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1. Abstrakt

Néplni této bakalarské prace je etologie vcel v zavislosti na abiotickych a biotickych
faktorech. Je zamétena predevsim na tii Celedi vcel: Halictidae, Colletidae a Andrenidae.
Vétsina veel patticich do téchto Celedi jsou samotaiské druhy, maji tedy podobné chovani,
které l1ze velmi dobte porovnavat.

Prvni ¢ast je vénovana faktorim — pfedevsim parazitismu, teploté a dal§im klimatickym
jevum. Dale jsou rozebrany vylety vcel pro zdroje a vybér hnizdisté s faktory, které je mohou
ovlivitovat. Nakonec jsou okrajoveé popsany nejzakladnéjsi vzory chovani vcel.

Porovnani v§ech zndmych a dosud studovanych biotickych a abiotickych faktorii ndm muze

poslouzit jako dilezity vhled do slozitosti véeliho chovani.

Klicova slova: Colletidae, Halictidae, Andrenidae, opatfovani zasob, vylety,parazitismus,

hnizdéni

Abstract

This bachelor thesis is about influence of abiotic and biotic factors on bee behaviour. My
attention is directed to three bee families: Halictidae, Colletidae, and Andrenidae. Solitary
nesting is the most common life strategy of bees in these groups, thus their ethology is similar
and well comparable among the species.

First part is about factors — in particular parasitism, temperature and climatic factors.
Factors, which affect foraging trips and choosing of nest site are reviewed in further part.
The most basic models of bee behaviour are described at the end.

Comparison of all known and so far studied biotic and abiotic factors can show important
view to the complexity of the bee behaviour.

Key words: Colletidae, Halictidae, Andrenidae, provisioning, trips, parasitism, nesting



2. Uvod

2.1. Charakteristika a zarazeni vcel

Véely patii do fadu Hymenoptera, podifadu Apocrita a do nadceledi Apoidea, coz je
monofyletické skupina zahrnujici krom vcel také kutilky (“Spheciformes®). Vcely a
medovosy piesly z pivodné dravého zpiisobu Zivota na sbér pylu a nektaru (Dvotak and
Straka, 2007). Jsou to tedy dileziti opylovaci mnoha ekologickych regionti na svété
(Greenleaf et al., 2007). Celosvétove je odhadovano vice nez 20 000 druht véel. Vely
fadime do 7 ¢eledi, z nichZ budou bliZe probrany tfi (Andrenidae, Colletidae a Halictidae).
Véely miizeme délit podle délky ustniho Ustroji na Long-tongued bees (vcely s dlouhym
ustnim Ustrojim) a Short-tongued bees (s Gstnim ustrojim kratkym). VSechny vyse uvedené

zajmové Celedi patii do skupiny Short-tongued bees.

2.2. Samotarské a socialni druhy

U vcel nachazime druhy samotai'ské a druhy s riznou mirou sociality. VéEtSina vcel ze tii
vySe uvedenych Celedi jsou véely samotaiské (Ne’eman et al., 2006). Samice samotarskych
vcel si sama stavi hnizdo. Pro své potomky v ném vytvaii bunky, které zasobuje (Wcislo and
Cane, 1996). Na kazdou zasobovanou bunku naklade vajicko. Samotarské véely Casto tvori
agregace, kdy na jednom Gzemi hnizdi vétsi pocet samic (Cane, 1991), ale kazda samice
buduje vlastni hnizdo (Michener, 1974). Agregace hnizd vznika diky nendhodnému
rozmisténi vhodnych podminek prostiedi jako jsou napt. dostupnost zdrojii, vhodny substrat
pro hnizdéni apod. Samotaiské veely ziji vétSinou pouze jednu sezonu, velkou ¢ast svého
zivota stravi v zemi jako nedospéla stadia (Michener, 1974). Nékteré druhy zacinaji brzy z
jara shanét potravu pro své potomky a paii se. Jiné druhy se pari na podzim a pro zasoby

vyletuji na jate, ¢i dokonce az v 1ét€ dalsiho roku.

Kromé samotéiskych véel nachdzime vcely socidlni. Socialita mize mit riizny stupeil - od
komunality, kdy socialita spo¢iva pouze v tom, Ze nepiibuzné samice sdili jeden spole¢ny
vchod do hnizda (Ward and Kukuk, 1998; Paxton and Tengd, 1996). Jejich zivotni strategie je
jinak stejna jako u samotaiskych vcel, kdy kazda samice stavi a zaopatiuje vlastni buniky
(Giovanetti et al., 1999). Komunalita ¢asto vyZaduje kombinaci vysoké kooperace a nizké
agrese (Paxton et al., 1999). Diky spole¢né stavbé hnizda samice uSetii Cas a energii pfi
kopani, obzvlasté pokud je substrat tvrdsi (Brockmann, 1979). Spole¢ny vchod navic

zamezuje pristupu nepiatelim zvenci (Rosenheim, 1990). Dalsi stupeni sociality je



kvazisocialita. Samice si navzajem pomahaji pfi stavbé hnizd a zdsobovani bun¢k —
nerozliSuji vlastni buiiky, avSak kazdé samici se normalné vyvijeji ovaria. Semisocialita se uz
podoba eusocialité, nebot’ se zde vyskytuje délba prace mezi sousedy (Giovanetti et al., 1999).
Eusocialitou nazyvame spolecenstvi mnoha jedincii v jednom hnizd¢, kdy pfitomni jedinci se
spole¢né¢ staraji o potomstvo. Spole¢nost hnizda je rozdélena na reprodukujici se kastu
(kralovnu) a nereprodukujici se kastu (d€lnice). U eusocialniho hmyzu nachazime délbu prace

a dochazi k prekryvu generaci (Keller and Chapuisat, 2002).
2.3. Cile

V nasledujicich ¢astech mé bakalarské prace bude shrnuto co nejvice faktort, které
ovliviiuji chovani vcel. Podrobnéji se budu zabyvat predevsim teplotou, parazitismem, také se
budu vénovat hnizdéni, vyletiim pro potravu a hostitelskym rostlindm z hlediska v¢el i rostlin.
Materidlu neni mnoho a mnohé ¢lanky zminuji téma jen okrajové, proto cil mé bakalarské
prace spociva v sepsani literarniho ptehledu, ve kterém shrnu co nejkomplexnéji publikované

udaje o faktorech, které mohou hrat roli v chovani vcel.

3. Literarni reSerse

3.1. Strucnd charakteristika sledovanych celedi

Andrenidae

Celed’ Andrenidae je velké skupina, zahrnujici okolo 2 000 druhti (Iwata, 1976). Jejich
télo je vétSinou tmave zbarvené, 8 az 17mm dlouhé. VétSina vcel z této skupiny jsou véely
samotarské, kazda samice hrabe vlastni hnizdo na horizontalnim nebo Sikmém terénu
(Giovanetti et al, 1999). Hnizdi nejc¢astéji v zemi. U fady druht této ¢eledi byl publikovan
vyskyt hnizdnich agregaci (Neff and Simpson, 1997).

U této celedi Casto nachazime proterandrii (Paxton, 1991), coz znamena, ze sam¢i pohlavi
zacina aktivovat diive nez samici. Jedno vysvétleni pro proterandrii je redukce pareni jedinct
ze stejného hnizda, tedy mezi ptibuznymi jedinci (=inbreeding) (Paxton et al., 1999).

Pro druhy rodu Andrena je charakteristické uzavirani hnizdniho vchodu. Pred odletem
z hnizda vchod fadné zakryje piskem (Wcislo and Cane, 1996), také proto se ji Cesky fika
piskorypka.



Pyl a nektar nosi zvlast, maji tedy pylové a nektarové vylety odd€lené (napt. n¢které druhy
rodu Andrena), nebo pyl s nektarem michaji (napt. Panurgus).

Nektar je transportovan do hnizda ve volatku a suchy pyl na nohou (Proctor et al., 1996).

Colletidae

Stejné jako vyse uvedena Celed’ 1 tato obsahuje vétSinou samotaiské véely, které Casto
hnizdi v agregaci. Tato ¢eled’ zahrnuje 5 podceledi, 54 roda a pies 2000 druhti. Vyskytuji se
po celém svété, ale hlavné v Severni Americe a v Australii. VEtSinou michaji pyl s nektarem,
tudiz nemaji odd€lené pylové a nektarové vylety.

Hnizdo si pred letem pro zasoby nezakryvaji. Jejich vylety maji Casto vysokou frekvenci,
tzn. ze vylety jsou kratké a je jich mnoho béhem dne (Brockmann, 1979). Hnizdo si stavi
v zemi, ve stoncich trav ¢i ve dieveé v chodbickach po dfevokazném hmyzu.

Dvé podceledi Euryglossinae a Hylaeinae postradaji vnéjsi sbéraci kartacek (scopa), ktery
chrakterizuje vétsinu véel a misto toho nosi pyl michany s nektarem ve volatku (Jander, 1976;
Robertson and Vallespir, 1978). VétSina druhii z téchto skupin vytvari tekutou nebo
polotekutou pylovou masu, na které se larva vyviji. U pod¢eledi Xeromelissinae nachdzime
btisni sbéracek. U ostatnich podceledi nachdzime sbéraci aparat na stehnech a holenich

(Straka, 2005).

Halictidae
Celed Halictidae zahrnuje mensi az sttedné velké véely (4-8mm), obvykle tmavé zbarvené,
Zasto kovové lesklé. Celed’ Halictidae se déli do 4 podéeledi, mnoha rodt a asi 3500 druht.
V¢étsina veel z této Celedi hnizdi v zemi, nékteré také ve dievé. V této Celedi nachazime
kromé samotatskych vcel, hnizdicich ¢asto v agregaci, také vcely rizného stupné sociality.
Nékteré druhy mohou byt jak samotaiské, tak fakultativné socialni. U fady druht, nejen
eusocialnich, pfezimuje pouze mlada oplodnéna samice (Batra, 1987). Je popsano také 5 rodi

kleptoparazitickych vcel (napt. rod Sphecodes; Sick et al., 1994).

3.2. Faktory — obecné

v

Faktory ovlivitujici chovani jsou vlastn¢ vnéjsi jevy, které se néjakym zptisobem dotykaji
chovani vcel. Délime je na biotické a abiotické. Mezi biotické faktory zatfazujeme

parazitismus, dale hostitelské rostliny z riiznych hledisek (jako je napt. kveteni a diverzita



téchto rostlin v okoli hnizdist¢) ¢i pfitomnost jinych vcel (vzajemna kooperace ¢i agrese,
usurpace hnizd).

Do abiotickych faktor mizeme zatadit substrat pro hnizdéni a klimatické jevy (= teplota,
srazky, vitr, slunecni zafeni).

V nasledujicich kapitolach jsou nékteré z téchto faktorti rozebrany podrobnéji, jiné jsou

z divodu neprobadanosti zminény jen okrajove.

3.3. Teplota

3.3.1. Castetna endotermie versus ektotermie

Nekteré veely jsou tzv.,,caste€né endotermni®, tzn. Ze dokdzou aktivné ovliviiovat télni
teplotu primarné metabolickym teplem, zatimco vcely ,,ektotermni* jsou zavislé na teple
z vng¢jSich zdroja (Heinrich, 1993). Ektotermni v¢ely v§ak mohou teplotu ovliviiovat pasivné
vyhiivanim se na slunci a sezenim na vyhtatych mistech (Olberg, 1959). Vcely ,,éaste¢né
endotermni‘ jsou schopné kontrolovat a regulovat teplotu Iétacich svala pfed letem, béhem
letu a po skonceni letu fyziologickymi mechanismy a chovanim (Willmer and Stone, 1997), a
to 1 kdyz je slune¢ni zateni slabé ¢i upln¢ chybi. Endotermie je velmi energeticky nakladna,
proto jsou tyto véely endotermni pouze pfti kritickych teplotach a pted vylétnutim, kdy se
potiebuji rychleji zahtat. Ve srovnani s obratlovci ztraci hmyz teplo rychleji a to z téchto
divodl: maji slabsi izolaci a jsou mali, takze maji velky relativni povrch téla, ptes ktery ztraci

teplo (Willmer and Stone, 1997).

3.3.2. Télni teplota

Véely mohou létat pouze pii dosazeni urcité télni teploty Ty, Tato teplota je zavisla na
okolni teploté T, Minimalni Ty, se pohybuje mezi 17 az 35,7°C (Napt. Hylaeus ellipticus
(Colletidae) ma nejnizsi startovaci teplotu 23°C, Dialictus ruidosensis (Halictidae) 20°C,
Evylaeus comagenensis 17°C (Halictidae.), Andrena thlaspii (Andrenidae) 21,2°C a A. frigida
17,9°C (Bishop and Armbuster, 1999). Muze se liSit nejen mezi druhy, ale také mezi jedinci
stejného druhu.

Maximalni tolerovana (kritickd) t€lni teplota se pohybuje u vétsiny véel mezi 45 az 50°C
Napt. Centris pallida ma kritickou télni teplotu pohybujici se kolem 48-49°C (Chappell,
1984).

Velikost téla spolu s T, ovlivituje Ty, na které zavisi aktivita véel. Mezi Ty, a velikosti téla

nachdzime pozitivni korelaci. Vétsi jedinci jsou schopni udrzovat stalou Ty, 1épe a mohou 1état



pti T, nizsi (Stone, 1993, Stone and Willmer, 1989), ale naopak pfti vysoké okolni teploté se
béhem letu piiblizi k letalni teploté rychleji (Stone, 1993). Je to z diivodu vétsi ztraty tepla u
mensSich jedincti. Mensi jedinci mohou obycejné 1état s nizs$i Ty, nez jedinci vétsi (Bishop and
Armbuster, 1999). T¢lni velikost se zvySuje s nadmoiskou vySkou — zvySuje se tedy 1 Ty,. Je

to morfologicka a fyziologicka adaptace na nizsi T, (Stone, 1993).

3.3.3. Okolni teplota = teplota vzduchu

Teplota vzduchu je ovlivnéna slune¢nim zafenim a vétrem, proto pii zkoumani vlivu T, na
vcely je potieba zahrnout i tyto faktory. Pfi méteni teploty T,, do které zakomponujeme i tyto
vnéjsi vlivy, se jeji hodnota vice ¢i méné zméni a tuto teplotu oznacujeme jako operativni
(environmental) teplotu T, (Bishop and Armbuster, 1999).
16,2°C, pro Dialictus ruidosensis a Evylaeus comagenesis (Halictidae) 17,5°C a 17,0°C, pro
Andrena frigida a A. thaspii (Andrenidae) 11,3°C a 18,5°C.

3.3.4. Zpusoby zahiivani:

Warm-up(=zahrivani)

Warm-up je aktivni zvySovani télni teploty Ty, nachazi se tedy u ¢astecné endotermnich
vcel. Toto zvySovani teploty se déje dv€éma mechanismy: jednak pohybem létacich svalti =
svalovy tfes (Stone and Wilmer, 1989), také diky enzymiim ze substratového cyklu (Surholt
and Newsholme, 1981).

Warm-up rates = rychlost zahfati. Tim rozumime, jak dlouho trva zahiati na minimalni Ty,
pii které¢ miZe jedinec létat. Tato rychlost se 1i§i mezi jednotlivymi druhy vcel 1 v rdmci
jednoho druhu, a to hlavné v zavislosti na velikosti jedince. Velikost téla a tim vztah poméra
povrch-objem ma co docinéni se ztratou a piijmem tepla. Mensi jedinci by se sice méli
teoreticky zahtat rychleji, ale jejich ztrata tepla je tak obrovska, ze teplo rychleji ztraci nez
piijimaji (Stone and Willmer, 1989).

Véely prizpisobené k chladnéjsimu prosttedi se dokdzou zahtat rychleji, nez podobné
velikostni druhy z teplého prostiedi (Stone and Willmer, 1989).

Druhy schopné zahtéti (warm-up) pii velmi nizkych okolnich teplotach jsou teplotné
stresované uz pii nizsich teplotach vzduchu nez ostatni véely (Henrich, 1987). Neexistuje
univerzalni zpiisob zahfivani. Bud’ se rychleji zahteji a pak se i pfi vyssich teplotach rychleji

prehtivaji, nebo vysoké teploty snaseji dobfte, ale pti nizkych se zahtivaji pomalu.



Basking (=slunéni)

Jak jiz bylo vySe zminéno, v€ely potiebuji k letu dosahnout urcité té€lni teploty. Ektotermni
vcéely dokazou pasivné zvySovat télni teplotu a redukovat ztratu tepla tim, Ze se vyhiivaji na
slunci. Také husté ochlupeni jim pomaha snizovat tepelné ztraty (Heinrich, 1993). Vylezou
pied vchod a pfijimaji slunecni zafeni, ¢i usednou nékde pobliz na vegetaci nebo listi. Pro
efektivnéjsi zahfivani usedaji na predmétech, které vice pohlcuji teplo (napt. kameny, Olberg,
1959). Pii slune¢ném dni potom mohou Iétat diive i pfi nizké teploté vzduchu (Schonitzer and
Klinksik, 1990). Napt. Andrena clarkella mize byt aktivni jiz pii teploté 4°C v ptipad¢, ze

slunce sviti. A. labiata potiebuje pro let teplotu vyssi nez 18°C (Janvier, 1977).

3.3.5. Zpusob chlazeni:

Cooling mechanism (=chladici mechanismy)

Pti velmi vysoké teploté vzduchu dochazi u vcel k piehtati a to brani aktivité vcel ¢i mize
dojit aZ ke smrti (Schonitzer and Klinksik, 1990). Tomu se snaZzi v¢ely ptedejit tim, ze
preckaji velmi vysoké teploty nékde v ukrytu. Nékteré socialni véely dokéazi vyloucit kapicku
vody na hrud’ a odpafovanim vody se ochlazuji (Willmer and Stone, 1997). Toto vSak u
samotarskych vc¢el nebylo prokazano, nebot’ ty nedokdzou ztratit vodu pti vysoké okolni

teploté (Heinrich, 1993).

3.4. Klimatické jevy

Aktivita v¢el zavisi na klimatickych podminkéch, do kterych mizeme zahrnout okolni
teplotu (viz kap. 3.3.3.), slune¢ni zateni (viz kap. 3.3.4.), relativni vlhkost vzduchu a rychlost
vétru (Viscens and Bosch, 2000). Pokud je destivo nebo fouka silnéjsi vitr, omezuji véely
svoji aktivitu a zGstavaji v hnizdg. Pfi necekané zméné pocasi (silny dést’, kroupy, vitr)
vyhledaji ukryt pod spadanym listim, pod kameny apod. Obvykle ale tuto zménu pocasi
dokazou predvidat a v¢as se ukryji do svych hnizd (Corbet, 1990).

Osmia cornuta ma vysokou toleranci k nevlidnym klimatickym podminkam. Mtze 1état 1

pii siln€jSim vétru a za mirné¢ho desté (Viscens and Bosch, 2000).
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3.5. Parazitismus

Vyrazny bioticky faktor, ktery ovliviiuje chovani vcel, je parazitismus. Do parazitizmu
zahrnujeme také zmocnéni se investice, ktera mtze byt jak do stavéni hnizda tak do zasob. Na
samotaiskych velach parazituje spousta vcel a dalsiho hmyzu z fadu Hymenoptera, Diptera a
Strepsiptera. Mohou parazitovat rtiznymi zpusoby jako je parazitoidismus, endoparazitismus
(Strepsiptera), a kleptoparazitismus (vcetné usurpace a kradeni zasob). Parazitismus miiZeme
také rozdélit na vnitrodruhovy a mezidruhovy. Vnitrodruhovy parazitismus je mezi véelami
ziejme hojné rozsifeny (Wcislo, 1987; Wcislo and Cane, 1996).

Mezi vnitrodruhovy parazitismus patii napiiklad usurpace, kdy vcela vleze do ciziho
hnizda a ptivlastni si ho. Majitelka se hnizda vétSinou dobrovolné vzda, ale mtze dojit i k
agresivnimu chovéani (Wuellner, 1999).

Kleptoparazitismus mizeme vysvétlit jako zmocnéni se investice jak do zasob tak do
hnizdéni. Mlze byt vnitrodruhovy i mezidruhovy. Vely, které takto parazituji, se nazyvaji
,»Kukac¢ci veely®, nebot’ tento zpusob parazitace je u kukacek i véel podobny (Brockmann,
1993). Kleptoparazitické vcely (u nas nektefi zastupci ¢eledi Megachilidae, Apidae a
Halictidae) se vyvijeji u svych hostitelskych véel. Nestavi tedy hnizdo ani nebuduji a
nezasobuji bunky pro své potomky (Stone, 1993). Kleptoparaziticka vcela tak usetii Cas a
energii, kterou by musela pfi ptipravé hnizda a obstardvani zasob pro potomka vynalozit. M4
také veétsi produkei oocytt, takZe neni limitovana jejich mnozstvim, které mize za den
naklast. U pecujicich v¢el je mnozstvi produkovanych oocytl korelovano s mnozstvim pylu,
které jsou schopny nasbirat (Wuellner, 1999). Kleptoparazitické vcely byvaji obvykle mensi
nez pecujici veely, nebot’ nemusi stavét hnizdo a nosit zasoby, tudiz ,,byt velky* neni pro né
vyhoda (Wuellner, 1999). Samice vleze do ciziho hnizda a naklade vajicka do jedné nebo
n¢kolika bun€k (Sick et al., 1994). Bunky nemusi byt pln¢ zasobené nebo mohou byt jiz
zéasobené s vyvijejicim se potomkem hostitele. Tohoto potomka ve stadiu vajicka ¢i larvy bud’
samice znic¢i sama a naklade vlastni vajicko (Brockmann, 1993), nebo tento proces neché na
svém potomku, ktery v larvalnim stadiu zlikviduje hostitele sim (Michener, 1978).

Kradeni zasob je dalsim moznym zplsobem jak se zmocnit investice do potomk
(Brockmann, 1993). Nékteré drvodélky (Xylocopa) vniknou do ciziho hnizda a kradou zasoby
pylu z bunék (Mordechai et al., 1978). Dokonce byla pozorovana i ptima kradez pylu z nohou
n¢kterych samotéiskych véel véelou medonosnou (Thorp and Briggs, 1980).

Dalsi skupinou parazitii jsou parazitoidi. Jsou to parazité, ktefi v dospé€losti Ziji volné, ale

pro sviij vyvoj potiebuji hostitele, kterého zabijeji postupné. Parazitoidy délime na
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ektoparazity a endoparazity podle toho, zda parazituji vné ¢i uvnitf svého hostitele. U vcel se
vyskytuji parazitoidi ze skupiny Diptera a Hymenoptera (nad¢eledi Chalcidoidea,
Chrysidoidea a Evanoidea; Pennacchio and Strand, 2005).

Obrana proti parazitiim

V¢ely se brani proti svym parazitim rznymi zpiisoby, av§ak k pfimému kontaktu mezi
parazitem a hostitelem vétSinou nedochdzi. Brani se tedy spise pasivne. Hnizdéni pod kameny
ma vyznam nejen v termoregulaci (Potts and Willmer, 1997), ale také timto zptisobem chrani
hnizdo proti neptateliim zvenci (Wcislo, 1995). Dal§i mozné ukryty hnizd jsou napft. v trave,
v prazdné ulité apod. Uzavirdni hnizdniho vchodu piskem u rodu Andrena a komunalni
hnizdéni, kdy vice véel sdili spole¢ny vchod do hnizd (Wcislo, 1995), také mizeme
povazovat za obranu proti parazitiim. Dal$i moznou obranou mtze byt zvyseni frekvence
vyleti, kdy véely podnikaji vice kratSich vyletii a tim snizuji riziko parazitismu, ponévadz
jsou kratsi dobu pry€ z hnizda (Neff, 2008), a parazit ma tedy mensi pravdépodobnost
uspésné napadnout hnizdo v dob¢ neptitomnosti hostitele. Rychlost parazitismu vcely také
snizuji tim, Ze roztrousi prazdné bunky mezi buiniky zasobované (Wcislo and Cane, 1996) a

parazit pak ma vétsi praci s nalezenim piihodnych bunék.

3.6. Vylety

vvvvvv

Fitness samic totiz zavisi na kvantité kvalitnich potomkii, coz souvisi s mnozstvim
zaopatienych bun¢k.

Mezi faktory, které vylety ovlivituji, patii teplota, slunecni zatreni, tolerance k vétru a
srazkam (Corbet, 1990). Vylety pro zdsoby mohou byt bud’ pro pyl ¢i nektar zvlast' anebo pro
ob¢ slozky najednou. Nekteré vely sbiraji 1 rostlinné oleje (Vogel, 1974). Tyto zadsoby
uskladiiuji do bunek, do kterych po dokonceni zasobeni nakladou vajicka. Nekteré druhy véel
mohou byt pfizpisobené k opatfovani zasob za svitani, za Sera, pozdéji odpoledne ¢i dvakrat
za den a jiné dokonce v noci (Wolda and Roubik, 1986). Mnozstvi pfinesenych zasob ¢asto
souvisi s casovym zahajenim a pferusenim vylet nebo vyCerpanim nektaru ¢i pylu
produkovaného hostitelskou rostlinou (Wcislo and Cane, 1996). Pylova troda na den je pevné

Prvni ranni vylety zaviseji na teploté a termoregulaci jedince (Stone, 1994). Vétsi jedinci

maji lepsi termoregulaci, a proto mohou vylétnout diive. Naznacuje ndm to také pozorovani
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dvou druhti véel — Andrena vaga a Colletes cunicularius. Jsou to samotaiské vcely, zijici
Casto v agregacich, jsou oligolektické, oba druhy jsou specializované na vrby (Salix). Colletes
je veétsi véela s ochlupenou hrudi. Diky lepsi termoregulaci vyléta brzy a miize 1état pozdéji
do odpoledne. Andrena vaga vyletuje pozdéji a konci s vylety diive, avSak pfi jednom vyletu
dokaze unést az dvojnasobek vahy pylu nez Colletes. K noseni pylu ma totiz aparaturu krom
nohou i na hrudi. K zasobovani jedné bunky musi Colletes nasbirat sedm pylovych nakladi,
vcelam rodu Andrena staci pouze Ctyfi.

Vratime se znovu k velikosti téla, tedy k vlastnosti vcel, jenz se promitd v riznych
faktorech, které neptimo ovlivituji chovani vcel. Velikost téla jedince je ¢astecné dana
(n€které druhy jsou vétsi nez jiné) a ¢astecné je ovliviiovana béhem larvalniho vyvoje
vnéjSimi vlivy, jako je teplota, kvalita a kvantita potravy (Richards and Packer, 1996). U
pozd¢ji zasobovanych potomkd miizeme pozorovat mensi velikost téla, nez u potomkt
zasobovanych diive (Strickler, 1982).

Vétsi jedinci maji vetsi ispéSnost v rozmnozovani, pii usurpaci, vyssi plodnost a vétsi
potomky (Giovanetti and Lasso, 2005). Maji tedy vyssi fitness (Bosch and Viscens, 2002).
Nékteti autofi korelaci mezi velikosti téla a plodnosti popiraji (Field, 1996). Velikost té€la ma
také vliv na efektivnost opatfovani potravy (Stout, 2000), jelikoZ vétsi jedinci mohou 1état
rychleji, navstivit vice rostlin za jednotku casu (Pyke, 1978) a mohou unést vétsi naklad
(Klostermeyer et al., 1973). Tyto vyhody vétSich velikosti téla se vSak tykaji jedinct v ramci

jednoho druhu.

3.6.1. Sbirani pylu a nektaru

V¢eli samci shanéji potravu pouze pro svoji potiebu, zatimco samice shani potravu také
pro své potomky (Ne‘eman et al., 2006), které zasobuji pylem a nektarem (Willmer and
Stone, 1997).

Svym chemickym slozenim se pyl 1isi u riznych druhi rostlin a pylova zrna jsou
velikostné (<40pum — >100um) 1 tvarové variabilni. Diky variabilit¢ pylovych zrn se pylova
sklizeni 1i§1 mezi riznymi druhy rostlin a nach4dzime specializaci vcel na jeden ¢i nékolik
druhti rostlin. Specializaci se zvySuje vytéZek z hostitelské rostliny a tedy efektivnost sbéru
(Buchmann and O’Rourke, 1991).

Ustni ustroji miize byt prodlouZené &i zkracené podle toho, zda ziskavaiji nektar z kvétu
trubkovitého ¢i mélkého. I mezi Short-tongued bees se tedy vyskytuji v€ely s prodlouzenym

jazyckem (Laroca et al., 1989). Vaha pylu sbiran¢ho v priibéhu dne se neméni, zatimco véha
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nektaru se odpoledne zvysuje (Giovanetti and Lasso, 2005), ponévadz se béhem dne zvysuje
koncentrace cukru v nektaru (Roubik and Buchmann, 1984).
V horsich podminkach pocasi jsou pouze vétsi samice schopné zasobovat bunky pylem, malé

samice sbiraji pouze nektar (Stone, 1995).

3.6.2. Sbirani rostlinnych oleji

Véely, které sbiraji rostlinné oleje, maji ¢asto napadné kartace a hiebeny na tarsech
zadnich nohou a n¢kdy také na zadeckovém sternu. Nékteré maji napadné prodlouzené predni
nohy ptizptisobené ke sbirani olejii (Wcislo and Cane, 1996). Oleje mohou byt sbirany k
vymazavani bunék, jak je tomu u rodu Macropis, nebo jsou spolecné s pylem a nektarem jsou
pfidavany do bunék jako vyziva pro budouciho potomka (Buchmann, 1987). Oleje jsou
kaloricky bohaté a pravdépodobné méné nachylné na bakterie a houby nez nektar (Wcislo and
Cane, 1996).

Mezi véelami ze skupiny Short-tongued bees existuji jen dva rody olejovych specialistd a

to Rediviva a Macropis z ¢eledi Melittidae (Steiner and Whitehead, 1991).

3.6.3. Vybér zdroju

Podle vybéru zdrojti rozdélujeme véely na generalisty a specialisty. Jako generalisty
chapeme ty veely, které vyuzivaji vice typt zdroji, tedy vice druhi rostlin. Naopak specialisté
si vybiraji uzsi spektrum zdroji: malo druhti ¢i jeden rostlinny druh. Vybér hostitelské
rostliny je dédi¢ny a rozpoznani této rostliny mize byt bud’ vrozené nebo naucené z ving,
ve které se dany jedinec narodil (Linsley, 1978).

Samice specialisti maji morfologické a behavioralni adaptace k efektivnéjSimu sbirani
pylu z hostitelskych rostlin (Wcislo et al., 1994). Generalisté maji vyhodu v dostupnosti
zdrojt, ale jejich vytézek neni tak efektivni jako u specialistti. Efektivnosti rozumime vahu
pylu ziskanou za dany ¢as v zavislosti na mnozstvi pylu potiebného k obstarani jedné bunky
(Strickler, 1979).

Efektivnost opatfovani nektaru zavisi hlavné na mnozstvi a kalorické hodnoté nasavané¢ho
nektaru, primérném Casu straveném na jedné rostling, trvani letu a na vzdéalenosti mezi po
sob¢ jdoucimi navstévami a mezi hnizdem a kvetoucim mistem (Harder et al., 2001). Vcely,
které nachazi velké mnozstvi zdrojt pti vyletech pro zasoby, 1étaji na kratké vzdalenosti a
mezi jednotlivymi navstévami rostlin méni smér. Na mistech s nedostatecnym mnozstvim

zdrojt 1étaji delsi vzdalenost jednim smérem (Pyke, 1982, Keasar et al., 1996). Pii kratkém
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handling time (zpracovavaci Cas) a kratkych vzdalenostech je energeticky vytézek

maximalizovan (Hordges and Wolf, 1981; Kadmon and Shmida, 1992).

3.6.4 Vzdalenost vyleti

Vzdalenost letu je dana vyskytem rostlin, z nichz zminéné slozky sbiraji. Generalisté obvykle
1étaji bliZze nez specialisté, protoze si rostlinné druhy nevybiraji. Maximalni vzdalenost hnizda
od potravnich zdroji byla naméfena 150 az 600m. Do hnizda se veely vraceji zpét pomoci
,»celestial orientation (=orientace pomoci oblohy) ¢i pomoci ,,Jandmarkti*, coz jsou rtizné
objekty (napt. kameny, spadané listi, vegetace apod.), které slouzi k zapamatovani si cesty
zpét ke hnizdu. VEely tedy maji vizualni pamét’ a schopnost ucit se (Gathmann, 2002).

Vzdalenost vyletl se zvySuje se vzristajici velikosti téla (Greenleaf et al., 2007).

3.6.5. Trvani vyleti

D¢élka trvani vylet zavisi pfedevSim na sklizecich schopnostech vcel a hojnosti a
diverzité rostlin v okoli, tedy dostupnosti zdroji (Neff, 2008). Pokud je malo dostupnych
zdroju, véelam trva déle, nez ziskaji pyl. Velikost téla souvisi s maximalnim moznym
nakladem, a tudiz ¢im jsou vcely mensi, tim jsou jejich vylety kratsi (Gathmann, 2002).
Neékterym druhtim staci pouze dvé minuty a méné na vylet pro pyl (napt. Lasioglossum
lusorium, Ptilothrix plumata; Bohart and Youssef, 1976; Schlindwein and Martins, 2000).
Jinym zas trva vice nez hodinu, nez se vrati (n¢kt. druhy Andrena, Gebhardt and Roéhr, 1987),
¢i dokonce jsou pry¢ z hnizda kolem dvou hodin (Eulaema meriana, Cameron and Ramirez,
2001).

Délka vyleth také mlize souviset s parazitismem. Pokud jsou vylety kratsi, potom i ¢as
straveny mimo hnizdo je kratsi a parazit ma mensi Sanci napadnout hnizdo v nepfitomnosti

véely (Neff, 2008).

3.6.6. Pocet buiiek za den

Mezi faktory, které ovlivituji pocet bunck, jez samice za den obstara, je vedle pocasi
(Schonitzer and Klinksik, 1990) také dostupnost zdrojtt a mnozstvi zralych vajicek pro
kladeni (Neff, 2008).

Vysoké primérna rychlost dokonceni bun¢k za den (vice nez 2b /den) neni mezi
samotarskymi vcelami bézné a velmi vysoka rychlost (vice nez 3b /den) se u samotaiskych

vcel vyskytuje jen ziidka (Neff, 2008). Vétsina veel obstara jednu buiitku za den, ¢i jesté méné
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(Giovanetti and Lasso, 2005), tfeba n¢které druhy z ¢eledi Andrenidae, napt. Andrena
barbilabris, A. rudbeckiae, Calliopsis pugionis (Witt, 1992; Neff and Simpson, 1997).
Nejvyssi primérna rychlost reprodukce druhii z této celedi (Andrenidae) jsou Ctyti buniky za
den, napt. Calliopsis persimilis, av§ak maximalni rychlost zji§téna u tohoto druhu je Sest

bun¢k za den (Danforth, 1990).

3.6.7. Pocet vyletii potifebnych na jednu buiiku

Pocet vylett, které musi v€ely podstoupit nez zaopatii jednu bunku, se pohybuje od dvou
(n€kolik druhti rodu Perdita) az do vice nez Ctyticeti (Megachile pugnata) (Danforth, 1989;
Frohlich and Parker, 1983). Toto je odhadovano z kone¢né vahy zasob na jednu buniku a
z vahy pylového nakladu jedince (Witt, 1992; Giovanetti and Lasso, 2005). Ocekavame zde
trade-off mezi velikosti pylového ndkladu a poctem vyletl na buniku (Neff, 2008). Z tohoto je
tedy patrné, Ze velikost téla bude hrat urCité vyraznou roli v poctu vyletli, nebot’ vétsi veely
pfinesou vétsi naklad a staci jim méné vyletl na obstarani jedné burniky (Stone, 1994). Toto se
vSak tyka vcel v ramci jednoho druhu, mezidruhovée velikost téla nehraje takovou roli, spise
zéavisi na tom, jakym zptisobem prepravuji naklad.

Sexualni dimorfismus hraje zajisté diileZitou roli v poctu vyletl na buiiku. Samci jsou
vétSinou mensi, a proto i potfebné mnoZzstvi zasob pro potomka samciho pohlavi je nizsi a
Amegilla dawsoni, Hesperapis spp. a Calliopsis pugionis, kde samice jsou dvakrat vétsi nez
samci a pocet vyletl na buiiku je 4 a 3 pro Calliopsis, 3 a 2 pro Hesperapis (Alcock, 1999;
Visscher and Danforth, 1993; Neff, 2008).

3.6.8. Zdroje potiebné na jednu buiiku

Mnozstvi zdroji pozadovanych na jednoho potomka, tedy mnozstvi zdrojli na jednu
bunku, je zavislé na fad¢ faktord. Tyto zasoby, které zaopatiuji potomka, jsou sloZzeny hlavné
z pylu, ktery je mixovan s nektarem v rizném pomeéru (Neff, 2008). V nekterych ptipadech
muze obsahovat i rostlinné oleje (Vinson and Frankien, 1999) ¢i latky ze samicich zlaz
(Norden et al., 1980). Vyzivova hodnota pylu se 1i8i u jednotlivych druhti rostlin a mnoho
faktori mé na ni vliv. Obsah pylového proteinu je povaZovan za jeden z nich. Jeho obsah
v pylu se pohybuje v rozmezi 12 az 61% (Roulston and Cane, 2000). Calliopsis persimilis
(And.) sbira pyl z rostlinné ¢eledi Asteraceae, ktery obsahuje 45,5% pylového
proteinu.Perdita difficilis (And.)sbira pyl z ¢eledi Fabaceae (Prosopis), ktery ho obsahuje
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39%. Cim vice obsahuje pyl pylového proteinu, tim méné staci pylovych &astic na opatieni
potomka (Neff, 2008).

Jak jsem se jiz zminila v pfedchozi podkapitole, samci byvaji mensi neZ samice, proto
samice potiebuji vetsi zdsobeni. Na jednotku hmotnosti vSak potfebuji vice zasob samci nez

samice, neni jasné proc. (Neff, 2008).

3.6.9. Transport pylu — transportni kapacita

Noseni pylu mtize byt provozovano bud’ vnitiné v zazivacim traktu (volatku), ¢i vn€ na
zadnich nohéch ¢i na btise (Thorp, 2000).

Hustota set zavisi na velikosti pylovych zrn, které samice sbiraji. VEely, které sbiraji
drobnd pylova zrna a pyl suchy, maji ¢asto husté hodné vétvené sety na téle, zatimco vcely
sbirajici pylova zrna vétsi maji silné nevétvené sety (Wcislo and Cane, 1996).

Nékteré veely nosi pyl suchy, jiné pyl michaji s nektarem ¢i s rostlinnymi oleji.
Transportni kapacita, tedy mnozstvi ¢astic opatiovanych za jeden let, se 1isi u jednotlivych
druhti v¢el (viz Tab.1). V tabulce jsou uvedeny druhy vcel, zplisob pienosu pylu, dale pak

vaha pylového nakladu v procentech Cerstvé nebo suché vahy vcel.

Tabulka 1.: Vaha pylového nékladu u riznych druhti vcel

Pylovy naklad Pylovy naklad
(% suché vahy (% cerstvé vahy

Druh Celed Pienos pylu véely) véely)
Perdita difficilis Andrenidae michany 124 -
Calliopsis persimilis Andrenidae michany 105 -
Panurginus polytrichus Andrenidae michany 52 25,1
Dieunomia trianglulifera Halictidae suchy 55,5 -
Andrena sitiliae Andrenidae suchy 36,3 19,2
Andrena rudbeckiae Andrenidae suchy 18,3 10,5

Z tabulky je patrné, Ze u vcel, které nosi pyl michany s nektarem, je suchd vaha pylu vétsi,
nez u veel, které nosi pyl suchy.

V ramci jednoho druhu plati, Ze vétsi jedinci unesou vétsi naklad (viz kap. 3.6.1.), ale neni
to z&vislost pfimo imérna. Na jednotku hmotnosti unesou vétsi naklad mensi jedinci.
Transportni kapacita se mize ménit béhem Zivota jedince. Opotiebovani kartackt k noseni

pylu snizuje schopnost pylového transportu (Neff, 2008).
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3.7. Rostliny a vcely

3.7.1. Interakce rostlin a vcel

Vely s hostitelskymi rostlinami Ziji ve vzajemné prospé$ném vztahu — mutualismu, kdy
vcely navstévuji rostliny zejména pro zdroje potravy a rostliny jsou diky témto navstévam
opylovany (Ne’eman et al., 2006).

Pyl, ktery rostliny produkuji obsahuje fagostimulanty a viing, které poméhaji opylovactim

poznat hostitelskou rostlinu (Dobson, 1987).

3.7.2. Kveteni rostlin

Jak jiz bylo uvedeno (v kap.3.6.6.), mezi véelami nachazime specialisty a generalisty podle
toho, zda vyuzivaji jeden ¢i vice druht hostitelskych rostlin (Paxton, 1991). Letova perioda
vcel je obvykle synchronizovana s kvetenim jejich hostitelské rostliny (Thorp, 1989).
Pokud specialisté zacnou vyletovat diive, nez je jejich hostitelska rostlina v rozkvétu, mohou
prozatim navs$tévovat jiné rostliny, ale zdsobovani odkladaji, dokud nekvete jejich hostitelska

rostlina (Wcislo and Cane, 1996).

3.7.3. Toxicky pyl

Nékteré rostliny maji pyl, jenz obsahuje latky pro nékteré opylovace toxické (napf-.
Digitalis, Ranunculus, Zigadenus; Wcislo and Cane, 1996). Obsahuji toxiny, pravdépodobné
alkaloidy. Je to opatfeni proti nékterym skupindm opylovacl na ukor skupin jinych. Napt.
nekteti specialisté rodu Andrena maji hostitelskou rostlinu Zigadenus nuttallii, ktera ma
toxicky pyl, ale tito specialisté dokazou tento pyl detoxikovat. Pro jiné véely je vSak tento pyl

toxicky (Roulstone and Cane, 2000).

3.7.4. Samci versus samice

sbiraji pyl pro své potomky. Na kazdé rostling stravi tfikrat vice ¢asu nez samci (Ne’eman et
al., 2006). Mlze to mit rizné divody, napt. samice sbira z rostlin soucasné nektar i pyl, takze
stravi na rostlin€ vice ¢asu, nebo samice sbira striktn¢ vSechen nektar z rostlin, zatimco samci,

kteti nezaopatiuji buiiky, nekonzumuji kompletné vSechen nektar (Hodges and Wolf, 1981).
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3.7.5. Rostlinné zdroje

Rostlinné zdroje rozdélujeme do dvou skupin. Jednak jsou to zdroje vyZivné, které vcely
sbiraji pro svoji potiebu a pro své potomky (Beryl et al., 1981), dale jsou to zdroje, jez slouzi
k jinym ucelim nez vyzivnym. Zdroj potravy z rostlin byl popisovan jiz diive, nyni budou
popisovany ostatni zdroje jako jsou: misto na spani, hnizdni konstrukce, tepelny zdroj a
sexualni atrakce.

Misto na spani — Pouzivani rostlin jako mista ke spani je docela bézné a pohyb do a ven
z rostliny vede nepochybné k ptilezitostnému opylovani (Linsley et al., 1956).

Tepelny zdroj — Tvar a material rostliny mtize pohlcovat vice tepla a opatfovat energii pro
hmyzi aktivitu. Diky absorpci nebo koncentraci tepla jsou rostliny atraktivnéj$i pro hmyzi
opylovace (Hocking a Sharplin, 1965; Smith, 1975).

Hnizdni konstrukce — Rostliny produkuji chemické latky, které vcely sbiraji a pouzivaji na
konstrukci hnizda (Grigarick and Stange, 1968; Iwata, 1976). Tyto chemické latky jsou
vetsinou pryskyftice, které rostliny produkuji jako ochranu proti predatorim. Také rostlinné
vosky produkované n€kterymi rostlinami z ¢eledi Orchidaceae sbiraji samice vcel jako
material na hnizdni konstrukei (Porsch, 1905). Taktéz rostlinné oleje jsou nékdy pouzivany
véelami jako stavebni materidl. Naptiklad rod Macropis uziva tyto oleje k vymazani bun¢k.
Ty diky svym vlastnostem slouzi jako ochrana proti vné&jSim vliviim. Kromé chemickych latek
mohou nékteré vcely z Celedi Megachilidae vyuzivat jako stavebni material také rizné ¢asti
rostlin jako kousky listli a kvéta, jehlic¢i(napt. u rodu Osmia) ¢i trichomy (Westrich, 1989).

Sexudalni atrakce — Nekteré rostliny produkuji oleje (primarné monoterpeny), kterymi se
nekteti samci parfemu;ji a touto viini jsou pro samice vice atraktivnéjsi (Simpson and Neff,

1981).

3.8. Hnizdeni a vyber hnizdiste

VétSina druhii veel hnizdi v zemi. Samice hloubi tunely a stavéji v nich buiiky, které
zasobuje pylem a nektarem (Cane, 1991). Nékteré jesté do bun€k ptidavaji rostlinné oleje
(Vogel, 1974). Obcas konstruuji vice nez jedno hnizdo za zivot (Michener and Rettenmeyer,
1956) a to vétSinou z divodu ztraty zptisobené pocasim ¢i usurpaci hnizda (Wuellner, 1999).
Na druhou stranu ¢asto obnovuji stard hnizda, ¢imz si usnadni praci misto hledani nového

hnizdisté a stavéni hnizda (Bischoff, 2003). Hnizdisté si vybiraji podle mnoha kritérii, jako je
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teplota substratu, hojnost a blizkost zdrojt, proslunénost izemi, rostlinny porost a pfitomnost

jinych hnizd (Potts and Willmer, 1997).

3.8.1. Teplota substratu

Vely si vybiraji substrat na hnizdéni podle rtiznych kritérii, z nichz teplota hraje dilezitou
roli. Pfi vybéru hnizdisté Casto zjist'uji teplotu sustratu tak, ze usedaji na povrch a tim
»ochutndvaji“ teplotu (Potts and Willmer, 1997).

Na teplotu substratu piisobi fada dalSich faktort, které nyni kratce popisu.

Mnozstvi slune¢niho zafeni, které substrat ptijima vyrazné ovliviiuje teplotu substratu.
Proto si vétSina vcel stavi hnizdo spiSe na slunci. S tim souvisi i sklon povrchu, a tak
mnoZstvi slune¢niho zéafeni, které na substrat dopada. Casto si véely vybiraji hnizdo pod
kameny ¢i v jejich blizkosti, kde je teplota substratu vyssi (Potts and Willmer, 1997).

Teplota substratu a tedy hnizda ma vliv na rychlost vyvoje vajicka a larvy (Miyano, 1981) i
na ¢as vyletu z hnizda (Potts and Willmer, 1997). Rychlost vyvoje se zvysuje s teplotou, ale
jen do urcité hodnoty (,,smrtici prah*). Pokud se hrani¢ni teplota piekroci, nastava smrt
(Miyano, 1981). Cas vyletu z hnizda je na teploté substratu také zavisly, ponévadz létaci svaly
vcel potrebuji ke vzlétnuti urcitou teplotu, kterou diky vhodnému umisténi hnizda dosahnou

rychleji (Potts and Willmer, 1997).

3.8.2. Tvrdost substratu

Tvrdost substratu ovliviluje Cas a energii, kterou musi véely na hrabani hnizda vynalozit, a
proto se snazi vyhledavat spise mek¢i substrat (Potts and Willmer, 1997). Vcely mohou
hnizdit v rizném typu substratu. Nejcastéji si hloubi tunely v zemi a do nich zabudovévaji
buiiky (Andrenidae, Halictidae a vétSina vcel z ¢eledi Colletidae; Cane, 1991). Jiné druhy
hnizdi ve stoncich trav ¢i ve kmeni stromti. Mohou vyuzivat chodbicky po difevokazném
hmyzu nebo si vykusuji chodbicky samy (Straka, Bogusch and Ptidal, 2007). Nékteré véely

(napft. rod Osmia) buduji sva hnizda v prazdnych schrankach od mekkysi.

3.8.3. Rostlinny porost
Hnizdéni v rostlinném porostu ma sva pro i proti. Na jednu stranu je hnizdéni v rostlinném
porostu nevyhodné, protoze je hnizdo zastinéno a tim se teplota uvniti hnizda snizuje, na

druhou stranu jsou hnizda v rostlinném porostu chranéna proti neptateliim zvenci (Wcislo,

1995).
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3.8.4. Blizkost a hojnost zdroji
Vcely preferuji misto pro hnizdéni v blizkosti rostlin (Wcislo and Cane, 1996), ze kterych
posléze sbiraji pyl a nektar jako zdroj potravy pro své budouci potomky. Vylety za zdroji vSak
nejsou omezené jen na nejblizsi okoli a véely mohou vyletovat i do vzdéalenéjSich mist.
Specialisté museji mit pritomny konkrétni druh hostitelské rostliny, zatimco generalisté na
konkrétni rostlinny druh vazani nejsou. Zalezi jim na hojnosti a blizkosti jakychkoliv rostlin

s dostupnym pylem.

3.8.5. Pritomnost jinych hnizd

Mnozstvi jinych hnizd na daném tzemi je zajisté dalsi limitujici faktor, ponévadz zdroje
nejsou nevycerpatelné (tzv.nosné kapacita prostiedi). Pii neustdlém zvySovani poctu hnizd
zacnou po urcité dobé€ zdroje dochézet a nastava kompetice mezi jedinci. Tomu se snazi vcely

predchazet pti vybéru hnizdiste.

3.9. Zakladni vzory chovani samcii a samic

3.9.1. Chovani samcii

Hlavnim tkolem samct je pafit se s co nejvetsim mnozstvim samic (Stone, 1995). Mezi
zéakladni vzory chovani samci patii: agresivni chovani, teritorialni chovani, hrabani, plazeni
a prohlizeni otvori, hlidaci let a basking, uchvaceni a nejzasadnéjsi samoziejme pdreni

(Schonitzer and Klinksik, 1990).

Uchvdaceni

NejnapadnéjSim chovanim samcii je uchvacovani samice pii pokusu o pareni (Schonitzer
and Klinksik, 1990). Toto uchvacovani a dorazeni na samice muize snizovat fitness samic,
zvySovat mortalitu samic fyzickou §kodou nebo vystavenim se predatorim (Rowe et al.

1994).

Agresivni chovani
Samci mezi sebou soupeii o paieni se samicemi. Nékdy dochazi k pfimym bojiim, kdy se
navzajem kousaji mandibulami (Schonitzer and Klinksik, 1990). Agresivnim chovanim

snizuji svoji fitness a dokonce mohou v disledku toho pfijit o Zivot.
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Pdareni

Samci se pari opakované (Paxton, 1991). VEtsi samci se pari v agregacich, zatimco mensi
mimo. VEétsi samci maji lepsi GspéSnost pii rozmnozovani. Mezi samci tedy dochazi
k vnitrodruhové kompetici (Danforth and Neft, 1992).

Samci se snazi pafit s co nejvice samicemi (Stone, 1995) a shangji potravu pro vlastni
potiebu (Ne‘eman et al., 2006). Samice samotaiskych vcel se pati vétSinou pouze jednou za

zivot, zatimco samci se paii opakované (Paxton, 1991).

Straveni noci
Samci vétSinou travi noc v zemi. Vecer vstupuji do otvorti v zemi, coz jsou obvykle stara
hnizda a tam pfeckavaji noc (Schonitzer and Klinksik, 1990). Nékterym samctm slouZi jako

ukryt na spani také rostliny (Gaglianone, 2000).

3.9.2. Chovani samic

Mezi nejdualeziteéjsi chovani samic mtizeme uvést tato: hledani mista pro hnizdeéni, pareni,
odrazeni utoku samcii, hrabani a staveni hnizda, vylezeni z hnizda, sezeni ve vchodu, zavirani
hnizdniho vchodu, orientacni lety, hledani vchodu, opatrovani potravy a agresivni chovani.

Samici fitness zavisi hlavné na kvalité a kvantité potomk.

Hledani mista pro hnizdeni
Na zacatku sezony podnikaji samice typické lety, kdy hledaji vhodné misto na hnizdéni

podle kritérii, které jsem jiz popsala v kapitole 3,8. o hnizdéni.

Hledani hnizdniho vchodu

Samice vétSinou najdou vchod do svého hnizda velmi rychle. Obcas ale musi hledat a
nalezeni hnizda trvé delsi dobu (Gebhard and Rdhr, 1987). Samice se orientuji nejCastéji
vizualn¢ pomoci ,,Jlandmarkt‘ (viz kap. 3.6.4). Pro nalezeni spravného vchodu se také mizou
orientovat olfaktoricky a to diky specifickému zapachu. Ten vznika z obsahu bun¢k, do

kterych ptidavaji latky z Dufourovych 714z (Hefetz, 1987).
Odrazeni utoku samcii
Samci velmi Casto napadaji samice a snazi se s nimi parit. Samice vSak ve vétSin€ ptipada

tento utok odrazi (Schonitzer and Klinksik, 1990).
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Hrabani a stavéni hnizda
Hrabéani je provadéné hlavné pomoci ptednich nohou, které se pohybuji mnohem rychleji
nez nohy prostfedni. Zadni nohy zlstavaji nehybné. Uvolnény pisek je vytlaen z hnizda

pomoci zadecku nebo nohou (Schonitzer and Klinksik, 1990).

Agresivni chovani

Mezi samicemi ob¢as dochazi k agresivnimu chovani a to vétSinou pfi usurpaci hnizda cizi
samici. Samice, ktera se vrati do hnizda s pylem a nalezne hnizdo obsazené cizi samici se
nékdy snaZi vetielce vystréit ven (Schonitzer and Klinksik, 1990). Casto se viak vzda bez

boje.

4. Diskuse a zavér

Pti vypracovavani reSerSe jsem nékolikrat narazila na nejasna ¢i problematicka témata.
Casto §lo o rozpory mezi riznymi pracemi, &i o malo studované jevy. K nékterym z nich se
v této kapitole vratim.

Klimatické jevy, jako je dést’ a vitr, maji na chovani vcel jisté¢ nemaly vliv, 1 kdyz jen mélo
praci se timto problémem zabyvalo. Zda se, Ze tolerance k desti je velmi slabd, ale malo
publikaci se timto tématem zabyva. Sila vétru bude mit jisté vliv na vylety vcel, nebot’ siln¢jsi
vitr snizuje letové schopnosti. Existuji v§ak vcely, které 1étaji i za zhorSenych podminek. Zda
se, ze maji veétsi toleranci vici vétru a desti (Viscens and Bosch, 2000). Otazka je pro¢ byly
pozorovany vcely, které pti optimalnich podminkach neaktivovaly, ale zistavaly v hnizdé
(Straka, Bogusch and Ptidal, 2007)? Pfi zamysleni se nad touto otdzkou se zda byti mozny
pouze jeden pohled a to, Ze se vCely snazi vyhnout parazitaci. V¢ely posunuji svou aktivitu na
podminky, pti kterych parazité 1étaji méné. To muze vést k pozorovani aktivit studovanych
vcel za jinych klimatickych podminek, nez by byly pro danny druh ideélni.

Zahrabavani vchodu do hnizda piskem je zfejmé vzorem chovani, ktery vznikl hlavné
kvli selekénimu tlaku ze strany parazitli. Pro¢ tomu tak je, miizeme usuzovat z intervald
jejich vyleth pro zasoby. Jejich vylety jsou dlouhé, tudiz riziko parazitace je vyssi.

Agregace vznika diky vhodnym podminkédm pro hnizdéni a dostupnosti zdrojt. Jak je to
ale s parazitaci v agregaci? Bylo pozorovano, ze v priméru jsou vice parazitovana hnizda
v agregacich nez izolovani jedinci (Wcislo, 1990). Nevyhoda hromadného hnizdéni spoc¢iva

v tom, ze parazité se zde budou vice koncentrovat. Na druhou stranu je hnizd vice, takze ,,ne
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na kazdého se dostane®. Naopak osamocena hnizda jsou sice parazity nevyhledavana, ale pfi
nahodném objeveni je parazitace stoprocentni.

V kap. 3.6.8. (Zdroje potiebné na jednu buniku) jsem uvadeéla, ze samci byvaji mensi nez
samice. Samice tedy potfebuji véts§i mnozstvi zasob. Dalo by se predpokladat, Ze na jednotku
hmotnosti budou samice i samci potfebovat stejné. Toto vSak neplati, nebot’ samci potiebuji
na jednotku hmotnosti zasob vic. Neni jasné pro¢ (Neff, 2008). Mize to byt tim, Ze mezi
velikosti téla a mnozstvim potiebnych zdrojl neni linearni zavislost.

Pti stanovovani vahy nakladu vcel pfi jednom vyletu, byla nejprve vaZena Cerstva vaha
nakladu. U vcel, které nemichaji pyl s nektarem, byla namétena hodnota rovna vaze pylu. U
vcel, které pyl s nektrarem michaji byl v Cerstvé vaze nakladu zahrnut krom pylu také nektar
¢i olej. Po odpateni nektaru se zvazila suchd védha ndkladu, ktera byla povazovana za vdhu
pylu (Neff, 2008). Zapomnélo se ovsem na cukr obsazeny v nektaru, ktery po odpareni zistal
v pylu. Navéazeny pyl byl tedy o ten cukr t€Z8i. Pfi porovnavani v¢el michajicich pyl
s nektarem a nosicich pyl suchy dochazelo k chybné interpretaci vysledkd. Vypadalo to, ze
vcely, které nosi pyl michany, unesou pylu vice. Tyto Spatné interpretované vysledky se
objevily ve vice pracich (napt. Klostermeyer et al., 1973; Giovanetti, 2005). Touto metodou

se neda porovnavat transportni kapacita pylu vcel, které pyl michaji a v¢el, jez pyl nosi suchy.

Srovnavanim celedi samotarskych vcéel se budu nadale vénovat pii své diplomové praci.
Na zaklad€ pozorovani vzori chovani véel v terénu sestavim srovnavaci etogramy zastupct
celedi ze skupiny Short tongued bees. Toto pozorovani a nasledné srovnani nam jisté rozsiti

obzory a pomuze ndm lépe pochopit nékteré prozatim nevysvétlitelné rozdily v chovani vcel.
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