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ABSTRAKT:
V této praci se zabyvdme etologii, vyskytem a souZzitim mravence
faraona (Monomorium pharaonis L.) s lidmi.

Prdce podrobné rozebird rtizné aspekty chovani tohoto socidlniho
hmyzu zaloZené pfedevsim na délbé prace a pachové komunikaci.
Ve spojitosti s vyskytem v CR je zde popsano, jak se tento druh rozsi-
fil z Afriky do celého svéta véetné Evropy a CR. Dale jsou poskytnuty

A

udaje o Sifeni faraona na ¢eském tzemi.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o vyzna¢ného skiidce v domdcnostech,
skladech i nemocnicich, jsou zde také popsany metody jeho hubeni.

Mravenec faraon neni jedinym druhem mravence, ktery Skodi lidem
svou piitomnosti v celoro¢né vytapénych budovéach. Proto v préci
uvadime a stru¢né popisujeme téz jeho pfibuzné. Okrajové jsou zmi-
nény téZ moznosti chovu mravencu.

KLICOVA SLOVA:
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ABSTRACT:
In the present thesis, we discuss the ethology, occurrence, and coha-
bitation of the Pharaoh Ant (Monomorium pharaonis L.) with humans.

Various aspects of behaviour of this social insect based mainly on
the division of labour and pheromone communication are treated in
detail. Concerning the occurrence in the Czech Republic, the spread
of this species from Africa to the whole world including Europe and
the Czech Republic is described. Further, information on the spread
of the Pharaoh Ant in the area of the Czech Republic is provided.

Since it is a common pest in households, stores, and hospitals, me-
thods of its control are described here, too.

The Pharaoh Ant is not the only ant species whose presence in perma-
nently heated buildings is a nuisance to humans. Consequently, in the
present thesis, we deal briefly with some related species. Possibilities
of rearing of the ants in laboratory are touched upon, too.
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UvoOD

Mravenec faraon je nechvalné zndm svou odolnosti a vytrvalosti, se
kterou narusuje a obtéZuje svou pfitomnosti Zivoty lidi. Problémy
zpusobuje pfedevsim v paneldcich nebo nemocnicich, ale i skladech
potravin, kde rozndsi choroby a kontaminuje potraviny nebo zpt-
sobuje alergické reakce. Pokud chceme zabrénit nepffjemnym di-
sledktim pf¥itomnosti mravence faraona v lidskych stavbach, je nutné
proniknout hloubéji do nitra zplisobu Zivota, porozumét jeho po-
travnimu, spole¢enskému i sexudlnimu chovéni, pochopit ekologické
vztahy, které s timto druhem souvisi. Mravenec faraon je zdstupce
ganismt. Tajemstvi tispéchu této skupiny spole¢enského hmyzu tkvi
ve vzdjemné pospolitosti a spolupréci, kterd je umozZnéna rozvinu-
tou chemickou komunikaci. Jejich komunikace a potravni chovéni je
klicem k rozlusténi hadanky, jakym zptisobem lze proti mravencim
bojovat a jaky zptlisob boje je naopak netc¢inny. Pfitom je nutné brat
v potaz ekologické dopady jednotlivych pf¥ipravkti na hubeni mra-
venctli a spravny zptlisob jejich pouZiti. Tato bakalarskd préce si klade
za cil nahlédnout do tajemstvi Zivota mravence faraona, zmapovat
jeho migraéni historii, zhodnotit jeho Skodlivost vici lidem a vytvofit
obecny tivod do problematiky hubeni tohoto druhu.

V kapitole 2 bude rozebrédna stavba a funkce téla ¢eledi mravenco-
viti, do niz fadime druh Monomorium pharaonis. Déle se zaméfime na
morfologické, biologické a ekologické charakteristiky tohoto druhu.
V kapitole 3 jsou shrnuty nékteré vyznamné poznatky o komunikaci,
kterd je pro vSechny druhy mravencti velmi podobnd, dale je zde
srovnani zZivotniho cyklu mravencti faraonti s ostatnimi druhy mra-
vencti. V zavéru kapitoly je popis chovéni jedinct v kolonii mravenct
faraonti. Kapitola 4 popisuje tiskali nedobrovolného souZiti mravencti
faraont s lidmi, ale téZ se vénuje problematice chovu mravencti. V ka-
pitole 5 se zaméfujeme na popis spravného hubeni faraont a nejcas-

Mev s

téjsi chyby, které se pfi ném délaji. Kapitola 6 slouzi pro shrnuti.



MRAVENEC FARAON JAKO SOUCAST CELEDI
FORMICIDAE

Prvni pfedkové mravencti se vyvinuli z vosy (Zahadloviti) béhem
kiidy. Nebylo to dfive neZ pfed 140 miliony let, nejpravdépodobnéji
mezi 110 a 130 miliony let (Schultz, 2000). Dnes Zije na zemi nejméné
25 az 35 tisic druhti ¢eledi Formicidae, z nichZ vétSina jesté nebyla po-
psana. Podéeled” Myrmicinae, do které patii faraoni, se poznd snadno
podle dvouglankové stopky mezi hrudi a zadetkem (Zd'arek, 2013).

V této kapitole bude rozebrdna stavba a funkce téla celedi mra-
vencoviti, do nizZ fadime druh Monomorium pharaonis. Dédle se zamé-
fime na morfologické, biologické a ekologické charakteristiky tohoto
druhu.

V podkapitole 2.1 je popsdno vnéjsi usporddani téla charakteris-
tické pro vSechny druhy mravenct. V podkapitole 2.2 je popis vnitt-
niho uspofddani téla mravencti a popis jednotlivych organovych sou-
stav. V podkapitole 2.3 je jiz popsdn vzhled jednotlivych kast mra-
vence faraona, vysvétlen mechanismus jeho rozmnoZovani. Nakonec
se v této podkapitole zabyvame problematikou ptivodu mravence fa-
raona, pokousime se nastinit historii jeho osidlovani Evropy a Sifeni
po tzemi Ceské republiky.

2.1 MORFOLOGIE MRAVENCU

Podle (Sadil, 1955) budou popsény tfi zakladni ¢ésti téla, tj. hlava,
hrud’ a zadecek, a rozebrany jejich jednotlivé funkce.

Celé télo je uzavieno do ¢lankovaného chitinového krunyte. Tato
vnéjsi kostra (kutikula) byva velmi pevnd a pruznad. Kromé polysa-
charidu chitinu je tvofena i riznymi vosky, fenoly a bilkovinami.

Tvar hlavy je u kazdého druhu ponékud odlisny, ale casto se lisi
i v rdmci jednoho druhu, kdy jej ma kazda z kast charakteristicky. Jed-
notlivé ¢asti hlavy jsou u vSech druhti mravenct pojmenovany stejné.
Na obrazku 1 jsou popsany &ésti hlavy mravence druhu Formica rufa.

Tvar a velikost jednotlivych ¢asti hlavy jsou dilezitymi poznéva-
cimi znaky pro zafazeni mravence do taxonomického systému. Na
hlavé jsou umistény dva vyznamné smyslové orgdny — tykadla a odi.

Tykadla slouzi pfedevsim jako zprostfedkovatel hmatu a ¢ichu, ale
pobliz zdkladu tykadel je také umistén tzv. chordotondlni orgén, jenz
umoZnuje zachycovat zvukové viny. Tykadla se u vSech druhti mra-
venct skladaji ze dvou zédkladnich ¢ésti, a témi jsou ndsadec ¢ili sca-
pus a bi¢ik ¢ili flagellum. Scapus (bazalni ¢lanek) je prvni ¢lanek ty-
kadla (pocitdano od hlavy ¢ili od baze tykadla). Scapus je vzdy nejdel-
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Obréazek 1: Hlava mravence druhu Formica rufa (Sadil, 1955).

$im ¢lankem tykadla — ¢asto je priblizné tak dlouhy, jako bicik, tedy
jako viechny ostatni ¢lanky tykadla dohromady. Clanki tvoticich spo-
le¢né bic¢ik byva u riznych druhtt mravenct rtizné mnozstvi. U rodu
Monomorium je jich jedenact. To znamend, Ze faraoni maji tykadla
dvanécti¢lennd (ndsadec + jedendact ¢lankd bi¢iku). Bi¢ik méd nékolik
poslednich, tedy koncovych ¢ili apikédlnich ¢lankd ztlustélych (rozsi-
fenych), které tak tvori tzv. kyj tykadla (apikélni palicku). Ten miize
byt sloZzen z rizného poctu clankd; v pripadé rodu Monomorium je Kyj
tvofen tfemi ¢lanky, které jsou vyrazné delsi nez zbylych osm ¢lankd
bi¢iku [Pavel Bezdécka, pisemné sdéleni].

Velké slozené o¢i se skladaji z ommatidii. Ommatidia jsou navza-
jem si podobné segmenty, ze kterych se skldda sit'ovité (slozené) oko.
Kazdé ommatidium je trvale natoceno urcitym smérem. Po¢et omma-
tidii se lisi jak u jednotlivych druhti, tak u samic, samcti a délnic.
Sexudlni jedinci mivaji vy3si poc¢et ommatidii neZ délnice. Mravenci
o¢i nejsou schopny pfizptisobovat se vzdélenosti pozorovaného pred-
métu, nybrz jsou zaostfeny na pomérné malou vzdalenost. Mravenci
jsou schopni rozeznavat svétlo nizsich vlnovych délek nez lidé. Vidi
tedy dobfe paprsky ultrafialové, fialové, modré, zelené, zluté a oran-
Zové, Spatné vsak cervené (Sadil, 1955).

Nékdy mravenci mivaji pomocné zrakové organy — tzv. ocka te-
menni, téZ bodové oci (ocellae), které slouzi k prostorovému vidéni.

Ustni dstroji mravence je tvofeno ptedeviim svrchnimi kusadly
(mandibuly) a spodnimi kusadly (maxilly). Svrchni kusadla mraven-
cli jsou velmi zietelné vyvinuté organy z chitinu, jenZ jim dodéava pev-
nost a tuhost. Slouzi k rozmélfiovani tuzsi potravy, k uchopeni pied-
métu nebo jako prostfedek obrany ¢i dtoku. Spodni kusadla, umis-
ténd na spodiné hlavy za mohutnymi mandibulami, jsou pouZzivdna
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nejen k dalsimu mechanickému zpracovéani potravy, ale téz k ¢isténi
nohou a tykadel. Tésné pied dutinou tstni (poZerdkem) jsou zachyco-
vany pevné castecky v potravé pomoci pii¢nych, dopfedu ohnutych
vroubkt. Do dutiny tGstni se tedy dostava jen tekuta potrava. Soucasti
ustniho Gstroji je rovnéz vejcity, vtaZitelny jazyk a slinné Zlazy (Sadil,
1955).

Hrud” mravence délime obecné na nasledujici ¢asti:

e prothorax (pfedohrudi) — hibetni pronotum a b#i$ni prosternum

e mesothorax (mezohrudi) — hfbetni mesonotum, vmezefeny me-
sepimerit a mesepisternit, b¥isni mesosternum

e metathorax (zadohrudi) — hibetni metanotum, vmezefeny me-
tepimerit a mesepisternit, b¥iSni metasternum — zde se nachazi
usti metasterndlni Zzlazy, kterd produkuje vymeések charakteris-
ticky vzdy pro pfislusniky jednoho hnizda (hnizdovy pach)

e epinotum

U raznych druht nékteré ¢asti chybi (Sadil, 1955). Napfiklad mra-
venec faraon m4é srostlé pronotum a prosternum, mesonotum, me-
sepimerit, mesepisternit a mesepimerit a také cely metathorax s ce-
lym epinotem je srostly v jeden celek. Hrud’ je tedy u nich rozdélena
pouze na tii ¢asti (Hall, 1951; Sadil, 1955).

K prothoraxu, mesothoraxu a metathoraxu se pfipinaji 3 péry ¢lan-
kovanych koncetin. Skladaji se z kycle, pfikycli, stehna, holené a cho-
didla (Hall, 1951). Sameckové a samicky maji jesté dva péry blanitych
kiidel, jeden na mesothoraxu, druhy na metathoraxu.

Pti pfechodu holené v chodidlo se na pfedni strané holené velmi
¢asto (také u faraonti) nachazi ostruhy, coZ jsou vycnélky hiebinko-
vitého vzhledu. Na holenich pfedniho pdru nohou jsou pfeménény
v Cistici apardat, ktery je tvofen téz protilehlym ponékud vyhloube-
nym zlaznatym polstafkem a hfebinkem na prvnim ¢lanku chodidla.
Vznika tak otvor jimZ lze prostréit bi¢ik tykadla a pfejizdénim mezi
dvéma hfebinku se tykadlo ¢isti. Tomuto procesu napomdhd téz vy-
mések chodidlové Zl4zy, ktery lepi ¢dstice necistoty k sobé pro jejich
snadnéjsi odstranéni (Schonitzer — Lawitzky, 1987; Hall, 1951).

Chodidla se sklddaji z péti ¢lankf, takZe jsou pruznd a tlumi otfesy
pfi pohybu mravence. Dva malé drapky na poslednim ¢lanku chodi-
dla umoZnuji mravenci udrZet se na podkladu i navzdory gravitaci
(Sadil, 1955).

Zadecek je k hrudi pfipojen télni stopkou (pedicel), kterd miZe byt
jedno¢lennd nebo dvojé¢lennd (napf. mravenec faraon). U dvojclenné
stopky se clanek blize k hrudi nazyva petiolus a ¢lanek blize k za-
decku postpetiolus. Télni stopka je velmi ohebnd a pohybliva. Pro
podéeled” Myrmicinae je charakteristické, ze je dvouélennd (Nicker-
son et al., 2003).
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Zadek byva u délnic a samic ¢tyfélenny, u samcti péticlenny. U fa-
raont majf 4 ¢lanky i samci. Prvni (blize k hlavé) ze ¢lankt zade¢ku
byva nejvétsi. Jednotlivé ¢lanky zadecku se od sebe mohou v pfipadé
nasyceni mravence oddalit, protoZe jsou spojeny tzv. intersegmentélni
blankou, ktera je téz lehce roztaZzitelna. Tato roztaZitelnost se ovSsem
nevyuzivé jen pro Gcely pojeti vétstho mnozZstvi potravy, ale také ma
vyznam pro oplodnénou samicku, v jejimz zadecku se vyviji vajicka,
ktera si Zadaji stale vice prostoru. V distdlni ¢asti zadecku (ta nejdéle
od hlavy) je u samicek a délnic umisténo Zahadlo. Samecci maji v
téchto mistech pohlavni organy neboli kopulaéni pfivésky. Ty slouzi
jednak k piichyceni sami¢ky a jednak k samotné kopulaci. Zahadlo
je soucasti jedového aparatu, jehoz zéklad tvoii jedova zldza. Nékteti
mravenci Zahadlo nemaji a vymeések jedové Zlazy se tak dostava do
fitniho otvoru a pak pfimo ven. Hlavni sloZkou vymésku jedové Zlazy
je kyselina mravenci. Pobliz vyvodu jedové zlazy tsti akcesoricka (pfi-
datnd) Zlaza, kterd ma za tkol neutralizovat vlastni zasazené Zahadlo
popfipadé fitni vyvod jedové Zlazy (Sadil, 1955).

2.2 ANATOMIE MRAVENCU

V této kapitole budou stru¢né shrnuty poznatky pfevazné o vnitfnim
usporadéni téla mravence.

V podkapitole 2.2.1 je popis cévni soustavy mravencti, v podkapi-
tole 2.2.2 je vysvétlena fyziologie a anatomie trévici soustavy mra-
venct, tedy jak travici soustava funguje a ¢im je tvofena, podkapitola
2.2.3 popisuje fyziologii a anatomii dychaci soustavy, tedy jak a ¢im
mravenci dychaji a v podkapitole 2.2.4 se nachazi popis anatomie ner-
vové soustavy.

Kutikula, prvni vrstva exoskeletu, je vlastni povrch téla a nemd bu-
nécnou strukturu. Je to totiZ vymések pokozkovych bunék, jehoz pod-
statnou chemickou souéasti je chitin. Pod kutikulou je vrstva bunék
zvana epidermis. Nejspodnéjsi vrstvou exoskeletu je tenkd bazalni
blana.

Mravenci maji pouze p¥icné pruhované svaly. Jejich pocet v téle je
znalny a také vykonnost je velika (Sadil, 1955).

2.2.1 Céuvni soustava

Cévni soustava mravenct je oteviend. Znamend to, Ze hemolymfa,
tj. krvomiza (zastava funkci krve i mizy), kterd rozvadi Ziviny k jed-
notlivym organtim, obiha v téle volné. Na hibetni ¢asti zadecku za-
¢ind prodéravéla tenkosténna trubice (hibetni céva), ktera se rytmicky
stahuje a roztahuje a timto pohybem zptisobuje cirkulaci hemolymfy
a plni vlastné funkci srdce. Tato trubice pokracuje hrudi az k hlavé. V
prednich (hlavovych) ¢astech se trubice nazyva aorta. Hemolymfa se
"srdcem'"pohybuje smérem od zadecku, kde je nasata rozsifenim tru-
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bice, k hlavé, odkud se volné rozléva télem a vraci se zpét do zadecku.
Aby se hemolymfa dostala i do orgdnti, které se nachdzeji na télnich
periferiich (napfiklad nohy, tykadla nebo zilky kiidel), uplatiiuji se
v téle mravence tzv. akcesorické pulsujici orgény (téZ vedlejsi srdce),
které tam hemolymfu aktivné vhani (Sadil, 1955).

2.2.2  Trdvici soustava

Tréavici soustava za¢ind tstnim tstrojim mravence, které je jiz popsano
v predchozi kapitole. Po zpracovani potravy kusadly se dostava do
pozeraku a déle putuje do jicnu. Jicen (oesophag) je tizkd a velmi
dlouha trubice, kterd vede aZ do zadecku. Pod prvnim zadeckovym
¢lankem se rozsifuje v tzv. vole. Dalsim oddilem zaZivaciho traktu je
Cerpaci Zaludek, za nim nésleduje Zldznaty Zaludek, déle tenké sttevo
a posléze kone¢nik. Ve voleti mravenci shromaZzd'uji potravu, kterou
lze v piipadé potteby pouZzit pro hladové druhy z hnizda nebo pro na-
krmenf larev. Proces, pfi némz syty mravenec krmi svého hladového
druha nebo larvu se nazyva regurgitace (trofalaxe). Tekuta potrava
nashromdZzdénd ve voleti se tak dostdva jicnem z st sytého do tst
hladového. Pfi trofalaxi si mravenci téZ piedavaji chemické signaly.
Cerpaci Zaludek jednou za &as preerpava z volatka do zaludku mi-
nimdlni mnoZstvi potravy, které je nutné k pieZiti jedince. V Zladzna-
tém Zaludku a tenkém stfevé dochdzi k vlastnimu traveni potravy.
Do pfedni ¢ésti stteva asti malphigické zlazy (obdoba ledvin u obrat-
lovct) (Sadil, 1955).

2.2.3  Dijchaci soustava

Mravenci dychaji tak, Ze do malych otviarka (stigmat) na povrchu téla
proudi vzduch. Tomuto proudéni mravenec napoméahd zvétsenim ob-
jemu zadecku a jeho naslednym smrsténim. Stigmata jsou chranéna
proti vnikani necistot nékolika fadami chloupkd. Na téle mravence je
obvykle deset parti stigmat. Vétsina z nich je umisténa na zadecku.
Tato stigmata jsou vlastné usti trubic, které se v téle rtzné vétvi
a proudi jimi vzduch ke vSem vnitfnim orgdntim pomoci nescetnych
drobnych odnoZi téchto trubic, které se nazyvaji vzdusnice. Na nékte-
rych mistech jsou vzdusnice silné rozsifené. Vytvaii tak ttvary zvané
vzdusné vaky predstavujici jakési pfechodné zdsobnice kysliku (Sadil,

1955)-
2.2.4 Nervovd soustava

V kazdém télnim clanku je jeden par propojenych nervovych uzlin
(ganglii), které jsou spojeny se dvéma nervovymi provazci (konek-
tivy), probihajicimi na bfi$ni strané od hlavy az k poslednimu clanku
zadecku. Hlavni, tzv. mozkova uzlina, je uloZena v horni poloviné
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hlavy nad jicnem a nazyva se uzlina nadjicnova. Kromé gangliového
rozeznavdme u mravencti také sympaticky nervovy systém, ktery iner-
vuje vnitinosti, pfedevsim zaZivaci trakt a pohlavni tstroji. Déle pak
mravenci maji preiferni nervovy systém, ktery inervuje vSechny ob-
vodové ¢asti téla (Sadil, 1955).

2.3 MRAVENEC FARAON

Mravenec Monomorium pharaonis je zndm pod jménem mravenec fa-
raon ¢i mravenec faraonsky. Jméno mravence faraona bylo mozna
chybné odvozeno z tradi¢niho vykladu, Ze se jedna o jednu z egypt-
skych ran. Mravence tak pojmenoval jiZ zakladatel zoologické nomen-
klatury Karl Linné a omyl pronikl i do naseho ndrodniho jména [Pa-
vel Bezdécka, pisemné sdéleni]. Prvni zminky o mravenci faraonovi
dokumentuji jeho vyskyt v Egypté, tidajné pry v hrobkach faraont,
coZ by také mohlo vysvétlovat jeho jméno (Zd’arek, 2013). Tento celo-
svétové rozsifeny mravenec je jednim z nejrozsifenéjsich druhti mra-
vencu Skodicich v domdacnostech (Nickerson et al., 2003).

Mravenec faraon patii do celedi mravencoviti (Formicidae). Tato
¢eled’ zahrnuje druhy socidlntho hmyzu, které se mohou fadit mezi
dech — mravenistich. Jejich télo je rozdéleno na tfi ¢asti — hlava, hrud’
a zadecek. Mravenci se ¢leni do tfi zdkladnich kast — krdlovna (gyne),
samec (aner) a délnice (ergate). Mraven¢i komunikace se uskutecriuje
predevsim prostfednictvim feromonti - je tedy pachova. Feromono-
vych stop vyuzivaji napfiklad pii hledani potravy (Holldobler et al.,
1997).

V podkapitole 2.3.1 se nachazi popis vzhledu délnic, krdloven a sam-
ct faraonti, v podkapitole 2.3.2 shrnujeme funkci pohlavni soustavy
samcti a krdloven faraonti a popisujeme jejich pohlavni chovéni, pod-
kapitola 2.3.3 uvadi sou¢asné domnénky o ptivodu mravence faraona
a prubéhu osidlovani Evropy timto druhem, v podkapitole 2.3.4 jsou
zaznamenany nékteré poznatky ohledné rozsifeni mravence faraona
na tzemi Ceské republiky.

Taxonomické zatazeni mravence faraona je upfesnéno v tabulce 1.

2.3.1 Vzhled

U mravence faraona rozliSujeme 3 kasty: plodny samec, plodna sa-
mice (tzv. krdlovna) a mald neplodnd délnice. V nasledujici podkapi-
tole bude popsan vzhled téchto jednotlivych typh podle (Hall, 1951).

2.3.1.1  Délnice

Délnice faraona ma délku 2,0-3,4 mm, télo je rovhomérné Zlutohnédé
zabarveno s fidkym ochlupenim. Hlava je taktéZ Zluto-hnéd4, obdél-
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Rise: zivoc¢ichové (Animalia)
Kmen: ¢lenovci (Arthropoda)

Podkmen: Sestinozi (Hexapoda)

Ttida: hmyz (Insecta)
Podtrida:  kiidlati (Pterygota)
Rad: blanok#idli (Hymenoptera)

Podiéd: Stihlopasi (Apocrita)
Celed”: Mravencoviti (Formicidae)

Podceled: Myrmicinae

Tribus: Solenopsidini
Rod: Monomorium
Druh: Monomorium pharaonis

Tabulka 1: Monomorium pharaonis: taxonomické zatazeni (Linnaeus, 1758).

nikového tvaru, vétsi na délku nez na sitku. Pfi ¢elnim pohledu (smé-
rem od hlavy k zadecku) je tylni ohraniceni velmi mirné zaoblené
(konkavni).

O¢i umisténé po stranach hlavy (stejné jako u vSech faraonti) jsou
malé, ¢erné, ovalné s asi 25 ommatidii, nemaji Zddnd ocellae. Kusadla
jsou pevné stavénd, se ¢tyfmi nebo péti zuby (koncovy zub dlouhy
a zakfiveny) a charakteristické uspofdadani $tétin na Celnim Stitku
a kusadlech, které je vidét na obrazku 2. Celni $titek (clypeus) ma
konkdavni (vypukly) tvar, vychdzeji z néj ¢tyfi rizné vyénélky. Délnice
maji stejné jako krélovny lomena tykadla.

Hrud’ je rovhomérné Zluto-hnéda, bezesva, ale ryhovana. Ryhy ji
rozdéluji na tfi ¢dsti — pronotum, mesonotum, epinotum. Z kazdé
¢asti vychazi po jednom paru nohou. Nohy maji rovhomérné na-
zloutlou barvu a jsou chlupaté.

Ovélny zadecek se sklada ze ctyf ¢lankd. Jeho barva je nazloutla
s hnédymi pruhy (Hall, 1951).

2.3.1.2  Krdlovna

Plodnda samice (krdlovna) mé z faraont nejdelsi télo se svymi 4,3 mm.
Celkové zbarveni je hnédé.

Hlavu mé hnédocernou, hranatou. Jsou na ni umistény ovalné oci
Cerné barvy. Jsou pomérné velké a obsahuji asi 200 ommatidif. Kra-
lovny maji na hlavé také 3 ocellae. Stfedni je ploché a dvé bo¢ni
jsou vystouplad a namifena dozadu. Hlava je nesena témét vodorovné,
takze ocellae lezi pomérné v roviné. Kusadla maji mohutnou stavbu
jako u délnice, ale jiné uspofddani chlupt (chetotaxie). Chetotaxie
kusadel a ¢elniho Stitku u vSech tif kast je na obrazku 2. Z téméf plo-
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0285 mnm.

Obrézek 2: Mravenec faraon: hlava samice (4), samce (5) a délnice (6), tvar a
chetotaxie ¢elniho Stitku a kusadel samice (7), samce (8) a délnice
(9) (Hall, 1951).

A A

chého celniho stitku kolmo vychazeji 4 velmi malé vycnélky. Tykadla
jsou velikosti a strukturou podobna tykadltm délnic (Hall, 1951).
Hrud’ je hnéd4 se skvrnami nacernalého chitinu (Hall, 1951).
Zadecek kralovny je mnohem vétsi, vzdusné vaky méné napadné
v duasledku tmavsi barvy chitinu. Zprvu maji krédlovny kiidla, kratce
po narozeni o né ale ptichéazeji (Zd'arek, 2013).

2.3.1.3 Samec

Samec ma délku 3,1 mm, jeho télo md pfevazné cernou barvu bez
zndmek hnédé (na rozdil od kréloven a délnic).

Hlava je ¢ernd, velmi obla. Samci maji velmi velké oci s cca 450
ommatidii, které jsou fialové pigmentovany. Stejné jako krdlovna maji
také samci tfi ocellae. Kusadla jsou stihla a slabé se tfemi zuby (kon-
covy zub je dlouhy a zakfiveny, pfedni maly). Prakticky rovny celni
(ne lomend) s kratkym ¢ernym néstavcem (scapus) (Sadil, 1955), ¢lan-
ky bi¢iku maji sldamovou barvu a je jich 12. VSechny jsou skoro stejné
ajsou dvakrat tak dlouhé nez Siroké, jen posledni je zaSpicatély a dlou-
hy jako oba predposledni ¢lanky dohromady.

Z Cerné zbarvené hrudi vychdzi koncetiny sldmové barvy (kycel
a stehno jsou cerné). Na stopku, kterd je svétlejsi nez hrud’, naseda
¢erny leskly zadecek sloZeny ze ¢tyf ¢lank.
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Samec je okifidleny a nikdy se k¥idel nezbavuje (Hall, 1951; Nicker-
son et al., 2003).

2.3.2 RozmnoZovdni

Zaklad sam¢ich pohlavnich orgdnti tvofi pdrovitd varlata uloZena
v zadni ¢asti zadecku. Varlata maji spole¢ny chamovod jimZ pfi po-
hlavnim spojeni prochazeji samci pohlavni butiky (spermie). Z cha-
movodu se pak dostdvaji do vlastnitho kopulaéniho organu, jehoz
vnéjsi ¢ast tvoii chitinosni penis (Sadil, 1955). Samci faraona, podobné
jako samci Carebara vidua a samci rodu Diacamma piendseji sperma
ve spermatoforu. U hmyzu, véetné tfi druhti mravencti uvedenych
vyse, jsou latky tvorici spermatofor vylu¢ovany saméimi p¥idatnymi
zldzami. Spermatofory vloZzené pfimo do samiciho téla pfedstavuji
prechodné stadium mezi spermatofory, které jsou kladeny samcem
a nasledné sebrdny samici, a pfenesenim spermatu pfimo to sper-
matéky. Vroubkované okraje penisovych laloki u mravenéich samcti
nejsou vyjimkou. Postaveni téchto zoubk béhem kopulace mravence
faraona, v tésném dotyku s vnitini vystelkou sami¢itho pohlavniho
ustroji, poskytuje informace o jejich funkci. Samec je pravdépodobné
pouziva k pfipojeni se k samici béhem péafeni. Zesilend pokozka pii-
slusné casti samic¢iho pohlavniho tstroji ukazuje, Ze toto samci pfi-
zpusobeni muiZe samici pii pafeni poranit (Allard et al., 2006).

Zakladem pohlavnich organti samicky jsou pérovité vaje¢niky. Na-
chézi se v zadni ¢ésti zadecku po obou stranach zaZivaci trubice. Va-
jecniky se skladaji z velkého poctu oddélenych vaje¢nych trubic (ova-
riol). Odtud vychazi samici pohlavni butiky (vajicka) a parovitymi
vejcovody se dostdvaji do spole¢ného vejcovodu, v jehoZz zvlastni vy-
chlipeniné dochazi k oplodnéni. Oplodnéna vajicka se pochvou do-
stavaji ven (Sadil, 1955).

Samicky si po spafeni uchovavaji v téle zdsobu saméitho semene.
Pokud tedy jednou doslo ke kopulaci, mohou snédset oplodnénd va-
jicka po celou dobu plodnosti. Pro uchovavani samcich pohlavnich
bunék slouzi semenny vacek propojeny se spole¢nym vejcovodem.
Pfi vlastnim spéafeni vnikne saméi pohlavni orgdn do zvlastni vychli-
peniny vaginy, tzv. péfici schranky (bursa copulatrix), kam je vstiik-
nuta tekutina obsahujici sam¢i pohlavni buriky. Tato tekutina se pak
dostavd do semenného vacku (Sadil, 1955), kde ztstava uloZena pro
prubézné oplodinovéni vajicek, ze kterych se budou lihnout samice
nebo délnice. Oplozeni vajicka probihad nasledovné.: Zralé vajicko na-
pfed putuje vejcovodem do spole¢ného vejcovodu. Poté je mocnymi
stahy svalti, které obklopuji tento orgédn, vtaZzeno do vychlipeniny
zvané ovaridlni schranka. Do této schranky je soucasné vstfiknuta
potiebnd dévka samciho semene ze semenného vacku. Vstiitknuti je
zajisténo podobnou svalovou kontrakci. Oplozené vajicko se z vychli-
peniny vraci zpét do spole¢ného vejcovodu, pokracuje do jeho dalsi
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¢asti a vaginou se dostdva na povrch téla. Délnice vajicko seberou
a odnesou na patfi¢né misto (Holldobler et al., 1997).

K péfici aktivité dochazi, kdyZz kolonie vyprodukuje pohlavné do-
spélé jedince. Intervaly mezi produkci pohlavné dospélych jedincti
se pohybuje mezi cca 3 mésici a jednim rokem. Epizody kolektiv-
niho pareni se objevuji v pribéhu dne kazdé 3—4 hodiny. Kazda vlna
péfici aktivity je spusténa nékolika vzruSenymi samci a trva 15-30
minut. Okfidlené, ale nelétajici kralovny jsou oplodnény v hnizdé
nebo na trasdch délnic v blizkosti hnizda. Mladé panenské kralovny
produkuji v Dufourové Zlaze a v pafici schrance pohlavni feromon
s kratkym dosahem, ktery (ten feromon) pfitahuje samce z kratké
vzdalenosti (cca 6 cm) a stimuluje sam¢i pafici chovani ve vzdalenosti
1 - 2 cm. Kopulace trvaji 40 a 60 sekund v pribéhu kterych se samice,
které zahdjily pafeni venku, rychle snazi dostat do hnizda a tdhnou
pfi tom samce za sebou. Kopulace obvykle kon¢i nahle. Ve vzacnych
piipadech jsou kopulace, které trvaji vice neZ 4 minuty ukonceny sa-
mici, kterd se ohne do strany a kousne samce. Samice se péafi pouze
jednou. Samci oplodni 2—4 samice a vzdcné pouze jednu (Allard et al.,

2006).

2.3.3 Piivod, historie osidlovdni Evropy

Egypt byl dlouho povaZovan za oblast ptivodu tohoto druhu. Poz-
déji odbornici zvazovali, Ze by mravenci faraoni mohli pochdzet z In-
die. V soucasnosti se jako oblast ptivodu tohoto druhu casto uvadi
zapadni Afrika, protoZe nyni je velmi hojnym mravencem zapadoaf-
rickych savan i lesti [Pavel Bezdécka, pisemné sdéleni], avsak i tento
tidaj byva zpochybriovéan (7d’arek, 2013). Z tropti zapadni Afriky byli
pfed vice neZ sto lety zavlec¢eni do Asie, Austrdlie, Severni a Jizni
Ameriky.

V Evropé se faraoni objevili nejprve v druhé poloviné 18. stoleti,
a to v nékolika stfedomoiskych piistavech. V 19. stoleti se sitili dal,
napf. v roce 1828 byli nalezeni v Londyné a o padesat let pozdéji
v Némecku. Pronikali v8ak i do ostatnich ¢asti svéta, a tak v roce 1920
byli hlégeni tfeba z japonské Osaky. Dnes je faraon rozsifen po celé
planeté (kosmopolitni druh) (Zd’arek et al., 1997; Vysoky — Sutera,
2001; Nickerson et al., 2003).

V roce 1902 se uskutecnil prvni nalez faraona v Praze (objevil ho
prof. Mrézek v jedné smichovské pekdrné), podruhé se objevil v Praze
ve 4o0. letech (pravdépodobné kvili zvySené obchodni komunikaci
protektordtu s Némeckem), od té doby se ndlezy na nasem tzemi
mnozi (Zd'arek et al., 1997). V roce 1942 byli nalezeni v dalsich praz-
skych pekarnach, ddle pak na nadraZzi v Pardubicich, atd. Rozsiteni
centrdlniho vytdpéni, které souvisi s vystavbou panelovych sidlist,
pfispélo na konci Sedesatych let k dalsi viné expanze tohoto tep-
lomilného mravence. Rozsédhlé vytdpéné prostory, vzdjemné propo-
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1938 ¢ Usti nad Labem (budova hlavniho nadrazi)
1942 & Praha

1953 ¢ Praha

1958 ¢ Olomouc

1965 ¢ Praha

1970 ¢ Praha, Olomouc

1972 ¢ Praha

1973 ¢ Pardubice

1977 Cerné za Bory

1978 ¢ Praha, Olomouc

1979 ¢ Ceské Lipa

1980 ¢ Olomouc

1981 ¢ Praha, Olomouc

1982 ¢ Brno, Uherské Hradisté, Uhersky Brod
1983 ¢ Olomouc

1999 ¢ Ceska Lipa

Obrézek 3: Siteni mravence faraona na tizemi CR (Bezdécka, [b.r.]).

jené teplovodnimi rozvody, s nadbytkem nejriznéjsi potravy a vody
a s dostatkem vhodnych tdkrytd, poskytly mravencim vhodné tto-
c¢isté. Kromé obytnych domti obyva tento druh prakticky vSechny
prostory, kde je relativné stdld teplota pohybujici se zhruba mezi
26,5-30°C, vlhkost okolo 80 % (Nickerson et al., 2003) a dostatek po-
travy. Jeho vyskyt byl dokonce zaznamenan na skladce komunélniho
odpadu mezi zbytky tlejici potravy (Cerveny, 2005). Pfeziti venku
je oviem pro faraony velmi mélo pravdépodobné (Vysoky — Sutera,
2001).

2.3.4 Rozsiteni

Mravenec faraon je dnes rozsifen ve vsech svétovych piistavech. Vli-
vem obchodu byl zanesen do vSech obydlenych oblasti zemé. V se-
vernich $itkach nehnizdi venku, ale ve vytdpénych stavbach (Casto
jsou to panelové domy, kde se nejradéji zdrzuji v bytovych jadrech
kvuli stdlé optimalni teploté, vlhkosti a dostatku potravy (Zd’arek
et al., 1997), déle obchody, sklady, nemocnice, 1ékai'ské ordinace, pro-
dejny s potravinami, pfipravny krmiva v ZOO, nadrazni WC apod.)
(Vysoky — Sutera, 2001). Venku hnizdi pouze v jiznich $itkach (pii-
zptsobil se napf. podminkam v jizni Florid€) (Nickerson et al., 2003).

Z obrézku 3 je patrné, jak se mravenec faraon &ifil na tzemi Ceské
republiky dle zd&znam® muzejnich sbirek (Bezdécka, [b.r.]).
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Datace téchto sbirkovych nédlezti p¥iblizné odrazi okamzik pfichodu
faraont. Je zjevné, Ze mezi prvni osidlend (a rovnéz znovu dosaZend)
mista patii vyznamné dopravni uzly.

Ackoli je tento synantropni mravenec rozsifen po celé republice, ve
vSech méstech a ve velkém mnozZstvi obci, v nichZ se nachézeji sid-
listé (nebo jiné objekty celoro¢né zdsobované teplou vodou a dalkové
vytdpéné), dokladd v myrmekologickych sbirkach je velice mélo. Ak-
tudlni doklady naprosto schédzi (Bezdécka, [b.r.]).

Podle (Vysoky — Sutera, 2001) byl vyskyt mravencti faraonti potvr-
zen v téchto ortografickych celcich:

o Ceské stiedohofi: Krasné Brezno, Mojzit, Nestémice
e Podkrusnohorska kotlina: VSebofice

e Labské piskovce — Tisd — vojensky prostor

o Terezinskd kotlina — Trav¢ice

Obé¢ pohlavi (okiidlené jedince) se dosud podatilo na tizemi CR
nalézt pouze v hnizdé pod dievénym obloZenim v MojZifi 12. 7. 1997
(Vysoky — Sutera, 2001). Tento nedostatek nalezti pohlavnich jedinct
je moznd dan faktem, Ze hnizda faraonti jsou peclivé ukryta a kra-
lovny se nevydévaji na svatebni lety ani na cesty za potravou, takze
po vétsinu svého Zivota zlistavaji ukryti v hnizdé. Nékdy své rodné
hnizdo za svého Zivota viibec neopusti (Zd'arek, 2013).

Nalezti ve volné piirodé na tizemi CR je také pomérng malo vzhle-
dem k tomu, Ze jejich preziti je v téchto zemépisnych Sitkach velmi
mélo pravdépodobné (Vysoky — Sutera, 2001):

e Tis4 — vojensky prostor — nékolik délnic na bfezovém parezu pfi
okraji lu¢ni cesty

e Travcice — nékolik délnic na sklddce komunaniho odpadu

e aredl ZPA Jinonice — nékolik délnic na venkovni strané topného
kanélu, za teplého a slunného pocasi
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KOMUNIKACE A CHOVANI

Socidlni hmyz se nachdzi v prostiedi, které se neustdle méni. Méni
se umisténi potravy, méni se jeji kvalita, teplota prosttedi a fada dal-
Sich faktordi, které ovliviiuji Zivot hmyzu. V takovémto prostiedi se
vyplati sdilet informace mezi jednotlivymi ¢leny spolecenstvi. To je
umoznéno piitomnosti mnoha jedincd, ktefi spolu dokdZou vzdjemné
efektivné komunikovat. Kdyz tedy nemusi kazdy jedinec pfichazet
na danou informaci sdm a staci, kdyz ji zjisti jeden a jednoduse ji
sdéli ostatnim, zvysi se spolehlivost systému. Organizace préace po-
moci rozdéleni jednotlivych dkolt rtiznym jedinctim je efektivnéjsi,

N7

stejné jako regulace veskeré potravni aktivity v kolonii. Vytvafi se pa-
mezi misty, kterd nejsou stejné uspokojiva. Proto ma socialni hmyz
jistou vyhodu nad hmyzem samotédfskym (Jackson — Ratnieks, 2006).

V podkapitole 3.1 jsme shrnuli zdsadni objevy které vedly k lep-
$imu pochopeni komunikace mravencti. Podkapitola 3.2 je vénovana
popisu chemické komunikace mravenct a v podkapitole 3.3 uvddime
podruzné zptisoby komunikace mravencti. V podkapitole 3.4 je po-
psano chovani jednotlivych kast mravenci faraont, jakoZto soucdsti
jedné kolonie, pficemz uvadime srovnani s ostatnimi druhy mravencti.

3.1 HISTORIE VYZKUMU

V historii vyzkumu komunikace mravencti jsou zdsadni ndsledujici
tfi objevy.

V roce 1880 John Lubock dokazal, ze mravenci pouZzivaji pachové
stopy pfi shdnéni potravy. O osmdeséat let pozdéji v roce 1960 byly
identifikovany prvni dva feromony. Jednim feromonem byla substan-
ce vceli kralovny a druhym substance na vdbeni samcti u samic bource
morusového. Tyto objevy vedly k dalsimu rozvoji vyzkumu chemické
komunikace. Zjistilo se, Ze mravenci oznacuji cesty Sirokou skdlou
feromont produkovanych rtznymi Zldzami. Roku 1962 E.O.Wilson
dokéazal, ze pachové stopy poskytuji pozitivni a negativni zpétnou
vazbu pro organizaci krmeni celé kolonie.

e pozitivni zpétnd vazba — délnice zanechdnim pachové stopy pfi-
laka dalsi délnice, které pachovou stopu zesiluji, a tim pfilakaji
dalsi délnice atd.

e negativni zpétnd vazba — délnice neposili pachovou stopu. Ta
pavodni stopa se tedy postupné vypatuje a ztraci schopnost
pfildkat dalsi délnice, které by ji zesilily.
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3.2 KOMUNIKACE POMOCI FEROMONU

Od roku 1980 se jiZz zkoumaji feromonové stezky mravencti jakoZto
ukazky samoorganizace. Dochézi se k zdvériim, Ze mravendi jedinci,
vybaveni sami o sobé nizkou inteligenci, jsou schopni spolupracovat
a fesit problémy jako napiiklad vybér kratsi cesty pro potravu nebo
vybér mezi lepSim zdrojem potravy. Jak to mravenci dokdzou fesi
nové vzniklé pole zkoumédni pomoci matematickych a pocitacovych
modeld Jackson — Ratnieks (2006).

3.2 KOMUNIKACE POMOCI FEROMONU

Chemické latky feromony jsou pro mravence hlavnim komunika¢nim
prosttedkem. Podle (Holldobler — Wilson, 1990) pouZivaji mravenci
10-20 chemickych sdéleni. Kazdé toto sdéleni ma sviij urcity obecny
vyznam.

Teritoridlni feromony vylucované z rtiznych zadec¢kovych zlaz (né-
kdy i obsaZené v trusu) slouzi k oznaceni loveckého reviru kolonie.
Mravenci je aplikuji p¥i dobyti nového tizemi. KdyZ délnice opousté-
jici hnizdo dorazi do takové oblasti, zanechaji pachovou stopu. Pokud
je pocet délnic dostate¢ny, interakce mezi ¢leny hnizda brzy vede ke
vzniku sité kmenovych stop (nejsilnéjsi v té siti) rozsifujicich se na
nové zabraném tzemi (Fourcassie — Deneubourg, 1992).

Poplasnych feromonti existuje celd fada. Nékteré slouzi k alarmo-
vani pii ohroZeni hnizda nebo pii loupeZivych vypravach, jiné k pii-
volani posil pfi nélezu pfilis velkého mnoZstvi potravy nebo pifi se-
tkani s vetfelcem na vlastnim tizemi (na cizim tzemi voli jedinec v ne-
bezpeci uték) (Holldobler et al., 1997).

Plodové feromony na povrchu téla larev zajist'uji péci délnic o plod.
Pecujici délnice podle nich poznd staii i potfeby dané larvy.

Vymésky parové metapleurdlni Z14zy jsou smési fenolickych latek,
ktera pfipomina nase dezinfek¢ni prostfedky, protoze ni¢i mikroorga-
nismy a plisné. Mravenci je pouZzivaji pfi tspésném dobyvani ptdy
pro ocistu svych novych hnizd.

Dalsi rozpoznanou aromatickou latkou mravencti je mateii fero-
mon. Diky jeho pfitaZlivosti délnice krdlovnu opecovévaji, chrani ji,
vydatné krmfi a ¢isti. Matef{ feromon ma téZ steriliza¢ni t¢inek na dél-
nice — potlacuje u nich péfici pudy a brzdi ¢innost vaje¢nikii. Délnice
tedy bud’ nekladou zadné vajicka nebo jen vejce slouZzici jako potrava
pro kralovnu ¢&i jiné hladové ¢leny hnizda (Zd’arek, 2013). Speciélni
feromon produkovany krdlovnou se pravdépodobné podili i na regu-
laci distribuce vysoce kvalitni potravy. Schopnost (zptisobilost) kralo-
ven dostévat vysoce kvalitni potravu je zdvisla na rozpoznani jejtho
reproduktivniho fyziologického stavu délnicemi i larvami (Borgesen,
1989). Krdlovny uméle zbavené sekretti meély tedy velké potiZze pii
ziskavani potravy se svych obvyklych zdroji podle studie (Borgesen,

1989).
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3.2 KOMUNIKACE POMOCT FEROMONTU

Pro socidlni hmyz je pfiznacné, Ze jedinci sdili uZite¢né informace
o potravé, coZ jim poskytuje zna¢nou vyhodu zvlasté tehdy, kdyz
jsou zdroje potravy dostacujici vice neZ pro jednoho nebo kdyz jsou
obnovitelné. Ndbor pomocniktl k nové objevenym zdrojim potravy
se provadi prostfednictvim feromonti. Uvedeme, jakymi dvéma zpu-
soby délnice dovadi pomocné délnice k novému zdroji potravy. Prvni
zptsob zvany béh v zavésu (tandem running) (Zd'arek, 2013; Jackson
— Ratnieks, 2006) je jednodussi, protoZe nédlezkyné své druzky k mistu
s potravou piimo sama dovede pomoci kapi¢ky atraktivni tekutiny
vypusténé z vysunutého zihadla. Tento atraktivni feromon naldka né-
kterou z délnic. Dotek na nohou nebo na zade¢ku nalezkyné je pro ni
signdl, aby vyrazila smérem k nalezené potravé. Znamena to pro ni,
Ze se ji "chytila"druzka, kterou povede. Obvykle ji sleduje jen jedna
a je s ni trvale v kontaktu svymi tykadly. Kdyz se kontakt pferusi,
viidkyné se zastavi a pomoci zvednutého zadecku a vypusténého fe-
romonu opakuje vyzvu k nédsledovédni. Druhy zptisob spoc¢ivad v po-
kladani atraktivni feromonové stopy na podklad. Na podkladu tim
vznika jakasi pachova stopa, kterd vede od hnizda aZ k potravé. Tvoii
ji tzv. stopovaci feromony (Zd'arek, 2013).

Kazdy stopovaci feromon obsahuje nékolik chemikalii, které se 1isi
trvanlivosti. Feromony poskytuji informaci tak dlouho, dokud nevy-
¢pi. Doba, po kterou feromonové stopy pretrvavaji urcuje, jak dlouho

bude tato ekologicka pamét’ pfistupna jedinctim stejného druhu. U kaz-

dého feromonu je to rtizné doba.

Dlouhodobé feromony maji nejdelsi trvanlivost a poskytuji dlouho-
dobou pamét’. Mravenci je poklddaji na mista s dostatkem potravy,
ktera umoziiuji opakované pouziti dalsi den (aktivita mravencu je
diurndlni'). Jsou to naptiklad alkaloidové feromony pochdzejici z je-
dové zlazy. Jedna se o velmi stabilni slou¢eniny s nizkou tékavosti. Pii-
kladem silného atraktantu je trans-2-pentyl-5(50hex-enyl)-pyrrolidin
zndmy jako monomorine III. Dal$im takovym je 5-metyl-3-butyl-octa-
hydroin-dolizine (monomorine I). Nicméné dlouhotrvajicim feromo-
nem mohou byt i jiné chemikalie nebo smési chemikalii (Jackson et al.,
2006).

Kréatkodobé feromony rychle té€kaji a pouZzivaji se operativné k ozna-
¢ovani cesty k soucasnym potravnim zdrojim. Vedle vébicich fero-
monti, které vedou druhy z hnizda k potravé, existuji také feromony
odpudivé, které oznacuji cesticky, které jiz nevedou za ni¢im p¥inos-
nym. Tento typ feromont fadime téZ mezi kratkodobé. Toto pachové
upozornéni, kterd z vétvi sité feromonovych cesticek je jiz nepouZi-
telna se poklddd ihned za odbocku na takovou vétev. Odpudivy fero-
mon tedy funguje jako signdl "zdkaz vstupu'a je soustfedén na mis-
tech, kde se mravenec musi rozhodnout, kam ptijde dél, tedy tam, kde
se cesticka vétvi. ProtoZe je tento feromon tékavy, je citit dostatecné
dlouho dopfedu a mravenec tak dostane v¢asné varovani. Podle stu-

1 opakujici se ve ¢tyfiadvacetihodinovém cyklu
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3.3 OSTATNT ZPUSOBY KOMUNIKACE

die (Robinson et al., 2005) vétSina délnic tento signal respektuje. Od-
pudivy feromon muiZe slouzit také jako optimalizace provozu tak, Ze
zabrani tomu, aby jedna velmi pozitivné oznacena stezka nebyla vy-
uzivana pfilis velkym poctem mravencti naraz (Robinson et al., 2005).
Pfitomnost ldkactho i odpudivého kratkodobého feromonu pomaha
mravenctim vybrat si na rozcesti lepsi vétev, ale také umozni rychlejsi
zmény ve vedeni délnic na konkrétni mista (Jackson et al., 2006).

Vyhodnou strategii pfi shdnéni potravy je pamatovat si zdroje, které
jsou starsi a kvalitni, a zdroven byt flexibilni a umét vyuzivat nové
zdroje a vybirat z nich ty lep$i. Proto je v pachové stopé téz infor-
mace o kvalité potravy. Délnice si tak muze vybrat lepsi zdroj, aniz
by musela sama porovndvat kvalitu (Fourcassie — Deneubourg, 1992;
Jackson — Ratnieks, 2006).

K oznacovani stezek pouZivaji faraoni zihadlo. Do Zihadla tsti je-
dova 7laza i Dufourova Zl4za, pfesto vSak se diky svéra¢im mohou
z zihadla vylucovat sekrety z dvou rtiznych zldz oddélené. Znaceni
zadeckem uzivd mravenec kdyZ je nakrmen. Toto znaceni se uskutec-
fiuje pasivné vlecenim zvétSeného zadecku a mtiZze byt kombinovano
se znatenim pomoci Zihadla (Jackson — Chaline, 2007). Pomoci tyka-
del dokazi mravenci poloZené feromonové stopy detekovat (Jackson
et al., 2006).

3.3 OSTATNI ZPUSOBY KOMUNIKACE

Ackoli chemickd komunikace pomoci feromonti u mravenct prevlada,
mohou se dorozumivat i jinymi signély. Jednoduché vzkazy jsou pie-
davany pomoci pfimého kontaktu — dotyky nebo postrkovanim. Kdyz
se napiiklad jedna délnice dotkne pfedni koncetinou hlavy druhé
v oblasti labia (spodniho pysku), kterd u lidi odpovidd zhruba ja-
zyku, vyvold tim u druhé délnice néco jako déavivy reflex, ktery spusti
regurgitaci. VétsSina druhti mravenctt komunikuje také nepiimo zvu-
kem. Zvuk vznikd diky stridula¢nimu organu umisténému na stopce,
ktery drhne o jemné rovnobéZzné vybézky na pfilehlé strané zadecku.
Tohoto drhnuti mravenec docili kratkymi, rychle se opakujicimi po-
hyby zadecku smérem nahoru a dolt (Sadil, 1955). Mravenci zachy-
cuji pouze vibrace $ifici se pevnym substratem. K tomuto tcelu maji
na koncetindch zvlast’ citlivé detektory. Jinym piikladem zvukové
komunikace je tlu¢eni hlavou na tvrdy povrch. Tento druh signal
slouzicich k varovani pfed nebezpec¢im pouZivaji hlavné druhy Zijici
v mrtvém dfevu nebo v komitrkach vybudovanych z rozzvykanych
vldken rostlin (Jackson — Ratnieks, 2006; Holldobler et al., 1997).

3.4 ZIVOT V KOLONIfCH

Nejprve si v podkapitole 3.4.1 shrneme Zivotni cyklus rtiznych je-
dinct v koloniich vétsiny druhti mravenct, ktery posléze v podka-
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pitole 3.4.2 srovname s Zivotnim cyklem u rtznych jedincti druhu
Monomorium pharaonis. V podkapitole 3.4.3 je charakteristika chovéani
mravenct faraont, tedy jak se jedinci tohoto druhu pfizptisobuji vnéj-
$im vlivim.

3.4.1 Kolonie mravencii obecné

Mravenci jsou hmyz s proménou dokonalou (Gplnou). Pti 27°C a 8o %
vlhkosti trvd vyvoj jedince 6 tydnti. Pfi teploté nizsi nez 15°C se pfe-
stavaji reprodukovat a pfi dlouhodobém, minimdlné tydennim, po-
klesu teploty pod 10°C uhynou.

Mravenci maji 4 staddia vyvoje. Z vajicka (nakladeného kralovnou)
se vylihne bile zbarvena beznohd larva, kterd je plné zavisla na péci
délnic (krmeni, napdjeni, ¢isténi, pfemist'ovani). Rychlost ristu larvy
z&visi na jeji vyZzivé. Po néjaké dobé se zakukli a z kukly se vylihne
dospély mravenec — bud’ samice (krdlovna) nebo samec nebo délnice.
Pohlavi svych potomki urcuje jejich matka— ve spermatéce ma ulo-
Zené sperma od samecka ze svatebniho letu, ktery se kona u vétSiny
druhti mravencii a nastadvé jednou za Zivot krélovny. Pokud kralovna
vajicko oplodni zdsobou ze spermatéky, vznikne samicka nebo dél-
nice. Aby se nenarodila dalsi krdlovna (plodnd samicka), vymésuje
soucasna kralovna sekret, ktery tomu zabrani. To déld po vétsinu
roku v pfipadé, Ze je v plné sile. Tak vznikaji délnice. Pokud sekret
prestane vylucovat, narodi se nové krdlovny. Jejich fertilita zavisi ale
také na vnéjsich faktorech, jako je napft. teplota v hnizdé v dobé, kdy
jsou ve stadiu larvy, nebo na jejich vyZivé. Pokud kralovna uzavie
vyvody ze spermatéky, aby se vajicko neoplodnilo, vznikne samecek.

V dobé, kdy kralovna produkuje nové krélovny, rodi také samecky,
aby je mohli oplodnit pfi tak zvaném svatebnim letu, kdy ok¥idleni
samecci a krdlovny vylétnou z hnizda a spéfi se. Oplodnéné kralovny
pak zakladaji nové kolonie. AvSak jen mélokterd z nich zdsnubni let
prezije, protoZe houfy mravencti poletujicich ve vzduchu jsou snad-
nou kofisti mnoha predatort (Holldobler et al., 1997).

3.4.2 Kolonie mravencii faraonii

Zatimco jiné druhy mravenct produkuji mladé kralovny jednou ro¢né,
aby mohly s mladymi samecky z hnizda podniknout nebezpeény za-
snubni let a po oplodnéni zaloZit novou kolonii, mravenec faraon ma
v hnizdé vice kréloven (polygynie), protoZe mladé kralovny nemuseji
opoustét hnizdo a budovat od zacatku novou kolonii. Pokud se chce
kolonie rozdélit, jednoduse z ni odejde nékolik délnic s plodem, ¢asto
i néjaké mladé kralovny (Holldobler et al., 1997; Zd’arek, 2013). Mini-
malni pocet pro zaloZeni nového hnizda je asi 50 délnic a stejny pocet
larev (Zd’arek, 2013). Na novém tzemi z plodu vyrostou kralovny.
Neoplodnéné krédlovny plodi zpoc¢atku jen samecky. Teprve kdyz se
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se svymi syny spéfi, zacne se kolonie rozvijet normélné a ¢asem
se rozmnozi do velikosti kolonie, ze které se oddélili. V jedné ko-
lonii mtZe byt i milion délnic. Matek byva pfibliZzné tfindctkrat méné
(Buczkowski — Bennett, 2009).

Z vajicek kraloven se lihnou bile zbarvené a beznohé larvy, které
jsou zcela zavislé na péci délnic, které je musi krmit, napdjet, cis-
tit a pfemist'ovat (Rupes, 2011). Vajicka, larvy, kukly a samice jsou
ukryty v hnizdech zpravidla na zcela nepfistupnych mistech. Hnizda
jsou umisténa v nejraznéjsich dutindch, konstrukcich bytovych jader,
pod obklady stén, v konstrukcich nébytku, pod kvétinaci nebo akva-
rii a na mnoha dalsich mistech. Mravenctim faraéntim vyhovuje prak-
ticky kazd4 mald dutina, kterou nijak neupravuji. Nalézt jejich hnizdo
v byté je prakticky nemozné (Borovansky, [b.r.]). Larvy rostou tak
rychle, jak rychly je pfisun potravy. Vyziva larev u vSech blanokiid-
Iych ovliviiuje velikost téla v dospélosti, rozvoj reprodukénich organt
a také prislusnost ke kasté (Chong et al., 2002). Pomér pohlavi v dobé
péfeni je silné naklonén k samicim. Pocet kréloven je 3krat az gkrat
vétsi nez pocet samcti (Z4k, 2007). Krélovny mohou Zit 4—12 mésic.
Nejkratsi zaznamenand doba je 3 mésice. Samci umiraji béhem tii az
péti tydnti po pareni (Holldobler et al., 1997). Po néjaké dobé se larvy
zakukli a z kukel se lihnou dospéli mravenci, délnice, samice a samci.
Cely proces vyvoje délnice z vajicka v dospélého jedince trva asi 38
dni (Nickerson et al., 2003).

Pro mravence faraona je charakteristickd polydomie (Buczkowski —
Bennett, 2009). Znamena to, Ze z jedné kolonie se vytvéfi vice hnizd,
ktera funguji vedle sebe. Hnizdni celky faraonti se chovaji spise jako
spolupracujici nez jako soutéZivé entity. Tato spoluprace je nejspise
umoznéna tim, Ze individua ve v8ech hnizdech spolu geneticky sou-
visi, zlistavaji v blizkém sousedstvi a i po rozdéleni si mohou na-
dale vyménovat jedince. Proces vytvafeni téchto novych hnizd se
déje fragmentaci hnizd hlavnich a nazyvé se puceni kolonie (colony
budding). Vznikaji tak mensi ¢ésti kolonie, které se ndsledné rozriis-
taji. Faraoni preferuji minimdlni velikost skupiny kolem 469 individui
(Buczkowski — Bennett, 2009). Pro maximalizaci ristu kolonie se vyvi-
nuly flexibilni reakce pomérti kast (Schmidt et al., 2011). Podle studie
(Schmidt et al., 2011) jsou télesné rozméry a poméry kast samic a
délnic v kolonii regulovany podle jeji velikosti (poctu jedinctt). Bylo
zjisténo, Ze mensi kolonie maji tendenci produkovat vice novych sa-
mic ve vztahu k délnicim, a Ze tyto samice a délnice jsou spise vétsi. I
v prameérné kolonii je ale relativné nizky pomér délnic ku kralovnam.
Na jednu krdlovnu pfipadne pouze kolem 13 délnic (Buczkowski —
Bennett, 2009). Na velikost samcti ani jejich pomér v hnizdé vsak
nemad velikost kolonie vliv (Schmidt et al., 2011). Faraoni tedy maji
schopnost uplatnit socidlni kontrolu nad poméry kast béhem puceni,
coz miize prispét k jejich tspéchu jakoZto invazivnim mravenctim
(Buczkowski — Bennett, 2009). Déle jsou schopni pfizptisobit pocet
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kraloven v odpovédi na dostupnost potravy a vycerpani nebo nevy-
Cerpani potravnich zdrojt z nalezisté.

Vyznamny faktor, ktery ma vliv na to, zda mravenci opusti zdro-
jové hnizdo a budou migrovat do novych hnizd je intenzita poSkozeni
tohoto hnizda. Minimélni poskozeni podle studie (Buczkowski — Ben-
nett, 2009) nestimuluje mravence k opusténi hnizda ani kdyZ maji
v dosahu prdazdna hnizda, kterd by mohli obsadit. Pouze velké po-
Skozeni nebo pfeplnénost zdrojového hnizda vede k jeho opusténi a
migraci do novych hnizd.

3.4.3 Chovini

U socidlntho hmyzu se uplatiiuje délba prace — specializace na jed-
notlivé tikony nebo ¢asti tkont (Jackson et al., 2004). Nékteti jedinci
shani potravu (krmicky), jini pecuji o plod nebo ¢isti hnizdo (Sa-
dil, 1955). V rdmci potravnich praci ovSsem také existuje specializace.
U vcel nékteré délnice sbiraji pyl, jiné vodu nebo smtlu a vétsina
sbird nektar. Nékteré objevuji nové zdroje potravy, vétsina je vsak ve-
dena pomoci specidlnich tane¢kil. U mravence faraona existuje speci-
alizace na poklddani a detekovani "stopovacich feromont"(Jackson
— Ratnieks, 2006). Podle (Jackson et al., 2006) byly rozpoznany kr-
micky, které jsou schopny lokalizovat a nésledovat dlouhodobé ces-
ticky i poté, co byly nakrmeny. Takto specializované krmicky oznacu-
jeme jako "pathfinder scouts"(prizkumnice, které hledaji feromonové
stopy). Tyto délnice nelokalizovaly nové zdroje potravy, ale dokazaly
vzdy nésledovat jiz existujici trasy v péti piipadech z péti pokusi.
Cetnost takto specializovanych krmicek je v hnizdé piiblizné 20 %,
ale je mozZné, Ze tuto funkci plni pokazdé jiné délnice (Jackson et al.,
2006).

Délba préce je spojena se zvySenim efektivity, a tedy je rozhodu-
jici pro jejich ekologicky tspéch. Dfive prosazované teorie o centrali-
zované hierarchické spravé demografické struktury délnic jsou nyni
nahrazovany teoriemi o robustnich a flexibilnich samoorganiza¢nich
systémech kolonie (Jackson et al., 2004).

U socidlntho hmyzu existuji 2 vzorce délby prace: Jeden vzorec,
docasny polyetismus?, je charakterizovan docasnou pifitomnosti riiz-
nych pracovnich ¢innosti mezi jednotlivymi ¢leny, pficemZ pracovni
¢innosti koreluji s vékem. Pro druhy vzorec, morfologicky polyetis-
mus, je charakteristické, Ze tvar nebo velikost délnice souvisi s jejich
tkoly (Jackson et al., 2004).

Pfi zméné socidlnich ¢i environmentélnich podminek jsou délnice
schopny flexibilné zménit roli nezavisle na véku nebo morfologii. Dis-
ponuji vybornou flexibilitou chovani — ¢asto fesi tikoly, se kterymi se
setkaly poprvé nebo stfidaji nepodobné tkoly. Pfredpoklada se, Ze

polyetismus — plnéni rtznych specifickych tkolt p¥islusnikem roje v pribéhu jeho
Zivota
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kazd4 délnice je schopna plnit vSechny tkoly poZadované kolonii
s vyjimkou reprodukce. Jaké tkoly se budou plnit a které délnice je
budou plnit je samoziejmé zavislé na kontextu (napiiklad pozadavky
kolonie ¢i dostupnost tkolu). Rozhodnuti individua fesit jednotlivé
tkoly je ovlivnéno jeho zkuSenostmi a vnitfnim stavem organismu,
ktery je uréen faktory genetickymi, nutriénimi a hormondalnimi. PI-
néni daného tkolu je déle ovlivnéno informaci, kterou obdrzi od
svych druhti (Jackson et al., 2004).

Potravni stezky mravencii jsou u socidlntho hmyzu jednim z nej-
vyraznéjsich piikladh systému, ktery se sim organizuje. Tyto stezky
jsou pozorovatelna ukazka vysoce sofistikovaného chemického komu-
nika¢niho procesu a délby prace. Vlastnosti organizovanych stezek
jsou dlisledkem hodnot klicovych parametrti jako napt.: ndhodny po-
hyb, vérnost trasdm, rychlost poklddani feromonf, pfitazlivost stezek,
reakce na nébor, trvanlivost stopovacich feromont ¢i velikost popu-
lace (Jackson et al., 2004).

Studie shdnéni potravy faraona ukazuji, Ze maximdlni vzdalenost
od hnizda, kterou jsou délnice ochotny prekonat, je 45 metrti. V pri-
méru se vzdalujf 16,2 metrti od hnizda. Tato informace mtZe byt uZi-
tetnd pii oSetfovani objektti proti faraonovi (Williams — Vail, 1994).
Celkové potravni chovani kolonie ovliviiuji tyto dvé vyznamné pro-
ménné: pfitomnost ¢i absence nedospélych jedincti a mira hladu. Po-
dle studie (Jackson — Chaline, 2007) bylo zjisténo, Ze hlad ma vliv
na intenzitu znaceni stezek. Pokud byl zdroj potravy vysoké kvality,
nakrmeni mravenci znacili stezku od potravy do hnizda intenzivnéji
nez mravenci, ktefi se vraceli do hnizda nenakrmeni. Mravenci ¢asto
reaguji na nedostatek potravy zvysenim aktivity spojené s jejim vy-
hleddvanim, pfijmem, krmenim a ukldddnim z&sob. Délnice, které
pracovaly v jiné oblasti ¢asto zméni svou roli a za¢nou se také vé-
novat potravnim aktivitdim (Jackson et al., 2004). Déle pak dojde ke
zméné pferozdélovani potravy. Délnice zvysi krmeni larev, coz miize
byt zptisobeno potfebou najit dalsi tlozny prostor pro Ziviny. Larvy
naplnéné kapalnymi sacharidy tak mohou poskytnout dalsi moznost
pro budouci zdroj energie pro aktivni délnice nebo kradlovny (Chong
et al., 2002). Dal$i behaviordlni odpovédi na hlad u faraont je snizeni
tykadel pro lepsi kontakt se substratem. Aktivni prostor feromonu
s dlouhou trvanlivosti je totiZ velmi maly v disledku jeho malé téka-
vosti (Jackson et al., 2006).

Zajimavé vsak je, Ze i u kolonii, které byly drZzeny bez potravy po
dobu 8 dni je efekt teritoridlniho rekrutovani k neoznackované oblasti

Yev s

mnohem silnéjsi neZ rekrutovani k potravé (Fourcassie — Deneubourg,
1992).

Pritomnost larev md vliv na efektivitu shanéni potravy. Bylo zjis-
téno, Ze pokud jsou v hnizdé pfitomny larvy, efektivita shanéni po-
travy se snizuje. Pokud jsou totiz v hnizdé pfitomni pouze dospéli
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3.4 ZIVOT V KOLONIICH

jedinci, chybi tak hlavni zdroj socidlni interakce a vSechny délnice se
mohou vénovat pouze shdnéni potravy (Jackson et al., 2006).

Ackoli jsou nedospéld stadia socidlntho hmyzu nepohyblivd, ne-
Gcastni se pfimo potravnich aktivit a brzdi tak vyhleddvani potravy,
hraji dtileZitou roli ve vyZzivé jakoZto potravni "sklad"a "misto", kde se
potrava obohacuje (Chong et al., 2002). Délnice ukladaji rizné formy
sacharidi uvnitf Zivych tkani larev. Toto chovdni umoziiuje dospé-
lym jedincm mit snadno dostupny zdroj sacharidt. Také proteiny
ziskané napfiklad z rostlinnych semen, mrtvych Zivocichd, vajicek
a larev jsou larvam dodavany nejen za ticelem splnéni potieby jejich
riistu. Mravendi larvy slouZzi jako "Zaludek"kolonie tim, Ze tyto ma-
teridly rozlozi do stravitelnych aminokyselin, které pak mohou byt
rozdéleny ostatnim ¢lendim kolonie. Avsak mladsi larvalni stadium
(05 dni po vylihnuti) je zavislé na stravitelnéjsich formach Zivin zis-
kanych od starsich larev.

Krélovny od larev dostévaji t¥i druhy sekretti: labidlni sekret, andIni
sekret a stfevni tekutinu. Na téchto sekrecich je z&visld plodnost kra-
loven. Labidlni sekret je vypoustén z oblasti okolo tust larev, andlni
a stfevni je vypoustén z konecniku v malych kapic¢kdch, které kra-
lovny olizuji. Primeérnd produkce vajicek na krdlovnu, kterd ma p¥i-
stup k larvam je okolo 1000 za 41 dni. Krdlovny bez larev proti tomu
vyprodukovaly 360 vajicek za 41 dni. Pfistup k témto vysoce kva-
litnfim zdrojim potravy maji kralovny diky specidlnimu feromonu,
ktery je pro né charakteristicky (Borgesen, 1989).

3.4.3.1 Modelovdni chovini

K popisu vzniku mechanickych procesti nebo pravidel, ktera tvofi za-
klad chovani kolonie, se stédle ¢astéji vyuZzivaji multiagentni modely
samoorganizace (Jackson et al., 2004) Neagentni modelovani postu-
puje tzv. shora dold. To znamenad, Ze se snaZi zkoumany systém mo-
delovat rovnou jako celek. Naproti tomu multiagentni modelovani
postupuje zdola nahoru — k pochopeni systému jako celku se snazi
dospét modelovanim jeho jednotlivych prvki a sledovdnim makro-
skopickych jevli vznikajicich jejich interakcemi. Multiagentni modely
chovani mravenctt zkoumaji, jak ony mechanické procesy vznikaji
z nezévislych akci individudlnich délnic [Ing. Michal Hadrava, tstni
sdéleni]. Individua jsou v multiagentnich modelech pojimana jako
unikdtni samostatné entity s vlastnostmi, které mohou (kromeé véku)
leni urcitych testovatelnych vzorcti (schemat) v pfirodé a vZdy vedly
k novym dilezitym poznatkiim. Pomoci multiagentniho modelovani
bylo napiiklad zjisténo, Ze délnice mravence faraona mohou za urdi-
tych okolnosti zménit svou tlohu v hnizdé (Jackson et al., 2004).
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Mravenci, ktefi Skodi v méstském prostfedi maji vyznamny ekono-
micky dopad jak na primysl zaméfeny na hubeni sktidcti, tak na
sirokou vefejnost (Klotz et al.,, 1995). Mezi takovéto nechténé synan-
tropni druhy patfi i mravenec faraon (Nickerson et al., 2003).

Pfi¢inou hromadného vyskytu mravencti faraont v sedmdeséatych
az devadesatych letech minulého stoleti byla stoupajici droveri byd-
leni. Lidé zacali celoro¢né vytapét sva obydli, coZ mravenciim nahra-
zovalo pfirozené klima jejich tropické domoviny. Vystavbou sidlist’
se stali faraoni zvl4st’ nebezpecni, protoze byty v panelovych domech
jsou vzdjemné propojeny instala¢nimi Sachtami a tak se mravenci mo-
hou $ifit z bytu do bytu. Do sousedni budovy se pak mohou dostat
kanaly podél rozvodu teplé vody (Zd’arek et al., 1997). Problém se
véak netykal jen Ceské republiky. Naptiklad v polskych nemocnicich
bylo v letech 2003-04 bylo pozorovano 20 % zamofenych nemocnic,
coZz je 0 néco vice neZ v obdobi mezi lety 1990-1995. Také ve Velké Bri-
tanii bylo v roce 1981 nalezeno 11,6 % z 1.207 nemocnic napadenych
mravenci faraony. Kromé faraont byly britské nemocnice napadeny
jesté dvanacti druhy 8ktdct. V jedné nemocnici v Praze bylo oproti
tomu nalezeno 23 druhtt hmyzu a 5 druhti pavoukovct (Gliniewicz
et al., 2006; Sramova et al., 1992). A¢koli tento druh mravenct ptisobi
zna¢né Skody v bytech, skladech i nemocnicich, kde obtézuji svou
pritomnosti, znecist'uji potravu nebo sterilni chirurgické nastroje, po-
piipadé pisobi alergie, najdou se i lidé, ktefi se rozhodnou pro jejich
chov.

V podkapitole 4.1 je shrnuto, ¢im mravenci faraoni Skodi lidem. Na
tizemi Ceské republiky se nachazi vice $kiidcti z Celedi Formicidae.
V podkapitole 4.2 popiSeme nejvyznamnéjsi z nich. Podkapitola 4.3
se zaméfuje na vyzivu mravencti chovanych v zajeti.

4.1 NEGATIVNI PUSOBENf MRAVENCE FARAONA NA LIDSKE ZDRAV{

Mravenci faraéni jsou zndmi coby ptivodci alergent zptisobujicich
priaduskové astma (Kim et al., 2005). Nejsou to vSak jedini ¢lenovci,
ktefi aeroalergeny (alergeny rozptylené ve vzduchu) vytvéafi. Razné
predeslé studie (Bagenstose et al., 1980; Tee et al., 1988; Lierl et al.,
1994; Komase et al., 1997; Focke et al., 2003) podle (Kim et al., 2005) se
zaméfovaly hlavné na problém 8véabii, nikoli jinych ¢lenovct. Vyznam
synantropnich ¢lenovct, nejen faraonti, vSak stoupé diky uzsimu sou-
ziti s lidmi, které je zapficeno zménou Zivotniho stylu: lidé castéji Ziji
ve méstech s celoro¢né vytapénymi budovami a s byty propojenymi
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technologickymi sitémi. Diky tomu se jejich mnoZstvi zvysuje a do-
chézi také k intenzivnéj$im (obvykle negativnim) interakcim.

Autofi studie (Kim et al., 2005) testovali dospélé pacienty trpici
bronchidlnim astmatem. PodkoZni injekéni formou jim byl podédn
zfedény extrakt z mravenct pochézejicich z jejich vlastnich domac-
nosti a ndsledné byla posuzovadna mira alergické reakce na tento aler-
gen. Navic byly provedeny testy na pfitomnost specifickych protila-
tek a také priaduskové provokacni testy, pii kterych se pacienti nade-
chovali extraktu z mravencd ve formé aerosolu, v némz se postupné
zvySovala koncentrace extraktu, dokud se nesniZil objem tzv. usilov-
ného vdechu za minutu nebo dokud nebyla vdechnuta nejvyssi kon-
centrace extraktu (u kontrolnich pacientt k zuzovéani pridusek nedo-
chézelo). Testovany byly také dalsi alergeny, pochazejici napiiklad z
prachovych rozto¢t rodu Dermatophagoides, $vabti, kocek, pstt nebo
riznych pyld.

Skoro 70 % pacientu trpicich priaduskovym astmatem vykazovalo
pozitivni respiracni reakci na nejméné jeden inhala¢ni alergen, jejich
astma tedy bylo atopické (alergické). Zbytek pacientt trpél astma-
tem domnéle neatopickym (nealergickym). Ve skute¢nosti vsak 26 %
z nich bylo citlivych na alergeny pochdzejici pravé z mravence fara-
ona. Navic u nich byla pozitivni reakce na faraona mnohem castéjsi
nez u atopickych astmatikt. Z tohoto d@ivodu by bylo vhodné zaradit
puisobky pochdazejici z mravence faraona do seznamui alergenti bézné
testovanych koZnimi a inhala¢nimi testy (Kim et al., 2005).

Ukézalo se také, Ze pies 8o % pacientil s pozitivni kozni reakci
mélo statisticky vyznamné mnoZstvi specifickych IgE protilatek proti
faraonovi. Cim vice méli pacienti protilatek, tim byla jejich alergicka
reakce silng€jsi. Necelych 8 % tcastnikii studie navic mélo izolovanou
pozitivni koZni reakci na faraona, avak na zadny z dalSich pouzitych
alergent. Tento vysledek napovidd, Ze reakce na faraona nepfedsta-
vuje cross-reaktivitu (reakci na vice druhi), ale specifickou odpovéd’
(Kim et al., 2005).

Z vyse popsaného je patrné, Ze mravenec faraon je diileZitym zdro-
jem inhalac¢nich alergent a mél by byt bran v tvahu jako pficina ast-
matu pacientt Zijicich v domech jim obydlenych.

V nemocnicich, kde by pro zdarné léceni pacientti mélo byt cisté
a pfijemné prostiedi, nelze tolerovat Zadné sktidce. Nicméné zdravot-
nickd zafizeni jsou ¢asto kolonizovana riiznymi synantropnimi druhy.
Pohyb materidlu, mnozi nemocni lidé, ¢etny nemocni¢ni persondl,
navstévy — vSechny tyto faktory maji vliv na vytvareni pfiznivych
podminek pro sifeni skadct (Gliniewicz et al., 2006). Ve zdravotnic-
kych zafizenich mohou mravenci faraéni ptsobit zdvazné problémy.
Ohrozuji zdravi pacientti kontaminaci rtiznych materidla chorobo-
plodnymi mikroorganismy, kterymi se mravenci faraéni Zivi. Délnice
mohou pfendSet vice nez tucet patogent (Nickerson et al., 2003) —
napi Clostridium, salmonellu, stafylokoka, streptokoka a pseudomonas
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(Williams — Vail, 1993). Ve studiich (Srdamova et al., 1992) provadé-
nych v nemocnici v Praze, bylo izolovdno 224 bakteridlnich kmenti z
¢lenovct ulovenych v nemocnici, 9o z nich bylo rezistentnich na vice
neZ tfi antibiotika (Gliniewicz et al., 2006). Drobné délnice se snadno
dostanou na rtzné nezddouci mista, jako tfeba do krevnich konzerv,
mikrobiologickych kultur (Rupes, 2011), mohou proniknout také do
intravenéznich roztokti a hadicek (Williams — Vail, 1993). ZvySené
riziko pfedstavuji pro novorozence, jelikoZ nemaji jesté tak odolny
imunitni systém, a pacienty s popéleninami (Nickerson et al., 2003).
Casto zalézaji pod obvazy a napadaji krvacejici rany (Zd'arek et al.,
1997), do kterych se tak snadnéji dostane infekce, kterd miize zptisobit
i otravu krve, v kazdém pfipadé vSak zkomplikuje proces hojeni. Fa-
raoni také pronikaji do inkubatorti nedonosenych déti a dostéavaji se
na materidly, které by mély zistat sterilni. Dal$im nezanedbatelnym
problémem je otfeseni pacientovou diivérou ve zdravotnické zafizeni,
kdyZ je napadeno mravenci, a ve schopnosti personalu 1é¢it (Rupes,
2011).

Stejnym zptisobem mohou kontaminovat i potraviny v domacnos-
tech ve skladech, v kuchynich, kde navic s$kodi jesté poZerem. Napa-
dené potraviny mohou byt nasledné plné bakterii (Kolat, 2009; Boro-
vansky, [b.r.]).

4.2 PRIBUZNI FARAONU

Celed’ mravencoviti (Formicidae), pod kterou mravenci faraoni spa-
daji, zahrnuje mnoho rozli¢nych druhti. Lidska staveni vSak nastésti
vyuZivaji jen nékteré z nich. Ve stiedni Evropé, tedy i v Ceské repub-
lice Skodi kromé faraonti tyto druhy mravencti: mravenec domaci (La-
sius emarginatus), mravenec hnédy (Lasius bruneus), mravenec obecny
(Lasius niger), mravenec drnovy (Tetramorium caespitum) a mravenec
dievokaz (Camponotus ligniperdus). Mravenec domdci nebo jemu velmi
podobny je mravenec hnédy, ktery venku hnizdi v dutindch strom,
miZze do bytu ze zahrad a dvork proniknout ¢asné zjara. Oba druhy
jsou hnédé zbarvené. Mravenec obecny je podobny dvéma piedcho-
zim druhtim a rovnéZz s nimi sdili stejny taxonomicky rod. Lisi se
vSak od nich svym ¢ernym zbarvenim. Mravenec drnovy se do bytu
mize dostat z blizké louky (Rupes, 2011).

Hnédy mravenec domdci si ve volné pfirodé stavi hnizda v pukli-
nach skal, pod kameny ¢i v zemi. Na jafe a pfi siln€j$im ochlazeni
miiZe pronikat do budov za vodou a potravou, vyjimecné se uvnitt
budov roji a zaklddaji trvala hnizda v prasklindch zdi (Sadil, 1955).
Délnice mravence domdaciho ma télo dlouhé 3 — 4 mm, samice pak
8 — 10 mm. Jejich kolonie jsou velké a monogyni. Samice Zije aZ 30
let, délnice 3 roky (Rupes, 2013). ProtoZe tito mravenci pronikaji do
bytu obvykle v jednom misté (nejcastéji kolem oken ¢&i dveti), 1ze
jejich ndjezdim pomérné snadno zabrénit vytvofenim insekticidni
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bariéry mezi venkovnim prostfedim a vnitfnim prostfedim objektu
pravé v téchto prichozich oblastech. Pro tyto tcely se vyuzivaji in-
sekticidni sprejové prosttedky s rezidualnimi (doznivajicimi) tcinky
(Rupes, 2011).

Mravenec obecny, ktery je podobny mravenci domécimu, vytvari
malé kolonie s hnizdy v zemi, pod kameny, pod dlazbou chodnik,
vétSinou na suchych nestinénych mistech. Délnice maji 2-3,5 mm na
délku (Sadil, 1955). Do lidskych staveni vSak pronikd jen vyjimecné
(Rupes, 2013). Samice tohoto druhu prozila v laboratornim hnizdé 29
let, coZ je nejdelsi zaznamenand délka Zivota mravence (Holldobler
et al., 1997).

Mravenec drnovy je blizky pfibuznym mravence faraéna, mé vsak
tmavohnédou az ¢ernohnédou barvu (Sadil, 1955) a je mnohem vétsi.
Délka téla délnic je 6 mm, samice jsou dlouhé piiblizné¢ 10 mm. Ve
volné piirodé si tento druh zaklddd hnizda na loukach, pod kameny
apod. Samice mohou pfi rojeni zalétnout i do byt a zaloZit tam ko-
lonii, kterd bude v byté piebyvat natrvalo. Délnice se doZivaji aZ péti
let, samice jesté vice (Rupes, 2013). Mohou se v objektech vyskyto-
vat spole¢né s mravencem faraonem a stejné jako faraoni jsou aktivni
i v zimé. Pro jeho hubeni se pouZzivaji stejné prostfedky, jako pro hu-
beni faraond.

Mravenec dfevokaz je na$ nejvétsi mravenec (Zd'arek, 2013). Samice
muZe mit délku az 18 mm, délnice 7-14 mm, samec 9—12 mm. Jedna
se o puvodni evropsky druh, ktery si zakldda hnizda v odumfelém,
odumirajicim nebo i Zivém a zdravém dfevé, piedevsim jehli¢cnant
(Sadil, 1955). Tento druh se Zivi mimo jiné téZ medovici msic. To je
tekutina, kterou msice vylucuji fiti. Obsahuje pfedev$im nestrdvené
cukry a nékteré ptidané latky (Zd'arek, 2013). U dfevokaze se vedle
normadlnich délnic vyskytuji délnice, které jsou napadné veliké a vel-
kohlavé. Jejich pfitomnost je zptisobena dostatkem potravy, ktery je
typicky pro velké kolonie. Mravenec dfevokaz si stavi hnizda i v kon-
struk¢énim dfevé staveb. Pro dfevo, které mravenci kolonizovali, jsou
typické drobné piliny na povrchu. Lze ho ochranit postfikem rezidu-
alné ptisobicimi insekticidy (Rupes, 2011).

4.3 CHOV MRAVENCU

Mravenci se chovaji pro radost nebo pro vyzkumné tcely. Mravenci
faraoni mohou byt laboratofi drZzeni neomezené vzhledem k tomu,
Ze se vSechna péafeni odehrédvaji v hnizdé (Schmidt, 2010). Nejcas-
téji se chovaji ve specidlnich zafizenich (formikériich) ur¢enych pro
chov mravencd. V této podkapitole je shrnuta vyZiva vhodna pro
chov mravencti podle (Keller et al., 1989). Pro dlouhodoby chov jsou
vhodné naptiklad druhy Iridomyrmex humilis, Monomorium pharaonis a
Wasmannia auropunctata. U téchto druhti se i v zajeti pravidelné rodi
plodni samci a samice. Pro chov mravencti byla vynalezena strava,
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ktera nepodléhd vysychéni, coZ je jednim z nejcastéjsich problémi
bézného krmiva. Pro chov mravencti v laboratofi bylo testovano mnoho
diet, tyto diety byly vice nebo méné tspé&sné (podle druhu) v pro-
dukci samcti a samic a chovu kolonie po delsi dobu. Nicméné nékteré
z téchto krmiv vyZzaduji mnoho ¢asu na pfipravu, jiné se zase rychle
zkazi nebo vyschnou.

V podkapitole 4.3.1 je popsano, jak se piiprava potravy pro chované
mravence v pribéhu ¢asu vyvijela a zdokonalovala.

4.3.1  Vijvoj ptipravy krmiva v priibéhu casu

V roce 1910 pouzil Wheeler (Wheeler, 1910) smés syrového vaje¢ného
zloutku, medu a cukru. Do této stravy byly pravidelné pfidavany
nakréjené larvy a kukly potemnika mouc¢ného.

Bhatkar a Whitcomb (Bhatkar — Whitcomb, 1970) vyvinuli v roce
1970 stravu sloZenou z agaru, vody, slepi¢ich vajec, medu a vita-
mint. Tato strava byla shleddna jako vhodna pro nékolik druhd, ale
je mozné, Ze pro jiné je nedostate¢nd kvili nizkému obsahu bilkovin
(1 vejce/500ml vody).

O jedenact let pozdéji ucinil Banks a spol. (Banks et al., 1981) v této
stravé nékteré drobné zmeény: pridal hmyz a zfedény med a zjistil, Ze
je vhodna pro chov mravencti rodu Solenopsis.

Tuto stravu nasledné testoval Porter (Porter, 1989) a zjistil, Ze to ne-
poskytuje zddnou vyhodu nad stravou z hmyzu a sladké vody. Také
dokézal, Ze opomenuti hmyzu ve stravé vytstilo téméf ve sterilitu.

V (Keller et al., 1989) je popsdna nova vyZiva. Tato vyZiva je zalo-
Zena na té, kterou pouzil Banks a spol. (Banks et al., 1981). Specificky
rys této vyZzivy je, Ze obsahuje vysoky podil hmyziho materidlu, coz
bylo shleddno jako dtlezity faktor pro tspéch v chovu kolonii. Tato
potrava byla testovana na Iridomyrmex humilis — druhu, ktery byl net-
myslné zavle¢en do USA, jizni Afriky, Australie a Evropy.

Problém pfedstavuji druhy, kde jsou délnice schopny Zivit se pouze
mékkou potravou a nejsou schopny Zivit se krajenymi potemniky,
protoze vysychaji béhem asi ptl hodiny (pak nejsou mékci). Proto
byla vyvinuta strava, kterd dokdZe udrZet vlhkost. Toho bylo dosa-
Zeno potaZzenim potravy parafinem. SloZeni této potravy je popsano
v tabulce 2.

Kostky, ve kterych jsou zapichnutd paratka, mohou byt skladovany
v lednici tak mésic. Pfed pouZzitim se pardtka vyjmou, coZ umoziiuje
mravenctm pfistup k jidlu skrz diru. Kazda kolonie miize byt touto
stravou Zivena dle libosti, ale jednou tydné se staré kostky odstrani,
aby neshnily. Tato strava mé ndasledujici vyhody: Kostky mohou byt
skladovany po deldi dobu, coz sniZuje pracovni néklady, nevysycha,
je velmi atraktivni pro mnoho druht jako I. humilis, M. pharaonis
Wasmannia auropunctata a emphPheidole paltidula, je dostacujici pro vy-
zivu kolonii chovanych v laboratoti po dlouhou dobu.



4.3 CHOV MRAVENCU

ingredience

vejce

potemnici

krajené hovézi maso
cukr

sul

kyselina askorbova
vitaminy

Zelatina

voda

standardni laboratorni parafin
(teplota tani nizsi nez 54 °C)

4 ks
100 g
150 g
108
58

258
1 ml

400 ml

1000 g

postup pripravy

. Vejce, stil, cukr, maso a potemnici jsou
rozmixovéni ve 100 ml vody, a 5 min se
vafi na panvi.

. Zelatina (nebo agar) se zatim ziedi 400
ml vody o teploté 50°C (agar mtiZe byt
fedén ve studené vodé a pak se zahieje
na teplotu varu).

. Suroviny 1. a 2. se rozmixuji a kdyz je
teplota okolo 50 °C, pfidaji se vitaminy
a kyselina askorbova.

. Tato smés se nalije do mélké sklenice
nebo kovové nddoby silné 1 cm a na 2—
5 hodin umistime do lednice.

. KdyZ je smés tuhd, nakréji se na kostky

1 cm?3.

. Kazda kostka se propichne paratkem,
jehoz druhy konec se zapichne do ma-
lého platu polyethylenu.

. Kostky zafixované v polyethylenu se
potom rychle ponofi do roztaveného
parafinu (udrzujeme pfi teploté 55-60
°C v inkubétoru).

Tabulka 2: Pfiprava potravy pro chované mravence
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HUBENI FARAONU

V této kapitole se budeme vénovat problému hubeni mravencti fa-
raont. Tento druh totiz $kodi poZerem, pfenosem zdrodkt nejriiz-
néjsich onemocnéni, ale také jsou estetickou zdvadou v kuchynich,
domaécnostech i nemocnicich. Jejich likvidace je pomérné komplexni
a zdlouhava, proto budou nejprve uvedeny obecné zdsady dezin-
sekce. Poté se zaméfime na jednotlivé insekticidy, které se pouzivaji
pro kontrolu faraont.

Jednou z obecnych zdsad dezinsekce je provadéni preventivnich
opatfeni. Tato opatfeni jsou zaloZena na zhorSovani Zivotnich podmi-
nek hmyzu. Diisledkem takovychto opatieni je znemoZnéni nebo ale-
spont itlum jeho rozmnoZovéani nebo pronikdni na dal$i mista. Mezi
preventivni opatfeni zahrnujeme tklid (Hordkova, 2007), skladovani
potravin v dobfe uzavienych, tésnicich nddobach ¢i obalech, nebo
na hodné chladném misté (Borovansky, [b.r.]), uskladriovani odpadii
v uzavienych naddobach, pravidelnou likvidaci odpadi, ¢isténi odpa-
dovych nadob, opatieni k zamezeni vnikani a usidleni hmyzu (odstra-
néni Stérbin, otvort), pravidelné vétrani (Horakova, 2007), odstranéni
zbytkt jidel z volného prostranstvi, okamzité omyti nadobi (Borovan-
sky, [b.r.]). Mezi preventivni opatfeni 1ze zahrnout téz vytvofeni in-
sekticidnich bariér v mistech prostupu teplovodnich kandlti do domu.
Insekticidni bariérou rozumime diikladny posttik odpuzujicimi spreji
(Cerveny, 2005).

Pokud jiz dojde k zamofeni ¢lenovci, existuje fada metod pro je-
jich likvidaci. Klicem k Gspéchu je vybrat pro dany druh optimdlni
metodu. Dezinsekce se provadi mechanickymi, fyzikdlnimi, biologic-
kymi ¢i chemickymi metodami. Mezi mechanické metody patii na-
ptiklad lepové pasti, mechanické pasti, vysavace a placacky na hmyz.
Fyzikédlni metody jsou zaloZeny pfedevsim na tpravé teploty: zchla-
zovani ¢ zmrazovani zamofeného objektu, paleni lihnist' a dkryth
atd. Biologické metody vyuZzivaji pfirozeny mezidruhovy boj. Patii
k nim kocky, psi, dravi ptaci, paraziticky a dravy hmyz, viry, houby
a bakterie. K chemickym metoddm fadime vSechny druhy insekticidti
(Horéakova, 2007).

V podkapitole 5.1 je vysvétleno, jak funguji insekticidy na hubeni
mravenct faraont a v podkapitole 5.2 zhodnotime té¢innost hubeni
a poskytneme praktické shrnuti.
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5.1 SPECIFITY BOJE PROTI FARAONUM

V boji proti faraontim byly nejprve pouzivany jedovaté insekticidy
s okamZitou Gcéinnosti. ZasaZené délnice jed usmrtil, ale zbytek ko-
lonie se po zkuSenosti naucil oSetfenym plochdm vyhybat. Ndvnady
otrdvené insekticidy (ndstrahy) s opozdénou tcinnosti byly o néco
larvy a krélovny dfive, neZ jed zacal ptisobit. Tyto pfipravky ale sko-
dily Zivotnimu prostfedi kvili pfili§ pomalému rozkladu jedovatych
slozek. Proto se i od tohoto zptisobu boje upustilo (Zd’arek et al.,
1997). V roce 1967 (Kolaf, 2009) byly objeveny hormonélni insekticidy.

Hormondlni insekticidy jsou syntetické obdoby juvenilnich hormonf,
tak zvané juvenoidy. Jedna se o latky zndmé pod zkratkou IGR (In-
sect growth regulator), protoZe reguluji rist a vyvoj hmyzu. Pfiro-
zené vylu¢ované juvenilni hormony umoziiuji lihnuti vajicek, pfe-
ménu larvy v kuklu a vznik dospélce. Pokud jejich vylu¢ovani ustane,
vyvoj hmyzu se posune k dalsi vyvojové formé (Zdk, 2007). Pokud
se tato latka uméle vpravi do mravenci kolonie, nastane nepomér
v tvorbé téchto hormont u jednotlivych mladych jedinci, nabourd se
cely jejich vyvojovy cyklus. Zastavi se rtst a vyvoj plodu pfed dosa-
Zenim pohlavni zralosti, samice se stanou neplodné. Takto zasaZena
kolonie jiz nemd $anci prezit. U¢innymi latkami mohou byt metho-
pren, fenoxycarb nebo pyriproxyfen. Obsahuje je pfipravek Lafarex K
proti mravenctim farao. Jejich vyhodou je nizka toxicita a ekologicka
nezdvadnost. Nevyhodou je vysoka cena a pomaly tcinek (Hordkova,
2007).

Jak je uvedeno v kapitole 3, délnice mravence faraona je schopna
pfekonat vzdalenost aZ 15 metr(i od hnizda jen pfi kaZdodennim sha-
néni potravy. Pu¢enim se vSak mravenci dokdZou za né&jaky ¢as rozsi-
fit taktka po jakkoli rozsahlé budové, pokud je propojena vhodnymi
piistupovymi cestami. Aby tedy hubeni mravenct nedochdzelo k je-
jich pfesunu z neoSetfenych bytfi, je tfeba oSetfit ndstrahou soucasné
véechny mistnosti zamoteného domu (Cerveny, 2005).

V podkapitole 5.1.1 je popsdn tcinek hormondlnich insekticid
na kolonii faraonti, dale jsou zde uvedeny piiklady latek, které fa-
dime mezi hormondlni insekticidy (jedna se o analogy juvenilnich
hormonti) V podkapitole 5.1.2 je zhodnocen jeden anorganicky pfi-
pravek pro hubeni faraonti — kyselina boritd.

5.1.1  Hormondlni insekticidy

Nejzndméjsim analogem juvenilniho hormonu je fenoxycarb. Tato che-
mikélie' vykazuje IGR aktivitu proti lezoucimu hmyzu, komartm,
blechdm, skladovému hmyzu a nékterym dal$im Sktdctim. Fenoxy-
carb zptisobuje malou amrtnost délnic, ale brani jejich nahrazovani

1 ethyl 2-(4-fenoxyfenoxy)ethylkarbamat
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tim, Ze vyznamé redukuje potomstvo, protoZe vyfazuje z ¢innosti ju-
venilni hormony, umoznujici lihnutf vajicek a pfeménu larvy v kuklu
(Williams — Vail, 1993). Podle vysledku studie (Williams — Vail, 1994)
je mozné vyhubit mravence faraony pomoci oSetfeni zamotené lo-
kality fenoxycarbem. Tento insekticid umistény v arasidovém madsle
v koncentraci o,5 % byl aplikovan jako nédstraha na zrnko extrudované
kukufice. V8ichni mravenci vyhynuli béhem Sesti tydnt po oSetfeni.
K Giplné eliminaci kolonii je potfeba poloZit nastrahu vice neZ jednou
(Williams — Vail, 1993). A pokud neni oSetfen cely objekt, nebo pokud
maji mravenci néjakou piistupovou cestu, miize po case dojit ke zno-
vuzamorieni. V pfipadé studie (Williams — Vail, 1994) to bylo dvacaty
Sesty tyden po osetien.

Osetfeni fenoxycarbem v koncentraci 0,5 % se v této studii pro-
kazalo jako G¢innéjsi neZ oSetfeni fenoxycarbem v koncentraci 1 %.
Vyssi koncentrace chemikélie ma totiZ odpudivy efekt na délnice, coZ
bylo prokdzdno v testu na akceptovatelnost fenoxycarbu v jiné stu-
dii (Williams — Vail, 1993). Podle jejich vysledkt klesal pocet délnic
krmicich se na ndvnadach exponencidlné s rostoucimi koncentracemi
fenoxycarbu. Je mozné pouzit téZ nizsi koncentrace: 0,1-0,25 % (Wil-
liams — Vail, 1993).

Podle (Williams — Vail, 1993) je fenoxycarb proti faraontim stejné
a¢inny jako komer¢né dostupnd nastraha Pharorid obsahujici G¢in-
nou IGR aktivni latku methoprene.

Dalsim pfikladem analogu juvenilniho hormonu je pyriproxyfen.
Vysledky studie (Vail et al., 1996) pomoci experimentu s obarvenymi
nastrahami prokazaly, Ze pyriproxyfen je také efektivni riistovy re-
guldtor hmyzu, ktery tc¢inné likviduje pfirozend zamoteni faraonem
a muZe zajistit jejich dlouhodobé zvladnuti. Osm tydnt po aplikaci
nastrahy obsahujici pyriproxyfen v koncentraci 0,5 a 1 % v arasido-
vém oleji umisténém na kukufiéném zrnu redukovaly vétsinu délnic
v oSetfenych oblastech, i kdyZ nebyly insekticidem p¥imo zasaZeny.
Mezi dvandctym a Sestnactym tydnem vyhynuli v8ichni mravenci. Do
konce studie (20. tyden) se neobjevily Zddné znamky opétovného za-
moteni.

5.1.2  Anorganické insekticidy

Anorganické piipravky jsou nejstarsi, ale dodnes se pouZzivaji. Z eko-
logického hlediska jsou nezavadné (Hordakova, 2007). K eliminaci fa-
raont 1ze pouzit také naptiklad kyselinu boritou. Z kyseliny borité se
také pripravuji ndstrahy, avSak koncentrace ti¢inné latky je ¢asto mno-
hem vyssinez 1 %. Velké davky jsou pravdépodobné uréeny k rychlé
eliminaci mravencti. Po velkych dévkach mravenci sice hynou rych-
leji, ale neni tedy dost ¢asu na rozneseni ndvnady po celé kolonii.
Bylo prokdzano (Klotz et al., 1997), Ze efektivni koncentrace kyseliny
borité v ndvnadé je mnohem niz$i nez ta bézné pouzivana nebo do-
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porucovand. V nizkych koncentracich aé¢inkuje pomaleji a ndstraha
je méné odpudivd. Komeréné dostupné nastrahy maji formu sirupd,
gelti a granuli. Nové se vyrabi téZ tekutd forma na vodni bazi s cuk-
rem slouZzicim jako atraktant. Vyhody kyseliny borité jsou opozdény
udinek, ktery umozni rozneseni po celé kolonii, pokud je pfipravek
pouZit ve spravné koncentraci, rozpustnost ve vodé a ekologicka ne-
zavadnost (Klotz et al., 1997).

5.2 ZHODNOCENI UCINNOSTI HUBENI, SHRNUTI

Mravenci faraoni se nejcastéji hubi pomoci hormonaélnich insekticidfi
umisténych na ndvnadé. Navnada spolu s insekticidem tvofi ndstrahu.
Zamofeni je mozno kompletné eliminovat téZ pomoci anorganické
kyseliny borité umisténé na ndvnadé ve sprdvném pomeéru. Roznos
nastrahy mezi jednotlivymi kastami zavisi na na jejim sloZeni a také
na stupni vyhladovélosti kolonie (Chong et al., 2002). Bylo prokédzéno,
Ze je to vlastni hlad té které jednotlivé délnice, jenZ urcuje jeji tendenci
krmit se urcitymi druhy potravy (Jackson et al., 2004). Sacharidovou
a proteinovou potravu dévaji délnice aktivné vSem larvalnim stadiim
stdle ve stejném poméru bez ohledu na dobu jejich hladovéni, ale olej
byl pfeddvén jen na zdkladé prodlouZeného obdobi hladovéni. Pocet
larev pfijimajicich potravu od délnic je vyssi, pokud je kolonie vyhla-
doveéld. Aktivnéji je potrava pfindSena star$im larvam — 5-15 dni po
vylihnuti. Insekticidy umisténé v ndvnadé, ktera obsahuje proteiny
a sacharidy budou zfejmé s vyssi pravdépodobnosti pfeddny raznym
larvalnim stadiim faraona. Potencidl pro vyhubeni se také zvysi, po-
kud je kolonie vyhladovéld a tim padem se zvySuje pifjem potravy
larvami (Chong et al., 2002).

V podkapitole 5.2.1 jsme poskytli pfehled p¥ipravkt na hubeni mra-
vence faraona a v podkapitole 5.2.2 je shrnuto, k jakym chybdm nej-
Castéji pii hubeni faraonti dochazi, pokud se o néj pokousi neodbor-
nici.

5.2.1  Dostupné ptipravky k hubeni mravence faraona

K hubeni mravence faraona se béZné pouZzivaji pfipravky s nasledu-
jicimi obchodnimi nazvy: Lafarex K, Faracid, Faraonstop, Maxforce
Quantum, Proemon M, Faratox forte (Horakové, 2007).

Lafarex K je nastrahovy insekticid. Jedna se o juvenilni hormon, je-
hoZ t¢innou latkou je 0,5 % S-Methopren (methyl-ethyl-11-methoxy-
3,7,11-trimethyl-2,4-dodekadienoét) (Lach-Ner, s.r.0., 2012).

Faracid je sprejovy dezinsekéni piipravek. Jeho ti¢innou latkou je
chlorpyrifos 0,4 %. Chlorpyrifos patfi do tfidy insekticidi zvanych
organofosfaty (Racke, 1993). Organofosfaty jsou estery kyseliny ortho-
, thio-, pyro-fosforecné. VSechny organofosfaty mohou mit diky své
rozpustnosti v tucich ochranny voskovy povrch (mikrokapsule), ktery
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usnadriuje pronikadni do téla hmyzu. Jednd se o nervovy jed. Jsou vsak
toxické i pro teplokrevné Zivocichy (Hordkovd, 2007).

Faraonstop ve formé vodniho spreje obsahuje tyto Gc¢inné latky:
0,02 % deltamethrin, 0,05 % esbiol (S-bioallethrin) a 0,03 % pipero-
nyl botoxid. Tento insekticid patfi do tfidy syntetickych pyrethroidda.
Jedna se o latky obsahujici nervovy jed s velmi rychlym, avSak krét-
kodobym tcinkem. Do hmyziho téla se dostdva kontaktem s jeho po-
vrchem. Na tento pfipravek s repelentnimi vlastnostmi vznika brzy
rezistence. Pro teplokrevné Zivocichy neni pfili§ toxicky, pro hmyz
a ryby je toxicita vysoka (Hordkova, 2007).

Tekutd nastraha Maxforce Quantum obsahuje neurotoxin 0,03 %
imidacloprid. Imidacloprid patfi do skupiny pesticid@t ozna¢ovanych
jako neonikotinoidy kvtli jejich chemické podobnosti s nikotinem.
Proemon M je nastraha ve formé pasty. Jeji slozky tvoii komplex aldi-
toli a kyseliny di-glycerolborité, kombinace insekticidu a juvenoidu
(celkem 4-5 %) (Hordkova, 2007).

Piipravek Faratox forte je hnédé zbarvend granulovand ndstraha.
Obsahuje 0,001 % tcinné latky — fipronylu. Mravence faraony vyhubi
do tydne (Rupes, 2013).

5.2.2  Chyby v likvidaci

Opétovné napadeni nastdvd tehdy, pokud 6¢innd latka zasahla pouze
dospélé a nedospéld stadia prezila — ta maji dost zdsob Zivin a mohou
postupné vyrilist v novou generaci délnic. K tomu dochazi napiiklad
pfi pouziti insekticidnich spreji. Ty totiZ postihnou prevazné délnice
shanéjici potravu. Vétsina kolonie tedy pfeZije oSetfeni. Pro zachovani
kolonie sta¢i jen méalo délnic a larev (asi 5 délnic a 50 larev). Proto
nelze témito prostfedky kompletné eliminovat zamoteni (Williams —
Vail, 1994).

Dalsi chybou p#i hubeni mravencti faraonti byvaji pfilis vysoké kon-
centrace insekticidu v nédstraze. To pak zptisobi, Ze mravenci ndstrahu
bud’ nepoziji, protoze je vysokd koncentrace insekticidu odpuzuje,
nebo daného jedince zahubi dfive nez stihne obsah svého zaludku
predat larvam.
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ZAVER

V této praci jsme se pokusili shrnout nejvyznamnéjs$i poznatky o mra-
venci druhu Monomorium pharaonis. Radime je mezi socidlni hmyz,
z ¢ehoZ plyne, Ze zivot v koloniich, komunikace a délba prace pro né
maji nezastupitelny vyznam.

Kapitoly o anatomii a morfologii by mély slouZit k utvofeni pred-
stavy o vzhledu a funkénosti jejich téla. Hlavnim mravenéim smyslem
je ¢ich, ktery sidli v charakteristicky zalomenych dlouhych tykadlech.

K vyskytu je dtlezité zminit, Ze mravenec faraon je celosvétové
rozsifeny synantropni druh, ktery je vyjma tropickych oblasti zcela
zavisly na vytapénych budovach. Lidé trpi nedobrovolné souZiti s fa-
raony nejcastéji proto, Ze délaji chyby v jejich likvidaci. Casto pak
mravenci $kodi v domécnostech a nemocnicich pfendsenim patogent,
zne¢ist ovdnim potravin, obtéZovanim zranénych pacientd, ale téZ mo-
hou u nékterych jedinct vyvolavat alergie.

V této préci je vysvétleno, pro¢ odpuzujici ¢i okamzité zabijejici
posttiky nejsou vhodné jako metoda likvidace, ale spiSe jako bari-
éra proti vstupu. Naopak vhodnymi pfipravky k hubeni jsou takové,
které neodpuzuiji, ale l4kaji ke konzumaci. Rikdme jim nastrahy. Pat¥i
mezi né napiiklad Lafarex K, Faracid, Faraonstop, Maxforce Quan-
tum, Proemon M a Faratox forte.

Etologie a s ni souvisejici komunikace mravence faraona, je velmi
atraktivnim tématem, o ¢emZ svéddi i fakt, Ze je pfedmétem mnoha
studii souvisejicich s timto druhem. Proto je ji v této préaci vénovana
tak velkd ¢ast. Na druhou stranu, co se tyce vyskytu mravence fara-
ona na tizemi CR a historie jeho $ifeni, préce nepodava piili obecné
a shrnujici informace, protoZe nebyly k nalezeni téméf Zadné rele-
vantni zdroje informaci FeSicich zminéné téma. K doplnéni této ne-
probadané oblasti by bylo moZzno navéazat v dalsich vyzkumech.
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