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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace je shrnuti dosavadnich poznatkli ohledné zpiisobti
orientace a komunikace vcel. V prvni €asti prace popisuji jednotlivé smyslové organy, které
maji velky vliv na schopnost vcel se spolu dorozumét a zaroven se orientovat v Case a
prostoru. Dale popisuji druhy komunikace pomoci feromont, které rozdéluji podle jejich
ucelu a podle jejich piisobeni na véelstvo, jednotlivé tanecni figury, které vcely pouzivaji pro
komunikaci (kruhovy a osmickovy tanec) a jak podle nich vcely hledaji potravu. Dulezitym
prvkem pro komunikaci vcCel je také plast, ktery pienasi dvojrozmérné vibrace tvorené
taneCnicemi ostatnim vcelam, ¢i také tvofi specifické taneCni misto, které je pro vcely
nezaménitelné s jinou Casti plastu.

V druhé ¢asti prace se zaméfuji na zpisoby orientace véel, jak se orientuji v krajiné
podle slunce, polarizovaného svétla, ¢i jinych vyraznych prvkd krajiny a také jakym
zpusobem se orientuji v Case.

Ve své praci se rovnéz zabyvam nékterymi pokusy, které dokazuji jiz zminéné

dovednosti véel.

Klic¢ova slova:
véelstvo, vcela, orientace a komunikace vcel, osmickovy tanec, kruhovy tanec, natfasavy

tanec, vceli tanecky feromony, smyslové organy



ANNOTATION

Main purpose of this bachelor thesis is to summarize current knowlege about the ways of
orientation and communication of bees. The first part describes each of the sense organs
which have a large impact on the ability of bees to communicate each other and also to
orientate in time and space. Then | describe types of communication with using of
pheromones which are devided according to their purpose and effect on the colony, each
dance pieces that bees use to communicate (circular and figure eight dance) and how bees find
food according to them. Very important element for communication of bees is also
honeycomb which carries a two-dimensional vibrations formed by dancers to other bees and

also creates specific dance place that is for bees irreplaceable to another part of comb.

In second part of bachelor thesis | focus on the ways of orientation of bees, how they orient
themselves in the landscape according to sun, polarized light or other significant landscape

features and also on the ways how they orientate themselves in time.

In next parts of my bachelor thesis | also deal with few experiments which demonstrate the

aforementioned skills of bees.

Key words:
hive, bee, bee orientation and communication, figure eight dance, circular dance, waggle

dance, dancing bee pheromones, sense organs
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UVoD

Jeden z nejstarsich lidskych obort je pravé véelafstvi, které cloveék vyuziva piedevsim
k ziskavani v¢elich produktd, jako je med, v¢eli vosk, postupem Casu i mateii kasicka, vceli
jed, pyl, ¢i propolis. Vcelafstvi vSak nabyva na dilezitosti s rostouci intenzitou vyuzivani
zemédelské pudy, pifi opylovani hmyzosnubnych rostlin. Vcely jsou také dulezité pii
udrzovani rovnovahy v ptirodé a ochran¢ zivotniho prostfedi, jehoz indikdtorem je praveé
véela.

Veely, jako jedny z mala organismd jsou schopny se mezi sebou dokonale
dorozumivat, a to pomoci tanct ¢i feromoni, kterymi dokazou ptesné svym druzkdm ukézat,
kde se nachazi potrava. Tuto véeli fe¢ objevil az roku 1965 Karl von Frisch, rakousky nositel
Nobelovy ceny, ktery se cely zivot zabyval Zivotem vcel.

Také dobry orientacni smysl u zvifat neni vilbec samoziejmost. Je to osobity smysl,
kterym se vyznaCuji pravé vcely. Jeho umisténi ¢i anatomickou stavbu se ale zatim
nedokézalo presné zjistit. Existence tohoto smyslu se ale predpoklada proto, ze vcely se
dokazou orientovat i tehdy, kdyz nemohou pouzivat zrak nebo c¢ich.

Cilem mé prace je tedy shrnout vSechny dostupné poznatky ohledné¢ dorozumivani
vcel a jejich orientace v Casu a prostoru, se zaméfenim na jejich specifické smyslové organy,

které jim v tom pomahayji.



1. VCELSTVO

Podle vSech kritérii, je véela medonosna (Apis mellifera) hmyz. Pfesnéji podle kment ji
zafadime do IV. kmenu cClenovcil, tento kmen je charakterizovan cClankovitym télem a
koncetinami. Dale ho rozd€lujeme na Ctyfi tfidy, posledni tfida je hmyz. VeSkery hmyz se
déle rozdéluje do dvou skupin: okfidleni a bezktidli. Oktidleny hmyz délime podle toho, jestli
pfi svém vyvoji prosel pfeménou dokonalou, ¢i nedokonalou. Hmyzu patficimu do kategorie
s preménou nedokonalou schézi stadium kukly, to se projevi tim, Ze larva se musi né¢kolikrat
svléknout, neZ se postupné proméni v dospély hmyz. U hmyzu, kde stddium kukly neschazi,
jako na ptiklad u véely se jednd o hmyz s proménou dokonalou. Zde miizeme rozliSovat
stddium vajicka, larvy a kukly. Tento hmyz pak dale délime do péti fadu: sitoktidli (napf.
zlatoocka), motyli (napi. smrtihlav), brouci (napf. chroust), dvoukiidli (mouchy), blanokiidli
— Hymenoptera, kam zafazujeme i v¢elu medonosnou, podiad Stihlopasi - Apocrita, a
nadceled’ véela - Apoidea (Geisler et al., 1954).

Odhaduje se, ze na svété je priblizn¢ kolem 20 000 riznych druht vcel, velmi blizkymi
ptibuznymi v¢ely medonosné jsou napt. véela kvétnata, ¢i indicka.

Vcela medonosna, je jeden z nejvyznamnéjsich zastupct spole¢enského hmyzu. Avsak od
19. stoleti diky srovnani proslulého vyndlezce mezistény Johannese Mehringa nékteti
odbornici zacali pohlizet na vcely jako na obratlovce. ,,VCelstvo je jako jedna bytost a
odpovidd obratlovci. Délnice reprezentuji télesné organy potiebné pro udrzbu a vyzivu
organismu, zatimco matka odpovidd sami¢im pohlavnim orgdnim a trubci saméim.*
(Johannese Mehring 1815-1878) Proto se na vcelstvo pohlizi jako na celek, ktery nelze délit
(Tautz, 2010). Jednotu véel, jejich obydli a zasoby nazval pojmem ,véeli bytost”, pro
spolecenstvo vcel zavedl slovo der Bien. V Némecku vcelafi toto oznaceni pouZzivaji dodnes
(Vcelatstvi, 12/2009).

Americky biolog William Morton Wheeler zavedl pro tuto formu Zivota oznaceni
superorganismus, a tvrdi, Ze tento superorganismus ma dokonce znaky savce. A to z divodii:

- Maji malou intenzitu rozmnozovani.

- Samicky vyrabgji tzv. sesterské mléko, které je potieba k vyziveé potomki.

- Vcely uchovavaji své larvy pfi teploté 35 °C, télesna teplota savcti je 36°C.

- Savci diky velkému mozku maji nadéni rychle se ucit novym vécem, avSak vcely za

savci nijak nezaostavaji, n€které dokonce svoji inteligenci predci

(Tautz, 2010).



Vcelstvo je tedy samostatna biologicka a hospodaiska jednotka, ve které je presné
zavedena dé€lba prace. Sklada se pouze z jedné matky, a n¢kolika tisic d€lnic, pfechodné
z n€kolika set trubct a z plodi. Jak jiz bylo fe¢eno ve srovnani Johannese Mehringa, tyto
jednotlivé slozky vcelstva bez sebe nemohou existovat. Samotna matka, vcela, trubec ¢i
samotny plod bez ostatnich slozek za kratky ¢as hynou. Cinnost viech slozek véelstva je
harmonicky sladénd, takze kazdy jedinec je ve vzdjemném funkénim spojeni. Vzajemné
spojeni v¢elstva je velmi ovliviiovano feromony (Rejnic¢ et al., 1990). Dé€lnice vykonavaji
¢innosti nezbytné k preziti (sbér nektaru a pylu, pfinaSeni vody, stavba plasti, péce o plod,
Cisténi, obrana), matka zajiStuje kladeni vajicek, soudrznost vcelstva a d€lbu prace.

Poslani trubcti spociva v oplodnéni mladé matky (Bienefeld, 2006).

1.2. DRUHY VCEL PODLE SOCIALNIHO CHOVANI

Z riznych druh dnes zijicich véel odvozujeme podle jejich socialniho chovani
n¢kolik skupin. Nekteré ziji zcela solitérné (samotafsky) a nékteré zase ziji vysoce socidlnim
zpisobem Zivota. Samoziejmé mezi témito dvéma extrémnimi zpusoby jsou jeSté¢ dalsi

skupiny s riznymi odli§nostmi v socialnim chovani (Pfidal, 2005).

Solitérni (samotarské) chovani
Pro znacnou c¢ast druhi vcéel je toto chovani typické. Pro toto chovéani je
charakteristickd matka, ktera zije sama a sama si také stavi hnizdo, nosi do néj pyl, nektar a

také sama klade vajicka. O potomky ale uz nijak nepecuje.

Subsocialni chovani

Pro subsocialni chovani je typickd samice, kterd po samostatném postaveni hnizda a
nakladeni vajicek ¢ekd na vylihnuti potomk, a dal se o n¢ stara. Tato samice vSak pted zimou
hyne. Pokud uhyne pied zakuklenim larev, uhyne i potomstvo. U této formy socidlniho

chovani stéle jesté neni zavedena délba prace.

Parasocialni chovani — typ komunalni
Tyto druhy vcel uz vytvareji mala spoleCenstvi, ktera se skladaji ze samic stejné
generace, jez ziji v jednom hnizd¢, ale kazda samice si stavi vlastni chodbu. V této chodb¢ si

stavi buniky, které si zasobuje potravou a klade do nich vajicka.
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Parasocialni chovani — typ pseudosialni
Toto chovéani je podobné typu komundlnimu, jen stim rozdilem, Ze samice si
vzajemné pomahaji se stavénim bunék a celého hnizda. Délbu prace u tohoto druhu opét

nenajdeme.

Parasocialni chovani — typ semisocialni

Semisocialni typ je charakterizovan samicemi, jenz si pii stavbé hnizda pomahaji. Zde
poprvé se vyskytuje dé€lba prace — vznik kast. A na rozdil od ptedchozich typt, jen nékteré
samice maji plné¢ rozvinuté a funkéni vaje¢niky. Neoplodnéné samice jsou zde v pozici

primitivnich délnic.

Eusocialni chovani
Zde se uz setkdvame s druhy, které buduji kolonie a také se zde vyskytuji jedinci dvou
generaci to znamend, matka a dcery. Toto je asi nejvétsi rozdil mezi semisocidlnimi a

eusocialnimi véelami.

Podtyp — primitivné eusodialni chovani
Pro tento podtyp je typické, Ze matky a délnice se nelisi ve vnéj$i morfologii, kolonii

ale zaklada pouze matka.

Podtyp — vysoce eusocialni chovani

Zde se jiz matky od délnic morfologicky lisi. Matky zaloZit hnizdo uz samy
nedokaZou, chybi jim organy pro sbér pylu a tak nemohou Zit mimo vcelstvo. Nové kolonie
jsou tvotfeny uz jen rojenim. Do tohoto typu patii druhy tribu Meliponini (bezzihadlové véely
tropické) a tribu Apini (rod véela — Apis) (Pfidal, 2005).

2. SMYSLOVE ORGANY VCELY

Pro vceli komunikaci a zaroven i orientaci hraji kliCovou roli smyslové organy tvofici
propojeni s okolnim svétem. Smysly vcel se velmi dobfe ptizplsobily signallim, které vysilaji
kvéty. Ty se od listii opticky vyrazné li§i barvou, kterou vcely vnimaji. Napiiklad déavaji
pfednost modré a Zluté barv€. Zaroven kazdé barvé pfifazuji urcity vyznam. Viné kvéth

podnécuje jejich vysoce vyvinuty ¢ichovy smysl. Vcela je tak schopna rozeznat kvéty od lista,

11



dale rozeznat riizné druhy kvétt, jejich stav, stanovit zemepisnou polohu kvétu v krajiné, aby
mohla dat védét ostatnim véelam, kde je potrava a také dokaze stanovit denni dobu, kdy maji
rizné kvéty nejvydatnéjsi nektarovou vytéznost (Tautz, 2010).

Pti praci v llu mizeme vidét, jak je veela citliva na svétlo, tmu, teplo, chlad, zvukové
vibrace ale také na podrazdéni pii dotyku, vnimani vini a pachii. Na vSechny tyto vné&jsi
podméty reaguje diky velmi dobie vyvinutému smyslovému vniméni a dokonale funkénimu
nervovému systému, jehoz zdkladem je soustava nervovych bunék propojenych vldkny
K nervovym uzlinam a k centralni nervové soustavé. Nervové uzliny jsou v kazdém c¢lanku
cast mozku, kde se vyskytuji dvé nervové uzliny. Ze zadni ¢asti mozku vychazi nervova
vlakna, ktera vedou k centru vnimani zvuku v tylni ¢asti hlavy a také k ¢ichovym a hmatovym
centrim zakonc¢enym nejvice v tykadlech. Dale vedou k centru chuti spojenim se sosakem a
pyskem (Vc¢elaistvi, 2/2011).

Smyslové organy vcely jsou velmi tizce spjaty s nervovou soustavou. Smyslové bunky
hmyzu pfijimaji vzruchy a dale je vedou k ustfedni nervové soustave. Zaklad smyslového
organu je tzv. sensillium, které se sklada z jedné ¢i i vice smyslovych bunék. Mohou k nim
byt pfidana jesté¢ pridavna zafizeni. Smyslové organy vcely vétSinou miZeme nalézt na
povrchu téla (Gstroji ¢ichu, hmatu, chuti). Tato ustroji se nachazi hlavné na tykadlech, sosaku
a nohach ¢i také uvnitt dutin tykadel a noh (Vesely, 2003). Vcéela ma kromé zakladnich
smysli jako zrak, ¢ich, sluch, hmat také specifické, pro ni nepostradatelné smysly — smysl pro

Cas a orientacni smysl (Kresdk, 1963). Smyslova ustroji véely se dé€li na:

Vlasovita smyslova tstroji

Vlasovitad ustroji ma podobu tuhého chitinového vlasku vycnivajiciho z nepatrné
prohlubné pokozky, slouzici k vniméani mnoha vzruchd. Toto Ustroji je ustrojim hmatovym
(na tykadlech matek délnic), které reaguje na zemskou tizi, ale také ustrojim sluchovym, které
vnima zvukové viny, jez se §ifi vzduchem. Toto Ustroji je pro své vlastnosti velmi dilezité

pravé pro vceli orientaci.

Destickovita smyslova tstroji
Toto Ustroji ma velky vliv na €ich a chut’, je povaZzovéno za jejich sidlo a zaroven za
organy, které reaguji na vibrace a tlak vzduchu. Destickovitd smyslova ustroji najdeme na

tykadlech, sosaku a na ¢lancich chodidel (Vesely, 2003).
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Leydigovy kuZele (kuZelovité smyslové tstroji)

Maji v podstaté podobnou stavbu jako vlasovité smyslové ustroji. Ve vétsim poctu se
nachazeji na tykadlech dé€lnic a matky (Kresdk, 1963). Jsou brany jako sidla ¢ichu na
tykadlech.

Chordotonalni smyslova ustroji
smyslové bufiky tohoto Ustroji. Mizeme ho najit v holenich vSech paru noh a v kolinku

tykadla (Vesely, 2003).

21. ZRAK

Zrak v¢el je velmi specificky skldda se ze dvou druhti o¢i. M4 tfi jednoducha teckovita
ocka a dv¢ slozené oci. Tyto dvé tzv. slozené o¢i se skladaji ze dvou o¢i, z nichz kazdé z obou
sloZenych oc¢i obsahuje ptiblizné 6000 jednoduchych stejné konstruovanych ocek (Schonfeld,
1955). Obraz okoli, které vcela vidi je vytvaren rastrem velkych oddélenych bodi. Véela
tudiz nema zcela ostré vidéni a detaily predmétli, hlavné kvéti, rozliSuje teprve az kdyz se
K nim pfiblizi na malou vzdalenost, pfiblizné asi na nékolik centimetrdi (Tautz, 2010).
Jednoducha ocka miizeme najit na rozhrani ¢ela a temene hlavy jedno je vptedu uprostied a
zbylé dvé€ jsou lehce posunuta dozadu. Dohromady tak vytvateji trojuhelnik. Slozené oci jsou
spiSe protahlého tvaru a najdeme je na strandch hlavy. Tvar Cocky téchto o¢i je pevny a
hlavné neménitelny. To znamend, Ze ¢ocka je nepohybliva a neni schopna prodlouZeni ani
svrasténi a tak na rozdil od lidského oka nema akomodacni vlastnosti a to znamena, ze
nemuze zaostiit na jakykoli ptedmét. O¢i jednotlivych vcel, matky, dé€lnice, ¢i trubce se od
sebe 1181 velikosti a lehce 1 umisténim na hlavé. Napt. oci trubcil jsou veétsi, nez oci matky a
délnic (Schonfeld, 1955).

A jak vcely vidi barvy? Velmi to zavisi na vlnové délce svétla, a na tom, jak rychle
vcela leti. Svou roli na tom hraje i to jak se v¢ela chova pfi letu. Naptiklad, leti-li véela rychle
(30km/h), tak jeji barevné vidéni je vypnuto a véela je tak barvoslepa. Jakmile vSak véela
zpomali, znovu barevné vidéni zapina (Tautz, 2010). Samoziejmé barvy jaké vidi vcela,
neodpovidaji barvam, jaké vidime my (Schonfeld, 1955).

Véely také vidi ultra fialové paprsky, které vyzatuji velmi silné chemické plisobenti, to

znamena, ze co je v oblasti téchto paprsku, je velmi silné¢ napadano. Vcela také dokaze
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rozliSovat chemické plisobeni barev a to jak teple pusobi, napt. kdyz ji natfeme ul na Cerveno,
véela se k této barveé bude blizit a bude citit teplo. Na rozdil od toho kdy poleti k modré plose,
zde bude citit vétsi chlad. Vcely citi barvy se zvlastni intenzitou. Vidi je jen tehdy, kdyz se
objevi n¢jaky zivocich, ktery sam svétlo vydava, da se fici, Ze slabounce sviti. To samé se
déje, kdyz se objevi nova matka, jen s mnohem vétSi intenzitou. OvSem toto vnimani je
charakteristické jen pro tii mala teCkovita ocka (Steiner, 2001).

Na schopnosti vidét barvy hraje velkou roli i cil letu. Kdyz véela leti na pastvu a hleda
kvéty, dokdze perfektné rozliSovat barvy, ale jakmile se rozhodne letét zpét do ulu s plnym
medovym vackem, tak uz pro ni barvy tak velkou roli neznamenaji, cestou zpét je témert
nerozeznava (Tautz, 2010). Vcela ale nejen, ze dokaze barvy vidét a rozeznavat je, dokaze si
je 1 pamatovat. Naproti tomu, optické vzory dokdze vcela vzdy rozeznat, proto pro jejich
orientaci z pastvy domu je dobré uly oznaCovat riznymi vzory. Dokaze se naucit rizné
geometrické tvary, jako napt. Ctverce atd. ale 1épe se orientuje podle ClenitéjSich tvard, se

kterymi se setkava v ptirodé¢ pii hledani kvéti (Schonfeld, 1955).

2.2. CICH

Zatimco u c¢lovéka, u kterého je Cich povazovan jako druhotny smysl, u vcel je
spolecenského Zivota, rozmnoZovaciho, shromazd’ovaciho a obranného pudu, ktery ma velky
vliv na jejich existenci. V¢ely vnimaji ¢ichem vung, které produkuji jejich Zlazy (feromony),
vung potravy, viin€ ¢i pachy obydli a prosttedi ve kterém se zdrzuji. Sidlo ¢ichu se nachdzi na
tykadlech. V¢ely maji mnohem vice citlivejsi ¢ich nez ¢lovek. K. v. Frisch zjistil, ze véely
dokazou rozlisit ving nejméné tficeti dvou latek, které ¢lovék viibec nevnima (Cavojsky et
al., 1981). A spolehlivé dokazou rozliSit az Ctyficet Ctyfi rostlinnych vini (Kresak, 1963).
Velmi citlivé jsou na viini matetské latky, kterou produkuji zlazy matek. Podle této ving jsou
schopny se odlisit od véel z jinych ult (Cavojsky et al., 1981). Viechny viné dokazou véely
rozpoznat uz z velké vzdalenosti, pti hledani viiné krouzi ve vzduchu, dokud nenarazi na
cilovou vini, kterou poté sleduji, aZz ke kvétu u kterého si zapamatuji jeho opticky vzhled
stejné tak jako jeho vini a cely pracovni den pak sbiraji nektar jen z tohoto druhu kvétu.
Vcelam staci jen jedno pficichnuti k zapamatovani viiné a poté jsou schopny ji opé€t najit
5 90% ptesnosti. Po dvou az tfech zkuSenostech s urcitou vini je vcela pii jejim vybéru
naprosto neomylna. Jevu, kdy vcela navstévuje cely den jen jeden druh kvétu se fikd vérnost

kvétim nebo-li florokonstantnost (Tautz, 2010). Toto je zakladni vlastnost v¢ely, kdy nestiida
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kvéty raznych rostlin, ale vyhledava jen ten druh kvétu, ktery navstivila poprvé. V praxi se
tato vlastnost projevuje tak, ze pokud zacne kvést naptiklad tfeSen, vcela po celou dobu 1éta
pouze na ni. Jakmile odkvete, navstivi pak jinou rostlinu. Diky tomu muze vcelaf ziskavat
jednodruhovy med (Vcelafstvi, 11/2012). Pro tuto vlastnost jsou vcely podle Darwina

nejlepsimi botaniky na zem¢kouli (Krizan, 1975).

2.3. HMAT

Vcely vnimaji hmat vlasovitym smyslovym ustrojim, pomoci smyslovych organt
nachdazejicich se na tykadlech, ale méné¢ i na jinych ¢astech t€la. Hmat je velmi dulezity tehdy,
kdy véela nevidi, na orientaci ve tmé&, pfi praci v ilu nebo pii sbirani pylu (Cavojsky et al.,

1981).

24. SLUCH

vvvvvv

véel byl diiv povazovan tzv. Johnstontv organ v tykadlech a v podkolenni ¢asti noh, ale podle
dnes$nich nazori je snejvetsi pravdépodobnosti sidlo sluchu na tykadlech v blanitém
smyslovém organu a ve smyslovém organu chordotonalnim (Schonfeld, 1955). Témito organy
jsou vnimany zvukové signdly s frekvenci a rozsahem 1000 — 3000 Hz, které se §ifi pevnymi
predméty (plastvemi). VEely na rtizné zvuky mezi sebou reaguji, napi. rychle reaguji na
vystrazny signal véel strazkyn (Cavojsky et al., 1981). Nebo pii zapichnuti zihadla, véela
vzdy vyda vystrazny zvuk, kterym vydrazdi dalsi vely k utoku. U vcel byla zjiSténa existence
ptiblizné dvaceti riznych zvuku (Kresak, 1963).

Védci se diive domnivali, Ze v€ela neni schopna vnimat zvuk, proto provedli pokus,
kdy, byly v¢ely podrobeny pétisekundovému zvukovému signdlu, ktery je obdobny tomu,
jaky vydava létavka pii tanci. Tento zvukovy signal byl spojen se slabym elektrickym Sokem,
ktery nasledoval ve ctvrté sekund€ a vzdy veely od potravy na chvili odehnal. Véely se tak
naudily do t&chto &tyt vtefin Soku vyhnout, nebot’ slysely varovny signal. Cimz se potvrdilo,
ze jsou schopny zvuk vnimat. Se stejnym zamérem byl provadén i dalsi pokus, béhem kterého
véely vstupovaly do bludisté¢ ypsilonového tvaru, kdy v jednom z volenych vychodi byly
ptehravany zvukové signdly. Jestlize vcela postupovala za témito zvuky, byla odménéna
cukernym roztokem. Délnice se tak timto smérem velmi rychle naucily chodit a opét se

potvrdilo, Ze véela slysi (www.vcelistraz.cz).
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3. DOROZUMIiVANIi VCEL

Ackoli hmyz vyluzuje spoustu rtiznych zvuki, neni prokazano, Zze by se dorozumival
pravé témito zvuky. VétSinou pievlada dorozumivani pomoci chemickych latek, nebo-li
feromont. U véel k chemickému dorozumivani ptibyva i dorozumivani orientacnimi tanecky.
Ty jsou charakterizovany jako slozity zptusob fyziologického a etologického dorozumivani,
ktery je zatim vyhlaSeny jen u spoleCenskych vcel, probiha jak venku, tak i v ulu (Vesely,
2003). Tato komunikace se sklada z mnoha zptsobd chovani, které na sebe navzajem
navazuji. Je to nejznamé;jsi zptsob, jak se zvifata mezi sebou dorozumivaji a také patii také
k nejvice prostudovanym zpisobtim komunikace.

Rakousky zoolog a fyziolog Karl von Frisch nebyl prvni kdo se touto otazkou zacal
zabyvat, ale jako prvni vceli tance dokazal objasnit. Dokonce roku 1973 dostal Nobelovu
cenu za fyziologii a lékafstvi pro své prelomové objevy v oblasti etologie a psychologie
zvitat.

Uz Aristoteles (350 pit.n.l.) si v8iml, ze kazda vcela pii navratu na kvét, je vzdy
doprovéazena tfemi az Ctyfmi spole¢niky. Ten ale jes$t€¢ neuvazoval o mechanismu, nebo
procesu, jakym si véely navzijem sdéluji informace. O krok dal se dostal Plinius, ktery si
postavil 1l s prihlednymi okénky z rohoviny a tak mohl pozorovat tance nckterych vcel
(www.vcelistraz.cz). Dale roku 1650 v dile Elysium Britannicum, John Evelyn uvedl, ze tyto
tance jsou hlavnim prostfedkem, jak spolu véely komunikuji (Pfidal, 2005).

Karl von Frisch si na pocatku studii fe¢i vcel pofidil sklenény ul, kde mél vsechny
vCely barevné oznaCené a zacal pokusy tim, ze nedaleko ulu pokladal misku s cukrovym
sirupem. Diky oznaceni vcel, pak snadno poznal tu, kterd sirup objevila jako prvni a sledoval,
jeji po€inani, kdyz se vratila do ulu, kde dédvala sirup ochutnavat ostatnim vcelam a tancila.
Mnoha dal§imi pokusy pak dokazoval, jakou Ulohu hraji vceli taneCky pii hledani potravy.
Vsechny vysledky, které ziskaval, se mu zdaly tak neuvéfitelné, ze podeziival své vcely
Z neobycejné inteligence. Proto si pofidil nové obycejné veely, ale i ty tancovaly stejné, jako
ty pfedchozi. Vysledky jeho vyzkumil ohromily cely badatelsky svét, avSak jeho zavéry ne
vSichni piijali. Ackoli jeho pokusy byly tUspéSn€ opakovany ve Spojenych statech, Velké
Britanii a ostatnich zemich, koncem Sedesatych let vystoupil vyzkumny tym s profesorem
Wennerem z kalifornské univerzity se silnou kritikou, podpofenou vysledky jejich vlastnich
vyzkumil. Existenci taneckt popfit nemohli, ale to ze se podle nich orientuji, dementovali.
Podle nich v¢ely pouzivaly vyhradné jen Cichova voditka. Frisch na kritiku ihned reagoval,
odmitl ¢ichovou hypotézu a dolozil to 1 pokusy. Ne zcela uspokojil vSechny kritiky, a tak se
védcei rozdélili na dva proti sob€ stojici tdbory. Obhdjci Frischovy hypotézy tak vymysleli
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dalsi pokus, kterym vyloucili pouzivani Cichovych voditek. Pokus spocival v tom, ze naucili
zpravodajky 1état na dvé odlisSna mista, kterd navonéli uplné stejné, avsSak jen na jednom
stanovisti, véely nalezly koncentrovany cukerny roztok, na druhém stanovisti nalezly tento
roztok velmi ziedény. O tomto zfedéném zdroji zpravodajky nikdy ostatni v¢ely neinformuji.
Diky tomu, Ze ob¢ stanovisté stejn¢ vonéla, zpravodajky mohly spravné stanovisté ostatnim
véeldm oznacit jediné tancem. Tak se také stalo, a vcely se zaCaly objevovat na misté
s koncentrovanym cukernym roztokem. S mensSim uspéchem se jim podafilo uhgjit tvrzeni o
rychlosti a jistoté, se kterou naverbované vcely hledaji nektar. Nekteré vcely ho nachazely
drive, n¢které pozdéji a nékteré ho nenasly vibec, a tak se musely vratit do ulu a zopakovat si
tanecek zpravodajky a znovu se vydat hledat. Proto se mnoho védct ptiklonilo k Wenneroveé
verzi, kde tvrdi, ze 1étavky maji presné ¢ichové zapamatovanou krajinu kolem ulu a orientuji
se vni podle viné, kterou zpravodajka ptinese ve svém kozisku do Ulu. Az zacatkem
sedmdesatych let Frischiiv zdk vyfeSil cely spor takovym pokusem, ktery uspokojil obé

strany, i kdyz potvrdil pouze Frischovu hypotézu (Zd’4rek, 1980).

3.1. FEROMONY

Vcely ziji ve spoleCenstvich, kde existuje specificka délba prace a jeji piresné
stanoveny fad. Aby tato spolecnost mohla fungovat, je dualezitd velmi rychla vyména
informaci mezi jednotlivymi pfislusniky populace. V pribéhu evoluce se vytvotily rizné
druhy ptenosu informaci na riznych uwrovnich. Optické signaly (ocividné), akustické
(sluchové), a také uvoliovani riznych chemickych latek (feromont), které¢ davaji popud
ostatnim ¢lentim spolecenstva k riiznym aktivitam. Nej¢astéjsi latky, ze kterych se feromony
skladaji jsou: geraniol, citral, farnesol, nerol a velmi jednoduché spoje jako izopentyl-acetat
nebo 2-heptanon (Hrvatska pcela, 2009).

Feromony jsou charakterizovany jako chemické latky — jednoduché organické
molekuly, slouzici u hmyzu, ktery zije v socialnich spolecenstvich k dorozumivani (Vesely,
2003). Jsou to signalni nebo vonné latky, diky kterym muze probihat biochemicka
komunikace mezi zivo€ichy jednoho druhu. Feromony vylucuje jak hmyz, tak i vyssi zvifata
ale také 1 lidé. Kazdy feromon ptisobi jinou rychlosti, nékteré dokazou déat velmi rychly
impuls ke zméné chovani. Na zakladé rychlého ucinku téchto feromont byly rychle objeveny
a prozkoumany stovky feromonid. Naopak u feromont fidicich vyvoj, které plisobi pomalu a
jejich plisobeni se projevuje az po dnech ¢i tydnech, tak zde byly identifikovany pouze Ctyti

(Dieter Schiirer, 2005).
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Diive byly feromony povazovany za hormony, ty se ale tvoii v zlazach s vnitini
sekreci a plisobi v organismu, ktery je vytvoril. Rozdil mezi feromony je v tom, ze i kdyz
vznikaji také ve zlazach hmyzu, tak organismus, ktery je vytvofil, je zaroven vylucuje mimo
t€lo, nebo na jeho povrch. Feromony jsou vylucovany jako tékava ¢i tekuta latka do prostiedi,
kde se nachazeji ostatni jedinci, ¢i cela skupina a na tyto latky specificky reaguji (Vesely,
2003). Produkce feromont a jejich vyluCovani ve spoleCenstvu zavisi na pohlavi, dobé a
funkci, kterou jednotlivec oznamuje spolecenstvi. Véely je vylucuji mandibularni zlazou,
nebo predcelistni Zlazou (Nasanovy zlazy, Koschewnikovy zlazy, zlazy bfiSnich Supin
exoskeletu matky, nozni zlazy, zlazy v rektu matky, obalu na bazi zihadla dé€lnic a vceliho
plodu a vosku). Feromony mandibularni zlazy obsahuji latky, které vabi k pafreni, zabranuji
stavbé matecnikti, shromazd'uji délnice v dobé€ rojeni a zadrzuje je v blizkosti plodu (Hrvatska
pcela, 2009).

Feromony jsou i pro v€elate velmi dilezité, protoze se jimi dd velmi ovlivnit chovani
véel. Napfi. syntetizovana kyselina 9- oxodecenova muze v 1% koncentraci utlumit rozvoj
vajecnikd délnic, a tim tak zabrani ve stavbé mate¢nikti, coz ma velmi dobry vliv na udrzeni
soudrznosti v¢elstva a pozitivné ptisobi na jeho aktivitu. Nebo pokud naneseme feromony na
matku, kterou chceme Cerstvé pfidat do veelstva, zajistime ji tak 100% pfijeti. Feromony se
daji pouzivat i v boji se sktidci, kdy napt. syntetickymi analogy juvenilnich hormonti se da
zastavit vyvin jednotlivce ve stadiu larvy, to dal vede ke zmateni sktdce ( www.n-vcelari.sk).
Dnes jsou feromony intenzivné zkoumany a jejich vyzkumy jsou smétovany piedevs$im pii
ochrané zemédélstvi pfed Skodlivym hmyzem, kdy jsou feromony vyuZzivany pii kontrole
pocetnosti nezadouciho hmyzu a jsou velmi dobrym pomocnikem pfii snizovani nebezpecnych
insekticid. Dokonce jsou také vyrobeny umélé feromony, které maji stejné Géinky jako
pfirodni feromony a maji i komer¢ni vyuziti pii naldkéni véel na zemédé€lské kultury za
ucelem lepSiho opyleni (Hrvatska pcela, 2009).

Komunikace pomoci feromond se skladad z nékolika casti, t€émi jsou: zlaza, kterd
vylucuje a uvoliiuje feromon (odnési tuto chemickou zpravu), medium, diky némuz zprava
putuje (pfimy kontakt, vcela, vzduch ¢i voda) a efektorni organ, ktery pfijima tuto zpravu tak,
ze ji navaze na specificky chemoreceptor na jeho povrchu (vétSinou to byvaji ¢ichové nebo
chutové organy) (Hrvatska pcela, 2009).

Dnes rozeznavame vice jak 100 feromond, a to jen u hmyzu. U nékterych feromont je
znamé i jejich chemické slozeni ( www.n-vcelari.sk).

Feromony délime na signaly (atraktanty, repelenty), ty maji momentdlni Gc¢inek a

zpisobuji alarmni reakci velmi rychle. Dale na primarni feromony, které maji dlouhotrvajici
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ucinek a jsou pouzivany pii organizaci uvnitt spolecenstvi véel. Takovymto piikladnym
feromonem je ten, ktery je vylucovan véelim plodem a zabranuje vyvoji vajecnikii u vcelich
délnic. Podle typu informace je miizeme rozdélit na pohlavni feromony, znackové feromony,

poplasné feromony, shromazd’ovaci, povrchové a feromony vceliho plodu (Hrvatska pcela,

2009).

3.1.1. POHLAVNI FEROMONY

Kazdy druh hmyzu tyto chemické latky s povahou atraktantl vytvaii oddélen¢ podle
pohlavi (Vesely, 2003). Jsou to feromony, které vylucuje piislusnik jednoho pohlavi,
vysledkem je pfivabeni partnera opa¢ného pohlavni za ucelem oplodnéni. Takto se zajiStuje
Sifeni druht (Hrvatska pcela, 2009). Vceli matka pohlavni feromony vytvaii v kusadlovych
zlazach (Vesely, 2003). Sekrece matek obsahuje predevsim matefi latku, kterd tvoii 60%, dale
dva izomery trans-9-hydroxy-2-decenové kyseliny, metyl p-hydroxybezoat (metyl paraben),
(4-hydroxy-3-metoxyfenyl) etanol a dalsi latky (VEelatstvi, 9/2005). Jeji specificky feromon,
mateti latka, ma velky mnohostranny ucinek na vcelstvo. Tato mastna kyselina je pohlavni
atraktant pro trubce (vabi trubce v fiji do ulu a na shromazdisté), ptisobi na délnice (potlacuje
rozvoj jejich vaje¢nikli, méni jejich chovani) a ma hlavni vliv na soudrznost véelstva (Vesely,
2003). Ve veelstvu je rozsitovana takzvanou trofolaxi pfi vzdjemném piedavani potravy mezi
jednotlivymi délnicemi. Pfi absenci této latky by zac¢al novy chov matek a celd organizace lu
by se zhroutila (American Bee Journal, 2010). Kdyz v¢elstvo zustane bez matky a nemuze si
vychovat novou, dochazi u nékterych délnic k rozvoji a bujeni vajeénikd, které jsou aktivni
Vv pritbéhu jen né€kolika dni. Po nakladeni vajicek z bun¢k vybihaji jen haploidni (genom ma
jen jednu sadu chromozomt) trubci. Proto takova véelstva brzy zanikaji (Hrvatska pcela,
2009). Délnice produkuji latku, ktera ma podobné izomery jako latka matefi, jde o 10-
hydroxydekanovou kyselinu a trans-10-hydroxy-2-decenovou kyselinu. Tyto kyseliny slouZzi
hlavné jako potrava pro krmeni larev. Délnice také dokazou syntetizovat mateti latku, ktera
slouZzi pii utvareni hierarchickych vztahti mezi délnicemi. Schopnost délnic produkovat mateti
latku je vSak inhibovana feromony funkéni matky. Pfi odstranéni matky by do dvaceti ¢ty
hodin délnice vytvafejici matefi latku soutéZili o dominantni postaveni ve vcelstvu
(Vcelatstvi, 9/2005). Také trubci maji svlij feromon, ktery se casteCné podoba tomu, co
produkuje matka. Jeho Ucinek je ale obraceny, vabi matky, které se nachazeji v fiji, a nejspise

je vede na shromazdisté trubct. Trubci tento tuto latku vytvareji v hlave (Vesely, 2003).
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3.1.2. POPLASNE FEROMONY

Jejich vytvareni ve zvlastnich zlazach, nebo v tkanich v okoli Zihadla a v kusadlovych
zlazach délnic mé& za nasledek vzruSeni spoleCenského hmyzu a vyvolani agresivity
(Gtocnosti). Tyto latky pilisobi tak, ze vydrazdi véely béhem chvilky, nékolika sekund, a ty
hromadn¢ za¢nou ttocit. Reakci vzruSeni zapficinuje latka heptanon, ktera vznika v kusadlové
zlaze a reakci utoceni zas vyvolava latka izopentelacetat. Zname tedy dva druhy poplasnych
feromont (Vesely, 2003). Poplasné feromony jsou z chemického hlediska rozmanité té¢kavé
latky, pro ¢lovéka vnimatelné jako ostré &pavé ving (Zdarek, 1980). Obsahuji smés nékolika
druhtt molekul, které jsou velice prchavé, coz je velmi podstatné pro kratkodobou signalizaci.
Jako médium tyto latky pouzivaji pro ptenos vzduch (Hrvatska pcela, 2009). V mandibularni
zlaze vcely védci nasli tficet dva ucinnych latek. Spolecensky hmyz podle stupné poplachu
dokaze tyto latky regulovat a tim také regulovat stupen poplachu (Zd’arek, 1980).

Obsah jednotlivych feromont i jejich viné se nelisi pouze mezi jednotlivymi druhy
vcel, ale 1isi se také mezi jednotlivymi veelstvy v jednom vcelinu. Na piiklad evropské vcela
clovékem. Oproti tomu, u afrikanizovanych vcel, které¢ jsou mnohem agresivnéjsi, dochazi
Casto k napadeni, které konci i smrti obéti. A to i pies to, Ze ob¢ vcely vylucuji poplasné
feromony stejného obsahu, jen afrikanizované je vylucuji ve vétSim mnozstvi. Nékdy se stava,
ze ve skuping lidi je napaden jen jednotlivec a to diky viini napadené osoby, kterd vcelu 1aka.
Toto napadeni je ptatelského typu a az po nahlé negativni reakci obéti se napadeni méni

v agresivitu (Hrvatska pcela, 2009).

3.1.3. ZNACKOVACI FEROMONY

Tyto feromony jsou charakteristické pro létavky, které takto oznaCovavaji nalezené
zdroje snusky. Vznikaji tak, Ze ve vonné Zzlaze létavek, kterd se nachdzi na drobnych
chodidlovych zldzach, se tvoii geraniol, citral a nerolovd kyselina. Viné téchto latek
dohromady pifipomina vini kvéti medunky, ¢i plodd kdoule. VsSechny tyto latky létavky
vabi, a proto si jimi oznacuji ¢esno ulu, aby nezabloudily a sndze naSly ten spravny vchod
(Vesely, 2003). Podle poslednich vyzkumi nejvice voni cis — a transizomery citralu, které
byly nalezeny i v nektaru a pylu rostlin, které vcely navstivily. Feromon geraniol vcela cerpa
z rostlin, ty ho uvoliuji z aromatickych latek kvéttd. VEely rodu Trigona, které jsou
bezzihadlové, vyuzivaji ke stejnému ucelu jinou slouceninu rostlinného plivodu —

benzaldehyd, ktery je pro znackovani potravy idealni ( www.n-vcelari.sk). Znackové
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chodidlové feromony vytvari i matka, ale ne proto, aby nasla ul, ale ptedpoklada se, ze je ji
prospesny pii orientaci pti kladeni vajicek na plastech. Pro 1étavky jsou hlavné velmi dulezité
V orientaci, maji jimi poznaceny ul, a i kdyby se poloha ulu vyrazné zmeénila, 1étavky diky
znackovym feromoniim sviij poznaceny ul lehce najdou (Vesely, 2003). OvSem posledni
vyzkumy prokazaly, ze viin¢ ciziho ulu véely odpuzuje, stejné tak ptisobi i feromony ranéné
véely. Ranéné véele ostatni vcely zpravidla neposkytuji potravu, a ani ji nepusti do alu, na
rozdil od téch vcel, které jsou zdravé, a mezi kterymi potrava stale koluje ( www.n-

vcelari.sk).

3.1.3 SHROMAZDOVACIi FEROMONY

Jsou tvofeny matkou, trubci, délnicemi 1 vcelim plodem a maji velky podil na
pospolitosti celého vcelstva (Vesely, 2003). Jejich vyroba a vyluovani ve vcelim
spoleCenstvi je zavisla na pohlavi, dobé a také na funkci, kterou tento jedinec oznamuje
spoleCenstvi (Hrvatska pcela, 2009). Nejznamé;jsi ale produkuje matka. Rojici se véely, kdyz
tento feromon uciti, jsou vabeny K vytvofeni tzv. rojového chumace, ktery je pro véely
charakteristicky (Vesely, 2003). Viné mateti latky je pro kazdou matku jind, proto pomoci ni
dokazou véely rozpoznavat potencionalni vetfelce. Sifi se tak, Ze mladé véely sejmou z matky
jeji mateti latku a pfedavaji ji ostatnim. VSechny vcely maji vonnou Zlazu, a tak jsou schopny
tuto latku udrzet. Pokud ale matka ve véelstvu chybi, véely to poznaji béhem malé chvilky (
www.n-vcelari.sk). Matka produkuje ¢tyfi feromony, dva jsou tvofeny v kusadlové zlaze a
souhrnné se nazyvaji mateti latka. Zbylé dva jsou produkovany na zadeckovych ¢lancich a
zihadlové komote. Ugely feromonti matky jsou v tle a mimo ul rozdilné. V alu vabi mladé
délnice k matce a podporuji jejich stavebni cinnost, soucasné zabraiuji rozvoji jejich
vajeCnikd. Mimo ul opét pfitahuji délnice, stabilizuje je vroji a pfitahuji trubce na
shromazdistich, kde je drazdi ke kopulaci (Jan Drasar et al., 1978). D¢lnice zas vylucuji
feromon Nasanovovy zlazy, ktery ma za ulohu orientaci, nachdzeni svého Ulu pfi névratu do
véelina, nachdzeni zdroje potravy a pii shromazd’'ovani roje. Tento sekret zlazy vylucuji tak,
7ze ho vytla¢i mezi hibetnimi €lanky exoskeletu a jeho Sifeni provadi tfepotdnim kiidel
(Hrvatska pcela, 2009).

Neni to jisté prokazano, ale védci se domnivaji, ze shromazd’ovacich feromont je jesté
vice, avSak jejich chemickd postata neni doposud zcela objasnéna. VSechny tyto feromony

pusobi na kolektivni spolupraci ve vcelstvu a na délbu prace véel (Vesely, 2009).
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Feromony s opacnym uc¢inkem, na rozptylovani, slouzi pro udrzovani optimalni
hustoty v ulu, a udrzovani idealni vzdalenosti jednotlivych socialnich skupin stejného druhu.
Vyznamna je i jejich funkce pii rozptylovani ¢lenti skupiny pii objeveni nebezpeci (Hrvatska

pcela, 2009).

3.1.5. POVRCHOVE FEROMONY

Miuizeme nalézt na povrchu téla vcely ve voskové vrstviCee. Jsou to vonné nepiilis
t€kavé latky, které jsou touto voskovou vrstvickou vazany. Jsou vnimany vcelami jen na
velmi malou vzdalenost, nejlépe rovnou dotykem tykadly (Vesely, 2003). Kazdé vcelstvo ma
svij vlastni specificky ,,pach® podle které¢ho je rozeznavaji vcely strazkyné a tak mulzou
kontrolovat jednotlivé pfilétajici v¢éely. Rozeznani cizich vcel probiha ptfi dotyku tykadly a to
predevsim na hlavé, hrudi, zadeckem a nohach, nejcastéji jsou kontrolovany zadni nohy a
zadecek. Vcela, ktera kontrolu provadi, rychle pohybuje tykadly a stale obchdzi kolem
kontrolované véely. Tento pohyb je natolik rychly, Ze pouhym okem neni k rozeznédni. Pokud
vcela ,,nevoni‘ jako ptislusné vcelstvo, je ihned obklopena ostatnimi v¢éelami, které ji kusadly

chytaji nohy, ktidla, ¢i sosak a jiné ¢asti téla (www.n-vcelari.sk).

3.1.6 FEROMONY VCELIHO PLODU

Podstata feromonti vceliho plodu neni stile znama. Stejn¢ jako shromazd’ovaci
feromony plsobi na soudrZnost vcelstva a délbu prace, navic jesté pisobi na létavky, které
stimuluji k pfineseni nektaru a pylu do tlu (Vesely, 2003).

Feromon vceliho plodu se skldada nejméné z deseti komponentd, pfi¢emz proporce
jednotlivych slozek se lisi vlivem stafi larev, stupném hladovéni a dalSich potteb. Feromony
mladych larev ,kii¢i“, Ze maji hlad a Zadaji o nakrmeni. Predkukly zas prosi o zavickovani.
Tyto vlivy prameni z role feromonu v¢eliho plodu jako kratkodobého spoustéce, ten vyzaduje
rychlou reakci krmic¢ek. Dlouhodoba role tohoto feromonu spociva ve funkci zékladniho
feromonu v ulu, ktera poskytuje v informaci o umisténi a stavu plodového télesa a nepfimo
také je méfitkem plodnosti matky. Dale stimuluje aktivaci hltanovych Zlaz kojic¢ek a potlacuje
uroven juvenilniho hormonu v jejich télech. Takto pravdépodobné udrzuje kojicky mladé a
produkujici kasicku. Starsi vely zas stimuluje ke sbéru pylu potfebného pro krmicky, aby
mohly tuto kasicku vyrabé&t (American Bee Journal, 2010).
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3.1.7 OBJEV NOVEHO FEROMONU

Pied né€kolika lety se entomolog Huang ve svém ¢lanku zminil o zvlastni schopnosti
starSich délnic ovliviiovat své mladsi sestry tak, aby nevylétavaly ven, a staraly se o plod.
Roku 2005 se mu podafilo tento feromon izolovat a prozkoumat. Zjistil, ze 1étavky produkuji
etyloleat (signalni latka), kterym jsou krmeny ostatni véely. Ten na né¢ pusobi tak, ze
zpomaluje jejich predCasné zrani a s tim je také spojen vyvoj mladych vcel v létavky. Diky
tomu je ve véelstvu udrzena rovnovaha mezi 1étavkami a véelami, které se v tlu staraji o plod.
Pokud by se do ulu nevratilo vétsi mnozstvi 1étavek, mladsi vcely by tak rychleji vyzraly a
staly se 1étavkami. Tuto latku maji l1étavky v zadeCku na misté, kam si do¢asné davaji nektar.
Etyloleat 1étavky pfijimaji béhem sbérného letu a ukladaji si ho na toto misto. Pfi pfiletu do
ulu s nim pak krmi kojicky, diky ¢emuz je pak jejich dozravani zpomalovano. Kdyby se tak
nestalo, koji¢ky by dozrali hned, a staly se 1étavkami. Pro v¢elstvo je tento systém delby prace
velmi podstatnym. Mladé véely maji v krvi specidlni protein, a tak jsou velmi vhodné pro péci
0 plod, jako létavky by neusp€ly hlavné proto, ze jim chybi zkuSenosti a mnoho by jich
pfed¢asné zemielo (Dieter Schiirer, 2005). Mladé vcely dokud jsou krmicky, Ziji mnohem
déle nez létavky. Teprve aZz se z nich stanou l1étavky a vyletuji ven za pastvou, tak se doba
jejich zivota rychle zkracuje. V dob¢ intenzivni medné snisky aktivni sbératelky nektaru Ziji
nejvyse dva tydny. Pro tyto mladé vcely by tak bylo nevyhodné zménit se v 1étavky, dokud to

neni jesté skute¢né tteba (American Bee Journal, 2010).

Je velice pravdépodobné, Ze existuji jesté dalsi specifické feromony vcel, ale doposud
nebyla zcela objasnéna jejich role pti komunikaci a ani jejich chemicka podstata. Vi se o nich

jen velmi mélo (Vesely, 2003).

3.2.  VCELI TANECKY

Jak jiz bylo feCeno, za objeveni a podrobné vysvétleni vcelich tanci se vdéci
rakouskému zoologovi Karl von Frischovi profesorovi mnichovské univerzity. Z jeho
poznatkl je ¢erpano dodnes.

Cely princip této specifické fec€i spociva v pohybu, proto je nazyvan vcelimi tanecky.
V kazdém vcelstvu je n€kolik 1étavek, které maji za tkol hledat potravu a také vodu. Pfi této
¢innosti nejvice vyuzivaji zrak a velmi dobie vyvinuty ¢ich. Pomahaji si také tykadly, kterymi
jsou schopny rozeznat i vihkost vzduchu (Svavcer, 1969). Aby létavka, ktera se vratila do ilu

S plnym medovym vackem vzbudila pozornost ostatnich vcel, nabidne jim svou potravu a
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zaCne tanecek. Nekolikrat ho zopakuje, tam a zpét a po jeho ukonceni nabidne ostatnim
druzkam, které ji sledovaly, potravu z medového vacku. Takto mobilizovala ostatni véely na
zdroj potravy pomoci tzv. kruhového tanecku. Dorozumivacich tanecku je nékolik,
nejdualezitéjsi je kruhovy a osmickovy ¢i nattasavy (Vesely, 2003). Roku 1929 ptibyl jesté
jeden zvlastni tfasavy tanec, pii kterém vcela zveda do vySe zadni nohy a nékdy mtize velmi
rychle pohybovat télem doprava a doleva. V. G. Milum tento tanec nazval jako Tanec
vyzyvajici k upravé zevnéjsku. Takto tancici véely vyzyvaji ostatni délnice z ulu, aby jim
udélaly néco na zpusob kadeinické sluzby. Vysledkem tance je vétSinou mladuska, kterad
vyleze na takto tancici véelu a mezi svymi kusadly protahuje jeji chloupky, nékdy mtze dojit
k tomu, Ze je i piekousne (Novak, 1958).

Tanci vcely 1étavky, a to ve vsech situacich kdy chtéji zmobilizovat ostatni véely na
snusku, sbératelky vody a pylu a dokonce bylo vypozorovéno, Ze i vcely tancem vyzaduji
vycCisténi kozisSku. V roji tanéi také vcely ubytovatelky, které tim chtéji upozornit na to, ze
nasly vhodné misto, kde se roj mize usadit. Tento zplisob dorozumivani neni znam u
zadného jiného zivoc¢isného druhu (Vesely, 2003).

Cely tane¢ni cyklus se odehravd jen béhem nckolika malo sekund a na ploSe
S primérem asi dva az Ctyfi centimetry. Pro jeho kratké trvani védci pfi zkoumani pouzivaji
videozaznamy, ve kterych mohou odhalit mnoho detailti pouhym okem neviditelnych. Konaji
se témef vylucné v malém prostoru pobliz Cesna, kde se potkéavaji tane¢nice s 1étavkami, které
maji prevzit informaci (Tautz, 2010).

Védei z USA pfisli s novym ndhledem na tyto taneCky a zpochybnili tak tradi¢ni
obrazek ustfedni role feci taneckl. Pfi pozorovani vcel védci zjistili, ze hlavné zkuSené
sbéracky maji o osmickové taneCky mens$i zdjem nez mladsi vcely. Nesledovaly je vibec,
nebo jen malou chvili. Proto se vyzkumnici domnivaji, Ze tanecky souzi u zkuSenych vcel
jenom Kk reaktivaci. Napiiklad pokud vcela dosud sbirala jen na urcité jabloni, a tanecnice
piinese do ulu jablecnou viini, sbéracka jiz nepozoruje tanecek a rovnou leti na svoji jablon.
Taneckem tak byla pouze reaktivovana. ZkusSené vcely se i1 €asem nauci, ve kterou denni dobu
nektar teCe a tak taneCky nemusi téméf sledovat. Pti pokusu, ktery provétoval tuto hypotézu,
bylo zjisténo, Ze i kdyZ tanecnice navigovaly vCely na nezndmy zdroj, ktery vonél stejné jako
ten, ktery znaly sbéracky, vétSina vcel (pfes 90%) se spolehla na vlastni zkuSenosti a
navstivila svlij znamy zdroj. Pokud vSak najdou sviij zdroj prdzdny, zacnou osmickové
tanecky sledovat po delsi dobu a tak dekddovat umisténi nového zdroje potravy. Z téchto

vysledkll vyzkumil plyne, Ze vcely vyuzivaji rizné informacni zdroje, ale podstatnou roli
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Vv jejich rozhodovani hraji vlastni zkuSenosti. Rzné vcely tak osmickové tance pouzivaji

odlisnym zpisobem (Adiz, 2010).

3.2.1. KRUHOVY TANEC

Diive byl kruhovy tanec povazovan za stimulaci vcel, aby patraly kolem lu bez toho,
ze by byl urCeny smér s tim, Ze se v€ely orientovaly pouze podle viné. Posledni vyzkumy ale
prokazaly, ze tanec urcuje 1 smér, ale vCely na né& neberou piilis velky zietel, a vétSinou
hledaji ve vSech smérech kolem ulu (American Bee Journal, 8/2009). Pokud najde vcela
potravu Vv bezprostiedni blizkosti od ulu (cca do 50 - 70m), oznamuje to ostatnim vcelam
pomoci tzv. kruhového tance. Pied tim nez s nimi za¢ne komunikovat, najde pomoci ptiblizné
deseti letli na ono misto s potravou tu nejkratsi cestu a poté jim pomoci tance naznaci, kde
maji hledat (Tautz, 2010). Tanec probiha tak, ze vcela na riznych mistech plasti rychle
pobiha v malych krouzcich, pfi¢emz stiidavé opisuje kruznici zleva a zprava. Prvni po sméru
hodinovych ruciéek, nasledné bézi v protisméru (Drasar et al., 1978). Viné zdroje, které maji
vcely hledat, ulpivd na télech patracek a tak se stavd hlavni informaci pro orientaci vcel
(Pridal, 2005). Tanec vcela dopliiuje jesté o viné a chut’ potravy, kterou predava ostatnim
délnicim. V blizkosti zdroje pomahaji hledajicim vcelam feromony vonné zlazy a zlaz
chodidlovych (Drasar et al., 1978). Velkou nevyhodou feromonové signalizace vsak je, ze
s Casem slabne. Proto se uplatiiuje pfedevsim na zdroje, které jsou v blizkosti tlu (VEelafstvi,
8/2005).

Neékdy se veela oddéli z tane¢niho reje jeste diiv, nez skonci tane¢nice svilij tanec a leti
ven hledat potravu jen podle viing, kterou ziskala dotykem tykadel o tanecnici, jejiz télo pfi
sani nektaru nasdklo jeho vini. Kdyz se sami vrati s plnymi medovymi vacky, za¢nou
verbovat ostatni ke sbéru. Intenzita tance je ur€ovana koncentraci cukru v nasatém nektaru,
véely tan¢i pomaleji. Nékdy vcely zpravodajky ani netanci, staci jen, kdyZ se jich ostatni
véely dotknou tykadly a hned mohou jit hledat podle viiné. Pokud jsou kvéty bez ving, nebo
jen nevoni, véela zpravodajka vyroni na misté osobitou vuni z vonné zlazy svého téla. Ohne
konec zadecCku, kde se vychlipi vonna zlaza, ze které vychazi etherickd viné. Na tuto viini
vcela silné€ reaguje 1 na velkou vzdalenost. Dokonce 1 €lovék je schopny tuto vini vnimat.

Pokud je nektarovy zdroj slaby, véely toto znaceni nepouzivaji (Schonfeld, 1955).
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Obrazek €. 1: Schéma kruhového tance

(ptejato z: http://www.nvcelari.sk/sal/VCELY48_soubory/image004.jpg)

3.2.2. OSMICKOVY TANEC (KYVAVY)

Pokud se stanovisté potravy vyskytuje ve veétsi vzdalenosti, je pouzivan tzv.
osmic¢kovy tanec, pfi kterém nékteré tanecni figury odpovidaji poloze nalezenych kvéti.
Osmickovy tanec je velmi pravidelny a intenzivni, proto je mu ve vyzkumu vénovéana velka
pozornost. Vela pii ném asi patnactkrat za vtefinu stéidavé pohybuje télem na obé& strany a
poté bézi v oblouku k pocateénimu bodu kmitavého pohybu, nasledné opakuje kmitani a bézi
na druh¢ strané osmicky opét k poc¢atecnimu bodu. Diky zpomalenym zabérim bylo zjisténo
ze, tzv. kmitavy béh je jenom opticky klam, ktery vznika tim, Ze se v€ela pfi béhu chvilemi
zastavi a rychle se chvéje, po té hned bézi dal. V kmitavé fazi je vSema Sesti nohama pevné
piichycena zakladu a jenom posunuje vpied télo nad stojicima nohama.

Jakmile vcela zacne tancit, shlukne se kolem ni dalSich pfiblizné deset vcel, které tanci presné
podle ni. VSechny jejich pohyby jsou zcela sladény, zplisob kladeni nohou, tkony téla i
celkové otaceni téla. V kmitavé fazi tance nalezneme tanecni ¢asti, které souviseji s polohou

kvétu (Tautz, 2010).
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Obrazek €. 2: Schéma osmickového tance

(ptejato z: http://www.nvcelari.sk/sal/VCELY48_soubory/image004.jpg)

Pravé Karl von Frisch si v8iml, Ze smér kmitavé faze se v prubéhu dne stale méni, ackoli
stejné vcely z jednoho ulu hledaji tu stejnou potravu a pfisel na to, ze systematick¢ zmény
tanecnich figur izce souviseji s postavenim slunce Vv pribéhu dne, protoze jediné co se pies
den ménilo, bylo postaveni slunce.

Pfi letu véely vidi souc¢asnou polohu slunce a pienesou tihel vyplyvajici z linie polohy
hnizda s polohou slunce a linie polohy hnizda s nalezist¢tm potravy, do tane¢ni figury pod
ur¢itym uhlem. (viz. obrazek ¢. 2: Schéma osmickového tance ve vztahu k orientaci vcel
v terénu) Kdyz je vSak obloha zatazeni, pomahd jim polarizaéni vzorec, aby si mohly
domyslet umisténi slunce. Ostatni spolecensky hmyz, ktery neméd ve svém hnizd€ svislé
plochy, které by uhel zaznamenany pii letu prenesly na thel zobrazeny v tmavém hnizdg, si
nedokaze vytvorit tuto fe¢ tance jako vcely. Disponuji ji tak jenom v¢ely medonosné (Tautz,
2010). Na svislé ploSe plastt se v¢ela orientuje podle zemské tize. Tu vnima jako protipol
slunce. Takto tedy ptevadi horizontalni skutecnost do vertikalniho postaveni na svislé plose
plastu. Pidorysny thel vytvaii tak, ze nato¢i stfedni osu tance. Pokud vcela mifi po plastu
pfimo nahoru, potrava je pfimo za sluncem. Pokud se v€ela odchyluje od tohoto sméru o
urcity uhel nalevo, ¢i napravo, potrava se pak bude vyskytovat ten samy thel na onu stranu.

Létavka, kterd zdroj potravy objevila a informuje o ném, bere na védomi i skutecnost,
ze pozice slunce se stale méni. Pfi tanci tak ukazuje tthel mezi osou letu a slunce v situaci,
ktera plati nyni a ne tu kterd platila pfi objeveni potravy. Protoze létavky, které se nechaly

naverbovat, nevyleti ihned po té, co obdrzi informaci o umisténi zdroje, tak aktualni uhel mezi
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0sou letu a osou slunce se opét zase mirn¢ zmeni. I pfesto naverbované vcely vylétajici z ulu
pozdé&ji presné trefi k urcenému zdroji potravy a to diky schopnosti véel, ktera se vyvinula
diky vrozenym cirkadidlnim rytmtm (Ptidal, 2005).

Osmickovy tanec navic vypovida i o tom jak je potrava vzdalena. Kmitava faze tance
ma stale stejnou frekvenci pohybu, ale jestlize je cesta k potravé vzdalena, tak i tento kmitavy
pohyb je delsi (Tautz, 2010). Pokud by véela musela pieletét k potravé napt. vzdalenost sto
metrdl, poCet otaCek by byl deset za patnact vtefin a pii vzdalenosti pét set metrii by bylo
otocek uz jen Sest. PoCet otocek byl Frischem definovan jako kmitavy béh po stfedni ose a
navrat zpét do pocateni polohy tésné pied tim, neZ zadne kyvava &ast tance. Cim vic otadek
véela zvladne za patndct vtefin, tim bliz se nachdzi zdroj potravy. I prib¢h tance muize
naznacit vzdalenosti k potravé. Pokud vcela tan¢i pomaleji, stravi delsi ¢as kyvanim zadecku
pii pohybu po stfedni ose. Pfi tomto pohybu vydava vysoky bzucivy zvuk, z ¢ehoz plyne, Ze
¢im je tanec pomalej$i, tim del$i je ¢as pro bzuceni. I doba bzuceni muze byt tedy vyuZzita
k uréeni vzdalenosti (American Bee Journal, 7/2009).

S nejvétsi pravdépodobnosti ma souvislost délka letu s rychlosti provadéného tance.
Rychlost tance je podminéna svalovou namahou, kterou véela pro pfekondni vzdalenosti za
potravou musela vyvinout. Cim je zdroj vzdalengjsi, tim byla namaha véely vétsi, a proto jsou
pak jeji pohyby pii provadéni tance pomalejsi. TotéZ plati, pokud musela vcela piekonat za
potravou néjakou piekazku (silny vitr), pak jsou jeji pohyby opét pomalejsi a naopak, pokud
letéla po vétru, jeji taneni pohyby jsou rychlej$i a znazoriiuji tak kratsi trasu, neZ je ve
skutec¢nosti (Novak, 1958). Pro prvnich sto metrti letové drahy se trvani této faze rovnomérné
protahuje, poté se jeji trvani uz tak vyrazné neprodluzuje. Z toho vyplyva, ze tidaje na kratkou
vzdalenost jsou velmi pifesné, naopak ¢im del$i vzdalenost, tim jsou informace 0 poloze
potravy méng piesné.

Vzdalenost jakou vcela uleti, dokaze uréit podle rychlosti letu. Rychlost urcuje pomoci
tzv. optického proudu — ,,Pfi letu strukturovanym okolim putuje obraz barevnych rozhrani a
hran pfedmét ve slozeném oku vcely od jedné facety ke druhé. Timto sledem obrazli okoli
ptes oko vznika v zorném poli véely jakysi ,,opticky proud* ,, (Tautz, 2010). Diky optickému

proudu tak dokazou urcit vzdalenost, jakou proletély a prenést ji do tance.
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Obrazek €. 3: Schéma osmic¢kového tance ve vztahu Kk orientaci véel v terénu — vhel,

ktery udava vcela je dan polohou slunce ke svislici.

(Ptejato z: http://www.n-vcelari.sk/sal/\VVCELY48_soubory/image005.jpg )

Byly provadény experimenty, pravé na toto téma vceliho optického proudu, kdy se vcely

nechaly prolétnout Uzkym tunelem, ktery mé¢l na sténadch namalované obrazce, ke zdroji

potravy. Véeely diky t€snému letu u stén tunelu vnimaly zvySeny opticky proud a tak kdyz

davaly védét ostatnim vcelam o potravé, chybné predvadély delsi kmitavou fazi, nez byla

opravdova vzdalenost, jakou letély. Tento pokus pfinesl mnoho novych poznatk:

Nazor, ze vcely pouzivaji pro ureni vzdalenosti spotiebu energie, byl tim padem
vyvracen, zarovenl bylo potvrzeno, Ze pro uréeni vzdalenosti vyuzivaji tento opticky
proud.

Potvrdilo se, ze véely méii vzdalenost jen pfi letu z ulu za potravou a ne i nazpét.
Ukazalo se, Ze vcely pro méfeni vzdalenosti pouZzivaji pouze receptor pro zelenou,
ktera je nejb&€znéjsi u vegetace, ackoli vnimaji 1 ultrafialovou a modrou.

Bylo objasnéno, Ze v¢ely opravdu vyuzivaji informace, které si pfedavaji v tanecku.

Vcely timto tancem neudavaji jen jakym smérem se nachazi zdroj a jak je daleko, ale

popisuji 1 ostatni dulezité aspekty své cesty za potravou. Stejné jako u kruhového tance, ¢im

sladSi potravu najdou, tim intenzivngjsi je tanec a tim rychleji obihaji celou osmicku, jen
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kmitava faze zlstava vzdy stejna. Pokud je cesta nebezpecna, fouka silny vitr, ¢i hrozi néjaké
nebezpedi, intenzita tance se zase snizuje. Vcely, které po taneCnici napodobuji tanec, ji
nahmatavaji svymi tykadly, napt. béhem kmitavé faze se ostatni vcely tane¢nice dotykaji
tykadly v ahlu 120-150°. Zadecek vcely tanecnice se Vv uréité frekvenci dotyka tykadel vcel,
stojicich kolem. Pokud v¢ela sledujici tane¢nici stoji k ni v pravém uhlu k boku, pak se
zadecek dotyka obou tykadel nardz. Jestlize tato sledujici vcela je za tancici, dochazi
k stfidavému kontaktu tykadel. V mezipolohach vznikaji dalsi kombinace dotekl. Tanecnice
V kmitavé fazi jde doptfedu, mezitim ji ostatni v¢ely pozoruji — vzor se systematicky posouva.
Paklize véela srovna vlastni polohu, kterou stale vnim4, s informaci kterou dostala pomoci
tykadel, zjisti smér, ktery naznaCuje tanecnice. Vzdalenost potravy je shodna s celkovou
dobou stimulace tykadel pozorujicich véel. Zatim tato problematika neni je$té Uplné
objasnéna, nevi se napftiklad, jak vcely najdou v ,,davu* ostatnich zrovna vcelu tane¢nici,
kterd jim mé pomoci tance piedat informace o potrave, ¢i jak dokdze vcela doletét za potravou
az deset kilometrii — coz uz tancem vyjadfit nelze.

Pro ptivolani ostatnich tanecnic jsou velmi dtlezité vibrace plastl, které vcely vytvari
hrudnimi svaly a vychylovanim zadecku pii tanci. Frekvence vibraci je 230 — 270 kmitl za
vtetinu. Nékdy vcely prevadéji tanecky, které se podobaji osmickovym, ale nevytvaii pfi nich
vibrace. Proto nejsou pro ostatni v¢ely tak atraktivni a neptilakaji je.

Vcely, které Casto sleduji v€elu predtanecnici, se stavaji 1étavkami, ze zacatku jsou ale
nezkuSené a let k naleziSti potravy jim trva az tficetkrat déle, nez zkuSenym létavkam, které
zdroj jiz navstivily. ZkuSené a nezkuSené vcely pii letu za potravou tvoii malé smiSené
skupinky o pftiblizn¢ deseti jedincich, pficemz vzdy prvni pfistanou V cili ty véely, které na
daném misté jiz byly a znaji ho a az poté nezkusené vcely. Nové a zkuSené vcely nikdy
Z hnizda nevylétavaji spolecné, ale utvoii skupinu az na cesté z Glu za potravou. ZkuSené
véely pomdhaji novym vcelam i tim, Ze po tanci leti ke zdroji, o kterém informovala, kde
kolem né¢j hlasité bzuci a krouzi. Je mozné si u nich i vSimnout na zade¢ku malého svétlého
prouzku — Nasanovy Zzlazy, ze které vypousti vonnou latku (geraniol), kterou si pomahaji
v mnohacetnych situacich. Pii rojeni vCel zkuSené létavky vytvafeji svilj miniaturni roj
(Tautz, 2010).

Ryuichi Okada a jeho kolegové z Japonska pfisli s tim, ze ackoli jsou tanecky velmi
dulezité pro zverbovani ostatnich vcel 1étavkami na pastvu, tak nikdo pifimo nezméfil, zda
tanecky opravdu ovliviiuji mnozstvi potravy, jakou jsou schopny vcely ziskat. Proto se
rozhodli otestovat, zda vceli tanecky opravdu ovliviiuji mnozstvi ziskané potravy. Zabranili

létavkam, vracejicim se z pastvy, v komunikaci s ostatnimi véelami Vv tlu. Stfidali dny, kdy
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Iétavky mohly a nemohly komunikovat se zbytkem ulu, a na konci dne ul vzdy zvazili, aby
mohli zjistit, zda komunikace tancem létavek s ostatnimi vcely néjak ovlivnila mnozstvi
ziskané potravy. Tento pokus opakovali v pribéhu nékolika let — vzdy brzy na podzim na
ttech raznych mistech v Japonsku, aby si byli jisti, ze zaddné dalsi faktory nemohly ovlivnit
uspéch vcel.

Porovnanim ula zjistili, ze Gly do kterych mély létavky pfistup a mohly jim predat
informace o naleziStich potravy, mély vice hmoty, nez ty, které pfistup létavek nemély
dovoleny. Okada a jeho tak kolegové ukazali, ze v¢eli tanec ma opravdu vliv na mnozstvi
potravy, udrzeni kolonie, ale také, ze vcely se dokdzou dobie piizpiisobovat novym

podminkam (Okada et al., 2012).

3.2.3. NATRASAVY TANEC

Natfdsavy tanec je dalSim zékladnim informacnim tancem. Ackoli md stejnou
frekvenci s osmi¢kovym tancem (10-15 Hz) jejich forma je zcela jina. Tento tanec je odlisny
od predchozich dvou tim, ze neinformuje o lokalizaci potravy, ale slouzi k optimalizaci
poméru mezi délnicemi (Iétavkami), které prinaseji do ulu potravu a mezi vcely, které tuto
potravu Vv lu ptejimaji. Tanec se sklada ze tii fazi, faze vibracni, skladajici se z pohybi ze
strany na stranu, ¢i dopiedu a dozadu, faze rotacni, kterd spociva ve zménéni osy téla a z faze
pfeménné, coz je béh po plastu. Pii vibra¢ni fazi se na rozdil od osmi¢kového tance, kde se
pohybuje pouze zadecek, pohybuje celé télo. Mezi jednotlivymi kmity jsou kratké prestavky,
béhem kterych se vcela otaci a osa jejiho téla tak smeéfuje odliSnymi sméry v rozmezi
pfiblizné 48°. Diky kratkym ptestavkam tento tanec vypada trhavé az kiecovité. Tanec zacina
uz na Cesn¢ a to jen tehdy, pokud Iétavka nemtize nalézt piejimatelku a trva piiblizné¢ az
dvacet sedm minut, za kterych projde cely ul, a to i v€etné plodové ¢asti. Pokud vcela hned
najde ptejimatelku, tato dalsi ¢ast neprobiha (Ptfidal, 2005).

Natiasavé tance maji velky vliv na regulaci schopnosti vcelstva ptebirat a zpracovavat
urcité mnozstvi nektaru (Ptidal, 2005). Pfebirani nektaru probiha mezi v€elami stiedniho véku
a létavkami. Veskery nektar je ptredavan létavkami odbératelkam v takzvaném tanecnim
prostoru pobliz Cesna, odkud je pak v€elami odnaSen k plodovému télesu, kde je okamzité
vyuzit krmickami, nebo uloZen jako zasoba (American bee journal, 2010). K témto
natfdsavym tancim se uchyluji 1étavky, pokud je vétsi sniiska a musi tak dlouho ¢ekat na
piejimatelku. Vysledkem je zalarmovani vétSiho mnozstvi délnic k pfejiméani a zpracovani

nektaru (Ptidal, 2005).
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3.2.4. FUNKCE PLASTU PRI KOMUNIKACI VCEL

Uz v poloviné Sedesatych let minulého stoleti badatelé zjistili, ze tanc¢ici vcely, diky
svym létacim svalim vydavaji jakési skiipavé zvuky, které jsou velmi dualezité pfi
naverbovani ostatnich vcel. Tance, které nedoprovazely zadné zvuky, nikdy zadné vcely
nezaujaly (Spektrum der Wissenschaft, 8/2002). Vyjimkou je druh v¢el Apis florea, tyto vcely
si stavi oteviena hnizda a dé€lnice tanci jediné za svétla, tedy v dob¢, kdy prihlizejicim véelam
k pochopeni tance sta¢i jen vizualni dojem. Vzhledem k mnoha dalSim primitivnim
vlastnostem druhu florea se miizeme domnivat, ze slozita akusticka signalizace vznikla az
pozd¢ji z vizualnich signall a to jen u druhd, které se prestéhovaly do prostor, bez svétla.
(www.vcelistraz.cz).

Tento vrtivy ton je zaznamenan pies plasty smyslovymi organy vcel. Jesté na konci
osmdesatych let zadné vibrace na platu, kde vcely tancily, nebyly potvrzeny a to hlavné
z diivodu, Ze nebyly takové technické moznosti ke zkoumani vertikdlniho chvéni (pohybil
plast zvedajicich a snizujicich). Tyto skiipavé zvuky objevené v Sedesatych letech vznikaji
lIétacimi svaly vcel, kdy véela sva kiidla sv€si a pohybuji se pouze svaly. Kiidla ale
nevykonavaji stejny pohyb jako pfi letu, ale jen vibruji. Jejich frekvence pii tomto pohybu
muze dosdhnout dvé sté az tii sta pohybll za sekundu. Tento svalovy tfas v§ak probihd béhem
osmickového tance jen v kratkych impulzech a to o délce tficet az padesat milisekund. Tento
kratky impulz je vysilan pied kazdou obratkou tance (Spektrum der Wissenschaft, 8/2002).

Komunika¢ni signaly, kterymi se vCely dorozumivaji, jsou velice silné, a tak prehlusi i
zvuky okoli, vyjimkou jsou ale vibrac¢ni signaly kmitavych tanct. Je to dano tim, Ze na plastu
jsou vétsinou tisice véel, které se zabyvaji riznymi ¢innostmi, pti kterych vydavaji mnoho
ruSivych zvukii. VEela vSechny kmity pléastu rozttiduje diky svym Sesti noham. Kmitani se
rozSifuje po krajich bun€k plastl a vzdy kmita celd plocha. Protéjsi hrany bunck se hybaji
stejnym smérem, jen v bufice, kde kmity vznikly, se prot&jsi strany pohybuji jinym smérem.
Tanecnice zapiend vSema Sesti nohama na okrajich bun¢k vysild vibrace, a tak se okolo ni
utvofi nékolik obdobnych kmitavych bunck. Ptijimacem téchto vibraci se stdva vcela, kterad
tanec napodobuje po predtanecnici & ma stejny postoj na okrajich bunék. Vzniklé
dvojrozmérné vibrace plastu dokazou ostatni vCely ptildkat uz z velké dalky. Pokud ale vcely
tan¢i na pevnych plochach, nebo v roji na télech jinych vcel, jak se tomu casto stdva pfi
usazeni hroznu roje, tance nepfilakaji z dalky zadnou vcelu (Tautz, 2010). Létavky mnohdy

netan¢i jenom na plastu, tanci tehdy, kdyz pottebuji zalarmovat ostatni vcely pro sbér, 1 kdyz
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jsou v roji (V¢elatstvi, 1/2010). Také pokud vcely tanci na plastech zne€isténych medem,
nebo plodem, vibrace jsou mnohem mensi. Kdyz profesor Tautz se svym tymem piinutili
vcely tancovat na zavickovanych plodovych plastech, snizili ispé$nost vcel, které se snazily
naverbovat ostatni, hned na ¢tvrtinu ( Spektrum der Wissenschaft, 8/2002).

V kazdém ulu je specifické misto na plastu, pobliz Cesna, které si vcely urcily pro
pfedavani informaci. Jakmile se 1étavka vrati do ulu, najde toto misto a za¢ne tancit. Tento
tanecni kus pléstu je velmi maly piiblizné 10 x 10 centimetrti, ale pro v¢ely hraje velkou roli.
Pokud by se tento maly kousek plastu vytizl, nahradil se jinym plastem a premistil se nékam
jinam, 1étavky by po pfiletu do ulu Sly na své obvyklé misto, kde neza¢nou tancit, ale prvni by
hledaly tento kousek plastu a az tam by se pustily do tance. Pfi dal§im pfiletu do Glu by pak
automaticky letély k premisténému plastu. Z toho se da odvodit, ze tato jejich tanecni plocha
musi mit n¢jaké chemické oznaceni. Dodnes ale neni ptesné prozkoumano (Tautz, 2010).

Profesor Tautz se domnivd, Ze nejenom vibrace plastu jsou jedinym ldkadlem
tancicich vcel. DalSimi prostfedky by mohl byt pohyb vzduchu fizeného vibracemi kiidel,
nebo vyssi teplota tane¢nic a aromatické latky. Je moznost, ze vibrace také slouzi jako
upozornéni vcelstva pied blizicim se nebezpecim. (U indickych véel, je tento jev potvrzen.) U
nasi véely medonosné, to neni jesté zcela prozkoumano a potvrzeno. Ale napiiklad pokud
vcelat sahne do vcelstva, veely jsou velmi nervézni, a ¢im hloubéji do nizsich nastavki se
dostane, tim vétsi nervozita pfevlada. Proto znaly a zkuSeny vcelat odebird horni nastavky a
zacina svou praci zezdola smérem nahoru. Vysledkem je klidnéjsi vcelstvo, protoze vcely
Z hornich néstavell nemaji Zadné moznosti jak zalarmovat vcely strazkyné, které jsou na
spodnich nastavcich (Spektrum der Wissenschaft, 8/2002).

O tyto vibrace na plastu projevili zajem i stavebni inZenyii a navazali s védci
zabyvajici se touto otazkou kontakt. Znalosti o tom jak vcely stavéji plasty a jak tyto plasty
mohou vibrace pfenasSet, nebo tlumit by radi vyuzili ve vyvoji ocelovych konstrukei

vyskovych budov, které by byly odolné vii¢i zemétieseni (Bienenwelt, 2002).

4. ORIENTACE VCEL
Zrak, Cich a zvlastni orienta¢ni smysl jsou hlavnimi a prvofadymi Ciniteli pro orientaci
vcel v prirod€. Orientacni smysl je hlavné zavisly na nervové soustaveé veel (Kresak, 1963).
Vcely vétSinou byvaji cely zivot na jednom misté, a malo kdy ho opousti. Avsak aby
mély dostatek potravy, létavky musi své hnizdo opoustét a mnohdy se vydavaji na dlouhé

cesty za zdrojem. Aby mohly dat védét ostatnim véelam, kde se nachazi potrava, nejen ze si
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musi pamatovat vzdalenost a smér, kterym se nalezisté¢ nachézi, ale hlavné musi trefit zpatky
do tlu a poté ono nalezisté¢ znovu najit. Vcely se orientuji diky pomickéam na nebi i na zemi.
Velmi dtlezité jsou pro né stromy a kefe, podle kterych se da dobfe orientovat, ¢i jiné
napadné ,,znacky* v krajiné, ale jesté dulezitéjsi jsou pro né jejich smyslové organy, zrak a
¢ich. Nez vcela zacne podnikat vypravy za potravou, prvni si zmapuje blizké okoli. Provadi to
kratkymi nékolikaminutovymi lety do okoli. VétSinou opousti ul hvézdicovité a to tak aby
vzdy letéla jinym smérem a ul vzdy lezel v prostfedku tohoto obrazu. Pfi dal$im del$im letu
za potravou, si véela umi pamatovat jednotlivé piedméty, které po cesté miji (Tautz, 2010).
Na orientaci vCel ma taky velky vliv staii véely. Kdyz vypustime mladusku do péti dni
véku do vzdalenosti Sto metrd, zpét se nevrati zddna. Desetidenni vcely se z této vzdalenosti
vrati uz na osmdesat procent, ovSem ze vzdalenosti dvé st¢ metrii se opét nevrati ani jedna.
Jakmile vypustime osmnactidenni v¢ely do vzdalenosti pét set metrti od jejich stanovisté, vrati
se z nich jen Sedesat procent a ze vzdalenosti dva tisice metrti se uz nevrati zadna. Da se tedy
fici, ze ¢im jsou vcely starSi, z tim vétsi vzdalenosti jsou schopny se vratit zpét do ulu.

Nemalou roli v orientaci véel také hraje znalost krajiny (Krizan, 1975).

4.1. PROSTOROVA ORIENTACE

vvvvvv

se umi orientovat podle slunce a jeho postaveni. Pokud vSak neni vidét, napomahaji jim
obrazce polarizované zafe na nebi. Diky svym slozenym o¢im pro né neni problém rozlisit
polarizované svétlo od nepolarizovaného. Pro spolehlivou orientaci ¢im kratSi viny mé svétlo,
svétlo. Diky ultrafialovému svétlu mohou vnimat znacky na okvétnich listkadch kvéth, které
toto ultrafialové svétlo odrazeji. Takto kvéty véelam pomahaji pfi pfistani a hlavné jim tak
poskytuji rozliSovaci znameni mezi kvéty rtuznych druht rostlin. Pro rostliny je velmi

dulezité, aby vcela se spravnym pylem nasla zrovna ten vhodny kvét (Tautz, 2010).

Podle vyzkumu, ktery uskutecnil kolektiv australskych a némeckych védct mizeme
fict, ze vCely se v prostoru orientuji i podle poctu urcitych boda v krajing, které dokazou
s jistotou rozpoznat, nebo-li spocitat. Védci n¢kolikrat opakovali pokus, kdy véelu vpustili do
takzvaného Y- labyrintu. Prvni tunel z plexiskla byl dlouhy pfiblizné jeden metr, na jeho
zacatku byl nakreslen pocatecni vzor se zkoumanym poctem bodi. Tento tunel Ustil do
rozhodovaci komurky, ze které se vcela mohla vydat dvéma sméry, ale jen v jednom sméru na

ni ¢ekala odména v podobé nektaru. Do rozhodovaci komirky se mohla dostat jen obejitim
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stinitka, a az poté vid€la dva vzory s dvéma az tfemi body. Jen jeden vzor ale odpovidal
tomu, jaky byl nakreslen u vchodu do poc¢atecniho tunelu labyrintu, a tam také vcela nalezla
odménu. Aby se vcela spravé rozhodla, musela umét porovnat pocet bodti ve vzoru u vchodu
do tunelu a pfi rozhodovani v komurce. Jakmile si v¢ely zapamatovaly, kolik bodu je zavede
Kk nektaru, tak pii dal§im opakovanim pokusu jiz nasly cestu ve vtefiné a zcela bezpe¢né. Aby
védci vyloudili, ze se vcCely orientovaly diky barveé, pachu, ¢i jinym vlastnostem, které
nesouvisely se schopnosti odliSovat pocty bodu, naplanovali peclivé kontroly, kterymi
vyloucili, ze by se mohlo jednat o omyl.

Vcely tedy opravdu umi pocitat az do Ctyf, coz ve svych cestach za potravou hojné
vyuzivaji. Pii cestach za potravou se vydavaji az jedenact kilometrti a schopnost rozliSovani
rizného poctu bodua jim pii orientaci velmi pomaha, je soucasti jejich naviga¢nich schopnosti
a ma velky vliv na to, aby se véely dokazaly spolehlivé vratit domu, ¢i znovu najit urcity zdroj
potravy. Pfi pocitani je nezmate ani zména barvy, barevné kombinace, ¢i uplnd zména tvaru
symbolii. Podle védce S. Zhanga, vcely pro pocitani pouzivaji dva okruhy paméti. Jeden
okruh nazval jako hlavni, jehoz ukol spociva v tom, ze si v€ela vybavi pocet bodi a spoji to
s odménou. V druhém okruhu jsou zahrnuta pamétova pravidla, tj. smérnice, jak danou

informaci vyuzit. Je ovSem otdzkou, zda vcely také dokazou provadét zékladni pocetni

ey e

4.2.  CASOVA ORIENTACE

Stejn¢ jako v prostorové orientaci vcely vyuzivaji slunce a polarizacni vzory.
S otaCenim zemé& se vSak tyto orientacni body méni. Proto vcela kdyZ znovu leti na urcité
stanoviSté po n&jaké dob€, musi spravné stanovit piivodni smér, podle nové urcenych
orienta¢nich bodi. Na tento postup ptisel Karl von Frisch tim, Ze sledoval 1étavky, které vzdy
létaly na jedno stejné krmitko, ale v zavislosti na case pokazdé tanCily jinym smérem. Opct
jediné co se zmenilo bylo postaveni slunce.

Vcely maji smysl pro Cas, a tak dokdzou dodrzovat dobu, kdy se jednotlivé kvéty
oteviraji. Je mnoho druhti rostlin, jejichz kvéty poskytuji nektar jen v urcitou dobu, nebo se
zas oteviraji v jinou dobu, nez je obvyklé. VEely si proto pamatuji u kazdého druhu jeho dobu
kdy, se kvéty oteviraji, nebo kdy zrovna poskytuji nektar a kde tyto kvéty hledat. Pokud je
létavka zvykla létat na jeden urcity zdroj nektaru, a najednou ho tam nenajde, nikdy uZz se tam
nevraci, nehledd ho, a vSechny informace o ném zapomene, ovSem jen pii vhodnych letovych

podminkach. Pti Spatnych podminkach, kdy se Iétavky nemohou vzdalit z lu, pak si pamatuji
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umisténi naleziSté potravy piiblizné¢ az jeden tyden. Pfesné na tomto misté pak navazou na
dalsi hledani (Tautz, 2010).

Véely také odhaduji ¢as na podkladu metabolickych pochodii v téle, které silné
ovliviluji zmény teploty. Toto zjisténi vyplynulo z pokusi, kdy véely byly krmeny na ur¢itém
misté stale ve stejnou dobu. Ty si na toto krmeni zvykly, a na misto s potravou ptichazely
vzdy v uréenou dobu na krmeni, aniz by pro rozpoznani této doby pouzivaly denni svétlo.
Pokud se vsak ochladilo, v¢ely se opozd'ovaly a naopak, pii otepleni véely piichazely
piedcasné (Novak, 1958).
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ZAVER
jednim z nejstudovanéjSich druhti, o jejich inteligenci vime jesté¢ malo. Védci stale neobjevili
vSechny specifické feromony vcel a o jejich roli pfi komunikaci a jejich chemické podstaté se
zatim vedou jen dohady. I komplikované vceli tanecky, které jsou dalsim ze zakladnich
zpusobti vCeli komunikace, nejsou jesté zcela prozkoumany a vysvétleny. Na objeveni
vyznamu taneckli ma nejvetsi zasluhu Karl Von Frisch, ktery vysvétlil podstatu osmic¢kového
a kruhového tance. Jisté je, ze hlavni roli pti komunikaci a orientaci vcel hraji kromé vcelich
taneckli také feromony, které vylucuje kazdy jedinec vcelstva a vyrazn€ jimi ovliviiuje
chovani celého celku. Zaroven pro tyto veeli dovednosti hraji klicovou roli smyslové organy,
které vytvareji propojeni s okolnim svétem. Pro orientaci v pfirodé jsou nejvyznamngjsi
smyslové organy: zrak, Cich a také zvlastni orientacni smysl, ktery je pro vcely
charakteristicky.

V souasnosti bohuzel dochazi K velkému thynu véelstev, za které¢ dle stale se
zvySujiciho poctu védct, s nejvétsi pravdépodobnosti mlze tzv. ,elektromagneticky smog*
zpusobeny rozvojem modernich technologii. Mélo by to ovSem nas jako lidstvo trapit? Ano,
vcely jsou nepostradatelnym ¢lankem ekosystému, do kterého spada i clovék. Neni ndhodou,
ze o vyznamu vcel se zmifloval také jeden z nejvétSich génili naSi doby Albert Einstein. Za

zminku stoji jeho slavny vyrok:

,Pokud by zmizely na zemi vcely, zbyvaji lidem jen Ctyfi roky zivota*

Albert Einstein, 1879 - 1955
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