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Sledovani letové aktivity v€el pomoci RFID technologie

Souhrn

Cilem prace je lepsi porozuméni a rozsifeni znalosti o aktivit¢ opylovaci a technologii
RFID c¢ipovani, ktera byla vyuzivana pfi monitoringu a sbéru dat v experimentalni ¢asti. Prace
si klade za cil prohloubeni znalosti o efektivni letové aktivité opylovact, aby jeji vysledky
mohly byt vyuzity pro zlepSeni a zefektivnéni ochrany téchto zivocicht.

Prvni Cast je vénovana reSersi literatury zabyvajici se letovou aktivitou opylovaca,
problémy s ni spojenymi. V samostatnych kapitolach je pak popsana samotnd RFID technologie
spole¢n¢ s védeckymi pracemi a experimenty, které¢ tuto technologii za dobu jeji existence
vyuzily ke zkoumani opylovact. Dale pak prace zminuje faktory, jez mohou vceli aktivitu
ovlivilovat.

Druha ¢ast je vénovana samotnym experimentum, které se zabyvaji efektivni letovou
aktivitou opylovacii za pouziti UHF RFID zatfizeni. Prace popisuje postup a vysledky dvou
experimentt a upozoriiuje na nedostatky, ¢imz sméfuje kK vylepSeni testovani v dalSich letech.

Kli¢ova slova: opylovaci, vcely, ¢melaci, letova aktivita, letovd vzdalenost, ochrana
opylovact, UHF, RFID.



Measurement of flight activity of honey bees using RFID

technique
Summary

The aim of the thesis is to better understand and expand knowledge about pollinator
activity and RFID chip technology, which was used in monitoring and data collection in the
experimental part. The thesis aims to deepen knowledge of the effective flight activity of
pollinators so that its results can be used to improve and streamline the protection of these
animals.

The first part is devoted to the research of literature dealing with the flight activity of
pollinators, the problems associated with it. In separate chapters, RFID technology itself is
described together with scientific work and experiments that have used this technology during
its existence to examine pollinators. Furthermore, the thesis mentions factors that can influence
bee activity.

The second part is devoted to the experiments themselves, which deal with the effective
flight activity of pollinators using UHF RFID devices. The thesis describes the progress and
results of two experiments and highlights shortcomings, thus aiming to improve testing in the
coming years.

Keywords: pollinators, bees, bumblebees, flight activity, flight distance, pollinator protection,
UHF, RFID.
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1 Uvod

Opylovaci jsou pro ptirodni ekosystémy nezbytni a velka ¢ast druhového spektra rostlin
se bez jejich pomoci neni schopna dobte rozmnozit (Johnson et al.1998). Nejedna se pouze o
ptirodni ekosystémy. Vice jak 35 procent rostlinnych zemédélskych produkt pochazi z plodin,
jez jsou na opylovani bud’ pfimo zavislé, nebo na ném alespon vyrazné benefituji (Kremen et
al., 2007). Jiz vice jak dv¢ desitky let pozorujeme postupny ubytek opylovaca (Buchmann &
Nabhan 1996; Kearns et al. 1998). VV Evropé probéhlo hned n¢kolik studii monitorujicich toto
rapidni ztenCovani hmyzich populaci. Fenomén byl nasledné potvrzen dlouhodobou studii
(Hallmann et al. 2017) upozornujici na 75% tbytek hmyzi biomasy.

Pfi monitoringu hmyzu byla védecka spole¢nost dlouhou dobu odkazana pouze na piimé
pozorovani, coz bylo nejen ¢asove naro¢né, ale také potencialné neptesné. V posledni dekadé
vSak mizeme pozorovat prace, které sva pozorovani zakladaji na technologii RFID. I kdyz je
pravdou, Ze se tato technologie nejvice vyuziva pravé pro studium vcel (nejvice pak A.
mellifera), je tfeba vyzdvihnout jeji obrovsky a doposud ne zcela vyuzity potencial i pro jiny
hmyz. Stovky druhii socialniho hmyzu nebyly doposud touto technologii pozorovany. Hlavni
limitaci je bohuzel i v dne$ni dobé velikosti sledovacich zafizeni, coz piedstavuje jednu
z hlavnich, nikoliv vSak jedinou, nevyhodu této technologie. Mnohé z prozatim vibec ¢i ne
zcela prozkoumanych druhd socialniho hmyzu jsou velikosti srovnatelné s A. mellifera, a tudiz
by se pro tuto technologii vice nez hodily. Velkou neznamou jsou v tomto ohledu samotaiské
vcely, coz bude patrné prace vyzkumnika dalSich let.

Systémy RFID se primarné pouzivaji k ovéteni i€inku pesticidl a patogeni na let vcel
a jejich dlouhovekost. V mensi mife byla technologie pouzita k lep§imu pochopeni plasticity
chovani pfi hledani potravy. Systém RFID by vSak mohl byt pouzit ke zodpovézeni mnoha
dalsich dalezitych otazek, jako je dopad dalSich biotickych a abiotickych proménnych prostiedi
(krajina, podnebi, znecisténi...) na letovou aktivitu véel, Coz je vyzkum, az na vyjimky,
technologie RFID prosty.

Letova aktivita kolonie je spojena s jejimi vnitinimi podminkami (Hilario et al. 2000;

Meikle & Holst 2015) a zmény téchto podminek mohou naznacovat zmény v okolnim prostiedi
(Pham-Delegue et al. 2002; Maia-Silva et al. 2015). Tim padem by tento typ studia mohl
pomoci objasnit, jak velstvo reaguje na riiznorodé stresory, a poskytovat presné vzorce letové
aktivity podle okolniho prostiedi kolonie. Sledovani letové aktivity vcelstev by mohlo
piedstavovat nastroj pro monitorovani podminek prostfedi samostatné nebo v kombinaci s
jinymi metodami, jako je napt analyza kontaminantii v medu a pylu.

Vysoka druhova bohatost vcel naznaCuje jejich velky potencial pro pouziti jako
bioindikator a spole¢né s jednoduchosti monitorovani jejich odpovédi na disturbance
predstavuji idealni kombinaci.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Préce si klade za cil pfipravu unikétni ¢iselné fady Cipil pro lep$i moznosti zpracovani dat
a dobrého rozliSeni jednotlivych pozorovanych a o¢ipovanych subjekti v experimentu. Zaroven
je tieba zdokonalit techniku piipeviiovani RFID c¢ipu tak, aby dochazelo k co nejmensim
ztratam pozorovanych subjektt a zaroven k co nejmensimu vlivu na piirozené chovani. Dal§im
cilem prace je monitoring letové aktivity opylovaci, jehoz vysledky mohou byt vyuzity pro
dalsi vyzkum v oblasti ochrany hmyzu v krajiné.



3 Opylovaci

Nejdtive je tieba kratce pohovofit o pojmu opylovaé, ktery v mé praci budu pouzivat.
V bézném jazyce se pod pojmem opylovaé rozumi ten, kdo pienasi pyl. Anglictina pro stejny
vyraz pouziva slovo ,,pollinator®. Je zde v§ak nutné zminit, ze ovocnarska terminologie pouziva
stejny Cesky vyraz, tedy opylovaé, pro rostlinu, jez je svym vlastnim pylem schopna opylit
rostlinu alogamni. Alogamni rostlinou je rostlina takova, ktera neni schopna opyleni pomoci
vlastniho pylu. V ¢eském jazyce pouzivame pro takovou rostlinu pojem cizospras$na. Pro
zivocicha ptrendsSejictho hmyz proto ovocnaiska terminologie pouziva slovo opylovatel. Diky
pomérné malému mnozstvi védeckych textd, ve kterych se oba terminy nachazeji naraz, se vsak
zavedeny pojem opylovac pouziva nadale. Tak tomu bude i v této praci.

4 RFID

Veely, jakozto skupina hmyzu, jsou pro védecky vyzkum a zejména pak napiiklad pro
aplikovanou ekologii potencialné velmi dobrym indikatorem prostiedi (Meléndez et al. 2014).
To samoziejmé zahrnuje jak pfirodni, tak i antropogenni zmény prostiedi (Winfree et al. 2009).
Mnohé ze v¢el reaguji na zmény v prostiedi prakticky okamzit¢ (McGeoch 1998), proto mohou
byt vyuzity pro sledovani kratkodobych i dlouhodobych stresort na biotu a jejich taxonomicka
rozmanitost zase velmi dobfe odrazi celkovou kvalitu ekosystému v dané oblasti (McGeoch
1998).

Jednou z moznosti, jak monitorovat zmény ve vcelich spoleenstvech, je pozorovat
jejich chovani pii sbéru potravy. Pravé potrava totiz predstavuje jednu z cest ke kontaminaci
kolonie, nebot’ sbéracky s ni piijdou piimo do styku a jejich prostfednictvim nasledné celé
spolecenstvo. Muze se jednat o pesticidy (Salkova et al. 2016), t€zké kovy (Moron et al. 2012;
Salkova et al. 2016) a také patogeny (Graystock et al. 2015). Mnohé prace ukazaly, ze pravée
takovéto stresory mohou vést ke zménam chovani v letové aktivité opylovact (Dussaubat et al.
2013; Lach et al. 2015; Benaets et al. 2017). Navic se nemusi jednat pouze 0 cizorodé agens,
ale tteba pouze o zménu ekosystému z ryze mechanického thlu pohledu. Naptiklad degradace
stanovist¢ muze zpusobit prodlouzeni doby shanéni potravy kvili nedostatku vhodnych
potravnich zdroju.

Specidlnim a pozoruhodnym fenoménem je nedostatek vizualnich podnéta, které veela
vyuziva K orientaci v prostoru. (Cartwright & Collett 1982; Leonhardt et al. 2016). Ac se
absence né¢jakého veétsiho stromu nebo vyvyseného kopce mize zdat trividlni, v ptipadé
samotarskych vcel to znamend delsi lety a horsi zisky potravy. Kvili tomu v kone¢ném
disledku dochazi ke snizeni pocétu zivotaschopnych bunék s larvami véel samotaiek
(Zurbuchen et al. 2010).

Je tedy patrné, ze mnozstvi a délka letu mize byt pro hlubsi poznani aktualniho stavu
ekosystému klicové a technologie RFID je v tomto sméru velkou pomoci.

4.1 Coje RFID

Technologie RFID je systém zaloZzeny na radiovych vinach, ktery se pouziva pro
automatické Cteni specialnich ¢ipti. Toho se vyuziva k identifikaci zbozi v obchodech, ale také
zvifat (Nunes-Silva et al. 2019). Pro spravné fungovani je tieba tii komponentt: pfijimace
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(anténa), Ctecky (reader) a Cipu (tag). Anténa vysle radiovy signal na ur€ité frekvenci, ten
zpusobi aktivaci znacky, ktera odesle sva data ctecce, vétSinou unikatni ¢islo daného Cipu,
pomoci modulovaného signalu. Celkovy zaznam spole¢né s Casem, kdy byl zaznam pofizen,
jsou ulozeny do pocitace. (Nunes-Silva et al. 2019). Frekvence, se kterymi RFID technologie
vetsinou pracuje, jsou pii monitoringu hmyzu tii.

411 Variantal

Prvni (HF; 13.56 MHz) radiovy signal pouzivaly jiz prvni RFID piistroje. Dodnes je tato
frekvence hojné¢ vyuzivana ve vyzkumu. Dosah signalu zavisi na Cipu a ¢tecce. Obecné
pfijimanou mérou je vzdalenost kolem ¢ty milimetrti. Tomu musi byt uzplisoben i samotny
vstup do hnizda, aby byl reader schopen ¢ip zachytit. Dodrzeni vzdalenosti je tu velice klicové,
V opac¢ném piipad¢ totiz dochéazi k masivnim ztratam dat a véely prochazeji ¢teCkou, aniz by je
systém zachytil. Pokud ale dodrzime ptfedepsanou vzdalenost, vizualni kontrolkou ve studii
zabyvajici se méfenim pesticidi (Decourtye et al. 2011) bylo prokazano, Ze pouze 1 ze 300 véel
neni V takovém pripad¢ ¢teCkou zaznamenana.

Samotny tag zde nema vlastni zdroj energie a plni pouze pasivni funkci. Reader (¢tecka)
automaticky rozpoznava prakticky neomezeny pocet identifika¢nich kodii (presngji 18*10)
(Decourtye et al. 2011). Kazdy oznaceny jedinec se pak diky tomu miize ohlasovat ¢tecce timto
unikatnim ¢islem. Velikost samotného tagu je zde 2,4 mm a hmotnost se pohybuje kolem 3 mg,
coz jsou asi tii procenta vceli hmotnosti. V¢ela medonosna je vsak schopna unést piiblizné
70 mg nektaru nebo pylu, tudiz pro ni 3 mg nepiedstavuji vétsi problém.

el B

Foto 1.: llustra¢ni fotografie HF ¢ipu. Autor: Peter Cullen
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4.1.2 Varianta 2

Druhy typ pouziva ke Cteni Cipy aktivované laserem. Tento typ dokéze Cist Cipy i na
poméme velké vzdalenosti V porovnani s velikosti Cipu. Vzdalenost se odhaduje az na 10 mm.
Cip ma pfitom stejnou velikost jako varianta 1 (Tenczar et al. 2014). Jako problémova se viak
ukazuje samotna detekce Cipt.. A obecné se doporucuje pouzivat alespon dva Cipy naraz, aby
se zvysila pravdépodobnost zachyceni. Studie z roku 2014 zabyvajici se letovou aktivitou
opylovact (Tenzcar et. al. 2014) pouzila pravé tuto metodu. Pro spravné éteny Cipu byl
z plastové trubice vyroben uzky koridor se dvéma laserovymi ¢teCkami. Problémem vsak bylo
¢teni Cipu u véel, které koridorem prochézely brichem ke ¢tece. Aby véela prochézela ¢teckou
spravng, byla ¢ast trubice poryta polytetrafluonoethilenem a do spodni casti bylo vyvrtano
mnozstvi dér, za které se véely mohly zachytit. Tato komplikovana opatfeni méla podpotit
véely v tom, aby se v trubici pohybovaly co nejvice hlavou nahoru a nikoliv obracené.
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4.1.3 Varianta 3

Treti typ uziva vysokofrekvenéni (UHF; 860-960 MHz). Jedna se o technologii
umoznujici ¢teni ¢ipl az do vzdalenosti tii centimetrt. (Engelke et al. 2016; Gama et al. 2017;
Gomes et al. 2017). Bohuzel jsou Cipy této technologie obvykle vétsi nez jejich dva predchidci.
I ptes vétsi rozméry se ve vyzkumu vcel tento typ vyuziva a diky jeho snadnému ovladani a
vSeobecné dostupnosti jsem si ho vybral i ja. Rozhodnuti 0 tom, kterou z danych technologii je
vhodné pouzit, z4visi totiz nejen na velikosti hmyzu, ktery budeme zkoumat, ale zaroven také
na finan¢nim zazemi dané studie. UHF systém je sice co do velikosti ¢ipti nejvétsi, jeho cenova
dostupnost vSak pred¢i vSechny ostatni systémy. Je samoziejmé, ze pro drobny hmyz jako jsou
rody melipona a trigona je pouziti UHF nemozné a namisto toho musime pouzit drazsi, avSak
drobngjsi variantu.

Foto 3.: Iustra¢ni fotografie UHF ¢ipu na véele Autor: Vojtéch Purnoch

4.2 Uspé&nost monitoringu

Jiz nékolik studii zkoumalo uspéSnost systému RFID p#i monitoringu hmyzu. Jejich
vysledky se vSak bohuzel pomérn¢ 1isi kvili mnoha proménnym faktorim. At uz se jedna o
kapacitu dané ¢te¢ky nebo ruzné druhy pouzitych Cipt ¢i elektromagnetického signalu. Mira
uspésnosti se pohybuje od osmdesati do devadesati procent (Tenczar et al., 2014; Ohashi et al.,
2010; Robinson etal. 2009). Vroce 2018 dokonce studie vykazala téméf stoprocentni
uspésnost (De Souza et al. 2018), ale mezi ostatnimi vyzkumy se jedna spiSe o vyjimku.
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Jak jiz bylo zminéno, velkym problémem je neschopnost ¢tecky vzdy Cip precist. Nizka
uspésnost ¢teni nasledné snizuje validitu vysledkd. Pfi monitoringu véel je dale jednim
z velkych problémt ztrata Cipt kvili Spatnému pojivu. V mém piipadé bylo nutné v pribéhu
pokusu piejit z bézného bilého barviva pro oznacovani matek na Selakové lepidlo, nebot’
ztratovost dosahovala u nekterych ¢asti pokusu 1 Sedesati procent. Nelze ovsem vSechnu vinu
svalovat pouze na vnéjsi vlivy, pocasi nebo prosté odpadnuti ¢ipu. Ocipované véely si Casto Cip
pokouseji sundat samy, mnohdy také uspésné (Souza et al. 2018).

Dalsim faktorem zodpovédnym za nizké mnozstvi spravné piipevnénych Cipu je lidska
chyba. Vyzkumni pracovnici, ktefi nejsou zvykli zachazet se vcelami ¢i jinym zkoumanym
hmyzem, ¢asto nalepi ¢ip Spatné nebo je jejich neodbornou manipulaci hmyz ranén (Souza et al.
2018).

Vysledna retence ¢ipi na hmyzim téle se tak kviali tomu pohybuje v dobrych studiich od
dvaceti do devadesati procent (Souza et al. 2018).

4.3 Vyhody a nevyhody RFID monitoringu

Hlavni vyhodou je moznost nepietrzitého sledovani prakticky neomezeného mnozstvi
jedinct, nebot’ kazdy z nich muze vlastnit své individualni ¢islo (Decourtye et al. 2011). Toho
neni mozné docilit u pfimého pozorovani, nebot’ znafeni na vceldch musi byt dobie
rozeznatelné (vétSinou se odliSuji pomoci riznych barevnych tecek), aby se zabranilo lidské
chybé.

RFID étecky jsou pomoci specialnich programti nastavitelné tak, aby snimaly Cip vzdy
jen jednou za urCitou dobu, a tak nam usSettily budouci praci spoéivajici v ¢isténi velkého
mnozstvi neuzitecnych dat lisicich se od sebe v fadech milisekund.

Ctecky také umoznuji Gteni vétsiho mmnozstvi &ipli naraz, coZ otevird moznost
nacipovani skute¢né velkého mnozstvi jedincti bez obavy, ze néktery z nich nebude zachycen
(Decourtye etal. 2011). Tyto vlastnosti pfedstavuji nespornou vyhodu viuci samotnému
pfimému pozorovani. | kdybychom méli moZnost u pfimého pozorovani oznacit tfi desitky vcel
najednou, byla by velka pravdépodobnost, Ze v ,,letové dopravni $picce* néjakou piehlédneme.

NemiZeme tu vSak hovofit pouze o vyhodach. Jednou z velkych nevyhod je technicka
naro¢nost celé monitorovaci sestavy oproti pfimému pozorovani. Studie zabyvajici se letovou
aktivitou Casto zaroven k monitoringu pouzivaji pravé metodu ptimého pozorovani. VétSinou
tak zaznamenavaji pocty vletd a odletti za definovany Cas, ktery si autofi studie uréi (Biesmeijer
& Toth 1998, Oliveira-Abreu et al. 2014). 1 kdyz se mtze zdat, ze takovy systém je zastaraly a
RFID technologie je mu nadfazena, jsou urcité informace, které takovym pozorovanim mizeme
zachytit a které bychom pomoci RFID monitoringu pozorovat nemohli. Takovou informaci je
napiiklad druh komodity, kterou v¢ela nese do hnizda. Je vSak tieba zminit moznost doplnéni
RFID technologie o videozaznam, kterym se tento problém da ¢aste¢né vytesit.

Metoda piimého pozorovani vyzaduje pouze rucni pocitadlo, barvu a trpélivost
vyzkumného pracovnika, coz jsou véci pomérné levné a dostupné, a ptedstavuji tak oproti RFID
technologii znacnou vyhodu.
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4.3.1 RFID versus Radar

Véce, kterou RFID technologie nikdy nepostihne, je prostor. Vzhledem Kk tomu, ze ¢ip lze
zachytit pouze u Ctecky, a to jen na vzdalenost maximalné n¢kolika centimetrd, nelze RFID
pouzit pro studie vyZadujici prostorovy monitoring. (Kissling et al., 2014). Pro u¢ely zachyceni
trajektorie vcelich letl se ukazal byt nejlepsi variantou radar. V prikopnické studii z roku 1996
(Oshorne et al., 1996) autofi dokazali zaznamenat lety nizko leticich véel a ¢melaka az do
vzdalenosti 250 m (Osborne et al., 1996).

Foto 3.: Tlustra¢ni fotografie radarova anténa na émelakovi. Autor: Rothamsted Research

Dnes je tato technologie vyuzivana jiz pomérné bézné¢ v mnoha jinych studiich
zabyvajicich se jak vcelami, tak i ¢melaky (Capaldi et al., 2000; Riley and Smith 2002;
Woodgate et al. 2016). Na rozdil od RFID technologie, radar pro své fungovani vyzaduje
anténu piipevnénou piimo na jedinci, coz vyzkum pomérné komplikuje. Jeji velikost a vaha
jsou pro mensi druhy hmyzu natolik neptekonatelnym problémem, Ze na né tuto technologii
nelze pouzit. U véel jsou vhodnymi kandidaty pro takovy vyzkum vétsi samotaiské véely, véela
medonosna je na anténu piili§ mala. Ani pokud zkoumame vétsi hmyz, neni monitoring bez
problému. Piedméty, jako jsou stromy, kefe ¢i budovy, které se vyskytnou mezi radarem a
anténou, snizuji schopnost monitoringu nebo ho dokonce znemoziuji Gplné.

4.4 Aplikace RFID ve vyzkumu v¢el

Sledovani pomoci RFID technologie 1ze pouzit v nepifeberném mnozstvi studii socialniho
hmyzu. Od vos (Sumner et al. 2007) az po mravence (Robinson et al. 2009). V piipadé véel
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muzeme nalézt studie pouzivajici RFID pro zkoumani riznorodych aspektii véeliho Zivota. Je
vSak pravdou, Ze vyzkum se netyka v¢el samotatskych, ale pouze véely medonosné, ¢melaki a
bezzihadlovych vcel. Socialni spolecenstva téchto druhti mohou totiz obsahovat od nékolika
stovek az po tisice jednotlivct (Michener 1974), coz umoznuje vyssi poCty vzorki, a navic je
1ze vycviéit K tomu, aby 1étali na uméle vytvofena krmitka, coz je u samotaiského hmyzu ¢asto
problém. (Raine & Chittka 2008). Konkrétni aspekty zkoumané prostifednictvim RFID
technologie primarn¢ souvisi se spoleCenskym zivotem a cirkadiannimi rytmy vcel, stejné jako
s pesticidy a chorobami, u nichz je znamo, ze ovliviuji socialni vcely.

441 Véela medonosna

V¢ela medonosna (Apis mellifera) je nejvice studovanym druhem véel. Tento hmyz byl
domestikovan pied vice nez dvéma tisici lety a je nasim nejvétsim producentem medu na svéte.
Véely medonosné jsou eusocidlni a vytvareji trvalé kolonie S tisicovkami jedincti ale pouze
jednou matkou (Crane 1984). Pravé u téchto vcel byla technologie RFID pouzita v pievratné
studii k prozkoumani demografickych rozdili mezi evropskymi (A. mellifera) a asijskymi
véelami (A. cerana). Technologie byla vyuzita zejména k identifikaci rozdili v jejich letové
aktivité a navadéci schopnosti (He et al. 2013).

Vzhledem k nedavné naléhavosti identifikace dopadi agrochemikalii na populace
opylovact byly RFID technologie také pouzity k testovani ucinkd pesticidti na aktivitu pfi
hledani potravy a navrat nazpét do hnizda (Decourtye et al. 2011; Henry et al. 2012; Thompson
et al., 2016). Experiment, ktery krmil znacené létavky fipronilem a monitoroval jejich let
v tunelu, zjistil, Zze tento pesticid zpusobil snizeni mnozZstvi pfenasené potravy na véelu
(Decourtye et al. 2011), coz znaéi nevyrovnanost mezi piijmy a vydaji celého spolecenstva. V
jiné studii byly v€ely oznaceny a krmeny thiamethoxamem, coz je neonikotinoid, a vypustény
z ulu (Henry et al. 2012). Podil oSetfenych I¢tavek, které se vratily do kolonie, byl niz8i nez u
kontrolni skupiny a vysledky ukazaly, ze thiamethoxam m¢l na létavky negativni dopad: 10,2
az 31,6 % exponovanych vcel se po navstévé oSetiené plodiny do kolonie nevratilo viibec
(Henry et al. 2012). Hledani potravy na fepce olejné péstované ze semen oSetienych
thiamethoxamem v8ak nemélo zadny vliv na délku Zivotnosti véely nebo na hleda¢ské chovani
véel, piestoze byl tento pesticid zjistén na celé rostling, tedy i v kvétech a nektaru (Thompson
et al. 2016). Problém vSak nastava v tom, ze strasi studie z roku 2012 (Henry et al. 2012) dosla
K opa¢nému nazoru. Metoda RFID monitoringu neni G¢inna pouze pro monitorovani a detekci
zmén v ¢innosti vyhledavani potravy, ale také pro kratkodobé zaznamenavani a zmény po
kratkém oSetieni pesticidy (Schneider et al. 2012).

Zmény ve véelim chovani ovSem nejsou zpisobeny pouze pesticidy, jak dokazuje
studie zabyvajici se virovym onemocnénim deformity kiidel (DWV). Monitoringem zde bylo
prokézéno, ze napadené vcely zaCinaji 1état diive ve svém zivotnim cyklu a 1étaji na kratsi
vzdalenosti. Zarovenl maji zvySenou smrtnost a tim negativné ovliviiuji zdravi celého
spoleCenstva (Benaets et al. 2017). Mezi dalsi onemocnéni vcel patii izraelsky virus akutni
paralyzy (IAPV), ktery byl také testovan ve vztahu k jeho u¢inkiim na schopnost shanéni
potravy a orientace (opét pomoci RFID). Studie ukazaly, Ze 1étavky infikované IAPV mély
zhorSenou orientacni schopnosti ve srovnani s neinfikovanymi létavkami (Li et al. 2014).
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Analyza nasledné prokazala velké mnozstvi virovych castic v hlavové casti infikovanych
1étavek a spole¢né se ziskanymi daty z RFID pozorovani bylo mozné vyvodit, Ze virus patrné
zhorsuje vceli schopnost se ucit a snizuje zaroven i jejich schopnost orientace a navigace (Li
et al. 2014).

Velice rozsifenym patogenem u vcel je nosema apis, intracelularni houbovy parazit ve
véelim stievé, ktery se zvySuje nutri¢ni pozadavky i umrtnost véel (Evans a Schwarz 2011).
Uginky riznych patogennich zatéZi |ze pozorovat po nakrmeni véel sporami nosemy. Poté byly
nakrmené véely oznaéeny Cipy a byla pozorovana jejich letova aktivita (Dosselli et al., 2016).
Infikované vcely méné 1étaly a mnozstvi pylu, které na svych cestach sebraly, bylo negativné
ovlivnéno poctem pritomnych spor ve vcelim traktu. Nosema apis ma podobny dopad i v
pocatecnim stadiu infekce a snizuje délku primérného letu jiz po Ctyfech dnech od infekce
(Dosselli et al. 2016).

Ackoli technologie RFID primarné vyuzivala k ovéfeni ucinki pesticidd a virti na letovém
chovani v¢el, byla také pouzita ke studiu elitafstvi pii hledani potravy pomoci analyzy
interindividualni variace ve véelim chovani pti sbéru (Tenczar et al. 2014). Ke sledovani bylo
pouzito zna¢né mnozstvi RFID ¢ipu, coZz nasledné ukazalo, Ze se mnozstvi prace mezi
jednotlivymi véelami znacné 1isi, pficemz néktefi jedinci vykazuji mnohem vétsi aktivitu nez
ostatni (Tenczar et al. 2014). Experiment pokracoval odebranim ¢asti 1étavek. Zbytek véelstva
na tuto zménu zareagoval zvySenim aktivity, coz naznacuje, ze Uroven prace, kterou vcela
dokaze vykonat, je mozné zvySovat a snizovat V ramci potieb spoleCenstva (Tenczar et al.
2014).

Analyza chovani pfi hledani potravy za pomoci RFID metod umoznila také vyzkum
fenoménu znamého jako ,,Colonie failure®, tedy selhani kolonie zptisobené rapidni ztratou celé
populace (Perry et al. 2015; Chang et al. 2015). RFID monitorovani patologicky mladych
prvnich letech zemfou (Perry et al. 2015). Na zikladé téchto informaci byl vytvofen
demograficky model, ktery vysvétlil, pro¢ Castou reakci na stres kolonie je ztrata dospélé
populace v kratkém Casovém obdobi (Perry et al. 2015). Tento fenomén muizZe byt zptisoben
rozpadem dé€lby prace. Mlada véela totiz do tilu pfinese mén¢ potravy je obecné méné efektivni.
Navic ma vétsi Sanci, ze jako nezkuSena a slabsi véela na své cesté za potravou zemfie. Jeji smrt
pak vyvola vétsi poptavku po novych létavkach, které se opét rekrutuji z mladsich véel. Cely
proces se Vv prubéhu Casu stava stale méné efektivnim, az nakonec cela kolonie zkolabuje,
protoZe nedokaze naplnit poptavku po jidle. Malé mnoZstvi zasob proces akceleruje, coZ vede
k masivnim Gmrtim mladSich véel a dramatickému sniZzeni dospélé populace. (Perry et al.
2015).

Jako velice zajimava studie se ukazala i aplikace latky methopren (analogickou latkou
létavky (Chang et al. 2015), coz je podobné vysledkiim ze skupiny Perry et al. (2015). Chang
(2015) ale negzjistili vyznamny ucinek na schopnost navigace u kratkych vzdalenosti.
Vysledkem studie bylo zjisténi, ze malé mnozstvi zasob v kolonii a nemoci v konecném
dusledku snizi primérny vek 1étavek, které jsou pak kolonii méné uzite¢né , coz nasledné vede
k rychlému popula¢nimu poklesu (Chang et al. 2015).

A koneéné RFID bylo pouzito také k monitoringu pfiletti a odletd a doby stravené uvnit
hnizda pfi vyzkumu véeli navigaéni paméti (Beyaert et al. 2012). Krom RFID byl ve studii
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pouzit i harmonicky radar, kamerovy zdznam a barevné znaceni. Bylo zji§téno, Ze v¢eli spanek
je dulezitou soucasti spravné orientace (respektive orienta¢ni paméti). Véely, kterym byl spanek
odepften, spaly nakonec del$i dobu nez vcely, kterym bylo umoznéno pfirozené chovani, a
zaroven Vceely, jez byly deprimovang, Castéji nebyly schopny najit spravnou cestu do tlu.

Pravé diky velkému rozmachu této technologie ve vyzkumu vcel vyvstala otazka zdravi a
vlivu samotné technologiec na hmyz. Studie z roku 2016 ovSem shledala radiové viny, které
vysila technologie RFID, pro véely jako bezpeéné. (Darney et al. 2016)

4.42 Cmelaci

Ani ¢meldkam se technologie RFID nevyhnula, zejména pak studium ekologie chovani.
Takovym chovanim je naptiklad taplining, tedy opakované navstévy zivocicha na jednom
zdroji potravy (Ohashi et al. 2008, Ohashi & Thomson, 2009). Béhem studie byly pouzity
svételné diody (LED). Ty byly umistény u vrcholi umélych kvétin, aby bylo mozno sledovat
frekvenci a délku navstév na kazdé z kvétin. Nachizela se zde 1 RFID d&tec¢ka, ktera
rozpoznavala jednotlivé ¢melaky. Takto zkombinované technologie pak monitorovaly G¢inek
zkuSenosti a konkurence pii trapliningu (Ohashi et al. 2008),

Podobné umélé kvéty a RFID technologie byly vyuzity vroce 2013 pii zkoumani
schopnosti ¢melakia (Bombus impatiens) rozlisit rizné koncentrace cukru (Nachev et al. 2013).
Kdyz byly rozdily v koncentracich vysoké, ¢melaci preferovali ty s vét§sim mnozstvim cukru, a
pokud byly v koncentracich pouze malé rozdily, ¢melaci je ignorovali a 1étali na kvéty nahodné.
(Nachev et al. 2013).

Efekt napadnosti kvétu ma také sviij vliv na ¢melaci chovani, a i ten byl pomoci RFID
sledovan. V této studii byly ovSem umélé kvéty opatfeny riznymi pigmenty nebo tékavymi
latkami. Zda se, ze népadnost miize hrat klicovou roli ve vztahu rostliny a jejiho opylovace,
nebot’ pozitivné zlepSuje pocatecni reakci a podporuje u CEmeldkli schopnost uceni
(Katzenberger et al. 2013). Navic bylo také zjisténo, ze kvéty, které nesou specifické znaceni
vedouci ¢melaky do stiedu kvétu, jsou efektivnéjsi nez kvéty se znacenim na okrajich listd.
Cmelaci diky takovym znackam navstévovali i ty kvéty, které byly potravné nevyhodné (Orban
& Plowright 2013).

Dalsi dulezitou otazkou tykajici se ekologie ¢melaka je, zda ¢melaci (Bombus terrestrits)
realizuji sviij zivotni cyklus béhem teplych zim v Anglii. Otazka vyvstala v obdobi, kdy byly
zimy Anglii teplejsi nez obvykle (Stelzer et al. 2010). Toto chovani bylo potvrzeno pomoci
nékolika metod, véetné RFID. Stejna technologie byla u ¢melakd pouzita i pro zkoumani
vngjsich enviromentalnich faktord. Studie z roku 2010 napfiklad dokazuje, ze kolonie B.
terrestris a B. pascuorum vykazovaly diurnalni ritus dokonce i za stalych svételnych podminek
(Stelzer & Chittka, 2010). Studie zkoumajici ucinek vétru na ¢melaka (Bombus impatiens) a
zpusob shanéni potravy prokazala, ze jedinci vystaveni proudéni vzduchu rtiznych rychlosti a
intenzit turbulenci se v téchto podminkach neboji 1état a jsou schopni v nich vykonavat
sbéracskou praci (Crall et al. 2016).

Stejné jako tomu je u vcel, i ¢melaci letova aktivita mize byt ovlivnéna agrochemikaliemi
Vv prostiedi. Pomoci technologie RFID bylo prokazano, Ze vystaveni ucinkim pesticidii
neonikotinoidl (imidakloprid) a pyrethroidi (l-cyhalothrin) negativné ovlivnilo pfirozené
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chovani Bombus terrestris pti hledani potravy (Gill et al. 2012) a zvysil se pocet jedinct, ktefi
se do kolonie nevratili, coz ma samoziejme¢ negativni dusledky pro celou kolonii (Gill et al.
2012).

Nasledujici studie se zaméfila na G¢inky neonikotinoida a pyrethroidpesticidi na casovou
dynamiku potravy ¢meldka kolonie (Bombus terrestris) po dobu ¢tyt tydni (Gill a Raine 2014)
a ukazala, Ze expozice neonikotinoidiim a imidaklopridim meéla akutni a chronické ucinky,
které¢ v prubéhu Casu zhorSovaly vykon pii hledani potravy (Gill a Raine 2014). Navic tyto
agrochemikalie také ovlivnily zmény Vv potravni vykonnosti souvisejici s vékem jednotlived. V
koloniich, které nebyly vystaveny pesticidim, m¢li strasi jedinci vyrazngj$i zastoupeni a
ptinaseli vétsi mnozstvi pylu, zatimco v koloniich osetfenych pesticidy tomu bylo naopak.
Korelace mezi vékem jedince a mnozstvim pylu byla negativni (Gill and Raine 2014).

Utinky jinych neonikotinoidnich insekticidii (thiamethoxam a imidacloprid) na hledani
potravy a navadéni byly také studovany pomoci RFID a vysledky téchto zkoumani jsou
podobné tém z piedchozich studii pro neonikotinoidy (Gill and Raine 2014). Bylo zjisténo, Ze
latky prodluzuji dobu stravenou venku z hnizda na tkor efektivity shanéni potravy (Stanley et
al. 2016) a kvantity sebraného pylu Bombus terrestris (Feltham et al. 2014, Stanley et al. 2016).
Podobné vysledky tykajici se schopnosti navadéni vSak trochu ptekvapivé nebyly pozorovany
u thiamethoxamu, ktery nem¢l na zkoumany hmyz vyznamné uc¢inky (Stanley et al. 2016).

4.4.3 Bezzihadlové véely

Jedna se 0 eusococilani tropicky a subtropicky hmyz tvoftici trvalé kolonie od stovek az
po desetitisice jedinci (Michener 1974). Vyzkumy, které by pii jejich vyzkumu vyuzivaly
RFID c¢ipovéni, jsou ale vzacné. Za zminku stoji studie zabyvajici se vnitrodruhovym
parazitismem u vcely Mellipona scutelaris. Ta prokazala, ze spafené kralovny vyhledavaji
hnizda, jejichz vlastni matka neni schopna reprodukce. Tato cizi matka nasledné prevezme
vladu nad kolonii. Vyzkum prokdazal, Ze takové ptipady jsou nejen mozné¢, ale dokonce pomérné
bézné (Van Oystaeyen et al. 2013). RFID technologie byla také aplikovana pro méfeni letovych
vzdalenosti u druhu Melipona fasciculata.
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4.5 Vceli letova aktivita a jeji limitace

Vceli aktivita mimo ul, tedy cesty podnikané vétSinou starSimi vCelami (Iétavkami) za
ucelem sbéru pylu, nektaru ¢i vody, jsou nezbytnou soucasti véeliho chovani (Gould and Gould
1988). Samotna letova aktivita je pak ovliviiovana mnozstvim specifickych faktord, jako je
mnozstvi dostupné potravy, poptavka potravy v kolonii ¢i vékova struktura spolecenstva
(McLellan 1977). Nahl¢ promény Vtomto chovani mohou indikovat problémy ¢i zmény
v kolonii. Samotna letova aktivita je popisovana poctem vcel vstupujicich ¢i vystupujicich
Z hnizda za urcité ¢asové obdobi.

V¢ely medonosné jsou spolu s dalsim hmyzem proslulé svou pozoruhodnou prostorovou
orientaci, ktera se opird o ¢asové kompenzovany slune¢ni kompas. Kvuli rotaci Zemé se
relativni poloha slunce méni béhem dne a véely musi tento posun kompenzovat o ¢as uplynuly
béhem letu. V nékolika studiich, kde byly hodiny véel fazové posunuty, bylo prokazano, ze
cirkadianni hodiny jsou pro slune¢ni kompas nezbytné (Cheeseman et al. 2012). Ve vcelim
mozku byla nalezena specialni centra fidici tuto schopnost (Zeller et al. 2015). Transmedularni
neurony, zodpovédné za kompas, pochazeji z oblasti hibetniho okraje prodlouzené michy
blizkost neurontt PDF (Zeller et al. 2015). Tyto neurony mohou komunikovat s centralnim
nervovym komplexem, ktery obecné fidi orientaci a navigaci v hmyzu (napi. Pegel et al., 2019).

45.1 Vliv cirkadialnich rytmi

Je znamo od pfelomu minulého stoleti, ze v¢ely A. mellifera jsou schopné se naucit ¢as
dne, kdy kvétiny vylucuji nektar. V¢ely létavky se vraceji vicekrat ke zdroji potravy ve stejny
¢as béhem nékolika po sobé jdoucich dni a tato schopnost pietrvava i dny po odstranéni zdroje
potravy. Tato zdanliva pamét’ byla experimentalné testovana jiz v zaCatkem dvacétého stoleti.
Ukazalo se, ze véely lze vycvicit ke sbéru nektaru a pylu prakticky kdykoli béhem dne. Tyto
prace jsou povazovany za historicky milnik poskytujici prvni presvédéivé dikazy o
cirkadialnich rytmech a schopnosti Zivo¢ichti méftit ¢as (Moore-Ede et al., 1982). Bylo zjisténo,
ze vcely synchronizuji své chovani s dennimi kvétinovymi rytmy tak, aby dorazily ke zdroji
potravy v dobu, kdy je mnozstvi pfitomného nektaru ¢i pylu nejvétsi. V mezicase spise zlistavaji
Vv ulu a Setfi energii. Tento cirkadialni rytmus ma délku s mirnou odchylkou ptiblizné 24 hodin
a je patrné pohanén endokrinnim cirkadialnim oscilatorem (Frisch & Aschoff, 1987). Vcela
ma schopnost v kteroukoliv denni i no¢ni dobu rozpoznat, jaky je ¢as, coz naznacuje nepietrzité
fungovani cirkadialniho oscilatoru, ktery je schopen okamzité rekognoskace ¢asu a funguje tak
skutecné jako klasické hodinky.

Pozoruhodny piiklad nepfetrzit¢ého fungovani téchto biologickych hodin poskytuji
tancici véely. Jedna se o 1étavky, které ,.tanci* a snazi se tak presvedcit ostatni vcely, aby letély
na misto, jez dana létavka nasla. Takovy tanec miize provadéet 1 hodiny poté, co se vratila do
ulu, jeji tanec vSak pfesné udava smeér zdroje potravy s ohledem na azimut slunce kdykoli
béhem dne nebo v noci. V souladu s jinymi cirkadiannimi jevy, je rytmus shanéni potravy veden
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pomoci svétla — tmy. Cykly krom toho mohou byt fazové posunuty v zavislosti naptiklad na
ro¢ni dobé. V¢eli tance miizeme pozorovat pouze u starSich vcel 1étavek. Mladé vcely vsak
tento rytmus postradaji a netanci. Spangler (1972) ov¢ vylihlé véely jsou arytmické a ziskaji
schopnost vnimat cirkadialni rytmy aZ sociadlnim kontaktem se star§imi jedinci ve véelstvu.
Jednoduse feceno si sefidi své biologické hodiny dle starsi a zkusenéjsi vCely. Existuje ale 1 jina
podobné vérohodnd hypotéza. Postup od arytmické k rytmické aktivité je normalni
zabudovanou slozkou chovani, stejné jako délba prace, ménici se s vékem, kdyz véely projdou
Vv hnizd¢ fadou zaméstnani, které nakonec asi po tiech tydnech vyvrcholi zaméstnanim 1étavky
(Robinson 1992).

Létavka, jejiz biologické hodiny pracuji spravné shromazd’uje pyl, nektar, vodu,
pryskyfici nebo kombinaci téchto zdrojii z oblasti o rozloze nejméné 100 km?. Chovani pii
hledani potravy je pifisné diurnalni. Je zcela jasné, ze létavky vyzaduji funkéni a neustale
pracujici cirkadianni hodiny, aby se mohly orientovat pomoci kompasu, ale také vyjadiovat a
interpretovat smérové informace obsazené v tanci na zaklad¢ thlového posunuti zdroje
vzhledem k neustale se ménicimu azimutu a ¢asu.

V ptipadé pravdivosti prvni hypotézy vyvstava otdzka, kdy vlastné dochéazi k tomuto
prerodu. Nutnost rytmicnosti pii plnéni ukoli v Glu neni jasna. Z dlouhodobych pozorovani
jedné vcely dospél Lindauer (1952) k zavéru, ze neexistuji zddné rozdily mezi dnem a noci v
péci o potomstvo nebo matku. Free (1992) nenalezl Zadnou diléi rytmiku ani v chovani matky
nebo vcel, které se ji vénuji. Crailsheim a jeho spolupracovnici (1996) zkoumali vcely kojicky
a létavky beéhem poledne a pilnoci a nenasli zadné rozdily mezi dnem a noci v chovani kojicek.
Nalezli ovSsem vyznamny vzorec aktivity u létavek. Jejich no¢ni ne¢innost byla popsana jako
forma spanku. Vcely mély sniZzeny svalovy tonus, sniZzenou télesnou teplotu a vyS$si prahové
hodnoty behavioralni reakce ve srovnani s denni dobou trovné (Kaiser 1988, Sauer a Kaiser
1995)

Pielomova a velice precizni studie z pifelomu tisicileti pozorovala nékolik individualné
oznacenych vcel délnic, které byly sledovany prakticky po celou dobu jejich vyvoje (Moore et
al. 1998). Jedinci byli podrobné pozorovani kazdé téi hodiny po dobu 24 hodin ve velké kolonii
s tlem vybavenym sklenénymi sténami. Nebyl nalezen absolutné zadny dikaz o rytmicnosti
pfi plnéni jakéhokoli behavioralniho tkolu. VSechny tkoly v tlu byly provadény ve vSechny
denni a no¢ni hodiny. Dokonce i skladovani potravy spojené s jejim shanénim, jako napf
kontrola pylovych bungk, kontrola buné¢k medu a jeho vickovani, nevykazovalo zadnou
rytmiku. Jeden mozny zpusob, jak pracovat nepfetrzité, je rozdélit rytmické pracovniky do
samostatnych smén, pti¢emz kazda sména si zachovava svou vlastni rytmiku, ale zaroven je
mimo fazi s ostatnimi sménami. SpiSe vSak nez rozd€lovani se na smény, vceli jedinci
individualné planovali své pracovni povinnosti zdanlivé nezavisle na ostatnich jedincich
(Mooreet al. 1998).

ProtoZe jednotlivé veely délnice nevykazuji Zadnou rytmiku pti plnéni tikolt v ulu, dalo
by se predpokladat, Ze rytmicnost nastane nahle S nastupem sbéracského chovani. Experimenty
ale naznacuji, ze ke zméné dochazi jesté predtim (Moore et al., 1998). Napiiklad postupné
zvySovani klidové faze v noci probiha po celou dobu dospivani vcely. Do hry navic vstupuji i
genotypové rozdily. Protoze pro vceli matky je typické pafeni s 6-10 trubci, existuje nékolik
podskupin (genotypt) v¢elich délnic v ramci kolonie. Prace z roku 1994 (Giray & Robinson,
1994) pozorovala skupinu genotypt, které se vyznamné liSily po¢tem dni, nutnych pro postup

21



od mladé vcely az po nastup chovani 1étavky. Bylo zjisténo, ze genotypove rychlé véely dosahly
vyznamné hodnoty rytmi¢nost v mlad$im véku, nez tomu bylo u pomalého genotypu. VétSina
genotypové rychlych véel se stala rytmickymi uz ve fazi kojicek, zatimco vétsina vcel s
pomalym genotypem se stala rytmickymi az pozd¢ ve fazi skladovani potravin (Moore et al.,
1998).

45.2 Casova pamét’

A¢ bychom mohli nespravné usoudit, ze nejlepsi by pro véelu bylo miti pamét’ vybornou
a pamatovat si co mozna nejvice po co mozna nejdelsi dobu, opak je pravdou. Casova pamét
vcel musi byt ponékud labilni, protoze kolonie neustale ziskdva a opousti rizné zdroje nektaru
podle jejich ziskovosti (Visscher & Seeley 1982). Rozhodnuti pokracovat ¢i opustit zdroj
zjevné neni zalozeno na pfimém srovnani mezi mnozstvim potravy privedené zpét do kolonie.
Namisto toho jednotlivé 1étavky samostatné hodnoti ziskovost jejich sou¢asného zdroje nektaru
na zakladé¢ informaci mimo jiné o koncentraci cukru a vzdalenosti od tlu (Seeley et al. 1991).
Interni prahové hodnoty pro rozliSeni mezi lepSimi a chud$imi zdroji mohou byt upravovany
podle nutriéniho stavu kolonie. Létavka vracejici se ze ziskového zdroje nektaru ma veétsi
pravdépodobnost na provedeni tance, ma tedy vétsi Sanci, ze se ji podafi premluvit vice vcel a
jeji zdroj bude navstévovan castéji. Kolonie se tedy samostatné nerozhoduje, ale vlastni
rozhodovani o zmén¢ mista pro ziskavani potravy se déje na trovni jednotlivych 1étavek, kdy
se nezameéstnané veely snazi mezi tancicimi druzkami najit ten tanec, ktery odpovida
nejlepSimu zdroji potravy. Jejich chut’ pouzit urcity zdroj mize byt také posilena tim, Ze jim
tanc¢ici druzka da ochutnat to, co na daném misté sehnala (Seeley and Towne 1992).

Obecné se véri, ze veeli povédomi o misté vyskytu potravy pomérné snadno uhasne,
pokud neni podpoifeno pozitivni zpétnou vazbou, tedy opakovanym vracenim se na stejné
misto. Pokud se tak nedéje, Casoprostorova pamét’ 0 zdroji potravy rychle prestane existovat a
létavky se mohou pfipojit k faddm nezaméstnanych vcéel, aby mohly opét pfijmout jiny
produktivni zdroj potravy. Na druhou stranu, v piipadé nepiiznivého pocasi je tieba, aby si
vcely udrzely v paméti misto potravy alesponn na nékolik dnti, Coz pfispiva v konecném
dusledku k dobrému zasobovani kolonie potravou, jinak by musely byt zdroje po kazdé delsi
dobé neptiznivého pocasi znovu objevovany skauty. Hypoteticky se zda, Ze existuji dva
antagonistické selekéni tlaky formujici ¢asovou pamét véel. Jeden upfednostiiuje rychlé
zapominani a druhy podporuje dlouhodobou pamét, ktera vytrvava v Case. Proces zapominani
patrné neni tak rychly, jak se dfive ptfedpokladalo. Studie (Moore et al. 1989) ukézala, Ze
ackoliv se pocet létavek létajicich na stary zdroj potravy v case zmensoval kazdy den po
poslednim dni od tréninku, néktefi jednotlivci misto i nadale navstévovali po dobu nejméné tii
po sob¢ nasledujicich dnti. Kdyz bylo jidlo v misté opét po étyfech dnech doplnéno, 73 % vcel
v jednom pokusu a 55 % v jiném znovu pfiletélo, véetné jednotlived, ktefi nenavstivili misto
béhem kteréhokoli z ptedchozich tii testovacich dnti.
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45.3 Teplotni limitace

Veeli letova aktivita obvykle probihd v ramci limitaci mikroklimatickych podminek. Tedy
podminek, které dovoluji let (Stone & Willmer, 1989). Teplotni limitace miize ovliviiovat jak
uspesnost sbéru potravy, tak také v konecném disledku i opylovaci schopnost hmyzu, nebot’ je
hmyz limitovdn mnoZstvim dni, které pro svou aktivitu mize vyuzit. Pfesna identifikace dolni
prahové hodnoty pro letovou aktivitu vyZzaduje specializovany vyzkum (Stone & Willmer
1989). Je ovSem mozné urCit alespon pfibliznou polohu spodni teplotni hranice
mikroklimatického okna. Ta se da ziskat pomoci jednoduchych terénnich studii (Corbet et al.
1993).

Jeden ze zpusobi, jak zjistit spodni prahovou teplotu pro let, je zaznamenani teploty
vzduchu v dob¢ odletu prvni v€ely z Glu nebo hnizda rano v den, kdy je teplota dostate¢né
nizko, aby omezila zahéjeni shanéni potravy. Tato hranice ma tu nevyhodu, Ze muze byt uméle
snizena nékolika jedinci, ktefi mohou létat pii teplotach vzduchu pod arovni, pfi niz lze létat
dlouhodobé¢ (Stone and Willmer, 1989). Pokud se aktivita v¢el a mikroklima zaznamenavaji v
intervalech po urCitou dobu a podil mnozstvi vcel, které se ukazi venku, Kkoreluje s
mikroklimatem, k modelovani lze pouzit regresni analyzu a identifikovat tak niz§i prahovou
teplotu pro sbéraéskou ¢innost. Je vSak nutna opatrna interpretace, pokud je hledani potravy
omezeno jinymi faktory, které samy souviseji s mikroklimatickymi zménami. Nutno také
zminit, ze teplotni limitace pro sbér potravy nemusi korelovat s limitacemi pro ostatni aktivity
(ptilety, vyprazdnovani atd.) a proto ji neni mozné ur€it pfesné. Za zminku stoji zajimavy fakt,
7e schopnost Celit t€émto podminkdm nezavisi na velikosti véely. Mnohé mensich druhy vcel
vykazuji lepsi schopnost snaset nepfiznivé chladné podminky, nez jejich vétsi piibuzni (Stone
& Willmer 1989)

Dostadvame se na opacny konec teplotniho spektra. ZvySeni teploty nuti vcely
k rapidnéjsimu chlazeni a v kone¢ném dusledku vétsi spotiebé vody. To se projevi ve vétsi
letové aktivité, jejimz ucelem je vSak pouze donaska vody (Kiihnholz & Seeley 1997,
VolletNeto et al. 2015).
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5 Metodika

5.1 Metodika spravného ¢ipovani

Diulezitym faktorem pro zdafily pribéh experimentu je metodika Cipovani. V pribéhu
testovaci faze bylo vyzkouseno mnoho raznych pfistupti k tomuto problému, ze kterych byla
vybrana metodika kombinujici nejjednodussi manipulaci s dostatenym mnozstvim vcel
schopnych projevovat ptirozené chovani i po aplikaci.

Vybér jedinct je jednou z klicovych ¢asti experimenti. Je tu tfeba podotknout, ze kazda
véela, pokud v priibéhu svého Zivota nezemfe, se ve svém zivote (pfiblizné€ za tfi tydny) stane
1étavkou. Idealni moznosti je tedy odchytavat jedince piimo v hnizdé. Tato metoda v§ak ma sva
uskali. Pojivo fixujici Cipy na télech jedinci musi byt kvalitni, protoze oCipovana vcela
v zavislosti na svém veéku muze setrvat uvnitf hnizda jest€ mnoho dni a tim zvySovat
pravdépodobnost, Ze se ¢ip odpouta od téla jeste diive, nez se vcela stane létavkou. DalSim
problémem je nutnost rozebirat véeli dilo, nebo alesponi kazdych n¢kolik dni nahlédnout dovnitf
a jedince odchytit. Nejenze takto Casté narusovani vcelstva neni pfilis vhodné, ale navic u vice
agresivnich kolonii takovy postup neni komfortni ani pro samotného pracovnika. Dalsi
metodou je odbér piimo z ¢esna ulu, tato metoda je rychld a pomérné neinvazivni. Problémem
ovSem muze byt uméla selekce, kdy v ptipadé ¢ipovani v ur€itou denni dobu, miizeme ocipovat
véely, které jsou pravé v tuto dobu nejaktivngjsi, a jiné, 1étajici diive nebo pozdé&ji vecer, tak
muzeme z experimentu nevédomky vytadit. Proto je vhodné v piipadé tohoto postupu vcely
odchytavat nahodné v riznou denni dobu.

Jedince je pred samotnou aplikaci Cipu tfeba uspat nebo dostatecné zpomalit, aby se pfi
gipovani nebranil a nezptisobil si tak ujmu na zdravi. Cipovat véely bez anestezie je sice pro
zkuSeného vcelafe mozné, ale nastdva zde riziko, ze si vcela ¢ip sunda a latka pouzitd jako
lepidlo nasledné potiisni jeji kiidla nebo hlavu a o¢i. V obou piipadech se z jedince stane vcela
neschopna letu. Pro samotnou anestezii lze vyuzit oxid uhli¢ity, ktery pti kratké aplikaci véelam
neini problém. OvSem zminme také, Ze ne vSechny druhy hmyzu na oxid uhli¢ity reaguji
stejné. Z dalSich pokusti bylo naptiklad zjisténo, Ze ¢melaci reaguji na vysoké koncentrace CO2
podstatné hiife nez vcely.

Dalsi moZnosti uspani je zchlazeni. Zchlazeni nesmi byt rapidni a nesmi trvat déle nez
nékolik minut. Pfi opatrném postupu a monitoringu vceli aktivity béhem zchlazovani je mozné
docilit stejného vysledku jako u CO; bez rizika uduseni.

Latka fungujici jako pojivo pro fixaci €ipu musi byt dostate¢né odolna piirodnim
podminkdm a zaroven mirn¢ pruznd, aby nedoslo k jejimu odloupnuti béhem pohybu chitinu
na vcelim toraxu. Pii experimentech bylo vyuzito lepidlo na bazi Selaku (Lepidlo na znacky na
véeli matky, vyrobce: Vyzkumny ustav vcelaisky, s. r. 0.). Pivodni experimenty pouZivajici
namisto lepidla barvu na oznacovani vcelich matek byly vyhodnoceny jako méné uspésné,
nebot’ ¢asto dochazelo ke ztratam cCipu kratce po jeho aplikaci. Aplikovani kapky lepidla je
nejlepsi provadét drobnym pfedmétem — hlavicka od Spendliku, naostiené dievéné paratko,
Vv piipad¢ polnich podminek 1 uzké stéblo travy. Terénni pracovnik pfi aplikaci musi mit na
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paméti expanzi pojiva do stran. Za Zadnych okolnosti se nesmi lepidlo dostat do kontaktu
s kiidly nebo hlavou hmyzu.

Cip musi byt ulozen vzdy na horni strané toraxu jedince, tak aby se nedotykal kiidel,
zadni ¢asti hlavy ani za¢atku abdomenu. Ctvercovy &ip je ukladan vzdy v §ikmé poloze k télu.
I kdyz takové uloZeni ¢ipu Cini distancni vzdalenost Cipu od kiidel jesté mensi, v piipadé
spravného usazeni tento postup zajist'uje jedinci vétsi volnost. Je tieba dbat zvySené opatrnosti
pfi jeho pritlaceni na t€lo jedince. VEtsi sila rozprostie pojivo do tenci vrstvy, ktera ma mensi
pevnost a zaroven Se muze piebyteéné pojivo dostat k dilezitym castem téla a zhorsit tak vceli
fitness. Nedostate¢na sila naopak zptsobuje Spatné ptilnuti ¢ipt na télo, kdy pojivo efektivné
drzi jen malou ¢ast ¢ipu a ten ma tendenci odpadavat pii kontaktu s jinymi povrchy, napiiklad
kdyz se vcela otie o sténu ulu nebo prochazi skvirou ve dieve.

Foto 5.: Néakres spravného umistnéni v¢ely na trup véely. Autor: Vojtéch Purnoch / Chloe
Ruby

Po aplikaci je tfeba nechat o€ipovaného jedince odpocinout. To zaruci zotaveni se
z narkézy a zatuhnuti pojiva. Vcela by neméla byt v Zadné fazi vystavena piimému svétlu nebo
ptili§ horkému prostiedi. Zvlasté v letnich mésicich nastava nebezpeci, Ze bezbranné a
omamené jedince velice rychle zabijeme tim, Ze je prehiejeme. Po probuzeni by méli jedinci
dostat moznost napit se silného roztoku cukru a vody, nejlépe vSak medu. To pfispiva nejen
k jejich rychlejsimu zotaveni, ale zaroven k lepsimu piijeti jedince zpét do kolonie. Latky
pouzivané V pojivu totiz t€kaji zpod Cipu 1 po zatuhnuti pojiva a vceli strazkyné takto
nestandardné vonici véelu Casto povazuji za cizi. V¢ela pfinasejici ve svych Gtrobach med je
vSak daleko Castéji strazkynémi pfijata, i kdyz se jeji pach od ostatnich lisi.
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5.2 Priprava

5.3 Priprava pokusii monitory véeli aktivity pomoci RFID technologie
V terénnich a laboratornich podminkach

Zakladem pokusu bylo nékolik vcelich spolecenstev, nasazenych do nastavkového ulu
s ramkovou mirou 39/24 cm a specialniho boxu vyrobené¢ho pro ucely pokust v proletové
mistnosti. Vchod do ulu a boxti byl upraven pomoci specialniho zafizeni pro instalaci dvou
RFID UHF snimact. Zatizeni schopné pokryt prostor ¢esna u tlu obsahovalo tzkou stérbinu
fungujici jako chodba v niz se v¢ely pohybovaly. Na zacatku a konci chodby byly pfipojeny
snimace s oznacenim 1 pro snimac blize venkovnimu prostiedi a 2 pro snimac blize vnitinim
prostortim hnizda. Prochazejici oipovana vcela tak vzdy prosla nejdiive pod jednim a nasledné
druhym snimacem, potadi, ve kterém se pak snimace na asové ose objevovaly, determinovalo,
zda vcela vchazi dovnitt, ¢i vychazi ven. Samotné snimace byly pfipojeny k pfenosnému
pocita¢i a ovladany pomoci programti Echainconnect (program dodany samotnym
poskytovatelem RFID technologie). Vysledna data obou snimacti byla nasledné zkombinovéana.

VNITRNI ULOVE PROSTORY

It

CHODBA
i

VENKOVNI PROSTREDI

Foto 6.: Nakres chodby se snimaci pro monitoring véel. Autor: Vojtéch Purnoch

5.4 Pokus1

Pokus mél za cil ur¢it maximalni doletovou vzdalenost vcel za primérného dne a
frekvenci veelich let a aktivity, aby tak byla prohloubena znalost o efektni letové vzdalenosti
vcel, které tak v budoucnu pomuze k lepsi ochrané hmyzich spolecenstev.
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5.4.1 Priprava

Na pokus bylo tfeba jedno vcelstvo, pfenosny pocitaé, dva UHF RFID snimace,
specidlné vytvorené zafizeni pro upevnéni snimaci s koridorem pro vcely, 110 Cipd, stejny
pocet odchycenych vcel.

5.4.2 Postup

Na jeden nastavek obsazeny vcelstvem bylo naistalovano zafizeni obsahujici dva RFID
snimace a jeden pienosny poéitaé. Cesno bylo upraveno tak aby bylo znemoznéno véelam
opoustét ul jinou cestou nez pomoci Stérbiny se snimaci.

Po navyknuti vcelstva na zazeny prostor bylo kazdy tyden ve véelstvu odchyceno a
nacepovano nékolik véel. Pokusny vzorek vzdy obsahoval deset véel (aby se tak s co
nejvetsi mirou kompenzovali mozné ztraty).

RFID ¢ipy byly aplikovany na torax vcel tak, aby nedoslo k moznému poskozeni vcely

nebo znemoznéni letu. Cipy byly aplikovany pomoci Selakového lepidla na znaceni véelich
matek.
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5.4.3 Vysledky

Délka letd v sumarnim dni
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Graf 1.: Zaznam délek letd v sumarnim dni.

Kombinovany piehled leti véel ukazuje vrchol aktivity béhem dvanacté hodiny
s maximalni délkou letu 321 minut. Odhadovana pramérna rychlost letu se pohybuje kolem 10—
12 km/h. Coz by pro létavku znamenalo s ohledem na cestu na misto a zpét do ulu vzdalenost
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az 32 km. Mluvime tu vSak o extrémnim piipadé. Vzhledem k tomu, Ze lety nad 150 minut
zaujimaji pouze zanedbatelnd 2 % letli, mizeme o nich hovofit jako o vyjimkach. Je vSak dobré
zminit, Ze v ramci rozmezi trvani letu 50 az 321 minut se pohybuje pouhych 8 v¢el z celkovych
78. Nelze vsak tvrdit, ze by dlouhé lety byly pouze jejich vyhradnim posldnim, nebot’ i jini
oc¢ipovani jedinci za dobu monitoringu mensi pocet delSich letd vykonaly. A naopak i vcely
s vyssi mirou dlouhych letii vykonévaly lety kratsi.

Celkové mnozZstvi letl
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Graf 2.: Zaznam celkového mnozstvi letli béhem sumarniho dne v zavislosti na letové délce

Faktorem poukazujicim spiSe na kratsi letové vzdalenosti je fakt, ze 84,11 % letq, které
oCipované vcely vykonaly, nepiekrocilo hranici tficeti minut. Kdyz uvazime nutny navrat do
kolonie, béZna cesta za potravou neni del$i nez 3 km tam a 3 km zpatky. Hranici 50 minut, tedy
doby, ktera byla pro ucely experimentu stanovena jako doba dlouhého letu, pak prekracuje uz
jen pouhych 6,2 % letdi. To v kone¢ném diisledku znamena, zZe béZna vcela sbéracka se za sviij
zivot nedostane od svého hnizda dal, nez je vzdélenost 5 km, a 1 tyto ptipady budou pro takové
jedince zna¢né ojedinélé. Je jasné vidét, Ze véelstvo preferuje co nejkratsi lety za potravou, coz
odpovidad dosavadnim znalostem chovani v€éely medonosné.
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Histogram aktivity béhem sumarniho dne
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Graf 3.: Celkova aktivita béhem sumarniho dne.

Jako dalsi zajimavy detail vystupuje rozdil mezi v¢eli aktivitou a letovou frekvenci. Zatimco
realné letova aktivita zacala az s rozbieskem kolem sedmé hodiny ranni, Samotna aktivita u
vstupu do Glu zadala uZ piblizné o hodinu a pul diive. Ctedka viak v tuto dobu zaznamenavala
pouze informace o délce mezi deseti a tficeti sekundami. To naznacuje ruch u vchodu do ulu,
nikoliv vSak realny let za potravou.
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5.4.4 V¢eli individualita

Dalsim faktorem je véeli individualita, tedy rozdil v mnozstvi prace i délce let mezi
jednotlivymi véelami. Jako piiklad jsou zde uvedeny c¢tyii individudlni zdznamy ocipovanych
1étavek.
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Graf 4: Zaznamy letd ogipované véely 118.

Vcela s kratkymi lety a vysokou frekvenci. V¢ela 118 podnikla za dobu pozorovani 195
letd, a i kdyz se v jejim zaznamu objevilo nékolik dlouhych cest (jeden ptipad dokonce
ptesahoval délku 128 minut), jeji primérna doba letu byla pouhych 430 sekund (7,16 minuty).
Cesty ptesahujici délku dvaceti minut piedstavuji pouze 0,5 % vSech leti vcely 118.
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Graf 5: Zaznamy letd ogipované véely 115.

Véely s dlouhymi lety a nizkou frekvenci. Vcela 115 za dobu sledovani nalétala pouze
50 lett, je s nejveétsi pravdépodobnosti skautem. Jejim ukolem je mapovat okoli a pfinaset o
ném zpravy. Jeji prumérny let tak trval vice nez hodinu (62,35 minuty) a jeji maximalni délka
letu byla 321 minut.
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Graf 6.: Zaznamy letil o¢ipované vely 86.

Vcely s velmi kratkymi lety. Vcela 86 se sousttedila na kratké lety. Jeji maximalni délka
letu tak byla pouze 61 minut. Jeji primérna doba letu byla 499,3 sekundy (8,32 minut). Za tak
kratkou dobu by se nedokazala od hnizda vzdalit vice nez na 850 metri.
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Graf 7.: Zaznamy let oCipované véely 82.

Veéely s velice nizkou frekvenci. Piedstavitelkou vcel, které maji jen minimalni mnozstvi
zaznamt, je zde vcela s Cislem 82. Interpretovat existenci této skupiny véel je pomérné tézké.
Teorii, se kterou bylo v pribéhu experimentu pracovano, je, ze byla vcela poskozena pii
manipulaci. Zaznamy ukazuji jejich sporadicky vyskyt. V¢ela byla natolik silna, aby vykonala
nékolik letd, a je ziejmé, Zze veela nezemiela a ¢ip ma stale na sobé. Tento typ véely je pomérné
sporny, muze také jit o jedince poskozeného manipulaci pfi instalaci ¢ipu, ov§em fakt, Ze byla
vcela 82 v jednom piipadé venku 164 minut a stile se dokézala vratit a pokraovat v préci
(nebot’ ji mizeme znovu vidét na zdznamu), znadi jeji zivotaschopnost. S pouhymi sedmi lety
za celou dobu jejiho pozorovani je vSak jednou z neyjméné aktivnich vcel zaznamenanych
Vv experimentu.

5.5 Pokus 2

5.5.1 Priprava

Na pokus bylo tfeba jedno vcelstvo, prenosny pocita¢, dva UHF RFID snimace,
specialné vytvotrené zafizeni pro upevnéni snimact s koridorem pro vcely, proletovan mistnost.

5.5.2 Postup

Na jeden nastavek obsazeny vcelstvem bylo naistalovano zafizeni obsahujici dva RFID
snimace a jeden pienosny pocita¢. Cesno bylo upraveno tak, aby bylo znemoznéno vcelam
opoustét ul jinou cestou nez pomoci Stérbiny se snimaci.
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Po navyknuti véelstva na z(zeny prostor bylo kazdy tyden ve vcelstvu odchyceno a
o¢ipovano nékolik vcel. Pokusny vzorek vzdy obsahoval deset jedinct (aby se co nejvice
kompenzovaly mozné ztraty).

RFID c¢ipy byly aplikovany na torax vcel tak, aby nedoslo k moZznému poskozeni jedince
nebo znemoznéni letu. Cipy byly aplikovany pomoci $elakového lepidla na znageni véelich
matek.

Pii aplikaci bylo tfeba opatrnosti (stejné jako u experimentu 1), nebot’ pokud je ¢ip nalepen
nesoumérné nebo je naneseno vetsi ¢i prilis malé mnozstvi Selakového lepidla, dochazi ke ztraté
¢ipu nebo umrti vcely.

5.5.3 Vysledky

Delka letd v sumarnim dni
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Graf 8.: Zaznam délek letd v sumarnim dni.

Ani pfi laboratornim pokusu nepfesahla délka pobytu véely venku v 98,3 % piipadu
dobu 30 minut. Letova aktivita vSak za¢ina, téméf stejné jako u prvniho pokusu, 1 kdyz vcely
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nemély zadny pfistup k pfirodnimu svétlu. Je tfeba zminit, Ze i zde byla zaznamendna vceli
individualita a rozdily ve vzoru letové aktivity jednotlivych vcel. Pik letové aktivity je posunut
blize odpolednim hodindm tento fenomén mize mit souvislost s dobou krmeni pomoci
pylovych zrn.

Mnozstvi letd v prabéhu dne
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40 B0 80 100
| |
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0 330 7:00 10:30 14:00 17:30 21:00 24:00
Cas
Graf 9.: Zaznam celkové aktivity béhem sumarniho dne.

Zajimavym faktem 0 vceli aktivité¢ v laboratornich podminkach je zdznam zvysSené
aktivity v prubéhu noci. Aktivita zacina béhem ctyfiadvacaté hodiny a utichd kolem druhé
hodiny ranni. Zde, jako u prvniho experimentu, nemizeme hovofit o letové aktivité. Zaznamy
ukazuji intervaly krats$i nez 30 sekund. Pro tento fenomén nemam vysvétleni v danou chvili se
nikdo v proletové mistnosti nenachazel, neprobihalo Zzadné krmeni a je jen velmi
nepravdépodobné Ze by néco pravé v tuto dobu vcelstvo systematicky rusilo.
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Graf 10.: Zaznam celkového mnozstvi letli béhem sumarniho dne v zavislosti na letové délce.

Stejné jako tomu bylo v terénnim pokusu, i zde maji majoritni zastoupeni kratsi lety. Cas
pohybujici se kolem dvou minut je tu v poméru k ostatnim dokonce 1,8krat Castéjsi, nez tomu
bylo u terénniho pokusu. Divodem patrné je, ze se krmitko s potravou nachazelo pouhé dva
metry od Ulu. Mizeme vSak pozorovat i lety na delsi vzdalenosti (tedy lety trvajici po delsi
dobu). I tak je ovSem délka primérného letu pouhych 3,6 minuty.

6 Celkové Vysledky

Kombinovany piehled lett vcel ukazuje vrchol aktivity béhem dvanacté hodiny v terénu.
V experimentalnim pokusu byla aktivita posunuta bliZze k odpolednim az vecernim hodinam,
coz neni prekvapivé zjisténi a vysledky se shoduji pozorovanim i v jinych studiich (Seeley et
al. 1991). Maximalni zaznamenana délka letu (321 minut) je naprostou vyjimkou. Zbyla
pozorovani, pohybujici se vétS§inou maximalné¢ kolem hranice 30 minut, tomu nasveédcuji.
Velice kratké lety do 10 minut jsou zastoupeny v 62,1 %. Vcely v terénu tedy neptekvapive
preferuji zdroj potravy v jejich blizkosti pted zdrojem vzdalenéjs§im. Uvazime-li primérnou
rychlost 10 km/h, radius, ktery je v¢ela za 10 minut schopna obsahnout, je piiblizné 1,6 km a
Vv piipadé¢ 30minutové hranice pak 4,8 km. Velikost arealu je vSak zna¢né variabilni a z
jednotlivych zaznami je patrna rozdilnost jedinct Vv kolonii. Nekteré véely 1étaji vylozené na
kratsi lety, zatimco jiné jsou prizkumnice. Tento fakt plati jak v terénu, tak v laboratornich
podminkach. Ackoliv puvodni piedpoklady indikovaly vliv velikosti a hmotnosti Cipt na
aktivitu véel, samotné pokusy ukazuji, Ze o¢ipovani jedinci jsou schopni proceduru ¢ipovani
nejen prezit, ale i se opét zapojit do véeli kolonie. O specifickém vlivu by bylo tfeba dale
spekulovat.
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7 Diskuze

V experimentech se podarilo prokazat schopnost véel snaset podminky experimentt, tedy
velikost a hmotnost ¢ipli, zaZenou moznost pro vlet do Ulu a pfitomnost zatizeni emitujiciho
radiové viny, coz byl jeden zhlavnich ukoli této prace. Cenova dostupnost a relativni
nenarocnost na obsluhu dé¢la z UHF RFID ¢ipt velmi vhodnou alternativu k ostatnim variantam
pozorovani.

Samotna aktivita v¢el vykazuje velice zajimavé zavéry, zejména aktivita vcel v pozdnich
vecernich a brzkych rannich hodinach u vchodu do tlu. Fenomén byl nejvice zietelny
v experimentalnich podminkach. Bylo by mozné takovou aktivitu povazovat za anomalii ovsem
ze zatim nepublikovanych pozorovani dal§ich stanovist’ pomoci stejné technologie byla zjisténa
existence vcel orientovanych specificky na tuto noc¢ni aktivitu. V mém pozorovani takto
specificky orientované vcely nebyly zaznamenany, Coz mohlo byt zptisobeno odbérem vcel u
vchodu do hnizda pouze v rannich a odpolednich hodinach. Tento vybér mohl favorizovat véely
s denni aktivitou. I kdyz je vyskyt téchto ,,veCernich® jedinct spiSe sporadicky, je tfeba ho
zminit a upozornit na nedostatek informaci o tomto neo¢ekdvaném chovani.

Letova aktivita opylovaci se pomérné shoduje s jiz diive publikovanymi experimenty.
Uvazime-li rychlost 10 az 12 km/h, z pozorovani ziskdvame pomérné stfidma data. Je tiecba
podotknout, Ze vCely nelétaji v ptimkach a stejné tak je nutno uvazit piiblizné¢ 60 sekund, které
potiebuji pro samotny sbér a nasledné podobné mnozstvi ¢asu na vylozeni nakladu v ulu.

Dulezitym zjisténim je existence individuality u jednotlivych véel. Ze zdznamu je jasné
vidét fakt, ze veely 1étaji na rozdilné vzdalenosti. Pro tvrzeni, Ze v€ely létavky v sobé obsahuji
dalsi distingované kasty, vSak neni dostatecné evidentni jejich rozdéleni. | vcely schopné
delsich leta stale provozuji lety drobné&jsiho charakteru. Mezi véelami s kratSimi lety a del§imi
lety nelze s ptesnosti ur¢it bod zlomu, tedy mnozstvi dalekych ¢&i kratkych letl, po nichz
bychom mohli tict, do jaké skupiny vcela patii, neni dostacujici. Existuji totiz také vcely se
sttednimi vzdalenostmi letu a také s veétSim ¢i menSim mnozstvim letd. Presto vSak na
exemplarnich pfipadech jasné vidime trend, kterym se v€ely urc¢itého charakteru ubiraji.

Specialni skupinou v¢el byly v¢ely s dramaticky malou aktivitou. Tato skupina miize byt
dle mého nazoru skupinou jedinci poskozenych béhem experimentt, at’ jiz kvili $patnému
zachazeni v pribéhu aplikace Cipu nebo nevhodné reakci na oxid uhli€ity aplikovany béhem
narkdzy. Druhou moznosti je jejich skutecna existence ve véeli kolonii jakozto létavek
S vyrazné snizenou aktivitou. Pfitomnost vcel stakto malou aktivitou by pro vcelstvo
samoziejmé znamenala velikou zatéZ, ta by vSak mohla byt kompenzovana jinymi ukoly
v kolonii. Takovéto tvrzeni vSak neni ni¢im jinym nez hypotézou a pro hlubsi porozuméni
tomuto fenoménu je tteba dalsi vyzkum.
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8 Zavér

Experimenty v této praci poodhalily nové a zajimavé informace tykajici se aktivity 1étavek,
z nichz hned nékolik se zdd byt vhodnymi kandidaty pro dal§i vyzkum, at' je to vceli
individualita letové aktivity ¢i zdanlivé nesmyslna aktivita béhem noci.

Préce si dale jako jeden z cila stanovila zjistit, zdali je viibec mozné kombinovat vcéely a
tento typ RFID pozorovani. Vysledky ukazuji, Ze tato metodika je pro praci pouzitelna, nikoliv
vsak stoprocentn¢ ucinna a specificky vliv velikosti a hmotnosti ¢ipu by mél byt cilem dalsiho
vyzkumu.
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