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Abstrakt

Zahadlovi blanokiidli (Aculeata) je skupina hmyzu, jejiz zdstupci se mezi sebou
vyrazn¢ odliSuji ve vyuzivani zdroji potiebnych pro své pieziti a rozmnozovani. Do této
skupiny patii byloZravci Zivici se Castmi rostlin, masoZzravci lovici jiné druhy hmyzu
a vSezravci. V zahadlovych blanokiidlych se vSak vyskytuji 1 druhy parazitické, jako

napfiiklad kleptoparazité, hnizdni parazité nebo parazitoidi.

Jednotlivé skupiny Zahadlovych blanokiidlych jsou na ziskdvani zdroji adaptovany,
takové adaptace se vyskytuji u dospélych i nedospélych stadii. Adaptacemi na zdroje muze
byt uzpusobeni ustniho dtstroji na lov Kkofisti nebo sbér nektaru, sbérné kosicky
a specializované chloupky pro sbér pylu a oleje, nebo Zihadlo k paralyzovani hostitele nebo
pro vlastni obranu.

Zahadlovi blanok¥idli se mezi sebou lidi v mife, v jaké jsou na potravu a hostitele
specializovani. U Zahadlovych nachdzime jak druhy duzce specializované, tak druhy
generalizované.

V této bakaldrské praci jsou shrnuté dosud znamé poznatky o specializaci Zahadlovych

blanokiidlych na potravu a hostitele.

Kli¢ova slova: hostitelskd specializace, potravni specializace, adaptace, zavody ve zbrojeni,

generalismus, kleptoparazitismus, Hymenoptera, Aculeata



Abstract

Aculeata is a group of insects, its representatives vary significantly in the use
of resources which are necessary for its survival and reproduction. Herbivores which live
on parts of plants, carnivores which hunt other insects and omnivores are included in this
group. There are also parasitic species such as cleptoparazites, brood parasites or parasitoids
classified in Aculeata.

Particular groups of Aculeata are adapted to resourcing, these adaptations exist in adult
and immature stages simultaneously. Adaptation to the kind of source can lead to adjustment
of mouthpart for easier prey hunting or nectar collecting, corbicula and special hair intended
for collecting pollen or oils, a sting used for incapacitate the host or a sting for defense.
Aculeata varies to such an extent how they are specialized in food and the host. Aculeata
incorporates closely specialized species together with generalized species.

The known information about the specialization Aculeata on food and host

is summarized in this thesis.

Key words: host specialization, food specialization, adaptation, arms races generalization

cleptoparazitism, Hymenoptera, Aculeata
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1 Uvod

Zahadlovi blanokiidli (Aculeata) fadime do fddu Hymenoptera a do podiddu
Stihlopasich (Apocrita). Do Zzahadlovych blanokiidlych spadaji 3 nadceledi: zlaténky
(Chrysidoidea), vosy (Vespoidea) a v¢elotvaii (Apoidea) (Brothers 1999).

Hlavnim spole¢nym morfologickym znakem této skupiny je zihadlo, podle kterého
ziskala skupina ndzev, a Stihly pas. V mnoha znacich se vSak tato skupina odliSuje. Odliseni
mohou byt spojena se snahou ziskdvat co nejefektivnéji své zdroje, jde tedy o urcitou
specializaci na zdroje.

Skupina zahadlovych blanokiidlych je zajimavd pravé z pohledu adaptaci
a specializaci na zdroje, protoze v tomto sméru je velmi rtznorodd. MuZeme zde nalézt
jedince Zivici se rostlinnou stravou, jedince masoZravé nebo vSezravé. Typ stravy se dokonce
muZe liSit mezi jednotlivymi vyvojovymi stadii jedince. Kromé jedincti sbirajicich a lovicich
si potravu se ve skupiné zahadlovych blanokiidlych nachdzeji i paraziti¢ti jedinci, ktefi
se snazi ziskat co nejlepsiho hostitele.

Chovani mezi jedinci ziskdvajici stejné zdroje je také velmi riiznorodé, jedinci
si navzdjem konkuruji, kazdy se snazi ziskat, co nejvice mulZe, proto se snazi vyvinout
co nejlepsi strategii na ziskani daného zdroje, a tim byt lepsi neZ ostatni.

Mira specializace se také u jednotlivych druhli Zahadlovych blanokiidlych lisi,
nalézdme zde druhy specializované, generalizované i druhy specializované na individudlni
drovni.

V nasledujicim textu se budu detailnéji vénovat specializacim na potravu a hostitele
u zahadlovych blanokiidlych. Cilem price je porovnani adaptaci a miry specializace mezi
zahadlovymi blanokiidlymi, jejich rozdily v morfologii a chovéni spojené se snahou ziskat

co nejefektivnéji potravu a hostitele.



2 Definice pojmii

Prace se zaméfuje na specializace, které napomadhaji Zahadlovym blanokiidlym
ziskdvat své zdroje. Mezi takové zdroje patii potrava a hostitelé. Jako hostitele mohou
Zahadlovi blanok#idli ziskdvat bud’ jedince, nebo hostitelské hnizdo.

Ve spojeni se specializacemi a ziskdvanim zdrojl se pouZzivaji urCité pojmy, které jsou

vysvétlené v nasledujicich odstavcich.

Zdroj

Tilman (1982) oznacuje zdroje jako veskeré véci, které jsou organismy konzumovany.
Tato definice je vSak pfiliS uzk4, protoZze mezi zdroje nepatii jen potrava, ale napiiklad i misto
ke hnizdéni nebo hostitel (Begon et al. 2006). Zdroje tedy mohou byt bud’ biotické, nebo
abiotické soucdsti prostfedi, které jsou organismy konzumovény jako potrava nebo i jinak
vyuzivany (Townsend 2003).

Zdroje jsou subjekty, které organismus potfebuje ke svému zivotu. Nedostatek
potiebného zdroje mtiZe vést ke sniZzeni aktivity organismu nebo dokonce ke smrti

(Begon et al. 2006).

Generalista

Generalista mize byt oznaCovan také jako polyfag, to znamend, Ze ma moZnost
pfijimat potravu z mnoha rGznych zdrojii. Generalismus se vSak netykd pouze ziskdvani
potravy, ale také ostatnich dulezitych sloZek potiebnych k Zivotu, které mohou jedinci
ziskavat z Siroké nabidky zdroju. Jedinci tedy mohou byt obecné generalisté, nebo mohou byt
generalist¢ jen v urCitém sméru, naptiiklad potravni generalist¢é nemusi byt generalisté
i co se tyCe hostitelll, ale mohou byt na hostitele specializovani (Begon et al. 2006).

Oproti specialistim maji generalisté vyhodu v tom, Ze se nezaméfuji na urcity zdroj,
a proto jsou zcela nezavisli na existenci tohoto zdroje (Begon et al. 2006). Generalisté mohou
vyuzivat vice zdroji a mohou piezivat ve vice rozdilnych prostiedich. Diky témto
schopnostem se pomérné dobfe vyrovndvaji s ndhlymi zménami (Van Tienderen 1991). Dalsi
vyhodou generalisti je dostupnost zdroji, které mohou vyuzit. Schopnost generalisty,
vyuzivat zdroje ze Sir$i nabidky, Setii energii a cas, které by na hledani urCitého zdroje
spotfeboval. (Michener 2006). Generalista mé tedy kolem sebe mnoho vyuZzitelnych zdrojt,

muZe se tedy rozhodnout pro nejvice vyhovujici zdroj v danou chvili (Begon et al. 2006).



Byt generalistou s sebou pfirozen¢ nese urCité nevyhody. Generalisté lovici kofist,
jsou pravdépodobné nakazeni vice druhy parazitd nez lovici specialisté. Kazd4d konzumovana
kofist miize byt nakaZena jinym druhem parazita a srostoucim poctem druhii kofisti
se tak prendsi na predatora vétsi mnozstvi riznych druhii parazitt (Bolnick et al. 2003). Dalsi
nevyhodou generalistl je v&tsi zatizeni $kodlivymi mutacemi. Skodlivd mutace je takovd,
ktera naptiklad brani efektivnimu vyuZivani urcitého zdroje, ale protoZe si generalisté mohou

vybirat z mnoha zdrojl, nejsou tolik nuceni takovou mutaci eliminovat (Whitlock 1996).

Specialista

Napfii¢ druhy existuje riznd mira specializace. Specializace na urcity zdroj probihd
jako adaptace morfologickych nebo fyziologickych znaki organismu (Bolnick et al. 2003).
Ke specializaci dochazi, pokud si jednotlivé druhy za¢nou vybirat urcité zdroje a ignorovat
ostatni zdroje. Specializace vede k diferenciaci druhli ve smyslu ziskdvani odlisSnych zdroja
(Stearns 2005). Jsou druhy, které se specializuji jen na urcitou Cast kofisti, ale nezédlezi jim
na druhovém zafazeni. Mezi takové druhy patfi napiiklad herbivofi, ktefi se specializuji
na urcitou Cast rostliny. Urciti herbivoii se Zivi napiiklad listy z mnoha raznych druht rostlin.
Diéle existuji druhy, které se specializuji na urcity druh nebo nékolik malo druhti. Budeme-li
hovofit o potravé, druhy které konzumuji jeden urcity druh, jsou také nazyvani jako
monofagni druhy (Begon et al. 2006).

Druhy se pomoci specializace stdvaji vice pfizplisobeni vécem, které ostatni jedince
omezuji. Mezi takovd omezeni u Zahadlovych blanok#idlych patii napiiklad sloZeni pylu,
které nemusi vSem pln¢ vyhovovat. Podobn¢ struktura kvétu u rostlin nedovoluje kazdému
ziskat potravu (Michener 2006).

Specializace vede k ur¢itym vyhoddm. Jedinci se nauci 1épe ziskdvat dostupné zdroje
asbirat je ve vétSim mnozstvi (Stearns 2005). Aby mohli specialisté ziskdvat vice
z vybraného zdroje, dochdzi u nich ke vzniku novych struktur, pomoci kterych mohou
ziskavat zdroj efektivnéji (Begon et al. 2006). Mezi dalsi vyhody specialisti patii rychlost
fixace piiznivych alel. U specialistl probihd tato fixace rychleji nez u generalistli, protoZe
nova mutace je vyhodna pro vSechny jedince druhu, zatimco u generalistl miiZe slouZit jen
k vyuzivani urcitého zdroje. Vyhodna alela se tak Sifi v populaci specialisti rychleji a mtize
napiiklad umoznovat snadnéjsi ziskavani daného zdroje (Whitlock 1996).

Specializace s sebou nese i jisté nevyhody. Kdyby tomu tak nebylo, vSechny druhy
by se zaCaly na n&jaky zdroj specializovat (Stearns 2005). Jednou z nevyhod specializace

je dostupnost zdroje, protoze dany zdroj nemusi byt dostupny vZdy a vSude. Pokud neni zdroj
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dostupny, jedinec musi vyhledat alternativni zdroj (Stearns 2005). To vSak neni
pro specialistu snadné, protoZe specialista zavisly na existenci urCitého zdroje, se stivd méné
schopnym se pfizptisobit zménam nebo novému zdroji (Williams 2003). Cim je specialista

Je-li druh specializovany, nedochédzi k takové konkurenci s okolnimi druhy, které
nemaji stejnou specializaci. Dochdzi ke sniZzeni mezidruhové kompetice, naopak
vnitrodruhova kompetice vzristd, ¢im si mezi sebou nebudou konkurovat druhy, ale za¢nou
si mezi sebou konkurovat jedinci stejného druhu, protoZe maji zdjem na stejném zdroji

(Stearns 2005). Vnitrodruhova kompetice mize byt pro jedince limitujici (Stearns 2005).

Parazitismus

Existuje mnoho definic, které objasnuji vyznam pojmu parazitismus. Parazitismus
je vtéto praci vniman jako zdvislost mezi dvéma organismy. V tomto vztahu jeden
z organismu, béhem svého Zivota, Zije na tkor druhého organismu (Rothschild & Clay 1952).
Tato definice je pro naSe ucely nejvystizngjsi, protoZe v sobé zahrnuje 1 specidlni formy
parazitismu jako napiiklad kleptoparazitismus. Do uZzsich definic totiZz nemusi vZzdy
kleptoparazitismus spadat z toho diivodu, Ze u kleptoparazitismu se parazit nezivi piimo
na jedinci.

Parazit se Zivi na jednom nebo na velmi malo hostitelich, zatimco jsou hostitelé nazivu
(Townsend 2003). Parazité, kteii svého hostitele vyuZivaji jako potravu, nekonzumuji
hostitele celého, ale jen jeho casti. Hostiteli tim zpiisobuji Skody, tyto Skody vSak nejsou
v kratkém cCasovém tuseku smrtelné (Begon et al. 2006). Parazit vétSinou byva mensi neZ jeho
hostitel, brzdi Zivotni procesy hostitele, poskozuje mu zdravi a n¢kdy i zptsobuje smrt (Losos

et al. 1985).

Kleptoparazitismus
Kleptoparazité jsou jedinci, ktefi kradou jedincim jiného druhu potravu, kterou
si pfedem sami nasbirali nebo nalovili (Rothschild & Clay 1952). Ke kleptoparazitim

muzeme ftadit i kukac¢i druhy, protoze larvy kukacfich druhi se zivi na zdsobach

hostitelského druhu (Michener 2006).



Hnizdni parazitismus

Hnizdni parazité svéfuji svd mlad’ata jedincim jiného druhu, ktefi se o mlad’ata déle
staraji a krmi je (Rothschild & Clay 1952).
Hostitelé jsou Casto piibuzni s jejich hnizdnimi parazity (Schmid-Hempel 2011). Hnizdni
parazit s hostitelem vSak nemuseji patfit jen do piibuznych druhti, ale dokonce se mlze jednat

1 0 stejny druh (Begon et al. 2006).

Socialni parazitismus

Socidlni parazit je takovy parazit, ktery vyuziva socidlni strukturu hostitelské skupiny.
Socidlni parazity miZeme najit mezi druhy, které jsou kleptoparazitické nebo patii mezi
hnizdni parazity (Schmid-Hempel 2011). Samicka socidlniho parazita zaléza dovnitt
hostitelského hnizda, kam naklade sva vajicka. PéCe o vajicka parazitické samicky se poté

ujimaji d€lnice z hostitelského hnizda (Michener 2006).

Parazitoid
Jedna z mnohych definic parazitoidl fikd, Ze parazitoid je organismus majici voln¢
Dospélé samice parazitoidii naleznou hostitele a nakladou do néj nebo do jeho
blizkosti své vajicka (Hochberg & Ives 2000). Larvy parazitoidl se vyvijeji uvnitt hostitele,
kterému zpocatku zpiisobuji jen drobné tjmy, ale postupem casu hostitele celého zkonzumuji
a tim zplsobi jeho smrt (Begon et al. 2006). Podle Townsenda (2003) mé parazitoid pouze
jediného hostitele, kterého vzdy zabiji. Existuji pfipady, kdy se uvnitf hostitele vyskytuje vice

neZ jeden parazitoid (Begon et al. 2006).



3 Vyvaoj specializace
3.1 Teorie optimalniho vybéru

Kazdy jedinec se musi umét pii ziskdvani potravy nebo hostitele rozhodnout,
zda ma smysl na daném zdroji setrvat, nebo je to uz nevyhodné a je efektivnéjsi hledat novy
zdroj. Za jak dlouhou dobu jedinec zdroj opusti a ptijde hledat jiny, nezdleZi pouze na hustoté
zdroje, ale také velmi zdleZi na kvalit¢ zdroje a na zplsobu, jakym jedinec zdroj ziskdva
(Royama 1970).

Rozhodnuti o vyhledavani nového zdroje zavisi na Case, za ktery jedinec predpoklada,
7e se s dal$Sim zdrojem setkd. Pokud je zdroje dostatek, pravdépodobnost, Ze objevi ptinosny
zdroj, je vysokd, nechivd mén€ hodnotny zdroj byt a rad€ji hledd kvalitnéj$i zdroj
(Krebs et al. 1977). K vybéru kvalitnéjsiho zdroje jedince vede snaha o splnéni dlouhodobych
i kratkodobych cild, kdy kratkodobym cilem je snaha maximalizovat pfijimanou stravu,
zatimco dlouhodobym cilem je snaha o co nejvy$§si mozné fitness (Krebs et al. 1977).
Naptiklad predatofi se snazi o maximalizaci zisku z lovu. Parazité maji snahu o minimalizaci
spotfebovaného Casu potfebného k vyhleddvani vhodného hostitele (Comins & Hassell 1979).

Podle Royama (1970) by se jedinci méli rad€ji Zivit na mistech, kterd jsou vysoce
zéasobena zdroji. Na mista zdrojové chudsi by se méli vyddvat az v tom piipad€, Ze mist
s vysokym zastoupenim zdroje ubyva. S postupem Casu z mist, kterd jsou jedincem obsazena,
zdroje ubyvaji a je tedy nutné, aby se jedinec rozhodl, ve spravny Cas k opuSténi mista
a hledani nového. V idedlnim piipadé¢ by se m¢él jedinec v misté zdrzet a ziskdvat zdroje
setrvani v misté¢ (MacArthur & Pianka 1966). Cas, ktery predédtor vkladd do své kofisti,
muzZeme rozdélit na dva druhy; na Cas strdveny vyhleddvanim kofisti, a ¢as spotfebovany

na prondsledovani, uloveni a konzumaci kofisti (MacArthur & Pianka 1966).

3.2 Zavody ve zbrojeni (Arms races)

Béhem evoluce u organismi dochdzi k behaviordlnim, morfologickym nebo
fyziologickym zméndm, pficemZ tyto zmény u jednoho organismu dale ovliviiuji okolni
organismy. Pokud se organismy za¢nou ovlivilovat vzdjemné¢, vede to mezi nimi k zdvodim
ve zbrojeni (Dawkins & Krebs 1979). Zavody ve zbrojeni mohou probihat mezi hostitelem
a parazitem, kofisti a preddtorem, herbivorem a rostlinou. Kofist se snazi zlepSit svou obranu

pred preddtorem, naopak preddtor se zlepSuje ve zplsobu, jak kofist ulovit a pfekonat jeji



obranu. Zmény u kofisti a preddtora mohou byt morfologické, chemické, fyzické nebo
behavioralni (Begon et al. 2006).

Zavody ve zbrojeni probihaji na trovni jedinct i na tdrovni druhti. Na individudlni
urovni nemaji ale takovy evolucni vyznam, probihaji totiz ve stejném ¢ase a na jednom miste,
zaCinaji a konc¢i setkdnim jednoho predatora s kofisti. Zatimco na udrovni druht probihaji
zavody ve zbrojeni na rozdilnych mistech a po del§i ¢asovou jednotku, nejednd se tedy jen
o jedno setkani, ale pocita se i s budoucim konfliktem. Druhy se zlepSuji, aby mély vétsi Sanci
pii budouci konfrontaci (Dawkins & Krebs 1979).

Jsou rozliSovany zpiisoby zdvodii ve zbrojeni, zaprvé se zdvody ve zbrojeni déli
na interspecifické a intraspecifické. Interspecifické zdvody ve zbrojeni probihaji mezi druhy,
zatimco intraspecifické probihaji mezi jedinci jednoho druhu. Zavody ve zbrojeni se také deli
na symetrické a asymetrické. U symetrickych zavodl ve zbrojeni jde o zmény, kterymi
se jedinci snazi zlepSit v ziskdvani stejného zdroje, jednd se tedy o kompetici o zdroj.
Asymetricky zdvod ve zbrojeni vznikd ve vztahu predatora s kofisti, nebo parazita
s hostitelem, jde tedy o zlepSeni se v utoku predatora nebo zlepSeni obrany kofisti (Dawkins
& Krebs 1979). Kotfist se snazi vyhnout tomu, aby byla ulovena predatorem. Pokud kofist
v obran¢ selze, bude ulovena a nebude uZz mit Sanci se rozmnozit, proto je selekéni tlak
na kofist daleko vétSi nez na predatora. Na preddtora nemusi byt selekéni tlak tak vysoky,
protoZze jeden neuspéch pfi lovu neznamend znemoZnéni nasledné reprodukce
(Slobodkin 1974).

Zavody ve zbrojeni mohou skoncit n¢kolika zptisoby. Pokud jedna strana vyrazné
vitézi, pak zdvod ve zbrojeni mizZe skoncit extinkci druhého. Zavod ve zbrojeni nemusi vSak
vzdy dopadnout extinkci jednoho druhu, ale mize vést k optimu, kdy budou podminky
vyhodné pro ob¢ zicastnéné strany. Takové optimum muze také skoncit mutualistickym
vztahem. Piikladem takového mutudlniho optima je napiiklad vztah opylovace s rostlinou.
Pokud nedojde ani k vitézstvi jedné strany ani k optimu, zdvod ve zbrojeni se stane cyklickym
(Dawkins & Krebs 1979).

Pro kofist je vyhodné, kdyZ se stane vzacnou, protoZe pak se jeji predator zane vice
zamétfovat a vice specializovat na ndhradni kofist (Slobodkin 1974). To, Ze byt vzicny
je vyhodou, plati i pro hostitele, protoze pokud bude hostitel oproti jinym hostitelim vzacny
a bude se liSit naptiklad v genotypu, parazit se na n¢j bude hiife specializovat, neZ kdyby m¢l

genotyp stejny jako ostatni (Moya & Font 2004).



3.3 Teorie ¢ervené kralovny

Organismy svou existenci mohou snizovat fitness a také stabilitu okolnich populaci
napiiklad tim, Ze sbiraji potravu, kterou by mohl sbirat i jiny organismus, zabiraji misto
k Zivotu jiného organismu, nebo jiné organismy piimo lovi. To vyvoldavd mezi organismy
konkurenci (kompetice) a jedinci si pak mohou konkurovat bud’ piimo, nebo nepiimo.
U piimé kompetice (interferencni kompetice) spolu konkurenti piimo zdpasi, zatimco
pii nepiimé kompetici (exploatacni kompetice) nedochézi k ptimému boji, ale k vyuzivani
stejného zdroje (Pianka 1981).

Aby mél jedinec ptevahu nad okolim, snazi se 1épe adaptovat na dany zdroj, protoZe
¢im vice bude umét jedinec vyuZzivat urcity zdroj, tim vice ze zdroje ziskd. Druhy kolem
se vSak také snazi zdokonalit, tim dochdzi k soutéZim o zdroje a fitness, coz vede
ke koevolu¢nim zdpasim (Stearns 2005), takovymi dé€ji se zabyva teorie Cervené krdlovny.
Teorie Cervené krilovny fikd, Ze organismy se musi pfizptisobovat alespon tak rychle jako
ostatni, protoZe pokud organismy nedrzi krok s okolim, nezvlddaji okoli konkurovat a hrozi
jim vymieni (Van Valen 1973).

Pravdépodobnost vymieni druhu nezélezi jen na jeho stafi. Nékteré druhy svymi
zménami, mohou zpusobit extinkci jinych druht, které se nezvladnou tak dobie piizplsobit.
Mohou tedy vymfit i relativné mladé druhy, zatimco jiné druhy, které se 1épe pfizpusobuji,
ptezivaji o mnoho déle (Van Valen 1973). PfestoZe druhy béhem svého Zivota prochézeji
zménami a snazi se zlepSovat, Sance na preziti druhu béhem jeho existence zlistdvd nemeénna

(Van Valen 1973).



4 Zahadlovi blanok¥idli (Aculeata)

4.1 Zarazeni zahadlovych blanok¥ridlych do iFadu Hymenoptera

Zahadlovy blanokiidly hmyz (Aculeata) fadime do fddu Blanoktidli (Hymenoptera).
Rad Blanokiidli se d&li na dva podiddy, Siropasé (Symphyta) a Stihlopasé (Apocrita),
do kterych  jako infrafdd patii prdav€é Zzahadlovy blanokiidly hmyz (Aculeata)
(Grimaldi & Engel 2005). Zahadlové délime do t¥f nadéeledi: zlaténky (Chrysidoidea), vosy
(Vespoidea), v¢elotvaii (Apoidea) (Brothers 1999).

4.2 Obecné vlastnosti Zahadlovych blanokiidlych

Podrad Apocrita, do kterého fadime Aculeata, se krom¢ jiného od fadu Symphyta
podiddy rozliSovat. Apocrita maji zizeny pas, vytvofeny srustanim prvniho zadeckového
¢lanku s poslednim hrudnim c¢lankem, navic druhy zadeckovy c¢lanek maji zizeny, tvoii
takzvanou stopku (O’Neill 2001). Vytvofeni Stithlého pasu umoznuje Stihlopasim piesnéjsi
manipulaci s kladélkem ¢i Zihadlem a také presnéj$i pohyblivost kladélka ¢i Zihadla
(Goulet & Huber 1993).

Nézev Aculeata pochdzi z latiny, ze slova aculus, co v piekladu znamend Zihadlo.
Zihadlo vznikd u samidek preménou z kladélka (ovipositoru) (O’Neill 2001). Piavodni
kladélko se nachdzelo na 8. a 9. zadeckovém clanku. Aby z kladélka mohlo vzniknout
zihadlo, muselo dojit k vyznamné piestavbé zadeCkovych ¢lanka. Posledni tfi zadeCkové
Clanky (8.-10.) se zanofily do zahadlové komory a jsou piekryty zvétSenym sedmym
zadeckovym c¢lankem (Macek 2010). Zihadlo m4 oproti kladélku, které slouZilo ke kladeni
vajicek, funkci obranou a dtocnou (Goulet & Huber 1993). Ztratou kladélka zahadlovi museli
najit alternativni cestu ke kladeni vajicek. Vajicka jsou piemistovéana skrz pohlavni otvor
do zahadlové komory, kterd se nachdzi na bazi Zihadla (Bogusch et al. 2007). Zihadlo slouZi
k ochromovani nebo usmrcovani neptitel a kofisti. K ochromeni kofisti jsou Aculeata
vybaveni toxickymi latkami uloZzenymi v jedovém vacku, které jsou produkovany jedovymi
zlazami (Bogusch et al. 2007). Krom¢ jedovych Zldz maji Aculeata také Dufourovy Zlazy,
které se nachazeji na bazi zihadla (Michener 2006). Produkty Dufourovych zZlaz pouzivaji
samicky pfi stavbé bunék v hnizdé (Cane 1981). Ddle tyto Zldzy mohou usnadiovat kladeni
vaji¢ek, navic mohou obsahovat feromony, které maji komunikacni funkci mezi jedinci

(Macek 2010). Mezi zahadlovymi blanokiidlymi vSak existuji také jedinci, kteii Zihadlo



sekundarné ztratili. Mezi n¢ patii napiiklad nckteré skupiny mravencl a vétSina solitérnich
vos (Chrysididae) (O’Neill 2001).

U vétSiny Zahadlovych blanokiidlych se larvy vyznacuji tim, Ze jsou beznohé, nemaji
oCi a maji slabé sklerotizovanou hlavu. Larvy Ziji a vyvijeji se pfevdzn¢ skryté, nebo uvnitt
hostitele jako parazitoid (Goulet & Huber 1993). Jak se larva postupné pfeménuje v dospélce,
Gstni tstroji prochdzi velkymi zménami. Celisti a spodni pysk se vyvijeji v sosdk, diky
kterému mohou dospélci sét tekutou stravu; napiiklad nektar z rostlin (O’Neill 2001). Pavodni
potravni strategii zahadlovych blanokiidlych byla masozZravost, jejich lov byl zameéifen
na ostatni hmyz a pavouky. Postupem Casu nékteré druhy vymeénily lov za sbér ¢asti rostlin,
témito druhy se detailngji zabyva jedna z nasledujicich kapitol zamé&fujici se na specializace
na rostlinnou stravu (Goulet & Huber 1993). Infrafdd Aculeata tedy potravu ziskdvd mnoha
riznymi zpiisoby. Mezi zahadlovym hmyzem najdeme herbivory sbirajici pyl nebo nektar,
dravce lovici hmyz a pavouky, parazity a parazitoidy, ktefi se Zivi na hostiteli nebo ze zasob
hostitele. Herbivoii navic pfi sbéru nektaru a pylu Casto opylovavaji rostliny, proto hraji

velice dulezitou roli jako opylovaci rostlin (Bogusch et al. 2007).

4.3 Skupiny zahadlovych blanokridlych

Aculeata se déli na tfi nadCeledi: Chrysidoidea jsou vyvojové starS$i nez zbylé dvé

skupiny Vespoidea a Apoidea (Brothers 1999).

4.3.1 Zlaténky (Chrysidoidea)

Nadceled Chrysidoidea je rozd€lena do sedmi celedi: hbiténkoviti (Bethylidae),
zlaténkoviti (Chrysididae), lapkoviti (Dryinidae), Sclerogibbidae, Embolemidae, Plumariidae
a Scolebythidae. Pro tuto nadceled’ je charakteristické, Ze vétSina zdstupct Zije parazitickym
zpusobem Zivota (Bogusch et al. 2007).

Kwvli parazitickému zpiisobu Zivota, si samicky z ¢eledi Dryinidae, Plumariidae nebo
Bethylidae mohly dovolit zakrnéni nebo ztratu kiidel, pficemz zména vede samicky
k vyhledavéni hostitele bez letu, napiiklad v zemi. Samctim téchto Celedi vSak kiidla zlstala
pln¢ vyvinutd (Evans 1966). Larvy Celedi Dryinidae se vyvijeji jako parazitoidi stejnokiidlého
hmyzu (Homoptera) (Goulet & Huber 1993). Dospélé samicky této ¢eledi maji na pfednich
nohdch klistky umoznujici jim 1épe uchopit hostitele (O’Neill 2001). Do hostitele
bud’ nakladou vaji¢ko, nebo se Zivi jeho hemolymfou a tkdanémi (Bogusch et al. 2007). Celed

Bethylidae a vétiina z Geledi Chrysididae jsou zndmi tim, Ze jsou parazitoidi. Cést eledi
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Chrysididae patii mezi kleptoparazity jinych zZahadlovych blanokiidlych (Bogusch et al. 2007;
O’Neill 2001). Ob¢ dvé parazitické celedi Plumariidae a Scolebythidae byly plvodné
zatazeny do stejné Celedi. Hlavnim divodem Spatného zatazeni bylo, Ze u ¢eledi Plumariidae
byli zndmi jen samci a naopak u ¢eledi Scolebythidae byly zndmy jen samicky, néjakou dobu
se myln¢ usuzovalo, Ze samci Plumariidae a samicky Scolebythidae patii k sobé
(Evans 1966). Celed Sclerogibbidae parazituje na snovatkich (Embioptera), jsou jejich
obligitni ektoparazité. PfestoZe jsou parazité, samiCky maji zachovana kiidla, kterd
pravdépodobné napomadhaji pfi uniku po nakladeni vajicek (Engel & Grimaldi 2006).
Samicky z Celedi Embolemidae mohou byt jak okiidlené, tak i bezkiidlé. Samicky jsou
parazitické, casto se vyskytuji v mravencich hnizdech nebo v norich u malych savct

(Goulet & Huber 1993).

4.3.2 Vosy (Vespoidea)

Nadceled’ Vespoidea je tvotena deseti celedémi: trnénkoviti (Tiphiidae), drvenkoviti
(Sapygidae), kodulkoviti (Mutillidae), hrabalkoviti (Pompilidae), mravencoviti (Formicidae),
Zahalkoviti  (Scoliidae), vosoviti (Vespidae), Sierolomorphidae, Rhopalosomatidae
a Bradynobaenidae (Bogusch et al. 2007).

VeétSina zastupcl ze skupiny Vespoidea jsou preddtofi, ale miZeme zde nalézt také
parazitoidy (Tiphiidae, Mutillidae) a kleptoparazity (Sapygidae) (O’Neill 2001). V celedi
Vespidae se nachdzi podceled Masarinae, kterd se vyznacuje tim, Ze se zivi pylem
a nektarem. Vespidae a Formicidae zahrnuji 1 druhy eusocidlni (Bogusch et al. 2007). Druhy
mravencl se mezi sebou lisi tim, ¢im se Zivi. Mohou byt vSeZravé, ale také se mohou Zivit
jen rostlinnou stravou, napiiklad semeny nebo listy (Goulet & Huber 1993). Zbylé celedi Ziji
jako ektoparazité. Sierolomorphidae parazituji na rizném hmyzu, zatimco Rhopalosomatidae
jsou ektoparazité cvr¢kt (Grylloptera) a Pompilidae parazituji na pavoucich (Araneae)
(Goulet & Huber 1993). Do celedi Scoliidae jsou fazeni také ektoparazité, tito parazité se Zivi
na broucich (Scarabaeidae) (O’Neill 2001). Celed’ Bradynobaenidae parazituje na solifugich
(Arachnida) (Goulet & Huber 1993).
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4.3.3 Vcelotvari (Apoidea)

Dvé vyvojové linie kutilky (Spheciformes) a vcely (Apiformes) tvoii nadceled’
Apoidea (Bogusch et al. 2007).

Jedinci z linie kutilek jsou cCasto predatory, ale patii sem i druhy, které jsou
kleptoparazité jinych kutilek (O’Neill 2001). Apiformes se od Spheciformes li§i ve zptsobu
stravy a stavb¢ téla. Vcely (Apiformes) jsou herbivoii Zivici se pylem a nektarem z rostlin.
Pyl a nektar sbiraji také pro své larvy. Dospélci kutilek nesbiraji pyl, misto toho lovi hmyz
a pavouky. Vcely maji télo vice mohutné a chlupatéjsi nez kutilky, pfitomnost chlupii

napomdaha vcelam prave pii sbirdni pylu (Michener 2006).
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5 Zdroje
Kazdy zijici organismus musi pfijimat nebo jinak vyuzivat zdroje ke svému pieZiti
areprodukci. Mezi zdroje, které Zahadlovy blanokiidly hmyz ziskava, fadime potravu,

hostitele nebo také misto ke hnizdéni (Begon et al. 2006).

5.1 Ziskavani potravy

U Zzahadlovych blanokiidlych miizeme najit jedince jak bylozravé, tak masozZravé
1 vSezravé. ByloZravci pfijimaji z rostlin pyl, nektar nebo oleje. MasoZravci se Zivi na jinych
organismech, nazyvdme je dravci nebo parazité a Zivi se hemolymfou nebo tkdnémi
(Begon et al. 2006).

Z dravého zplisobu Zzivota preSly na rostlinnou stravu vcely (Apiformes) zivici
se pylem a nektarem, a ¢4steCné vosy (Vespoidea), u kterych je hlavni sloZkou rostlinné
stravy nektar a sbirdni pylu je u nich spiSe vzacné. U vcel se pylem a nektarem Zivi dospélci
i larvy, zatimco u vétSiny vos se rostlinnou stravou zZivi jen dospélci a larvy zlstavaji dravé
(Bogusch et al. 2007).

Vyhodou nektaru, pylu a oleje zrostlinné stravy je jejich nutricni sloZeni. Nektar
je dulezitym zdrojem cukri (Baker & Baker 1973), pyl obsahuje velké mnoZstvi proteint
(Todd & Bretherick 1942) a oleje poskytuji lipidy (Buchmann 1987).

Druhy sbirajici pyl mizeme rozd¢lit do t¥i skupin podle toho, z jak Siroké nabidky
rostlin pyl sbiraji. DéEli se na druhy polylektické, oligolektické a monolektické. Polylektické
druhy jsou takové, které sbiraji pyl z mnoha druhti nepiibuznych rostlin. Druhy, které se vice
specializuji na piibuzné druhy, se oznacuji jako oligolektické. Nejvice specializované jsou
druhy monolektické, které se specializuji na sbirdni pylu jediného rostlinného druhu, pfestoze
jsou ptitomné i jiné blizce piibuzné druhy tohoto druhu rostlin (Michener 2000).

Pro sbér rostlinné potravy je dilezité vyhledani spravné rostliny. Orientovat se mohou
pomoci zraku nebo pachu (Thorp 1979). K rozpoznani pachu slouZi jedinci chemoreceptory,
které se nachdzi na dstnim ustroji, nohdch a tykadlech (Michener 1974). Ve vybéru hraje roli
také zbarveni rostlin. Zahadlovi blanokiidli maji dva typy zrakovych pigmentt, prvni typ
je na vnimani zeleného a Zlutého svétla, druhy typ na vniméani modrého a ultrafialového svétla
(Michener 1974).

Dalsi dtlezitou schopnosti pro ziskdni potravy je orientace v prostoru pomoci
orientac¢nich bodii. Pomoci orientace je samicka schopna zapamatovat si polohu hnizda, nebo

opét najit misto, kde zanechala napiiklad ¢4st své kofisti (Collett 1996).
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5.1.1 Vliv sociality na miru specializovanosti

Vramci Zahadlovych blanokfidlych ptevladaji potravni generalisté. Mezi
generalistické druhy spadaji vSechny eusocidlni druhy Zahadlovych blanokiidlych a nékteré
druhy Zijici solitérn€. Druhy, které se ftadi mezi specialisty, byvaji solitérni
(Engel & Dingemans-Bakels 1980; Richter 1990; Michener 2006). Jednou z vlastnosti, ktera
umoziiuje generalismus je napiiklad schopnost manipulace se zdroji. Jedinci, ktefi jsou
schopni se zdrojem manipulovat, napiiklad zmeénit tvar nebo velikost zdroje, nejsou
limitovéni velikosti zdroje. Mezi druhy, které umi se zdroji manipulovat, patii hlavné socidlni
druhy Zzahadlovych blanokiidlych (Richter 1990). Schopnost manipulace se zdrojem
umoznuje snadnéj$i transport zdroje do hnizda (Coelho & Hoagland 1995). Dal$im divodem,
proc€ jsou eusocidlni druhy generalisté je jejich aktivita. Eusocidlni druhy jsou aktivni po delsi

/////

k omezené existenci zdroje v sezéné (Wolda & Roubik 1986).

5.1.2 Specializace na individualni arovni

Generalisté vSak maji uritou moZnost ¢dsteCného specializovani se na zdroj, jde
o specializaci samotného jedince, tedy o specializaci na individudlni drovni
(Bolnick et al. 2003). S individudlni specializaci si mtiiZzeme setkat naptiklad u druhti, které
sbiraji pyl z rostlin; tento druh specializace nazyvame floral constancy. Floral constancy
je v8ak naucené chovdéni, oproti ptimé specializaci na rostliny, kterd je vrozena (Michener
2006). Tim, Ze floral constancy je chovani naucené, vybér rostliny, ze které bude pyl primarné
sbiran, se mezi jedinci stejného druhu miiZe liSit. Dokonce i jedinec si béhem svého Zivota
muZe vybrat nckolik rGznych druhd rostlin (Grant 1950; Free 1963). Floral constancy
napomaha zvyseni ziski jedince, protoZe se nauci lépe manipulovat s ur¢itym druhem rostliny
a tim efektivngji ztéto rostliny ziskdvd pyl (Michener 1974). AvSak podle
Sedivého et al. (2008) volba zdroje neni az tak flexibilni, jak by se mohlo dosud zdat, nemtize

tedy byt az tak snadno jedincem ménéna.

14



5.1.3 Specializace na rostlinnou stravu
Aby sbér rostlinnych zdroji byl co nejefektivnéjsi, existuji u zahadlovych
blanokiidlych rtzné adaptace. Mezi takové adaptace patii naptiklad kartdCe chloupku

na povrchu téla (Thorp 1979).

Pyl

N¢ékteré skupiny zahadlovych blanokiidlych tyto chloupky vyuZivaji ke sbéru pylu.
Aby se na chloupcich udrzelo pylu co nejvice, byvaji chloupky na téle rozvétvené. Navic maji
na povrchu elektrostaticky potencidl (Thorp 1979). Mezi jedince sbirajici pyl pomoci
chloupkt fadime vcely (Apiformes) a medovosy (Masarinae) patiici do vosovitych
(Vespidae) (O’Neill 2001). Medovosy vsak nebudou jediné ze skupiny vosovitych, které maji
pyl jako slozku potravy. Pyl byl také objeven v travicim traktu nékolika dalSich podceledi
Celedi vosovitych, mezi tyto podceledi patii drvenkoviti (Sapygidae), jizlivky (Eumeninae),
vosici (Polistinae) a vosy (Vespinae) (Hunt et al. 1991; Goulet & Huber 1993).

N¢ékteré vcely jsou morfologicky uzpusobeny piimo na urcité rostliny. Na hruby pyl
vyskytujici se u rostlin slézovitych (Malvaceae) nebo kaktusovitych (Cactaceae) jsou
uzpusobeny stepnice (Eucerini) a Emphorini (oboje z Celedi Apidae). Jejich uzpusobeni
spo¢iva v tom, Ze jejich chloupky na téle jsou fidké a Casto hrubé rozvétvené (Michener
2006). Samicky majici chloupky fidké a jednoduché, se specializuji na velkd pylova zrna.
S nimi se muzeme setkdvat napiiklad u rostlin z ¢eledi pupélkovitych (Onagraceae). A mezi
takto specializované samicky patii naptiklad ploskocelky (Halictinae) patfici do celedi
Ploskocelkoviti (Halictidae) nebo stepnice (Eucerini) (Thorp 1979).

Druhy, které se nezamétuji na urcitou velikost nebo strukturu pylu, mohou pyl
smichdvat s nektarem, co pyl zvlh¢i a umozni pfendSet nardz pyly rtiznych velikosti z vice
rostlin. To vede v populaci ke zvySeni generalizace (Thorp 1979). Vcely, které zvlhcuji pyl
nektarem, patfi do celedi piskorypkovitych (Andrenidae), pilorozkovitych (Melittidae)
a véelovitych (Apidae) (Thorp 1979).

Nasbirany pyl mohou vcely (Apiformes) do hnizda piendset na chloupcich,
nebo v korbikuldch, které se u nékterych celedi vcel specidln€ vyvinuly (Thorp 1979).
Korbikuly si miizeme ptedstavit jako sbérné kosSicky, které maji vcely umisténé na vnéjsi
stran€ zadni holené, a které slouzi k ukladani pylu pied transportem (Michener 1999). Mezi
celedi, u kterych se vyvinuly sbérné kosSicky, patii napiiklad ploskocelkoviti (Halictidae),

Stenotritidae, piskorypkoviti (Andrenidae), hedvédbnicoviti (Colletidae) a vceloviti (Apidae)
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(Michener 1999). Na rozdil od vcel transportujicich pyl na povrchu téla, medovosy pyl stiraji
pfednima nohama ze specializovanych chloupki na hlave, piipadné pyl sbiraji piimo
na pfedni nohy, pomoci kterych pyl ptrenaSeji do ustniho tstroji (Houston 1995). Pyl tedy
poZziraji a ptenaSeji do hnizda ve volédtku (Torchio 1970; Hunt et al. 1991). Medovosy sbiraji
pyl jen zurCitych rostlin z Celedi hvézdnicovitych (Asteraceae), zvonkovitych
(Campanulaceae), kosmatcovitych (Aizoaceae) a krticnikovitych (Scrophulariaceae)
(Gess 1996).

Pokud je nedostupny urcity druh pylu, je nutné nalezeni ndhradniho pylu. Williams
(2003) pozoroval jedince z Celedi ¢alounicovitych (Megachilidae) reagujici na zménu pylu;
dospélci specialistt méli problém piijmout ndhradni pyl, pokud nebyl alespoii namichany
s pylem ptivodnim, zatimco dospélci generalisti pfijali jak pyl namichany, tak ndhradni pyl
samotny. Co bylo zajimavé, Ze u specializovanych larev, které byly krmené namichanym
pylem, nedoSlo ke zméné kvality nebo rychlosti vyvoje, zatimco larvy generalista
sena ndhradnim pylu vyvijely pomaleji.

U vcel je také patrny rozdil v rychlosti odpovédi na mnoZstvi dostupného pylu mezi
socidlnimi a solitérnimi druhy. Solitérni druhy reaguji se zpozdénim, zatimco druhy socidlni
reaguji ihned (Crone 2013). Mira kvétu se u rostlin mezi jednotlivymi roky lisi. Nastane-li
rok, kdy dand rostlina vice kvete a je tedy vice dostupného pylu, socidlni druhy zareaguji
okam?Zit¢ a budou tento druh rostliny navstévovat ¢astéji, zatimco solitérni druhy tuto rostlinu

budou vice navstévovat az nasledujici rok (Crone 2013).

Rostlinny olej

Chloupky na téle nemusi byt vyuZivany jen ke sbéru pylu, ale slouzi rovnéz ke sbéru
rostlinnych olejti; na tento zdroj se specializuji predevsim nekteré celedi véel (Apoidea), mezi
tyto Celedi patii napiiklad pilorozkoviti (Melittidae) a vceloviti (Apidae) (Buchmann 1987).
Druhy v¢el, které sbiraji rostlinny olej, patii ve vétSin€ piipadl k solitérnim druhlim (Alves-
dos-Santos et al. 2007).

Jedinci sbirajici olej maji vétSinou chloupky na téle umisténé na piednim a stfednim
paru nohou, pouzivaji takzvany systém ,.four legged*, umisténi chloupkli na nohdch se vSak
muze mezidruhové liSit (Buchmann 1987). Chloupky specializované na sbér oleji byvaji
dlouhé, ploché a na koncich rozvétvené (Buchmann 1987), ale umisténi a struktura chloupki
se miize liSit, podle kvétu rostliny, ze které jedinec olej ziskdvd (Neff & Simpson 1981).
Naptiklad Rediviva Friese (Melittidae) je jedna ze vcel, ktera sbird rostlinny olej. Specializuje

se na rostlinu Diascia longicornis (Scrophulariaceae) (Vogel & Michener 1985) a tomu
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odpovida jeji stavba téla. Pfedni koncetiny ma ndpadné prodlouZené s vyvinutymi holennimi
sbéracimi kart4¢i a s hustymi jemnymi chloupky na chodidlech (Vogel & Michener 1985).
Samice sbiraji olej z rostlin na prodlouZeny pfedni par nohou, kterymi olej pfendsi na zadni
par nohou, kde olej uklddaji k transportu (Steiner & Whitehead 1990). Jiny zplsob ziskdvani
olejit miZeme vidét u rodu Ctenoplectra (Apidae), kde samicky ziskdvaji olej z rostliny
specidlnimi houpavymi pohyby, pii kterych naméceji chloupky v oleji, a tim se na jejim téle
olej zachytdva (Vogel 1981).

Mezi rostliny, ze kterych vcely sbiraji olej, patfi napiiklad rostliny z Celedi
malpighiovitych (Malpigiaceae), tykvovitych (Cucurbitaceae), prvosenkovitych (Primulaceae)
(Buchmann 1987; Rabelo et al. 2012), jitrocelovitych (Plantaginaceae) (Aguiar & Melo 2009)
a Scrophulariaceae (Vogel & Michener 1985).

5.1.4 Uzpisobeni ustniho tstroji

Ustn{ dstroji Zahadlovych blanoktidlych je lizavé-kousaciho typu, je sloZeno z kusadel
a sosdku. Kusadla jsou vyuzivdna ke zpracovani pevné potravy, napiiklad pii zpracovani
ulovené kofisti, zatimco sosdk je vyuzivan ke sbéru cukernych roztokli, mezi které patii

nektar nebo medovice (Macek 2010).

Cukerné roztoky

Diilezitou soucasti sosdku je jazycek, na jehoz délce zavisi, z jakych rostlin budou
zahadlovi nektar sbirat. Pivodné byl jazycek kratsi, tato forma se zachovala napiiklad
u kutilek (Spheciformes), se vznikem rostlin shlubokymi kvéty se =zacal jazycek
u zahadlovych protahovat (Michener 1944). Ustni dstroji se tedy u Zahadlovych blanokiidlych
lisi v délce jazyCku, ale i v pohyblivosti nékterych jeho casti. Pokud saji nektar jedinci
s kratkym jazyCkem, dochdzi k prodluzovani a naslednému zasouvani ¢asti pyski, zatimco
ujedinct s dlouhym jazy¢kem k zadnému takovému pohybu nedochdzi (Harder 1983).
Dlouhy jazycek se zda byt vyhodny pro druhy s vétsi velikosti téla, protoZe takové druhy jsou
limitovany velikosti kvétu. Velci jedinci s kratkym jazyckem nedosdhnou v hlubsich kvétech
na nektar. U malych druhl nezdlezi tolik na délce jazyCku, tedy sbér nektaru s kratkym
jazyckem nebo s dlouhym jazyckem je u malych druhti stejné efektivni, protoze diky své malé
velikosti mohou do nékterych kvéta zalézt a dosdhnout tak na nektar i s kratkym jazyckem
(Harder 1983). Mezi celedi s kratkym jazyckem patii piskorypkoviti (Andrenidae),
hedvabnicoviti (Colletidae), ploskocelkoviti (Halictidae), pilorozkoviti (Melittidae)

a Stenotritidae. Celed’ Galounicoviti (Megachilidae) a véeloviti (Apidae) patii mezi Geledd
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s dlouhym jazyckem (Michener 1999). Cukernaté latky nesbiraji jen vcely (Apiformes),
ale sbiraji je 1 dospcld stadia kutikovitych (Crabronidae) kterd patii mezi kutilky
(Spheciformes). VétSina z kutikovitych sbirajicich nektar maji kratky jazycek, proto sbiraji
nektar zrostlin majici mélké kvéty, specializuji se napiiklad na rostliny rdesnovité
(Polygonaceae) a mifikovité (Umbelliferae) (Bohart & Menke 1976). Z vos (Vespoidea)
sbiraji cukernaté latky dospélci celedi trnénkoviti (Tiphiidae), Zahalkoviti (Scoliidae),
mravencoviti (Formicidae), vosoviti (Vespidae) a hrabalkoviti (Pompilidae) (O’Neill 2001;
Bogusch et al. 2007). Vosy sbirajici nektar obecné navstévuji rostliny, které nemaji nektar
uvnitt kvétu, ale vystavuji ho na povrchu v kapickéach, které vosy olizuji. Na sani nektaru
zevnitt kvétu maji totiz vosy kratky jazyCek (Johnson 2005). Z nadceledi zlatének
(Chrysidoidea) se cukernatymi latkami Zivi jedinci z Celedi zlaténkoviti (Chrysididae)

(Macek 2010).

5.1.5 Specialni chovani na ziskavani pylu

Nekteré druhy vcel ziskdvaji pyl ztubuldrnich kvétt, aby mohly pyl z tyCinek
takovych kvéti ziskat, museji tyCinky rozvibrovat. Takovému chovani se fikd sonikace
(Engel & Dingemans-Bakels 1980). Vibrace je vyvoldna tfesem hrudnikovych svalli. Vibrace
z hrudniku se pfenesou na tyCinky v kvétu, pyl z prasnikii pak odlétdva ven a pfichycuje
se na télo véely (Buchmann 1978). Mezi veely vyuZivajici sonikaci patii napiiklad ¢meldci
(Bombini), ¢alounice (Megachile) a drvodélky (Xylocopa) (Buchmann 1985). Druhy, které
nevyuzivaji sonikaci, tuto schopnost pravdépodobné sekundarné ztratily (Michener 2006).
Sonikace byla piivodné pouZivdna pfi stavbé hnizda. Mezi vcely, které schopnost sonikace
ztratily, patii napiiklad vlastni vcely (Apini), které piivodné sonikaci vyuZivaly ke stavbé
hnizda z piidy a kaminkt, ale kdyz zménily stavebni materidl na vosk, sonikaci prestaly

vyuZzivat, aZ tuto schopnost zcela ztratily (Michener 2006).

5.2 Adaptace na lov koristi a hostitele

Jedinci ztad Zahadlovych blanokiidlych zraznych davodid vyhleddvaji Kkofist
nebo hostitele, mezi které patii hmyz nebo pavouci. Nékteré samicky lovi kofist jako potravu
pro své larvy (Richter 1990), samic¢ky druht jejichZ larvy se vyvijeji jako parazitoidi, hledaji
hostitele pro nakladeni svych vajicek (Hochberg & Ives 2000), kleptoparazitické samicky

hledaji hostitele kvuli potrave, kterou hostitel vlastni, a kukac¢i samicky vyhledavaji hostitele

kvili jeho hnizdu, do kterého poté nakladou sva vajicka (Rothschild & Clay 1952).
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Existuji ovSem dospélci zZahadlovych, ktefi lovi kofist i jako svou vlastni potravu.
Mezi takové patii kutilky (Spheciformes), které jsou predatofi pavoukid a hmyzu jako
napiiklad chvostoskokid (Collembola), Svabii (Blattodea) a rovnokiidlych (Orthoptera)
(Goulet & Huber 1993). Do této skupiny fadime celed” kutikovitych (Crabronidae), kteii lovi
hmyz a ncktefi jedinci se specializuji na pavouky; pfimo na rod kiizdkd (Araneus)
(Aratjo & Gonzaga 2007). Dal§imi predatory jsou lovci kifst (Auchenorrhyncha) z celedi

Dryinidae (Goulet & Huber 1993).

5.2.1 Adaptace dospélych stadii — predatoii, parazité, kleptoparazité

U parazith a predatori ze skupiny Zahadlovych blanokiidlych dochdzi k mnoha
zménam, které napomahaji jejich zpisobu Zivota. Parazité se od neparazitickych druhti lisi
napiiklad v morfologii téla. Parazitujici samicky, narozdil od svych neparazitujicich
piibuznych, ztratily kartdce chloupkli na svém téle, které u neparazitickych forem slouzi
ke sbéru pylu (Michener 1944). U nékterych druhii dochdzi dokonce k redukci dstniho ustroji,
které ptivodné slouZilo k ziskdvani nektaru z rostlin (Michener 1970). Dal$im znakem, ktery
byl redukovén, jsou pygididlni a holenni desticky, které piivodné napomdhaly pii stavbé
bunék v hnizd€. Samicky, které kladou svd vajiCka do hostitelskych hnizd, uz takové desticky
nepotiebuji (Michener 2006).

Ptizplisobeni parazitickému zplsobu Zivota neznamend pouze ztraty urcitych znak,
které maji neparazitické druhy, ale soucasn¢ se tvoii znaky nové. Adaptacemi samicek
parazitli a preddtord mohou byt mohutnd kusadla s mohutnymi svaly, kterd poskytuji rizna
vyuziti. Samicky je pouZivaji na zabiti hostitele pfi priniku do jeho hnizda (Michener 2006),
pii kladeni vajicka do uzavienych bun¢k, které si kusadly oteviraji (Garéfalo & Rozen 2001).
Pomoci kusadel mohou také manipulovat s hostitelem nebo kofisti, mohou ho napiiklad
omezit v pohybu. Kusadla také pouzivaji k rozdéleni kofisti na mensi ¢asti, aby si usnadnili
transportovani kofisti do hnizda (Bohart & Menke 1976; Day 1988; Jervis 1998).
Pro manipulaci s kofisti jsou wuzplsobené také samiCky lapkovitych (Dryinidae)
a to specidlnimi kliStkami, které slouzi na ptidrzeni kofisti (Goulet & Huber 1993).
Uzpusobenim parazitickych vcel je naptiklad Zihadlo, které je ndpadné del$i a silngjsi, coz
muZe pfindSet vyhody pfi kladeni vajic¢ek do hostitelskych bun€k nebo pfi titoku na hostitelské
jedince (Michener 1944). Na utok hostitele mohou byt parazité také uzplisobeni vyrazné
silngj$i kutikulou na svém téle (Michener 2006). Mezi dalSi adaptace, patii napiiklad

chemické mimikry. Jejich funkci je pravdépodobné napodobeni pachu hostitelské samicky,
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coz snizuje riziko odhaleni kukac¢¢i samicky pii vstupu do hostitelského hnizda
(Strohm et al. 2008).
Ne u vSech parazitl a predatori u Zahadlovych doslo ke ztraté nebo zisku zminénych

znakd, jednotlivé adaptace zavisi na druhu kofisti nebo hostitele.

5.2.2 Adaptace u nedospélych stadii kukaééich druhu
Adaptace vajicka

Vajicka kukaccich paraziti byvaji malé velikosti, co hostitelské samicce sniZuje Sanci
na objeveni parazitického vajicka. Mala velikost vajicka mé tedy v tomto sméru podstatné;si
vyznam pro kukac¢i druhy, jejichZz samicky kladou vajicka do otevienych bunéck, kde hrozi
kontrola hostitelskou samickou (Rozen 2003). Dalsi vyhodou malych vajicek je, Ze samicka

m4 k dispozici ke kladeni vétsi pocet vajicek (Rozen 1994).

Adaptace Larev

Larvy, jejichZ vajicka byla nakladena ve vétsim mnozstvi nebo do uzavienych bunék
hostitele, museji byt pfizptisobené na zbaveni se konkurence svych sourozenci, hostitelského
vajicka nebo larvy. K tomuto ucelu byva nejcastéji uzplsobené prvni stddium larvy
(Rozen 1991). Takové larva mé sklerotizovanou hlavovou kapsuli, kusadla dlouhd, Spicata
a doptedu vy¢nivajici (Rozen 1996). Mezi larvy uzptsobené na zabiti hostitele patii napiiklad
larvy nomad (Nomadinae), Melectini, Protepeolini a dalSich kukac¢ich podceledi patiici

do celedi vcelovitych (Apidae) (Rozen 1991).

5.2.3 Korist jako potrava pro larvy - predatori

Hmyz jako potravu pro své larvy lovi nejcastéji socidlni vosy z Celedi vosovitych
(Vespidae), které jsou obecné generalisty, avSak byvaji specializovani na individudlni drovni
na svou kofist (Richter 1990). Zajimavy je vliv sezénnosti na miru specializace u lovicich
vos. Zatimco specializace na vybrany taxon zustdvd po cely rok stejnd, specializace
na velikost kofisti se méni a dosahuje nejvyssi hodnoty v obdobi sucha (Aratjo & Gonzaga
2007).

Vosy po uloveni kofisti kofist zabiji kusadly a snazi se ji co nejlépe uzplsobit
pro transport do svého hnizda. S kofisti pomoci kusadel rizné manipuluji a Zvykaji ji. Pokud
je kofist vétSich rozméra, musi ji kousdnim rozdélit na vicero kust a letét tak s kofisti vicekrat

(Richter 1990). Pfi prvnim odletu z mista probiha takzvany ucebni let, pii kterém se samicka
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snazi zachytit orienta¢ni body, aby svou kofist pfi dalsim letu bez problému nasla (Collett
1996). Mezi jednotlivymi lety hrozi nebezpeCi kradeze kofisti jinymi druhy vos
nebo mravenci (Richter & Jeanne 1991). Zajimavé je, Ze pokud je kofist vétSich rozméra,
neZ samicka potfebuje, je ochotnd se rozdélit s ostatnimi vosami (Richter 1990).

Samic¢ky ulovenou kofist uskladiiuji v komtirkdch, ve kterych se budou vyvijet jejich
larvy. Komirky zasobuji ulovenou kofisti bud’ nardz, nebo postupné, mnozstvi kotisti zaleZi
na velikosti uloveného hostitele a 1isi se 1 mezi jednotlivymi druhy Zahadlovych blanokiidlych

(Taylor 1922).

5.2.4 Hostitel pro vyvoj potomstva - parazitoidi

Jako parazitoidy miZeme oznacit druhy, jejichZ samicky lovi hostitele pro své larvy,
které se poté vyvijeji v hostiteli nebo na jeho téle. Vyznamnou skupinou parazitoidii jsou
zlaténky (Chrysidoidea), ale parazitoidy muzeme najit i v Celedi hrabalkovitych (Pompilidae)
patfici do vos (Vespoidea) a mezi nckterymi zdstupci kutilkovitych (Sphecidae)
(Goulet & Huber 1993). Hostitelem byvaji rizné druhy hmyzu, podle specializace
konkrétnich druhti, primitivngj§i druhy si vybiraji spiSe hemimetabola, pokrocilejsi
si za hostitele vybiraji holometabola (Goulet & Huber 1993).

Samicky parazitoidi se liSi v tom, zda kladou vajicka na nebo do hostitele (Hochberg
& Ives 2000), 1i8i se vSak také vtom, zda si na kladeni vybiraji hostitelské vajicko,
hostitelskou larvu nebo dospélé stddium. Hostitelskd larva byv4 nejcastési stddium, které
je parazitovano zahadlovym hmyzem, samicky si ve vétSiné piipadii vybiraji stfedné staré
az star$i vyvojova stadia larev (Hawkins et al. 1997). Celed zlaténkoviti (Chrysididae) tvoii
jedinou vyjimku v Zahadlovych blanokiidlych, nebot jejich samicky kladou vajicka
do hostitelskych vaji¢ek (Tyrner 2007). Samicky kladouci vajicka do larvy nebo dospélého
stddia mohou hostitele bud’ upln¢ paralyzovat, nebo ho paralyzovat jen na dobu potiebnou
k nakladeni vajicek, v takovém piipad¢ muze hostitel odejit, pteZiva do té doby, nez ho zabije
larva parazitoida uvnitt (O’Neill 2001). Rozdily mezi jednotlivymi druhy jsou také
v mnoZstvi kladenych vaji¢ek a mnoZstvi hostitelil. Samicky vos (Vespoidea), které patii mezi
parazitoidy, kladou vZzdy jedno vajicko na nebo do jednoho hostitele, zatimco celedi
hbiténkoviti (Bethylidae) nebo lapkoviti (Dryinidae) spadajici do Chrysidoidea kladou vice
neZ jedno vajicko do jednoho hostitele (Goulet & Huber 1993).

Larvy se mohou vyvijet jak uvnitf téla, tak na povrchu, nékteré i stiidaveé. Pocatecni

stadia se mohou vyvijet uvnitt hostitele, starsi z hostitele vylézaji a vyvijeji se vné hostitele
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(Grimaldi & Engel 2005). Starsi stddia larev nékterych druhl parazitoidi si vytvaii vak
(thylacium), tvofeny télem hostitele a svleCkami pfedchozich stddii parazitoida. Thylacium
si tvofi napfiiklad jedinci z Celedi lapkovitych (Dryinidae) nebo Rhopalosomatidae
(Goulet & Huber 1993). Larvy parazitoidd se mohou vyvijet dvéma zpisoby. Pokud
je vajicko nakladeno do mladsi hostitelské larvy, pak parazitoid seCkdva v prvnim stadiu
larvy. A nepfijimd potravu aZ do doby, nez jeji hostitel dospéje. V piipad¢, Ze samicka
nakladla vajicko do stiedn¢ staré nebo starSi larvy, larva ihned po vylihnuti konzumuje
hostitele (O’Neill 2001).

Sami¢ky hrabalkovitych (Pompilidae) a nékterych kutilkovitych (Sphecidae)
se specializuji na pavouky jako své hostitele. Samicka pavouka ulovi a poté snim jde
do hnizda, nebo k transportu vyuziva skdkavy let (Bohart & Menke 1976). Po transportovani
pavouka do hnizda, klade samicka vaji¢ko na jeho zade¢ek (Bohart & Menke 1976). Tyto dvé
skupiny se li§i v mnoZstvi pavoukl odnesenych do hnizda: zatimco hrabalky své larvy
zasobuji jednim vétsim pavoukem, samicka kutilkovitych lovi vice mensich pavoukt (Coville
1987). Nekteré druhy kutikovitych (Crabronidae) se specializuji pfimo na pavouky; na Celed’
ktizakovitych (Araneidae) (Aratjo & Gonzaga 2007).

Mezi dalsi celedi, které jsou specializované na jednoho urcitého hostitele, patii
napiiklad celed’ trnénkoviti (Tiphiidae), Zahalkovitych (Scoliidae), Rhopalosomatidae
amnoho dal$ich. Samicky trnénkovitych (Tiphiidae) se specializuji na larvy broukl
vrubounovitych (Scarabaeidae), které vyhledavaji v ptidé. Larvu brouka paralyzuji Zihadlem
na dobu potfebnou pro nakladeni svych vajicek (Clausen 1940). Na larvy brouki
vrubounovitych (Scarabaeidae) se také specializuji samicky Zahalkovitych (Scoliidae), které
vyhledavaji larvy broukti v piidé pomoci schopnosti citit jejich vibrace (O’Neill 2001).
Samicky z ¢eledi Rhopalosomatidae lovi nymfy cvrckt (Grylloptera) (Goulet & Huber 1993).
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5.2.5 Kleptoparazitismus

Kleptoparazité kradou jinym jedincim (hostiteliim) potravu, na jejiz sbér hostitel
vynaloZzil svou energii (Rothschild & Clay 1952). Takovi parazité sami potravu nesbiraji,
ale vyhleddavaji hostitelské hnizdo jinych Zahadlovych. Naptiklad nékteti Meliponini
z podcledi Apinae maji ve svych fadach takzvané skauty, ktefi maji za ukol hnizdo hostitele
najit a poté k nému piivést dalsi jedince ze své kolonie (Wittmann et al. 1990). Nékteii jedinci
mohou okrdst svého hostitele o veskeré zasoby, hostitel poté hladovi, to mulze vést
az ke sniZeni poctu ¢lent hostitelské kolonie nebo dokonce vymfieni kolonie (Bohart 1970).
Kleptoparazitismus je chovéni, které je dosti béZzné u celedi vcelovitych (Apidae)
(Bohart 1970), casto se rovnéz vyskytuje u vosovitych (Vespidae) (Richter 1990)
nebo mravencovitych (Formicidae) (Richter & Jeanne 1991), ktefi Casto kradou ¢ést kofisti
jinym vosam, které velkou kofist neunesou, proto ji rozporcuji a odndSeji postupné
(Richter 1990).

Specidlnim druhem kleptoparazita jsou hnizdni parazité, které miiZzeme oznacit také
jako kukacky (Michener 2006). Kukacci druhy byvaji ve vétsiné piipadi hostitelsky
specializovani, samicky tedy vyhleddvaji jednoho urcitého hostitele, nebo né€kolik madlo
piibuznych hostitelt (Bogusch 2003). Divodem specializace kukacek na hostitele mohou byt
fyziologickd, neurologickd nebo morfologickd omezeni, kterd brani ve vyuzivani ostatni
hostiteli (Habermannova et al. 2013). Fyziologické omezeni je zplisobeno rozdily ve slozeni
pylu, protoZe ne kazdy hostitelsky druh sbira takovy pyl, ktery je vhodny pro spravny vyvoj
ur¢ité kukacci larvy. Morfologické omezeni spoCivd ve velikosti parazita a hostitele. Je-li
hostite] mensi velikosti, parazit se nemusi vejit do vchodu hnizda, pokud se pfeci jenom
vejde, pak dalSim omezenim muze byt mnoZstvi nahromadéné stravy v buiice pro vyvoj larvy.
Mnozstvi stravy je pfizpiisobeno pro vyvoj hostitelské larvy, ale nemusi byt dostacujici
pro vyvoj kukac¢i larvy (Habermannova et al. 2013). V¢ely jsou ddle omezeny neurologicky
a to mnoZstvim informaci, které jsou schopny z prostiedi pfijmout a zpracovat
(Bernays & Wcislo 1994). Hostitelé se vsak chovaji mnoha zplsoby a tim vysilaji rGzné
podnéty, proto se liSi i strategie vcCel, kterymi daného hostitele vyhleddvaji. Vcely
se ale mohou soustfedit jen na ur€ité informace, napiiklad Cichové nebo vizudlni podnéty,
a proto nemohou nalézt jakéhokoli hostitele, mohou nalézt jen hostitele vysilajictho takové

podnéty, které dand vcela prave pfijima (Habermannova et al. 2013).
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Generalisté kukacich druhii, které mohou mit vice hostiteld, byvaji casto
specializovani na individualni drovni, samicky si tedy vybiraji hostitele, kterému do hnizda
nakladou vajicka (Bogusch et al. 2006).

U vcel (Apiformes) se kukacci druhy vyskytuji v celedi hedvébnicovitych
(Colletidae), ploskocelkovitych (Halictidae), ¢alounicovitych (Megachilidae) a vcelovitych
(Apidae) (Michener 1944; Michener 2006). Mezi nejvice pocetnou a rozmanitou
kleptoparazitickou skupinu vcel patii nomady (Nomadinae), které néleZi do Celedi v€elovitych
(Apidae). Hostitelem této skupiny je mnoho druht solitérnich véel (Bohart 1970;
Rozen 1996). Mezi dal$i zdstupce kukacéich veel z Celedi vcelovitych patii napiiklad druhy
Epeolus a Tripeolus. Samicky z druhu Epeolus se specializuji na hedvabnice (Colletes)
a hostitelé druhu Tripeolus jsou zaméfené na stepnice (Eucerini) (Michener 1944). Jako
kukacky se vSak nechovaji jen vcely, ale tohoto chovéani si miZeme vSimnout i u zlatének

(Chrysidinae), které maji jako své hostitele ncékteré druhy kutilek (Spheciformes), vcel

(Apiformes) nebo jizlivek (Eumeninae) (O’Neill 2001).

Chovani kukaccich druhi

Existuje mnoho odlisSnych zptsobti chovani kukaccich druhti. Jednotlivé druhy se lisi
ve vyhledavani hostitelského hnizda, jak se dostavaji dovniti hnizda, ve vybéru bunék,
do kterych poté kladou vajicka, i v chovani larev.

Pti vyhledavani hostitelského hnizda 1étaji kukacci samicky pomalu, nizko nad zemi,
mohou se také schovdvat v malych trsech travy, kde ptedpoklddaji piitomnost vchodu
do hostitelského hnizda (Rozen & McGinley 1991; Rozen 1992; Rozen 2001). Nékteré
kukac¢i samicky piimo prondsleduji hostitelskou samicku, ktera je nechténé dovede
az ke svému hnizdu (Rozen 2001).

Pokud kukac¢i samicka nalezne hnizdo, md dvé moznosti vstupu dovnitf. Prvni
moznosti je vstoupit nepozorovang, kdy vyuZije nepiitomnosti hostitele, takové chovéni
preferuje  vétSina kleptoparazitickych samicek (Rozen 1994; Sick et al. 1994;
Garoéfalo & Rozen 2001). Druhy zpiisob vstupu do hnizda spociva v tom, Ze kukac¢i samicce
nezdleZi na tom, zda hostitel hnizdo opustil. Pokud je hostitel pfitomen, je kukacci samickou
zabit. Takovym chovdnim se vyznacuje napiiklad Specodes monilicornis (Kirby, 1802)
(Sick et al. 1994).

Kukac¢i samicky se také 1iSi ve zptisobu kladeni vajicek. Vajicka kladou uvnitf

hostitelského hnizda, vyjimku tvofi samicky zlatének (Chrysidinae), které nemusi klast

sva vajicka jen uvnitf hnizda hostitele, ale nékteré zlaténky kladou vajicka na kofist, kterou
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si hostitel ulovil, ale jeste ji nestacil odnést do svého hnizda (Tyrner 2007). Samicky kladouci
vajicka v hostitelskych hnizdech, mohou klast vajicka do jiz uzavienych bun€k, nebo do jesté
otevienych bunék (Michener 2006). Samicky kladouci vajicka do otevienych buné€k se snazi
vajicko co nejvice schovat, aby nebylo odhaleno hostitelskou samic¢kou (Rozen 1992).
Hostitelskd samicka naklade svd vajicka az tésné¢ pied uzavienim bunky, tato vajicka jsou
poté zabita kukacci larvou (Rozen 1996). Pokud samicka klade do jiz uzavrenych bunék, které
jsou v té dob¢ uz plné zasobené, musi do takové buiiky vytvofit otvor, aby tam mohla nakl4st
své vajicko (Gardfalo & Rozen 2001). V takovém piipad¢ samicka také odstranuje hostitelské
larvy, které jsou v bunce nakladené (Michener 2006). Po nakladeni svého vajicka musi otvor

v buiice znovu utésnit (Garéfalo & Rozen 2001). Poté kukacci samiCka urychlené opusti

hnizdo, nez se stihne hostitelskd samicka vratit (Rozen 1996).
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6 Zavér

Jak je patrné z této prace, Zahadlovi blanokiidli jsou specializovani na ziskdvani
riznych zdroji v rizné mife. Mezi Zahadlovym hmyzem nalézdme jak specialisty,
tak generalisty, ale i druhy, které se specializuji na individudlni drovni. Kazd4 z téchto
strategii pfindsi své vyhody a nevyhody (Begon et al. 2006).

Mira specializace také zavisi na tom, zda je druh solitérni nebo socidlni. Obecné¢ mezi
Zahadlovym hmyzem prevladaji generalisté. Socidlni druhy byvaji velmi Casto generalisty,
specialisty tedy miZeme najit mezi druhy solitérnimi (Engel & Dingemans-Bakels 1980;
Richter 1990)

Mezi zahadlovymi existuje velké mnozstvi zdrojii, na které se mohou druhy
specializovat. Nalézame zde masoZravce, ktefi svou kofist lovi. Kofisti byva nejcastéji hmyz
nebo pavouci (Bohart & Menke 1976; Goulet & Huber 1993). Dale mezi zZahadlovy hmyz
patii herbivofi sbirajici pyl, nektar nebo rostlinné oleje z riznych druhti rostlin, kleptoparaziti
kradouci potravu u jinych druhd, ve vétsiné piipadt piibuznych druhii (Begon et al. 2006;
Michener 2006)

Mira specializace také zdleZi na tom, na jaky zdroj se dany druh specializuje. Zatimco
jedinci sbirajici pyl jsou vétSinou generalisté (Thorp 1979; Michener 2006), ti co sbiraji
z rostlin olej, byvaji spiSe specialisté (Neff & Simpson 1981; Vogel & Michener 1985;
Buchmann 1987). Nejvétsi specializaci nachdzime u parazitickych druht, naptiklad
u parazitoidui (Clausen 1940; Bohart & Menke 1976; Goulet & Huber 1993; O’Neill 2001;
Aratijo & Gonzaga 2007).

Do zahadlovych blanoktidlych patii zlaténky (Chrysidoidea), vosy (Vespoidea)
a vcelotvaii (Apoidea), tyto tfi skupiny se obecné 1isi ve zdrojich, na které se specializuji.

Zlaténky jsou z téchto skupin vyvojové nejstarSi (Brothers 1999), proto u nich
nalézdme mnoho masoZravych forem, protoZe masoZravost je u Zahadlovych piivodnim typem
potravy (Goulet & Huber 1993). Mezi zlaténkami nachdzime velké mnoZstvi parazitl
a parazitoidl. PrestoZe Zivotni strategie této skupiny jsou rozmanité a velmi zajimavé, z téchto
tii Celedi jsou zlaténky nejméné prozkoumané (Bogusch et al. 2007). Naopak nejvice
prozkoumanou skupinou jsou véelotvaii, ktefi jsou také vyvojové nejmladsi (Brothers 1999).
Nejznaméjsi a pro lidi nejvyznamnéjsi zastupce vcelotvarych je vcela medonosna
(Apis mellifera Linnaeus, 1758). Vcelotvaii jsou zndmi hlavné sbirdnim pylu a nektaru, ¢im
opyluji rostliny, ale miZeme zde nalézt i kleptoparazitické druhy a hnizdni parazity, které

potravu ziskdvaji od jinych druhd. Ne vSechny druhy vcelotvarych jsou tedy vyznamnymi
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opylovaci rostlin (Michener 2006). Tieti skupinou jsou vosy, které jsou v ziskavani zdroju
nejvice rozmanité. U vos nalézdme velké mnoZstvi masoZravcl, ale i vosy, které jedi pyl

a nektar, hnizdnf{ parazity i parazitoidy (O’Neill 2001).
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