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Abstrakt

Svab sy¢ivy (Gromphadorhina portentosa) je druhem $vaba Zijictho na Madagaskaru.
Charakteristicka je pro né&j schopnost sycet, kterou vyuziva ke komunikaci ve tfech riznych
situacich. Jeden ze zpusobu syceni, disturban¢ni, je v soucasné dobé klasifikovan jako anti-
predacni mechanismus. Dosud provedené studie vSak naznacuji, ze disturban¢ni syceni
neslouzi k obran¢ pfed predatorem. Cilem této prace je otestovat reaktivitu Svabi na
nezadouci podnét, pii kterém se syCeni projevuje, a zda disturban¢ni syceni slouzi jako
obranny mechanismus pted predatory. Testovano bylo disturban¢ni sy¢eni pomoci dvou
experimentl; prvni experiment slouzil k otestovani schopnosti jednotlivych Svabi sycet, ve
druhém experimentu bylo sledovano syCeni v pfitomnosti predatora. Provedenymi
experimenty bylo dokdzano velikost ani pohlavi jedince nema vliv na sy€eni, a byly ziskany
dikazy potvrzujici hypotézu, Ze disturbancni syCeni neslouzi jako anti-predaéni

mechanismus.

Kli¢ova slova: §vab sycivy, Blattodea, komunikace, akustickd komunikace, anti-predacni

mechanismus, disturban¢ni sy¢eni



Mazurova, D. (2022). Acoustic communication of madagascar hissing cockroach
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Abstract

Madagascar hissing cockroach (Gromphadorhina portentosa) is a species of cockroach from
Madagascar. A characteristic trait of this species is that they produce hissing sounds used in
three types of situations. One of the hissing types, disturbance hiss, is currently classified as
an anti-predatory mechanism. However, there is evidence that the disturbance hiss does not
serve as an anti-predatory mechanism, based on past research. The aim of this study is to test
the reactivity of cockroaches to an unpleasant stimulus to which they respond with hissing,
and whether the disturbance hiss serves as an anti-predatory mechanism. Two experiments
were conducted in this research; the first experiment aimed to test the hissing ability of
individual cockroaches, the second experiment focused on hissing display when meeting a
predator. It was found that the ability to hiss in cockroaches does not depend on their sex or
their size, and it provides evidence for the hypothesis that the disturbance hiss does not serve

as an anti-predatory mechanism.

Key words: madagascar hissing cockroach, Blattodea, communication, acoustic

communication, anti-predatory mechanism, disturbance hiss
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1 UVOD

1.1 Komunikace zivoc¢ichu

Stejné jako lidé také ostatni zivocichové vyuzivaji rizné formy dorozumivani. Veskera
komunikace mezi zivoCichy probiha vydavanim a piijimanim signald, at’ uz je to v radmci
komunikace vnitrodruhové ¢i mezidruhové (Dugatkin, 2009). Tyto signaly vétSinou patii
jedincim stejného druhu, obcas vSak ziskavaji Zivocichové nechténé pozornost i tieba
predatorti. Signaly mohou byt poplasné, vabici, zastraSovaci, svolavaci a dalsi. Schopnost
komunikace je predevSim vrozena, u savci je vS§ak mozné v pribéhu Zivota tuto schopnost
vylepSovat ¢i vytvaret nové prosttedky pii setkdvani s dosud neznamymi situacemi

(Bradbury & Verhencamp, 2011).

Zivogichim k dorozumivani slouzi organy vzdy specialné upravené pro piijem a
produkci riznych signalt. Ty se 1isi podle toho, o jakou formu signalu se jedna, a tedy jakym

zpusobem zivoc¢ichové komunikuji (Veselovsky, 2005).

1.1.1 Vnitrodruhova komunikace

Pro jedince stejného druhu je vzdjemna komunikace nezbytna, at’ uz se jedna o komunikaci
pfi spolupréci, nebo komunikaci, ktera je vyhodna pouze pro jednu stranu (Fila et al., 2013).
Komunika¢ni signdly mifené jedincim stejného druhu nicméné témét vzdy obsahuji
informaci o motivaci jeho vysilatele, avSak kromé upfimnych signalti mohou jedinci také
signaly falSovat, aby ziskali vyhodu v nékterych situacich, jako je naptiklad pareni (Franck,
1996).

Intraspecifickd komunikace mezi zvifaty slouzi obrovskému mnozstvi ucelli, od
dorozumivani eusocidlniho hmyzu v rdmci kolonie, mezi rodi¢i a potomky, pfi namluvach
az po teritorialni chovéani (Barnard, 2004). Nékteré z téchto interakci budou probrany

Vv nasledujicich kapitolach.

1.1.2 Mezidruhova komunikace
Komunikaéni sité volné Zijicich Zivo¢ichli mohou byt velmi slozité, jelikoz zahrnuji velké

mnozstvi vysilateli a pfijemct signdlit (Templeton & Greene, 2007). Pravé kvuli toho



mohou ziskavat informace i jedinci, kterym signaly mifeny nebyly. Muze byt tedy vyhodna
pouze pro jednu z komunikujicich stran, at’ uz tfeba pro predatora, ktery vyhledava kofist,

nebo pro kofist, kterd se snazi pied predatorem ochranit (Barnard, 2004).

Interspecifickd komunikace vSak mize mit i pouze pozitivni dopad, ackoliv signal
nebyl sméfovan jedinci, ktery jej dostal. Néktera zvitfata mohou napiiklad odposlouchévat
komunikaci ostatnich zvitat a tim ziskat informace o hrozicim nebezpeci (Fallow & Magrat,
2010). Mimo to zivo¢ichové vyuzivaji mezidruhové komunikace i k vzdjemné¢ prospéSnym
ucelim, naptiklad pokud se jedna o komunikaci druhd, jenz mezi sebou maji mutualistické

vztahy (Dugatkin, 2009).

1.1.3 Zpiisoby komunikace

Chemicka komunikace

Chemické komunikace je nejstarSim a nejrozSifenéjSim zpiisobem komunikace (Candolin,
2003). Pokud hovoifime o chemické komunikaci, disponuji zivoc¢ichové chemoreceptory,
které jim umoznuji vnimat pritomnost raznych chemickych latek a vyvolat ptislusnou reakei.
Niz§i vodni bezobratli viak piijimaji chemické signaly celym povrchem téla. Zivogichové
vnimaji chemické latky jak v plynném, tak kapalném stavu. Plynné latky lze vnimat i na
vétsi vzdalenost, v kapalném stavu jde o signaly, které museji piijit do pfimého kontaktu
s zivoCichem. Latky, které slouzi ke komunikaci vSech Zivoc€icht, at’ uz v rdmci druhu ¢i
mezi nimi, se nazyvaji semiochemikalie. Tyto latky mohou byt v pevném i kapalném stavu
a maji velky ucinek. Feromony mohou byt pohlavni, poplasné, agrega¢ni, znackovaci,
tvortici hierarchii. Cichové organy ma hmyz na tykadlech, tam se nachazi ¢ichové brvy, které
zachycuji molekuly chemickych latek. Molekuly latky se dostavaji v receptorické bufice na
kratky vybézek neuronu, odkud se pomoci akéniho potencidlu dostdva podnét do ptislusného
centra. Chutové organy se nachazeji na riznych castech téla, jako je sosak, celisti, kladélko
¢i chodidla, a pfenos podnétu probiha stejnym zpisobem (Bradbury & VVeherencamp, 2011).
Chemicka komunikace je velmi efektivni a zivo€ichové z ni snadno dokaZi rozlisit napiiklad
pohlavi toho, kdo chemikalii vyloucil, jeho zajem o pateni, informace o zdravi jedince nebo

tteba dominanci (Richard & Hunt, 2013).
Latky vyuzivané zivoCichy ke komunikaci s jedinci stejného druhu se nazyvaji

feromony. Vylucovany jsou zlazami bud’ jako jednotlivé latky, nebo spolu s odpadnim

materidlem — s vykaly a mo¢i (Bradbury & Veherencamp, 2011). Feromony vyuziva hojné



napiiklad socidlni hmyz, ktery diky nim dokéze rozlisit mezi jedinci svého druhu a druhu

jiné¢ho (Sebeok, 1977).

Hmyz tadu blanokiidli (Hymenoptera) pfijima chemické signaly pomoci ¢ichového
organu na tykadlech. Samice podiadu Siropasi (Symphyta) vypuzuji tékavé atraktanty, aby
upozornily samce na to, ze se chtéji parit. Feromony mohou slouzit i ke svolavani ptibuznych
jedinct ke shromazdéni (Ayasse et al., 2001). Nékteti hadi vyuzivaji chemikalie, aby se pred
zahajenim hibernace sesli s ostatnimi jedinci na stejném misté; naptiklad pakobra vychodni
(Pseudonaja textilis) nasleduje chemickou stopu svych druhti do dutin vhodnych

k hibernaci, kde potom jedinci ptezimuji spole¢né (Sebeok, 1977).

Latky, které slouzi ke komunikaci mezi riznymi druhy, se nazyvaji allelochemikalie.
Ty délime podle toho, jaké jsou jejich vyhody a nevyhody pro vysilatele signalu a jeho
ptijemce. Pokud jsou vyhodné pro piijemce, nazyvame je kairomony. Pokud ptinéseji uzitek
vysilateli signalu, nazyvaji se allomony, a kdyz je vysilany chemicky signal vyhodny pro
oba, jsou to synomony (Bradbury & Vehrencamp, 2011). Tieba kory$ hrotnatka (Daphnia
longicephala) dokaze rozpoznat kairomony, které vypousti jeji predator znakoplavka obecna
(Notonecta glauca) z fadu polokiidli (Hemiptera). V dusledku toho umi zvétsit své télo a
oddalit dozrani v dospélce, aby se pfed nim ochranila (Trotter et al., 2019). Ochranit pred
predatorem se dokaZi pomoci identifikace latek jimi vylu€ovanymi naptiklad také jestérky
z ¢eledi jestérkoviti (Lacertidae). Ty, pokud rozeznaji pach jejich predatora — hada, ukryji se
pod kamenem (Van Damme & Quick, 2001).

Vizualni komunikace
Zpusob dorozumivani, pfi kterém Zivo€ichové vyuzivaji signaly ve formé
elektromagnetického zatreni vyvolavajiciho zrakovy vjem, se nazyva opticka neboli vizudlni

komunikace (Bradbury & Verhencamp, 2011).

Vizualni komunikaci nalezneme obvykle u zivocichl s dobfe vyvinutym zrakem,
vedle obratlovcu to jsou naptiklad nékteré druhy hlavonozct, hmyzu nebo korysa. Nékteii
zivocichové vyuzivaji kromé odrazu zareni také tvorbu vlastniho svétla, coz se nazyva
bioluminiscence. K optickym signalim patii rizné télesné charakteristiky, jako je tvar téla,
zbarveni, velikosti nékterych ¢asti téla a dalsi. Casto je aktivuji nejriizngjsi fyziologické
procesy, které naptiklad méni barvu Zivoc¢icha, nicméné vizualni signadly mohou byt i rizné

stopy zanechané zvifetem (Sebeok, 1977); naptiklad znaceni teritoria levhartd podrapanim



kment stromti (Ghoddousi et al., 2008). Vizualni komunikace je omezena jak pfitomnosti

svétla, tak vzdalenosti mezi vysilatelem signalu a jeho piijemcem (Sebeok, 1977).

Pro mnozstvi druhti jsou vizualni signaly nezbytné pii vyberu partnera; se selekci
podle vizualnich charakteristik se setkame napiiklad u n¢kterych druhi motylic (Zygoptera).
Samci motylic ¢asto nejsou schopni rozpoznat samici na zakladé¢ jinych signald, nez jsou ty
vizualni. Aby samici nasli a identifikovali, potiebuji ji vidét; samici identifikuji na zakladé¢

barvy a morfologickych znakt (Winfrey & Fincke, 2017).

Pro vnitrodruhovou komunikaci vyuzivaji samci olihné karibské (Sepioteuthis
sepioidea) vizualni signaly riznymi zptisoby. Pokud lakaji samici, zbarvi se do Cervena.
Jestlize chtéji odradit ostatni jedince pti ndmluvach, zbarvi se do bila. Tato zbarveni samec
vyuziva i soucasné tak, Ze polovina pfivracena k samici je ¢ervena zatimco polovina, kterou

vidi konkurent, je bila (Petr, 2021).

Vizualni komunikace muze slouzit i jako obrana ptfed predatorem. Tieba
mnohonozky rodu Motyxia produkuji modrozelené svétlo, o kterém bylo zjisténo, ze jim
slouzi jako varovny signdl. Tyto mnohonozky se brani ptfed predatorem vyluCovanim
kyanidu. Bioluminiscence zadnym zpisobem predatorovi ublizit nemize, mtze ho vSak
varovat pred tim, Ze pokud se mnohonozka stane jeho kofisti, bude to pro n¢j mit nezddouci
ucinek (Marek et al.,, 2011). Takovéto ochrané pomoci vystrazného signilu se fika
aposematismus. Casto toho viak zneuzivaji i jedinci, kteii zadnou formou chemické obrany
nedisponuji. Napodobuji tim pouze druhy, které se chemicky chranit mohou a zdroven maji
aposematické zbarveni. Takovému napodobovani se fika Batesovo mimikry (Barnard,

2004).

v

Tento zpusob obrany je nejhojnéj$i mezi hmyzem, u obratlovct Batesovo mimikry
neni az tak casté (Pough, 1988). VyuZzivd ho napiiklad had kordlovka kralovska
(Lampropeltis pyromelana), ktera je neSskodna a svym zbarvenim napodobuje velmi

jedovatého hada Micruroides euryxanthus (Davies et al. 2010).

Dotykova komunikace

Dotykovy (taktilni) zplisob komunikace neni mezi zivocCichy tolik vyuZivany. VétSina
zivocicht, jak bezobratlych, tak obratlovci, jsou zivo€ichy distanénimi. To znamena, Ze
dotykii vyuZivaji pouze pii specidlnich pfileZitostech, jako je naptiklad souboj nebo
kopulace. Naopak kontaktni zivocichové, jako jsou naptiklad papousci, dotekoveé

dorozumivani vyhledavaji. K dotekové komunikaci fadime také rizné vibrace a ottesy, které
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napiiklad slouZzi k upozoriiovani na nebezpeci ¢i kofist, a rozsifuje se diky nim vzdalenost
mezi komunikujicimi. Nékteti zivocichové, napiiklad pavouci, jsou schopni diky svym

mechanoreceptorum pfijimat jiz velmi slabé vibrace (Bradbury & Veherncamp, 2011).

Jednou ze skupin, ktera hojné¢ vyuziva dotykt pro komunikaci mezi sebou, jsou
primati. Nejvice prostudovanym taktilnim zpiisobem komunikace u primatt je komunikace
opecovavaci (tzv. grooming). OpeCovavanim stravi nekteti primati az 18 % dne. Kromé¢
toho, Ze opeCovavani pomaha udrzovat kizi a srst primata Cistou, slouzi i k redukci stresu.
Takovymto opeCovavanim si mezi sebou primati rovn€z tvoii hlubsi socialni vazby
(Cerrone, 2020). Taktilné komunikuji i jini savci, naptiklad buvolci stepni (Alcelaphus
buselaphus) si vzajemné olizuji tvaie a krky, pokud pii setkani neni jasna dominance podle

vzhledu, ale nejsou jeste pripraveni na souboj (Bradbury & Veherncamp, 2011).

Co se bezobratlych tyce, podivejme se naptiklad na pafici chovani pavouka nefila
chluponoha (Nephila pilipes). Samec mezi jednotlivymi pafenimi samici zabali do hedvabi,
coz zna¢n¢ snizuje pravdépodobnost samici agrese béhem pafeni a kanibalismu po jeho
ukonéeni (Zhang et al., 2011). V této studii bylo rovnéz zjisténo, ze pro tspéch takovéto

vvvvvv

se samec otira o zada samice snovacimi bradavkami, coz samici uklidni.

Zajimavy piiklad heterospecifické taktilni komunikace najdeme v mutualistickém
souziti ryb ¢eledi hlavacoviti (Gobiidae) s rodem krevet Alpheus. Krevety maji velmi $patny
zrak, a proto je hlavacoviti varuji pfed predatory $vihanim svého ocasu, coz krevety
rozpoznaji pomoci svych dlouhych tykadel. Za tuto ochranu krevety hloubi rybam nory,
které jim slouzi k ukrytu pfed vlastnimi predatory. Tento zplisob komunikace je jednim
z mala znamych zptsobu, kdy preZiti jednoho druhu zévisi téméf naprosto na pomoci od

druhu jiného (Thacker et al., 2011).

Echolokace a elektricka komunikace

Jednim ze zplsobli komunikace, s kterym se setkdme u mensi skupiny zvifat oproti t€m
ostatnim, je echolokace. BéZn¢ signaly slouzi pouze vysilajicimu jedinci a slouZzi k orientaci
podle ozvény zvukovych signalii. Zivo¢ichové je vyuZivaji nejen k orientaci v prostoru, ale
také k vyhleddvani potravy (Jones & Siemers, 2011). Tyto zvukové signaly neboli
ultrazvuky maji frekvenci minimaln€ 12 kHz a ¢im vyS$i je frekvence signalu, tim mensi
piekazky jsou zaznamenany. Typicka je echolokace piedevSim pro kytovce a letouny a fika

se ji sonar (sound navigation ranging). Rozdily jsou mezi témito druhy nejen ve vySce



frekvence signalll, ale také vzhledem k prostredi, ve kterém jsou vysilany (voda a vzduch)

(Bradbury & Veherencamp, 2011).

Cetnymi vyzkumy bylo dokéazano, Ze netopyti mohou vyuzivat echolokaéni signaly
ke komunikaci, naptiklad k rozeznani jedince vlastniho druhu od ciziho (Fenton, 1984, Jones
& Siemers, 2008, Knornsnchild, 2012 et al.).

Zajimavy obranny systém si vyvinuly nékteré druhy no¢nich motylt. Ty dokazou
napfiklad pomoci tymbalu nebo stridula¢nich organti napodobit echoloka¢ni signaly
netopyrl, ¢imz je varuji pted svou vlastni toxicitou, ptipadné rusi signaly vydavané netopyry
(Bradbury & Veherencamp, 2011). Zajimavé je také to, ze nékteré mury, které chemicky
chranéné nejsou, umi napodobit varovny signal chemicky chranénych miir, coz vede k tomu,

Ze se netopyfi vyhybaji i t€émto muram, a¢koliv nemaji dtivod (Barber et al., 2007).

Dalsi, méné se vyskytujici formou dorozumivani, je elektrokomunikace. Tato
schopnost se vyskytuje u nékterych ryb a paryb a slouzi pii lovu, ochrané, pareni ¢i naptiklad
ke stanoveni dominance. K tomu, aby mohli Zivo¢ichové komunikovat pomoci elektrickych
signalii, potrebuji mit také elektroreceptivni orgadny. Ryby a paryby vyhledavaji sviij cil
podle elektrického pole, které obklopuje kofist, a rovnéZz dokazou produkovat elektricky
vyboj (Sebeok, 1977). Nekteré ryby elektrické vyboje vydavaji neustale a komunikuji tim,
ze zméni typicky vzorec elektrickych vin (Bradbury & Veherencamp, 2011).

Elektrokomunikaci  vyuZivaji nékteré ryby disponujici elektrickymi a
elektroreceptivnimi organy, které pouzivaji K rozeznavani pohlavi, sociadlniho postaveni,

agresivnimu chovani aj. (Kramer, 1979, Smith, 2013).

Akusticka komunikace

Zvukova signalizace obecné je umoznéna tvorbou a piijmem vibraci. Schopnost akustické
komunikace maji pouze clenovci a obratlovei. V ramei téchto skupin existuje mnoZstvi
zptsobt, kterymi jednotlivé druhy dokaZou vytvatet vibrace. Pro dorozumivani zvukem je
podstatna nejen schopnost vibraci generovat, ale rovnéZ efektivita pfenosu dané vibrace
prostiedim, ve kterém se nachazi. Pro tvorbu vibraci zvitata vyuzivaji jak pohyby ¢asti svého
téla, tak néjaké médium v kapalném (plynném) ¢i pevném skupenstvi (Bradbury &

Verehencamp, 2011).

Zvitata mohou vytvaret vibrace nardZenim nékteré Casti svého téla o jiné nebo o
néjaké médium, coz mize byt u bezobratlych provedeno naptiklad tykadly, ktidly ¢i
zadeckem. U obratlovct je tento mechanismus stejny, pouZzivaji k naraZeni naptiklad hlavu
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nebo kopyta. Dal§im zpiisobem tvorby vibraci je stridulace, coz je tfeni ¢asti t€la vii¢i sobé
(Sebeok, 1977). K tomu mohou vyuzivat ¢asti téla, jako jsou zuby, kosti nebo kiidla,
nicmén¢ u nékterych bezobratlych doslo ke zdokonaleni télesnych struktur pro tuto funkci a
vyvinuly se modifikované stridulaéni organy tvoiené dvéma Castmi — pars stridens a
plectrum, které maji formu hfebenli opatienymi nejriznéjSimi Stétinami a vybézky. DalSim
akustickym orgédnem je kutikularni blana (tymbal), nachéazejici se u riznych druhii na
riznych Castech téla, ktera je rozechvivana pomoci kontrakce svalli na ni napojenych, ¢imz
produkuje vibraci. Tento zpisob najdeme pouze u cikad patiicich mezi plostice (Hemiptera)

a n¢kterych motyla (Lepidoptera) (Bradbury & Verehencamp, 2011).

Uvnitt kapalného média (vody) zivocichové vyuzivaji k tvorbé vibrace naptiklad
kontrakce, pohyby a zmény velikosti n¢kterych casti téla, jako je naptiklad plynovy méchyt
u ryb (sumci). Tyto télesné zmény zplsobi pienos vibrace do okolni kapaliny jako zvuk. Ve
vzduchu vznikaji zvukové vibrace u bezobratlych mavanim kiidly. Tento zvuk nema pftilis
velky dosah, nicméné v bezprosttednim okoli je znacné silny (Bradbury & Verehencamp,

2011).

Dal$im zptisobem produkce zvuku je pomoci vzduchu uvnitf dychaci soustavy.
S timto zpiisobem se setkame pouze u suchozemskych zivocichd. U obratlovci vibrace
vznikaji prinikem vzduchu ven skrze zaklopku, ktera uzavira a otevira prichod do dychaci
trubice. Tento systém je u rlznych druhl jinak modifikovany, ale princip vZdy zistava
stejny. Nekteré druhy hmyzu produkuji zvukové vibrace vytlacenim vzduchu ven z dychaci
soustavy skrze praduchy/spirakuly — vyvody, kterymi odchazi vzduch z té€la (Nelson, 1979).
Ptikladem producenta zvuku timto zplsobem je naptiklad liSaj smrtihlav, ktery vydava

kratké pisklavé zvuky vtazenim a vypuzenim vzduchu skrze hltan (Brehm et al., 2015).

Akustickd komunikace v rdmci druhu miZe slouZit napiiklad k varovani. Mravenec
sttiha¢ rodu Atta vyuziva stridulacnich signélii k varovani ostatnich jedinct, pokud je ¢ast
jejich kolonie zasypana propadem uvniti hnizda. Tento signal je pienasen jako vibrace pudy
a po zachyceni ostatnimi jedinci této kolonie mimo hnizdo tito jedinci pfichadzeji a zacinaji
vykopévat hnizdo a hledat pohfbené druhy (Kirchner, 1997). Severoamericky druh pavouka
Schizocosa ocreata vyuziva audiokomunikace pfi pafeni, po celou dobu jeho trvani

striduluje pomoci stridula¢niho organu na tibiotarsalnim kloubu (Uetz & Roberts, 2002).

ey

Pokud se zamé&fime na obratlovce, naptiklad v lese Zijici primati vyuZzivaji akustické

komunikace k organizaci aktivit v ramci skupiny, kupfiikladu je svolavaji k sobé nebo



naopak signalizuji udrzovani odstupu mezi jedinci nebo jednotlivymi skupinami

(Windfelder, 2001).

Mezidruhova akustickd komunikace u bezobratlych vétSinou slouzi k obrané pied
predatory, tento obranny zvuk vznika jako reakce na tutok ¢i hrozbu uUtoku. Hmyz tyto
obranné signaly produkuje v riiznych zivotnich stadiich a najdeme je u obou pohlavi. Mohou
vznikat riznymi zpusoby, at’ uz stridulaci, tymbalaci, ¢i vypuzovanim zvuku (Low et al.,
2021). Takovy obranny mechanismus slouzi bud’ k vylekani predatora, nebo jako varovny
signal. Predator pak muze kofist radéji nechat jit, nebo ji v dasledku vylekani upustit, diky

¢emuz je kotist schopna uniknout (Pekar et al., 2020).

U obratloved mezidruhovd komunikace muze slouzit 1 k jinym ucelim nez
obrannym. Napiiklad drongo africky (Dicrurus adsimilis), ktery je kleptoparazit a krade
potravu ostatnim druhtim, vyuziva faleSné poplasné signaly, aby odlakal svou obét’ z hnizda
a okradl ji (Flower et al., 2012). Mezidruhova komunikace mize byt vzacné¢ obousmérna,
jako je to u ptaka medozvéstky ktiklavé (Indicator indicator) a lidskymi sbéra¢i medu, ktefti

spolu dokazou komunikovat za uc¢elem lokalizovani kolonii véel (Westrip & Bell, 2015).

Akustickou komunikaci muzeme najit i mezi fiSemi; rostliny mohou pasivné
komunikovat se zvifaty. Existuji tropické rostliny (Marcgravia evenia, Nepenthes
hemsleyana), které v prubéhu evoluce modifikovaly své listy tak, aby odrazely ultrazvukovy
signal netopyrii. Rostlinam tato schopnost slouZi k ptilakani netopyrt, ktefi je hnoji svymi

vykaly a naopak netopyfii timto zptisobem dokézou lokalizovat ovoce (Shoner et al., 2016).

1.2 Rad $vabi

Dle biologické klasifikace zivocicht fadime $vaby (Blattodea) do tfidy hmyz, ktery patii do
kmenu clenovci. Zatazeni §vabi bylo v minulosti nékolikrat piehodnocovano, jelikoz jsou
objevovany stale nové podobnosti a odlisnosti mezi riznymi druhy hmyzu (Djernzes et al.,
2020). Diive byli §vabi tazeni do fadu rovnokiidli (Orthoptera), do kterého patii naptiklad
sarancata €i cvréci (Cameron, 1961). V soucasné¢ dobé jsou vSak fazeni do nadiadu
Dictyoptera s kudlankami (Mantodea) a vsekazy (Isoptera), s tim, ze vSekazi jsou podiadem
Svabu (Djernes et al., 2020).

Rad Blattodea, zahrnujici tedy kromé §vabi i viekazy, obsahuje okolo 7600 druhii
¢lenénych do tii nadceledi — Blaberoidea, Blattoidea a Corydioidea. Nadcéeled’ Blaberoidea

pfitom zahrnuje témét polovinu vSech druhi s obrovskou diverzitou jak anatomickou, tak



Vv zivotnich a rozmnoZzovacich strategiich, vSekazi patii do nadceledi Blattoidea (Djernzs et
al., 2020).

Svébi jako druh se na Zemi objevili pred vice nez 300 miliony lety a jesté stéle nejsou
vSechny druhy pojmenovany (Copeland, 2003). Najdeme je napii¢ biomy po celém svéte,
kde obyvaji riizna stanovisté od pudy, pies detrit a jeskyné az po nejvyssi patra stromd.
T¢lesna velikost jedinct v fadu se pohybuje primérné mezi 2,5 mm az 78 mm (Djernees et
al., 2020). Zna¢né mnozstvi druhti ma redukovand nebo modifikovana ktidla, setkdme se

s mnozstvim druhti sekundarné tplné apternich (Roth, 2003).

Svabi jsou hmyzem s proménou nedokonalou, nemaji tedy stadium kukly. Po
vylihnuti nymfy prochazi nékolika vyvojovymi stadii, dokud nedojdou ve stadium dospélce

(Bell et al., 2007).

1.2.1 Anatomie a morfologie

Svabi maji obvykle zploitélé, ovalné t&lo, které se sklada ze tif segmentd; hlava (caput),
hrud’ (thorax) a zadecek (abdomen). Jejich hlavu pokryva mohutné Stitovité pronotum. Hlava
je orthognatni a ma kousaci Gstni ustroji, nese dlouha nitovita tykadla, jeden par slozenych
a jeden par jednoduchych ocek. Pokud maji §vabi kiidla, skladaji je na vrchni strané téla.
Prvni par kiidel (tegminy) je pigmentovany a koZovity, druhy par kiidel se skryva pod nim
a je blanity. Maji Sest silnych nohou uzpisobenych k béhu, jez jsou pokryty Stétinami (Bell
etal., 2007). Na jejich poslednim ¢lanku se nachazeji ptisavky, které jim umoziiuji vertikalni
chiizi i po nejhlad$im povrchu (Copeland, 2003). Na samém konci zadeCku se nachazeji Stéty
(cerky), u samcii i par stylt (Cameron, 1961).

Centralni nervovy systém Svaba ma tfi funkce; pfijimani signali z vnéjSiho a
vnitiniho prostfedi, zpracovani téchto signald a vyvolani reakce. Nervovy systém je
bilateralné soumérny a ¢lankovany, periferni nervy vystupuji z linearn€ uloZenych ganglii.
V ramci CNS jsou ganglia vzajemné propojena parovymi (intergangliovymi) spojnicemi.
Ganglia jsou na hrudi tfi a na abdomenu Sest; kazdy ganglion je tvofen neurony, podplrnymi
neurogliemi a trachealnimi buiikami, a je uzavieny ve tkanovém nebunécném obalu zvaném
neuralni lamela. Posledni ganglion se nachazi na sedmém abdomindlnim ¢lanku a inervuje
zbytek ¢lankd, ve kterych se ganglia nenachazi (Bell & Adiyodi, 1982). Mozek se nachazi

dorzaln¢ nad jicnem a je pfipojen k nervovym provazcim (Cameron, 1961).



Cerky na poslednim ¢lanku zadecku maji smyslovou funkci; Svabi diky nim dokazou
zachytavat vibrace proudici vzduchem. To je umoznéno diky mechanoreceptortim, které se
nachazeji na chlupech pokryvajicich cerky. Chlupy jsou propojeny se smyslovym
bipolarnim neuronem, jehoz distalni vybézek dosahuje ke kofenu chlupu. Smyslové neurony
jsou spolecné uloZeny na obvodu téla v tésné blizkosti smyslovych chlupt a bunck na
kutikule a tvofi obvodovy nervovy systém (Cameron, 1961). Podnéty ze smyslovych
receptorti jsou prendSeny k neuroniim trachedlnimi trubicemi (Bradbury & Vehrencamp,
2011). K detekci vibraci $§vabi vyuzivaji pfilehly subgenualni organ (adjacent subgenual
organ), ktery je u Svaba amerického (Periplaneta americana) nejcitlivéj§im organem

registrujicim vibrace v ramci hmyzu (Shaw, 1994).

1.2.2 Reprodukce

Reprodukéni organy samci — par varlat, se nachazeji uvniti zadecku. Obsahuji spermie, které
jsou pii kopulaci samicim pfedavany formou spermatoforu. Varlata jsou propojena
svalovym kanalkem s genitalni komorou, kde vznika spermatofor. Vnéj$i sam¢i organy jsou
par styli na devatém Clanku. Ty se pii kopulaci prodlouzi a slouzi k produkci a pfenosu

spermatoforu na samici genitalie (Cameron, 1961).

Samici vnéjSi genitdlie nalezneme na sedmém clanku a jsou skryty uvnitf téla,
jedinou viditelnou ¢asti jsou piiklopky (gynovalves). Vnitini reprodukéni organy samic jsou
vajeCniky, vejcovody, spermathéka, pridatné zlazy, genitalni komora, vestibulum a kladélko.
Vajec¢niky jsou ukryté bud’ v druhém nebo 3-6 ¢lanku a obsahuji rizné mnozstvi vajicek,
které se pred vstupem do vejcovodil zvétSuji. Rizné druhy fadu Blattodea mohou byt
oviparni, viviparni nebo ovoviviparni, pro nékteré druhy je také typicka partenogeneze,

pokud se v blizkosti nenachazeji zadni samci (Bell et al., 2007).

Nez samice vejce naklade, uzaviraji se do oothéky, kterd je vytvofena pomoci
ptiklopek (gynovalves) (Cameron, 1961). Oothéka je pevny ochranny obal obsahujici
vajicka. Tento obal je po jeho utvofeni bud’ vyloucen a ulozen na bezpecné misto, prenaSen
vné téla samice, nebo zlstava uvniti té€la samice, dokud se nevylihnou nymfy. MnoZstvi
vaji¢ek uvnitt oothéky je u §vabu variabilni, pohybuje se mezi 3 az 243 vejci (Djearnes et
al., 2020).

Vétsina samch fadu Blattodea se v prib¢hu svého Zivota pafi s nékolika riznymi
samicemi. Jedinci nachazeji partnery k pafeni pomoci chemickych a taktilnich signald,
feromony Kk prilakani vylucuji zejména samice. V prubchu lakani samce zaujimaji samice
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specificky postoj; snizi zadeCek a rozeviou posledni abdominalni ¢lanky, ¢imz odkryji své
genitalie a nadzvednou ktidla, pokud je maji. Poté se navzdjem dotykaji tykadly, nacez se
samec otoc¢i a nastavi zadeCek. Samice nejprve na kratkou chvili vyleze na jeho zada a olizuje
jej, pak ptilozi sviij zadecek k samcovu, na ktery se samec ptipoji genitalnim hackem (Bell
etal., 2007). Kopulace vétSinou trva hodinu i déle a spermatofor se pfi ni dostdva do genitalni

komory samice (Cameron, 1961).

1.2.3 Dychaci soustava

Svabi dychaji pomoci trachealni dychaci soustavy, coZ je soustava typickd pro fadu druhd
¢lenovcil. Tato soustava je sloZena z tracheji (vzdus$nic) trubicovitého tvaru, jejichz vyvody
do vnéjsiho okoli (priduchy) se nazyvaji stigmata neboli spirakuly. Uvnitf téla se tracheje
vétvi v tracheoly, coz jsou velmi tenké trubicky tvorici tracheolarni sit’ kolem jednotlivych
bunck organtli. Kyslik se pruduchy dostava dovniti trachedlni soustavy, kudy trachejemi
proudi pfes tracheoly az do tkani. Z tracheol se do tkdni kyslik mize dostat dvéma zptsoby.
Difuzi, tedy prichodem kysliku skrz membranu, ktery je umoznén rozdilem koncentra¢niho
gradientu kysliku. Ve vzduchu je vysoka koncentrace kysliku, naopak ve tkanich je nizka,
tudiz muze kyslik prochazet membranou do jednotlivych bun¢k tkani. Druhym zpisobem
ptenosu kysliku z tracheol do tkani je ventilace, ktera je zplisobena mechanickymi pohyby;
napiiklad pfesuny hemolymfy neboli krvemizy uvnitf téla diky rGznych svalovych

dychacich pohybt dané¢ho zZivoc¢icha (Cameron, 1961).

Vymeéna plyni je fizena nervovou soustavou, kterd rozhoduje nejen o otevirani a
zavirani praduchil na zdkladé€ potteby kysliku, hromadéni oxidu uhli¢itého a mnozstvi vody
v organismu, ale také fidi ventilacni pohyby, které ovliviiuje prfedevS§im akumulace oxidu

uhli¢itého (Resh & Cardé, 2009).

Spirakuly jsou pruduchy, jez umoziiuji vzduchu vstup do tracheji. Pocet spirakul se
u rtiznych zivoc€icht lisi, nejvice jich miize byt 10, ale n€ktery hmyz nema spirakuly zadné.
Najdeme je na thorakalnich a abdomindlnich ¢lancich t€la; na jednom c¢lanku se nachazi
jeden par spirakul. Otevirani a zavirani téchto spirakul je zpiisobeno stahy a uvolfiovanim
svalll v jejich okoli, které jsou fizeny centralnim nervovym systémem. Skladaji se z atria,
vnitiniho prostoru spirakul, a mechanické zaklopky neboli valvy. V atriu ¢asto dochazi
k filtraci vzduchu, ¢imz je zabranéno pruniku cizich pfedmétt dovnitf tracheji. Valvy mohou

mit rizné podoby, nicméné vzdy se jedna o néjakou bilateralni chlopiiovitou strukturu,
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pfipominajici Usta, vystupujici z kutikuly. Jejich vnitini okoli byva silné€ chitinizovano (Resh

& Cardé, 2009).

1.2.4 Socialni chovani

Svabi obecné nejsou povazovani za socialni hmyz, nicméné existuje mnoZstvi typi
socidlniho uskupeni, které¢ najdeme napiic¢ druhy. Nékteré druhy jsou uplné asocialni,
s ostatnimi jedinci se nesdruzuji, pokud nepotiebuji partnera k pareni. Uskupeni, ve kterych
Svabi travi zivot, délime na piibuzenské, které se skladaji z ptfibuznych jedincti a po vylihnuti
z oothéky se nerozd¢li, a neptibuzenské, které obsahuji jedince rizného stari a pohlavi.
Velkou roli hraji také feromony a chemikalie vylucované §vaby. Nékteré skupiny mohou byt
rovnéz tvoreny jedinci rdznych druhl. Dochazi k tomu z divodu nedostatku zivin, ¢i

nahromadéni Zivin na jednom mist¢ (Bell at al., 2007).

Nicméné pii seskupovani dochazi k upfednostiiovani piibuznych jedinct
(Deneuborg et al., 2002). VéEtSina Svabil vykazuje néjakou formu rodicovské péce, at’ uz se

jedna o nenarozena vejce ¢i nymfy po vylihnuti (Bell et al., 2007).

Ve studii zabyvajici se Svabem druhu Cryptocercus kyebangensis (Park et al., 2002)
bylo zjisténo, ze jedinci jsou monogamni a ziji v ,,rodinach. Pozorované nymfty se spole¢né
drzely vétSinu Casu v blizkosti svych rodi¢l, kdy naptiklad konzumovaly potravu od jejich
ust a Cistily jejich téla.

Vsekazi (Isoptera) jsou vyhradné eusocialni skupina. Ziji v koloniich tvofenych
kastami, ve kterych kazdy jedinec zastava svou roli dle pribéhu jeho vyvoje. Hlavni a trvalé
kasty tvoii krél a kradlovna, délnici a vojaci (Howard & Thorne, 2010). Rozmnozovaci funkci

zastava v ramci kolonie kralovna, zbytek jedinct se stard o ochranu, vyzivu a tvorbu a

udrzovani hnizda (Resh & Cardé¢, 2009).

1.3 Svab sycivy
Svab sy¢ivy neboli §vab madagaskarsky (Gromphadorhina portentosa) je, jak jeho jméno
napovida, endemickym druhem afrického Madagaskaru (Dailey & Graves, 1976). Je to
jeden z nejvétsich druht Svaba, ktery v dospélosti miize vyrist i vice nez 0Sm centimetrd.
Mimo své pfirozené prostiedi byva chovan jako domaci mazlicek, ¢i vyuzivan k vyuce,

jelikoz si tito §vabi pomérné snadno zvykaji na kontakt s ¢lovékem (Davis & Heslop, 2004).
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Na Madagaskaru §vab zije v nizinnych tropickych lesich (Shotton, 2014) a zivi se ptredev§im
opadanym ovocem, piipadné rozkladajicimi se zivociSnymi tély ¢i drobnym hmyzem a

jinym rostlinnym materidlem (Contreras & Lorenz, 2016).

Zivotni cyklus madagaskarského $vaba je dlouhy a specificky. Jeho proména je
nedokonald a samice jsou ovoviviparni, mlad’ata se tedy lihnou z vajicek béhem kladeni.
Vajicka samice nosi ptiblizn€ 60 dni a plodi nymfy prvniho instaru, v jednom vrhu mtize byt
30 az 60 nymf. Nymfy prochazeji Sesti instary béhem sedmi mésictl, nez se z nich stanou

dospélci. Dozivaji se dvou az péti let (Clark & Shancklin, 1995).

Tento druh patii k bezkiidlym druhtim $vabi a jako ostatni zastupci ma ovalné télo,
zbarvené hnédé az Cerné (Dailey & Graves, 1976). Svab sy¢ivy ma znaény pohlavni
dimorfismus, ktery je rozeznatelny od pohledu. Samci maji delsi a chlupaté;si tykadla nez
samice a na piedni ¢asti hrudi vyrazné rohy, které samicim chybi (obr. 1). Tyto rohy samci
vyuzivaji v soubojich. Pohlavné se §vab sycivy lisi rovnéz chovanim; samci jsou agresivni

a samice nikoliv (Clark & Shancklin, 1995).

Vyznamnym specifickym znakem tohoto druhu je, jak vypovida jiz jeho druhové

jméno, schopnost sycet, o které bude vice feceno v nésledujici podkapitole.

Samec Samice

Obrazek 1 Samec a samice Svaba sycivého (Gromphadorhina portentosa) (roachesandisopods.com, upraveno)
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1.3.1 Produkce zvuku

Svab sy&ivy vyuziva k dychani, stejné jako ostatni druhy §vabu, spirakule, kterych ma devét
part. Dva thorakalni a sedm abdomindlnich, z toho pér spirakuli na prvnim abdominalnim
¢lanku je modifikovany a produkuje sy¢ivy zvuk (Heinrich et al., 2013). Nelson ve své studii
(1979) zjistila, ze vznik zvuku skrze spirakule je umoznén diky modifikaci tracheje spojujici
spirakule na ¢tvrtém ¢lanku postrannich podélnych trachealnich kanalka (lateral longitudinal
tracheal trunk). Tato modifikace se vyznacuje oproti ostatnim trachealnim spojenim vétsi
délkou a chybéjicimi zGzenimi pii napojeni tracheje na chlopen spirakule, otvor této
spirakule je tedy mnohem vétSi nez u nespecializovanych. Toto rozsifeni rovnéz vytvaii
jakysi klakson, jenz funguje jako rezonator pro prochazejici vzduch. Tato modifikace je tedy

zodpovédna jak za produkci zvuku, tak i za jeho formu a intenzitu.

Zvuk produkovan svdbem sycivym je syCeni, jehoz frekvence ma Siroké spektrum (2
az 20 kiloherzll) a amplitudu na $kdle méné nez 40 a vice nez 80 decibelii. Se sy¢enim se

setkame jak u nymf, tak u dospélcii (Nelson, 1979).

1.3.2 Divody a zpiisoby komunikace

Jak jiz bylo dfive zminéno, vyluzovani zvuku je u $vaba sycivého typické jak pro nymfy,
tak pro dospélce. Dle vice ptedchozich studii (Nelson & Fraser, 1980, Clark & Moore, 1995)
bylo zji§téno, Ze syceni ma tii riizné podoby: agresivni, ndmluvné a pfi vyruseni. Tyto typy

syCeni se lisi jak frekvenci, tak amplitudou, a tudiz je 1ze rozlisit (obr. 2).

a. disturbanéni

m. " . ——

b. agresivni

—H&—’..——

c. namluvné

—ea R ——— R

Obrazek 2 Rozdily v amplitudé jednotlivych typu syceni, méreno u samcii (Nelson & Fraser, 1980, upraveno)
Jediny zplsob sycCeni, se kterym se setkdme u obou pohlavi a vyvojovych stadii od
ctvrtého instaru, je sy€eni pii vyruSeni. Tento typ sy€eni je nejsnadnéji rozeznatelny, jelikoz
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je nejhlasitéjsi a zaroven ma nejkratsi frekvenci. Toto syceni je vV soucasné dob¢ rozeznavano
jako anti-preda¢ni a miizeme se s nim setkat, pokud kuptikladu na jedince nahle namifime

svétlo, pii dotecich, manipulaci s obydlim a dal$imi rusivymi vlivy (Shotton, 2014).

S agresivnim a namluvnym syCenim se pak setkdme pouze u dospélych samcii.
Agresivni syCeni je samci vyluzovano pfi soubojich a hraje pii nich vyznamnou roli. U
tohoto druhu je postaveni v socidlnim zebficku zalozeno na dominanci samcu, kterd se
projevuje pii téchto soubojich. Samci, ktefi jsou v soubojich dominantni, obvykle sy¢i vice
(Clark & Moore, 1995a). Posledni typ syCeni, namluvné, je samoziejmé vyuzivano pii
namluvach a je nezbytné pro Uspésné pateni. Predpoklada se, Ze si samice pii namluvéach

vybiraji ty nejzdatnéjsi, nejdominantnéjsi samce podle syceni (Shotton, 2014).

1.4  Dosavadni poznatky o syCeni Svabu

Komunikaci $vaba syc¢ivého se zabyvalo pouze malé mnozstvi vyzkumi, disturban¢nim
sycenim konkrétné jen hrstka. V roce 1938 byla schopnost sycet u §vaba sy¢ivého objevena
L. Chopardem. Margaret M. Nelson v sedmdesatych letech zkoumala zvukotvorny aparat
(spirakule) a produkci zvuku u $vaba sycCivého. Nelson se spolu s Jean Fraser (1980)
podrobné zabyvaly funkci sy€eni u téchto Svabu a touto studii ptinesly dikaz, ze syCeni je u
tohoto druhu vyuzivano ke komunikaci. K tomuto zavéru védkyné dosly na zakladé toho, ze
pfi analyze jednotlivych audio nahravek bylo zjiSté€no, Ze se od sebe syceni 1i8i dle situace,
ve které je vydavano. Ve studii je zaroven uvedeno, ze je pravdépodobné, ze se rtizné typy
sy¢eni vyvinuly z piivodniho obranného syceni patiici predatorovi, jelikoz schopnost sycet
maji 1 juvenilni jedinci a samice, ktefi nemaji teritoridlni chovani, dale samice pfi pareni
nesy¢i a juvenilni jedinci se pafit nemohou.

vvvvvv

situacemi, pti kterych $vabi sy¢i. Clark a Moore (1995a) zkoumali syeni pfi agonistickém
chovani, konkrétnéji v agresivnich interakcich samci. Z vyzkumu vyplyva, Ze syceni
Vv téchto interakcich muze slouzit jako informace o behavioralnich nebo fyzickych
vlastnostech. To, ze se lisi syceni podle fyzickych vlastnosti samce, se potvrdilo i v jejich
dalSim vyzkumu (Clark & Moore, 1995b), ktery se zabyval i1 sy¢enim pii namluvach. Vétsi

samci syceli déle a s nizsi frekvenci neZ mensi a zaroven byli vétsi samci pi1 namluvach
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nelisi.

Roth a Hartman (1967) jako prvni zkoumali disturban¢ni sy¢eni u nékolika druht
ovoviviparnich §vabu a piredpokladali, ze syCeni slouzi k obran¢ pied predatorem.
Disturban¢nim sycenim se z jiného uhlu pohledu zabyvali i Davis a Heslop (2004). Ti
zkoumali habituaci $vaba sycivého na pravidelné doteky a drzeni. U nékterych subjektt

Vv této studii doslo k redukci syCeni pii kontaktu s clovékem obecné a nékteii si privykli na

konkrétni osoby.

Nicméné¢, zadny z téchto uvedenych vyzkumil se nezabyval disturban¢nim sy¢enim
u Svaba syc¢ivého jako obranné reakce na predatora. Jedina studie, ktera se timto konkrétnim
tématem zabyvala, byla provedena Shottonem (2014). Tato studie testovala hypotézu, zda
disturbanéni syéeni skuteéné slouzi jako anti-predacni signil. Svabi byli predkladani
predatorovi (velestirovi cisafskému) a také umistovani do n€kolika oddélenych kolonii
Svabu; a jedna byla slozena pouze ze samic, jednu tvofili pouze samci; a jedna smiSena.
Vysledky této studie poukdzaly na to, ze disturbancni syCeni zfejm¢ nema anti-predacni
funkci, jelikoZ pouze 10 % jedinct sycelo v pfitomnosti predatora. Disturban¢ni syceni se
mnohem castéji vyskytovalo pii umisténi do nékteré z kolonii; polovina subjektii vykazovala
disturban¢ni syceni pfi vloZzeni do kolonie smiSen¢ho pohlavi. Tato studie tedy naznacuje,
ze disturbancni syceni je Svaby vyuzivano pfi interakci s ostatnimi jedinci. Zaroven uvadi,
Ze pro ujasnéni téchto vysledkl by bylo vhodné pouzit predatora se schopnosti slyset, jelikoZ

velestir dokaze pouze vnimat vibrace.
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2 CIL PRACE

Cilem této prace je pfiblizeni funkce disturban¢niho syceni u Svaba sycivého. Experimenty
provedené v této praci maji za ucel objasnit, zda disturban¢ni syCeni slouzi jako obranny

mechanismus.

Testovano bylo disturban¢ni syceni jako reakce na neptijemny podnét a jako reakce
na utok predatora. Kromé experimentli samotnych je soucasti prace také piehled
dosavadnich znalosti o fenoménu syéeni u zkoumaného druhu $vaba a komunika¢nich
prostiedkl zvirat obecné.

Experimentalné byly testovany nasledujici hypotézy:

1. Vyuzivani disturban¢niho sy¢eni v ohrozeni se li$i mezi jednotlivymi §vaby.

2. Predator bude méné ochotné konzumovat sycici Svaby.
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3 MATERIAL A METODY

Svabi sy¢ivi pochazeji z chovu Ekozookoutku pii katedie ekologie a Zivotniho prostfedi na
Piirodovédecké fakultd Univerzity Palackého v Olomouci. Svabi byli drZeni v laboratofi
pracovi§té puidni biologie této katedry. Svabi byli vloZeni do plastového boxu o rozmérech
dna 55 x 36 cm a vySce 27 cm, kde jim bylo vytvofeno obydli pomoci vrstvy lignocelu a
papirovych oballl od vajec. V krabici byla umisténa miska s houbou nasdknutou vodou a

miska s potravou. Box byl pravidelné vlhéen.

Z kolonie bylo vybrano 20 jedincti vét§iho vzrustu, aby bylo zajisténo staii vyssi nez
4. instar, coz je vék, od kterého jsou jedinci schopni sycéet (Clark & Moore, 1995a). Z 20
jedinct bylo deset samic a deset samct, jejich velikost se pohybovala mezi 4,5 az 7,8 cm.
Kazdy jedinec byl zmétfen pomoci milimetrového papiru a vloZzen samostatné do plastovych
krabicek o rozmérech dna 15 x 7 cm a vySce 6 cm. Krabicky byly oznaceny pohlavim, ¢islem
a velikosti jedince. Do krabicky byl umistén namoceny papirovy ubrousek a potrava

(namocené zrni a koCi¢i granule, ovoce, zelenina).

Jako predator pro tento experiment byla vybrana agama vousata (Pogona vitticeps).
Agama vousata je vSezravec, jeji pfirozena strava obsahuje rostlinnou slozku (ovoce,
zelenina, kvétiny) a zivoc¢iSnou slozku (nej€astéji hmyz). V zajeti byva krmena predevs§im

cvrcky, sarancaty, Cervy, ale i Svaby (Drewes, 2005).

Tti samice agamy vousaté patiici Ekozookoutku katedry ekologie a Zivotniho
prostiedi byly drZzeny ve svém terariu na katedie. Specialni ozna¢eni samic nebylo potieba,
jelikoZ byly rozeznatelné pouhym pohledem. Samici €. 1 chybél kousek ocasu, samice €. 2

byla jednoznaéné nejmensi a samice €. 3 zna¢né vEtsi nez ostatni.

Pro provadéni experimentd s predatory poslouzila plastova krabice s rozméry dna
55 x 36 cm a vySce 27 cm. Mezi predatora a subjekty bylo vzdy vlozeno plastové viko, aby
nedoslo k okamzitému kontaktu. K nahravani experimentu byla pouZzita kamera NiceBoy

Vega 6 a zvukova nahravka byla pofizena na aplikaci diktafon na telefonu iPhone X.
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Prvni experiment

Jako prvni byla u jednotlivych subjekti testovana schopnost sycet. V prubéhu jednoho
mésice byla provedena tfi méfeni sy¢eni o dvou po sobé jdoucich pokusech. Testovani
probihalo jemnym piimacknutim prstem kazdého jedince k podkladu uvniti malé plastové
krabicky, ve které byli ptivodné umisténi, a zaznamenani intenzity (fj. hlasitosti) syceni.
Syc€eni bylo posuzovano vlastnim sluchem, nebyl k jeho analyze vyuzit audiozaznam.
Hodnoceno bylo syc¢eni na skale 0 az3; 0 — vibec nesyc¢i, 1 — tiSe sy¢i, 2 — stiedné sy¢i, 3 —
hlasit¢ sy¢i. Rozdily v intenzité¢ syCeni jednotlivych S§vabi byly testovany pomoci
jednocestné ANOVy. Rozdily mezi primérnymi intenzitami syceni samcl a samic byly

testovany pomoci t-testu.

Druhy experiment
Ve druhém experimentu byla zkouména reakce Svaba na predatora (agamu). Agamy byly ze

svého teraria vlozeny do plastové krabice a pfeneseny do laboratote ke Svabim.

Nejprve byly provedeny dva pokusy, kdy byla jedna agama vlozena do plastového
boxu a byl ji pfedlozen jeden jedinec z piivodni neoznadené kolonie. Svab byl v krabici
ponechan az do pozfeni agamou; trvani se lisilo dle velikosti jak subjektu, tak predatora.

Sledovana byla reakce §vaba na utok predatora a prubéh pokusu byl slovné zaznamenan.

Poté byly provedeny experimenty s jednim predatorem a vice jedinci. Svabi byli
uzavieni po trojici do malé plastové krabicky a ponechéani cca 10 minut, aby se habituovali.
Do stejné velké krabice jako v pfedchozim pokusu byla vzdy do jedné poloviny umisténa
jedna agama a oddélena od druhé poloviny plastovym vikem. Poté byli do druhé poloviny
vlozeni tfi jedinci z malé krabicky a nasledovné bylo odstranéno plastové viko oddélujici je
od predatora. Svabi byli v experimentu ve smisené skupiné (2 samci a 1 samice). Svabi byli
Vv krabici ponechani az do pozifeni prvniho napadeného Svaba agamou, trvani se liSilo ptipad
od pfipadu. Sledovana byla reakce zbylych dvou jedinct na tutok predatora. Pribéh pokusu

byl slovné zaznamenan, ptipadné nahran na kameru a diktafon.
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4 VYSLEDKY

4.1  Reakce Svaba syc¢ivého na vyruseni

Z 20 testovanych subjekti byla pouze jedina samice (¢. 7), ktera v prubéhu méfeni
nezasycCela ani jednou (tab. 1). V necelych 47 % ptipadd $vabi na pfitlaéeni nereagovali
vibec, dal$im nejcastéjSim pripadem bylo intenzivni syceni, a to v necelych 27 % ptipada.
V 15 % ptipadd pak $vabi syceli tise a ve zbylych témét 12 % ptipadt syceli se stiedni
intenzitou. Ve vice nez v poloviné pokust tedy Svabi syceli alesponn trochu. Mezi

testovanymi jednotlivci byly v intenzité syCeni signifikantni rozdily (F = 2,49, p = 0,002).

Tabulka 1 Intenzita syceni pokusnych Svabii béhem opakovaného rusent
(0 = nesyci, 1 = slabé syci, 2 = stiredné syci, 3 = silné syci)

Samice F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
3
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Z celkového poctu pokust Castéji sycCeli samci (35x%), samice syCely méné Casto
(29%), primérna pravdépodobnost syceni samct tedy byla 58 % oproti 48% pramérné
pravdépodobnosti zasyCeni samic (obr. 3). Samice naopak sycely s vysSi intenzitou,
z celkového poctu zasyceni to bylo 17x hodné€, oproti tomu samci syceli hodné 15%,
primé&rnd intenzita sy€eni se zapo€itdnim nesycivych jedincl vSak ukazuje opaény trend
(obr. 4), samci prumérné syceli s intenzitou 1,27, samice s intenzitou 1,1. Rozdil mezi
primérnou intenzitou syCeni samcti a samic vSak nebyl statisticky vyznamny (t = -0.49,

p=0,314).
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Syceni u téhoz subjektu v pribéhi testovani vétsSinou nebylo pokazdé se stejnou
intenzitou; naptiklad samice ¢. 1 kromé 4. méfeni nesycela vibec a pii 4. méfeni sycela
hodné; samec ¢. 7 kromé prvniho méfeni, kdy sycel jen trochu, vzdy sycel hodné (tab. 1).
Nejméné ze sycivych jedinci zvuk vydavali samec a samice €. 3, ktefi zasyc¢eli pouze jednou

trochu. U ostatnich jedinct se intenzita syceni s riiznymi méfenimi ménila.

Reaktivita pokusnych jedincu
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Obrazek 3 Primérna reaktivita samcii a samic Svaba sycivého. Uvedena pravdépodobnost vyskytu (%)
disturbancniho syceni v Sesti opakovanich, jedinci jsou serazeni dle priimérné pravdépodobnosti sycen.

Syceni pokusnych jedinca
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Obrazek 4 Priimérnd intenzita syceni samcii a samic Svaba sycivého. Priiméry z Sesti experimentil, jedinci jsou
serazeni dle priimérné intenzity jejich disturbancniho syceni.
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4.2  Reakce Svaba sycivého na predatora

Ze ctyt provedenych pokusti predator lovil Svaba ve vSech ptipadech. V prvnich dvou
pokusech, kdy byl kazdé agamé piedlozen jeden $vab, byli pokazdé $vabi uloveni bez
komplikaci (tj. upusténi). V prvnim pokusu byl pribéh v kazdé situaci stejny. Svab na
umisténi agamy nijak nereagoval, dokud ho neulovila, coz bylo velmi rychlé. Jakmile doslo
ke kontaktu Svdba a agamy, kazdy ze ti¥i Svabii zacal sycet. VSichni Svabi poté béhem

konzumace syceli az do posledni chvile.

Pti druhém pokusu s agamou €. 1 a €. 3 byl prubéh stejny, pouze Svab, k némuz byla
vlozena agama ¢. 2, zacal reagovat syCenim okamzité. Pfi druhém pokusu bylo rovnéz
testovacim subjektim umisténym samostatné v krabickach cisténo obydli. Kazdy subjekt
byl jednotlivé odebran ze své krabicky a vloZen po dobu ¢isténi do krabicky jiné. Pii kazdé

manipulaci vSichni §vabi velmi intenzivné syceli a zaroven vylucovali obrannou tekutinu.

Zbylé dva pokusné dny mély kazdy jiny prabéh. Prvni den, kdy byla poprvé agamam
predlozena trojice Svabu, ulovila kazdd agama vSechny tfi Svaby postupné. V prvnim
pokusu, kdy byli §vabi predlozeni agamé €. 2, syCeli az pifi kontaktu s agamou, tedy az je
zacala lovit. Syceli pak 1 nadale pti konzumaci. KdyZ byli nasledovné ptedloZeni Svabi
agamg¢ €. 3, syceli velmi intenzivné pii vlozeni agamy do krabice. Poté syceli az jednotlivi
Svabi, jakmile je zacala lovit a syCeli i v pribéhu konzumace. Naposled byli Svabi predlozeni
agameé €. 1; Svabi opét syCeli az pii kontaktu s agamou a v pribéhu konzumace. Syceni

kazdého loveného §vaba pii téchto pokusech bylo velmi intenzivni.

Posledni pokusny den byla trojice Svabii predlozena nejprve agameé ¢. 3. Agama si
vybrala k lovu jednoho jedince, ktery pii prvnim kontaktu lehce zasycel, poté uz nic. Dale
byli tfi jedinci predloZeni agamé €. 1. Agama se postupné pokusila ulovit kazdého jedince,
ktery pfi kontaktu sni vZdy intenzivné sycel. Nakonec snédla nejmenSiho Svéaba, ktery
intenzivné sy€el i v pribéhu konzumace. Pti pfedloZeni posledni agamé (€. 2) loveny jedinec
intenzivné zasyCel pouze pii uloveni. Jedinci, ktefi pfi téchto pokusech loveni nebyli,

nesyceli.

Pti poslednim pokusu s agamou €. 1 tedy doslo k tomu, Ze agama prvni dva jedince,
které se pokusila ulovit, upustila. K tomu doslo, jakmile jej drzela v tlam¢ a §vabi zacali klast
odpor — syceli a zmitali se. Nakonec ulovila toho nejmensiho, se kterym neméla takovy
problém. Situace, kdy agama loveného jedince upustila a vybrala si jinou kofist, nastala

pouze pii tomto pokusu.
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4.3  Reakce ostatnich na loveného jedince

rrrrr

vydavali pfimo vici ostatnim jedincum. Reakce v kazdém =z piipadt byla rtznoroda,

nicmén¢ nejcastéji se opakovaly tyto situace:

1. Svébi se seskupili na sobé

2. Svabi zistali nehybné stat

Krome¢ toho se vyskytovaly také ptipady, kdy se zdalo, ze Svab déni v krabici viibec
nevnimal; napftiklad chodil po krabici, intenzivné pohyboval tykadly, nebo se pfiblizil
k predatorovi. Zadny z jedinci se nepokusil z krabice utéct. V piipadé, Ze se §vabi seskupili
na sob¢, zlstali také nehybné stat; nepohybovali ani tykadly.

Jedinym piipadem, kdy doslo k pfimé akustické interakci mezi §véby, bylo pfi
pokusu s agamou ¢. 1 v poslednim pokusném dnu. Agama se pokousela jednoho ze $vabu

ulovit, nicmén¢ se ji to nepovedlo a §vab utekl do rohu. Kdyz doslo k taktilnimu kontaktu

S ostatnimi jedinci, zacal opét sycet.
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5 DISKUZE

V experimentalni Casti této prace byla testovana akustickd odpovéd’ na vyruSeni Svaba
¢lovékem. Vybranych 20 jedinci pro tento pokus bylo rizného stafi a razné velikosti.
Akustickd odezva na pfitlaceni se lisila pfipad od ptipadu, viibec nesycela pouze jedina
samice, diivodem pro tento jev mohlo byt vysoké stafi, jelikoz samice byla velmi velkého
vzrustu a vykazovala niz$i projev fyzické aktivity nez ostatni jedinci. Tento experiment tedy
potvrzuje, ze Svab syCivy reaguje na vyruSeni nehledé na pohlavi, velikost a stafi, jeho
vysledky se shoduji s pfedchozimi vyzkumy (Roth & Hartman, 1967, Nelson & Fraser,
1980, Davis & Heslop, 2004).

Jelikoz nebylo dosud provedeno dostate¢né mnozstvi vyzkumut disturbanéniho
syCeni §vaba sycivého, je syCivy zvuk vydavan v pro Svaba nepiijemnych situacich
klasifikovan jako anti-preda¢ni mechanismus (Roth & Hartman, 1967, Clark & Moore,
1995a). Nicméné ptredchozi studie, které se timto typem syceni zabyvaly (Davis & Heslop,
2004, Shotton, 2014), naznacuji, ze disturban¢ni syCeni anti-predac¢ni ulohu nema. V mé
studii, ve které¢ byla anti-preda¢ni funkce testovéna se slySicim predatorem, jsou dikazy,
které tuto hypotézu podporuji. Svabi obvykle na predatora nijak nereagovali, dokud je
nezacal lovit. Pokud by mélo sy€eni slouZzit k zastraseni predatora, zfejmé by ho Svabi
vyuZili jiz predtim. Syceni, které pii lovu a konzumaci vydavali, by napovidalo spi§ tomu,
ze bylo dusledkem samotného mechanického ptsobeni Celisti agamy. Tuto teorii potvrzuje
i nalez Nelson a Fraser (1980), které¢ uvedly, Ze $vabi syceli, kdyz byli ,,napil snézeni*

predatorem.

Pokud se zamétime na jiny hmyz (Kowalski et al., 2014), také kobylky vydavaji
zvuk, az kdyz se jich predator néjakym zptisobem dotkne. Oproti tomu jasnym piikladem
akustického signalu, ktery skute¢né slouzi jako anti-predacni mechanismus, jsou zvuky
vydavané v uvodu zminovanymi mirami, jelikoz tyto zvuky miry vydavaji jesté pied
pfimym stfetem s predatorem a maji za cil predatora odradit (Barber et al., 2007). Porovnani
téchto ptipadl napovida tedy predpokladu, ze syCeni u $vaba sy¢ivého nema anti-predacni

funkeci.

Na druhou stranu vSak v poslednim experimentu agama ¢. 1 nezkonzumovala sy¢ici

Svaby, které napadla, a vybrala si az toho nejmensiho jedince. Neni vSak ziejmé, zda ji syCeni
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odradilo, nebo méla vétsi vyznam sila ,,zmitajiciho se* Svaba (vEtsi Svab ziejme klade vetsi
odpor). Podobné zjisténi se objevilo ve dfive zminované studii Pekara et al. (2020), kde
jednoho z predatoru (gekona) odradila akusticka obrana az po piimém kontaktu se

stridulujicim pavoukem, tedy az se ho pokusil sezrat.

Nicméné, ackoliv upustény Svab nemeél v pribehu experimentu moznost utéct,
jelikoz byl v prazdné krabici bez ukrytu; i pies to agama nechala dva Svaby po neuspésném
souboji byt a zkonzumovala az jedince nejmensiho. Tato situace vSak nastala pouze pii

jediném experimentu, nelze tedy urcit, jestli K upusténi §vabi doslo v dasledku syc¢eni.

Pokud bychom nahlizeli na syeni jako anti-preda¢ni mechanismus, muizeme
prisoudit sezrani syciciho Svaba agamou, naivité agamy. Pokud by mélo sycCeni slouzit jako
ochrana pfed predatorem, je mozné, Ze Svabi takto napodobuji jiny, ndm neznamy,
nebezpe¢ny druh Zijici na Madagaskaru. Zvuk samotny nepfijemnosti predatorovi
nezpisobi, nicmén¢ pokud by §vab byl chemicky chranén, mohl by na to sy¢enim predatora
upozornit. Pokud by se tedy jednalo o takovyto aposematicky signal, nase agamy
nedisponuji podminénou reakci na néj. Mimo to je také mozné, zZe agamy Zraly Svaby i pies
jeho varovani, protoze pro né vytézek ze stfetu se Svabem v podobé potravy byl predné;si
nez neptijemnosti, které by ji sezrani zpusobilo. Pro situace, kdy predator uptednostni

nasyceni pred vyhnuti se potiZim, existuje mnozstvi vyzkumi (Skelhorn & Rowe, 2007).

Dlivodem toho, ze agamy Svaby i pfes jejich syCeni seZraly, mohl byt hlad. Pied
kazdym experimentem byly agamy hladové, coz je mohlo vést k rozhodnuti Svaby seZrat 1
pies jakékoliv piekazky. Naptiklad u severoamerického druhu potapnika (Dytiscus verticali)
bylo zjisténo, Ze pokud je hladovy, Casto konzumuje i nestravitelnou nebo nevhodnou

potravu (Hileman et al., 1994).

Shotton ve svém vyzkumu (2014) také navrhoval, Ze disturban¢ni syCeni ma spiSe
nez anti-predaéni funkci, funkci socialni, jelikoz v jeho pokusu sledoval i projevy
disturbanéniho syceni v riznopohlavnich i stejnopohlavnich koloniich §véba syc¢ivého a
syceni se objevovalo Castéji pii vlozeni ciziho jedince do kolonie nez pii piedlozeni
predatorovi. Proto byli v mé studii §vabi predkladani agamam po skupinkach; predpokladali
jsme, Ze ohroZeni predatorem by mohlo vyvolat interakci mezi $vaby; jako napiiklad
varovani ostatnich jedincii. K Zadné akustické komunikaci vSak nedoslo, nekomunikovali
spolu sy¢enim ani opacnd pohlavi, ani pohlavi stejnd. Jedind interakce syCenim probéhla

S jiz dfive zmiflovanym §vabem, ktery reagoval na doteky ostatnich jedinct. Ten byl viak
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agamou V souboji poranén a mohlo jit pouze o syceni z divodu mechanického tlaku. Mimo
to v pribéhu experimentu spolu $véabi interagovali pouze seskupenim, coz je typicky
obranny mechanismus Svabu (Bell et al., 2007). Tento nalez vsak nezavrhuje socialni funkci
disturban¢niho syCeni, pouze jeho vyuziti pti situacich, kdy se jedinci ocitnou v piitomnosti

predatora.

Mou studii byly ziskany diikazy jak pro to, Ze disturbancni syceni §vaba sycivého
neslouZzi k obrané pted predatorem a ani jako komunikac¢ni prostiedek vyuzivany mezi Svaby
k varovani pfed utokem predatora. Tato prace ma vSak jista omezeni. Ac¢koliv predator, ktery
byl pro experimenty vybran, je oproti predatorovi ve studii Shottona (2014) plné slysici, neni
kvili odlisSnému arealu vyskytu pfirozenym predatorem téchto Svabu. Zaroven byl
experiment proveden v laboratornich podminkach; je tedy mozné, Ze pokud by G. portentosa
potkala ve volné ptirod¢ svého ptirozeného predéatora, mohla by jako obranu pfed nim syceni
pouzit, pfipadné varovat své druhy. V budoucich studiich by tedy pro uplné posouzeni teorie,
ze disturban¢ni sy€eni ma anti-predacni nebo socialni funkci, bylo vhodné pozorovat svaby
V piirozeném prostiedi. Jako vhodné predatory by bylo mozné testovat napiiklad nékteré
netopyry (Kemp et al., 2019) ¢i bodliny (Oron & Crompton, 1985), jakozto hmyzem se Zivici

coy

savce zijici na Madagaskaru. Nicmén¢ zajisténi takového predatora je finanéné narocné.

Pokud bychom v budoucnu chtéli testovat socialni funkci disturban¢niho syceni,
v experimentu by méla byt sledovéna reakce Svabl ve skuping, ve které by byl jeden ze
Svabl vystaven nezadoucimu podnétu (pfitlaeni prstem, Gtok predatora), pfipadné by jim
méla byt pusténa nahravka syceni. Pozorovana by byla jejich télesna reakce (pohyby tykadel,
postoj), pohyb po experimentalnim boxu a interakce mezi jedinci; zda naptiklad vytvoii

agregaci.
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6 ZAVER

Tato prace se zabyvala akustickou komunikaci Svdba sycivého, konkrétné funkci
disturban¢niho typu sy€eni. Zkoumala schopnost syCet jednotlivych Svabii, zda slouzi syCeni
jako anti-preda¢ni mechanismus anebo ma v situaci s predatorem socialni funkci. Byly
provedeny dva pokusy. V prvnim pokusu se 20 jedinci §vaba sycivého, ktery mél za cil
otestovat akustické reakce §vabu na vyruseni, jsem potvrdila skutecnost, Ze §vabi sy¢i, pokud
jsou vystaveni nezadoucimu podnétu ve form¢ doteku. Rozdily mezi sy¢enim jednotlivych

Svabu existuji, ale nevztahuji se k velikosti ani pohlavi.

Druhy pokus, pfi kterém byli Svabi jednotlivé i ve trojicich predkladani agamé,
prinesl diikazy pro to, Ze syceni neslouzi k odrazeni predatora a ani jako varovani ostatnim
jedinctim. VétSina Svabil v experimentech byla nehled€ na syceni sezrana, dvéma jedincim
se podafilo predatorovi utéct, nicméné zda predator nechal Svaby jit kvili syCeni neni
z pokustt zfejmé. Dosavadni zjisténi tedy naznacuji, ze disturbancéni syceni slouzi
k vyjadieni negativnich pocit vyvolanych po vystaveni §vaba nezadoucim podnétim. Zda

ma disturban¢ni sy€eni i socialni funkci je jesté nutné v budoucnu otestovat a tato prace

muze byt podnétem k dal§imu vyzkumu tohoto typu syceni.

V priloze této prace je navrZeno vyuZiti tohoto tématu ve vyuce.
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PRILOHY

Piiloha A. Umisténi pokusnych §vabu v boxech.
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Piiloha B. Instalace experimentu.
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Priloha C. Vyuziti tématu bakalarské prace v pedagogické praxi

Nejen déti se hmyzu §titi a ¢asto pred nim utikaji ¢i ho zabiji. Nicmén¢, hmyz, v€etné §vabu,
jsou obyvateli nasi planety stejné, jako lidé. Svabi sy&ivi spolu prostfednictvim sy&eni
komunikuji stejné jako to dé€lame my. Proto jsem vytvofila vyukovou aktivitu do hodin
biologie ¢i seminaie z biologie, pii kterém by se zaci setkali s Zivymi $vaby syCivymi za
ucelem zvyseni otevienosti k hmyzim zivo¢ichim a pifipadné vzbuzeni zajmu o jejich

studium.

Tato aktivita mize byt vyuzita V ramci probirani hmyzu podle osnovy, nejlépe by
vSak méla byt slozena z jedné vyukové hodiny vénované komunikaci zivo€icht s vykladem
zaméfenym piedevsim na hmyz. Kromé vykladu déti dostanou pracovni list k vyplnéni (viz
nize).

Pro ptiblizeni hmyziho svéta je Svab sycivy idedlni, tento druh se bézn¢ chova v zajeti
a je tedy snadno k dostani, ptipadné si ho mize skola po domluvé zapujcit. Zaroven ma
zajimavé vlastnosti, je endemickym druhem, se kterym se béZzné nesetkdme a vydava zvuky,

které u zvirat také nejsou prilis Casté.

Zéaci by byli rozdéleni do skupin (dle moznosti tiidy cca 2-3 Zaci) a kazdé skuping by
byl pfidélen jeden samec a jedna samice Svaba sycCivého, jehoZ schopnost sycet by Zaci ve
tiidé (ptipadné specialni ucebng) pozorovali cely jeden Skolni tyden, naptiklad na zac¢atku
hodiny biologie nebo po domluvé s ucitelem. K tomu by Zaci dostali pracovni list, ktery se
sklada ze Ctyt uloh. Prvni tloha je k doplnéni informaci o Svabu sy€ivém, druhd tloha je
jeho struény morfologicky popis, tfeti tloha slouzi k zaznamenavani dat z experimentu a

¢tvrta uloha je vyhodnoceni celé prace.

Dftive, nez by Zaci pracovni list dostali, vyucujici by nejprve podal stru¢ny vyklad
k tomuto druhu, pfedvedl jim ho, ukézal morfologické odliSnosti samcii a samic a
demonstroval, jakym zplsobem maji zaci se Svaby pracovat a nechal by zaky si $vaby

podrzet a prohlédnout. Poté by jim rozdal pracovni listy a Zaci by se pustili do prace.

Pokusy by Zaci provadéeli kazdy den jeden, pokus zabere chvilku a pokud by se ve
skupince naSel n¢kdo, kdo by se Svaba bal, bude stacit, kdyZz ho bude provadét jen jeden a
ostatni si zapiSou vysledky. Pokus by probihal jemnym pfitlaenim samce a samice
k podkladu v jeho obydli a zapsani do tabulky v pracovnim listu, jestli sycel a s jakou

intenzitou.



Po ukonceni vyuky lze §vaby ponechat ve Skole, péce o né€ je pomérné jednoducha a
muzou slouzit v budoucnu i dal§im uceltim, napiiklad jako chovné zvitata do biologického
krouzku, jak uvadi Hradska, 2016 ve své publikaci Zajimavy zivot §vabu, ktera slouzi jako

prirucka k chovu a ndmétlim na praktika se Svaby.

Hradskd, Ivana. Zajimavy zivot Svabu. Plzen: Zapadoceska univerzita v Plzni, 2016.

45,



Pracovni list

Anatomie a chovani Svaba

1. Dopliiovani do textu

Gromphadorhina portentosa, ¢eskym ndzvem Svab nebo madagaskarsky, je
endemicky druh Madagaskaru, to znamena, ze . Svab
madagaskarsky je omnivorni, jeho strava se tedy sklada ze slozky i

. Tento druh $vaba ma schopnost , COZ mu umoziuje
specializovany trachealni aparat ulozeny v soustave, zvuk tedy vydava
vypuzenim z pruduchll umisténych na prvnim zadeckovém clanku. Tento

specificky zvuk §vab vydéava ve tfech riiznych situacich: pti ndmluvach, pfi soubojich a pfi
. S poslednim vyjmenovanym zptisobem se mtizeme setkat naptiklad pri

manipulaci se §vabovym obydlim nebo se Svabem samotnym. Tento zvuk mohou vydavat

dospéli samci, samice 1 , zatimco pfi ndmluvach a soubojich ho pouzivaji jen

dospéli

2. Popis viditelnych ¢asti podle vlastniho pozorovani




Zaznam reakce na manipulaci

Kazdy den jemn¢ pritlacit Svaba prstem k podkladu a zapsat, jestli vydal zvuk nebo
ne

Zhodnotit, jak moc §vab zasycel: 1 — viibec, 2 — trochu, 3 — stiedné, 4 — hodné

Samec

Datum Reakce (ano/ne) | Intenzita (1-4)
Samice

Datum Reakce (ano/ne) | Intenzita (1-4)

Zavér

Popis prib&éhu experimentu

Porovnani s exemplafi ostatnich skupin

Zhodnoceni vlastni zkusenosti (pocity, co mi tento experiment piinesl atd.)



Pracovni list (Vyplnény vzor)

Anatomie a chovani Svaba

5. Doplitovani do textu
Gromphadorhina portentosa, ¢eskym nazvem §vab _ sy¢ivy  nebo madagaskarsky, je

endemicky druh Madagaskaru, to znamena, ze __se nikde jinde nevyskytuje . Svéb
madagaskarsky je omnivorni, jeho strava se tedy sklada ze slozky  rostlinné__ i
__7zivoc¢isné_ . Tento druh $vaba ma schopnost _ sycet , coz mu umoznuje
specializovany trachealni aparat ulozeny v dychaci  soustavé, zvuk tedy vydava
vypuzenim __ vzduchu___ z praduchd umisténych na prvnim zadeckovém ¢lanku. Tento
specificky zvuk §vab vydava ve tiech riiznych situacich: pti ndmluvach, pti soubojich a pfi
__vyruSeni__. S poslednim vyjmenovanym zptusobem se muzeme setkat naptiklad pfi
manipulaci se §vabovym obydlim nebo se Svabem samotnym. Tento zvuk mohou vydavat
dospéli samci, samice i __nymfy, mlad’ata atd. _, zatimco pti namluvéch a soubojich ho

pouzivaji jen dospéli _samci__.

6. Popis viditelnych ¢asti podle vlastniho pozorovani

tykadla

hlava
rohy

hrud

zadecek

cerky
styly

7. Zaznam reakce na manipulaci



- Kazdy den jemné ptitlacit Svaba prstem k podkladu a zapsat, jestli vydal zvuk nebo

ne
- Zhodnotit, jak moc $vab zasycel: 1 — viibec, 2 — trochu, 3 — stfedné, 4 — hodn¢
Samec
Datum Reakce (ano/ne) | Intenzita (1-4)
1. 1.2023 ne 1
Samice
Datum Reakce (ano/ne) | Intenzita (1-4)
1. 1.2023 ano 2

8. Zavér

- Popis prib&hu experimentu

- Porovnani s exemplafi ostatnich skupin

- Zhodnoceni vlastni zkuSenosti (pocity, co mi tento experiment pfinesl atd.)
Samec §vaba syCivého zasycel pouze... oproti tomu samice sycela....

Nameétené hodnoty jsou totozné se skupinkou €. 1, Svabi skupinky €. 2 syceli...

Tento experiment se mi libil/nelibil, protoze...



