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Souhrn

Tato prace poskytuje zdkladni prehled o rodu Bombus. Objasfiuje taxonomické
zarazeni ¢meldkl do systému ZivocCichQl a charakterizuje nejhojnéjsi druhy vyskytujici se
v Ceské republice. Poskytuje zékladni informace o zpsobu Zivota postupné od solitérni faze
Zivota matky, pres stavbu a vyvoj hnizda, rozmnoZovani pohlavnich jedinct az po zanik celé
kolonie na konci sezény. Cast prace je vénovdna potravni biologii, konkrétné vzajemnému
vztahu opylovacd a rostlin, zplsobu rozhodovani ¢meldka pri patrani po potravé a co ho
ovliviiuje, vzajemné komunikaci mezi jedinci a zpracovani predavanych informaci nebo
vyuzivani smysla pri orientaci. Jako s kazdym ZivocCichem, jsou také se ¢melakem spojeni
prirozeni parazité, Skidci a predatori. Néktefi zplisobuji nemalé problémy i pfi laboratornich
chovech, nékteti napadaji hnizda pouze ve vnéjsim pfirozeném prostredi.

Shrnuje také obecné informace o chovu a jeho historii od domestikace ¢melakd po
objeveni zplsobu jejich vyuZiti v komercni oblasti a stim spojené problémy s introdukci
nepuvodnich druh( a poddruhi. Také je vénovan prostor problematice intoxikaci insekticidy
a porovnani rozdilG v cestach a mife vystaveni pesticidim u v€el medonosnych a ¢melaka.
V neposledni fadé je zde zahrnuta problematika v poslednich letech velmi fesend, a to je
ubytek ¢meldk( v krajiné hlavné v souvislosti se zménou jeji podoby vlivem lidi a je zminéno

nékolik moznych zplsobl podpory ¢émeldcich populaci.

Klicova slova: Bombus, potravni biologie, chov, komeréni vyuZiti, introdukce



Bumblebees

Summary

This work provides a basic overview of the genus Bombus. It clarifies the taxonomic
classification of bumblebees in the animal system and characterizes the most abundant
species occurring in the Czech Republic. It provides basic information about the way of life
gradually from the solitary phase of the mother's life, through the construction and
development of the nest, the reproduction of sexual individuals, to the extinction of the entire
colony at the end of the season. Part of the work is devoted to food biology, specifically the
relationship between pollinators and plants, the way the bumblebee makes decisions when
searching for food and what affects it, mutual communication between individuals and
processing of information or use of senses in orientation. As with any animal, the bumblebee
is also associated with natural parasites, pests, and predators. Some cause considerable
problems even in laboratory breeding, some attack nests only in the external natural
environment.

It also summarizes general information about breeding and its history from the
domestication of bumblebees to the discovery of their use in the commercial area and the
associated problems with the introduction of nonnative species and subspecies. Space is also
devoted to the issue of insecticide intoxication and a comparison of differences in routes and
levels of exposure to pesticides in honey bees and bumblebees. Finally, the issue that has been
very much addressed in recent years, namely the decline of bumblebees in the landscape,
mainly in connection with the change in its appearance due to human influence, and several

possible ways to support bumblebee populations are also mentioned.

Keywords: Bombus, food biology, breeding, commercial use, introduction
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1 Uvod

Cmeldaci pat¥i do pocetné nadéeledi Apoidea a rodu Bombus. Na svété Zije pres 300 druhd
¢melakd, v Ceské republice jich je pozorovano okolo 30.

Cmelaci jsou vitanymi hmyzimi navétévniky na zahradach. Tato obliba u lidi je nejspide
zpUsobena jejich velikosti, chlupatym a barevnym télem a pomalym i lehce neohrabanym
stylem letu doprovdzenym uklidriujicim bzuéenim. Déti je také znaji z pohadek, kde jsou ve
vétsiné pripadl vyobrazeni jako mila a roztomild stvoreni. Na rozdil od véel medonosnych také
méné Casto pouzivaji Zzihadlo vici svému pozorovateli.

O Emelacich se také vSeobecné vi, Ze jsou dobrymi opylovaci, a proto jejich pritomnost
vitaji hlavné péstitelé rostlin. V poslednich letech v Ceské republice také stoupl zdjem o chov
¢meldkd, at uzZ ze strany malopéstitelll pro zvyseni vynosl nebo ze strany lidi, ktefi se tomu
vénuji pro své potéseni. JelikoZ je vieobecné znamo, Ze v poslednich letech dochazi k ubytku
hmyzu ve volné prirodé, je takovyto zdjem o ¢meldky i z fad Siroké verejnosti velmi pozitivni.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je shrnuti poznatk tykajicich se ¢melak( se zamérenim na jejich
systematiku, zpUsob Zivota, potravni biologii, historii chovu, soucasné metody chovu,
komercni vyuZiti, transporty a import ze vzdalenych lokalit, problematiku intoxikaci, nemoci
a parazitd.



3 Literarni reserse
3.1 Taxonomické zarazeni émelaku

Ride: Zivocichové (Animalia Linnaeus, 1758)

Kmen: ¢lenovci (Arthropoda Latreille, 1829)

Podkmen: Sestinozi (Hexapoda Blainville, 1816)

Trida: hmyz (Insecta Linnaeus, 1758)

Podtrida: kridlati (Pterygota Lang, 1888)

Infratfida: novokfidli (Neoptera Martynov, 1923)

Kohorta: hmyz s proménou dokonalou (Endopterygota Sharp, 1898)
Rad: blanokfidli (Hymenoptera Linnaeus, 1758)

Podrad: stihlopasi (Apocrita Gerstacker, 1867)

Nadceled" véely (Apoidea Latreille, 1802)

Celed" véeloviti (Apidae Latreille, 1802)

Podceled: véely (Apinae Latreille, 1802)

Tribus: ¢meldci (Bombini Latreille, 1802)

Rod: émeldk (Bombus Latreille, 1802) (Zicha, 2020)

3.2 Cmelaci v Ceské republice

Cmeldci jsou ve srovndani s vétsinou véelich druh pomérné velci a vétiina z nich je pokryta
hustou srsti. Diky této kombinaci velikosti a izolace jsou ¢melaci endotermni a jsou dobre
pfizpGsobeni pro ¢innost v chladnych podminkach (Goulson, 2010). Spolu s blizce pfibuznou
v€elou medonosnou a velikou skupinou samotarskych vcel jsou v mirném pasmu severni
polokoule nejdllezitéjsimi opylovaci vétSiny hmyzosnubnych rostlin. V tropickych oblastech je
najdeme vyjimecné (Ryba et al., 2018).

Ze svého vyvojového centra, které lezi v Asii, se postupné rozsitili po severni polokouli,
predevsim vSak v mirném pdsmu (Ryba et al., 2018). Nachdzeji se v celé Evropé, Severni
Americe a Asii (Goulson, 2010). Nejvétsi druhové zastoupeni nalezneme v chladnéjsich a
horskych oblastech (Ryba et al., 2018).

V CR se vyskytuje okolo 30 druh( émeldkd, pfi¢emi mnohé druhy jsou vzacné, ne-li jiz
vyhynulé. Druhové uréeni podle zbarveni neni jednoduché, protoze nékteré druhy maji
podobnou barevnou kombinaci a lisi se pouze odstiny. Zatimco druhy se ve zbarveni mnohdy
prekryvaji, v ramci jednoho druhu naopak existuji rizné barevné varianty. Uréeni také ztézuje
vyblednuti barev na konci léta (Ryba et al., 2018).

U ¢meldk rozliSujeme tfi kasty: matky — pIné vyvinuté velké samicky, které maji Zihadlo
a jsou schopné se pafit a klast oplozena vaji¢ka; délnice — samicky morfologicky stejné jako
matky ale mensi, které se nejsou schopné pafrit, ale mohou klast neoplozena vajicka; a samci
neboli trubci — nemaji zihadlo a byvaji barevnéjsi, casto maji chomacek zlutych chloupkl mezi
o¢ima (Smékalova et al., 2018).



Mezi nejhojnéjsi émelaky patfi v CR Emeldk zemni (Bombus terrestris (Linnaeus, 1758)),
¢melak hajovy (B. lucorum (Linnaeus, 1761)), ¢meldk zahradni (B. hortorum (Linnaeus, 1761)),
¢melak skalni (B. lapidarius (Linnaeus, 1758)), ¢meldk Ghorovy (B. ruderarius (Miller, 1776)),
¢melak luéni (B. pratorum (Linnaeus, 1761)), ¢meldk rolni (B. pascuorum (Scopoli, 1763)),
¢meldk rokytovy (B. hypnorum (Linnaeus, 1758)) a ¢meldk lesni (B. sylvarum (Linnaeus, 1761))
(Smékalova et al., 2018).

3.2.1 Cmeldk zemni (Bombus terrestris)

Samice méfi 20-26 mm, délnice 11-17 mm a samec 14-16 mm. Hlava a sosak jsou kratké.
Na predohrudi a 2. tergitu tmavé Zluta paska, na predohrudi samcu velmi Sirokd, nékdy paska
na hrudi chybi, posledni tergity Sedobile ochlupené (Macek et al., 2017).

Jednad se o palearkticky druh. Vyskytuje se v celé Evropé, severni Africe, na vychod az do
Stiedni Asie, V CR viudypFitomny (Macek et al., 2017). Hojny na stranich potok(, na loukdch,
v nizinach, pahorkatinach a podhorskych oblastech (Pavelka et Smetana, 2003).

Prezimujici samice vyletuje brzy na jare, nékdy uz pocatkem brezna, mladé samice a samci
v poloviné Cervence. Hnizdi v zemi, ¢asto az 1,5 m hluboko, vyuziva zejména obydli hlodavcl
a krtkl, prilezitostné zahnizdi i v rGznych dutinach tésné pod povrchem pudy, samostatné
osidluje i cmeldci uly (Macek et al., 2017).

Patfi k nejcasnéjsim druhim ¢meldk( a jeho prvni potravou je nektar z kvetoucich
podbéll, vrb a sasanek. V chladnych jarnich dnech, kdy vcely neopoustéji tly, opyluje ovocné
dreviny. V horach opyluje malinik, borlvky i brusinky a Groda je do znacné miry zavisla na jeho
vyskytu a pocetnosti. Jako jiné druhy patfi i cmeldk zemni k dllezitym opylovaclim jetelovych
kultur. Opyluje také mnoizstvi dalSich rostlinnych druh( (Zahradnik, 1987).

Cmelak zemni patfi mezi nejhojnéjsi émeldky v Ceské republice (Ryba et al., 2018). Ze
vSech nasich druhl ¢meldk( vytvari nejpocetnéjsi spolecenstva — hnizda mohou ukryvat az
kolem 600 jedinct (Bellmann, 2015).

Jedna se o velice pfizpUsobivy druh, a to z néj spolu s jeho hojnosti v pfirodé vytvofilo
skvélého kandidata pro zemédélské vyuziti. Dnes se chovaji i laboratorné a vyprodukovana
hnizda se vyuZivaji pfi opylovani sklenik(i s rajc¢aty, paprikami, okurkami, pro opylovani
ovocnych plantazi, ovocnych sadd, poli s jetely a vojtéskou apod. (Ryba et al., 2018).

Snadny chov ¢melakd, relativné kratky reprodukéni cyklus a velky pocet potomstva jej
také predurcuje pro védecké studie, kde ¢melak zemni slouzi jako modelovy organismus (Ryba
et al., 2018).

Jeho socidlnim parazitem je paémeldk panensky (B. vestalis (Geoffroy, 1785)) (Macek et
al., 2017).

3.2.2 Cmeldak hajovy (Bombus lucorum)

Podobny ¢meldku zemnimu, od kterého se lisi mensi velikosti (samice 18-21 mm,
délnice 9-16 mm, samec 14-16 mm), ma Sirsi, svétle Zluté pasky na predohrudi a 2. tergitu
zadecku (paska na predohrudi u Cerstvych jedincu citrénoveé Zzluta, pozdéji vybledla). Samec
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obvykle méné vyrazné zbarveny nez u B. terrestris, témér vidy se svétle zbarvenou hlavou
(Macek et al., 2017).

Uprednostnuje lesni louky, paseky, okoli potokd a okraje lest. Vystupuje do vysokych
horskych poloh, kde patfi k nejhojnéjsim druhlim (Pavelka et Smetana, 2003).

Pfezimujici samice vyletuji od poloviny bfezna, mladi pohlavni jedinci od poloviny
¢ervence. Casto naletuje na rybiz, vI&i bob, hluchavky, ovocné stromy a jehnédy vrb (Macek et
al., 2017).

Hnizdi zejména v opusténych norach hlodavcl, pficemz ma rad dlouhé pfristupové
tunely i dosti hluboko v zemi. U nas je vSude hojny. Hnizdo tvori 100—400 jedinct (Ryba et al.,
2018).

Socidlnim parazitem je pacmeldk ¢esky (B. bohemicus Seidl, 1838) (Macek et al., 2017).

3.2.3 Cmeldak zahradni (Bombus hortorum)

Samice méri 17-25 mm, délnice 11-16 mm a samec 13-20 mm. Hlava a sosak velmi dlouhé,
lice delSi nez Sirsi, télo je ¢erné zbarvené, predozadi, zadni Stitek a 1. tergit zadecku okrové az
hnédozluté ochlupené, 5.-6. tergit bilé, Zluté pasky mohou byt u nékterych jedinct velmi
tmavé.

U nas jej nalezneme témér vsude kromé otevienych odlesnénych niZinnych biotopl a
vysokych horskych poloh (Pavelka et Smetana, 2003). Ma rad okraje lest s prilehlymi loukami,
zahradami a parky (Ryba et al., 2018).

Vyletuje brzy zjara. Matky si hnizdo hledaji od pulky dubna do poloviny kvétna. Tvofri
mensi aZ stfedni hnizda (50—120 jedincu). Za priznivych podminek zaklada i druhou generaci.
Hnizda si zaklada v nordch hlodavci, ale i opusténych ptacich hnizdech ¢&i v zemédélskych
a obytnych stavbdach. Obcas zahnizdi i v émelacich ulcich (Ryba et al., 2018).

Ma velmi dlouhy sosdak, ktery je dlouhy jako jeho télo (Reichholf-Riehm, 1997). Opyluje
tedy rostliny, na které nestaci ani vcela, anijiné druhy ¢melaku. Je to vyznamny opylovac jetele
a ovocnych stromu, velmi rad navstévuje ndprstnik, hluchavky, dymnivku, plicnik, prvosenku
a mnoho jinych rostlin. Tento ¢melak se snadno chovd v umélych ulech (Zahradnik, 1987).

Socialnim parazitem je pa¢melak dlouhosrsty (B. barbutellus (Kirby, 1802)) (Macek et al.,
2017).

3.2.4 Cmeldk skalni (Bombus lapidarius)

Cmelak skalni je velky druh samice mé&i 20-24 mm, délnice 12-16 mm a samec 14-16 mm
(Macek et al., 2017). Télo ma cerné a na poslednich zadeckovych ¢lancich jsou ¢ervené chlupy,
které se vlivem slunecniho zareni barvi do oranzova (Reichholf-Riehm, 1997). Tohoto ¢meldka
Ize snadno zaménit s mensim ¢melakem Uhorovym (Bombus ruderarius), jehoz samicky vsak
maji chloupky sbéracich kosickl na zadnich nohdch cervené, a ne Cerné jako ¢meldk skalni
(Ryba et al., 2018).

Jednd se o pozdnéjsi druh. Matky zakladaji hnizda od zacatku dubna az do konce kvétna
(Ryba et al., 2018).



Vyskytuje se v niZinach, stfednich polohach i vyssich horskych oblastech. Ma rad oteviena
slunecna stanovisté, ale tfeba i ovocné sady. Patfi k nasim hojnéjSim druhim (Ryba et al.,
2018).

Tvofi stfedni az velkd hnizda, kde Zije 100-300 jedincl. Hnizdi pod zemi i nad zemi,
v puklindch skal, hromadach kameni, v budovach i opusténych ptacich budkach. Rad se usadi
i ve ¢melinu (Ryba et al., 2018).

Cmeldk skalni spolu s dal$imi druhy patfi k nejdGleZit&j$im opylovactim jetele. Casto
prilétad také na rozkvetly ostruzinik, na dymnivku, na rzné druhy rostlin brutnakovitych, na
smetanku a bodlaky (Zahradnik, 1987).

Socidlnim parazitem je pacmeldk cizopasny (B. rupestris (Fabricius, 1793)) (Macek et al.,
2017).

3.2.5 Cmelak uhorovy (Bombus ruderarius)

Zakladni barva celého téla je cerna, konec zadecku cervenooranzovy. Od podobné
zbarveného ¢meldka skalniho se lisi kromé svétlejSiho odstinu konce zadecku také vyrazné
mensi velikosti (samice méfi 16-19 mm, délnice 9-18 mm a samec 12-15 mm (Macek et al.,
2017) a ¢ervenymi chloupky sbéracich kosi¢k( na zadnich nohach. Matky hledaji hnizdisté od
konce dubna do konce kvétna (Ryba et al., 2018). Mladé samice vyletuji v cervenci, samci od
poloviny cervence (Macek et al., 2017).

Hnizdi na povrchu zemé v suchych trsech travy, pod mechem a v koulich ze suchého listi.
U nas se vyskytuje hlavné v teplych otevienych oblastech nizsich a stfednich poloh. Bézny,
i kdyZ neprilis hojny druh. Hnizda ¢itaji 50—100 jedincd (Ryba et al., 2018).

Délnice vyhledavaji rGzné druhy brutnakovitych, hluchavkovitych i hvézdicovitych rostlin.
Patfii k dlleZitym opylovac¢im jetele (Zahradnik, 1987).

Socialnim parazitem je paémeldk ladni (B. campestris (Panzer, 1801)) (Macek et al., 2017).

3.2.6 Cmelak luéni (Bombus pratorum)

Maly druh s kratkou hlavou i jazykem (Ryba et al., 2018). Samice méfi 15-17 mm, délnice
9-14 mm a samec 11-13 mm (Macek et al., 2017). Jeho zéakladni ¢erna barva je doplnéna
Zlutym prouzkem na hrudi a na za¢atku zadecku (nékdy mohou prouzky chybét, castéji na
zadecku). Konec zadecku je zpravidla oranZovocerveny. Matky hnizdi od pocatku brezna do
poloviny dubna. Pohlavni jedinci se lihnou uz na prelomu kvétna a ¢ervna a rodina konci svij
vyvoj velmi brzy. Pfi hnizdéni dava prednost vih¢im oblastem na okraji lesi a na pasekach.
Jednd se spiSe o horsky a podhorsky druh, pronika jiz vSak i do nizin. Celkové je u nas stale
hojny. Hnizda najdeme vzacné pod zemi v opusténych nordch, ale zpravidla hnizdi na zemi ¢i
nad zemiv travnich drnech, starém listi, dutinach zdi nebo pod stfechami budov. Pomérné rad
osidluje ¢meldci uly. Hnizdo tvori 80-150 jedincli (Ryba et al., 2018).

Obyva viIhéi biotopy, svétlé lesy, louky a pastviny. Jedna se o podhorsky a horsky druh
(Macek et al., 2017). V teplych niZinach se vyskytuje jen v zalesnénych inverznich udolich
(Pavelka et Smetana, 2003).



Po jarnim probuzeni matek spole¢né s dvéma dalSimi ¢asnymi druhy — ¢émeldkem zemnim
a ¢meldkem zahradnim, sedaji na jehnédy jivy a sbiraji a poziraji pyl. Vyhledavaji i rozkvetlé
c¢emefice, prvosenky, dymnivky a plicnik. BEhem léta zastihneme tyto ¢melaky na rlZzokvétych
(véetné ovocnych stromt), hluchavkovitych, brutndkovitych i hvézdnicovitych rostlinach
(Zzahradnik, 1987).

Socidlnimi parazity jsou pa¢melak lesni (B. sylvestris (Lepeletier, 1832)) a pa¢melak ladni
(B. campestris) (Macek et al., 2017).

3.2.7 Cmeldk rolni (Bombus pascuorum)

Je pomérné drobny, samice méri 15-18 mm, délnice 9-15 mm a samec 12-17 mm (Macek
et al., 2017). Na hibeté je ZlutoCervené zbarveny, na predni ¢asti zadecku Sedé a vzadu opét
ZlutoCervené ochlupeny. Hrud se svétle hnédym koziskem, Sedy zadecek se svétle hnédou
Spickou (Bellmann, 2015).

Matky hledaji misto k zaloZeni hnizda od konce brezna do konce dubna. Hnizda jsou svou
velikosti mensi aZz stfedni (60-150 jedincl). Za priznivych podminek muizZe hnizdo Zit az do
podzimu. Hnizda si zaklada v norach hlodavc(, ale nékdy také na povrchu v hromadce mechu
&i travy. Nezfidka zahnizdi i v émelacich ulcich. Cmeldk rolni patfi k hojnym druh@m nasich
¢meldkl. Je prizplGsobivy a vyskytuje se od nizin, pres stfedni polohy az do vyssich poloh
v otevienych i remizkovitych oblastech (Ryba et al., 2018).

Vynikd svou mirnou nekonfliktni povahou a patfi v Evropé k nejhojnéjsim druhdm.
Najdeme ho i v krajiné silné ovlivnéné ¢lovékem, kde jsou jiné druhy velmi vzacné (Ryba et al.,
2018).

Jesté s dalSimi druhy patfi ¢meldk polni k vyznamnym opylovacim jetele. Zjara se
vyskytuje ¢asto v zahraddch na kvetoucich narcisech, na loukdach na dymnivce, v lesich na
sasankach a plicniku apod. Kvyhleddvanym rostlindm patfi orlicky, ndprstniky, kefe
pamelniku, také jiva, hluchavka bila a vlastovi¢nik (Zahradnik, 1987).

Socialnim parazitem je pac¢meldk ladni (B. campestris) (Macek et al., 2017).

3.2.8 Cmelak rokytovy (Bombus hypnorum)

Jedna se o stfedné velky druh se stfedné dlouhym jazykem (Ryba et al., 2018). Samice
méri 17-22 mm, délnice 8-18 mm a samec 14-16 mm (Macek et al., 2017). Celd hrud'je hnéda,
hnédooranZova, nékdy zcela cernd, konec zadecku Sedobily nebo hnédobily (Ryba et al., 2018).

Matky hnizdi po¢atkem az koncem dubna, a to nad zemi v horskych smrcinach a na
okrajich les(, v parcich a zahradach, také v puklindch zdi a skal, pod stfechami, v kllnach
i stodolach. Jde o nejéastéjsi druh ¢melaka hnizdiciho v opusténych ptacich budkach. Nyni se
také castéji nez drive vyskytuje v nizsSich polohdach. Stale jesté pomérné hojny druh, i kdyz ne
vSude. Hnizdo vytvari 80-400 jedinch. Mladé matky béhem sezdény Casto zakladaji i druhou
generaci potomstva (Ryba et al., 2018).

Socialnim parazitem je pac¢meldk norsky (B. norvegicus (Sparre-Schneider, 1918))
(Macek et al., 2017).



3.2.9 Cmeldk lesni (Bombus sylvarum)

Maly druh, samice 16-18 mm, délnice 10-15 mm a samec 12-16 mm (Macek et al., 2017).
Jazyk a hlava dlouhé, hrud vespod Zlutavé Sedd nese vpfedu avzadu svétly Sedy nebo
hnédozluty prouzek, uprostred je tmavé cernohnéda. Zacatek zadecku je svétleSedé az Zlutaveé
ochlupeny, s ¢ernymi, nejasné ohrani¢enymi prouzky, konec zadecku pak svétle oranzové
plstnaty, se svétlymi konci (Ryba et al., 2018).

Matky hledaji hnizdisté od pllky dubna do pocatku cervna. Druhové jméno tohoto
¢meldka je zavadéjici, protoZe je vazan na oteviené biotopy a uzavienym lesim se vyhyba
(Ryba et al., 2018). Obyva parkovou krajinu, louky, zahrady, lesni okraje, vyrazné preferuje
tepld slunnd stanovisté. V CR hojny v nizsich a stiednich polohach. Hnizdi v mysich hnizdech,
ale také na povrchu v trsech vegetace, pod travnimi drny (Macek et al., 2017). Hnizdo
vyprodukuje 80-150 jedincli (Ryba et al., 2018).

Cmeldk lesni pfiléta s oblibou do kvétl hluchavek, $alvéje, dobromysli, chrastavce,
chrpy, bodlaku, pchace, patfi rovnéz k opylovaclim jetele (Zahradnik, 1987).

3.3 Zpusob zivota cmelak

JelikoZ je zivot ¢meldk( vazan na kvetouci rostliny, v pfirodé je nachazime pouze ve
vegetacni dobé, kdy na kvétech mohou sbirat nektar a pyl, kterym se Zivi dospéli jedincii larvy
v hnizdé (Ptacek, 2008).

V pribéhu roku mdZeme pozorovat zménu ve velikosti ¢meldk(. Brzy na jare létaji
jedinci, ktefi jsou robustni, poté se objevi velmi drobni, postupné se zvétsuji, az v lété a
k podzimu spatfime opét ¢meldky vétSich rozméri nebo dokonce stejné velké jako na jare.
Jedna se o vnéjsi projev jejich specifického zplisobu Zivota (Ptacek, 2008).

VétSina druhl mirného pasma zaklada jednoleté kolonie s jedinou plodnou samici a
nékolika generacemi délnic. Severské druhy, vzhledem k nepfiznivym podminkdm produkuji
jednou generaci délnic pred tim, neZ na konci sezony vyprodukuji nékolik malo pohlavnich
jedincl. Naproti tomu tropické druhy mohou mit kolonie viceleté (Macek et al., 2017).

3.3.1 Solitérni faze Zivota matky

Oplozené samice se probouzi z hibernace na konci zimy nebo na jarfe. Nacasovani se
mezi druhy znacné lisi. Nékteré druhy se poprvé objevuji na zacatku Unora nebo brezna, jiné
az v kvétnu nebo cervnu (Goulson, 2010).

Po probuzeni ze zimniho spanku se budouci matka Zivi nektarem z jarnich kvét( a také
se Casto vyhfiva na slunci. Jakmile nabere silu, za¢ne konzumovat i pyl, coz umozni rozvoj jejich
vajecnikU. Asi po tydnu az 10 dnech zacne poletovat nizko nad zemi a hledat misto vhodné ke
hnizdéni (Ptacek, 2008).

Podle toho, o ktery druh émelaka se jednad, vyhleddvaji samice vhodné misto pro zaloZeni
nového hnizda. MlZou to byt ptirozené dutiny v zemi, na chranénych mistech v mechu,



v dutindch strom, parezech, opusténych norach hlodavcl a ptacich hnizdech (Macek et al.,
2017).

Misto ke hnizdéni musi poskytovat nejen ochranu pred nepohodou a neprateli, ale
predevsim dostatek vhodného tepelné izolujiciho materidlu (jemny mech, trava, srst, listi,
pefi), vnémz by matka mohla postavit prvotni hnizdni buriku a ktery by i pozdéji slouzil
k tepelné ochrané rozvijejici se rodiny. Na peclivém vybéru mista pro hnizdéni zavisi osud
budouciho spolecenstva, protoze ¢melaci jednou zaloZené hnizdo s plodem jiz neopusti.
Nedovedou se vyrojit a uhnizdit jinde jako nékteré druhy véel (Ptacek, 2008).

3.3.2 Cmelaéi hnizdo

Samice vhodné misto vycisti, urovna a stény potdhne vrstvou vosku, ze kterého zhotovi i
medovi zasobnik jako zdsobdrnu nektaru pro dobu inkubace vajicek. Nektar pouziva i ke
zpevnéni stény hnizda a ke zlepsSeni jejich termoizolacnich vlastnosti, vosk c¢asto misi
s pryskyfici a pylem. Samice uhnéte ze smési pylu a nektaru bochnik, na ktery vyklade 8-16
vajicek, pylovy bochnik spolu s vajicky prekryje voskovou vrstvou a tim vznikne plodova burika
(Macek et al., 2017).

Plodovou buriku, stejné jako pozdéji larvy a kukly, pak matka peclivé zahtiva. Polozi se
pres né a udrzuje konstantni teplotu své télni tekutiny (hemolymfy) na drovni 29-30°C. Energii
k tomu ziskava konzumaci nektaru z medového dzbanecku. Potfeba energie byva tak velk3, ze
obsah medového dzbanecku ji vydrzi sotva do druhého dne, a proto musi prakticky denné bez
ohledu na pocasi vyletét a zasobu potravy obnovit (Ptacek, 2008).

Do tydne se z vajicek vylihnou larvy, které se Zivi na pylovém bochniku, zatimco samice
pokracuje v sezeni a krmi se ze zdsob nektaru, které si sama pfipravila. S rlistem larev samice
rozSifuje i voskovy kryt. Vzhledem k nerovnomérnému rlstu larev — larvy na okraji bochniku
rostou pomaleji — nabyva bochnik postupné nepravidelného hroudovitého tvaru. Po
spotfebovani pylu z bochniku samice larvy pravidelné pfikrmuje — do plastve prokouse otvor
a z volete vydavi smés pylu a medu individudlné larvam pfimo do ust (Macek et al., 2017). U
jinych druhl ukldadd matka pylové bochnicky do zvlastni voskové kapsy, kterou ze strany
pristavila k plodové burice a kterd sméfuje pod vyvijejici se plod. V ni se larvy samy pylem
prikrmuji (Ptacek, 2008).

Ke konci larvalniho vyvoje si kazda larva utvori zdmotek — kokon, ve kterém se proméni
v kuklu. Béhem zddnlivé klidného stadia kukly probéhnou velké zmény larvalnich tkani
v organy dospélého hmyzu. Kukly nepfijimaji potravu, avSak potfebuji teplo, ma-li se proména
zdarné dokoncit (Ptacek, 2008).

V této dobé vypada plod jako hrozen kuli¢ek se Zlabkem uprostfed, kam se matka pfi
zahtivani plodu poklada. Jakmile se larvy prvniho kladeni zapfedou, matka vosk z kokon(
seSkrabe a zaloZi v pofadi druhou plodovou buriku, do niZ polozi opét nékolik vaji¢ek. Burika
se nachazi na jednom ze dvou vyvySenych mist plodového Zlabku. Zatimco matka peclivé
zahftiva kukly, dostane se tepla i vajick(im, z nichz se pftiblizné po 3-4 dnech vylihnou larvy. Ty
nyni matka musi opét krmit. V této dobé pak zaloZi na proté;jsi strané plodového Zlabku treti
plodovou bunku nebo fadek bunék. Sotva se vsak z téchto vajicek vylihnou larvy, jiz se
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prokusuji prvni délnice z nejstarsiho plodu, Jejich vyvoj od vaji¢ka trvd 22 az 23 dnu, v zavislosti
na prislusnosti k druhu a teplotnich pomérech se muze z¢asti zkratit nebo prodlouzit (Ptacek,
2008).

Vyletem prvnich délnic konci pocatecni faze zivota matky na jare. Do té doby se mnoho
matek stane obéti nepratel (Ptacek, 2008). Po vylihnuti prvnich délnic uz matka hnizdo
neopousti a vénuje se pouze kladeni vajicek a péci o potomstvo (Ryba et al., 2018)

Od této chvile se rast hnizda zrychluje, hnizdo mizZe zvysit svou hmotnost az 10krat
béhem 3-4 tydn(. Je odchovano nékolik dalSich generaci délnic, ale vysledna velikost hnizda
se mezidruhové velmi lisi (Goulson, 2010).

Lihnou se délnice razné velikosti. Nékteré z nich vykonavaji sluzbu mimo hnizdo, jiné jsou
prevainé uvnitf, specializovanou kastou jsou komorné, které pecuji o matku. Pfilezitostné
kladou neoplozend vajicka i délnice, z nich se vsak lihnou jen samci. Samice po vylihnuti délnic
odstrani voskovy kryt a jeho materidl znovu pouzije ke stavbé novych plodovych bunék. Nektar
¢meldci ukladaji do prazdnych kokont a pyl do voskovych bunék. Hnizdo kryje svrchu vrstva
vosku, u povrchovych hnizd je zde navic vrstva mechu a suché travy. Teplota hnizda je
udrzovana asi na 30 °C, vyménu vzduchu zajistuji kazdé rano u vchodu hlidkujici délnice
virenim kridel (Macek et al., 2017).

Pfislusnice téze kolonie se rozpoznavaji podle specifického pachu. Kastovni hierarchie
v kolonii je udrZzovana vzajemnym agresivnim chovanim délnic, pficemz dominantni jedinci
maji [épe vyvinuti vajecniky (Macek et al., 2017).

3.3.3 Rozmnozovani a zanik hnizda

Pokud hnizdo dosdhne dostatecné velikosti, pfepne se na chov samci a mladych matek
(Goulson, 2010). Samci hned opoustéji hnizdo a pfipravuji se na pareni — bud’ vyckavaji pred
vchodem do hnizda nebo si znackuji sekrety kusadlovych Zlaz sva teritoria, jeZ pravidelné
kontroluji patrola¢nimi lety po pfesné vymezenych letovych drahach (Macek et al., 2017).
Samice po nékolika dnech od vylihnuti opousti své rodisté, aby se spafily s nepfibuznymi
samci. Matky se pafi az na vyjimky pouze s jednim trubcem (Ryba et al., 2018). Samec totiz po
pareni vypousti do pohlavniho traktu samice specidlni tuhou hmotu uzavirajici vstup do
pohlavniho otvoru (Macek et al., 2017). Trubci se vSak mohou pafit vicekrat (Ryba et al., 2018).

VIdda matky nad hnizdem pomalu konci a délnice se zacinaji boufit (tzv. switch-point)
(Ryba et al., 2018). Nadale sice pecuji o veskeré larvy v hnizdé, ale za¢nou také zapasit mezi
sebou i s vlastni matkou o moznost klast sva vlastni neoplozenad vajic¢ka, ze kterych se rovnéz
lthnou samci. Dochazi k vzajemnym fyzickym atak(im, kradeni a pozirani cizich vaji¢ek. Toto
obdobi muzZe trvat rizné dlouho a setrvava az do zaniku hnizda v Iété nebo na podzim. Nékdy
v této fazi stard matka umira. Délnice mohou jesté nékolik tydn( existovat a udrzovat hnizdo
(Buc¢ankova et Ptacek, 2012), poté vSak umiraji a hnizdo nakonec Uplné zanikne (Macek et al.,
2017).

Mladé matky si vytvari velké tukové zasoby. Jsou zaznamenany pfipady, kdy v hnizdé jesté
pomahali s péci o plod. Presto vsak, az se dostateéné nakrmi nektarem a pylem, opousté;ji
hnizdo natrvalo, aby se na nadchazejici zimu ukryly v zemi a pfeckaly v zimnim spanku

10



(hibernaci) do jara. Toto misto se nazyva hiberndakulum a nachazi se zpravidla nékolik
centimetr( pod zemi (Ryba et al., 2018).

Mnozstvi mladych, spravné oplozenych a Uspésné prezimovanych matek, pfimo ovliviiuje
silu ¢meldcéi populace v dalSim roce (Smékalova et al., 2018).

3.4 Potravni biologie
3.4.1 Vzijemna zavislost rostlin a opylovacu a jeji vyvoj

Klicovou zalezZitosti v ekologii cmelakd je vztah ¢melakd k rostlindm a obracené (Pavelka
et Smetana, 2003). Vzajemny vztah rostlin a opylovacl se vyvijel pfiblizné 100 milionG let
(Goulson, 2010).

Pro rostliny, které se samy nemohou pohybovat, je klicovou otazkou zabezpeceni
pfenosu samcich pohlavnich bunék mezi jedinci stejného druhu. U primitivnéjsich
nahosemennych rostlin prenos pylu obstarava vitr. Je jasné, Ze prenos pylu vétrem je sdm o
sobé velmi neefektivni a rostliny proto musi produkovat pyl ve velkém mnozstvi (naptiklad
nase jehli€nany). Se stoupajici druhovou diverzitou a vzdalenosti mezi rostlinami stejného
druhu se pomeér vétrem Uspésné dopravenych pylovych zrn na misto urceni déle snizuje
(Pavelka et Smetana, 2003).

Vznik krytosemennych rostlin je spojen se vznikem a vyvojem selektivnéjsich
mechanismu prenosu pylu, nez je vitr. Ke svému opylovani vyuZivaji krytosemenné rostliny
rdzné druhy Zivocich(, zejména hmyz. V pribéhu vyvoje doslo ke vzniku fady opylovacich
mechanismu (Pavelka et Smetana, 2003).

Za prenos svych pylovych bunék plvodni krytosemenné rostliny opylovaciim platily ¢asti
pylu, kterou opylovaci zkonzumovali (Pavelka et Smetana, 2003). PGvodni kantarogamie, se
postupné schopnosti kvétu tvofit nektar zefektivnila a rostliny tak k sobé zacaly pfitahovat i
dalsi druhy hmyzu (Smékalova et al., 2018).

Postupem vyvoje doSlo mezi rostlinami a jejich hmyzimi opylovaci ke vzniku Ffady
vzajemnych adaptaci. U vcelovitych se jednd hlavné o pfeménu plvodniho kousaciho ustroji
na sosak (Pavelka et Smetana, 2003). Jednotlivé druhy rostlin si vytvofily cely systém
upozornéni pro pfilakani opylovacl. V priibéhu evoluce se postupné zvétSovala velikost kvétu
nebo si vyvinulo jejich usporddani do kvétenstvi, a tim se staly napadnéjSimi. Vytvofrila se cela
fada barev a vlni kvétd, efektivita opylovani byla u nékterych druhl zvysena i pfizplisobenim
tvaru kvét( ¢i jednotlivych ¢asti na miru konkrétnim opylovaclim (Smékalova et al., 2018).

3.4.2 Diilezitost potravy pro ¢melaky

Cmeldk ma na rozdil od jiného hmyzu znaénou energetickou spotfebu. Je té7ky, velky, ma
vzhledem ke své hmotnosti malou plochu kfidel (Macek et al., 2017). Spalovanim nektaru
¢melak ziskava energii k pohybu. K tomu, aby mohl |état musi udrZovat svou télesnou teplotu
v optimalnim rozmezi 35-39 °C bez ohledu na teplotu okoli. Cmela¢i hnizdo je také nesmirné
nakladnd zaleZitost. Nesmi vychladnout (Pavelka et Smetana, 2003). Teplota hnizda je
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udrzovana asi na 30 °C, vyménu vzduchu zajistuji kazdé rano u vchodu hlidkujici délnice
virenim kridel (Macek et al., 2017).

3.4.3 Kvétinové preference

Suroviny (nektar a pyl), které musi ¢melaci shromazdit jsou rtizné rozptyleny v prostoru.
Pro jejich shromazdéni musi vynaloZit zna¢né mnoiZstvi energie a pokud je doba potrebna
k jejich nalezeni a manipulaci s kazdou kvétinou pfilis dlouha nebo odména pfilis mala, jedna
se o Cistou ztratu zdroju a energie. Matka, ktera ucini Spatna rozhodnuti zacne rychle hladovét
a neefektivni délnice vyCerpaji shromazdéné zdroje ostatnimi jedinci. Proto si ¢meldci vyvinuli
fadu chovani, kterd zlepsuji efektivitu patrani po potravé (Goulson, 2010).

Rozdéleni odmén je v ¢ase a prostoru nepredvidatelné. Jednotlivé rostlinné druhy i
samotné rostliny oteviraji své kvéty v riznych dennich dobach i rGznych mésicich. Samotné
mnozstvi odmén za kvét se lisi i na jednotlivych rostlinach stejného druhu kvili genetickych a
enviromentalnim vlivim. Mnoho rostlinnych druh( také skryva své produkty rlznym
zpUsobem a dostanou se k nim pouze opylovacdi, ktefi jsou k tomu morfologicky uzpUsobeni
napf. dostatecnou hmotnosti nebo dostatecnou délkou sosaku. Mnoho kvétd, se kterymi se
tak jedinec setka nemusi mit zrovna Zddnou odménu anebo c¢astecné, ¢i uplné nepfistupnou
(Goulson, 2010).

Vétsina ¢meldkl ma flexibilni kvétinové preference a podle dostupnosti navstivi radu
kvétin riznych druhd rostlin (Goulson, 2010). Z pohledu rostlin se vSak znacna c¢ast pylu ztrati
tim, Ze jej univerzalni opylovaci prenesou na jiné rostlinné druhy, proto pro ni nebude vyhodné
poskytovat cmelakim velké mnozZstvi nektaru. Pokud je vsak rostlina specializovana na jediny
druh opylovace, vytvafri relativné malo pylu, ale produkuje hodné koncentrovany nektar a tim
zvysuje pravdépodobnost prilakani vhodného opylovace (Pavelka et Smetana, 2003).

Jsou znamy tfi druhy ¢melaka, ktefi jsou témér zcela zavisli na rostlinném rodu ¢i druhu
alespon v nékterych jejich populacich nebo mistech vyskytu (B. consobrinus Dahlbom, 1832,
B. gerstaeckeri Morawitz, 1881, B. brodmannicus Vogt, 1909). Tyto druhy maji jednu
spolecnou charakteristiku a tou je fakt, Ze se jednd o vysokohorsky druh. Tim padem maji tyto
druhy kratkou dobu trvani kolonie, coZ jim pravdépodobné umoznuje specializaci (Goulson,
2010).

3.4.4 Opylovaci schopnost

Opylovaci schopnosti riznych druhd hmyzich opylovach se lisi. Pficinou je rozdilnd
stavba rliznych kvétd, stejné jako rozdilna morfologie rliznych druh( opylovacl. (Smékalova
et al., 2018).

Cmeldci, ktefi maji delsi sosak nei vétsina druhl véel, jsou na rozdil od nich schopni
opylovat i kvéty, u kterych se pohlavni organy i nektar nachazeji v dlouhé kvétni trubce (plicnik
lékarsky, mydlice lékarska, bukvice |ékarska, nékteré druhy 3alvéji aj.). Schopnost opylovani
vSak u rlznych druh(i hmyzu zavisi i na jejich potravni preferenci souvisejici s oblibou kvét,
které danému hmyzu poskytuji nektar a pyl o uréitém sloZzeni. MnoZstvi a vzdjemny pomér
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raznych druh cukri (glukodza, fruktdza, sachardza aj.) a zvlasté obsah tukd, bilkovin, vitamin(
a minerall v pylu ma na slozité vztahy rostlin a hmyzich opylovaci, resp. opylovaci schopnost
hmyzu také vliv (Smékalova et al., 2018).

Cmelak potiebuje k Gsp&snému obslouzeni kvétu urdity ¢as a ten je dan dvéma faktory,
tréninkem (uéenim) a vztahem mezi délkou sosaku a délkou kvétni trubky. Cmeldk potiebuje
jistou dobu ktomu, aby na nové objeveném zdroji potravy v podobé jinak (nezvykle)
utvarenych kvétl ziskal dokonalost (Pavelka et Smetana, 2003).

3.4.5 Délka sosaku

Cmelaci druhy se mohou délit do tifech skupin podle délky sosaku (kratky, stfedni a
dlouhy sosak). Rlzné velci jedinci téhoz druhu maiji rizné dlouhé sosaky coz dale zjemnuje
rozvrstveni délek. Tak mohou c¢meladcéi spolecenstva efektivné vyuzivat celé spektrum
pfitomnych rostlin, aniz by si vzajemné prekazeli. (Pavelka et Smetana, 2003).

Délka sosaku ¢meldka a délka kvétni trubky rostliny urcuji snadnost, s jakou ¢melak ziska
nektar z kvétu. Cas potfebny k obslouZeni kvétu je nejkratsi, pokud si délka sosaku a hloubka
kvétu vzdjemné odpovidaji. Cmelaci s dlouhym sosdkem na mélkych kvétech jsou stejné
neefektivni jako ¢meldci s kratkym sosdkem na kvétech hlubokych (Pavelka et Smetana, 2003).
Cmeldci proto vykazuji preference pro rostlinné druhy, u kterych délka kvétni trubky odpovida
délce sosaku (Graham et al., 2012).

3.4.6 Loupeninektaru

Vztah mezi rostlinami a jejich opylovaci je vzajemny, ale i u téchto vztahl mizZe dochazet
k podvadéni, a to v pfipadé, Ze si jeden z organism(l vyvine schopnost ziskat kyZzeny prospéch,
aniz by to prospélo organismu druhého. V pfipadé hmyzu a fléry existuje pravdépodobné
pouze maly tlak na hmyz, aby se eliminovala jejich opylovaci sluzba, kterou poskytuji, protoze
prendseni pylovych zrn mezi rostlinami neni naro¢na ¢innost. Pokud je to vSak mozné, hmyz si
najde zplsob, jak snadno ziskat potravu z kvét(, aniz by doslo k opyleni (Goulson, 2010).

Diky souvislosti mezi délkou sosdku a kvétni trubky béhem opylovani by se zddlo, Ze
¢meldkdm s kratkym sosakem je nektar v hlubokych kvétech zcela neptistupny. Ale nenitomu
tak. Pouzivaji totiz fintu, jak se dostat k nektaru hlubokych kvét(. Prokousnou kvétni trubku.
Tim mohou odsat nektar, aniz by kvét opylili. Zvlasté B. terrestris, B. lucorum a hlavné B.
wurfleini Radoszkowski, 1859 ¢asto pouZivaji tento zpUsob ziskavani potravy. Jimi vyrobené
otvory pak vyuzivaji i vely, ostatni druhy ¢meldkl a dalsi hmyz (Pavelka et Smetana, 2003).
Jsou dva druhy loupeni nektaru, primarni a sekundarni. Primarni loupeni spociva ve vykousnuti
otvoru do kvétu a sekundarni v pouziti jiz existujiciho otvoru (Sowig, 1989).

Loupeni nektaru jsou mnohem castéji vystaveny kvéty rostouci ve skupinach nez ty,
které rostou izolované (Sowig, 1989). U velkych shlukl rostlin je hustota kvétl dostatecné
vysoka, aby byl umoznén dostatecny vynos (Sowig, 1989).
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3.4.7 Komunikace

Cmeléaci spolu neumi komunikovat tak dokonale jako véely. Ukazalo se viak, e Eémel4ci
si také dokazi preddvat informace o potravé. Uspésné délnice po ndvratu stravi aZ nékolik
minut pobihdanim na povrchu hnizda (Dornhaus et Chittka, 2001). Zaroven dochazi
z uvolnovani feromonu z 5. az 7. tergitu (Dornhaus et al., 2003). To stimuluje ostatni délnice,
aby opustili hnizdo a hledali zdroj stejné kvétinové viiné (Goulson, 2010).

Délnice v hnizdé reaguji odliSné v souvislosti na kvalité prinaseného nektaru a je
pravdépodobnéjsi, Ze ho poleti hledat, pokud je bohaty na cukr. Jejich rozhodnuti také zavisi
na aktualnich zasobdach nektaru v hnizdé. (Goulson, 2010).

3.4.8 Vliv barvy kvétu

Cmelaci vrozené preferuji konkrétni barvy kvét(l, zejména fialové a modré odstiny. Je to
ale proménlivé na drovni kolonii ¢i urcitych jednotlivcd (Jones et al., 2015), nebrani jim to vsak
v tom navstévovat i kvéty jinych barev. Navic bylo pfi rGznych pokusech zjisténo, Zze hmyz
vnima barvy jinak nez lidé (Smékalova et al., 2018). Vnimaji totiz i paprsky ultrafialového zareni
a tim se lisi skala barev vnimana hmyzem od té lidské. Okvétni listky mnoha kvétl maji navic
skvrny nebo pruhy viditelné pouze ultrafialovym svétlem. Je to povaZovano za dulezité pri
napomahani opylujicimu hmyzu zaméfit se na kvétiny. Casto se vyskytuji na bazi okvétnich
listkG pro zvyraznéni stredu kvétiny nebo kolem pohlavnich organt (Primack, 1982).

Cmelaci se mohou rychle naucit spojovat konkrétni barvy a viné s odménami a
rozlidovat mezi kvétinami s rGznymi kvalitami odménovani. Cmelaci také pouzivaji socialni
informace v rliznych kontextech. Jsou také pfitahovani pfitomnosti dalSich vcel na kvétinach.
Navic se uci kvétinové viné, kterym byli vystaveni v Ulu. Maji proto pristup k Siroké Skale
socialnich informaci s potencialem ovlivnit rozhodnuti o hledani potravy (Jones et al., 2015).

3.4.9 VIliv sociadlni informace na rozhodovani cmelaka pfi opylovani

Rozhodovani ¢meldkd pfi hleddni potravy mohou byt ovlivnéna vrozenymi
preferencemi, predchozimi individualnimi zkusenostmi a socialnimi informacemi (Jones et al.,
2015).

Jones et al. (2015) se zaméfili na vyuZivani téchto informaci ¢meldky, konkrétné jak
kolisani kvality odmén za urcitou barvu kvétu ovliviiuje vyuzivani socidlnich informaci. Nejprve
cvicili délnice, aby si spojovaly barvu kvétu s nizkou (20%) koncentraci sacharézy nebo
s vysokou (50%) koncentraci. Posléze jim byly nabidnuty kvéty s alternativni barvou a také
k nim byly pfidany délnice s informaci o této barvé kvétu a bylo zkoumano, zda dojde k vyuziti
nové informace a ke zméné jejich chovani pfi sbéru potravy.

Jedinci, ktefi neméli Zadnou predchozi zkuSenost nebo méli zkuSenost s nizkymi
odménami vyuzivali vyznamné socidlni informaci, pokud se alternativni barva shodovala
s vrozenou barevnou preferenci. Jedinci, ktefi vSak méli individualni zkuSenost s vysokymi
odménami, setrvali v navstévovani téchto kvétl bez ohledu na vrozenou preferenci. Ukdzalo
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se tedy, Ze individualni zkuSenost jedincl se zdroji potravy ovliviiuje vyuZivani socialnich
informaci, ale dulezitou ulohu maji i vrozené preference barev (Jones et al., 2015).

V pfirodé se vSak ¢meldci potykaji s SirSi Skalou moznosti a dalSimi smyslovymi podnéty
jakou jsou razné tvary a viné kvétQ. | tyto informace ovliviiuji vysledné rozhodnuti pfi patrani
po potravé (Jones et al., 2015).

3.4.10 Cmelaéi pamét a prechod mezi opylovanymi druhy rostlin

Cmeldci pFi sbéru navitévuji rzné kvétiny. Mohou navitévovat nékolikrat po sobé
stejny druh a poté leti na Uplné jiny. Konstantni lety, pti kterych navstévuji rostliny stejného
druhu jsou ¢astéjsi nez prechodové lety, kdy dojde ke zméné cilového druhu (Raine et Chittka,
2007).

Raine a Chittka (2007) zkoumali, zda ma takovyto pfechod na jiny druh vliv na cas
potrebny k manipulaci s danym kvétem. Vysledky této studie ukazuji, Ze primérna doba
manipulace s kvétem se v dlsledku zmény druhu nezvysila. V pripadé této studie se cmelaci
museli naucit nejméné tfi rGzné sady manipulacnich dovednosti. K tomuto zavéru dospéli i
(Dukas et Real, 1993).

V avahu se musi také brat fakt, Zze byly vybrany rostliny s relativné jednoduchou
morfologickou stavbou kvétu. U kvétin s komplexnéjsi nebo neobvyklou morfologii se vsak
mUzZe projevit zpozdéni pri vybavovani motorickych dovednosti (Raine et Chittka, 2007), to
potvrzuji také vysledky studie (Gegear et Laverty, 1998).

Stalost opylovanych kvétl je nejspiSe uréena omezenou paméti ¢meldkd. Omezenim
vsak neni nedostatek kapacity pro ukladani signalt rtznych druhl kvétin nebo postupl
manipulace v dlouhodobé paméti. Velmi pravdépodobné je vSsak omezeni kapacity kratkodobé
paméti, kde jsou nékolik vtefin drZeny informace o naposledy navstivenych kvétech.
V kratkodobé paméti jsou informace drieny 1-2 vtefiny. Stimto uchovanym obsahem
interaguji podnéty prichazejici z vnéjsSiho prostredi. Pokud dojde ke shodé signald, je velka
pravdépodobnost, Ze ¢meldk navstivi tuto rostlinu. Po odeznéni uchovanych signalli
v kratkodobé paméti se zvySuje pravdépodobnost pfechodu na jiny druh kvétiny (Raine et
Chittka, 2007).

Dalsim vysvétlenim zmény druhu navstévovanych kvétin mize byt naptiklad reakce na
nizké odmény nebo zdmér vyhnout se oblasti s jiz prdzdnymi kvéty. (Raine et Chittka, 2007).

Pokud vsak dojde ke zméné druhu rostliny, ¢meldci se obecné castéji prfesunou
k obycejnym nez vzacnym druhdm (Raine et Chittka, 2007).

3.4.11 Orientace ¢melaka

Co se tyka zraku ¢meldk, jsou schopni vidét ultrafialovou barvu, nevidi vSak ¢ervenou
(Pavelka et Smetana, 2003).

Pokud nemaji moznost vyuzit k orientaci zrak, vyznamnou roli hraje ¢ich (Chittka et al.,
1999). Cichem rozezndvaji nejen v(iné kvétd, vlastni pachové znacky, které jim pomahaji
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lokalizovat zdroje potravy (Pavelka et Smetana, 2003), ale i se diky tomu mohou dostat zpét
do hnizda (Chittka et al., 1999).

Cmelaci véak maji i dal3i nevizudlni schopnosti, které jim pomahaji s orientaci. Jisté je,
Ze maji urcity druh vnitfniho mérenivzdalenosti. Jednou z moZnosti je to, Ze hodnoti spotiebu
paliva béhem letu mérenim napéti v jejich zaludku. Mohlo by také dochazet k méreni doby
letu nebo poctu podniknutych krok(i béhem cesty. Pfi svétle mohou timto zpUsobem
dopliiovat vizualni hodnoceni drahy letu (Chittka et al., 1999).

3.4.12 Vliv pocasi

Podle pozorovani Peat a Goulson (2005) ma pocasi na rychlost hledani potravy (pfisbéru
nektaru) znacné omezeny vliv. Pfi vysoké vzdu$né vlhkosti byla doba letu kratsi.
Pravdépodobné nizka vlihkost vystavi rostliny vodnimu stresu a tim se snizi produkce nektaru,
ale zaroven dochazi k rychlejSimu odparovani vody z néj a tim se zvysSuje koncentrace Zivin.
Ztoho vyplyvd, Ze i kdyZz se délnice vraci do ulu lehci, koncentrace cukru je vsak
pravdépodobné vyssi.

Vliv pocasi na sbér pylu je viak vétsi. Cmelaci inklinuji k jeho sbéru hlavné v teplych,
vétrnych dnech s nizkou vlhkosti (Peat et Goulson, 2005) a primarné uprostied dne (Goulson,
2010). Délnice nesbiraji pyl, je-li vegetace mokra pfi ranni rose nebo po desti nebo je-li vysoka
vzdusna vlhkost pravdépodobné proto, Ze pyl je po styku s vodou lepivy (Peat et Goulson,
2005).

3.5 Parazité, sktidci a predatofi cmelaku

Cmeldci jsou napadani v rGiznych fazich svého Zivotniho cyklu rGiznorodym mnoZstvim
parazitd, Skadcu a predator( (Goulson, 2010). V pfirodnich podminkach predstavuji tyto
organismy duleZity regulacni mechanismus, v chovem to vSak muizZe byt zavainy problém
(Pavelka et Smetana, 2003). Nevyskytuje se vSak u nich Zadna plosna, a tak zadvazna choroba
jako napft. varoaza u véel medonosnych (Ryba et al., 2018).

3.5.1 Podrise houby (Fungi Whittaker, 1959)

3.5.1.1 Ttida hmyzomorky (Microsporidia)

3.5.1.1.1 Nosema bombi Fantham & Porter 1914

Nosema bombi je velmi podobna hmyzomorce Nosema apis Zander, ktera parazituje na
vCelach. (Pavelka et Smetana, 2003).

Spory N. bombi jsou SirSi a delSi nez N. apis. Roztahuje a paralyzuje zadeéek matky,
zpUsobuje prajmy a znesnadnuje pareni. Silné nakazené matky nemohou prezimovat a umiraji.
PFi mirnéjsim nakazeni mizou hibernaci prezit, dochazi vSak k opozdénému zaloZeni kolonie a
zpomaluje se jeji rust. Navic dochazi k dfivéjSimu umrti matky béhem vyvoje hnizda, nez je
tomu u zdravych matek (Cankaya et Kaftanoglu, 2006).
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3.5.2 PodfiSe Eumetazoa Butschli, 1910
3.5.2.1 Kmen hlistice (Nematoda Rudolphi, 1808)

3.5.2.1.1 Sphaerularia bombi Dufour, 1837

Nechvalné zndmy parazit Sphaerularia bombi parazituje na matkdch ¢melakd.
K nakazeni matky dochazi z pady v ukrytu, kde prezimuje, a to hned na pocatku jejiho zimniho
spanku. Velikost parazita se postupné zvétsuje a témér celé jeho télo je vyplnéné vajicky. Na
jare se vylihnou larvi¢ky a uvolni se do hemolymfy matky (Pavelka et Smetana, 2003).

Tento hlist zasadné ovliviiuje matku. V dusledku jeho pritomnosti v téle se matce
nevyviji vajecniky, méni se jeji hormonalni rovnovaha a také chovani (Pavelka et Smetana,
2003). Dochazi také k zastaveni ristu téliska corpora allata (Macfarlane et al., 1995). Matka se
stane sterilni a ztrati pud pro zaloZeni hnizda. Pfi patracich letech matky nerozezname
napadenou matku od zdravé. Rozdil je vidét az v dobé, kdy matky sbiraji potravu pro
zabezpedeni potomstva. Zdravi jedinci létaji Cile, zatimco napadené matky |étaji stale nizko a
pomalu. Poté co si matka v Iété vyhledd vhodné misto pro prezimovani, larvy parazita se
z jejiho téla uvolni do pldy a dochazi k dhynu matky. (Pavelka et Smetana, 2003).

3.5.2.2 Kmen c¢lenovci (Arthropoda)

3.5.2.2.1 R4d roztodi (Acarina Baraud, 1965)

V hnizdech ¢meldkl Zije velmi rozmanitd fauna roztocl. VétSinou zde pulsobi jako
komenzalové. Mezi skute¢né parazity cmeldkd patti rozto¢ Locustacarus buchneri Stammer,
1951 (Ryba et al., 2018).

3.5.2.2.1.1 Llocustacarus buchneri

Tento roztoc cizopasi ve vzdusnicich ¢meldkd, ¢imz znesnadnuje dychani a tim i bézné
Zivotni funkce (Ptacek, 2008). Samice roztoce prezimuji uvnitf tél matek. Svymi Usty narusi
trachedlni sténu hostitele a Zivi se jeho hemolymfou. KdyZ se matka stane aktivni, samici se
vyvinou vajecniky a snasi vajicka (Cankaya et Kaftanoglu, 2006). L. buchneri nemusi mit nutné
silny vliv na vyvoj kolonie, nakazena matka je totiz schopna prezit i dva mésice, mize ale dojit
k dfivéjSimu umrti v prlbéhu stavby hnizda. Pokud dojde k nakaZeni i ostatnich ¢meldku
v hnizdé, projevi se to prlijmy (Macfarlane et al., 1995).

3.5.2.2.2 Rad 3kvofi (Dermaptera DeGeer, 1773)

Znamy, pro zahrady obecné uzitecny hmyz. Do ¢melacich ault vSak nékdy vnika zfejmé
proto, aby tam hledal ochranu. K jeho nicivé ¢innosti mlze dojit u slabSich hnizd, kdy je
schopen zlikvidovat vSechen ¢meldci plod (Ryba et al., 2018).

3.5.2.2.3 Rad brouci (Coleoptera Linnaeus, 1758)

3.5.2.2.3.1 Antherophagus nigricornis (Fabricius, 1787)
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Jednd se o drobného hnédého broucka, ktery na jare ¢ihd na kvétech na ¢meldky,
prichyti se na jejich nohu ¢i tykadlo a timto zplsobem je zaneseni do hnizda. Naklade tam
vaji¢ka, z nichi se vyvinou naZloutlé larvicky. Zivi se pravdépodobné zbytky pylu, takZe
vétsinou plsobi jako komenzdl, ale pfi jeho nedostatku mlze konzumovat vosk z bunék,
pfipadné napadat i plod (Ryba et al., 2018).

Nejvétsi nebezpecdi predstavuji pro matku v solitérni fazi vyvoje, kdy broucci ¢i jejich
larvicky vnikaji v nové zakladaném hnizdé do prvnich bunék s vaji¢ky ¢i s prvnimi ¢melacimi
larvami. Matka pak casto svUj plod natrvalo opusti (Ryba et al., 2018).

3.5.2.2.4 Rad motyli (Lepidoptera Linnaeus, 1758)

3.5.2.2.4.1 Zavijec cmelaci (Aphomia sociella (Linnaeus, 1758))

Hlavni nicitel émelacich chovl je tento drobny no¢ni motyl (Ryba et al., 2018). MUry jsou
nasedivélé s hnédymi az cernymi znaky (Sladen, 1912).

Samicka v dubnu aZz srpnu vnikne za tmy do ¢melaciho hnizda a naklade tam shluky
miniaturnich vajicek. Postupné se vyvinou vaz 3 cm dlouhé nazloutlé, velmi pohyblivé
a svétloplaché housenky (Ryba et al., 2018). Housenky tohoto motyla patii mezi nejnicivéjsi
parazity ¢melacich hnizd (Sladen, 1912). Zpocatku zlstavaji larvy ve skupinach a Zivi se
odpadem, v pokrocilejsich vyvojovych stadiich housenky zavijece poziraji v cmelacim dlu vse
kromé teplodriného materidlu, tedy voskové burky is vajicky, larvy ¢melakd, ale i mrtvé
¢meldky. V pozdéjsi fazi napadeni hnizda zavijeCem zacne aktivita ¢melak( pomalu slabnout
a misto stale vétsich délnic, jak tomu bylo dosud, vyletuji délnice mensi (ty vétsi uz natrvalo
opustily ul), trebaze matka a nékteré délnice po néjaky Cas jeSté v ulu setrvavaji, a dokonce
vyletuji za potravou (Ryba et al., 2018). Poté housenky zapfedou ¢melaci hnizdo bilou pevnou
hedvabnou hmotou (Bucankova et Ptacek, 2012). V tomto okamZiku je jiz hnizdo zcela znicené
a veskery ¢melaci plod, vosk izdsoby zavijeCem zkonzumovany. Nakonec se housenky
nastéhuji nahoru pod kryt Ulu a ve vzdjemné blizkosti se zaptedou do bilych zamotk(i pevné
pfimknutych ke sténé. Tam se aZ na jafe zakukli a pozdéji se z nich lihnou dospéli motyli, ktefi
ul opusti a po oplodnéni nastoupi drahu novych nicitel(l. Jakmile tito Skidci jednou napadnou
hnizdo, je odsouzeno k zahubé (Ryba et al., 2018).

Zejména u casnéjSich ¢meldcich druhl se znaénym poctem jedincl v hnizdé (Emeldk
zemni, cmeldk rokytovy a ¢meldk skalni) nebo u hnizd, kterd maji dostatek potravy (zejména
pylu) a vyprodukuji dostatek vosku pro housenky zavijece, mze dojit k vyprodukovani novych
matek a trubcl (Ryba et al., 2018).

Pfi chovu zatim neni Zadnd jind spolehlivd ochrana kromé mechanickych zabran
pfipevnénych u vchodu do ulu (Ptacek, 2008). Principem fungovani ochranné klapky je
skutecnost, Ze Emeldk je schopen svym robustnim télem pfi vstupu do Ulku prizvednout klapku
a vlézt dovnitf. Pro drobného motyla zavijece je toto pfilis obtizné a klapku vlastnim télem
nezvedne (Ryba et al., 2018).

3.5.2.2.5 Rad dvoukfidli (Diptera Linnaeus, 1758)
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3.5.2.2.5.1 Celed masarkoviti (Sarcophagidae Macquart, 1834)

3.5.2.2.5.1.1 Brachicoma devia (Fallén, 1820)

Tato moucha se vzhledové podobd mouse domdci. Cmelakdm $kodi tak, ze vnikne do
¢meldciho ulu a klade svoje larvy (nikoliv vajicka) na larvy ¢meldkl v jejich voskovém obalu.
Larvy této mouchy jsou az 1,5 cm dlouhé, bilé a skoro hladké. KdyZ se ¢meldci larva zaprede
v kokon, zacne ji larva mouchy vysavat, az ji usmrti (Ryba et al., 2018). Poté kokon opusti a
zakukli se v kouté hnizda (Ptacek, 2008). Po 2-3 tydnech se vylihnou dospélé mouchy a opusti
ual. Privelkém napadeni muze dojit az k uplné likvidaci hnizda, obvykle vSak dojde pouze k jeho
oslabeni (Ryba et al., 2018).

Jedna se o vyznamného Skldce v laboratornich chovech (Ptacek, 2008).

3.5.2.2.5.2 Celed pestfenkoviti (Syrphidae Samouelle, 1819)

3.5.2.2.5.2.1 Pestifenka ¢meldkova (Volucella bombylans (Linnaeus, 1758))

Tato moucha svym vzhledem dokonale napodobuje ¢meldky (Ryba et al., 2018). Také se
Casto vyskytuje na kvétech rostlin, které navstévuji i ¢melaci. Pokud je jedinec uchopen do
prstll, vydava stejny bzucivy zvuk jako ¢meldk a tim zpUsobuje strach z bodnuti (Sladen, 1912).

Jeji vajicka nakladena v Ulu jsou pomérné velka, tvrda a jsou pevné pfilepena k podkladu
(Ryba et al., 2018). To zplsobuje lepkava latka na povrchu vajicek po nakladeni, ktera rychle
na vzduchu tvrdne (Sladen, 1912). Larvy ma dvoucentimetrové s fadou ostnli na téle
a bradavi¢natymi hrbolky na bfiSe. V ¢melacim udlu se Zivi predevsim odpadem a mrtvymi
¢meldky, ale pokud toho neni dostatek, mlze zfejmé napadat izZivé larvy. KdyZ dospéji,
opoustéji larvy ul a zakukli se venku pod blizkymi kameny (Ryba et al., 2018).

3.5.2.2.6 Rad blanokfidli (Hymenoptera)
3.5.2.2.6.1 Celed véeloviti (Apidae)

3.5.2.2.6.1.1 Podrod paémelaci (Psithyrinae)

K socidlnimu parazitismu jsou zcela pfizplisobeni pa¢melaci. Vazba na hostitele je obvykle
velmitésna, zpravidla je kazdy druh specializovan na urcity druh hostitele. (Macek et al., 2017).
Svym vzhledem jsou velice podobni danému druhu ¢meldka, proto jsou pro laika velmi obtizné
rozlisitelni (Ryba et al., 2018). Pa¢melak napodobuje konkrétni druh ¢meldka i chemickymi
signaly (Macek et al., 2017).

Samicim chybi sbéraci koSicek a voskové Zlazy a nevytvafi se kasta délnic.
Charakteristickymi znaky jsou silna kusadla, pevna kutikula a silné, nahoru zahnuté Zihadlo
(Macek et al., 2017).

Matky pa¢meldkl opoustéji zimovisté pozdéji nez matky ¢meldkd (Ryba et al., 2018). Po
obdobi uzivného Ziru, kdy jim dozraji ve vajecnicich vajicka (Macek et al., 2017), |étaji podobné
jako ¢meldci pfi zemi, obvykle proti vétru a patraji po pachu émeldc¢iho hnizda. Najde-li
samicka vhodny druh vnikne dovnitf (Ptacek, 2008). Vtuto dobu je jiz ¢meldci hnizdo
v rozvinuté fazi vyvoje. Po adaptaci na prostfedi hostitelského hnizda hostitelskou samici
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nejcastéji zabiji nebo si ji podfizuji (Macek et al., 2017). Nékdy se pa¢melac¢i matka vioudi do
¢melaciho ulu tak obratné, Ze prijme osobity pach hnizda aje pfijata ¢meldéi matkou
i délnicemi do rodiny (Ryba et al., 2018). Samice oteviraji nakladené hostitelské plodové burky
a likviduji vajicka a na jejich misto kladou vajicka vlastni. Larvy pa¢melakd jsou vSak zcela
odkdazany na péci hostitelskych délnic (Macek et al., 2017). V hnizdé jiz byva vylihnuto prvni
nebo druhé pokoleni délnic a dalsi jsou ve stadiu kokonU a larev (Ptacek, 2008). Samice
pacmeldkd maji vyssi produkci vaji¢ek a rychlejsi vyvoj plodu. Pohlavni jedinci se rovnéz lihnou
dfive nez u hostitele (Macek et al., 2017). ProtoZe pa¢melaci poziraji pouze vajic¢ka, a nikoliv
larvy ¢i kukly émeldkd, rodi se nékdy v takovém Uulu pfi jeho pozdéjsim napadeni kromé
samicek a sameckl pacmelakd v mensim mnozstvi i matky a sameckové ¢melakd (Ryba et al.,
2018).

Pfi chovu Ize venkovni ulky pred invazi pacmelakd chranit zdZzenim vletového otvoru na
8 mm, dokud se nevyvine dostatek délnic a obdobi letu paémeldkl nepomine. Jeden uzky
otvor byva totiz v pocetnych hnizdech malo. (Ptacek, 2008).

3.5.2.2.6.2 Celed Eulophidae Westwood, 1829

3.5.2.2.6.2.1 Melittobia acasta (Walker, 1839)

Jedna se o drobnou, tmavou, pouhym okem sotva viditelnou vosi¢ku (Ptacek, 2008).
Vétsinou se setkame s partenogenetickymi samickami, sameckové jsou vzacni. Samicka po
vniknuti do hnizda naklade desitky az stovky vajicek do nékteré z ¢melacich kukel, kterou
predem inaktivuje. Vylihlé larvy kuklu zkonzumuiji, uvnitt se zakukli a po 12—-14 dnech skrz
kuklu vylézaji z mrtvého kokonu ¢melaka nové samicky (Ryba et al., 2018). Tyto samicky poté
napadaji sousedni kokony (Ptacek, 2008). Cmela¢i hnizda se pFestanou rozvijet a obrovské
mnozstvi vylihnutych chalcidek zaplavi ul (Ryba et al., 2018) a poté za¢nou rozletovat do okoli
(Ptacek, 2008). V tomto stadiu je hnizdo odsouzeno k zaniku (Bucankova et Ptacek, 2012).
Nékdy zdatna matka nebo i délnice dobfe chranici hnizdo dovedou zlikvidovat lihnouci se
parazitoidy v poc¢atecni fazi napadeni (Ptacek, 2008).

M. acasta spolu se zavijeCem cEmelacim patfi k nejnebezpecnéjSim parazitd pfi
laboratornich chovech (Ryba et al., 2018). Dostava se tam spolu s hnizdy, ktera se vyvijela
venku, nebo nedostatec¢né zabezpefenymi okny, vétracimi otvory a vstupy do chovnych
mistnosti (Ptacek, 2008).

3.5.2.2.6.3 Celed mravencoviti (Formicidae Latreille, 1809)

Mravenci Skodi v hnizdech tim, Ze kradou cukerné (medové) zasoby a mohou také pozirat
¢meldci larvy (Ryba et al., 2018). Dokazi hnizdo oslabit nebo zcela znicit (Bu¢ankova et Ptacek,
2012). Casto jsou tak obtizni, 7e dospéli jedinci ¢émelakd hnizdo zcela opusti (Ryba et al., 2018).
Nékdy dochazi k tomu, Ze mravenci ucpou vletovy otvor a ¢meldci se nedostanou ven a
uhynou. Poté dochazi k uplné likvidaci hnizda mravenci (Pavelka et Smetana, 2003).
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3.6 Chov émelaku

3.6.1 Historie chovu

Vyznam ¢meldk( jako opylovacli mnoha rostlinnych druh( je znam jiz po staleti, avsak
moznostmi jejich chovu za Ucelem zlepSeni a zvyseni vynosid v zemédélstvi se zacali védci
zabyvat aZz pozdéji (Komzdakova, 2010).

V prvni poloviné 20. stoleti probihali prvni pokusy, které spocivaly pouze v chovu v ulkach
ve volné pfirodé v blizkosti pfirodni vegetace nebo poli. Zacatkem druhé poloviny 20. stoleti
se fada védcli zaméfila na zlepSeni zaloZeni hnizda. Do klece nebo skleniku vysadili vhodné
rostliny jako potravni zdroj pro ¢meldky a umistila tam i hnizdni budky. Poté, co se samice
probudily z hibernace, byly umistény do tohoto umélého prosttedi. Rada matek tyto podminky
pfijala a zalozily kolonie. Pozdéji byly hnizdni boxy preneseny na pole. (Velthuis et Van Doorn,
2006). AZ v roce 1961 Svycarsky védec E. Horber zjistil, Ze kdyz zimujici matky prenese do
osvétlené mistnosti a zvysi teplotu prostredi na 30 stupnl, probudi to matky z hibernace a
zacnou hnizdit. Zaklad laboratorniho chovu byl na svété (Buéankova et Ptacek, 2012).

Nékdy okolo roku 1985 zkusil belgicky veterinar R. de Jonghe ¢meldky pouzit ve skleniku
pro opylovani rajcat. Ta se v té dobé musela opylovat ru¢né, coz bylo velmi naro¢né i ndkladné
a vysledky nebyly optimalni. PouZiti ¢melakd prineslo rekordni zisky na trhu, nasledované
obrovskou poptavkou po ¢meldcich (Bucankova et Ptacek, 2012). V roce 1987 Dr. de Jonghe
zalozil spole¢nost Biobest pro komercni chov ¢melakd. Dalsi rok ho nasledovali v Holandsku a
poté dalSi zemé rlzné po svété (Velthuis et Van Doorn, 2006). Nyni se na svété rocné
vyprodukuje kolem milionu kolonii ¢meldk(, a to prevainé ¢meldka zemniho (Bombus
terrestris) a B. impatiens. Tyto druhy vytvareji poCetné kolonie a nejlépe se pfizpUsobuji
laboratornim podminkdm. V Ceské republice se jiz od 60. let zabyva laboratornim chovem
¢meldkd Vladimir Ptacek z Masarykovy univerzity v Brné, ktery je uznavanou védeckou
osobnosti v této oblasti vyzkumu u nas i v zahranici (Komzakova, 2010).

3.6.2 Zakladni popis jednotlivych metod chovu ¢melaku

3.6.2.1 Volné vystavovani ulkl nebo hnizdnich dutin

Je to metoda nejméné narocnd, ale také nejméné spolehliva (Pavelka et Smetana,
2003).

DaleZity je vybér lokality pro zakopani nebo vyvé$eni budky. Cmelaci se tam musi
pfirozené vyskytovat, aby doslo k jejimu osidleni. Uvnitf musi byt vhodny teplodrzny material,
napfiklad surova bavina, jemné rozcupovanad krej¢ovska vina nebo nastfihany mech (Pavelka
et Smetana, 2003).

Budky mohou byt z libovolného materialu, pokud zachovaji uvnitf vhodné mikroklima
pro hnizdo. Nejdostupnéjsim takovym materidlem je dfevo, které vsak ve vlhkém prostredi
rychle podléha zkaze (Pavelka et Smetana, 2003).
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Rozmér budek muze byt libovolny, vétSinou vyhovuje 20 x 20 x 20 cm az 25 x 25 x 25 cm.
Pfivodni chodbicka spojujici hnizdo s okolim mUze byt dlouha 20-50 cm, priimér mit 2 cm. Je
vyhodné, pokud k hnizdu nevede pfimo (Pavelka et Smetana, 2003).

Nejlepsi ¢as pro instalaci budky je ¢asné na jare(Pavelka et Smetana, 2003).

3.6.2.2 Zapletalova metoda chovu ¢meldk( v ulcich

Matku pro tuto metodu chovu odchytneme pouze takovou, kterd si hleda hnizdo. V alku
ji uvéznime na 1 aZ 3 dny, ¢esno ulku otevirdme vzdy po setméni. Nesmime zapomenout dat
do ulku roztok medu ve vhodné nadobce eventualné i hrudku pylového tésta. Kazdé tfi dny po
setméni opatrné kontrolujeme, zda je matka uvnitf pomoci poklepani nebo jemného pohnuti
vyplni kdy poslouchame, jestli zabzuci. Pokud se matka neozve, kontrolu opakujeme
nasledujiciho dne. Pokud se ani pak neozve, vyménime napln, ulek vyvétrame a mizeme ho
zkusit osadit novou matkou (Pavelka et Smetana, 2003).

3.6.2.3 Polskd metoda chovu émeldka

Ulek s matkou je umistén v izoldtoru nad zdhonem hluchavek. Hluchavky musi byt
v plném kvétu, nejlépe pokud jsme jejich zahony zalozZili v pfedchozim roce. lIzolator, ktery
zabrariuje matce v Uniku, tvofi klec o rozmérech 1 x 1 x 1 m. Ulek je na stojanku jako pfi chovu
Zapletalovou metodou. Pokud matka nechce ulek osidlit, uzavieme ji tam do vecera a ¢esno
po setméni uvolnime (Pavelka et Smetana, 2003).

Poté, co se vylihnou prvni délnice, klec odstranime. Pokud chceme ¢meldky drzet pod
kleci i naddle, musime klec pfemistit na prehledné;jsi misto a jeji okraje musime zapustit do
zemé&. Cmeldky v tomto piipadé musime neustale krmit roztokem cukru, ktery ddvdme do
krmitka do klece. Pyl ddavdme do hnizda pfimo na plodové buriky (Pavelka et Smetana, 2003).

Zahony hluchavek nevydrzi dlouho na tomtéz misté. Vidy po dvou letech hluchavky
pfesadime na nové misto a puvodni zahony zaofeme (Pavelka et Smetana, 2003).

3.6.3 Laboratorni chov v CR

Nejstarsi a nejvétsi chov émeldkd v CR se nachazi v prostorach Zemédélského vyzkumu,
spol. s r.o. v Troubsku. Dochazi zde i ke komerénimu chovu a kazdoro¢nimu prodeji stovek
novych hnizd pro soukromé vyuziti. Chovatelsky program je zaméfen na domdaci poddruh
¢meldka zemniho (Bombus terrestris terrestris) (Smékalova et al., 2018).

Zivotni cyklus €meldk( v laboratornich podminkach se nijak vyrazné neli$i od toho
pfirozeného, pouze neni striktné vazan na stfidani rocnich obdobi a také odpada napf. hledani
potravy, zimovisté nebo hnizdni dutiny. Nejlépe zvladnuty je chov ¢melaka zemniho, ale
metodika jeho chovu se s mensimi Upravami zkousi aplikovat i na nékteré dalsi druhy
(Komzakova, 2010).

NejdulezitéjsSi a nejobtiznéjsi fazi chovu v laboratornich podminkach je obdobi od
vytvoreni voskové bunky a nakladeni prvnich vaji¢ek sami¢kou po vychovani prvnich délnic.
Jakmile se v hnizdé objevi délnice, kriticka faze je vétSinou prekondna a kolonie se Uspésné
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rozrasta (Komzdakova, 2010). DalSim uskalim je zimovani matek v laboratornich podminkach.
Dulezitd je také ochrana pred parazity. V laboratornich chovech je nejvétsi problém se
zavijeCem ¢meldcim a vosickou Melittobia acasta (Komzakova, 2010).

3.6.4 Laboratorni metody chovu ¢meldka

Cmeldci jsou chovéni v uzavieném prostoru v termostatu. Zakladnim problémem viech
metod laboratorniho chovu je stimulace matek. Matka je v omezeném prostoru, sama od sebe
zacne hnizdit jen vyjimecné. Existuje nékolik metod, kterymi je mozné matku primét k zalozeni
hnizda. Nejucinnéjsi metoda, ktera se Casto vyuziva v komercnich chovech je pridani vceli
mladusky. Cmeld&i matku umistime do vhodné nadoby (plocha dna okolo 100 cm?), kterou
vybavime krmitkem (napajeckou), hrudkou pylového tésta a kouskem vceliho vosku
vymodelovaného do tvaru medového dzbdnecku. K samicce pridame 3-5 véelich mladusek a
nadobu umistime do termostatu, kde udrzuje urcité vhodné prostredi. Pfi dodrzeni urcitych
hygienickych podminek a dalSiho postupu dojde k UspéSnému zahnizdéni matky. Po vylihnuti
prvnich délnic umistime hnizdo do vhodnéjsi chovné nadoby (Pavelka et Smetana, 2003).

3.7 Komercni vyuziti

Cmelaci jsou ddlezitymi opylova¢i mnoha zemédélskych plodin. Jejich schopnost
prizplUsobit se omezenému prostoru sklenik( je v soucasné dobé Siroce vyuZzivan pfi péstovani
desitek plodin (napf. rajcat, paprik, okurek, cuket, drobného ovoce atd.). O ¢melaci hnizda ma
zajem i Siroka verejnost. Lidé je vyuZivaji na svych zahradach pro opyleni i pro podporu mistni
populace opylovacl (Dobes et al., 2020).

Zajem o komercné chované ¢melaky pro vyuZiti pfi péstovani rajcat byl jiz od zacatku
vysoky. Opylovani ¢melaky bylo i v minulych dobdach levné;jsi nez mechanicky zpusob. Také Ize
dobie sledovat mnoiZstvi ¢melaky navstivenych kvétd, je na nich totiz viditelny vykousnuty
otvor. Pouzivani pfirozenych opylovaél vede k vy$si kvalité a vy$$imu vynosu plodiny. Cmeldci
totiz navstévuji kvét v tu nejvhodnéjsi chvili jeho vyvoje, pfi dfivéjsSim mechanickém opylovani
tomu vsak tak nebylo. Dalsi kladny dusledkem vyuzivani ¢meldk( pro opylovani rostlin je
redukce pouZiti pesticidl kvuli jejich pfitomnosti a pro prodlouZeni jejich Zivota (Velthuis et
Van Doorn, 2006).

3.8 Problémy s introdukci nepuvodnich druhti a poddruht ¢melaku

Bombus terrestris je dllezitym opylovatem a diky zdafilé domestikaci je nyni hojné
pouzivan pro komercni ucely (Stabler et al., 2015). V evropské pfirodé Zije mnoho poddruhd.
Ve vétsiné zapadni Evropy je pUuvodni B. terestris terrestris, zatimco ve Velké Britanii a Irsku se
pfirozené vyskytuje endemicky B. terrestris audax. Poddruhem, se kterym se nejvice
obchoduje je B. terrestris dalmatinus, nejéastéji se dovazi z Recka a Turecka (Goulson, 2010).
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Jedna se o zdvaziny problém, ktery se objevil v souvislosti s komerénimi chovy ¢meldku
a jejich rozvazenim po zemékouli bez ohledu na mistni druhy a poddruhy ¢meldka (Pavelka et
Smetana, 2003).

3.8.1 Rizika

Existuje nékolik rizik spojenych s introdukci poddruh ¢meldk do mist, kam nepatfi.
Jednim z nejvaznéjsich moznych duisledk je vytésriovani plvodnich opylovacd, at uz mistniho
poddruhu ¢meldka nebo ostatniho hmyzu. Odcerpdvaji jim nektar a také jsou konkurenty
v obsazovani hnizdnich dutin. Druhym velmi vazinym rizikem je potencionalni snizena
Zivotaschopnost mistnich populaci ¢melakd kvili kfizeni s neplGvodnimi druhy (Pavelka et
Smetana, 2003).

Invazivni neplvodni druhy ¢meldk( predstavuji pro ptvodni druhy rdzna rizika, véetné:
konkurence, hybridizace vedouci ke ztraté lokalné prizpisobenych ekotypl a zavadéni
nepuvodnich chorob vcel. Existuji ddkazy o tom, Ze paraziti z komercnich ¢meldkd mohli byt
nevratné zavleceni nebo rozsifeni v Japonsku, Severni Americe a Jizni Americe, coz mlze mit
znacny dopad na domorodé ¢melaky (IUCN, 2020).

3.8.2 Bombus terrestris audax vs Bombus terrestris dalmatinus

Tato problematika se tyka Velké Britanie a Irska, kde je plivodnim ¢melakem B. t. audax
a dovazenym B. t. dalmatinus (Ings et al., 2006).

Ings et al. (2006) provedli prfimé ekologické srovnani mezi dovazenymi koloniemi pro
komercni vyuziti a plvodnimi koloniemi B. terrestris Zijicimi ve volné pfirodé ve Velké Britanii.
Porovnavali mnoZstvi nasbiraného nektaru a produkci novych samic a samcl na péti
vybranych lokalitach, kdy na kazdou z nich bylo umisténo jedno hnizdo od obou poddruh.

Hodnoceni Uspésnosti sbéru nektaru probéhlo podle tfech kritérii. Prvni kritérium bylo
mnozstvi nektaru doneseného kolonii za hodinu, druhé mnoZstvi nektaru pfinesené jedincem

vvvvvv

vvvvvv

Vsechny kolonie vyprodukovaly samce a zde nebyl zaznamenan Zadny vyrazny rozdil v jejich
poctu mezi danymi poddruhy. LiSil se ovSem pocet narozenych matek. VSsem neplvodnim
koloniim se podafilo vyprodukovat alespori jednu mladou samici, zatimco ze vSech hnizd
pavodniho poddruhu se to podafilo pouze dvéma. Hnizda plvodniho druhu tak vyprodukovala
celkem pouze 5 mladych samic, zatimco hnizda neplvodniho druhu vyprodukovala celkem
173 mladych samic (Ings et al., 2006).

Bylo ukazano, Ze dovazeni ¢meldci B. terrestris dalmatinus jsou schopni ve Velké Britanii
prezit a dobre se rozmnoZovat i mimo prostredi skleniku (Ings et al., 2006).

B. t. dalmatinus je pfizplisobeny pro Zivot ve stftedozemnim podnebi, takze ma kratsi
chlupy na téle nez B. t. audax. Podle vSeho jim to v teplém prostfedi pomaha zvySovat tepelné
ztrata, ale pfi introdukci mlizeme z tohoto dlivodu ocekavat jisté problémy s adaptaci na
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chladné a vlhké pfirodni podminky v novém prostredi (Peat et al., 2005). Owen (2015) vSak
uvadi, Ze po aklimatizaci maji tyto dva poddruhy podobné rozmezi teplotni tolerance na chlad,
proto muze byt schopen B. t. dalmatius konkurovat poddruhu B. t. audax v britském klimatu,
a to vyvolava obavy o budoucnosti B. t. audax.

Dalsi potencionalni hrozbou je ztrata genetické rozmanitosti na poddruhové urovni.
Pokud se B. t. dalmatinus zktizi s mistnimi poddruhy, jako je B. t. audax, pak bude ztracena
integrita B. t. audax a nakonec se mohou vSechny poddruhy B. terrestris sloucit do jediné
homogenni populace. V testech v klecich se B. t. audax a B. t. dalmatius snadno zkfizili a
vyprodukovali Zivotaschopné potomky. Pfi vybéru partnera vsSak uprednostnuji jedince
stejného poddruhu (Goulson, 2010).

3.8.3 Prohlaseni IUCN Bumblebee Specialist Group

Pfevzato z IUCN (2020).

Celosvétovy obchod s Emelaky za Ucelem opyleni plodin, zejména s evropskym druhem
Bombus terrestris a severoamerickym druhem Bombus impatiens, vedl k jejich introdukci
daleko od jejich pGvodnich oblasti.

IUCN BBSG se domniva, Ze obchod a pouziti cmelakd pro opylovani by se mélo fidit
zasadami pro predchazeni neumysiného poskozeni. Komercni druhy a poddruhy ¢meldkl by
méli byt chovany a pouZivany v jejich pavodnich oblastech. Vsichni ¢melaci pro komeréni
vyuziti by méli byt dikladné vysetfeni na pfitomnost parazitl chovateli i nezavislymi
kontrolnimi organy.

Invazivni neptvodni druhy ¢meldkd predstavuji pro pavodni druhy rdzna rizika, véetné:
konkurence, hybridizace vedouci ke ztraté lokalné prizplisobenych ekotypl a zavadéni
nepuvodnich chorob vcel. Existuji dikazy o tom, Ze paraziti z komercnich ¢meldkl mohli byt
nevratné zavleceni nebo rozsifeni v Japonsku, Severni Americe a Jizni Americe, coz mlze mit
znacny dopad na domorodé ¢meldky. Pokud maji byt ¢meldci pouziti k pouZiti k podpore
opylovaci ve volné pfirodé, mély by byt pouZity pouze plvodni druhy nebo geograficky
vhodné poddruhy. Veskeré vyuziti ¢melak( ve sklenicich vy mélo byt kontrolovano, aby se
vyloucilo riziko uniku.

3.8.4 Legislativni opatfeni v ramci EU

Veterinarni pozadavky na prepravu ¢meldk( v ramci Evropské unie jsou popsany v
Nafizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2020/692 ze dne 30. ledna 2020, kterym se
doplriuje narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/429, pokud jde o pravidla pro
vstup zasilek nékterych zvirat, zarodeénych produktl a produktl ZivocisSného plivodu do Unie
a jejich premistovani a manipulaci s nimi po vstupu.

3.8.5 Zaveér

Ackoli dochazi k ubytku populaci émelaku v mnoha regionech svéta, komercni vyuziti
¢meldkd by méla respektovat pfitomnost puvodnich druhl a vyhnout se tak moZznému
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naruseni mistniho ekosystému (Dobes et al., 2020). | ostatni poddruhy B. terrestris lze také
snadno chovat, takZe se Ize vyhnout nutnosti dovazet B. t. dalmatinus (Goulson, 2010).

Ings et al. (2006) také upozornili na to, Ze hrozbou pro pfirozenou rovnovahu
ekosystému nemusi byt pouze invazivni druh, ale Ze i neplvodni poddruhy jsou
potencionalnim rizikem.

3.9 Ubytek émeldkui v evropské krajiné

Pokles pocetnosti ¢meldkl v evropské krajiné potvrzuje Williams a Osborne (2009) a
Vereecken (2017). Je to také doprovazeno i zménami druhové diverzity. Ackoliv nékteré druhy
zGstavaji relativné hojné (napf. B. terrestris, B. lapidarius, B. pascuorum), jiné se staly vzacnosti
a mnohym dokonce hrozi vyhubeni (B. distinguendus Morawitz, 1869, B. muscorum (Linnaeus,
1758), B. pomorum (Panzer, 1805)) (Komzdakova, 2010).

3.9.1 Priciny

Urbanizace, zemédélska intenzifikace a zména klimatu ovliviiuji podobu krajiny. Pro
¢meldky je zdsadni zména rozlohy a sloZeni porostl rostlin. Prostorova a ¢asova dostupnost
rdznorodych rostlin se povazuje za dalezity faktor pro udrzeni cmelakt v krajiné (Cameron et
Sadd, 2020). Monokultury a velké osevni plochy tedy znamenaji pro ¢melaky ztratu potravnich
zdroju. Prilisna kultivace krajiny také omezuje moznosti hnizdéni a zimovani ¢melacdich matek.
Nedostatek hnizdist se ve stfedni Evropé (na rozdil od severni Evropy) vétsinou jako limitujici
faktor neuvadi, v nékterych oblastech vsak mlzZe byt nedostatek vhodnych hnizdist pro
¢meldky omezujicim prvkem (Pavelka et Smetana, 2003). Fauna ¢meldka v EU zahrnuje mnoho
vysoce ohroZzenych druh(, které se vyznacuji relativné Uzkou rozlohou a ¢asto se omezuji na
vysokohorska stanovisté s vysokou nadmofrskou vyskou, u nichZ lze ocekdvat, Ze hrozby
soucasného i budouciho globdlniho oteplovani budou zvlasté zavainé (Vereecken, 2017).
Naptiklad minimalni nadmorska vyska Bombus alpinus (Linnaeus, 1758) se od roku 1984
zvysila 0 479 m, zatimco horni mez se nezménila (Biella et al., 2017).

Nevhodné vypalovani mezi a stafiny nici podle ro¢niho obdobi pfezimujici matky nebo
jejich hnizda, likviduje moznost hnizdéni a nepfiznivé ovliviiuje rostlinnou skladbu ve prospéch
jednoletych rostlin (Pavelka et Smetana, 2003).

3.9.2 Druhy v Cerveném seznamu ohrozenych druhl bezobratlych €R

V nésledujici tabulce je srovnani zafazenych druhd émeldké do Cerveného seznamu
ohrozenych druh( bezobratlych v roce 2005 (Farkac et al., 2005) a v roce 2017 (Hejda et al.,
2017).

Druh Kategorie Kategorie
IUCN 2005 IUCN 2017
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Bombus argillaceus (Scopoli, 1763) (cmeldk temny) DD

Bombus armeniacus Radoszkowski, 1877 (¢meldk RE DD
Pallastv)

Bombus confusus Schenck, 1859 (Emelak klamavy) VU CR
Bombus cryptarum (Fabricius, 1775) (¢meldk podvojny) | CR DD
Bombus distinguendus (¢melak zdobeny) VU EN
Bombus fragrans (Pallas, 1771) (¢melak obrovsky) RE RE
Bombus haematurus Kriechbaumer, 1870 (¢meldk DD
balkansky)

Bombus humilis llliger, 1806 (¢melak proménlivy) VU

Bombus jonellus (Kirby, 1802) (¢meldk drobny) VU
Bombus laesus Morawitz, 1875 (¢meldk stepni) DD
Bombus magnus Vogt, 1911 (¢meldk vétsi) CR CR
Bombus mesomelas Gerstacker, 1869 (¢melak slicny) RE RE
Bombus mocsaryi Kriechbaumer, 1877 (¢meldk RE
Mocsaryav)

Bombus muscorum (¢meldk mechovy) CR CR
Bombus pomorum (¢melak ovocny) VU CR
Bombus pyrenaeus Pérez, 1880 (¢melak pyrenejsky) VU
Bombus ruderatus (Fabricius, 1775) (¢meldk humenni) EN CR

Bombus semenoviellus Skorikov, 1910 (¢melak tajgovy) CR

Bombus sidemii Radoszkowski, 1888 RE

Bombus sicheli Radoszkowski, 1859 (¢melak SichelGv) RE CR
Bombus soroeensis (Fabricius, 1777) (Emelak sorojsky) NT
Bombus subterraneus (Linnaeus, 1758) (Cmelak VU EN
pruhovany)

Bombus veteranus (Fabricius, 1793) (¢meldk pisecny) CR CR
Bombus wurflenii (Emelak Siroleby) VU VU

Kategorie IUCN

RE — vyhynuly nebo vyhubeny v urcité ¢asti svéta (Regionally Extinct)
CR — kriticky ohroZeny (Critically Endangered)

EN — ohrozeny (Endangered)

VU — zranitelny (Vulnerable)

NT — témér ohrozeny (Near Threatened)

DD — druh, o némz jsou nedostatecné Udaje (Data Deficient)

3.10 Problematika intoxikaci

Intenzivni zplsob zemédélstvi ma za ndsledek také zvySenou potiebu pouZivani
pesticidG pro hubeni $kGdc( (Cameron et Sadd, 2020). Cmelaci mohou byt vystaveni smési
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insekticid a fungicidd, z nichz u nékterych bylo prokazano, zZe pfimo ovliviiuji ¢melaky a jiné
divoké vcely (Rundlof et al., 2015).

3.10.1 Nejbéznéji pouzivané insekticidy
3.10.1.1 Neonikotinoidy

Neonikotinoidy jsou syntetické insekticidy, které nasly vyuziti v zemédélstvi ve vice nez
sto zemich svéta. Jsou vysoce selektivni, aplikuji se na semena rostlin jiz pfed vysevem a
nasledné pronikaji do celé rostliny a v uréitém mnozstvi se vyskytuji i v pylu a nektaru
(Bu¢ankova, 2013). Nejznaméjsi jsou imidacloprid, clothianidin a thiamethoxam (Moffat et al.,
2016). Jsou toxické pro bylozravy hmyz ale také pro hmyz sbirajici pyl a nektar (Cameron et
Sadd, 2020).

Neonikotinoidy se vdZou na nikotinové acetylcholinové receptory v synaptické
membrané hmyzich neuron(, coz vede k nadmérné aktivaci (depolarizaci) nervovych bunék a
ke konecné smrti neuronu. Tato tfida insekticidd pUsobi primarné na kenské buriky,
dominantni v houbovém téle véeliho mozku. Tyto bunky zprostfedkovavaji multisenzorickou
integraci, ueni a pamét (Moffat et al., 2016). Po chronické expozici realistickym hodnotam
téchto pesticidll se ¢melaci ucili pomaleji a jejich kratkodoba pamét byla vyznamné narusena.
Tyto vysledky naznacCuji, Ze realistické vystaveni pesticidim v terénu muizZe mit znatelné
dopady na u¢eni a pamét, coz muze mit dopad na zakladni chovanijednotlivcd a kondici kolonii
(Stanley et al., 2017).

Vysledky vyzkumu Barraud et al. (2020) poukazuji na to, Ze expozice imidaklopridu
mUzZe snizit rUst kolonie i shromazdovani zdroju potravy. Zjistili zejména silny u¢inek expozice
imidaklopridu na ucinnost pylu, pficemz produkce larev na gram sebraného pylu je nejméné
Ctyrikrat nizsi ve srovnani s kontrolnimi koloniemi.

Cmeld¢i hnizda umisténd vedle poli s Fepkou olejkou, kterd byla oSetiena
neonikotinoidy, vykazovaly o 71 % nizsi prdmérny pocet kokont mladych matek nalezenych v
hnizdé (Rundlof et al., 2015) a 0 32-36 % nizsi prumérny pocet vyprodukovanych samcl a
délnic (Woodcock et al., 2017).

Neonikotinoidy jsou celosvétové nejcastéji pouzivanymi insekticidy, ale rostouci dikaz
o negativnich dopadech na dileZité opylovace a jiné necilové organismy vedl k legislativnim
opatfenim a tim se vytvofila poptavka po vyvoiji alternativnich produktd (Siviter et al., 2018).

3.10.1.2 Insekticidy na bazi sulfoximinu

Insekticidy na bazi sulfoximinu jsou nejpravdépodobnéjsimi nastupci neonikotinoidl a
jsou bud' licencovany k pouZiti nebo jsou zvaZovany pro udéleni licenci na nékolika svétovych
trzich, véetné Evropské unie, kde jsou nékteré neonikotinoidy (imidakloprid, clothianidin a
thiamethoxam) nyni zakdzany pro zemédélské pouziti mimo trvalé sklenikové struktury
(Siviter et al., 2018).
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Siviter et al. (2018) zkoumali ucinky vystaveni insekticidnimu sulfoxafloru na bazi
sulfoxaminu na kolonie ¢meldka zemniho. Ukazali, Ze pfi chronické expozici maji vliv na délnice
i produkci novych jedinct v hnizdé. Po dvou az tfech tydnech po expozici se zacaly projevovat
rozdily v poctu délnic mezi témito a kontrolnimi koloniemi. PFi dalSim vyvoji kolonii se projevily
negativni dopady na produkci pohlavnich jedincd. Polni kolonie, které byly vystaveny
suloxafloru béhem rané faze vyvoje, produkovaly o 54 % méné samcl a mladych matek ve
opylovacua by vystaveni sulfoxaflorlim mohlo vést k podobnym dopad(iim na Zivotni prostredi
jako je to v pripadé pouzivani neonikotinoidd.

3.10.2 Vliv na vcely medonosné ve srovnani se cmelaky

Dosud se regulacni hodnoceni rizik pesticidl spoléhala na vcely medonosné (Apis
mellifera Linnaeus, 1758) jako nahradni testovaci druh pro odhad rizika expozice pesticidQ
vsem druhim vcel. Ty se vSak mohou lisit co do nachylnosti a expozice pesticidim. Celkové
jsou hlavni cesty expozice pesticidd pro ¢melaky a véely podobné; ¢melaci vSak celi dalSim
expoziénim cestam (primé vystaveni potravnich kraloven a vystaveni larev a dospélych
reziduim pudy). Kromé toho mohou ¢melaci dostavat relativné vyssi davky pesticida pfi
kontaktu nebo oralni expozici (Gradish et al., 2018).

3.10.2.1 Expozice kontaktem nebo vdechovanim (inhalaci)

Cmelaci a véely medonosné mohou byt vystaveni pesticiddm p¥imym télesnym
kontaktem s prachem vytvorenym pfi vysadbé oSetfenych semen, listovymi postriky nebo
rezidui ve vosku (pfi skladovani kontaminovaného nektaru a pylu). Mohou byt také vystaveni
inhalaci pesticidniho spreje nebo prachovych castic nebo vyparli generovanych tékanim
zbytkl z povrchu rostlin, vosku nebo pldy. Toto je u obou taxon( stejné (Gradish et al., 2018).

PFi srovnani matek vcel a ¢meldkd je pravdépodobnost expozice pesticidim pfi
télesném kontaktu vyssi u ¢meldk(. Zatimco vceli matky zUstavaji chranény v hnizdé, ¢melaci
matky mohou byt pfimo vystaveny postfikim a zbytk{m na rostlinach pti hledani potravy na
konci léta pred hibernaci nebo pfi zakladani hnizda na jafe. Na rozdil od vcel se také dospélci
¢meldktd mohou dostat do kontaktu se zbytky pesticid( v pidé, kde se nachazi jejich podzemni
hnizdo nebo kde matka hibernuje (Gradish et al., 2018).

3.10.2.2 Oralni expozice

Dalsi hlavni cestou vystaveni pesticidll pro oba taxony je potrava. Pesticidy se mohou
nachdazet v nektaru nebo pylu. Touto cestou jsou ohrozeni vsichni dospéli jedinci i larvy. U vcel
také dochazi ke sbéru vody a gutaéni tekutiny, které mohou byt také kontaminovany. U
¢meldkl toto chovani neni zndmo, proto u nich tato cesta nema zZadny nebo relativné maly
vyznam. (Gradish et al., 2018).
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3.10.2.3 Potencionalni Uroven expozice pesticidd

Ackoliv potencionalni cesty vystaveni pesticidim jsou pro véely medonosné i ¢melaky
podobné, Uroven expozice (tj. pfijata davka) se muze lisit kvali nékolika morfologickym a
behavioralnim rozdilim (Gradish et al., 2018).

Dospéli ¢melaci jsou obvykle vétsi nez dospélé véely medonosné. Vykazuji tedy nizsi
pomér plochy povrchu téla k objemu, a proto pfi kontaktni expozici obdrzi mensi davku
pesticidu na jednotku t&lesné hmotnosti. Cmelaci maji navic télo pokryté hustymi chlupy, a to
brani v kontaktu pesticidl a kutikuly. Pfi expozici pfimym kontaktem muze byt tedy davka u
¢melaku nizsi ve srovnani s véelou medonosnou (Gradish et al., 2018).

Pfi ordini expozici zavisi davka pesticidu, kterou obdrzi urcity jedinec na mnozstvi
spotfebované potravy a koncentraci pesticidu. Podle dostupnych udaji je u ¢melacich a
vcCelich délnic a u émeldcich matek mnozstvi potravy spotfebované na mg télesné hmotnosti
podobné. Vceli matky vSak konzumuji pouze matefi kasicku, ktera v dlsledku zpracovani
obsahuje nizs$i mnozstvi rezidui pesticidd nez nezpracovany nektar nebo pyl, ktery konzumuiji
matky ¢meldkd. Larvy obou taxon( spotfebuji podobné mnoZstvi nektaru denné, ale u
mnozstvi spotfebovaného pylu je rozdil. Larvy ¢meldkd mohou konzumovat vice nez 130krat
vice pylu za den nez larvy véely medonosné. Cmeldéi larvy jsou na rozdil od véelich krmeny po
celou dobu vyvoje nezpracovanym nektarem nebo pylem, ktery obsahuje vys$si mnoZstvi
rezidui pesticidll neZ zpracovana matefi kasicka. Celkova doba vyvoje, tedy i obdobi vyZivy, je
u ¢melacich larev pfiblizné dvojndsobnad ve srovnani s vcelimi larvami. Tyto tfi faktory mohou
podstatné zvysit mnozstvi prijaté davky pesticidi u ¢melacich larev (Gradish et al., 2018).

Poslednim moZnym faktorem ovliviiujicim mnoZstvi pesticidd prijimanych délnicemi
jsou rozdily v chovani u ¢melakl a vcel. Ackoliv je pocet podniknutych letl za den u obou
podobny, ¢melaéi délnice navstivi 2-3krat vice kvétl za jednu cestu. Cmeldci jsou na rozdil od
vcCel také aktivni i pfi chladnéjSich teplotach a horSich povétrnostnich podminkach a z toho
vyplyva nékolik disledk. Jsou aktivni dfive a pozdéji v pribéhu dne a tim mohou byt vystaveni
rannim nebo vecernim postfikim, jsou aktivni dfive a pozdéji v sezéné i béhem dne, a proto
¢meldci s dlouhym cyklem mohou byt vystaveni pesticidim delsi dobu a jelikoZ je rozsah
potravy ¢meldakl obecné mensi nez u véely medonosné, mohou se v ptipadé hnizdéni v
zemédélské oblasti setkat s vySSim podilem oSetfenych rostlin. VSechny tyto skutecnosti
mohou pomérné zvysit kontaktni i ordlni expozici jedinc a mnoZstvi kontaminovaného
nektaru a pylu pfineseného do hnizda (Gradish et al., 2018).

3.10.2.4 Zaveér

Vzhledem ke zjevnym rozdilim v expozici pesticidl u ¢meldk( a véely medonosné je
nutné rozsifit stavajici zplsob posuzovani rizik takovym zplisobem, aby zahrnoval i ¢melaky.
Porovnani zplsobu Zivota véel medonosnych a ¢melak( naznacuje, Ze v urditych Zivotnich
fazich nebo kastdch ¢meldkl mUze dojit k rozdilné nebo vyssi expozici pesticidim. Je to
dllezité i ztoho dlivodu, Ze plsobeni pesticidl (vystavenim expozice pesticidi) béhem
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solitérni Zivotni faze Zivota matky se promitd do budoucnosti celého hnizda (Gradish et al.,
2018).

3.11 Zpusoby podpory ¢melacich populaci

Kvali vySe zminénych negativnim zménam v krajiné je o ¢meldky zajem také z pohledu
ochrancu ptirody a ekologt. Ti pfi vyzkumu laboratorniho chovu Iépe pozndvaji zplsob jejich
Zivota a vidi moZnosti, jak pfipadné ¢meldky reintrodukovat do rekultivovanych oblasti nebo
udrzet ohrozené druhy v krajiné. Od toho se pak mohou odvijet ochrandarska opatreni a dalsi
aktivity (Komzakova, 2010).

Pavelka a Smetana (2003) uvadi hned nékolik moznosti podpory ¢meldk(. Napfiklad
udrzovani mozaikovitosti krajiny a hospodareni na malych plochach, neobdélavat okraje poli,
meze a remizky, postupné koseni luk nebo rozmistovani hnizdnich dutin nebo budek pro
¢melaky na vhodna stanovisté s dostatkem neprerusované nabidky potravy. Smékalova et al.
(2018) doporucuji obnovu prirodnich biotopl (louky, lesy, mokrady aj.), které byly lidskou
¢innosti zni¢eny nebo narugeny. Cmelaci se viak vyskytuji i v umeélych ekosystémech (mésta,
obce), kde je Ize podporovat napfiklad vysadbou vhodnych rostlin.

DuleZitost dostupnosti kvétinovych zdrojd je zdlraznéna pozitivhimi vysledky pfi
doplfiovani vhodnych stanovist. Bylo zaznamenano, Ze plodiny kvetouci v pozdnim obdobi
pozitivné ovliviuji hustotu kolonii (Rao et Strange, 2012). Preziti hnizd Bombus pascuorum a
Bombus lapidarius v sezoné je pozitivné spojeno s pfitomnosti zahrad a dopliovanim
kvétinovych zdroju, které poskytuji, v jinak chudé zemédélské krajiné (Goulson et al., 2010).
V méstskych oblastech ma pozitivni vliv zména travnich porostd chudych na kvétiny na
kvétinové porosty, které jsou pro opylovace velmi atraktivni a poskytuji jednoduchy zptsob
jejich (Blackmore et Goulson, 2014).
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4 Zavér

Cmeléci jsou, stejné jako dal3i hmyz, dGleZitou soucdsti mnoha ekosystéma. Jejich Zivot je
velmi Uzce spjaty s kvetoucimi rostlinami kvili zdrojim potravy, proto jsou v nasich
zemépisnych podminkach aktivni pouze v dobé vegetace. Pfi sbéru potravy se ¢meldk
rozhoduje podle fady kritérii, konkrétni mira jejich vlivu v§ak neni dosud zndma. Vztah rostlin
a ¢melakd je o hodné komplikovanéjsi, nez se na prvni pohled zda a je jesté hodné co studovat.

Cmelaci maji v pfirodé fadu parazitd, $kddcd a predatord. Pfi jejich chovu viak nejvétsi
potize pusobi Aphomia sociella a Mellitobia acasta, ¢asto jsou totiz pri¢inou Uplného zaniku
hnizda. Z mého pohledu jsou také velmi zajimavi paémelaci. Jejich dokonalé pfizptsobeni
uréitému hostitelskému druhu ¢meldka a fakt, Ze dokazi prevzit kontrolu nad jiz rozvinutym
hnizdem a vyuzit ¢melaci délnice pro péci o svij plod je fascinujici.

Domestikace ¢melakd, napfriklad ve srovnani s véelami, probéhla vcelku nedavno, ale poté
to nabralo rychly spad. Jejich chov a nasledné pouziti pro opylovani sklenikovych rostlin, které
se ukazalo jako velmi ziskové, se béhem nékolika malo let rozsifilo z Belgie do rlznych ¢asti
svéta a poptavka po ¢meldcich hnizdech dodnes stale roste. Souvisi stim sice problém
introdukce neplvodnich druhG a poddruhd, ale i diky studiim na toto téma dochazi ke
zprisnovani podminek jejich prepravy.

Stejné jako tomu je v pfipadé nékterych dalSich druhl hmyzu i émeldkl v prirodé ubyva.
Mame rzné zplsoby jejich podpory v krajing, ale je potreba, aby se tyto opatreni vice
rozsifila. Zaznamenala jsem, Ze v nékterych ceskych méstech dochazi napriklad k vytvareni
kvétinovych luk v parcich i na sidliStich nebo sekani travniku mozaikovitym zplUsobem.
Podobna opatreni néktefi lidé zavadéji i na svych zahradach, a to je jediné dobre. | mensi
zmény jsou dulezité a maji vyznam pro lokalni kolonie ¢meldk(. U Siroké verejnosti je také
v posledni dobé zvyseny zdjem o chov ve ¢melinech, neni to vSak tak jednoduché. Pro zdarny
chov je duleZita informovanost a pravidelnd kontrola stavu hnizda spojena s pfipadnym
feSenim problém{. Pfi sprdvném postupu to ma vsak pozitivni dopad na pocet jedincli v dané
lokalité. Jako dllezZité opatfeni je také uvadéno péstovani riznorodych plodin na mensich
plochach nebo obnoveni remizk(. S tim jsou vSak spojené vyssi ndklady ze strany zemédélcu.
Pokud ma dojit k zastaveni snizovani poctu émeldkl a potenciondlni ztraté nékterych druhd,
mélo by dojit k nalezeni vhodného kompromisu.
jsou lidskou pfitomnosti omezovany. Diky této prdaci jsem zjistila nové informace a souvislosti,
nad kterymi bych se dfive nezamyslela a muj zadjem o ¢meldky jesté vzrostl.
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