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Cil metodiky:

V metodice je popsana technicka charakteristika monitorovaciho zatizeni pro vceli a cmelaci
uly pro sledovani individualnich v¢el, resp. cmelaku. Zatizeni se sklada z ¢ipu pro oznaceni
d€lnic, ¢tecek Cipt, ulovych vah a dalkového pienosu dat. Dale je uveden piistup pro
pouzivani softwaru na zpracovani dat a vyuziti webovych stranek k objektivnimu
vyhodnocovani aktudlniho stavu pocasi na chovani vcel a ¢meldki.

Piedpokladané vyuZiti metodiky:

Podle metodického postupu popsané¢ho v metodice bude mozno objektivné posuzovat zmeény
v chovani v¢el a ¢meldkil, mortalitu a velikost denni sntsky v souvislosti se zménami v
krajin¢ zptisobenymi zasahy ¢lovéka i pfirozenymi vlivy. Dle chovani oznacenych jedinct
lze usuzovat na chovani dalSich voln¢ Zijicich zastupcii opylovacii. Tyto poznatky se mohou
stat podkladem pro rozhodovani organti statni spravy ohledné ochrany opylovact. Vzhledem
k moZnosti sledovani udaji on-line je mozno do sledovani zapojit 1 Sirokou vetejnost.
Ziskané znalosti budou pfinosné 1 pro veelate, kterym se umozni instalaci na nékolika tlech
sledovat reakci vcel na zasahy v okoli mnohem rychleji a v¢as reagovat na ptipadnou otravu
nez diive. Zaznamy chovani pomohou objasnit i pfipadné otravy.
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1. Uvod

Vcely, jakozto skupina hmyzu, jsou pro védecky vyzkum a zejména pak pro aplikovanou
ekologii potencidlné velmi vhodnym indikdtorem prostfedi. To zahrnuje jak pfirodni, tak i
antropogenni zmény. Mnoh¢ ze vcel reaguji na zmény v prostedi prakticky okamzité, proto
mohou byt vyuzity pro sledovani kratkodobych i dlouhodobych stresort na biotu. Jejich
taxonomicka rozmanitost navic velmi dobife odrdzi celkovou kvalitu ekosystému v dané
oblasti.

Jednou z moznosti, jak monitorovat zmény ve véelim chovani, je pozorovat jejich aktivitu pii
sbéru potravy. Pravé potrava totiz predstavuje jednu z cest ke kontaminaci kolonie, vcely
1étavky s ni pfichazeji do kontaktu jako prvni a jsou logicky také prvni vystaveny pesticidnim
latkam, tézkym koviim nebo patogentim, které se mohou na zdrojich potravy vyskytovat.
Mnohé prace ukdzaly, ze prave takovéto stresory mohou vést ke zménam chovani v letové
aktivité opylovacu. Je tieba studovat i to, jak bude vcelstvo reagovat na jiné disturbance, jako
je zména druhové skladby porostl v prostiedi nebo piesuny vcelstev pii opylovaci sluzbé nebo
za zdroji potravy. Je tedy patrné, Ze pocet a délka letl véel miize byt pro hlubsi poznani stavu
ekosystému klicové. Mlzeme tak pomoci a 1épe porozumét nejen vcéele medonosné, ale i
celému spektru opylovact nasi krajiny.

Pro tento ukol byla v projektu SS03010178-V1 zvolena kombinace dvou technologii.
Monitoring pomoci radiofrekvenénich identifikdtoru spoleéné¢ s ulovymi vahami.
V kombinaci s daty o pocasi vdané lokalit¢ tak vznikly rozsdhlé soubory informaci
vypovidajicich o lokéalnich podminkéch.

2. RFID

RFID je zkratkou radiofrekvencnich identifikatorti. Zaklad technologie tvofi pasivni Cip,
anténa a snimac. Anténa vySle radiovy signal na urcité frekvenci k €ipu a proplj¢i mu tak
energii. Kratkodob¢ nabity Cip vySle pomoci modulovaného signdlu informaci zpét snimaci.
Poslanou informaci je vétSinou unikatni Cislo daného Cipu, ktery snimac zachyti a uloZzi
spole¢né s ¢asem, ve kterém k propojeni doSlo. Radiofrekvencni identifikatory se rozdéluji dle
frekvence na LF, HF a UHF. Pro ucely projektu byly vyuzity UHF identifikatory. Technologie
UHF RFID pracuje s frekvenci 860 az 960 MHz.

2.1 Cipy

Pouzitd technologie UHF RFID umoZznuje efektivni ¢teni Cipt piiblizné do vzdalenosti tii
centimetri. Na del$i vzdalenost je schopnost zachytu hor$i. Vyuzité ¢ipy (obchodni nazev:
Mini-transpondér mic3®Q1.6) jsou novou generaci ¢ipli a jsou (2023) jedny z nejmensich
voln& dostupnych RFID &ipti na svété. Cipy o rozmérech 1,6 x 1,6 x 0,4 mm byly specialné
navrzeny spolecnosti Microsensys pro oznacovani vcel a dalSich malych zvitat. Kazdy Cip
nese celosvétové unikatni &islo. Pamétova kapacita Cipu je 64 bitfl pro éteni. Cipy odolaji



teplotdm od -45 °C - +200 °C maji transpondéry mic3® dostatecnou pamét'ovou kapacitu a
deklarovanou vysokou spolehlivost.

2.2. Ctedky

K ¢iptim vySe popsanym ¢iptim jsou kompatibilni integrované ¢tecky IID®controller (rovnéz
od firmy Microsensis) pro sbér dat se softwarem pro monitorovani senzori s 1| GB RAM a 2
anténnimi vystupy. Data se ukladaji na USB disk. Ten lze ze zatizeni vyjmout a data pfesunout
do pocitace. Nameétena data jsou ve formatu csv, dalsi zpracovani popisuje kapitola 5. Prace
s daty.
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Obr. 1 Schéma sbéru dat o letové aktivité vcel



Obr. 1a véela se starym Cipem Obr.1b v¢ela s novym &ipem

3. Ulové vahy

Z tady dostupnych tlovych vah byly pro monitoring v naSem projektu pouzity lové vahy Apis
Digital 501G. Tyto vahy odesilaji data bezdratovym pifenosem pomoci GSM sité pfimo do
mobilu nebo pocitace. Lze se k nim vSak zaroven piipojit i kabelem. Vyrobce deklaruje vydrz
baterie minimaln¢€ na 10 let provozu.

Véha pracuje zcela automaticky. Interval méteni 1ze nastavit od 1 do 24 hodin, interval odesilani
dat od 1 do 7 dnti nebo lze odesilani uplné vypnout. Mobil ¢i pocitac piijata data zpracuje a
zobrazi je ve form¢ grafli a Ciselnych tabulek. Nastaveni parametrii vahy na vzdaleném
stanovisti Ize provadet bud’ na dalku, anebo piimo na stanovisti po pfipojeni pomoci kabelu.

Vaha zamérné nepouziva ke své ¢innosti pfipojeni pies internet a tim ani zadny internetovy
server. Data se odesilaji pfimo pomoci SMS. Dos§lé SMS jsou ptecteny, v nich ulozené data
rozbalena a zpracovana.

Viéhy jsou vyrobeny z nerezu a veskera elektronika je chranéna tak, aby mohla byt celorocné a
dlouhodobé umisténa pod ulem ve venkovnim prostredi.

Vahu lze na dalku vytarovat a nastavit ¢asové intervaly snimani hmotnosti. Prubézné lze tedy
sledovat ubytek nebo pfirtistek hmotnosti od zvoleného pocatku.
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Obr. 2 Schéma sbéru dat z ulovych vah

4. Instalace monitorovaciho zarizeni
4.1 Instalace RFID bran a prisluSenstvi

Vchod do ulu musi byt vhodné upraven pro instalaci snimact. Osvédcily se dvojice ctecek
podle kapitoly 2.2 umisténé do zafizeni nazvaného RFID brana. Pouziti pouze jednoho
zafizeni by ve vrcholné sezén€ nemuselo stacit propustit vSechny létavky v obou smérech a
mohlo by dojit i k ovlivnéni chovani véelstva. Zdvojené zatizeni na letdku monitorovaného
ulu pln¢€ vyhovuje. Musi zakryvat celé cesno. Je vylouceno, aby ul mél jesté ocko nebo jiny
otvor. V¢ely se pohybuji chodbickou brany, tak aby nemohly minout Zaddny z obou snimacu.
Ocipovand vcela prochazi pod snimaci, pficemz zafizeni registruje pofadi snimacu, takze je
zfejmé, zda vcela vchazi dovnitt, ¢i vychazi ven.
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Obr. 3 Monitorované tily s RFID branami

Brany se propoji pomoci unikatnich koaxidlnich kabelt s fidicim pocitacem umisténym v
dosahu el. sité¢ 230 V. Vyslednd data az 16 snimacu si systém sam zpracuje,, zdznam pak
obsahuje ¢isla bran, ¢asy priletd, odletti nebo chybna hlaseni. Data se musi manudln¢ nahrat z
flash disku do pocitace. Objemy dat za den jsou v fadu desitek kB. PferuSeni napajeni
neznamend poskozeni priibézné uloZenych dat. Pfi obnové napdjeni systém pokracuje ve
snimani, pficemz systém Microsensys ma systémovy ¢as, na rozdil od jinych vyzkouSenych
systému (napf. e-Chain nebo Speedway reader), kde se musi pocatecni Cas zaznamenat a data
prepocitat.

Pokud pouzijeme omezeny pocet bran stfidavé na vice ulech nebo stanovistich, je vyhodné v
dobé¢, kdy vcelstva nejsou monitorovana, ponechat vzhled ¢esna stale ve stejné podobé. K tomu
se hodi makety bran vyrobené metodou 3D tisku.

Obr. 4 Kontrolni zobrazeni tiskového pokynu pro 3D tiskarnu k vyrobé makety RFID
brany do ¢esna tlu



4.2 Aplikace RFID cipi na véely. Pied a poaplika¢ni péce o vcely.

Véely vhodné pro aplikaci ¢ipu odebirdme pifimo z Glu pomoci exhaustoru na hmyz. Vybirame
mladé jedince nebo jedince nové se lihnouci. Ty pozname dle jejich Sedavého zbarveni nebo
je ptimo pozorujeme pii vylihnuti z plastu. Pomoci exhaustoru nasdvame opatrné, pokud
nasdvame pomoci ust, dychame rdznymi jednotlivymi nddechy. Nikdy do exhaustoru
nedychdme nazpét. Vydechovany vzduch véely rozzuii (reakce na CO»).

Odbér musi probihat rychle a bez zbyte¢ného odkladu. Provadime ho zpravidla za svétla, kdy
je nejstarsi ¢ast populace véela mimo ul. Chycené jedince je pied samotnou aplikaci Cipu tfeba
uspat nebo dostatecné zpomalit, aby se pfi ¢ipovani nebranili a nezplsobili si tak Gjmu na
zdravi. Cipovat véely bez anestezie nedoporucujeme. Pokud je véela pii védomi, snazi se

aktivné si ¢ip sundat.

Pro anestezii je tieba v€elu podchladit. Zchlazeni nesmi byt rapidni a nesmi trvat déle nez
nékolik minut. Pfi opatrném postupu a monitoringu vceli aktivity béhem zchlazovéni je mozné
docilit stejného vysledku jako u narkotizace pomoci COz. Vcely je nutné pii zchlazovani
prib&zné kontrolovat a reagovat na jejich aktudlni stav. Neni moZné piesné urcit teplotu ani
¢as pro optimalni postup. Vcely budou vzdy reagovat mirn¢ odlisn€. Oxid uhlidity,
z preventivnich divodid neni mozné doporucit, jelikoz existuje podezieni na vliv oxidu
uhligitého na véeli pamét. Cmelaci se navic z CO, navozeného komatu probouzeji velice
obtizné.

Obr. 5a, 5b Odbér veel pro Cipovani

Pojivo fixujici Cipy na télech jedincii musi byt kvalitni, protoZe oCipovana vcela v zavislosti
na svém véku miiZe setrvat uvnitt hnizda jest¢ mnoho dni a tim zvySovat pravdépodobnost, Ze
¢ip odpadne od téla jeste diive, neZ se vcela stane 1étavkou. Pfi experimentech bylo pro fixaci
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¢ipu vyuzito lepidlo na bazi Selaku (Lepidlo na znacky na vceli matky, vyrobce: Vyzkumny
ustav vcelafsky, s. r. 0.). Pouzivani acetonové barvy pouzivané bézné€ na oznacovani matek
(NICEL, CELOX) nemtizeme pro lepeni Cipt doporucit. Pii experimentech se barva ukazala
jako méné spolehliva pro fixaci Cipu na téle véely.

Aplikaci kapky pojiva provadime drobnym predmétem (hlavicka Spendliku, naostiené dievéné
paratko), v ptipad¢€ polnich podminek tzkym stéblem travy. Pti aplikaci musime mit na paméti
expanzi pojiva do stran. Za zadnych okolnosti se nesmi lepidlo dostat do kontaktu s kiidly
nebo hlavou jedince.

Cip musi byt umistén vzdy na horni strand toraxu jedince, tak aby se nedotykal kiidel, zadni
Casti hlavy ani zac¢atku abdomenu. Je tieba dbat zvySené opatrnosti pfi jeho pfitlaceni na télo
jedince. VéEtsi sila rozprostie pojivo do tenci vrstvy, kterd ma mensi pevnost a zaroven se miize
pfebytecné pojivo dostat k diilezitym ¢astem téla. Nedostatecna sila naopak zpiisobuje Spatné
pfilnuti ¢ipl na télo, kdy pojivo efektivné drzi jen malou ¢ast €ipu a ten mé tendenci odpadavat
pti kontaktu, naptiklad kdyz se vcela otfe o sténu tlu nebo prochézi Skvirou ve dreve.

Po aplikaci je tfeba nechat o¢ipovaného jedince odpocinout. To zaruc¢i zotaveni se

znarkdzy a zatuhnuti pojiva. VEela by neméla byt v zadné fazi vystavena pfimému svétlu nebo
ptilis horkému prostiedi. ZvIasté v letnich mésicich nastava nebezpeci, ze omamené jedince
velice rychle zabijeme tim, Ze je piehiejeme. Po probuzeni musi mit jedinci moznost napit se
silného roztoku cukru a vody nebo medu. Ochlazena véela pfi zahtivani téla po probuzeni spali
velké mnozstvi energie, které musi doplnit ihned. To je nezbytné nejen k jejich zotaveni, ale
zaroven k lepSimu piijeti jedince zpét do kolonie.

Obr. 5¢ Krmeni ¢ipovanych vcel



Vcely pred dovrSenim urcitého staii jen ziidka opoustéji ul na delsi lety, proto neni mozné jesté
urc¢itou dobu po aplikaci Cipu spatiit oznacené jedince na zaznamu z pfistroje.

4.3 Instalace a provoz vah

Ulové véhy nabizi fada vyrobcti i prodejcii. Lze pouzit naptiklad systém Apis Digital
https://www.apisdigital.cz/ .

Vahy instalujeme podle ndvodu vyrobce.

Je velmi dilezité, aby tlové podstavce byly pevné, jinak dochazi ke zkresleni dat, zejména pfi
sledovani ¢asového pribéhu. Dievéné tramky mohou vlivem vlhkosti pracovat. Osvédcily se
kovové stojany s posuvnymi nohami se zatézi v podobé standardnich betonovych dlazdic 40 x

40 x 5 cm resp. 40 x 60 x 5 cm. Ochrana proti vétru se da realizovat lehkou konstrukci ze
svafené betonaiské kari sit€¢ a plachty. Je tfeba mit na paméti, ze také destové, ptipadné
sn¢hové srazky mohou namétenou hmotnost ovliviiovat.

Obr. 6a, 6b
Ulové vahy na zatizenych a pied vétrem
chranénych stojanech

Nékolik ulovych vah mlzZe byt spfazeno do jedné komunikacni brany, ktera pfes SMS posila
levné naméfend data do serveru tvofeného pocitacem s OS Windows a modemem se SIM
kartou.

Z datovych SMS se slozi kontinudlni fada zdznamd, které odpovidaji hmotnosti na
jednotlivych vahéach.
Server publikuje zpracovana data na zvoleny webovy server ve formé grafickych a datovych
vystupll.
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5. Zpracovani dat

5.1 Letova aktivita

Zpracovani dat o letové aktivité vcel je feSeno v podobé programu zahrnujicim specialné
vyvinuté algoritmy. Program vytvoftila Ing. Hana Vaviinova z tymu doc. Jana Bartosky a
interaktivni rozhrani je pfistupné na webovém portalu VEelstva online (http://vcelstva.czu.cz/).

Mapa Nahrana data Nahrani nového souboru

Detail nahraného souboru s daty o letové aktivité vcel
Zlog 2023 01_01__09 49 01.txt

Datum vytvofeni 1.1 2023 10:49:01

Nahrano 2622023 09.54.31
Pocet zaznamu 186

Cipy v tomto souboru

ID snimace ID &ipu Pocet zaznama Prvni Posledni

200421 25SQCMICSBB0O95EO0A49C 2 1.1.2023 12:19:01 1.1.2023 122132 Zaznamy
200421 258QCMICSBB101100A490 6 1.1.2023 11:21:386 1.1.2023 11:53:30 Zéznemy
200421 258QCMICSBB132000A4AD 4 1.1.2023 11:52:40 1.1.2023 122534 Zaznamy
200421 25SQCMICSBB2CDB00A4AS 5 1.1.2023 11:14:53 1.1.2023 11:38:33

Zaznamy

Obr. 7 Vzorové primarni zdznamy o prichodech pro jednotlivé Cipy (printscreen
z webového portalu VEelstva Online (http://vcelstva.czu.cz/):

Sbér a zpracovani dat z letové aktivity véel

Zaznamy o prichodech jednotlivych vcel s Cipy ¢esnovymi branami jsou ukladany ve formatu
csv (Comma Separated Values dle standardu https://www.ietf.org/rfc/rfc4180.txt) a obsahuji
identifikatory ¢ipti a k nim naméfené zdznamy. Generovani soubort je zajiSténo softwarem,
ktery je poskytovan vyrobcem bran a Cipti pro méfeni aktivity malych zivocichd. Zaznamy se

skladaji z casu méteni, sméru priichodu a antén, nebo antény, ktera dany zdznam zachytila.
Kazdy zaznam se vytvaii na zaklad¢ pofadi prichodu vcely branou s anténou 1 a anténou 2.
Podle toho, ve kterém potadi prosla véela branou, se zapisuje smér pruchodu (typy zdznamui:
departing, arriving). Data ovSem také obsahuji zdznamy po sob¢ nasledujicich totoznych sméri,
nebo pfipady, kdy vcela prosla pouze jednou branou (typ zdznamu: unknown). Aby se data
nemusela vynechdvat a bylo mozné vyuzit maximum namétenych dat, byl vyvinut algoritmus
pro zpracovani dat, kterym je mozné urcit dobu pobytu v€ely vné ulu i v ptipadé nestandardnich
zdznamu. Tuto dobu lze pocitat z dvojice smérti odletu a ptiletu. Nicméné¢ zdznamy obsahuji
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velké mnozstvi dat, které neni mozné piimo sparovat, a proto algoritmus zohlediuje vynechané
hodnoty a urcuje interpretaci zdznamu podle nasledujici tabulky:

Tabulka 1 Interpretace zdznami

Poradi dat | 1. scéna¥ 2. scénar 3.scénar | 4. scénar 5. scénar 6. scénar
0 departing departing departing | departing arriving arriving
1 arriving unknown unknown | departing unknown | arriving
2 unknown unknown unknown

3 arriving departing arriving

Uziti arriving arriving unknown | departing arriving arriving
zaznamu | departing departing | departing | departing unknown | arriving

Uvedena pravidla a algoritmus jsou implicitni souc¢asti SW feSeni na strané webového portalu
V¢elstva Online a jsou k dispozici na adrese: https://vcelstva.czu.cz/activity/.

Algoritmus pro zpracovani a vyhodnoceni dat — popis

Zaznam muze obsahovat smér pruchodu vcely pro jeji odlet (typ zdznamu: departing) a pftilet
(typ zaznamu: arriving), z ¢ehoz vyplyva, ze vcela prosla obéma branami, coz je patrné ze
sloupcti 1 a 2 v uvedené tabulce. V pfipadé neurCeni sméru (typ zdznamu: unknown), prosla
vcela pouze jednou branou — tyto zaznamy vSak neni vhodné zcela vynechat, nezpracovat, a to
z dlivodu ztraty nasbiranych dat. Vcela se miZe pied vylétnutim z Glu prochézet po ¢esnu, nebo
obejit jednu z bran. V daném piipad¢ se misto priletu (typ zdznamu: arriving) paruje k odletu
(typ zdznamu: departing) nejbliz§i nezndma hodnota (typ zdznamu: unknown) a vypocitava se
jejich rozdil jako doba pobytu venku a jedna se o sloupec 3 v uvedené tabulce. Jestlize jsou
zaznamenany dva pfilety (typ zdznamu: arriving) po sobé a mezi nimi se vyskytuji nezname
hodnoty, vypocitava se nejdelsi interval mezi hodnotami. Jedna se o scénaf 5 v uvedené tabulce.
V piipadé, Ze nasleduje dvakrat po sobé totozny smér, pocita se rozdil v ¢ase mezi nimi, jelikoz
priichod vcely opacnym smérem ziejmé nebyl zaznamenén. Ptipady se nachézeji ve sloupcich
4 a 6, tj. scénafe v uvedené tabulce.
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6. Vysledky a interpretace dat
6. 1 Letova aktivita

Délky letu jednotlivych vcel jsou zobrazovany na portalu u detailu nahraného souboru vzdy pro
jednotlivé Cipy, jak je vidét na dalSim uvedeném obrazku. V ptipad¢€, Ze v zdznamech aktivity
jedné vcely nenasledovaly po sobg, tj. odlet a prilet, je k délce pobytu venku piipsana poznamka,
jak byla doba vypocitana. Nize uvedena poznamka ,.fixed first departing* (prvni odlet je fixni)
odkazuje ke scénati 3 ve vySe uvedené tabulce. Dalsi poznamka ,.fixed arriving* (fixni pftilet)
se vztahuje ke scénafi 5. Poznamka ,,/longest interval, 1 extra unknowns® (nejdelsi interval, 1
neznamy zdznam navic) patii ke scénaii 2. Poznamky tedy dopliuji vyhodnoceni letové aktivity
vcel o informaci, ze zdznamy o piiletu a odletu nepfisly ze Cteci brany na ulu po sobé, ale
vyskytuje se mezi nimi urCity pocet neznamych smeérii letu vcely (zaznamy typu: unknown) —
tento fakt bere uvedeny algoritmus v tivahu a provadi vhodnou korekei (viz vySe uvedeny text).
Uvedené SW feseni je uréeno pro dalii vyzkum véel pod zastitou FAPPZ CZU v Praze a jeho
vyvoj dale probiha.

T - z L. [

Mapa  Nahrana data  Nahrdni nového souboru  Zobrazeni dat a export

Jetail nahraného souboru s daty o letové aktivité vcel
Zlog_2023 01 _01__09 49 01.txt

Datum vytvofeni 11 40
Nahrano 262 2023 0054 31

Potet zaznami  18¢
JCisténa data
Reader 10 200421
ChipiD  25SQCMICSBBISCE00A4GE

Verze sigoritmu 1
Datum zpracovani 26 2 202

Cas Délka pobytu venku Poznamka

Obr. 8 Zaznamy po zpracovani primarnich dat.

Z takto ziskanych ocisténych dat mizeme vytvofit grafické vystupy pro zobrazeni celozivotni
aktivity jednotlivé vcely (obr. 9) nebo aktivity veelstva, pfipadné vice vcelstev na stanovisti
(obr. 10).
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Véela: Barbora
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Obr. 9 Priklad zobrazeni ¢tyfdenni aktivity typické létavky, vétSina leth trvd do 20 minut

Suma lett véel

aktivitou koreluji s chladnym pocasim. Postfik se nijak neprojevil.

Zobrazenim letové aktivity Cipovanych vcel jsme ziskali obraz zékladni podoby aktivit
vcelstev, na jehoz podkladé bude mozno vyhodnocovat méné nebo vice kontrastni zmény
zpisobené rtiznymi sledovanymi faktory, mj. aplikaci POR.

Dalsi uplatnéni dat
Délka Zivota vcel s ¢ipem

Mala cast veel 1éta s ¢ipem jen kratkou dobu 1 — 3 dny. Mozn4 zahyne v diisledku manipulace
pfi oznaCovani nebo Cip ztrati. VEtSina veel 1éta s Cipem 5 — 15 dni a zhruba tietina vcel 1éta
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s ¢ipem déle nez 20 dni. Pomérné bézné se veely s Cipem objevuji v seznamu i po 30 dnech a
rekordni délky pozorovani u jedné véely byly 42 a 43 dni.
Vysledky ukazaly, ze tato metoda je pro dalsi sledovani v¢el vyuzitelna.

Délka pobytu véel mimo ul

Pfi naSem testovani bylo ptiblizné 20 % lett kratkych, coz byly lety do 10 minut. Ty zahrnuji
orientacni lety mladusek, lety hygienické (defekace) a nékteré aktivity na letaku ult, které
mohou prezentovat ¢innosti klimatizacni (vétrani), strazni, uklidové a dalsi.

Druhym typem letd byly lety del$i. Ty nejdelsi zahrnuji lety patracek (angl. scout bees)
hledajicich v terénu zdroje potravy, o nichz jsou v ulu informovany létavky nosicky (forager
bees). Vétsina letd (60 %) méla modus kolem 22 minut, tedy do vzdalenosti kolem 1800 metra.
Jsou to lety transportni, sniskové, zahrnujici sbér vody, nektaru a pylu.

Celkova aktivita v€el na stanovisti

Data ziskand za pomoci této metodiky umoziuji zobrazit letovou aktivitu v potfebném
casovém obdobi. Je-li tfeba, mlZe se korelovat s pribéhem zminénych meteorologickych
charakteristik.

Vliv aplikace fungicidii na pole kvetouci Fepky na letovou aktivitu vcel

Na lokalité¢ Cervené Janovice byl vyhodnocen vliv aplikace fungicidd (Tab.2) do kvetouci
tepky, ktera byla péstovana v bezprosttedni blizkosti stanovisté vcelstev — obr.8.

Tabulka 2
Lokalita Plocha Pripravek Davka Utinné latka | Termin
aplikace

Mrskov 27,74 ha Pictor 0,5 I/ha boscalid, 15.5.2022
dimoxystrobin

Zrcadlo 29,7 ha Pictor 0,5 I/ha boscalid, 15.5.2022
dimoxystrobin

Habfina 23,7 ha Mollis 11/ha azoxystrobin, 22.5.2022
difekonazol,
tebukonazol

Piehled leti pted postiikem (14.5.), v den postiiku (15.5.) a po postiiku (16.5.) po aplikaci
ptipravku Pictor. Celkem bylo sledovano 22 oznacenych vcel. VSechny véely létaly uvedené
tf1 dny (Tab.3). Pocasi ve vSech tfech dnech let vcel neovliviiovalo.
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Tabulka 3

Datum Pocet letd Délka letu (hod) Primérny let (S)
14.05.2022 315 75,9 866
15.05.2022 350 83,8 862
16.05.2022 336 86,9 931

Aplikace ptipravku Pictor neméla vliv na letovou aktivitu v¢el ani na thyn vcel.

Ptehled leth pred postiikem (21.5.), v den postiiku (22.5.) a po postiiku (23.5.) po aplikaci
pripravku Mollis. Celkem bylo sledovano 8 oznaCenych vcel. VSechny vcely létaly uvedené
tfi dny (Tab.3). Pocasi ve vSech tiech dnech let vcel neovliviiovalo.

Tabulka 4
Datum Pocet letd Délka letu (hod) Primérny let ()
21.05.2022 43 9 762
22.05.2022 70 28,3 1456
23.05.2022 62 41,2 2311

Po aplikaci ptipravku Mollis se vyrazné prodlouzila primérné doba letu v¢el. VEely mohly byt
ovlivnény postiikem a hiife hledaly cestu do ulu nebo zménily zdroj potravy. Vylouceni
stochastické variability si zada dal$i zkoumani.

Na zékladé podobnych zjisténi by se do budoucna mohlo péstitelim doporucovat vybér
ptipravki, které méné ovlivituji chovani vcel pfi stejné biologické Uc€innosti na Skodlivy
organizmus.

Vyuziti ¢ipti na véelach je tedy vSestranné a v budoucnosti se budeme snazit jejich pouziti jesté
roz§ifit pfi objasiiovani témat zajimajici veelare, péstitele 1 Sirsi vetejnost.

6.2 Data z ulovych vah
Data o hmotnosti ld sbirand ve zvolenych intervalech s jedné nebo vice vah se automaticky

soustiedi na serveru, odkud je miZeme nakopirovat ve formatu .txt (viz obr. 11 posledni nebo
predposledni odkaz) pro dalsi statistické a grafické zpracovani.

Obr. 11 Piiklad menu datového serveru o vah Apis digital

kratkodoby vleény graf

1. ctvrtleti

2. &rvrtleti

3. étvrtleti

4. crvrtleti

celoroéni zaznam pro aktualni a lonsky rok
data od nejnovéjsich

data chronologicky
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Upravena hmotnost Ul v case (6. - 15. 5. 2022)
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Obr. 11 Ptiklad tydenniho zdznamu hmotnosti 11 vcelstev v dobé sniiSky

o

Obr. 12 Detail zaznamu z vah - zelené: odpoledni pfinos sladiny, modfe: no¢ni odpar vody
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7. MoZznosti vyuzivani ziskanych dat

Monitoring venkovnich aktivit jednotlivych vcel ve vcelstvu pfindsi cenna data. Mizeme
sledovat délky jednotlivych letti a také celozivotni letovou aktivitu jednotlivych vcel. Ze
souboru dat je mozno demonstrovat normalni aktivitu vcelstva za konkrétnich
mikroklimatickych a sniiskovych podminek. NaSe primarni data zobrazujici frekvencni
distribuci délek letd béhem sledovaného casového useku ukazuji tfi zietelné oddélené kvantily.
Nejkratsi lety fadime k orientacnim a hygienickym, stfedni délky letd jsou lety sniiSkové a
nejdelsi lety patraci. Zaznam jednotlivych véel miva rizné dlouhou fazi nejkratsich letd v
zavislosti na tom, kolikadenni v¢elu jsme ocCipovali. Hlavni faze zivota vétSiny véel zapada do
aktivity lett sniSkovych. Z dat je vidét vztah mezi poctem letd a jejich délkou, coz
koresponduje se vzdalenosti sniskového zdroje od ulu. Zatimco srazky pochopitelné letovou
aktivitu limituji, pii teplotdch vzduchu nad 12 °C uz zéalezi hlavné na disponibilnich
sniskovych zdrojich. Pro vyhodnoceni piesnéjsiho vztahu letové aktivity k teploté vzduchu,
slune¢nimu svitu (jasno / polojasno / zatazeno) a rychlosti vétru bude potieba nasbirat
podstatné rozséahlejsi soubory dat.

Sntiska se d4 kvantifikovat pomoci lovych vah. Zména hmotnosti v¢elstva se mliZze odecitat
v dobé¢, kdy vcely nelétaji, aby hmotnost nebyla zkreslena momentalnim poctem vcel v terénu.
Rozdil hmotnosti mezi veCerem a ranem je Ubytek odpafené vody z nektaru. Ptineseny
rouskovy pyl uz v podstaté hmotnost neméni. U obou potravnich sniiSek je tfeba pocitat s
vlastni denni spotfebou vcelstva.

Datovy zdklad normalniho stavu bude vyzadovat méfeni pokud mozno nékolika stovek ¢i tisic
vcel na vice stanoviStich po né€kolik sezon. Poznani bézného rezimu vcelstva, ktery neni
zatizen z4dnym negativnim vlivem, bude pak zéklad pro vyhodnocovani suspektné
negativnich efekt. Ty mohou byt biotické (nemoci, predatoti) nebo abiotické (toxické latky z
prostiedi, elektromagneticky smog, mechanické vlivy).

V projektu, jehoz vystupem je mj. i tato metodika, se ukéazalo, Ze fadna aplikace technologicky
obvyklych ptipravkli na ochranu rostlin, v naSem pfipadé¢ kvetouci fepky, nezplsobila
méfitelné odchylky v aktivité vcelstev monitorovanych v doletové vzdalenosti oSetfovaného
porostu.
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8. Zavér

V metodice jsou predstavena konkrétni pouzitelna feSeni pro sledovani aktivity vcel a
hmotnosti celého vcelstva jakozto biologické jednotky.

9. Srovnani nového postupu

Monitoring letové aktivity jednotlivych vcel je zcela novd moznost, kterd je umoznéna
miniaturizaci a cenovou dostupnosti RFID ¢ipti a zafizeni k jejich cteni s pamétovym
ukladanim, ptipadné dalkovym ptistupem. Zcela novym prvkem piedstaveného monitoringu
aktivity vcelstev je specializovany filtracni software pro ptfedzpracovani primarnich dat.

10. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urcena pro profesionalni vyuziti v oblastech vyzkumu vztahu rostlin a vcel, véetné
problematiky pouziti prostfedkii pro ochranu rostlin v agroekosystémech. Dale je vhodna pro
vyzkum v dal$ich navazujicich oborech. Vzhledem k relativni jednoduchosti a dostupnosti se
da predpokladat i vyuziti v Sir$i sféfe chovatell vcel.

11. Ekonomiclé aspekty

Ptes velky pokrok v pravé metodik ochrany rostlin, kterého bylo v poslednich tfech
desetiletich dosazeno ve smyslu niz§iho rizika pro necilové organismy, miiZe za urcitych
okolnosti dojit k intoxikaci v€el na oSetfenych porostech.

Aby se ptedeslo zavaznych Skoddm na vcelstvech nase metodika umoziuje véelaiim
pozorovat zmény v chovani veelstev jiz v pocatecni fazi suspektni otravy (ubytek 1étavek,
zmena letové aktivity...). Velatf mize dfive poskytnout véelam prvni pomoc, varovat ostatni
vcelatfe v okoli pfed potencialnim nebezpe€im a v¢as informovat statni rostlinolékaiskou
zpravu o svém podezieni.

Celkova suma pro potfizeni RFID technologie s €ipy a tlovych vah s funkéni sim kartou pro
jedno stanoviité se pohybuje okolo 50 000 K¢&. Castka je pouze orientacni a bude zéleZet na
mnozstvi zakoupenych Cipti pro ¢teCky, zvoleném operatorovi pro data z lovych vah a
mnozstvi dal$ich faktorti. Pfimy finan¢ni ptinos pro vcelafe neni. Uvazujeme-li vSak, Ze jedno
vcelstvo mé hodnotu piiblizné 5000 K¢ a na jednom stanovisti bude orientacné 30 vcelstev,
technologie nepfimo chrani vcelstva v hodnoté¢ 150 000 K¢ a potenciondlné poskytuje

relevantni informace i pro ostatni stanovisté v okoli.
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Obr.13 Ukazkova data o teploté odpovidajici obdobi z obr. 10
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