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Abstrakt

Disertacni prace na téma ,,Vliv teploty a vlhkosti vnéjSiho prostiedi
na rozmnozovani véely medonosné (Apis mellifera)“ popisuje vliv sledovanych
fyzikalnich veli¢in na celé véelstvo béhem vegeta¢niho obdobi. Sledovéana byla tfi
stanovisté v odlisSnych podminkach. M¢fici ptistroje byly umistény vzdy uvniti a vné
jednoho vcelstva zkazdého stanovisté. Ve spolupraci skolegy z Fakulty
elektrotechnické CVUT v Praze se sledovani fyzikalnich parametrii rozsitilo
o sledovéani zvuku a hmotnosti vcelstva — tlové sestavy na stanovisti umisténého na
Zemédelské fakulte Jihoceské univerzity. Zatizeni pro sbér dat ve vcelich tlech bylo
navrzeno jako zcela autonomni modulovy systém. Namétend data byla statistickymi
programy zpracovana a vyhodnocena.

Vysledky prokazaly, ze se sledované tuly lisi ve vegetatnim obdobi v poctu
zakladenych bunék vceli kralovnou a také v mnozstvi zakladenych ramka. V okoli
plodu byly naméteny teploty pro spravny vyvoj véely (32 °C az 36 °C). Vcelstva
v pozorovanych obdobich roku 2014, 2015 a 2016 musela aktivné zvySovat v jarnim i
v letnim obdobi relativni vlhkost vzduchu uvniti ulu.

Véelstvo reaguje na zmeény teploty vzduchu rtzné intenzivnim zvukovym
projevem. Zjisténé vysledky prokazaly rozdily mezi intenzitou zvukovych projevi
vCelstva v riznych teplotnich podminkach. Nejvyssi intenzita zvuku byla zjiSténa
pii teplotiach pod 10 °C (36,71 W.m™2), nejniz$i naopak pii teplotich nad 29,4 °C
(26,25 W.m™). Posouzenim vztahu teploty uvnitf plodi§té a intenzity zvuku byly
zjistény prukazné korelacni zavislosti, velikost korelacnich koeficienti byla ovSem
nizkd (r = 0,180) az stfedni (r = 0,463) a se zménou teplotni skupiny dochazelo
1 ke zmén¢ hodnoty korelac¢niho koeficientu (r = 0,555).

K vyhodnoceni optimalnich podminek chovu vcelstev Ize aktualné¢ vyuzit
sledovani teploty a vlhkosti. Jako nejvhodnéjsi teploty byly stanoveny v rozmezi
(29,5-34,3 °C) a také teploty nad 34,4 °C. Z hlediska vlhkosti jsou nejvhodnéjsi
teplotni rozmezi 20-29,4 °C a 29,5-34,3 °C. Zmény sledovanych hodnot ovliviiuji
i kladeni vceli kralovny ve vcelstvu. Ziskana data z dlouhodobého sledovani
zminénych veli¢in, ndm mohou pomoci sestavit THI index u vcel, ktery by byl

vhodnym néstrojem k hodnoceni optimalnich podminek pro vcely.

Kli¢ova slova: v¢ela medonosna (Apis mellifera), vlhkost, teplota, THI index,

véelafeni



Abstract

The dissertation on the influence of temperature and humidity of
the environment on the reproduction of the honey bee (Apis mellifera) describes
the effect of the observed physical quantities on the entire bee during the growing
season. Three habitats were monitored under different conditions. The measuring
devices were always located inside and outside one colony of each habitat.
In cooperation with colleagues from the Faculty of Electrical Engineering, CVUT
in Prague, the physical parameters monitoring was extended by monitoring the sound
and weight of the hives - hive assemblies at the site located at the Agricultural Faculty
of the University of South Bohemia. The data collection system in beehives was
designed as a fully autonomous modular system. Measured data was processed and
evaluated by statistical programs. The
results showed that the hives observed differ in the number of bee queens found in the
growing season and also in the number of frames found. Near-fetal temperatures were
measured for correct development of the bee (32 °C to 36 °C). Colonies in the observed
periods of 2014, 2015 and 2016 had to actively increase
the relative humidity inside the hive in spring and summer. The colony reacts
to changes in air temperature by varying intensity of sound. The results revealed
the differences between the intensity of bee sounds in different temperature conditions.
The highest sound intensity was detected at temperatures below 10 ° C (36.71 W.m™),
the lowest being at temperatures above 294 °C (2625 W.m?).
The correlation coefficients were very low (r = 0.180) to medium (r = 0.463) and the
correlation coefficient (r = 0.555) changed with a change in the temperature group.

In order to evaluate the optimal conditions for honeybee rearing, the temperature
and humidity monitoring can be used. The most suitable temperatures were
in the range (29.5-34.3 °C) and temperatures above 34.4 °C. In terms of humidity, the
temperature range (20-29.4 °C) and (29.5-34.3 °C) are the most appropriate. Changes
in the observed values also affect the queen's bee in the colony. The data obtained from
the long-term monitoring of these variables can help us to construct
a THI index for bees, which would be a suitable tool to evaluate the optimal conditions

for bees.

Keywords: Honeybee (Apis mellifera), Humidity, Temperature, THI index,
Beekeeping
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1 UVOD

Kolonie v¢el medonosnych jsou komplexni systémy s rozmanitymi moznostmi
zpétnych vazeb. Ve veelstvu nalezneme homeostazi na urovni télesnych funkci
jednotlivych vcel, ale i sociadlni homeostazi na trovni celé kolonie. V¢elstvo vykazuje
rovnovazné stavy, kterych je mozné dosdhnout pouze souc¢innosti ¢lend kolonie. Patfi
sem stavba plasti, klimatizace hnizda a hygiena hnizda. Jednotlivci takové schopnosti
¢i vlastnosti nemaji. Pro objektivni a komplexnéjsi hodnoceni kvality chovného
prostiedi z hlediska teploty vzduchu a vlhkosti vzduchu se vyuziva tzv. teplotné —
vlhkostni index (Temperature Humidity Index). Jde o index vypocitany na zékladé
zjisténych udaja 0 teplote vzduchu a vlhkosti vzduchu
v daném misté. Slouzi predevsim ke stanoveni zon tepelného stresu.

Snahou prace je vchovu vcel zjistit co nejpfesnéjsi projevy vcéel béhem
kalendarniho roku. V¢elstvo pfedevSim na zmeény teploty vzduchu reaguje rtizné
intenzivnim zvukovym projevem. Tato zavislost, ktera jiz byla mnoha autory
sledovana, by ndm mohla pomoci stanovit konstantu a moznd i sestavit vzorec
teplotné-vlhkostniho indexu (THI), jako je prezentovan u savcl. Zjisténé vysledky
prokazuji rozdily mezi intenzitou zvukovych projevt vcelstva v riznych teplotnich

podminkach.

Toto zjisténi nam muiZze také pomoci regulovat nemoci véel, pfedev§im varrodzu
v¢el a nosematdzu veel, které patii mezi nejrozsifenéjsi nemoci véely medonosné (Apis
mellifera). Tyto nemoci se dopliuji a zplsobuji oslabeni i hynuti celych vcelstev.

Chovatelim zpusobuji vysoké chovatelské ztraty na véelnicich.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Historie chovu vcel

V¢ela dostala mezinarodni zoologické oznaceni Apis mellifera podle védce
Linneho v roce 1758. Tady vznikla prvni nepiesnost, protoze véela sbird nektar nebo
medovici a nikoliv hotovy med. Proto Linne zménil ndzev na Apis mellifica,
coz znamena vcela med vyrdbéjici. Dodnes se pouzivaji ob¢é zoologickd oznaceni
(GEISLER et al., 1956).

Podle CUTAKOVE et KLIMY (2014) jsou nejstar$i znamou a dochovanou
pamatkou o zacatku vcelafeni a se vCelaiskou tématikou skalni kresby staré 8000 let
(podle jinych zdroju az 12 000 let) v jeskynich Cuevas de la arafia 12 km od mésta
Bicorp, kter¢ je vzdalené asi 90 km od Valencie. Malby ¢ervené barvy (68 cm vysoké)
pochazeji z obdobi mezolitu a patti do levantské kultury. Znazornuji dvé osoby
vybirajici med z hnizda divokych vcel. Jeskyné, které byly objeveny v roce 1920, jsou
od roku 1998 zapsany na seznamu svétového dédictvi UNESCO a v mésté Bicorp bylo
zfizeno muzeum vénujici se historii, skalnim malbam a tradi¢nim femesliim vcetné
véelafstvi.

Dalsi prehistorické jeskynni malby s tématikou vcéel a vCelafeni miizeme nalézt
v severnim Spanélsku v jeskyni Altamira, které pochazeji z doby 5000 let pt. n. . Dale
kresby s tématikou sbéru véeliho medu z Afriky (napt. Zimbabwe, Kapska provincie,
Botswana) a Indie (NOWOTTNICK, 2004).

Zajimavosti jsou pevnosti kolem vcelnic, nachazejici se zejména v horskych
oblastech v severnim a severozapadnim Spanélsku, které slouzily a dodnes slouzi jako
ochrana proti populaci medvéda hnédého, a dale jako protipozarni bariéra. Jedna se o
opevnéna stanovisté¢ zvana cortines, tedy vysoké kamenné zdi, nékdy s dvojitym
previsem. Dfive se budovaly i1 vysoké kamenné véze, na které se vSak vesel sotva tucet
0lf, a tak se soucasné jiz nevyuzivaji (HRUSKA, 2015).

Jiz kolem antické doby byl med s chlebem, mléko a vino zakladni potravou lidi.
V Egypté dosdhlo vcelafstvi za ¢ast faraont urcité kultury a na tehdejsich stavbach
a papyrusech byly znazornény vyjevy ze vcelaiského Zivota. I v zapadni Asii a také
v Mayské kultufe byly nalezeny symboly uctivajicich véely (STEWART et al., 2011).

Ve starém Recku byly zdrojem pouceni spisy Aristotelovy, které pies své omyly
slouzily jako nejlepsi ucebnice vcelaistvi az do stfedoveéku. Stredoveék nepiinesl

mnoho nového, snad jen to, Ze se ¢lovek naucil 1épe zachazet s kouiem, takZe nemusel
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vcelstva nicit, ale mohl odkufovat véely z dila, a pak pohodIn¢ vybirat plné plasty.
Véelateni v klatech a kos$nicich, tehdejSich ptibytcich véel ptipravenych clovékem,
nebylo hospodarsky nijak zvlast vynosné, a¢ se dochovalo do minulych stoleti a nékde
se provozuje dodnes. Ani v novovéku se ve velafstvi mnoho nezménilo. Teprve v
poslednich dvou stoletich postoupilo véelaistvi rychle dopfedu (HRUSKA, 2015).

Podle Michela de Montaigna (1533-1592) symbolizovala véela zplsob uceni
dobrého studenta, ktery sivytvari svillj vlastni ndzor. Od roku 1804 zacala vcela
reprezentovat napoleonsky rezim, neomezenou moc vladce Francie (WENNING,
2004). Ve sv¢ abstraktnosti znazoriuje sladkost, poslusnost a s medem jsou spojovany
prijemné véci, jako je sladky zivot, sladky spanek, hudba, sladka pomsta, libanky v
mnoha jazycich (honeymoon, luna de miel, aj.). Symbol v¢ely byl hojné pouzivan
na mincich a pozdé&ji i na postovnich znamkach (PAGAC, 2012).

Koncem 18. a béhem celého 19. stoleti byly vyvinuty pievazné technické prvky
ke zdokonalovani lu, vyuziti odstedivé sily v medometu a vyroba umélych mezistén,
20. stoleti pak patiilo biologii v€el 1 véelstev v modernich tilech. V nekterych statech,
jako je Kanada, Rusko a USA, doséhlo véelatstvi dokonce tirovné primyslové vyroby
(SKROBAL etal., 1970). Za dob amerického prezidenta Washingtona se stalo
vcelafstvi symbolem pracovitosti a produktivity. V Ohiu je postaveny pomnik k ucténi
vceli pracovitosti ve tvaru slaméného tlu (kosSnice); (STEWART et al., 2011).

Spotadané souziti velkého mnozstvi jednotlivych vcel je stejné fascinujici jako
pravidelné geometrické vzory jejich plasti. Pro moderniho c¢lovéka jsou véely
indikéatorem stavu naSeho zivotniho prostifedi a svédkem souziti clovéka a ptirody.
Vsechny kultury znajici tyto zivocichy vzdy povazovaly vcely za symbol pozitivnich
a uziteCnych vlastnosti, jako je harmonie, pile a nesobeckost (TAUTZ
et HEILMANN, 2007).

Jen ten, kdo zacal vcelafit s opravdovym zdjmem i laskou ke v€elam a s imyslem,
ze prekona vSechny nesnaze, zvladne teorii 1 praxi, docka se za svou praci a oSetfovani

véelstev odmény (SKROBAL et al., 1970).

2.2 Charakteristika véely medonosné (Apis mellifera)

Profesorem MICHERENEM, (2000) bylo popsano 16328 druhid vcel.

Ze studia soucasnych véel, usuzujeme, ze na Zemi zije kolem 20 000 druhii vcel.
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V¢ela medonosna (Apis mellifera) zije v po¢etnych spolecenstvech — véelstvech.
Véelstvo je z hlediska sociologického rodina, tvofend oplozenou matkou a jejimi
potomky — dé€lnicemi a trubci. Spole¢né ziji pohromadé nejméné dvé generace vcel
a je mezi nimi aktivni sou¢innost. Zadna medonosna véela nemiize Zit delsi dobu sama;
je odkazana na pomoc svych druzek (VESELY et al., 2013). Véely medonosné
vykazuji pozoruhodné malou druhovou rozmanitost. Na celém svété je znamo jen
devét druhu spolecenskych véel rodu Apis, coz u hmyzu opravdu neznamena zadny
rekord. Téchto par druht spoleCenskych vcel se fadi spolecné se cmeléky k celedi
kontinentech, v Evropé a Africe, zije kupodivu pouze jeden jediny druh — vcela
medonosnd, Apis mellifera. Tvoifi zde cetna zemépisna  plemena,

ktera se mezi sebou mohou bez problému kiizit (TAUTZ et HEILMANN, 2007).

Z taxonomického hlediska (obrazek 1) patii nad¢eled’ véely (Apoidea) do pocetného
fadu blanokiidlych (Hymenoptera).

Obrazek 1: Taxonomie ¢eledi Apidae. Podle S. A. Cameron. 1993. Podle mitochondrialni
sekvence DNA.

r—— A D0 (vEely medonosné)

Meliponini (mednaté, nebodavé v¢ely)

Bombini (¢melaci)

Euglossini (orchidijni véely)

Apidae (v&eloviti)

(SAMMATARO et AVITABILE, 2011).

Nedavné studie DNA vcely medonosné ukazaly, Ze mohly byt dokonce tii rizné
prehistorické invazivni cesty z Afriky do Evropy, a pozdéji s lidskou kolonidlni
expanzi do Severni Ameriky a Australie. Ve stfedni Evropé se na tvrdé chladné

klimatické podminky adaptovalo zemépisné plemeno némecké vcely tmavé (Apis
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mellifera mellifera); (STEWART et al., 2011). V Evropé se vyskytuji tii plemena
véely medonosné a to plemeno italské (Apis mellifera ligustica), plemeno kranské
(Apis mellifera carnica) a jiz zminované plemeno némecka tmava vcela (Apis
mellifera mellifera); (SAMMATARO et AVITABILE, 2011).

2.3 Struktura véelstva véely medonosné (Apis mellifera)

Kazdé vcelstvo jako spoleCenska jednotka ma své vnitini a vnéjsi ekologické
zakonitosti. V¢elaf musi v chovu dbat na to, aby co nejméné naruSoval vztahy
ve véelstvu (VESELY et al., 2013).

Zivot véeli kolonie je zavisly na udrzeni optiméalnich podminek b&hem rozvoje
1 utlumu vcelstva. Zaklad tvofi dostate¢né mnozstvi véelich d€lnic, které dokazi udrzet
vnitini prostfedi v€eliho hnizda v rovnovéze. Pokud by doslo k vyraznéj$Simu naruSeni
rovnovahy, nemusela by vcelstva pfezit vlivy vnéjSiho prostiedi (klimatické,
povétrnostni podminky a parazité); (SAMMATARO et AVITABILE, 2011). V roce
1850 francouzsky fyziolog Claude Bernard (1813—1878) formuloval ideu vnitiniho
prosttedi  organismu, ktery se svymi vlastnostmi zfeteln¢ odliSuje
od prostfedi mimo organismus. Vnitini prostiedi je pfesné fizeno, zatimco vné&jsi svét
organizmus fidit nemuZze. Vnitini fizeny stav se nazyva homeostaze (TAUTZ
et HEILMANN, 2007). Dtilezité je pro vyvoj a odolnost v¢eliho hnizda vii¢i chorobam
hygienické chovani véel. To zavisi na genetickych faktorech (ROTHENBUHLER,
1964; HEATH, 1982; BUHLER, 1996; SPIVAK et REUTER, 1998; PALACIO et al.,
2000; LAPIDGE et al., 2002; PANASIUK et al., 2008). Hygienické chovani zavisi
také na nekolika povétrnostnich podminkach,
které zajisti dobry vyvoj kolonie a zdroj dostatecného mnozstvi nektaru a medovice
(THOMPSON, 1964; MOMOT et ROTHENBUHLER, 1971; SPIVAK e al., 1995;
SPIVAK et REUTER, 1998).

Optimalni podminky hygienického chovani vcel jsou zajisStény ve vrcholném
obdobi vcelstva (zacatek cervence) jednou matkou, 300-600 trubci, 50 000—-60 000
délnicemi, vajicky a plodem, zdsobami medu a pylu a vceliho dila z vosku (plodové a
medné plasty). Cinnost véel (délnic) je zaloZena na délbé prace, podminéné
chemickymi latkami — feromony. Délnice jsou nejpocetnéjSimi jedinci vcelstva

a uréuji jeho raz (VESELY et al., 2013).
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2.3.1 Charakteristika jednotlivych ¢lenii véelstva

Matka (kralovna)

Slovni oznaceni matka, jednotné napiic¢ slovanskymi narody, je mnohem
vhodnéjsi, nez zdpadni oznaceni kralovna (die Konigin, the queen apod.). Matka totiz
neni ve skuteCnosti panovnici, ale piedev§im jedincem piisobicim na celistvost
véelstva (PRIDAL, 2013).

Matka se od délnic a trubct vzhledové odlisuje velmi zfetelné. Je vétsi, ale neni
naopak celkové tak Siroka jako trubec. Jeji dlouhy, dozadu se zuzujici zadecek se
podoba spise vosimu. Ve srovnani s délkou téla ma kiidla relativné kratsi nez délnice
nebo trubec. Vceli matka je jedinou dokonalou samici ve vcelstvu, schopnou spafeni.
Vyviji se z oplozeného vajicka (LAMPEITL, 1996).

Biologie vceli kralovny (matky) je pomérné dobfe prozkoumana. Mnoho
zajimavych aspektt zivotniho cyklu véely medonosné, jsou ovlivnény feromony véeli
kralovny, které produkuje. Zivotni cyklus (etapy) véelich délnic, trubcii
a matky jsou identické, jak ve vajicku, tak i v etapé¢ mladych larev. Rozdily jsou
v krmeni v€elich larev délnic, trubcti a matky. Kralovny jsou vyhradné krmeny mateii
kasickou apracovnici (dé€lnice a trubci) jsou krmeni kombinaci pylu
a nektaru. Tento zpisob vyzivy mad vliv na hladinu juvenilniho hormonu
produkovaného tieti den po larvalnim vyvoji. Vysledna kasta dospélého jedince vcel
je urcena na zaklad¢ hladiny hormontli. Obzvlast¢ bohatda strava larev kraloven
umoznuje velmi rychly vyvoj od vajicka do dospé€lého jedince zhruba za 16 dni,
zatimco délnice a trubci dospivaji v dospélého jedince za 21 dnli. Kralovna se vyvine
ve vétsi formu dospélého jedince nez d€lnice a trubci. VEeli matka mé plné vyvinuté
pohlavni organy, na rozdil od dé¢lnic ji vSak chybéji voskotvorné a hltanové Zlazy
a na nohach nema tadné ,,pracovni nastroje. Sosdk je velmi kratky. V normalnim
vcelstvu je jen jedna matka. Jen vyjimec¢né pii tiché vyméné mohou byt po urcitou
dobu vedle sebe dvé matky - stard a mladd (TARPY et PETTIS, 2013).

Jedinym aktivnim tkolem matky ve v€elstvu je kladeni vajicek. Vykon v kladeni
je vsak tuctyhodny. V dobé vrcholného rozvoje vcelstva je matka schopna polozit
zaden az 1 500 vajicek, coz predstavuje témet vahu celého jejiho téla. Pro tento vykon

v produkeci bilkovin nelze najit u obratloveii obdoby (MOORE et al., 2015).
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Trubci

Trubci jsou veeli samci. Trubci jsou téZ§i a zavalitéjsi nez kralovna a délnice. Maji
tupy zadecek a velké slozené oci, které zapliuji horni ¢ast hlavy. Trubci nemaji pylové
vaky ani voskové zZlazy, jejich jazyky jsou velmi kratké, a nemaji zihadlo (STEWART
etal., 2011).

Pocet trubcii ve veelstvu se pohybuje okolo nékolika stovek az po tisic jedinct.
Obvykle to byva kolem 15 procent celé populace veeli kolonie (SAMMATARO et
AVITABILE, 2011).

Ve véelstvech Ziji jen v letnich mésicich, zpravidla od kvétna do konce Cervence.
Rodi se partenogeneticky z neoplozenych vajicek. Podle ptivodu rozeznavame trubce,
ktefi vznikli zneoplozenych vajicek, nakladenych do trubéich bun€k normadlni,
osemenénou matkou. Dale to jsou trubci diploidni, ktefi se mohou
za zvlastnich okolnosti lihnout zoplozenych vajicek, nakladenych fadné
osemenénymi matkami do dé€lni¢ich bunék. Diploidni se nevylihnou, protoze vcely
délnice kanibalisticky poziraji larvicky a nepfipusti jejich vylihnuti. Nakonec jsou to
trubci vznikli neoplozenych vajicek, nakladenych trubcokladnou matkou. Tato matka
bud’ nebyla osemenéna, nebo se ji uz vycerpaly spermie ze semenného vacku. Klade
neoplozena vajicka i do déIni¢ich bungk (VESELY et al., 2013).

Osmy den od vylihnuti jiZ trubci vylétavaji i na snubni lety. Vyletuji zpravidla 3—
Skrat za den. Do 1lu se vraceji pro nutnou energetickou potravu pro let, kterym je med
uloZzeny ve véelich plastvech (VESELY et al., 2013). Trubci konzumuji pyl pouze

beéhem prvnich nékolika dni, nez jsou pIné schopni se zivit sami medem

(SZOLDERITS et CRAILSHEIM, 1993).

Délnice

Nejpocetnéjsimi ¢leny veelstva jsou délnice. Urcuji raz veelstva, protoze véelstvo
je existenci zavislé na jejich ¢innosti. Vznikaji z oplozenych vajicek stejné jako matky,
ale kvalita potravy v prvnich dnech jim ur€uje, Ze se znich stanou samicky
s nedokonale vyvinutymi vaje¢niky. Ktera slozka potravy je pro vyvoj matek nebo
délnic, se nepodafilo zatim zjistit (VESELY et al., 2013).

Délnice jsou dokonale ptfizplisobeny pracovnim ukolim ve vcéelstvu. Na nohach
tretiho paru maji zatizeni ke sbéru pylu a prendSeni voskovych Supinek, na druhém
paru nohou maji trny k uvoliiovani pylovych rouskt. Maji dlouhé lizaci Gstni Gstroji
(primérn¢ 6,4 mm), piizpisobené k lizdni nektaru, medovice a vody. Na bfiSnich
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Supinach maji vyvinuty C¢tyfi pary voskotvornych Zzldz, kterymi produkuji vosk
na stavbu vc€eliho dila. V hlavé maji umistény hltanové zlazy, kterymi produkuji sekret
nazvany mateti kaSicka, kterd je vyhradni potravou mateCnich larev a matek
v dob¢ kladeni. V¢ely d€lnice donaseji do ulu veskerou potravu, vodu, pyl, nektar,
medovici a pomoci enzymu je pretvareji v med, krmi plod, oSetiuji v€eli matku, stavéji
plasty, udrzuji Cistotu v ule a vytmeluji Skviry, stény Ulu, rdmky i povrch plasti
(DRASAR et al., 1987).

Vceli délnice prochazeji vyvojem, ktery neni ndhodny, ale ndasleduje
dle fyziologického stavu jejich télesného vyvoje, kdy prvnim obdobim je ¢isticka (1. -
3. den), pak krmicka (4. — 6. den), poté kojicka (7. - 10. den), z ni stavitelka (11. - 18.
den), z ¢asti stavitelek se stanou strazkyné ulu (19. - 21. den), a posledni roli je létavka
(22. - 30. den). Funkce se vSak mohou prolinat a pfizpiisobovat vnéjSim okolnostem
(VESELY et al., 2013; SPURGIN, 2013). Takové alternativni formy, lisici se
chovanim v ramci jednoho druhu oznadujeme jako vékovy polyethismus (ZDAREK,
1997).

Véely se dozivaji rizného veéku. Matka zije 3 - 4 roky, trubec az 6 tydnd. Délnice
se dozivaji na jafe a v 1ét¢, kdy je vcelstvo v plné Cinnosti, 6 - 8 tydntl, v zimnim
obdobi, kdy je ve vcelstvu pievaha dlouhovékych vcel, ziji délnice 7 - 9 mésici.
Anatomicky a fyziologicky pfipravené dlouhovéké véely poméhaji ptekonat dlouhé
a nepiiznivé obdobi chladu. Podstata dlouhovékosti vcelich délnic neni dosud

dokonale prozkoumana (VESELY et al., 2013).

2.3.2 RozmnoZovani a vyvoj plodu vcely medonosné (Apis mellifera)

V¢ela medonosna, vSechny ostatni véely, vosy, mravenci a nékolik druhit hmyzu
se vyznacuji haplodiploidni determinaci. To znamen4, Zze u sam&iho pohlavi & je
celkovy pocet chromozomu 16 (haploid), samiéi jedinci @ jsou diploidni a maji
celkovy pocet chromozomil 32. Tento mechanismus prokazali Mackensen a zejména
Woyke v padesatych a Sedesatych letech 20. stoleti (STEWART et al., 2011).

V roce 1964 anglicky evolu¢ni biolog William D. Hamilton navrhl haplodiploidni
sex systém pro pienos genetické informace u vcel tzv. ,.teorii ptibuzenského vybéru®.
Délnice dédi 100 procent otcovych gent (vSech 16 chromozomil), ale zdédi jen
50 procent genti matky (16 chromozomt z moznych 32 chromozomt); (STEWART
etal., 2011).

16



Na zéklad¢ této determinace matka klade dva druhy vajicek — oplozena
a neoplozena. Z oplozenych vajicek se lihnou délnice nebo matky, z neoplozenych
vajicek se pak partenogeneticky, tj. bez oplozeni lihnou, trubci. Kladeni oplozenych
vajicek je podminéno spafenim matky. Mladé matky dosahuji fijnosti primérn¢ asi
6. den po vylihnuti, kdy vyletuji na snubni lety. Po spaieni zacnou klast vajicka a vice
se jiz nepaii (VESELY et al., 2013).

Neni dosud plné objasnéna otazka stiidavého kladeni oplozenych a neoplozenych
vajicek. Starsi teorie predpokladaji, ze matka dovede regulovat vystiik spermii a miize
nechat projit vajicka bez spermii. Pravdépodobnéjsi se vSak zda teorie, kterd tvrdi, ze
matka, pokud ma zasobu spermii v semenném vacku, prepousti spermie na vSechna
vajicka. O tom, zda spermie splynou s jadrem vajicka nebo ne, tedy zda budou
oplozeny nebo zistanou neplozena, rozhodnou dé€lnice (SAMMATARO et
AVITABILE, 2011; VESELY et al., 2013).

Vlastni patfeni matky probihd za letu ve vzduchu ve vysi 10 az 30 m nad zemi.
Trubci jsou k matce vabeni pfedevsim pachem mateti latky, vylucované kusadlovymi
zlazami matky. B€hem jediného vyletu se matka spaii se 6 az 10, n€kdy i s vice trubci.
Cast matek se viak pafi na vice (2 az 3) snubnich letech, které nasleduji
v jednotlivych po sobé€ jdoucich dnech. Jeden vylet trva 10 az 20 minut, pficemz vlastni
spafeni jednoho trubce trva necelou vtefinu (VESELY et al., 2013). Vzhledem k
tomu, ze matka se pfi snubnim proletu pari s 8—10 trubci, maji v nasi husté zavcelené
krajing (Ceska republika 6 véelstev/km?, napt. Némecko 2,5 véelstva/km?, USA jen
0,25 véelstva/km?), velky vliv na vlastnosti potomstva matek trubci véelstev z §irokého
okoli. S touto skutecnosti musi chovatelé matek v naSich podminkach pocitat a
rozhodnout se, zda si zajistit kontrolu pareni matek inseminaci, ¢i si vytvofit tzv.
chovatelsky okrsek kolem svého oplozovaciho stanovisté (CIMALA, 2012).

Vyhledavéani pohlavnich partnerti k pafeni usnadiuje skuteCnost, ze k pareni
dochazi jen za urcitych, pfesné vymezenych podminek, v denni dob€ nejvice od 13 do
16 hodin a jen za p&kného pocasi s teplotou nad 20 stupiiti a nad urcitymi misty v
ptirodé, ktera nazyvame trub¢imi shromazdisti. Tato shromazdisté jsou stala, tzn., ze
v jednotlivych letech se jejich poloha neméni. Na trub¢i shromazdisté vyletuji trubci
ze veelstev ze Sirokého okoli.

Rijnou matku na trub&im shromazdisti pronasleduje vzdy poéetna skupina trubct.
Matka leti vodorovné s otevienou zihadlovou komorou a trubec ji napadne odspodu a

zezadu. Oteviena zihadlova komora je poslednim popudem k vymrsténi (eversi)
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pohlavniho organu trubce z jeho téla. Soucasné s eversi dochéazi k zasunuti pohlavniho
organu trubce (penisu) do zihadlové komory matky a k pevnému spojeni kopulujiciho
paru. Po spojeni déle stoupa tlak v penisu trubce. Dochazi k ejakulaci spermatu i hlenu.
Po prasknuti jemné blany penisu, dojde k oddéleni matky od trubce. Do vejcovodi
matky se dostava sperma, hlen ztstava v zihadlové komote a na penisu trubce. Matka
leti déale s dalSim trubcem. Trubec ptepadava mrtev dozadu a padé k zemi.

K usmrceni trubce dochdzi jiz pfi eversi penisu, nikoli az poranénim trubce
po spafeni, jak se diive predpoklddalo. Z kopulaéniho orgdnu trubce nezlstane
v zihadlové komoie matky nic, anebo jen nepatrné chitinové zpevnéni, nazyvané
pro svij tvar cibulka (¢ast hlenu). To vSak nebrani spatfeni s dal§im trubcem, na jehoz
penis se obvykle cibulka pftilepi. Po spafeni s poslednim trubcem se matka vraci
do svého tlu. Jeji vejcovody, pochva i zZihadlova komora jsou plné spermatu a zbytkt
hlenu. Prebytek spermatu ihned vytéka z vejcovodi a spolu se zbytky hlenu zasycha a
tvofi na konci zadecku matky tzv. oplozovaci znaménko.

Uplné odstranéni piebytku spermatu z vejcovodil viak trva 12 az 24 hodin
a nékdy i déle (DRASAR et al., 1987). Nékolikanasobné pafeni matky s trubci
poskytuje dostatek spermii (asi 80 az 90 miliond spermii v semenném vacku trubce).
V bocnich vejcovodech matky aspermatéce zustava az 5 — 7 milionli spermii
pro oplodnéni vajicek v pribéhu celého Zivota matky (ROBERTS et MACKENSEN
1951; WOYKE 1962; COBEY, 2007). Vcelstva se mohou také rozmnozovat
vytvafenim dcefinych kolonii. Z hmyzu se timto zplsobem rozmnozuji jesté
bezzihadlové vcely, které v tropech hraji roli v€el medonosnych, a nékteti mravenci
délici své hnizda.

Stard matka zpravidla opousti hnizdo sasi 70 procenty délnic v takzvaném
prvoroji. Vytvotrené dcefiné kolonie vSak nejsou genetické kopie pivodnich véelstev.
Kazdé nové veelstvo ma své vlastni genetické slozeni. I kdyby matky byly identickymi
dvojcaty, nemohou vytvofit geneticky stejné kolonie, protoze otcové nemohou byt
nikdy stejni, coz je dusledkem sebevrazedného chovani  samecki

pti pafeni (TAUTZ et HEILMANN, 2007).

Cyklus vyvoje plodu
Vcelstva prochazeji v kazdé generaci Zivotnim cyklem, ktery je tvofen Ctyfmi
fazemi. Cyklus zalind jednobunéénym stadiem, zpravidla oplodnénou vajecnou

buiikou (obrazek. 2). Druhym obdobim je stadium riistu a vyvoje, tfeti obdobi za¢ina
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vstupem do pohlavni zralosti. Posledni ¢tvrta faze-obdobi rozmnozovani-se vétSinou
kryje s tfetim obdobim, s pohlavni zralosti. VSechny ¢tyii useky vytvareji délku jedné
generace (TAUTZ et HEILMANN, 2007).

Na obrazku 2 Ize vidét cyklus vyvoje véeliho vaji¢ka. 1. den matka naklade vajicko
do bunky vceliho plastu (dila), 3. az 4. den vajicko se méni v larvu, délnice zacinaji
larvu krmit, 8. az 9. den dé€lnice buniku s larvou zavickuji voskem a larva se uvnitf
bunky transformuje v kuklu, 16/21/24. den lihne se matka/dé€lnice/trubec. Véela
medonosna se vyviji proménou dokonalou-holometabolii (STEWART et al., 2011).

Obrazek 2: Vyvoj véely od vajicka po zavickovanou larvu

(STEWART etal., 2011)

Uzasny a zcela ojedingly v Zivo¢isné Fisi je rychly rast véeli larvy. Za dobu péti
dnii zvysi larva délnice svou hmotnost 1 500krat, larva matky 2 200krat a larva trubce
dokonce az 2 500 krat. Za tak rychly vyvoj vd&¢i larva biologicky velmi hodnotné
potrave, jakou predstavuje krmnd kasSicka. V prvnich dnech je larva krmena vyméskem
zlaz dé€lnic, po 48 hodinach se v potravé larev objevuje pfimes pylu a medu. Larva
matky je krmena po celou dobu hodnotnym vymeéskem zlaz. Rozhodujicim Cinitelem

vyvoje je vyziva a teplota (VESELY et al., 2013).
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2.3.3 Plemenny chov vcel

Je-li véelatstvi ,,poesii zemédé€lstvi“, je plemenny chov vcel ,,poesii vcelafstvi®,
vrcholem véelaiské dokonalosti. Plemenny chov vznikl ve Svycarsku &innosti
dr. Kramera, rozsifil se zde velmi rychle a také se zdokonaloval. V Ceskych zemich
v roce 1909 vznikly prvni véelai'ské plemenné a oplozovaci stanice. Do Ceskych zemi
byla ptivazena zpocatku plemena (rasy) v€el nevhodnych pro slechténi ptivodni véely
tmavé (Apis mellifera mellifera), byla to piedevSsim vcela italska
(Apis mellifera ligustica). V¢ela italska pochazi z odlisnych klimatickych poméru,
to mélo za nasledek v klimatickych podminkach uzemi soucasné Ceské republiky
vysokou neplodnost a také malou vynosnost medu (VOHNOUT et al., 1925).

Ptivodni véela na izemi dnesnich Cech a pfevazné ¢asti Moravy patfila k plemenu
véely tmavé (Apis mellifera mellifera), na uzemi dnes$niho Slovenska a Casti
jihovychodni Moravy k plemeni véely kranské (Apis mellifera carnica). V druhé
poloving 19. stoleti probéhla vina nekontrolovaného kiizeni (bastardizace). Vliv véely
kranské, ktera byla na prvni pohled zevnéjskem shodnd s doméci vcéelou tmavou,
zustal a pozdéjSim vybérem dokonce silil.

Prokézalo se, Zze vybérem a vhodnym oSetfovanim se rojivost ptivodnich kranc¢k
omezila a navic kranka 1épe vyhovovala zménénym sniiSkovym podminkam.
Soucasna mistni véela patii v celé Ceské republice k plemenu véely kraniské a uvnitt
tohoto plemene se uplatiiuje program meziliniového kiizeni.

Chovatelskym cilem plemenitby je na prvnim mist¢ dosahovani vysokych
a vyrovnanych mednych vynost, se schopnosti dokonale vyuzivat jak nektarovou, tak
i medovicovou snisku. S ohledem na vyvoj nasi vcely a na skute¢nost, ze u nds je cely
chov postaveny jen na jednom plemeni — vCele kranské, je velmi dilezité nedopustit
zivelné importy vcelstev a vCelich matek jinych plemen, coz by vedlo k nezddoucimu
kiizeni — bastardizaci (VESELY et al., 2013).

V Severni Americe jsou chovana plemena vcéely medonosné kranské
(Apis mellifera carnica), v¢ely kavkazské (Apis mellifera caucasian) a Siroce rozsirené
v¢ely medonosné italské (Apis mellifera ligustica). V roce 1950 byly importovany
africké  vcely plemena  (Apis mellifera  scutellata) do  Brazilie.
Cilem bylo vyslechtit hybrida vcely africké a véely evropské konkrétné vcely italské.
Hybrid mél zvysit v tropickych oblastech Jizni Ameriky produkci medu a také se mél

1épe piizplsobit tropickému podnebi. V<Eely unikly z laboratoie a samy se v ptirodé
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zktizily s evropskymi v€elami a vytvotily nového kiizence, ktery byl velice agresivni,
ale v produkci medu vykonny. Bohuzel pro svoji agresivitu zije koCovnym Zivotem
a neda se chovat v ulech, jako jejich ptibuzni z Evropy.

Proto jsou zemé nejvice postizené témito vcelami postaveny pied paradox -
nemohou si dovolit ztratit zabijacky hmyz. Jeho ekologickd funkce je obrovska:
z 80 procent pfispiva k opyleni kulturnich plodin a produkuje vydatné mnozstvi medu.
V USA se pfinos v€el odhaduje na vice jak 6 miliont dolarti rocné (SAMMATARO
et AVITABILE, 2011).

Hybridni a selektivni linie véel

K#iZzenim mistnich plemen vcel vzniklo n€kolik linii hybridnich véel. Napftiklad
linie hybrida Starline (kombinace nékolika italskych populaci), kiizenci kavkazskych
a kranskych plemen vcel a také Buckfastsky hybrid. Mnozi chovatelé kraloven (matek)
provadeli kiizeni plemen vcéel tak, aby vyhovély pozadavkim zékaznika

z hlediska vlastnosti véel (SAMMATARO et AVITABILE, 2011).

Buckfast Hybrid

Buckfast Hybrid je produktem bratii Adamt (1898-1996) z Buckfastského
opatstvi ve Spojeném kralovstvi. Vznikl piekiizenim vcely anatolské, italské
a kranské, ptfi hledani optiméalniho plemene, které by bylo tolerantni k trachealnim
rozto¢tim, bylo mirné pfi manipulaci se v¢elami, a také produktivni. Vysledkem byl
hybrid, ktery ma vysoké cistici instinkty, je odolny vic¢i chorobam a mé dobré
ptezimovaci schopnosti. V soucasnosti je obtizné vyhledat tohoto hybrida v piivodnim
genetickém zakladu. Buckfastsky hybrid je jiz Casto piekiizen s dal§imi mistnimi
plemeny vcely medonosné (SAMMATARO et AVITABILE, 2011).
Starline Hybrid

Starline hybrid byl kombinaci n¢kolika italskych populaci. Tyto vcely byly znamy
pro jejich mirné chovani a schopnosti matek vyprodukovat velké mnozstvi plodu
délnic, které mohly poskytnout velkou pracovni silu a tim vyuzit mnoho zdroji
nektaru. Tato linie v¢el byla idedlni pro komer¢ni vcelate, ktefi potiebovali velké
mnozstvi opylenych rostlin. Tento hybrid vcel neni jiZ odchovavan (SAMMATARO
et AVITABILE, 2011).

Cordovan line

21



Cordovanska linie byla vyvinuta Dr. Budem Calem a méla slouzit jako geneticky
marker v jeho Slechtitelském chovu Starline hybridi. Cordovanska linie byla
vyslechténa na barvu, aby byla snadno identifikovatelna. Tato linie v¢el byla pouzita
ke sledovani chovani a pribuzenskych vztaht ve vyzkumnych ucelech. Cordovanska
linie vznikla ptekiizenim vcel kranskych, italskych a kavkazskych. Pro svou barvu
byla nazyvana nachovou vcelou Cordovanskou. Pro jejich mirnou povahu a hezkou
barvu byly v€ely chovany v pozorovacich tlech. V soucasné dobé je n€kolik linii této
vCely chovdno pro rezistenci vici vcelim onemocnénim (SAMMATARO et

AVITABILE, 2011).

Russian bees

Ruskd vcela je piikladem vybéru linie jako Varoa-tolerantni linie
ze severovychodniho Ruska. Dr. Tomem Rindererem byla v roce 1995 dovezena
aizolovana na ostrové Luisiana. Toto plemeno je chovdno né¢kolika chovateli
(SAMMATARO et AVITABILE, 2011).

Novi hybridi a kiiZenci vcel jsou Slechténi v programu Varroa Sensitive Hygiene
(VSH). Cilem programu VSH je vyslechtit ve vyzkumnych laboratotfich po celém
sveété hygienické linie vcel, které budou cistit nemocny plod napadeny varoazou.
Hygienické veely byly piivodné uznany a vyvinuty Dr. Walterem Rothenbiihlerem
(1920 —-2002) z Ohio State University za i¢elem odstranéni napadeného vceliho plodu
v¢elim morem. Nyni jsou tyto linie zkouSeny a §lechtény Dr. Johnem Harbem, Jeffem
Harrisem a Marlou Spivakem v programu VSH (SAMMATARO et AVITABILE,
2011).

2.3.4 Selekce a plemenitba véely medonosné v Ceské republice

Populace véely medonosné byly ovlivnény lidskou Cinnosti. V mnoha castech
Evropy zanikly mistni populace vcely medonosné i jejich ekotypy. Do severni
a stfedni Evropy byly dovadZeny neptvodni plemena z divodu zvySeni produkce
a zmirnéni nezadoucich vlastnosti ptivodnich mistnich plemen vcely medonosné

(LODESANI et COSTA, 2016).
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V evropskych zemich, zejména ve stiedni Evropé, se uplatiiuje kombinované
pojeti chovu véel, které zahrnuje né€kolik ukolti. Témito tkoly zajisténi opylovani
a produkce vcelich produkti. Chov véel se provozuje v zajmovém i profesiondlnim
pojeti, na stabilnich i pohyblivych stanovistich, pfevazné ve vysoce husté zalidnéné
krajin€. Veskeré aktivity pfi chovu vcel zaroven museji akceptovat pozadavky
na zachovédni genetickych rezerv druhu vcely medonosné a ochranu i kultivaci
zivotniho prostiedi. Vcéela medonosnd kraiiska zaujima v fadé evropskych zemi
vyznamny podil populace druhu, ale je ohrozena ztratami v dusledku nemoci
a hybridizaci s jinymi plemeny. Vlastnostmi a vybérovou zdkladnou vyhovuje kranské
plemeno uzitkovym i doprovodnym pozadavkim. Zvlastni diraz odborné 1 laické
vetejnosti je kladen na mirnost vcel, u kraniského plemene je to splnitelny pozadavek

(LODESANI et COSTA, 2016).

Slechtitelsky program a prace v chovu véel v Ceské republice

Cesky svaz véelafi, o.s. (dale CSV) je uznanym chovatelskym sdruzenim véely
medonosné kraiiské ve smyslu plemenaiského zakona. CSV vydava chovatelsky fad,
jmenuje chovatelskou komisi a plemenaiského zootechnika.

Véela medonosna kranskd se v podminkiach CR plné osvédéila pro svoje
vlastnosti. Plemeno bude proto nadéle Slechténo na kombinaci uzitkovych vlastnosti
s vyraznym zaméfenim na mirnost a odolnost proti nemocem (MANDIK et
PELESKA, 2011).

Slechtitelsky program vychazi z realného stavu véelstev v Ceské republice
v rozmezi 450 az 650 tisic v€elstev. Ro¢ni uzitkovost 1ze odhadnout na cca 10 — 40 kg
medu z jednoho vcelstva podle sniiskovych podminek roku a stanovisté. Primérna
uzitkovost je vyssi zejména v chovech pohyblivych. Uzitkovost snizuji nemoci,
chovatelské chyby a vyuzivani vcelich matek nejasného pivodu. V kontrole
uzitkovosti s centrdlni evidenci je =zapojeno 87 aktivnich oblastnich
a rozmnozovacich chovil, coz predstavuje asi 6 200 vcelstev. V kontrole uzitkovosti
doporucené (bez centralni evidence) je asi 40 000 vcelstev u chovatell, kteti odebiraji
$lechtény material od oblastnich a rozmnoZovacich chovii (MANDIK et PELESKA,
2011).

Slechtitelského programu se mohou ulastnit registrované, rozmnoZovaci

a oblastni chovy véelich matek, pokud spliuji podminky chovatelského fadu, vedou
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evidenci podle metodik pfirucky plemenaiské prace a splituji podminky k prodeji

véelich matek podle platnych veterinrnich pedpisit (MANDIK et PELESKA, 2011).

Plemenai'sky program v Ceské republice

Jak jiz bylo zminéno, v Ceské republice se uplatiiuje dlouhodoby program
meziliniového kiiZeni pouze uvniti plemene vcely kraiiské. Plemeno véely medonosné
kranské je chranéno zdkonem ¢. 154/2000 Sb., o Slechténi, plemenitbé
a evidenci hospodatskych zvifat (SVANTNER, 2015).

Na zéklad¢ projektu ¢. TA04020317 — Mapovani populace véely medonosné
v Ceské republice, bylo zjisténo z vysledkt databaze morfometrické analyzy Zilnatiny
kiidel populace v&el v Ceské republice, ve které prevazuje plemenna piislusnost ke
véele medonosné kranské. Na obrazku 3 je intenzitou zbarveni znazornéna primérna
,,Cistota™ chované kranky v kraji (nejsvétlejsi zluta 70-75 %, stiedni 75-80 %, tmavsi
zluta 80-85 %). Ve zbylych procentech jsou nachdzeny morfologické rysy vcely
buckfastské (KASPAR et al., 2017).

V Ceské republice se pohybuje zastoupeni véely buckfastské v zavislosti
na krajich od 5 do 18 % (KASPAR et al., 2017). V&ela medonosna krafiska byla v roce
2003 zarazena do Narodniho programu ochrany uziti a konzervace genetickych zdrojt
(SVANTNER, 2015). Linie se vytvafeji zvynikajicich matek — zakladatelek,
vybranych v rozsdhlé siti oblastnich, uznanych a rozmnozovacich chovli a
provétenych kratkodobou piibuzenskou plemenitbou. Produktem programu jsou

dvouliniovi a tfiliniovi kifizenci. Jejich tvorba je schematicky zndzornéna

na obrazku 4 (KASPAR et al., 2017).

Obrazek 3: Zastoupeni véely kraiiské v populaci véel (70-85 %)

24



(KASPAR et al., 2017)

Obrazek 4: Schéma tvorby dvouliniovych a viceliniovych hybridu.

P — parentalni generace, I; — inbredni generace, 2H — hybridni generace ze dvoulinii,
3H - hybridni generace ze tfi linii.

P

e | ;—-—-----—-—-—-—-—d-_b_dd

Qukladahllulhlo matka  (Jtrubed ——s Odohov

pHrozené paFeni —— —3— Inseminace
(VESELY et al., 2013)

Od vynikajicich matek navrzenych za zakladatelky linii (parentalni generace P) se
odchovavaji neoplozené matky-dcery, které se osemeni trubci téZze matky.
Tak vznikd inbredni generace bratr x sestra (I1). Pokud se projevi néktera neptizniva
vlastnost, linie se vytadi. V opacném ptipad¢ se z nejlepsi inbredni matky odchovévaji
matky-dcery, které tvotfi zaklad hybridni kombinace dvou linii (2H).
U linie vybrané jako trub¢i, tj. pro odbér trubcii, se viazuje jest¢ mezigenerace matek-
dcer, které¢ se mohou libovolné pfirozené spafit a od nichZ teprve odebirdme trubce

k produkci spermatu. Stejnym zplisobem se pokracuje pfi tvorbé tiliniovych hybridii
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(3H) 1 viceliniovych hybridi. Podminkou pro vybér kombinaci je ovSem vzajemna
nepiibuznost linii. Zakladem jakékoli plemenaiské prace je dikladné poznéni
materidlu, se kterym pracujeme. Uzitkové 1 doprovodné vlastnosti v jejich

fenotypovém projevu posuzujeme podle vysledku uzitkovosti (VESELY et al., 2013).

Dédivost uzitkovych vlastnosti — Heritabilita

Dilezitym pojmem genetiky kvantitativnich znakt je heritabilita, neboli dédivost
urcitého znaku, anebo vlastnosti. Koeficient heritability udava, jakou mirou se podili
na fenotypovém projevu genotyp a jakou mirou prostfedi (CAVOJSKY et al., 1981).
Teoretické hranice dédivosti jsou 0 az 1; ¢iselné vyjadieni dédivosti v tomto rozmezi
koeficient dédivosti vynosu medu (VESELY et al., 2013). Produkce medu
je komplikovanym znakem nejen z hlediska vlivu mnoha faktort prosttedi ptisobicich
proménlivou intenzitou, ale 1 z hlediska tcasti jednotlivych vlastnosti v¢el a vCelstva
na realizaci medné uzitkovosti. Nejvyznamnéjsi slozkou z hlediska kvantity produkce
medu je podetnost, tedy sila véelstva (PRIDAL, 2017).

Ve skupiné vcelstev slozené z riznych linii selektovanych a neselektovanych
na mednou produkci byl opakované vyrazny rozdil v rychlosti a viibec efektivni
schopnosti orientovat se na sniiSku, a to zejména na snisku medovicovou. Existuji
vCelstva, ktera se pro pfisunu na koCovné stanovisté plné orientuji na medovicovou
snisku nejpozdéji na druhy den, ale nékterym vcelstvim to trva jesté i tfeti den
(PRIDAL, 2017).

Velmi vyrazné rozdily existuji mezi schopnostmi vcel pochazejicich od matek
selektovanych a neselektovanych na produkci medu. VEely od matek selektovanych
prinaseji do ulu vyrazné kvalitnéj$i sladinu (vét$i mnozstvi pfi vyssi koncentraci)
nez délnice od veelstev neselektovanych. Od kazdé linie byl odebran nektar z medného
volatka 17 prave pfilétajicich 1étavek. Bylo zméfeno jeho mnozstvi
a koncentrace cukrii. Vysledky jsou zndzornény na nize uvedeném obrazku 5,
(CERMAK, 1989).

Obrazek 5: Rozdil v objemu a koncentraci sladiny prinasené do ulu létavkami vcelstev
linii selektovanych a neselektovanych na mednou produkci.
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Rozdil v objemu a koncentraci sladiny piinasené do alu létavkami véelstev linii
selektovanych a neselektovanych na mednou produkci
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(CERMAK, 1989)

U Slechtitelskych programt chovu vcel jsou obecné pozorovany rysy vceli
kolonie. BIENEFELD et PIRCHNER (1990) dokazali, Ze medny vynos
a behavioralni vlastnosti, jako je agresivita a klid, jsou ovlivnény jak genotypem
vcelich délnic, tak i genotypem kralovny. Heritabilita ma vliv na véeli délnice pomérné
vysokou, od 0,36 (chovani) az po 0,70 pro vynos medu. Negativni genetické korelace
snizuji dédi¢nost pro vybér kritérii, které se pohybuji v Rakousku v rozmezi 0,06
(chovéni), 0,27 pro vynos medu, 0,37 pro jemnost véel a 0,38
pro klidné chovani véel. Tyto vysledky pochazeji z udajii o 14 948 véelich koloniich
vCely medonosné kranské chovanych v Rakousku (BRASCAMP et al., 2016).
Pro chovy v Ceské republice byl stanoven koeficient dédivosti vynosu medu
na hodnotu 0,18 — 0,25. To znamend, Ze fenotypova hodnota medného vynosu, jak ji

u vcelstev zjistujeme, je jen zjedné pétiny az jedné Ctvrtiny zalozena geneticky
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a zbytek ovliviiuje prostiedi, tj. sniiska, pocasi, zplisob oSetfovani, nemoci apod.

(VESELY et al., 2013).

2.4 Véeli produkty a vyznam vcel

Piinos vcelafstvi pro spole¢nost mizeme rozdélit do dvou zakladnich oblasti.
Vcela zajistuje opyleni polnich plodin a voln€ rostoucich rostlin v piirodé.
Ve stiedoevropskych podminkach je to 90 procent uzitku vcéel a jen zbyvajicich
10 procent uzitku je ve formé vcelich produkti, které ale zajist'uji ekonomiku chovu
véel (KAMLER et al., 1999).

Na svéte je opylovano asi 80 % vSech kvetoucich rostlin hmyzem, z toho 85 %
vcelami medonosnymi. U ovocnych stromi asi 90 % kvéti navstévuji vcely. Tato
zaplava kvéth je opylovana praveé jen deviti druhy vcel, v Evropé a Africe pouze
jednim jedinym druhem, ktery je pro vétSinu kvetoucich rostlin neopomenutelnym
a tim je vCela medonosna. Seznam kvetoucich rostlin opylovanych véelami zahrnuje
asi 170 000 druhi.

U hospodaiskych plodin, jako je fepka ozimd, bob obecny, ovocné stromy
a jeteloviny, se pfi dobrém opyleni véelami zvySuji vynosy proti samospraseni o 30 -
50 %. Vcely se vsak podileji jak na udrzeni rovnovahy v pfirodé, tak i na ochrané
zivotniho prostfedi, ato opylovanim plan¢ rostoucich entomofilnich rostlin.
Véely medonosné jsou skutecné nevybiravé a univerzalni, vypotadaji se téméi se
vSemi typy kvétd, proto maji vSechny kvéty stejnou Sanci, Ze je vcely vyhledaji

(VESELY et al., 2013).

2.4.1 Med

Med slouzi v tmavém vcelim hnizd€ jako zasobarna slunecni energie. Slune¢ni
energii zachytavaji rostliny a ukladaji ji jako cukr. V podobé nektaru si ho berou véely
a skladuji v hnizdé chemicky vadzanou slune¢ni energii v podobé medu (TAUTZ et
HEILMANN, 2007). V¢ely davaji pfednost nektaru s koncentraci cukru 30 — 50 % v
experimentalnich podminkach (WALLER, 1972). V praxi, jak uvadi SEELEY (1986),
vCely  vybiraji  nektary skoncentraci cukru od 15 do 65 %.
HUNTH et al. (1995) naméfili podobny rozsah koncentraci. Zavislost kondice vcel na

vné¢jSich podminkach je vyrazné vyssi, nez u zvifat chovanych napf. ve stéji.
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Pokud dojde k omezeni piisunu hmoty a energie ve vegetatnim obdobi
(bfezen az zafi), dochazi k oslabeni kondice vcelstva z diivodu nedostate¢ného
vyrazného sezénniho charakteru produkce a reprodukce vcelstev, ktery je zavisly
predevsim na klimatickych a s tim i souvisejicich fenologickych zménéch prostiedi
(PRIDAL, 2009). Podle vyhlasky &. 43/2005 Sb., je med definovan jako potravina
pfirodniho sacharidového charakteru, slozend ptevazné z glukozy, fruktozy,
organickych kyselin, enzymi a pevnych ¢astic zachycenych pti sbéru sladkych §tav
kvéti rostlin, vymeéskti hmyzu na povrchu rostlin, nebo na zivych castech rostlin
véelami, které sbiraji, pretvareji, kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladiuji

a nechavaji dehydrovat a zrat v plastech (MZE, 2005).

Proces vzniku medu

Vsechny vceli produkty vznikaji predevsim koordinovanou ¢innosti véelstva jako
jednotného celku (obrazek 6). Vznik medu je velmi slozity proces, zavisly na vCelstvu
jako celku - jedna v¢ela nemliZe z nasatého nektaru ¢i medovice sama med vytvofit

(SOCHOR, 2014).

Obrazek 6: Létavka predava sladinu, ktera je ulovou véelou dile zpracovaviana

(SOCHOR, 2014)

Vcely pfinadseji sladké Stavy (nektar, medovice) v medném vacku do tulu.

Pti sbirdni nektaru pro sebe spotiebuje jen velmi malou ¢ast z celého obsahu. VSechno
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ostatni jde na vyrobu medu. Pfitom ale pfineseny produkt neni hned uloZen do bun¢k.
Véely predavajici si nektar stoji hlavickami k sob¢ a dotykaji se sosacky, poté pirebrany
naklad ptedaji dal (nabidnou jej ostatnim), tim se produkt zahustuje a s vyméskem
hltanovych zlaz se $tépi na jednoduché cukry. Po ulozeni do bunék se za¢ne odparovat
voda, coz se urychluje né€kolikerym pfenesenim. Jestlize v¢ely pfinédseji velmi fidky
nektar, mizeme Casto pozorovat, jak si v ulu ptedavaji obsah medného vacku ve formé
kapek, které ta v pozici prejimajici odsava ze vcely predavajici. Tento proces se miize

opakovat nékolikrat a diky nému se v medu rozbihéa chemicko - fyzikalni proces:

1. obohaceni o latky pochazejici z hltanovych a ziejmé i pyskovych Zlaz véel délnic

a) enzymy - invertaza, diastdza a glukosiddza Med dale obsahuje fosfatazu

a kataldzu, kter¢ jsou ptivodu rostlinného;

b) aminokyseliny - nejvétsi obsah aminokyselin zaujimé prolin, ktery je témér
vyhradné ptivodu zivocisného. Tato aminokyselina pravdépodobné hraje
dalezitou roli béhem spojeni roztokli nektaru ¢i medovice s roztokem

enzymu;
c) dalsi latky ve stopovém mnozstvi - tuky, vitaminy skupiny B.

2. chemické zmény - $tépeni disacharidli a vyS$Sich cukri na monosacharidy a cukry

nizsi.
3. fyzikalni zmény - zahusténi.

Tento proces je nutny k vytvoreni vysokého osmotického tlaku (fyziologického
sucha) v medu tak, aby bylo zabrdnéno mnozeni mikroorganismi - med
je tak konzervovan na neomezen¢ dlouhou dobu. K zahusténi dochézi tak, ze Gilové
véely hlavou smérem nahoru vyvrhuji sladinu na sosak, ktery vSak zlstava slozeny
v sosdkové jame. Mimo sosdkovou jamu se vyklani jen distalni ¢ast sosdku a mezi
touto ¢asti sosaku a jeho zbytkem zlstava kapka zachycena. Vcela nejprve roztahne
kusadla a ptedni ¢ast sosdku se posune dopfedu a dolii. Soucasné se objevi kapka
nektaru pred uGstni krajinou. Postupnym oddalovanim ptedni ¢&asti sosdku

a jeho pritahovanim zpét se objevuje stale vice nektaru, ktery jako kapka nakonec
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vyplni oblast mezi bazi a koncem ustnich ustroji. Vela pak vtahuje celou kapku zpét
do medného volatka (PRIDAL, 2003).

Béhem celé této akce pracuje i Ceslo, které pomoci chloupkti na svych chlopnich
vychytava ¢ast pylovych zrn ze sladiny a posouva je do zaludku - pocet pylovych zrn
se timto snizi. Tuto Cinnost v¢ela opakuje v priméru po 5 az 10 s az do zahusténi
na 28 — 32 % vody (to trva cca 20 minut). Pfi této koncentraci vcela jen s obtiZemi
tekutinu protlaci jicnem, a proto ji uklad4d do builky, kde probiha zahusténi pomoci
odvétravani celého Ulu. Kapka castecné jiz zpracované sladiny je pak zavéSovana
na horni okraj stény buiiky. Pfi silném ptivalu sladiny je tato sladina zavéSovana ihned
do bun¢k a teprve pozd¢ji zpracovavana. Teprve po patficném zahusténi
je med v€elami znovu piemistovan, buiiky jsou plnény az po okraj a zavickovany
voskovymi vicky. Zraly med pozniame podle toho, ze je v€elami vickovan
a pii trhnutim plastem med nevystiikne (PRIDAL, 2003).

Proces tvorby medu je velmi slozity, ale 1 pfesto mize veelstvo diky vysokému
poctu délnic nasbirat denné pti bézné sntisce 1 - 2 kg nektaru ¢i medovice, pii vysoké
sntsce az 10 kg a jsou schopné je urychlené zpracovat na med. Za sezénu pii témet
stalé sniiSce lze ziskat ve svété az 200 kg medu, u nas se maximalni vynosy pohybuji

kolem 100 kg (PRIDAL, 2005).
Obsah vody v medu

Stanoveni vody v medu patii k vyznamnym vySetfenim, protoZe vySe jeji hladiny
(aktivita vody, oznacovana v potravinach a surovinach jako aw) nepiimo udava
koncentraci piitomnych cukri. Primérmé mnozstvi vody je udavano 17,6 %
s rozsahem 13,4 % - 22,9 %. Obsah vody signalizuje, zda jsou v ném vytvofeny
pfiznivé ¢i nepfiznivé podminky pro piipadné pfitomné mikroorganismy,
které mohou zpisobit jeho destrukci (VORECHOVSKA et TITERA, 2011).
Med je diky vysoké koncentraci n¢kolika cukri siln¢ hygroskopicky, tzn., ze je
schopen piijimat vlhkost z prostiedi. Mnozstvi vody, které musi byt odpateno,
ze zfedéného nektaru je vysoké (Graf 1). Za ucelem zvySeni koncentrace cukru
7 20 % na 82 %, musi vcely odpafit 0,75 g vody na kazdy 1 g nektaru (NICOLSON et
HUMAN, 2008).
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Graf 1: Relativni mnoZstvi cukru a vody v nektarech a v medu
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(NICOLSON et HUMAN, 2008)

2.4.2 Vceli vosk

Vceli vosk se tvoti ve voskotvorné zlaze vcely. Jejim vnéjsSim zakoncenim jsou
voskové zrcétka, kterd jsou parové umisténa na 3., 4., 5. a 6. zadeckovém clanku
véelich dé€lnic, trubci ani matky voskotvorné zlazy nemaji. Vlastni tvorba vosku ma
svij pocatek v tukovych téliskach vcely. V nich vznikaji zasobni tukové latky a také
se vnich uklddaji. Produkty metabolismu buné¢k oenocytii, které se vyskytuji
v tukovych téliskach a v hemolymfg&, jsou pfimo ptevadény do voskotvornych zlaz,
odkud jsou cetnymi kandlky vytlaovany na povrchova zakonceni, tzv. voskova
zrcatka. Vzniklé voskové Supiny jsou ploché ovalky asi 1 mm velké a vazi okolo
0,8 mg. Na 1 kg vosku je jich zapotiebi 1,25 milionu (TITERA, 2013).

Chemickym rozborem vceliho vosku je mozné zjistit jeho sloZeni — tvoii ho pies
300 riznych chemickych sloucenin. Zahtaté vosky vykazuji amorfni vzhled. Pfechod
od krystalickych a pseudokrystalickych struktur k amorfni form¢ nastava se stoupajici
teplotou nikoli pozvolna, ale ve dvou skocich, a to pfiblizné pti 25 °C a pti 40 °C, pii
tzv. zlomovych teplotach (TAUTZ et HEILMANN, 2007). Fyzikalni vlastnost vosku
je siln& zavisla na jeho chemickém sloZeni. Zluty v&eli vosk ma bod tani mezi 62—65
°C, u béleného vosku se pohybuje v $ir§im rozmezi od 60 do 70°C. Bod tuhnuti v¢eliho
vosku byva o 1-3 °C nizsi nez bod tani, tj. v rozmezi 60 — 63 °C (TITERA, 2013).

Voskové plasty maji naprosto unikatni fyzikalni vlastnosti, které nelze uméle
navodit. Ve v€elstvu maji vyznam i pii komunikaci v¢el, nebot’ pii ni maji dalezitou
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roli mimo jiné i vibrace, vin¢, elektrostatické néboje, prenos, resp. izolace tepla
a tepelnd roztaznost vosku. Véelimu vosku se proto nemohou umélé plasty vyrovnat
(TITERA, 2013).

Tvorbu vosku vyznamné ovlivituje dobry stav mednych i pylovych zasob, vhodné
stavebni prostory v lu a pfitomnost dobré matky. Vcelai miize vhodnym zptisobem

stavbu plastli v tile podnitit nebo utlumit (VESELY et al., 2013).

2.4.3 Pyl

Pyl tfadime mezi vceli produkty, ale vlastné jde o produkt kvetoucich rostlin.
Pylova zrna jsou pohlavni buiiky (gamety) kvetoucich rostlin (gametofytii); (TITERA,
2013). Pylova zrna jsou sam¢i pohlavni buiky vyssich rostlin, které véely donaseji
jako  svou zdkladni potravu  vrouskdch na zadnim paru  nohou.
Véely rouskuji pyl z jednoho druhu rostliny, a proto miizeme podle barvy rousku pyl
druhov¢ tfidit. Tvar a barva pylu jsou pro kazdy druh rostliny charakteristické.
Aby rouskovy pyl nekli¢il, pfidavaji vely k pylu latku zabranujici jeji kli¢eni. Pokusy
ukazaly, Ze kyselina 10-hydroxy-2-decenova plsobi jako inhibitor kliceni pylu,
protoze ma vliv na jeho dychani (VESELY et al., 2013).

Hlavnimi biologickymi slozkami pylu jsou derivaty fenolovych kyselin
a polyfenolickych slouc¢enin, vétSinou flavonoidnich glykosidd. Flavonoidy jsou
takzvané sekundarni rostlinné latky, které maji rtzné¢ dilezité fyziologické
a farmakologické Uc¢inky. Mohou fungovat jako antioxidanty anti-karcinogeny,
a také mohou mit protizanétlivé ucinky. Tyto latky mohou mit také nepfimy vliv
na aktivaci endogenniho obranného systému (HAN et al., 2007).
Pyl je pro vcelu jesté atraktivnéjsi odménou nez nektar. Na dostatku pylu totiz zavisi
i prioritni kol vcelstva — vychova dalS§i generace a tim zachovani druhu.
Aby vcely jednoho vcelstva béhem jedné sezdny nasbiraly potfebné mnozstvi pylu pro
svoji vyzivu, musi sebrat asi 6 milionti rouskll a k tomu navstivit asi 250 miliont kvétu.
Jeden rousek pylu stfedni velikosti vazi 4 — 10 mg a obsahuje 100 tisic az 1 milion
pylovych zrn. Vcela tedy musi navstivit asi 80 kvétl, nez vytvoii jeden par rouskd.
Vyznamnym zdrojem pylu rostlin pro vcely se mohou stat zemédélské agrosystémy
a mohou vyznamng ovliviiovat vyvoj véeli kolonie (TITERA, 2013).

ODOUX et al. (2012) provedli studii vyuziti kvéth rostlin véelami v zemédélské

krajin€. Palynologické analyza ukdzala, ze kukufice a plevelné rostliny v zemédélstvi
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jsou vyznamnym zdrojem pylu pro vyzivu vcel v obdobi nedostatku jinych zdroji.
Zkoumana stanovisté veelstev vykazovala vyuZiti pylu 62 % ze zemé&délskych plodin,
32 % ze dievin, jen 4 % z luk a pastvin. Zahrady domt se podileli na mnozstvi pylu

sbiranym véelami pouze 2 %.

2.4.4 Materi kaSicka

Mateti kaSicka je ve vcelstvu velmi dilezitou formou bilkovinné potravy.
Hltanové zlazy vcelich dé€lnic produkuji krmnou S§tévu (matefi kasSicka).
Dostava ji matka béhem larvalniho vyvoje i po vylihnuti. Larvy dé€lnic jsou touto
stavou krmeny pouze do tietiho dne, a proto se pohlavné zcela nevyvinou.
Tento jev odedavna zvySoval zajem o matefi kaSiCku ajeji vyuziti ve vyziveé
a v 1ékaistvi (VESELY et al., 2013).

Mateti kaSicka je jako potrava tak vyvazena a bezezbytkova, Ze se v prvnich dnech
vyvoje larva nepotfebuje zbavovat vykall, jen roste a roste. Matefi kaSicka
vyprodukovana pro krmeni matky, trubiho nebo délnic¢iho plodu vzdy obsahuje
vSechny hlavni komponenty (bilkoviny, tuky a cukry), kasicka pro matku vSak kromé
toho obsahuje o néco vic volnych aminokyselin, nukleotidii (slozky nukleovych
kyselin ptendsejicich dédicnou informaci) a vitaminti nez kaSicka pro délnice
a pro trubce. Lisi se i skladba mastnych kyselin a obsah juvenilniho hormonu

(TITERA, 2013).

2.4.5 Propolis

Propolis (smolunika, dluz, vceli tmel) patii také mezi tradi¢ni vceli produkty
(VESELY et al, 2013). O pivodu propolisu bylo né&kolik teorii.
Nyni se ma vSeobecné za to, Ze v severnim mirném pasu vcely sbiraji propolis
z ruznych druhti topolt, btiz, jiv, jetabu, jilmu, olsi, buku, osik, jehli¢natych stromii,
koniského kastanu a z nékterych dalSich rostlin (HANDL, 1991). V parcich, kde roste
topol balzamovy (Populus balsamifera) citime v blizkosti téchto stromi onu typickou
propolisovou vuni, kterou zname i z alt.

Vcely Iétavky sbiraji rostlinou pryskyfi¢nou lepivou hmotu podobné jako pyl.
Propolisové rousky pak ptinaseji do ulu. VEely dokazi pomoci z14z pfineseny propolis

rozfedit do takové konzistence, aby jim mohly natirat vnitini plochy obydli (TITERA,
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2013). Vcely pouzivaji propolis jako stavebni a ochrannou latku k vystylani a
vyztuzeni bun¢k plasti, k zatmeleni otvori a trhlin, k opravé pléastd a k t€snéni esen.
Propolisem vcely pokryvaji (balzamuji) vetfelce, které usmrtily v ulu a nemohou jej
dostat ven. Propolis na sténach uvniti ilu ma nejen tepeln¢ izolacni vlastnosti, ale
ohfevem stén ulu se z propolisu uvoliuji tékavé latky, které maji antibakteridlni ucinky
a tim zabraiiuji pomnoZeni mikroorganismi v ulu (VESELY et al., 2013).

Propolis je produkt véel, ktery je slozeny z pryskyfic, voskll, esencidlnich olejt a
vCelich sekretd, ktery byl pouzivan jiz vtradicni mediciné od starovéku
(SAMPIETRO et al., 2016). V propolisu Ize identifikovat nékolik set chemickych
latek. Neni vSak propolis, ktery by obsahoval vSechny zjisténé latky, a neni latka, ktera
je obsazena ve vSech vzorcich propolisu. SloZeni je pochopitelné¢ odrazem toho,
z jakych rostlin vcely propolis sbiraly. Pro Evropu (tabulka 1) je velmi typicky
propolis, jehoz mnohé slozky se daji najit v topolech. V jinych ¢astech svéta je mozné
se setkat s propolisem 1 velmi odliSnym. RozSifeny je napt. brazilsky propolis
nazyvany podle pievazujici rostliny Baccharis (TITERA, 2013).

Analyza mineralniho sloZeni propolisu dle SOUZY et al. (2016) pfispiva
k pochopeni jeho kvality a ukazuje, Ze nejen sezénni variace, ale i zplsob sbéru
ovlivituje obsah mineralii pfitomnych v propolisu. Analyza mineralniho sloZeni
propolisu pomoci atomové absorpéni spektrofotometrie ukazala, Ze sezonni zmény
ovliviiyji koncentraci makro-mineralniho vapniku (Ca), hoiciku (Mg), sodiku (Na)
a koncentraci mikro-mineralniho zeleza (Fe) a médi (Cu).

Propolis inhibuje bakterialni riist. Propolis ma také zadsadni vliv na gram-pozitivni
bakterie a omezeny Uc¢inek na gram-negativni bakterie (DE VECCHI et DRAGO,
2007; NIEVA MORENO et al., 1999; SFORCIN et al., 2000). Propolis také ovlivituje
fytopatogenni narasty hub (MENDES et al., 2013; QUIROGA et al., 2006).

Tabulka 1: Priimérné sloZeni evropského propolisu

Primérny obsah (min. - max.) v

Skupiny latek v propolisu % celkové iontové sily

Aromatické latky bez volnych fenolickych skupin |3,3(0,6-7,4)

Fenoly 0,9 (0,0-2,3)

Fenolické kyseliny 8,3 (0,0-2,3)
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Estery fenolickych kyselin 11,5 (0,2-21,9)
Flavanony a dihydroflavonoly 20,6 (0,8-39,8)
Flavony a flavonoly 14,6 (0,3-23,2)
Chalkony 1,6 (0,0-4,1)
Fenolické glyceridy 6,4 (0,0-23,1)
Fenolické latky celkem 57,3 (1,3-75,0)

(BANKOVA et al., 2002)

Propolis miize byt do budoucna vyuzivan jako u¢inné ptirodni antibiotikum
u nékterych slozitych onemocnéni jako epidemitidy kvasinkovych infekci, orchitidy,
kapavka a syfilis. Propolis mtze pusobit také jako antivirotikum v ptipad¢ hepatitidy,
a artritidy (SCHELLER et al., 2003). Od roku 1992 James Fearnley, britsky odbornik
na propolis, se zabyval vyzkumem farmakologickych a klinickych vlastnosti
propolisu. Radu studii provedl na univerzité v Oxfordu a na Manchesterské univerzité.
Vroce 2002 =zalozil spolecnost BeeVital Ltd, ktera nabizi propolis a pyl
v hygienickych vyrobcich pro spotiebitele. Spole¢nosti byla udé€lena britské vladni
ocenéni vyzkumné a vyvojové vyuziti protizanétlivych, protiplisnovych

a antivirovych vlastnosti propolisu (STEWART et al., 2011).

2.5 Zivotni podminky véel

Zivotni podminky véel jsou ovlivitovany celou fadou vnéjsich a vnitinich faktort.
Casto rozhodujici vliv ma stav Zivotniho prostiedi véel dany nejen celou fadou
fyzikalnich a chemickych faktord, ale také faktord biotickych. Jejich plisobeni
vyznamné ovliviiuje celkovy stav vceliho organismu a tim i celého vcelstva.
Mezi vyznamné fyzikdlni a chemické faktory ovliviiujici nejen rozvoj, ale také
zdravotni stav vcelstev, patii celd fada makroklimatickych ukazateli,
jako je primérna ro¢ni teplota, obvykla teplota v ur¢itych ro¢nich obdobich, srazkové
pomery, relativni vzdusna vlhkost, nadmotské vyska, smér prevladajicich vétrti apod.
Hodnoty  uvedenych  faktori ~mohou do znacné miry  omezovat
nebo na druhé strané¢ podporovat vylet véel z Gld, mohou ovliviiovat vyskyt riiznych
druhii rostlin jako zdrojii véeli pastvy. Mohou vsak piimo ovliviiovat i vyskyt
nekterych chorob nebo chorobnych stavii. Napiiklad ¢asto bézné vyrazné ochlazeni
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v mesici kvétnu muize vést k nachlazeni véeliho plodu. Umisténi ult v lokalitach
s vysokou relativni vlhkosti podporuje rozvoj mykotickych onemocnéni véeliho plodu

i dospélych véel NAVRATIL et al., 2011).

2.5.1 Teplota ovliviiujici Zivot véel v ulech

Vcely jako socialni hmyz, dokazi pomérné piesné regulovat teplotu plodového
hnizda. Vcely reguluji teplotu plodist¢ pomémé¢ v Uzkém rozsahu
atood 32 do 36 °C. Aktivni jedinci jsou schopni udrzet vysokou teplotu pomoci
svych hrudnich a letovych svali (HEINRICH, 1974, 1979 a, b, 1980 a, b, 1993, 1996;
CRAILSHEIM et al., 1999). V¢éely ziji ve slozitém prostfedi uvnitt Glu a plni rizné
ukoly na riznych mistech v Ulu, v zavislosti na jejich véku (LINDAUER, 1952;
SAKAGAMI, 1953; SEELEY, 1982). Tato mista se od sebe lisi s ohledem na podnéty,
jez vc€ely vykonavaji (napf. udrZeni teploty plodu); (FAHRENHOLZ et al., 1989;
CRAILSHEIM et al., 1999 a; TAUTZ et al., 2003; STABENTHEINER et al., 2003;
GROH et al., 2004; KERNBACH et al., 2009; BECHER et al., 2010; SCHMICKL et
HAMANN, 2011).

Vtlech existuje nékolik dulezitych oblasti kolonie vcel (obrazek 7),
které se vyrazné lisi v teplotach. Od aktivné tizené teploty plodisté (33 az 36 °C);
(HERAN, 1952; OHTANI, 1992; GRODZICKI et CAPUTA, 2005), do vyrazné
chladnéjsiho prostoru v ule se zdsobou medu (30 az 32 °C). Nov¢ byly objeveny vcely,
které davaji prednost teplotdim okolo cca 36 °C (HERAN, 1952; KOVAC
et SCHMARANZER, 1996). Tyto vcely se pohybuji v oblastech plodiste vcelstva.
Vciely pohybujici se vtomto vyhfatém prostoru nejsou jesté¢ plné fyziologicky
vyvinuty. STABENTHEINER et al. (2010) naznacuji, ze ztohoto divodu vcely
hledaji mista s vyssi teplotou, které zajist'uji spravny vyvoj letovych svald.

Obrazek 7: Vceli plasty v pozorovacim ulu.

Riizné oblasti rozdilnych teplot jsou oznaceny jako med (Ho), prostor pylu (Po) nebo
jako plodu prostoru s volnym (Bo) a zavickovaného plodu (Bv).
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(HERAN, 1952; OHTANI, 1992; GRODZICKI et CAPUTA, 2005)

Véely nemaji schopnost hibernace. Proto na konci podzimu a v zimé,
kdyz je teplota vzduchu nizsi nez 14 °C, tvofi tzv. hrozen. Ve dnech nebo tydnech, kdy
teploty vzduchu jsou 6 — 8 °C, se vétSina vcel ptipoji do shluku. Zimni shluk vcel
se zvétSuje a zmensSuje, podle toho jaké jsou venkovni teploty (stoupaji nebo klesaji).
Véely zlstavaji pomérn¢ aktivni v zimnim vcelim hroznu, krmi se, pohybuji se,
odchovavaji plod. Teplo vytvareji pohyby (chvénim) svych kiidelnich svalt.
Vedlejsim produktem této Cinnosti je metabolickd vodni para, ktera musi byt véelami
vyvétrana z tlu ven. Vétrani béhem chladnych mésict je dilezité.

Mnozstvi tepla vytvofené vcelim shlukem zévisi mimo jiné na tom,
zda senachazi ve vcelstvu vceli plod. Na konci podzimu kralovna (matka)
jiz neklade vajicka do bunék pléasti (neploduje). Vcely produkuji jen tolik tepla,
tak aby kolonie vcel ptezila neptiznivé teploty podzimniho a zimniho obdobi
kalendarniho  roku. Vc¢eli hrozen udrzuje teplotu kolem  14-29 °C.
Kdyz matka (kralovna) pokracuje v kladeni vajicek, obvykle uprostied zimy, teplota v
blizkosti Cerstvé nakladenych vajicek a zavickovaného vceliho plodu je udrzovana
vcelimi d€lnicemi na urovni 34 °C. Pro lep$i znazornéni jsou uvedeny jednotlivé

teploty, u kterych je popsana cinnost vcelstva (obrazek 8); (SAMMATARO et
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AVITABILE, 2011). Cim vice véelich délnic je k dispozici, tim vétsi miize byt véeli
hrozen a tim vétsi je 1 velikost vytapéného prostoru v ule. Vzhledem k tomu,
ze se velikost vceli kolonie vyrazné€ zvysuje na jate, v¢eli délnice Iépe reguluji teplotu
plodisté. Dilezitost regulace teploty je vSudyptitomna. Vyssi teploty béhem vyvoje
vceltho plodu, mohou vést ke zvySené “tanecni Cinnosti a tim 1 mozna
k lepsi paméti dospélych véel (TAUTZ et al.,, 2003; GROH et al., 2004).
Vyssi teploty béhem vyvoje véeliho plodu mohou mit vliv na chovani véel béhem
fyziologického vyvoje, coz ma za nasledek predcasné letové aktivity mimo ul

(BECHER et al., 2010).

Obrazek 8: Véeli aktivity pri riznych teplotach

Temperatures at Which Different Bee Activities Take Place

100°F (38°C) ambient air: all brood rearing stops,

- i) o i, 0, s > -
colony needs water to cool hive 91-97°F (32.8-36°C) = wax secretion

93-94°F (33.9-34.4°C) = nest temperature
90°F (32.2°C) (eggs and young bees)
85°F (29.4°C) = broodless winter cluster

70°F (21.1°C)

68°F (20°C) = queen does not fly
61°F (16°C) = drones cannot fly
57°F (14°C) = cluster forms
50°F (10°C) 50°F (10°C) = brood rearing stops,
workers cannot fly
42°F (5.6°C) = bees cannot move: muscles are
not hot enough
30°F (-1.1°C) 40°F (4.4°C) = bees die if alone

~-40°F (-40°C) = bee cluster dies

(SAMMATARO et AVITABILE, 2011)

Aktivni produkce tepla véelami je dillezita behavioralni adaptace, kterou vcely
vyuzivaji, aby teplota plodisté se udrzela v uzkém teplotnim rozmezi od 32 °C
do 36 °C (HIMMER, 1927; FAHRENHOLZ et al., 1989). Teplo je generovano pomoci
metabolismu vcel a také jiz zminénim chvénim "tfesem" letovych svalti (ESCH 1960;
HARRISON 1987; KLEINHENZ et al., 2003). Diky kolektivnimu fizeni teploty
plodisté ma velky vyznam pro optimalni vyvoj vcelich larev a v¢eliho plodu (TAUTZ

et al, 2003; GROH et al, 2004; JONES et al, 2005).
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Teplotni odchylky, mohou zplisobit vazné malformace dospélych véel. Kolonie vcel
potfebuje vodu, tak aby mohla zajistit termoregulaci ulu v horkych letnich dnech.
Chlazeni je zajiSténo vcéelimi délnicemi odpafovanim vody z ulozeného nektaru ve
vcelich plastech a také aktivnim roztiranim pfinesené vody na ramky vcelami (PARK
1946; LINDAUER 1955; JOHANSSON et JOHANSSON, 1978; SEELEY 1995;
KUHNHOLZ et SEELEY, 1997). Nékteré véely ve veelstvu specializuji na sbér vody
(LINDAUER 1952; ROBINSON et al., 1984).

Flexibilni tepelnd strategie umoziiuje vceldm sbirat vodu pfi extrémné
proménlivych podminkéch prostiedi. Jsou schopny kompenzovat extrémni tepelné
ztraty v zim¢ a také piehrati veeliho spoleCenstvi pfi jasném slunci, pii vysokych
teplotach okolniho prostfedi v letnim obdobi. Solarni zisk tepla je vyuzivan véelou pro
dvoji ucel. Za prvé je to snizeni energetickych vydaji vcelou. Za druhé je to zvySeni
teploty hrudi a zlepSeni sily letovych svali. Vysoké teplotni rozdily hrudniku, také
umoziuji regulaci teploty hlavy véely. Dostate¢né vysoka teplota hlavy vcely zajiStuje
spravnou funkci saciho ustroji véely i pii nizkych teplotdch v okoli. Tato regulace
teplot zkracuje pobyt létavky mimo ul a sniZzuje energetické naklady a tim se zlepSuje

ucinnost (KOVAC et al., 2010).

2.5.2 Vlhkost ovliviiujici Zivot v€el v ulech

Vlhkost je dulezity abioticky faktor kvality prostifedi. Pasobi v tlech na povrch
vCel ajejich dilo (plasty). Vysokd vlhkost vzduchu je vSeobecné pro zvirata
nebezpecnd, jak pii vysoké, tak i pii nizké teplot€¢ vzduchu. Pfi zvySené vlhkosti
vzduchu se vyrazné snizuje schopnost zvifat uvoliovat teplo. Pii kombinaci nizké
teploty vzduchu a vysoké vlhkosti vzduchu se zvétSuji ztraty tepla, protoze vlhky
vzduch slouzi jako dobry tepelny vodi¢. Vysoka vlhkost podporuje rozvoj patogenii
a plisni. PoSkozuje také stavebni materidly (nej€astéji pouzivany material u ult dievo).
Vysoké vlhkost znehodnocuje také med (ARMSTRONG, 1994).

Vlhkost v kolonii véel mize byt také ovlivnéna vcelami, 1 kdyz v mensi mife
nez teplota. Podobné jako u teploty, relativni vlhkost se miize liSit mezi oblastmi
v kolonii, také podstatné kolisa diky vyméné vzduchu dychaciho ustroji vcel a okoli
(HUMAN et al., 2006). Vcely nejlépe vyménuji spotiebovany vzduch pfi normalni
vlhkosti vzduchu (SOUTHWICK et MORITZ, 1987). Relativni vlhkost

ve vcelstvech (mezi ramky a u nezavickovaného plodu bunék), se pohybuje mezi 50
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a 80 % (HUMAN et al., 2006; V. DIETEMANN et al., 2013). ELLIS et al. (2008)
vystavovali véely riiznym hodnotdm z tad relativni vlhkosti (tj. 24, 40, 55, 75,
a 90 %). Ukézalo se, ze vcely preferuji relativni vlhkost okolo 75 % pfi teploté
34 °C.

Vlhkost je dulezitym mikroklimatickym parametrem pro spravny vyvoj vceliho
plodu. Aby bylo dosazeno co nejvy$si pieziti  v€el 90-95 %,
je vyZzadovana relativni vlhkost plodu okolo 55 % (DOULL, 1976).
Vysokd vlhkost vzduchu snizuje reprodukci ektoparazita Varroa destructor
(klestik vceli), ale také zvySuje umrtnost dospélych véel (KRAUS et VELTHUIS,
1997). U parazita Ascosphaera apis, paraziticka houba napadajici vceli larvy
zpisobujici chorobu zvanou zvapenaténi véeliho plodu, bylo prokazéano, pti zvyseni
relativni vlhkosti z 68 % na 87 %, dojde ke zvySeni umrtnosti vceliho plodu o 7 %
(FLORES et al., 1996).

2.5.3 Zvukovy projev vcelstva

Je obecné znamo, ze veely samotné nebo cela vceli kolonie se zvukoveé projevuji
v zavislosti na jejich stavu nebo okolni situaci. Podle ESKOVA (2013) existovala
teorie, ze vcely matky produkuji zvuk tfenim kusadel, kiidly nebo ¢lanky trupu.
Tyto teorie byly vyvraceny po amputaci vySe zminénych c¢asti, kdy vcela stale
produkovala zvuk. Nyni je dokazéano, ze zvuk je produkovan véelami uzitim jejich
létaciho tustroji. Dale uvedl, Ze souhra kmitocti vibraci hrudi a kmitani kiidel letici
vcely urcuje pritomnost dvou kmitoctil ve zvukovém spektru, jedna slozka lezici okolo
250 Hz a druha v okoli 500 Hz.

Komunikace vcel v tle probiha také pies véeli plasty. VSechny okraje bunék tvori
dohromady sit’ z Sestibokych ocek. Komunika¢ni fetézec ve vcelstvu funguje
na prazdnych bunkdch vyrazné 1épe nez na pevném povrchu. Vcely pii velim tanci
rozvibruji okraje bunék. Fyzikalni pricinu v u¢inku vcelich tancti, které se odehravaji
na rozdilnych tane¢nich plochach, je mozné vysvétlit pii pouziti vysoce citlivé méefici
techniky kmitavého pohybu, laserové Dopplerovy vibrometrie. Uzké frekvendni
pasmo od 230 do 270 Hz, které umi vceli plasty preddvat nejlépe, se kryje
s frekvencemi kmitd, které vytvareji tanecnice formou kratké série pulzi behem

kmitavé faze svého tance (TAUTZ et HEILMANN, 2007).
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V tabulce 2 je uveden mozny vyklad zvukovych projevii vcel v zavislosti
na situaci a ¢innosti véely véetné odhadu produkovaného kmitoc¢tu (QANDOUR et al.,
2014). Z diavodu vyskytu charakteru zvuku v cizojazy¢nych literaturach jsou

ponechany ptivodni anglické nazvy.

Tabulka 2: MoZné vyznamy zvukovych projevii véelstva

kmitocet [Hz] vZOor ptavodce mozny vyznam
tooting 300-500 sekver})ce matka lihnuti novych
pulzil matek
pfitomnost a
quacking 300-350 sekvenoce matka zivotaschopnost
pulzt matky
hissing 300-3600 pulz kolonie varovani
piping 100-2000 pulz prizkumnice rojent
recruit | 200-350 sekvence | - o eragka | Pitomnost zdroje
pulzl potravy

(QANDOUR et al., 2014)

ROHRSEITZ et TAUTZ (1999) dokézali, ze kmitoCtova vibrace 15 Hz
se prendsi skrze vceli vostinu (s maximalni amplitudou vrchold 1,4 um a nékolik
milimetrii véeliho tance), ale nebyli schopni detekovat 200-300 Hz vibrace spojené
s fazemi vceliho tance.

JINDRA (2016) uvadi, ze vcely produkuji zvuk vrozmezi kmitocti 20
JINDRA (2016) popisuje, ze vcelstvo produkuje zvysenou intenzitu zvuku v oblasti
kmito¢td 240 Hz az 21 dni ptfed vyrojenim. To je zplsobeno zapocetim stavby
matecnikl. Osm dni pied vyrojenim maximum intenzity se presouva na 270 Hz. Jeden
den  pted vyrojenim se  maximum = dostavd  koblasti 300 Hz.
Autor rovnéZ poznamenava, ze véelstvo po odebrani (nebo ztraté) matky produkuje po
dobu pfiblizné¢ 4 — 5 hodin zvysSenou intenzitu zvuku v pasmu 300 — 400 Hz.

FERRARI et al. (2008) zméfili rozdily frekvenci mezi dnem a noci v tle vcelstva.
Béhem noci se amplituda frekvenci zvuku pohybuje okolo 150 — 250 Hz. Ptes den se
zvySuje na pasmo intenzity do oblasti 350 — 450 Hz. FERRARI et al. (2008), také

zjistili pravdépodobnost rojeni véelstva, kdy pfi zméné teploty uvnitt vceliho hnizda
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z32 °C na 33 az 35 °C dochazi ke =zméné zvukové intenzity
1 k rojicim naladdm vcelstva. Zvukové charakteristiky jsou zndzornény na obrazku 9.
Obrazek 9: Manualni oznacovani tfi charakteristik a opakovatelnych udalosti

extrahovanych z audio soubori.
Rojeni (zelend), aktivita béhem noci (modr4) a aktivita béhem dne (Cervena)

200-300 Hz/ 300+400 Hz

| - 4 ;Hz

|
£
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(FERRARI et al., 2008).

s

WOOD (1957) hovoti ve svém patentu o dvou typech zvuk, které produkuje

vceli kolonie.

1. Hiss (sykot) — Komplexni, ndhodny, ptfechodny zvuk. Pfesahujici kmitocet
3000 Hz.

2. Warble (cvrlikani) — Docela €isty ton, proménny ve vysce. V rozmezi 255 +
35 Hz.

Podle WOODA (1957) mohou tyto zvuky znamenat: Jestlize je vCelstvo vyruSeno,
odpovi kratkym a ostrym zasyCenim, které brzo ustdva. Ptitomnost tohoto zvuku
indikuje pfitomnost matky. Ale pomaly nartist sykotu, s pomalym odeznénim, znaci
neobvykly stav. Jestlize je pfitomno cvrlikani (warble), je to znamka toho,

ze se snizuje mnozstvi kladeni vajicek matkou. Mlize to znamenat rovnéz:

1. BliZici se rojeni.
2. Staii nebo poskozeni matky.
3. Umrti nebo odstranéni matky.
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Podle uvedenych ptikladli a praci je ziejmé, Ze existuje souvislost mezi stavem

a kondici vcelstva a zvukovym projevem.

2.5.4 Teplotné vlhkostni index (THI)

Pro objektivni a komplexné&j$i hodnoceni kvality chovného prostiedi z hlediska
teploty vzduchu a vlhkosti vzduchu se vyuzivd tzv. teplotné — vlhkostni index
(Temperature Humidity Index). Jde o index vypocitany na zaklad¢ zjisténych udajt
o teploté vzduchu a vlhkosti vzduchu v daném misté. Slouzi piredevsim ke stanoveni
z6n tepelného stresu. Piivodné byl rozpracovany pro posuzovani tepelného stresu lidi,
jako funkce teploty suchého teploméru 6db a teploty rosného bodu 6dp.

Pozdéji byly THI stanovené i pro jednotlivé druhy a kategorie hospodarskych
zvitat napt. dojnice mlécného skotu. Vliv relativni vlhkosti pii raznych teplotach
zpisobuje nerovnomérné zmeény vteplotné — vlhkostnim indexu (THI);
(BOHMANOVA et al., 2007).

LENDELOVA et BOTTO (2011) porovnavali rtizné vypodty THI indexi
pro hospodarska zvirata (dribez, skot, prasata a kraliky). Pro v€ely doposud zatim
zadny vzorec THI indexu nebyl sestaven. Je potfeba dlouhého méfeni sledovanych
parametrt (teplota, vlhkost, zvuk), tak aby bylo mozné vyhodnotit oblast idedlnich
podminek pro vcelstva. Vyhodnocené hodnoty THI indext pod 70 jsou povazovany
za komfortni, 75 az 80 za stresujici a hodnoty vyssi nez 78 jsou velmi stresujici
a zpisobuji extrémni trapeni. Zvifata pii takovychto podminkach nejsou schopna
udrzet svoji normalni té€lesnou teplotu.

Za mezni hodnotu THI je obecné povazovana hodnota 72, jejiz ptekroceni muze
znamenat pro dojnice teplotni stres. Coz jiz nastava pii 50 % relativni vlhkosti vzduchu

a teploté 25 °C (HAHN, 1999).

Stanoveni THI indexu hospodarskych zviirat
Indexy THI stanoveny né€kolika autory, viz nize:

Index 1 pro dojnice - ARMSTRONG (1994) et YOUSEF (1985)

THI1 =ts + 0,36.tr + 41,5, kde: ts ... teplota [°C]; tr ... rosny bod [°C]
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Index 2 pro dojnice — BOHMANOVA et al. (2007)

THI2 = 0,81.06db + 0,143. ¢ + 0,0099. @.06db + 46,3, kde: 6db... teplota [°C]; ¢...
vlhkost [%]

Index 3 pro kraliky — MARAI et al. (2002)

THI3 = 0 — [(0,31 —0,31. (—0)) .(0—144)], kde: 0. teplota [°C;

®
10
¢... vlhkost [%]

Index 4 pro dritbez — BOURAOUI et al. (2002)

THI4 =1,8.6db — (1 — @).(6db — 14,3) + 32, kde 60db... teplota [°C];
¢... vlhkost [%]

2.5.5 DalSi vlivy ovliviiujici reprodukci véely medonosné (Apis

mellifera)

Dopliikové krmeni kolonii véel medonosnych (Apis mellifera) ma zasadni vyznam
v chladngjSich  vcelatskych  oblastech. Dokrmovani  vcelstev ~ pylem
a cukernym roztokem, muze zlepSit kvalitu spermii u trubcl. Muze také zlepSit
oplodnéni v ¢asnych jarnich odchovech kraloven (matek) vcel.

ROUSSEAU et GIOVENAZZO (2016) provedli hodnoceni vlivu krmeni
cukernym roztokem a bilkovinymi dopliikky (pyl) u trubct v pfedjaii ve vychodni
Kanadé. Trubci byli chovani v riznych vyzivovych rezimech. Dospéli jedinci byli
podrobeni zkoumani kvality spermatu (objem, hmotnost), pocet spermii a jejich
zivotaschopnosti. Vysledky ukazaly vyznamny nartst trub¢i hmotnosti, velikosti
zadecku a Zivotaschopnosti spermii pii dopliikové vyzivé (82,9 %). Kolonie trubci,
které nedostavaly zadné doplikové ziviny, mély vyrazné¢ mensi objem spermatu

Ve studiich bylo prokazano, ze mnoho faktorti ovliviiuje Zivotaschopnost spermii
trubcll. Napftiklad je to vek trubce, vystaveni zvySené teploty pii dospivani trubce
a také vystaveni jedincli chemickym latkam obsazenych v akaricidech (BURLEY et
al., 2008; JOHNSON et al., 2013; ROSSEAU et al., 2015).

Bohaté strava na bilkoviny (pyl) podporuje vyvoj i spravnou funkci vajecnika

u kraloven (matek) vcel. Studie HUMANA et al. (2007) prokazala lepsi u€¢innost vlivu
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pylu zaloe (80 %) na vyvoj vajeénikii véel afrického plemene (Apis mellifera
scutellata) oproti pylu ze sluneénic (69 %). Laboratorné byl sice zjistén vyznamny vliv
pylu z rostlin aloe na vyvoj vaje¢niku, ale byla také pozorovana vyssi mortalita vcel.
Tato mortalita v€el z pylu z rostlin aloe, mize byt zpisobena nevyvazenym pomérem
uhlohydratii v bilkovinach pylu aloe. Pro spravnou fyziologii a reprodukci vcel je
dilezitd vyvazenost potravy.

Dals§imi vyznamnymi vlivy na reprodukci véely medonosné (Apis mellifera) jsou
latky obsazené v insekticidech. KAIRO et al. (2016) zjistili negativni vliv na spermie
u trubct pfi zkoumani vlivu pomérné nového Sirokospektralniho insekticidu Fipronil.
Trubci, ktefi byli vystaveni expozici tomuto insekticidu, byla u nich zjiSténa nizsi
metabolismus spermii, coz méa za néasledek snizeni hodnoty trub¢i plodnosti.
Neexponované kralovny (matky) inseminovany tim to spermatem trubcii, vykazovaly
méné zivotaschopnych spermii v jejich spermatéce. Neni pochyb o Skodlivych
ucincich na reprodukéni potencial kralovny, ktery je klicovy pro udrZitelny rozvoj
véeli kolonie. Tyto ndlezy poskozeni plodnosti naznacuji, Ze pesticidy mohou
piispivat k poklesu populace véely medonosné (Apis mellifera), tak jak je to popsano
v této studii.

Ektoparazit¢ —maji  také vliv na reprodukci vcely medonosné.
Mezi nejvyznamnéjsi patii klestik veeli (Varroa destructor), dokaze vyhubit i cela
vcéelstva. Klestik vceli vysava hemolymfu vcelim larvdm i dospélym vcelam,
tim oslabuje véely a miize také zplisobovat 1 deformace na véelim téle (pfedevSim
na kiidlech). V soucasné dobé¢ je hodné diskutované 1éceni onemocnéni varrodzou
teplem, které je vytvofeno soldrni energii a pieneseno v podobé tepla do ulu.
Tento 1l je nazyvan termosolarni il a autorem v Ceské republice je RNDr. ROMAN
LINHART (2013). Termosolarni 0l je vybaven specidlni ¢elni tlovou sténou,
ktera G¢inn€ méni slunecni svit na teplo a zaroven brani jeho tniku do okoli, tim ma
tento Ul v€elam usnadnit termoregulaci tlového prostiedi, uSetiit medné ¢i cukerné
zasoby a vyrazné urychlit rozvoj véelstev, zejména v chladném predjaii (MEDUNA,
2014).

Dosahnuti teplot 47 °C nad plodem a 36 — 38 °C niZe v plodu hubi roztoce klestika
vceliho. Pokud dojde k delSimu zahtati vcelich plastt v tle v tomto rozmezi teplot,
muze dojit k jejich posSkozeni. Béhem méfeni teplot v tomto tle, doslo k recirkulovani

MV

tepla vule. Tato recirkulace tepla je ziejmé =zapfi¢inéna vysokym poctem
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,.klimatizujicich v€el mezi rdmky. Ze vSech teplotnich zaznamt bylo vidét, jak veely
urputné udrzuji teplotu plodu kolem 36 — 38 °C. Teplota 38 °C vplodu je
o 3,5 °C vyssi nez teplota ptirozend, kterd ¢ini 34,5 °C. Pokud by dochézelo
k nevhodnému pouziti tohoto termosolarniho ulu, mize dojit k poskozovani véeliho

plodu i véeliho dila plasti (DOSTAL, 2017).
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3 VEDECKE HYPOTEZY

Sledovani regulace teplot a vlhkosti na vyvoj vceliho plodu a kondici vcel v praxi
je na svém pocatku. Pfedevsim regulace teploty a vlhkosti v zimnich mésicich ve
véelim hnizdé€ je narocnd a komplikovand. Mnohé vyzkumné prace se zabyvaly touto
problematikou v laboratornich podminkach. Sledovani vcelstev na stanovistich je
nadale pomérn¢ komplikované a financné narocné. Pro sledovani teplot vzduchu
(venkovni, vnitini), vlhkosti vzduchu (venkovni, vnitini) a zvuku uvniti v¢eli kolonie
je zapotiebi cidel a je také potieba zajistit ukladani

a vyhodnocovani naméfenych hodnot.

Pro zpracovani prace byly formulovany nasledujici hypotézy:

1. 'V praxi nejsou bézn¢ sledovany mikroklimatické poméry stanovisté vcelstev.
Pokles stavu vcelstev, jeho reprodukce a wuzitkovosti mulze souviset
s nepfiznivymi podminkami prostfedi z hlediska vlhkostnich a teplotnich
pomeri stanoviste.

2. Sledovani mikroklimatu stanovisté, zvlast¢ na stanoviStich umisténych
v extrémnich podminkach, v souvislosti s reprodukci a uzitkovosti vcelstev
muze piinést informace o optimalnich pozadavcich vcelstev na kvalitu

mikroklimatu stanoviste.

3. Lze ptedpokladat, Ze pro vyjadieni kvality mikroklimatu stanovisté bude nutné
posuzovat teplotu a vlhkost ve vzajemném vztahu, ktery lze vyjadtit vhodnym

teplotné-vlhkostnim indexem.

4. Na zaklad¢ zjisténych hodnot teplotné vlhkostniho indexu lze stanovit
doporuceni pro chovatele vcel zhlediska zajisténi vhodnych wnégjSich
podminek pro kvalitni a ekonomickou produkci. Mezi vhodné vné&jsi
podminky, které miize chovatel zajistit, patii vybér vhodného stanovisté

pro vcelstva, typ a druh lu (zatepleny, nezatepleny, rozméry ramki 1 pocty).
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4 CILE PRACE

Stanoviste veelstev je dilezité z hlediska produkce vcelich produkti i z hlediska
reprodukce vceli kralovny. Sledovanim teploty, relativni vlhkosti, rosného bodu
a zvuku na vybranych stanovistich, ndm mohou pomoci vybrat spravné stanovisté

v krajin€ pro vcelstva.

Cilem préce je co nejlépe vyhodnotit sledované ukazatele a zodpoveédét nasledu;i
3 body cile prace:
1. Vyhodnotit a porovnat vysledky pozorovanych ukazatel (vnitini a vnéjsi
teplota, vnitini a vnéjsi relativni vlhkost, rosny bod a zvuk uvnitt vcelstva)

stanovist’ véelstev

2. Posoudit a stanovit nejvhodnéjsi stanovisté vcelstev v krajiné€ z hlediska

kondice a reprodukce v¢el (moznost chovu na stfechach budov ve méstech)

3. Zpracovat vysledky pozorovanych ukazatelli a vyvodit zavéry vyuzitelné

v chovatelské praxi
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5 MATERIAL A METODIKA
5.1 Material

Me¢ieni stanovenych fyzikdlnich parametrd bylo provedeno na nékolika
stanovistich véelstev: stanovisté (JCU) na stieSe Zeméddlské fakulty Jihodeské
univerzity v Ceskych Bud&jovicich a dvé stanovi§té (KM1 a KM2) v obci Kamenny
Malikov, okres Jindfichtiv Hradec. Béhem ptestavby budovy Zemédélské fakulty, byla
vCelstva pfemisténa na stanovisté pastviny vedle prestavované budovy. Sledovanym
druhem  véely byla vcela  medonosna  (Apis  mellifera  carnica).
Véelstva byla umisténa u dvou stanovist (JCU a KM1) do uld s poétem 11 ramki
v jednom néstavku o rozmérech 39 x 24 cm. U stanovist¢ KM2 jsou poZivany uly
s poctem 9 ramki v jednom nastavku o rozmérech 39 x 24 cm.

Vnitini uspofddéni ramkl v nastavku vceliho tlu je na tzv. studenou stavbu.
Ramky stoji kolmo na ¢esnovou sténu (alové dno). Kazdy 1l se sklada z tlového dna,
z nastavki (dva plodové, dva medné) a vika. Ul je zatepleny, palubkovy z borovice
vejmutovky (Pinus strobus). Mezi palubkami je zatepleni z polystyrenu
o sile 3 cm. Borovice vejmutovka je vhodna pro vyrobu uli, protoze méa nizkou
hmotnost. Déle obsahuje pryskyfici, ktera Glu dodédva ve vlhkém prostiedi vice

odolnosti vii¢i zaplisnéni a houbovym onemocnénim dieva.
Stanovisté 1 - Kamenny Malikov (KM1)

Stanovisté 1 (Obrazek 10) se nachazi na zahradé mistniho statku v obci Kamenny

Malikov v nadmotské vySce 526 m n. m. v okrese Jindfichuv Hradec.

Obrazek 10: Stanovisté 1 Kamenny Malikov (KM1)
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(KASPARU, 2017)
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Stanovisté 2 - Kamenny Malikov (KM2)

Stanovisté 2 (Obrazek 11) se nachazi v remizku Kaspari vrch za obci Kamenny

Malikov v nadmotské vysce 554,5 m n. m. v okrese Jindfichtiv Hradec.

Obrazek 11: Stanovisté 2 Kamenny Malikov (KM2)

(KASPARU, 2017)
Stanovité 3 — Sti‘echa budovy, pastvina Zemédélské fakulty JU (JCU)

Stanovisté 3 (Obrazek 12) se nachazi na budové Zeméedélske fakulty Jihoceské

univerzity v Ceskych Bud&jovicich v nadmotské vysce 381 m n. m.

Obrazek 12: StanoviSté 3

a) pastvina Zemé&délské fakulty-do¢asné umisténi véelstev (JCU); b) stitecha Zemédélské fakulty,
umisténi vcelstev (JCU).

(KASPARU, 2016)
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5.2 Metodika

5.2.1 Méreni vzdusné teploty, vlhkosti, rosného bodu a zvuku

Pro ziskani teplotnich dat, relativni vlhkosti a rosného bodu uvnitt uli a vné byl
pouzit  pfistroj firmy EXTECH Instruments A FLIR COMPANY
Humidity/Temperature Datalogger Model RHT10 s piesnosti na 0,1 °C a 0,1 %
relativni vlhkosti (obrazek 13). Méfici ptistroj byl umistén na spodni lou¢ku ramku.
Ramek byl umistén doprostied spodniho nastavku. Umisténi bylo zvoleno z davodu
piistupu k pfistroji a také, aby nedoSlo k zalepeni méficiho ¢idla voskem vcelimi
délnicemi.

Mg¢fici zatizeni méti teplotu v rozmezi od -40 °C do +70 °C a relativni vlhkost od
0 do 100 %. Rosny bod (teplota rosného bodu) je teplota, pii které je vzduch
maximalné nasycen vodnimi parami (relativni vlhkost vzduchu dosdhne 100 %).
Pokud teplota klesne pod tento bod, nastava kondenzace. Pamét’ ptistroje umoziuje
zaznamenat 32 000 udaji (16 000 dat oteplot¢ a 16000 dat o vlhkosti).
Data mohou byt zaznamenana jiz po 2 sekundach az jednou za 24 hodin.
Pro nastaveni pfistroje a ukladani dat musi byt v po€itaci nainstalovan software, ktery

umoznuje uzivani dataloggeru. Nastavena frekvence méteni byla jednou za hodinu.

Obrazek 13: Mérak pro méreni teploty a vlhkosti — vniti'ni

(NASINEC, 2014)
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5.2.2 Pokusné mérici zarizeni pro sbér dat

Sestavené méfici zatizeni (obrazek 14) ve spolupraci s kolegy Ing. Miroslavem
Strobem a Bc. Jindfichem Mrac¢kem z Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze se
sledovani fyzikalnich parametri rozsifilo o sledovani zvuku a hmotnost vcelstva —
ulové sestavy. Zatizeni pro sbér dat ve vcelich ulech bylo navrzeno jako zcela
autonomni modulovy systém. Z hlediska funkce je mozné tento systém rozdélit
na hlavni fidici jednotku, podruzné jednotky sbéru dat, napijeci systém, senzory
a modul radiové GSM komunikace. Kazd4 hlavni fidici jednotka je schopna obslouzit
nékolik (teoreticky az 128) podruznych jednotek, tedy ula.

V kazdém 1Ulu je mozné sledovat teplotu, vlhkost, pfipadné¢ hmotnost.
Z divodu piesnosti méteni, ceny a mechanickych moznosti byly zvoleny tfi druhy
digitalnich snimact. Snimace byly umisténé do stén ulu, tak aby byl zarucen pienos
tepla smérem od vcel, nikoli z okolniho prostoru.

Byl zvolen snima¢ LM75 komunikujici pro digitalni sb&rnici I’C, vyhodou tohoto
snimace je predevsim zapojeni pomoci ¢tyfvodi¢ové sbérnice umozni piipojit pomoci
adresnich vstupli az 2° snimacii. Vyrobce garantuje maximalni chybu méfeni teploty v
pouzitém rozsahu + 1,5 °C. Dal§i snimac teploty, ktery je umistén piimo
v plodisti, byl zvolen digitdlni snima¢ DS18B20 ve vodotésném provedeni.
Diky tomu je mozné jej bezpe¢n¢ umistit pfimo do plodisté nebo na jiné zvolené misto.
Snima¢ komunikuje po sbérnici 1-wire. Teoreticky je mozné pomoci dvou nebo
ttivodicového zapojeni pfipojit az nékolik desitek téchto snimaci, prakticky
je omezujici kvalita metalického vedeni sbérnice. Pfesnost udana vyrobcem je
+0,5 °C.

Snima¢ vlhkosti Honeywell fady HIH-7000 je umistén ve viku ulu, mozno je
piipojit jen jediny snima¢ ke sbérnici I>C. Z divodu pozadavki je pocet dostacujici.
Snima¢ méfi relativni vlhkost a teplotu, z téchto Udaji je tedy mozZzno piimo urcit
(pfi zanedbani vlivu atmosferického tlaku) absolutni vlhkost a rosny bod.

Piesnost méfeni teploty je srovnatelna se snimacem LM75, chyba méfeni vlhkosti
v rozmezi 10 — 90 % se pohybuje do 3 %. Ulova jednotka je dale vybavena sbérnici
SPI pro pfipojeni dalSiho snimace, nejlépe AD prevodniku pro méfeni analogového
vstupu, nebo tlové vahy.

Ulova jednotka je vybavena je§té analogovym vstupem pro mikrofon umistény v

ulu. Signal z mikrofonu je pied zesilen a upraven pro pienos po vedeni
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k hlavni fidici jednotce. Obvody mikrofonu jsou navrzeny pro Sitku pasma do
14 kHz. Jadrem jednotky je osmibitovy mikropoc¢ita¢ ATMEL AVR MEGA16.

Jednotlivé uly a ulové podruzné jednotky jsou spojené metalickym vedenim, které
slouzi zaroven pro napdjeni ulovych jednotek, komunikaci po diferencialni sbérnici
RS-485 a prenos analogového signalu z mikrofonu — pienos zvuku je volen rovnéz
rozdilovy pro potlaceni mozného ruseni.

Hlavni fidici jednotka zajiStuje komunikaci s jednotlivymi llovymi jednotkami,
ptenos dat, zpracovani audiosignalu a pfenos namétenych a zpracovanych dat pomoci
GSM modulu na webovy server. Z divodu uspory energie jsou ulové jednotky
aktivovany v  predem nastavenych intervalech, kdy provadi —méfeni,
jinak jsou vedeny do reZzimu nizké spotieby energie.

Vzorkovéani métenych dat probiha jednou za 15 minut. Pro pfenos dat mezi hlavni
fidici jednotkou a ulovymi jednotkami byl vyvinut jednoduchy adresovatelny
komunikac¢ni protokol typu master-slave (master nadfazené zatizeni a n¢kolik slave
vybavena vykonn¢jSim 32 bitovym mikropocitatem typu ARM — STM32F407.
Tento mikropoc¢ita¢ umoziuje snadné a efektivni zpracovani naméfenych dat,
provedeni Fourierovy transformace nad audiosignalem a obslouzeni GSM modulu.

Zatizeni je napdjeno z olovéného bezudrzbového 12 V akumulatoru o kapacité 4,5
Ah. Akumulator je dobijen solarnim panelem za pomoci obvodu solarniho nabijece.
Solarni panel o Spickovém vykonu 21 W s doplnénym akumulatorem dovoli
nepfretrzity provoz zatizeni po celé letni obdobi, kdy je dostatek slune¢niho svitu.

Aby bylo mozné namétend data snadno prohlizet, a zpracovavat téméf v redlném
case je k hlavni fidici jednotce piipojen GSM modul SIMSOOL. Po vlozeni SIM karty
s aktivnimi datovymi pfenosy pomoci vestavénych AT piikazi navaze hlavni fidici
jednotka TCP spojeni se serverem v internetu, kde je spusténa pro konkrétni aplikaci
vyvinutd webova aplikace se SQL databazi.

Aby byla zarucena zékladni bezpecnost komunikace a zabranéni nechténému
prenosu dat mezi vice hlavnimi fidicimi jednotkami, potazmo uzivateli, je na zacatku
komunikace se serverem nutné hlavni fidici jednotku autentizovat na serveru.
Autentizace je prakticky stejna jako autentizace mobilniho telefonu po ptipojeni do
GSM sité. Bez tajného klice, ktery je znam jen hlavni fidici jednotce a serveru neni
mozné se k webové aplikaci ptipojit. Tento kli¢ neni prakticky mozné odposlechnout,

nebo spise Gsili vlozené do jeho odhaleni pfesahuje uroveil navrzené¢ho zatizeni.
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Veskeré naméiené udaje miize uzivatel (vlastnik hlavni fidici jednotky)
po piihlaSeni do webové aplikace prohlizet v internetovém prohlizeci.
Béznému uzivateli jsou dostupné grafy a namétfené hodnoty. Mozné je vybirat
jednotlivé pritbéhy, Casové obdobi atd. Pro spravce zafizeni je umoznén piistup piimo
do SQL databaze, kde jsou uvedeny veSkeré fidici informace o uZzivatelich
a hlavnich fidicich jednotkach, véetn¢ jejich aktivity a aktivity uzivateli.

Nameéiend data je nutné pienést a uschovat pro dal§i vyuziti, zpracovani
a vizualizaci. Je pfedpoklddano, ze uly budou umisténé nékde volné v ptirodé —
na fepkovém poli, u lesa, na loukach atd. Existuje mnoho moznosti, jak mohou byt
data pienaSena mezi uly jak bezdratoveé, tak klasickou vodicovou sbérnici.
Z divodu potieby zdroje do kazdého ulu, v ptipadé pouziti bezdratového modulu je

lepsi uly propojit s hlavni fidici jednotkou klasickou vodi¢ovou sbérnici.

Obrazek 14: Blokové schéma mérFiciho systému

Server
e
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(STROB et KASPARU, 2016)

5.3 Priprava dat a statisticka analyza zvukovych projevii véelstva
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Ziskana data ze stanovisté (sledované obdobi 21. ¢ervence — 20. zati 2016) byla
upravena a roztiidéna tak, aby odpovidala optimu pro rozvoj vcelstev z hlediska
teploty dle SAMMATARO et AVITABILE (2011). Byly vytvoteny 4 skupiny teplot
(0. skupina pod 10 °C, 1. skupina 10,0-19,9 °C; 2. skupina 20-29,4 °C a 3. skupina nad
29,5 °C). Teploty byly zvoleny tak, aby korespondovaly s pocatecni teplotou vhodnou
k letu vcel, a nésledné¢ koresponduji s vlastnim rozvojem vcelstva (let kralovny;
teplota zimniho chomaéce; teplota pro kladeni larev a rozvoj). K jednotlivym méfenim
byl dale dopInén rok a mésic méteni.

Naméiené zvukové hodnoty byly upraveny pomoci FTT (rychld Fourierova
transformace) v matematickém software Matlab R2013b (MATHWORKS, 2017).
Vyslednéd data pak predstavuji hodnotu intenzity zvuku, kterd vyjadiuje zvukovou
energii dopadajici na jednotku plochy za stanoveny cas a je charakterizovana
nasledujici rovnici:

I = é, kde E je energie zvuku (akusticky vykon, W), S plocha (m?) a t &as (s).

Hodnota intenzity zvuku reprezentuje akusticky vykon stanoveny z méteného

frekvencniho spektra 50 Hz — 1 kHz.

Vlastni statisticka analyza byla provedena v programu Statsoft STATISTICA 12
SP3 CZ. V ramci jednotlivych teplotnich skupin (0 - 3) byla provedena korelacni
analyza mezi jednotlivymi teplotnimi ukazateli a intenzitou zvuku. Déle bylo
provedeno porovnani intenzity zvuku a teploty uvnitf plodi§t€¢ mezi teplotnimi
skupinami pomoci neparametrické analyzy rozptylu (Kruskal-Wallistiv test) s pevnym

efektem (teplotni skupina).
Y;j = u+Ts; + e, kde Ts je teplotni skupina a € reziduum.

Zjisténé vysledky byly hodnoceny na hladiné vyznamnosti o = 0,05.

5.4 Priprava dat pro navrh stanoveni THI indexu u vcéely medonosné

(Apis mellifera)
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Ziskana data ze stanovist ve sledovaném obdobim (duben 2014 — duben 2015)
byla upravena a roztfidéna tak, aby odpovidala optimu pro rozvoj vcelstev z hlediska
teploty dle SAMMATARO et AVITABILE (2011).

Byly vytvofeny 4 teplotni skupiny (0. skupina 10,0-19,9 °C; 1. skupina
20-29,4 °C; 2. skupina 29,5-34,3 °C a 3. skupina nad 34,4 °C). Ke stanovenym
teplotnim skupindm byly pfifazeny pfisluSné hodnoty relativni vzdusené vlhkosti,
rosného bodu ze tfech sledovanych stanovist'.

Rozmezi teplotnich skupin bylo zvoleno tak, aby korespondovalo s pocate¢ni
teplotou vhodnou k letu vcel a s vlastnim rozvojem vcelstva (let kralovny; teplota
zimniho chomace; teplota pro kladeni larev a rozvoj).

Ze ziskanych dat zméfeni (n= 106923) teplotné vlhkostnich parametra
u sledovanych vcelstev byl zpocten aritmeticky primér a smérodatna odchylka.

Pro navrh vzorce THI indexu u véel je potieba dlouhodobé sledovani zvuku véel,
teplotné vlhkostnich ukazatelli a reprodukce vcelstev na sledovanych stanovistich ve
vegetatnim obbdobi. Data ziskana dlouhodobym sledovanim a méfenim (5-10 let),
nam mohou urcit stresové zony u véelstev, tak jako je to jiz vysledovéano a vyjadieno
THI indexy u hospodatskych zvifat chovanych ¢lovékem.

Pro ur€eni pfesné hranice piechodu sledovanych ukazateli do stresovych zon
vCelstva vypoctené na zakladé navrzeného THI indexu, bude potieba také
laboratorniho pokusu na ¢ésti vceliho spoleCenstva.

Vlastni statistickd analyza byla provedena v programu Statsoft STATISTICA
12 SP3 CZ. Zjisténé vysledky byly hodnoceny na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05.

5.5 Piiprava dat a statisticka analyza reprodukce vielstva

Ziskana data z pozorovanych stanovist KM1, KM2, JCU (sledovanym obdobim
byl duben 2014 — kvéten 2016) byla upravena a roztfidéna tak, aby bylo mozné
vyhodnotit reprodukci sledovanych vcelstev v zavislosti na sledovanych teplotné-
vlhkostnich parametrech vzduchu (teplota vzduchu vnitini a vnéjsi, vlhkost vzduchu
vnitini a vné&jsi, rosny bod vzduchu vnitini a vnéjsi). Namétena data pfistrojem
Humidity/Temperature =~ Datalogger Model RHT10 byla zaznamenéavana
v hodinovych intervalech. Z namétenych hodnot byly vytvoreny priiméry hodnot za
sedm dni. Mira zakladenosti buné€k na véelim rdmku vceli kralovnou byla pozorovana

v tydennich intervalech. Zakladenost bun¢k byla

57



piepoctena na pocet bunék rozmeéru véeliho ramku. Pouzivand ramkova mira na vSech
tfech stanovistich je 39 x 24 cm. Rozmér véeliho plastu je 37 x 21,5 cm. 1 dm? plastu
obsahuje 800 bunék. V jednom vcelim nastavku je 11 rdmkii o rozmérech 39 x 24 cm
s poctem 70 928 buitkami. V¢eli kralovna ma k dispozici ke kladeni vajicek z pravidla
22 ks ramki ve dvou vcelich nastavcich. Tyto dva nastavky se nazyvaji plodisté

(obrazek 15).

Obrazek 15: Popis nastavkového tilu

(KASPARU, 2017)

Statistickd analyza byla provedena znaméfenych hodnot ziskanych béhem
vegetatniho obdobi. Teploty v tomto obdobi korespondovaly s pocatecni teplotou
vhodnou kletu vcel, a nasledné koresponduji s vlastnim rozvojem vcelstva
(let kralovny; teplota zimniho chomace; teplota pro kladeni larev a rozvoj).
Ve vegeta¢nim obdobi je umoznéno vcelafi prohlizet vcelstva zevnitt lu, zjiStovat
zdravotni stav véeliho spolecenstva a reprodukci vceli kradlovny (zakladenost ramki
véelim plodem).

Vlastni statisticka analyza byla provedena v programu Statsoft STATISTICA
12 SP3 CZ. Namétené hodnoty jednotlivych stanovist Kamenny Malikov 1 (KM1),
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Kamenny Malikov 2 (KM2) a Zemédélska fakulta (JCU), byly vyhodnoceny
zakladnimi statistickymi ukazateli (aritmeticky primér, medidn, modus, minimum,
maximum, analyza rozptylu a smérodatna odchylka). Stanovisté byla statisticky
porovnana pomoci analyzy rozptylu hlavnich efektd s pevnymi faktory mésic, rok

a stanovisté. Zjisténé vysledky byly hodnoceny na hladin¢€ vyznamnosti a = 0,05.

6 VYSLEDKY A DISKUSE
6.1 Teplotné vihkostni parametry vceli kolonie pro vypocet intenzity

vuku
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Nejnizsi teplota udavana pro vyssi aktivitu vcel, predevSim prolety, je 10-12 °C
(SAMMATARO et AVITABILE, 2011). Jak je patrné z tabulky 3, primérna teplota
ve sledovaném obdobi byla 19,29 °C, coz je teplota vhodna pro plny rozvoj vcelstva.
Ze zjisténych tudaju vyplyva i schopnost vcel regulovat vlhkost uvnité tlu,
kdy dosazend primérna vlhkost pod tlovym vikem byla 64,4 %, zatimco venkovni
vlhkost byla v priméru 72,95 %.

Primérna hodnota teploty uvniti plodisté byla 31,38 °C (Tabulka 3), pficemz
se teplotni rozsah pohyboval od 20,2 do 36,5 °C. Zjisténa priméerna hodnota odpovida
tvrzeni GRODZICKIHO et CAPUTY (2005), ktefi uvadéji jako optimalni teplotu
v plodisti na trovni 33-36 °C. Uvedeny rozsah pak odpovida charakteru plodisté ve
vcelim tle, protoze pii kladeni matka postupné zakladé jednotlivé buiiky a nasledné se
pfesouva na dal$i ¢ast ramku nebo rdmek jiny. Pohyb matky v tlu je trojrozmérny,
vertikdlni pohyb Ize omezovat mateti miizkou, nicméné je béznou praxi vyuzivat dva
spodni nastavky jako plodovaci a mednik odd€lovat mateti miizkou pii pozadavku na

maximalizaci medného vynosu (VESELY et al., 2013).

Tabulka 3: Popisné statistiky sledovanych ukazateli ve sledovaném obdobi

Ukazatel N x Sx min max

Teplota viko (°C) 3355| 28,68 417 12,37| 42,73
Vlhkost viko (%) 3355| 64,40 9,06/ 32,41| 88,63
Teplota uvnitr plodisté (°C) 3355 31,38 3,121 20,16| 36,50
Teplota venkovni (°C) 33551 19,29 491 6,17 31,92
Vlhkost venkovni (%) 33551 7295| 16,54 29,38| 96,59
Intenzita zvuku (W.m?) 3355| 37,41| 29,51 0,28 179,25

Na grafu 2 jsou znazornéné rozdily mezi teplotami uvniti plodisté a skupinami
vnégjsich  teplot (0. skupina 10,0-19,9 °C; 1. skupina 20-294 °C;
2. skupina 29,5-34,3 °C a 3. skupina nad 34,4 °C). Nejvétsi pocet nametenych hodnot
teplot uvnit plodist¢ odpovida teplotnim skupinam 1 a 3. Tento nejvétsi pocet
namétfenych hodnot teplot odpovida tvrzeni GRODZICKIHO et CAPUTY (2005),

kteti uvadéji jako optimalni teplotu v plodisti na trovni 33-36 °C.
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Graf 2: Porovnani mezi teplotnimi skupinami a teplotou uvniti' plodisté
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6.1.1 Vztah mezi zvukovymi projevy vcelstva a vnéjSimi i vnitifnimi

podminkami

Urceni odlisnosti mezi teplotnimi skupinami (0-3) potvrdilo statisticky prukazné
rozdily u obou sledovanych ukazatelt — teploty uvnitf plodisté a intenzity zvuku (I).
V piipadé teploty uvniti plodisté se priméerna teplota pohybovala nad trovni 30 °C,
coz z hlediska vyvoje v¢eliho plodu je nutna podminka. Pritkazné rozdily byly zjistény
mezi skupinou 0 (vngjsi teploty pod 10 °C) a vSemi ostatnimi skupinami. Dale mezi
skupinou 1 (vné&jsi teploty od 10,1 °C do 19,9 °C) a skupinami 2 a 3. Rozdil mezi
skupinami 2 (teploty od 20 °C do 29,4 °C) a 3 (teploty nad 29,5 °C) nebyl statisticky
prikazny (Tabulka 4).

Z uvedenych teplotnich rozdilli vyplyva, ze v ptipad¢ teplot, které jsou vhodné jiz
pro snubni prolety matky (20 °C) ¢i vysSich teplot neni prikazny rozdil
a plodovaci aktivita matky bude stalejsi. Zjisténad plodovaci aktivita vceli kralovny
odpovida teplotam, ktera je popsdna autory SAMMATAREM et AVITABILEM,
(2011), a VESELYM et al. (2013).
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Podle ZACEPINSEHO et al. (2016) existuje také vztah wvnitini teploty tlu
(resp. teploty v plodisti) a v rojeni vCelstva, kdy pfiblizn¢ 10-20 minut pfed vlastnim
rojenim dojde ke zvyseni teploty o 1,5-3,4 °C (az k 37-38 °C) v horni ¢asti tlu.

V ptipad¢ intenzity zvuku, vyjadiené jako zvukovy vykon na jednotku plochy
(tabulka 4), byl prikazny rozdil zjistény mezi skupinou 0 (36,71 W.m?)
a 3 (26,25 W.m?). Dile mezi skupinou 1 (3522 W.m?) a 2 (41,43 W.m?),
resp. 3 (26,25 W.m™). Priikazny rozdil byl zjistény i mezi teplotnimi skupinami 2
a 3. Ve skupiné 3 byla zji§téna nejniz§i troven intenzity zvuku, 26,25 W.m™. Citované
prace WOODA (1957); ROHRSEITZE et TAUTZE (1999);
JINDRY (2016) fteSi predevSim vztah zvukové frekvence piipadné urcit¢ho

frekvencniho pasma a projevi véel.

Tabulka 4: Porovnani vybranych ukazateli mezi teplotnimi skupinami

skupina veli¢ina Teplota u\;nitf‘ plodisté Intenzita _zzvuku
O (W.m™)
skupina 0 (n = 63) :_i 3?:?491 ;g:g;
skupina 1 (n = 1954) :_i 32:32 ;g:zi
skupina 2 (n = 1269) fx 32:2(6) ;g:;z
skupina 3 (n = 69) :_i 3;:2; ;ng
1.2.3: :3;1:2
P (<0,05) (1):2:3’3’ g;’ ?

Na grafu 3 je grafické zndzornéni vnéjsich teplotnich skupin a namétené intenzity
zvuku. Z udaji na grafu vyplyva, Ze srostouci vnéjsi teplotou dochazi k vyssimu
stupni vnitini tepelné regulace uvnitt ulu a vCelstvo tak reaguje na zmény vnéjSich
podminek. Cim se vice vychyluji vnéjsi teploty v okoli ulii od optiméalnich teplot pro
spravny vyvoj vceliho plodu, tim je méfena vyssi intenzita zvukového projevu
vcelstva. U teplotnich skupin 0 (vnéjsi teploty pod 10 °C), 1 (vnéjsi teploty od 10,1 °C
do 19,9 °C) a 2 (teploty od 20 °C do 29,4 °C) byla naméiena nejvyssi intenzita zvuku.
Vcely pro spravny vyvoj veely udrzuji teploty okoli v¢eliho plodu 33-36 °C.
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Graf 3: Porovnani vnéjSich teplotnich skupin a intenzity zvuku
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Posouzeni vztahli mezi teplotou uvnitt plodisté, resp. intenzitou zvuku,

se sledovanymi ukazateli v rdmci celého sledovaného souboru je uvedeno v tabulce 5.

Vsechny uvedené hodnoty korelacnich koeficienti byly statisticky prukazné

(P <0,05). Z uvedenych hodnot je patrné, ze ohledné teplot byla nejvyssi korelace

zjisténa u teploty pod tlovym vikem, a to na Urovni r = 0,312. U venkovnich

klimatickych parametrii je korelace velice nizka r = 0,180 u teploty; r = -0,074

v ptipadé relativni vzdusné vlhkosti. U intenzity zvukovych projevii véelstva byly

vSechny zjisténé korelace nizké, a to 1 v pfipad¢ vztahu intenzita zvuku — teplota uvniti

plodisté, kdy korelaéni koeficient dosahl trovné r = 0,150.

Tabulka 5: Korelace mezi teplotou plodisté, intenzitou zvuku a sledovanymi ukazateli (n

= 3355)
Teplota uvnitf Intenzita

Ukazatel plodisté (°C) zvuku (W.m?)
Teplota viko (°C) 0,312 0,106
Vlhkost viko (%) -0,211 -0,191
Teplota uvnitf plodisté (°C) 1,000 0,150
Teplota venkovni (°C) 0,180 0,090
Vlhkost venkovni (%) -0,074 -0,152
Intenzita zvuku (W.m™?) 0,150 1,000
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Dalsi ¢asti prace bylo stanoveni vySe uvedenych vztaht v ramci jednotlivych
teplotnich skupin. Z uvedenych vysledkl v tabulce 6 (uvedené korelacni koeficienty
jsou statisticky prukazné P <0,05) vyplyvd podobny trend v celém souboru
(. pozitivni, ale nizkd korelace mezi teplotou uvniti plodisté a intenzitou zvuku)
se projevil v ptipad¢ teplotni skupiny 1 (r = 0,106) a hodnota korela¢niho koeficientu
s rostouci teplotni skupinou stoupala. Korela¢ni koeficient mezi teplotou uvnitt
plodisté a intenzitou zvuku u skupiny 2 byl r = 0,203 a u skupiny 3 r =0,429. Negativni
korelace byla zjisténa v ramci skupiny 0, kdy korela¢ni koeficient dosdhl hodnoty r =
-0,460. Opacny trend pak byl sledovany ve vztahu mezi teplotou uvnitt plodisté
a teplotou pod vikem tulu. U skupiny 0 (r = 0,555) a 1 (r = 0,463) lze hovofit o stfedni
zavislosti, v ptipadé skupiny 2 (r = 0,193) a 3 (r = 0,213) pak lze korelacni zavislost
posuzovat jako nizkou (viz tabulka 6).

Tabulka 6: Korelace mezi teplotou plodisté, intenzitou zvuku a sledovanymi ukazateli
v ramci teplotnich skupin (0 — 3)

L Teplota uvniti Intenzita zvuku | Teplota uvnitf | Intenzita zvuku
Korelacni plodisté (°C) (W.m?) plodisté (°C) | (W.m?)
ukazatelé
Sledované
ukazatele skupina 0 (n = 63) skupina 1 (n = 1954)
Teplota viko (°C) 0,555 -0,031 0,463 0,105
Vlhkost viko (%) 0,507 -0,883 -0,086 -0,168
Teplota uvniti
plodisté (°C) 1,000 -0,460 1,000 0,106
Teplota venkovni
(°0) -0,231 0,440 0,104 0,005
Vlhkost venkovni
(%) 0,171 -0,527 0,108 -0,133
Intenzita zvuku
(W.m?2) -0,460 1,000 0,106 1,000
Sledované
ukazatele skupina 2 (n = 1269) skupina 3 (n = 69)
Teplota viko (°C) 0,193 0,069 0,213 0,293
Vlhkost viko (%) -0,298 -0,188 -0,587 -0,014
Teplota uvniti
plodisté (°C) 1,000 0,203 1,000 0,429
Teplota venkovni
°O) 0,097 0,137 -0,248 -0,339
Vlhkost venkovni
(%) 0,052 -0,181 0,080 0,278
Intenzita zvuku
(W.m?2) 0,203 1,000 0,429 1,000
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Pozorované projevy vcelstva na zmény vnéjSich teplot odpovidaji zjiSténym
vysledkim CRAILSHEIMA et al. (1999); STABENTHEINERA et al. (2003);
BECHERA et al. (2010). Ze zjisténych teplotnich zavislostech vyplyva, Ze s rostouci
vngjsi teplotou dochézi k vy$Simu stupni vnitini tepelné regulace uvnitt ulu a veelstvo

tak reaguje na zmény vnéjSich podminek.

6.2 Kvalita mikroklimatu a ndavrh postupu ke stanoveni THI indexu

Cilem sledovani mikroklimatu vceli kolonie, bylo zjistit a vyhodnotit
z namétenych hodnot teplot, vzdusné vlhkosti vzduchu a rosného bodu uvnitt i vaé tlu
optimalni podminky, které pro velstvo nejsou stresové.

Odlisné podminky utvarené stanovistém (mnozstvi nektarodarnych plodin, stin,
zdroje vody apod.) ovliviiuji hodnoty fyzikalnich veli¢in, ze kterych jsou poté
THI indexy vypocteny. Z toho diivodu je vhodné dlouhodobé sledovani téchto hodnot
ve vice lokalitich tak, aby se dalo podchytit dostate¢né mnozstvi udaji
pro spravnou interpretaci teplotné-vlhkostniho indexu pro vcely.

Studie v této oblasti naprosto chybi, sledovanymi veli¢inami byvaji pouze teplota
a relativni vlhkost vzduchu. Véely na zmény teploty a relativni vlhkosti vzduchu
reaguji riznou intenzitou zvuku. Zmény sledovanych hodnot ovlivituji i mnozstvi
nakladenych wvajicek vceli kralovnou ve vcelstvu. Dlouhodobym sledovanim
zminénych veli¢in, ndm mlze pomoci sestavit THI index u vcel. Vyzkum v oblasti
vCel se vsoucasné dobé zaméfuje primarné na omezeni vlivu parazitl ¢i chorob
na vcelstva. Tyto poznatky mohou byt vyuzity v praxi z hlediska vhodnosti stanovist’
pro vcelstva, a také pouziti vhodnych druhti ald 1 material pro jejich vyrobu.

Byly vytvoteny 4 skupiny teplot pro kazdé sledované stanovisté (KM1, KM2,
JCU); (1. skupina 10,0-19,9 °C; 2. skupina 20-29,4 °C; 3. skupina 29,5-34,3 °C
a 4. skupina nad 34,4 °C), ke kterym byly pfifazeny piislusné hodnoty teplot, relativni
vzduSené vlhkosti, rosného bodu a dale byly dopocitany smérodatné odchylky.

Tabulky 7, 8 a 9 zobrazuji primérné hodnoty teplot, vlhkosti a rosného bodu
stanovist KM1, KM2 a JCU, kterd jsou rozdélena do &tyi teplotnich skupin.
Teplota a relativni vzdu$nd vlhkost byly méfeny uvniti i vné ulti v obdobi duben
2014 — duben 2015. Nejvhodnéjsi teploty pro rozvoj veelstva patii do teplotni skupiny
3(29,5-34,3 °C) a 4 (teploty nad 34,4 °C). Z hlediska vlhkosti je nejvhodnéjsi teplotni
skupina 2 (20-29,4 °C) a 3 (29,5-34,3 °C). Relativni vzdusna vlhkost je jeden
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zvyznamnych faktorti, ktery ovliviluyje Zivot uvnitt ulu - kolonie
a jako optimalni se jevi 75 % (ELLIS et al., 2008). Pravé vzdusna vlhkost je jeden
z faktort, ktery odliSuje rizna stanovisté vcelstev mezi sebou.

Naméfené hodnoty relativni vzdusné vlhkosti na stanovistich KM1, KM2 a JCU
nejlépe odpovidaji teplotni skupiné 2 (20-29,4 °C) a 3 (29,5-34,3 °C). Nejvhodné;si
vlhkosti ve sledovaném obdobi bylo dosazeno u stanovisté 3 (JCU), u teplotni skupiny
2. Vlhkost dosahovala hodnot u vnitfitho méfeni 75,95 % a vn¢j$iho méfeni 75,59 %.
Nelze ovSem opomenout fakt, Ze pro vlastni rozvoj vcelstva (kam patii
i prolety vlastnich vcel at’ uz pti hledani zdroji sntisky, tak i nutnost vyprazdnéni
vykalového vaku apod.) jsou dulezité i teploty patiici do skupiny 1 a 2. ,,Proletovou
teplotou® (10 °C) resp. sniiSkovym teplotnim ,,minimem* lze charakterizovat skupinu
¢. 1.

S ohledem na optimalni vzduSnou vlhkost uvniti véeli kolonie (ELLIS et al., 2008)
a pomérné vysokou teplotu v plodisti v rozsahu 33-36 °C (GRODZICKI et CAPUTA,
2005) a kolem mednych zasob (OHTANI, 1992) je také nutné tento fakt zohlednit pii
hodnoceni vysledk.

Tabulka 7: Prumérné hodnoty sledovanych ukazateli v jednotlivych teplotnich
skupinach stanovisté 1 (KM1)

teplotni
stanovi§té | skupina | méreni teplota (°C) vlhkost (%) rosny bod
X | sy X t Sx X | s
1 vnitini 328 |+| 421 |87,97| £ | 898 1,38 + (4,07
vngjsi 3,18 |+ 4 90,64 | £ | 5,44 1,75 + |3,82
%) vnitini 1424 |+| 2,77 |77,73 | £ | 14,67 | 10,06 | £ |3,24
KM vngjsi 1494 |+| 2,89 |83,25| + | 10,56 | 11,95 | £ [3,24
53 vnitini 23,6 |+| 2,58 | 54,52 | £ | 11,96 | 13,49 | + |3,23
vnéjsi 242 || 2,68 | 753 | £ | 13,6 | 19,23 + |3,54
” vnitini 31,88 || 1,74 |36,35| = | 6,37 14,81 + (2,07
vnéjsi 32,22 || 1,78 | 62,81 | + | 9,88 | 23,96 | + |2,65

* Nejvhodnéjsi teplotni skupiny z hlediska naméfené vlhkosti pro rozvoj vcelstev
xNejvhodné;jsi teplotni skupiny z hlediska naméfenych teplot pro rozvoj véelstev

Tabulka 8: Prumérné hodnoty sledovanych ukazateli v jednotlivych teplotnich
skupinach stanovisté 2 (KM?2)

teplotni
stanovi§té | skupina | méieni teplota (°C) vlhkost (%) rosny bod
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X i s Sx X o Sx X t Sx
1 vnitini 2,77 |+| 5,56 | 87,54 || 11,17 1,19 + | 4,13
vnéjsi 347 |+]| 3,85 87,73 |£| 6,22 1,6 + | 3,72
) vnitini 14,28 |+| 2,74 | 78,63 |£| 14,18 10,3 + |3,23
KM vnéjsi 14,86 |+| 2,74 | 82,11 |[£| 10,08 | 12,01 + | 3,21
53 vnitini | 23,32 |+| 2,47 56,9 || 1228 | 13,89 | + | 3,08
vnéjsi 2402 |+| 2,74 | 71,02 |[£| 12,68 | 17,07 | £ | 3,63
w4 vnitini 31,86 |+| 1,74 | 36,46 |£| 6,02 1487 | + | 1,99
vngjsi 32,06 |+| 1,68 57 +| 12,14 | 2192 | £ |4,13

* Nejvhodnéjsi teplotni skupiny z hlediska naméfené vlhkosti pro rozvoj vcelstev
xNejvhodnéjsi teplotni skupiny z hlediska namétenych teplot pro rozvoj véelstev

Tabulka 9: Prumérné hodnoty sledovanych ukazateli v jednotlivych teplotnich
skupinach stanovisté 3 (JCU)

teplotni
stanovisté | skupina | méreni teplota (°C) vlhkost (%) rosny bod
X i s Sx X i s Sx X + Sx
| nitini [ 41 [=[3,07 [8371 [+ 1093 [ 1,52 | + | 4,04
vnéjsi 394 |£] 3,93 | 81,78 || 7,36 1,04 | £ | 3,74
% vnitini 14,5 |£| 2,76 | 75,95 |+]| 15,25 9,9 + | 3,82
ICU vngjsi 14,88 |+| 2,87 | 75,59 |+| 11,3 | 10,38 | = | 3,3
£33 vnitini | 23,57 |£| 2,57 | 53,72 |£| 14,26 | 12,77 | £ | 3,91
vnéjsi 24,16 |x| 2,67 | 62,69 |+| 13,13 | 1621 | £+ | 3,48
" vnitini | 32,86 |£| 2,39 | 34,19 |£| 74 1451 | £ | 2,6
vngjsi 32,42 |+| 22 50,99 |+| 11,77 | 20,53 | + | 3,43

* Nejvhodnéjsi teplotni skupiny z hlediska naméfené vlhkosti pro rozvoj véelstev
xNejvhodnéjsi teplotni skupiny z hlediska namétenych teplot pro rozvoj véelstev

6.3 Vysledky reprodukce pozorovanych véelstev z jednotlivych

stanovist’
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Nameétena data piistrojem Humidity/Temperature Datalogger Model RHT10 byla
zaznamenavana v hodinovych intervalech. Z namétenych hodnot byly vytvotfeny
praméry hodnot za sedm dnl. Mira zakladenosti bun¢k na vcelim ramku vceli
krdlovnou byla pozorovana v tydennich intervalech. Zakladenost bunék byla

piepoctena na pocet bun€k rozmeéru véeliho ramku.

Stanovisté 1 - Kamenny Malikov (KM1)

Statistické ukazatele zméfenych, pozorovanych a vypoctenych hodnot jsou
znazornény v tabulce 10. Naméfend minimalni vnitini teplota v roce 2014 a 2015 byla
13 a 11 °C. Vroce 2016 byla naméfena minimalni wvnitini teplota 4 °C.
Tyto hodnoty odpovidaji tvrzeni VESELY et al. (2013), ktefi uvadgji pti zimovani
vcelsteva na dvou néstavcich i zaporné teploty. Tyto vysledky méfeni jsou dany
pohybem v¢eliho hnizda (hroznu) v Glu. Reprodukce véelstva je ovlivnéna piredevsim
vnéjsi teplotou okoli a délkou dne a noci.

Minimalni teplota pro let v¢el je 10-12 °C. Tato teplota umoZiuje véelim délnicim
pfinaSet do Ulu vodu a potravu z okolni krajiny. Timto zac¢ind dochézet k tzv. rozvoji
vcelstev.

V¢eli kralovnou bylo zakladeno v letech 2014 a 2015 v praméru 7367 a 8022
bunck na ramcich v tydennich intervalech. V roce 2016 (bfezen az kvéten) bylo
pozorovano v pruméru mnozstvi zakladenych bunék v tydennich intervalech okolo
2718. Mensi mnozstvi zjisténych buné¢k odpovida obdobi pozorovani prvnich jarnich
meésict. Zjisténé mnozstvi veeliho plodu odpovida podminkam mirného klimatického
pasu (v&eli krdlovna naklade az 1500 vaji¢ek/den), které jsou také popsané VESELYM
et al. (2013); TAUTZEM et HEILMANNOVOU (2007).

Primérna vnitini vlhkost vzduchu se pohybuje ve sledovaném obdobi v rozmezi
73 az 80 %. Naméfené hodnoty odpovidaji tvrzeni FLORESE et al. (1996); ELLIS et
al. (2008): Optimalni vlhkost vzduchu v okoli vyvoje vceliho plodu je udrZzovana

v&elami na hodnotach okolo 75 %.
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Tabulka 10: Popisné statistiky na stanovisti 1 (KM1)

v un Sledovany Pocet Pramér Median Modus Cetnost Minimum Maximum Rozptyl Sm.odch.
Stanovi§té Rok L,
ukazatel pozorovani (modu)
Ptvne 23 16,2 16,0 15,0 4,0 9,0 23,0 15,2 3,9
Ptvni 23 20,0 20,0 23,0 5,0 13,0 26,0 12,5 3,5
Pvvne 23 74,0 74,0] Vicenas. 2,0 47,0 88,0 88,1 9,4
Pvvni 23 78,5 77,0 88,0 3,0 57,0 97,0 120,5 11,0
KM 2014
PRBvne 23 10,8 11,0 8,0 5,0 5,0 15,0 8,3 2,9
PRBwni 23 15,6 16,0] Vicenas. 3,0 9,0 21,0 10,9 3,3
Nramku 23 4,9 5,0 4,0 5,0 2,0 8,0 3,3 1,8
Nbunek 23 73674 6800,0 6800,0 2,0 700,0 13200,0] 12756047 .4 3571,6
Ptvne 25 15,4 14,01 Vicenas. 3,0 1,0 26,0 34,8 5,9
Ptvni 25 22,4 24,0] Vicenas. 3,0 11,0 32,0 45,2 6,7
Pvvne 25 72,2 76,0] Vicenas. 3,0 48,0 94,0 112,3 10,6
Pvvni 25 73,8 73,0] Vicenas. 3,0 59,0 88,0 86,3 9,3
KM 2015
PRBvne 25 9,7 10,0 13,0 5,0 1,0 14,0 14,8 3,8
PRBwni 25 17,3 19,0 21,0 5,0 5,0 25,0 36,6 6,1
Nramku 25 54 6,0 6,0 5,0 1,0 10,0 6,1 2,5
Nbunek 25 8022,0 8700,0| Vicenas. 2,0 1200,0 15200,0] 19770433,3 4446,4
Ptvne 8 6,9 6,0] Vicenas. 2,0 1,0 16,0 26,7 5,2
Ptvni 8 11,4 11,5 12,0 2,0 4,0 22,0 29,4 54
Pvvne 8 77,6 78,0 82,0 2,0 67,0 92,0 72,3 8,5
Pvvni 8 81,3 80,0 88,0 2,0 73,0 88,0 30,8 5,5
KMl 2016 - "
PRBvne 8 3,0 1,5| Vicenas. 2,0 0,0 11,0 14,3 3,8
PRBvni 8 8,1 7,5 Vicenas. 1,0 2,0 19,0 26,1 51
Nramku 8 3,3 3,5 4,0 3,0 1,0 5,0 1,6 1,3
Nbunek 8 2718,8 2575,0| Vicenas. 1,0 800,0 5600,0 2108526,8 14521

Ptvne — primérna teplota vnéjsi; Ptvni — primérna teplota vnéjsi; Pvvne — primérné vlhkost vnéjsi; Pvvni — primérné vlhkost vnitini; PRBvne — primérny rosny
bod vngjsi; PRBvni — primérny rosny bod vnitini; Nramku — pocet ramkt zakladenych; Nbunek — pfepocet mnozstvi bun¢k na rdmceich v tydennich intervalech




Stanovisté 1 - Kamenny Malikov (KM1)

V tabulce 11 jsou zndzornény korelace mezi naméfenymi hodnotami
v pozorovacim obdobi 2014 az 2016. Z tabulky je vidét, Ze primérna vnéjsi teplota
ma negativni korelaci s primérnou vlhkosti vnéj$i ve vSech tfech letech.
Tato korelace je statisticky vyznamna na hladiné P <0,05. Tato korelace byla nejvyssi
v roce 2015. Korelaéni koficient ¢inil r = -0,767. Rok 2016 byl podobny. Nejnizsi
korela¢ni koeficient byl v roce 2014, r =-0,570. Z téchto korelaci je vidét, ze rok 2015
byl nejteplejsim pozorovanym obdobim na stanovisti 1 v Kamenném Malikove¢.

V jarnim obdobi mohou ve v¢elstvu vyssi hodnoty vnéjsSich teplot usettit namahu
vcelich délnic s regulaci vnitfi teploty a vlhkosti. Dojde i1 k rychlejSimu rozvoji
vcelstva. Naopak v letnim obdobi mohou vnéjsi vysoké teploty zpiisobovat ptehiivani
ulu. Véeli délnice museji pfinaSet vice vody do Ulu a ochlazovat prostfedi v okoli
vceliho plodu. U vnitini teploty uvniti ulu je korelace s vnitini vlhkosti vzduchu
pozitivni. Korelace je statisticky nevyznamna na hladin¢ P <0,05.

Primérné mnozstvi zakladenych bunék zjisténych v tydennich intervalech ma
pozitivni korelace s primérnymi teplotami vnéjSimi i vnitinimi. Nejvyssi korelacni
koeficient byl dosazen u primérnych teplot vnéjSich v roce 2015 (r = 0,799). Nejnizsi
byl korelacni koeficient zjistén u primérnych teplot vnéjSich v roce 2014
(r=0,427).

Pocty zakladenych bunék maji statisticky vyznamné negativni korelace
na hlading P <0,05 u pramérné vlhkosti vnéjsi i vnitini. Cim vice je zakladenych bunék
v ule a tim 1 rdmkd, tim usilovnéji museji veeli délnice udrzovat spravnou teplotu i

vlhkost pro spravny vyvoj vcely v bunikdch rdmkd.



Tabulka 11: Korelace na stanovisti 1 (KM1)

Oznacené korelace jsou vyznamné na hladiné P <0,05

Stanovi§ té Rok Sledovany Poéet, , Primér | Sm.odch. Ptvne Ptvni Pwwne Pvvni PRBwne PRBwni | Nramku [ Nbunek
ukazatel pozorovani
Ptvne 23 16,174 3,892 1,000 0,133 -0,570 -0,084 0,787 0,034 0,505 0,427
Ptvni 23 19,957 3,535 0,133 1,000 -0,289 -0,366 0,026 0,735 0,318 0,335
Pwwne 23 73,957 9,388 -0,570 -0,289 1,000 0,411 0,045 0,008 -0,768 -0,598
Pvwni 23 78,478 10,979 -0,084 -0,366 0,411 1,000 0,182 0,349 -0,628 -0,656
Kt 2014 PRBwne 23 10,783 2,876 0,787 0,026 0,045 0,182 1,000 0,110 0,038 0,081
PRBwni 23 15,609 3,299 0,034 0,735 0,008 0,349 0,110 1,000 -0,145 -0,160
Nramku 23 4,870 1,817 0,505 0,318 -0,768 -0,628 0,038 -0,145 1,000 0,942
Nbunek 23| 7367,391| 3571,561 0,427 0,335 -0,598 -0,656 0,081 -0,160 0,942 1,000
Ptvne 25 15,400 5,895 1,000 0,654 -0,767 -0,304 0,880 0,592 0,816 0,799
Ptvni 25 22,400 6,721 0,654 1,000 -0,439 -0,348 0,643 0,948 0,846 0,812
Pvvne 25 72,200 10,599 -0,767 -0,439 1,000 0,304 -0,424 -0,355 -0,558 -0,549
Pvwni 25 73,800 9,292 -0,304 -0,348 0,304 1,000 -0,254 -0,035 -0,455 -0,585
Kt 2015 PRBwne 25 9,680 3,848 0,880 0,643 -0,424 -0,254 1,000 0,600 0,777 0,763
PRBwni 25 17,280 6,052 0,592 0,948 -0,355 -0,035 0,600 1,000 0,747 0,666
Nramku 25 5,360 2,464 0,816 0,846 -0,558 -0,455 0,777 0,747 1,000 0,972
Nbunek 25 8022,000| 4446,396 0,799 0,812 -0,549 -0,585 0,763 0,666 0,972 1,000
Ptvne 8 6,875 5,167 1,000 0,909 -0,753 -0,183 0,958 0,904 0,782 0,721
Ptvni 8 11,375 5,423 0,909 1,000 -0,570 -0,155 0,920 0,988 0,786 0,863
Pvvne 8 77,625 8,501 -0,753 -0,570 1,000 0,620 -0,538 -0,505 -0,659 -0,314
Pvwni 8 81,250 5,548 -0,183 -0,155 0,620 1,000 0,061 -0,006 -0,191 0,107
kvt 2016 PRBwne 8 3,000 3,780 0,958 0,920 -0,538 0,061 1,000 0,947 0,737 0,807
PRBwni 8 8,125 5,111 0,904 0,988 -0,505 -0,006 0,947 1,000 0,780 0,888
Nramku 8 3,250 1,282 0,782 0,786 -0,659 -0,191 0,737 0,780 1,000 0,868
Nbunek 8| 2718,750| 1452,077 0,721 0,863 -0,314 0,107 0,807 0,888 0,868 1,000

Ptvne — primérna teplota vnéjsi; Ptvni — primeérna teplota vnéjsi; Pvvne — primérnd vlhkost vnéjsi; Pvvni — primérna vlhkost vnitini; PRBvne — primérny rosny
bod vngjsi; PRBvni — primérny rosny bod vnitini; Nramku — pocet ramkt zakladenych; Nbunek — pfepocet mnozstvi bunék na ramcich v tydennich intervalech
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Stanovisté 2 - Kamenny Malikov (KM2)

Statistické ukazatele zmétenych, pozorovanych a vypoctenych hodnot
stanovisté 2 jsou znazornény v tabulce 12. Naméfend minimalni vnitini teplota v roce
2014 a 2015 byla 11 a 12 °C. V roce 2016 byla naméfena minimalni vnitini teplota
3 °C. Tyto hodnoty jsou podobné¢ jako u stanovisté¢ 1 (KMT1).

Veéeli kralovnou bylo zakladeno v letech 2014 a 2015 v priiméru 8442 a 8048
bunck na ramcich v tydennich intervalech. V roce 2016 (bfezen az kvéten) bylo
pozorovano v pruméru mnozstvi zakladenych bun€k v tydennich intervalech okolo
2663. Mensi mnozstvi zjisténych buné¢k odpovida obdobi pozorovani prvnich jarnich
meésict. Zjisténé mnozstvi vceliho plodu na stanovisti 2, bylo vyssi nez u stanovisté 1.
Rozdil mohl byt zplisoben podminkami stanovisté. VEelstva na stanovisti jedna jsou
umisténa ve véeling. V jarnim obdobi jsou uly ve vcelinu vice zastinéné. Kladeni
vajicek vceli kralovnou je také ovlivnéno mnoha faktory uvniti véelstva, napt. kvalita
potravy, mnozstvi vCelich délnic atd.

Primérnd vnitini vlhkost vzduchu u pozorovaného vcelstva na stanovisti 2
se pohybuje ve sledovaném obdobi v rozmezi 72 az 79 %. Namétené hodnoty opét
odpovidaji zjisténym hodnotam okolo 75 % optimalni vlhkosti vzduchu v okoli vyvoje

vceliho plodu v ulu (FLORES et al., 1996; ELLIS et al., 2008).
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Tabulka 12: Popisné statistiky na stanovisti 2 (KM2)

L Sledovany Pocet Primér Mediin Modus Cetnost Minimum Maximum Rozptyl Sm.odch.
Stanovi§té Rok .,
ukazatel pozorovani (modu)
Ptvne 23 15,8 16,01 Vicenas. 4,0 8,0 22,0 14,4 3,8
Ptvni 23 18,2 18,0 16,0 4,0 11,0 25,0 10,9 33
Pvwne 23 78,9 79,0 85,0 3,0 61,0 89,0 59,1 7,7
Pwwni 23 79,3 81,0 Vicenas. 3,0 60,0 90,0 61,8 7,9
KWV2 2014 ——
PRBvwne 23 11,2 11,0 Vicenas. 4,0 6,0 16,0 8,5 2,9
PRBvwni 23 14,0 14,0 13,0 5,0 9,0 18,0 6,0 24
Nramku 23 53 5,0 3,0 5,0 1,0 9,0 58 24
Nbunek 23 84417 8500,0| Vicenas. 2,0 500,0 15400,0] 191249787 4373,2
Ptvne 25 16,0 14,0 14,0 5,0 9,0 26,0 23,5 4,8
Ptvni 25 21,4 21,0 Vicenas. 3,0 12,0 32,0 445 6,7
Pwwne 25 70,3 70,0 78,0 3,0 48,0 83,0 76,5 8,7
Pwni 25 71,7 75,0 81,0 4,0 51,0 89,0 115,0 10,7
KWM2 2015
PRBwne 25 10,6 11,0 12,0 5,0 3,0 15,0 11,8 3,4
PRBvni 25 15,6 16,01 Vicenas. 3,0 5,0 24,0 30,7 55
Nramku 25 5,5 6,0 6,0 6,0 0,0 11,0 7,8 2,8
Nbunek 25 8048,0 8700,0] 10800,0 2,0 0,0 15400,0/ 24080100,0 4907,1
Ptvne 8 8,3 9,0 9,0 3,0 2,0 15,0 17,6 4,2
Ptvni 8 10,6 11,0 11,0 2,0 3,0 20,0 31,7 5,6
Pvwne 8 76,8 78,5 79,0 2,0 69,0 84,0 33,1 5,8
Pvwni 8 79,5 79,5] Vicenas. 2,0 73,0 85,0 15,1 3,9
KWV2 2016 —
PRBvwne 8 4.1 4,0] Vicenas. 2,0 0,0 11,0 13,3 3,6
PRBvwni 8 7,0 6,5 Vicenas. 1,0 1,0 16,0 28,0 53
Nramku 8 33 3,5| Vicenas. 3,0 0,0 5,0 2,2 1,5
Nbunek 8 2662,5 2700,0| Vicenas. 1,0 0,0 5600,0 2622678,6 1619,5

Ptvne — primérna teplota vnéjsi; Ptvni — primérna teplota vnéjsi; Pvvne — primérna vlhkost vnéjsi; Pvvni — primé&rna vlhkost vnitini; PRBvne — pramérny rosny
bod vngjsi; PRBvni — primérny rosny bod vnitini; Nramku — poéet ramkut zakladenych; Nbunek — pfepocet mnozstvi bunék na ramcich v tydennich intervalech




Stanovisté 2 - Kamenny Malikov (KM2)

V tabulce 13 jsou znazornény korelace mezi naméfenymi hodnotami
v pozorovacim obdobi 2014 az 2016. Z tabulky je vidét, Ze primérnd teplota vnéjsi
ma negativni korelaci s primérnou vlhkosti vnéj$i ve vSech tfech letech.
Tato korelace je statisticky vyznamnéd na hladiné¢ P <0,05 jen vroce 2015, kdy
korela¢ni koeficient dosahl hodnoty r = -0,522. Ve zbylych dvou letech sledovani se
korela¢ni koeficient ptiblizoval hlading P <0,05.

Z korelaci je vidét, Zze rok 2015 byl také nejteplejSim pozorovanym obdobim
na stanovisti 2 v Kamenném Malikové. Mirny rozdil je vidét na korelacnich
koeficientech mezi priimérnou vnéjsi teplotou a primernou vnéjsi vlhkosti. Divodem
je misto umisténi vcelstev, kdy tly jsou chranény porostem remizku.

V jarnim obdobi mlize mit zastinéni ull stromy, negativni vliv na rozvoj vcelstva.
Kladeni vajicek vceli kralovnou miize byt nizs§i a mize se projevit negativné na
produkci medu. Naopak v letnim obdobi je vyhoda vegetace v okoli ulii. Vegetace
(stromy, kete) zabrani ptehfivani Ula. VEeli délnice museji piinaset vice vody do Ulu
a ochlazovat prostiedi v okoli v€eliho plodu. U primérné vnitini teploty uvnitf ulu je
korelace s primérnou vnitini vlhkosti vzduchu negativni. Korelace je statisticky
vyznamna na hladiné P <0,05 v roce 2015 r=-0,510. V pozorovaném vcelstvu musela
byt v uréitém mésici vegetacniho obdobi ziejme vyssi teplota a tim byla i niz8i vlhkost.
Véely se proti vys$§im teplotdm uvnitf ulu brani ochlazovanim pomoci vody.

Priméré mnozstvi zakladenych bunék zjisténych v tydennich intervalech ma
pozitivni korelace s primeérnymi teplotami vnéjSimi i1 vnitinimi. Nejvyssi korelacni
koeficient byl dosazen u primérnych teplot vnéjSich v roce 2016 (r = 0,873). Nejnizsi
byl korelacni koeficient u primérné teploty vné&jsi v roce 2014 (r = 0,557).

Pocty zakladenych bunék maji statisticky vyznamné negativni korelace
na hladiné¢ P <0,05 uprimérné vlhkosti vné&jsi 1 vnitini v letech 2014 a 2015.
V roce 2016 je korelace nevyznamnd. Mezi stanovistém 1, kterym je vcelin jsou vidét
rozdily v korelacnich koeficientech se stanovistém 2, kterym je remizek.

Ob¢ stanoviste jsou umisténé v katastralnim izemi obce Kamenny Malikov.



Tabulka 13: Korelace na stanovisti 2 (KM2)

Oznacené korelace jsou vyznamné na hladiné P <0,05

S tanoviS (& Rok Sledovany Poéet, ] Primér | Sm.odch. [Ptvne Ptwni Pvwne Pvwni PRBvwne PRBvwni Nramku (Nbunek
ukazatel pozorovani
Ptvne 23 15,826 3,798 1,000 0,246 -0,483 -0,325 0,536 0,092 0,624 0,557
Ptvni 23 18,217 3,302 0,246 1,000 -0,279 -0,418 0,169 0,515 0,410 0,423
Pvvne 23 78,913 7,687 -0,483 -0,279 1,000 0,581 0,007 -0,192 -0,809 -0,832
Pvwni 23 79,348 7,860 -0,325 -0,418 0,581 1,000 0,076 -0,058 -0,654 -0,640
Kz 2014 PRBvwne 23 11,217 2,923 0,536 0,169 0,007 0,076 1,000 0,078 0,055 0,004
PRBwni 23 13,957 2,440 0,092 0,515 -0,192 -0,058 0,078 1,000 -0,036 0,031
Nramku 23 5,304 2,401 0,624 0,410 -0,809 -0,654 0,055 -0,036 1,000 0,978
Nbunek 23| 8441,739( 4373,211 0,557 0,423 -0,832 -0,640 0,004 0,031 0,978 1,000
Ptvne 25 15,960 4,843 1,000 0,665 -0,522 -0,516 0,739 0,523 0,795 0,844
Ptvni 25 21,440 6,671 0,665 1,000 -0,303 -0,510 0,736 0,924 0,884 0,833
Pvvne 25 70,280 8,749 -0,522 -0,303 1,000 0,636 -0,233 -0,074 -0,454 -0,443
Pvwni 25 71,680 10,723 -0,516 -0,510 0,636 1,000 -0,305 -0,146 -0,473 -0,565
K2 2015 PRBwne 25 10,560 3,429 0,739 0,736 -0,233 -0,305 1,000 0,698 0,793 0,833
PRBwni 25 15,640 5,537 0,523 0,924 -0,074 -0,146 0,698 1,000 0,804 0,696
Nramku 25 5,520 2,786 0,795 0,884 -0,454 -0,473 0,793 0,804 1,000 0,927
Nbunek 25| 8048,000( 4907,148 0,844 0,833 -0,443 -0,565 0,833 0,696 0,927 1,000
Ptvne 8 8,250 4,200 1,000 0,995 -0,458 -0,350 0,941 0,971 0,857 0,873
Ptvni 8 10,625 5,630 0,995 1,000 -0,414 -0,277 0,950 0,988 0,831 0,866
Pwne 8 76,750 5,751 -0,458 -0,414 1,000 0,849 -0,155 -0,357 -0,492 -0,251
Pvwni 8 79,500 3,891 -0,350 -0,277 0,849 1,000 -0,106 -0,167 -0,469 -0,214
Kz 2016 PRBwne 8 4,125 3,643 0,941 0,950 -0,155 -0,106 1,000 0,949 0,731 0,829
PRBwni 8 7,000 5,292 0,971 0,988 -0,357 -0,167 0,949 1,000 0,762 0,820
Nramku 8 3,250 1,488 0,857 0,831 -0,492 -0,469 0,731 0,762 1,000 0,911
Nbunek 8| 2662,500| 1619,469 0,873 0,866 -0,251 -0,214 0,829 0,820 0,911 1,000

Ptvne — prumérna teplota vnéjsi; Ptvni — primérna teplota vnéjsi; Pvvne — primérna vlhkost vnéjsi; Pvvni — primérna vlhkost vnitini; PRBvne — primérny rosny
bod vngjsi; PRBvni — primérny rosny bod vnitini; Nramku — pocéet ramkut zakladenych; Nbunek — pfepocet mnozstvi bunék na ramcich v tydennich intervalech




Stanovisté 3 — Zemé&délska fakulta (JCU)

Statistické ukazatele zméfenych, pozorovanych a vypoctenych hodnot stanovisté
3 jsou znazornény v tabulce 14. Naméfend minimdlni vnitini teplota v roce 2014
a 2015 byla 14 a 12 °C. V roce 2016 byla naméfena minimalni vnitini teplota 4 °C.
Tyto hodnoty jsou podobné na stanovistich 1 a 2. Tyto vysledky méteni jsou dany opét
pohybem vceliho hnizda (hroznu), v lu. Reprodukce véelstva je ovlivnéna piredevSim
vngéjsi teplotou okoli stanoviste veelstev a délkou dne a noci.

Ve¢eli kralovnou bylo zakladeno v letech 2014 a 2015 v priméru 7424 a 8176
bun¢k na ramcich v tydennich intervalech. V roce 2016 (bfezen az kvéten) bylo
pozorovano v pruméru 4238 zakladenych bun¢k v tydennich intervalech.
Mnozstvi zakladenych bunék bylo vroce 2016 na stanovisti 3 z pozorovanych
stanovist’ nejvyssi. Je to dano umisténim stanovisté a nadmotskou vyskou.

Primérnd vnitini vlhkost vzduchu u pozorovaného vcelstva na stanovisti 3 se
pohybovala ve sledovaném obdobi v rozmezi 68 az 73 %. Rok 2014 a 2015 byly
naméfené témet stejné prumérné hodnoty vlhkosti uvnitt pozorovaného ulu okolo
68 %. Tyto dva roky byly z pozorovanych obdobi nejteplejsi. Po dobu téchto dvou let
byla vcelstva umisténa na stteSe budovy Zemédélské fakulty Jihoceské univerzity.
Z duvodu opravy budovy Zemédélské fakulty, byla véelstva v roce 2016 umisténa
na pastviné¢ vedle budovy. V tomto roce byla naméfena primérna vlhkost 73 %.
Stfecha budovy se negativné odrazi na vnitini vlhkosti ulti. V¢elstvo je nuceno v okoli

plodu zvySovat vlhkost pfinaSenim vody z okoli stanoviste.



Tabulka 14: Popisné statistiky na stanovisti 3 (JCU)

L Sledovany Pocet Primér Mediin Modus Cetnost Minimum Maximum Rozptyl Sm.odch.
Stanovi§té Rok .,
ukazatel pozorovini (modu)
Ptvne 23 16,9 16,0 16,0 4,0 10,0 24,0 15,1 3,9
Ptvni 23 21,4 22,0 23,0 5,0 14,0 31,0 16,2 4,0
Pwwne 23 74,6 75,0 69,0 3,0 60,0 86,0 43,3 6,6
Pvvni 23 67,6 66,0 64,0 3,0 55,0 81,0 59,7 7,7
JCu 2014 ——
PRBvwne 23 11,7 12,0 Vicenas. 3,0 5,0 16,0 10,3 3,2
PRBwni 23 14,7 15,0 16,0 7,0 7,0 20,0 8,2 2,9
Nramku 23 5,8 6,0 6,0 7,0 3,0 8,0 1,7 1,3
Nbunek 23 7423,9 7600,0| Vicenas. 2,0 3700,0 12250,0 4984515,8 2232,6
Ptvne 25 17,8 17,0 16,0 4,0 10,0 27,0 24,7 5,0
Ptvni 25 19,7 20,0 Vicenas. 3,0 12,0 29,0 23,9 4,9
Pvwne 25 66,5 66,0 72,0 4,0 49,0 80,0 67,1 8,2
M Pvvni 25 67,0 68,0] Vicenas. 2,0 50,0 82,0 63,8 8,0
JCU 2015
PRBwne 25 10,4 11,0 11,0 5,0 3,0 16,0 13,7 37
PRBvni 25 12,6 12,01 Vicenas. 4,0 6,0 19,0 14,6 3,8
Nramku 25 5,5 5,0 3,0 4,0 1,0 10,0 6,8 2,6
Nbunek 25 8176,0 7700,0] 14200,0 2,0 900,0 15500,0| 19974400,0 4469,3
Ptvne 8 9,3 9,5 11,0 2,0 4,0 15,0 15,1 3,9
Ptvni 8 16,5 17,01 Vicenas. 2,0 4,0 28,0 78,9 8,9
Pwwne 8 71,0 70,5 68,0 2,0 58,0 82,0 54,3 7.4
Pvwni 8 73,1 73,5] Vicenas. 1,0 66,0 79,0 20,1 45
JCu 2016
PRBvwne 8 34 3,0 1,0 3,0 1,0 8,0 6,8 2,6
PRBwni 8 11,5 11,5 Vicenas. 1,0 1,0 23,0 76,6 8,8
Nramku 8 4,0 4,0l Vicenas. 2,0 1,0 6,0 29 1,7
Nbunek 8 42375 4500,0| Vicenas. 1,0 800,0 6900,0 3954107,1 1988.,5

Ptvne — primérna teplota vnéjsi; Ptvni — primérna teplota vnéjsi; Pvvne — primérna vlhkost vnéjsi; Pvvni — primé&rna vlhkost vnitini; PRBvne — pramérny rosny
bod vngjsi; PRBvni — primérny rosny bod vnitini; Nramku — poéet ramkut zakladenych; Nbunek — pfepocet mnozstvi bunék na ramcich v tydennich intervalech




Stanovisté 3 — Zemé&délska fakulta (JCU)

V tabulce 13 jsou znadzornény korelace mezi naméfenymi hodnotami
v pozorovacim obdobi 2014 az 2016. Z tabulky je vidét, Ze primérnd teplota vnéjsi
ma negativni korelaci s primérnou vlhkosti vnéj$i ve vSech tfech letech.
Tato korelace je statisticky vyznamna na hladiné¢ P <0,05. V roce 2016 korelacni
koeficient dos4hl hodnoty r = -0,734. Ve zbylych dvou letech sledovani byly korela¢ni
koeficienty niz§i (viz tabulka 13). Je ziejmé, Ze primérné vnéjsi teploty v roce 2016
na stanovisti 3 byly nejvyssi.

Na stanovisti 1 bylo vroce 2016 dosazeno podobné korelace r = -0753.
Na stanovisti 2 byl korelacni koeficient mezi primérnou vnéjsi teplotou a primérnou
koeficientech vliv stanovisté na umisténi ull se vcelstvy v krajing.

U pramérné vnitini teploty uvnitf lu je korelace s primérnou vnitini vlhkosti
vzduchu negativni v letech 2014 a 2015. Korelace je statisticky vyznamna na hladiné
P <0,05 vroce 2014 r = -0,610 a v roce 2015 r = -0603. V roce 2016 byl korela¢ni
koeficient kladny, ale nevyznamny r = 0,070. Vlhkost uvnitf ulii byla udrzovana
vCelami na vysSich hodnotach, tak aby doslo ke spravnému vyvoji vceliho plodu.

Primérné mnozstvi zakladenych bunék zjisténych v tydennich intervalech ma
pozitivni korelace s primérnymi teplotami vnéj§imi 1 vnitinimi. Nejvyssi korelacni
koeficient byl dosazen u priimérnych teplot vnéjSich v roce 2016 (r = 0,970). Nejnizsi
byl korelac¢ni koeficient u primérné teploty vné&jsi v roce 2014 (r = 0,581). Pocty
zakladenych  bunék  maji  statisticky  vyznamné  negativni  korelace
na hladiné P <0,05 u primérné vlhkosti vné€jsi v pozorovaném obdobi 2014 az 2016.

U korelacniho koeficientu mezi primérnymi pocty zakladenych bunéck
a pramérnou vnitini vlhkosti jsou korelace negativni a statisticky nevyznamné
na hladiné P <0,05. Nejvyssi korela¢ni koeficient byl vroce 2015 r = - 0,460
a piibliZzoval statisticky vyznamné hladiné P <0,05. Snaha v¢elich dé€lnic je udrzovat
optiméalni podminky uvnitf ulu, aby doSlo k spravnému vyvoji vcelich jedinci,

predevsim vcelich délnic.



Tabulka 15: Korelace na stanovisti 3 (JCU)

vy Sledovany Pocet Prumér | Sm.odch. Ptwvne Ptwni Pvvne Pvvni PRBvne PRBvwni Nramku | Nbunek
Stanovi§té Rok ukazatel pozorovini

Ptwne 23 16,870 3,888 1,000 0,143 -0,510 0,193 0,902 0,351 0,511 0,581

Ptwni 23 21,391 4,031 0,143 1,000 -0,213 -0,610 0,029 0,880 0,378 0,295

Pvwne 23 74,565 6,584 -0,510 -0,213 1,000 0,165 -0,123 -0,186 -0,711 -0,729

M Pvwni 23 67,565 7,727 0,193 -0,610 0,165 1,000 0,330 -0,181 -0,341 -0,337
v 2014 PRBvwne 23 11,652 3,214 0,902 0,029 -0,123 0,330 1,000 0,279 0,283 0,339
PRBwni 23 14,696 2,867 0,351 0,880 -0,186 -0,181 0,279 1,000 0,284 0,199

Nramku 23 5,783 1,313 0,511 0,378 -0,711 -0,341 0,283 0,284 1,000 0,885

Nbunek 23| 7423,913| 2232,603 0,581 0,295 -0,729 -0,337 0,339 0,199 0,885 1,000

Ptwne 25 17,800 4,967 1,000 0,619 -0,530 -0,326 0,892 0,568 0,873 0,884

Ptvni 25 19,720 4,886 0,619 1,000 -0,297 -0,603 0,576 0,902 0,831 0,831

Pwne 25 66,480 8,191 -0,530 -0,297 1,000 0,267 -0,098 -0,222 -0,371 -0,398

M Pvwni 25 67,000 7,990 -0,326 -0,603 0,267 1,000 -0,243 -0,208 -0,469 -0,460
Jeu 2015 PRBwne 25 10,360 3,695 0,892 0,576 -0,098 -0,243 1,000 0,561 0,836 0,829
PRBvni 25 12,560 3,820 0,568 0,902 -0,222 -0,208 0,561 1,000 0,761 0,763

Nramku 25 5,480 2,600 0,873 0,831 -0,371 -0,469 0,836 0,761 1,000 0,982

Nbunek 25| 8176,000| 4469,273 0,884 0,831 -0,398 -0,460 0,829 0,763 0,982 1,000

Ptwne 8 9,250 3,882 1,000 0,791 -0,734 -0,240 0,890 0,761 0,936 0,970

Ptwni 8 16,500 8,880 0,791 1,000 -0,751 0,070 0,600 0,991 0,895 0,864

Pwvne 8 71,000 7,368 -0,734 -0,751 1,000 0,268 -0,348 -0,707 -0,791 -0,787

Pvvni 8 73,125 4,486 -0,240 0,070 0,268 1,000 -0,175 0,198 -0,188 -0,300

icv 2016 PRBvne 8 3,375 2,615 0,890 0,600 -0,348 -0,175 1,000 0,584 0,776 0,818
PRBwni 8 11,500 8,751 0,761 0,991 -0,707 0,198 0,584 1,000 0,860 0,816

Nramku 8 4,000 1,690 0,936 0,895 -0,791 -0,188 0,776 0,860 1,000 0,973

Nbunek 8| 4237,500( 1988,494 0,970 0,864 -0,787 -0,300 0,818 0,816 0,973 1,000

Ptvne — primérna teplota vnéjsi; Ptvni — primérna teplota vnéjsi; Pvvne — primérné vlhkost vnéjsi; Pvvni — primérné vlhkost vnitini; PRBvne — primérny rosny

bod vnéjsi; PRBvni — pramérny rosny bod vnitini; Nramku — pocet ramkt zakladenych; Nbunek — prepocet mnozstvi bunék na ramcich v tydennich intervale




6.3.1 Grafické porovnani stanovist’

Na grafu 4 jsou graficky porovnana stanovisté 1, 2 a 3 s mnozstvim zakladenych
ramki za sledované obdobi 2014, 2015, 2016. V priméru byl nejmensi pocet
zakladenych ramk (3 - 5) ve sledovaném obdobi na stanovisti 1. Diivodem mohlo byt
horsi oplodnéni veeli kralovny spermatem trubcti. Dlilezité je také spravna vyziva veeli
kralovny béhem vyvoje tak, aby byla spravné vyvinuta pohlavni soustava vceli
kralovny.

Védci z nékolika védeckych tymi zjistili, Ze vliv na oplodnéni véeli kralovny mayji
spravné vyvinuty spermie u trubct. Bylo zjiSténo, Ze chemické latky pouZzivané
v ochrané zemédeélskych plodin negativné ovliviiuji vyvoj spermii u trubci (BURLEY
et al., 2008; JOHNSON et al., 2013; ROSSEAU et al., 2015).

Na stanovisti 2 byl v priiméru rozsah zakladenych ramkil v rozmezi 3 az 7 béhem
pozorovanych let. V¢eli kralovna zakladla vétsi mnozstvi ramkt na stanovisti 2 oproti
stanovisti 1. Divodem je vliv stanoviste, teploty a vlhkosti vnéjSiho prostredi. Dal§im
faktorem miize byt 1 spravny vyvoj vceli krdlovny a dostate¢né mnozstvi kvalitniho
spermatu trubcli béhem spareni se véeli kralovnou béhem snubnich leti.

Na stanovisti 3 byl v priméru pocet zakladenych ramka 4 — 7 v obdobi pozorovani
2014, 2015, 2016. Z hlediska poctu ramkd bylo toto stanovisté vyrovnangjsi.
Zm¢etenych teplotné vlhkostnich ukazatell je patrny vliv stanovisté. Rozvoj vcelstva
je ovlivnén pfiznivéjSimi teplotami v jarnim obdobi (nadmoiskd vyska, stfecha

budovy, méstska aglomerace).



Graf 4: Grafické porovnani stanovist’ z hlediska poc¢tu zakladenych ramku
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Na grafu 5 jsou graficky znazornéna stanovisté 1, 2 a 3 s primérnym poctem
zakladenych bun€k na ramcich v tydennich intervalech béhem pozorovani v letech
2014, 2015 a 2016.

Na stanovisti 1 bylo v priiméru zakladeno vceli kralovnou necelych 3000 bunck
v tydennim intervalu na pocatku jara. Vceli kralovnou bylo zakladeno b&hem
vegetacniho obdobi v priméru néco malo ptes 10 000 bun€k na ramcich pozorovanych
v tydennich intervalech.

Na stanovisti 2 bylo pozorovano béhem pozorovaciho vegetacniho obdobi 2014
az 2016 nejvySsi pocet zakladenych bunck rGzného stati. V roce 2014 bylo
pii tydennich prohlidkach pozorovaného vcelstva zjistén nejvyssi pocet zakladenych
bun¢k v poctu cca 11 800.

Na stanovisti 3 byl pocet zakladenych bunék vceli kralovnou nejmensi.
Tento pocet byl v priméru necelych 10 000 zakladenych bunék na ramcich

v tydennich intervalech. Pfi¢inou mize byt mensi mnoZzstvi potravy, které je vcelimi
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d€lnicemi  piinaSeno do Ulu bcéhem vegetacniho (sniskového) obdobi
(konec Cervence, srpen). Je to dano tim, ze stanovi$té 3 je umisténo ve méste.
Stanovisté 1 a 2 se nachdzeji na izemi vesnice, kde jsou pomérné rozsahlé lesy
louky, rybniky a také pole s nektarodarnymi plodinami. Béhem vegetacniho obdobi je
zabezpecena rovnomérnost potravy pro véely v okolni krajin€. Pestrost okolni krajiny
ve meéstech vurcité fazi vegetatniho obdobi miize vcelam chybét a odrdzi se

v reprodukci veeli kralovny.

Graf 5: Grafické porovnani stanovist’ z hlediska po¢tu zakladenych bunék
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7 ZAVER

Ve sledovaném obdobi 2014 az 2016 byly pozorovany tii stanovisté vcelstev
s odlisnymi podminkami (budova, vcelin, remizek). Na kazdém stanovisti bylo
pozorovano jedno veelstvo s métici technikou. Pozorovana véelstva byla s mnozstvim
véel podobne¢  silnd.  Vceli  kralovny byly  veékové  stejné  staré.
Na stanovisti 3 (JCU) byly sledovany pomoci ulové sestavy zvuk a pozdégji jeste

hmotnost ulu.

1. Me¢fenymi hodnotami byly vnitini a vné&jsi teplota, vnitini a vnéjsi relativni
vlhkost a rosny bod. Primérné hodnoty pozorovanych vnéjSich ukazateli maji
vyznamny vliv na vnitini pozorované hodnoty teplot, relativni vlhkosti i rosného bodu.
Statisticky vyhodnocené ukazatele poukazaly na rozdily mezi pozorovanymi
stanovisti.

Nejveétsi rozdil byl zaznamenan u primérné vnitini vlhkosti vzduchu v ulu
sledovanych stanovist’. Na stanovistich 1 a 2 byla namétena primérnd vnitini vlhkost
vzduchu vzdy ptes 70 % ve sledovaném obdobi 2014 - 2016. Vlhkost vzduchu
se blizila k optimalni hodnot¢ 75 %, ktera je vhodna pro spravny vyvoj véeliho plodu.

Na stanovisti 3, byl zaznamenan rozdil v primérné vnitini vlhkosti vzduchu, mezi
sttechou budovy Zeméd¢lské fakulty Jihoc¢eské univerzity a pastvinou vedle budovy.
U pozorovan¢ho vcelstva umisténého na stfeSe dosahovala primérna vnitini vlhkost
vroce 2014 hodnoty 67,6 % a v roce 2015 obdobné hodnoty 67 %.
V roce 2016 byla v¢elstva umisténa mimo budovu na pastvinu z diivodu rekonstrukce.

V tomto roce byla namétena primérna vnitini vlhkost vzduchu 73 %.

2. Korelacni koeficienty mezi vnitini teplotou a vnitini vlhkosti byly negativni
a také pozitivni. Tyto korelace byly nevyznamné na hladiné P <0,05.
Z téchto vysledkti vyplyva, Ze vcelstvo je schopné snizovat respektive zvySovat
vlhkost i teplotu vzduchu uvnitf Glu pro spravny vyvoj vceliho plodu. Velkou roli hraje
ve vegetacnim obdobi dostupnost povrchovych zdroji vody v okoli stanovisté
véelstev.

3. V pripad¢ intenzity zvuku, vyjadiené jako zvukovy vykon na jednotku plochy byl
prikazny rozdil zjistény mezi skupinou 0 (36,71 W.m?) a 3 (26,25 W.m?).
Dale mezi skupinou 1 (3522 W.m?) a 2 (41,43 W.m?), resp. 3 (26,25 W.m™).
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Prikazny rozdil byl zjistény 1 mezi teplotni skupinou 2 a 3. V ptipad¢ skupiny 3 byla
zjisténa nejnizsi uroven intenzity zvuku, 26,25 W.m™.

4. Zkorelacnich koeficientli vramci jednotlivych teplotnich skupin (0-3)
a intenzitou zvuku vyplyva, ze s rostouci vnéjsi teplotou dochazi k vyssimu stupni
vnitini tepelné regulace uvnitt Glu. Vcelstvo tak reaguje na zmény vnéjSich podminek.
5. Nejvhodnégjsi podminky pro rozvoj véelstva, z hlediska teplotniho rozmezi byly
pro skupinu 3 (29,5-34,3 °C) a 4 (teploty nad 34,4 °C). Pro relativni vzduSnou vlhkost
je nejvhodnéjsi teplotni skupina 2 (20-29,4 °C) a 3 (29,5-34,3 °C).
Vlhkostni optimum pro vcely ve sledovaném obdobi bylo dosazeno u stanovisté
3 (JCU) u teplotni skupiny 2. Vlhkost dosahovala hodnot u vnititho méfeni 75,95 % a
vngjSiho méteni 75,59 %.

kralovnou ve sledovaném obdobi 2014 az 2016 byla na stanovisti 1.
Na stanovisti 3 byl primémy pocet zakladenych ramkii 4 — 7 v obdobi pozorovani
2014, 2015, 2016. Z hlediska poctu ramka bylo toto stanoviSté vyrovnangjsi.
Dlvodem miize byt umisténi stanovisté na stfeSe Zemédélské fakulty Jihoceské
univerzity a také nadmotskd vyska stanovisté 3 oproti stanovistim 1 a 2.
Vyssi teploty jsou ptiznivéjsi pro rozvoj veelstva v jarnim obdobi.

7. Pocet zakladenych bunc¢k vceli kralovnou byl nejvys§i na stanovisti 2
ve sledovaném vegetacnim obdobi 2014, 2015 a 2016. Na stanovisti 3 byl primérny
Pfi¢inou miize byt mensi mnoZstvi potravy, které je vcelimi d€lnicemi piinaSeno
do ulu béhem vegetac¢niho (sntiskového) obdobi. Dal§im negativnim vlivem mohlo mit
na reprodukci vceli krdlovny pozorovaného vcelstva na stanovisti 3 sussi
a vyrazn¢ teplotné vyssi vegetacni obdobi sledovanych let 2014 az 2016.

8. Vcelafeni na stiechach budov je mozné. Z hlediska vysokych teplot,
které v poslednich letech nastdvaji v jarnich i letnich mésicich je potteba ochranit uly
vcelstev. Pokud to konstrukce stfech budovy umoziuje, je vhodné nad uly vytvorit
pristiesek, ktery by chranil uly pted slunecnimi paprsky a vysokymi teplotami. Pokud
nedojde ke kvalitnimu oplodnéni véeli kralovny trubci, mize dojit k nedostateCnému
vylihnuti poctu veelich d€lnic pro pfezimovani vcelstva.

9. Dalkové zjistovani sledovanych ukazatelli stanoviSt vcelstvech je mozné
provadét nejen v dostupnych, ale i v pomérné¢ nedostupnych lokalitach diky

technickym feSenim, kterd v pfipadé¢ vhodné zvolenych sledovanych ukazateld,
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nemuseji byt finanéné narocnd. Sledovani teploty v plodisti véelstva je jednim ze
zadkladnich ptfedpokladii pro stanoveni pocatecniho rozvoje vcelstva v predjaii.
Diky tomu Ize minimalizovat pocet zasahii do v¢elstva a udrzet pozadovany pfirozeny
rozvoj, coz je vhodné pro stale vice se rozmahajici tzv. vikendové véelafeni, kterému

se veénuji pfedevsim rizni hobby chovatelé.

Vysledky prace piindseji nové informace o vcelstvech, které mohou pfispét
k problematice chovu vcelstev. Zavéry zvyhodnocenych vysledkli lze pouzit
pro chovatelskou praxi pro vybér vhodnosti stanovist¢ ve svém bydlisti.
Vybér stanovist¢ je velmi dulezity pro chovand vcelstva. V dneSni dobé,
kdy véelaistvi zaziva renesanci v Ceské republice, je spravny vybér stanovisté pro
vcelstva stale malo diskutovanym tématem.

Soucasné ubyvani ptirozené¢ho prostredi, ma velky vliv na chovana vcelstva.
Je potieba pomoci techniky ziskat data v co nejdelSim ¢asovém horizontu, tak aby
mohly byt potvrzeny nékteré teorie negativniho vlivu vnéjsiho prostfedi na rozvoj

a fungovani vceliho spolecenstva.
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