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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva tématem planované vcelaiské expozice Botanické

zahrady hl. m. Prahy. Prace je rozd¢lena do dvou c¢asti.

V prvni ¢asti popisuji véelu medonosnou (Apis mellifera) — jeji anatomii,
etologii, nemoci a vceli produkty. V zavérecné kapitole teoretické ¢asti uvadim priklad

moznosti vyuziti véeliho klatu ve vyuce na ZS.

Ve druhé ¢asti vénované samotné vcelafské expozici jsem zatradila dotaznikové
Setfeni, jehoz cilem bylo zjistit, v jakém rozsahu se vramci vyuky téma vcely
medonosné probird, jestli k tomuto tématu organizuji Skoly néjaké aktivity (besedy,
exkurze do ekocenter, apod.) nebo jestli by mély zajem o pfipravovanou expozici a k ni
dostupné materidly (pracovni listy). Dale jsem v této Casti navrhovanou expozici
popsala a uvedla jeji mozné vyuziti ve vyuce. Vyznamné vcelaiské rostliny, které jsou
zminované¢ v popisu ndvrhu expozice, jsem dale podrobnéji charakterizovala
v piehledné tabulce. Na zaklad¢ navrhu expozice a vysledkl dotaznikového Setfeni jsem
na zavér prace zatadila pracovni list pro 2. stupefi ZS a niz§i ro¢niky viceletych
gymnazii.

Klicova slova: vcela medonosna, vcelaiska expozice, dotaznikové Setieni, pracovni list



Abstract

Beekeeping Exposition of the Prague Botanical Garden and its Application in the

Process of Education

This bachelor thesis deals with the topic of a beekeeping exposition of the

Prague Botanical Garden currently in a phase of planning. It is divided in two parts.

In the first part, the honey bee (Apis mellifera) is described — its anatomy,
ethology, diseases and bee products. In the last chapter of the theoretical part an
example of a possible use of a traditional artificial hive in primary school education is

introduced.

The second part is dedicated to the beekeeping exposition itself and includes a
questionnaire survey, the aim of which is to find out to what extent the topic of the
honey bee is dealt with in the curriculum; whether schools organize any events related
to the topic such as discussion forums or educational excursions to eco-centres; or
whether schools would be interested in the planned exposition as well as available
materials such as worksheets. Furthermore, the planned exposition is described and its
possible application in the process of education is suggested. Later, significant plants
suitable for beekeeping, which had been mentioned in the description of the exposition
proposal, are thoroughly described in a well-arranged chart. At the end of the thesis, a
worksheet for lower secondary education is included designed on the basis of the

exposition plan and research results.

Keywords: honey bee, beekeeping exposition, questionnaire survey, worksheet
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1 Uvod

wZ véelarstvi naucil jsem se prirodu vice znadti a vice milovati, nez z mnoha knih

ucenych. ““ (Jan Amos Komensky)

Vcela medonosna (Apis mellifera) je nezastupitelnym opylova¢em rostlin a
vyznamné tak pomaha naSemu zemédé@lstvi. NasSe spole¢nost v§ak vcelafeni pfilis
nepodporuje, proto je u nas vcelaifi pomérné malo a vcelaii opravdu jen ti zapaleni

nadSenci.

Dalsi neopomenutelny vyznam maji v¢eli produkty, které se pouzivaji zejména
V potravinafstvi, 1ékafstvi a pifi vyrobé kosmetiky. Obsahuji velmi cenné latky a jsou

prospésné pro nase zdravi.

O navrhovanou vcelatfskou expozici Botanické zahrady hl. m. Prahy, jako téma
moji bakalaiské prace, jsem projevila zajem z nékolika divodl. Protoze muj otec jiz
nékolik let v¢elafi, vybrané téma je mi velmi blizké a z tohoto diivodu jsem mohla do
prace zatadit i vlastni poznatky. Svoji praci jsem chtéla zdaraznit celkovy pozitivni
vyznam véel a informovat ucitelskou vefejnost, ze Botanicka zahrada hl. m. Prahy
ptipravuje expozici o véelach. Skolnim kolektiviim by mohla byt pravé prostiednictvim
exkurze do této expozice vstipena dulezitost téchto malych, pilnych Zivocicht z fadu

blanokiidlych.

Pomoci dotaznikového Setfeni jsem chtéla, jako budouci ucitelka, zjistit, jak
vnimaji u€ivo o vcele medonosné ucitelé ptirodopisu a biologie na zékladnich a
sttednich Skolach a jaky vyznam ptikladaji vyuce tohoto tématu. Na zdkladé vSech
vysledki jsem vytvofila pracovni list, ktery by mohl byt materidlem pro Skolni
kolektivy, které se budou vice zajimat o tuto problematiku nebo pro ty, které pfimo

navstivi v¢elafskou expozici Botanické zahrady hl. m. Prahy.

Cile bakalatské prace:
e Popsat anatomii a fyziologii véely medonosné (Apis mellifera).

e Struéné¢ popsat etologii v€el — jejich promyslené dorozumivani, schopnost

termoregulace.



Charakterizovat nejrozsifenéjsi nemoci vcel v Ceské republice.
Charakterizovat v¢eli produkty.
Uvést moznost vyuziti tlu ve vyuce na ZS.

Provést dotaznikové Setfeni mezi uciteli pfirodopisu a biologie a vyhodnotit

vysledky.
Popsat navrhovanou vcelaiskou expozici Botanické zahrady hl. m. Prahy.
Popsat vybrané nektarodarné a pylodarné rostliny.

Vytvofit pracovni list pro zaky 2. stupné ZS a odpovidajicich roéniki viceletych

gymnazii na téma ,,v¢ela medonosna*™ a na vse, co je s ni spjato.



2 Taxonomické zarazeni véely medonosné (Apis mellifera)

Pokorny a Sifner (2004) zatazuji systematicky véelu medonosnou takto:

7 W

RISE Animalia | PODTRIDA | Pterygota

KMEN | Arthropoda RAD Hymenoptera

PODKMEN | Tracheata CELED Apidae
NADTRIDA | Hexapoda ROD Apis
TRIDA Insecta DRUH | Apis mellifera

Tab. 1: Taxonomické zatazeni véely medonosné (Apis mellifera)

3 Anatomie a fyziologie véely medonosné

3.1 Vnéjsi stavba téla véely medonosné

Té¢lo vcely je ¢lankované stejné jako u vSech zivocCichii patficich do kmene
¢lenoveu (Arthropoda). Volné spojeni ¢lanku opatfenych pevnym chitinovym krunyifem
umozniuje pohyb. Télo vcely se sklada z hlavy (caput), hrudi (thorax) a zadecku
(abdomen), pficemz jen na zadecku je patrné puvodni ¢lankovani (viz piiloha I). Na
hrudi Ize na n¢j usuzovat podle pari noh, na hlavé neni jiz ptivodni ¢lankovani viibec
rozlisitelné¢ (Vesely et al., 2009). Kazda c¢ast téla obsahuje zZivotné dllezité organy

(Lampeitl, 1996).

Larvalni stadia se stavbou téla od dospé€lé vcely medonosné vyrazné lisi. Podle
Veselého et al. (2009) je vceli larva beznohd (apodni) a podoba se Cervu. T¢lo je

tvofeno hlavou a 13 télnimi ¢lanky, kryto je jemnou chitinovou pokozkou.

Z mych vlastnich poznatki a pozorovani vyplyva, ze kazdé vcelstvo ma matku-
kralovnu (viz pfiloha I), ktera je nejvétsi a jeji zadecek je protahly a stihlej$i v poméru
k délce téla nez je tomu u délnic. Trubec je naopak zavality a na rozdil od matky a
délnice nema zihadlo. Tteti kastou jsou délnice, kterych je ve vcéelstvu nejvetsi pocet.
Rozlisuji se podle stafi na mladusky a létavky.
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Mladusky vykonavaji prace v ulu. Vesely et al. (2009) uvadi, ze zahtivaji plod,
udrzuji pottebnou vlhkost v ulu, vylucuji vosk, stavéji nové plasty, Cisti starsi plasty,
krmi plod, matku i mladé trubce, Cisti je, stiezi bezpecnost vcelstva a brani je, hlidkuji
na Cesné, v dlouhém fetézci si predavaji nektar pfineseny létavkami a postupné jej

zpracovavaji v med; dbaji o Cistotu ulu, tmeli Skviry a trhliny.

Létavky pracuji mimo ul, vyletuji zn¢j a pfinaSeji do ng nektar, vodu,
rouskovany pyl a pryskyfi¢naty tmel — propolis. Za nepiiznivého pocasi nebo v no¢nich
hodinach, kdy pfebyvaji v ulu, podileji se i na nékterych pracich. Vétraji, odparuji vodu

ze zasob medu, stfezi Cesno nebo Cisti dno Ulu (Vesely et al., 2009).

Vnéjsi kostra véely je tvofena pokozkou (integumentum) a slouzi jako ochrana
vnitinich mékkych télnich organt, zabezpecuje pevnost a staly tvar jednotlivych ¢asti
téla vcely. Pokozka se sklada ze tii vrstev: kutikuly, epidermis a podstavné blany

(Vesely et al., 2009).

Jednou z hlavnich stavebnich hmot kutikuly je chitin. Dal§imi stavebnimi
sloZzkami vnégj$i kostry téla véely jsou rizné sacharidy, Zivice a vosky. Teprve spojenim
vSech téchto latek s chitinem dostava pokozka dostate¢nou pevnost, pruznost i odolnost

proti vn&j§im podminkam prostiedi. Rikame, Ze je sklerotizovana (podle Veselého et al.,
2009).

ProtoZze kutikula funguje jako vnéjsi kostra, upinaji se na ni zevniti vSechny
svaly. Omezuje rUst jedince - aby mohl jedinec povyrist, musi starou kutikulu svléct a
nahradit ji novou. K ristu dochazi kratce po svle€eni staré kutikuly a roste pouze do
utuhnuti kutikuly nové. Celé svlékani (ekdyze) je fizeno hormonalné. Vela se svléka

pouze 6x a v§e probiha pfi larvalnim vyvoji v bunce (podle www.vcelydub.cz).

Kutikula je pokryta chloupky. Ochlupeni tvofi husté ptilehlé plsténé spodni
chloupky a viceméné rovné stojici svrchni chloupky. U vcely zastavaji hmatovou funkci
(podle Diemerové, 1997). Barva pokozky je ovlivnéna melaninovym barvivem, které je
nahromadéno v kutikule. Vznika jako odpadovy produkt pii traveni bilkovin. Proto
délnice, které se vyvijely v bunikach na okrajich plastii v méné ptiznivych podminkach,

byvaji tmavsi (Vesely et al., 2009).
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Dalsi vrstvou je epidermis, ktera je tvofena jednou vrstvou bunék, u plodu a
mladusek cylindrického tvaru, u starSich vcel kubického az dlazdicového. Je zakladni
tkadni pokozky a ma schopnost vytvaret stdle nové vrstvy bunck. Podstavna bléna je
jemna blanka naspodu pokozky, pokryvajici vnitini stranu epidermis (Vesely et al.,
2009).

3.1.1 Hlava (caput)

Hlava vznikla pretvofenim prvnich Sesti ¢lanki embrya, které vSak jiz nejsou
vubec na hlavé patrné. Usuzuje se tak podle vyvoje jinych ¢lenovci (Vesely et al.,

2009).

Pii pohledu zeptedu ma hlava véely piiblizné trojthelnikovy tvar s plochou
predni stranou a lehce konkavni stranou zadni. S hrudi je spojena tenkym, kozovitym
pohyblivym hrdlem, kterym prochazeji z hlavové dutiny do téla nervy, travici trubice,
tepna (aorta) a vyvody zladz. Hlava nemé pouze funkci nosic¢e orgdnt smyslovych, jsou

na ni umistény dalsi zivotn¢ dilezité orgény a zZlazy (Lampeitl, 1996).
Oc¢i

Vcela ma na hlavé dvé slozené o¢i (oculi compositi) a tfi jednoducha ocka
(ocelli), ulozend na temeni hlavy. Slozené o€i se skladaji zjednotlivych ocek

(ommatidium) tvaru jehlanu (podle Veselého et al., 2009).

Jednoducha ocka jsou typem komorového oka, jaké zname u savcti. Na rozdil od
nich v8ak vc€eli o¢i nemaji moznost akomodace, jejich ¢ocka je nepohybliva. Reaguji
pfedevS§im na zmény intenzity svétla, podle ¢ehoz se napiiklad veela rozhoduje, zda
pfed vecerem jesté vyleti na pastvu €i nikoliv (podle Veselého et al., 2009). Na rozdil
od lidskych oci slozené oc€i v€el vnimaji 1 rovinu polarizovaného svétla, coz véelam
usnadiiuje orientaci podle polohy slunce, i kdyZ je momentalné za mrakem (Zdarek,

Svoréik, 1997).

Ve srovnani s lidskym okem nevidi vcela na dalku tak ostie a mé i odliSné
vnimani barev. To, co lidé vidi zieteln€ jako zatfivé Cervenou, je pro vcelu cerné nebo

tmavoSedé. Nejvyraznéj§imi barvami jsou pro vcelu oranzova, zlutd, zelena,

12



modrozelena a modrofialova. Pii rozhodovani véely, které kvéty rostlin bude opylovat,

hraje velkou roli také tvar kvéta (podle Lampeitla, 1996).
Tykadla (antennae)

Jsou vkloubena do jamek na éele véely tésné nad ¢elnim Stitkem. Pohyb tykadel
vemi sméry je umoznén &tyimi svaly. Clanky tykadel jsou duté, vystlané jemnym
pletivem. Prochazeji jimi nervy, vzdusnice a proudi hemolymfa (podle Veselého et al.,
2009). Reaguji na pachové, chemické a mechanické podnéty (Lampeitl, 1996).
Cichovou funkci maji koncové ¢lanky tykadel (Zd’arek, Svoréik, 1997). Na nich se totiz
nachazeji sidla ¢ichu, Leydigovy kuzele (sensilla basiconica) a Forellovy lahvice

(sensilla ampullacea) (podle Veselého et al., 2009).
Ustni Gstroji

Ustni ustroji se sklada z horniho pysku, kusadel a sosaku. Horni pysk (labrum)

je plocha desticka, kryjici shora bazi kusadel a ¢ast ustniho otvoru (Vesely et al., 2009).

Dulezitym organem je sosak (proboscis), kterym vcely nabiraji nektar. U délnic
je asi 7 mm dlouhy, kralovna a trubci ho maji podstatné kratsi, protoze nesbiraji nektar,
ale nechavaji se krmit délnicemi (Knollerova, 1996). Je tvofen Celistmi (maxillae) a
spodnim pyskem (labium). V¢ela jim mize potravu bud’ pfimo nasavat, nebo lizat a
nasavat. Proto u véely medonosné mluvime o Ustnim Gstroji lizavé savém. V dobé&, kdy
vcela sosdk nepouzivd, ma ho slozeny pomoci kloubli do tvaru pismene Z a ulozeny

Vv prohlubni ustniho pole (podle Veselého et al., 2009).

Délnice i kralovna jsou vybaveny parem mohutnych kusadel (mandibulae).
Vesely et al. (2009) uvadi, Ze kusadla, stejné jako sosdk, vyvojové vznikly pfetvoirenim
koncetin. Poprvé pouziji véely kusadla pfed vybehnutim z buiiky k odkousavani vicka.
Nejlépe jsou pro tento ucel tvarovana kusadla kralovny, kterd maji na svém distalnim

konci silny zubovity hrot.

Tvarem a hlavné zpsobem pouZiti se od sebe kusadla 1i$i. Délnice je pouZzivaji

jako pracovni nastroj — ke zpracovani vosku, pozivani pylu a ke kouséani, a dale pfi
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obrané¢ ulu ptfed neprateli. Kralovny pouzivaji kusadla jako zbraii proti jinym

kralovnam. Trubci maji kusadla zakrnéla (podle Knolleroveé, 1996).
3.1.2 Hrud’ (thorax)

Je slozena ze tfi pavodnich hrudnich ¢lanki - z predohrudi, stfedohrudi a
zadohrudi, a tzv. bedra — prvniho ¢lanku zade¢kového. Kazdy hrudni ¢lanek je tvofen
Casti brisni (Sternum) a hibetni (notum), které jsou vzajemné spojeny casti bocéni
(pleura). Na hrudi jsou organy pohybu véely — dva pary kiidel a tii pary nohou, které

jsou po jednom paru na kazdém c¢lanku (podle Veselého et al., 2009).
Kitidla (alae)

Vcela mé dva pary blanitych kiidel, pokrytych jemnymi chloupky, pouhym
okem neviditelnymi (Vesely et al., 2009). Ptedni kiidla jsou vyrazné vétsi nez zadni a
maji bohatsi zilkovani (Lampeitl, 1996). Nejsou to koncetiny, nybrz jen vychlipeniny
pokozky, do nichz ve stadiu kukly pronikly vzdusnice a nervy a kolem nichz proudi do
ktidel 1 hemolymfa. VzduSnice tvoii jejich vyztuhu a zaroven jejich typickou Zilnatinu.
Ktidla nemaji vlastni svalstvo, pohyb je umoznén hrudnimi létacimi svaly, pfimymi a

neptimymi (podle Veselého et al., 2009).

Vcela mavne kiidly primémé 200-250krat za vtefinu a dosahuje pfi tom
rychlosti 25-30 km za hodinu (Knollerova, 1996). K#idla ji vSak neslouzi jen k letu,
kK mavani. Diky pohyblivému uchyceni na hrudi jimi mize pohybovat nahoru a dold,
mize jimi otaCet nebo je zkiizit, ale miZe si je také slozit na télo (podle Lampeitla,

1996).
Nohy (pedes)

Vsechny tfi pary jsou znacné €lenité a navzajem se lisi. Kazda noha je sloZena ze
Sesti jednotlivych segmentti, které jsou spolu pohyblivé spojeny klouby, diky nimz
muze vcela nohama pohybovat riiznymi sméry (Diemerova, 1997). Nohy slouzi nejen
k pohybu po pevné podlozce, ale také ke sbirani a transportu pylu a dale pak k ¢isténi

téla veely (podle Lampeitla, 1996).
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Prvnim ¢lankem kloubné pfipojenym k hrudi je kycel (coxa), nasleduje piikycli
(trochanter), stehno (femur), holen (tibia) a pét ¢lanka chodidla (tarsus), z nichz prvni
je nepomérné vEtsi a nazyva se pata (metatarsus). Posledni ¢lanek chodidla je opatien
dvéma drapky pro chiizi po ostrém povrchu a pfilnavym polStaitkem pro chiizi po
hladkych plochach i pro zpétné vycouvéni z hlubokych kvétnich trubek (Vesely et al.,
2009).

Prvni par nohou je nejmensi. M4 mimotradny vyznam, protoze na paté je umistén
Cistici organ. Timto organem vcela protahuje tykadla, aby je zbavila ulpélych necistot, a
tim zajisti plnou funkci smyslovych organi, kterd jsou na tykadlech (podle Lampeitla,

1996).

Druhy par nohou je nejmén¢ specializovany (Diemerova, 1997). U délnice se na
holeni zachoval dlouhy trn, ktery pouziva pti vypichovani pylové rousky z kosicku na

tietim paru nohou (podle Veselého et al., 2009).

Tteti par nohou je nejmohutnéjsi a u délnice je nejlépe vybaven pro sbér pylu.
Na vn¢jsi strané holené délnice je ve spodni Casti prohluben, vybavend jedinym
mohutnym trnem, kolem né¢hoz se v této prohlubni za¢ne nabalovat pyl (viz ptiloha I).
Cela vngjsi ¢ast holené je hladka, obrostla po stranach tuhymi chloupky a nazyva se
kosicek. Na spodni vnitini strané holené je fada tuhych kratkych chloupki zvana hieben
a za nim hladka ploSka — tlacitko. Na paté je proti tlacitku vy¢nélek — tzv. posunovac

pylu (Vesely et al., 2009).

3.1.3 Zadecek (abdomen)

Zadecek je rozc¢lenén do deviti ¢lankt. Kazdy se sklada z jedné zadové (tergitu)
a jedné bfiSni (sternitu) Supiny. Ty se vzdjemné stiechovité prekryvaji, pficemz jsou
spojené jemné sloZzenou pokozkou. To umoziuje, aby se zadecek mohl roztahovat jak
do délky, tak do Sitky. Mize se vSak také voln€ pohybovat do stran, protoze je s hrudi
spojen stopeckou (Diemerova, 1997). Jeho rytmické rozSifovani a smr$tovani, které je

ovladéano svaly, umoznuje v¢ele dychani (podle Veselého et al., 2009).
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V zadeCku vcely je uloZena vétSina vnitinich organt, naptiklad pfevazna cast
traviciho ustroji vcetné medného vacku, Ustroji pohlavni, vyméSovaci, ¢ast cévni i1

nervoveé soustavy, vzdusSnice a vzdusné vaky (Vesely et al., 2009).
3.2 Vnitini stavba téla véely medonosné

3.2.1 Travici soustava

V¢ele slouzi k pfijimani, pfendseni a zpracovani potravy a spolu s vymésovacim
ustrojim rovnéz i K odstranovani nestravenych zbytkd potravy z téla, jakoz i k jejich
hromadéni v dobé, kdy vcela nemlze zGlu vylétat (Vesely et al., 2009). Travici
soustava (viz piiloha I) za¢ina Gsty, vede ptes hltan, jicen, ktery se v zadecku rozsifuje v
medny vacek, dale ptes ¢eslo, zaludek, tenké stfevo a vakovity konec¢nik, ktery vyuastuje

fitnim otvorem (podle Lampeitla, 1996).

Pouze stfedni cast travici soustavy, tj. zaludek, vznikla z vnitiniho zarode¢ného
listu a mé tedy zlaznaty epitel. Ostatni Casti trdvici soustavy vznikly vchlipenim

vnéjsiho zarodecného listu a maji obdobnou stavbu jako pokozka (Vesely et al., 2009).
Medny vacek

Jedna se o rozsifeni jicnu, o prihledny, tuhy, kozovity vacek hruskovitého tvaru
obklopeny svalovymi vlakny (podle Diemerové, 1997). Vcela do né€ ukldda nektar,
k thradé¢ energie vydané pfi letu za potravou (podle Lampeitla, 1996). V medném vacku
rovnéz ,,vyrab&ji mladé véely krmnou kaSicku z pylu, medu a vyméskt hltanovych

zlaz a krmi ji starSi larvy (Vesely et al., 2009).
Ceslo (proventriculus)

Reguluje prichod potravy z medného vacku do Zaludku. Je tvofeno kalichem,
ktery je slozeny ze Ctyi chlopni. Umoziiuje pouze jednosmérny pohyb, tzn. z medného
vacku do Zaludku, ne naopak. Timto mechanismem se v téle oddéluje to, co bude
straveno a spotfebovano veelou, od toho, co bude po inverzi, tj. pfeméné sacharézy na

jednoduché cukry, ulozeno do plastt (podle Lampeitla, 1996).
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3.2.2 VyméSovaci soustava

Je tvofena Malpighiovymi trubicemi, které funguji obdobné jako ledviny
obratlovct. Jsou dlouhé 17-21 mm, uzké 0,05-0,1 mm a v zadecku jedné vcely je jich
100-150 kust (podle Veselého et al., 2009). Pronikaji v podstaté celym zadeckem a
maji bezprostiedni kontakt s voln¢ proudici hemolymfou. Odpadni latky vznikajici pii
latkové vymeéné jsou vyprazdnovany do tlustého stfeva a jsou odvadény spolecné

s vykaly (Lampeitl, 1996).
3.2.3 Zlazova soustava

Zlazova soustava je u véely velmi rozvinuta. Zlazy zastavaji v téle véely rtizné
funkce. Dle Veselého et al. (2009) zadna z kast vceliho spoleenstvi nema vyvinuté
vSechny zlazy. Matka a trubci nemaji zlazy voskové ani hltanové, délnice zase maji

pohlavni Zlazy jen v rudimentech.

Vcely presto maji v téle velky pocet zlaz. V této subkapitole se zaméfim na

zlazu hltanovou, voskovou, vonnou a jedovou.

Hltanova zlaza (glandula pharyngealis) je Zlazou parovou. Produkuje matefi
kasicku, kterou jsou krmeny vSechny larvy od vylihnuti z vajicka do tii dnt véku, larvy
matek az do zavickovani a dospélé matky po cely Zivot (Vesely et al., 2009). U starSich
véel pak tato zlaza vyluCuje ferment, ktery se pridava k nektaru a $§tépi slozity cukr na
cukr ovocny a hroznovy (Diemerova, 1997). Najdeme ji pouze u délnic, v hlavé mezi

¢elnim krunyfem a mozkem (podle Veselého et al., 2009).

Voskové 7lazy jsou uloZzeny v parech na bfiSni strané ¢tyf poslednich ¢lanki
(sternitl) zadecku (Diemerovd, 1997). Jedna se pouze o specializované okrsky
normalnich koznich bunék. Vosk se vytvoti ve Zlaze, v tekutém stavu vytece jemnymi
pory ven a utuhne mezi voskovymi zrcatky (plosky sternitli s voskovymi Zlazami) a
btisnimi ¢lanky. Odtud pak vcela vosk setfe zadni nohou, pozvykd ho kusadly a dale

vyuziva ke stavbé plasti (podle Lampeitla, 1996).

Vonna (Nasanovova) zlaza se vyskytuje jen u délnic. Ty vydavaji pii vetrani

pomoci této Zlazy vini, ktera usnadiiuje mladuskam, ptipadné 1étavkam, najit domovsky
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ul (podle Diemerové, 1997). Hlavni slozkou tohoto vonného sekretu je geraniol a
kyselina geraniova, dale citral, nerol a formesol. Viin€ této zlazy vSak neni typicka pro

kazdé vcelstvo, reaguji na ni vcely z riznych véelstev (Vesely et al., 2009).

Jedovou zlazu maji pouze délnice a matky. Vyuastuje do jedového vacku.
K odc¢erpani jedu z vacku slouzi zihadlo z chitinu (podle Veselého et al., 2009). To je
tvofeno dvéma soubéznymi, do Spi¢ky protazenymi Stétinkami, které maji na konci
zpétné hacky (Lampeitl, 1996). Z vlastnich poznatkli a pozorovani vyplyva, ze pokud
vcela nema potiebu branit se, je zihadlo zatazené v zihadlové komoie na konci zadecku.
Pokud se citi byt v ohrozeni, napadé nepfitele svym zihadlem, které zabodne do kize a
hackim vytahnout zpét. Pti odlétnuti si vytrhne z téla jedovy vacek i s jedovou zlazou a
nervy a béhem jednoho dne hyne. Neplati to tak ale vzdy. Pfiroda pivodné vcele
zafidila zihadlo na obranu proti jinému hmyzu, ne proti ¢lovéku. V piipadé, ze tedy
pouzije zihadlo proti jinému druhu hmyzu, o zivot nepftijde, protoze zihadlo po bodnuti

muze vytahnout zpét. VEeli matce pak zihadlo slouzi predevsim jako kladélko.
3.2.4 Dychaci soustava

Vcela dychd vzduSnicemi, které se vétvi do vSech organli, a ty jsou tak

zasobovany kyslikem. Vesely et al. (2009) uvadi, Zze dalSi soucasti dychaciho ustroji

VA4

Vzdu$né vaky jsou v zadecku, hlavé€, hrudi a dokonce 1 v nohach. Nejvétsi jsou
v zadecku. Pokud by je vcela nemohla naplnit vzduchem, nemohla by létat (podle

Lampeitla, 1996).

Vcele dychani umoziuji dychaci svaly zadecku. V kazdém zadeckovém c¢lanku
jich je deset parti, s vyjimkou prvniho ¢lanku zadecku, kde je svalli pouze osm part.
Ctyii pary zajistuji prvni fazi dychani, tedy vdech, a Sest parti vydech (podle Veselého
et al., 2009). Podle vlastniho pozorovani ¢innost dychacich svali mizeme u véely vidét

pouhym okem. Zadecek vcely se totiz pti dychani viditelné roztahuje a stahuje.
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3.2.5 Obéhova soustava

Vcela ma otevieny krevni ob&h sjedingym organem - srdcem. Srdce si
nemuzeme predstavovat jako srdce savcd, tedy i ¢lovéka. Lampeitl (1996) uvadi, ze
srdce je tenkou trubi¢kou, ktera vede podél celé hibetni strany zadeCku, stopkou
prochazi do hrudi a poté dale do hlavy, kde se otevira. Podle Veselého et al. (2009) se
pak télni tekutina, u vcéely tedy hemolymfa, ktera proudi krevnim ob&hem, vyléva do
télnich dutin a obtéka vSechny télni organy hlavy, hrudi 1 zadecku, dokonce se dostane
az do koncetin a kiidel. VSude tam rozvadi potfebné ziviny a odplavuje Skodlivé

zplodiny metabolismu.

Na rozdil od lidské krve hemolymfa neroznasi po téle kyslik, nema erytrocyty.
Jeji barva tedy neni Cervend, ale nevyrazné zlutd. Vesely et al. (2009) uvadi, ze
hemolymfa tvofi asi Ctvrtinu hmotnosti celého téla veely a jeji proudéni v téle je

usmériovano srdcem.
3.2.6 Nervova soustava

U hmyzu, tedy i u vcely, nazyvame nervovou soustavu gangliovou, neboli
zebtiCkovitou. Je tvofena parem ganglii v kazdém télnim ¢lanku, které jsou spojeny
komisurami (pficné vybeézky) a konektivami (podélné vybézky). U vcely je tato

soustava velmi redukovana (podle Veselého et al., 2009).

Nervova soustava i u vcel plni nezastupitelnou fidici funkci, nervy se sbihaji
V centralni €asti nervové soustavy, kterd je slozena z mozku a bfiSni nervové pasky

(podle Diemerové, 1997).
3.2.7 Tukové téleso (corpus adiposum)

Tukove téleso je typické pro hmyz. Slouzi k uklddani tuka a bilkovin. Véela ho
ma ulozené z vétsi ¢asti v zadecku (podle Diemerové, 1997). Zatimco jiz dospéla véela
uklada do téliska prebytecné latky z hemolymfy, mladé vcely vytvareji v prvnim tydnu
zivota télisko, které obsahuje zasoby tuku a bilkovin. Zvlast vyrazné je to u vcel, které
se vylihly v pozdnim 1ét€ nebo na podzim a nemusi se jiZ starat o plod. Jejich enormné

velké télisko s vysokym obsahem tuku a bilkovin (tukové-bilkovinné télisko), které se
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jim vytvaii po spotfebovani nadmérného mnozstvi pylu, jim umoziuje krmeni prvniho

jarniho plodu (Vesely et al., 2009).

3.2.8 Pohlavni soustava
Pohlavni Gstroji je dokonale vyvinuto u matky a trubce, u délnice je zakrn¢lé.

Matka ma dva vaje¢niky hruskovitého tvaru, které obsahuji vajicka. Diemerova
(1997) uvadi, ze matka ma nad pochvou ulozeny semenny vacek, ve kterém jsou

ulozené sam¢i spermie, které matka ziska pfi pafeni s trubci.

Trubec ma varlata, ktera jsou umisténa po stranach piedni ¢asti zadecku.
Vyvijeji se v nich spermie, které poté chdmovodem putuji do chamového vacku a tam
jsou ulozeny az do spareni se véeli kralovnou-matkou (podle Diemerové, 1997). Po

spafeni s matkou, kdy dojde u trubce k vychlipeni penisu, trubec hyne.
Vyvojova stadia v€ely medonosné

Véela medonosnd patii mezi hmyz sproménou dokonalou, tedy mezi
Holometabola. Na zacatku vyvoje je vajicko, které naklade vceli matka. Vajicko se
meéni v larvu, larva v piedkuklu, pfedkukla v kuklu a nakonec se vylihne dospéla véela —
imago (podle Veselého et al., 2009).

Vyziva plodu zac¢ina jiz v larvalnim stadiu. Larvy dé€lnic (viz pfiloha I) a trubct
jsou v prvnich tfech dnech krmeny ¢istou matefi kasi¢kou, v dalsich dnech smési matefi
kasicky, medu a pylu. Larvy matky dostavaji ¢istou mateii kasicku az do zavickovani.
Déle se vyvoj matky lisi tim, kde probih4. Zatimco d€lnice i trubci se vyvijeji
v Sestitthelnikovitych bunikach, matka se vyviji v mate¢niku (viz ptiloha I), v burce,
kterou vcely specidlné pro ,,odchovani“ budouci matky vystavi. Vyvoj matky probiha
16 dni, kupodivu tedy nejkratS$i dobu. Délnice se vyviji 21 dni a trubci 24 dni (podle
Diemerové, 1997).

Véeli matka miiZze byt rizného piivodu. Pokud ndhle zahyne stard matka, vcely
rychle poznaji, Ze se dostaly do nouzové situace a ihned vychovaji z Cerstvé
nakladeného vajicka novou matku, tzv. nouzovou. Pokud se vcelstvo dostane do rojové

nalady, zaloZi si a vychova novou, rojovou matku. Plivodni matka pak s ¢asti vcelstva
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vylétne z ulu. Rojeni je pfirozenym zplsobem rozmnozovani, neni vSak dodnes zcela
jasné, jaké jsou nejvyznamnéjsi podnéty ke vzniku rojové nalady. Déle hovofime o tzv.
matce z tich¢ vymény. KdyzZ vcelstvo vyciti, Ze matka je jiz stard a zeslabla, vychova si
novou matku a starou odstrani. V¢elstvo se tak nevyroji, jen vyméni matky. Béhem toho

neni pieruSeno plodovani, coz velmi t¢si véelate (podle Veselého et al., 2009).
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4 Etologie véely medonosné

4.1 Feromony

Feromony jsou chemické latky, které slouzi u hmyzu k dorozumivani. Jedinec je
vyluCuje mimo télo (zlazami s vnéjsi sekreci) jako tékavou latku nebo tekutou latku a
jiny jedinec nebo celd skupina hmyzu stejného druhu je pfijima svymi smysly a reaguje
na né. Feromony vyvolavaji reakce fyziologické a ptisobi na chovani hmyzu (Vesely et
al., 2009).

Siroky pojem feromon zahrnuje dvé kategorie latek, které se vyznamné li§i svym
pusobenim. Prvni z nich jsou tzv. spoustece, tedy chemické latky, které spoustéji vice ¢i
méné¢ okamzitou odpoveéd’ V chovani piijemce. Druhou kategorii tvoii tzv. plisobky,
které navozuji dlouhodobou zménu fyziologického stavu ptijemce - naptiklad feromony

véeli matky, jez zabraiuji dozravani vaje¢niki délnic (Hanus, Sobotnik, 2005).

Dle Veselého et al. (2009) se feromony z hlediska tc¢inku déli do nékolika
skupin. Prvni skupinou jsou feromony pohlavni. Jsou to chemické latky s povahou
atraktantt. Zdarek (2013) uvadi, ze v&eli matka tvoii ve zbytnélych kusadlovych
zlazach mateti latku. Jeji chemicky néazev je kyselina oxodecenova. Ta ma na vcelstvo
mnoho U¢inkl. Jde o feromon, ktery uklidiiuje a sdruzuje délnice, brani jim budovat
mateCniky a klast vlastni vajicka. UdrZzuje potadek a pracovni moralku, reguluje 1
snisku nektaru a pylu a za svatebniho letu matky ptisobi jako neodolatelné lakadlo pro
trubce. Délnice po matefi latce dychti, jako by to byl vitamin ¢i navykovéa droga.
Druhou skupinou podle Veselého et al. (2009) jsou feromony poplasné, které vzrusuji
spolecensky hmyz a vyvoléavaji jeho agresivitu, utocnost. Vcely létavky pak pouzivaji
tteti skupinu feromonu, tzv. znackovaci feromon, kterym oznackuji nalezeny zdroj
sntsky. Do ctvrté skupiny patii shromazd’ovaci feromony, které maji vliv na soudrznost
véeliho spoleCenstva. Tvofi je matka, trubci, délnice i v¢eli plod. Patou skupinou jsou
specifické vonné latky, které vcely vnimaji jen na kratkou vzdalenost a podle nichz se
poznaji d€lnice i matka z jednoho vcelstva. Oznacuji se jako feromony povrchové.
Poslednim typem jsou feromony vceliho plodu. Jejich podstata neni doposud piesné
znama. Predpoklada se, ze specifickych feromond, které védci jesté neobjevili nebo

nejsou dostatecné prozkoumadny, je celd fada.
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4.1.1 Hromadny utok

Tento jev zminil jiz na pocatku 17. stoleti Charles Butler. Vcela uvoliuje pti
postaveni ve vyhruzné pozici ¢i pfi Gtoku smés feromond. Hlavni Gi¢innou slozkou této
smési je isoamylacetat. Pokud tedy v¢ela bodne naptiklad ¢loveka, u ostatnich véel pak
tato latka vyvola aktivitu a agresivitu a zauto¢i na stejné misto jako prvni v¢ela (podle

Hanuse, Sobotnika, 2005).

Podle vlastnich zkusenosti vim, ze vely nezattoci bezdiivodné. Vétsinou je to

ze strachu o vlastni zasoby, které timto zptisobem brani.
4.2 Dorozumivani tanecky

U hmyzu, tfebaze vyluzuje mnoho riznych zvukii, neni zndmo, ze by se
dorozumival pomoci zvukil. Vcely se dorozumivaji prostfednictvim feromonti a navic je
u nich zndma komunikace v€elimi tanecky, coz je slozity zpiisob dorozumivani, ktery je

prozatim zndm jen u spolecenskych vcel (podle Veselého et al., 2009).

Diky tanecni fe¢i popisuji létavky dal§im létavkam zdroj potravy — jeho
vzdalenost, smér a vydatnost. Druh navstivenych kvétii prozrazuji viini pfinesenou na
tle a chuti nabizeného nektaru & medovice (podle Zd’arka, 2013). Dnes také vime, Ze
létavky vypoustéji v okoli bohatého zdroje potravy atraktivni feromon, jenz pfitahuje

ostatni létavky (Hanus, Sobotnik, 2005).

Létavky tanci tanecky v kazdé situaci, kdy potfebuji zmobilizovat dalsi v¢ely na
sniSku. TaneCky predvadéji 1 sbératelky pylu a vody. Kromé& toho byly pozorovany
véely, které vyzaduji vyc¢isténi koZisku prostiednictvim tance. V roji tan¢i tanecky vcely

ubytovatelky, kdyZ naleznou vhodné misto pro usazeni roje (Hrobatova, 2010).
4.2.1 Kruhovy tanecek

KdyzZ se létavka vrati do Ulu s plnym mednym vackem nektaru ¢i medovice,
nabizi tuto potravu druzkdm. Pokud uz ma pocit, Ze dostatecné vzbudila jejich zdjem,
za¢ne tancovat. Rychlymi kroky bézi po kruhu, ktery mizeme na plastu opsat ze stiedu
buriky a po obvodu Sesti bun¢k sousednich. Pfiblizné tam, kde tanecek zacala, se prudce

obrati a bézi zpét. Figuru nékolikrat opakuje a po ukonceni zpravidla nabidne druzkam,
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jez ji sledovaly, kapku nektaru z medného vacku. Timto taneCkem mobilizuje druzky na

blizky zdroj snasky, ktery je vzdaleny do 100 metrt (podle Veselého et al., 2009).
4.2.2 Natrasavy tanecek

Jinym typem mobiliza¢nich figur je natfdsavy taneCek. Jeho prostfednictvim
vcela sd€luje nalezeni vzdalenéjSiho zdroje snlsky. Létavka bézi po plastu a opisuje
Sirokou osmicku. Na spojnici obou elips, jez tvoifi figuru, charakteristicky natfasa
zadeckem mrskavymi pohyby do stran. Natfdsani se opakuje 13-15 krat za sekundu.
Vcela vyluzuje svymi létacimi svaly a zdkladnou kiidel zvlastni vrzavé zvuky. Tento
tanecek je slozité¢j$i nez kruhovy a létavka v ném sdéluje druzkam fadu informaci —
upozoriiuje na vydatny zdroj snisky, pfedava vini nektaru, jeho koncentraci, vzdalenost
a smér od ulu, bohatost zdroje. Po¢tem odtan¢enych osmicek vcela podava informaci o
vzdalenosti zdroje sniisky. Cim je zdroj vzdalengjsi od alu, tim mensi podet osmidek
vcela ud€la, jeji tanec je pomalejsi a tim méné na sebe létavka upozoriiuje nabizenim
pfinesené sladiny (nektaru nebo medovice). Cim vic natiasa véela zadetkem, tim je

zdroj vydatnéjsi (Hrobatova, 2010).
4.3 Kolektivni termoregulace

Ze vSech druhti nejvyspélejsich spolecenskych vcel rodu Apis se jediné vcela
medonosna (Apis mellifera) zbavila zavislosti na trvale teplém podnebi a pfizpisobila se
1 chladnym oblastem mirn¢ho pasma. Schopnost, jez ji povznesla nad jeji tropické

piibuzné, se nazyva uméni kolektivni termoregulace (Zd'arek, 2013).

Vcely vytvéaieji teplo pohybem svych prsnich svall. K této ¢innosti potiebuji
energii v podobé sacharidovych zasob. Teplo pak udrzuji tak, ze se semknou a
pritisknou k plastu. Timto zplsobem zahtivaji plod. Pokud se vlivem horkého pocasi
teplota v ule naopak nepfimétene zvysi, veely ji za¢nou snizovat tak, Ze mavanim kiidly
zajistuji odvod teplého vzduchu. Mezitim vcely, které nosi vodu, ji ptfinadseji do ulu a

rozstfikuji po pléastech (podle Bachora, 2012).

Je pozoruhodné, sjakou piesnosti vely udrzuji teplotu vulu. Od jara do
podzimu se teplota pohybuje mezi 34,5 az 35,5°C. Takova teplota je dilezitd pro vyvoj
vceliho plodu. Pokud by klesla pod 30°C, vyvoj vceliho plodu by byl nenapravitelné

narusen. V zimé¢, kdy ustane plodovani, teplota v ulu poklesne a véely se shromazdi do
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chomace kolem matky. Teplota v jaddru chomace se udrzuje mezi 20-30°C a témét nikdy

neklesne pod 17°C (podle Zd’arka, 2013).

Vlastnim pozorovanim jsem zjistila, Ze druha strategie vytapeni ulu je takova, ze
vcely topicky, které se staraji o teplotu v ule, zalézaji hlavou napied do prazdnych
bun¢k, urcenych k vytapéni, kde intenzivné dychaji, zvysuji tak vlastni teplotu téla a
vyzatuji teplo do okoli. Je mozné vidét, jak pfi tomto pocinani kouka vcele z buiky
konec zadecku, ktery viditelné pulzuje. V momenté¢, kdy je topicka zcela vycerpana, uz

nema zadnou energii vysilat teplo, opousti buiikku a nahrazuje ji jina topicka.
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5 Nemoci a Skudci véely medonosné

5.1 Nemoci vcel

Onemocnéni vcCel je celd fada. Vmé praci se proto zminim jen o téch
ovliviuji ceské vcelateni.

Nemoci vcel se d€li na nenakazlivé, které se nepiendsi na okolni vcelstva, a na
nemoci nakazlivé, které se prendseji na ostatni jedince ve vcelstvu nebo na sousedni
zdrava vcelstva. Nakazlivé nemoci miizeme dale rozdélit podle ptivodct na infekéni
(zpusobeny viry, bakteriemi a houbami) a invazni (zpusobeny parazity — prvoci a
rozto€i). Jiné déleni je podle vyskytu na nemoci v¢eliho plodu a nemoci dospélych vcel.
Tato onemocnéni jsou zcela specifickd, nemoci plodu nelze prenést na dospélé véely a
naopak. Samoziejmé 1 zde existuji vyjimky. Témito nemocemi jsou aspergiloza,
varroaza a virové nakazy, které napadaji jak plod, tak dospé€lé vcely (podle Veselého et

al., 2009).

Z invaznich nemoci se zaméfim na varroazu vcel a na nosematdzu, z infekénich

nemoci podrobnéji popisu mor veeliho plodu.
5.1.1 Varroaza vcel (Varroasis apium)

O tomto onemocnéni piSi podrobnéji proto, Ze je velmi zdvaznym a celosvétove
roz§itenym. Snad kazdy vcelaf nasel n€kdy rozto¢e Varroa destructor ve svém ule a

snad kazdy vcelaf ma kromé¢ jinych no¢nich mur praveé tu o varroaze vcel.

Varrodza vcel je parazitarni onemocnéni vceliho plodu a dospélych vcel
vyvolané rozto¢em Varroa destructor, diive povazovaného za Varroa jacobsoni
(Vesely et al., 2009).

Tato choroba vcel byla diagnostikovana v Japonsku jiz v roce 1958, v roce 1967
byl rozto¢ Varroa destructor (ptavodni parazit v¢ely indické) zjistén v Bulharsku, v roce
1978 v Ceskoslovensku a své ,,(sp&né“ tazeni Evropou zakonéil koncem 80. let ve
Skandinavii a Velké Britdnii, na konci 90. let pak pronikl i na nejdéle odolavajici

australsky kontinent (Svamberk, 2003).
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Samicky dosahuji témef 2 mm, jsou tedy viditelné pouhym okem. Jejich té€lo ma
ovalny tvar a Cervenohnéd¢ lesklé zbarveni (podle Veselého et al., 2004). Samecci, kteti
jsou mensi a maji okrouhly tvar téla, se ve vcelstvu lihnou také, ale po oplodnéni
vylihlych samicek hynou. Z tohoto divodu v nakazeném vcelstvu vidime pouze

samicky, které tu mohou zit az 8 méesict (podle Lampeitla, 1996).
Vyvojovy cyklus roztoce

Rozto€ 1 jeho vyvojova stadia se zivi hemolymfou larev, kukel a dospélych vcel,
kterou ziskavaji opakovanym nabodavanim jejich pokozky. Samicka roztoCe vnikne do
plodové buiiky tésné pred zavickovanim a naklade tam vajicka. V plodové bunce pak
probéhne cely vyvojovy cyklus jejiho potomstva vcetné spafeni. Tento parazit
uptednostiuje trub¢i plod, protoZze je pro jeho vyvoj vyhodngj$i. Pocéatecni stadia
nakazy jsou bez pfiznaku, vcéelat na toto onemocnéni ptfijde aZ kontrolou vyjimatelné
podlozky na dné ulu, kdyZ na ni najde samicky Varroa destructor. Pfi siln¢ rozvinuté
nakaze jsou samicky roztoCe vidét i1 na vcelach ¢i délni¢im plodu, pfed cesny lezi
hynouci mladuSky bez ktidel, se zkrdcenym zadeckem ¢i jinak deformované (podle

Veselého et al., 2004).
Sifeni nemoci

Pfirozené se roztoc€ §ifi mezi vCelstvy zalétdvanim vcel, loupezi, rojenim a miize
postupovat ro¢né o 5-10 km. Varrodza se muze §ifit i pomoci plastt a uld, ponévadz na
plastech s plodem piezivaji samicky rozto¢e az 40 dnl. Podle novych poznatkl je
rozto¢ citlivy na teplotu a vzdusnou vlhkost. Na starych plastech bez vcel pti 95 %

relativni vlhkosti a 32°C pteziva 16-17 dnd, pti 4°C jen dva dny. Nejvice se varroaza

roz§ifila pfemistovanim nemocnych vcelstev (podle www.varroamonitoring.cz).
Prevence

Podle Statni veterinarni spravy se v€elaifim doporucuje nebo natfizuje nékolik
preventivnich opatfeni k tlumeni a k zamezeni Sifeni varrodzy vcel, avsak jisté je, Ze
neni mozné uginné zabranit pfenosu nakazy, &i dokonce tohoto roztoe v Ceské
republice vyhubit zcela. To je zptsobeno hlavné vysokou hustotou zavceleni uzemi

Ceské republiky a nemoznosti kontrolovat pohyb jednotlivych v&el. Snizeni vyskytu
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tohoto onemocnéni vSak lze docilit, pokud se budou vcelafi fidit preventivnimi

opatfenimi (podle www.eagri.cz).
Lécba veelstev

Varroaza se tlumi plosné lécebnymi metodami, které Statni veterinarni sprava
CR upfesiiuje internim metodickym pokynem a provadgji je povéfeni vyskoleni
pracovnici Ceského svazu véelaitl. Natizeni opatieni jsou zakonného charakteru a jsou
povinna pro viechny véelate, tedy i pro ty, ktefi nejsou ¢leny Ceského svazu véelait

(Vesely et al., 2009).

Zakladem léCby je oSetfeni vCelstev na podzim a v zimé, kdy jsou vcelstva bez
plodu. Uginné latky jsou do véelstva vpravovany fumigaci (v podobé koufe) nebo
aerosolem (jemna mlha). Léeni se opakuje tiikrat. Uinnost zimnich opatieni se
kontroluje vySetienim meéli ze dna ull, na jehoz zékladé okresni veterinarni 1ékar

rozhodne o dal$ich opatienich (podle Veselého et al., 2009).
5.1.2 Nosemato6za (Nosematosis apium)

Jedna se o prijmové onemocnéni dospélych veel. Lampeitl (1996) uvadi, ze ho
zpusobuje jednobunéény, spoéry vytvarejici mikroorganismus hmyzomorka véeli
(Nosema apis). Podle Veselého et al. (2009) prvoka Nosema apis zjistil ve véelich
vykalech Donhoff v roce 1857. Spatné zafazeni spor nosemy mezi plisné viak odsunulo
objeveni parazita o 50 let. Teprve Zander v roce 1909 referoval o prvoku vyvolavajicim
uplavici vcel.

Sifeni nemoci

Tato ndkaza je u nas dosti rozsifena (az 50% vcelstev), ke skodam vSak dochazi
az pii nadmérném namnoZeni parazita (podle Veselého et al., 2004). Vcela se nakazi
potravou. Spéry se dostanou do Zaludku, kde se aktivuji, zatnou se mnozit ve sttevnich
buiikach a s vykaly véely vylucuji opét spory (podle Lampeitla, 1996). Velmi cCasto Siii
nosematdzu sam vcelaf spojovanim nemocnych vcelstev se zdravymi, pfidavanim

plasti a sousi od nakazenych vcelstev nebo pfi posilovani vcelstev. Zdrojem spor

nosemy jsou i nevhodna napajedla, pokalené ramky a uly (Vesely et al., 2009).
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Lécba veelstev

Pro 1é&eni nosematdzy neni v soucasné dobé v CR k dispozici zadny 1é¢ebny
preparat (Svamberk, 2003). Jak uvadi Vesely et al. (2009), pii nakaZeni véelstva je
nutnd dezinfekce ulu, spaleni uhynulych vcel, pietaveni tmavych plastli na vosk, opaleni

ramkl. Nosematdza nepatii mezi nemoci podléhajici povinnému hlaSeni (Lampeitl,
1996).

5.1.3 Mor véeliho plodu (Histolysis infectiosa perniciosa larvae apium)

Mor véeliho plodu je bohuzel stile aktualnim problémem véelaitt v Ceské
republice. Tato nédkaza se pfedevSim za rok 2012 v nasi zemi opét rozsitila. Proto Statni
veterinarni sprava CR vydala soubor preventivnich opatieni, kterd by méla v&elaitim

pomoci pii feseni zdravotniho stavu vcelstev (podle www.agris.cz).
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Obr. 1: Ohniska moru véeliho plodu v CR v roce 2012 (www.eagri.cz)

Jedinym plvodcem moru vceliho plodu je sporulujici grampozitivni mikrob
Paenibacillus larvae. Je to tyCinkovita bakterie, ktera se pohybuje pomoci dlouhych
bi¢ikl rostoucich po celém jejim povrchu. Produkuje velké mnozstvi proteaz, z nichz

nékteré jsou pro larvy vcel toxické (podle Veselého et al., 2009).

Ze ma vcelat vcelstvo nakaZzené pravé timto onemocnénim, zjisti Casto az

v dobé, kdy je vcelstvo jiz velmi zasazené a prakticky ztracené. Na plodovych plastech
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muze pozorovat propadld, Casto prodéravéla vicka. Pod nimi najde mrtvé larvy, ze
kterych se pfi napichnuti zapalkou nitkovité tahne nahnédla viskozni hmota. Ta je na
dné bunky, kde se postupné vytvari tmavohnédy, tvrdy, pevné ptilnuty povlak, ktery
nazyvame piiskvar. Jediny takovy ptiskvar v sobé miize obsahovat az 2,5 miliardy spor

moru (podle Lampeitla, 1996).
Sifeni nemoci
K pienosu této bakterie dochdzi pii krmeni larev infikovanou potravou. Ta

pochézi bud’ ze samotného vcelstva, nebo byla donesena pii zalétnuti nebo loupezeni

(podle Veselého et al., 2004).
Lécba vcelstev

Nemocna veelstva se neléci. Usmrti se a spali 1 S tlem a veSkerym naradim, se
kterym pfisla do styku. V okoli vyskytu se pak provadéji preventivni prohlidky vcelstev
(Vesely et al., 2004). Toto onemocnéni podléha povinnému hlaseni (podle Lampeitla,
1996).

5.2 Skidci véel

V¢elstva jsou ohroZovana také mnoha sktidci. Pro mnohé z nich je véeli 0l velmi
vhodnym prostfedim, at’ uz na kratkou dobu nebo po celou dobu jejich vyvojového
cyklu. Vesely et al. (2009) uvadi, ze mezi predatory vcel patfi mnohdy 1 druhy, které
jsou chranény zakonem. Tyto Zivocichy nesmime nikdy hubit, protoZe jejich uzitek
Vv piirod¢ pfevaZzuje nad Skodami vyjimecné zpiisobenymi véelstvim.

vevr

a zavije¢ maly (Achroia grisella). Jedna se o dva druhy z fadu motyli. Lampeitl (1996)
uvadi, Ze nektefi vcelati pecliveé ulozi v podleti své plasty do prazdnych néastavki nebo
skiin¢ na plasty. Na jafe ale ke svému zdéSeni zjisti, ze je z nich klubko optedené
zamotky, a Ze jsou nepouzitelné. Skody ale nenatropi dosp&li motyli, nybrz jejich
housenky, které¢ se prokousavaji plastem a nici jej.

Z vlastni zkuSenosti vim, Ze opatfenim na ochranu plastl je sifeni v tésné
uzavienych skiinich a skladovani v chladné mistnosti, kde teplota nepiekro¢i 10°C.
Vysifovani se provadi sirnymi knoty, v¢elaf pfi tomto ukonu musi byt opatrny, aby se
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nenadychal uvoliované¢ho oxidu sifi¢itého, jez mize zplsobit poleptani hornich cest

dychacich.

Dalsimi Skadci jsou naptiklad roztoCi, mravenci, srsioviti, kozojedoviti,

pavouci, ptaci, mysi, rejsci a kuny.
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6 Vceli produkty

Vceli produkty jsou pro clovéka piinosné. Vyuzivaji se piredevSim
V potravinafstvi — med ke konzumaci a peceni, vosk jako lestidlo (napt. na zelatinové
medvidky, ¢okolady), dale pak v 1ékafstvi a v kosmetickém primyslu. Pro nase zdravi
jsou prospesné, coz samoziejmée neplati u lidi, ktefi jsou na néktery z produktt vcel
alergicti. Mezi vc€eli produkty fadime vceli med, pyl, propolis, v¢eli vosk, mateii

kasicku a v¢eli jed.
6.1 Med

Med je nejznaméj$im veelim produktem. Mnoho laiki si mysli, ze v¢ely nosi do
ulu jiz hotovy med, ktery pouze ulozi do plastii, odkud ho poté véelar vytoc¢i. Skute¢nost
je ovSem uplné jina a cesta za touto ,,potravou bohii*, jak je med jiz odedavna nazyvan,
je velmi slozita.

Podle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb., kterou se stanovi poZadavky pro pifirodni
sladidla, med, cukrovinky, kakaovy praSek a smeési kakaa s cukrem, cokoladu a
¢okoladové bonbony, je med definovan jako: potravina piirodniho sacharidového
charakteru, slozena pievdzné z glukoézy, fruktoézy, organickych kyselin, enzymii a
pevnych ¢&astic zachycenych pii sbéru sladkych §tav kvéta rostlin (nektar), vyméskl
hmyzu na povrchu rostlin (medovice), nebo na zivych castech rostlin véelami (Apis
mellifera), které sbiraji, pretvaieji, kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladnuji

a nechavaji dehydratovat a zrat v plastech (www.zakonyprolidi.cz).
Tvorba medu

Véela medonosné nasbiranou medovici ¢i nektar pfeméni jiz béhem letu z pastvy
do ulu. Ke stavé pifidd svlj enzym (ferment), ktery rozstépi slozité cukry na
jednoduché, fruktézu a glukoézu (podle Lampeitla, 1996). V Ulu pak pfedd mladuskam
sladinu. Pti pfiletu letavka tan¢i tanecky, které mobilizuji mladusky. Poté, co si
mladusky pievezmou sladinu, aby létavka mohla opét vylétnout za vceli pastvou,
sladinu dale zpracovavaji na med. Pfidaji k ni vymések hltanovych zlaz s obsahem
invertazy. Zaroven odpafuji vodu ze sladiny a tim ji zahuStuji. Takto cely proces

probéhne opakovan¢, mladuSky pifedaji mednou surovinu dal§im mladuSkam. Poté je
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med ulozen v bunkach, kde dozrava (podle Veselého et al., 2009). Kdy je med zraly,
pozna vcelatf, kdyz vcely pokryji buiiky voskovym vickem, tzv. med zavickuji.
Ptekryvaji je voskem kvili tomu, Ze med je hygroskopicky, to znamena, Ze by mohl
opét navazat vodu, coz by bylo nezddouci. Med by mél byt v této fazi dostateéné
zahustény. Z vlastnich poznatkl a pozorovani vSak vim, ze tomu tak v praxi vzdy neni.
Neékdy je v bunikach jiz velmi husty med a vcely ho viibec nezavickuji, jindy naopak
med pokryji voskovymi vicky a po odvickovani vCelar zjisti, ze med je jesté idky.
SloZeni medu

Vytaceny zraly med obsahuje 15 - 21% vody. Podle evropské normy ma byt
obsah vody v medu 20%. V Ceské republice je doporuéena hodnota 18%. Susinu pak
tvofi prevazné cukry, zhruba 90%. Protoze med obsahuje cukry jednoduché, je velmi
rychlym zdrojem energie ve vyzivé ¢loveéka (podle Dupala, 2011). Déale med obsahuje
dextriny, organické kyseliny, aminokyseliny, bilkoviny, peptidy, fermenty,
fytohormony, vitaminy (pfedevSim vit. C a vitaminy skupiny B), aromatické latky a

kolem 1% mineralnich latek (podle Hrobatrové, 2010).
Druhy medu

Med se déli dle pivodu na kvétovy a medovicovy. Kvétovy med pochazi
zejména z nektaru kvétd a aZ na vyjimky (napf. med akatovy) rychle krystalizuje.
Krystalizace medu je vSak pfirozenym jevem, ktery poukazuje na to, ze je med pravym
vcelim produktem, nikoli né&jakou sacharidovou nédhrazkou, kterd zlstane v tekutém
stavu i n&kolik let. Podle Svamberka (2003) je barva kvétového medu vodové istd az
s nazelenalym nadechem (u akatovych medu), slabé zluta az zlatavé Zluta (u meda

fepkovych a lipovych v tekutém stavu). Tyto medy jsou lehce stravitelné.

Mezi kvétové medy patii napiiklad med fepkovy, lipovy, akatovy, malinovy,
jetelovy a bodldkovy. Mnoho druhtt medu vSak neni spotfebiteli (tedy lidmi)
vyhledavanymi, protoze maji pfili§ vyrazné aroma ¢i nahotklou chut’. Takovym druhem
medu je naptiklad med pohankovy, chrpovy ¢i viesovy.

Medovicovy med se vyrazné liSi od kvétového medu. Ma tmavsi barvu a také
mnohem pomaleji krystalizuje, s vyjimkou medu, ktery obsahuje melecitozu. Medovice,
ze které se tento med ziskava, je cukernatou tekutinou, ktera se vyskytuje na listech a
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jehli¢i strom@ a vcely ji intenzivné sbiraji. Tvofi ji hmyz zifaddu msSicosavi
(Sternorrhyncha) — msice (Aphidinea) a cervci (Coccinea) (podle Veselého et al.,
2009).

Dle vlastnich poznatki se med déale d€li podle slozeni na jednodruhovy a
smiSeny. Jednodruhové medy jsou povazovany za vzacnéjsi, od ¢ehoz se odviji i jejich

pomérné vysoka cena.

Med se také dé€li podle zplsobu ziskavani a upravy na vytoceny, plasteckovy,

lisovany, vykapany, filtrovany a pastovy (podle Svamberka, 2003).
Ziskavani medu

Z mé vlastni zkuSenosti vim, ze med se dnes nejCastéji ziskdva vytacenim
vcelich plasti medometem. Pfi vytaceni museji byt vSechny pomiicky a nadoby cisté,
v¢elai musi s medem pracovat v Cistém prostiedi bez prachu a bez vyraznych pachii a
vini, nebot’ med kromé toho, ze vaze vodu, ma také schopnost pohlcovat okolni pachy,
které jsou potom v medu citit a znehodnocuji ho. Samoziejmé by véelai mél provadét
vyta€eni v uzaviené mistnosti, kam vcely nemohou vletét. Po vyto€eni medometem,
precisténi pres sita a odebrani pény z povrchu se med staci zpravidla do sklenic, které

by poté mély byt opatieny etiketou, pokud chce velai med prodavat.
VyuZiti medu

Med slouzi v¢eldm jako zdroj potravy v dobé nedostatku nebo v zimé. Vcelafi
vSak med odebiraji, proto musi medové zasoby nahradit. Davaji tedy pfed zimou

véelam cukerny roztok.

Pro ¢loveéka je med diky své lehké stravitelnosti vhodny k pfimé konzumaci bez
dalSich tuprav. Podporuje stfevni peristaltiku, snizuje sekreci ZaludecCnich S$tav.
K posilnéni organismu ho vyuzivaji sportovci, dale je vhodny ve vyzivé déti diky
obsahu jednoduchych cukri. Pouziva se také v kosmetice do riznych pletovych masek,

krémi a masti (podle Veselého et al., 2009).

Dale se vyuziva k vyrobé medoviny. Podle Dupala (2012) byla medovina od
nejstarSich dob povazovana za zdroj zivota, moudrosti, odvahy a sily a jako takova se

pfednostné podéavala hrdinlim a rekim.
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6.2 Pyl

Pylova zrna (pyl) jsou sam¢i pohlavni buniky vyssich rostlin. Obsahuji geneticky
material nutny k mnozeni. Kazda rostlina ma pylova zrna specifického tvaru, velikosti a
barvy (Brozek, 1986). Pii pielétani z kvétu na kvét véela prenasi pyl na chloupkach
svého téla a tim dochazi k opylovani rostlin. Jak uvadi Hrobafova (2010), vcely vSak
tuto sluzbu rostlinam neposkytuji nezistné. Vétsi Cast pylu totiz konéi v pylovych

kosiccich na holenich zadnich part nohou sbéracek, kde vytvati tzv. pylové rousky.

Véely si pyl nosi do bunék pléstl, protoze je pro n¢ zakladni potravinou.
Diemerova (1997) uvadi, Ze veelstvo ma primérnou vlastni spotfebu pylu 30 kg za rok.
V plastech piipraveny a uzrdly pyl se nazyva vceli chléb. Vcely péchuji pyl svymi
hlavickami do plastovych bunék a zalévaji ho medem. Vlivem fermenti potom probiha

mlécné kvaSeni, pricemz se zptistupnuji lehce stravitelné latky a konzervuji se.

Pro c¢lovéka je véeli pyl z hlediska vyZivy velmi cennou latkou. Obsahuje velké
mnozstvi esencialnich aminokyselin, karotenu, vitaminu F (nenasycenych mastnych
kyselin), vit. C a az 6x vice mineralnich latek nez na mineraly tolik bohaty med (podle
Brzobohaté, 2003). Je vhodny ke snizeni tlaku a hladiny cholesterolu v krvi, podporuje
tvorbu Cervenych krvinek, posiluje zrak, pomahd pifi onemocnéni prostaty, pecuje o

stieva, posiluje nervy a pecuje o kiizi zevnitt (podle Hrobatové, 2010).
6.3 Propolis

Je znam pod Eeskym nazvem smoluiika nebo dluz (Smid, 1968). Propolis je
latkou pryskyfi¢né povahy. Vcely ho sbiraji kusadly na pupenech listnatych stromt a
pechuji ho podobné jako pyl do kosicki na zadnich nohach. V hnizdni dutiné (v ulu)
potahuji propolisem stény a tmeli skuliny (podle Zd’arka, 2013). Propolis na sténach ma
nejen tepelné izolacni vlastnosti, ale ohfevem stén Ulu se z propolisu uvoliuji t€kavé
latky nasycujici atmosféru ulu. Tyto latky maji antibakteridlni Uc¢inky, coz spolu
s dalsimi faktory zabranuje pomnozeni mikroorganisma v ulu (Vesely et al., 2009).
Vnikne-li do ulu vétsi Skadce, kterého véely nemohou vynést z ulu ven, propolisem ho

mumifikuji (podle Zd’arka, 2013).

Pro ¢lovéka ma propolis mnoho vyznamnych lécivych vlastnosti. Dle

Brzobohaté (2003) pilisobi baktericidne, bakteriostaticky, stimula¢né, antitoxicky,
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podporuje hojeni ran.
6.4 Vceli vosk

V¢eli vosk je metabolickym produktem vcel. Tvoti ho ve voskotvornych zlazach
(podle Veselého et al.,, 2009). Je slozen pfedevSim z esteri kyseliny palmitové a
alkoholl s dlouhym fetézcem (podle Hrobarové, 2010). Tavi se pii teploté zhruba 63°C
(Diemerova, 1997). Vcely ho vyuzivaji jako stavebni materidl pro vyrobu vcelich
plastt, které vyuzivaji k ukladani zasob pylu a medu a k vyvoji plodu (podle Hrobatové,

2010).

Diive lidé vyuzivali vceli vosk zejména k vyrobé svici. Pak byl vystifidan
parafinem a z4jem o n¢j vyrazné€ klesl. Dnes se uplatiiuje ve farmacii pti vyrobé 1éCiv,
v kosmetice, k vyrobé piipravkd na le$téni nabytku a Stépafského vosku, a pfi
uméleckém odlévani (podle Diemerové, 1997). Z vlastni zkuSenosti vim, ze obliba
véeliho vosku posledni roky opét vzrista. Zejména v ¢ase vano¢nim se z VOSKU vyrabéji
svicky, které jsou oblibené kvuli tomu, ze kromé toho, Ze hezky sviti, jest¢ velmi

ptijemné voni.
6.5 Materi kaSicka

Matefi kaSicka se d4 svoji funkci pfirovnat k matetskému mléku u savct. Jde o
potravu, kterou tvoii vCely kojicky, tj. mladé vcely, 3—10 dni staré, v hltanové zlaze

(Hrobatova, 2010).

Dle Handla (1990) potiebuji veely k vytvoreni matefi kaSicky dostatek pylu.
Hrobatova (2010) uvadi, ze v prvnich dnech Zivota jsou matefi kaSiCkou krmeny
vSechny larvy, pozdéji jen budouci matka. Pravé mateti kaSiCka zpisobuje, ze matka je
schopna naklast denné€ vajicka o vy$§i hmotnosti, nez jaké sama dosahuje. Jak uvadi
Smid (1968), matka denn& naklade 1500-2000 vajicek. Kdyby analogicky ke své vaze

méla tolik vajec snéset slepice, bylo by to denn¢ asi 24 vajec.

Diky velkému poctu latek prospéSnych naSemu organismu se mateti kaSicka

pouziva ve farmacii. Obsahuje aminokyseliny, bilkoviny, mineralni latky, vitaminy,
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fosfolipidy, cukry, latky fenolického charakteru, mastné kyseliny, organické kyseliny,
enzymy a latky hormondlniho charakteru (podle Hrobatové, 2010).

6.6 Vceli jed

Veéeli jed (apitoxin) je Ciry, bezbarvy roztok, ktery je nahromadén v jedovém

vacku vcely. Reaguje kysele a chutna hoice (podle Hrobatrové, 2010).

V lékaistvi byl tento produkt vyuzivan jiz starymi Egyptany, Reky, Rimany i
Araby kvuli jeho pfiznivému slozeni (podle Handla, 1990). Obsahuje kyselinu
mravenci, solnou, ortofosforecnou, histamin, cholin, tryptofan, siru a dalsi latky (Iojris,
1974). Dale obsahuje fosforecnan hotecnaty, vapnik, med’, dopamin a noradrenalin
(podle Hrobafové, 2010). Az 50 % suSiny vceliho jedu tvotfi mellitin. Jeho
nejznaméj$im uc¢inkem je poSkozovani Cervenych i bilych krvinek tim, ze snizuje
povrchové napéti, a tak narusSuje bunééné membrany (Vesely et al., 2009). Obavanou

sloZkou je i apamin — ten plsobi na nervovy systém a mozkovou tkan (Hrobafova,

2010).

Véeli jed ma vsak kromé negativni stranky, spojené s v¢éelim bodnutim, také
pozitivni u¢inky na lidské t€¢lo. Handl (1990) uvadi, ze vc¢eli jed ptsobi dobie na
svalovy revmatismus — myalgie a myositidy, neuralgie mezizeberni, trojklanny nerv,

ruzné neuritidy, polyneuritidy, vertebrogenni syndromy a dekompenzace osteoartroz.

37



7 Vyuziti véeliho tilu ve vyuce v ZS Na Beranku

V Ceskych zemich se zacaly figurdln¢ zdobené klaty vyrabét v dobé rozvoje
femesel, tedy zhruba v 2. pol. 14. stoleti, v dobé vlady Karla IV. Za umélecky
nejcenngjsi Ize oznadit uly ze severovychodnich a zdpadnich Cech. Na ulech se miizeme
setkat scelymi skupinami postav ¢i zvifat. V oblastech se silnym zastoupenim
némeckého obyvatelstva se Casto setkdvame také s prostymi klaty zdobenymi reliéfnimi
¢esny, mylné pfisuzovanymi ValaSsku. Klatové typy vcelich ulli jsou casto nositeli
projevll lidového uméni. Jesté pred 1. svétovou valkou byvaly v Ceskych zemich
umeélecky zdobené uly bézné, poté vsak jejich vyskyt vyrazné upadl (podle Martiskové,
2012).

Rezbou zdobené klaty 1ze rozdélit na prosté klaty a figuralni klaty opracované
do podoby cloveéka nebo zvifete. Lidovi umélci reliéfy vyrezavali bud’ ptimo do stén

ulu, nebo je ptipeviiovali dodatecné (Martiskova, 2012).

Dnes je klat povazovany za raritu a velmi cenény typ Ulu. Pofizovaci cena se

pohybuje v fadech tisici.

V ramci mého dotaznikového Setfeni jsem byla pozvana panem Ing. Ivanem
Stépkou na navitévu do Zakladni $koly Na Beranku v Modfanech. Ve vstupni hale této
Skoly je vystaveny klat. Vyfezaval ho byvaly zak Skoly, ktery jiz pted nckolika lety
vystudoval restauratorstvi kamene. Klat vyrobil z mohutné duté vrby, kterou pokaceli

V nedaleké vsi Toéna.

Vytezévani klatu z dutého kmene trvalo 3 mésice fyzicky narocné prace.
Restaurator opracovaval dievo dlaty. Vyrabél ho pied vchodem do ZS, tehdejsi zaci tak
mohli kazdy den pozorovat, jak se tento typ klatu vyrabi a kolik prace to da, nez je

hotovy. Vestibul $koly zdobi jizZ sedmym rokem.

Autor na néj vyfezal vyjev dobra a zla. Dobro je z jedné strany pfislapovano
zlem a z druhé strany se na dobro uz opét tlaci zlo. Tento typ tlu je prikladem klatu,
ktery nema samostatné Cesno, vstupy do ulu jsou zajiStény tak, Ze Usta dobra a dvou
Certl, ktefi ztvariiuji zlo, jsou oteviend a prodéravéld. Také je to typ, ktery ma vyjev

vyfezany piimo do stén, nikoliv nalepeny dodatecné.
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Podle tstniho sdéleni pana Ing. Stépky se klat ve $kole vyuziva dodnes pii vyuce
pfirodopisu s cilem rozsifit teoretickou vyuku o praktickou. Exponat je tak Zaklm

popisovan v souvislosti se v¢elami a v¢elafenim.

5,

Obr. 2: Véeli klat ze ZS Na Beranku (foto vlastni)
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8 Vcelarska expozice Botanické zahrady hl. m. Prahy
8.1 Dotaznikové Setieni

8.1.1 Metodika dotaznikového Setieni

Pted vytvofenim dotazniku jsem se zamyslela nad tim, co bych s jeho pomoci
chtéla zjistit. V dotazniku jsem se proto zaméfila na téma anatomie a etologie vcel, na
vyznam vcel pro opylovani rostlin, a tedy na vyznam vyuky této problematiky. Dale
jsem se dotazovala na aktivity, které v ramci tohoto tématu Skoly provadéji — exkurze
do Botanické zahrady hl. m. Prahy ¢i do jinych zafizeni, besedy se vcelafi, prace se
vcelimi produkty a dalsi. I na zékladé odpovédi dotazovanych ucitelii jsem vytvorila
pracovni list pro Skolni kolektivy, které v ramci vyuky piirodopisu nebo biologie

navstivi pfipravovanou vcelaiskou expozici v Botanické zahrad¢ hl. m. Prahy.

Za cilovou skupinu respondentti jsem si vybrala ucitele pfirodopisu a biologie na
zakladnich Skolach a gymnaziich v Praze. Jelikoz jsem dotaznik zasilala ptes e-mail,
nasla jsem si nejprve na webovych strankdch skol e-mailové adresy uciteli a nasledné

dotaznik odeslala 172 ulitelim. Navratnost dotazniku byla 26,7%, tj. 46 respondentd.
8.1.2 Tvorba dotazniku

Dotaznik jsem vytvofila v online verzi v prostfedi Google Dokumenty (viz
ptiloha II). Pouzila jsem vSechny tii nabizené typy otazek (oteviené, polooteviené i
uzaviené¢), do dotazniku jsem vlozila nadpis, zdhlavi a pod dotaznik podékovani
respondentim. Mym cilem bylo, aby byl vytvofeny dotaznik ptehledny, srozumitelny,
pro respondenty nenaro¢ny na ¢as a dotazoval se pouze na to, co m¢ opravdu pro moji
praci zajimalo. Ve vysledku jsem sestavila kratky dotaznik obsahujici sedm otazek, pii

jehoZz tvorbé mi byla napomocna publikace Chrasky (2007).

Aplikace Google Dokumenty mi vyhovovala 1 proto, Ze se data, ktera
respondenti zaslali zpét, ihned ukladala do ptehledné tabulky pod sebe podle data a
¢asu, kdy mi respondent zaslal vyplnény dotaznik. Tabulku jsem pak mohla exportovat
do Adobe Reader a vytisknout si ji. Se ziskanymi daty se pak pracovalo velmi

jednoduse a prehledné.
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8.1.3 Hypotézy dat dotaznikového Setieni

Hypotéza HI: Vétsina ucitelll (vice neZ '%) navstévuje s zaky alesponl 1x rocné

Botanickou zahradu hl. m. Prahy béhem $kolnich exkurzi.

Hypotéza H2: Vétsina uciteltl (vice nez '2), ktefi navstévuji béhem Skolnich
exkurzi Botanickou zahradu hl. m. Prahy, také vyuziva programy, které Botanicka

zahrada hl. m. Prahy poskytuje Skolnim kolektiviim.

Hypotéza H3: Ucitelé maji zajem o vyuziti nové pfipravované expozice o

vcelach v Botanické zahrad¢ hl. m. Prahy, v¢etné vyuziti programu ve vyuce.
Hypotéza H4: Pro ucitele je téma vcely v rdmci vyuky dilezité.

8.1.4 Grafické vyhodnoceni dotaznikového Setieni

1) NavSstévujete alespon 1x ro¢né Botanickou
zahradu béhem Skolnich exkurzi?
40
=
2
g 30
% 20 - HAno
10 - = Ne
0
Odpovédi dotazovanych
Graf la)
1) NavSstévujete alespon 1x ro¢né Botanickou
zahradu béhem Skolnich exkurzi?
37%
M ano
Hne
63%

Graf 1b)
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Z celkového poctu dotazovanych ucitelll odpovédélo 29 uditelti, ze navstévuji

alespon 1x rocn¢ Botanickou zahradu hl. m. Prahy béhem Skolnich exkurzi, 17 ucitelt

nikoliv.

2) Vyuzivate béhem Skolnich exkurzi programu,
které Botanicka zahrada poskytuje Skolnim

kolektivum?
40
< 30
wn
% 20 ® Ano
2w
£ 10 A = Ne
0 -

odpovédi dotazovanych

Graf 2a)

2) Vyuzivate béhem Skolnich exkurzi programu,
které Botanicka zahrada poskytuje Skolnim
kolektivam?

Hano

Hne

Graf 2b)

Z celkového poctu dotazovanych uciteli odpovédélo 31 ucitell, ze nevyuzivaji
programy Botanické zahrady hl. m. Prahy béhem Skolnich exkurzi. Pouze 15 ucitelt

odpovédélo, ze vyuZzivaji tyto programy.
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3) V ramci venkovniho arealu bude
pripravovana nova expozice o vcelach. Vyuzili
byste ve vyuce program, ktery se bude tomuto

tématu vénovat?

60
=
g 40 -
% ®Ano
:":‘: 20 1 ENe
0 -
odpovédi dotazovanych
Graf 3a)
3) V ramci venkovniho arealu bude
pripravovana nova expozice o vcelach. Vyuzili
byste ve vyuce program, ktery se bude tomuto
tématu vénovat?
13%
Hano
mne
87%
Graf 3b)

Ze vsech dotazovanych odpovédélo 40 uciteli kladné, vyuzili by ve vyuce

program, ktery by se vénoval véelam. Sest uéitel by program nevyuzilo.
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4) Ocislujte znamkami 1-3, jakému tématu byste dali
prednost ve vyuce (znamKkovani jako ve SKkole).

Anatomie vcel

Etologie viel

m 7Znamka 1
W Znamka 2
Medonosné W Znamka 3
rostliny
30 40
Pocet osob
Graf 4

vvvvvv

medonosné rostliny (13 dotazovanych) a az jako posledni anatomii vcel (10

dotazovanych).

5) Myslite si, Ze ve vyuce vénujete dostatek casu
tématu vcely?

40

2 30

=]

/]

s 20 - HAno
3

£ 10 - WNe

0 -

odpovédi dotazovanych

Graf 5a)
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5) Myslite si, Ze ve vyuce vénujete dostatek casu
tématu vcely?

37%
Hano

Ene
63%

Graf 5b)

Dotazovani ucitelé odpoveédéli z 63%, ze se dostateCné¢ tématu vcely ve vyuce
vénuji, 37% odpovédelo, ze ne. Jako divod uvadeji predevsim nedostatek casu,
obsahlost zoologického systému nebo ucebnici zoologie, kterd se tomuto tématu vénuje

jen velmi malo.

6) Jak je pro vas téma véely dualezité?

=
‘U
=
=
-
S
2 m Dilezité
=
= B Velmi diilezité
5 = Malo dulezité
=
= o e s
= Nedilezité

T
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Podet osob
Graf 6a)
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6) Jak je pro vas téma vcely dulezité?
4% 9%

Bvelmi dalezité
m dilezité
Emalo dilezité

nedulezité

87%

Graf 6b)

Pouze pro 2 vyulujici je téma vcely malo dulezité, dilezité je pro vétSinu

dotazovanych (40 osob) a pro 4 ucitele je toto téma dokonce velmi duilezité.

7) Realizujete s zaky v ramci vyuky tématu vcel
jiné aktivity?

m Projekty

m Exkurze

Pocet osob
[y
o

B Névitéva veelafe ¢i
besidka
Odpovédi dotazovanych Jiné aktivity

Graf 7a)

7) Realizujete s zaky v ramci vyuky tématu vcel
jiné aktivity?

H projekty
27% 599 projekty

m exkurze
W nivitéva vielafe ¢i
13% besidka
0
31% lele aktivity

Graf 7b)
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Nejvice dotazovanych ucitelii realizuje s zaky v ramci vyuky navstévu vcelate ¢i
besidku se v¢elafem (31%), dalSich 29 % ucitell realizuje s Zaky projekty zabyvajici se
vCelami, napf. samostatné prace zaka, postery, referaty, prezentace na interaktivni
tabuli. Jiné aktivity, naptiklad prace s exponaty, mikroskopovani véel, prace se vcelim
voskem ve vytvarné vychové nebo prace stexty o vcelach, realizuje s zaky 27%
dotazovanych ucitelti. Nejméné ucitelti chodi s Zdky na exkurze, pouze 13%. Pokud
naplanuji néjakou exkurzi, byva to nejcastéji do Vcelarského ustavu v Dole, Vcelina

Ofrech, Bfevnovského klastera nebo do Toulcova dvora.
8.1.5 Zhodnoceni hypotéz dat dotaznikového Setreni

Hypotéza HI se potvrdila, vice nez 'z ucitelil navstévuje alespont 1x ro¢né s Zaky

v ramci $kolnich exkurzi Botanickou zahradu hl. m. Prahy.

Hypotéza H2 se nepotvrdila, vice nez ' ucitel (konkrétné 31 dotdzanych)
nevyuzivd programll poskytovanych Botanickou zahradou hl. m. Prahy Skolnim

kolektiviim.

Hypotéza H3 se potvrdila, dotazovani ucitelé maji zajem o novée pripravovanou
expozici v Botanické zahrad¢ hl. m. Prahy, 40 ze 46 dotazanych uciteli by vyuzilo i

program ke vcelaiské expozici.

Hypotéza H4 se potvrdila, 87 % dotazovanych ucitelli povazuje téma vcely za

dilezité, tedy podle nich by se ve vyuce mélo zaradit. A nikoliv pouze okrajove.
8.1.6 Diskuse k dotaznikovému Seti-eni

Dotaznikovy prizkum mé bakalaiské prace byl zamétfen na dileZitost vyuky
véel — anatomie a etologie véel a medonosnych rostlin. Dale jsem zjistovala, jak ¢asto
absolvuje ucitel s zaky exkurzi do Botanické zahrady hl. m. Prahy nebo do jinych

zafizeni, kde nabizeji programy o vcelach a v¢elich produktech.

Ugitelé 2. stupné ZS a gymnazii odpovidali, Ze do Botanické zahrady hl. m.
Prahy s zaky na exkurze chodi minimaln¢ jednou za rok. Takovy vysledek jsem
ocekavala, protoZze Botanickd zahrada hl. m. Prahy nabizi mnoho moznosti, na jaké
téma se v ramci exkurze zaméfit, skldda se totiz z nékolika expozic a i jeji umisténi je

velmi zajimavé. Dale nabizi bohaty vybér vyukovych programi. K mnoha probiranym
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tématiim zde ucitelé najdou vyukovy program, jehoz absolvovanim si zaci doplni prave
probirané nebo jiz probrané téma, pfedevsim si upevni ziskané védomosti, ptipadné tim
nacerpaji védomosti, které jim pii vyuce unikly, nebo je dostate¢né nepochopili. Pro
nékteré Skoly je také Botanickd zahrada hl. m. Prahy velmi dobfe dostupnd méstskou
hromadnou dopravou, tudiz se exkurze absolvuje v krat§im Case a Zaci pak stihnou
navazujici vyuku. Ucitel tak nemusi feSit jakékoliv konflikty s ostatnimi vyucujicimi,
ktefi naptiklad nechtéji svolit k zruseni jejich hodiny kviili tomu, aby §li zaci na exkurzi
V ramci jiného piredmétu.

Jak vyplynulo z dotazniku, mnoho ucitelti Skolni programy nevyuziva. Jednou
z pti¢in by mohla byt cena, za kterou zaci, popi. Skola pofidi tyto programy. Dal$im
divodem, proc¢ ucitelé vyuzivaji jen velmi mélo vyukové programy, by mohla byt velka
nabidka vyukovych programii. Nejen Botanickd zahrada hl. m. Prahy, ale i riznd jina
zafizeni totiz nabizeji tyto programy. Jsou to napfiklad ekocentra po celé Ceské
republice, Vyzkumny ustav vcelaisky v Dole ¢i Vyzkumny ustav vcelaisky

Vv Nasavrkach.

Teprve az dojde k vybudovani a otevieni vcelaiské expozice v Botanické

zahrad¢ hl. m. Prahy, zjistime, jak velka je navstévnost v ramci Skolnich exkurzi.

Ucitelé dale odpovidali na otazku, které z témat (anatomie vcel, etologie vcel ¢i
medonosné rostliny) by uptfednostnili ve vyuce. Navzdory mému ocekavani zvolili
anatomii véel. Mnoho z nich mi vSak napsalo, Ze anatomii proberou v ramci hmyzu
obecng, tudiz se pak u vcel zabyvaji spise etologii a hierarchickému uspotadani véeliho
spolecenstva. Tento vysledek mne mile piekvapil, protoze si myslim, Ze pravé téma
etologie je nejzajimavéejsi.

Zajimavym piispévkem v dotaznikovém Setfeni byla odpovéd jednoho z
dotazovanych ucitelll, ktery do dotazniku uvedl, Ze ve Skole pracuji Zaci s v¢elim
voskem v ramci hodin vytvarné vychovy. Urcité by se takova prakticka hodina dala
propojit i s teorii, napiiklad o v€elich produktech, mezi které patii praveé i vceli vosk.
Vyhodou je, Ze pokud se pracuje s mezisténami z vosku, je zapotiebi pouze fénu na

vlasy, kterym déti mezisténu nahteji a vytvori pak svicku. U této ¢innosti tak nehrozi
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riziko popéleni a zneciSténi obleCeni zdka. Jde totiz o velmi ,,Cistou” a také velmi
vonavou praci. Podle mého nadzoru takova hodina zaky zaujme, néco se dozvi i ze
souvisejici teorie a jesté k tomu si odnesou domt pékny vyrobek, ktery mohou tfeba i

darovat.

Jeden ucitel jako divod, pro¢ se vénuje ve vyuce hmyzu jen okrajové vcele
medonosné, uvedl, Ze ucebnice nakladatelstvi Fraus se tomuto tématu vénuje jen
minimalné. Myslim si, ze by kazdy ucitel, at’ uz uci na zakladni ¢i stfedni Skole, m¢l na
takovy problém reagovat tak, ze pokud se urcena ucebnice néjakému tématu vénuje

nedostatecné, pak by ho mél ucitel obohatit o informace z jiného zdroje.

Vétsina vysledkli dotazniku je takovych, jaké jsem v predem stanovenych
hypotézach ptredpokladala. Jen velmi malé vyuzivani vyukovych programi Botanické
zahrady hl. m. Prahy Skolami mé ptekvapilo. Jak jsem jiz uvedla vyse, pfi¢in mize byt
vice. V dotazniku jsem vSak tyto pfi¢iny od uciteld nezjist'ovala, nemtzu tedy s jistotou

fict, o jaké priciny jde.
8.2 Navrh vcelarské expozice

Véelaiska expozice Botanické zahrady hl. m. Prahy je zatim ve stadiu pfiprav.
Ptedpoklddany termin otevieni expozice je do konce roku 2014, avsSak realizace

projektu zavisi hlavné na ekonomické situaci.

Dle navrhu (viz priloha III) je expozice umisténa do mirné strané piiblizné ve
sttedni ¢asti Botanické zahrady hl. m. Prahy. Je ohrani¢ena dvéma stavajicimi cestami,
jednou zpevnénou a druhou nezpevnénou. Tieti strana je vymezena volné rostlym

zivym plotem a ¢tvrta ovocnym sadem a lesem.

Jiz pred samotnym vstupem do expozice, ktery bude tvofen dvojici javori
(Acer), si budou navstévnici moct precist prvni nauc¢ny panel ,,Vitejte v krajiné vcel®.
Prostiedkem expozice pak povede hlavni okruzni trasa, ktera bude upravena do tvaru
Sestitthelniku, ktery ma v navstévnicich evokovat buiniku plastu. Z této trasy povedou
odbocky k jednotlivym ¢astem expozice a navstévnici se budou moct dozvédét mnoho
cennych informaci na dalSich nau¢nych panelech, kterych bude na hlavni trase

rozmisténo celkem sedm. Budou logicky postavené vzdy na zacatku odbocky k dil¢i
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¢asti expozice. Uvnitf hlavni trasy bude pobytova centralni louka, ktera poslouzi

k odpocinku.

Po prichodu vstupni branou bude navstévniky cekat druhy naucny panel
s nazvem ,,Rodinna zahrada laka vceli pastvou®. Kousek za panelem bude nasledovat
odbocka k rodinné zahrad¢ (viz piiloha III), ktera bude také vybudovana do tvaru
Sestitthelniku. Zapadni hranici rodinné zahrady vytvofi okrasny, volné rostly, zivy plot,
ve svahu pak bude pfechazet ve viesovisté. Z jizni strany bude od pési komunikace
oddélena jedlym zivym plutkem z rybiza (Ribes). Po odboceni z hlavni trasy pajdou
navstévnici po vytvorené cesté lemované z jedné strany bylinkovym zdhonem a z druhé
véelim napajedlem, které bude zakonceno jezirkem. Zahradni domek (viz ptiloha IV) jiz
stoji na svém mist¢ v rodinné zahradé€, projde vSak rekonstrukci, pfedev§im dojde
K rozsiteni kryté terasy, na které si navstévnici budou moct precist informace z Sesti
nauénych paneld. Prozatim jsou na panely navrzena tato témata: ,,Kdo jsou vcely a
k cemu v piirodé slouzi? Jaky je zivot véel? Jak si vCely povidaji? Jak chovali véely
nasi pradédeckové? Co vSechno vcely dokédzi vyrobit? Jaké doméaci druhy vcel si
muzeme zkusit chovat v nasich zahradkach?*. Tyto panely budou mit podobu knihy

uchycené ve stojanu.

Navrzenou vyskovou dominantou rodinné zahrady je kaStanovnik jedly
(Castanea sativa), pod nimz by mélo byt dfevéné podium k odpocinku. Dalsi ¢ast
rodinné zahrady bude tvofit malini$té s treldZemi, opét ve tvaru Sestithelniku. I
malini§t¢ bude odpocinkovym mistem, uvnitf budou lavicky k sezeni. Hlavnim
interaktivnim prvkem rodinné zahrady bude zahon s cestickami zobrazujicimi vceli
tanecek. Navstévnici si tak budou moct vyzkouset jeden z dorozumivacich prostredkt

vcel a 1épe tak jejich chovani pochopit.

Po navratu na hlavni trasu se navstévnici dostanou k tfetimu nau¢nému panelu
,Vies jako podzimni pochoutka“. Za panelem bude mald cesticka, po které se

navstévnici budou prochézet sttedem viesoviste.

Ctvrty panel s ndzvem , Medovice aneb jak vznikl lesni med* nas uvede do lesa.
Les je diilezitou a nezbytnou ¢asti celé expozice, protoze v nasi krajiné byl historicky

prvnim, pro v€ely vyznamnym mistem diky sniSce medovice.
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Z lesa pak budou navstévnici pokracovat k ovocnému sadu, ke kterému bude
patiit nau¢ny panel nazvany ,,Ovocny sad a vcely patii dohromady“. Vzhledem

k pfevyseni sadu bude sad rozdélen niz§imi suchymi zidkami do t¥i teras (viz ptiloha

V).

Dalsi nau¢né zastaveni bude na okraji pole. Panel s nazvem ,,Bez vcel by byl

hladomor* bude zdliraziovat vyznam vcel pro lidstvo.

V poslednim vrcholu Sestithelniku se navstévnici piesunou z pole na kvétnatou
louku dé€lenou remizy. Samoziejmé nebude chybét posledni, sedmy naucny panel

»Rozkvetlé luéni kvéty vabi nejen Cloveka™.

Druhou trasou, kterou se budou moct navstévnici vydat, bude interaktivni trasa.
Tento okruh povede téz celou expozici, budou na ném zastaveni s interaktivnimi prvky.
Prvni bude jiz zminénd ukdzka vceliho tanecku v rodinné zahradé. Po tom, co
navstévnici projdou rodinnou zahradou a viesovistém, bude na n¢ ¢ekat misto nazvané
»Pozoruj, co zrovna délaji vcely”. Na tomto mist¢ bude stdit minimaln¢ jeden 1l
s prosklenim, aby byl vidét nejen zvenku, ale 1 zevnitf, a navstévnikiim tak bylo 1épe
ptiblizeno, jak celé vceli spolecenstvo pracuje. Tfetim interaktivnim prvkem bude
zastaveni v lese snazvem ,,Prozkoumej davné vceli piibytky“. Kolem cesty bude
rozmisténo nékolik zvétSenych historickych typtt uld. DalSim interaktivnim prvkem
bude hra ,,Zvaz, kolik medu bys za zivot vytvofil, kdybys byl v¢éelou™ v ovocném sadu.
Piedstavuje ji houpacka v podobé lzice, kterd bude zvétsend v poméru ke ¢lovéku a
bude ukazovat, kolik medu by ¢lovék za cely Zivot vytvoftil, kdyby byl vcelou. Tato hra
by méla zddraznit nerozlu¢nost ovocného sadu a véel. U ovocného sadu bude
vybudovan amfiteatr (viz ptiloha IV), ktery se vyuzije napiiklad na besedy se véelafi ¢i
setkani s odborniky. Interaktivni trasa povede dal kolem pole. V téchto mistech bude
dalsi interaktivni prvek ,,Najdi domaci druhy vcel“. Poslednim, Sestym zastavenim,
nazvanym ,,Opyluj rozkvetly strom*, bude hra v pastevni krajin€. Nejvhodné;si cilovou
skupinou budou zfejmé déti. Tato hra bude zndzornovat proces opylovéani. V parkovém
travniku bude mozaikou v dlazbé vytvoreno né€kolik kvétl s bliznou v podobé
basketbalového koSe a s pestiky v podobé mi¢t upevnénych v kosiku na tyci. Pyl

kazdého z kvéti bude odliSen rtizn€ barevnymi mici, stejné tak kazda blizna bude jinak
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barevna. Ti, ktefi se této hry zucastni, budou mit za kol premistit pyl z pestikd, tedy

mice, do spravnych blizen, tedy basketbalovych kost, podle barvy.

Jak je jiz z ptedchoziho popisu zfejmé, Botanicka zahrada hl. m. Prahy planuje
vysit a vysadit (viz ptiloha IV) ve vcelaiské expozici nékolik druhd bylin i dfevin,
mnoho z nich ma jiz uvedenych v planu. Na zadost Botanické zahrady hl. m. Prahy se
pokusim navrhnout vlastni verzi, které rostliny bych do expozice zacClenila, ptipadné
které bych z ni naopak vypustila. Pii vybéru rostlin vhodnych pro tuto expozici jsem se
zamg¢fiila na vyznam rostlin pro vcely, tedy zaméfila jsem se na jejich nektarodarnost a
pylodarnost, a dale jsem zkoumala, jestli jsou rostliny, uvedené v projektu, vhodné
napiiklad svym vzristem a naroky na konkrétni misto, pfipadné jestli kvetou v
pozadovanou dobu nebo zda nejsou jedovaté. VSechny rostliny zminéné v této kapitole

jsou pak podrobnéji popsané v kapitole ,,Vyznamné vcelatské rostliny*.

U jednodruhového stromotadi, které lemuje stavajici zpevnénou cestu, zatim
neni konkrétné navrzené, o jaky druh stromu pujde. Podle m¢ by byla velmi vhodnou
dievinou lipa srd¢ita (Tilia cordata), ktera je véelam dobrym zdrojem nektaru, a také

proto, ze je nasim narodnim stromem.

Vstupni brana tvofena dvojici javort (Acer) je velmi vhodnym fesenim, nechala

bych pivodni navrh. Jako druh bych vybrala javor klen (Acer pseudoplatanus).

V rodinné zahradé budou zastoupeny byliny i dfeviny. Dominantou zahrady
bude jiz vySe zminovany kastanovnik jedly (Castanea sativa), v tésné blizkosti pak
bude malinisté. Interaktivni ukazku vceliho tanecku bude zdobit nékolik rostlin.
V navrhu jsou uvedeny tyto: b&lotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus), Cistec
ro¢ni (Stachys annua), brutnak lékatsky (Borago officinalis), slunecnice roéni
(Helianthus annuus) a salvéj 1ékatska (Salvia officinalis). Navrhuji vyménit sluneénici
ro¢ni (Helianthus annuus) za diviznu velkokvétou (Verbascum densiflorum). Slune¢nice
ro¢ni (Helianthus annuus) je vyznamnou rostlinou pro vcely, ale z praktického hlediska
predpokladdm, ze vzhledem k tomu, Ze se dordsta az 3 metrii, bude lepsi, kdyz v této
Casti expozice bude divizna velkokvéta (Verbascum densiflorum), ktera se dortsta
maximalné 2 metrd. Tim se pro navstévniky vice otevie trasa a zapamatuji si tak l1épe

veeli tanecek. Rozdil je vSak v tom, ze divizna velkokvéta (Verbascum densiflorum) je
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dvouletou rostlinou, zatimco ostatni rostliny v zahonu budou trvalky. Nabizi se tedy
dalsi alternativy, napiiklad routa vonna (Ruta graveolens). Na bylinkovy zahon rodinné
zahrady se planuje vysadit levandule Iékaiska (Lavandula angustifolia), matefidouska
obecna (Thymus chamaedrys), mata vodni (Mentha aquatica) a medunka Iékafska
(Melissa officinalis). Za posledni zminovanou rostlinu bych navrhla vysadit dobromysl
obecnou (Origanum vulgare). Pyl véelam neposkytuje stejné jako medunka (Melissa),
avSak nektaru dava podstatn¢é vic. Dal§imi dfevinami v rodinné zahrad¢ jsou borovice
lesni (Pinus sylvestris) a biiza bélokora (Betula pendula), dale pak korkovnik
(Phellodendron). Podle navrhu expozice neni jasné, o jaky druh korkovniku by mélo jit.
Mohl by zde byt vysazen napiiklad korkovnik amursky (Phellodendron amurense). Do
rodinné zahrady z¢asti zasahuje viesovisté tvofené viesem obecnym (Calluna vulgaris),
ktery okrasli expozici piedev§im v pozdnim 1été, kdy pokvete. Jedly Zivy plot, ktery
ohranicuje rodinnou zahradu, bude vytvoien z keiGi rybizu ¢erveného (Ribes rubrum).
Na n¢j navaze okrasny, voln¢ rostly, zivy plot, ktery mize byt tvofen, jak je to
V pivodnim navrhu, trnovnikem akatem (Robinia pseudacacia) a hlohem obecnym
(Crataegus laevigata). K tomuto navrhu piikladam vlastni verzi, okrasny plot by mohl
byt tvofen pamelnikem bilym (Symphoricarpos albus), jefabem pta¢im (Sorbus

aucuparia) a slune¢nici ro¢ni (Helianthus annuus).

Neni zatim jasné, jaké stromy budou tvofit les véelafské expozice. Podle mého
nazoru by mél byt les smiSeny. Vysazela bych sem proto borovici lesni (Pinus
sylvestris), modiin opadavy (Larix decidua), jedli bélokorou (Abies alba), dub letni
(Quercus avellana), buk lesni (Fagus sylvatica) a javor mlé¢ (Acer platanoides).

Ovocny sad méa Botanickd zahrada hl. m. Prahy v planu osadit jednim druhem
jablong. Pro ucely expozice bych vybrala jabloni domaci (Malus domestica). V tvaze je
i meruika obecna (Prunus armeniaca). Podle vlastnich zkuSenosti vim, Ze merufice se
Vv nasich podnebnych podminkach (mysSleno hl. mésto Praha) dafi hif a neni pfilis
odolnou dfevinou. Jabloni proto bude vhodné&jSim ovocnym stromem. Pokud se bude
jablonim dafit a urodi se dostatek plodl, pak je v planu déle zpracovavat jablka, a to
lisovanim na most, suSenim na kiizaly a na jiné jablecné produkty, které by si mohly

navstévnici expozice zakoupit v domku rodinné zahrady.
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Na jizni stran¢ celé vcelarské expozice bude volné rostly zivy plot, ktery bude
prechazet v remiz. Podle mého nazoru by bylo dobré vytvofit tento zivy plot z kef,
které rodi jedlé plody. Navrhuji proto srstku angrest (Ribes uva-crispa) a lisku obecnou
(Corylus avellana).

Pole by mélo byt bud’ fepkové, nebo kukufi¢né. Zamérem je, ze se tyto dveé
zemedelské plodiny budou na poli stiidat. S takovym planem pIné souhlasim, obé

plodiny jsou pro vcely piinosné. Pole by mohlo byt naptiklad i slunecnicové.

Od pole vede trasa expozice ke kvétnatym loukédm, které jsou ohranicené
remizy. Na kvétnaté louky navrhuji dat rostliny podle doby kveteni, aby nekvetly a
neodkvetly ve stejnou dobu, ale postupné. Aby tady véely mély k dispozici rostliny
jarni, letni i pozdni sntsky, navrhuji proto pampelisku lékaiskou (Taraxacum
officinale), brslici kozi nohu (Aegopodium podagraria), bodlak nici (Carduus nutans),
chrpu lu¢ni (Centaurea jacea), jetel plazivy (Trifolium repens), komonici bilou
(Melilotus alba), mak sety (Papaver somniferum), hluchavku bilou (Lamium album),
Stirovnik ruzkaty (Lotus corniculatus), svazenku vraticolistou (Phacelia tanacetifolia),

hadinec obecny (Echium vulgare) a proskurnik 1ékaisky (Althaea officinalis).

Remizy mohou byt osdzené kefi a stromy, napiiklad dfistdlem obecnym
(Berberis vulgaris), dfinem jarnim (Cornus mas), jirovcem madalem (Aesculus
hippocastanum) nebo jiz zmifovanym trnovnikem akatem (Robinia pseudacacia) ¢i

hlohem obecnym (Crataegus laevigata).

Tato expozice bude ur¢ena vSem cilovym skupinam, od déti az po seniory. Pro
kazdou skupinu bude expozice pfinosnou. Plati to tedy i pro Skolni kolektivy, zvlaste
pak pro zaky 7. tfid (pfipadné pro zdky 6. tfid v 2. pololeti) zakladnich Skol ¢i
odpovidajicich ro¢nika viceletych gymnazii, ktefi probrali, pravé probiraji ¢i budou
v pribéhu Skolniho roku probirat tuto tématiku. Samoziejm¢ se nejednd jen o véelu
medonosnou (Apis mellifera), zaci si pfi exkurzi zopakuji, pfipomenou, ¢i se nauci néco

o dfevinach i bylinach a o dalSich tématech spojenych se vcelami.
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8.3 Vyznamné véelarské rostliny

V ptedchozi kapitole ,,Navrh expozice* jsem se v ramci popisu expozice zminila
o vyznamnych vcelatfskych rostlinach. V této kapitole proto podrobnéji popisuji rostliny
Z hlediska jejich doby kveteni, nektarodarnosti a pylodarnosti. Pro piehlednost jsem
vSechny rostliny utfidila do tabulky podle Celedi, které jsem sefadila abecedné podle
eskych nazvi eledi. Ceskou a latinskou nomenklaturu jsem sjednotila podle Kubata
(2010). Dobu kveteni, nektarodarnost a pylodarnost rostlin jsem Cerpala z Kubata
(2010), Diemerové (1997), Haragsima (2008) a Veselého et al. (2009). Dievina
korkovnik amursky (Phellodendron amurense) je puvodni v severovychodni Asii.
V Ceské republice ho mizeme vidét rist ztidka, jen v parcich a arboretech. V literatufe,
ze které jsem vyhleddvala udaje k ostatnim rostlinam, neni o korkovniku amurském

7adna zminka. Proto jsem udaje o ném vyhledala na internetové strance www.botany.cz.

Nektarodarnost a pylodarnost rostlin je podle vydatnosti zdroje ohodnocena na
Skale 1-4. Cislo 1 znaéi velmi $patny zdroj nektaru &i pylu, &islo 4 naopak vynikajici
zdroj nektaru ¢i pylu. Pokud je n¢kde uvedeno ¢islo 0, pak je to proto, Ze dana rostlina
vibec neposkytuje véeldm nektar ¢i pyl. Hvézdicka uvedend u nékterych rostlin znaci,

ze z dané rostliny vcely sbiraji medovici.

Ly nazey Latlnsky_ fazev Celed Doba kveteni Nektarodarnost | Pylodarnost
rostliny rostliny

. ., ol bobovité V-X

jetel plazivy | Trifolium repens (Fabaceae) 3 3

komonice . bobovité

bil Melilotus alba (Fabaceae) V-VII 4 3

Stirovnik Lotus bobovité

ruzkaty corniculatus (Fabaceae) Vi-Viil 3 2

trnovnik akat Robinia . bobovite VI 4 2
pseudacacia (Fabaceae)

borQVICe Pinus sylvestris bo_rov1cov1te v * 2

lesni (Pinaceae)

jedle . borovicovité -

bélokora Abies alba (Pinaceae) M 2

modrm’ Larix decidua bo_rov1cov1te V-V * 1

opadavy (Pinaceae)

Tab. 2a : Pfehled vyznamnych vcelatiskych rostlin
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Cesky nazev

Latinsky nazev

. . Celed’ Doba kveteni Nektarodarnost | Pylodarnost
rostliny rostliny
brukev fepka | Brassica napus | brukvovité
. . V-V 4 3
olejka subsp. Napus (Brassicaceae)
brutndk Borago brutnakovité VI - IX 3 2
1ékatsky officinalis (Boraginaceae)
hadlne’c Echium vulgare bmtnak_owte VI-IX 3 2
obecny (Boraginaceae)
btiza btizovité V-V *
bélokora Betula pendula (Betulaceae) 2
buk lesni Fagus sylvatica bukovité V-V * 3
(Fagaceae)
dub letni Quercus bukovité v * 3
avellana (Fagaceae)
kaSt'fmovmk Castanea sativa | CUKOVIte VI-VII * 3
jedly (Fagaceae)
dfin jarni Cornus mas drinovité =1V 3 2
(Cornaceae)
diistal Berberis diistalovité V-V 5 1
obecny vulgaris (Berberidaceae)
. . hluchavkovité VI-IX
istec roéni | Stachys annua ; 3 1
(Lamiaceae)
dobromysl Origanum hluchavkovité
, ; VI - IX 3 3
obecna vulgare (Lamiaceae)
hluchavka | | . mium album | Dluchavkovite IV - XI 3 2
bila (Lamiaceae)
levandule Lavandula hluchavkovité
1ékaiska angustifolia (Lamiaceae) VIE- Vil 4 2
matetidouska | Thymus hluchavkovité
. ; V- VIl 3 2
obecna chamaedrys (Lamiaceae)
métavodni | Mentha hluchavkovite VIL- VIl 3 1
aquatica (Lamiaceae)
medunika Melissa hluchavkovité
1ékatska officinalis (Lamiaceae) VIVl 2 2
Salve) | salvia officinalis | uchavkovite VARV 3 2
1ékaiska (Lamiaceae)
bélotrn Echinops hvézdnicovité VIl — VI 3 2
kulatohlavy | sphaerocephalus | (Asteraceae)
bodlak nici Carduus nutans hvézdnicovité VI-VII 3 2
(Asteraceae)
Y . hvézdnicovité
chrpa lucni Centaurea jacea (Asteraceae) VIl - IX 3 2
pampeliska | Taraxacum hvézdnicovité B
1ékatska officinale (Asteraceae) V-Vl 3 4
sh{ne’cmce Helianthus hvézdnicovité VI - IX 3 3
roéni annuus (Asteraceae)
. Acer javorovité *
Javor klen pseudoplatanus | (Aceraceae) v 4 2

Tab. 2b : Prehled vyznamnych véelatskych rostlin
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Cesky nézev | Latinsk§ nézey Celed Do Nektarodarnost | Pylodarnost
rostliny rostliny kveteni

javor mlé¢ Acer javorovité vV 3* 2
platanoides (Aceraceae)

jirovec Aesculus jirovcovité vV _VI 3% 2

mad’al hippocastanum | (Hippocastanaceae)

divizna Verbascum krti¢nikovité VIl - IX 1 4

velkokvéta densiflorum (Scrophulariaceae)

kukufice seta | Zea mays lipnicovité (Poaceae) | VIl X 0 4

*

lipa srd¢ita Tilia cordata lipovité (Tiliaceae) VI- VIl 3 3

liska obecna | COTYIUS liskovite -1V * 2
avellana (Corylaceae)

miksety | apaver makovité VI- VI 0 3
somniferum (Papaveraceae)

ybiz Ribes rubrum | meruzalkovité V-V 2 1

Cerveny (Grossulariaceae)

srstka Ribes uva-crispa | meruzalkovite IV -V 3 2

angrest (Grossulariaceae)

brslice kozi | Aegopodium mitikovité v - VI 5 1

noha podagraria (Apiaceae)

korkovnik | Phellodendron 1 o i (Rutaceae) VI 3 2

amursky amurense

routa vonna | Ruta graveolens | routovité (Rutaceae) | VI-VIII 3 3

hloh obecny | CTat@egus rizovité (Rosaceae) | V- VI 2 2
laevigata

Jablo,n . Malus . rizovité (Rosaceae) \% 4 4

domaci domestica

jeiab ptaci | S0TRUS rizovité (Rosaceae) VARV 2 2
aucuparia

memnka Prunug, rizovité (Rosaceae) n-1v 2 2

obecna armeniaca

OStmz,mlk Rubus idaeus ruzovité (Rosaceae) V- X 4 3

malinik

proskurnik Althaea slézovité B

1ékarsky officinalis (Malvaceae) VIT=Ix 4 3

svazenka Phacelia struzkovcovité V- IX 4 3

vratiColista | tanacetifolia (Hydrophyllaceae)

vies obecny Callun_a viesoveovité VI - IX 3 3
vulgaris (Ericaceae)

pamelnik Symphoricarpos | zimolezovité VI-VIII 4 2

bily albus (Caprifoliaceae)

Tab. 2c : Piehled vyznamnych vcelaiskych rostlin
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Z tabulky vyznamnych vcelafskych rostlin vyplyva, Ze nejpocetnéji zastoupenou
¢eledi v navrhované véelaiské expozici by mohla byt ¢eled” hluchavkovité (Lamiaceae).
M¢éné pocetné zastoupené celedi v navrhované vcelaiské expozici by mohly byt:
brukvovité (Brassicaceae), brizovité (Betulaceae), diinovité (Cornaceae), diistalovité
(Berberidaceae), jirovcovité (Hippocastanaceae), krti¢nikovité (Scrophulariaceae),
lipnicovit¢é (Poaceae), lipovité (Tiliaceae), liskovité (Corylaceae), makovité
(Papaveraceae), miifikovité (Apiaceae), slézovité (Malvaceae), struzkovcovité

(Hydrophyllaceae), viesovcovité (Ericaceae) a zimolezovité (Caprifoliaceae).
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8.4 Pracovni list a metodika

Pracovni list je zaméfeny na véelu medonosnou (Apis mellifera) — jeji anatomii,
etologii, vCeli produkty, a dale na rostliny pro véely vyznamné, v¢elaiské potfeby a na
praktické znalosti o véele medonosné (co délat pii bodnuti véelou). Je uréeny pro zaky
2. stupné ZS a odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnazii. Mtize byt vyuZit ve vyuce
ptirodopisu ¢i biologie po probrani tématu o véelach. Dale by mohl byt v budoucnu
vyuzit jako vhodny doprovodny material K planované vcelafské expozici Botanické

zahrady hl. m. Prahy.

Ucelem pracovniho listu je, aby si zaci osvojili probrané ucivo, nebo aby si 1épe
zapamatovali informace, které jim poskytne vcelatskd expozice v Botanické zahradé¢ hl.

m. Prahy.
8.4.1 Metodika prace s pracovnim listem

Pracovni list miize byt vyuzit pfi vyuce ve Skole. Vyucujici by mél pro tuto
aktivitu (vyklad tématu + prace s pracovnim listem) vyclenit jednu az dvé vyucovaci
hodiny. Pracovni list je mozné vyuzit v pribéhu vykladu (Zaci reflektuji na dil¢i ¢asti
probraného uéiva) nebo po celém vykladu jako zpétnou reflexi k probrané latce. Zaci
mohou ulohy pracovniho listu fesit S pomoci ucebnice nebo se mohou ptat vyucujici/ho,
ktera/y zakim celou ulohu neprozradi, ale néjakym zpisobem jim napovi nebo jim
poradi, kde maji informace dohledat. Po vypracovani pracovniho listu by méla
nasledovat kontrola vysledkdi s vyucujicim (viz pfiloha V) a diskuse nad

problematickymi tlohami.

Ve druhém piipadé, pokud by byl pracovni list pouzity v ramci exkurze do
budouci véelaiské expozice Botanické zahrady hl. m. Prahy, vyucujici ¢i privodce by
mohl pracovni list rozdat zakiim ihned na zacatku exkurze. Jak by zici prochazeli
expozici, dozvidali se dal$i a dalsi informace, feSili by tak pribézné jednotlivé ulohy
pracovniho listu. Po skonceni exkurze by asi bylo nejvhodnéjSim feSenim, aby Zaci

probrali spravna feSeni tloh s vyucujicim jesté pitimo v Botanické zahrad¢ hl. m. Prahy.

59



8.4.2 Pracovni list

VCELA MEDONOSNA

IPracovni list pro 2. stupeii ZS a niZi ro¢niky viceletych gymnazii/

Uloha 1. Popi§ &asti téla véely medonosné na fotografii, p¥ipadné pouZij

napoveédu pod fotografii.

Napovéda: HLAVA, HRUD, ZADECEK, TYKADLA, SLOZENE OCI, PRVNI PAR NOHOU,
DRUHY PAR NOHOU, TRETI PAR NOHOU, BLANITA KRIDLA

Uloha 2. Spoj par nohou s funkci, kterou zajistuje.

1. PARNOHOU 2. PAR NOHOU 3. PAR NOHOU

SBER PYLU CHUZE CISTENI TYKADEL
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Uloha 3. Proéti si peélivé nasledujici text a doplit do vét chybéjici slova.

Viela medonosnd (Apis mellifera) ma na povrchu téla kutikulu tvorenou
prevdzng ............... . Dychd pomoci .............. . Ustni dstroji je
..., To znamend, Ze viela muZe sosdkem potravu bud’
primo nasdvat, anebo lizat a nasdvat. Trubci se rodi z ...
vajicek, zatimco véeli matka ¢i délnice se rodi z ......................... vajicek.

Uloha 4. Ve véelstvu nejsou viechny véely na stejné spoledenské tirovni —
tvofi tfi kasty. Podle obrazkl poznej a napis, o jaké kasty se jedna.

......................................................

Uloha 5. Vyskrtni ve vétach o Zivoté v&el nepravdiva tvrzen.
» Dospélé veely se zivi jinym hmyzem — nektarem, medovici a pylem.

> Vcela vidi ¢ernobile — barevné.

A\

Vyvoj v¢ely probiha bez kukly — pres kuklu.

Y

V¢ela pouziva k dorozumivani k¥idla — tykadla.

Y

Véely se roji v éasném lété — v zimé.
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Uloha 6. Ogisluj spravné za sebou, jak probiha opyleni kvétu véelou
medonosnou.

. Prelétnuti véely na jiny kvét

. Sbirani pylu a nektaru, piipadné¢ medovice
... Prilepeni pylu z téla v€ely na bliznu kvétu
... Prilétnuti na kvét

. Nachytani pylu na chloupky na povrchu téla véely

Uloha 7. Které rostliny jsou vyznamné pro vznik kvétového medu, a které
pro vznik medovicového medu? Spoj Sipkou.

jablon domaci
borovice lesni

ostruzinik malinik

[ Mmod¥in opadavy

brukev repka olejka

trnovnik akat

jirovec mad’al

levandule lékarska

Uloha 8. Jaky geometricky tvar maji buiiky véeliho plastu? Nakresli a
napis nazev tvaru.

Uloha 9. Skrtni, co nepatii mezi v&eli produkty.
NEKTAR MED VOSK PYL JED MEDOVINA MATERI KASICKA
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Uloha 10. Napi$ 5 vyrobkd, které jsou vyrobené z véelich produkti.

..................................................
..................................................
..................................................

Uloha 11. Zakrouzkuj véelaiské potieby, které véelai vyuziva pii vytaéeni
medul.

Uloha 12. Tvého kamarada sis pozval/a na navitévu domt. Otevienym
oknem tvého pokoje vlétla do bytu véela a kamarada bodla. Vis, Ze tvij
kamarad neni alergicky na vceli bodnuti. Jak se zachovas? Jak svému

kamaradovi pomiizes bodnuti oSetfit?
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9 Zavér

Bakalaiska prace splnila vSechny cile, které jsem stanovila v ivodu. V prvni
Casti jsem nejprve charakterizovala anatomii a fyziologii veely medonosné (Apis
mellifera), jeji vn&jsi i vnitini stavbu téla. Dale jsem se zabyvala velmi zajimavym
tématem - etologii vc¢el. V nasledujici kapitole jsem charakterizovala nemoci vcel,
konkrétn¢ varroazu, nosematdzu a mor vceliho plodu. Také jsem uvedla vSechny vceli
produkty — med, pyl, propolis, v¢eli vosk, matefi kasicka a vceli jed. V kratké kapitole
jsem pak popsala véeli klat, ktery jsem méla moznost vidét v ZS Na Beranku. U tohoto

tématu jsem zaradila i n€kolik informaci z historie vcelich klath.

Druha ¢ast prace je zaméfena na planovanou vcelafskou expozici Botanické
zahrady hl. m. Prahy. Vychodiskem pro tuto ¢ast bylo dotaznikové Setieni. Nejprve
jsem popsala zpusob provedeni dotaznikového Setfeni. Navratnost dotazniku byla
pomé&rné Uspésnd, proto jsem podle vysledkd vytvorila grafické i slovni vyhodnoceni a
zhodnotila pfedem stanovené hypotézy. Na zavér dotaznikového Setfeni jsem zaradila
diskusi k vysledkiim Setieni. Nasledné jsem popsala planovanou véelatskou expozici,
jeji rozvrzeni, naucné i interaktivni prvky. Na zdklad€ navrhu expozice jsem vytvofila
tabulku nektarodarnych a pylodarnych rostlin a z hlediska vyznamu pro véely jsem
vyhledala a zaznamenala do tabulky jejich dobu kveteni, stupenl nektarodarnosti a
pylodarnosti. Na zéklad¢ vysledkli dotaznikového Setieni a podle navrhu expozice jsem
poté vypracovala pracovni list pro zaky 2. stupné ZS a odpovidajicich roénikd nizsiho

stupné viceletych gymnazii a uvedla metodiku prace s timto materidlem.

Bakalatfska prace by mohla slouzit k nékolika uceliim. Teoreticka ¢ast o vcele
medonosné (anatomie a fyziologie, etologie, nemoci i v¢eli produkty) by mohla byt
pomocnym materidlem pro budouci i soucasné uclitele ptirodopisu/biologie. Dale by
zakladni Skoly 1 gymnéazia mohly vyuzit pracovni list, at’ uz pfimo ve vyuce jako
dopliiujici materidl k probrané tematice, nebo pii1 navstévé vcelafské expozice
Botanické zahrady hl. m. Prahy. Podle aktualniho navrhu, jak by méla expozice po
otevieni vypadat, si dovoluji tvrdit, Ze pijde o velmi zajimavou expozici, kterd bude
oslovovat a obohacovat informacemi nejen zaky $kol, ale celou vefejnost, od déti az po

seniory.
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Priloha I: Véela medonosna (Apis mellifera)
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Obr. 1: Vngjsi stavba t&la véely medonosné (www.vcelydub.cz)
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Obr. 2: Vnitini stavba téla véely medonosné (www.vcelareni.unas.cz)
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Obr. 4: Vyvoj véely medonosné — stadium larvy (foto vlastni)
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Obr. 6: Délnice a v¢eli matka (uprostied) na plastu (foto vlastni)
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Priloha II: Formular on-line dotazniku pro uditele prirodopisu/biologie

Dotaznik pro bakalarskou praci a pro vyukové ucely
Skol

Dobry den,

jmenuji se Alzbéta Fialova a jsem studentka Pedagogické fakulty UK v Praze. Rada bych Vas

poprosila o vypinéni tohoto dotazniku. Je dileZitou soucasti mé bakalarské prace a podkladem pro

zalozeni expozice o véelach v Botanické zahradé hl. mésta Prahy (pro vyukové Gcéely Skol). Cilem

dotazniku je ziskat informace, ze kterych bude patrné, jaky nazor na téma vcely v ramci vyuky

vyucujici maji.

Prosim Vas o vypInéni dotazniku, které zabere jen velmi malo ¢asu. Dotaznik, prosim, vyplfujte

podle instrukci u kaZzdé otazky.

Dékuji Vam za Cas, ktery vénujete vypliiovani dotaznikul

*Povinné pole

1) Navstévujete Botanickou zahradu béhem Skolnich exkurzi? Vyberte jednu z moznosti. *
o ANO

' NE

2) Vyuzivate béhem Skolnich exkurzi programu, které Botanicka zahrada poskytuje $kolnim
kolektiviim? Vyberte jednu z moznosti. *

» ANO
» NE

3) V ramci venkovniho arealu bude pripravovana nova expozice o véelach. Vyuzili byste ve
vyuce program, ktery se bude tomuto tématu vénovat? Vyberte jednu z moznosti. *

ANO
NE

4) Ocislujte od 1-3, jakému tématu byste dali prednost (znamkovani jako ve skole). *
KaZzdou znamku miZete udélit pouze jednou.

1 2 3
Anatomie vcel
Etologie vcel

Medonosné rostliny

5) Myslite si, ze ve vyuce vénujete dostatek casu tématu vcely? Vyberte jednu z moznosti. *
- ANO
® NE
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Pokud ne, uvedte proc:

6) Jak je pro vas toto téma dulezité? Vyberte jednu z moznosti. *
@ Velmi dulezité
@ Dulezité
. Malo dulezité

@ Nedulezité

7) Realizujete s zaky v ramci vyuky tématu vcel jiné aktivity? Vyberte odpovéd (mozné vybrat
vice odpovédi).

[ Projekty
[[] Exkurze
[7] Navstéva vcelare nebo besidka se véelaiem

[C] Jiné aktivity

Pokud zaskrtnete nékterou z odpovédi v otazce €. 7, uved'te, prosim, konkrétnéji, o jaké
projekty, exkurze, ¢i dalsi aktivity se jedna.

Dékuji Vam za pomoc a Vas ¢as. Hezky den!

Odeslat
Nikdy pres Formulare Google neposilejte hesla

Pouziva technologn Dokumenty Google

Nahlasit zneuZiti - Smluvni podminky sluzby - Dalsi smluvni podminky
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Priloha III: Materialy Botanické zahrady hl. m. Prahy k planované
veelarské expozici
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Obr. 8: Planek planované vcelaiské expozice (Upraveno)
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Piiloha IV: Fotografie z planované vcelai'ské expozice Botanické
zahrady hl. m. Prahy

Obr. 10: Domek v rodinné zahradé pied rekonstrukei (foto vlastni — 10.7.2013)

Obr. 11: Zaklad amfiteatru (foto: PhDr. Eva Vitova — 14.3.2014)
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Obr. 12: Nové vybudované suché zidky v ovocném sadu

(foto: PhDr. Eva Vitova — 14.3.2014)

Obr. 13: ,,Poli¢ko* pro medonosné rostliny (foto: PhDr. Eva Vitova — 14.3.2014)
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Priloha V: Pracovni list s vysledky uloh
VCELA MEDONOSNA

[Pracovni list pro 2. stupeii ZS a niZsi ro¢niky viceletych gymnazii/

Uloha 1. Popi§ &asti téla véely medonosné na fotografii, piipadné pouZij
napovedu pod fotografii.

TYKADLA

HLAVA SLOZENE

OCI

HRUD .

PRVNI PAR
NOHOU

DRUHY PAR

. NOHOU
ZADECEK

BLANITA
KRIDLA

TRETI PAR
NOHOU

Napovéda: HLAVA, HRUD, ZADECEK, TYKADLA, SLOZENE OCI, PRVNI PAR NOHOU,
DRUHY PAR NOHOU, TRETI PAR NOHOU, BLANITA KRIDLA

Uloha 2. Spoj par nohou s funkci, kterou zajistuje.

2. PAR NOHOU 2. PAR NOHOU 3. PAR NOHOU

SBERPYLU  CHUZE Cfl§TI§NI’TYKADEL‘
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Uloha 3. Prodti si peélivé nasledujici text a doplit do vét chybé&jici slova.

Viela medonosnd (Apis mellifera) ma na povrchu téla kutikulu tvorenou
prevdzné ...chitinem.. . Dychd pomoci ..vzdudnic.. . Ustni dstroji je
...... lizavé savé...., to znamend, Ze véela miZe sosdkem potravu bud’ prFimo
nasdvat, anebo lizat a nasdvat. Trubci se rodi z .. neoplozenych... vajicek,
zatimco vCeli matka ¢i délnice se rodi z ...oplozenych... vajicek.

Uloha 4. Ve véelstvu nejsou viechny véely na stejné spoledenské tirovni —
tvori tfi kasty. Podle obrazkl poznej a napis, o jaké kasty se jedna.

...MATKA.. ...TRUBEC.... ...DELNICE..

Uloha 5. Vyskrtni ve vétach o Zivoté véel nepravdiva tvrzen.
» Dospélé vcely se zivi jinym-hmyzem — nektarem, medovici a pylem.
» Vcela vidi éernebile — barevné.

Vyvoj vCely probiha bezkukly — pres kuklu.

V¢ela pouziva k dorozumivani k¥idla — tykadla.

YV V V

Vcely se roji v casném 1ét€ — v-zimé.
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Uloha 6. Ogisluj spravné za sebou, jak probiha opyleni kvétu véelou
medonosnou.

. Prelétnuti vely na jiny kvét
. Sbirani pylu a nektaru, ptipadné¢ medovice
. Ptilepeni pylu z téla v¢ely na bliznu kvétu

. Prilétnuti na kvét

w oo

. Nachytani pylu na chloupky na povrchu téla véely

Uloha 7. Které rostliny jsou vyznamné pro vznik kvétového medu, a které
pro vznik medovicového medu? Spoj Sipkou.

jablom domaci
/ borovice lesni
-~ ostruzinik malinik\

[ mod¥Fin opadavy

brukev repka olejka

—— trnovnik akat

\

\

jirovec mad’al

levandule lékarska

Uloha 8. Jaky geometricky tvar maji buiiky véeliho plastu? Nakresli a
napis nazev tvaru.

SESTIUHELNIK

Uloha 9. Skrtni, co nepatii mezi véeli produkty.
NEKTAR MED VOSK PYL JED MEDOVINA MATERI KASICKA
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Uloha 10. Napi$ 5 vyrobkd, které jsou vyrobené z véelich produkti.

pi1 vytaceni

Uloha 12. Tvého kamarada sis pozval/a na navitévu domdl. Otevienym
oknem tvého pokoje vlétla do bytu véela a kamarada bodla. Vis, Ze tvij
kamarad neni alergicky na vceli bodnuti. Jak se zachovas? Jak svému
kamaradovi pomizes bodnuti oSetfit?

Nejdiive musi zajistit, aby bylo zihadlo vyndané a nezlstalo v kizi.
Poté zak miize napsat zplisob oSetieni, ktery zna naptiklad z rodiny. To
mize byt potieni octem, cibuli, fenistilem, chlazeni studenou vodou, atd.
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Priloha VI

Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka
fakulta M.D. Rettigové 4, 116 39 Praha 1

ProhlaSeni Zadatele o nahlédnuti do listinné podoby zavérecné prace pred jeji
obhajobou

Zaverecna prace:

Druh prace

Nazev prace

Autor prace

Jsem si védom/a, ze zaverecna prace je autorskym dilem a ze informace ziskané nahlédnutim do
zvetejnéné zavérené prace nemohou byt pouzity k vydéle¢nym aceltim, ani nemohou byt
vydavany za studijni, védeckou nebo jinou tviirci ¢innost jiné osoby neZ autora.

Byl/a jsem seznamen/a se skutecnosti, Ze si mohu pofizovat vypisy, opisy nebo rozmnozeniny
zaveérecné prace, jsem vSak povinen/povinna s nimi nakladat jako s autorskym dilem a
zachovavat pravidla uvedena v predchozim odstavci tohoto prohlaseni.

Jsem si védom/a, ze pofizovat vypisy, opisy nebo rozmnozeniny dané prace lze pouze na své
naklady a Ze Uthrada nakladt za kopirovani, resp. tisk jedné strany formatu A4 ¢ernobile byla
stanovena na 5 K¢.

VPrazedne ....ccooovvveeeeiiiiiiiii i,

Jméno a piijmeni
zadatele

Adresa trvalého
bydliste

podpis Zadatele
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Priloha VII

Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka
fakulta M.D. Rettigové 4, 116 39 Praha 1

Prohlaseni Zadatele o nahlédnuti do listinné podoby zavérecné prace
Evidencni list

Jsem si védom/a, ze zavérecna prace je autorskym dilem a ze informace ziskané nahlédnutim do
zvetejnéné zaveéreCné prace nemohou byt pouzity k vydéleénym tceltim, ani nemohou byt
vydavany za studijni, védeckou nebo jinou tviirci ¢innost jiné osoby nez autora.

Byl/a jsem seznamen/a se skute¢nosti, ze si mohu pofizovat vypisy, opisy nebo rozmnozeniny
zavérecné prace, jsem vSak povinen/povinna s nimi nakladat jako s autorskym dilem a
zachovévat pravidla uvedena v predchozim odstavci tohoto prohlaseni.

Por.
¢. Datum Jméno a piijmeni Adresa trvalého bydlisté Podpis

10.
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