skole.
Touto formou se mohou zaci v hodindch seznamit se zikladnimi informacemi
o problematice rodiCovské péfe u hmyzu a dozvédét se nové poznatky o nékterych
konkrétnich zastupcich, které rodi¢ovskou péci vykazuji. Tyto dvé didaktické pomticky jsem
si vybrala proto, Ze s pracovnimi listy v hodiné mam s détmi dobrou zkusSenost a didaktické

hry jsou pro mé¢ sice stale nedobytym cilem, ale prave proto bych chtéla jejich tvorbou zkusit
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vyuzit novou didaktickou pomticku. Sitna (2009) uvadi, Ze uceni a zdbava nejsou v rozporu.

Didakticka hra je podle ni vhodna aktivizujici pomucka, ktera zvysuje soustfedéni zakt

na probirané téma a ulehcuje proces uceni.

53

Analyza SVP na ZS Davle

Pro analyzu SVP jsem si vybrala SVP Zakladni $koly Davle (SVP ZS Davle, 2019),

protoze na této Skole nyni Cerstvé u¢im. V oddéleni u€ebnich osnov piirodopisu se nachazi

informace o obecné charakteristice predmétu, o tydenni cCasové dotaci predmétu

v jednotlivych ro¢nicich, o klicovych kompetencich, a hlavné¢ o vzdélavacim obsahu

vyuCovaciho pfedmétu. Sledovala jsem podrobné ro¢nikové vystupy a podle mého

predpokladu se uc¢ivo bezobratlych zivocichil probira v 6. ro¢niku.

Z vystupu pro 6. tiidu vyplyva fakt, Ze téma mé bakalaiské prace, resp. samotny navod

na didaktické vyuziti rodicovské péce ve vyuce, by mohl byt zac¢lenén do vyuky v této Casti:

a)

b)

biologie Zivocichi:

,»P-9-4-03 odvodi na zdkladé vlastniho pozorovani zdkladni projevy chovani
zivo¢ichti v piirod€, objasni jejich zplisob Zzivota a prizpisobeni danému
prosttedi (SVP ZS Davle, 2019).

praktické pozndvani ptirody:

,,P-9-8-01 aplikuje praktické metody poznavani ptirody

— aplikuje praktické metody poznavani ptirody (klice, atlasy, sbirky)

— dovede zachazet s mikroskopickou technikou a lupou

— urcuje vybrané zastupce organismui v zavislosti na probiraném tématu, pfimém
pozorovanim v piirodé

— nacrtne a popise pozorovany biologicky objekt

P-9-8-02 dodrzuje zakladni pravidla bezpec¢nosti prace a chovani pfi poznavani zivé
a nezivé prirody

P-9-8-01p vyuziva metody poznavani prirody osvojované v prirodopisu

P-9-8-02p dodrzuje zakladni pravidla bezpe¢ného chovani pti poznavani piirody
Praktické metody pozndvani ptirody

— pouzivani jednoduchych urcovacich klict a atlast

— laboratorni prace — pozorovani: oko, lupa, mikroskop
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— zhotoveni docasnych preparati
— pozorovani v ptirod¢

— vytvoieni protokolu z pozorovani* (SVP ZS Davle, 2019).

5.4  Analyza TP na ZS Davle

Dale jsem také prostudovala tematicky plan 6. rocniku z pfedmétu piirodopis (viz
Tabulka 10). Tematicky pldn pro Skolni rok 2021/2022 zahrnuje v ucivu o hmyzu tato

témata:

Tabulka 10 TP ZS Davle, 2019

casové rozlozeni  [téma (Cinnosti, presahy, vazby, evaluace
ucivo) souvislosti
(doprovodné akce,
mezipfedmétové
vazby apod.)
biezen Vzdusnicovci 3. laboratorni prace —
pozorovani a popis
8 hodin Hmyz stavby téla hmyzu
Rozmnozovani hmyzu
Hmyz s proménou
nedokonalou
duben Hmyz s proménou Ptirodopisna
dokonalou — blechy, [prochazka
8 hodin sitoktidli
Motyli
Brouci
Dvoukitidli
kvéten Blanokiidli
9 hodin OstnokoZci
Spolecenstvo
organismu, ekosystém
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Praktickou ¢ast mé prace lze realizovat v 6. ro¢niku pfi vyuce o hmyzu, a to teoreticky
vzdy u jednotlivych skupin hmyzu, kdy mizZzeme u konkrétnich zastupct poskytujicich
rodiCovskou péci zminit jeji konkrétni podobu. V meésici bfeznu je v tematickém planu
obsazeno téma , RozmnoZovani hmyzu“, na které by se dalo taktéz navazat vyukou
o rodi¢ovské péci. V 6. roéniku na ZS Davle je vyuzivana uéebnice od Pelikanové a kol.

(2021) nakladatelstvi Fraus.
5.5  Vyucovaci hodina ptirodopisu zaméfena na rodi€ovskou péci u hmyzu

Po ptfedchozich analyzach je nyni mym ukolem navrhnout didaktické vyuZiti tématu
rodiCovské péce u hmyzu v hodinach ptirodopisu na zakladnich Skolach. Navrhuji nejen
samotnou didaktickou pomticku ve formé pracovniho listu a hry, kterd mize byt vyuzita
pfi vyuce o rozmnozovani a ndsledné rodicovské péci u hmyzu, ale také predstavuji navrh
na vyucovaci hodinu, ve které jsou pomicky vyuzity. Vyucovaci hodinu jsem méla moznost

osobné zrealizovat v 6. ro¢niku na Zakladni $kole v Davli.

5.5.1 Pracovni list

Pracovni list je textova didaktickd pomticka, vhodna pro procviceni probiraného uciva.
Pracovni listy jsou svou strukturou podobné pracovnim sesitim nebo cvi¢ebnicim a jejich
jednoznac¢nou vyhodou je, Ze si je mize ucitel ptrizptisobit podle svého, a to jak zatazenim
obsahu probirané¢ho uciva s ohledem na edukacni proces, tak piizplisobenim se danym
pracovnim listem konkrétni skupiné ¢i jedinci pii jejich aktudlnich schopnostech
a potiebach. Pracovni listy jsou materidly pouzivané k procvicovani znalosti a ziskavani
informaci a mohou byt vyuzity pro jedince, ale i skupiny pro posileni schopnosti kooperace.
Ulohou pracovnich listd je také napiiklad zapamatovani si uéiva, rozvoj logickych
schopnosti, aktivizace 74kt pomoci raznych typt uloh, podpofeni samostatnosti zakl
pri vyhledavani informaci a formulovani odpovédi, a ma také vyznam pro ucitele tfeba
z hlediska rozpoznani urovné pochopeni zaki dané latky (Tymrakova a kol., 2005).
Skalnikova (2015) ve své praci uvadi hned nékolik funkci pracovnich listl: rozvijejici,

sebevzdélavaci, vychovnou, poznavaci ¢i motivacni.
Pti tvorbé¢ pracovniho listu je potieba dbat na nekteré zasady:

e pracovat s adekvatnimi informa¢nimi zdroji
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e zvolit si cil pracovniho listu

e vytvafet ho tak, aby slouZil ke zkvalitnéni vyuky

e dbat na jazykovou korektnost

e fadit ilohy vzestupné dle naroc¢nosti

e zaclenovat rizné typy uloh vcéetné otevienych otazek

e otazky odd¢lovat — nejlépe ¢islovanim

e pouzit obrazek, graf, schéma pro lepsi ndzornost a pochopeni (Petty, 2013,

Skalnikova, 2015).

Pii vytvareni pracovniho listu je samoziejmé diilezité zvolit si téma (tim bude v ptipade
této prace RodiCovska péce u hmyzu), zamyslet se nad formulovanim uloh a otazek
a zohlednit také cCasovou narocnost. Pfi tvorb& pracovniho listu totiz muize dojit takeé
k nedostatktim, naptiklad Spatné formulovanym otdzkdm, nevhodnym moznostem odpovédi
¢irozvrhnuti casové dotace — pracovni list by se mél stihnout vyplnit béhem jedné vyucovaci
hodiny, aby nedoslo k demotivaci zak a jejich zhorSenému soustfedéni (Skalnikova, 2015).
V neposledni fad¢ je dalezité dbat na grafickou podobu pracovniho listu tmérné veéku zakt
—nepiehledné ¢lenéni textu a nevhodné zvoleny format, velikost a barva pisma je zdkladnim

chybou pfi vytvateni pracovnich listd (Tymrékova, a kol., 2005).
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Pracovni list — Rodi¢ovska péce u hmyzu

Jméno, tfida:

Urcité uz vis, co je to rodicovska péce. RodiCovska péce, nékdy oznacovana jako
parentalni (parents = rodice), je druh péce, kdy se rodice staraji o své zarodky, vajicka
a/nebo o své narozené potomstvo. Typickym piikladem, na kterém mizeme rodi¢ovskou
péci ukézat, jsou ptaci.

Uz samotné vejce je chranéno vapenitou skoiapkou, rodice (nékdy samec nebo
samice, jindy i oba) na vejcich sedi a po vylihnuti mlad’at se o né staraji. Néktera mlad’ata

ptimo krmi, jind pouze doprovazeji a chrani.

1. Podtrhni v uvodnim textu useky, na kterych je uvedena konkrétni péée o potomstvo.

2. Definuj, co je to rodi¢ovskéa péce.

3. Pojmenuj zastupce hmyzu na obrazcich a zamysli se, jakyvm zpusobem se staraji o své

potomstvo.

V alu Zije
ai 60 000
larev.

b

) Pavel Krdsensky www.nalurfolo.cz
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4. Spoj zastupce se spravnou charakteristikou rodi¢ovskeé péce.

lumek velky samice klade vajicka do mrtvych tél, kterymi se ony 1 larvy Zivi
mravenec lesni samice klade vajicka na listy kapusty, zeli, kvétaku atd.

hrobatik obecny samice vytvari pro ochranu svych vajicek ochranny obal

bélasek zelny délnice shangji potravu a pecuji vajicka, larvy i kukly

Svab obecny samice klade vajicka do téla larvy pilofitky, kterou se potomci zivi

5. Rozhodni, zda jsou tvrzeni pravdiva. Nepravdiva tvrzeni oprav.

Nékteré druhy kudlanek chrani své vajicka nebo potomky vlastnim télem ..................
Véely dé€lnice pecuji pouze o krdlovow.
Larvy chrobaki se lihnou ve vybudovanych chodbach plnych trusu. ~ ..................

Zlabatky kladou vaji¢ka na listy rostlin a vytvaieji tzv. halky. ...

6. Napis$ alespont dva konkrétni zastupce hmyzu, u kterych se stard/staraji o potomstvo:
@) SAINICE .t vttttetetete ettt et e e e et e et e e et e et e e et e e e e e e e
[0 I3 11 Tt

C) ODA TOAICE vttt ittt e et e

7. S pomoci obrazku popi$ zivotni cyklus ¢meldkt a zakrouzkuj, kde se vyskytuje rodicovska
péce.




Pracovni list — Rodi¢ovska péce u hmyzu — RESENI

Jméno, tfida:

Urcité uz vis, co je to rodicovska péce. Rodicovska péce, nékdy oznacovana jako
parentalni (parents = rodice), je druh péce, kdy se rodice staraji o sva zarodky, vajicka
a/nebo o své narozené potomstvo. Typickym piikladem, na kterém mizeme rodicovskou
péci ukézat jsou ptaci.

Uz samotné vejce je chranéno vapenitou skorapkou, rodi¢e (n€kdy samec nebo

samice, jindy i oba) na vejcich sedi a po vylihnuti mlad’at se o n€ staraji. N¢ktera mlad’ata

primo krmi, jind pouze doprovazeji a chréni.

1. Podtrhni v uvodnim textu useky, na ktervch je uvedena konkrétni péée o potomstvo.

2. Definuj, co je to rodi¢ovska péce?

Rodicovska péce je chovani rodicu, prfi kterém se staraji o sva embrya, vajicka nebo své
potomky./Je to urcitd forma chovani, pfi které se rodi¢e snazi vlozit energii do budouci
generace svych potomki.

3. Pojmenuj zastupce hmyzu na obrazcich a zamysli se, jakym zptisobem se staraji o své

potomstvo.

%

V dlu Zije

az 60 000
larev.

E-3

Buika

vceli larva; vcely-délnice
produkuji mateti kasicku
pro své larvy

mravenec Cisti kukly, aby
nezplesnivély

) Pavel Krasensky www.naturfolo.cz

samice zlatoocky klade
vajicka do kolonie msic,

samice Skvora olizuje
vajicka, aby je ochranila
pred plisnémi

krtonozka hloubi nory,
do kterych klade sva

¢imz poskytne potravu .
vajicka

narozenym larvam
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4. Spoj zastupce se spravnou charakteristikou rodi¢ovskeé péce.

lumek velky samice klade vajicka do mrtvych tél, kterymi se ony i larvy zivi
mravenec lesni samice klade vajicka na listy kapusty, zeli, kvétaku atd.

hrobatik obecny samice vytvaii pro ochranu svych vaji¢ek ochranny obal

bélasek zelny délnice shanéji potravu a pecuji vajicka, larvy i kukly

Svab obecny samice klade vajicka do téla larvy pilofitky, kterou se potomci zivi

5. Rozhodni, zda jsou tvrzeni pravdiva. Nepravdiva tvrzeni oprav.

Nékteré druhy kudlanek chrani sva vajicka nebo potomky vlastnim télem.....pravda.........

Vcely délnice pecuji perze o kralovnu, a také o své larvy ...nepravda.......
Larvy chrobakii se lihnou ve vybudovanych chodbach plnych trusu. ...pravda..........
Zlabatky kladou vaji¢ka na listy rostlin a vytvaieji tzv. halky. ...pravda..........

a) samice ...... napr. SKvor, VECIa. ... ..o
b) samec ......... napt. jeden z druhti vodni plostice, jeden z druhti vos.........................
c¢) obarodicCe ............ napt. chrobak, hrobatik......................o

7. S pomoci obrazku popi$ Zivotni cyklus ¢meldkl a zakrouzkuj, kde se vyskytuje rodi¢ovska
péce.

; 1 — kralovna ¢meldka se
8’ \/ @ W @ probouzi po pfezimovani
e _ 2 — hleda si vhodné hnizdisté
- (

a zaklada hnizdo
3 — o vajicka se sama stara
4 — lihnou se prvni délnice a
matka stale klade vajicka a
pecuje o potomstvo

— v hnizd¢ se lihnou také
ové matky a samci
6 — ptivodni matka umira
7,8 — hnizdo zanika, zimu
prezivaji pouze oplodnéné
matky
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Komentaf k vytvofenému pracovnimu listu

Pracovni list jsem vytvarela s ohledem na zasady, které byly zminény vysSe. Pracovala
jsem s informac¢nimi zdroji z ucebnic, které jsem analyzovala (jsou uvedeny v Tabulkach 1—
7), a dale pak s odbornou literaturou (Costa, 2006, Zd4rek, 2013) popft. s informacemi

obsazenymi v této praci. VSechny zdroje jsou uvedené v kapitole Seznam zdroja.

Cilem pracovniho listu bylo pfiblizit a shrnout Zaktim problematiku tykajici se rodicovské
péce u hmyzu a informovat je o jeji podobé. Ocekavanymi vystupy bylo, aby zaci dovedli
charakterizovat rodiCovskou péCi a vyjmenovat jeji typy (a uvést zastupce). DalSim
vystupem bylo, aby zaci dokazali na modelovém piikladu popsat zivotni cyklus hmyzu
a rozhodli, kde se rodicovska péce vyskytuje. Dale pak, aby zaci dokazali poznat nekteré
zastupce vykazujici rodiCovskou péci a také, aby uméli popsat rozdily mezi raznymi

podobami rodicovské péce.

Ulohy v pracovnim listu byly fazeny vzestupnou tendenci podle naro¢nosti a snazila jsem
se do n¢j zacClenit razné typy tloh vcetné otevienych otdzek. Pocitala jsem s tim, Ze Zaci
budou pracovni list vypliiovat postupné. Otazky byly pro piehlednost oddéleny cislovanim
a pro zaujeti a také lep$i nazornost byly vyuzity obrazky. Do Givodni ¢ésti listu byl zafazen
informacni box, jehoz text mél vést k motivaci zakl diky jiz zndmym informacim (pozn.

z uvodniho vykladu s prezentact), na které méli Zaci vyplilovanim listu navazovat.

5.5.2 Didaktické hry

Hra je vyukova metoda, kterd vyznamné podporuje proces uceni, schopnost
spolupracovat v tfidnim kolektivu, také motivovat zaky k ucCeni a pamatovat si nabyté
souvislosti. Hra méa nékolik zdsad, naptiklad Ze je svobodna (nikdo m& nemize nutit), je
prostorové uzaviend a Casov€é ohrani¢end, mize se vSak celd (€1 jeji jednotlivé Casti)

opakovat. Hra ma své pravidla a fad (Sitnd, 2009, Sochorova, 2011).

V Pedagogickém slovniku uvadéji Pricha, Walterova a Mares (1998, str. 48) o hie toto:
,,Didakticka hra je analogie spontanni cinnosti déti, ktera sleduje (pro zaky ne vzdy zjevnym
zpusobem) didaktické cile. Miize se odehravat v ucebné, v télocvicné, na hristi, v obci,
v prirodé. Ma sva pravidla, vyzaduje pribézné rizeni, zavérecné vyhodnoceni. Je urcena

Jjednotlivcum i skupinam Zaku, pricemz role pedagogického vedouciho miva Siroké rozpéti
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od hlavniho organizatora az po pozorovatele. Jeji prednosti je stimulacni ndaboj, nebot
probouzi zajem, zvysuje angazZovanost zZakit na provadenych cinnostech, podnécuje jejich
tvorivost, spontaneitu, spolupraci i soutéZivost, nuti je vyuzivat riznych poznatkii
a dovednosti, zapojovat Zivotni zkuSenosti. Nekteré didaktické hry se blizi modelovym

situacim z realného Zivota.

Pro vytvoreni kvalitni didaktické hry je potieba si pfedem rozmyslet, co bude jejim
tématem, obsahem, cilem a jaka bude mit vymezena pravidla. Pii tvorb¢ hry je také dulezité
pripravit a zajistit si vhodné pomulcky a materidly, naplanovat si casovou naro¢nost
a popf. promyslet rozdéleni Zakl na skupinky ¢i najit vhodné prostfedi pro konani hry.

Na konci hry by mél byt zavér a méla by probéhnout reflexe (Kuncikova, 2012).

MozZné limity ¢i spiSe nedostatky didaktickych her l1ze shledavat ve zvoleni si Spatného
tématu, kdy zaky hra nezaujme, ve Spatné Casové organizaci, nedodrzovani pravidel,

nepiizplisobeni se hrou konkrétnimu prosttedi nebo konkrétni tfidé atd. (Kuncikova, 2012).

Didakticka hra: Bingo

Prvni navrhnutou hrou bude obména zndmé hry bingo. Tato hra je vhodnym doplnénim
vyuky zejména k vykladu a prednasSce, aby rozbila jejich jednotvarnost a zvysila aktivitu
a bdélost zaki. Tuto didaktickou pomtcku je tedy vhodné zatadit v uvodni ¢asti vyuky
o rodicovské péci, kdy zakiim piedstavujeme ucivo a pomoci hry bingo je motivujeme
k dalsi praci. Hra bingo miZze byt riizn€ obménovana, a tedy slouzi jako pomticka pro riizna
témata 1 rocniky a neni nijak prostorové omezena. Tato hra neni spjatd s predchozi
pomtckou (pracovnim listem) a miize byt hrana naptiklad v prib¢hu vykladu vyucujiciho,

na ktery se déti soustfedi a zminéné pojmy v herni karté vyskrtaji (viz déle).

Navrzena hra je koncipovana pro vyuku o rodi¢ovské péci u hmyzu s casovou dotaci
jedné vyucovaci hodiny s tim, ze nevypliuje hlavni obsah té¢ hodiny, ale stoji v pozadi
(probihd vyuka a pfi postfehnuti zminky o pojmu obsaZeném v hraci karté se na tento
moment vracime ke hie a vyskrtavame pole). Potfebné pomiicky je tieba zajistit predem
a sice: herni karty (na format papiru A4 vytiskneme osm hracich karet) s mtizkou 3 % 3 pole
(viz Tabulka 11). Ucitel ptfipravi tolik hernich karet, kolik je ve tfid¢ zaki, ale Zaddné dvé
karty by nemély mit pojmy poskladané ve stejném potradi. V hernich polich jsou uvedeny

pojmy, které budou béhem vyucovaci hodiny zminény.
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Postup hry: Uc¢itel rozda kazdému zakovi hraci kartu a piredstavi pravidla. Kdykoli ucitel
béhem vyucovaci hodiny zmini pojem, ktery se nachazi na hracim poli, zak ma za kol toto
policko skrtnout. Takto se postupuje do té doby, nez néktery z zakh bude mit tii zaskrtnuta
pole vodorovnym, svislym nebo Sikmym smérem a zakfi¢i: ,,Bingo!* Tento zak vitézi

a ucitel dale pokracuje ve vykladu a umozni tak i ostatnim zaktim ziskat své bingo.

Po ukonceni hry pfichazi vyhodnoceni, uré¢ime vitéze a poptipad¢ i dalsi ,,medailisty*,
kterym miizeme prichystat odménu (naptf. malou jednicku). Spolecné poté projdeme
a vysvétlime jednotlivé pojmy, které tim opét zopakujeme.

Piikladam navrh dvou hracich karet, jak mohlou vypadat (viz Tabulka 11). Karty je

potieba uprostied rozstiihnout.

Tabulka 11 Vzor hraci karty Bingo 1 a 2

vajecny
skvor péce Skvor hrobarik halka
obal
materi vajecny
. trus véela trus péce
kasicka obal
) ) materi
vajicko | hrobatik halka véela vajicko )
kasicka

Didakticka hra: Pexeso

Druhou didaktickou hrou je forma pexesa. Tuto hru je vhodné zaradit do hodiny, kde
uz déti vi, co je to rodiCovska péfe u hmyzu, a znaji jednotlivé zastupce, kteti péci vykazuji
a také jeji konkrétni formu. Hra je tedy ur¢ena pro zopakovani si daného uciva, nasleduje
tedy az po vykladu, piipadné slouzi k jeho doplnéni. Pexeso je urcené pro kratkou cast (asi
4—6 minut) hodiny, bud’ na zacatek pro zopakovani si uc¢iva z minulé hodiny, ¢i na konec

k zavérecnému shrnuti a opakovani nabyvsich znalosti.

Pro ptipravu hry je nutné predem pfichystat dvojice karet pexesa v poctu poloving poctu
zaki (protoze se hraje ve dvojicich). Karty mohou mit riznou podobu, ja jsem zvolila
dvojice obrazek a jméno + charakteristika péce a milj navrh obsahuje osm part karti¢ek (viz

Tabulka 12).
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Postup hry: Ucitel rozdd do dvojic zamichané hraci karticky pexesa a zdky seznami
s pravidly. Zaci se ve dvojici stiidaji v odkryvani dvou rubem vzhiru otoéenych karet a snazi
se najit pasujici dvojice. Pii netispeésném pokusu zak karty opét otoci licem dold a hraje
druhy zak. Pokud se zdkovi podati najit dvojici, necha si ji stranou a mtize hrat jesté jednou.

Cilem hry je sesbirat co nejvice pasujicich dvojic pexesa.

V této hie mizeme piedejit jejim nedostatkiim: ptipravime lichy pocet karetnich dvojic,
abychom piedesli remize. Dale mlze pfipravit lichy pocet karetnich dvojic, ktery neni
délitelny tfemi, abychom piedesli remize, pokud budou hrac¢i hrat ve skupiné po tfech
(4. kdyz neni ve tiid¢ pritomny sudy pocet zakl).

Po ukonceni hry je potfeba zkontrolovat zakiim spravné nalezené dvojice tim, ze si
spole¢né zkontrolujeme feSeni a tim si opét zaci ucivo zopakuji. Tuto hru miizeme pojmout
jako soutéz (ktera skupina ze tfidy nejdiive vysbira vSechny dvojice, kdo nasbira nejvice

dvojic) a zaktim rozdat odmeény.

Prikladdm ndvrh pexesa (viz Tabulka 12), které je po vytisknuti nutné rozstiihat

na jednotlivé karticky.

Tabulka 12 Vzor hry Pexeso

knéz zlatoocka mravenec

véela

Délnice se o Chrani snisku pied Nekteré délnice se

Klade vajicka do

staraji o vajicka a

potomstvo staraji

mj. tim, Ze vytvari

predatory, pomaha

s lihnutim a pecuje i

kolonii mSic, ¢imz

kukly, €asto je kvili

9

. B ) poskytuje potravu y s
pro své larvy matefi 0 narozené teploté prostredi
kasicku. potomky. svym larvam. prenaseji.
Skvor y chrobak lumek
krtonozka
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Klade vajicka do
hnizda, olizuje je a
v ptipadé€ nebezpeci
je svymi klistkami

brani.

Klade vaji¢ka do
nor, dlouho s nimi
pobyva a
olizovanim je chrani

pred plisnémi.

Vajicka klade do
chodbicek pobliz
trusu. Larvy se

jim pak zivi.

Klade vaji¢ka do
drevokaznych
pilofitek. Jeho larvy
na nich poté

parazituji.

Didakticka hra: Hadej, kdo jsem

Posledni predstavenou hrou je hra s nazvem Hadej, kdo jsem. Tato aktivizacni metoda
ma slouZit k zopakovani si jiz zndmych informaci o rodicovské péci u hmyzu a rozvijet
kognitivni procesy Zakl. Hru zafazujeme na zaCatek vyucovaci hodiny nebo na jeji zavér

v ¢asové dotaci asi 6—8 minut.

Ucitel si predem promysli mozné cesty a vysledky hry, ptemysli o riznych moznostech,
kterymi se Zaci svymi otdzkami mohou béhem hry dostat. Je nutné pfedem ptipravit listecky

s hmyzimi zastupci pro kazdého zaka.

Postup hry: Ucitel rozd4 kazdému zakovi listeCek, na kterém je napsany zastupce, jenz
ma predstavovat doéasnou identitu Zzaka, a predstavi zakim pravidla. Zaci si maji promyslet,
co o daném zastupci védi a pfipadné maji moznost si 2—3 minuty vyhledat informace
(v sesitu, ucebnici, na internetu: pozn.: s dovolenim vyucujiciho je mozné vyuzivat mobilni
telefon pri vyuce (Skolni tad ZS Davle, 2020). Je dulezité umét svého zastupce
charakterizovat. Zaci hraji ve dvojicich — nejprve se pta prvni zik druhého a snaZi se pfijit
zjiStovacimi otazkami na identitu spoluzdka. Je potfeba Zaktm fict, aby pfi otazkach
nepouzili jméno daného zastupce. Zak se pta se do té doby, neZ dostane zapornou odpovéd,

pak se role obrati. Cilem hry je jako prvni zjistit identitu spoluzaka.

Po ukonceni hry je dileZité spolecné rozebrat hru a jeji strategie, zeptat se Zaku, jakym
zpisobem se snazili nalézt spravné feSeni a spolecné se opétovné vratit k pribéhu hry
a piipadné opravit nevhodné volené otazky a eliminovat ptisti pripadna nedorozuméni. Hru

je mozné hrat i ve skupinkach a lze ji rizné obménovat.

Priklad otézek: Jsi hmyz? Vyskytujes se v pdé? Mas krovky? Zivis se nékdy b&hem

zivota mrtvymi ¢astmi zivo€ichii? Stards se o potomstvo? Mas oranzovo-Cerné zbarveni?
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5.5.3 Vyucovaci hodina zaméfena na rodi¢ovskou péci u hmyzu

Soucasti mé prace je nyni navrhnout a realizovat vyucovaci hodinu o rodicovské péci
u hmyzu, ve které vyuziji dvé z navrzenych pomucek (pracovni list a hru). Pfi planovani
vyudovaci hodiny vychazim z SVP ZS Davle a pfihlizim také na jeji tematicky plan. Mimo
to se snazim drzet se obecnych didaktickych zasad (Modelovani a planovani vyucovaci
Jjednotky [online]). Vyuovaci hodinu jsem osobné realizovala na ZS v Davli na konci
mésice biezna 2022, kdy Zéci dle tematického planu probirali hmyz a jeho rozmnozovani

a ja na n¢j timto navazuji.

Vvukové cile a o¢ekavané vystupy

e 73k charakterizuje rodi¢ovskou péci u hmyzu
e 73k dokaze vyjmenovat zastupce hmyzu s rodi¢ovskou péci
e 7ak umi popsat formu rodicovské péce u prikladnych zastupci

e 73k diskutuje se spoluzaky o riznych typech a formach rodicovské péce

Pomiicky

Pro realizovani vyucovaci hodiny je potieba pocita¢ a dataprojektor, protoze uvodni
vyklad jsem zakim piedstavila v prezentaci v programu PowerPoint, dale pak nakopirované
pracovni listy pro kazdého zaka a karticky na didaktickou hru. V mém piipad¢ jsem si
vybrala navrzenou hru pexeso. Zaci potiebuji pouze bézné psaci potieby a Skolni sesit

na prirodopis. Hodina lze realizovat v bézné ucebné.

Casovi organizace hodiny

V nasledujici tabulce (viz Tabulka 13) je rozepsana ¢asova organizace hodiny

vcetné jejiho obsahu a piipadnych poznamek.

Tabulka 13 Casovi organizace vyucovaci hodiny

Cas v minutach Obsah Pozndmky
Pozdrav, dochazka, seznameni zaka
4 Uvodni ¢ast s planem a cilem hodiny, pfiprava
techniky
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5 Brainstorming

Co se zakiim vybavi, kdyz se fekne
,rodicovska péce*, pojmy pisou do
seSitu (2 min), poté na tabuli spolecné

zhodnoceni

Frontalni vyklad s prezentaci

(viz Priloha 1)

Seznameni zaki s novym ucivem,
predstaveni typa a forem rodi¢ovské

péce, nove informace

16 Pracovni list

Vypliovani pracovniho listu (viz
Priloha 2), vzdy nechan ¢as na doplnéni
jednoho cviceni a poté spole¢na

kontrola, popft. diskuze s ucitelem

4 Pexeso

Zaci ve dvojicich hraji pexeso (viz
Ptiloha 2), pomoci kterého si upeviuji

znalosti ziskané v hodiné

3 Shrnuti hry

Dokonceni hry a jeji kontrola, dotazy

Zhodnoceni hodiny, sebereflexe zak,

4 Zaver

naplnéni cil

Zaci byli na ivod sezniameni s planem hodiny a jejimi cili a poté probéhla prvni
aktivita — brainstorming, pomoci né¢hoz se méli zaci zamyslet, co je to rodi¢ovska péce.
Kazdy zék si své myslenky zapsal do seSitu a spolecné jsme zminéné pojmy vysvétlili
azapsali na tabuli. Na uvodni aktivizacni a motivaéni metodu navazoval vyklad
o rodi¢ovské pé¢i u hmyzu, ktery byl doprovazen prezentaci v PowerPointu promitanou
na tabuli (ukézka z prezentace viz Ptiloha 1). Poté néasledovala prace s pracovnim listem
(cca 16 minut) (viz Priloha 2), ktery mél navaznost na informace uzité v prezentaci. Vzdy
byl poskytnut dostatek casu, aby si zaci mohli vyplnit cviceni, které jsme postupné spolecné
kontrolovali. Zkontrolovany a vyplnény pracovni list byl Zdklim ponechdn a slouzi tak jako
vypisky z hodiny. Dalsi aktivizacni a zaroven také opakovaci aktivitou byla didaktick4 hra.
Zvolila jsem hru pexeso, do dvojic jsem rozdala rozstiihané karticky a Zaci hledali spravné
pasujici dvojice (viz Pfiloha 2). Cilem bylo nalézt a sparovat 16 karticek, coz se
za predpokladané 4 minuty ne u vSech stihlo, a tak bylo n¢kterym zaktim poskytnuto jesté

par minut, béhem kterych jsme hru s ostatnimi kontrolovali (resp. kontrolovali jsme
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spravnost nalezenych dvojic). Po spole¢né kontrole prob¢hl zavér hodiny, kdy kazdy zak si
do sesitu napsal dva body, které se dnes naucil, a prob¢hlo zavére¢né shrnuti naplnénych

cilii hodiny.

Zhodnoceni vyucéovaci hodiny a diskuze

Dle mého probéhla vyucovaci hodina v poradku, nevyskytly se zadné vétsi komplikace.
S vyukou v této tfid¢ ale nemam zadné zkusenosti, a proto jako slabou stranku uvedu, ze
organizace hodiny a prace se zaky byla pomérné naro¢né a vyzadovala velkou ptipravu nejen
co se obsahové Casti tyka, alei v pristupu k zaktim, které neznam. Pro piisté vim, Ze si musim
nechat veétsi rezervu cCasu pro jednotlivé aktivity (tady konkrétné pro hru pexeso).
Z obsahového hlediska vSak povazuji hodinu za UspéSnou a myslim, Ze byla pro Zaky
pfinosnd. Shrnuti uciva o rodicovské péc¢i u hmyzu do jednoho spole¢ného tématu je dle
mého pro zaky prehledné a zaci tak vidi tuto problematiku ucelen¢€ a mohou tak pohromadé
porovnavat jednotlivé formy péce. Nevyhodu takto shrnuta latka mize mit na druhou stranu
v tom, ze zaci nebudou moci propojovat takto seskupené informace do souvislosti, jako
kdyby se vénovali jednotlivym zastupcim a fikali si u nich stfipky informaci o péci.
V zavérecné reflexi zaznélo od zakil, ze hodina byla pfinosna a zajimava a chvalili pouziti

didaktické hry.

Po uskutecnéné hodin¢ jsem prostudovala také prace jinych autora, kteti se zaméiuji
na didaktické vyuziti (jiného tématu) ve vyuce. Napiiklad Burian (2020) ve své praci
zatazuje vlastni naméty s aktivitami zaméiené na laCkovky, kromé navrhu laboratorni prace
a exkurze do botanické zahrady také pravé plan vyu€ovaci hodiny. Vyuziva tam podobnych
vyukovych metod, zatazuje brainstorming, vyklad a didaktickou hru a hodnoti hodinu jako
podaienou a piinosnou. Na rozdil ode mé ma ale se tiidou zkuSenosti, a mohl hodinu
poskladat podle dopfedu znadmych moznosti a dovednosti daného kolektivu. Moldaschlova
(2019) ve své diplomové praci vytvari navrh na vyucovaci hodinu, ve které také vyuziva jiz
zminénych didaktickych metod — brainstorming a didaktickou hru a dale i pracovni list.
I ona ma s ,,pokusnymi* zaky jiz zkuSenosti a tyto metody s nimi obcas vyuziva. Zhlédla
jsem jeji pracovni list, ktery (na rozdil od mého) Zaci vypliovali s pomoci uc¢ebnice a az poté
probéhla spolecna kontrola s prezentaci v PowerPointu. Na zavér hodnoti hodinu pozitivné

a metody povazuje za vhodné.
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6. Zavér

Rodicovskd péce je jakakoli forma rodi¢ovského chovani, kterd zvySuje zdatnost
potomstva. Jednotlivymi formami péfe u hmyzu je poskytovdni gamet, vybér mista
pro ovipozici, budovani hnizda, hliddni a pfenaSeni vajicek, viviparie, doprovazeni
a prenaseni potomkd, potravni zaopatieni, péCe po dosazeni nutricni nezavislosti potomki
a péCe o dospivajici potomky. O potomstvo se mohou starat oba rodice, pak hovotfime
o biparentalni péci, ale také pouze samice (nejcastéjsi pripad) nebo samec. Mezi fady
starajici se o sva mlad’ata patti vSichni eusocialové; tedy blanoktidli (vosy, vely, mravenci)
a termiti. Déale pak o potomstvo pec€uji néktefi zastupci z fadi Skvorli, rovnokiidlych,
snovatek, kudlanek, S$vabu, pisivek, polokiidlych, broukt, tfasnokiidlych, motyla

a blanoktidlych.

V této praci bylo nejprve definovano rodicovské chovani a péce o potomstvo, dale jsem
predstavila a vysvétlila pojmy formy a typy rodiCovské péce a blize je charakterizovala.
K jednotlivym typtim rodicovské péce jsem piifadila hmyzi zastupce, ktefi toto chovani
predstavuji. Dale jsem zafadila kapitolu, kde jsem rozdélila hmyz do skupin podle jejich
organizovanosti, seskupeni, stupné spoluprace ¢i stupné rodi¢ovské péce o potomstvo. Blize
jsem charakterizovala skupinu eusocidlniho hmyzu, ktery stoji pomyslné¢ na vrcholu
spolec¢enského chovani. Jednotlivym formam péce jsem se u eusocidlniho hmyzu vénovala
jen okrajové, téma mi piijde velice obsahlé a mohlo by byt ndmétem jiné prace. Proto jsem
zpracovala literarni resersi také o jinych hmyzich fadech, které mozna nejsou veiejnosti tolik
znamé, minimalné nebyvaji spjaté s rodiCovskou péci o potomstvo. Vybrala jsem nékteré

zastupce, kteii v riiznych typech a formach péci o potomstvo poskytuji.

Praktickou casti této prace bylo didaktické vyuziti rodiCovské péfe o potomstvo
u hmyzu. Nejprve jsem se snazila prostudovat dostupnou literaturu a analyzovat ucebnice
prirodopisu pro zakladni Skoly, abych zjistila, v jaké mife se pée o potomstvo u hmyzu
v uc¢ebnicich vyskytuje. Zjisténi bylo takové, Ze zminky o péci se v rizné mitfe v uebnicich
vyskytuji, nicméné¢ vzdy jen okrajové a nikde ne ucelené. Dale jsem prostudovala konkrétni
SVP a tematicky plan ZS Davle a na zakladé predchozich zjisténi jsem se pokusila navrhnout
didaktické pomiicky, které mohou pomoci pfi vyuce o rodi¢ovské péci u hmyzu. Vytvorila
jsem konkrétné€ pracovni list, ktery shrnuje ucivo o rodicovské péci u hmyzu a tii didaktické

hry, které slouzi k doplnéni vyuky. Dv€ z pomtcek jsem se rozhodla konkrétné vyzkouset.
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Soucasti praktické ¢asti byl také navrh vyucovaci hodiny, kterou jsem realizovala, v¢etné
zafazeni riznych didaktickych metod. Na zavér jsem uskuteénénou hodinu shrnula
a pokusila se najit jiné prace studentli, ktefi pouzili podobnych metod a pomicek

v navrzenych vyucovacich hodinach.
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Prilohova Cast

Ptiloha 1: Ukazka vybranych snimkt z prezentace

Co si vybavite kdyz se rekne

RODICOVSKA PECE

97 €

Formy péce

budovéni hnizda hlidanivajicek




Typy péce

otcovska péce
(paternalni)

péce obou rodi¢i
l (biparentalni)

materska péce

(maternalni)



Skvofi olizuji sva vajicka...

| i

Pavel Krisensky www.nalurfoto.cz



Ptiloha 2: Fotografie z vyucovaci hodiny







