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Efektivni letova aktivita opylovacu

Souhrn

Cilem préce je rozsifeni znalosti o aktivit¢ opylovact v krajin€ pro zvySeni efektivnosti
jejich ochrany. To vSe samoziejm¢ zavisi na komplexnich podminkach prostfedi. Prvni ¢ast
prace je vénovana resersi literatury, zabyvajici se diverzitou téchto zivocichil na naSem uzemi.
Kromeé toho 1 jejich biologii, roli v ekosystému, nachylnosti k polutantim, vyzkumem ochrany
a také zplisoby jejich podpory, ¢i moznostmi prevence vétsiho naduzivani syntetickych latek
Vv jejich chovu.

Prace zminuje historické i aktualni zdroje toxickych latek v prostiedi, jejich druhy a
moznosti eliminace. V samostatnych kapitolach je popsan mechanismus letu vcel, zpisobu
jejich orientace v krajin¢, komunikace mezi v¢elami a rozdéleni jejich roli v koloniich. Jsou
zminény také hlavni zdroje vceli pastvy v prubéhu roku. A¢ je samotny experiment obsazeny
V praci zaméten pouze na vcely, tato pfipomina nejen obecné znamé opylovace, ale i vefejnosti
mén¢ znamy hmyz. Dulezitost takového hmyzu to vSak nijak nesnizuje a je tudiz vhodné se o
ném zminit. Do této kategorie zafazujeme mimo jiné ¢meldky, samotaiské véely a v neposledni
fadé také pestienky.

Druha ¢ast je vénovana jiz vySe zminénému experimentu, ktery hleda odpovéd na
otazku efektivni letové vzdalenosti véel s vyuzitim techniky monitoringu véeli letové aktivity.
Zéakladem experimentu je oznacovani véel ¢ipy RFID a méteni doby jejich pobytu mimo 1l.
Préace popisuje postup pii dvou konkrétnich experimentech a upozoriiuje na problémy, které
Vv jejich pribéhu nastaly. Ptiblizuje nékteré z moznych zpiisobli napravy smétujicich ke zvySeni
efektivity budouciho testovani, jakoz i podobu klicového algoritmu vyvinutého na zakladé
dlouhodobého testovani vyuziti RFID snimaci ve Vyzkumném tstavu véelaiském v Dole.

Kli¢ova slova: Vcely, letova vzdalenost, pestfenky, ¢melaci, ochrana opylovaci, RFID,
mechanismy letu.



Effective flight activity of pollinators in the field

Summary

The aim of this work is to enlarge the knowledge of the activity of pollinators in the
landscape in order to increase the effectivity of their protection. This depends on complex
characteristics of the environment as a matter of course.

The first part of this work is dedicated to the review of literary sources concerning the
diversity of these insects in Czech landscape. Besides that it deals with their biology, role in
ecosystem, predisposition to the pollutants, the research of their protection or possibilities of
prevention of overusing of synthetics within beekeeping. The work remains both traditional and
modern sources of toxic substances in the environment, their varieties and possibilities of their
elimination. The bees” flight mechanism is described in individual chapters as well as their
orientation in the landscape, reciprocal communication and distribution of social roles in their
colonies. Principal feed sources of the bee pasture are mentioned. In spite the fact that
experiment described in this work concerns only the bees, it resembles generally not known
insects, too. The importance of those species is not reduced because of being hidden to public
opinion, so it is worse mentioning. This category includes drones, solitary bees and — last not
least — hoverflies.

The second part of this work describes the above mentioned experiment that seeks an
answer to the question of effective flying distance of bees, using the technique of monitoring
bees” flying activities. The principles of this experiment are based on marking the bees with
RFID chips and measuring of their out-of-hive periods. The work describes the method of two
special experiments including the problems occurred. It is focused on some of possible ways of
corrections resulting to the increase of the effectivity of future testing as well as the key
algorithm developed while the long term testing of the use of RFID sensors on the board of
Research Bee Institute in Dol.

Key words: bees, flying distance, hoverflies, drones, pollinators protection, RFID, flying
mechanisms



Obr. 1 — Iustraéni foto (Zdroj: archiv autora)
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1 Uvod

Svou bakalafskou praci pojednavajici o mozném zpusobu ochrany opylovacu jsem si
vybral z divodu stale zjevnéjsiho ohrozeni téchto zivocicht. Stavy hmyzu se po celém svété
rapidné snizuji a ptiristek hmyzi biomasy se za poslednich 27 let snizil vice jak o 75%
(Hallmann et. al. 2017). Proto povazuji kazdy pokus o zmirnéni tohoto obecného trendu za
smysluplny. Chtél jsem se také blize obeznamit s moznostmi terénnich pokusi na opylovacich
a stat se soucasti vyzkumu soustiedéného na hlubsi poznani chovani vcel a moznostech jejich
ochrany v zavislosti na samotném pozorovani.

V prvnich kapitolach si prace dava za cil seznamit ¢tenate s obecnymi fakty o mnozstvi,
diverzité, ekologii a historii opylovact nasi krajiny. Pro lep$i ochranu téchto zivoc¢ichu je tieba
seznamit se se veeli ekologii, mechanismem letu v¢el, zpisobem, jakym se vcela pohybuje
mimo své hnizdo a jak je schopna pfedavat dalSim jedincim vlastni zkuSenosti ohledné trasy
letu diky vlastnimu jazyku.

Kosmopolitni hmyz a vcéely obzvlast' jsou na svou velikost nesmirné¢ komplexni a
inteligentni stvofeni. Dodnes nékteré aspekty jejich zivota nechdpeme a jsou pro nas zdhadou,
avSak i z toho, co o nich vime, se v¢ely, ¢melaci nebo jen obyéejné pestienky jevi jako velice
fascinujici zivocichové, které stoji za to chranit. Jejich role v ptirodé je nesmirné dulezita a
ztrata byt jen nékolika malo druht by pro svét mohla byt fatalni. Proto jsem velice rad, Ze jsem
pii své praci mohl pozorovat a studovat zivo€ichy, které obdivuji.



2 Cil prace

Cilem préce je experimentalni metodou rozsifit znalosti o efektni letové draze opylovact
a seznamit se S vyzkumem zaméfenym na tuto tématiku. Dale pak vytvofit reSersSi davajici do
kontextu dilezitost rozmanitosti opylovacl Vv nasi krajin¢ a riziko jejich nachylnosti vuci
polutantim v prostiedi. TaktéZ Seznamit ¢tenaie s mechanismy hmyziho letu a jeho orientace
v krajin¢. Informovat 0 moznostech styku nezadoucich latek s opylovacem, zpusobech jeho
ochrany a preventivnich zakrocich vedoucich k omezeni kontaktu polutanta s témito zivocCichy.



3 Literarni reSerse

3.1 Opylovaci

3.1.1 Definice a puvod opylovacu

Opylovact, tedy organismu podilejicich se na rozmnozovani rostlin tim, ze prenaseji
gamety jedné rostliny na jiného jedince stejného druhu, zndme mnoho. V této skupin€ se
objevuji jak zastupci z fad hmyzu, tak i organismy vyssich i nizsich vyvojovych stupiti. Mezi
nimi nechybi ptaci, hlodavci nebo naptiklad kaloni. Velkou ¢ast téchto zivocichti v§ak zaujima
pravé hmyz. Jedna se zejména o fad Hymenoptera (Blanokiidli), kam zafazujeme hospodarsky
vyznamnou Vcelu medonosnou (Apis mellifera), tak i jeji méné znamé, ale pro opylovani velice
dillezité, piibuzné. Mezi né patii Samotaiské véely a vsichni dalsi Stihlopasi opylova¢i (Prymas
etal. 2017). Dale fad Diptera (Dvouktidli), ktery obsahuje dlouho piehlizenou ¢eled” Syrphidae
(Pestfenkoviti), u které prakticky az nyni objevujeme skutecnou ekologickou dulezitost
ptislusniki této skupiny (Veen 2004). A nesmime zapominat ani na fad Brouci (Coleoptera),
ktery taktéz obsahuje mnoho ekologicky vyznamnych opylovact.

3.1.2 Opylovac a opylovatel

V bézné feci, oznacujeme vyrazem opylovac organismus pienasejici pyl mezi rostlinami.
VétSina odbornych textl tento vyraz pouZiva ve stejném smyslu. Zde vSak nastava problém,
nebot’ ovocnaiska terminologie chape opylovace jako rostlinu, ktera je svym pylem schopna
opylit rostlinu jinou, neschopnou samospraseni. Jedna se tedy o donora pylu. S timto
fenoménem se mizeme setkat u nékterych druhu slivoni hrusek a tiesni.

Diky této jazykové nesrovnalosti se zrodil napad, vytvofit pro zivocisSné opylovace jiny
nazev, lépe vystihujici jejich charakter. Z toho divodu byl zaveden pojem opylovatel, jako
vyraz pro Zivo€icha schopného pifenosu pylu. Vzhledem vSak k pomérné malému poctu
védeckych praci, které by vyuzivaly oba terminy, se pro Zivocicha stile pouziva termin
opylovac. Oba vyrazy lze tudiz povaZovat za spravné a 0 jejich vyznamu rozhoduje az samotny
text. (Titéra et al. 2018)

3.2 Druhy véel a jim ekologicky pFibuznych organismu

Ac by se definice slova vcela mohla jevit jako trivialni, opak je pravdou. Rod Apis ma
své misto ve skuping vcel jisté. Co se tyce jeho nadceledi, zde uz taxonomie ponékud selhava.
Skupina byla dfive definovana dle druhu potravy, tedy schopnosti zivit se pylem. Genetické
analyzy vSak prokazaly piibuznost i jinych skupin, které by do nadéeledi mély patfit. Ty jsou
vSak masozravé. Jedna se napiiklad o ¢eledi Crabnonidae a Sphecidae. Vymezenou vyvojovou
linii je az vznikly taxon Apiformes, ktery by z taxonomického hlediska mél zahrnovat vSechny
vcely a jim blizce ptibuzné. V naSich podminkach z tohoto taxonu nachazime 6 riznych celedi
(Melittidae, Apidae, Megachilidae, Andrenidae, Halictidae, Colletidae) (Prymas et al. 2017).
Laické rozdéleni na véely samotarky, ¢melaky a véelu medonosnou je pak v mnoha ohledech
znacné zavadéjici a nepfesné. Mnoho ,,samotarskych vcel”“ vytvari skupiny nebo dokonce



primitivné eusocialni spolecenstva a dokonale tak odporuje svému oznaceni. Pro jednoduchost,
srozumitelnost textu a vzhledem k zazitosti t€chto nazvt jsou zde i piesto pouzity.

3.2.1 Vcely samotarky

Diky zptisobu hnizdéni, tvofeni doupat v odhalené hling, puklinach nebo dievé, je jejich
zivot a existence piehlizena. Je to dano casteéné také znacnou podobnosti Se vcéelou
medonosnou. Valna vétSina je ptfi zbézném pohledu nezkuseného pozorovatele snadno
zaménitelna, samoziejme az na barevné a velikosti odlisné jedince, jako jsou zastupci rodu
Drvodélek (Xylocopa). Na naSem tizemi ovsem zije vice jak 600 druhti samotaiskych vcel
(Prymas et al. 2017). Tyto druhy se mezi sebou navzajem dopliuji ve svych strategiich, coz jim
umoznuje zit vedle sebe, aniz by se navzdjem omezovaly ve svych potravnich nikach. Mnoho
Z nich se totiz specializuje naptiklad jen na jednu Celed’ rostlin nebo dokonce pouze na jednu
specifickou rostlinu. Takové druhy nazyvame oligolektické a monolektické. Vcela medonosna
je organismem polylektickym, je tedy v tomto vybéru nespecificka. Viela medonosnda se
odlisuje od vcel samotaiskych také odlisnou strategii samotného sbéru potravy. Jedna véela
sbirda vdany okamzik vzdy zkvétu pouze jednoho druhu. Této strategii se fika
florokonstantnost. U véel samotafskych takovou strategii nenajdeme a pokud se samotarka
specializuje na jednu skupinu rostlin, je ve svém sbéru nespecifickd. Diky jejich zna¢né
odli$nosti tak i pfi lokalnim zvySeni poctu véely medonosné nutn€ nemusi dochazet k vytésnéni
véel samotaiskych. Je vSak pravdou, Ze ke sniZeni jejich poctu preci jen v uréitém mnozstvi
dochazi. Daleko vétsi hrozbou je vSak pro n€ nedostatek hnizdist' a fragmentace krajiny.
Fragmentace totiz zakonité vede ke zhorSeni dosazitelnosti zdroji potravy a snizeni jejich
schopnosti konkurence.

Co se jejich zivotniho cyklu tyce, vzhledem k absenci kolonie stard generace na konci
svého obdobi (Cas jejich aktivity se dle jednotlivych druhu méni.) umira a nova preziva
nejcastéji ve formé larvy. Prezivani ve formé dospélce je Vzacngjsi ale nékteré druhy na naSem
uzemi ho praktikuji také. Larva se ukryva v hnizd€. Variabilita tohoto prostoru se odliSuje druh
od druhu. Muize se jednat o prostou diru v zemi, nebo si je jejich majitelé mohou upravovat dle
svych potieb. Zname jsou svou upravou hnizda zejména Calounice (Megachilidae). U nékolika
vyvinutéjSich druhli samotarek se objevily urcité prvky socidlniho chovéani. Nejdale mizeme
v tomto ohledu pozorovat takzvané semisocialni uspofadani, coz je stav, kdy urcita ¢ast samic
dobrovolné rezignuje na vlastni rozmnoZovani a pomahaji ostatnim samicim, aby se rozmnozily
ony. (Prymas et al. 2017)

Diikazem, ze ke kazdé strategii se vyvine strategie opacna, je hnizdni parazitismus.
Hnizdni parazit netvoii kolonie, neni si schopen stavét zadna obydli a spoléhé se pouze na svého
hostitele. V nestfezené chvili pak naklade své potomstvo do hostitelova vlastniho hnizda. Tato
strategie je mezi samotatkami pomé&mé asta. (Zdarek 2015)

3.2.2 Cmelaci

Cmelaci (Bombus) jsou ve vyvinu sociality na pili cesty mezi samotatkami a Vcelou
medonosnou. Jejich spoleCenstva jsou typicka takzvanou primitivni eusocialitou. Inovativnost
této strategie tkvi v pfitomnosti dvou riznych generaci, podilejicich se na praci. Pfitomna je jak



matka, tak také jeji dcery, coz je strategie, kterou u predchozi skupiny nenajdeme, a to poskytuje
¢melaku evoluc¢ni vyhodu.

Jako u samotaiskych vcel i zde se vyskytuje hnizdni parazitismus, krom toho ale miizeme
pozorovat také socialni parazity. Rozdil mezi nimi je v provazanosti S hostitelem, takovym
ptrikladem je Pa¢melak (Psithyrus). Zatimco hnizdni parazit se spokoji s nakladenim vajicek,
socialni parazit je na hostitele vazan celym svym vyvojovym cyklem a ptisobi tak hostiteli
daleko v¢tsi obtize.

U ¢melaku se setkame i s odliSnou potravni strategii. Jsou sice polylekticti, ovSem nikoliv
florokonstantni. Krom toho specificky upfednostiiuji viceleté rostliny a tim tak zvysuji
pravdépodobnost, ze budou tyto rostliny na stanovisti i dalsi rok. Na rozdil od v¢el jsou ¢melaci
diky hustému ochlupeni chladnomilni a neni vyjimkou, ze ¢melak dokaze 1état i pfi slabém
desti, kdezto véela ma v tomto ohledu nevyhodu.

Jejich Zivotni cyklus za¢ina prezimovanou kralovnou, ktera na jafe sbira potravu, aby
nabrala sily. Takovy proces mlze trvat i nékolik tydnti. Poté se v§ak chovani ¢melaci kralovny
proméni a ta si zacne hledat misto pro zalozeni kolonie. V hnizd¢ postavi prvni zasobni a
plodovou bunku a vychova své prvni potomstvo, které ji poté poméaha (Vylihnuti jedné délnice
ze zamotku trva 28 dni). Postupné jeji potomci pifevezmou vsechny prace, které ptivodné délala
kralovna a ta poté uz nikdy neopusti hnizdo a vénuje se pouze kladeni vajicek. V pozd¢jsi fazi
sezony matka naklade pohlavni generaci, tedy plodné samce a samice. Samci po vykukleni
rychle opoustéji hnizdo, do kterého se jiz nikdy nevrati, za icelem vyhledat vhodnou samici ke
spafeni. Od véelich trubci se vSak ti ¢melaci lisi, sSamci jsou schopni samostatné piezit a pfi
kopulaci nehynou, coz u véelich samcii neplati. (Prymas et al. 2017)

3.2.3 Pestrenky

Na rozdil od ptfedchozich skupin se pestienky taxonomicky nachazeji v fadu Diptera
(Dvoukiidli), tedy jejich evolu¢ni vzdalenost od ostatnich opylovaci je relativné vétsi. | kdyz
bychom si mnohé z nich mohli snadno splést s vosou nebo vcelou, jejich taxonomickymi
»sestrami“ jsou napfiklad masarky. Co ov§em d¢la ¢eled’ Syrphidae natolik vyjimecnou, jsou
jejich mimikry. Variabilita jejich maskovéani je prakticky nevycerpatelna. Pestfenky totiz
v prubé¢hu evoluce zacaly uplatiovat strategii napodobovani svych nebezpecnéjsich
ptibuznych. Divod je prosty, vSichni predatofi maji tendenci vyhybat se jedovaté nebo jinak
nebezpecné kofisti, kam hmyz se zihadlem rozhodné patii. I v ptipadé toho, pokud zbarveni
neni dokonalé, pfimeéje predatora, aby alespoil na néjakou chvili zavéhal a rozmyslel si, zdali je
vhodné takovou koftist ulovit. Pestienka tak ziska potfebny ¢as k uniku. Dnes zname stovky
druhu pestienek napodobujici véely, vosy, ¢melaky ale i Siropasi hmyz. Jejich role
Vv ekosystému je nezanedbatelnd, nebot’ plni funkci opylovact na loukach, moktadech v lesich
a dokonce i na nasich zahradach. (Veen 2004)

3.3 Vcdelstvo a pohled na néj

ey een

Lidé maji jiz odedavna z opylovacéu nejblize prave ke Vcele medonosné (Apis Mellifera).
Med a vosk byly komodity, se kterymi se ve starovékém svété ¢ile obchodovalo. A prvni
zaznamy 0 chovu v¢el jsou jiz z Minojské a Egyptské kultury. Datace téchto zaznamu spada
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ptiblizn¢ do obdobi 2500 pt.n.1., ovSem dle archeologickych nalezi mize byt vcelafeni jesté
mnohem star$i. Vyznamnost téchto zivocichi jako opylovacii byla zjistén az mnohem pozdé¢;ji.
(Jan Zd’arek 2015) V Evropé se pak mizeme setkat se zdznamy o brtnictvi (Extenzivni lesni
zpusob chovu vcel) a az nasledné o chovech blizko lidskych sidel. V dnesni dob¢ zaujima Véela
Medonosnd vysadni postaveni jak z ekonomického, tak také ekologického hlediska. (Zdarek
2015)

Existenci vcel jako druhu pro tcely této prace berme jako fakt, i kdyz je pojeti urcité
skupiny organismi jako druhu pomérné slozité a v mnohych piipadech dokonce i
nejednoznac¢né. Pro zjednoduseni mizeme chapat druh jako urcitou skupinu jedinct, ktefi jsou
schopni se rozmnozovat mezi sebou a rozmnozovani mezi nimi a ptislusniky jiného druhu je
bud’ velmi omezené, nebo dokonce nemozné. (Flégr 2016)

3.3.1 Taxonomicky pohled

Taxonomie pocita s existenci taxont, a tedy i inkompatibility mezi jednotlivymi druhy.
Moznosti, jak této inkompatibility docilit, je mnoho. Mize se jednat 0 bariéru vylozené
mechanickou, kterd zneschopni jedince vznikajicich druhli, aby mezi sebou sexudlné
interagovali. Muze také jit i o bariéru na bunééné ¢i dokonce molekularni Girovni, ktera zapticini
neschopnost splynuti gamet ¢i sterilitu vzniklého jedince. Tim se udrzuji jednotlivé druhy od
sebe izolované. Na zdkladé fylogenetické rGznorodosti, dfive posuzované pouze pomocni
vnéjsich znaku, dnes pomoci modernich metod sekvenaci DNA, fadime jednotlivé organismy
do urcitych skupin. Cilem tohoto snaZeni, je ustaleny pohled na organismy a jejich vzajemnou
ptibuznost. Jako zakladni stavebni jednotka se zde uplatiuje jiz zminény taxon, tedy skupina
druhi.

Mame mnoho taxonomickych tiid a oboru zabyvajicimu se touto problematikou se fika
taxonomie. Zafazovani organismi do jednotlivych skupin ma urcita pravidla, a proto
rozliSujeme tii druhy taxond: monofyletické, parafyletické a polyfyletické. Monofyleticky
taxon je takovym taxonem, jehoZ vSichni pfislusnici se vyvinuly z jednoho jediného ptedka a
zaroven zadny jiny takto pfibuzny organismus neni pfifazen do jiného taxou. Takovy taxon je
zadouci a v taxonomii se jedna o idealni stav. Parafyletickou skupinou je takova skupina, ktera
sice obsahuje potomky stejného piedka, avSak nezahrnuje je vSechny. Takovy taxon je tieba
pozmeénit, aby odpovidal realu. Poslednim typem je taxon polyfyleticky. V tomto ptipadé¢ se
jedna o skupinu zahrnujici potomky od vice raznych piedkii. Takové taxony jsou nezadouci a
vétsinou vznikly diky nedokonalosti pozorovacich metod pfi jejich sestavovani. (Rosypal 2003)
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Rige: Animalia (Zivo¢ichove)

I— Kmen: Arthropoda (élenu\'ci)
I— Trida: Insecta (Hmyz)

I_ Kohorta: Holometabola (Hmyz s proménou dokonalou)

l_ Rad: Hymenoptera (Blanokiidli)
I— Podiad: Apocrita (Stihlopasi)
I_ Infraiad: Aculeata (Zahadloviti)
l— Nadceled’: Apoidea (V¢ely)

Arthropoda: Jisté si vétSina z nas dokaze predstavit, Ze pod tisi Animalia se skryva
skupina, do které fadime Zivocichy. Kmen ¢lenovci je v8ak v bézném zivoté dosti piehlizen,
ackoli se jedna o nejvétsi kmen v celé Zivocisné tisi. Jeho hlavnim znakem je exoskelet tvofeny
vné&jsi chitinovou vrstvou a ¢lankované rozdé€leni t€la na caput, thorax a abdomen. Toto
rozdéleni je vSak pouze zédkladnim schématem a mnoho druhi hmyzu vykazuje na svém téle
jiné ¢lenéni diky srustim a jinym evoluénim zménam. Vnéjsi vrstva je pevna, a proto se
¢lenovci béhem svého vyvoje musi svlékat z kiize, nebo vyuzivat jinych slozitych postupt
k tomu, aby mohly rist.

Insecta: Hlavnim znakem, ktery oddé€luje hmyz od ostatnich skupin Arthropod, je pocet
jejich koncetin. Ackoliv by se zdalo, ze tou nejvetsi evoluéni novinkou je schopnost letu, tento
znak nenajdeme u vech zastupci. Existuje totiz mala skupinka Apterigot, ktera tuto schopnost
nema. Jedna se o bezktidly hmyz, ktery ani nikdy v evoluci kiidla nemél, coz je velice dilezity
fakt. EXxistuje totiz i mnoho dalSich zastupcd z fadu hmyzu, kteti jsou bezkfidli. V jejich
pifipadé se ovSem jednd o sekundarni ztratu tohoto organu.

Hmyz déle rozd€lujeme dle promény. Ta mize byt dokonald (holometabolie), nebo
nedokonala (hemimetabolie). Jako hmyz s proménnou dokonalou oznacujeme takového
ptislusnika hmyzi tfidy, ktery v pribéhu svého vyvoje prochdzi stadiem nymfy, nez piejde do
stadia dospélce. Tato stadia jsou si navzajem nepodobna. Hmyz s proménnou nedokonalou ma
vétsinou nékolik nedospélych stadii, podobaji se vSak dospélci a maji zaklady kiidel. Pi
kazdém svleku se juvenil stile vice podoba dospelému zivocichu a po poslednim svléknuti
vznika dospélec. Krom fadu Hymenoptera uplatiuji tuto strategii také Brouci (Coleoptera),
Dvoukfidli (Diptera) nebo napiiklad motyly (Lepidoptera).

Rad Hymenoptera: Tento fad je specificky svou vazbou na krytosemenné rostliny. Jak
tyto rostliny, tak i Hymenoptera spolu koexistuji jiz od druhohor a jejich koevoluce tak probiha
jiz 240 miliont let. Mnoho zastupct nevyuziva pyl ke své obzivé, ale krmi se nektarem a tim
pouze nechténé napomaha rostliné k opyleni. Takovymi organismy jsou naptiklad Pilatkoviti
(Tenthredinidae), Lumci (Ichneumonoidea), Zlaténky (Chrysidoidea), Kutilky (Spheciformes)
nebo naptiklad nékteti zastupci Vos (Vespoidea). Nejvyznamnéjsimi opylovaci jsou v tomto
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ohledu vcely z nad¢eledi Apoidea (skupiny Apiformes). Jejich specifikum tkvi v tom, Ze jako
prvni piesly z masité stravy pouze na konzumaci pylu. (Prymas et al. 2017)

3.3.2 Evoluéni pohled:

Morfologické zmény na télech téchto tvorl 1ze pozorovat za pomoci fosilnich zaznamii a
také diverzity dodnes Zijicich druhii. Patrné nejvyznamnéj$im morfologickym znakem, ktery se
u vc¢el rozvinul a je dobfe patrny, je zptisob pienosu pylu.

Staré a evolu¢né nejméné pokrocilé skupiny nosi pyl spolu s nektarem v medném volatku.
Takovymi véelami jsou napiiklad Hedvabnice. Pokrocilej$im skupinam se vyvinuly na téle
chloupky, a tak byl dal§im vyvojovym stadiem sbér pylu pomoci celého téla. Pyl tyto vcely
kumuluji zejména na b¥i$ni ¢asti, a proto je nazyvame véelami biichosbérnymi. Radime sem
&eled’ Calounicoviti (Colletidae). Vyvojové mlad$im a dokonalej$im Zivogichiim se pro tcely
sbéru vyvinuly na nohou specializované struktury pro sbér. Nazyvame je proto nohosbérnymi
vCelami. Nejmlad$imi a evoluéné nejdokonalej§imi jsou vcely z podceledi Apinae, které
pouzivaji tzv. korbikulu (pylovy kosi¢ek). Mezi dal$i evoluéné vyznamny trend patii
aposematismus, coz zna¢i vyvoj zbarveni jednotlivych druha tak, aby odradili predatora, aniz
by pritom musely pouzit jinych obranych mechanismu. Tato strategie je ale Casto zneuzivana
mnoha neskodnymi druhy, které nosi vystrazné barvy bez nutnosti investice drahocenné energie
do tvorby jedu nebo jinych obrannych mechanismi. Mezi mistry v tomto uméni jsou na prvnim
misté jiz zminéné pestfenky spole¢né s Pilatkou dubovou (Caliroa cinxia) nebo také motylem
Nesytkou srsriovou (Sesia apiformis).

Pieckavani zimy v zimnim chumadi, jak tomu je u Apis meliferra, je pak schopnosti
znaéné odvozenou a predek vcel ji s nejveétsi pravdépodobnosti nedisponoval. Mluvime-li 0
predku Vcely medonosné, vyzkumy ukazuji, ze se jednalo o teplomilny hmyz plvodem
z Afriky. Ke stejnému zavéru dospély i genetické studie. Eurasie byla osidlena az nasledné.
Navic ono osidleni probéhlo patrné vicekrat (nejpravdépodobnéji dvakrat) nezavisle na sobé.
Plvod ostatnich druhti véel se ale od Vcely medonosné Casto diametralné lisi. Informace o jejich
puvodech vyctené z fosilnich zbytktl sice nemohou byt podrobeny genetickym analyzam, ale
mohou byt provéteny pomoci morfometrického meteni. Krom Eurasie a Afriky se nalezy téchto
fosilii nachézeji i v Severni Americe a jejich studium ndm dava stale detailnéj$i obrazek o
hmyzi minulosti.

3.3.2.1 Poznamka:

Mezi dilezity historicky zaznam, pomahajici nam odhalit minulost opylovaci, se fadi
jantar a hmyz lapeny v ném. Jantar je ptivodné tekuta pryskyfice, kterd ztuhla za neptistupu
vzduchu a z toho divodu se nerozlozila. V piipadé, ze pryskyfice v tekutém stavu pohltila
néjaky organismus, jeho télo se diky tomu dochovalo v dokonale zachovalém stavu véetné
detailt jako je ochlupeni, coz je zdroj informaci, ktery z fosilii nemame Sanci ziskat. Proto je
jantar zejména pro pochopeni vyvoje hmyzu nedocenitelnym informa¢nim pramenem.
Prikladem je objev jedince zarazeného jako Melittosphex Burmensis. Nalez je ptiblizn¢ 100
miliont let stary a jeho jedinec¢nost tkvi v zachovani znakli podobnych jak kutilkam, tak také
véelam.
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3.4 Vcely a opylovani

3.4.1 Rozdéleni roli ve v¢elim spolecenstvu

V¢eli spole¢enstvo je komplexnim organismem, ve kterém ma kazda véela svtj tkol.
Na rozdil od jinych kosmopolitnich druhtt hmyzu, jako jsou naptiklad mravenci nebo termiti,
véely své role nemaji rozdéleny od Svého narozeni, ale v prub¢hu zivota se jejich role méni.
Takovou dé€lbu prace nazyvame vékovy polyteismus. (Tautz 2009)

Vcela v letnich mésicich Zije pfiblizné ¢tyfi aZ Sest tydnil. Za tu dobu vSak mize z pouhé
uklizecky povysit az na prizkumnici. Kratce po vylihnuti mladuska vycisti svou plastovou
burniku, nebot’ ta musi byt co nejdiive pfipravena, bud’ jako misto pro zasoby, nebo pro
vychovani dalsi generace. Zafadi se tak do prvni véeli kasty, kterou nazyvame Cisticky. Ty se
vSak mohou dale délit. Specidlni skupinou vcel CistiCek jsou vcely tvorici jakousi pohfebni
sluzbu. Vétsina vcel sice zemfe mimo prostory ulu, ale ty, které sviij zivot ukon¢i uvnitt
prostoru vceli kolonie, jsou potencidlnim rizikem. Proto se tato skupina zamétuje na téla svych
uhynulych druzek, a jakmile uciti pach mrtvé véely, vyvleCou mrtvolu ven z hnizda a pohodi ji
kus od ulu. Tento proces se d&je diky kyselin€ olejové, ktera se tvoii pii rozkladnych procesech
a pusobi jako signélni feromon, vyvoldvajici reakci. Zajimavym faktem je, Ze se tak d¢je at’ jiz
je veela Ziva nebo mrtva. Pokud potfisnime vcelu kapkou kyseliny olejové ostatni ji vyvlecou
ven z Ulu a nepusti nazpét, dokud kyselina olejova nevyprcha.

AZ po dalsich ¢tyfech dnech se mladusce dostatecné vyvinou kusadlové a hltanové
7lazy. Tim je jmenovana koji¢kou. Zivi se pylem a pietvaii ho v matefi kasi¢ku kterou krmi
larvy a kralovnu.

V priibéhu dalSich dni se krmicce mlécné Z1azy vytvarejici mateti kasiCku opet zmensuji
a misto nich se zacinaji vyvijet Ctyf1 Zldzy na zadecku zodpovédné za produkci vosku a
z kojicky se stane stavitelka. Z voskovych zlaz ulamuje Supinky vosku, smichava je se svymi
slinami a z vyrobené hmoty tvoii nové vceli dilo, opravuje poskozené plastve a zavickovava
komirky se zasobami a larvami.

Cinnost voskovych zlaz piestava béhem tietiho tydne Zivota véely. Pod jicnové zlazy
zacinaji vyrabét enzymy pro vyrobu medu z nektaru a sekret jedové zlazy naplni vacek zihadla.
Véela je rekvalifikovana na funkci skladnice a straZkyné. Z plodové cCasti se piesouva blize
k otvoru do hnizda a 1étavkam, které se vraceji, odebira nektar. Ten nasledné pfeménuje na med
auklada do zasobnich bunék. Skladnici vSak vcela dlouho neziistane a po par dnech je prevelena
ven, aby plnila funkci strazkyné. Béhem sluzby se strazkyné ¢asto zdanliveé bezicelné proletuje
Vv bezprostiedni blizkosti ulu. Patrné se ovSem jedna o orientacni prolety, kterymi se vcela
pfipravuje na své budouci povolani.

Ve ¢tvrtém tydnu jejich Zivota se ze strazkyi stavaji 1étavky. Kazdy den podniké dlouhé
lety za potravou do vzdalenosti az 10 km. Krom specifického rozdéleni 1étavek, ke kterému
dochazi, je toto finalni stadium vceliho Zivota. A vSechny létavky jsou odsouzeny k smrti
upracovanim. Po nalétani 800 km se vceli 1étaci svalstvo natolik opotiebuje, ze prestane
fungovat. Za dobu stravenou jako létavka naléta ptiblizné 400 let a do hnizda pfinese nektar,
ze kterého se vyrobi asi 8 gramti medu.



Tento systém délby prace ma oproti kastovnimu polyetismu u jinych hmyzich
spolecenstev jednu zasadni vyhodu. Je totiz reverzibilni. V ptipad¢ uhynu létavek v disledku
postiiku se jejich produkce zrychli. Pokud odstranime z ulu vétsi mnozstvi kojicek, starSim
véelam se obnovi zakrnélé Zlazy a zastoupi jejich misto. To je schopnost, kterou napiiklad
kolonie termitu postrada. (Zd’arek 2015)

3.4.2 Zpisob opylovani
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diverzitu a pokracovani dalSich generace rostlin. Pokud neni rostlina samospra$na, jejim cilem
je dostat sviij pyl na bliznu ciziho jedince stejného druhu. Z tohoto diivodu rostliny ,,vymyslely*
lakadla pro celou fadu Zivoc€ichi, aby mohly vyuzit jejich schopnosti pohybu k vlastnimu
prospéchu. Tedy aby mohly donutit Zivocicha k pfeneseni jejich vlastni genetické informace
jinam. Zpusobi, jak toho dociluji a jakou strategii ptitom voli, je nepteberné mnozstvi.

Aby opylova¢ dosedl na kvé&tinu, musi k tomu mit divod. Klasickym ptikladem, jak ho
k tomu rostlina donuti, je tvorba nektaru. Opylova¢ tudiz za rozvoz rostlinného pylu dostane
,radn¢ zaplaceno. Mnozstvi nektaru a také jeho slozeni se zna¢né li§i podle toho, ktery z
opylovact danou rostlinu opyluje. Rostliny, jejichz kvét opyluji motyli, musi mit nektar
vydatny, obsahujici vSechny nezbytné latky pro Zivot, nebot’ velké mnozstvi motyla je
Vv opylovani vysoce specifickych a zddny jiny zdroj potravy nemé. Nékteré rostliny vSak zvolily
odlisnou strategii. Nevytvaieji nektar, ale namisto né¢ho produkuji nadmérné mnozstvi pylu.
Opylovac sice ¢ast tohoto pylu zkonzumuje, ale tuto cenu je rostlina pro své rozmnozeni
ochotna zaplatit.

Pestra skala rostlin mé v repertoaru také stejné pestrou Skalu toho, co vlastné opylovaci
nabidne, krom jiz zminéného to totiz mohou byt také oleje, silice, vosky a dokonce i pfirodni
parfémy zvysujici atraktivitu hmyzich sameckd. (Rosypal 2003) Specialnim piipadem jsou poté
rostliny snazici se opylovace osalit. Takova rostlina pak nenabizi nic, ale jeji vané ¢i tvar jsou
natolik podbizivé nebo neodolatelné, ze opylova¢ nedokaze vzdorovat.

Pro druhové pfeziti rostliny je tfeba, aby se pyl prenesl specificky na rostlinu stejného
druhu. Tudiz by bylo nejvyhodné;jsi donutit opylovace, aby se nezabyval ni¢im jinym a letél
rovnou K dalsi rostliné stejného druhu. Proto maji nekteré rostliny tendenci odménu pro
opylovace schovavat do nepfistupnych kvétnych utvarti, kam dosdhnou pouze ti, ktefi se na
dany druh specificky adaptovali. Takova strategie je jist€ uc¢inna a zejména skupina orchideji
tohoto principu hojné€ vyuziva. Z dlouhodobého hlediska se tim ov§em mohou oba druhy dostat
do evoluéni pasti. V pripadé vyhynuti jednoho druhu dojde automaticky k vyhynuti druhého.
Krom toho néktery hmyz, frustrovany z nemoznosti ziskat nektar z takové rostliny, ¢asto kvéty
téchto druhl ni¢i vykousavanim dér, aby se tak mohl k nektaru dostat. Takovy kvét je poté
nejen neopyleny, ale navic jesté ztratil své lakadlo v podob¢ nektaru. (Urban 2018)

Existuje vsak i strategie opacna, kdy je kvét rostliny otevien vsem opylovaciim. Takové
rostliné nehrozi, ze by ji nikdo nedokazal opylit. Tato jistota je vSak vykoupena malou
schopnosti rostliny pfimét opylovace navstévovat specificky kvéty stejného druhu. Nic oviem
neni ztraceno. Takova kvétina mize naptiklad své kvéty ozdobit vyraznou barvou a spoléhat
na florokonstantnost svych navstévnikt. (Vesely et al. 2013)



3.4.3 Druhy rostlin opylovanych v pribéhu roku

I kdyz se miize zdat, Ze vCely na svych cestach Iétaji ndhodné a navstévuji vSechny Casti
svého rajonu bez néjakych hlubsich zakonitosti, opak je pravdou. VEely jsou v tomto ohledu
ekonomické a vétSina z nich letd tak, aby snizila své energetické vydaje na minimum.
V pribéhu roku se veely zaméfuji na jiné Casti svého ,,teritoria®, podle toho, ktera z rostlin
momentalné kvete. Dtlezitost nékterych druhti je natolik velikd, Ze se VEelatsky kalendar fidi
pravé podle nich a mnohdy se tak s lunarnim kalendaiem muze rozchazet. Véelaisky rok ma
navic o tfi rocni obdobi vice nezli ten klasicky. DéEli se na predvegetacni piedjafi, vegetacni
ptedjafi, jaro, 1éto, podleti, podzim a zima. Ptedjaii, jaro a léto se navic jest¢ kazdé déli na
¢asné, vrcholné a pozdni pravé diky druhtim rostlin, které v dané dobé rostou. (Delaplane 2000)
Predvegetacni faze z naSeho hlediska neni dilezita, nebot’ v tomto obdobi nekvetou témét
zadné rostliny a vcelstvo zlstava témét vyhradné v ulu.

Prvni opravdové cesty za potravou zacinaji az v ¢asném piedjafi. Pti teplejSich letech
uz dokonce koncem ledna a obvykle az do konce dubna kvete Liska (Corylus), ktera je
dilezitym zdrojem pylu v jesté stale zmrzlé krajin€. Na konci unora se ke kvétu piidava i Vrba
Jjiva (Salix caprea L.), ktera poskytuje véelam vydatny zdroj pylu. Mezi dalsi rostliny, na které
by se nemé&lo zapominat, je Podbél lékarsky (Tussilago farfara), ale jeho vyznamnost vzhledem
k jeho vyjimeénému vyskytu je nepatrna. Podle regionalnich podminek pak svou roli zastavaji
Olse Sedd (Alnus incana), Krokus jarni (Crocus vernus) a také Hloh (Crataegus L.).

Ve vrcholném piedjati kvete naplno Vrba jiva, dale pak Modrin (Larix), Jilm (UImus) a
Drin obecny (Cornus mas). V tento moment lunarni kalendai ukazuje polovinu bifezna, a to je
obdobi kvétu nejen cemerice (Helleborus) a Trnky (Prunus spinosa) ale také Mandloni (Prunus
dulcis) v produkénich sadech. Do této doby v nich mohl byt aplikovan jakykoliv postiik a
produkéni vcelstva by to vyrazné neovlivnilo. V tuto chvili je ovSem chemicky zéasah
potencidlné nebezpecny a hrozi pfimy kontakt s opylovacem.

Pozdni ptedjati nam ohlasuje kvét Merunky (Prunus armeniaca), Javoru (Acer) a
Sasanky (Anemone). Nejsou to vSak jen tyto rostliny. Mezi jinymi rozkvéta napiiklad
Ptacinec prostredni (Stellaria media), Kdoulovec (Chaenomeles) a Rakytnik resetlikovy
(Hippophae rhamnoides), které poskytuji pyl piiblizné az do konce kvétna. Jsou velice kvalitni
vceli pastvou. Pro nés je vSak dulezitym faktem zacinajici kvét u ovocnych dievin, a to
zapticinuje zvySenou pravdépodobnost intoxikace z prost¢ho divodu piitomnosti opylovaci
v sadech.

Kvéty ovocnych dfevin nam zaroven ohlasuji pocatek casného jara, kdy krom
Pampelisky (Taraxacum) zacina zluté nakvétat také, zejména v poslednich letech velice hojna,
Repka olejka (Brassica napus subsp. napus). Nova legislativa nafizuje zemédélcim informovat
0 aplikaci postiikil a nejeden vcelat ted’ kazdorocné dostava nekolik desitek zprav o pouziti
prosttedki jako Spider 55 EC nebo Wuxal P na polich s fepkou. Je tfeba si vSak uvédomit, ze
do doby, néz za¢ne fepka nakvétat, jsou tyto pripravky v koneéném dusledku vlastné neSkodné.

Pfi plném kvétu fepky, Jabloné (Malus) a Seriku (Syringa) mtzeme hovofit o
vrcholném jaru, pro nékteré veelafe je tento Cas diky fepce také ¢asem, kdy se medniky zacinaji
pInit medem. Pozdni jaro pak ohranicuje kvét Zlatice (Forsythia), Jirovce (Aesculus) a mimo
jiné také Hlohu (Crataegus L.) nebo Materidousky (Thymus).

Xl



Casné 1éto je dal§im obdobim roku, kdy se diky mnoZstvi akati na nagem tzemi
medniky opét plni. I kdyz je Trnovnik akat (Robinia pseudacacia) introdukovanou, plevelnou
a svymi kofenovymi exsudaty dokonce jedovatou rostlinou, nemtizeme popfit, ze tento, do jisté
miry invazivni, strom ma pro produkcni veelafstvi veliky vyznam. Akat ovSem neni jedinou
rostlinou kvetouci v ¢asném 1étu. Mezi mnoha jinymi je to napiiklad Pdmelnik bily
(Symphoricarpos albus), Orlicek (Aquilegia), Vicenec (Onobrychis), Otruzinik malinik (Rubus
idaeus), Bez cerny (Sambucus nigra) a také Hermdnek pravy (Matricaria chamomilla).

Vrcholné 1éto je casem kvétu Lipy (Tilia) a tim padem produkce lipového medu. To
vSak neznamend, Ze bychom vcely nemohli vidét na nasich polich. Tento Cas zafina kvést také
Slunecnice rocni (Helianthus annuus), i kdyz rozloha slune¢nice v naSich podminkach je
pomérné miziva, a (coz je zalezitost spiSe teplejSich oblasti) zacina kvést Levandule
(Lavandula). Zaroven vrcholi spad medovice, a tak Ize spatfit v¢ely prakticky vSude.

Pozdni 1éto oznamuje kvét Starceku obecného (Senecio vulgaris), Vratice (Tanacetum
vulgare) nebo také Jetelu lucniho (Trifolium pratense). Toto obdobi je pro véelstva zvlasté
kritické, nebot’ zac¢ina vychova dlouhovékych véel, tedy tech, které pieckaji zimu spole¢né
s kralovnou.

Podleti je obdobi kvétu Svazenky vraticolisté (Phacelia tanacetifolia) a pokud se na poli
objevi, je pro vCely neodolatelnym lakadlem. Kvete ale také Vies obecny (Calluna vulgaris),
Pchac (Cirsium), Drmek obecny (Vitex agnus-castus L.), Brutndk 1ékatsky (Borago officinalis)
&i Cekanka obecnd (Cichorium intybus). Podleti vétsinou trva cely srpen a vétsi véeli pastvu
pii ni poskytuje naptiklad jesté Srdecnik obecny (Leonurus cardiaca) nebo také Klejicha
(Asclepias) Samoziejmé jen pokud jsou na stanovisti pfitomny.

Poslednim obdobim, ve kterém jesté kvetou néjaké rostliny, je vcelatsky podzim. Ten
vétSinou vychazi na celé zati. Velikou pomoci pro véely v obdobi podzimu je Brectan popinavy
(Hedera helix), jehoz pyl slouzi k dobrému rozvoji zimnich v¢el. Velice lakavou rostlinou je
také Hvezdnice (Aster), ktera je v kultivarech Casto péstovana na zahradach. Dobrou potravu
poskytuje také Saturejka (Satureja) nebo Aksamitnik (Tagetes).

Vcelatska zima probiha od fijna az do tinora a vcelstvo je v tomto obdobi v zimnim choméci a
véely vylézaji ven, jen pokud je to opravdu nezbytné. (Miroslav Urban 2012;Riondet 2012)

3.5 Let v€el a jeho principy

Princip letu véely se od klasického letu, jaky znamé od ptaki, zna¢né lisi. Kdyby se
vé&ela pokousela état stejné jako ptak, jeji snazeni by bylo marné. Zivo¢ich s tak malymi kiidly,
a tak tézkym té€lem by se totiz nikdy nevznesl do vzduchu. Véely a jim piibuzni vSak nalezli
zpusob, jak na svou velikost robustni a tézka téla vznést k obloze.

Veeli trik spociva v tom, Ze nepohybuyji kiidly piimo. V jejich ktidlech totiz neni Zadné
svalstvo. Pohyb vytvareji tak, ze deformuji sviij vlastni tvar pomoci dvou skupin nepiimych
svalll postavenych v téle na vysku a na délku, vypliujicich skoro cely prostor hrudi. Stahuji a
op¢t uvolnuji horni ¢ast hrudniho chitinu a méni jeho tvar. Vraceni hrudi do stejného tvaru se
pak dé&je na zaklad¢ stavby a mechanické paméti chitinu, ze kterého je tvoien vceli exoskelet.
Pohyb, ktery byl takto vytvoien, je nasledné pfedan samotnym kiidltim a ty se diky tomu mohou
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pohybovat. Pii stahu pfitlaci §tit pfedohrudi na kofeny kiidel a ty proto mavnou smérem
nahoru. Pfi relaxaci téchto svall pak kiidla mavnou dola.

Pro uvadéni kiidel do polohy klidové ma vcela svalstvo upinajici se ptimo na kofeny
kiidel, tedy jejich zacatek. Druhy soubor takovych sval maji vCely K otaceni svych kiidel
V podélné ose a tim tak upravuji jejich ¢innost. Nazyvame je svalstvem pifimym. Tyto 1étaci
svaly jsou upnuty ke kfidlim a vnitini kostfe hrudni ¢asti téla v prostoru kloubnich jamek
koncetin.

Véela ma dva pary ktidel, pfi letu ovSem funguji spolecné pomoci hackového spojeni.
Hécky vyrstaji na pfednim okraji zadniho kiidla a zapadaji do izlabi vytvoifeném na zadni
¢asti vétsiho predniho kiidla. (Vesely et al. 2013) Kdyz se ob¢ kiidla spoji, vytvori tak vetsi
spole¢nou plochu nutnou ke vcelimu letu, aby vznikl vétsi odpor vzduchu. V pfipadé, ze by
ktidla za letu spojena nebyla, tento odpor by byl daleko mensi. Takovy jedinec by se nikdy
nevznesl do vzduchu. Proto, aby se véela ve vzduchu udrzela je tieba, aby machla kiidly
ptiblizné 230krat. Je vSak notné fict, Zze v pfipadé nutnosti zrychleni, se frekvence kmitu
neméni. Zména nastava pouze v thlu, kterym kiidly kmita. Obvykla velikost tohoto uhlu je za
normalniho letu 90°. Pii letu vcela kiidly opisuje Cislo osm a vyvazovani provadi pomoci
zadeCku, ktery pousti dolu ¢i zdviha. Timto zpisobem dokéaZe relativné dobfe manévrovat 1
V neptiznivych povétrnostnich podminkéach. (Urban 2018)

Pri¢na svalovina

Podelna svalovina

. i . L ] Kiidla v dolni poloze. Stit vyklenut pomoci povoleni
Kridla v horni poloze, pri stazném hrudnim pii¢ného svalstva a kontrakce svalstva podleného.
Stitu pomoci pri¢nych svalu.

Obr. 2 Schéma pohybu k¥idel (Zdroj: archiv autora)

3.5.1 Trubéi shromazdisté

Krom béznych let za potravou vcely provozuji 1 nékolik specidlnich zptsobi chovani
Vv ptipad¢ letu. VSichni trubci se v sezon€é shromazd’uji na specialnich mistech, kterym tfikdme
trub¢i shromazdisté. Je pro né dilezité, aby urazili co nejvétsi vzdalenost a omezili tak moznost
spafeni se S pfibuznou matkou. Proto n€kdy urazi i desetikilometrové cesty, jen aby méli
ptilezitost se spafit. Na jednom misté se jich mtizou shromazdit stovky, avSak nikdo dodnes
piesné nevi, jak si sva stanovisté vybiraji. Trub¢i shromazdisté navic Casto ziistava na stejném
misté 1 dalsi roky, ackoliv se trubci z minulého a nasledujiciho roku nikdy nesetkaji. Trubci
1étaji ve vysce vrcholktl stromi a ¢ekaji na svou piilezitost.

Mladé neoplozené matky, které vyleti z hnizda, nejdiive udélaji n¢kolik kruhi kolem
hnizda a pak spolecné jen s nékolika délnicemi neomylné odlétaji smérem k trubéimu
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shromazdisti. Matka v tomto ohledu musi byt neomylnd, v¢elstvo na ni totiz spoléha. V ptipade
ze by byla zabita, nebo neoplozena, znamenalo by to pro véelstvo s vysokou pravdépodobnosti
zahubu. Mechanismy orientace trubct ani matek vSak dodnes nebyly rozlustény. (Urban 2018)

3.6 Orientace a zpisob komunikace pii hledani potravy

Jak jiz bylo zminéno, vcCelstvo je vysoce organizované spoleCenstvo a v evoluci si
vyvinulo mechanismus, jak své schopnosti jesté vylepsit. Zatimco lidska spolecenstva ke svému
dorozumivani pouzivaji fe¢, v€ely si vyvinuly alternativni zpisob komunikace pomoci tance.
O jeho zakladni rozkliCovani se postaral zoolog Karl von Frisch. Za tento objev také obdrzel
roku 1973 Nobelovu cenu za biologii. [ kdyz jsme od jeho objevu pokrocili v poznavani vcelich
tanct dal, zakladni principy objevené Frischem se neméni. Takovy tanec provozuji vétSinou
vcely patracky. Kdyz patracka narazi na zdroj potravy trochu ji odebere a vraci se zpatky, aby
upozornila ostatni. Ve v¢elich tancich rozpoznavame nékolik zékladnich prvkl. (Vesely et al.
2013)

3.6.1 Kruhovy tanec

Pokud se tanec odehrdva mezi plasty uvniti véeliho hnizda (Tudiz ve tmé¢.), pak plati
pravidlo, ze smér ke slunci je vzdy smérem vzhiru. Pravidlo plati i kdyz slunce neni
stacionarnim objektem a po obloze se pohybuje. Patracka zobrazuje pfi tanci smér k potrave,
jako odchylku od sméru ke slunci v dany moment. Pokud se potrava nachazi blizko, patracka
pouzije praveé kruhovy tanec. Vcela se pohybuje po kruhové draze a kdyz dorazi do mista, které
odpovida sméru potravy, zavibruje svym télem, a tak da odstatnim véelam instrukce, kam maji
letét. Pro vy$$i motivaci ostatnich délnic da piihlizejicim v¢elam ochutnat doneseny nektar, aby
tak zvysila jejich ochotu vyrazit na misto. (Urban 2018)

3.6.2 Osmickovy tanec

Narozdil od tance kruhového, ktery véely vyuzivaji pro vzdalenosti krat$i nez sto metr,
osmickovy tanec slouzi pro uréovani delSich vzdalenosti. Vcela se pohybuje po draze,
pfipominajici zdeformovanou ¢islici osm, po obou stranach. Uvnitt této osmicky se ovSem
nenachazi prusecik, ale Gisecka, na které vcela vzdy zavibruje t€lem. Smér, kterym se délnice
po této usecce pohybuje, udava smér k potenciondlni potrave, udavany vzdy v zavislosti ke
sméru polohy slunce. Smér ke slunci je jako u pfedchoziho tance chépan vzdy jako smér
nahoru. Zpusob, kterym délnice vibruje pfi prochazeni Usecky, udava ptihlizejicim vceldm
vzdélenost potenciondlni potravy. Vcely urcuji tuto vzdalenost podle takzvaného optického
tachometru. Jedna se o jakési divadelni piedstaveni. Do svého vibrovani totiz v¢ela herecky
zakomponuje celou trasu, po které by se mély ostatni délnice vydat. DelSi trasa je znazornéna
pomalej$imi vibracemi a trasa krats$i zase vibracemi rychlej§imi, pti¢emz do svého tance je
zakomponovana informace 0 krajinnych prvcich, nad kterymi patracka preletéla.
Experimentalné bylo také zjiSténo, Ze patracky ukazuji vzdy pifimou cestu ke zdroji, véely maji
ale dobrou pamét’ a pokud se na této cesté objevi vétsi prekazka, misto toho, aby se délnice
slepé fidila instrukcemi, tuto prekazku obleti. (Urban 2018)
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3.6.3 Orientacni body v krajiné

Hlavnim orienta¢nim bodem pro let vcel je slunce. Neznamena to ovSem, Ze v piipadé¢
jeho absence, by se vcela nedokazala orientovat. Pirodni podminky nejsou idealni a nékdy
zkratka slunce vidét neni. VEely jsou ovSem schopné mezi mraény pozorovat a rozeznat rovinu
polarizovaného svétla, pokud vidi ¢asti modré oblohy jsou tudiz schopné polohu slunce
polarizace rozeznévaji a také tfi jednoduchd ocka slouzici k zaméteni polohy.

Existuje ovSem také moznost, ze pfes hustd mrac¢na neni videt ani obloha. V ten moment
se vCely dokazi orientovat po paméti. Diky opakovanym priletiim si celou trasu zapamatuji.
Dal$im pomocnikem v orientaci je UV svétlo, které vcely dokaZi vnimat a v neposledni fad¢ se
vcely mohou orientovat podle znalosti denniho chodu slunce na obloze. Nemusi ho tedy vidét,
ale staci, kdyz rdmcové odhadnou, kde se piiblizn€ v tento Cas nachazi. Diky témto
schopnostem a znalostem pak dokéze dé€lnice, kterd prave shlédla tanecek, urcit polohu zdroje
potravy jesté predtim, nez se vyda ven z ulu. (Urban 2018)

3.6.4 Hledani potravy

Véely patragky létaji kolem svého tilu do vzdalenosti az deseti kilometrti (Zd'arek 2015),
pro tak malé zvife je to ohromn4 vzdélenost a proto je nutné, aby na této cesté¢ patracka
nezabloudila. V¢ela tento problém fesi hned nékolika zptisoby. Ve své hlavé si vytvaii mapu
okoli, kdy letd z jednoho mista na druhé a zapamatovava si svou vlastni trasu. Dokaze méfit
uhly svého vlastniho letu a také vzdalenosti, které uletéla. Pokud se chce vratit zpatky, ud€la
nékolik kontrolnich pruleti, po kterych jiz dobfe vi, kde se nachazi, a misto toho, aby se vracela
po stejné trase, zvoli nejkratsi trasu pfimo domt. (Vesely et al. 2013)

3.6.5 Ochranné zény v bio-v¢elareni

V piipadé chovu vcel v ekologickém zemédélstvi je otazka doletové vzdalenosti veely
naprosto zasadni. Chovateli totiz legislativa natizuje, aby ve vzdalenosti od lu v okruhu
minimalné tii kilometrd nebyly zadné konvencné obhospodafované zemédélské plochy, vétsi
dopravni komunikace, pramyslové zavody a vétsi mésta. (Rytina et al. 2004) Uz i samotny
poZadavek na takovou plochu o priiméru Sesti kilometru se v nasich geografickych podminkach
jevi naprosto nerealné. To se také odrazi na neschopnosti ¢eskych vcelaii ziskat osvédceni o
biokvalité. Misto bez konven¢né obdélavanych ploch nebo mést najdeme jen velice obtizné.
Bylo by vsak vhodné zamyslet se nad smysluplnosti takového nafizeni. Tfi kilometry nejsou
pro véelu zadnou prekazkou. Na svych cestach se vcela mize dostat i do vzdalenosti az deseti
kilometrii. (Zd’arek 2015) Alespon &ast véel se tedy s velkou pravdépodobnosti dostane i za
tuto zonu, kde mohou teoreticky pfijit do kontaktu s konvenénim zemédé€lstvim. Pro skute¢né
oddeleni vcel od takovychto vlivii by byla potieba zoéna daleko vétsi. Je vSak zfejmé, ze
dodrZeni vzdalenosti, jejiz hodnota by byla zvysena naptiklad jen dvojnasobné, by ohrozilo jiz
tak malou skupinu zbyvajicich biovcelaii. Bylo by tedy vhodné zamyslet se nad timto
kritériem, které¢ v tomto ohledu postrada vyssi vyznam.
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3.6.6 Doletova vzdalenost v zavislosti na velikosti organismii

Aktivni letovy radius je pro tcely ochrany hmyzu jedou ze zakladnich informaci nutnych
pro zvyseni efektivnosti ochrany. Tato vzdalenost se ovsem s velikosti zivo¢icha znacné lisi
(Sarah S.et al. 2007). Studie provadéna na toto téma se opira o komparaci zaznamu 64 riznych
druhii opylovact, kteti byli podrobeni zkouméni. Samotny fakt, ze se velikost jejich teritoria
1i81, asi neni tolik ptekvapujici. Co vSak stoji za povSimnuti, je detailnéjsi vysledek vyzkumu,
ukazujici, ze aktivni letovy radius se s velikosti zvySuje nelinearn€. V koneéném dusledku tak
musime brat v potaz, ze tyto vétsi druhy jsou potencidlné¢ ohrozenéjsi v disledku vétSiho
mnozstvi moznosti kontaktu s polutanty.

3.7 Toxické latky a jejich toxicita

Nejdiive je nutné definovat, co vlastné nazyvame toxickou latkou. Je tieba si uvédomit,
ze V konecném dusledku jsou vSechny latky jedy, zalezi jen na koncentraci a mife jejich
pusobeni. Tato definice byla vytvoifena Paracelsem jiz V Sestndctém stoleti a je obecné
pfijimand. Skute¢né i latky bézné pouzivané v nasem zivoté¢ mohou byt potencidln¢ smrtelné.
Mnozstvi takové latky, které bychom museli dostat do svého téla je ale Casto tak obrovské, Ze
k pfedavkovani prakticky nemtze dojit. Aby latka mohla byt opovazovana za toxickou, musi
mit neblahy ucinek na organismus nebo jeho potomstvo. Budto v kratkém, nebo
v dlouhodobém horizontu. O takové substanci tedy lze fict, Ze rovnovahu V ekosystému
posunuje nezadoucim smérem. Muze se jednat o latky umélé i pfirodni, se Sirokou Skalou
specifickych uc¢inku a rozdilné nebezpecnosti.

Posuzovani ucinkli pouzivanych pesticidl, jejich rezidui a depoziti dnes jiz
zakazanych, ale diive pouzivanych, latek v zavislosti na jejich u¢incich na necilové organismy,
ma za cil ochranit tyto dilezité organismy v ekosystému. Soucasti ochrany a tikolem predikéni
toxikologie je pak také predvidat potencialni Skodlivost latek, které se dosud do ekosystému
nedostali. Podnétem k takovému vyzkumu mize byt jejich mozné uvedeni na trh. Je tedy nutné
seznamit se s uc¢inky nové latky, aby se tak zabranilo potencialnimu nebezpeci.

Vzhledem vSak k tomu, ze necilovych organismu je celd fada a provadéni pokust na
kazdém z nich neni mozné, Gcinek se posuzuje pouze na reprezentativnich druzich. Vcela
medonosna takovym druhem je. Jeji vyhodou je také schopnost piezit v laboratornich
podminkach. Tohoto faktu se vyuziva pii ekotoxikologickych testech, ve kterych vcela
medonosnd supluje Sirokou Skalu opylovaclt. Je vSak tfeba fict, ze vysledky vyzkumu
z terénnich pokusti mohou byt ¢astecné zkresleny, diky moznosti vstupu cizorodych latek do
vcely jinym zpusobem nez pii opylovani. Takové latky se mohou do véeliho organismu dostat
skrze 1éciva, krmenim nebo jinym kontaktem s polutantem. I kdyz takové vstupy polutantd
nemuzeme uplné vyloucit, v této praci je nebudeme uvazovat. (Pavlikova et al. 2009)

3.7.1 Ochrana opylovacii a necilovych organismu v zemédélstvi

Desetileti vyvoje zemédélské vyroby a zlepSovani zemédelského managmentu, z davodu
nutnosti uzivit stale vétsi mnozstvi obyvatelstva, vedly k vyvoji mnoha latek napomahajici
Vv boji proti skudciim. Ne vSechny tyto latky vsak ucinkuji selektivné, naopak fada z nich krom
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Sktdce ovliviuje 1 necilové skupiny uzite¢nych zivoc¢ichu. Proto vznikla nutnost regulovat tyto
latky v zavislosti na jejich ucincich. Tuto zodpovédnost na sebe bere Evropsky turad pro
bezpecnost potravin (EFSA), ktery posuzuje mnozstvi faktorit urujicich nebezpecnost dané
latky. Posouzeni dopadu na organismus a ptipadna regulace se posuzuje dle nékolika kritérii.

1: Hodnota organismu (v piipadé kulturniho organismu i cena), role, jakou organismus ¢i
taxon v ekosystému hraje.

2: Odhadované mnozstvi, koncentrace a doba kontaktu latky s danym organismem,
vyvozena z ekotoxikologickych pokust.

3: Informace o potencidlnim efektu, ktery by dand latka mohla zptsobit, vyvozena
z experimentalnich dat, nebo jiz zaznamenanych stietii v prostredi.

3: Relevance daného organismu ¢i taxonu pro ochranu vici cilim regulaénich organt.
(Zdali je dulezit€jsi chranit dany organismus, naptiklad za cenu ztraty vynosu.) (Fischer and
Moriarty 2011)

3.8 Toxické latky v prostredi a jejich zakladni rozdéleni

Diky dlouhodobému vlivu ¢lovéka na krajinu, ve které Zije, je jak v ptirodnich tak
umélych ekosystémech naakumulovdno mnoho polutantli, které mohou poskodit organismus
opylovace. Neni vS§ak pravdou, Ze by lidska ¢innost mohla za v§echny tyto latky, mnoho z nich
se uvolnuje do prostiedi ptirozenou cestou, nebo jsou aktivné vytvareny jinymi organismy. Jsou
vsak skupiny latek za jejichz distribuci miize, az na malé vyjimky, vyhradné ¢loveék. (Fischer
and Moriarty 2011)

3.8.1 Organické latky

Mezi hlavni skupiny toxickych latek patii jedy oznacujici se jako Perzistentni organické
polutanty, zkracené (POP). Ty se dostavaji do prostedi bud’ aktivng, ve form¢ pesticida, nebo
jako odpadni latka z lidské ¢innosti. Rozdé&luji se dale na Polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAH), polychlorované bifenyly (PCB), polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD),
polychlorodibenzofurany (PCDF) a organické pesticidy (OCP). Tyto latky jsou velice
nebezpecné diky své schopnosti odolavat degradaci v prostfedi a akumulovat se v zivych
organismech. Diky své nepolarni molekule se také mohou navazovat na tukové tkané a
hromadit se tak ve vrcholovych organismech.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) jsou molekuly vytvoiené pomoci dvou a
vice konjugovanych benzenovych jader, které jsou uvoliovany pti nedokonalém spalovani. Ve
velkém mnozstvi ho produkuje spalovani odpadu, pii krakovani a dal$i upravé ropy, také pfi
koufeni nebo uzeni masa. V prostfedi se vyskytuje velké mnozstvi jejich derivatu. Nejcastéji
jsou vytvoreny pomoci halogen, sulfo, nitro nebo amino skupiny. Takové latky jsou mnohdy
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Polychlorované bifenyly (PCB) jsou bifenyly substituované nékolika atomy chloru.
Nejvyznamnéjsi jsou pak specialné latky se ctyimi az sedmi atomy chloru. Za nejtoxictéjsi je
povazovan 3,3'4,4°5,5 hexachlorbifenyl. Latky jako takové nejsou extrémné toxické, ale jejich
sekundarni derivaty mohou byt velkym problémem. Napiiklad v asijskych zemich byla

zaznamenana hromadnd otrava obyvatel nejmén¢ ve dvou piipadech.
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2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin, zkracené TCDD. V minulosti byly tyto latky zakladni
slozkou pesticidii. Dnes se do prostfedi uvoliuji napiiklad neodbornym spalovanim odpadi,
palenim kontaminovanych oleji nebo v mensim mnozstvi také pti lesnich pozarech. (Pavlikova

et al. 2009)

3.8.2 Anorganické latky

Anorganickych latek, které skodi Zivotnimu prostfedi, je pomérné mnoho, jsou vsak
nékteré, jejichz dopad na ekosystém je zna¢né signifikantni. Jedna se o skupinu rizikovych
prvki, se kterymi se v dne$nim svété potykame nejcastéji. Olovo, Arsen, Méd’, Zinek,
Kadmium, Rtut, Chrom a Nikl. Velka ¢ast z nich se uvoliiuje do ovzdusi pomoci spalovani
fosilnich paliv nebo jsou sloZzkou pesticidli, fungicidu ¢i insekticidii. Jejich schopnost nicit
ekosystémy je zna¢nd a moznosti jejich odstranéni jsou omezené. (Pavlikova et al. 2009)

3.8.3 Toxické latky v léc¢ivech

Ackoliv by se dalo namitat, Zze 1é€eni chorob u vcel pomoci syntetickych latek je
odklonem od piirodniho zptisobu chovu a véelstva by se méla byt schopna proti chorobam
bréanit sama, tento argument je zZcestny. Diky dlouholeté tradici vcelafeni na naSem uzemi a
nerovnomérnému rozptyleni vcelstev po republice zkratka ptirodniho stavu nelze dosédhnout.
V¢elstva by v prirodné nikdy netvofila takové agregaty jako jsou naSe vcelnice, kde neni
vyjimkou mit nékolik desitek vcelstev na jednom stanovisti. Takova véelstva jsou daleko
kolonii. Proto je aplikace nékterych 1é¢iv nutna. (Hauserova 2018)

Mezi nejéastéji pouzivané chemické latky se fadi amitraz (CioH23N3 ) jedna se o
antiparazitikum slouzici k likvidaci Klestika véeliho (Varroa destructor) jde vsak o insekticid,
ktery se pfi nespravném pouziti mize akumulovat v télech vcel, vosku a medu. Vcelafi latku
pouzivaji v 1écebnych piipravcich, jakym je Varidol.

Dalsi latkou pro boj s varroazou je tau-fluvalinat coz je trivialni nazev pro (R2) -
fluvalanit. Na trhu se objevuje pod nazvem MP 10 FUM se stejnou latkou se lze také setkat
v ptipravku M-1 AER. Je tfeba zdlraznit, Ze se jedna jak o pyretroid a stejné¢ tomu je i u
Amitrazu. Pyretroidy jsou syntetické insekticidy a repelenty, a mohou byt potencialné drazdivé
jak pro vcely, tak také pro citlivéjsi osoby.

Latku tau-fluvalinat obsahuje také ptipravek Gabon, ktery se vyuziva k dlouhodobé
ochrané vcelstva. Jedna se o prouzek dieva mezi plodové plasty. Insekticid postupné difunduje
na povrch a ulpiva na véelach. Roztoci po kontaktu s takto impregnovanou vcelou hynou.

Pro lepsi ochranu vcelstev se mimo jiné pouzivaji také odparovaci desky s kyselinou
mravenci. Kyselina mravenci je jednoduchou slabou organickou kyselinu, ktera je proti varodze
pomérné G¢inna a oproti ostatnim latkam je riziko vzniku rezistence minimalni. Mechanismem
ucinku je naleptavani chitinu roztoce. V prabéhu let praxe ukazala, ze likvidace Klestika vieliho
pomoci téchto desek je nejen ucinna, ale funguje kazdy rok, coz se neda fict o pyretroidech, na
které si Klestik dokaze, pfi jeho naduzivani, vytvaret pomérné znac¢nou rezistenci. Problémem
vsak je, ze kyselina mravenci je latka G€inkujici 1 na veely. V ptipadé teplého a slunecného dne,
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kdy se vypar z desky zvysi, mize dochazet k vaznym poskozenim vcel a nékdy dokonce i
vetSim uhyniim. I pfesto jsou ale desky s kyselinou velkou pomoci v boji proti onemocnéni. Na
trhu jsou k dostani pod obchodnimi nazvy Formidol. Na podobném principu jako odpatovaci
desky pracuje i1 ptipravek VarroMed, ktery obsahuje, jak kyselinu mravenci, tak kyselinu
Stavelovou. (Rityna et al. 2005)

Latky jako antibiotika jsou v chovu vcel zakdzany a zjiSténi jejich rezidui v medu se
tresta. Legislativa ovSem nepostihuje dovozy medu mimo evropskou unii a v piipadé
nedostate¢né kontroly se mohou tyto latky dostat do prodeje.

3.8.4 Alternativni 1é¢ba a prevence.

Diky silicimu trendu navratu k pfirodnimu zpisobu hospodaieni, roste také chut
nékterych chovatelii ochranit sva vcelstva alternativnim zplisobem a vyhnout se tak nutnosti
lécby. Je tfeba podotknout, Ze alternativni zplsoby ochrany vcelstva pfed ndkazou nemohou
stoprocentné nahradit 1é¢bu konvenénimi prostiedky. Je vSak vhodné 1é¢bu o alternativni
zpusoby ochrany doplnit.

Ve vcelafské komunité a literatufe zamétujici se na téma ekologie a alternativniho
zpuisobu hospodaieni mizeme narazit na mnoho rad ohledné zlepSeni odolnosti vcelstev. Jde
napiiklad 0 obohaceni stravy vcel o ptidavné latky podporujici jejich vitalitu a vyuzivani
ptirodnich oleji. Rozsifeno je také vysazovani Tymidnu (Thymus vulgaris) pied c¢esna tulu,
jehoz silice maji dezinfekéni Gcinky. Veely, které prolétaji kolem, se o rostlinu otfou a tim se
dezinfikuji (Tak alespon hovoti teorie.). Hojné je mezi véelafi pouzivan postup popraseni véel
mouckovym cukrem. Princip by mél spocivat v tom, ze se véely pfi vzajemném ocistovani od
mouckového cukru zaroven zbavi ptisedlych roztoct.

Je nutné zduraznit, ze vétSina takovych postupti ucinkuje pouze ¢astecné a nckteré
Z nich jsou spiSe jakousi moderni obdobou v¢elatskych pranostik a o jejich Gc¢inku je tieba
skepticky pochybovat. (Hauserova 2018)

Mame jedinou moznost, jak se zbavit naseho momentalné¢ nehojnéj$iho problému,
varoazy, a pritom nepouzivali 1é¢iva. Tou mozZnosti je vySlechténi vcel odolnych vici této
chorob&. Ackoliv nékteré linie vykazuji jistou toleranci, stale se nejednd o signifikantni zménu
Kk lepsimu. Pomérné vysokou odolnosti disponuji také afrikanizované vcely, ze zjevnych
diivodi jejich agresivity se viak jako nahrada nasi Apis mellifera carnica nehodi. (Zdarek 2015)

3.8.5 Synchronizace opyleni a chemické ochrany

Na plochach s velkou koncentraci plodin monokulturnich i smiSeny se v konven¢nim
zemé&déelstvi nelze vyhnout chemickému osetfovani proti onemocnénim a rostlinnym $kidctm.
Proto je nutné takovou ochranu provadét s co nejvétsi opatrnosti vici opylovacum.

Chemickou ochranu je tfeba provadét pouze na zakladé prognézy a znakl
signalizujicich pfitomnost Sktidcti na daném pozemku. Piipravky pro vcely jedovaté je nutné
nahrazovat piipravky Skodlivymi a ty nasledné pokud je to mozné, ptipravky pro vcely
neSkodnymi. Pokud se ovSem takové latky nenachéazeji na trhu, je tfeba aplikovat jedovaté
piipravky do obdobi pied samotnym kvétem plodin. Cim delsi je doba mezi aplikaci ptipravku
a jeho kontaktu s opylovacem, tim 1épe. S ¢asem se totiz pravdépodobnost thynu nebo jiného
nezadouciho efektu na pfilétajiciho opylovace snizuje.
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V dob¢ kvétu je nezbytné aplikovat pouze latky pro vcely neSkodné a latky Skodlivé az
po snizeni déni aktivity v¢el a ukonceni jejich letli. Opét plati, ze ¢im delsi bude proluka mezi
aplikaci a kontaktem s opylovacem, tim lépe. Piipravki, které¢ by byly pro vcely neskodné je
vSak velmi malo, a proto je zatim neslepi§ metodou aplikace jedovatych latek, které jsou
soustiedény pred kvétem. (Vesely et al. 2013)

3.8.6 Moznosti snizovani chemické zatéze

Dnesni zeméd¢€lstvi je bohuzel pro vodni i terestrické ekosystémy zalozené a vstupech
chemickych latek které nam pomahaji docilit vyssich ziskl. Ochranuji plodiny pted sktidci a
chorobami, urychluji rist, zvétsuji objem, nebo naptiklad synchronizuji dozravani. V prib&hu
let je v8ak stale vice jasné, Ze, i kdyz uz se jejich pouzivani nemizeme vyhnout, je tieba tyto
latky aplikovat rozumné a s rozmyslem.

Latky, jako jsou insekticidy, fungicidy nebo herbicidy, budou nedilnou soucasti
zemé&délstvi jisté jest€¢ dlouho. Je vSak mozno jejich pouZivani vyrazné omezit pomoci
spravnych osevnich postupt.. V piipadé¢ dodrzeni vSech pravidel stfidani plodin je mozné
pritomnost patogenii a Skidci vyrazné omezit. Osevni postupy vsSak narazeji na neochotu
farmaria. Problémem je nutnost vétsiho mnozstvi mechanizace, pro obhospodarovani vice druhti
rostlin a obava, ze pro nékterou z nich nebude mit péstitel odbyt. Neni tedy vyjimkou, ze na
naSich polich vidame sled plodin v potadi fepka, fepka a pSenice.

Samostatnou kapitolou je hnojeni, které ovliviiuje zejména vodni ekosystémy. Casté
splachy z poli jsou pfic¢inou eutrofizace nasich vod. Disledkem je nekontrolovatelné bujeni
sinic, coz vede k devastaci nejen ptirodnich, ale i umélych vodnich tokli a nadrzi. Pficin
takového mnoZstvi vyplavenych zivin a vody je n€kolik. Tou hlavni je $patné retence vody
v krajing, ktera pii vétSich destich smyva ziviny z orné piidy. Néapravou tohoto problému by
byla opétovna fragmentace poli a vytvotfeni remizkili. Alternativu mohou poskytnou bio-pasy,
retencni proluky a jina protierozni opatieni (Huserova 2018), kterd jsou nejen ekologicky
pfinosna ale v n€kterych ptipadech i statn¢ dotovana.

4 Metodika

4.1 RFID snimace a ¢ipy

Radio Frequency ldentification, tedy identifikace pomoci radiové frekvence (RFID) je
dalsi generace identifikator navrzenych k identifikaci zbozi. Tyto ¢Cipy, stejné jako napiiklad
c¢arové kody, jimz jsou RFID néstupci, slouzi k bezkontaktni komunikaci na kratkou
vzdalenost.

Mohou byt bud’ aktivni nebo pasivni. Pasivni RFID Cipy jsou ¢astéjsi. Jejich principem
je systém ¢&tecky a odpovédi. Ctetka (piijimaé signdlu) periodicky vysila do prostoru
elektromagnetické pulzy. Pokud do blizkosti ¢tecky umistime Cip, jeho kondenzator vyuzije
pulz ke svému nabiti a odesle odpovéd’. V odpovédi zakladnich Cipl je pouze sériové Cislo
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RFID ¢ipy jsou méné Casté, to nejen diky své vyssi pofizovaci cené, ale také vEtsi slozitosti a
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hmotnosti. Takovy Cip totiz musi obsahovat i napajeci zatizeni. Krom svého identifika¢niho
Cisla maji ov§em zpravidla ulozny prostor i pro dalsi informace. (Lehpamer 2008)

Pii mém pokusu byly pouzity zakladni RFID Cipy jejiz velikost a relativné piizniva cena
a kompatibilita se skenovacim piistrojem byla kritériem pro jejich vyuziti.

4.2 Pokus | : Terénni urcovani efektni letové vzdalenosti.

4.2.1 Predpoklad

Pted piipravou pokusu byla vyslovena hypotéza opirajici se o empiricka data ziskana
z minulych pokusi. Doletova vzdalenost v¢el se dle vnéjsich podminek, tot’ jest teplota, deni
doba, ro¢ni obdobi..., bude ve své délce lisit. V piipade pfiznivych podminek vhodnych pro
v¢eli organismu, bude let delsi a v piipadé podminek méné piiznivych bude vzdalenost mensi.
Zanedbame-li nasledné podminky extrémni a okrajové, tedy teploty hluboko pod bodem mrazu,
zimni obdobi, ¢i abnormalni srazky, lze s uspé$nosti métit a ziskat informace a rozdilnych
délkach jejich letu?

4.2.2 Priprava

Zakladem pokusu byl Zivotaschopny oddé€lek (Termin pro uméle vytvoiené vcelstvo
s zivotaschopnou matkou, které obsedd nékolik ramki.) Nasazeny do nastavkového tlu
s ramkovymi rozméry 39/24, jehoz ¢esno bylo upraveno. Vyletovy otvor by zlizen, aby na néj
mohl navazovat snima¢ ¢iptit RFID. (Utésnénim bylo zabranéno, aby vcely mohly vylétat i
jinym otvorem, tudiz bylo jejich jedinou moznosti pii opousténi ulu byl prichod snimacem.
Snimac byl nasledné napojen na zdroj napajeni (v tomto ptipad¢ autobaterie). Dal$im dilezitym
prvkem v pokusu byly samotné ¢ipy RFID, slouzici K rozpoznavani jednotlivych vcel a dale
pak acetonové barvivo na jejich upevnéni a oxid uhli¢ity slouzici jako anestetikum.

4.2.3 Postup

Nove¢ vytvoreny oddélek byl umistén mimo vcelnici, aby tak bylo zabranéno moznému
napadeni a vyloupeni nové vzniklého vcelstva.

Do &esna tilu byl zabudovan snimag pro Cipy RFID. Cesno bylo upraveno tak, aby se
zabranilo jakémukoliv moZnému uniku v¢el jinymi vystupy a otvory. Snimac¢ byl napojen na
zdroj energie. Nutné je ochranit elekroniku a akumulator pted netizni pocasi. Elektronika
snimace je nachylna na vysoké teploty a vlhkost. Akumulator se pii styku s vodou muze stat
nebezpecnym a je tieba jeho ochrané vénovat zvySenou pozornost.

Pted zacatkem pokusu bylo tfeba po aplikaci snimace jeden den pockat, aby si véelstvo
zvyklo a odbér pokusného vzorku vcel byl Gspésny. Nasledné bylo nutné odebrat vzorek
sbéracek. Byl odebran pokusny vzorek 10 vcel. Ten byl uspan pomoci oxidu uhli¢itého. Pfi
pokusu je uzivatelsky nejvhodnéjsi udrzovat stalou hladinu oxidu uhli¢itého v nadobé
S pokusnym vzorkem a pouze vytahovat jednotlivé vcely pii aplikaci Cipu. Je velmi dilezité,
aby vcela pfi Cipovani zastala v klidu i mala mensi nesrovnalost pfi procesu, mize mit neblahé
dasledky.
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Nésledné probéhla aplikace €ipii na veéely pomoci
acetonového barviva. Pfi nasazovani Cipu bylo tieba
postupovat obdobné, jako pii znaceni vcelich matek.
Aplika¢nim nastrojem byla nanesena na vceli télo
kapicka barviva. (V pribéhu pokusu se mi osvédcila
Spendlikova hlavicka na dfevéné nasadce a jako
nespolehlivou hodnotim hlavi¢ku sirky, u které byly
problémy s manipulaci.) Pinzetou bylo tfeba nasledné
aplikovat ¢ip na kapic¢ku barviva a pfipevnit ho tak na
véelu. Cip bylo tfeba upevnit vzdy rovnomérné a pokud
mozno v poloze znazornéné na obrazku. Pfi $patné, ¢i
nerovnomérné aplikaci Cipu, véele Cip vadi v letu a letd
$patné, nebo neléta viibec. Jesté spici veely se po aplikaci
zanechaly blizko vyletové listy alu.

RFID

\/

Obr. 3 — v¢ela s RFID ¢ipem — kresba
(Zdroj: Archiv autora)

Vzhledem k neschopnosti snimace zachycovat informace v realném case, je tieba pied
kazdou casti pokusu pouzit reprezentativni ¢ip, kterym se urci zékladni Cas, od které¢ho bylo

nutné odecitat ¢asy jednotlivych zdznamu. (Snimac totiz zaznamenava informace ve vlastnim

Case, ktery startuje pfi zapojeni snimace a po jeho vypojeni se opét resetuje.)
Po uplynuti n¢kolika dni (Na maximum nabity akumulator vydrzel napajet snimac

maximalné 7 dni.) je nutné pokus znovu opakovat.

Po odebrani namétenych Casti je tfeba odstranit nulové hodnoty a extrémni hodnoty
krat§i nez nékolik minut (v¢eli prolety kolem ulu urené k vyprazdnéni) a dlouhé zaznamy
zejména v noci (V letnich mésicich miiZze dochézet k prespavani véel u vyletové listy.)
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Obr. 3 — Véela s RFID ¢ipem — foto (Zdroj: archiv autora)

4.3 Pokus Il : Laboratorni uréovani efektni letové vzdalenosti

4.3.1 Predpoklad

Predpokladanym vysledkem pokusu bylo potvrzeni hypotézy z terénniho pokusu
s moZznosti eliminace vn&jSich vlivu, pii stalé teploté, stalé vlhkosti a definované se ménicimu
osvitu.

4.3.2 Priprava

K pokusu byla vybrana vnitini proletova mistnost se zabudovanym UV osvétlenim,
soustavou pro udrzovani stalé vlhkosti a zdrojem tepla pro udrZeni konstantni teploty. Jako
pokusny subjekt bylo pouzito primérné veelstvo nevykazujici nakazu ani jiné abnormality,
které by mohly zptisobit chyby v ziskanych datech. Dale, jako pti minulém pokusu, byl pouzit
RFID snimac¢ a Cipy piislusné tomuto snimaci. Pro aplikaci ¢ipil bylo zapotiebi anestetika
(CO2), acetonové barvy a aplikacniho nastroje. To bylo uzavieno do vnitini proletové
mistnosti. VIhkost byla zvysena na 70 %. Pfi nizsi vlhkosti vzduchu véelstvo v proletové
mistnosti neléta.

Jako pii minulém pokusu, doslo k nasazeni snimaciho zafizeni na ¢esno lu a snimac
byl zapojen na akumulator.

Sbér pokusného materialu byl v tomto ptipadé jiny. Odchyt vcel probihal a misce

A4

s pylem, ktery slouzil jako krmivo po dobu pokusu, aby tak bylo docileno vyssi efektivity,
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pokud odbér provedeme piimo u zdroje krmiva, je jasné, ze véela, kterou ¢ipujeme musi byt
sbéracka.

Prabéh Cipovani byl opét proveden za pomoci uspani anestetikem oxidem uhli¢itym,
véely byly o€ipovany a polozeny opét na misto odkud byly odebrany.

Pfi kazdém zpusténi snimace bylo nutné nacist pokusny ¢ip a zaznamenat jeho cas, aby
se zbyvajici ¢asy od prvniho mohly odecist a mohly byt ziskany €asy realné.

Obr. 5 - Sbéracka v proletové mistnosti (Zdroj: archiv autora)

5 Vysledky

Vysledna data z RFID brany byla ukladana jako soubor txt kde kazdy fadek odpovida
jednomu prichodu véely s RFID ¢ipem. Je zaznamenan smér jejiho pohybu: odlet, (out) nebo
o prilet (in). Vysledny text vypada néasledovné.

[lustra¢ni zdznam:
1500417205457,30:08:33:b2:dd:d9:01:40:00:00:00:00,e2:80:11:30:20:00:34:55:d1:3a:0
9:0e,in

1500417206262,30:08:33:b2:dd:d9:01:40:00:00:00:00,62:80:11:30:20:00:34:55:d1:3a:0
9:0e,out
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Byl navrzen postup pro analyzu ziskanych dat z RFID cipt. Vysledkem prace je
algoritmus, ktery bude mozno pouzit v pfipad¢ dal§iho pozorovani, pti pouzity RFID snimacu.
Tento algoritmus se podaftilo vyuzit v aplikaci MS Access, kde slouzil k naplnéni vystupni
tabulky pro analyzu. Vysledna data byla poté zpracovana v aplikace MS Excele a poslouZi jako
informace pro budouci vyzkum.

K transformaci dat do poZadované podoby byl navrZzen nasledujici algoritmus. Kompletni
kod v jazyce VBA pro MS Access byl vytvoten ve vyzkumném ustavu Veelaiském v Dole a je
k dispozici v ptiloze. Dalsi zpracovani dat je mozné provést ve statistickych nastrojich, jakym
je naptiklad MS Excel.
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6 Diskuze

Vzhledem k dlouhodobému uzivani pesticidii v konven¢nim zptsobu zeméd¢lstvi se text
zaobird otazkou, zdali je mozné stietu se Skodlivymi polutanty a opylovaci néjak zabranit. Mezi
témito moznostmi stoji naptiklad aplikace pesticidii mimo dobu, kdy jsou opylovaci aktivni,
nebo kdy je jejich letovy radius vzhledem k okolnim podminkdm mensi. Hlavnim
diskutovanym zpusobem ochrany je pak presun hnizd opylovacii na omezenou dobu do
dostate¢né vzdalenosti od zdroje polutantu a jejich nasledna introdukce zpét na jejich ptivodni
misto, kdyz ohrozeni pomine. Neni ovS§em znamo, jak daleky by takovy pfesun m¢l byt. Praveé
proto se touto problematikou ma prace zabyvala. Je ovSem pravdou, ze pro skutecné relevantni
vysledky by bylo tfeba testovat vcelstva v prubéhu nékolika let a ziskat tak skutecné
vypovidajici reprezentativni vzorek. I pfesto nebyly pokusy marné. V pribéhu samotnych
pokusit bylo zjisténo mnoho nedostatkd, jejichz odstranéni povede v budoucnu ke zlepseni
vyvoje pouzitého typu skeneru, tak by odpovidal pozadavkim vyzkumu.

6.1 Snimace RFID

Mnoho dat bylo bohuzel nenévratné ztraceno diky chybam a poruchovosti skenovacich
zatizeni a nesrovnalostem v jejich softwaru. Pro zjednoduseni manipulace s daty a zvyseni
komfortu uzivatele, by bylo do budoucna vhodné, aby snimace zaznamenavaly data v realném
Case, byly celkové odolnéjsi a jejich mechanismus mén¢ poruchovy. Dal§im vylepSenim by
bylo oddéleni zakladni desky od samotného snimace pro zlepSeni manipulace s celym
pfistrojem. Pak by tato technologie mohla byt pouZita naptiklad i u vcel samotarskych. Mezi
posledni problémy patii nutnost vypnuti, a tudiz i kompletniho resetovani, pfistroje v terénnich
podminkach pii vyméné akumulatoru. Pokud by se u zékladni desky nachazel, byt’ tieba jen
maly zalozni akumulator, slouzici pouze ke kratkodobému udrzeni snimace v chodu,
znamenalo by to velkou pomoc.

6.1.1 RFID Cipy

Velikost RFID c¢ipu byla jednim ze zakladnych problémd, které by mohly zplisobovat
chyby a odchylky v namétenych datech. Byt patii pouzité Cipy K jedném z nejmensich na trhu,
oproti télu v€el jsou stale pomérné velké. Na druhou stranu se z terénniho pozorovani nezda, ze
by vcelam cCinilo vétsi potize s Cipy létat, pokud jsou nasazeny spravné a nevadi pii mavani
ktidel, ¢i otaceni hlavou.
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7 Zavér

I kdyz mou praci v priabéhu realizace postihlo nékolik nepifijemnych problémd,
Vv kone¢ném se mi, dle mého ndzoru, podafilo vytvofit ucelenou literarni reSersi
pojednavajici o opylovacich v krajing, jejich dilezitosti, schopnostech a mechanismech
jejich letu a mimo jiné, také jejich obecnych charakteristikdch. Snazil jsem se Cerpat
z divéryhodnych zdroji a pokusit se tak vytvorit text ktery by byl pro ¢tenafe vhodny i
pouény. I kdyz pokusy, které ma prace obsahuje nemély ocekavany vysledek, i tak
poslouzily svému tcelu a diky nim bude sbér dat do budoucna snazsi. Projekt vyzkumu
efektni letové drahy opylovact, bude pokracovat dal a s upravenym vybavenim snad
pfinese zajimavé a uzite¢né vysledky.

Obr. 7 — Ilustraéni foto (Zdroj: archiv autora)
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9 Samostatné prilohy

Zaverecna zprava projektu TH 01030787. (Autor: Michal Slansky a kolektiv)

,, Attribute VB Name = If Not rs.BOF And Not rs.EOF Then
"CalculateFlights" rs.MoveFirst
Option Compare Database
While (Not rs.EOF) ' Going through the

Public Function Calculate() records
' Truncate table Flights '1) Take the first OUT of the bumblebee
Call TruncateFlightsThbl and store it to the Flights table

If (rs.Fields("direction™) = "out") Then
" Read from table FlightsData and insert to

Flights ‘check if out timestamp is newer for the
Call CalculateFlightsData bumblebee
StrSQL ="SELECT * FROM Flights
' Display message WHERE Flights.In=0 AND
MsgBox "Flighs calculated!" Flights.Bumblebee RFID="" &
End Function rs.Fields("Bumblebee_RFID") & ™"
Set rstFlights =
Private Sub TruncateFlightsThl() CurrentDb.OpenRecordset(StrSQL)
Dim StrSQL As String Iv_recordCount = rstFlights.RecordCount
StrSQL = "DELETE FROM Flights;" rstFlights.Close
CurrentProject.Connection.Execute
StrSQL If Iv_recordCount > 0 Then
StrSQL = "ALTER TABLE Flights 'if yes, update timestamp
ALTER COLUMN id COUNTER (1, 1);" StrSQL ="UPDATE Flights SET
CurrentProject.Connection.Execute Flights.Out =" & rs.Fields("Timestamp")
StrSQL & " WHERE Flights.In =0 AND
End Sub Flights.Bumblebee RFID =™ &
rs.Fields("Bumblebee_RFID") & ™;"
Private Sub CalculateFlightsData() CurrentDb.Execute (StrSQL)
Dim StrSQL As String Else
Dim rs As DAO.Recordset "if not, store it to the table Flights as a new
Dim rstFlights As DAO.Recordset record
Set rstFlights =
Dim Iv_recordCount As Integer CurrentDb.OpenRecordset("Flights",
dbOpenDynaset)
StrSQL = "SELECT * FROM With rstFlights
FlightsData;" AddNew
Setrs = IBumblebee_RFID =
CurrentDb.OpenRecordset(StrSQL) rs.Fields("Bumblebee RFID")

lout = rs.Fields("Timestamp")

XXX



.Update

.Bookmark = .LastModified
End With

rstFlights.Close

End If

' 2) Take the next IN of the bumblebee and
add it

Elself (rs.Fields("direction™) = "in") Then
" Store the IN part

StrSQL = "UPDATE Flights SET
Flights.In =" & rs.Fields("Timestamp") &
" WHERE Flights.In =0 AND
Flights.Bumblebee RFID =" &
rs.Fields("Bumblebee_RFID") & ;"
CurrentDb.Execute (StrSQL)

End If

' 3) Move to the next record
Iv_recordCount =0
rs.MoveNext

Wend

End If

Set rstFlights = Nothing
rs.Close

Set rs = Nothing

End Sub

Private Sub CalculateFlightsDataOld()
Dim StrSQL As String
Dim rs As DAO.Recordset

StrSQL = "SELECT * FROM
FlightsData;"

Setrs =
CurrentDb.OpenRecordset(StrSQL)

If Not rs.BOF And Not rs.EOF Then
rs.MoveFirst
Dim Iv_bumblebee As String

While (Not rs.EOF) ' Going through the
records
" 1) Take the first OUT of the bumblebee

XXXI

and store it to the Flights table

If (rs.Fields("direction™) = "out") Then
' Store the current Bumblebee
Iv_bumblebee =
rs.Fields("Bumblebee_RFID")

' Store it to the table Flights as a new
record

Set rstFlights =
CurrentDb.OpenRecordset("Flights",
dbOpenDynaset)

With rstFlights

AddNew

IBumblebee RFID =
rs.Fields("Bumblebee_RFID")

lout = rs.Fields("Timestamp™)
.Update

.Bookmark = .LastModified

End With

rstFlights.Close

Set rstFlights = Nothing

End If

' 2) Take the next IN of the bumblebee and
add it

If (rs.Fields("direction™) = "in") Then

' Store the IN part

StrSQL = "UPDATE Flights SET
Flights.In =" & rs.Fields("Timestamp") &
" WHERE Flights.In =0 AND
Flights.Bumblebee RFID =™ &
Iv_bumblebee & ";"

CurrentDb.Execute (StrSQL)

End If

' 3) Move to the next record
rs.MoveNext

Wend

End If

rs.Close

Set rs = Nothing

End Sub

' Code for inspiration



Private Function AddOut(rstTemp As
Recordset, Bumblebee RFID As String,
Timestamp As String)

" Adds a new record to a Recordset using
the data passed

" by the calling procedure. The new record
is then made

" the current record.

With rstTemp

AddNew

IBumblebee_RFID = Bumblebee RFID
lout = Timestamp

.Update

.Bookmark = .LastModified

End With
End Function

Private Function AddIn(rstTemp As
Recordset, Timestamp As String)

" Updates OUT record with IN part
With rstTemp

.Update

lin = Timestamp

.Update

.Bookmark = .LastModified
End With

End Function “
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