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Anotace

VECHTOVA, Barbora. Véely a rostliny - evoluce sbéru pylu, nektaru a dalsich
rostlinnych produkti. Hradec Kralové, 2016. Bakalai'ska prace na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace
Petr Bogusch. 45 s.

Cilem prace je formou reSerSe shrnout co nejvice poznatkii o metodach sbéru
rostlinnych produktl (pylu, nektaru a dalSich) a o jejich nasledném vyuZiti v€elami, a
z toho plynoucich adaptaci vcel i rostlin. V¢ely jsou skupinou hmyzu zahrnujici rtizné
velké, samotarské, spoleCenské a kleptoparazitické druhy. Mezi rostlinné produkty,
které sbiraji, patii predevSim pyl, nektar, ale i dal$i rozmanité latky. Na tento sbér se u
vcel vyvinuly rizné modifikace, jak behavioralni, tak morfologické. Mezi morfologické
adaptace patri predevsim velikost a ochlupeni téla a také vznik riiznych pylosbérnych
struktur. Mezi behavioralni adaptace patii vznik vcelich generalistd a specialistd a s
tim souvisejici monolektie, oligolektie a polylektie. I u rostlin se vyvinuly rtzné
adaptace prizptsobujici rostlinu predevSim ke sbéru pylu vcéelami. Vcely jsou
vyznamné pravé kvili jejich opylovaci ¢innosti, bez niZ by biodiverzita rostlin byla
znatelné chudsi, coZ by v kone¢ném disledku vedlo k nedostatku potravy pro ostatni
obyvatele této planety.
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Annotation

VECHTOVA, Barbora: Bees and plants - evolution of collecting of pollen, nectar
and other plant products. Hradec Kralové, 2016. Bachelor thesis at Faculty of
Science University of Hradec Kralové. Thesis Supervisor Petr Bogusch. 45 p.

The aim of the bachelor thesis is to review the knowledges as possible about methods
of collecting plant products (pollen, nectar and more) and their using by bees as well
as the adaptations of bees and plants for plant products transfer. Bees are a group of
insects including species of various size, solitary, social and cleptoparasitic life
strategies. Plant products collected by bees include pollen, nectar and more diverse
substances. Various modifications are evolved on bees, both behavioral and
morphological. Morphological adaptations primarily include the body size and
pubescence and also the evolution of various structures for pollen collecting.
Behavioral adaptations primarily include evolution of bee generalists, specialists and
thus monolecty, oligolecty and polylecty. Plants have evolved adaptations making
them adapted primarily for pollen collecting by bees (pollination). Bees are important
because of their pollination activity, without which the biodiversity of plants was
noticeably poorer, thereby in the final consequence there was a lack of food for the
other inhabitants of the planet.
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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva predevsim tim, jaké rostlinné produkty vcely z rostlin
sbiraji, a jejich adaptacemi na sbér téchto produktli (predevSim pylu, nektaru a
dalsich). Déale se zabyva tim, jak s témito produkty vcely dale nakladaji a k cemu
vSemu je pouzivaji.

Metodika vypracovani této prace zahrnuje posbirdni a shrnuti co nejvice poznatki
tykajicich se tématu této prace, formou reserse.

Vcely jsou rtiznoroda skupina hmyzu, kterd zahrnuje malé az velké (4-40 mm),
samotarské, spolecenské a kleptoparazitické druhy, sbirajici a Zivici se predevsim
kvétnim pylem, nektarem a rostlinnymi oleji (Macek et al. 2010).

Vcely jsou vSudypritomné. Jejich aktivita je denni nebo soumracnd, v noci jsou
aktivni svétle zbarvené druhy. Ve dne aktivni druhy nocuji v ukrytech. Prezimuji
vétSinou ve stadiu predkukly, jen druhy vyletujici Casné na jare prezimuji jako
dospélci. Mnoho druhti je nechutnych pro predatory. Infraiad Aculeata (zZahadlovi) se
brani Zihadlem, jinak jejich obrana spociva ve vystrazném zbarveni. Maji velice
vyznamnou roli opylovateli (jsou vedle vétru nejvyznamnéjsimi opylovacimi Ciniteli).
Z ekonomického hlediska opylovanim ziskavame predevSim med, vosk, propolis a
matefi kasicku. Opylovaci ¢innost véel ma 90% podil z celkového uZitku ze vcelareni
(Pridal 2005). Vcely jsou také prospésné a nezbytné pro reprodukci mnohé vegetace a
zemeédélskych plodin. Nezadouci druhy jsou regulovany a likvidovany. Mnoho druhii je
kriticky ohroZeno, coZ ma za nasledek zhorsujici se stav biodiverzity rostlin (Pridal
2005; Michener 2007; Macek et al. 2010).

Pravé kvili jejich opylovaci ¢innosti jsou pro nas vcely nesmirné dulezitou
skupinou hmyzu, a proto také vznikla tato prace, jelikoz vSechny poznatky, které o
nich zjistujeme, jsou velice dtilezité a je tfeba je dale zpracovavat a rozsirovat.



1 Stavba téla vcely

Télo vcely je stihlé, valcovité, kryté kutikulou a pokryté specializovanymi péritymi
chlupy slouZicimi hlavné ke sbéru pylu (napt. u ¢melakd maji i termoregulacni funkci).
U hnizdicich druhti je vyvinut pylosbérny aparat. Zbarveni vcel je rozmanité, svétlé,
tmavé, Casto s barevnymi pestrymi vzory (napf. ¢ernozluté Zihani), které mohou
slouZit i jako ochrana pred predatory (vystrazné zbarveni). Hlava je ortognatni (tzn.
kolma k ose téla), rozdélenad na dalsi ¢asti (oblicej, celo, temeno, lista/hrana, zahlavi,
tylni otvor, 3 jednoducha ocka, spanky, lice, Celni Stitek, tentoridlni jamky, tykadlové
jamky na tykadlovych hrbolech, tykadla a ustni ustroji lizavé-kousaciho typu). Ustni
ustroji se sklada také z nékolika casti. Mezi né patii silna kusadla, slouzici ke
zpracovani potravy a k zajiStovani péce o potomstvo. Dale sosak, tvoreny celistmi a
dolnim pyskem, jehoZ délka urcuje sbéraci kapacitu. Cim je sosak delsi, tim vice
nektaru ulpi v jeho hustém obrveni. Dlouhy sosak je v klidu priloZzeny na spodni
strané hlavy a pri sani se vysouva dopredu. Vysouvani a zasouvani sosaku zajiStuje
rozSireny zahyb membrany mezi bazalnimi clanky celisti a dolniho pysku. Velké kapky
nektaru mohou véely nasavat piimo do saciho kanalku bez asistence jazycku (Macek
et al. 2010). U vcel nataZeny sosak miize vyrazné precnivat dstni ustroji a mize byt i
delsi nez télo (u tropickych druhti). U nas ma nejdelsi sosdk druh Bombus hortorum
(Linnaeus, 1761) (vSichni autofi a roky objevi druhli a rodt vcel dohledavany na
webovych strankach Discover Life, Global Biodiversity Information Facility a Fauna
Europaea, pripadné v publikaci Macek et al. 2010), jehoZ sosak ma délku aZ dvou
tretin délky jeho téla. Jazycek, jehoZ obé poloviny jsou srostlé, je na konci husté
obrveny. Slouz{ k nabirani nektaru. Nektar je nasavan sacim kanalkem, tvorenym
pyskovymi makadly a vnéjSimi sanicemi, do ustni dutiny (Kratochvil 1957; Pokorny &
Sifner 2004; Macek et al. 2010).

Na hrudi zastupct podradu Apocrita (Stihlopasi) nalezneme bedra, na nichz je po
stranach par dychacich priduchi. Bedra vznikla pfeménou prvniho ¢lanku zadecku.
Za bedry se nachazi cely hrudni atvar (mesosoma) a zadeCek (metasoma), na kterém
je stopkovité ziiZzeny druhy zadeckovy ¢lanek oddélujici zbytek zade¢ku. Zilnatina na
kiidlech véel je riiznoroda. Zilky jsou podélné i pri¢né. Zilnatina zadniho kiidla je v
porovnani s Zilnatinou predniho kridla zjednodusenda. Koncetiny vcel se skladaji z 6
casti - kycle, prikycli, stehna, holenég, 3-5 ¢lankového chodidla a prsti. Zadecek se u
vcel sklada z 11 ¢lankd, posledni 2 ¢lanky jsou srostlé. Kazdy zadeckovy ¢lanek je kryt
hrbetni destickou (tergitem) zeshora, a briSni destiCkou (sternitem) zespoda
(Kratochvil 1957; Pokorny & Sifner 2004; Macek et al. 2010).

Vcely maji na 8. a 9. zadeCkovém clanku pripojené kladélko ortopteroidniho typu.
U infrafrddu Aculeata (zahadlovi) nalezneme Zzihadlo, které vzniklo preménou
ptvodniho kladélka. SlouZzi jak k obrané pied predatorem, tak i k usmrcovani ¢i jen
ochromeni koristi. U baze Zihadla se nachazi jedovy vacek. U druhu Apis mellifera
Linnaeus, 1758 je Zihadlo opatieno zpétnymi hacky, proto jeho pouZiti véelu usmrti.
Ostatni vCely mohou Zihadlo pouZivat opakované. DalSimi Castmi téla vcely jsou
pridatné Zlaznaté organy nachazejici se na bazi kladélka nebo Zihadla. Jsou sloZené ze
dvou typt zlaz - jedovych (kyselych) a Dufourovych (zasaditych), produkujicich rizné
typy sekretli (Kratochvil 1957; Macek et al. 2010).



2 Pocetnost, diverzita a klasifikace vcel

Vcely se vyvinuly z masozravych kutilkovitych vos (Pridal 2005). LiSi se od nich,
kromé krmeni larev rostlinnou potravou (pylem nebo nektarem), dostupnosti a
detaily riznych struktur, napt. chlupy pro sbér a transport pylu, zploStélym prvnim
segmentem holené zadni nohy, specidlnim kartdckem pro ocesavani pylovych zrn z
rostlin a pro prenos pylovych zrn a dalSimi. Monofyleticka skupina Apiformes (vcely)
s parafyletickou skupinou Spheciformes (kutilky) dohromady tvori nadceled Apoidea
(vCely) (P. Bogusch, ustni déleni). K evoluci z masozravych vos k vegetarianskym
vcelam dochdazelo béhem kiidy soucasné s anebo po vzniku a rozvoji entomofilnich
rostlin (Michener 1979) a s rozvojem angiospermu, pylu a nektaru u rostlin, tedy s
hlavnimi slozkami potravy larev vcel. Existuji vSak i paleontologické nalezy
naznacujici, Ze vCely tu mohly byt spolu s entomofilnimi rostlinami mnohem drive
(Pridal 2005). Nejcasnéjsi nalez fosilie vCely je datovan v eocénu. To vSak nemusi
znamenat, Ze vSechny fosilie vcel nalezené v oligocénu a eocénu patii do soucasnych
(recentnich) celedi. Presny cas, kdy se objevily prvni recentni vcely v geologické
chronologii, zGistava zahadou (Pesenko et al. 2000; Piidal 2005).

Do infrafadu Aculeata (Zahadlovi) vedle nadceledi Apoidea (vCely) patii jesté
nadceledi Chrysoidea (zlaténky) a Vespoidea (vosy) (Macek et al. 2010).

Pojem vcela zahrnuje kromé druhu Apis mellifera také skupiny samotarskych vcel,
C¢meldky a jejich parazity - pacmeldky. Patfi sem také nékteré parasocidlni a
primitivné eusociadlni druhy vcel a kleptoparazitické vcely. V soucasnosti je tu vice nez
21 tisic momentalné rozpoznanych druhii vcel (Alexander & Michener 1995). Na
tizemi Ceské republiky a Slovenska bylo dosud zji§téno téméf 660 druht veel (Pridal
2004). Je pravdépodobné, Ze pocet nepopsanych druhii neni vyssi nez 20 % ze
znamych druht, a tento pocet vzriista hlavné u vcel obyvajicich tropické oblasti
(Pesenko et al. 2000; Pridal 2005).

Vcely jsou rozdéleny do sedmi celedi - Stenotritidae, Colletidae (hedvabnicoviti),
Andrenidae (piskorypkoviti), Halictidae (ploskocelkoviti), Melittidae (pilorozkoviti),
Megachilidae (¢alounicoviti) a Apidae (véeloviti), z nichZ je v CR zastoupeno Sest
Celedi (Celed’ Stenotritidae Zije jen v tropech) (Macek et al. 2010).

2.1 Oblasti vyskytu vcel

Vcely se znatelné dopliiuji s prvky pozemni bioty. Objevuji se vSude, kde jsou aktualné
dostupné entomofilni rostliny, tj. az v oblastech véc¢ného ledu v prepolarnich
oblastech a v liniich snéhu ve vysocinach. Nejvice odolnou skupinou vcel jsou zastupci
rodu Bombus Latreille, 1802, ktefi byli objeveni i ve vySkach 5000 m v Himalajich.
Taxonomicka diverzita vceli fauny je nejvyssi v Neotropickém regionu (315 rodi a
podrodli, 413 tribi a taxond vys$Si kategorie). V Nearktickém (260 a 40) a
Palearktickém regionu (243 a 36) je fauna relativné chuda. Nejmensi pocet tribi (18)
je evidovan v Australském regionu. Diverzita tropické vceli fauny je ve srovnani s
faunou mirného podnebi zastinéna tim, Ze mnoho taxonii pouze téZce pronikd do
severnich ¢asti a do mirnych zoogeografickych regionti. To mliZeme pozorovat na
poctu celedi véel evidovaném v kazdém zoogeografickém regionu. Napft. afrotropicka
podceled’ Fideliinae je reprezentovana v Palearktickém regionu pouze jednim
osamocenym druhem obyvajicim Maroko, paleotropicky tribus Allodapini je



reprezentovan dvéma druhy vyskytujicimi se na Blizkém vychodé a v Malé Asii.
Opacny pripad je relativné vzacny, zastupci ¢eledi Andrenidae, podceledi Rophitinae a
tribu Bombini se vyskytuji prevazné v holarktické oblasti. Srovnani regionalni a
lokalni fauny na urovni druhii ukazuje, Ze na této urovni jsou vcely prevladajicimi
obyvateli suchych a polosuchych oblasti v mirnych a subtropickych zdénach.
Nejbohatsi vceli fauna je popsana v Americe v Kalifornii (1985 druhd), ve
sttedozemni panvi (vice nez 1700 druhii) a ve Stfedni Asii (okolo 1500 druhi). Tyto
poCty druhtli jsou srovnatelné s celkovym poctem druhi v Australii (1618 druhii)
(Michener 1965; Cardale 1993), a pro priklad, je jich 2-2,5krat vice neZ v celé dobre
prozkoumané stiredni Evropé (716 druhti) (Warncke 1986). Holarktickych druhi je tu
pouze 30 - Hylaeus leptocephalus (Morawitz, 1871) (rozSifen z Evropy do oblasti
Fargo v Severni Dakoté od roku 1912), Andrena clarkella (Kirby, 1802), A. wilkella
(Kirby, 1802) (pravdépodobné rozsifeny z Evropy do Ameriky), Halictus rubicundus
(Christ, 1791), H. confusus Smith, 1853, Lasioglossum leucozonium (Schrank, 1781), L.
zonulum (Smith, 1848), L. rufitarse (Zetterstedt, 1838), Anthidium manicatum
(Linnaeus, 1758) (relativné nedavno rozsireny z Evropy do Severni Ameriky a nyni se
vyskytuji na velice malém Uzemi ve staté New York, rozsifeny také do Argentiny,
Brazilie a Uruguaye), Hoplitis anthocopoides (Schenck, 1853) (relativné nedavno se
rozsitila z Evropy do Ameriky, a nyni je zaznamenana jen na nékterych lokalitach ve
staté New York), H. robusta (Nylander, 1848), Chelostoma campanularum (Kirby,
1802), C. rapunculi (Lepeletier, 1841) (oba druhy rozsifeny relativné nedavno z
Evropy do Ameriky a byly pozorovany pouze na nékolika lokalitach ve staté New
York), Osmia bucephala Cresson, 1864, O. caerulescens (Linnaeus, 1758), O. cornifrons
(Radoszkowski, 1887) (nejspiSe rozsireny z Japonska do Utahu v roce 1965 za ucelem
opyleni ovocnych stromti), O. inermis (Zetterstedt, 1838), O. nigriventris (Zetterstedt,
1838), Lithurgus chrysurus Fonscolombe, 1834 (nedavno rozsifeny do New Jersey,
nejspiSe ze stredozemni panve), Megachile apicalis  Spinola, 1808
(nejpravdépodobnéji rozsitena z Evropy), M. centuncularis (Linnaeus, 1758), M.
concinna Smith, 1879 (nejspiSe rozsSirena na zacatku 19. stoleti do Zapadni Indie,
odkud po roce 1945 pronikla do Severni Ameriky, kde se rozsirila), M. rotundata
(Fabricius, 1787) (rozSifena z Evropy do Severni Ameriky mezi lety 1940-1950 a
nasledné v roce 1970 zavlecena do Argentiny a Chile jako opylovatel tolice vojtésky -
Medicago sativa), Chalicodoma lanata (Fabricius, 1775) (relativné nedavno rozsifena
z Evropy do Zapadni Indie, odkud pronikla na jih Floridy), Clisodon furcatus Panzer,
1798, Ceratina dallatorreana Friese, 1896 (rozsifena z jizni Evropy do Kalifornie),
Bombus Ilucorum (Linnaeus, 1761), B. balteatus Dahlbom, 1832, B. hyperboreus
Schonherr, 1809, B. polaris Curtis, 1835 a Apis mellifera. Vidime tedy, Ze mnoho druht
vcel, obyvajicich v soucCasnosti jak Palearktické, tak Nearktické regiony, se nahodné
rozsitilo z Evropy do Severni Ameriky s rliznymi stavbami a materidly béhem
poslednich 100 let. Seznam holarktickych druhli se bude pravdépodobné brzy
navySovat kviili nékterym severoamerickym zastupclim rodu Coelioxys, Latreille,
1809, rozsirenych z Kanady do Evropy v roce 1980 spolecné s dodavkou plodovych
komirek druhu Megachile rotundata (Pesenko et al. 2000).

2.2 Vliv charakteru biotopt na strukturu spolecenstev vcel

Jednotlivé typy biotopl maji charakteristickou skladbu opylovatelli, nejvyznamnéjsi
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jsou biotopy prirozeného a prirodniho charakteru. Patfi sem xerotermni stanoviste,
jednak proto, Ze naprosta vétsina druhi vcel je teplomilng, a také proto, Ze na téchto
stanovistich roste mnoho druhli entomofilnich rostlin. V lesich se vyskytuji druhy
vCel, které jsou na né vyloZené vazané, predevsim hylofilni druhy ¢melakd, ze vcel
napt. druhy Andrena lapponica Zetterstedt, 1838 ¢i Osmia uncinata Gerstacker, 1869 a
O. parietina Curtis, 1828. VCely se soustiedi také na biotopy antropogenniho
charakteru - okraje cest a silnic, topolové aleje ¢i vétrolamy, dievéné stavby apod.
Tyto biotopy jsou vyznamné nejen jako zdroj kvalitni potravy, ale také jako misto
vhodné k hnizdéni. DalSimi pro vcely dilezitymi stanovisti jsou louky, pastviny a
monokultury (Banaszak 1995; Pridal 2005).

3  Apis mellifera (v€ela medonosna)

Samostatnou kapitolu si zaslouzi druh Apis mellifera. Je chovana prakticky na celém
svété. Poskytuje Clovéku med, vosk, materi kasicku, propolis, jed a pyl (Ptidal 2005;
Macek et al. 2010).

je jeji opylovaci ¢innost. Z jedné tretiny se podili na zajiStovani lidské obZivy. Je
prinosem i pro Zivotni prostredi, jehoZ Groven utvari, udrzuje, rozviji a citlivé reaguje
na jeho zmény zplisobené antropogennimi faktory. Kdyby z krajiny Apis mellifera
vymizela, prevladly by v ni vétrosnubné rostliny, hlavné travy. Pestra kvétena by
postupné zanikla a priroda by zjednotvarnéla. Z toho vyplyva, Ze Apis mellifera
zvySuje diverzitu rostlinnych spolecenstev (Pesenko et al. 2000; Pridal 2005;
Michener 2007).

Apis mellifera Zije eusocialnim zptlisobem Zivota v trvalém spolecenstvi, ve vCelstvu
(Pridal 2005). Sva hnizda si vCely stavi na chranénych mistech, napt. v dutinach
strom1 i skal (je tfeba zdtliraznit, Ze Ul neni pfirozenym hnizdem vcel, ale ¢lovékem
vytvoreny umély utvar urceny pro jejich hnizdéni). Vcelstvo se sklada z 5 sloZek, jimiz
jsou vceli dilo (plast), plod (vyvojova stadia vcely), matka, trubci a délnice. Existence
vcelstva je podminéna pritomnosti vCeliho dila, tzv plastl. Ty jsou v hnizdé vcel
umistény vedle sebe. Jsou tvoreny z vCeliho vosku (produktu voskovych Zlaz délnic,
nachazejicich se na vnitfni strané 3.-6. briSniho zadeckového ¢lanku na tzv. voskovych
zrcatkach). Vosk vcela pouziva v Cisté podobé bez piimési pylu. Plasty jsou tvoreny
Sestibokymi hranolovymi buiikami s presnymi rozméry. RozliSujeme 3 druhy bunék,
délnici (z nichz je tvorena pievazna Cast plasti, je do nich ukladan pyl a med), trubci
(prilezitostné je do nich také ukladan pyl a med) a materi (maji kruhovy piidorys)
(Pridal 2005). Matka byva ve vcelstvu jen jedna, zbytek jsou délnice a trubci. Véelstvo
jako pospolity celek ma rizné projevy. Jednim z nich je rojeni, které je nedilnou
soucasti reprodukéniho procesu. Dle Pridala (2005) je roj tvotfen casti délnic dobfie
nasatych medem a trubct spolu s oplozenou matkou, ktefi opousti materské hnizdo
na vrcholu tzv. rojové nalady za ucelem vzniku nejméné dvou novych vcelstev. Mezi
dalsi projevy vcelstva patii vytvareni priznivych klimatickych podminek uvniti hnizda
(Apis mellifera je poikilotermni, ale vcelstvo se chova jako Zivocich homoiotermni),
zimovani, kdy vcely vytvari tzv. zimni chumac, a ziskavani a zpracovani potravy, kdy
délnice shromazduji potravu i kdyZ nemaji hlad, do tzv. medného vacku (socialniho
zaludku) a prinaseji ji do hnizda. V hnizdé za prispéni dalsich vCel mize vznikat med,
ktery je plnohodnotnou potravou vcel a plodu. Potrava, kterou vcely ihned
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nespotiebuji, je uklddana jako rezerva do plastt v hnizdé. (Pridal 2003, 2005; Piidal &
Cermak 2005).

Snitiska (plod) vcely je uloZena uprostired hnizda ve spodni ¢asti. Nad plodem jsou
uloZeny zasoby medu. Mezi plodem a medem je v tésné blizkosti plodu uloZen vénec
bunék se zasobami pylu. Jako potrava pro larvy slouzi krmna Stava vyluCovana
hltanovymi a kusadlovymi Zlazami tzv. kojicek (Pridal 2003, 2005; Pridal & Cermak
2005).

Apis mellifera mize byt i bioindikatorem kvality Zivotniho prostredi. Je citliva viici
Skodlivym latkam (Pridal 2005). Této jeji vlastnosti se dnes vyuZiva i cilené. Apis
mellifera odebira nektar a pyl z rostlin (které cerpaji mineralni latky z vodniho
roztoku v pldé), takze funguje jako prospektorka, tzn. Ze vyhledava pro dilni
spolecnosti nékteré prvky (napt. Pb, Mn, Zn, Cu, aj.). V¢eli produkty z piid bohatych na
tyto prvky jsou bohaté na tyto latky. Vcelstva lze také zdmérné umistovat do oblasti se
zvySenym znecisténim s cilem stanovit obsah cizorodych latek ve vcelich produktech,
zejména v medu, propolisu, rouskovaném pylu a nejcastéji v plastovém pylu. Vceli
vosk ma na rozdil od ostatnich produktii i dalsi vyznam, kdy je v chovu vcel z ¢asti
recyklovdn v podobé mezistén (zakladi budoucich plastli). Diky tomu se mohou
nékteré latky ve vosku kumulovat, z ¢ehoZ miizeme posuzovat historii znecisténi
zivotniho prostredi za nékolik predchozich let. Med je mimoiadné Cistym produktem
- velmi malo trpi zneciSténim prostredi, jelikoZ Apis mellifera je schopna vytvorit Cisty
med i navzdory zneciSténi suroviny (medovice ¢i nektaru), a funguje tak jako
,biologicky filtr“. Apis mellifera vsak velmi trpi poSkozovanim ovzdusi, coz dokazuji
obrovské uhyny vcelstev v minulosti, které jsou tim nejsmutnéjSim zplsobem
indikace poskozeni Zivotniho prostiredi. K otravdm vcel mize dojit i nespravnym
pouzitim pesticidii. (Cermékové 1991; Witkiewicz et al. 2000; Pridal 2005).

Pridal (2005) uvadi i dals$i moZnosti vyuziti druhu Apis mellifera. Patii mezi né
napt. ochrana rostlin, kdy diky obrovskému mnoZstvi navstivenych kvéti rostlin
délnici se tato délnice pri smichani inokula uzite¢nych mikroorganismii s vhodnym
praskovym nosi¢em miuze stat zivym aplikatorem téchto uzite¢nych mikroorganismut
do kvéti. Dale lze vyuzit také jeji velmi citlivy Cich. Pokud nakombinujeme urcity pach
se sladkou odménou, véely pach povaZuji za pach potravy, kterou podle néj hledaji.
Vycvicené vcely jsou poté schopné objevit konkrétni pach i presto, Ze neni piitomna
sladka odména. Podarilo se tak vCely vycvicit napt. na pach vybusnin. Vcely dokazaly
dané misto lokalizovat aZ v 99 % pripad.

4  Bombini (¢melaci)

Zastupci tribu Bombini se od ostatnich vcel lisi predevSim hustym, napadnym, ¢asto
pestre zbarvenym ochlupenim téla, které funguje jako tepelna izolace (diky tomu se
mohou ¢melaci vyskytovat i vysoko v horach). Ziji primitivné eusocialnim zptisobem
zivota (Pridal 2005; Macek et al. 2010).

Samice ¢meldki na jare po prezimovani opoustéji ukryt, hledaji potravu (nektar a
pyl) a jakmile se nasyti, hledaji vhodné misto pro zaloZeni kolonie. Mohou hnizdit v
zemi nebo na mistech bez pevného krytu. Samice zaklada voskovy poharek, do
kterého uklada preneseny nektar a pyl. Poté zaklada plodovou bunku (z voskoviny,
smeési vosku z voskovych Zlaz, pylu a organickych primési), ke které jsou prilepeny
voskové bunky s potravou. Do plodové bunky samice naklade nékolik vajicek, poté
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plodovou bunku zahriva a vylihnuté larvy krmi potravou az do jejich zakukleni. Jako
prvni se lihnou délnice. Ty pomahaji s rozsifovanim hnizda a s krmenim larev. Samci
se lihnou obvykle ve druhé poloviné vyvoje kolonie, nocuji venku, pres den patroluji a
obcas se krmi nektarem. Mladé matky se krmi pylem a nektarem. Kolonie ¢melakii ma
nékolik fazi - po vrcholu vyvoje kolonie prichazi bod zvratu, poté faze soutéze a faze
regrese. V dobé ristu kolonie napadaji hnizda pacmelaci, ktefi jsou socialnimi
parazity ¢melakd. Ti se fadi do rodu Bombus (diive Psithyrus) (Ptidal 2005, Macek et
al. 2010).

5 Samotarské (solitérni) druhy vcel

Do této skupiny patii nejen obligdtné solitérni vcely, ale i vCely s parasocidlnim
zplsobem Zivota. Solitérni véely obyvajici mirné podnebi jsou rozdéleny do dvou
hlavnich fenologickych tfid. Prvni tfida jsou univoltinni druhy (vcetné dalSich skupin
- Casné jarni druhy, jarné-letni druhy, letni druhy, pozdné-letni druhy a druhy létajici
béhem dlouhé periody), a druha jsou bivoltinni a polyvoltinni druhy (Pesenko et al.
2000; Pridal 2005).

Samotaiské vcely se po prezimovani krmi pylem a nektarem, pari se a poté
vyhledavaji a buduji hnizdo. Po jeho vybudovani nosi do buniky potravu, na niz polozi
vajicko a bunku uzaviou. O potomstvo se dale nestaraji. Samice samotai'skych druht
jsou obvykle aktivni maximalné dva mésice. Nékolik spolecenskych druhi vcel 1éta po
celou sezénu s kratkymi prestdvkami mezi lthnutim jejich snlsek. V tropickych
podminkach 1étd mnoho druhti po cely rok (Pesenko et al. 2000; Pridal 2005).

Hnizdi bud’ v dutinach, nebo v zemi, struktura hnizd je velmi variabilni. Patfi sem
druhy hnizdici ve drevé (napt. zastupci podceledi Anthophorinae), helikofilni druhy
(ti stavi hnizda v ulitdch uhynulych mékkysia), a také skupina, ktera buniky oddéluje
hnizdnim materidlem, nebo celé dutiny urcitym zptisobem vystyla (napf. vcely z rodt
Hylaeus Fabricius, 1793 a Colletes Latreille, 1802 produkuji pomoci svych pyskovych
hrudnich Zlaz ¢i Dufourovy Zlazy na zadecku specialni sekret, ktery na vzduchu tuhne,
a timto hydrofobnim sekretem poté pokryvaji cely povrch dutiny) (Pridal 2005).

Jediny Castecny spoj mezi samotarskymi a eusocidlnimi druhy vcel je prezentovan
subsocidlnimi koloniemi. Na rozdil od vétsiny samotaiskych vcel, mezi kterymi mize
kazda samice zalozit nékolik hnizd, samice subsocidlniho druhu vzdy zaklada pouze
jedno hnizdo, kde je méné komiirek, nez je typické pro samici samotatrského druhu se
stejnou hnizdni architekturou. Nejvyraznéjsi prvek hnizd subsociadlnich druhi spociva
v tom, Ze komirky jsou usporadany uvniti hnizda takovym zpiisobem, aby poskytly
matce pristup do kazdé z nich (Wheeler 1923; Pesenko et al. 2000).

Kromé skutecné sociality byla u v€el nalezena rada dalSich forem socidlnich vztahi.
Nejjednodus$sim z nich je nahromadéni jedinc a hnizd na jednom misté. Mnoho
druhti v¢el utvari na stoncich a kmenech nocni shluky obsahujici nékolik jedinci a
prilezitostné i nékolik tucti aZ stovek vcel, které travi noc v tésném kontaktu
tisknouci se k sobé kusadly nebo nohama. Samice mnoha vcel zase Casto stavi sva
hnizda v tésné blizkosti dalSich, ve vysledku vznikaji hnizdni agregace. Jednou ze
zjevnych pricin vzniku agregaci je nedostatek mist pouZitelnych pro zaloZeni hnizda.
Za takovych podminek jsou samice druhli, normalné se vyhybajicich blizkému
sousedstvi hnizd, nuceny se usadit v blizkosti jinych vcel. Mezi dalsi diivody formovani
agregaci patri sklon vcel se usazovat blizko svych matetskych hnizd (tzv. filopatrie) a
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také obrana vcel proti parazitim a predatorim (P. Bogusch, tustni sdéleni). VSechny
vySe zminéné formy sociality (no¢ni shluky, hnizdni agregace, komunitni hnizda)
nemaji zadny primy vztah ke vzniku skutecné sociality (eusociality) (Pesenko et al.
2000; Pridal 2005).

6 Spolecenské (socialni) druhy vcel

Zminku si zaslouZi také spolecenské (sociadlni) druhy vcel. Nadceled Apoidea je
jednou z péti skupin hmyzu (ostatni 4 skupiny reprezentovany zastupci radu Isoptera,
nadceledi Formicoidea, mnoha kladélkatych vos podceledi Vespinae a Zahadlovou
vosou Microstigmus comes Krombein, 1967), mezi kterymi existuje skuteCny
spolecensky Zivot. V kazdé z téchto skupin se spolecensky Zivot vyskytl nezavisle.
Eusocialita mezi véelami se vyskytla opakované (Pesenko et al. 2000).

Za pravy spolecensky zptisob Zivota neboli eusocialitu mnoho soucasnych autorti
povaZuje takové piipady obyvani stejného hnizda dospélymi jedinci, kde jsou 1)
zastoupeny dvé generace, 2) existuje spoluprace v provadéni riznych cinnosti, a 3)
rozmnoZzovaci funkce jsou rozdéleny mezi jedince, tj. existuji zde kasty (Pesenko et al.
2000; Pridal 2005).

Michener (1969, 1974) a Wilson (1971) rozdélili eusocialni druhy na primitivné
eusocialni a vysoce eusocialni. Primitivné eusociani chovani je pozorované u zastupct
tribti Halictini a Bombini a u ¢asti zastupch tribti Augochlorini a Allodapini. Tyto
kolonie zakladaji pouze matky bez pomoci délnic. Vyvinuté eusociadlni chovani je
pozorované u vSech zastupct tribti Meliponini, Apini a u rodu Apis Linnaeus, 1758.
Zde je krmna Stava pro larvy tvorena specializovanymi hltanovymi zlazami délnic.
Matky ve fazi larvy jsou krmeny vyhradné touto Stavou - materi kaSickou. Samice
nedokaZzi samostatné zaloZit hnizdo. Matkam obvykle chybi organy pro sbér pylu a
nedokazi zit mimo vcelstvo (Pesenko et al. 2000).
