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Efektivni letova aktivita opylovaci podle vzdalenosti
porosti 11

Souhrn

Bakalatfska prace popisuje vysledky vlastni experimentilni studie v okoli obce
Dubéjovice v okrese BeneSov ve Stiedoceském kraji. Poskytuje evalvaci doletové vzdalenosti
oznacenych vcel medonosnych vypusténych na riznych lokalitich zpét na primdrni
stanoviste.

Letova aktivita je ovlivnéna ftadou aktudlnich bioklimatickych podminek
a prostfednim, ve kterém se vyskytuje. Negativné na letovou vzdalenost od hnizda na pastvu
plisobi zejména extrémné vysoké a nizké teploty vzduchu, nizka vlhkost vzduchu, silny vitr,
dést’, mlha, velmi nizkd intenzita osvétleni Cesna, taktéZ nevhodny terén s nedostatkem
sntsky, ale 1 jejich motivace k odletim z ulu. Pocet dennich vyletd jedné 1étavky se pohybuje
bézné mezi 3 — 10 na priimérnou vzdalenost 2 — 4 km od hnizda.

Chemické latky na ochranu rostlin mohou znamenat riziko otrav pro opylovace.
Vcelstvo je mozné ochranit premisténim lu od mist exponovanych chemickou ochranou.
Minimalni vzdalenost transportu musi byt takova, aby se vcely nevracely zpét na znama
mista. Rlizni autofi udavaji zna¢né odlisné tdaje o letové vzdalenosti vCel. Proto jsme
uspotradali vlastni meéfeni. Analyzovany soubor tvofil tii skupiny s celkovym poctem
350 létavek. Véely byly odchyceny na cesné na pokusném stanovisti, nasledn¢ oznaceny,
transportovany a vypustény z jednotlivych lokalit ze vzdéalenosti 1 km az5,5 km. Byla
hodnocena navratnost a doletové distance zpét do ulu.

V prvnim pokusu byla zjiSténa 38% névratnost z 1 km a 8 % vcel se vratilo
ze vzdalenosti 4 km. Ve druhém pokusu byl vysledek podobny. Usp&$né se vratilo pouze
10 % létavek ze vzdalenosti 3,5 km.

Tento vyzkum ukazal, Ze bezpecnd vzdalenost odsunuti vcelstev dostacujici
pro preventivni ochranu vcelstva pfed kontaktem a otravou prostfedky na ochranu rostlin je
8 km.

Kli¢ova slova: letova aktivita, letova vzdalenost, ochrana vcel, opylovac, véela medonosna.



Effective flight activity of pollinators due to distance

Summary

The bachelor thesis describes the results of our own experimental study
in the surroundings of Dubé¢jovice in BeneSov district in the Central Bohemian region. It
provides an evaluation of the range distance of designated honey bees released at different
locations back to the primary site.

Flight activity is affected by a variety of current bioclimatic conditions
and the environment in which it occurs. Especially extremely high and low air temperatures,
low air humidity, strong wind, rain, fog, very low light intensity at hive entrance, unsuitable
terrain with a lack of crop sources and the motivation for leaving the nest may also have
a negative influence on the range distance between the nest and pasture. The number of daily
trips per one bee is usually from 3 to 10 for an average distance of 2 - 4 km from the nest.

Plant protection chemicals can pose a risk of pollinator poisoning. Bees can be
protected by moving the hive from places exposed to chemical protection. The minimum
transport distance is defined by bees not returning to known places. Different authors report
significantly different flight distance data on bees. That is why we organized our own
measurements. The analyzed group consisted of three subgroups with a total of 350 worker
bees. The bees were captured on the hive entrance of an experimental hive, subsequently
labeled, transported and released from individual sites from a distance of 1 km to 5.5 km. We
evauated return and distance traveled back to the hive.

In the first attempt, 38% return on 1 km was found and 8% of the bees returned from
a distance of 4 km. In the second experiment, the result was similar. Only 10% of airplanes
returned successfully from the distance of 3.5 km.

This research has shown that a safe distance of bee shifting sufficient for preventive
protection of the colony from contact and poisoning from plant protection products is 8 km.

Keywords: flight activity, flight distance, bee protection, pollinator, honeybee.
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1 Uvod

Vceloviti opylova¢i maji celosvétové nezastupitelny ekologicky 1 mimotadny
ekonomicky vyznam (Klein et al. 2007). NejrozsSifenym a nejuniverzalnéjSim opylovacem
na svété je vcela medonosna (Apis mellifera). Minimum kvéta je odkazano jen na jediny druh
hmyzu, ale zadny jiny opylovac neni stejné efektivni jako vcela medonosna (Tautz 2010).

Celosvétove je pouze jedna tfetina potravin piimo ¢i nepiimo zavisla
na hmyzosnubnych plodinach (McGregor 1976). Diky své schopnosti opylovat kulturni
jako superorganismus je idedlni partner kvetoucich rostlin. Na aktudlni podminky daného
terénu reaguje neuvéfitelnou adaptibilitou. Za jediny pracovni den dokéze vcelstvo opylit
az nékolik miliona kvéth (Tautz 2010).

Dobré opyleni vede k vysSim vynosim entomofilnich plodin a k vysoké jakosti ploda
(Pechhacker 2012). Ovoce je kvalitngj$i a rychleji dozrava. Opylenim se zlepSuje kvalita
osiva, coz se nasledné projevi na Girodé (McGregor 1976). Cmelaci jsou rovnéz dileZitymi
opylovaci a v soucasné dobé se vyuzivaji ke komerénimu opylovani riznych druhti rostlin
ve sklenicich (Pavelka & Smetana 2003).

Dnes neexistuje v Ceské republice misto, kam by véela medonosna nedoletéla. U nas
je pomérn& velky pocet véelstev na jednotku plochy, v priméru 6 véelstev/km? (Pfidal
& Cermak 2005). Vliv naletovou aktivitu véelstva maji zejména aktudlni klimatické
podminky, z nichz pfedevSim teplota a intenzita osvétleni Cesna, dale vitr, srazky
a v neposledni fadé motivace vcelstva k vyletim (Jeskov 2011).

Vceely maji jedineCny orientacni smysl, jenz jim umoznuje vratit se zpét a predat
potfebné informace dal$im délnicim v ulu. Vcely vnimaji prostfedi vSestranné, citi, vidi,
uméji se uéit, rozlisuji barvy i vzory a maji pozoruhodnou pamét. Cmelaci oproti véelam jsou
odoln¢jsi vuci klimatickym podminkam, zejména proti chladu a vlhku. To jim umoziiuje
opylovat i v mén¢ piiznivém pocasi (May 1959).

Dulezitost opylovacii pro zemédélskou produkei dokazuje skutecnost, Ze za poslednich
padesat let se ztrojnasobil podil plodin vyzadujici opyleni. Netyka se to vSak zdkladnich
potravin, ale spiSe produkce, kterou autofi studie nazyvaji ,,luxusni“ produkci jako jsou
napiiklad keSu ofiSky, Svestky, maliny a manga (Aizen & Harder 2009). Zeméd¢lci
neovlivituji pouze rdz okolni krajiny, ale celkovou biodiverzitu (Marada et al 2010).
Kontaminace pesticidy a herbicidy v intenzivné obhospodafované krajiné predstavuje
nebezpecny fenomén, jelikoz se tyto produkty hromadi ve vegetaci, vod¢ i1 ptid¢ a zpusobuji
poskozeni prospésnych organismu véetné opylovact (Porrini et al. 2002). Vyskyt chemikalii
v potravé veel, nejvice v pylu, je bohuzel uplné€ béZny jev (Chauzat et al. 2006).

Ponévadz jsou vcely stile exponovany toxicité¢ vétSiny chemickych latek na ochranu
rostlin, je nezbytné hledat nové Setrn¢jsi metody a postupy, které by vyrazné prospély ochrané
rostlin a zaroven neuskodily opylova¢im. Jednou z metod ochrany opylovaci je pfesun hnizd
pry¢ od osetfovanych porosti. V soucasnosti chybi dostatek tidajt, jak daleko ze svych hnizd
vcely 1étaji do porostl a z jaké vzdalenosti se bezpecn¢ vraceji.



2 Cil prace

Cilem prace bylo rozSifeni znalosti o aktivit¢ jednotlivych opylovacl v krajiné
s experimentalnim zaméfenim na vcelu medonosnou. PredevS§im se méfila doletova
vzdalenost jedincii v zavislosti na klimatickych podminkach — teploté, vlhkosti, rychlosti
proudéni vzduchu a tlaku vzduchu. Mezi dil¢i cile patfil ptispévek experimentl pofizenych
v ramci bakalafské prace pro pfipravovanou metodiku integrované produkce ovoce a dalSich
plodin.



3 Prehled literatury

3.1 Vdeloviti opylovaci

Opylovaci umoziuji prenos samcich rostlinnych bun¢k (pylu) na samici organy kvétu
(bliznu), ¢imz dochazi k oplozeni a vyvoji semen (plodll). Timto zplisobem jsou nejéastéji
opylovany krytosemenné rostliny (Zd’arek 2013). Systém opylovani rostlin vytvofil
mezi hmyzem a kvetoucimi rostlinami zavislost nazvanou mutualismus. Rostliny se odliSuji
nabidkou kvality i1 kvantity nektaru a slozenim pylu. Opylovani kvéti vyznamné pfispiva
k nasad¢ plodii uzitkovych plodin a k druhové rozmanitosti rostlin (Tautz 2010).

Nejvyznamngjsi skupinou hmyzu zajist'ujici opyleni jsou blanokiidli (Hymenoptera),
z nich pak vé&ely (Apoidae). Nad&eled’ Apoidae zahrnuje piiblizng 20 000 druhti véel. Celed’
vcelovitych (Apidae) zahrnuje samotaiské, socialni a kleptoparazitické druhy vcéel (Macek
2010).

Taxonomicky se celed” vceloviti Apidae déli na tifi podceledi — Nomadinae
(nomadoviti), Apinae (vcely) a Xylocopinae (drvodélky). Podceled’ véely se dale d€li na 21
tribli a patfi sem naptiklad Bombini (¢mel4ci) nebo Anthophorini (pelonosky). Celed Apidae
charakterizuji eusocidlni druhy primitivné nebo vysoce socialni. Pro trvalé spolecenstvi je
ptfiznacné: existence kast (plodnych a neplodnych jedinct), stalost spolecenstva, trvalou péci
o plod zajist'uje vice jedinct, princip délby prace, jedinec daného druhu neni schopen piezit
mimo socidlni jednotu (tzv. superorganismus) a v neposledni fadé rojeni (Fluri & Gallmann
2013). Rojeni je podmineénou souéasti rozmnozovani druhu (Pfidal & Cermak, 2005). Reseni
délby prace spociva v decentralizovaném samoorganizujicim rozdélovacim mechanismu
(Tautz 2010). Navzdory této skuteCnosti je mezi vcelovitymi mnohem vice druht
pateni (Straka et al. 2007).

Vcely maji jeden dulezity spole¢ny znak, kterym se odliSuji od ostatnich
blanokiidlych, tj. zivi se vyluéné sbérem nektaru a pylu z kvéth rostlin. Jedna se o potravu jak
pro larvy, tak pro dosp¢lce. K této potravni strategii maji kromé parazitujicich druhd vyvinuty
pylosbérny aparat, ktery je specializovany k efektivnimu sbéru a transportu pylu.
Pro ziskavani nektaru pouzivaji specializované Ustni Ustroji zvané sosak (Macek 2010).

3.1.1 Cmelaci

Rod Bombus v Ceské republice zahrnuje 38 druhti émelaki a pa¢melakt (Macek et al.
2010), na svété bylo popsano az 300 druhti (Vesely et al. 2013). Cmelék skalni (Bombus
lapidarius), ¢melak zahradni (Bombus hortorum) a ¢meldk zemni (Bombus terrestris) jsou
nasimi nejbéznéjSimi druhy ¢meldkt (Macek et al. 2010).

Cmelaky charakterizuje veliké a zavalité télo s hustym, Gasto vyrazné zbarvenym
ochlupenim (Macek et al. 2010). Diky tomu jsou schopni udrzovat stdlou a na prostiedi
znacné nezavislou teplotu téla (jsou endotermni), preferuji chladnéjsi mirné klima. Typickou
domovinou ¢melakli je mirné padsmo severni polokoule, jejich kolébkou je ziejmé Asie,
kde lze nalézt nejvétsi podet druhti (Zd’arek 2013).
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Cmeldky miZzeme povaZovat za pravy spoleensky hmyz, ale vfadé znaki jesté
zaostavaji. Dospéli jedinci se nedovedou vzajemné krmit jako véely a také nevylucuji Zadné
poplasné chemické signdly, bez nichz se hmyzi spolecenstva neobejdou (Krieg et al. 2009).
Nepotvrdila se v§ak domnénka, ze délnice nedokdze informovat ostatni o ndlezu pastvy.

Vétsina druhtt mirného pasma zaklada jednoleté spoleCenstvi s jedinou plodnou samici
(matkou) a nékolika generacemi délnic, kdy podobné jako u jinych socidlnich druht
blanokiidlych (napf. u vos a sr$ni) pfezimuji oplozené samice. Sva zimovisté opoustéji jiz
brzy na jafe a hledaji vhodné misto k zalozeni hnizda. Nejcastéji se jednd o opusténd hnizda
hlodavcii &i dostateénou vrstvu mechu nebo suché travy na povrchu. Cmelaky vak mizeme
najit 1 v dutinach stroml ¢i ptacich budkach. Samice si prostor pro hnizdo nikdy sama
nehloubi a na rozdil od véely medonosné buduje pouze jednouéelné buiiky (Zd'arek 2013).
Samice si prostor vycisti a potdhne vrstvou vosku, ze kterého vyrobi i medovy zésobnik.
Vytvoii ze smési pylu a nektaru bochnik, na némz naklade az 16 vaji¢ek. Poté vSe piekryje
voskovou vrstvou a vzniklou plodovou komurku zahtiva pro urychleni vyvoje vajicek.
Do tydne se z vajicek vylihnou larvy, které se zivi na pylovém bochniku. Po deseti dnech se
larva zakukli a za dva tydny se vylihnou dé€lnice, které podle vyzivy dortstaji razné velikosti.
Mensi délnice prejmou praci v hnizdé, vétsi mimo hnizdo. Specializovanou kastou jsou
»komorné* pecujici o samotnou matku. Ta pak pokracuje ptevazné v kladeni vajicek a péci
o dalsi plod. Generace pohlavnich jedinci samct a samic se lihne v 1été, kdy je kolonie
na vrcholu rozvoje (Macek et al. 2010).

Nékteré¢ druhy ¢meldkd a pacmeldci jsou pfizpisobeni k socidlnimu parazitismu.
K tomuto jevu dochazi hlavné z divodu nedostatku hnizdnich pfilezitosti. Pacmelaktim chybi
sbéraci kosicek i kasta délnic. Typickymi znaky jsou silna kusadla, pevna kutikula a silné,
nahoru zahnuté zihadlo. Samice aktivné pronikaji do hnizd hostiteli a piivodni samici bud’
zabiji, nebo si ji podfizuji. Samice nékterych druhl oteviraji plodové komirky ptvodnich
obyvatel, likviduji vajicka a na jejich misto kladou vlastni. Larvy paémelakil jsou vSak zcela
odkéazany na péci hostitelskych délnic. Vazba na hostitele je velmi té€sna, zpravidla kazdy druh
pacmeldka je specializovan na urcity druh hostitele, kterého imituje svym vzhledem
1 chemickymi signaly (Macek et al. 2010).

Cmelaci maji znaény vyznam jako opylovadi. Obzvlasté v chladnych horskych
oblastech, kde v¢ely medonosné pro nizké teploty nelétaji (Vesely et al. 2013). Také svou
opylovaci ¢innost vykondvaji i za soumraku, pii siln¢ zatazeném nebo mlhavém pocasi
(Karpfinger etal. 2011). Cmelaci jsou vybaveni del§im sosikem, ¢imZ jsou vyhradnimi
opylovaci rostlin s dlouhymi a tizkymi kalichy. Na rozdil od v€el medonosnych ¢melaci dobie
snaseji omezeny prostor, tudiz se hodi k opylovani rostlin ve sklenicich (Vesely et al. 2013).
K témto ucelim je nejcastéji vyuzivan ¢meldk zemni (Ptacek 2008).

Jen dvé az tfi hnizda ¢meldki dostacuje pro efektivni opyleni jednoho hektaru rostlin,
napiiklad rajcat, péstovanych v komer¢nich izolatorech (Kreig et al. 2009).

3.1.2 Vdéela medonosna

Véela medonosna je vyvojoveé nejdokonalejsi druh rodu véela i celé ¢eledi véelovitych
(Vesely et al. 2013). Rovnéz se jedna o druh s nejvétsi uzitkovosti a s nejvice vyvinutéjSim
socialnim chovanim (Pfidal & Cermak 2005).
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Pochézi nejspiSe z vychodni Casti tropické Afriky, odkud se rozsifila dvéma sméry,
na sever do Evropy a na vychod do Asie. Postupné se rozsifila do klimaticky rozdilnych
oblasti. V¢ely ziji na vSech kontinentech vyjma Antarktidy. V disledku adaptace k lokalnim
klimatickym podminkdm vzniklo pfiblizné dvacet poddruhii vcéely medonosné Slechténim
a kiizenim mnozstvi kulturnich ras, odlisujicich se od sebe podobou i chovanim. S rozvojem
véelaistvi dochdzelo permanentné k transferim vcelstev atim k hybridizaci primarnich
plemen. Na vétSin¢ evropského uzemi je dnes chovana smiSena populace bez ostrych hranic
mezi plemeny (Macek et al. 2010). Zastupci v€ely medonosné jsou rozdéleni do tiech skupin
na plemena evropska, orientalni a africkd. Pavodnim plemenem, které chovali nasi predkové,
byla v¢ela medonosna tmava (Apis mellifera mellifera). Kiizenim byla prakticky vytlacena
a vyskytuje se jen v nepfistupnych mistech. Nejvhodnéjsim plemenem pro celou stfedni
Evropu je véela medonosna kraniska (Apis mellifera carnica). Zaroven ma celou fadu dobrych
chovatelskych vlastnosti (Pfidal & Cermak 2005).

Na vcelstvo se pohlizi jako na neodd¢litelny celek, tvofi jeden jediny zivy
superorganismus. Jednotlivé skupiny vcel vykondvaji urc¢ité ¢innosti ve vcelstvu jako organy
tohoto superorganismu (Delaplane 2016). Kolonie ¢itaji v 1été asi 50 000 jedinct a v zimé
20 000 jedinctd (Tautz 2010). Z rodu Apis se jedin¢ v¢ela medonosna vymanila ze zavislosti
na trvale teplém podnebi tzv. kolektivni termoregulaci. Vyroba tepla je energeticky naro¢na,
sttedné silny roj spéli za zimu v naSich klimatickych podminkéach asi 25 kg medu, ptfi¢emz
nepietrzité vyrabi teplo, které odpovida vykonu &tyficeti wattové zérovee (Zd'arek 2013).

RozliSujeme dva principy délby prace podle kast a podle funkce. Délnicim ve vcelstvu
jsou dany cinnosti: od nepfetrzité péce o potomstvo, zajisStovani, rozdélovani a skladovani
potravy, stavéni hnizda, regulace mikroklimatu v hnizdé€, pies udrzovani hygieny v hnizde¢,
az po straz Cesna a obrana. Spolu s matkou pfezimuji a roji se. Matka a trubec vytvari
reprodukéni organ vcelstva (Fluri & Gallmann 2013). Trubci se lihnou z neoplozenych
vajicek, tzv. partenogeneze (Kruk 2015). Kastovni dimorfismus mezi matkou a délnici je
determinovan v prvnich tfech dnech vyvoje larvy na zdklad¢ vyzivy. Délnice disponuji
uzasnou piizplsobivosti v délce zivota. Mezi obéma kastami je nejveétsi rozdil
v dlouhovekosti (Fluri & Gallmann 2013). Matky ziji az Ctyfi roky, letni d€lnice Sest tydni
nebo zimni délnice az sedm meésict. Trubci ziji tfi az Sest tydnd (Vesely et al. 2013).
Bez flexibility délky zivota dé€lnic by nebyla moznd nepfetrzitd existence tohoto
superorganismu (Fluri & Gallmann 2013). Trubci podporuji rozvoj véelstva, ale také maji vliv
na celkovou naladu ve vcéelstvu. Dé€lnice v pfitomnosti trubct ziji déle a maji vice rozvinuté
hltanové¢ zlazy (Kruk 2015).

3.2 Anatomie vcely medonosné

Velka plasti¢nost anatomie je vyraznym znakem biologie vCel. Tento systém rychlé
adaptace je zalozen geneticky (Tautz 2010). Stavba téla a funkce urcitych organi se mohou
li$it u matky, trubct a d€lnic podle zavislosti na specializaci k danym ¢innostem (Vesely et al.
2013).

Clankovité t&lo se sklada z hlavy, hrudi a zade¢ku. Volné spojeni ¢lankd opatienych
chitinovym krunyfem, nazyvanym také vnéjsi kostrou, umoZiiuje mobilitu. Vnitini Kostra
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(tentorium) téla vcely je vyvinuta jen ¢asteéné a poskytuje ochranu vnitinich orgdni 1 oporu
pro upony svalll (Vesely et al. 2013).

Hypognatni hlava (caput) veely je s hrudi spojena Gzkym pohyblivym hrdlem. Hlava
matky mé srdcovity tvar, u délnice je trojuhelnikovitd a trubec ma kruhovitou hlavu (Vesely
et al. 2013). Vcela ma celkem pét o¢i. Po bocich temene hlavy (vertex) jsou dvé slozené oci
(oculi compositi). Na horni ¢asti temene jsou ulozené tfi ¢elni jednoduché oci (ocelli) do tvaru
trojihelniku a jsou spojena s rovnovaznym ustrojim (Ruff 2012). Od spodniho jednoduchého
oka se tahne stfedem temena tenka brazdiCka (carina), ktera se smérem k obéma tykadlim
(antennae) rozdé€luje a uzavira se spojnici Cela (frons). Pod nim se nachdzi Celni Stitek
(clypeus) s kloubné napojujici se hornim pyskem (labrum) a kusadly (mandibulae). Tyl
(occiput) je tvofen Casti za licni (postgenae) a tylnim otvorem (foramen occipitale),
kterym prochazi hltan, nervova paska, aorta, vzdusnice a vyvod slinné zlazy. Pod tylnim
otvorem se naléza Ustni pole (fossa proboscis) vystlané mékkou membranou v ném jsou
v klidové poloze slozeny cCelisti (maxillae) a spodni pysk (labium), jez dohromady tvofi sosak
(proboscis (Vesely et al. 2013)).

Do jamek nad celnim Stitkem jsou vedle sebe vkloubena dvé Clankovita tykadla
(antennae), ktera jsou tvoiena nasadcem (scapus), prstencem (pedicellus), bi¢ikem (flagellum)
a smyslovym ustrojim. S jejich pomoci vcela dovede pfijimat cichovou, chutovou
a hmatovou aferentaci. Pohyb tykadly vSemi sméry umoziuji Ctyfi svaly, jez se upina
k nasadci tykadla a k ramentim tentoria. Clanky tykadel prochazi nervy, vzdusnice a proudi
hemolymfa (Foelix et al. 2013).

Ocelli jsou typem oka komorového bez schopnosti akomodace z divodu nepohyblivé
¢ocky, které reaguji jen na zmény intenzity svétla (Vesely et al. 2013). Oko tvoii bikonvexné
vypukla rohovka (cornea). Po stranach Cocky je nepohybliva clona (iris) obalena silné
pigmentovymi builkami. Pod ¢ockou jsou cCockotvorné bunky a dlouhé zrakové buiky
spojujici se v prihledny sloupek (rhabdom), svételné cidlo, jez usmérnuje svételny tok
na sitnici (retina) sloZzenou z fotosenzitivnich bunék. Svételné impulzy jsou nervovymi vldkny
odvedeny do mozku. Kazdé oko vnima jeden svételny bod a jeho snimek posild do mozku.
Zde se ve zlomku sekundy vSechny bodové snimky slozi do jednoho celistvého mozaikového
obrazu (Ruff 2012). Ocelli umoziiuji ultrafialové vnimani pro fizeni letu (Foelix et al. 2013).

Ocelli rozeznavaji jen svétlo a tmu, zatimco oculi compositi barvy. Dvé velké fazetové
nebo také slozené o¢i jsou sloZzené z mnoha Sestithelnych faset (ommatidia). Pres pét tisic
cocek slozeného oka umoziuje vcele vidét panoramatické vidéni. Kazdé ommatidium je
seskupeno z prihledné ¢ocky a zjednoho krystalinniho kuzelu. Pfimo pod nim se nachézi
svazek osmi sitnicovych bunck a v jeho stfedu je rhabdom. SloZené oko je tedy extrémné
Sirokouhly objektiv se zornym uhlem 280°. Vcela vnima az 265 svételnych vzruchi
zasekundu a tim mize zaznamenat i rychlé pohyby. Jelikoz vSechny oc¢i perfektné
spolupracuji, vyvazi tim omezenou pohyblivost hlavy (Ruff 2012).

Hrud’ (thorax) je slozena z hrudnich ¢lankt: pfedohrud’ (prothorax), stfedohrud’
(mesothorax), zadohrud’ (metathorax) a bedro (propodeum). Thorax ma hlavni funkci jako
nosi¢ organti pohybu, tj. kiidel a nohou. Tomu koresponduje jeji vnitini a vnéjsi stavba
1 mohutné svalstvo (Vesely et al. 2013).

Véela mé na zadni ¢asti hrudi dva pary blanitych ktidel (alae), pokrytych jemnymi
chloupky, pouhym okem neviditelnymi. Nejsou to koncetiny, ale vychlipeniny pokozky,
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do nichz ve stadiu kukly pronikly vzduSnice a nervy. Kolem nich proudi do kiidel
hemolymfa. Jejich vyztuz a typickou zilnatinu tvoii vzduSnice. Blanitd ¢ast kiidel pfechazi
u baze v tzv. kofen, coz je slozity kloubni systém, na kterém jsou sensily vysilajici informace
o napéti v kiidlech. Vyssi efektivita letu je zajiSténa spojenim vétSiho predniho a mensiho
zadniho kiidla prostfednictvim miniaturnich hackt (Vesely et al. 2013). Kazdy hacek vyrusta
z cibulky a je mechanickym smyslovym organem vysilajicim nervové impulzy do mozku
(Foelix 2012). Az 25 hackia vyrasta na prednim okraji zadniho kiidla (Vesely et al. 2013).
Systém funguje na principu suchého zipu (Foelix 2012). Pti letu véely zapadaji do zlabku
na zadnim okraji piedniho kiidla. Vytvoii tak souvislou trojuhelnikovou plochu. Po skonceni
letu a navratu kiidel do klidové polohy se hacky samy vypnou posunutim ptedniho kiidla
pies zadni (Vesely et al. 2013). Popsané spojeni kiidel se vyskytuje u vétSiny blanokiidlych,
tedy 1 u ¢melaki (Foelix 2012).

Kfidla neobsahuji vlastni svaly. Kontrakci kiidel nahoru a doli ve tvaru osmicky
zajistuje pfimé a nepiimé hrudni svalstvo. Pfimé létaci svaly se upinaji ke kiidlim
a k tentoriu hrudi v mist¢ kloubnich jamek noh. Jedny ptivadi kiidla do letové i klidové
polohy, druhé rotuji kiidla v jejich podélné ose a usmérnuji tak jejich aktivitu. Nepiimé
podélné létaci svaly se upinaji na wvnitini strané hrudi k zadni ¢asti mesothoraxu
a k mesofragmé. K zadni i pfedni ¢asti mesothoraxu jsou upnuty nepiimé piicné létaci svaly.
Mensi ¢ast svall se jeSté upind mezi Stitkem mesothoraxu a prothoraxu a mezi mesefragmou
a propodeuem (Vesely et al. 2013). Neptimé svalstvo zaujiméa 75 % hrudi a pohybu;ji kiidly
béhem letu (Gajger 2013). Pti kontrakei pficnych svalt pfitlaci $tit hrudi na bazi kiidla a tim
véela mavne smérem vzhiru, pfi relaxaci téchto svali mévne doli. Koordinace neptimych
podélnych a ptimych svalti zpisobuje kontrakei kiidel do tvaru osmicky (Vesely et al. 2013).
To znamena, ze se za letu rychle méni tvar v€eli hrudi (Ellis & Endowed 2015).

Vsechny tfi pary nohou (pedes) se nachéazejici na hrudi slouzi v¢ele k dalsimu pohybu,
k vytvéfeni fetizkli s ostatnimi v¢elami, k ptedavani voskovych Supinek, pti sbéru a ukladani
pylu, propolisu 1 k ¢isténi téla. Jsou téz nositelé chemickych a mechanickych receptori.
Jednotlivé ¢lanky noh jsou kloubné spojeny v kycel (coxae), ptiky¢li (trochanter), stehno
(femur), holen (tibia) a pét ¢lankti chodidla (tarsus). Dva drapky na posledni ¢lanku tarsu
slouzi pro chiizi po ostrém terénu. Diky pfilnavému polstatku je umoznéna véelam chiize
po hladkém povrchu i zpétné vycouvani z hlubokych kvétnich trubek. Pohyb nohou ovladaji
antagonistické svaly ptfimo uvnitt jednotlivych ¢lankt (Vesely et al. 2013).

Prvni nozni par funguje jako Cistici aparat na tykadla a jako jejich tilozna pred vyletem
z ulu. U dé€lnic se na druhém noznim paru zachoval dlouhy trn slouzici pti vpichovani pylové
rousky z koSicku tfetiho paru noh. Znadmy je hlavné pylosbérny aparat na tfetim paru nohou.
Jeho podstatou je tzv. koSicek, coz je prohlubeii s trnem na vné&jsi strané holené, kolem n¢hoz
se zacne nabalovat pyl. Na vnitini stran¢ holen¢ je fada tuhych kratkych chloupkt tzv. hifeben
a za nim hladka ploska tzv. tlacitko. Na paté je proti tlacitku vycnélek tzv. posunovac pylu,
ktery délnice pouziva pfi tvofeni pylové rousky z pylu nahromadéného na kartaccich ulozené
na patach vSech paru noh (Vesely et al. 2013).

V zadeCku (abdomen) jsou ulozeny travici organy vcéetné medového vacku,
vymeéSovaci a pohlavni Ustroji, ¢ast cévni a nervové soustavy, jedova zlaza, vzdusné vaky
a zihadlo. Zna¢nd roztazitelnost zadeCku vSemi sméry je zcela nezbytnd, aby délnice mohla
dostate¢né naplnit medny vacek pii sniSce a vykalovy vak pti dlouhé zimé bez moznosti
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ocistného proletu. Jeho rytmické kontrakce a dekontrakce poméhaji vcele pifi dychani.
Zadecek je tvoten ¢lanky z hibetni Casti (tergit) a bfiSni (sternit (Vesely et al. 2013)).

3.3 Neurofyziologie véely medonosné

K nervovému systému vcely patii mozek a periferni a visceralni nervstvo vcetné
smyslovych bunék. Nervovy systém odpovida predpokladiim formaci vceliho téla. Gangliova
(zebtickovd) nervova soustava je siln¢ redukovana na mozek, nadjicnovy a podjicnovy
ganglion, dvé ganglia v hrudi a pét ganglii v zadecku (Vesely et al. 2013). Tyto ganglie
koordinuji véeli reakce na jakékoliv podnéty. VSeobecné lze fici, Ze ganglie kontroluji funkci
nervu v ¢lankovitém téle tam, kde se pfislusna ganglie nachazi (Ellis & Endowed 2015).

Mozek je hlubokymi zafezy rozdélen na piedni (protocerebrum), stfedni
(deutocerebrum) a zadni ¢ast (tritocerebrum). V protocerebru je ulozeno zrakové centrum.
Nejdulezitéjsi ¢asti mozku jsou tzv. houbova téliska (corpora pedunculata), v nichz se sbihaji
asociani elementy z celého téla. Jsou centrem komplikovanych instinkti a vySSich
psychickych projevt v€el. Deutocereberum vysila dva nervy do kazdého tykadla. Z gangliona
tritocerebra se inervuje obli¢ejova ¢ast hlavy vcetné sosdku a kusadel (Vesely et al. 2013).

Hrudni a zadeckova ganglia inervuji pfisluSné ¢asti téla. Periferni nervy vychdzeji
z ganglii smiSenych, senzitivnim i1 motorickych. Aferentace, transformace a eferentace
impulst zprostiedkovavaji asociani neurony centralniho nervového systému (Vesely et al.
2013).

Vzhledem k pevné vnéjsi kostie se vyvinuly smyslové organy, tzv. sensilly, reagujici
na podnéty velmi nizké intenzity. VéEtSina smyslovych ustroji je umisténa na povrchu téla, a to
zejména na tykadlech, sosdku a nohéach. Nékteré, zvlast€¢ chordotondlni, jsou uvnitt dutin
nohou a tykadel (Vesely et al. 2013).

Vlasovita smyslova ustroji (sensilla trichodea) ma podobu tuhého chitinového
vlasku vyénivajiciho z pokozky. Do dutiny vlasku pronikd nervové vlakno smyslové bunky
slouzici k percepci gravita¢nich, taktilnich a zvukovych impulsti. Hlavné na tykadlech délnic
a matek jsou ustrojim hmatovym. Zhruba 180 sensil reagujicich na zemskou tizi je ulozeno
v misté pfipojeni hrudi k hlavé a zadecku k hrudi. Sensily sluchového ustroji, nachéazejici se
v occiputu blizko slozenych o¢i, vnimaji zvukové viny Sifici se vzduchem. Prevazné
na tykadlech jsou hmatova ustroji (Vesely et al. 2013).

Destickova smyslova ustroji (sensilla placoidea) jsou centrem ¢ichu a chuti 1 reakei
na vibrace a tlak vzduchu, které se nachazejici na tykadlech, sosdku, ¢lancich chodidel
ana zihadle. Dalsi sidla ¢ichu na tykadlech jsou Leydigovy kuZele (sensilla basiconica)
a Ferellovy lahvice (sensilla ampullacea (Vesely et al. 2013)). Slozitd chordotonalni
smyslova ustroji reaguji chvéni prendsend substratem z nohou a tykadel (Johnstontliv organ).

Véely maji velmi dobry &ich. Zakladnim &ichovym organem jsou tykadla. Cichové
chloupky tykadel slouzi k identifikaci CO2 a méfeni vlhkosti a teploty. Specialni Johnstoniv
organ slouzi jako receptor polohy tykadel. Diky rozdilnému vychyleni umi v¢ela dokonce
zaznamenavat rychlost letu (Foelix et al. 2013).

Ve skuteCnosti veely neslysi, proto nemohou rozeznat zvuk letu jinych vcel v blizkosti
potravy a sluch vyuzit k orientaci. Pomalu letici bzuéici vcely jsou napadné, protoze dobie
vidi jejich pohyb. Sumivé zvuky leti vznikaji jako vedlej§i produkt specifickych pohybi
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kiidel, jejichz funkce spoc¢iva ve vytvareni turbulenci. V téchto turbulencich mohou zachytit
feromony Nasanovovy Zzlazy, kterd je orienta¢ni chemickou pomucku pro nezkusené vcely
pfi vyhledavani vzdalenych cili (Tautz 2010).

Vcely reaguji na zemsky magnetismus, elektromagnetické pole i na statickou
elektfinu. Tyto ,Sesté smysly“ pomdahaji v pfedpovédi pocasi a usnadnuji navigaci
pii dlouhych letech (Zd’arek 2013). Proto se také jako referenéni poloha vyuziva smér zemské
tize pii tancich v tmavém ule 1 pfes to, ze se odehravaji na svisle visicich plastech (Tautz
2010). Elektrické naboje kvéti se razni. Rostliny maji vétSinou negativni naboj a emituji
slabé elektrické pole. Letici véely ziskavaji vzduchem kladny néaboj. Jeho velikost zéavisi
na stavu vzduchu, napéti mize ¢init az 200 voltid. KdyZ veely na kvétu piistanou, kvét svij
potencidl (ndboj) zméni a takto zmeénény zlstava po dobu fady minut. Timto sdélenim vcely
poznavaji, ze kvét je momentalné prazdny (Clarke et al. 2013).

Podstatou vceliho zraku jsou fotoreceptory zrakového ustroji detekujici intenzitu
svétla. Za kazdou hexagonalni fasetou je osm fotoreceptort, pfi¢emz celé oko tvofi tisice faset
(Rigosi et al. 2017). V sitnici slozenych ocich jsou tfi typy fotoreceptorti, z nichz kazdy vnima
barvy ur¢ité vinové délky, tj. barvu fialovou, modrou a zelenou. Za letu vcely vidi Cernobile.
K méfeni distance pouzivaji pouze receptor pro zelenou, ktera je i nejcastéjsi barvou vegetace
(Tautz 2010). Rozsah trojbarevného vjemového spektra vcely je posunut do ultrafialové
oblasti, a proto véely nevnimaji ervenou barvu. Cervené kvéty vidi jako Sedocerné, ale se
znamkami ultrafialové (Ruff 2012).

Vcely vidi ultrafialové svétlo, tj. schopnost vnimat vice barev na kratkovinném konci
spektra. Veely vyuzivaji kratkovinné svétlo k orientaci pii letu. VEely vidi barvu v zavislosti
predevsim na vinové délce svétla a na rychlosti letu véely. S barevnym vidénim navic souvisi
1 chovani veely pfi letu (Tautz 2010).

Vcela umi rozpoznat polarizované svétlo, tj. rozdélené svétlo podle sméru kmitani
svételnych vin. Na obloze reflexe polarizovaného svétla vytvaii vzory na atmosféfe,
které vcelam piindsi neocenitelné vyhody pfi navigaci (Foelix et al. 2013).

Tim, Ze ocelli jsou spojena s rovnovaznym aparatem, slouzi jako svételny kompas.
Ridi denni aktivity véely, slouzi k navigaci, stabilizuji letovou drahu viiéi horizontu a reaguji
na kratkovinné polarizované svétlo (Ruff 2012).

#

3.4 Fyziologie a letova aktivita véely medonosné

3.4.1 Zivot létavky

W v

na ¢esnu strazkyné podnika kratké orientacni prolety do blizkého okoli. Béhem nich se
nezkuSené vcely seznamuji s okolim hnizda, u¢i se poznadvat jeho vchod a vstépuji si
zékonitosti pohybu slunce po obloze. Strazkyné se l1étavkou stava ve Ctvrtém tydnu Zzivota.
Od t¢é doby létavka netinavné podnika jeden vylet na pastvu za druhym (Tautz 2010).
Patracky, v kazdém vcelstvu asi 5 — 20 % vylétavajicich vcel, stale vyhledava nové
lukrativni zdroje potravy a informuji potom v tule sbératelky. Opousti hnizdo a vénuji se
zajistovani potravy ve formé nektaru, medovice, pylu, vody a také zdroji propolisu (Zd'arek
2013). Rozd¢leni a pocet terénnich pracovnic na sbératelky nektaru a sbératelky pylu a jejich
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pocet se méni podle aktudlnich pozadavkid. Oba produkty soucasn€ snaSi maximalné
15 % létavek. Vétsina z nich ma funkci produktové specialistky. Cast létavek se po celou
dobu sv¢ kariéry vénuje jen prinaseni vody (Tautz 2010).

Pievaha ulovych vcel nad létavkami je v poméru 2:1. Vcelstvo dokdze odchovat
béhem léta 100 000 — 200 000 létavek. Pramérna létavka absolvuje 3 — 10 vyletd za den
a dokaze sbirat po dobu 10 — 20 dnti. Pti optimalnich podminkéach vceli rekordmanka dovede
navstivit za jeden den az tii tisice kvéti (Tautz 2010). Po nalétani asi 800 km se jeji 1étaci
svaly tak opotiebuji, ze vypovédi sluzbu. Za sviij kratky, ale naplnény Zivot maze 1étavka
realizovat asi 400 vyletd a snést do hnizda nektar potiebny k ziskani pouhych 7 g medu
(Zd’arek 2013).

3.4.2 Metabolismus letu véel

Metabolické hodnoty letu jsou velmi vysoké. Z tohoto diivodu 1étavky pouzivaji velice
ekonomické metody na sbér ndkladu a jeho transport do ulu. Produkce a spotieba energie se
behem letu odehrava v prsnich nebo Iétacich svalech. V priib¢hu letu je metabolicka potieba
sval odlisSnd dle denni aktivity vcely a teploty vzduchu a miize byt stokrat vyssi
nez v klidové fazi. Spotfeba nektaru béhem letu vcely je zavisla na nakladu, ktery létavka
nese. Naproti tomu spotiebu kysliku béhem letu neovliviluje let s ndkladem ¢i bez néj (Gajger
2013).

Hrud’ vcely je také centrem pro ovladani télesné teploty, obzvlasté pak pro produkci
teploty, kterd je odpadnim produktem vysoké metabolické aktivity potiebné v pribchu letu.
Létaci svalstvo je tedy klicové pro udrzovani termoregulace pii letu (Gajger 2013) a spravné
funguje jen pii pomérne vysoké teploté okolo 28 °C. Piesto mohou vcely létat v enormnim
rozmezi venkovnich teplot od 10 do 40 °C, protoZze kazda délnice mliZe svou télesnou teplotu
aktivné ovladat (Zd’arek 2013).

3.4.3 Letova aktivita

Aktivita zavisi zejména na motivaci leti a moznosti jejich uskute¢néni. Vrozena
potieba dopliovani krmnych zasob pobizi vcéely vylétat z ulu. Opousténi Glu stimuluje
1 pfeplnéni vykalového vaku, k ¢emuz dochdzi béhem zimovani nebo také béhem delSich
obdobi jarnich a letnich ochlazeni (Jeskov 2011).

Pii prvnim letu od ulu ke zdroji zacateCnice potiebuje tficetkrat vice Casu nez ty,
které zdroj jiz navstivily. Dobu letu novych vcel lze zkrétit vini, kterou vitr zanasi pfimo
k alu (Tautz 2010).

Schopnost vcel 1état spocivd v nekonvencni kombinaci kratkych trhavych pohybi
ktidel s rychlou rotaci kiidla pfi machnuti a zpétném pohybu a to vSe s Gctyhodné rychlou
frekvenci (Altshuler et al. 2005). Aerodynamické vlastnosti kiidel pomahaji ménit smér
arychlost letu, kterym je ovliviiovano zatizenim vcely. Jednd se o nasbirané suroviny
nebo naplnény vykalovy vak. Kfidla v¢el kmitaji vice nez dvéstékrat za sekundu. Kmitova
frekvence letici véely na pastvu se pohybuje okolo 250 Hz. Pfi navratu do tlu se frekvence
snizuje. Oproti tomu letova rychlost je mnohem nizsi a €ini asi 25 km/h (Foelix 2012).

Jestlize vcely maji naspéch, jejich letova rychlost dosahuje az 30 km/h. Pii této
rychlosti jsou barvoslepé. Teprve, kdyz véela ,,vypne motor a pomalu krouzi nad kvéty,
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objevi se barvy. Za letu potiebuje zpracovavat jiné podnéty nez barevnost okoli. Vyhodnocuje
informace souvisejici s navigaci a kontrolou letu. Musi reagovat na piekazky, orientovat se
podle polohy slunce a rozeznavat v rychlém sletu strukturalni detaily okoli. V¢ely, podobné
jako mnoho dalsich druhi hmyzu, vidi objekty diky jejich pohybu. Rychlé pohyby,
které vidime rozmazang, vcely vidi ve vSech fazich ostfe (Tautz 2010).

Tedy optické vnimani kvéth véelam naskoc¢i teprve pii pomalém letu v tésné blizkosti
kvétd. Ty mohou vcely prilakat 1 z velké vzdalenosti. VcCela pfistavda na kvét zasadné
proti sméru vzduchu, protoze pii sbéru nektaru vyuzivaji jeho proudéni k vyslidéni kvéta.
Pokud je ovzdusi klidné, viiné se §ifi difizné a veeladm pfii orientaci pomaha jen malo. Jestlize
vzduch je v pohybu, pfenasi molekuly viini s sebou a sehravaji podstatnou roli pfi navigaci
k cili. Jestlize 1étavky védi, jak zdroj voni, avSak nevédi, kde v krajiné lezi, dorazi do cile
velmi rychle, pokud vzduch proudi od kvéti smérem k Ulu. V jiném piipad¢ krouzi tak
dlouho, dokud nenarazi na proudéni s cilenou vini, kterou potom sleduji az ke kvétu (Tautz
2010).

V¢ely také vnimaji okoli odlisné podle momentalni situace a motivace. Jinak, kdyz leti
na pastvu, a jinak pii ndvratu. V druhém piipadé se orientuji spiSe podle grafickych vzori
nez podle barev. Z tohoto ditvodu maji na cesté do lu analyzator barev vytazeny z provozu,
i kdyz leti pomalu (Zd’arek 2013).

Pétraci lety vytvafeji hustou neviditelnou informacéni sit, kterd podchyti vSechny
dostupné kvéty. V&elstvo miize Cisté teoreticky pokryt kolem svého hnizda plochu 400 km?,
pokud se pocitd s maximalni vzdalenosti, na jakou se miize v€ela od hnizda vzdalit. Ta Cini
pii piimocarém letu asi 10 km. Létavce postaci zasoba energie, kterou si v podobé medu
natankuje s sebou na cestu. Tak dlouh¢ lety podnika jen v pustiné bez kvéti. Pti nedostatku
nektaru se 1étavka musi vydat i na tak dalekou vzdalenost, ze spotieba energie je témeft stejné
velka jako jeji zisk. Bé€zné se 1étavky piti svych vyletech vzdaluji od hnizda na primérnou
vzdalenost 2 az 4 km (Tautz 2010).

V naSich zemépisnych Sitkach konci letova aktivita v€el koncem fijna aZz zacatkem
listopadu. Od poloviny az koncem tunora teplota nad 10 °C dovoluje v¢€elam prvni prolet.
Opoustéji hnizdo a vyprazdiuji vykalovy vak. Vylétaji a vyprazdnuji se pouze vcely, které to
nezbytné potiebuji. Zimni chomac se sice dostava do pohybu, ale jesté se nerozpousti (Ptidal
& Cermak 2005).

3.4.4 Klimatické podminky

Klimatické zmény za poslednich tficet let posunuly termin prvniho ocistného proletu
vcel témét o 28 dni dfive. Vlivem oteplovani dochéazi k prodluzovani doby snlsky, coz je
pretézujicim faktorem (Berg 2014).

Letova aktivita je limitovana aktualni meteorologickou situaci. Za horSiho pocasi
vcely vylétaji do 200 m od ulu. Velky vliv maji teploty a srazky. Narust teploty prostiedi
podporuje terénni ¢innosti. Pfi nizkych teplotdch nebo naopak pfi pfili§ vysokych teplotach je
vyskyt 1étavek nizsi. PiinaSeni vody pokracuje 1 za nizSich teplot nez sbér nektaru (Vesely
et al. 2013). Véely jsou uzpisobené k letu az od venkovni teploty okolo 12 °C, coz otevira
prostor konkurenénim ¢meldkiim, kteti mizou vylétat jiz pti 7 °C (Tautz 2010). Béhem
chladného a destivého pocasi je maximalni jejich dolet 50 — 200 m (P¥idal & Cermak 2005).
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Pii ochlazeni na 7 az 9 °C se v€ela pfestavd pohybovat. Pfi 4 az 6 °C upada
do chladové strnulosti, kterd pfi nizSich teplotach nastupuje jeste rychleji. V tomto stavu miize
jedinec ptezit nanejvys dva dny. Néstup ztuhnuti vlivem nizké teploty siln¢€ zavisi na teploté
prostiedi, v némz se vcela zdrzovala pfedtim. Také zimni vcely maji nizsi teplotu kiehnuti
nez véely letni. V¢eli télo mé velmi Spatnou tepelnou izolaci, i kdyz je lehce zlepSena hustym
ochlupenim. Timto vlivem je pfenos tepla do okoli velmi rychly. Hlavnim zdrojem tepla je
hrud’, kde teplo vzniké svalovou ¢innosti (Dietrich & Tautz 2018).

U destovych srazek je vyskyt minimalni. Také mlha omezuje ve vylétavani
za snusSkou. Nepfizniveé piisobi rovnéz vitr. Pii rychlosti vétru 24 km/hod siln€ zpomaluje let
vcel a pii rychlosti 32 hm/hod jiz ustava. (Vesely et al. 2013).

Véela medonosna neni dobrym letcem v porovndni s jinymi druhy hmyzu. Pozna se to
ve chvili, kdy pfetizena ndkladem se pfipravuje vletét do Ulu. Dlkazem neohrabaného
chovani je mnozstvi mrtvych létavek, které na stanovisti se studenym vychodnim vétrem
zahynou i za slunného jarniho dne. Vitr je smete pobliz ulu obvykle do travy, kde pfi teploté
pod 10 °C ztuhnou. Logickym dusledkem tohoto pozorovani je ochrana pied vétrem zejména
vychodniho sméru zv1a§té na jafe. Pfevazné se jedna o sbératelky pylu (Pfidal & Cermak
2005).

Jednim z hlavnich faktori ovliviiujicich zacatek a ukonceni letu je osvétleni. V dobé
ptiznivé pro dopliiovani krmnych zasob se ¢ast veel aktivizuje dlouho pted usvitem pouhych
0,05 lux. Minimalni osvétleni, pfi némz jsou mozné podnikat prvni vylety, zavisi
na vzdalenosti od zdroji snliSky navstévovaného ptredchozi den. Pro pocatek vyletu je
podstatnd intenzita slune¢niho svitu letdkovych otvort. Sntiska ve vzdalenosti 1000 metrt
od tlu je mozna pti 3 1x. Jeho zastinéni oddaluje zacatek letd. Osvétlenost, pfi niz véely vecer
ukoncuji vylety, zavisi na distanci od cile. Jsou piipady, kdy vcely 1étaji po zapadu slunce
anavstévuji kvéty s vysokou produkci nektaru behem teplych mési¢nich noci. Tehdy
osvétleni dosahuje az 0,2 Ix, coz odpovidd minimdlni intenzité. Denni dynamika zmény
osvétleni ztraci vliv na aktivitu pfi neptiznivych teplotach, zvlast€ béhem jarnich ochlazeni.
Tedy k zékladnim limitujicim faktorm patii intenzita osvétleni a stupeni teploty, pfi¢emz oba
maji stejné silny vliv na letovou aktivitu (Jeskov 2011).

3.4.5 Stanovisté

V naSich zemépisnych §itkach je vhodnym stanovistém slunecné, teplé a suché misto
chranéné pied vétrem. V doletu véel by mélo poskytovat dostate¢nou nabidku pastvy.
Pozadované naroky jsou diileZité hlavné v jarnich mésicich (P¥idal & Cermak 2005).

Idealnim mistem pro vcelnice, veeliny i jednotlivé Uly je periférie lesa, ktera chrani
vcely pred vychodnim, zapadnim a severnim vétrem. Velmi vhodnou lokalitu miizeme najit
na jizni stran¢ s ovocnymi stromy a loukami nebo pozemky svazujici se smérem k jihu
a s Casti dostate¢né hlubokého zatezu. Severni svahy, kde pravidelné vane studeny vitr, nejsou
vhodné, protoze jsou vlhké, vétSinou stinné a chladné. Také brzdi letovou aktivitu vcel.
Nevhodnym mistem pro stanovisté¢ byvaji kopcovité pozemky ve volné krajiné bez stromi
a kefl. Pfednost se dava plocham, které nejsou hospodaisky vyuzivany a jsou tudiz celoro¢né
s porostem. Vc¢elstva v bezprostfedni blizkosti kfovin jsou pii odpovidajicim oslunéni
pozemku v teple a soucasné ochranénd pred vétrem. Pfirozeny porost poskytuje dostatek jarni
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pastvy. Stromy a kefe, které od poloviny kvétna zastiiuji asi od dvanacté hodiny dly,
stanoviSté optimalizuji. Nedoporucuje se vybudovani stanoviste v tésné blizkosti silnic
a dalnic. Vzdu$né viry vznikajici kolem rychle jedoucich vozidel naruSuji orientaci vcel.
Pokud se 1étavka do takového viru dostane, je ztracena (Urban, 2018).

Smér vyletu je také izce svazan se svétovou stranou, k niz jsou orientovana Cesna.
Pti vzestupném jarnim rozvoji orientace ¢esna hraje podstatnou ulohu. Druhotady vyznam ma
nasmérovani vyletu v ostatnich ro¢nich obdobich, protoze dést, zima a snih nepatii k letovym
dniim. V obdobi jarniho rozvoje volime jizni, jihozépadni nebo jihovychodni stranu
pro ¢esna. Vychodné orientované Cesna vyldkaji s vychéazejicim sluncem vcely na pastvu
az v dobé¢, kdy je teplota vzduchu 12 az 15 °C, tim se sniZi ztraty 1étavek (Urban, 2018).

3.4.6 Zména stanovisté

Z nejriznéjSich divodiu je n¢kdy nutné vcelstvo premistit. Pokud je to v letnich
meésicich, musi se ucinit urc¢ita opatteni, aby nedoslo k vétSimu snizeni 1étavek. Transfer se
uskutecnuje v noci nebo brzy rano (Vesely et al. 1985).

Celkovy proces transportu vcelstev za pastvou na velké vzdéalenosti, spolu
s odpovidajicimi zménami zivotniho prostfedi, plisobi na vcely jako stresovy faktor.
Coz mize vést imunodeficience a piispét ke vzniku epidemii. Neustaly pfesun je typicky
pro koCovné vcelaistvi (Cooper 2007). Nesnadné az nemozné je koCovani u ¢meldka
a samotaiskych vcel, protoze nejsou tak snadno ovladatelni (Vesely et al. 2013).

Premisténi na jiny pozemek ve vzdalenosti tfi a vice kilometrt od primarniho
stanoviSté nepostihuje znacné ztraty létavek. Presuny vcelstev na pozemky do jednoho
kilometru od piivodniho stanovisté se nevyhnou bez ztraty a to z divodu oblasti se standardni
doletovou vzdalenosti. Vcelstva se musi st¢hovat az po delsi letové piestdvce, napf.
do vzdalenosti 1 — 3 km. Ztraty mizou byt malé, v pfipadé, Ze je na jafe v bezprosttednim
okruhu nékolika set metrii potrava. V 1ét¢ a na podzim pii slabé snliSce jsou ztraty dosti
znacné. Jestlize je transfer vtomto obdobi nevyhnutelny, musi se zanechat na starém
stanovisti jedno vcelstvo nebo oddélek (Vesely et al. 1985).

3.4.7 Opylovani

V GspéSném konkurencnim boji ma vcela medonosna jedineCnou vlastnost,
florokonstantnost, tj. vérnost jednomu druhu kvétu (Piidal & Cermak 2005). Tento jev
umoziiuje vcelam, aby létaly delsi ¢as jen na kvéty stejného druhu rostlin, pfic¢emz ostatni
lukrativni kvéty v tésném sousedstvi zlstavaji bez povSimnuti. Pro rostliny spoc¢iva vyhoda
v tom, Ze se pyl nedostane na nevhodné blizny kvétl jinych rostlinnych druhti, a neni tudiz
promarnén. Pro vcely je to metoda, jak ztstat v kontaktu s jednim druhem a tak se rychle
dostat k vytouzenému nektaru (Tautz 2010). Vcelstvo jako celek se nemusi chovat
florokonstantné, pokud soucasné existuji alespoii dva podobné vynosné zdroje. Poté mohou
vznikat vice skupin létavek. U ¢Emeldkli a samotaiskych vcel je typickd floromigrace,
tzv. ptechod na vyhodné&jsi zdroj. Florokonstantnost je efektivngj$i nez floromigrace.
Diky florokonstantnosti je v€ela medonosna pfimo piedurcend k opylovani zemédélskych
kultur. Nejvice florokonstantni je Apis mellifera carnica (P¥idal & Cermak 2005).
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Dals$im zajimavym atributem v&ely medonosné je vérnost mistu na plochu do 100 m?.
Tato vlastnost opyleni kvétl ovlivituje pozitivné i negativné. Roste-li v sadé dostatecny pocet
odrtd, jez se mohou vzijemné opylovat, byva vysledek zdatily (Lampeitl, 1996).

Povaha a zplisob opylovaci ¢innosti se u jednotlivych opylovacu lisi (Ptidal 2005).
Cmelaci a samotaiské véely jsou v nékterych piipadech dokonce i vykonngj§imi nez véela
medonosna. Na druhé strané¢ mivaji mensi dolet nez vcela medonosnd. Nelétaji kilometry
za odlehlou pastvou, ale opyluji rostliny ve svém blizkém okoli. Jejich efektivni opylovani je
do vzdalenosti asi 50 m od hnizda. Pii vétSich vzdalenostech uz jejich nalet klesa. Svou
opylovaci ¢innost vykondvaji 1 za nizSich teplot a zhorSenych povétrnostnich podminek.
Vylétavaji brzy z rana i za soumraku, pfi silné¢ zatazeném nebo mlhavém pocasi, protoze jsou
odolngjsi proti chladu a vlhku na rozdil od véely medonosné. Nékteré druhy Emeldki
a samotafskych vcel jsou specializovani na opyleni vcelou medonosnou Spatné
opylovatelnych druhti rostlin (Zurbuchen et al. 2010; Karpfinger et al. 2011).

Tim, Ze vcela medonosna zije v trvalém spolecCenstvi, mize byt jako opylovac
k dispozici v kteroukoliv dobu vegetacniho obdobi a stdle v dostatecném mnozstvi. Tuto
vlastnost nemaji ¢melaci ani samotarské vcely. Jejich kolonie opyluji pouze nékolik tydna
(Ptidal & Cermak 2005).

S opylovaci kapacitou souvisi zatizeni létavek pti navstévach kvéta. Jestlize létavka
v pribehu jednoho sntiskového dne navstivi desetkrat pouze dvacet kvétl, tj. celkem dvé sté
kvéth. Veelstvo poskytuje v mésici kvéten a Cerven asi deset tisic 1étavek. Takové vcelstvo je
schopné za jeden den navstivit a opylit az dva miliony kvéti. CoZz je nepochybné tctyhodny
vykon (Pfidal & Cermak 2005).

Clovék ma moznost vytvoiit pro opylovani dobré piedpoklady. Nejvhodngjsi doba
pro piesun vcel ke kulturnim plodindm je pfi prvnim objeveni kvéti, protoze naleznou
potravu ve svém bezprostfednim doletu. Timto zpisobem se zajisti intenzivni opyleni
kulturnich rostlin od za¢atku az do konce kvétu (P¥idal & Cermak 2005).

3.4.8 Ucenlivost vcel

Geneticky jsou vcely obdafené mimotradnou schopnosti zdokonalovat se. Vcely se
nau¢i rozpoznavat detaily kvéta skladajicich se zoptickych a vonnych komponenti.
Pro uloZeni do paméti jim staci pouze jedna prezentace urcité viing, aby ji na 90 % vyhledaly
mezi ostatnimi viinémi. Zapamatovat si tvary a barvy neni pro v¢elu tak snadné, jako se naucit
vuni. Dobré osvojeni vini vyzaduje tfi az pét tréninkt (Tautz 2010).

Véely dovedou rozezndvat obrazce i tvary v prostoru nezavisle na drzeni vlastniho
téla, které pii letu silné kolisd (Ruff 2012). Dale rozliSuji pro n¢ abstraktni parové pojmy,
jako pravy a levy, symetrie a asymetrie, rovny a nerovny. Dokonce ovladaji jednoduché pocty
ve smyslu, ze dokdzou od sebe odliSovat vice a méné. Vcely abstrahuji urcitd pravidla
chovani nabyté empirii. Tato pravidla jsou schopné aplikovat na zcela nové situace. Vcely se
rychle uc¢i propojovat misto a ¢as s ur¢itym rozhodnutim. Jednotlivé druhy kvéti produkuji
v odlisnych lokalitdich a s denni dobou rozdilné mnozstvi nektaru. Kviili tomu je nezbytné,
aby si pfedem naplanovaly harmonogram pro co nejefektivnéjsi vylet. Kvéty po vypiti nektaru
pottebuji urcitou dobu k jeho doplnéni. Létavky po vypiti posledni kapky nektaru kvét oznaci
chemickou znackou ,,momentélné prazdny*. Po doplnéni nektaru vyprcha z kvétu chemické
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oznaceni. Vcely létajici kolem kvéth jsou jesté pred pfistinim informovany a zbyte¢né
neztraceji ¢as v prazdnych kvétech (Tautz 2010).

Létavky také presné védi, co, kdy a kde maji hledat. Pokud stejny zdroj potravy jiz
nenajde, tento cil zapomene a rychle ho vymaze z paméti a jiz ho nikdy nevyhleda. V ptipade¢,
ze panuji velmi Spatné povétrnostni podminky a létavky nemohou opustit ul, pamatuji si
posledni navs$tivené misto pastvy az jeden tyden. Potom mohou navazat presné tam,
kde naposledy skoncily (Tautz 2010).

Létavky maji bohaté rozvinutou pamét, ktera umoziiuje vektorovou orientaci
i za nepfedvidanych situaci (Zdarek 2013). Vzdalenost neni pro jejich pozorovaci systém
prioritni, okolni svét, pfedevS§im prostor pod sebou, vnimaji jako celek. Zamétuji se
na napadné orientacni body v krajin€. Vcely disponuji kognitivni mapou ulozenou do paméti,
kterou pouzivaji spolu s polohou slunce jako kompas (Menzel 2015). Kognitivni paméti se
rozumi aktivni casoprostorovd pamét. Usnadiiuje vceldm pladnovani cesty, orientaci,
odhad vzdalenosti, v€lenéni cesty, kam se poleti a vybér napadnych prvkl v krajiné (Fayet
2015).

3.4.9 Komunikace

Véely se dorozumivaji riznymi chemickymi a mechanickymi signaly. Dulezitou
soucasti jejich komunika¢niho systému jsou feromony a tanecky (Tautz 2012).

Feromony

NejrozsifenéjSim dorozumivacim prostiedkem hmyzu jsou chemické vonné latky,
tzv. feromony. Je objevena celd fada specifickych feromont od pohlavnich, poplasnych,
znackovacich, shromazd’ovacich pies povrchové az po feromony vceliho plodu (Vesely et al.
2013).

Podle domovské viiné neboli rekognoskacnimu feromonu strazkyné na ¢esné rozpozna
své sestry od zlod¢jek z cizich hnizd. Rekognoskacni feromon zalinajicim létavkam
usnadiiuje navrat domd, nebot’ v§ude okolo vchodu do 1lu jsou tyto vonné stopy. Nejsilngjsim
poutem pro délnice vSech vékovych kategorii je pritomnost matky a jeji feromon tzv. matefi
latka. Jedna se o viceltcelovy atraktant, ktery udrzuje délbu prace, potfddek a moralku
spolecenstvi. Reguluje 1 sntiSku nektaru a pylu. Za svatebniho letu plisobi jako neodolatelné
lakadlo pro trubce. V neposledni fadé funguje jako regulator plodnosti délnic. Vcely 1 ¢melék
po navratu z uspes$né pastvy vylouci z tergélni Zlazy mobiliza¢ni feromon a tim aktivizuji
dalsi létavky do prace. ZacateCnicim trva nalézt misto az tficetkrat déle, proto se nékdy
na cesté za snuSkou uskupuji smiSené skupiny létavek ze zkuSenych i z novackl. Znalé
létavky pfistavaji jako prvni a druzb¢é usnadiiuji orientaci atraktantem z Nasonovy zlazy
na konci zadedku (Zd’arek 2013). Tyto Zlazy jsou aktivovany napf. u vodnich ploch, u &esna
a u rojivého hroznu. V podstaté je navadécim feromonem. Nasonoviv feromon se pouziva
také na svolavani vcel na jedno misto (Ellis & Endowed 2015).
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Véeli tanecky
Vyvinuta fe¢ tance neexistuje u ¢meldk nebo bezzihadlovych véel (Tautz 2012).

wewr

kvalita lisi (Ellis 2016).

Poté, co prizkumnice objevi novy zdroj, informuje ostatni véely o svém nalezisti.
Obvykle tanci jen ty 1étavky, které se vraceji z vysoce vynosnych zdroju (Ellis 2016). Pylova
zrna na jejim ochlupeni nohou jsou vzorkem toho, co zdroj slibuje. Tanecnice zacne tim,
ze ostatni ptilaka do své blizkosti. K tomu ji slouzi jemné vibrace, jez rozechvéji bunku plastu
na tane¢nim parketu. Pro udani sméru a vzdalenosti zdroje jsou vSak potifebné tanecky (Tautz
2012).

Pti komunikac¢nim tanci hraji roli i vzduchové proudy, které vcela smétuje svymi
ktidly a vibrace jednotlivych bunék plasti. Sitka vzduinych proudii se méni a véely dosahuji
rychlosti az 30 cm/s. Tim, Ze se tanecnice vychyluje, jsou rekrutky za nimi zasahovany
kratkymi vzdusnymi néarazy a ihned dostanou informaci o sméru sntsky (pylu, nektaru, vody).
Tyto vzdusné proudy ukazuji ve tmé ulu, kde se taneCnice nachazi a kterym smérem tanci.
Vcely pouzivaji tanec také v dobé€ rojeni, aby svym kolegynim sd¢lily informace o novém
umisténi hnizda (Tautz 2012).

V¢ely komunikuji n€kolika druhy tanct dle dostupnosti a vzdalenosti od hnizda. Veely
provadéji kruhovy tanec v piipad¢, Ze zdroj je blizko hnizda do 100 m a kyvavy tanec, jsou-li
zdroje vzdalenosti nad 100 m (Tautz 2012). Mezi témito milniky pfedvadi prechodovy tanec.
Rozdil mezi kruhovym a kyvavym tancem je spiSe umély (Ellis 2016).

Kruhovy tanec neudava zadny smér a distanci. Tane¢nice déla malé kruhy, rotuje
a jde v opacném sméru po kazdé jedné az dvou otockach. Tanec mulze obsahovat az dvacet
téchto otocek a celkové trva nékolik sekund az minut. Po dotanceni 1étavka vyluzuje zvuky
a déli se s rekrutkami o nasbirany vzorek (Ellis 2016).

Kyvavy tanec se oznacuje také jako prechodovy, osmi¢kovy, vrtivy ¢i konipasi. Tanci
se na plastu do tvaru osmicky, kde se ¢ast kolem stiedu osmicky nazyva pfimym béhem
(kmitovy stav), a pohyb po obou smyckach osmicky obratkami. Behem kmitového béhu véela
tiese divoce télem a kyve zadeCkem do stran s frekvenci 13 — 15krat za sekundu. Na konci
pfimého pohybu se taneCnice oto¢i a zahdji smycku, kterou se vrati do vychozi polohy
pro dalsi kmitavou fazi. Tanecnice se béhem tance zastavi a vymeéni si potravu obvykle s Sesti
nezaméstnanymi rekrutkami, které ji sledovaly. Tancici v¢ela zakoduje do riiznych ¢ésti tance
informace o vzdalenosti, sméru a kvalité zdroje nektaru, pylu, vody 1 propolisu (Ellis 2016).
Smér je uren pomoci soucasné polohy slunce. Momentalni polohu slunce pozna vcela
podle polarizovaného slune¢niho svétla, k ¢emuz ji staci 1 kousek modré oblohy. Pocet
tanecnich figur za urcitou Casovou jednotku zavisi na vzdalenosti nového zdroje potravy.
Vcely si umi informace pamatovat a aktualizovat. Vcely tancici az do druhého dne jsou
schopny, aniz mezitim opustily ul, udavat polohu zdroje podle souc¢asného postaveni slunce.
Reprodukovatelnost letové vzdalenosti je tim horsi, ¢im vétsi je vzdalenost ke zdroji potravy.
Mezi trasou dlouhou 2 — 3 km, coz je zhruba hranice bézné sbéraci ¢innosti v¢el, tanec necini
rozdily. Vc¢ely mohou Iétat na zdroj vzdaleny az 10 km. Informace o takovych extrémnich
vyletech uz nelze vyjadfit tancem (Tautz 2010).
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3.5 Intoxikace a ochrana véelstva

Véely se uplatiiuji 1 jako bioindikator Zivotniho prostiedi, protoze ptichdzi ptimému
kontaktu s latkami aplikovanymi do agroekosystémi, které pfijima prostfednictvim pylu,
nektaru a vody. Timto zptisobem dochdzi k jejich intoxikaci (Porrini et al. 2014).

Na koncentrovanych plochach, kvetouci entomofilni plodiny nevyjimaje, se uplatituje
chemické oSetfovani proti Skiidctim, chorobam aj. Zavazny nebezpecim pii pouziti insekticidi
je soucasné ohrozeni uzite¢ného hmyzu. Tuto ochranu je nutno provadét tak, aby nedochazelo
k otravé opylovact. Vzhledem k ochrané pted pesticidy pro vcely toxické je potfeba nahradit
pripravky pro né neskodnymi. Ve vétSiné pripadi lze pesticidy pouzivat do doby
pred kvétem. Doba mezi aplikaci chemikalie a pfisunem vcelstev musi byt dostatecné dlouha,
aby 1 jeho rezidua nezptisobila hynuti opylovact (Vesely et al. 2013).

Rostlinolékaisky zakon ¢&. 326/2004 Sb., s prislusnou novelou ¢. 299/2017 Sb.,
a vyhlasky ¢. 327/2004 Sb. v platném znéni dle novely €. 428/2017 Sb., je bezpodminecné
nutny dodrzovat. Zakon ustanovuje etiketu prostfedkid v zemédé€lstvi pro ochranu vcel.
Rozlisuji se tfi kategorie preparatii podle ochrany vcel. Za prvé, ptipravek, ktery nevyzaduje
klasifikaci z hlediska ochrany vcel, za druhé pfipravek pro vcely nebezpecny a za treti
piipravek pro vcely zvlasté nebezpecny (Jirka 2018).

Otrava pesticidy vznika, jestlize jsou na entomofilni plodiny béhem kvétu aplikovany
prostfedky nebezpecné pro vcely. Kdyz jsou kromé cilené rostliny postihnuté i dalsi kulturni
rostliny, v podrostu kvetouci plevel nebo sousedni porosty, které navstévuji létavky.
Nebezpecné postiiky se dostavaji také do vody v napajedle. V neposledni fad¢ se letici vcely
muzou dostat do tletu pesticidu pfi jeho aplikaci (Krupke et al. 2012).

Kontaktni a pozerové jedovaté latky maji ucinek hlavné na délnice. Kontaktni jed
zasahuje predevsim létavky, poZerovy jed postihuje tlové vcely. Vyjimecné se otravi matka
a trubci. Kontaktni jedy plisobi na nervovy, svalovy a obchovy systém. Intoxikace se pozna
podle ktecovitych pohybi. Vcely také vravoraji, upadaji a se Skubavymi pohyby nohou
zlstavaji lezet na zddech. Pohybuji se v kruhu, mavaji kiidly a marné se pokouseji postavit
na nohy aodletét. Nakonec 1 po nékolika dnech zahynou. Tyto typické kiecovité
stavy s vyraznym zapachem piipravku jsou na rozdil od chovani nemocnych vcel
jednoznaénym piiznakem otravy. DalSim potvrzenim otradveni byva vystréeny sosak
a neschnouci ochlupeni, coz je nasledek nahlého vyprazdnéni medového vacku (Svobodova
2008).

Vyznamné intoxikace se zjisti podle nahlého a velkého poctu uhynulych vcel,
jak uvnitt 0lu, tak ptred nim. Mrtvé véely ucpavaji ¢esno, takze neotravené ulové vcely se
nedostatkem vzduchu udusi. Pfi otravé ze vzdalenéjSich zdroji zahyne velk4 skupina létavek
béhem cesty domd, tim se vyrazné snizi mnozstvi mrtvych vcel vné i uvnitt Glu (Svobodova
2008).

V poslednich letech nastal vyznamny pokrok v ochrané ovocnych kultur, ktery se
projevil vznikem novych strategii zalozenych pfedevS§im na biologickych a dalSich
nechemickych metodach ochrany. Jednd se o ekologickou produkci a o integrovany systém
pestovani ovoce (Kazda et al. 2010).
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4 Material a metody

V ramci bakalafské prace byl proveden opakovany experiment s transportem
a s vypusténim oznacenych vcéel medonosnych z privatniho vcelina. Ucelem bylo sledovani
a zjisténi nejdelsi bezpecné doletové vzdalenosti veel do li a pozorovani dal§iho osudu.

4.1 Material a lokality

Experiment probihal v okoli obce Dubé&jovice v okrese Benesov ve Stiedoceském kraji
(viz letecké snimky dostupné z www.mapy.cz). V€elin je trvale umistén v katastru obce
Dubéjovice na parcelnim ¢isle 478/2. Stanovisté (obrazek 1) bylo ¢aste¢né osazeno ovocnymi
stromky, ovocnymi kefi a listnatym hajkem. V nejbliz§im okoli stanovisté se nachdzelo
intenzivné obhospodarované pole, smisSené lesy, rybnik a obecni silnice.

Obrazek 1. Stanovisté véelina

Lokality experimenti se nachazely ve vzdalenostech (pfi pfimocarém letu): 1 km;
3,5 km; 4 km; 4,5 km; 5 km a 5,5 km.

Lokalita ve vzdalenosti 1 km v ptfedpokusu (dale lokalita ¢. 1) se nalézala na louce,
kterd byla z jedné strany ohranicena silnici a z druhé strany lesem (obrazek 2).
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Obrazek 2. Lokalita ¢. 1

Lokalita ve vzdalenosti 3,5 km ve druhém pokusu (dale lokalita ¢. 2) byla situovana
na louce mezi poli pobliZ obce Chlum (obrazek 3).

Obrazek 3. Lokalita ¢. 2

Lokalita ve vzdalenosti 4 km pfi prvnim pokusu (dale lokalita ¢. 3) byla umisténa
na poli v blizkosti lesa, louky a cesty s ovocnymi stromy a pobliZ dalnice D1 (obrazek 4).
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Obrazek 4. Lokalita ¢. 3

Lokalita ve vzdalenosti 4 km pii druhém pokusu (déale lokalita ¢. 4) se nachazela
na cesté mezi poli nedaleko obce Chlum (obréazek 5).

W h o

Obrazek 5. Lokalita ¢. 4

Lokalita ve vzdalenosti 4,5 km ve druhém pokusu (dale lokalita ¢. 5) byla zvolena
na polni cesté¢ mezi polem a loukou v katastru obce Zdislavice (obrazek 6).
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Obrazek 6. Lokalita ¢. 5

Lokalita ve vzdalenosti 5 km pii prvnim pokusu (dale lokalita ¢. 6) byla orientovana
na rozhrani louky a lesa pobliz obce Cernys a dalnice D1 na 55. kilometru ve sméru na Brno
(obrazek 7).

Obrazek 7. Lokalita ¢. 6

Lokalita ve vzdalenosti 5,5 km v prvnim pokusu (dale lokalita ¢. 7) byla na poli u obce
Stépanovska Lhota a v blizkosti dalnice D1 (obrazek 8).
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Obrazek 8. Lokalita ¢. 7

Celkem bylo oznaceno, transportovano a vypusténo 350 vcel medonosnych z rizného
ulu, ale ze stejného stanoviste.

4.2 Metodika

Dne 11. srpna 2018 byl uskute¢nén predpokus. Odchyt 50 vcel probehl na ¢esné ulu
do igelitového pytle. Pomoci oxidu uhli¢itého byly vcely uspané. Jejich oznaceni probihalo
pomoci acetonovych barev a znacka byla namalovana na hibet hrudi mezi kiidly.

Poté byly ulozeny do ptepravniho boxu s medocukrovym téstem. Medocukrové tésto bylo
sloZzeno v poméru 1:3 med a praSkovy cukr. Tato smés byla homogenizovana pomoci rué¢niho
Slehace.

Po ptevozu byly vypusténé oznacené véely ve vzdalenosti 1 km v 13.00 hodin. Misto
vypusténi bylo voleno dle dostupnosti osobnim automobilem z divodu casové Uspory
mezi odchytem a vypusténim. Nasledujici den v 5.15 hodin rdano prob¢hlo ovéfeni jejich
navratu. Byly prohlédnuty vSechny ramky ulu a zjisStovana ptitomnost oznacenych vcel.
Ptedpokus byl proveden pro zjisténi, zdali dané oznaceni bylo dostate¢n¢ Setrné a véely byly
schopny piiletét zpet do tlu ze zarucené doletové vzdalenosti.

Dne 13. srpna 2018 byl proveden prvni oficidlni pokus. V 13.00 hodin se konal dalsi
odchyt tfech skupin vcel po padesati na ¢esné z jiného tlu nez u predpokusu. Postup prob¢ehl
podobné jako v predpokusu. Skupina vcel na nejkratsi vzdalenost byla oznac¢ena bilou barvou,
skupina vcel na stiedni vzdalenosti byla identifikovana modie a skupina vcel na nejdelsi
vzdalenosti byly oznaceny cervené. Od 14.00 hodin se vypoustély ve vzdalenostech 4 km,
5 km a 5,5 km. Lokality byly informaéné popsany vyse. Kontrola uli probéhla druhy den rano
v 5.30 hodin.
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Dne 22. srpna 2018 se uskutecnil druhy pokus pro ovéfeni platnosti piredchoziho
pokusu. Opét v 13.00 hodin bylo odchyceno 150 vcel na cesné z dal§iho tlu. Barevné
rozdeleni skupin vcel bylo totozné s prvnim pokusem. Od 14.00 hodin byly véely prevezeny
a vypoustény ve vzdalenostech 3,5 km (bila skupina), 4 km (modra skupina) a 4,5 km
(¢ervena skupina). Byla zvolena nova mista vypusténi létavek.

Fotodokumentace celého vyzkumu je uvedend v samostatné priloze.

Ve vsech trech dnech experimenti bylo slune¢né pocasi. Nize popsana tabulka 1
obsahuje prumér tudaji o tlaku, teplot¢, vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu
z meteorologickych stanic nejblizsiho okoli pokusného stanoviste.

Tabulka 1. Meteorologicky zaznam pocasi

TEPLOTA RYCHLOST VLHKOST
DATUM ©0) VETRU (km/h) TLAK (kPa) VZDUCHU
(“e)
11.8.2018 26,8 29 1028 99
13.8.2018 32,7 26 1015 85
22.8.2018 30,6 19 1023 87
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5 Vysledky

Predpokus ze dne 11. 8. 2018 ukézal, ze identifikované vcely medonosné byly
schopné navratu do ulu ze vzdalenosti 1 km a technika oznaceni jim neznemoznovala let.
Celkové se vratilo 38 % vcel (obrazek 9).
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Obrazek 9. Vysledek predpokusu

V prvnim pokusu ze dne 13. 8. 2018 byly exportovany tfi skupiny oznacenych
létavek po padesati véelach ze vzdalenosti 4 km, 5 km a 5,5 km. Z nejkratsi distance Ctyt
kilometrt se vratilo 8 % létavek. Ze stfedni trasy péti kilometrl a z nejdelsi trasy na pét a pil
kilometrti byl vyhodnocen jejich dolet jako neuspésny, tj. 0 % vcel (obrazek 10).
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Obrazek 10. Vysledek prvniho pokusu
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Vysledky druhého pokusu ze dne 22. 8. 2018 nekorespondovaly s prvnim pokusem.
Opét byly vypustény tii skupiny oznacenych 1étavek po padesati v€elach, ale z doletové trasy
na 3,5 km, 4 km a 4,5 km. Z nejkratSiho intervalu na tfi a ptl kilometru se zdarn¢ navréatilo
do ulu 10 % létavek. Dolety na stfedni a nejdelsi vzdalenosti ctyfech a Ctyfech a ptl kilometru
vykazalo 0 % tspésnost veel (obrazek 11).
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Obrazek 11. Vysledek druhého pokusu
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6 Diskuze

6.1 Zhodnoceni experimentu

Vysledky naSeho experimentu obecné potvrdily letovou aktivitu véel medonosnych
s mensi doletovou vzdalenosti do ¢tyt kilometri.

V ptedpokusu jsme si ovéfili, ze pouZzity zplisob oznaceni vcel je vhodny. Pon¢kud
piekvapivym zjisténim bylo, Ze doletélo jen 38 % vcel z jednoho kilometru. Domnivame se,
ze se to stalo pro hrani¢ni rychlost vétru, pfi které vcely vylétdvaji a ta toho dne Cinila
29 km/h.

V prvnim pokusu jsme zaznamenaly ndvrat v¢el pouze z nejmensi vzdalenosti, tj. 4 km
s 8% uspésnosti. Roli opét mohl hrat silny vitr s rychlosti 26 km/h, ktery silné zpomaloval
jejich letové schopnosti. Létavky ze vzdélenosti 5 km a 5,5 km nemusely mit s sebou
dostate¢né zasoby energie. Mohlo se jednat o létavky, které pravé prilétly z pastvy
nebo o sbératelky vody, které si s sebou neberou energetické rezervy. Je také mozné, ze se
v dané lokalité nikdy piedtim nevyskytovaly, ¢imz byly zhorSeny jejich orientacni schopnosti.

Podle ocekéavani velmi frekventovana délnici D1 v blizkosti lokality €. 3, 6 a 7 mohla
ztizit orientaci létavek a zplsobit jejich ztraty kvili vzduSnym virdim vzniklym kolem rychle
jedoucich vozidel v kombinaci se silnym vétrem. Vzhledem k vysledkiim z druhého pokusu
tento jev nebyl potvrzen. I pfes podobnost lokalit €. 6 a 7 s lokalitou €. 3 byla detekovana 0%
navratnost. Jediny rozdil lokalit spoc¢ival v rozdilné vzdalenosti, kdy byly vcely schopné se
vratit ze 4 km (lokalita €. 3).

Nejptiznivejsi povétrnosti podminky nastaly pii druhém pokusu. Rychlost vétru
dosahovala 19 km/h. Stal¢ slunecné pocasi jako v pfedchozich dnech pokusii predpokladalo
vysokou doletovost vcel. Navzdory této skuteCnosti se létavky uspéSné vratily opét jen
z nejkratsi vzdalenosti na 3,5 km v celkovém poctu 10 %. Navraty z lokality vypusténi €. 4
(na 4 km) a lokality ¢. 5 (na 4,5 km) byly zcela netispé$né. Neni zcela jasné, pro¢ k tomu
doslo. Pfitom terénni podminky nebyly naro¢néjsi jako v pfedchozim pokusu.

Autofi Beekman a Ratnieks (2000) na zadkladé studie uvadi odlisné vysledky
oproti naSemu experimentu. Studie uskutecnéna v srpnu roku 1996 v okoli Sheffield ve Velké
Britanii ukdzala pramérnou doletovou vzdalenost na pastvu 5,5 km pfti celkové tispéSnosti
95 %. Mezi dil¢i vysledky pattilo zjisténi, Ze pouze 10 % vcel letélo do 0,5 km od ulu, celd
polovina letéla vice nez 6 km, dale 25 % vylétlo do vzdalenosti del§i nez 7 km a 10 %
dokonce na 9,5 km. Tyto vysledky jsou také v ostrém kontrastu se studii z kvétna roku 1997
ve stejné lokalité, kdy primérnd distance €inila 1 km, coz mohlo byt podle autort zplisobeno
nesourodymi ptirodnimi podminkami v daném mésici.

Jind studie autorii Visschera a Seeleye (1982) ukazala nejcastéjsi vzdalenost letu vcel
do 600 — 800 m. Jejich zjistény primér byl 2,3 km a s okruhem pastvy 95% letové aktivity
dosahovala radiu 6 km. Mnohem kratsi vzdalenosti shledal ve studii Waddington et al. (1994),
kde vcely vyhledavaly potravu primémée do 534 — 1138 m od ulu. Doletova vzdalenost je
vazana na mnozstvi snisky kvetoucich rostlin. V zemédélskych oblastech bylo pozorovano
okruh jen na par set metri (Visscher & Seeley 1982) a to by odpovidalo podminkdm naseho
experimentu.
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Kdyz vezmeme v potaz, Ze maximalni dolet véely miize byt v extrémnim piipad¢ devet
do vzdalenosti dvakrat vétsi nez je jejich nejdelsi dolet. A to z divodu, Ze kdyby se létavky
dostaly do znamych mist, mohly by se vracet na své ptivodni stanoviSté. V tomto piipadé
pada v avahu transport véelstva do vzdalenosti minimalné¢ 8 km misto 4,5 km, jelikoz se
v nasem vyzkumu prokdzal maximalni realny dolet na 4 km.

6.2 Limity experimentu

Ptedlozené vysledky je nutné povazovat za pilotni. Musime vzit v Gvahu vSechny
nedostatky téchto vysledkd. Podle naseho ndzoru nami zjisténé vysledky mohou byt nejvice
ovlivnény nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami ve dvou ze tiech pokust a také, ze jiz
bylo po hlavni sniskové sezoné toho roku. Pro ovéfeni validity vysledkd je zapotiebi
analyzovat vétsi vzorek jak létavek, tak provést pokusy opakované v celé sezoné, hlavné
pii hlavni snlsce, a to 1 z jinych stanovist a vypoustécich lokalit. Potvrzenim nevhodné
zvoleného pocasi by prokédzalo bezvétrné ovzdusi nebo pfitomnost pouze mirného vétru
v pokusnych dnech. Mohlo by se taktéz zjistit vliv vypousténi v¢el v rannich ¢i dopolednich
hodinéch, jelikoZ se zna¢né odliSuje pocet vyletl jednotlivych létavek. K zptesnéni vysledki
by vedlo i sofistikovanéj§i znaceni létavek (napf. Cipy) a jejich mapovani letu, které by
na druhou stranu bylo zna¢né ndkladné anemozné pro nase podminky. Podrobngjsi
monitoring by odhalil, kde dochazelo k tbytku létavek. Pro dalsi zkoumani by bylo vhodné
zvetsit pracovni tym, tim se zkrati doba od odchytu po vypusténi. Toto opatieni by mélo snizit
uhyn vcel vlivem stresového faktoru.

6.3 Prinos experimentu

Tento experiment muze piispét k zahajeni validizace a standardizace projektu feSici
vztahy opylovani intenzivné péstovanych plodin vcelou medonosnou a jeji ochranou
pfed chemickym oSetfenim porostli. K tomu bude jeSté nutnd celd fada studii. Pro dalsi
vyzkumy se zamérem standardizace bezpecné doletové vzdalenosti véel medonosnych zpét
doulu by bylo nezbytné ziskdni dat dostatecné velkého souboru létavek pii raznych
podminkach a z odliSnych lokalit v celém sntiSkovém obdobi. Na zaklad¢ ziskanych poznatka
muzeme doporucit pro ochranu vcel pted postiiky pfesun stanovisté do vzdalenosti minimalné
8 km.
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7 Zavér

Letova aktivita v€ely medonosné je ovlivnéna celou fadou klimatickych jevii. Béhem
pokusu byla sledovana doletova vzdalenost jedinct z rizné vzdalenych lokalit v zavislosti
na teploté, vlhkosti, rychlosti proudéni vzduchu a tlaku vzduchu. V nasi experimentalni praci
se negativn¢ projevil predevSim povétrnostni faktor. Ostatni klimatické vlivy se jevily jako
priznivé. SniZzeny dolet mohl zpisobit i zvoleny termin, tj. po hlavni snisce, v zeméd¢lsky
intenzivné obhospodaiené oblasti s lesy a v nedaleké blizkosti dalnice.

Oznacené 1étavky byly schopné doletu zpét do llu z méfenych vzdalenosti 1 km, 3,5 km
a 4 km v okoli obce Dub&jovice v okrese BeneSov ve StfedoCeském kraji. Potvrdilo se,
ze 1étavky se primérné vzdaluji na 2 az 4 km od hnizda.

Z naseho vyzkumu vyplyva, ze transport v¢elstva na vzdalenost 8 km by m¢l dostatecné
uchranit vcely pred stykem s prostfedky na ochranu rostlin a preventivné piedejit jejich
intoxikaci. Pro nasledujici podrobné&jsi vyzkum se doporucuje zvolit vétsi vzorek létavek,
stanovist, vypoustécich lokalit a taktéZ monitoring v priabéhu celého dne i celé sniiskové
sezony.
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9 Samostatné prilohy

Ptiloha 1. Odchyt v¢el na ¢esné

Priloha 2. Barevna identifikace véel




Pfiloha 3. P¥epravni box

II



Priloha 5. Kontrola navratnosti oznacenych vcel

III



