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ABSTRAKT
Tato reSersni bakalarska prace se zabyva bionomii ¢melakt (Hymenoptera: Apidae: Bombus

sp.), metodami jejich chovu a jejich vyznamem jakozto opylovacu pro krajinu 1 ¢lovéka.

CmelAci jsou spolu s n&kterymi dal§imi zastupci blanokiidlych klasifikovani jako eusocialni
hmyz. Ziji v jednoletych koloniich se specifickou socialni strukturou, kde je kazdy ¢len
spolecenstva pfisluSnikem jedné ze tii kast, ktera urcuje jeho postaveni a roli v ramci
kolonie. Hlavnim ud€lem ¢melacich matek je zalozeni hnizda a plozeni potomki, o které
nasledné pecuji délnice, poslanim samci je pak predani své genetické informace mladym
matkdam zjinych hnizd. Cmelaci jsou schopni vzajemné behavioralni a feromonalni

komunikace, at’ uz za G€elem predavani informaci o zdrojich potravy, nebo hledani partnera.

Typicky se vyskytuji v mirném pdsmu severni polokoule, zejména hojni jsou v Asii
a Evropé, kde zastavaji roli vyznamnych opylovacii mnoha divoce rostoucich i kulturnich
rostlin. V poslednich desitkéach let se v§ak pocetnost ¢melacich populaci znepokojiveé snizuje
pfedevs§im z divodu monokulturniho zeméd¢lstvi zpisobujiciho nedostatek vhodné potravy.
Podpofit vyskyt pivodnich druhii ¢meldkii Ize rozmanitéjSim obhospodafovanim krajiny
ataké jejich chovem priméarné v pfirozenych venkovnich podminkach. Naproti tomu

v laboratofi odchovani ¢meléci jsou vétSinou komeréné vyuzivani jako opylovaci plodin

péstovanych ve sklenicich, zejména pak rajcat.
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ABSTRACT
This review bachelor’s thesis deals with the bionomics of bumblebees (Hymenoptera:
Apidae: Bombus sp.), their rearing methods and their importance as pollinators for the

landscape and humans.

Bumblebees are considered as eusocial insects, along with some other representatives of
hymenopterans. They live in annual colonies with a specific social structure where each
member of the society belongs to one of the three castes that determine their position and
role within the colony. The main task of bumblebee queens is to establish a nest and to
produce offsprings which are cared for by workers, while the role of males is to pass on
their genetic information to young queens from other nests. Bumblebees are capable of
mutual behavioural and pheromonal communication whether for the purpose of transmitting

information about food sources or finding a mate.

They are typically found in the temperate zone of the northern hemisphere, especially in
Asia and Europe, where they hold the post of important pollinators of many wild and
cultivated plants. However, over the past decades the bumblebee populations have been
declining concerningly, mainly due to monocultural agriculture causing a lack of suitable
food sources. The occurrence of native species of bumblebees can be supported by more
diverse landscape management as well as by their rearing primarily in natural field
conditions. In contrast, bumblebees reared in laboratory are mostly used commercially as

pollinators of crops cultivated in greenhouses, especially tomatoes.
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Uvod

Rada Zivo¢ichti kolem néas Zije mnohem pestiejsi Zivoty, nez se nAm moze na prvni
pohled zdat. Pfedevsim pro spoleCensky nebo téz eusocialni hmyz to plati dvojndsob. Za
spoleCensky hmyz oznacujeme takové druhy, které splituji podminky eusociality: vSichni
prislusnici spolecenstva jsou potomci jediné matky, vSichni dospéli jedinci, ¢i aspon vétSina
z nich, se podileji na péci o potomstvo a minimaln¢€ po Cast zivotniho cyklu spoleCenstva
zije v hnizd¢ pospolu generace rodicl a jejich potomkii. VSichni ¢lenové takové hmyzi
»rodiny*“ maji své specifické role, organizované pracuji ve prospéch celku, chrani jej a staraji
se o jeho preziti. Témto kritériim vyhovuji mravenci (Formicae), vosici, pravé vosy a sr$ni
spadajici do Celedi sr$iiovitych (Vespiade) a ne¢které druhy vcel (Apidae) zahrnujici mimo
jiné nam nejznamé&jsi véelu medonosnou (4. mellifera) a ¢melaky (Bombini) (Zd'arek,

2013).

vvvvvv

mnoha hospodatskych i divoce rostoucich rostlin a jejich ptinos pro ekosystémy i samotného
¢lovéka je nedozirny (Krieg a kol., 2009). Diky své odolnosti vic¢i neptiznivému pocasi,
dlouhym jazyckiim a zcela jedine¢né technice ziskavani pylu tzv. sonikaci ¢melaci, coby
opylovaci kulturnich plodin, neziidka ptfed¢i i tolik oceniovanou vcelu medonosnou.
Piedev§im péstitelé jetele, vojtésky, fazoli, rajcat a mnoha dalSich, pro vcely téZko
opylovatelnych rostlin by se bez pomoci huiatych ¢melaki neobesli (Zd’arek, 2013).
V poslednich desetiletich vSak dochéazi k vyraznému celoevropskému ubytku mnoha
¢meldcich druhl, jenz je pfic¢itan hlavn€é monokulturnimu zemédé€lstvi a ztoho
vyplyvajicimu nedostatku potravy pro opylovace (Kosior a kol., 2007; Kriega kol., 2009;
Ghisbain a kol., 2023). Krom¢ pro ¢meldky ptivétivéjSiho obhospodafovani krajiny je
mozné jejich populace podpofit také kontrolovanym chovem, at’ se jedna o chovy
v laboratornich, & venkovnich podminkach. Cmelaci odchovani v laboratofich za
komerénim ucelem navic nachazeji uplatnéni jako vyhradni opylovaci ve sklenicich

specializovanych na péstovani rajéat (Kriega kol., 2009; Zd'arek, 2013).
Tato bakalaiska préace si klade nasledujici cile:

e Seznamit Ctenafe s bionomii ¢melakd, tj. s jejich zpisobem zivota, strukturou

spoleCenstev a socidlnim chovanim, preferencemi z hlediska potravy
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a strategiemi opylovani, celosvétovym i tuzemskym vyskytem a ekologickymi
naroky s diirazem na naSe nejhojné&jsi druhy.

e Popsat zdkladni principy, zdsady a mozna tuskali tfi riznych metod chovu
¢melaka — laboratorniho a venkovniho chovu a metody, ktera kombinuje obé
predchozi (tzv. kombinovana).

e Priblizit ¢tenafi vyznam ¢melakll jakozto opylovact pro krajinu i ¢lovéka, jejich
komer¢ni vyuziti zejména v rajcatovych sklenicich a pfic¢iny a disledky ubytku

¢meldki v krajiné s presahem do moznych opatieni, jak tento trend zvratit.

ZastteSujicim cilem prace je vytvofit souhrnny a pfistupny ptehled vySe zminénych

témat, ktery ptipadné podniti ve ¢tenari zdjem k dalSimu badani o vybrané problematice.



1 Taxonomie a morfologie ¢melaki

Systematické zatazeni ¢meldkl si jen za poslednich par desitek let proslo nemalymi
zménami (viz May, 1959; Macek a kol., 2017) a stale neni zcela jednotné. Prvni ¢ast této
kapitoly shrnuje v soucasnosti pfijimané postoje k problematice taxonomie, druhd ¢ast se
pak zamétuje na zékladni charakteristiku ¢meldkt z hlediska morfologie, ktera je tzce

provazana s jejich zpiisobem zivota a biologickym vyznamem jakoZzto opylovaci.

1.1 Taxonomie

Cmelaci spoleéné se véelami, vosami a mravenci patii do fadu blanokiidlého hmyzu
(Hymenoptera), podiddu Stihlopasi (Apocrita), se vcelami poté tvoii nadceled vcely
(Apoidea) a Celed’ vceloviti (Apidae). Podle modernich systematickych metod, pfedev§im
dle fylogenetické analyzy DNA, jsou ¢melaci dale fazeni spolu s paémeladky do samostatné
podceledi Bombinae a tribu Bombini. Existuje vSak vice postoju k jejich taxonomickému
do samostatné celedi Bombidae, jez zahrnovala rody ¢melak (Bombus) a pacmelak
(Psythirus) (Kriega kol., 2009; Maceka kol., 2017). V ptipadé¢ socidln¢ parazitickych
pacmeldki bylo na zdkladé podrobnych fylogenetickych analyz zjisténo, ze nalezi
k vyvojové linii ¢melakl, a tedy k rodu Bombus, pouze se pfizpusobili parazitickému
zpusobu Zivota (Maceka kol., 2017). Rodové jméno Bombus byva dnes v nckterych
ptipadech diferencovano podle biologie spolecenstvi a konkrétnich morfologickych znakt

na vlastni rody, napt. Bombus, Pyrobombus, Megabombus a Psythirus (Kriega kol., 2009).

1.2 Morfologie

Cmelaci jsou vieobecné povazovani za stfedné velky az velky zavality hmyz (Macek
a kol, 2017), avSak jejich primérna velikost se 1i§i nejen v zavislosti na druhu, ale 1 podle
kast. U vSech druhti jsou vzdy nejvétsi plodné samicky-matky, zatimco sterilni samicky-
délnice a samecci jsou mensi (May, 1959). Nejvétsim z evropskych ¢melakl je ¢meldk
obrovsky (B. fragrans) obyvajici jizni a vychodni Evropu, pfedni a stfedni Asii, na vychod
az po Mongolsko. V Ceské republice nebyl spatien jiz pres 50 let (Maceka kol., 2017). Jeho

samice dosahuji velikosti az 48 mm, naproti tomu u nejmensich druhi jako je napf. ¢melak



luéni (B. pratorum), drobny (B. jonellus) alesni (B. sylvarum) nebyvaji matky vétsi nez

18 mm (May, 1959; Maceka kol., 2017).

Povrch téla je stejné jako u ostatnich vcelovitych tvofen velmi tvrdou chitinovou
kutikulou, jejiz zbarveni je u ¢meldkt vzdy Cerné, pouze na nohach byva slabé nahnédlé.
Vyristaji z ni chlupy rizné délky, barvy a funkce, které pokryvaji téméf vSechny casti téla.
Zejména pak na hibetni stran¢ hrudi a zadeCku tvoti husty ,,kozich* chranici pfed mokrem
a chladem (May, 1959; Pavelka & Smetana, 2003). Shluky chlupii na nohach mohou slouzit
k Cisténi t¢la a samickam ke sbirani pylu, senzorické chlupy zase pomahaji zachycovat vnéjsi
podnéty a prenaset je do nervového centra. Délka ochlupeni je vyznamnym rozliSovacim
znakem, pricemz rozezndvame ochlupeni dlouh¢ a nestejnomérné (hunaté), sttedné dlouhé
a stejnoméerné, vyjimecné pak i velmi kratké (plySové). Urcovani nékterych druht je vSak
hlavn¢ u starSich jedinci komplikovano snadnym odirdnim chlupt, které jiz znovu
nedoristaji, a vznikaji tak lysa mista (May, 1959). Zcela spolehlivé neni ani rozliSovani
¢melakl podle barvy ochlupeni, piestoze ma kazdy druh své typické zbarveni, nebot’ Casto
jsou rizné druhy zbarveny totoznég, a naopak se barva ochlupeni mize lisit i v rdmci jednoho
druhu. Obvykla je kombinace dvou az tii barev z mozné Cerné, Cervené, hnédé, zluté, Sedé

nebo bilé (May, 1959).

Dalsim dtlezitym kritériem pii rozliSovani ¢meldka je tvar hlavy (caput), respektive
pomeér jeji délky a Sitky, pficemz obvykle plati, Ze ¢im je hlava delsi, tim delsi je i celni
Stitek, tvafe a sosak. Celni stitek je mirné klenuta leskla desticka leZici pred vkloubenim
tykadel a vpfedu je spojen Svem a pevnou blanou se svrchnim pyskem. Zadni ¢ast Stitku
spolu se shora pfiléhajicim celem tvofi CEmeldkiv oblicej. Tvare jsou lysé, lesklé
kosodélnikové desticky, jejichZ tvar a struktura jsou dobrymi druhovymi kritérii, a k jejich
ptredni hrané se pfipojuji kusadla. Temeno hlavy nese tfi jednoduché ocka, jejichZ uspotfadani
je dulezitou pomuickou pifi rozeznavani ¢meldkli od podobnych vcel medonosnych
(4. mellifera), protoze zatimco ¢melaci maji ocka témef v jedné pfimce a na temeni (viz
Obrazek 1), u vcel je stfedni oko posunuto vice do cela. Na postrannich ¢astech hlavy se
nachdzi jeden par sloZzenych o¢i (May, 1959) umoziujici napi. rychlou detekci pohybu,

Siroky zorny Uhel nebo percepci polarizovaného svétla, kterd poméaha ¢meldkiim rozeznavat



tvary kvétl rostlin (Foster a kol., 2014). Kromé o¢i plni funkci ptijimani smyslovych vjemu

také tykadla s velkym mnozstvim ¢ichovych a hmatovych receptort (May, 1959).

Ustni Gstroji je rozmisténo okolo dutiny Ustni a sklad4 se ze svrchniho pysku a paru
kusadel, z paru Celisti a ze spodniho pysku. Svrchni pysk a kusadla jsou velmi tvrdé, slouzi
tedy primarn¢ ke sbéru a rozzvykani pylu, k obrané, zpracovavani vosku a stavebniho
materidlu, ale také k prokousani a odstranéni nékterych piekazek i preneseni mensich
predmétii. Sosédk je tvoren Celistmi se spodnim pyskem, které jsou naopak pruzné, nebot’
jsou prizpiisobené k lizani a sani tekuté potravy. Pied samotnym nasatim sladkého roztoku
jej ¢meldk ochutnava Spickou jazyka, na jehoz kotfenu jsou umistény receptory chuti. Je-li
sladké stavy malo, lize ji pouze jazykem, avSak pii sani z vétStho mnozstvi ponoii do
tekutiny Spicku soséku, rozsifenim hrtanu ji nasaje a naslednym sevienim hrtanu vtla¢i do

medného véacku, téZ nazyvaného medné volatko (May, 1959).

koronalni ryha

temeno (vertex) /ﬂ supraorbitalni cara
spanky (tempora) e~ - 6 ?’ - jednoducha otka

{ocelli)
sloZzene oci
(oceli complexi)

celo (frons) .

predni oblouk \
slozenych oci i
tvafe (genae) .y

stitek Celni (clypeus) \

Eelni lidta
tykadla (antennae)

epistomaini r\,'rh;_?_l_

jizva frontalni ryhy
kusadla clypeolabralni ryha
(mandibulae) .

pFedni vtisky svrchni pysk (labrum)
i y / jamka
ligta /

Obrézek 1: Schéma hlavy ¢melaci matky (zdroj: Pfirodovédeckad fakulta MUNI)

Hrud’ (thorax) ¢melakil je mohutnd a vzdy pokryta hustym ochlupenim, jehoz zbarveni
je dillezitym, byt nikoli zcela spolehlivym rozpoznévacim znakem. RozliSujeme ptedohrud’,
sttedohrud’, zadohrud’ a bedra. Ta se skladaji horniho a dolniho platu (tergit a sternit), kdy
nendpadny dolni plat tvofi spolu s bfiSnim platem prvniho zadeckového Elanku ztzené

spojeni hrudi a zadecku, tzv. stopku, ktera je u ¢melaki malo znatelna a celd zakryta chlupy.
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Na hrudi se také nachazeji tfi pary praduchi (May, 1959) nazyvané stigmata neboli
spirakuly, které pii pohybu nasavaji vzduch do navazujicich tracheji v zavislosti na

koncentraci kysliku a oxidu uhli¢itého v tkanich (Bailey, 1954).

Na hrud’ nasedaji tii pary nohou skladajici se stejné jako u vcel z deseti ¢lankd. Jsou to:
kycel, ptikycli, stehno, holen, nart a chodidlo se ¢tyfmi chodidlovymi a jednim drapkovym
¢lankem (Pavelka & Smetana, 2003). Zatimco samecci postradaji sbéraci zatfizeni, na nohach
samicek 1ze nalézt hned nékolik struktur ur€enych pro sbér pylu, napt. kartacek nebo pylovy
hieben. Na zadnich holenich jsou pak umistény pylové koSi¢ky, dobie viditelné na
Obrazku 2, v nichz je veskery sebrany pyl shromazd’'ovan. Kiidla se svou stavbu podobaji
vcelim, 1i8i se pouze v Zilnatin¢ (May, 1959). Jejich poskozeni vyrazné zkracuje zivot délnic

a ovliviyje 1 aktivitu ve sbéru potravy (Foster & Cartar, 2011).

Obrazek 2: Cmelak s plnymi pylovymi kosi¢ky (© Rusty Burlew)

Zadecek (abdomen) se sklada u samicek ze Sesti, u sameckl ze sedmi hibetnich plata
(tergitit) a ze Sesti biiSnich platd (sternitit) u obou pohlavnich forem. Po stranach kazdého
hibetniho platu je umistén jeden par praduchi. Pod $pickou posledniho tergitu lezi fitni
otvor, pod nimz se nachazi zihadlo (u matek a délnic) a otvor pohlavni. Chitinové zihadlo je
v klidu schovéano uvnitf téla, avSak pii obrané jim ¢melak, na rozdil od v¢ely, mlize bodnout
opakované. Cmelaéi jed je podobny véelimu. Je to &ira tekutina usmrcujici hmyz, ¢lovéku

netrpicimu alergii zpiisobuje nanejvys svédivy otok (May, 1959; Ptacek, 2008).
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2 Bionomie ¢melaku

Tato kapitola je vénovéana popisu ro¢niho Zzivotniho cyklu ¢melakii od zalozeni hnizda
jedinou matkou, pfes eusocialni Zivot spolecenstva az po jeho zanik. Dal§im pfedmétem
zajmu je socidlni struktura takového spolecenstva a vzajemné chovani a komunikace jeho
¢lent. Dalsi ¢asti se zamétuji na potravni preference a strategie ¢melaki jakozto opylovact

a jejich svétové rozsifeni vcetn¢ charakteristiky nasich nejhojnéjSich druhii z hlediska

vyskytu a ekologickych nérok.

2.1 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus émelaki je pouze jednolety a jejich spoledenstva pravidelné na podzim
zanikaji. Zimu pteckavaji jen mladé oplozené samicky-matky a kazda z nich sama na jate
zaklad4d nové hnizdo. Jako prvni se z vajicek lihnou pouze neplodné délnice, s jejichz
pomoci matka na vrcholu sezony vychova dalsi generaci plodnych jedincti, samicek a samc.
Poté stard matka i délnice hynou a pozdé¢ji na podzim, po splnéni své biologické ulohy,

umiraji i samci (Zd'arek, 2013).

2.1.1 Solitérni Zivot matky a zaloZeni hnizda

Roc¢ni cyklus v naSich podminkéach za¢ind obvykle na jafe (Kriega kol., 2009), avSak
nacasovani se vyrazné li$i v zavislosti na druhu (Goulson, 2010). V naSich konc¢inéach se za
pfiznivého pocasi probouzeji samicky ¢meldka hajového (B. lucorum) a ¢meldka zemniho
(B. terrestris) jiz na prelomu Unora a bfezna, naproti tomu zakladatelky hnizd ¢meldka
lesniho (B. sylvarum) vylétaji az v kvétnu & v Servnu (Kriega kol., 2009; Zd'arek, 2013).
Vétsina druht mirného pasma se probouzi postupné v prubéhu nékolika mésicti, naopak
matky arktickych a subarktickych druht, jako napt. B. frigidus, musi stihnout vylétnout do
24 hodin po rozviti prvnich vrbovych kocicek (Vogt a kol., 1994), aby dokazaly béhem

kratkého 1éta vychovat potomstvo.

Poté, co se dostatecné otepli, prohieje se pida a rozkvetou prvni zivné rostliny, po
zimnim spanku vyhladlé samicky opusti svd zimovisté a zacnou se krmit pylem a nektarem,
aby se co nejdiive zotavily a mohly zacit vyhled4avat vhodna hnizdisté (Kriega kol., 2009).
Umisténi hnizda je také druhové specifické. VétSina ¢melakl (napt. zemni — B. ferrestris,

hajovy — B. lucorum) hnizdi v zemi a vyuziva jiz existujici dutiny, ¢asto opusténé nory

12



hlodavct ¢i skalni $térbiny apod. Nékteré druhy (¢meldk rokytovy — B. hypnorum, luéni
— B. pratorum) upftednostnuji hnizda nad povrchem zemé¢, v dutinach stromti nebo
v opusténych ptacich budkach, jiné mohou hnizdit nad zemi 1 v zemi (¢melédk zahradni —
B. hortorum, lesni — B. sylvarum). Nejmén¢ naro¢ny je ¢meldk polni (B. pascuorum), ktery

si vystaci i bez pevného tkrytu s trsem travy ¢i mechu (Goulson, 2010; Zdarek, 2013).

Pii vybéru vhodného mista pro hnizdéni musi byt samicka velice pecliva, protoze
¢meldci jiz zaloZené hnizdo s plodem, na rozdil od n€kterych druhti véel, nedokazou opustit
(Ptacek, 2008). Jakmile vyhovujici misto najde, za¢ne s piipravou hnizdni komurky, na jejiz
stavbu a vystlani vétSinou vyuzije jiz na misté¢ se nachazejici material, jako je srst a pefi,
sucha trdva nebo mech. Zevnitt komurku navlh¢i nektarem, ktery poslouzi jako rezervni
potrava a dodatecna izolace. Nadbytek zkonzumovaného nektaru matka pfeméni ve
specialnich zadeckovych Zlazach na vosk, z n€jz u vstupu do komiirky vytvofii tzv. medovy
dzbanecek pro ukladani zasoby nektaru, ktery bude jeji potravou za nepiiznivého pocasi
(Ptacek, 2008; Kriega kol., 2009). Poté z vosku smichaného s pylem na dné vystavi
plodovou buiiku, do niz naklade prvni varku vajic¢ek, pticemz jejich pocet se muze liit podle
druhu (Kriega kol., 2009), prvni sniska vSak obvykle ¢itd osm az 16 vajicek (Goulson,
2010). Nakonec buniku voskem uzavie a zahtiva ji vlastnim télem. Ptiblizné po ctyfech
dnech se z vajicek vylihnou larvic¢ky, a matka tak musi kromé inkubace plodu pro né¢j zacit

také zajiStovat potravu ve formé pylu (Ptacek, 2008).

Podle zptsobu krmeni larev mohou byt ¢melaci rozdéleni do dvou skupin. Nékteré
druhy, tzv. stavitelé kapes (pocket makers), snaseji pyl do specialnich voskovych kapes
piilepenych tésné k plodovym bunkam, z nichz se larvy zevnitt samy krmi. (Kriega kol.,
2009; Zd’4arek, 2013). Diisledkem tohoto zpiisobu krmeni je nerovnomérny p¥isun potravy
k jednotlivym larvam, vlivem ¢ehoz z larev, které jsou dal od zdroje, pozdé&ji vyrostou mensi
dospélci (Pavelka & Smetana, 2003). Mezi tzv. skladovace pylu (pollen storers) se vétSinou
fadi vyvojové pokrocilej§i druhy ¢meldka. Jejich strategie spociva v ukladani pylu do
kokonil vystavénych v hnizd¢ a nasledném individudlnim krmenim larev otvorem v plodové

buiice (Kriega kol., 2009; Zdarek, 201 3).

Cmelaci patfi mezi hmyz s proménou dokonalou, jejich se larvy se tedy po uplynuti asi

deseti dnii pfeménuji na kukly (May, 1959). Ke konci larvalniho vyvoje si kazda larva
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upiede vlastni zdmotek (kokon), v némz se proméni v kuklu. Stadium kukly je zdanlivé
méné naro¢né na péci, ponévadz nevyzaduje piisun potravy, zato potiebuje dostatek tepla
pro uspésnou preménu larvalnich tkani v organy dospélého hmyzu. Jakmile si larvy
z prvniho kladeni vytvoii kokony, zalozi matka druhou plodovou buitku, do které opét
naklade vajicka, z nichz se za tfi az Ctyfi dny vylihnou dalsi larvicky. V této fazi musi
samicCka nejen zahiivat stavajici kukly a krmit hladové larvy, ale také zakladat dalsi plodové

buiiky (Ptacek, 2008).

2.1.2 Eusocialni Zivot spolecenstva

Alford (1975, citovano podle Goulsona, 2010) uvadi, Ze prvni dé€lnice se zpravidla lihnou
po ¢tyfech az péti tydnech v zavislosti na teploté a mnozstvi potravy. Podle Sladena (1989,
citovano podle Ptacka, 2008) se délnice zacinaji lihnout jiz po 22-23 dnech, pfi¢emz zavisi
také na druhové piislusnosti. Cerstvé vylihnuti émelaci maji mékka kiidla a zcela bilé
chlupy, nejpozdéji do dvou dnti se vyvine jejich typické zbarveni a tvrda kutikula (Ptacek,
2008; Goulson, 2010). Prvni generace dé€lnic je velmi drobnd, vyrazné mensi nez jejich
matka, protoze ta byla na veskerou péci o potomstvo sama. I v dalSich generacich byvaji
sterilni samicky ve srovnani s matkou mensi. Jejich velikost je podminéna mnozstvim
vyzivy v dobé larvalniho vyvoje ataké druhové. Jiz ¢tvrtého dne jsou délnice schopny
poprvé opustit hnizdo a vyletét shanét potravu (Ptacek, 2008), ¢imZ odpada tato povinnost
matce, kterd prestane opoustét hnizdo a vénuje se pouze kladeni vajicek, o néz spolu
s délnicemi pecuje (Kriega kol., 2009). Tak se hnizdo postupné rozriista (viz Obrazek 3) a na
vrcholu svého rozvoje, obvykle aZ na konci 1éta, dosahuji kolonie naSich béznych ¢melaka
piiblizné 100 az 400 &lenti (Goulson a kol., 2002) v zavislosti na druhu, pocasi (Zd'arek,

2013) a plodnosti matky (Ptacek, 2008).

V dal$im pribchu eusocidlni faze Zivota v hnizd¢ samicka postupné klade stale méné
oplozenych vajicek a pfibyva vaji¢ek neoplozenych (Kriega kol., 2009). V dobé¢, kdy je
kolonie nejpocetnéjsi, dochazi k tzv. bodu zvratu a nastdva obdobi produkce pouze
pohlavnich jedinct, tj. samct a novych kraloven (Kriega kol., 2009; Goulson, 2010). Podle
starSich teorii dochdzi k této zméné vlivem vné&jSich podminek signalizujicich pfichazejici
zimu, tj. zkracovani dne, ochlazovani a Ubytek kvetoucich rostlin. Takové vysvétleni je ale

uspokojivé pouze u druhil ptezivajicich az do podzimu, av§ak mnozi ¢melaci, véetn€ nasich

14



hojnych ¢meldki luénich (B. pratorum) a zemnich (B. terrestris), plodi pohlavni jedince jiz
na pfelomu Cervna a €ervence. Pravé u téchto druhti bylo prokazano, ze vyvoj kolonie zavisi
na vnitinich zakonitostech, nikoli na vnéjSich podminkach. Zahajeni produkce pohlavni
kasty souvisi se zménou poméru poctu dospélych d€lnic a vyvijejicich se larev. Jakmile jsou
délnice pocetnéjsi nez larvy, nemaji potize se zajiSténim nadbytku potravy, coz ma za

diisledek usmémeni vyvoje na vétsi pohlavni jedince (Zdarek, 2013).

Osud larev vSak nezélezi jen na délnicich. Samicky ¢meldka zemniho (B. ferrestris) na
jate zamezuji prostfednictvim inhibi¢niho feromonu vyvoji pohlavnich jedincl, a tak
navzdory dostate¢né vyzivé plodu vznikaji jen dé€lnice. S vékem matka feromonalni
nadvladu na spolecenstvim postupné ztraci a Casem jiz nemtize tlumit vyvoj dalSich generaci
plodnych samicek a samct (Roseler a kol., 1981; Pereboom, 2000). Vlivem této skutecnosti
nedochazi k bodu zvratu diive, nezZ ma kolonie dostatek pracovnich sil pro zajisténi vyZivy
potomstva (Zd'arek, 2013). V dobé, kdy matka klade jiz pouze neoplozena vajicka, nastava
dalsi usek eusocialniho zivota kolonie, tzv. kompeti¢ni faze. U casti délnic dochazi k vyvoji
vaje€nikl, diky kterym mohou samy zacit klast neoplozena trub¢i vajicka (Kriega kol., 2009;

Zd%4rek, 2013). Své dominantni postaveni nad ostatnimi d€lnicemi signalizuji kladouci

délnice tzv. feromonem plodnosti (Zd’arek, 2013).

Obrazek 3: Hnizdo ¢meldka rokytového (B. hypnorum). Vespod jsou kokony star$iho
plodu, na ném larvy a bunky s vajicky (© Vladimir Ptacek)
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V pribéhu tohoto obdobi diive ¢i pozdéji starnouci matka-zakladatelka hyne, né¢kdy
1 nasilné pri¢inénim svych ambicidznich dcer, a chod spolecenstva pak tidi pouze d¢€lnice,
pfi¢emz posledni vychovani trubci jsou uZ jen jejich synové (Zd'arek, 2013). Aviak na
zakladé genetickych studii se ukézalo, ze v primeéru asi 95 % samecki jsou potomci ptivodni
matky a nikoli kladoucich délnic (Alaux akol., 2004). V kompeticni fazi pii boji
o dominanci sterilni délnice chemicky signalizuji svou podiizenost, aby nedoslo k jejich
poranéni az smrti a spoleCenstvo mélo az po posledni plod k dispozici Cast pecCujiciho

osazenstva (Amsalem a kol., 2009).

Mladé matky se lihnou téméf souCasné se samecky nebo brzy po nich. Protoze byly
v larvalnim stadiu vydatné¢ krmeny, jsou vyrazné¢ vétsi nez délnice (May, 1959).
Bezprosttedné po vylihnuti pouze pomadhaji s pracemi v hnizdé a krmi se délnicemi
nashroméazdénym pylem, ¢tvrty az paty den poprvé podniknou orientacni procistovaci let
a Sestého dne se pak vydavaji hledat partnera (Ptacek, 2008; Zd’arek, 2013). Kazdy druh ma
své charakteristické pohybové a pachové ritualy, které zajist'uji spafeni samicek a samecku
té¢hoz druhu (Ptacek, 2008). Pfi pafeni je pro zachovéni vitality potomstva dilezitd
nepiibuznost obou rodicl, coz je v pfirod¢ zajisténo Casovymi odstupy mezi lihnutim
samicek a samct v ramci jednoho hnizda. Po ispéSném oplozeni se matka vraci zpét do
hnizda, aby si naplnila volatko medem a kratce nato rodné hnizdo opousti, nikdy v ném
nepfezimovava. Poté vyhledd vhodné zimovist€¢ v mekké ptde, pod kameny a kotfeny ¢i
v dutinach, v némz stravi obvykle vice jak Sest mésici do nasledujiciho jara (Kriega kol.,
2009). Po celé toto obdobi, nazyvané diapauza, samicka pieziva ze svych zna¢nych tukovych

zasob (Goulson, 2010).

Samecci ¢melakl se povétSinou lihnou o trochu diive nez samicky a ve vét§im poctu
(Zdarek, 2013). Jsou piiblizné stejné velci jako robustngjsi délnice, néktefi jedinci jsou viak
napadné malého vzristu ¢i naopak, v zavislosti na vyzivé v obdobi larvalniho vyvoje. Od
jejich sester je také odliSuji o jeden Clanek delsi tykadla a pestiejsi zbarveni (May, 1959).
Prvnich par dni Zivota setrvavaji v hnizdé a podobné jako vceli trubci pfili§ nepoméhaji
délnicim s pracemi, na rozdil od mladych matek. Jakmile se jim vybarvi ,.koziSek*, navzdy
opousti své rodné hnizdo a pfezivaji venku na kvétech rostlin s jedinym zivotnim cilem —

nalezenim neoplozené samicky (Kriega kol., 2009; Zd'arek, 2013). Béhem pozdniho 1éta
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aran¢ho podzimu jiz vétSina odchovanych samicek a sameckii kolonii opustila, délnice
omezuji kladeni vaji¢ek a postupné hynou. Venkovni hnizda jsou napadana nejriiznéjSimi
parazity a Skudci. S odkvétem zivnych rostlin pfichazi také nedostatek potravy, a tak melaci

spoleCenstva nakonec zanikaji (Ptacek, 2008; Kriega kol., 2009).

2.2 Struktura spole¢enstva a socialni chovani

Z porovnani spolecenstev ¢melaki a véel dlouho ¢melaci nevychazeli s nejlepsi reputaci.
Jejich hnizda jsou na prvni pohled chatrnéjsi a méné organizovana nez vceli, neuklizena,
plna vykald, parazitii a komenzali!. Z tohoto diivodu a také proto, Ze neni snadné ¢melaéi
kolonie v pfirod¢ najit, se védci ke zkoumani jejich socidlniho systému dlouho neméli.
Délnice byly povazovany za univerzalni pracovnice, kdy kazd4d z nich plni veSkeré
povinnosti, aniZ by si praci dokazaly efektivné rozd¢lit, jako to d€laji napt. mravenci nebo
vcely (Goulson, 2010). Kruhovy tanec v€el medonosnych (4. mellifera) je znam jiz fadu let,
avSak komunikace ¢meldkli ohledné zdroji potravy je podrobnéji zkouména teprve od
prelomu tisicileti (Dornhaus & Chittka, 1999; Dornhaus & Chittka, 2001). Nicméné
v poslednich dekadéach zajem o ¢meléky znaéné vzrostl a jiz neni pochyb, Ze se jedna o pravy
spolecensky hmyz, nebot’ spliuji vSechna kritéria pro takové oznaceni (Goulson, 2010;
Zd'arek, 2013). Jedina matka je zodpovédna za plozeni potomstva, o které se stara vétsina
¢lend, a alesponi po ¢ast zivotniho cyklu se piekryvaji matefska a dcetfind generace. Piesto
ale ¢melaci za nejvyspélejSim socidlnim hmyzem zaostavaji. Naptiklad nevylucuji poplasné
chemické signaly jako vyspéla hmyzi spoleCenstva a jejich dospélci se, na rozdil od vcel

a mravenci, nedokaZou navzajem krmit (Zd’arek, 2013).

2.2.1 Urdceni kasty a délba prace

Zakladni spoleCenskd struktura ve ¢mela¢im hnizdé je jiz do znacné miry popséana
v kapitole 2.2.1 Eusocidlni Zivot spolecenstva (str. 14). Kazdy ¢meldk je pfislusnikem jedné
ze tii kast — matky, délnice a samci — kterd je mu urcena jesté¢ ptred vylihnutim. Jaka bude

¢meldkova role v kolonii, zavisi na mnoZstvi potravy a pfitomnosti matcina inhibi¢niho

! Organismus majici prosp&ch ze svého hostitele, aniz by na n&j mél pozitivni & negativni vliv
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feromonu v rané fazi larvalniho vyvoje (Rdoselera kol., 1981; Pereboom, 2000; Zdarek,
2013). Zatimco budouci véeli kralovny jsou krmeny mateii kasickou, nutri¢éné bohatsi nez
potravou podavanou larvam, z nichZ se maji stat délnice (Haydak, 1943), ¢melaci takové
rozdily v kvalité vyzivy svého potomstva nedé¢laji. Po pocatecnim krmeni larev pylem
pfechazeji na smés pylu a nektaru v kombinaci s bilkovinami vylu¢ovanymi dospélymi
jedinci. Celkovy obsah Zivin v potravni smési je pro vSechny larvy stejny (Pereboom, 2000).
Pro vétSinu druhti ¢meldkt plati, ze zvySeni poctu délnic vici larvam, tj. vyssi frekvence
krmeni, vede k narGstu produkce pohlavnich jedincti (Alford, 1975, citovano podle
Goulsona, 2010; Zdarek, 2013). Vyjimkou je napf. ¢meldk zemni (B. ferrestris), u néjz
k vydatnéjsimu krmeni budoucich matek dochazi az poté, co larvy nastavajicich délnic uz
potravu nepfijimaji, tj. jejich kasta jiz byla urena (Pereboom, 2000). Na experimentu
s larvami ¢meldka zemniho Pereboom a kol. (2003) demonstrovali, ze hladovéjici larvy
chemicky stimuluji délnice, aby je nakrmily. To naznacuje, ze frekvence ptisunu potravy by
mohla byt pfinejmensim ¢astecné ovliviiovana samotnymi larvami spiSe nez délnicemi.
Matcina role v ovlivnéni kasty spocivé ve vyluovani feromonu, na néjz je plod citlivy okolo
druhého az patého dne larvalniho stadia. Pii absenci feromonu se z larev vylihnou plodné

samicky, v opacném piipad¢ sterilni délnice (Roselera kol., 1981; Pereboom, 2000).

V ramci kasty dé€lnic 1ze pozorovat ndpadné rozdily ve velikosti jedincti, dokonce i uvnitt
jednoho hnizda. Tento fenomén je u hmyzu velmi vzacny a mezi ostatnimi socidlnimi
véelovitymi (Apidae) nebyl nikdy popsan. Napi. délnice vEely medonosné (4. mellifera)
jsou vyrazné jednotné co do velikosti, zeyména v rdmci jedné kolonie (Goulson, 2010).
Vysvétleni, pro¢ se ¢melaci délnice tolik 1i8i velikosti, je vice. Prvni generace délnic je
vychovéna pouze matkou, ktera je jedinym zdrojem potravy a tepla, a larvy umisténé bliz
k inkubujici samicce rostou rychleji. Po vylihnuti délnic jiz matka neni na krmeni a zahiivani
potomstva sama, a proto velikostni rozdily piestavaji byt tak patrné (Alford, 1975, citovano
podle Goulsona, 2010). AvSak u stavitel kapes (pocket makers), kteti své larvy krmi
nepiimo prostfednictvim voskovych kapes, v nichz ukladaji pyl (viz 2.1.1 Solitérni Zivot
matky a zaloZeni hnizda, str. 12), se mnoZstvi pfijaté potravy odviji od umisténi larvy
v plodové buiice (nelze také vyloucit, ze o potravu aktivné nesoupeti). Tim se vysvétluje,
pro¢ jsou mezi délnicemi stavitelll kapes vétsi rozdily nez mezi skladovaci pylu (pollen-

storers), které¢ larvy krmi individudlné (Alford, 1975, citovano podle Goulsona, 2010).
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V této skupiné je tedy rlst potomkii pfimo pod kontrolou pecujicich délnic, a ptesto je jejich

velikost zna¢né kolisava (Ribeiro, 1994).

Zda se nepravdépodobné, Ze pfi¢inou by bylo zanedbavani nékterych larev ve prospéch
druhych. Pokud by jednotna velikost d€lnic byla pro spolecenstvo vyhodna, nejspis by se
u ¢meldka vyvinuly mechanismy, které by ji zajistily. Pravdépodobnéji ma tato velikostni
variabilita adaptivni funkci, tedy pro kolonie je prospésné produkovat délnice rtznych
velikosti (Goulson, 2010). Nejblizsi ptiklady takové variability v kasté d€lnic socialniho
hmyzu nalezneme u nékterych druhi mravenct a termit, kde velikost souvisi s jejich
chovanim, a podle své velikosti se jedinci specializuji na urcité ukoly (obrana hnizda,
shanéni potravy apod.). Specializace jednotlivych délnic na konkrétni praci je povazovana
za klicovy faktor ekologického uspéchu eusocialniho hmyzu (Goulson, 2010). Stejné jako
vCely medonosné (4. mellifera) 1 ¢melaci vykazuji vékem podminénou specializaci kasty
délnic, kdy mladé d€lnice pracuji nejprve v hnizd€ a az pozdéji se vénuji shanéni potravy
(O'Donnell a kol., 2000). Od druhého dne po vylihnuti ¢meléci vylucuji na spodni strané
zadeCku vosk, jehoz produkce ale po prvnim tydnu klesa. Protoze nachazi upotiebeni
vyhradné pti udrzbé hnizda, jsou k témto pracim pfedur¢eny nejmladsi délnice. Jediny rozdil
mezi véelami a ¢meldky v pfipadé vékem podminéné specializace je proménlivy vék
¢melacich dé€lnic, ve kterém se stavaji sbératelkami potravy, a Ze nékteré z nich se
sbératelkami nikdy nestanou (Goulson, 2010). Mladsi sbératelky obvykle sbiraji nektar
a s pfibyvajicim vékem se vice orientuji na sbér pylu, ponévadz sbér a manipulace s pylem

je slozitéjsi nez v ptipadé nektaru (Raine & Chittka, 2007b).

Kde ¢meléci nad vcelami vitézi, je v pfizpisobivosti chovani. Jednotlivei se dokézou
pfeorientovat na jiné Ukoly v zavislosti na aktudlnich poZadavcich kolonie. Napiiklad
délnice pracujici v hnizd€ mohou zacit shanét potravu, pokud jsou experimentalné odstaveny
sbératelky nebo odstranény potravni rezervy (Pendrel & Plowright, 1981; Goulson, 2010).
Podobna situace nastava i v ptipadé pokusného odstranéni zasob nektaru, nacez se sbératelky
specializované na pyl zaméfi na nektar, a naopak (Plowright & Silverman, 2000; Goulson,
2010). Obvykle délnice specializované na shanéni potravy zajist'uji vétsinu jejiho pfisunu,
zatimco pievaznou Cast praci v hnizdé provadéji jejich mlads$i sestry k tomu urcené

(O'Donnella kol., 2000). Hlavnim pfinosem specializace jedinci na konkrétni ¢innost je
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vyssi efektivita prace. Délnice, které jsou primarné sbératelkami, také obcas vykonavaji
¢innosti v hnizd¢, ale mnohem pomaleji nez jejich zkusenéjsi hnizdni kolegyné (Cartar,
1992). Kromé¢ shanéni potravy a péce o potomstvo maji délnice jesté alespon jeden specialni
ukol. Velka hnizda ¢meldka hajového (B. lucorum), zemniho (B. terrestris), rokytového
(B. hypnorum) a pravdépodobné mnoho dalSich druhti maji jednu nebo vice d€lnic na strazi
u vstupu do hnizda, které n€kolik dni v fad¢ pecliveé kontroluje vracejici se sbératelky, aby

rozpoznaly piipadné vetfelce (Free, 1958; Goulson, 2010).

2.2.2 Rizeni reprodukce a vztah matky s délnicemi

Eusocidlni blanokiidli s rocnim zivotnim cyklem zpravidla produkuji nové pohlavni
jedince ke konci zivota kolonie (Wilson, 1971) a ¢melaci nejsou vyjimkou. Omezeni
reprodukce ke konci cyklu zajistuje, ze v dobé lihnuti pohlavnich jedinct je v hnizdé
k dispozici nejvice pracovni sily (Oster & Wilson, 1978). Zasadnim faktorem omezujicim
rust kolonie je snizujici se dostupnost potravy s odkvétem zivnych rostlin. Pfesto se
spoleCenstva nékterych druhd (napt. ¢melak luéni — B. pratorum) rozpadaji jesté v obdobi

hojnosti, pravdépodobné vlivem nardstu parazitt (Ptacek, 2008; Kriega kol., 2009).

Pted zapoctenim produkce pohlavnich jedinct je zivot ve ¢meld¢im hnizdé pomérné
harmonicky, ale pozdéji, kdyZ se za¢inaji lihnout mladé matky a samecci, mize mezi ¢leny
kolonie dochazet az k fatdlnim konfliktiim. Nacasovani produkce pohlavnich jedinci se
u ¢meldka rtzni. Nékteré kolonie ¢meldka zemniho (B. terrestris) prechazeji z produkce
délnic na prvni pohlavni generaci v pomérné rané fazi, asi deset dni po vylihnuti prvnich
dospélych délnic, pficemz produkuji pfedevsim samce. U ostatnich kolonii k této zméné
dochézi aZ po vice jak tfech tydnech a lihne se daleko vice mladych matek. V obou ptipadech
kompeticni faze nastdva po jednom mésici od vylihnuti prvnich délnic (Duchateau

& Velthuis, 1988).

Délnice, u nichz je pozorovatelny vys$si stupen vyvoje vajecnikli, se stavaji
agresivnéjSimi vici vetielctim 1 vlastnim sestram (Free, 1958; Foster a kol., 2004). Tento jev
se Castéji vyskytuje u dé€lnic pracujicich v hnizd€, ponévadz sbératelky nemaji tolik
prilezitosti k reprodukci (Fostera kol., 2004). Agresivita délnic neustale narlsta, kralovna
ztraci své dominantni postaveni a pfestava produkovat feromon, kterym zabraiuje

rozmnozovani délnic (Goulson, 2010). V kompeticni fazi zivota kolonie tyto dé€lnice
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nakladou své vlastni, neoplozend vajicka, kterd se jim matka pokusi snist, a misto nich
naklast zase sva vajicka (Free a kol., 1969). Odvetné pojidani matcinych vaji¢ek délnicemi
je zejména u nékterych druhti Casty jev (Bloch & Hefetz, 1999). Vzajemna likvidace jesté
nevylihnutého potomstva vede ke konfliktiim v hnizd¢, pfi nichz nékdy dochdzi i k usmrceni
matky vlastnimi dcerami (Van Doorn & Heringa, 1986). Matkovrazdy byly casto
pozorovany v pozd¢jsi fazi zivota kolonie u fady druht ¢émelaki jako vysledek narastajiciho
konfliktu mezi kradlovnou a délnicemi. Jak moc je smrt matky pro délnice vyhodna, zalezi
na jejim zdravotnim stavu a zapoceti produkce pohlavnich jedinct. V ptipadé kolonii
s ¢asnou produkei vétsiho poctu sameck je pro délnice vyhodné se kralovny zbavit, protoze
jejich bratfi. Na druhou stranu tim ale pfipravuji spolecenstvo o nemalé mnozstvi plodnych
samicek, jejichz vajicka muize naklast pouze matka. V koloniich s pozd¢jSim zapocetim
produkce je pfedcasné usmrceni matky nevyhodnou strategii, nebot’ plodnych samicek se

zvladne vylihnout jen velice malo (Bourke, 1994).

2.2.3 Behavioralni a feromonalni komunikace

Kruhovy tanec vcely medonosné (4. mellifera) je pravdépodobné jednim
z nejstudovangjSich a nejkomplexnéjSich nam zndmych zpisobli hmyzi komunikace, pfi
kterém si vCely najednou ptedavaji vice informaci, nez kolik by zvladla vétsina obratlovci.
U ¢melakt se naopak dlouho ptredpokladalo, ze shanéni potravy je solitérni zalezitost, ze
délnice mezi sebou nekomunikuji o dobrych zdrojich potravy a nedokaZzi se nasmérovat na
konkrétni mista, takZe si kazdy jedinec musi sdm osvojit, které kvéty nabizeji nejvice nektaru
a pylu (Kerr, 1969; Frisch, 1993). Ukazalo se vSak, ze mezi délnicemi dochazi k vzajemné
komunikaci i oznac¢ovani zdroji potravy, pouze se nenaviguji na piesnd mista. Ve svém
experimentu Dornhausovéd a Chittka (1999; 2001) prokazali, ze pfi navratu do hnizda
usp&sné potravu shangjici délnice ¢meldka zemniho (B. terrestris) stimuluji ostatni délnice
a komunikuji jim vini zdroje potravy, ktery lokalizovaly. Vracejici se sbératelka vzrusené
pobihd po hnizdé, nardzi do ostatnich délnic a bzuci. Prestoze se komunika¢ni pohyby
¢melakl oproti véelimu tanci jevi jako zcela nahodilé (Dornhaus & Cameron, 2003), velmi
uspésné sbératelky pobihaji po hnizdé¢ rychleji a déle nez ty, které pii obstardvani potravy

pfili§ nepochodily (Dornhaus & Chittka, 2001).
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Kromé behavioralni signalizace uvoluji sbératelky také feromon, a stimuluji tak délnice
k opusténi hnizda a hledani zdroje viing. Dé€lnice v hnizd¢ reaguji rizné v zavislosti na
kvalité (obsahu cukru) pfinesené¢ho nektaru, s vétsi pravdépodobnosti vyrazi hledat potravu,
pokud je nektar bohaty na cukr (Dornhaus & Chittka, 2005). Experiment Pelletiera
a McNeila (2004), pii kterém byla ¢meldakim umeéle podavana dopliujici vyziva,
naznacuje, ze ma-li kolonie dostate¢né zasoby, délnice v hnizd¢ na informace o dobrém
zdroji potravy nereaguji. Pravdépodobné se tak d&je proto, zZe shanéni potravy je v takové

situaci energetické nevyhodné a zbytecné nebezpecné.

Sbératelky se zdmérné vyhybaji kvétim, které v nedavné dobé navstivily bud’ ony samy,
nebo jiné &meladi a véeli délnice, &imz zefektiviiuji svyj vykon. Cerstvé opylované kvéty
poznaji podle Zlazovych sekretl zanechanych pfechozimi navstévnicemi. Chemicka stopa
pochopitelné¢ odpuzuje dalsi sbératelky jen tak dlouho, dokud nevyprchd, coz obvykle
odpovida dobég, za kterou se kvét nektarem znovu naplni, a u riznych druhti rostlin se tento
interval 1isi (Goulson a kol., 2000; Zd’arek, 2013). Cmelaci odpuzujici sekrety nezanechavaji
ani nedavkuji védomé, nybrz bezdéné oznacuji vSechny kvéty rovnocenné, a na nich pak
¢asem dochazi ke zméné chemického slozeni stopy, tedy i jeji viin€. Létavky se postupné na
riznych kvétech uci poznavat, pti jakém stéfi stopy se jiz vyplati dany kvét opylovat znovu
(Stout & Goulson, 2001). Jak bylo diive naznaceno, cmelaci dokdzou ptecist i pachové stopy
zanechané vcelami a naopak, z ¢ehoZ vyplyva, Ze se nejedna o feromonalni latky, které by

ovliviiovaly pouze chovani jedincti t¢hoz druhu (Wilms & Eltz, 2008).

Komunikaci prostfednictvim viini a feromont vyuzivaji i samecci pii hledani a vabeni
neoplozené samicky, pficemz aby nedochéazelo k pafeni mezi riiznymi druhy, odlisuji se od
sebe zpisobem namluv, které I1ze zjednodusené rozdélit do tii kategorii. V nejjednodussim
pfipad¢ samecek poletuje nad cizim hnizdem nebo opodal vyckava, az se vylihnou prvni
samicky. Nékteii jsou tak nedockavi, Ze se s nimi spafi piimo v hnizdé (Zd'arek, 2013).
V okoli jednoho hnizda se miize najednou sejit sameckli nékolik a Casto se o samiCky
i poperou. Ze se nejednd o délnice, poznaji podle ving jejich pohlavniho feromonu
(Cahlikova a kol., 2004). Nachazi-li se vice hnizd blizko u sebe, samecci mezi nimi mohou

pravidelné pielétavat (Zd'arek, 2013).
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Druha skupina, do které patii napt. i na§ ¢melak klamavy (B. confusus), ma velké oci
a relativné dobry zrak. Z ptehledného mista vyhlizeji potencialni partnerky a pravidelné se
vydavaji na hlidkovaci lety do vzdalenosti 10—15 metrii. Upouta je kazdy letici predmét
podobné velikosti jako ¢meldci samicka, nékdy i maly ptak. Teprve zblizka a podle viiné
jsou schopni uréit, zda se jedna o piislusnici stejného druhu (Zd’arek, 2013). Samedci si sva
parici teritoria stiezi a brani je pfed konkurenci po mnoho dni. Naroky na misténi
pozorovatelny se 1isi podle druhu, vzdy vsak plati, ze se vyhybaji mistim potravné
atraktivnim pro délnice, tj. svy$§i koncentraci opylovatelnych kvéta. Cini tak
pravdépodobné proto, ze si rostliny ve svém teritoriu oznacuji vlastnimi feromonovymi

znaCkami za tcelem ptivabeni samic¢ky svého druhu (Valterova a kol., 2019).

Vétsina ¢meldkt ale pfili§ dobry zrak nemad, a musi se tak fidit pfedev§im svym ¢ichem.
Skala viini samé&iho feromonu je tak rozmanita, 7e samicky podle nich nemaji problém
poznat partnera svého druhu a vyhnout se cizim napadnikiim. Samecci si svym feromonem
oznacuji trasy, po kterych opakované prolétavaji a hlidkuji. Po jedné takové trase miize
poletovat i nékolik samci najednou, a samicky si tak mezi nimi mohou vybirat. Volba
spravného partnera je velmi dilezit4, protoZe na rozdil od vcel se mladé ¢mel&c¢i matky pati
pouze jednou (Zdarek, 2013). Druh od druhu se li§i nejen slozenim a viini svych feromont,
ale také charakterem namluv. Neéktefi samecci oznacuji vonavymi véjiCkami vrcholky
stromd a kefd, jini je kladou na niz8i vegetaci. U nékterych k ndmluvam dochazi na
otevieném prostranstvi, u jinych v obklopeni lesa. Dodrzovéni téchto vrozenych zasad
usnadiiuje ¢meldkim nalezeni spravného partnera a brani mezidruhovému kiiZeni
1 v ptipad¢, ze je slozeni a viin¢ feromont dvou odlisnych druhti velmi podobné (Bergstrom

a kol., 1981).

2.3 Vztah k rostlinam a strategie opylovani

Mezi ¢meléky jako opylovaci a nékterymi druhy rostlin, které jim poskytuji potravu, je
velmi uzky vztah, kdy jsou na sob¢€ ob¢ strany existencné zavislé. Jedna se hlavné o rostlinné
druhy s hlubsimi, trubkovitymi kvéty, jako jsou napt. prvosenky, bodlaky ¢i chrupy, které
¢meldkim pro sbér nektaru velmi vyhovuji, zatimco jiny hmyz s krat§im sosdkem nedokaze
dosdhnout na jejich dno. Naopak zcela otevienym kvétim se ¢melaci obvykle vyhybaji.

Také rostliny s pevné sevienymi korunnimi platky mnohdy dokézou otevtit a opylovat pouze
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¢melaci diky své robustni konstituci. (Kriega kol., 2009; Hrouda a kol., 2019). Nékteré
rostliny, mezi néz patii napf. rajcata, bortivky ¢i brusinky, maji drobné svésené kvitky,
z jejichz prasniki se pyl uvolni pouze zatfepanim. Zatimco vcely se témto kvétim vyhybaji,
protoze se k jejich pylu nedostanou, cmelaci maji pro tuto piilezitost specialni techniku, tzv.
sonikaci (viz Obrazek 4): zavési se pod kvét vzhiru nohama, prudce rozvibruji kiidelni svaly
a ttesem uvolnény pyl zachytavaji do ,,koZiSku* na spodni stran€ hrudi (Pritchard & Vallejo-
Marin, 2020). Cmelaci jsou také na opylujici hmyz nezvykle otuzili, a na pastvu tak mohou
vylétat za chladu a desté, dokonce i za mirného mrazu (Corbet a kol., 1993). Ve srovnani se
vcelami jsou ¢meldci efektivnéjsi opylovaci kvéti dyni, melountl, okurek a mnoha odrad
jabloni, protoZe maji pfi sani nektaru lepsi kontakt s ty¢inkami (Stanghellini a kol., 1998;

Thomson & Goodell, 2001).

Obrazek 4: Cmelék opylujici technikou sonikace kvét rajéete (© David L. Green, 2009)

Prestoze maji své preference, stejné€ jako vétSina hmyzu jsou ¢melaci ve vybéru potravy
pomérné flexibilni a podle dostupnosti mohou navstévovat fadu nejriznéjsich rostlin. Jejich
morfologické adaptace v podobé lizaciho ustroji, dlouhého sosaku, chlupatého téla
a pylovych kosickli jim sice umoznuji opylovani §iroké skaly druht rostlin, avSak ne
vSechny jsou pro n¢ snadno dostupné a vynosné. Proto maji ¢melaci své strategie, jak ze

shanéni potravy vytézit co nejvice (Goulson, 2010). O opylujicim hmyzu je znamo, Ze si
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osvojuje preferenci kvétd urcitych druhii rostlin, které jim jiz dfive poskytly dostatek
potravy. Pfitom pfirozen¢ ignoruje svym potiebam nevyhovujici rostliny, ale miji i mnoho
vhodnych, na pyl a nektar hojnych kvét. Nejen ¢meldci jsou schopni na zakladé smyslovych
vjemi (viin€, barvy a tvaru) a predchozi zkusenosti identifikovat vynosné kvéty (Goulson,

2010).

Sbératelky se v pribehu svych leti za potravou uci spojovat si urcité vlastnosti rostlin
s mnozstvim a kvalitou (obsahem cukru) nektaru a pylu, ktery jim v minulosti jejich kvéty
poskytly. Osvojit si takovou znalost jim trva tfi az pét po sobé jdoucich navstév daného
kvétu, vytvorend preference pak miize pretrvavat minuty, hodiny az dny (Dukas & Real,
1991; Keasar a kol., 1996; Goulson, 2010). Naucené upiednostnovani urcitych rostlin je
velmi silné a naprostd vétSina navstivenych kvéth béhem jednoho letu patii k tém, které si
délnice zafixovaly jako vynosné. Preference jednotlivych sbératelek nejsou univerzalni a lisi
se 1 v ramci jednoho druhu (Barth, 1985). Toto nau¢ené chovani veslo ve znamost jako tzv.
»stalost™, nebo téz ,,vérnost™ rostling (flower constancy) (Waser, 1986). Pro rostliny ma
takova strategie jejich opylovact zasadni vyznam z reprodukcniho hlediska, nebot’ snizuje
mezidruhovy pifenos pylu aneziddouci kiiZzeni (hybridizaci) mezi piibuznymi druhy
(Goulson, 2010). ,,Vérnost* urCitym kvétim vSak neni za vSech okolnosti vzdy
nejvyhodnéjsi, protoze ¢melaci nevyhnuteln€ mijeji dalsi, na potravu bohaté rostliny. Pokud
by opylovali bez rozdilu v§echny vynosné kvéty (za predpokladu, ze by védéli, které to jsou),
mohli by shanénim potravy uSetfit Cas, resp. stravit méné Casu pielétdvanim mezi svymi

nauc¢enymi zdroji (Goulson, 2010).

Je dulezité zduraznit, Ze ,,vérnost™ rostlindm neni zdaleka absolutni. Sbératelky opyluji
v mensi mife 1 jiné kvéty (u ¢meldkl se takové chovani nazyva minoring), a mohou tak
casem zménit své preference v reakci na opakujici se nedostatecné mnoZstvi potravy nebo
omezeni dostupnosti preferované rostliny. Minoring muze slouzit také k prubéznému
sledovani mnozstvi pylu a nektaru na bézné nenavstévovanych stanovistich a ke kontrole,
zda né€které nové rostliny nejsou vynosnéjsi (Keasar a kol., 2013). Zejména ¢meléci Casto
béhem svého letu za potravou navstévuji nékolik rostlin, které obvykle neopyluji, a jsou
vyrazné méné ,,vérni“ nez vcely (Goulson, 2010). Gegear a Laverty (2004) srovnavali

chovani vcel a ¢meldkt pti hledani potravy za pouziti kombinace stejn€ vynosnych modrych
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a zlutych kvéti. Zjistili tak zna¢né rozdily mezi t€émito druhy hmyzu, pticemz vcely mély
tendenci vracet se spiSe k jedné barvé kvétu, ¢meléaci naopak ochotné navstévovali obé barvy
bez rozdilu. Pro vCely 1 ¢melaky vSak plati, Ze mohou zménit své preference v zévislosti na
kolisavém mnozstvi a kvalité¢ ziskavané potravy a na ménici se frekvenci vyskytu urcitého
druhu rostlin (Kunin, 1993; Chittka a kol., 1997). Napiiklad Raine a Chittka (2007a) zjistili,
ze ¢melaci s nejvetsi pravdépodobnosti pristanou na rostling, ktera je stejného druhu jako ta,
jiz navstivili naposled. Pokud na ni ale pak delsi dobu nenarazi, pii dalSim setkéani ji minou

bez povSimnuti navzdory piedchozi dobré zkuSenosti.

Cmelaky a véely lze asto spatfit, jak se vznaseji ped kvétem a prohlizeji si jej, nékdy
se kratce dotknou koruny, nacez bez snahy o opyleni odleti pry¢. Takovy kvét byl
vyhodnocen jako nevynosny a opylovaéiim se nevyplati vénovat mu &as a energii. Cmelaci
maji nekolik kritérii a zplsobl zhodnoceni, zda je opylovani urcitého kvétu vyhodné
(Goulson, 2010). Je-li kvét otevieny a prasniky dobie viditelné, jsou schopni vizuadlné
posoudit mnozstvi pylu (Cresswell & Robertson, 1994) a v nékterych ptipadech i obsah
nektaru, pfestoze ten u vétSiny kvetl neni zvenku viditelny. Mnozstvi nektaru posuzuji
¢melaci také diky jeho odpatfovani, podle viin€ a vlhkosti v okoli kvétu (Corbet a kol., 1979).
Dalsi faktor ovliviiujici pocinani ¢melakt pfi shanéni potravy je pohlavi kvétu. Sbératelky
zaméfujici se na sbér pylu preferuji kvétenstvi s vétSim podilem samicich kvétd, nebot’
produkuji vice pylu neZ nektaru. Délnice specializované na nektar zase vyhledavaji spise

sam¢i kvéty (Goulson, 2010).

K rozpoznavani rostlin a identifikaci hojnych zdrojii potravy je hmyz schopen vyuzivat
také symetrie kvét. Vceely 1 ¢meléci vykazuji vrozenou preferenci pro symetrické kvéty
(Giurfa a kol., 1996), které nejenze navstévuji Castéji, ale téz se na nich zdrzuji déle nez na
asymetrickych (West & Laverty, 1998). Pfi¢ina tohoto chovani stale neni objasnéna, oviem
predpoklada se, ze symetrie kvétu muze byt pro ¢meldky indikatorem dostatku potravy
(Goulson, 2010), protoze dokonalé symetrické kvéty byvaji obvykle mladsi, a produkuji tedy
vice nektaru (Moller, 1995). Pomérné specifickou roli pfi opylovéani pak sehrava teplotni
zisk (thermal reward), nebot’ udrzeni optimalni t€lesné teploty ptedstavuje pro opylovace
nemalou vyzvu. Za letu sice dochazi k produkci a vydeji velkého mnozstvi tepla, ale pfi

zastavce na kvétu, zvlasté zdrzi-li se ¢meldk delSi dobu, vyvstava riziko poklesu télesné
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teploty pod pfiblizné 30 °C, kdy uz by se ¢meldkovi nemuselo podafit znovu vzlétnout.
Tomu lze zabranit vytvarenim tepla svalovym tfesem nebo metabolickou cestou, ale takova
feseni jsou velmi energeticky naroéna (Goulson, 2010). Cmelaci si proto pomahaji
nauCenym uptednostinovanim kvétl, které diky své barvé pohlcuji vice svétla, tudiz
opylujicimu hmyzu pfi kontaktu neodebiraji tolik drahocenného tepla, a navic poskytuji

1 teplejsi nektar (Dyer a kol., 2006; Goulson, 2010).

2.4 Vyskyt a naSe nejhojnéjsi druhy

Typickou domovinou ¢melékt je holoarkticka oblast, pfesnéji celé mirné pasmo severni
polokoule (Zdarek, 2013; Maceka kol., 2017). Nejvice druhii se vsak doposud vyskytuje
v pevninské 1 ostrovni Asii, odkud pravdépodobné pochazeji (konkrétné ze sibifské casti)
a poté se rozsifily na zépad pies Evropu do Severni i Jizni Ameriky (May, 1959; Goulson,
2010; Zdarek, 2013). Diky své robustni konstituci a hustému ochlupeni jsou schopni
udrzovat stalou, na vnéj$im prostiedi do zna¢né miry nezavislou teplotu téla, a je tedy
ptirozené, ze preferuji chladnéjsi mirné klima. V oblastech za polarnim kruhem se dostali az
do vzdalenosti necelych 1000 km od severniho p6lu, vyskytuji se i v Himaldjich ve vyskach
mezi 1000 a 5600 m. n. m. a horskymi pasmy Kordiller a And pronikli aZ do Ohilové zemé,
narazit vSude, v€etné nejvyssSich poloh, pokud se tam vyskytuji Zivné rostliny. Nechybi ani
na ostrovech Severniho a Baltického mote (May, 1959), jen ve Sttedomoti se s nimi setkdme
vyjimeéné (Zd’arek, 2013). Naprosta absence ¢melékii je pouze tam, kde pro né neni vhodna
potrava, jako napft. v dlouhodobé& zamrzlych oblastech na zemskych polech a ve stfedni ¢asti
Gronska, také v poustich Ardbie a na Sahafte, pfes kterou se nedokdzali dostat ani do stiedni
a jizni Afriky vcetné¢ Madagaskaru. Na africkém kontinentu je moZné se s nimi setkat
vyhradné v hornatém pasmu severniho pobiezi podél Tuniska, AlZirska a Maroka.
V Australii pivodné také nezili, avSak byli tam v 60. letech 18. stoleti dovezeni z Anglie
z divodu nedostatku vhodnych opylovact téz introdukovaného Cerveného jetele. Totéz se

stalo 1 v 70. letech téhoZ stoleti na Novém Z¢landu (May, 1959).

V soucasné dobé¢ Zije na svéte piiblizné 250 druhd ¢meldkl a lze predpokladat, ze na
rozdil od mnohych dalSich taxonomickych skupin hmyzu jich byla uz vétSina popsana

a pojmenovana (Williams, 1998; Goulson, 2010; Zd’arek, 2013). Vétsina téchto druhti je
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klasifikovana jako ,,pravi ¢melaci, zbyvajicich asi 45 druhti je zndmo jako pacmelaci (rod
Psythirus), ktefi parazituji v hnizdech ¢meldkt, loupi jejich nashroméazdénou potravu

a vyuzivaji je k vychové vlastniho potomstva. (Goulson, 2010; Zd’arek, 2013).

Na tizemi Ceské republiky a Slovenska bylo zaznamenano pouze 31 druhti &melaki
a devét druhii pacmelakd, ale fada z nich je povazovéana za vyhynulé, ¢i jsou velmi vzécni
a jejich vyskyt nebyl jiz fadu let potvrzen (Pfidal, 2004; Kriega kol., 2009; Zd’arek, 2013).
V obhospodarované zeméde€lské krajiné se bézné vyskytuje jen devét druhd, které jsou
uvedeny v Tabulce 1, pfiCemz nejcastéjsi je Cmeldk zemni (B. terrestris), skalni
(B. lapidarius) a rolni (B. pascuorum). Vyskyt ¢melaki v ptirod¢ zavisi na mnoha faktorech
a v prubéhu let kolisa. Velkou roli hraje zejména pribéh zimy a jara, nedostatek vlahy ¢i
naopak zéplavy. Na druhové zastoupeni ¢meldkii na urCité lokalit¢ ma vliv predevSim
pfitomnost vhodnych Zivnych rostlin, vlhkost stanovisté, nabidka vyhovujicich mist pro
zalozeni hnizda, u nékterych druhti nadmotska vyska apod. (Kriega kol., 2009). Ke zmén¢
druhového spektra i poctu jedinci téhoz druhu na lokalité Casto také dochazi vlivem lidské
innosti. Ubytek ¢&meldkii v piirodé jako diasledek intenzivni zemé&dé&lské &innosti
a urbanizace krajiny je v poslednich desitkach let celoevropskym trendem (Kosiora kol.,

2007; Ghisbaina kol., 2023).

S 24

s jejich svétovym rozsitenim, vyskytem v Ceské republice a naroky na stanovisté. Seznam
druhli je prevzat z publikace Ryby a kol. (2018). Ostatni pouzité informace pochazeji
z publikaci Pavelky a Smetany (2003), Kriega a kol. (2009) a Macka a kol. (2017).
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Tabulka 1: Rozsiteni nasich nejhojnéjsich druhi ¢melakt a jejich ekologické naroky

Druh

Rozsiteni a vyskyt v CR

Ekologické naroky

¢melak zemni

Bombus terrestris

Palearkticky druh; rozsifen

v celé Evropé, severni Africe,
na vychod az do stfedni Asie;
v CR viudypiitomny

Obyva tepla a sucha oteviena
stanovisté, okraje svétlejSich
lest a kulturni krajinu

v nizinach a stfednich
polohéch; hojny také

v podhorskych oblastech

a horach; polyekticky?

émelak luéni

Bombus pratorum

Zapadopalearkticky druh

s vyskytem po celé Evrop¢;
v CR hojny ve stiednich

a vysSich polohach

Spise chladnomilny,
nevyskytuje se v otevienych
biotopech nizin a teplych
oblastech; preferuje vlihké
lesy, paseky, louky a pastviny;
polyekticky

¢émelak lesni

Bombus sylvarum

Rozsiten v celé Evropé
a mirné Asii; v CR hojny
v niz8ich a stiednich polohach

Vyhledava tepla a sucha
stanovi$té; vazan predevSim
na oteviené biotopy,
uzavienym lesnim celkiim se
spiSe vyhyba; Casty na
hluchavkovitych rostlinach

¢melak hajovy

Bombus lucorum

Palearkticky druh; rozsiten
v celé Evropé a stiedni Asii;
v CR viude hojny

1 v horskych oblastech

Obyva rozmanité, pfedevsim
vlhké a stinné biotopy;
uptfednostiuje lesy (vCetné
horskych) a paseky

¢melak zahradni

Bombus hortorum

Palearkticky druh; rozsifen

v celé Evropé, severni Africe,
Stfednim vychodé, ptes jizni
Sibit, Bajkal az po severni
Mongolsko; v CR hojny od
niZin po niz8i polohy hor

Osidluje svétlejsi lesy a lesni
okraje s ptilehlymi loukami,
zahrady a parky s dostatkem
kfovin; vyhyba se otevienym
a odlesnénym plocham;
vyznamny opylovac jetele

2V kontextu opylovadi se jednd o Zivocicha, ktery neni specializovan pouze na jediny druh kvetoucich rostlin
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¢émelak rolni

Bombus pascuorum

Palearkticky druh; rozsiten
v celé Evropé¢ a vychodni
Asii; v CR jeden

v

z nejhojnéjsich druha

Pomérné ekologicky
nenarocny, se Sirokou skalou
biotopti od mezofilnich luk po
raSeliniSté a smrkové horské
lesy; polyekticky

¢melak skalni

Bombus lapidarius

Rozsiten v celé Evropé; v CR
velmi hojny v nizinach

1 horach na otevienych
slunnych stanovistich

Vyhledava tepla a sucha
stanovisté; nejcastéji se
nachazi na skalnich
lesostepich, loukach

a pastvinach; vyhyba se
velkym lesnim komplextm,;
casto synantropni; polyekticky

¢melak rokytovy

Bombus hypnorum

Palearkticky druh zasahujici
i do orientalni oblasti; v CR
misty hojny, v poslednich
desetiletich rozsifen do
nizin, zvlasté¢ do méstskych
parkl a zahrad; navzdory
patrnému mirnému ustupu
stale pomérné hojny

Obyva lesy véetné horskych
smrcin, paseky a vlhké okoli
ek a potokt; v blizkosti obci
a mést uptfednostiiuje vlhci
mikroklima v parcich

a zahradach

¢melak tthorovy

Bombus ruderarius

Rozsiten ve stiedni a severni
Evropég, mirném pasmu Asie,
na jihu pouze v horéch;

z uvedenych druhii v CR
nejméné hojny, vyskytuje se
jen v teplych oblastech,

v niz8ich a stiednich polohach

Obyva piedevs§im oteviené
biotopy; Casty na suchych
a teplych niZinnych
stanovistich, mezofilnich
loukach a okrajich lesti ve
sttednich polohach
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3 Metody chovu ¢melaku

Myslenka umélého chovu ¢melékt se zrodila jiz pred vice jak 100 lety, nasledujici prvni
pokusy pak byly po dlouhou dobu zaméteny vyhradné na sezénni chov v malych ulcich ve
volné ptirodé. Nartistajici zajem o ¢melaky ptinesl mnoho novych poznatki, které umoznily
vyuzivat je v zemed¢€lstvi podobné jako vCely medonosné (4. mellifera). Zasadni pokrok
v chovu ¢meldakt nastal v 60. letech 20. stoleti, kdy byl fizeny chov piesunut do laboratofi.
Po zvladnuti metody celoro¢niho laboratorniho chovu se zacalo uvazovat o moznostech
produkce ¢meldkd za komercnimi Ucely, ktera byla zahajena v roce 1987 (Komzéakova,
2010). Dnes se na celém svéte vyprodukuje kolem milionu kolonii kazdy rok (Komzékova,
2010; Robin, 2016). Tato kapitola se vénuje zdsaddm chovu v laboratofi se zaméfenim na
¢meldka zemniho (B. terrestris), chovu v terénu ve vlastnich ulcich a kombinované metodé

se zac¢atkem v laboratofi a zakon¢enim v ptirod¢.

3.1 Chov v laboratori

Zivotni cyklus v pfirodé, popsany v kapitole 2.1 (str. 11), se v laboratornich podminkach
ptilis nelisi, pouze neni zavisly na stfidani ro¢nich obdobi a ¢melaci nejsou nuceni hledat
potravu, vhodné misto ke hnizdéni, zimovani atd. (Komzakové, 2010). Pfi zakladani
laboratorniho chovu, pokud nejsou k dispozici komerénég, lze matky odchytit ve volné
pfirod¢, nejlépe v jarnich mésicich, kdy v pfedchozim roce vylihnuté samicky vyhledavaji
vhodné hnizdisté. Odchycené matky jsou bezprosttedné umistény do chovnych nadob
v podobé¢ prihlednych plastovych d6z o objemu asi pul litru, s vétracimi otvory a savou
kartonovou podlozkou na dné€ pro absorpci necistot a udrzeni hygienického prostredi
(Kriega kol., 2009; Komzikova, 2010). Samicky, které byly odchované v laboratofi
a nasledné zazimované v chladnicce pii 4 °C, jsou po probuzeni ponechany ve skupinach
v dfevénych ulcich ¢i jinych vyhovujicich nadobach, s potravou a za pokojové teploty po
dobu jednoho az dvou dnl. Poté jsou umistény do chovnych nadob stejné jako samicky
odchycené v piirode (Kriega kol., 2009).

Pro uspeésného odchovani ¢melékl je nutné v laboratoti udrzovat co nejvice konstantni
teplotu v rozmezi 27-30 °C a relativni vlhkosti 70-80 %. Chovy se provad¢ji v zatemnénych
mistnostech a pii préci se pouziva pouze cervené svétlo, které ¢melaci nevnimaji, a ziistavaji
tak relativné v klidu (Ptacek, 2008; Kriega kol., 2009). Pti krmeni se jako ndhrada nektaru
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pouziva cukerny nebo medny roztok, jako bilkovinna potrava slouzi tzv. rouskovany pyl
(zformovany do malych kuli¢ek pii sbéru do pylovych koSicka) sebrany od vcel
medonosnych (4. mellifera) (Ptagek, 2008; Kriega kol., 2009; Komzakova, 2010). Cmelaci
obecné preferuji pyl jivovy, javorovy, z ovocnych stromt, jetelovy a makovy. Matkdm
konzumujicim dostatek kvalitniho pylu se rychle rozvijeji vajecniky a asi po Sesti dnech jsou
rozdéleny po jedné do chovnych nadob, pfipraveny zalozit hnizdo (Ptacek, 2008). Tak
nastava nejkritictéjsi faze laboratorniho chovu — obdobi od vytvofeni prvni voskové bunky
a nakladeni vaji¢ek matkou az po vylihnuti prvnich délnic (Komzakova, 2010). K podpoteni
samicky ke stavbé bun¢k a kladeni vaji¢ek se osveédcila socialni stimulace ptidanim dvou az
tti délnic vcely medonosné (A. mellifera) do chovné nadoby (viz Obrazek 5). Matka
chystajici se klast vajicka produkuje feromon, ktery je pravdépodobné strukturdlné podobny
nékterému véelimu feromonu, a ¢ini ji tak pro dé€lnice velice atraktivni. Ty se pak matky
dotykaji jazycky a tykadly, ¢imz ji stimuluji k plodovani (Ptacek a kol., 2000, citovano podle
Ptacka, 2008).

Obrazek 5: Matka ¢meladka zemniho (B. terrestris) s délnicemi véely medonosné
(4. mellifera) (© Vladimir Ptacek)

Metoda s pfidanim vcel je pomérné efektivni, asi 70 % c¢meld¢ich matek zacne
v laboratofi plodovat. Poté je vhodné vceli d€lnice z nadoby odebrat. Tento postup se

uplatnuje, pokud nejsou k dispozici zddna soubézné chovand hnizda ¢meldka zemniho

32



(B. terrestris) v pokrocilejSim stadiu vyvoje. Je-li takova kolonie k dispozici, je mozné
matku k hnizdéni podnitit pfidanim kokont z jiného hnizda, pfidanim cizi ¢melaci dé€lnice,
ktera je vSak po vylihnuti vlastnich d€lnic z hnizda odebréana (Ptacek, 2008), nebo umisténim
dvou matek do jedné chovné nadoby. Avsak je tieba obé samicky oddélit mfizkou, nebot
dominantnéjsi plodujici matka by mohla svou druzku usmrtit (Ptaceka kol., 2000, citovano
podle Ptacka, 2008; Komzakova, 2010). V praxi se vyse uvedené postupy dle potieby
kombinuji (Ptacek, 2008).

Solitérni faze Zivota matky, nez se vylihnou prvni generace dé€lnic, trva v laboratornich
podminkéch zhruba mésic (Ptacek, 2008; Kriega kol., 2009). S délnicemi je vyziva plodu jiz
jednodussi, ponévadz dokazou pfijimat a zpracovat pyl horsi kvality. Larvy jsou délnicemi
krmeny individualné skrz otvor v plodové buiice, coZ je chovani typické pro tzv. skladovace
pylu (pollen storers). Po vylihnuti prvni generace délnic je kolonie piemisténa z malych
chovnych nadob do dievéného ulku, v némz miize byt ponechana v laboratoti k dal§imu
rozvoji, nebo prenesena pro opylovani do terénu. Pfed umisténim ulu ve volné ptirodé je
vSak nutné jej opatfit tepelnou izolaci, aby nedoslo k podchlazeni larev pti poklesu venkovni

teploty (Kriega kol., 2009; Komzékova, 2010).

Ziskani dalsi generace matek je podminkou spéSného laboratorniho chovu, nezavislého
na pfirodnich zdrojich (Ptacek, 2008). Nové lihnouci se matky jsou z hnizda odebrany
a spolu se samci z neptibuznych kolonii jsou umistény do boxii se sitovinou (viz Obrazek 6)
nebo do akvarii, kde se paii (Komzékova, 2010). Pro tuto f4zi chovu jiZ neni tfeba zajiStovat
specidlni podminky, probiha standardné za pokojové teploty a denniho svétla (Kriega kol.,
2009). Vzajemné pareni pribuznych samic a samcti neni Zadouci, protoze z poloviny vajicek,
znichZ by se za normélnich okolnosti lihnuly dé€lnice, se vylihnou samecci, coz vede
k produkci pouze poloviéniho mnoZstvi délnic a méné pocetné kolonii. Navic u potomku
piibuzensky zplozenych sameckl je pozorovana snizena zivotaschopnost. Po kopulaci jsou
matky ponechany nékolik dni v d6zach s potravou a v teple, aby si vytvoiily zdsoby na
pfezimovani a nasledné obdobi shanéni potravy ptred zalozenim hnizda (Komzékova, 2010).
Oplozené a dostate¢né vykrmené samicky se typicky uchyluji do kouta hnizda a chovaji se
letargicky, diky ¢emuz mohou byt snadno odchyceny, uzavieny do nddob s vétracimi otvory

a umistény na nékolik mésici do chladnicky s teplotou idealn¢ 4 °C (Kriega kol., 2009;
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Komzékova, 2010). Takto uméle navozena hibernace je diilezitd pro pozd¢jsi aktivaci

vajecnikil a plodovani samicky. Je mozné ji nahradit kratkodobou nark6zou pomoci oxidu

vvvvvv
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Obrazek 6: Box pro oplozovani laboratorné odchovanych matek (© Christopher Moffat)

3.2 Chov v terénu

Chov ¢melaki ve volné ptirode je oproti laboratornimu chovu méné€ naro¢ny na potiebné

vvvvvv

v

uskali. NejchoulostivéjSim momentem celého chovu je odchyceni a udrZzeni matky v ulku,
tzv. émelinu, aby tam nasledné zalozila hnizdo (Kriega kol., 2009). Cmelin (viz Obrazek 7
a 8) ma obvykle podobu tepelné zaizolované dievéné budky s vyletovym otvorem, vétracimi
otvory, vystylkou (piliny, mech, ptfirodni bavlna apod.) a krmitkem (napt. vicko od PET
lahve) s cukernym roztokem (Ptacek, 2008; Kriega kol., 2009; Kuklik, 2020). Proti
zabranéni priniku mravenct a plz do ulku je G€inné, kdyZ nohy ¢melinového podstavce
stoji v miskach po okraj naplnénych (Kriega kol., 2009; Kuklik, 2020).

Prvnim ptedpokladem usidleni je nalezeni vhodné samicky. Nejvice pftilezitosti se
obvykle nabizi v brzkych jarnich mésicich, kdy matky par dni po opusténi svého zimoviste
a doplnénti sil za¢inaji hledat misto pro zalozeni hnizda (Evans a kol., 2007; Kuklik, 2020).

Avsak vulku se mize usadit i samicka, kterd se je$t¢ nezaCala rozhlizet po budoucim
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hnizdisti a teprve se vénuje shanéni potravy. K takovému chovani vétSinou dochazi
u ¢asnych druhii émeldkt (napt. Emelak hajovy - B. lucorum, ¢meldk zemni — B. terrestris),
které se probouzeji jiz na pfelomu Uinora a biezna (Kriega kol., 2009; Zdarek, 2013; Kuklik,
2020). Je ale nutné pocitat s tim, ze takto k hnizdéni podnicend matka se do tlku muze

definitivné vratit az za n¢kolik dnt (Kuklik, 2020).

Obrazek 8: Vnitfek ¢melinu vybaveny surovou bavlnou, ventilaéni mfizkou a krmitkem
s medem (foto vlastni)
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Cmelaka v letu lze chytat do sitky na hmyz, pokud setrvava v klidu, je snadné ho lapit
do zavarovaci sklenice, krabicky od zapalek nebo Setrné piimo do dlané, nebojime-li se
zihadla ¢i kousnuti (Evansa kol., 2007; Kuklik, 2020). Nasledné ptepraveni do ¢melinu
probiha nejsndze pifi umisténi sami¢ky do krabicky od zapalek, ktera je poté piilozena
k otvoru ulku tak, aby po jejim otevieni neméla matka pfili§ prostoru pro manévrovani
amusela se presunout dovnitt ulku. Setrva-li ve ¢melinu piiblizn¢ deset minut, Sance na
piijeti nabizeného hnizdiste je pomérné vysoka. To vSak neznamena, Ze matka, ktera ¢melin
opustila po pouhych péti minutach, neni s potenciadlnim hnizdistém spokojena a nevrati se.
Ani setrvani samicky v ulku hodinu a déle neni zarukou uspésného zahnizdéni (Kuklik,

2020).

v

Mnohem smérodatnéjsi je chovani ¢meléka po prvnim opusténi tlku. Jestlize bez otaleni
odleti pry¢, s nejvetsi pravdépodobnosti se uz nevrati. Obrati-li se k vyletovému otvoru
a aspon kratce si jej prohlédne, nelze vyloulit, ze o nabidnuté hnizdisté¢ projevi zdjem
pozdéji. Nejvyssi Sanci k zahnizdéni samicky mame, pokud se do ulku vrati bezprostredné
po jeho opusténi nebo si podrobné prohlizi vyletovy otvor, predni sténu ¢melinu a jeho okoli.
Pti opétovnych snahach o osidleni té¢hoz tlku by mélo mezi jednotlivymi pokusy uplynout
vzdy n€kolik dnti, pfi¢emz je nejprve nutné ovéfit, zda nabidku hnizdisté prece jen nektera
samicCka nepfijala. Jinak by mohlo dojit k opusténi Cerstvé zalozen¢ho hnizda ¢i konfliktu
obou matek. V kazdém piipad€ by pocinajici kolonie byla odsouzena k zaniku (Kuklik,

2020).

Po celou dobu solitérni faze by méla matka mit k dispozici krmitko s cukernym roztokem
(Kuklik, 2020). Ptikrmovat je také mozné rouskovanym pylem od vcel medonosnych
(4. mellifera) stejné jako pti chovu v laboratoti (Evansa kol., 2007; Ptacek, 2008). Matky si
pomérné rychle zvyknou na ptfikrmovani cukrem a pfizptsobuji tomu své lety za potravou.
Um¢élé prikrmovani by idedlné meélo trvat aZz do vylihnuti prvni generace délnic, pfi
nepiiznivém pocasi a Spatné vitalité¢ hnizda 1 déle (Kuklik, 2020). Oproti laboratornim
chovlim jsou ¢melaci chovani v terénu vice vystaveni riziku napadeni riznymi nemocemi
a Skadci (Ptacek, 2008; Kriega kol., 2009; Kuklik, 2020). Pomé&rné castym nevitanym
hostem ve ¢melafich hnizdech je zavijeC cizopasny (Aphomia sociella), téz nazyvany

zavije¢ ¢melac¢i. Jeho oplozend samicka po proniknuti do hnizda naklade vajicka, nacez
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vylihnuté housenky konzumuji potravni zasoby i plod, az hnizdo v relativné kratkém case
zcela zni¢i (Kriega kol., 2009). Za piedpokladu vcasného odhaleni napadeni hnizda
zavijeCem je vSak jeho zachrana mozna. NejefektivnéjSi metodou je oSetfeni ¢melinu
postfikovym koncentritem na ochranu ovocnych stromd proti obale¢i jablenému
a ptibuznym druhlim, jenz obsahuje bakterii Bacillus thuringiensis, ktera je pfirozenym
nepritelem housenek Skodlivych druhii motyla, véetné zavijecl, avSak na uziteCny hmyz
zpravidla nema vliv. Pfi preventivni ochrané je doporuceno postiik aplikovat s vylihnutim

prvnim délnic a nasledné znovu po uplynuti dvou mésict (Kuklik, 2020).

3.3 Kombinovana metoda

Mame-li k dispozici zdkladni vybaveni a vhodné podminky k laboratornimu
1 venkovnimu chovu, je mozné obé metody tspésné skloubit. Ve volné ptirodé odchycené
samicky jsou umistény do chovnych nadob a po celou dobu solitérni faze Zivota jsou
udrzovany v mistnosti s nejlépe konstantni teplotou okolo 30 °C a vysokou vlhkosti.
V okamziku vylihnuti prvnich délnic je kolonie pfesunuta do ulku, ktery je umistén na
vyhovujici venkovni stanovisté (Kriega kol., 2009). Ptacek (2008) vyuzival kombinované
metody pro odchov i jinych druhl ¢meldkd nez nejbéznéji chovaného ¢meldka zemniho
(B. terrestris). Velky uspéch zaznamenal s koloniemi ¢meléka rolniho (B. pascuorum), ktery
u nas patfi k nejhojnéjSim druhtim, ¢itajicimi az nékolik desitek mladych matek. Oproti
chovu ¢melaka zemniho je zde vSak n€kolik rozdill. Matky ¢meldka rolniho nebyvaji vici
sob¢ tolik agresivni, a lze je tedy umistit do chovnych bunék spole¢né, coZ vede k lepSim
vysledkiim pii zahajeni plodovani. Cmelaci rolni navic patéi do skupiny stavitel kapes
(pocket makers), a protoze matka nedokaze pylem z krmitka larvicky zivit, je nutno kulicky
rouskovaného pylu pinzetou péchovat pfimo do voskovych kapes pfilepenych k plodovym
bunkam (Ptacek, 2008; Komzakova, 2010). S narlstajicim poctem larev se tento manudlni
zpisob krmeni stavd pomérné narocnym, a proto neni ¢meldk rolni, na rozdil od ¢melédka
zemniho, tak vhodny pro vyhradné laboratorni chov. Po umisténi ulku do terénu se délnice
dokazou o pfisun potravy jiz postarat samy, avSak nevyhodou je zavislost chovu na roénim
obdobi (Komzakové, 2010). Kombinovany odchov se dale zdafil také u ¢meldka lesniho

(B. sylvarum), thorového (B. ruderarius) a zahradniho (B hortorum) (Ptacek, 2008).
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4 Vyznam ¢melaku jako opylovaci a jejich vyuziti

v

Nejvyznamngjsi ulohou v zivoté¢ ¢melac¢ich d€lnic je bezpochyby shanéni potravy
a krmeni potomstva. Kazdy den neunavné sbiraji kvétni nektar, ktery v podobé medu slouzi
jako zdroj energie, a pyl bohaty na bilkoviny, jez jsou klicové pro rlst a vyvoj larev a tvorbu
dalSich matcinych vajicek. Tato potravni specializace ¢melakt ma vsak velky vyznam i pro
Clovéka (Zdarek, 2013). Prestoze ve vieobecném povédomi jsou za nejvyznamnéjsi
opylovace a hospodaisky nejpiinosn€jsi hmyz povazovany véely medonosné (4. mellifera),
¢melédci jsou v mnoha piipadech nenahraditelnymi opylovaci Siroké Skaly kulturnich
idivoce rostoucich rostlin (Kriega kol., 2009). Bez Cd{innosti ¢melaéich délnic by
nedochézelo k opyleni spousty kvetoucich rostlin, pfedev§im pak téch s trubkovitymi kvéty
(napf. jetel lucni, slunecnice roc¢ni), které jini opylovaci vibec nenavstévuji nebo je
nedokazou opylovat efektivné, protoze nemaji dostatecné dlouhy jazycek pro dosazeni
mednikd s nektarem. Také za nepfiznivych podminek — nizkych teplot, nedostatku
slune¢niho svétla a silného vétru — kdy vcely nejsou schopny létat, ¢meldci nezahaleji.
Vyznam opylovaci ¢innosti ¢melakl je z hlediska zachovani krajiny ohromny, ale tézko
vyéislitelny (Kriega kol., 2009; Zd’arek, 2013). Spolu se véelami se podili na opylovéni
nejméng tietiny vSech potravinarky vyznamnych plodin (McGregor, 1976) a také na nich
zavisi rozmnozovani dal$ich tisict rostlin, které slouzi jako potrava pro spoustu volné
Zijicich i domacich zvitat (Zd'arek, 2013). Cmelaci zachranuji situaci i v p¥ipadé, kdy
dochazi k plosnému ubytku vcelstev. Ocitne-li se krajina doCasn¢€ bez v€el medonosnych
(4. mellifera), neziistane zcela bez opylovaci prav€é diky pfitomnosti ¢meldka
a samotaiskych vcel. V kritickém ptipadé€ je mozné do takto zasaZené krajiny pfesunout jiz
zaloZené ¢melaci hnizdo (Kriega kol., 2009).

v

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.4 Vyskyt a naSe nejhojné;si druhy (str. 26), prvni zndmé
ptipady umélého vysazeni ¢melédkl v krajin€ pochazeji z druhé poloviny 18. stoleti v Anglii
a na Novém Zé¢landu, kde jejich introdukce vyfeSila problém s neschopnostni tamniho
hmyzu opylovat jetel (May, 1959; Zd'arek, 2013). Aviak uméle chované kolonie jsou
v dnesni dob¢ vyuzivany pro zvySovani trody dulezitych plodin i v mnoha dalSich zemich.
Cmelaci se osvéddili zejména jako opylovaéi ve sklenicich specializovanych na péstovani

raj¢at, a nahradili tak pracné rucni opylovani elektrickymi vibratory (Banda & Paxton,
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1991). Vyhoda ¢melakli nespoc¢iva jen v technice sbéru pylu sonikaci (viz 2.3 Vztah
k rostlindm a strategie opylovani, str. 23), ale také v leps$i snaSenlivosti izolovanych prostor.
Na rozdil od véel medonosnych (4. mellifera) po umisténi hnizda ve skleniku netrpi stresem
z uzavieného prostoru a pracuji za nizsich teplot i v jakoukoli denni dobu bez ohledu na
mnozstvi slune¢niho svétla (Kriega kol., 2009). Dvé€ az tii plné€ rozvinuté kolonie ¢melakt
zemniho (B. terrestris) se dokdZou postarat o opyleni jednoho hektaru rostlin sklenikovych
rajéat, pfi¢emz zvysuji i kvalitu ziskdvanych plodi (Kriega kol., 2009; Zd’4arek, 2013).
Specializovana pracovisté, jako jsou genové banky, pouzivaji v€ely 1 ¢melaky pro opylovani
ruznych druhd zeleniny, aromatickych a kotfenovych rostlin, a ziskavaji tak velice kvalitni

osivo (Kriega kol., 2009).

Opylovani pomoci odchovanych ¢meléki je dnes standardni metoda pii péstovani nejen
sklenikovych rajcat, ale také baklazant, paprik a okurek v celé Evropé a neni tomu tak
davno, co byla zavedena napiiklad v severni Africe, Koreji nebo Tasmanii (Zd'arek, 2013).
I v Ceské republice je tato metoda uz pies 30 let Gsp&iné praktikovana (Ptacek, 2008).
Cmelaci se jako vyjime&né zdatni a houzevnati opylovadi stali globalné zadanym zbozim,
kuptikladu nizozemska firma Koppert exportuje kazdy rok asi 100 tisic umélych ¢meléacich
kolonii do celého svéta (Zd’arek, 2013). Nasim nejvyznamngj$im komerénim chovatelem je
firma Zeméd¢€lsky vyzkum Troubsko specializujici se na chov a prodej ¢melédka zemniho

(B. terrestris) vyhradné ¢eského pivodu (Cesky c¢meldk, 2024).

Obrazek 9: Cmelin umistény v rajéatovém skleniku (© Koppert)
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4.1 Priciny a disledky ubytku ¢melaki v krajiné

V poslednich desetiletich ¢melaci postupné mizi z volné piirody i kulturni krajiny,
zejména v Evropé a Severni Americe. Za hlavni pfiinu je povazovana zeméd¢lska
velkovyroba a s ni souvisejici snizovani diverzity krajiny. Pfechodem k monokulturdm
avelkym osetym zemédélskym plocham pfichazi ¢melaci o potravni zdroje, piilisna
kultivace krajiny zase snizuje moznosti zakladdni hnizd a zimovani ¢melacich matek.
Chemické hubeni plevell znemoziuje ¢meldkiim past se na planych rostlinach, kdyz
kulturni plodiny zrovna nekvetou, a zvIasté v jarnich mésicich dochazi k jejich zvySenému
uhynu v souvislosti s nevhodnym pouzivanim pesticidii napt. na fepce (Pavelka & Smetana,
2003; Zdarek, 2013). Chemikalie se mohou koncentrovat v nektaru, v dusledku ¢ehoz
dochazi k otravé plodu v hnizdé poté, co je takovym nektarem nakrmen (Goulson a kol.,
2008). Odvadeéni vody z krajiny a dusikaté hnojeni zpisobuje pokles druhové rozmanitosti
luénich porostil, z nichZ se stavaji pro opylovace nevhodné travnaté monokultury (Pavelka
& Smetana, 2003; Zdarek, 2013). Pocetnost jedinct t¢hoz druhu a druhova rozmanitost jsou

piimo imérné diverzité kvetoucich rostlin (Westrich, 1996).

Cmelaci na rozdil od véel medonosnych (4. mellifera) nejsou schopni ve velkém vyrabét
med a sbirat vét§i mnozstvi pylu do zasoby, proto tspéSnost kolonie zavisi na stalém vyskytu
kvetoucich rostlin po celou sezénu. Zejména na jafe kvetouci rostliny jsou kli€¢ové pro preZiti
cerstvé zaloZenych kolonii, ve kterych se zatim nevylihly z4dné délnice a matka je na
obstarani veskeré potravy sama (Zd’arek, 2013). I méné rozlehlé neobdélavané plochy, jako
jsou napt. nesecené krajnice a ptikopy cest ¢i rumisté a biehy vodnich tokt, uzivi mnohem
vice ¢meldkd neZz kultivované monokulturni lany srychle odkvétajicimi rostlinami

(Goulsona kol., 2008).

Nemaly problém pro ¢melaci populace predstavuje také introdukce nepiivodnich druhii,
ke které zacalo dochazet v souvislosti s rozvojem komerénich chovii émelaki a jejich export
do celého svéta bez ohledu na ptivodni druhy. U nas se jednd o dovoz ¢meldka zemniho
(B. terrestris) z Kanarskych ostrovii, Belgie, Holandska nebo Japonska (Pavelka & Smetana,
2003). Introdukce neptvodnich ¢meldkli s sebou nese nezanedbatelna rizika. Plvodni
opylovaci jsou utlatovani ¢meléky, ktefi jim odCerpavaji potravu a zabiraji vhodna mista

pro hnizdéni. V disledku nahrazeni pfirozenych opylovact uméle vysazenymi ¢melaky
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dochazi u pavodnich druhi rostlin ke snizeni produkce semen, a naopak ke zvysené tvorbé
semen u nezadoucich rostlin (plevelu), kterym ¢melaci technika opylovani sonikaci
umoziuje se efektivnéji rozmnozovat. Dalsim nezddoucim vedlejSim efektem je zavleceni
a prenos parazit na mistni druhy ¢melék a jinych opylovaci, v neposledni fadé pak snizena
zivotaschopnost piivodnich ¢melékli zptisobend vzajemnych kfizenim s neptivodnimi druhy

(Pavelka & Smetana, 2003).

Ubytek ¢melaktt mize mit zavazné disledky na ostatni fauna a flory, tj. na cely
ekosystém, jehoz jsou soucasti, nebot’ fada rostlin je do znacné miry ¢i vyhradné zavisla na
¢melacich jako opylovacich, nékdy dokonce na konkrétnim druhu (Corbet a kol., 1991;
Kriega kol., 2009; Hroudaa kol., 2019). Snizeni poctu ¢melaki povede k ubytku semen
takové rostliny, a tedy k sniZeni cel€ jeji populace, zejména je-li zasazena stejnou nesetrnou
agrotechnikou jako populace hmyzu, coz ovlivni i1 vSechny zivo€ichy na dané rostliné
potravné zavislé. Tato hrozba se vztahuje i na ¢lovéka, ponévadz ¢melaci jsou vyznamnymi
opylovaci rostlin, jejichz plody jsou béznou soucasti naSeho jidelni¢ku, napt. okurky
a melouny, rajcata, papriky a baklazdny nebo jahody, maliny a borivky (Marinelli, 2000;
Zdarek, 2013).

V Ceské republice jsou émelaci chranéni vyhlaskou 395/1992 Sb. o ochrané piirody
a krajiny, ktera klasifikuje rod Bombus a veSkeré v ném zahrnuté druhy jako ohroZené
(Pavelka & Smetana, 2003). Opatieni, které by mohly stabilizovat stavy ¢melékd ve volné
ptirod¢ a podpofit jejich populace, je vicero. V idedlnim piipadé€ by farmaii méli ponechavat
v krajiné¢ dostatek neobd¢lanych ploch, pfizplsobit plan setby tak, aby pole rozkvétala
postupné a ¢melaci nepiisli o veskeré potravni zdroje najednou, v neposledni fadé pak
ponechat travnaté plochy pifed jejich poseCenim odkvést (Pavelka & Smetana, 2003;
Kriega kol., 2009; Zd’arek, 2013). Rovnéz by se pii zakladani luk méla vysévat jina skladba
smési, které jsou momentalné zejména u docasnych luk tvofeny hlavné cenové vyhodnymi
vysokoprodukénimi travinami s nizkym podilem jetelovin. Dal§im dualezitym krokem ke
zlepseni ochrany opylovacl je spravné oSetiovani zemédélskych plodin chemickymi
prostiedky — pouZzivani pouze povolenych a k opylovacim Setrnych pesticidi (Kriega kol.,
2009). Zemédélci také mohou cilené podporovat populace Zadoucich druhti ¢melékt. Hojny

evropsky ¢meldk zemni (B. terrestris) nebo hdjovy (B. lucorum) se kvili svému relativné
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kratkému jazyCku nehodi na opylovani bobti, nicméné tento nedostatek obchazi tak, ze kvét
ze strany prokousne a nektar vysaje, aniz by doslo k oplozeni kvétu. Naproti tomu ¢melak
polni (B. pascuorum) ¢i zahradni (B. hortorum) jsou se svymi dlouhymi jazycky velmi
dobrymi opylovaci bobii. Proto se zemédélclim pii péstovani této lusténiny vyplati vysévat
po kraji pole pasy bylin s dlouhymi trubkovitymi kvéty (napf. jetel lucni, hluchavka bild),
které jsou atraktivni pouze pro druhy s dlouhymi jazycky. V okoli se pak budou vyskytovat
pouze délnice Zadanych druhi, které nebudou mit pti shanéni potravy nevitanou konkurenci,

a navic zajisti i dobrou trodu (Fussell & Corbet, 1992; Zd’arek, 2013).
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Zavér

Prestoze ¢melaci nejsou nejvyspélejsim eusocidlnim hmyzem, na zéklad¢ v této praci
sebranych informaci o jejich zplisobu zivota, socialnim chovani a schopnosti urcité¢ formy
vzajemné komunikace nelze pochybovat, Ze se jedna o pomérné socialné vyspélé zivocichy.
Kazdé ¢melac¢i spoleCenstvo ma svou matku, jejimz hlavnim tkolem je zalozeni hnizda
a plozeni potomstva, o které od urcité faze zivota kolonie peCuji predevsim jeji dcery —
délnice. Udélem samct je predani své genetické informace nepiibuzné samidce, aby se
v dal$im roce mohl cely cyklus opakovat. VSechny tyto kasty jsou pro chod a zachovani
spoleCenstva zivotné dillezité, avSak jsou to pravé délnice, které maji nejvetsi podil na
opylovani rostlin, coz je hlavnim pfinosem ¢melaki pro krajinu i ¢lovéka. Pti sbéru potravy
se fidi rliiznymi vjemy, které jim poskytuji informace o rostlinach, a nestale se uci, diky
¢emuz jsou jako opylovaci velice efektivni. Populace ¢melakt a druhova rozmanitost se v§ak
pozvolna, ale netprosné snizuji. Bez jejich pfitomnosti by vyhynula fada druhti divoce
rostoucich i kulturnich rostlin, na nichZ jsme v mnohych ptipadech my jako lid¢ zavisli. Je
tedy v naSem z4jmu, abychom ¢melaky nechovali jen pro komer¢ni ucely, kde je jejich
pfinos zcela evidentni, ale zaméfili jsme se i na zdanlivé nevynosné chovy za ucelem
umélého vysazeni a podpory vyskytu piivodnich druhii ¢melakt v krajing. Avsak sebevétsi
podpora chovii ¢meldkiim nepomiZze, pokud nejsou splnény jejich podminky k Zivotu
v podobé vhodnych lokalit s dlouhodobym dostatkem potravy. Proto je dilezit¢ zabyvat se
¢meldky z hlediska jejich ekologickych néaroki, potravnich preferenci a strategii apod., aby

naSe snahy o zlepSeni situace mély kyZeny vysledek.
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