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Abstrakt

Monitoring ontogeneze véely medonosné

Tato prace se zamé&fuje na monitoring ontogeneze plodu véely medonosné (Apis
mellifera). Zmény, ke kterym dochazi mezi larvalnim a dospélym stadiem, vyzaduji
takové mnozstvi energie, ze nemohou nastat vS§echny najednou.

Diky zajimavému tématu a moznosti provést ovéfeni hypotézy ontogeneze ve
vlastnim vceling, bylo pro mé téma velmi ptfinosné a obohacujici. Obdrzela jsem hlubsi
dovednosti a znalosti nejen ve schopnosti provadéni experimentu, ale také tvorby
odbornych textll, coZ jsou dovednosti, které vyuziji i budoucich pracich. Price je
rozdelena na dvé Casti, teoretickou a praktickou.

Teoreticka Cast se vénuje zakladnim informacim vztahujici se k vyvojovému
stadiu véely medonosné, nasledné se zaobira popisem jednotlivych fazi vyvoje. Podrobné
rozebira, jak dlouho trvaji jednotlivé faze, vyvoj vajicka, larvy, kukly az po dospélého
jedince. Zamétuje se zejména na délku vyvoje a rozdily mezi matkou, d€lnici a trubcem,
kdy se prace primarné soustfedi na ontogenezi plodu délnic. JelikoZ na vyvoj plodu
mohou mit zasadni vliv onemocnéni, zmifuje prace onemocnéni, ktera jsou pro véelstva
typicka.

V praktické casti této prace byla zpracovana a vyhodnocena data ontogeneze
plodu vcely medonosné, coz je popsano v Tabulce €. 1. tyto vysledky byly nakonec
srovnany s literarnimi zdroji, abych ovéfila, zda jsou informace, prezentované v dostupné
literatufe, pravdivé. Data, kterd jsem zpracovavala zaznamendavaji metamorfozu
Vv jednotlivych dnech, viz vajicko, larva, zavickovani nebo prazdné misto.

V ramci experimentu jsme potidili celkem 33 fotografii béhem obdobi od 17. 7.
2022 do 18. 8. 2022, coz nam umoznilo zjistit, ze vyvoj délnice veely medonosné trva
pfesné¢ 21 dni. Kazdy den jsme peclivé dokumentovali vyvoj vcel fotoaparatem
a vyhodnocovali jsme vysledky pozorovani, které jsou nyni zaznamenany v tabulkach viz
Tabulka ¢.1. Na zéklad¢ téchto vysledkti jsme potvrdili délku vyvoje d€lnice vcely
medonosné, rovnéz se shoduje s dostupnou literaturou. Kazda fotodokumentace nam
poskytla cenné informace o jednotlivém vyvoji v€ely, také ndm umoznila ziskat presnéjsi
obraz o ontogenezi plodu.

Klicova slova: vcela medonosna, larva, vyvojova analyza, nemoci plodu, ontogeneze



Author’s abstract

Monitoring of honeybee ontogeny

This work focuses on monitoring the ontogeny of the honey bee (Apis mellifera)
brood. The changes that appear between the larval and adult stages require so much
energy that they cannot all occur at once. With a fascinating topic and the opportunity to
test the ontogeny hypothesis in my hive, | found the subject enriching.

| gained more profound skills and knowledge not only in the ability to conduct
experiments but also in the creation of professional texts, skills that I will use in future
employment. The thesis is separated into two parts, theoretical and practical.

The theoretical part deals with introductory information related to the
developmental stage of the honey bee, followed by a description of the different stages of
growth. It discusses in detail how long each phase lasts, and the growth of the egg, larva,
pupa, and adult. It focuses especially on the length of development and the differences
between queen, worker, and drone, with the work primarily concentrating on the ontogeny
of the worker brood. Since diseases can have a significant impact on brood development,
the thesis mentions diseases that are characteristic of honey bee colonies.

In the practical part of this thesis, the honey bee brood ontogeny data was
processed and evaluated as described in Table 1. Results were compared with literature
sources to verify whether the information presented in the available literature is truthful.
The data that | processed recorded metamorphosis on a day-to-day basis, seeing an egg,
larva, pupation, or empty site.

As part of the experiment, we took a total of 33 photographs during the period
from July 17, 2022, to August 18, 2022, which allowed us to determine that the
development of the worker honey bee takes exactly 21 days. We carefully documented
the growth of the bees with a camera each day and evaluated the results of the
observations, see Table 1. Based on these results, we confirmed the length of the evolution
of the worker honey bee, also in agreement with the available literature. Each photo-
documentation provided us valuable information on the individual development of the
bee, also allowing us to get a more accurate picture of the ontogeny of the brood.

Keywords: honeybee, larvae, developmental analysis, brood diseases, ontogeny
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1. Uvod

Geneze véely zacind pred 500 miliony lety, tedy na zac¢atku prvohor. Tehdy se
v moftich objevili prvni ¢lenovci — trilobiti. K veliké zméné ve vyvoji hmyzu doslo pred
sto miliony lety, tehdy byly jiz zaznamenany kvetouci krytosemenné rostliny, jejichz
koevoluce s opylovaci, ktefi zaji$t'uji pfesun jejich pohlavnich bunék, pokracuje az do
dnesnich dni. Hmyz se na roli pfenaseCe pylu rychle adaptoval a vytvoftil tak jeden
Svamberk 2003; Urban 2021).

Na konci druhohor, tedy pfiblizn€ pted 75 miliony lety zac¢al hmyz, ktery se Zivil
nektarem vytvafet prvni spoleCenstva. V obdobi tfetihor byl spoleCensky hmyz jiz
samoziejmosti, to dokladaji ndlezy v jantaru. Dnes je zndmo, ze spoleCensky hmyz zije
na Zemi minimaln¢ nékolik desitek milionti let. V této dob¢ jiz existovala spolecenstva,
kterd méla tisice az desetitisice jedinct (Urban 2021).

Ontogeneze, tedy ptivod a vyvoj jedince, zahrnuje zakladni procesy morfogeneze
a bunécné diferenciace, které se projevuji i u organismu jako vcela medonosna. U délnic
vcely medonosné obvykle za¢ina oplozenim vajicka, ve kterém setrva nejcastéji 3 dny,
poté pokracuje do stadia larvy. Béhem 9 dne vyvoje by se méla larva délnice zavickovat
a v tomto stadiu vyvijet az do 21. dne (Weiss 2005).

V teoretické ¢asti se podrobné rozebiraji informace tykajici se vyvoje vcely
medonosné, veetné vyznamu veelich plastl jako nezbytné soucasti kazdého vcelstva,
dilezité pro spravny vyvoj vcel. Jsou zde popsany rizné druhy vcelich plastl a jejich
vyznam pro vcely. Dale se prace zabyva chorobami, které mohou mit vliv na vyvoj
v¢eliho plodu.

Praktickad ¢ast se zamétuje na monitorovani vyvoje véeliho plodu. V prubéhu
vymezeného obdobi vyvoje véely medonosné a je podlozena fotodokumentaci, potizenou
kazdy den. Jde o vlastni vyzkum na vybraném vzorku, ktery byl sledovan po dobu od
17.7. 2022 do 18. 8. 2022, s cilem zjistit, zda vyvoj véely medonosné skute¢né trva 21

dni, jak je uvedeno v odborné literatufe. Dale je zkoumano, jak dlouho trvaji jednotliva

stadia vyvoje veeliho plodu, ktera jsou také popsana v literature.



2. Cil prace

Zamérem této prace bylo zmapovat dostupné informace o vyvoji vcely
medonosné, potvrdit ¢i vyvratit fakt vyskytujici se v dostupné literatufe o délce
vyvojového stadia plodu délnice A. mellifera.

Na zakladé vlastniho pozorovani byla zpracovana data za i¢elem vyvraceni ¢i
potvrzeni premisy o tom, zda se larva délnice lihne 21. den. V ramci samotného vyzkumu
bylo zkouméno pocasi metodou pozorovani méteni venkovni a vnitini teploty 0lu.
Vystupy z jednotlivych dennich pozorovani téchto aspekti, které mohou mit vliv na vyvoj

plodu vcely, které se odrazeji v bakalatské praci.



3. Literarni reSerse

3.1 Vcela medonosna (Apis mellifera)

Vcela medonosnd se v biologickém systému tfadi do fiSe zivocichl, kmene
¢lenovct, t€lo ma slozené z chitinovych ¢lankt. Tiida hmyz ma télo slozené z ¢lankda,
které je rozdé€lené do tii hlavnich oddilii — hlavy, hrudi a zade¢ku. Hmyz ma obvykle par
slozenych o¢i, par tykadel, tfi pary nohou a kiidla. Hmyz z fadu blanoktidlych, kam patti
vcela medonosna, mé na hrudi dva pary blanitych kiidel. Podtéad Stihlopasi charakterizuje
zadecCek vcely, ktery je pfipojeny k hrudi pomoci §tihlé stopky. Do rodu véela se fadi
celkem asi dvanéct druhi, které jsou soucasti celedi vceloviti (Apidae). Mezi nejznamé;jsi
jsou zahrnuty vcela medonosna (Apis mellifera), ale existuji 1 dalsi druhy, jako napiiklad
v¢ela andélska (Apis dorsata), v¢ela obrovska (Apis laboriosa) ¢i africka vcela (Apis
africana). V¢ely patii mezi spolecensky zijici druhy a ptinaseji velky ptinos pro Zivot na
nasi planeté. Opyluji prevaznou vétSinu vSech kvetoucich rostlin, tim zajisti tvorbu
semen, coz je pro nas zivot naprosto nepostradatelné (Urban 2021; Tautz 2021).

Vcelstvo jako biologicka jednotka miize na zdklad€ informacnich tokl Cinit
rozhodnuti, jenz jednotlivé veely, které nejsou sdruzené, neumi. To znamena, Ze vcely
v ramci vcelstva dokézou spolupracovat, komunikovat a koordinovat své aktivity
takovym zplisobem, Ze mohou cinit komplexni rozhodnuti a feSit slozité ukoly, jako
napiiklad hledani nového tulu, sbér potravy, regulaci teploty Ulu a dalsi. Tento jev je Casto
oznacovan jako "vceli inteligence" a patii k zajimavym oblastem vyzkumu chovani vcel

a dalSich socialnich hmyzich druhti (Vesely 1985; Weiss a Vergara 2002; Tautz 2021).

3.2 Vcelstvo a jeho sloZeni

V¢éela medonosna zije v pocetnych spolecenstvech — zvanych vcelstva.
Ze sociologického hlediska se jedna o pocetnou rodinu, kterou tvoii oplodnénd matka
a jeji potomci (d€lnice a trubci). O vcelstvech se hovoii jako o superorganizmu, pokud
je na n¢j nahlizeno z hlediska funk¢énich evolu¢nich vlastnosti. Podobné jako je tomu
u savcd, ktefi jsou nejmladsi vyvojovou skupinou a vynikaji nad ostatnimi obratlovci

(Tautz 2021).



Savci se daji odlisit od ostatnich obratlovci a zaroven je lze porovnat se véelami
tak, Ze maji nizkou intenzitu rozmnozovani. Samicky savcli produkuji ve specialnich
zlazach matetské mléko (véely produkuji tzv. sesterské mléko), savci svym potomkim
poskytuji ochranu, stejn¢ jako vcely svym potomkiim, télesna teplota savcu je 36 °C,
u vcel cca 35 °C. Savci maji velké schopnosti ucit se novym vécem, stejné jako vcely
maji mimotadné dobie vyvinuté tyto viohy (Tautz 2021).

Kazd¢ vcelstvo jako spolecenskd jednotka mé své vnitini a vnéjsi zakonitosti. Je
tteba dbat na to, aby ¢lovek vztahy téchto kolonii co nejméné narusoval. Rozvoj vcelstva
je Gizce spjat s prostiedim, ve kterém se nachéazi. Cinnost véeliho spole¢enstvi reaguje na
zmeény, které probihaji v prib&hu roku. Nejvétsi vliv ma pocasi a klimatické podminky
(Vesely a kol. 2013; Linhart 2021; Tautz, 2021).

Plodovani zac¢ind po slunovratu v zimnim obdobi, kdy jsou vcely stazené¢ do
chumace vlivem chladu.

S ptichodem jara startuje u v¢el délba prace, a vCely zacinaji vylétat z Glu. Létaji
pro vodu, pyl a snisku. Toto obdobi se vyznacuje bohatosti na potravu, kterou predstavuje
nektar a pyl, tim dochdazi k jejich rychlému ristu, coz nasledné vede ke zvySeni teploty
v ulu a kdalsimu plodovani. Rozvoj vcelstev vrcholi pocatkem cervence, kdy se
nahromadi zasoby medu. Poté jejich ¢innost sméfuje k piipravé na klidové obdobi.
Ve vrcholném obdobi obsahuje vcelstvo jednu matku, 300 — 600 trubci a 50 - 60 tisic
déInic. Dale se v ném nachézeji vajicka, plod, zasoby medu a pylu. Ukolem matky je klast
vajicka, zajiStovat rliist a rozmnoZovani veelstva, trubci jsou veeli samecci, ktefi maji za
ukol oplodnit mladé matky. VSechny ostatni prace ve v¢elstvu vykondvaji délnice (Vesely
a kol. 2013; Tautz 2021).

3.3 Matka

V<eli matka je nepostradatelnym ¢lankem kazdého zdravého vcelstva. Jedna se
0 oplozenou samicku, kterd zajistuje obnovu délnic a trubcl. Byva jedinou kladouci
samickou, protoze vcelstva medonosnych véel maji vzdy jen jednu matku (Vesely 2013).
Jen po kratkou dobu miize dojit ve vcelstvu, které¢ provadi takzvanou tichou vyménu
matek, k situaci, kdy mohou kratce spolu existovat a klast vajicka dvé samicky — matka
a jeji dcera (Danihlik 2012; Vesely 2013).



Specifickym znakem matky je jeji velikost, je zna¢né vét$i nez délnice a trubci.
Rozeznatelné piedev$im podle toho, Ze ma napadné dlouhy zadecek. Matky se vyvijeji
z oplodnénych vajicek, které se nijak nelisi od vajiek, ze kterych se lihnou délnice. Ziji
ale mnohem déle a vyvijeji se rychleji od vajicka az po dospélého jedince. Tyto rozdily
jsou zpUsobeny divergenci v podminkach, které ovliviuji vyvoj larvalnich stadii a jejich
vyzivu. Vyvoj larvy z délnice na matku mize byt uréen az tieti den vyvoje. Celkova doba
vyvoje larvy trva obvykle 5 az 6 dni, avSak rozdilné podminky krmeni v prab¢hu 2 az 3
dnit mohou vést k vyznamnym odliSnostem ve vyvoji a délce zivota dospélci. Vceli
matka potiebuje jen 16 dni, aby se vyvinula v dospélého jedince. 3 dny ve stadiu vajicka,
6 dni ve fazi larvy a 5 instarti béhem larvalniho vyvoje (Winston 1982; Page at al. 2001).

Obecné se predpoklada, Ze matky mohou prezit 1 - 3 roky. Ro¢né klade vykonna
matka okolo 200 000 vaji¢ek. Do bunky klade vzdy jen jedno vaji¢ko, souvisle
a pravidelné. Existuji ovSem vyjimky, kdy nékteré druhy kleptoparazitickych vcel
vkladaji vice vajicek do jedné bunky (Michener 2007).

Matka vcely ma délku v rozmezi 20 - 25 mm a vazi mezi 180-260 mg. V obdobi,
kdy klade vajicka, se matka nestard o své vlastni potieby, ale namisto toho 0 ni pecuje
skupina mladych vcel, které ji doprovazeji. Tato skupina se obvykle sklada z 8 - 26 ¢lenti

(Vesely a kol. 2013).

3.4 Trubec

Hlavnim tkolem trubce je postarat se o oplozeni mladé matky. Trubec je vceli
samec, ktery Zije ve veelstvech pouze v letnich mésicich. Ve v€elstvu se jich nachazi az
nékolik stovek. Lihne se z neoplozeného vajicka nakladené¢ho do trub¢i bunky, kterd je
vétsi a hlubsi neZ buiika délnice. To znamen4, Ze trubci maji jen jednu sadu chromozomii,
pouze od matky, jsou tzv. haploidni. Chromozomy od otce chybi, tento zptisob vyvoje se
nazyva partenogeneze. Zrozeni trubce bez otce komplikuje dédi¢nost u vcel, toto je tieba
mit na zfeteli pii vybéru vcelstva k chovatelskym ucelti. Dle Kamlera (2018) vyvoj
kladeného vajicka trubce trva celkem 24 dni, 3 dny ve fazi vajicka, 7 dni otevieny plod,
14 dni zavi¢kovany plod. Trubci nemaji zihadlo, tudiz nikdy nebodaji (Winston 1987;
Weiss 2005).

Vétsinu Casu travi vV ulu na plastech spolecné s jinymi trubci. Sami se nekrmi,

nebot’ jim pfili§ velka hlava zabranuje, aby dosahli na zasoby v medovych plastech. Jsou

-5-



tak odkazani na pomoc dé€lnic. Véely z ulu pravidelné¢ vyhazuji staré trubce, které uz
nejsou schopni se G¢inn¢ podilet na zajisténi obnovy vcelstva, zatimco o mladé trubce

pecuji a ptipravuji je na jejich budouci roli v roji (Vesely 2013).

3.5 Délnice

D¢lnice zajistuje ve veelstvu jeho zdkladni chod a vhodné podminky pro pteziti
celého vcelstva. Larva délnice se lihne v d€lni¢i buiice z oplozeného vajicka treti den od
nakladeni. Mlada larvicka je krmena mladuskami mateii kaSi¢kou s piidavkem medu
a pylu (Vesely 2013; Kamler 2018).

Po Sesti dnech se larva zacind vzpfimovat a buiika je zavickovand prodySnym
vickem. Cely vyvoj délnice trva 21 dni, 3 dny vajicko, 6 dni je otevieny plod a 12 dni
zavickovany plod. Vaha délnic se pohybuje od 81-150 mg, je velkéd 12-14 mm. D¢li se na
mladusky a létavky, jsou to jedny a ty samé véely, jen jsou jinak staré, 1étavky jsou starsi
vcely. Mladusky, vcely staré do 20 dnii, se staraji o vSechnu prace v ulu, prvnim
zamé&stnanim je ciSténi bunék, které musi byt Cisté k pfijeti vajicek. Veely, které jsou
star$i tfi dnll, za¢inaji s krmenim larev. Pfebiraji nektar, ktery ptinaSeji do ulu dé€lnice
létavky. Mladusky zahtivaji plod, vylucuji vosk, stavéji nové plasty, Cisti staré plasty
a stiezi bezpec¢nost véelstva (Winston 1987; Weiss 2005; Kamler 2018).

Teprve po dvaceti dnech za¢nou véely vykonavat strazni sluzbu a stavaji se z nich
létavky. Ty vylétaji zualu a pfindSeji nektar, vodu, propolis, rouskovany pyl
a vykonavaji vSechnu praci mimo ul. V dobé neptiznivého pocasi nebo v nocnich
hodinach se 1étavky podileji na nekterych pracich v ulu, vétraji, odpaiuji vodu ze zasob
medu, hlidaji ¢esno a Cisti dno ulu (Weiss 2005; Vesely 2013; Kamler 2018).

Anatomické rozdily mezi létavkami a mladuskami jsou znatelné, hltanova zlaza
a voskové zlazy po utlumu jejich ¢innosti zakrnuji. Veely se dozivaji rizného véku,
dé€lnice se dozivaji béhem jara a 1éta 6 - 8 tydnti, v zimnim obdobi, kdy jsou ve vcelstvu
pfevazné dlouhoveéké veely, Ziji délnice 7 - 9 mésich. Dlouhoveéké véely poméhaji
ptekonat dlouhé a chladné obdobi, jsou na to anatomicky i fyziologicky vybavené.
Vyraznym znakem dlouhovekych véel je vyvinuté tukové télisko, zduielé hltanové Zlazy
a vyssi obsah juvenilniho hormonu v hemolymf€ a niZsi obsah vody ve tkanich (Vesely
2018).



4. Vyvojova stadia véely

Vcela medonosné se vyviji dokonalou proménou — holometabolii. Na zacatku
vyvoje je vajicko, to se méni v larvu, larva se méni v predkuklu, predkukla se méni

v kuklu, a nakonec se z buiiky lihne dospéla véela — imago.

Vajicko

1. sviékani

2. sviékani
3. sviékani
Kruhova larva

4. sviékani
--zavickovani-

’f§|mlm]h u[yln

predkukla
5. sviékani =

kukla

imago

Ilustra¢ni fotografie vyvoje Apoidea (Zdroj Weiss K. 2005: Vikendovy véelar)

Vceli plod se ve vcelstvech vyskytuje od zacatku zimy az do podzimu. Prvni
vajicka klade matka zpravidla v lednu, posledni vajicka klade koncem zafi nebo fijna.
Jedna se o obdobi, kdy ve vcelstvu pfestava na kratkou dobu péce o plod. S pfibyvanim
teplaas piibyvajici potravou se ve vegetaénim obdobi rozrusta plodovani vcelstev (Weiss
2005; Vesely a kol. 2013).

Ve vyvoji délnic, matek a trubcli dochazi ke zfetelnym rozdilim, které jsou

zminovany vySe. VSichni projdou stadiem larvy, ale u kazdého toto stadium trva rizné
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dlouho. Jak uz bylo zminéno, vyvoj matky trva nejkrat$i dobu, vyvoj délnic zaujima
Casovy stied a nejdéle se vyviji trubci. Vahové prirtstky larev jsou veliké, v pribéhu péti
dnii se vaha zvySuje az tisickrat. Larvy jsou v poslednim stadiu tak velké, Ze vyplni celou
bunku. Uvniti buriky si larva upfede zamotek ze sekretu zlaz a délnice bunku obali
voskovym vickem. Vicko je prodysné, aby mohlo dochdzet k vyméné plynd.
Na dné¢ buniky je umisténa husta matefi kasicka, kterou tam daly véely kojic¢ky, tedy mladé
véely mezi patym a patnactym dnem. Jednd se o smés vymésku hltanovych
a kusadlovych zlaz. Mlad¢ larvy se Zivi pouze tim, co vyprodukuji koji¢ky, nic jiného
nepoziou (Weiss 2005; Tautz 2021).

Véely pro krmeni potomkd produkuji sesterské mléko, které pouzivaji pro
zaopatfeni sourozencii. MnoZzstvi tohoto mléka, které larva spotiebuje béhem prvni faze
vyvoje, je asi 25 miligramt. Star§i larvy jsou piikrmovany pylem a medem.
V poslednim stadiu vyvoje larvy uz nedochazi k jejimu krmeni mateiskou kasi¢kou.
Nicmén¢, matetské kasicky maji velmi dilezitou funkci pro udrzeni zdravi celého
vcelstva. Obsahuji fadu Zivin a aktivnich latek, které pomahaji stimulovat rist a vyvoj
larvy, a zajist'uji také jeji imunitu vici bakteridlnim infekcim. Matetské kaSicky tedy
nejenom stimuluji riist a vyvoj véelstva, ale také prispivaji k jeho zdravi a vitalité, coz je

klicové pro uspésnou a produktivni ¢innost celého vcelstva (Tautz 2021).

4.1 Vajicko

Vajicko vEely medonosné ma tvar protahlého valce se zaoblenymi konci. V horni
¢asti vznika hlava zarodku. Je mirn€ prohnuté a horni konec je tlustsi neZ spodni konec.
Jeho délka je 1,3 - 1,8 mm, jeho velikost je proménliva (Vesely 2013).
Je to dané tim, Ze ¢im vice matka klade vajicek v ur¢itém obdobi, tim jsou drobné;si.
Jejich povrch predstavuji dvé blany vnéjsi a vnitini. Uvniti vajicka je Zluta rosolovita
tekutina. Kulovité jadro bunky je ulozeno v cytoplazmé, pokud mé 32 chromozomt,
potom se vylihne matka nebo dé€lnice. Neoplozené vaji€¢ko s polovicnim poctem
chromozomt nastava jen tehdy, kdyz se maji lihnout trubci. Matka klade vajicka délnic
do dé€lni¢ich bungk, vajicka trubcii do trubCich bunék, které jsou o néco vétsi. Matcino
vajicko se klade do specialnich miskovitych struktur, které délnice dokon¢i na svislych
matecnicich. Tyto struktury maji tvar poharku a jsou vybaveny otvorem sméfujicim dolu.

Béhem obdobi rojeni jsou tyto struktury umistény na dolnim okraji plastu. Pokud nebylo
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do miskovité struktury polozeno mat¢ino vajicko, pozdé&ji byvaji tyto struktury

odstranény (Winston 1991; Weiss 2005; Vesely 2013).

4.2 Larva

Larva béhem prvnich dnt vyvoje lezi rohlickovité na dn€ bunck, mé vzhled cerva.
Po rohlickovité fazi se vzpiimi. Ke konci vyvoje larvy, mladusky buiku zavickuji.
Po proméné¢ zvajicka ma& larva hmotnost okolo 0,1 g a méii 1,3 mm.
Za dobu péti dnti larva zvysi svoji hmotnost 1500krat, larva matky 2200krat a larva trubce
2500krat.

Béhem svého vyvoje se Ctyrikrat svléka. Na konci svého vyvojového stadia
poprvé kali. To uz je vzpiimena a za¢ina spiadat zamotek, ze kterého se vyvine prfedkukla

(Winston 1991; Weiss 2005; Vesely 2013).



4.3 Predkukla

Predkukla se vytvoii ze zamotku, ktery kolem sebe sprada larva
v zavickovanych buinikach. Tento kokon je nendpadny, pritisknuty na sténu bunky. Jedna
se o velmi kratké obdobi dvou dni. Na konci svého vyvoje ma jiz vzhled dospélé véely.

V té dobé dochézi k patému svlékani a vznika kukla (Weiss 2005).

4.4 Kukla

V této fazi je jiz télo Clenéné na hlavu, hrud’ a zadecek. Ztetelné jsou nohy
atykadla, kiidla se podobaji pahylu. Po kratkém obdobi klidu dochézi k Sestému svlékani,
béhem kterého se Cisté bila kukla zbarvuje. Nejdiive ztmavnou o¢i, pozd¢ji pokozka.
Po svléknuti se z kukly stane vcela, ta svymi kusadly odstrani vicko a lihne se z buiky.
Obecné je zndmo, ze vyvoj véely délnice trva 21 dnti, matky 16 dnt a trubce 24 dni.
Rozhodujicim Cinitelem pro vyvoj je vyziva a teplota. Pokud je nevhodna teplota

prostedi, dochazi ke zpomalenému vyvoji (Winston 1991; Weiss 2005; Vesely 2013).
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5. VCceli plasty, jejich funkce a druhy

Stavba vcelich plastl je soucasti veelstva. Ty urcuji vlastnosti a zivot v¢el. Véeli
plast neni pro v¢ely pouze domovem, ale dle Tautze (2021), je soucasti superorganismu.
Védecké zkoumani chovani hmyziho spoleCenstva, na ktery je nahlizeno jako na jeden
velky organismus, ktery Zije na ploSe az né€kolika hektarii. Kazdy jedinec tohoto
organismu je jednou funkéni pracujici buiikou pro uspésny chod celé spolecnosti, ktery
je povazovan za kostru, smyslové organy, nervovy systém, pamétovy a imunitni systém.
Plasty jsou postavené z vosku, ktery vcely vyrabéji. Jsou Zivotem a fungovanim vcel
neoddélitelné propojeny (Tautz 2021).

Nejsou ovSsem tvorené pouze z vosku, ale také z propolisu. Tuto pryskyfici vcely
seSkrabavaji z rostlin a zabudovavaji ji na povrch i dovnitt voskovych plasti.

Vosk veel vznika ve ctyfech parech zlaz, které jsou uloZené na bfiSni strané
zadecku délnic. U dé€lnic jsou voskové Zlazy nejvykonnéjsi mezi 12 az 18 dnem Zivota.
Vosk, ktery vystoupi z téla vCely, ztuhne a proméni se v tenké Supinky 0,5 mm silné
s hmotnosti piiblizné v rozmezi 0,8—2 mg. Vyroba vosku, jako stavebniho materialu,
je fizena vlastnim té€lem vcely. Vely si samy ur€uji vlastnosti suroviny na stavbu plasti.
Nejdtive vosk prohnétou v Ustech, smichéa ho se sekretem kusadlové zlazy, poté vznikne
takova konzistence, se kterou mohou vcely dobfe pracovat. Na vyrobu jedné voskové
Supinky potiebuje vcela asi 4 minuty. Ze 100 g vosku muze postavit az 8000 bunck
(Vesely 2013; Urban 2018).

Vcely zacinaji v dutin€ hnizda stavét plasty vzdycky na strop€. Kazdy plast
mohou budovat sou€asné na nékolika mistech. Takto vznikaji celé ttvary, které se dale
vyvijeji. Jednotlivé sektory plastii se postupné propojuji a, ve finale, kdyz je dilo hotové,
jsou zcela pravidelné. Vzdalenost mezi plasty vyplyva zrozméru véely, kterd se na
povrchu plastu pohybuje. V¢ely musi mit tolik mista, aby mohly kolem sebe projit zady.
Vzniklé ulicky mezi plasty umoziiuji proudéni vzduchu, ktery vcely vyuzivaji jako
klimatizaci.

Pti stavbé plasti musi byt v Glu udrzovéna stala teplota okolo 35 stupiti Celsia,
coz je zajisténo aktivitou veel a regulaci v¢eliho hnizda. Stavba plasti probihd hlavné
na jate, kdy je nejvétsi ptiliv potravy a dostatek nektaru a pylu, které jsou nezbytné pro
produkci mateti kaSicky a vyvoj larvy. Plasty jsou tvofeny nejen voskem, ale také

propolisovou pryskyfici, kterd mize ovlivnit vlastnosti plasti a jejich budouci vyuziti,
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jako naptiklad v boji proti patogentim a k bakteriostatickym uc¢inkim (Vesely a kol. 2013;
Urban 2018; Tautz 2021).

5.1 Funkce plastu

Veli plasty plni celou fadu funkci. Slouzi jako plodové hnizdo pro vyvoj véel,
informacéni pamét’ a prvni obranna linie proti patogentiim (Tautz 2021).

Plasty, které jsou urCeny pro zasobu medu, tyto nalezneme jako vnéjsi, kryci.
Uprostied vceliho hnizda vcely stavéji plodové plasty. Ty véely bedlivé chrani. Plodovy
plast ma tfi zoény. Uprostied plodového plastu jsou buiiky s vaji¢ky, larvami a kuklami,
které jsou obklopeny tzv. véncem, ktery je plny pylu a zbytek plastu je naplnén medem.
Toto rozlozeni je logické, nebot’ péce o plod je nejcennéjsi a je mu vénovana nejvetsi
péce. Vsude okolo je pyl, aby krmicky mély snadny piistup (Viuda-Martos et al. 2008;
Tautz 2021).

Na systému rozmisténi plodu, pylu a medu se podili matka, ktera klade vajicka.
Jeji systém vSak mohou korigovat délnice. Vcely, které sbiraji pyl, si vkladaji ulovek
do bun¢k samy. VEelstvo béhem roku nasbird asi 20 az 30 kg pylu. Pro nasbirani zasoby
pylu udéla asi 1 az 2 milidny vyletd. Vcely si samy umi rozlisit vhodné oblasti na plastu
a podle jejich polohy je vhodné vyuzit. Chemicka data, kterd se v plastu ukladaji, poté
slouzi jako pamét’ (Kamler2018; Tautz 2021).

5.2 Druhy plasta

Plasty mohou byt:

Panensky — to je plast, na ktery vcely vystavély buiiky, ale matka jeSté€ nezakladla.

Plodovy plast — plast, kde se z nakladenych vaji¢ek vylihnou larvicky, pretvori
v kukly a vylihne se dospéla vcela, v buiice ziistane kokon a podle poctu vylihlych
generaci plast zbarvuji do hnéda.

Zasobni plast — je plast, ktery je zasoben medem nebo cukernatym roztokem, tyto
jsou zavickované nebo odvickovang, jak bylo jiz zminéno vyse.

Pylovy plast — burika je zaplnéna pylem.

Kryci plast — se nachazi na okraji plodisté, mize to byt pylova deska, zasobni plést

1 panenské dilo.
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Sous — Sous je prazdné dilo, které jiz predtim bylo zaplodovano nebo bylo
zaplnéné zasobami. Skladuji se pfes zimni obdobi pro rezervu.
Je dulezité si uvédomit, Ze tyto prace tykajici se kryciho plastu a souse jsou

provadény véelaiem, nikoli samotnymi véelami (Kamler 2018).
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6. Nemoci vcel

Véely mohou trpét fadou onemocnéni. Mize se jednat o nemoci, které
se nepfenasi na ostatni vcelstva, ale také o nemoci, které jsou prenosné na ostatni jedince.
Nemoci vSak také ovliviiuji chovani vcel.

Podle vyskytu délime nemoci na nemoci véeliho plodu a nemoci dospélych vcel.
U v¢el medonosnych jsou nejcastéj$im onemocnénim patogeny houby, bakterie, viry
a roztoCi. Mezi dal$i onemocnéni patii napt. hynuti plodu hladem, hynuti plodu zimou,
prujem a zacpa véel (Vesely 2013; Tautz 2021).

Onemocnéni vcelstev je vzdy velkym problémem. K tomu, aby bylo mozné
rozeznat chorobu a uspésné se s ni vyporadat, je zapotiebi ucinného zakroku formou
presné diagnostiky mikroorganismu daného onemocnéni. Prvnim signdlem onemocnéni
byvaji klinické pfiznaky, které se mohou vzdjemné podobat u vicero onemocnéni. Dale
se mohou symptomy projevit v delsim casovém useku, coz se vétSinou projevi
na zmén¢ chovani véel. Poté byva provedeno laboratorni vySetfeni a pozorovani danych
mikroorganismda.

U virovych onemocnéni se provadi biochemické a imunologické metody
vySetieni, u bakterii vySetfeni na zjisténi citlivosti k bakteriofagiim (de Graaf et al. 2006).

Ve jedné studii autofi uvadi, ze nejcastéjsi tmrtnost véel maji na svédomi prave
rizna onemocnéni. OvSem mezi dalsi faktory zplisobujici umrtnost se fadi vylety vcel,
které se nevraceji zpét do ilu, béhem hledani potravy véely ovliviuji néktera rizika, kdy
jednim z nich mize byt poskozeni ktidel. V tlu véely nehynou tak casto. Co se tyce
zasahu do v¢elstva veelafem, tak zaleZzi na mnoha dalSich aspektech, a to je sila oklepani,
jak moc Setrné bylo ometeni vcel pii zdsahu do ulu, vlastnosti veelstva jako takove,
velikosti ilu a manipulace s nim spojena.

Jak vidime v tomto ptipadé, tak zdsah do vcelstva vcelatem nezvySuje tmrtnost
véel, tak jako jiné aspekty. Muzeme potvrdit, ze umrti v¢el pii nasem experimentu nebylo
v takovém poctu, protoze je mnohem vice faktord, které ovliviuji jejich ztratu (Page at

al. 2001).
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6.1 Houbova onemocnéni

Zvapenaténi v¢eliho plodu (Ascosphaerosis larvae apium) je onemocnéni,
které zpusobuje houba — plisen Ascopharea apis. Tato nakaza se vyskytuje v Evropé
od padesatych let 20 stoleti. Nejprve toto onemocnéni bylo zjisténo v Severni Americe,
nasledné v Kanadé a Jizni Americe. V Ceské republice se toto onemocnéni vyskytuje
Vv poslednich desetiletich.

Pivodce onemocnéni se vyskytuje ve dvou formach, bud’to mensi nebo veEtsi
plodnicky. Mycelinum obou forem je ¢lankovité, heterothalické (vyskytuji se dva typy
vlaken). V plodni¢ce se vytvori velké mnozstvi drobnych vytrust, které nakonec
prasknou a infikuji larvy vcel.

Larvy véeliho plodu se nakazi vytrusy houby z potravy, poté se zacne rozristat ve
stievech larvy a postupné se dostava do celého téla. Nejcitlivejsi k infekci jsou larvy staré
3 az 6 dnid. Onemocnéni probihd pomérné rychle, larvy vétSinou uhynou pied
zavickovanim nebo do dvou dni po zavickovéni. Z larvy se stane mumie, ktera
je prorostla houbou. Trub¢i plod je citlivéjsi nez plod délnice.

Véely vynéseji uhynulé larvy z ulu ven, pii tom se kontaminuji vytrusy a zpét
onemocnéni zandseji do ulu. Stejné jako u jinych onemocnéni jsou Castym zdrojem
prazdné, piistupné uly. Déle se toto onemocnéni mulZe §ifit pfendSenim nakaZenych
vcelstev nebo nakazenymi matkami.

Spory Apis jsou velmi odolné, zistavaji infekéni az 15 let. Dlouho vydrzi v medu,
pylu a vosku. Jsou schopné piezit na sténach Ul nebo na v¢elatském naradi ¢i v ptidé
pted uly (Fassatiova 1979). Nachylnéjsi k onemocnéni je veelstvo, které ma Spatnou
matku nebo je oslabeno $patnym krmivem. Castym faktorem tohoto onemocnéni miize
byt oslabeni vCelstev jinou nemoci, zejména virovym onemocnénim vcéeliho plodu.

Klinické pfiznaky jsou typické pro skvrnita vicka bunék, kterd jsou mirné
propadlad. Nemocny plod se zpocatku méni v nazloutlou kaSovitou hmotu, pozdéji jsou
zetelné bilé chomace hyf. Jakmile hyfy prorostou do celého téla, larva se zméni v bilou
mumii, tim pfipomind kousek vyschlého vapna.

Diagnostika je pomérné snadnd, provadi se pomoci mikroskopu a kultivace.
K vySetfeni se zasilaji mumifikované zbytky uhynulych larev spolecné s kouskem plastu

S podezielym plodem.
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Mumifikované larvy, postizené plasty se odstrani ze vcelstva a nasledné se spali.
Ul se musi vydezinfikovat b&Znymi dezinfekénimu prostiedky, rovnéz nafadi, pracovni
oblek apod.

K 1é¢bé tohoto onemocnéni se pouzivaji odparné desky kyseliny mravenci. Jako
prevence nemoci je dilezité vénovat pozornost mumifikovanym larvam, nepouzivat
tmavé a staré plasty, nedavat véelam med, ktery je nezndmého ptivodu (Vesely 2013;

Urban 2018; Tautz 2021).

6.2 Bakterialni onemocnéni

Mor vceliho plodu (Histolysis infectiosa perniciosa larvae apium, Pestis
americana larvae apium) je zavazné onemocnéni larev vcel, je velmi staré a vétSinou se
projevi u vcelstev s velmi $patnou hygienou nebo u slabych vcelstev (Genersch et al.
2006). Bakterie jsou velmi odolné proti nizkym i vysokym teplotdm a prezivaji
i nékolik desitek let v blizkosti velstev. VEeli mor se vyskytuje po celém svété, v Evropé
je postizeno v priméru az 5 % véelstev, v CR je tento vyskyt mensi nez 0,1 % diky jeho
uspesnému tlumeni.

K projevu onemocnéni dochézi tak, ze larvy se nakazi potravou, v Zaludku
se bakterie rychle rozmnozuji (Lucky 1984). Pti silném rozmnozeni bakterii hyne vétSina
plodu, to zplsobi, Ze vcelstvo neni schopné se tomuto onemocnéni ubrénit.
Nejnachylnéjsi jsou larvy ve staii 8—24 hodin. Nejvice se bakterie mnozi v tukovych
bunikéach. I buniky v ostatnich tkanich se méni v diisledku nadkazy a po zavickovani larvy
hynou na celkovou sepsi. Pii masivnim nakaZeni mladych larev hyne plod jesté pred
zavickovanim. Mor mohou rozsitovat i dal$i paraziti a rizni Skiidci. Dospélé véely jsou
vici moru odolné.

Plivodcem nakazy tohoto onemocnéni je mikrob Paenibacillus larvae. Jedna
se o tyCinkovou bakterii, pohyb ji je umoznén dlouhymi biciky, které jsou po celém
povrchu bakterie (Genersch et al. 2006).

Klinické ptiznaky jsou zfejmé az u zavickovaného plodu. Vicka jsou tmava,
propadla a obCas maji na povrchu diry. Plast byva nepravidelné zakladen. Nakazené larvy
méni barvu, nejsou bilé, zadinaji tmavnout a nasledné se méni v tmavou lepkavou hmotu.
Larvy, které jsou v rozkladu velmi zapachaji, pfipomina to zapach klihu. V prvnim roce

nakazy ptfiznaky nejsou tolik zfetelné, nemocné larvy se vyskytuji ojedin€le. V prubehu
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casu se onemocnéni rychle §ifi, v¢elstvo je slabé a po 3 — 4 letech uhyne. Nejcastéji tomu
tak byva v zimnim obdobi.

Pro pfesnou diagnostiku je nejpiesnéj$i laboratorni vySetfeni. VysSetfeni
se provadi ztmavych rozkladajicich larev. Kultivace je pomérné obtizna, mikrob
vyzaduje specidlni zivé medium. K vySetieni se zasild vzorek plodového pléstu,
podezielé buiiky musi byt oznacené napt. paratkem.

Pti vzniku tohoto onemocnéni je nutné ucinit opatieni, aby se ndkaza nesiftila. Toto
zajisti prislusné pracovisté Statni veterinarni spravy. Je nutné oznacit ohnisko nakazy,
musi se nafidit uzavéra ohniska. Nakazené vcelstvo se musi zlikvidovat spalenim
uhynulého véelstva a vSech predmétl, ostatni musi byt dezinfikovano.

Nasledné¢ nastava pozorovaci doba, zda doslo k zdniku onemocnéni, tato doba trva
jeden rok od posledniho vyskytu ndkazy. Béhem této doby musi byt prohlédnuty plodové
plasty. Piipadné podezielé plasty se musi laboratorné vySetfit.

Lécba vceliho moru je takova, Ze nemocnym vcelstvim se podavaji antibiotika

v kombinaci se sulfonamidy (Vesely a kol. 2013; Urban 2018).

6.3 Virova onemocnéni

Viry jsou ptivodci nékterych nemoci veeliho plodu a dospélych vcel. Rozmnozuji
se v buiikéch tkani, kde zpisobi jejich rozpad, nakonec smrt infikovaného jedince. Virova
onemocnéni se vyskytuji po celém svété.

Virova nakaza vceliho plodu (Sacculisatio contagiosa larvae apium)
je onemocnéni larev, které jsou naplnéné tekutinou. Viry jsou nejmensi organismy, které
nejsou schopny samostatného Zivota, ale vzdy parazituji v bunikach Zivoc€icht, rostlin
nebo bakterii. Virovd ndkaza vceliho plodu se vyskytuje na celém svéte.
Ve vétsiné pripadech nezptusobi velké Skody, pifi tomto onemocnéni dochazi
k pfechodnému oslabeni véelstva. Plivodcem onemocnéni je virus Morator aetatulae.
Jednd se o kulovity virus, ktery je citlivy na zvySenou teplotu a vyschnuti.
Toto onemocnéni se vyskytuje zejména na jafe, ale Vv [ét€é samo mizi. Virus se mnoZi
Vv hltanovych Zlazach a vyluCuje se v sekretu, ktery ptidavaji v€ely do pylovych zasob.
V uhynulych nebo vyschlych larvach virus neptezije. Nékaza se §ifi v dobé, kdy je obsah
larvy tekuty. Ve vétSin¢ piipadi nemoc ptendsi matka ve vajickach. Larvy

se nakazi ve v€ku do Ctyt dnil, starsi larvy jsou odolné (Urban 2018; Vesely 2013).
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Klinické ptiznaky onemocnéni se projevi po zavickovani plodu, nez se larva
zakukli. Posledni larvalni pokozka se oddéli od pokozky kukly, ale nesvlékne se.
Tekutina se nevstfeba, hromadi se mezi starou a novou pokozkou. Barva nemocné larvy
se méni z bilé na Zlutou, tyto nakazené larvy hynou pted zakuklenim. Uhynulé larvy nijak
nezapachaji.

Na vySetfeni se =zasilaji plasty s uhynulym plodem. Provadi se vysetieni
mikroskopem a kultivaci.

Jako opatfeni pred Sifenim nemoci se odstavi plasty s napadenym plodem,
Vv piipad€, ze je zasazeno vice plastil, véelstvo se pielozi do jiného tulu, které posilime
piidanim zavi¢kovaného plodu nebo se vyméni matka. Ul i ramky se musi umyt roztokem
louhu sodného nebo draselného, uhynulé véely se spaluji (Vesely 2013; Urban 2018;
Linhart 2021).

6.4 Rozto¢nikové onemocnéni

Varrodza v¢el (Varroa descructor) je onemocnéni zpsobené parazity, ktery napada
vceli plod 1 dospélé véely. Tento parazit se diive vyskytoval v Asii, kde jeho hostitelem
byla nej¢asteji Apis cerana (Erban et al. 2015). Po poloviné minulého stoleti se postupné
rozsitil do Evropy v souvislosti s pfevozem vcelstev a prodejem vcelich matek se rozto¢
roz§ifil do oblasti, kde véela medonosna nezila (Hrobafova 2009; Hubert et al. 2016).
.,V pritbéhu padesatych let se roztoé vyskytoval v Cing, v priibéhu Sedesatych let byl
zavleCen na Dalny vychod. Z Asie se rychle zacal §ifit do Evropy a v pribéhu
sedmdesatych let se vyskytl v Mad’arsku a poté se postupné rozsifil na Slovensko. V roce
1977 byl rozto¢ zaznamendn v Némecku, kam se dostal prevozem vcely indické
z Pakistanu a v roce 1982 byl zjistén ve Francii. Pfimo v ¢eské republice se rozto¢ vyskytl
v roce 1978, kde prvniho roztoce objevil Hanko pfi kontrole z pohrani¢nich oblasti se
Sovétskym svazem (Vesely a kol.2013).“ Nemoc se rozsifuje tim zpisobem, Ze trubci,
délnice 1 matky roznesou do vcelstva oplozené samicky roztoce. Varoaza se muze §ifit
1 pomoci plasth a ula.

Pivodcem onemocnéni je rozto¢ Varroa destructor, samicky tohoto roztoce jsou
dobte viditelné pouhym okem. Na pocatku jsou Zlutobilé, pozdéji cervenohnédé az hnédé.

Jsou lesklé, postupem svého dozravani se vyvine hnédy a ztvrdly hibetni Stit.
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K $ifeni nemoci dochazi tak, ze d¢€lnice, trubci nebo matky pfinesou do vcelstva
oplodnéné samicky tohoto roztoce. Trubci, ktefi jsou onemocnénim napadeni, prendseji
onemocnéni do cizich veelstev. Délnice prenaseji roztoce do veelstev pii zalétavani nebo
rojenim. Nejcastéji dochazi k pfenosu nemoci pfemistovani nemocnych vcelstev.
Varoaza se miize §ifit i pomoci plastd a uli. Mimo vcelu Zije rozto¢ v zavislosti
na vné&jSich podminkach Sest az sedm dnti

Vyvojovy cyklus roztoce probiha na vcelim plodu. Tésné pifed zavickovanim
pirechazi oplodnénd samiCka z vcely na plod. Po =zavickovani klade roztoc
na vzptimenou larvu a pfedkuklu zhruba 2 az 5 vajicek. Samicka i vyvojova stadia roztoce
Varroa destructor se zivi krvi v€el a v¢eliho plodu. Tim pfipravuji véeli plod o ziviny
a plod je zna¢n¢ poranény.

Klinické ptfiznaky se projevuji az po delsi dobé od nakazeni vcelstva.
Rozmnozovani roztoce je pomérné pomalé. Klinické ptiznaky nemoci se projevi az za
2 — 3 roky od nakazeni. Pokud je pocet roztoc¢i velky, v poctu tisicii, dochazi k thynu
vcéelstva béhem zimy. Charakteristické pfiznaky nemoci jsou zjiStovany na mladych
vcelach.

Z napadeného plodu se lihnou vcely s nedokonale vyvinutymi kiidly, zadeckem
a zakrnélyma nohama, pfipadné s mensim poctem nohou. Pfi silném napadeni jiz hynou
kukly vcel.

Diagnostika onemocnéni se prokazuje samiCkou roztoée v méli. Na podzim
se vkladaji do ult podlozky, z nichZ se ziskd mél, kterd se posléze vysetii. Varroazu lze
také zjistit vySettenim dospélych vcel.

Toto onemocnéni se tlumi plosné lé€ebnymi metodami, které upfesnuje Statni
veterinarni sprava metodickym pokynem. Nafizend opatfeni jsou povinna pro vSechny
véelate. Zakladem 1é¢by je oSetfeni véelstev v zimnim obdobi bez plodu. Uginné latky se
vpravuji do vcelstev fumigaci (v podobé kouie). Léceni se opakuje celkem tikrat.
Doplitkovym zptsobem 1éEby je pouziti odparnych desek s kyselinou mravenci (Vesely

2009; Hrobatova, 2010; Urban 2018; Tautz 2021).
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7. Metodika

Hodnoceni daného vzorku, ktery byl zkoumén a provadén v lokalité Kydliny, okr.
Klatovy. Zkoumané obdobi probihalo od 17. 7. 2022 do 18. 8. 2022 ve vlastnim vceling.
M¢teni probihalo vzdy kazdy den v 17.00 prohlidkou zkoumaného vzorku ve vceling.

V té dob¢ doslo k vyjmuti zkoumaného ramku a jeho fotodokumentace. Soucasné s timto
byla méfena venkovni teplota a vnitini teplota v ulu. Venkovni teplota byla métena
venkovnim teplomérem, ktery je umistén z vnéjsi strany vcelina. Vnitini teplota v tlu
byla méfena potravinaiskym teplomérem, ktery byl umistén uvniti zkoumaného lu.
Zkoumani probihalo na plastovém nastavkovém Ulu o rozmérech 39x24 cm. Dalsi
pomtickou ke sbéru dat byla méfitka, kterd byla vzdy umisténa na ramku ve stejném
misté.

Vzorek byl zkouman na ramku méfitkem o rozmérech 20 X 20 cm. Za zkoumané
obdobi bylo provedeno celkem 33 méfeni, v€etné¢ kazdodenni fotodokumentace,
ze které byly hodnoceny vysledky, jak probiha celkovy vyvoj véely medonosné — délnice.
Celkem bylo piekontrolovano 1600 raznych bunék.

Cilem vyzkumu bylo zjistit, kolik se v daném zkoumaném obdobi vylihlo
dospélych vcel — délnic. Zjistit, zda skute¢né ontogeneze véely medonosné trva 21 dni,
jak je obecné uvadéno v literatute, ¢i, zda vyvoj trva déle nebo kratsi obdobi, dale, kolik
dni trvaji jednotlivé faze vyvoje, kolik dni je vyvoj vajicka, larvy, kukly. Dale bylo

prozkoumano, jaky vliv ma na vyvoj plodu vné&j$i a vnitini teplota.

7.1 Umisténi a stanovisSté

Vyzkum byl provadén na stanovisti v obci Kydliny u Klatov, jehoz nadmoiska
vyska je 458 m nad mofem. Jedna se o v¢elin, kde je umisténo 11 v¢elstev. VEelstva maji
k dispozici pestrou v¢eli pastvu vV rozmanitém slunném prostiedi. Bylo teplé, suché pocasi

a veelstvo bylo v dobrém zdravotnim stavu a kondici.
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8. Vyzkum: Vyvoj plodu

8.1 Popis experimentu

V obdobi od 17. 7. 2022 do 18. 8. 2022 byly zkoumany jednotlivé faze vyvoje
vcely medonosné (d€lnice). Vyzkum byl provadén na ramecku o rozmérech 39 x 24 cm,
byl vybran vzorek o rozmeérech 20 X 20 cm a poctu 1600 riznych bunék. Za zkoumané
obdobi bylo provedeno celkem 33 méfeni, kazdy den byl dokumentovan fotoaparatem,
byla méfena teplota v ulu, zdroven venkovni teplota. Zkoumané obdobi probihalo denné
piiblizné ve stejnou dobu, tedy okolo 17.00 odpoledne.

Pii vyzkumu byl vyjmut konkrétni ramek, na kterém se provadéla studie. Véely
byly Setrn¢ odstranény a rdmek byl umistén na vedlejsi ul na dva dievéné bloky. Poté byla
na rdmek umisténa métitka vzdy na stejném misté a provedena fotodokumentace.

Na zéklad¢ toho byly sesbirany fotografie z kazdého dne, jak je patrné na Obrazku ¢.1.
Tyto informace byly shrnuty v Tabulce ¢.1, kterd je ndzornou vizualizaci vyvoje plodu

vcely. Kazdy den byl vyhodnocen vysledek pozorovani vyvoje.

|

Obrazek €.1: Fotografie predstavuje méfeni (foto: Nicole Geigerova)
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8.2 Popis vysledkii

V dob¢ od 17. 7. 2022 do 23. 7. 2022 byl na zavi¢kovaném ramec¢ku pozorovan
zavickovany plod v poctu 877 kust.

Tabulka ¢.1: Znazornéni zavickovaného plodu v daném obdobi.

DATUM | ZAVICKOVANY PLOD | VCELA | VAJICKO | LARVA
17.07.2022 877 - - -
18.07.2022 877 - - -
19.07.2022 877 - - -
20.07.2022 877 - - -
21.07.2022 877 - - -
22.07.2022 877 - - -
23.07.2022 877 - - -

Dne 24. 7. 2022 doslo k prvnimu lihnuti véely d€lnice v po¢tu 52 kusi. Toto
pokracovalo do 31. 7. 2022, kdy se vylihla posledni v¢ela délnice. Za toto obdobi se
vylihlo 877 vcel.

Tabulka ¢.2: Prvni lihnuti v¢el v pozorované dobé.

DATUM | ZAVICKOVANY PLOD | VCELA | VAJICKO | LARVA
24.07.2022 825 52 - -
25.07.2022 607 218 5 -
26.07.2022 323 284 97 -
27.07.2022 121 202 101 -
28.07.2022 74 47 171 -
29.07.2022 34 40 177 24
30.07.2022 8 26 435 62
31.07.2022 - 8 468 106

V této dobé nemohla byt zkoumana faze vyvoje vaji¢ka a larev s ohledem na to,
ze ode dne 17. 7. 2022 byl jiz zkoumany vzorek zavi¢kovan, to znamend, Zze v daném

obdobi jiz nebyla zaznamenana faze vyvoje vajicka a larvy.
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Dne 25. 7. 2022 byla zaznamenana prvni zakladend vajicka do prazdnych
vycisténych bunck v poctu 5 kusi. Faze vajicka byla sledovana ve dnech od 25. 7. 2022
do 6. 8. 2022.

Tabulka ¢.3: Prvni ziznam vypozorovanych vajicek.

DATUM | ZAVICKOVANY PLOD | VCELA | VAJICKO | LARVA
25.07.2022 607 218 5 -
26.07.2022 323 284 97 -
27.07.2022 121 202 101 -
28.07.2022 74 47 171 -
29.07.2022 34 40 177 24
30.07.2022 8 26 435 62
31.07.2022 - 8 468 106
01.08.2022 1 - 475 136
02.08.2022 95 - 324 140
03.08.2022 100 - 365 329
04.08.2022 170 - 147 316
05.08.2022 175 - 158 323
06.08.2022 178 - 142 290

Bylo vysledovano, Ze tato faze trvala 4 dny. Béhem téchto dnti nelze urcit stafi
vajicka ze sledovanych poctil, nebot’ neni ziejmé, jaké je staii vajicka, zda se jedna
o jednodenni ¢i vicedenni vajicko (pozorovano pouhym okem).

Domnivame se, ze faze vajicka trvala 4 dny, toto zjisténi je s ohledem na to,
Ze prvni pozorovana larvicka byla vysledovana ¢tvrty den od prvniho zakladeni vajicka.

Ve sledovaném obdobi je v tabulce zaznamenan jednotlivy pocet vajicek,
ze které¢ho je ziejmé, kdy dochazi v pribéhu dni K nejvétsimu poctu zakladeni az po jeho

ubytek.
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Faze vyvoje larev byla sledovana v obdobi od 29. 7. 2022 do 11. 8. 2022.

Tabulka ¢.4: Prvni zdznamy larvi¢ek v pozorovaném obdobi.

DATUM | ZAVICKOVANY PLOD | VCELA | VAJICKO | LARVA
29.07.2022 34 40 177 24
30.07.2022 8 26 435 62
31.07.2022 - 8 468 106
01.08.2022 1 - 475 136
02.08.2022 95 - 324 140
03.08.2022 100 - 365 329
04.08.2022 170 - 147 316
05.08.2022 175 - 158 323
06.08.2022 178 - 142 290
07.08.2022 464 - - 122
08.08.2022 475 - - 138
09.08.2022 580 - - 125
10.08.2022 583 - - 40
11.08.2022 611 - - 18
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Prvni den bylo vysledovano 24 kust larev, v pribéhu sledovaného obdobi
se pocet ménil. Bylo zjisténo, ze fdze vyvoje larev trvala 7 dnii od prvniho zjisténi.
Z fotodokumentace je patrné a dobie viditelné, jak larvicka nabira na objemu, coz se

shoduje s literaturou (viz. teoreticka cast).

Obrazek €.2: Fotografie znazoriiuje detail vyvoje larvicek (foto: Nicole Geigerova)
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Dne 1. 8. 2022 byla vysledovana pouze jedna buiika. Dle tabulky lze sledovat podle
jednotlivych dnti pocet zavickovanych bun¢k. Maximalni pocet zavickovanych bunék
bylo 13. 8. 2022 v poétu 640 kusi. Zavickované bunky byly po dobu 13 dnti, neZ doslo
ve vylihnuté prvni vcely.

Tabulka €.5: Prvni zavickovany plod.

DATUM | ZAVICKOVANY PLOD | VCELA | VAJICKO | LARVA
01.08.2022 1 - 475 136
02.08.2022 95 - 324 140
03.08.2022 100 - 365 329
04.08.2022 170 - 147 316
05.08.2022 175 - 158 323
06.08.2022 178 - 142 290
07.08.2022 464 - - 122
08.08.2022 475 - - 138
09.08.2022 580 - - 125
10.08.2022 583 - - 40
11.08.2022 611 - - 18
12.08.2022 596 - - -
13.08.2022 640 - - -

Obrazek €.3: Méteni ze dne 1. 8. 2022 (foto: Nicole Geigerova)
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Lihnuti v¢el bylo vysledovano v dob¢ od 14. 8. 2022 do 18. 8. 2022.

Tabulka €.6: Prvni vylihnuté vcely z pozorovaného obdobi.

DATUM | ZAVICKOVANY PLOD | VCELA | VAJICKO | LARVA
14.08.2022 609 31 - -
15.08.2022 552 57 - -
16.08.2022 481 71 - -
17.08.2022 446 35 . .
18.08.2022 30 416 - .

Celkem se vylihlo 610 vcel.
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——Venkovni teplota Vnitini teplota Glu

Graf ¢.1: Znazornéni venkovni a vnitini teploty.

Vyzkumnici provedli pokus, pfi kterém zkoumali, jaky vliv ma sniZeni teploty
v chovu v¢el na timrtnost larev, nachylnost vcel k pesticidim a dalsi aspekty, na které
se studie odkazuje.

Snizili teplotu na 33 °C a sledovali, jak se to projevi na vyvoji vcelich larev
a celkovém zdravi kolonie. ,,Pomoci protokolu chovu in vitro podle Aupinela (2005) jsme
poprvé mohli kontrolovat teplotu lihné nejen béhem stadia kukly, ale také béhem
larvéalniho stddia. Larvy vcéely medonosné byly chovéany in vitro pii teploté¢ 35 °C
(optimalni) a 33 °C (suboptimalni) od 12. hodiny po vylihnuti po dobu 15 dnii. Dimethoat
byl testovan pozitim bud’ na 4dennich larvach, nebo na 7dennich dospélcich.* (Medrzycki
et al. 2010)
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Z laického hlediska bychom si fekli, ze pokud budou véely vyristat v chladnéj$im
prostiedi, nez jsou zvyklé, bude to mit pozitivni vliv do jejich budoucnosti s tim, ze budou
odoln¢jsi a budou Iépe snaset chladnéjsi prostredi. V tomto vyzkumu se stal opak pravdou
a vCely, na kterych byl experiment provadén mél opac¢ny ucinek. Ve vysledcich popisuji,
ze nijak tento pokus vyvoj larev neovlivnil, ale zasahl dospélé vcely, které byly najednou
citlivejsi a zptisobovalo to imrtnost, kdy pti¢inou byla mensi odolnost proti pesticidim
a v¢elstvo bylo celkoveé slabé (Medrzycki et al. 2010).

Jak vidime v tomto pfipad¢, mtizeme potvrdit, Ze nami pozorovana teplota v Glu na
vybraném vzorku, nijak nezasahla do vyvoje plodu, protoze se vzdy pohybovala
v rozmezi 34 — 35 °C. I kdyz venkovni teplota za pozorované obdobi velmi kolisala mezi

21 — 37 °C, vcelstvo tento rozdil nerozhodil a stale si dokazalo udrZet sviyj standard.
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9. Diskuse

V mé bakalatské praci jsem se soustiedila na ontogenezi véely medonosné (Apis
mellifera). Konkrétn¢ jsem chtéla ovéfit, jak dlouho trva vyvoj véely od vajicka
az po dospélce. Proc je zpochybnéna doba vyvoje, kdyz je znamo a védecky dolozeno,
ze je 21 dni dlouhd? Protoze pii kontrole novych 1€kt se musi piesné dolozit jeho
neskodnost, s tim, ze nékteré latky mohou nepatrné prodluzovat etapy vyvoje.

Pro tento experiment jsem pozorovala pocet jednotlivych stadii vcely
na véelim plastu a métila délku, kterou veela ke svému vyvoji potfebovala.

Za pouziti téchto metod jsem zjistila, Ze vyvoj v€ely medonosné (d€lnice) trva 21
dni, ptesné tolik, kolik se piSe v dostupné literatuie. Diikazem je fakt, Ze prvni vajicka se
na plastu objevila na zac¢atku mého pozorovani a prvni vylihlé véely jsem pozorovala
21 dni poté.

Bé&hem experimentu jsem také méfila vnitini a venkovni teplotu, avsak jsem zjistila,
ze teplota neméla na vysledky experimentu velky vliv. Vnitini teplota byla konstantni
a venkovni teplota ji ovliviiovala jen nepatrn¢é. Nicméné, musim podotknout, ze pouzita
teplomérna zafizeni nebyla pro vyzkum p#ili§ adekvatni, a proto se naméfena teplota
nezda byt relevantni.

V prvni poloviné mé bakalaiské prace jsem také vytvofila rozsahlou literarni reSersi,
kterd mi pomohla lépe porozumét problematice ontogeneze véely medonosné. Zahrnula
jsem do ni dilezité studie a experimenty provedené v minulosti, aby milj vyzkum mohl
byt pfesnéjsi a ucinnéjsi.

Na zékladé¢ vysledkti mého vyzkumu se nabizi nékolik moZnosti pro dalsi studium
ontogeneze vcely medonosné.

Prvni moznosti je provést experiment s pouzitim modernéjsich teploméri, které by
umoznily piesnéj$i méteni teploty v hnizd¢ veel. Piesnéjsi data o teploté by nam mohla
pomoci lépe porozumét tomu, jak vnitini prostfedi hnizda ovliviluje ontogenezi vcely
a zda jsou extrémni teploty spojené s neobvyklymi vysledky.

Dalsi variantou by bylo provést podobny experiment, ale na v¢elich druzich, které se
vyskytuji v jinych geografickych oblastech. Riizné druhy vcel se odliSuji svym vyvojem
a takové srovnani by nam mohlo poskytnout cenné informace o adaptabilité¢ vcel

Vv riiznych podminkéch a klimatickych oblastech.
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Dalsi zajimavou moznosti by bylo provést experiment s ovlivnénim teploty v hnizdé
véel. Tim, Ze bychom uméle zménili teplotu v hnizd€, bychom mohli zjistit, jak rtizné
teploty ovliviiuji ontogenezi vcel.

Naptiklad, jaky vliv by mélo snizeni teploty na rychlost vyvoje vcel, nebo jaké by
byly disledky zvyseni teploty v hnizde¢.

VSechny tyto alternativy nabizeji zajimavé sméry pro dalsi vyzkum ontogeneze vcely
medonosné a mohou pomoci 1épe porozumét tomuto fascinujicimu procesu.

Celkové lze tedy konstatovat, ze mij vyzkum uspésné oveéril délku ontogeneze
u v¢ely medonosné a muj experiment s literarni reSersi ptispély k lep§imu pochopeni této

problematiky.

-30 -



10. Zavér

V zavéru této prace lze konstatovat, ze byl poskytnut obecny piehled o ptivodu
vcely medonosné. V teoretické ¢asti bylo shrnuto slozeni véelstva a vysvétlen vyvojovy
cyklus Apis mellifera, dale byly prezentovany zakladni informace o vcelich plastech
a nejzavaznéjSich onemocnéni, kterd se tykaji vceliho plodu. V posledni fad¢ byl
proveden a popsan experimentalni vyzkum, jehoz cilem bylo ovéfit dobu trvani
vyvojovych stadii v€ely medonosné. Tento vyzkum potvrdil, ze celkovy vyvoj délnice
trva 21 dni. Lze tedy fici, Ze tato prace poskytuje uceleny a ptehledny pohled na véelu

medonosnou a jeji vyvoj.
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