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Abstrakt  
 Monitorování pohybu zví�at je základem pro pochopení jejich biologie, demografie a 

etologie. Díky široké nabídce zna�ícího materiálu, m�žeme zhodnotit popula�ní dynamiku 

hmyzu, teritorialitu, potravní návyky, chování a další ekologické interakce.  

  Ideální zna�ící látka by m�la být trvanlivá, p�ilnavá, netoxická, rychle schnoucí, bezpe�ná 

pro životní prost�edí, cenov� p�ijatelná a nem�la by ovliv�ovat normální biologii hmyzu. Tato 

práce pojednává o zna�ení hmyzu a výhodách a nevýhodách jednotlivých metod.  

 Práce se speciáln� zam��uje na zna�ící metody u Apoidea, kde se nej�ast�ji využívá 

zna�ení pomocí o�íslovaných štítk� a zna�ení pomocí barevných kód�. V sou�asné dob� 

dochází k rozvoji monitorování jedinc� pomocí harmonického radaru. Tento radar umož�uje 

sledování hmyzu na stovky metr� a tvorbu prostorov� geometrických map.  

 

Klí�ová slova: zna�ící techniky, individuální zna�ení, hmyz, v�ely, Apoidea 

 

Abstract  
 Monitoring the movement of animals is essential for understastanding of its basic biology, 

demography and ethology. Thanks to wide diversity of markers, we can assess insect 

population dynamic, territotiality, feeding, behavioral and other ecological interactions.  

 The ideal marker should be persistant, adhesive, non-toxic, quick drying, environmentaly 

safe, cost-effective and it should persist without affects to the normal biology of insect. This 

thesis treat insect marking, advantages and disadvantages of each technique.  

 This thesis is focused on the marking techniques in Apoidea, where numbered tags and 

colour codes are the most applied. Recently, monitoring of individuals with harmonic radar is 

beging to be used. This radar enable tracking of insects trough hundreds meters and making 

spatially geometric maps.  

 

Key words: marking technique, individual marking, insect, bee, Apoidea 
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1. Úvod  
Jedinci hmyzu na sob� nemají žádná jména, ani žádné rodné listy, tak abychom je mohli od 

sebe rozlišit a jasn� identifikovat. Snadno od sebe odlišíme v�elu medonosnou a vosu 

obecnou, ale pokud pot�ebujeme od sebe rozeznat dva jedince stejného druhu, nastává 

problém. Žádný �lov�k není schopen se podívat na dva neozna�ené mravence a po minut� 

op�t vybrat stejného jedince (Tschinkel, 2006). To je možné až tehdy, pokud bude mít na sob� 

jedine�nou zna�ku. Zna�ení jedinc� pomocí zna�ek se využívá již �adu let a hledají se stále 

nové a lepší metody, aby zna�ení bylo, co nejpohodln�jší pro �lov�ka i pro hmyz a data, co 

možná nejp�esn�jší.  

Zna�ení hmyzu pomocí nejr�zn�jších technik zna�ení a široké škály zna�ícího materiálu 

(Hagler & Jackson, 2001; Walker & Wineriter, 1981) m�že být využito k celé �ád� ú�el�: (1) 

p�i sledování pohybu a aktivity jednotlivých zví�at, což zahrnuje letové schopnosti, pohyb po 

povrchu zem�, pohyby zví�at uvnit� p�dy �i na rostlinách. Dále m�že být využito ke sledování 

p�ednostního výb�ru ur�ité lokality a potravního a sexuálního chování a zvyklostí; (2) p�i 

odhalování po�tu instar� hmyzu a jejich ekdysí; (3) p�i dispersních studiích, rozsahu letového 

okrsku, migra�ních tazích a jiných velkých p�esunech jedinc� a populací z jednoho místa na 

druhé; a (4) p�i ur�ování popula�ní hustoty, rozlišování v�kových skupin, pom�ru pohlaví 

v populaci, délce života a úmrtnosti. V prvním p�ípad� je vyžadováno, aby p�íslušní jedinci 

byli dob�e rozpoznatelní od ostatních v populaci, proto musí být tedy používány �íselné �i 

barevné kódy nebo jiná technika umož�ující rozpoznání jedince. U (2 a 3) není nutné použití 

jedine�ných kód�, záleží na tom, zda je d�raz kladen na sledování jedince �i populace 

(Gangwere a kol., 1964).  

 Na následujících stránkách se vám pokusím p�iblížit jednotlivé metody, které se pro 

zna�ení hmyzu používají, a� ty klasické nebo metody odzkoušené teprve v nedávné dob�. 

Budu se snažit upozornit na klady a zápory jednotlivých metod, r�zná jejich úskalí i 

nejr�zn�jší omezení a nevýhody. V druhé �ásti práce se zam��ím na individuální zna�ení 

jedinc� skupiny Apoidea, kde budou charakterizovány jednotlivé typy zna�ení i jejich 

praktické využití.  
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2. Charakteristiky efektivního zna�ení - jaké charakteristiky má 

mít/ nemá mít zna�ící materiál  
 Rozmanitost materiál� dostupných jako potencionální zna�ící materiál stále stoupá 

(Walker & Wineriter, 1981). Pro zna�ení živo�ich� byla použita široká paleta materiál� a 

metod. Pro hmyz jsou �asto používány jedine�né metody vyvinuté speciáln� pro jejich 

zna�ení (Hagler & Jackson, 2001). Problémem je však nalézt materiály kvalitn�jší a 

efektivn�jší, než jsou ty stávající. Perfektní materiál ur�ený ke zna�ení by m�l kombinovat 

�adu vlastností popsaných níže a ty by m�ly být vždy brány v potaz (Walker & Wineriter, 

1981). V �ad� studií výsledky ukazují, že jeden ideální zna�ící materiál použitelný pro jeden 

druh hmyzu není použitelný pro jiný druh, jak bylo zjišt�no nap�. v práci Su & Ban (1991) 

provád�né u r�zných druh� termit�.  

 Vždy by m�ly být provád�ny p�edb�žné studie p�ed zapo�etím konkrétní výzkumné práce, 

ve které se zna�ení používá, aby se zabezpe�ilo, že zna�ka bude trvanlivá po celou dobu 

studie a nebude mít nep�íznivý vliv na hmyz (Hagler & Jackson, 2001). Nesmí ovliv�ovat 

jeho chování, ani pozm�nit jeho roli v ekosystému (Gangwere a kol., 1964). Metoda výb�ru 

techniky závisí na podmínkách, se kterými se hmyz setkává a na povaze experimentu (Hagler 

& Jackson, 2001). Po výb�ru vhodné zna�ící techniky je d�ležité zvážit manipulaci se zví�aty 

a jejich vhodné vypušt�ní, p�i�emž nepat�i�ný stress zví�ete musí být minimalizován 

(Southwood & Henderson, 2000).  

 Manipulace by m�la být minimální, aby se p�edešlo zran�ní a zmrza�ení zví�at. Také by se 

m�lo zabránit nepat�i�nému p�enosu zápachu na zví�ata (Gangwere a kol., 1964). V krajních 

p�ípadech m�že být nevhodná manipulace dokonce smrtící a m�la by být pe�liv� zvážena. 

Mnoho výzkumných návrh� p�edpokládá, že zna�ení jedinci se chovají normáln�, ale pokud 

je manipulace s nimi špatná, nemusí to být vždy pravda (Southwood & Henderson, 2000).  

  

Vhodný materiál ur�ený ke zna�ení hmyzu by m�l kombinovat tyto vlastnosti: 

Trvanlivost: Materiál musí z�stat p�ipevn�ný na hmyzu po celou dobu vedené studie. Musí 

vydržet i zna�ky, které jsou do t�la hmyzu vyd�ené (Walker & Wineriter, 1981). Jestliže 

pot�ebujeme sledovat jedince po �adu instar�, musí být trvanlivý p�es tato životní stádia 

(Gangwere a kol., 1964).  

 

P�ilnavost: Materiál se nesmí loupat �i odlupovat z t�la hmyzu. N�které materiály, které jsou 

trvanlivé jsou však náchylné k odloupnutí, nap�íklad butyrátový nát�r prodávaný jako nát�r na 
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modely aut. Pokud se celá zna�ka kompletn� odloupne, ze zna�eného jedince se stává jedinec 

nezna�ený, a tudíž neodlišitelný od ostatních nezna�ených jedinc�. Pokud se však sloupne 

pouze �ást zna�ky, jedinec m�že být zam�n�n s jiným takto ozna�eným jedincem a chybn� 

identifikován (Walker & Wineriter, 1981). Toho bychom se m�li snažit vždy vyvarovat, 

pon�vadž chybná data by mohla zma�it celou studii.  

  

Toxicita: Žádné materiály, ani jejich rozpoušt�dla by nem�ly být používány, pokud by m�ly 

m�nit chování hmyzu �i jej dokonce zabít a jinak deformovat (Walker & Wineriter, 1981). 

A�koliv v�tšina pigment� používaných pro zna�ení je netoxická, jejich roztoky �asto toxické 

být mohou (Southwood & Henderson, 2000). Materiály nesmí být též škodlivé pro životní 

prost�edí (Gangwere a kol., 1964) a k jiným zví�at�m, která by hmyz mohla poz�ít.  

 

Snadné použití a jednoduchá aplikace: Velký po�et individuí je odchyceno, ozna�eno a 

op�t vypušt�no bez použití komplikovaných za�ízení a procedur (Gangwere a kol., 1964). To 

je výhodné ve složitém terénu, nebo� v�dec s sebou nemusí nosit t�žké vybavení.  

 

Rychlé schnutí: Hmyz musí být držen po dobu zna�ení, dokud materiál není suchý a nem�že 

se smazat �i rozmazat, nebo pokud by se mohl chovat jako p�ilnavý pro r�zné organické 

zbytky, které by se mohly na t�lo hmyzu nalepit a být tak pro n�j p�ít�ží. Z tohoto d�vodu 

jsou pomale schnoucí materiály nežádoucí a nem�ly by se používat ke zna�ení hmyzu 

(Walker & Wineriter, 1981).  

 

Lehkost: N�které druhy hmyzu jsou velmi drobné a i sebemenší nadm�rná váha zna�ky by 

mohla jejich život ovlivnit v �ad� kritérií (Walker& Wineriter, 1981). Zna�ky nesmí p�ekážet, 

dráždit hmyz a nesmí ovliv�ovat jeho normální behaviorální projevy, r�st, schopnost 

reprodukce a životnost (Hagler & Jackson, 2001).  

 

Dostupnost v n�kolika snadno odlišitelných barvách: V �ad� p�ípad� musí být použita více 

než jedna barva za ú�elem dosažení dostate�né jedine�nosti jednotlivých zna�ek u r�zných 

jedinc� (Walker & Wineriter, 1981).  

 

Viditelnost: Zna�ený jedinec �i skupina musí být snadno rozpoznatelní výzkumníkem pokud 

možno jednoduchou technikou (Gangwere a kol., 1964). A�koliv je žádoucí, aby predáto�i 

více �i mén� neup�ednost�ovali zna�ené jedince, toto kritérium je jen z�ídkakdy spln�no. 
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�ešením by bylo nap�íklad používání fluorescen�ních pigment�, které jsou detekovatelné 

pouze pod UV-sv�tlem. To je však velmi nepraktické u studií denního hmyzu. Pouze u 

jeskynních �i no�ních živo�ich�, kte�í z�stávají ve tm� b�hem dne je takové použití praktické 

(Walker & Wineriter, 1981).  

Cena a dostupnost: Materiály pro zna�ení by m�ly být za p�ijatelnou cenu (Coviella a kol., 

2006) a m�ly by být snadno k dostání na trhu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

8 

3. Typy zna�ení a studií  
3. 1. Typy studií, které vyžadují zna�ení   

 Výb�r specifického zna�ícího materiálu závisí na typu studie, kterou výzkumník plánuje 

provést. Existují dva základní typy studií, p�i kterých se zna�ení využívá zna�ení-vypušt�ní-

znovuodchycení (Mark-Release-Recapture) a zna�ení-odchycení (Mark-Capture).  

 

3. 1. 1. Zna�ení-vypušt�ní-znovuodchycení (Mark-Release-Recapture-MRR)  

 P�i tomto typu nep�ímé studie jsou jedinci sebráni ve velkém množství z laboratorních 

kolonií nebo z p�írody. Tito odchycení jedinci jsou po té výzkumníkem ozna�eni a vypušt�ni 

zp�t do p�írody. Za stanovený �as a ve stanovené vzdáleností od místa vypušt�ní jsou znovu 

odchyceni pomocí nejr�zn�jších pastí. U znovuodchycených jedinc� je kontrolována 

p�ítomnost zna�ky a tak jsou odlišováni od neozna�ených p�íslušníku stejného druhu (Hagler 

& Jackson 2001). Podmínkou použití této metody je, že jedinci musí být vypušt�ni nezran�ní 

a nepoškození a op�t rozpoznáni p�i znovuzadržení (Southwood & Henderson, 2000). 

Všechny zna�ící materiály popsané níže mohou být použity pro tento typ studií, nicmén� ne 

všechny jsou stejn� vhodné. Vhodné jsou p�edevším ty typy metod, které umož�ují rychle a 

efektivn� ozna�it velké množství jedinc�. Tohoto masového zna�ení jedinc� známých 

populací se využívá p�i dispersních studiích (Hagler & Jackson 2001).  

 

3. 1. 2. Zna�ení- odchycení (Mark-Capture-MC)  

 Pro studie používající tuto techniku se hmyz zna�í p�ímo p�i studii v terénu (Reynolds  a 

kol., 1997 in Hagler & Jackson, 2001). Jedinec se ozna�í sám pomocí zna�ek, které nejsou 

drahé a které jsou rozmíst�ny v p�irozeném prost�edí �i potrav�. �ada zna�ících procedur 

popsaných níže není vhodná pro tento typ studií (pomocí štítk� �i poškozením) (Hagler & 

Jackson 2001). 

 

V obou p�ípadech jsou tedy jedinci ozna�eni a znovu odchyceni, záleží však na tom, zda je 

zna�í v�dec, �i se ozna�í sami. 

 

3. 2. Zna�ení je také možno rozlišit na: 

 3. 2. 1. Vn�jší zna�ení. 
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 Zna�ka je použita, vyd�ena �i vy�ezána do povrchu hmyzu a hmyz je obvykle rozpoznán 

vizuálním pozorováním (Lavandero a kol., 2004).  

3. 2. 2. Vnit�ní zna�ení 

 Rozpoznání zna�ky zahrnuje vizuální, chemické �i biochemické metody následující po 

rozpitvání zví�ete (Lavandero a kol., 2004).  

 

3. 2. 3. Individuální zna�ení.  

Individuální zna�ky používané ve form� barevných zna�ek �i p�ipevn�ných štítk� umož�ují 

identifikaci specifického jedince v celé populaci.  

 

3. 2. 4. Hromadné zna�ení.  

Prášky �i barvy jsou aplikovány na skupinu jedinc� hmyzu ur�itého druhu a dovolují její 

identifikaci uvnit� v�tší populace (Hagler & Jackson, 2001).  

 Další možností je technika samozna�ení hmyzu. Hmyz se sám ozna�í, pokud je zna�ící 

látka umíst�na na místo, kde se hmyz aktivn� pohybuje �i do blízkosti zdroje potravy nebo u 

vstupu do hnízda �i úlu (Hagler & Jackson, 2001).  
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4. Materiály a techniky používané ke zna�ení jedinc�  
 Tradi�ní metody zna�ení obratlovc� bývají �asto složité a drahé, což je �iní 

nepoužitelnými pro hmyz. Entomologové proto museli vyvinout nové metody, které jsou pro 

hmyz vhodné.  

 

4. 1. Zna�ení pomocí štítk�  
Tato technika je tradi�n� spjata se zna�ením obratlovc� a spo�ívá v tom, že se zevn� na t�lo 

jedinc� p�ilepí �i p�ipevní r�znobarevné štítky �i štítky s kódy. V n�kterých p�ípadech jsou 

štítky používány také pro zna�ení jedinc� hmyzu. Nicmén� v�tšina jich je p�íliš velká a t�žká 

pro použití na hmyz (Hagler & Jackson, 2001). Pro tyto d�vody se tohoto zna�ení využívá u 

v�tších druh� hmyzu, jako jsou nap�íklad n�které druhy motýl� (Lepidoptera) �i 

blanok�ídlých (Hymenoptera) (Obr.1). Je pot�eba, aby štítek s nápisem byl dostate�n� velký 

tak, aby nesl pot�ebné údaje a byl �itelný z dostate�né vzdálenosti pro výzkumníka, a zárove� 

byl dostate�n� malý tak, aby nebránil v p�irozeném pohybu jedince a neovliv�oval jeho 

chování (Walter & Wineriter, 1981). Nej�ast�ji jsou zna�ky umíst�ny na hru	 a k�ídla 

jedince, ale mohou být ozna�eny také jeho kon�etiny. Zde pak ale hrozí riziko, že si zna�ku 

hmyz m�že set�ít p�i �istících pohybech (Southwood & Henderson, 2000).  

  
Obr. 1: Zna�ení pomocí štítk� (Walker, Wineriter, 1981).  

  

 První zp�soby zna�ení spo�ívaly v lepení o�íslovaných kousk� papíru �i celofánu na hmyz 

(Hagler & Jackson, 2001, Southwood & Henderson, 2000), které byly pozd�ji vyst�ídány 

lepicí páskou. Dnes jsou u v�ely medonosné (Apis mellifera) vyráb�ny plastové o�íslované 

štítky komer�n� a ty jsou pak lepeny na hru	 jedince (Pereira & Chaud-Netto, 2008) nebo se 

kovové štítky p�ipevní k t�lu jedince a u vstupu do úlu jsou magnetem odebrány (Gary, 1971). 
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N�me�tí v�ela�i vyvinuly plastové štítky, které se lepí na hru	 v�elí královny a jsou vyráb�ny 

v p�ti barvách a o�íslovány 0-99 (Walker & Wineriter, 1981). Individuální �lenové mraven�í 

kolonie mohou být zna�eni propracovaným systémem drátkového bandážování (Tschinkel, 

2006) a u bzu�ivky lidožravé (Cochliomyia hominivorax) z �ádu dvouk�ídlých se používá 

zna�ení pomocí malých plastových štítk� vyráb�ných z fotografického filmu. Ty jsou menší a 

leh�í než komer�n� vyráb�né štítky a je možno pomocí nich individuáln� ozna�it tisíce 

jedinc� hmyzu (Rubink, 1988). Bez speciálního za�ízení byly též vyráb�ny malé štítky, které 

byly používány ke zna�ení Cryptocephalus coryli (Coleoptera: Chrysomelidae) (Piper, 2003).  

 Výhodou použití štítk� ke zna�ení jedinc� je, že jsou levné a mohou být použity pro 

individuální zna�ení b�hem Mark-Release-Recapture studie. Výhodou je taktéž jejich 

trvanlivost, takže mohou být použitelné pro dlouhodobé studie (Hagler & Jackson, 2001).  

 Nevýhodou tohoto zna�ení je relativn� v�tší hmotnost a velikost štítk�, která umož�uje 

jejich použití pouze na v�tší druhy hmyzu. Aplikování štítk� individuáln� na hmyz bývá také 

�asov� zdlouhavé, náro�né a únavné (Hagler & Jackson, 2001).  

 

4. 2. Zna�ení poškozením  
Tento jednoduchý zp�sob zna�ení byl používán více než století a pat�í též spíše do 

kategorie metod p�evzatých ze studia obratlovc�. Toto zna�ení zahrnuje odst�ižení, vyrývání a 

vytla�ování zna�ek do r�zných �ástí t�la hmyzu, tak aby mohli být tito jedinci snadno 

rozpoznáni od jejich nezna�ených prot�jšk�. Tato metoda je použitelná tedy jen pro velký a 

siln� sklerotizovaný hmyz s relativn� masivním pronotem, jakým jsou nap�íklad brouci, nebo 

pro hmyz s velkými k�ídly, jakým jsou motýli, vážky a saran�e (Gangwere a kol., 1964).  

 U r�zných druh� saran�í, kobylek, koník� a šváb� se zna�ení sestávalo z kombinací 

amputace krytky a nast�ihávání p�edního, zadního a laterálního okraje pronota pomocí n�žek 

na duhovku. R�znými zp�soby nast�ihávání v kombinaci s amputací �ásti �i celé tegminy 

(krom� apterních a brachypterních druh�) se dosáhlo vysokého po�tu (p�es 1700) z�etelných 

zna�ek. Tyto zá�ezy mohou být dopln�ny barevnými zna�kami. �ásti pronota jsou nabarveny 

barevnými (u denních druh�) �i fluorescen�ními (u no�ních druh�) barvami. Toto 

nast�ihávání neovliv�uje hmyzí chování a je trvalé po zbytek jeho života (Gangwere a kol., 

1964).  

 U v�elích královen, které jsou ozna�eny barvou a p�ípadn� o�íslovány, se také jedno 

z k�ídel nast�ihne pro p�ípad, že by se barevná zna�ka ztratila (Tew, 2000).  
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 Dosavadní studie ukazují, že takovýto typ zna�ení neprodukuje vedlejší ú�inky na 

životnost brouk� (Gangwere a kol., 1964).  

 Nevýhodou tohoto zna�ení je, že m�že být použito pouze na relativn� malý po�et hmyzích 

druh� a vyžaduje manipulaci s hmyzem, což jej �iní �asov� náro�ným a vyžadujícím jistou 

míru zkušenosti tak, aby zví�ata nebyla poškozena více, než je nutné pro zna�ení (Hagler & 

Jackson, 2001). B�žn� jsou jedinci zklidn�ni pomocí CO2 �i chlazeni, což m�že vést 

k n�kterým vedlejším ú�ink�m (Ribbands, 1950).  

 Velikou výhodou tohoto zna�ení je však vysoká trvanlivost zna�ek a jejich snadné a rychlé 

rozpoznání v terénu bez použití složitého specializovaného za�ízení (Hagler & Jackson, 

2001).  

 

4. 3. Zna�ení pomocí barev a inkoust�  
 Barvy a inkousty byly prvními materiály používanými ke zna�ení hmyzu a stále pat�í mezi 

nej�ast�ji a nejoblíben�ji používané materiály pro individuální a skupinové zna�ení hmyzu. 

Ideální barva nebo inkoust by m�ly být trvanlivé, netoxické, dob�e roztíratelné, rychle 

schnoucí, odolné k od�ru �i odlupování a dostupné vždy v n�kolika r�znobarevných dob�e 

viditelných variantách. Kombinace barevných kód� se hojn� využívá p�i zna�ení 

samotá�ských v�el �i u mravenc�, kdy jsou r�zné �ásti t�la hmyzu (hlava, trup, zade�ek) 

nabarveny r�znými barvami. Pro zvýšení množství rozdílných individuálních zna�ek je 

vhodné barvy zkombinovat s �íselnými kódy (Hagler & Jackson, 2001).  

 Barvy a inkousty mohou být též použity na velké množství hmyzu pro ú�ely MRR studií 

použitím r�zných zna�kovacích p�ístroj� (Manzato & Tadei, 2004). Hromadné zna�ení 

barvami je pom�rn� jednoduchou, rychlou a levnou záležitostí. Zna�ka je jednoduše 

rozpoznána na zachyceném jedinci bez mikroskopického zkoumání. Ve vod� nerozpustné 

barvy jsou však p�íliš husté a lepkavé pro post�íkání p�ímo na hmyz, a tak musí být �asto 

�ed�ny acetonem nebo alkoholem p�ed aplikací na hmyz. Je tudíž t�eba s nimi zacházet velice 

opatrn�, aby nedošlo k otrav� hmyzu. Ze stejného d�vodu nejsou tyto barvy vhodné pro hmyz 

s tenkou kutikulou (Hagler & Jackson, 2001).  

 Velkými výhodami použití barev a inkoust� p�i individuálním zna�ení hmyzu je finan�ní 

p�ijatelnost, jejich snadné nanášení a to, že si díky možnosti kombinování vysta�íme 

s n�kolika málo barvami.  

 Hlavními nevýhodami použití barev a inkoust� p�i individuálním zna�ení hmyzu jsou 

zdlouhavost a �asová náro�nost aplikace zna�ící látky na hmyz a také to, že zna�ící materiál 
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nebo rozpoušt�dlo v n�m obsažené mohou být �asto pro hmyz �i životní prost�edí závadné 

(Wineriter & Walker, 1984). Další nevýhodou je použitelnost tohoto materiálu pouze pro 

jedno životní stádium hmyzu, pon�vadž hmyz ztrácí zna�ku v pr�b�hu svlékání do dalšího 

instaru �i životní fáze (Lavandero a kol., 2004). Barvy a inkousty jsou používány pouze na 

v�tší a statn�jší druhy hmyzu. Pro drobný a m�kot�lý hmyz nejsou praktické, jelikož by u nich 

mohlo dojít k jejich poškození p�i použití zna�ících sprej� a rozprašova�� (Hagler & Jackson, 

2001). Ob�as dochází též k blednutí barev vlivem po�así a slune�ního zá�ení, takže po ur�ité 

dob� nemusí být n�které odstíny od sebe odlišitelné (Ford, 2009). 

 

4. 4. Zna�ení pomocí barevných prášk�  
 Metoda zna�ení hmyzu pomocí barevných prášk� je používána desítky let a v sou�asné 

dob� je jednou z nejpoužívan�jších metod pro externí zna�ení u celé �ady druh� hmyzu 

(Bextine & Thorvilson, 2002; Nakata, 2008). Ke zna�ení se používá celá �ada r�zných druh� 

prášk�. K nejd�íve používanému zna�ícímu materiálu pat�ily neviditelné zelené fluorescen�ní 

prášky b�žné v kriminalistice. Tyto prášky jsou neviditelné pouhým okem, mohou být však 

snadno detekovatelné pod UV sv�tlem (Taft & Agrese, 1962). Nejvíce používaný ke zna�ení 

hmyzu je komer�n� vyráb�ný Day-Glo (Day-Glo Color Corp., Cleveland, OH). Tento 

fluorescen�ní prášek je k dostání v široké palet� barevných variant. Day-Glo je viditelný 

pouhým okem, ale jeho lepší detekovatelnost na hmyzu m�že být však zvýšena p�i použití UV 

sv�tla (Stern & Mueller, 1968).  

 Tato metoda je nejvhodn�jší pro zna�ení v�tších druh� hmyzu a pro druhy jejichž t�lo je 

hust� pokryto velkým množstvím set, na kterých m�že prášek snadno ulp�t (Skovgaard, 

2002). Jedinec, který má být ozna�en, je zav�en do krabi�ky obsahující zna�ící látku a po 

krátkém zat�esení jím bude celý obalen. Tento zp�sob je však nevhodný pro druhy drobné a 

k�ehké, pon�vadž p�íliš mnoho prachu na živo�ichovi zp�sobuje vedlejší ú�inky. M�že to být 

nap�íklad snížení mobility jedince �i jeho pozd�jší zvýšená mortalita a dochází též k ovlivn�ní 

senzorických orgán� hmyzu (Hagler & Jackson, 2001). Alternativou je poprášení jedince 

pomocí jemného št�tce nebo vytvo�ení jemného aerosolu, který drobným živo�ich�m nevadí 

(Manzato & Tadei, 2004). Je nutné, aby bylo použito jen malé množství prášku tak, aby jím 

hmyz nebyl zahlcen (Southwood & Henderson, 2000).  

 Barevný prášek se využívá pro samozna�ení n�kterých druh� hmyzu b�hem MC studií. 

Prášek m�že být umíst�n strategicky blízko hnízd hmyzu, vstupu do úlu �i u zdroje potravy a 

tak se hmyz ozna�í sám prostým pohybem v p�irozeném prost�edí (DeGrandi-Hoffman & 
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Martin, 1995). To, že se hmyz sám ozna�í pomocí prášku je velice výhodné, jelikož se 

eliminuje jeho možné poškození, které p�i jeho p�ímé manipulaci hrozí (Hagler & Jackson, 

2001).  

 Prášky jsou b�žn� používané pro zna�ení hmyzu p�i MRR studiích. Pro dispersní studie je 

hmyz, který byl sebrán �i vychován v laborato�i, masov� ozna�en a poté vypušt�n do p�írody 

(Skovgaard, 2002 ).  

 Hmyz, který byl ozna�en je rozpoznán p�i rozložení na filtra�ní papír a pokapáním 

acetonem tak, že se pod ním formuje barevná skvrna �i prstenec. Takové testování však 

zahrnuje zabití zví�ete (Southwood & Henderson, 2000).  

 Barevné a fluorescen�ní prášky jsou velice vhodnou metodou zna�ení pro �adu druh� 

hmyzu. Jsou levné, pom�rn� snadno k dostání na trhu a jejich použití nevadí životnímu 

prost�edí. Velikou výhodou je, že se dají velice snadno používat a detekovat i p�i studiích 

s velkým po�tem jedinc� a tím odpadá �asová náro�nost, která je spjata s jinými druhy 

zna�ení (Coviella a kol., 2006). Navíc r�zné barvy prášk� mohou být použity pro zna�ení 

r�zných kohort individuí.  

 Na druhou stranu existuje �ada publikací potvrzující negativní dopad zna�ících prášk� na 

životaschopnost a chování hmyzu (Reid & Reid, 2008). Prášky také nemusí vydržet p�i 

dlouhodobých studiích po celou dobu studie. Další stinnou stránkou by mohl být p�ípadný 

p�enos prachových �ástic se zna�eného jedince na jedince nezna�eného.  

 

4. 5. Vnit�ní zna�ení  
 V�dci v minulosti zjistili, že n�která nepolární barviva rozpustná v oleji se p�i poz�ení 

mohou akumulovat v t�le hmyzu a sloužit jako zna�ka (Hagler & Jackson, 2001). Podstatou 

vnit�ního zna�ení je tedy p�ijetí barvy per oráln� nej�ast�ji s potravou. Význam tohoto 

zna�ení ješt� vzroste, jestliže barva m�že být rozpoznána bez usmrcení zví�ete a pokud je 

zachována v tkáních od larválního stádia až do stádia dosp�lce (Southwood & Henderson, 

2000).  

 Calco red N-1700 byla použita pro zna�ení larev Pectinophora glossypiella (Graham & 

Mangum, 1971). Neutral Red a Nile blue byla použita u termit� (Su & Ban, 1991). Dalšími 

možnými barvami používanými ke zna�ení hmyzu jsou Sudan Black B, Sudan Blue, Sudan 

Red 7B, Sudan Orange (Vilarinho a kol., 2006).  
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 Zna�ení t�mito barvami není efektivní pro malé druhy parasitoid�, nicmén� dosp�lci 

n�kterých druh� vos byli úsp�šn� zna�eni akridinovou oranží p�idávanou k potrav� b�hem 

laboratorních studií (Hagler & Jackson, 2001).  

 Toto zna�ení má �adu výhod oproti jiným typ�m zna�ení. Zaprvé, barvy rozpustné v oleji 

jsou levné a zna�ení jimi je �asov� nenáro�né, protože barvy jsou smíchány s oleji (nap�. 

bavlníkový olej �i kuku�i�ný olej) a poté p�idány p�ímo do potravy. Zadruhé, lze tohoto typu 

zna�ení použít pro samozna�ení hmyzu, nebo� hmyz m�že p�ijmout barvu s potravou bez 

toho, aniž by jej experimentátor zna�ením rušil (Graham & Mangum, 1971). Výhodné je také 

používat barviva, která je možné snadno detekovat vizuáln�, bez nutnosti jedince usmrtit a 

testovat jejich tkán� na p�ítomnost barviv.  

 Pouze n�kolik desítek barviv se ukázalo být vhodných pro takovýto typ zna�ení, nebo� 

v�tšina barviv m�la bu	 p�íliš krátký polo�as rozpadu nebo byla pro hmyz škodlivá (Su & 

Ban, 1991; Xin a kol., 2007). V�tšina používaných pigment� je netoxických, ale jejich 

roztoky jsou bohužel v �ad� p�ípad� jedovaté (Southwood & Henderson, 2000).  

 

4. 6. Zna�ení pomocí pylu  
 Pyl m�že být použit jako samozna�ící materiál p�i MC studiích (DeGrandi-Hoffman a kol., 

1992). Má n�kolik vlastností pro to, aby mohl být použit jako zna�ka. Díky dlouhé koevoluci 

s opylova�i je velice p�ilnavý k t�lnímu povrchu hmyzu. Vn�jší vrstva pylového zrna je 

mechanicky velmi odolná, jelikož je tvo�ena sporopoleniny, což jsou velmi odolné 

uhlovodíky. Další užite�nou vlastností je tvarová rozdílnost pyl� r�zných rostlin a fakt, že 

doba kvetení v�tšiny rostlin je dob�e známá, což také napomáhá správnému ur�ení pylu 

(Hendrix a kol., 1987). Ideální pylová zna�ka by m�la pocházet z rostliny geograficky 

dostate�n� vzdálené od míst v nichž je hmyz nesoucí pyl chytán, aby nemohlo docházet 

k p�irozené kontaminaci (Hagler & Jackson, 2001).  

 Identifikace pylu je dosaženo pomocí r�zných metod sv�telné mikroskopie �i pomocí 

skenování elektronové mikroskopie (SEM) (DeGrandi-Hoffman a kol., 1992). Hmyz, který je 

sám ozna�en, nemusí být brán do rukou a eliminují se negativní vlivy spojené s ru�ní 

manipulací (Hagler & Jackson, 2001).  

 Navzdory výhodám použití pylu jako p�írodní biologické zna�ky je pylová analýza velmi 

drahá, �asov� náro�ná a vyžaduje p�ítomnost odborníka (Hagler & Jackson, 2001).  

 

4. 7. Zna�ení radioaktivními izotopy  
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 Radioaktivní zp�sob zna�ení byl velmi oblíben od roku 1970 do 1990 (Southwood & 

Henderson, 2000) (od 1950-70, Hagler & Jackson, 2001) poté, co se staly radioizotopy 

snadno dostupnými. Dnes je tato metoda již málo používaná pro popula�ní a disperzní studie. 

V mnoha zemích jsou na�ízena bezpe�nostní opat�ení použití izotop� v p�írod� a zna�ení jsou 

nahrazována mnohem bezpe�n�jšími technikami zna�ení (Hagler & Jackson, 2001), jako je 

nap�. zna�ení pomocí stopových prvk� �i fluorescen�ními prášky. P�i MRR studiích nesmí 

docházet k p�enosu izotopu mezi jedinci navzájem (sekundární zna�ení), jak se d�je nap�. u 

mravenc� a izotopy nesmí být taktéž zaneseny do p�írody. Sekundárního zna�ení m�že být 

využito p�i zjiš�ování velikosti areálu, ve kterém se mravenci �i termiti pohybují (Southwood 

& Henderson, 2000).  

 Existují dv� základní metody tohoto zna�ení. Izotop m�že být použit jako zna�ka zevn� 

zví�ete nebo m�že být zkrmen zví�etem s potravou a inkorporován do jeho t�lních orgán�. 

Jedním typem povrchového zna�ení je pono�ování jedinc� do roztoku obsahujícího 

radioaktivní izotopy. Zde ale hrozí, že malé množství látky m�že být zaneseno do útrob 

hmyzu. Tímto zp�sobem m�že být rychle a snadno ozna�eno velké množství jedinc�.  

 Pokud se používá metody, kdy má být izotop inkorporován do tkán�, je izotop p�idáván k 

potrav� larvy �i dosp�lce, nebo b�žn�ji se hmyzu podává cukerný roztok obsahující daný 

izotop (Southwood & Henderson, 2000).  

 

4. 8. Zna�ení stopovými prvky  
 Jak už bylo zmín�no výše, tento typ zna�ení byl vyvinut jako alternativa 

k radioizotopovému zna�ení, jelikož je daleko bezpe�n�jší pro životní prost�edí. V p�írod� se 

tyto prvky vyskytují v nízkých koncentracích a rostliny i zví�ata je ve svém t�le tolerují 

(Berry a kol., 1972). �asto se používá zna�ení rubidiem, stronciem, cesiem, ho��íkem, 

hafniem, iridiem a cerem. Z tohoto vý�tu je pro zna�ení hmyzu asi nej�ast�jší použití RbCl 

soli (Hougardy a kol., 2003; Hagler & Jackson, 2001).  

 P�i tomto typu zna�ení m�že být využito r�zných technik. Jednoduchou a efektivní 

metodou externího zna�ení pro MRR studie je namá�ení kukel �i post�íkání dosp�lc� látkou 

obsahující prvek (Hamann & Iwannek, 2004). Nejb�žn�ji se používá vnit�ního zna�ení, kdy se 

prvek smíchá s potravou (Southwood & Henderson, 2000). Tohoto se využívá p�i 

samozna�ení �i zjiš�ování potravních preferencí. B�žn� používané jsou MC studie, kde se 

fytofágní hmyz samozna�í žírem hostitelské rostliny, která byla p�edtím pokapána vodním 

roztokem obsahujícím r�zné stopové prvky nebo byl roztok zanesen p�ímo do rostliny 
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(Hougardy a kol., 2003; Stefan a kol., 2001; Wanner a kol., 2006). Tyto stopové prvky se pak 

kumulují v t�le hmyzu a po �ase je možné je detekovat (Hagler & Jackson, 2001). Podobný 

efekt by m�lo hypotonické p�stování rostliny v roztoku obsahujícím stopové prvky. 

Podobným zp�sobem se dá zjiš�ovat potravní preference predátor�, pokud prvky ozna�íme 

ko�ist �i potravu ko�isti, kterou p�ijímá. Tento zp�sob je také jedním z mála vhodných pro 

zna�ení malých parazitoid� (Hougardy a kol., 2003).  

 Praktické využití tohoto typu zna�ení závisí na �ad� faktor�. Stopové prvky jsou v malých 

množstvích obsaženy v zemské k��e, a proto se jejich hladina m�že lišit v r�zných �ástech 

sv�ta a mohou se tedy vyskytnout v rostlinách i hmyzu p�irozen� (Prasifka a kol., 2001). 

Množství stopového prvku p�ijatého r�znými organismy se liší a proto musí být známo 

p�irozené množství používaného prvku v prost�edí a v organismech p�ed zapo�etím studie 

(Hagler & Jackson, 2001). Množství stopového prvku obsažené v hmyzu m�že také klesat 

v závislosti na jeho fyziologických a behaviorálních faktorech jako je nap�íklad krmení, 

vylu�ování, pá�ení a ovipozice a schopnost zadržet prvek m�že být r�zná v r�zných stádiích 

vývoje (Hougardy a kol., 2003).  

 Velkou výhodou tohoto typu zna�ení je, že prvky nejsou radioaktivní a tudíž jsou šetrné 

jak ke zví�eti, tak i k životnímu prost�edí (Berry a kol., 1972) a bezpe�né pro výzkumníky. 

Další obrovskou výhodou je, že se neprojevují nikterak ve vzhledu organismu a tudíž 

neovliv�ují jeho interakce s jinými zví�aty (nap�. predátory). Velkou výhodou je, že stopové 

prvky z�stávají v t�le hmyzu zachovány po velice dlouhou dobu, což je �iní vhodnými pro 

dlouhodobé studie. Mohou p�etrvat od larválního stádia až do stádia kukly (Southwood & 

Henderson, 2000).  

 Zna�ení pomocí stopových prvk� je nevhodné pro velké terénní studie, protože detekce 

stopových prvk� m�že být dosti složitá, pom�rn� drahá a �asov� náro�ná (Hougardy a kol., 

2003) a �asto pro hmyz smrtící (Southwood & Henderson, 2000). Jako p�ístroje se zde 

využívá spektrometrie (Wilkins a kol., 2007; Hougardy a kol., 2003; Southwood & 

Henderson, 2000; Berry a kol., 1972).  

 N�které stopové prvky nejsou v t�le n�kterých druh� hmyzu zadržovány moc dob�e 

(Hagler & Jackson, 2001) a v neposlední �ad� je nevýhodou také to, že p�i vysokých 

koncentracích stopových prvk� m�že docházet k negativnímu vlivu na vývoj, p�ežívání a 

životaschopnost hmyzu (Wilkins a kol., 2007).  

 

4. 9. Proteinové zna�ení  
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 Tato metoda je aplikací klasické imunologické metody používané pro obratlovce na hmyz. 

Hmyz je ozna�en pomocí r�zných protein� typických pro obratlovce a ty jsou pak detekované 

pomocí specifických protilátek testem ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay).  

 Poprvé byla tato metoda použita na ploštici Lygus hesperus s použitím králi�ího 

imunoglobulinu G (IgG) (Hagler a kol., 1992). Hmyz m�že být ozna�en proteinem r�znými 

zp�soby. U v�tších druh� m�že být rozprášen na hmyz r�znými rozprašovacími p�ístroji, �i 

m�že být podáván ve form� roztoku s potravou (Hagler & Miller, 2002).  

 Parasitoidi mohou být nep�ímo ozna�eni p�i použití proteinu na jejich hostitele t�sn� p�ed 

jejich líhnutím (Hagler & Jackson, 2001). Proteinové zna�ení bylo efektivn� použito pro 

vn�jší i vnit�ní zna�ení malých druh� parasitoid�. Tato relativn� nová zna�ící metoda nabízí 

výzkumník�m užite�né nástroje pro MRR studie zahrnující malé parasitoidy.  

 Proteinové zna�ení bylo použito v kolonii v�ely medonosné p�i zkoumání toku 

p�icházejícího nektaru. V�ely byly krmeny nektarovým roztokem obsahujícím králi�í IgG. 

Ozna�ený nektar byl rychle transportován do skladu potravy a do bun�k s potomstvem 

(DeGrandi-Hoffman & Hagler, 2000).  

 Toto zna�ení nabízí �adu výhod. Proteinové zna�ky i imunologické �inidlo pot�ebné pro 

ELISA test jsou relativn� levná a rychle a snadno k dostání na trhu. Velkou výhodou je také 

citlivost, jednoduchost, rychlost a bezpe�nost provád�né ELISA analýzy (Hagler & Jackson, 

2001).  

  P�i této metod� m�že však docházet ke krosreaktivit�, kdy sekundární protilátka reaguje 

s cizí primární protilátkou. Nap�íklad místo IgG králíka reaguje s IgG ovce. Díky této vysoké 

mí�e nespecifických reakcí, ke kterým dochází, je složité optimalizovat metodu pro více typ� 

zna�ek, tak aby bylo dosaženo dostate�né míry specifiky (Rezková, osobní sd�lení). 

  Použití protein� ke zna�ení hmyzu je relativn� nová metoda a je t�eba vést další studie, 

aby mohla být ustanovena její platnost a její hranice. Není také zcela jasné, zda mohou být 

ozna�eny hostitelské rostliny proteiny (Hagler & Jackson, 2001).  

 

4. 10. Harmonický radar  
 Metoda sledování hmyzu pomocí harmonického radaru pat�í mezi p�ímé metody sledování 

hmyzu. Poskytuje informace o hmyzu, který se pohybuje v nízkých nadmo�ských výškách 

(Osborne a kol., 2002). Tato metoda se za�ala prvn� využívat u monitorování pohybu brouk� 

a motýl�. Hmyz je ozna�en diodou a anténou, která pokud zaznamená vyslané krátkovlnné 

zá�ení, tak vydává op�tovn� signál. Tento radarový signál m�že být detekován i proti silným 
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rušivým odraz�m od zem�. Délka antény, která je p�ipevn�na k t�lu hmyzu, ovliv�uje 

vzdálenost, na kterou je hmyz možné detekovat (Osborne a kol., 2002). Pohyb hmyzu je 

zaznamenáván na display radarového za�ízení (Riley a kol., 1996).  

 Tato technika byla vyvinuta profesorem J. Riley a jeho kolegy v Natural Resources Institue 

(NRI) Radar Unit a umož�uje p�esné sledování kompletních letových �i pohybových cest 

individuálního, relativn� velkého hmyzu pohybujícího se v nízkých letových výškách. Hmyz 

je možno sledovat na stovky metr� (Osborne a kol., 2002), což poskytlo nový a zajímavý 

pohled do chování hmyzu. Ale nebyl rozší�en pouze okruh detekce hmyzu daleko za 

hranicemi lidského vid�ní, ale byla umožn�na též možnost tvorby geometricky p�esných map 

letové trajektorie hmyzu (Riley & Osborne, 2001).  

 Pozd�ji byla tato technika použita pro zkoumání letového chování �melák� (Riley a kol., 

1996,1999; Osbourne a kol., 1999) a v�ely medonosné (Riley a kol., 1996).  

 Tato technika uvedla novou éru ve studiu let� hmyzu v nízkých výškách nad zemí (Riley 

& Smith, 2002). Velkou výhodou stopování hmyzu pomocí radaru, oproti pylovým analýzám 

a p�ímému pozorováním jinak zna�eného hmyzu, je možnost zabývat se celým terénem, 

v n�mž se hmyz pohybuje. M�že být sledován výskyt hnízdních ohnisek, areály v nichž 

aktuáln� dochází ke sb�ru a vztahy mezi nimi (Osbourne a kol., 1999). Technika dovoluje mít 

dohled nad hmyzem p�es stovky tisíc m2. Poskytuje dynamické a geometrické záznamy 

letových cest hmyzu v horizontálním sm�ru. Navíc je možno techniku používat stejn� dob�e 

ve dne jako v noci (Riley & Smith, 2002).  

 A�koliv se technika ukazuje být velmi úsp�šnou, je d�ležité zd�raznit také n�která její 

omezení. Jsou vyžadovány �isté linie pohledu mezi radarem a cílem, což znamená že studie 

pot�ebují být vedeny na plochém terénu zbaveném vysokých rostlin, strom� a živých plot� 

(Osborne a kol., 1999). Pon�vadž všechny transpondéry vypadají podobn� na radaru, mohou 

být sledovány ve stejný �as pouze dva až t�i objekty. P�i sledování více jedinc� najednou by 

se mohly stát jejich cesty zmatené (Riley & Smith, 2002). Detekce cíl� se d�je v rozsahu 3-4 

metr� nad zemí, kam dosáhnou paprsky radaru. Vyšší lety nemusí být proto zaznamenány 

(Osborne a kol., 1999). Jsou také pot�eba další experimenty ke zjišt�ní, zda zna�ky významn� 

neovliv�ují chování hmyzu. Je velmi pravd�podobné, že by mohlo být využito harmonického 

radaru v mnoha aspektech hmyzí ekologie. Potenciáln� by takto mohlo být také sledováno 

chování �melá�ích královen p�i hledání místa pro p�ezimování a míst pro hnízd�ní (Riley a 

kol., 1996) a mohla být získána �ada dalších do sou�asnosti nezjišt�ných informací, které 

nebylo možno staršími metodami získat.  
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5. Zna�ení používané u Apoidea a jeho využití  
 

5. 1. Zna�ení pomocí barevných o�íslovaných štítk�  
 U v�ely medonosné (Apis mellifera) dochází k d�lb� práce mezi jednotlivé �leny kolonie. 

Pro behaviorální studie, které zjiš�ují, co který �len kolonie má za úkol, je velmi d�ležité 

v�d�t, jak je individuální jedinec starý. V koloniích v�ely medonosné se využívá hlavn� 

zna�ení pomocí plastových o�íslovaných štítk�, které se lepí na hru	 jedince. Jedná se o 

jednoduchou a levnou techniku, která byla p�vodn� vypracována práv� pro studie s v�elou 

medonosnou, ale m�že být použita také pro zna�ení jiných druh� blanok�ídlého hmyzu.  

 M�že být použita na hmyz, který má p�ibližn� stejnou velikost hrud� jako v�ela 

medonosná. Velikost hrud� u d�lnic je okolo 4,35 mm a 6,43 mm u trubc�.  

 Po�adí �ísel od 00 do 99 je vytišt�no na bílém papí�e. Tato �ísla mohou být vytišt�na i na 

jinak barevných archách papíru, aby se uleh�ilo v�kové rozlišení skupin hmyzu. Každý A4 

arch (velikost stránky 21x29,7 cm ) je potažen �ísly v po�adí od 00 do 99. Nato je potažen 

plastem tak, aby bylo zabrán�no tvorb� bublin mezi archem papíru a plastem. Poté musí být 

�ísla individuáln� vy�íznuta kovovým vále�kem a každý plastový štítek musí mít konkávní 

tvar tak, aby byla zaru�ena perfektní p�ilnavost k v�elí hrudi. Pak m�že být štítek sejmut a 

p�ilepen k hrudi jedince (Pereira & Chajd-Netto, 2008).  

 

 

5. 1. 1. Zna�ení matek v�el 

 Tohoto zna�ení se využívá v plemenných chovech v�elích matek u v�ely medonosné. Pro 

v�ela�e je velmi d�ležité mít mladé, zdravé a vysoce kvalitní matky, pon�vadž genetické 

charakteristiky jsou p�edávány do dalších generací. V�ela�i cht�jí aby potomstvo bylo 

neúto�né mírné povahy, dob�e sbíralo pyl a nektar, bylo rezistentní proti nemocem a 

parazit�m, nebylo p�íliš �asto se rojící, používalo minimum propolisu a efektivn� opylovalo 

(Tew, 2000). Proto je nutné v�elí matky p�ed zužitkováním a pro jejich usnadn�né 

vyhledávání po celý další život (který trvá zhruba 3 roky) ozna�it (Veselý a kol., 2003). 

Všechny matky ve šlechtitelských chovech se ozna�ují identifika�ními zna�kami (plastové, 

„opalinové zna�ky“, Chr. Graze, Germany (Govret & Farina, 2005)) p�ilepenými na hru	 

s �ísly od 1 do 99. Tyto štítky vyvinuli n�me�tí v�ela�i a jsou velké okolo 2 mm v pr�m�ru. 

Jeden váží pouze 1,3 mg (Walter & Wineriter, 1981). Jedná se o komer�n� vyráb�né disky, 

které jsou o�íslované a prodávané v p�ti barvách (Obr. 2) (Veselý a kol., 2003). Barvy se 



  
 

21 

používají podle toho, v kterém roce se matka vylíhla. V jednom roce se vždy používá jedna 

barva. Pro rok 2009 tedy v�ela�i zna�í matky barvou zelenou, jak je znázorn�no v Tabulce 1. 

 
Obr. 2: Komer�n� vyráb�né �íslované štítky (00-99). (Cushman, 2007). 

 

Poslední �íslo letopo�tu Barva zna�ky 

 1 nebo 6  bílá 

 2 nebo 7  žlutá 

 3 nebo 8  �ervená 

 4 nebo 9  zelená 

 5 nebo 0  modrá 

 

Tabulka 1: Barva zna�ky je ur�ena podle posledního �ísla roku, ve kterém se matka v�ely medonosné 

vylíhla.  

   

  V�elí matky se zna�í hned z �ady d�vod�. Zna�ená v�ela je snadn�ji viditelná a 

rozpoznatelná p�i kontrole úlu. Barevné kódy slouží k ozna�ení stá�í matky. V�ela� je navíc 

schopen stopovat královnu prost�ednictvím �ísla, které je zpravidla zaznamenáno v databázi. 

Všechny tyto d�vody zna�ení mají ve v�ela�ství své místo. Používání �ísel je významné 

pouze pro chovné projekty �i v n�kterých experimentech, kdy musí být možné rozpoznat 

individuálního jedince. O�íslované disky jsou veliké 2,2 mm v pr�m�ru, ale jejich velikost se 

m�že mírn� m�nit dle používané výroby a nemusí být též shodné várku od várky (Cushman, 

2007). Matky jsou zpravidla zna�eny p�ed dosazením do úlu, nicmén� mohou být zna�eny 

samoz�ejm� v kteroukoli dobu (Tew, 2000).  

 N�kte�í v�ela�i identifikují matky též zast�ižením jednoho z p�edních k�ídel (Tew, 2000). 

Zast�ihávání se provádí zpravidla u inseminovaných matek (Žák, osobní sd�lení). Matkám se 

v lichých letech zast�ihává levé k�ídlo a v sudých letech pravé. Zast�ihování je dopl�kem, 

v p�ípad�, že by matka barvu ze sebe set�ela nebo ztratila �íselnou zna�ku, pon�vadž d�lnice 

ob�as zna�ku z matky odloupnou (Žák, osobní sd�lení) Pokud je zast�ihování provedeno 
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správn�, je provád�no do dvou t�etin �i do poloviny k�ídla a královna nebude schopna létat. 

Nicmén� k�ídlo nesmí být zast�iženo ani p�íliš blízko t�la, aby nedocházelo k poškození 

matky (Tew, 2000).  

 

Baldockova klec: 

 Jako pom�cka fixování královny p�i zna�ení se používá Baldockova klec (Obr. 3). Jedná 

se v podstat� o kruh vypln�ný oky a na jeho povrchu jsou krátké zuby. Snadno se používá a 

královna není tla�ena velkou silou do plástu. Tato metoda se používá pokud se neozna�ená 

královna nachází v nezmenšené kolonii. Velikost vypletených ok je dostate�ná na to, aby 

d�lnice mezi nimi mohly prolézt a utéct a v�tší královna, aby z�stala zajata. Matka je 

imobilizována tím, jak klec tla�íme postupn� dol�. Je sev�ena m�kkou a lehkou výpletí kruhu. 

Pokud je takto sev�ena, je velmi jednoduchou záležitostí nanést na ni o�íslovaný disk. Po 

zaschnutí, které netrvá dlouho, m�žeme klec op�t sejmout (Cushman, 2007).  

 Jiným zp�sobem je nanesení barvy �i �ísla pouhou manipulací v prstech. Je rozumné vždy 

používat stejnou techniku, pon�vadž p�i ní �lov�k získává zkušenosti. Doporu�enou metodou 

je nejprve matku uchopit za okraje k�ídel do pravé ruky a poté si ji p�endat do levé a uchopit ji 

za nohy. Takto m�žeme pravou rukou manipulovat a nanést na hru	 štítek. Zatímco barva �i 

lepidlo schne zast�ihneme matce jedno z k�ídel (Cushman, 2007). Jinou technikou m�že být 

držení matky v ruce mírným stiskem její hrudi z boku. Nikdy však nesmíme stisknout mezi 

prsty zade�ek matky, protože jeho d�ležité orgány jsou snadno zranitelné (Veselý a kol., 

2003).  

 
Obr. 3: Baldockova klec se zajatou matkou v�ely medonosné. (Anonymus, 2009) (http://www. flickr. 

com/photos/kitreno/3546912900/). 
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5. 1. 2. Zna�ení samotá�ských v�el  

 Zna�ení pomocí plastových o�íslovaných štítk� nemusí být používáno pouze u v�ely 

medonosné, stejn� tak dob�e se dá použít k identifikaci jedinc� u samotá�ských v�el, u nichž 

m�žeme sledovat popula�ní zm�ny v r�zných letech, pom�r pohlaví, velikost agregací 

v ur�itém míst� a zm�ny jedinc� mezi agregacemi (Bischoff, 2003). (využití zna�ení je 

popsáno níže v kapitole 5.3.2. Samotá�ské v�ely) 

 

5. 1. 3. Využití u �melák�  

 U �melák� bylo používáno toto zna�ení k disperzním studiím. Výsledky studie Goulson & 

Stout (2001) demonstrují, že �meláci mají p�sobivé naviga�ní schopnosti, které jim dovolují 

vracet se ke svým hnízd�m dokonce ze vzdálenosti okolo 9,8 km. Studie, které zjiš�ovaly 

maximální vzdálenost, ze které se �meláci ješt� budou vracet, po tom co byli zavezeni až do 

15-ti km vzdálenosti od hnízd, ukázaly nep�ímý vztah mezi pom�rem vracejících se �melák� 

a vzdáleností, do které byli zavezeni. Ze �ty�iceti takto vypušt�ných jedinc� se nevrátil žádný. 

Maximální vzdálenost, ze které se �meláci ješt� vrátili, byla 9,8 km. Nejv�tší pom�r znovu 

spat�ených jedinc� u hnízda byl z nejbližší vypoušt�cí vzdálenosti 1,1 km. 9 z 10 jedinc� bylo 

znovu spat�eno (Goulson & Stout, 2001).  

 

 

5. 2. Metoda magnetických štítk� 
 Metodu používání plastových štítk� modifikoval Gary (1971) tak, že ke stávajícím 

plastovým štítk�m p�idal ocelový disk, který poté získával zp�t magnetickou pastí 

p�ipevn�nou u vstupu do úlu a provád�l s nimi �adu experiment�. Kovové štítky byly 

vyráb�ny z ocelové podložky v r�zných tlouš�kách (0,05; 0,13; 0,25 a 0,64 mm). Pouze 

tlouš�ka 0,25 mm se však ukázala být vhodnou, nebo� leh�í štítky nebyly �asto odebírány 

magnetem a u t�žších by mohlo docházet k nežádoucím efekt�m v chování v�el. Všechny 

štítky byly stejn� veliké (2,3 mm v pr�m�ru) a byly raženy kovovým razidlem. Ražení bylo 

modifikováno lehkým p�ibrušováním, tak aby byly produkovány disky, které jsou mírn� 

konvexní. Tato modifikace usnad�ovala p�ilepení o�íslovaného plastového štítku na kovový 

disk. Pokud byly disky barveny, místo p�ipevn�ní o�íslovaných zna�ek, bylo použito 

normálního ražení. Poté co byly disky vyraženy, byly p�ipevn�ny na lepkavý podklad 

oboustranné lepící pásky, která byla p�ilepena k mikroskopickému podkladnímu sklí�ku. Po 
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jemném stla�ení na míst�, mohly být pomocí lepidla p�ilepeny plastové štítky navrch 

kovových disk�. Lepidlo bylo dávkováno pomocí dávkovacího p�ístroje, který tvo�il malé 

kapi�ky.  

 V�ely byly nachytány p�i sb�ra�ských aktivitách a poté anestetizovány pomocí CO2. Poté 

byly ihned ozna�eny. Na zade�ek byla nanesena kapi�ka lepidla a štítek byl upevn�n do 

pot�ebné polohy pomocí pinzety.  

 Štítky byly p�ipev�ovány na zade�ek v�ely. Tato technika se zdála být lepší než 

p�ipev�ování na hru	 z �ady d�vod�. Možné riziko zne�išt�ní k�ídel je takto minimalizováno 

a také odlomení štítku z t�la je snadn�jší, nebo� zade�ek je pokryt menším množstvím set. 

Zade�ek je též adaptován na nošení vody a nektaru, které p�edstavují zna�nou váhu t�la. Po 

ozna�ení byly v�ely ihned vypušt�ny. Popsané štítky byly odebírány zp�t pomocí magnetické 

pasti.  

 Pokud se v�ela vracela do úlu, vstupovala do magnetického pole pasti a poté, co p�išla 

blíže k magnetu, byla ihned tažena k magnetické st�n�. Za�ala sebou kroutit a škubat dokud 

se štítek od ní neodd�lil a ona se mohla voln� odtáhnout od magnetu. Po tomto zákroku 

nebyly zpozorovány žádné zm�ny v jejím chování a rychle byly obnoveny sb�ra�ské aktivity.  

 Kovové štítky mohou být modifikovány podle požadavk� jednotlivých experiment�. 

Pokud je t�eba identifikovat individuální jedince, p�ipojí se ke štítku plastová o�íslovaná 

zna�ka. Jestliže pot�ebujeme identifikovat skupiny v�el, kovový štítek se pot�e barvami �i 

dopl�kovými barevnými te�kami (Gary, 1971).  

 

Magnetická past: 

 Když se v�ely vracely zp�t do úlu, vstup jim byl zp�ístupn�n pouze po projití magnetickou 

pastí. �ty�i magnety ve tvaru podkovy (Obr. 4) byly p�ilepeny ke sklen�nému pásu 

silikonovým lepidlem. Magnety byly p�ipevn�ny 9 mm nad podlahou vstupního otvoru do 

úlu. Zbytek vstupního otvoru byl blokován drát�ným pletivem, které dovolovalo pot�ebnou 

ventilaci úlu. Vstup do úlu byl tedy vyhrazen pouze otvory, kde se vyskytovaly magnety a 

zárove� bylo umožn�no volné opoušt�ní úlu. V�elám byla tedy zajišt�na maximální volnost 

vstupu do úlu.  

 Této metody m�že být využíváno ve studiích disperze a letových okrsk� v�el, v analýze 

efekt� pesticid�, v popula�ních studiích, p�i zjiš�ování kompenzace druh� a kondice kolonie 

(Gary, 1971).  
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Obr. 4:  Magnetická past p�ipevn�ná na úl se skládá se ze �ty� magnet� namontovaných mezi dva �tverce 

drát�ného pletiva. Vracející se d�lnice musí projít p�es tyto magnety do úlu (Gary, 1971).  

 

5. 3. Barevné kódy  
 Zna�ení pomocí barevných kódu je velmi jednoduché a není pot�eba žádného složitého 

p�ístroje a dokonce ani lepidla. Vysta�íme si s n�kolika málo barvami. Toto zna�ení se dnes 

používá nej�ast�ji ve form� per �i akrylových barev. D�íve byly používány též smaltové 

barvy, barvy pro um�lce �i tempery (Walker & Wineriter, 1981).  

 Jednoduchý barevný kód se vytvo�í tak, že jedinec je odchycen a poté barevn� ozna�en 

kombinací barev. Barvy jsou nanášeny v�ele na hru	 a zade�ek, mohou být však nanášeny i 

na hlavu. Zna�ky jsou tvo�eny tak, že jedna barva se nanese na hru	, druhá a t�etí na zade�ek, 

a ty se mezi sebou u r�zných jedinc� r�zn� kombinují. Použitím n�kolika málo barev snadno 

dosáhneme velkého po�tu jedine�ných zna�ek (Doležalová, 2009). V�ely nemusí být 

op�tovn� odchyceny, pon�vadž barvy jsou dob�e rozpoznatelné pouhým okem �i 

dalekohledem na krátkou vzdálenost (Franzén a kol., 2009).  

 R�zné barvy mohou být použity též k ozna�ení r�zných kolonií, tak aby se zaru�ilo to, že 

se v�ely nerozši�ovaly z jedné kolonie do druhé (Arechavaleta-Velasco & Huxt, 2004).  

 Zna�ení pomocí barev se využívá též hojn� na mravencích, kde se barevné zna�ky umis�ují 

na hlavu, p�edohru	 a zade�ek, vždy po jedné zna�ce, jen na zade�ku mohou být zna�ky dv� 

(Pratt, 2005).  

 

5. 3. 1. �meláci  
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 Komplikovan�jší zna�ky (�ísla, písmena) mohou být použity pouze na hmyz s velkým 

povrchem, kde by bylo možno z�etelnou zna�ku vytvo�it. Tyto velké a jasné zna�ky mají však 

nevýhodu v tom, že mohou u�init hmyz vysoce viditelným (Wineriter & Walker, 1984). 

Úsp�šn� mohou být použity u �meláka, který má dostate�n� široký thorax. Jeho t�lo je však 

pokryto hustými setami, které by m�ly být p�ed zna�ením ost�íhány �i o�ezány skalpelem. 

Poté, co nanesená barva zaschne, je na ni perem napsáno �íslo. �ísla mohou být napsána 

r�znými barvami. V p�ípad� použití barev, které blednou, to však m�že být problém (Ford, 

2009).  

 

5. 3. 2. Samotá�ské v�ely  

Zna�ení pomocí barevných kód� je hojn� využíváno v popula�ních studiích u samotá�ských 

v�el. Jednou z možností je zjiš�ování popula�ní struktury a pohybových vzorc� samic na 

hnízdišti (Franzén a kol., 2009). Každá v�ela má na hnízdišti své hnízdo a vstupní otvor do 

n�j. Poté, co je ozna�ena ur�itá v�ela barvou (Obr. 5), je ozna�eno také její hnízdo �i hnízda 

pomocí nabarvených h�ebík� �i p�ipíná�k� (Bischoff, 2003; Doležalová, 2009). Etologická 

pozorování v�el na hnízdišti mohou být dosti náro�ná. Snahou je odpozorovat vše, co se na 

hnízdišti d�je. D�raz je kladen na letovou aktivitu (frekvence nošení pylu), zakládání nových 

hnízd a bun�k, kontakty mezi samicemi a vzájemné souboje, návšt�vy v cizích hnízdech a 

pokusy o usurpaci cizího hnízda (Doležalová, 2009).  

 Studie Franzén a kol. (2009) ukazuje, že samotá�ské v�ely se mohou vyskytovat 

v lokálních populacích extrémn� malých a vzdálenosti, na kterých se vydávají za potravou, 

jsou velmi krátké. V poklesu velikosti populace m�že hrát roli �ada faktor�. Jednou 

z možností je vysoká míra parazitismu v dané kolonii. Pokud vzroste po�et parazit�, je dosti 

pravd�podobné, že populace utrpí na po�etnosti. Roli samoz�ejm� hraje i to, že samice 

kolonizují nová hnízdišt� ve velkých vzdálenostech od hnízdišt�, kde se vylíhly (Bischoff, 

2003). Popula�ní dynamiku kolonií m�žeme sledovat n�kolik let po sob� (Bischoff, 2003; 

Doležalová, 2009).  
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Obr. 5: Samotá�ská v�ela Anthophora plumipes ozna�ená barevným kódem. (Foto po�ízeno autorem 

práce). 

 

5. 3. 3. Zna�ení matek v�el  

Jak již bylo zmín�no, v�elí matky se ozna�ují p�ti barvami. Barevný podklad se nanáší na 

hru	 matky (Obr. 6) jako pojistka, pokud by byla plastová o�íslovaná zna�ka ztracena nebo 

spousta v�ela�� zna�í matky pouze barvami, což umož�uje pouze identifikaci stá�í a snadn�jší 

nalezení matky uvnit� úlu. Barva se nanáší hlavi�kou špendlíku vsazeného do d�ev�né 

násadky (Veselý a kol., 2003).  

 
Obr. 6: Ozna�ená v�elí matka (Corsham S, 2009).  

 

5. 4. Harmonický radar  
Pomocí harmonického radaru se dá sledovat a zjiš�ovat spousta dosud nezjišt�ných 

informací ze života hmyzu i to jestli tato metoda do jisté míry m�že ovlivnit �i pozm�nit, to 

jak se hmyz chová (Osbourne a kol., 1999).  

 

Požadované vlastnosti:  

 Hlavním požadavkem je, aby transpondér (Obr. 7), který je upevn�n na t�le hmyzu, byl co 

možná nejmenší a nejleh�í. Ideáln� ne více než pár procent váhy celého t�la hmyzu (verze 
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používaná pro �meláky vážila cca 12 mg (Osborne a kol., 1999 ) nebo cca 3 mg (Riley a kol., 

1996). P�esto ale musí být za�ízení dostate�n� mechanicky robustní, aby p�ežilo upevn�ní na 

hmyzím t�le v terénu a nejr�zn�jší obrušování a ohýbání, které m�že být vyvoláno �istícími a 

sb�ra�skými aktivitami hmyzu. Také nesmí zabra�ovat mávání k�ídel �i zdržovat p�istávání a 

vzlétávání hmyzu. Jeho aerodynamické vle�ení p�i normální letové rychlosti by m�lo být 

malým zlomkem vle�ení celého hmyzího t�la a nesmí produkovat významné zm�ny v letové 

výšce hmyzu.  

 Anténa by m�la být d�lána z velmi jemného drátku, ale pot�eba všesm�rnosti v azimutu 

znamená, že tento drátek musí být zárove� držen co nejblíže svislé pozici. Drátek musí být 

proto dostate�n� tuhý, aby z�stal vertikáln� p�ipojený, a zárove� musí být dostate�n� pružný, 

aby vzdoroval permanentním deformacím b�hem upev�ování na hmyz v terénu.  

 Primární funkcí antény je pohltit maximální možné množství síly z radarových p�enos� a 

dopravit tolik, kolik je jen možné, do diody. Delší anténa pohltí více síly než kratší, ale 

požadavek, že za�ízení bude upevn�no na hmyzu samoz�ejm� znamená, co možná nejv�tší 

možnou minimalizaci. Optimální délka bývá cca 16 mm (Riley & Smith, 2002).  

 

Popis funkce za�ízení: 

 Technika vyžaduje, aby byl cílový hmyz ozna�en elektrickým nelineárním za�ízením 

konstruovaným k op�tovnému vydávání zá�ení, který m�že být detekován i proti silným 

odraz�m ze zem�. Energie, která obsluhuje štítek, je dodávána osv�tlovacím radarem, takže 

nejsou pot�eba žádné baterie a je možná extrémní miniaturizace transpondéru (Riley a kol., 

1996). Signály z transpondéru jsou selektivn� zaznamenávány radarem (Riley & Smith, 

2002). Radarové za�ízení navržené profesorem Riley a jeho spolupracovníky (1996) p�enáší 

25 kW pulzy za 0,1 
s a 3,2 cm vlnové délky z paraboloidu, který má 1,5 m v pr�m�ru a 

p�ijímá 1,6 cm vlnové délky vracející se za sekundu namontovaným ,,talí�em“. Ob� 

paraboildy rotují v azimutu 20-ti otá�ek za sekundu. Vyza�ováné a p�ijímáné paprsky jsou 

rovné úhlové ší�e a p�ibližn� kolineární. Paprsky poskytují pokrytí nad výšku 3 metr� a 

okrsek okolo 700 m.  

 Za�ízení p�ipevn�né p�ímo na hmyzu (transpondér) obsahuje snímací diodu namontovanou 

v centru dipolové antény (16 mm) paraleln� s induktorem (3 nH). Celá montáž váží p�ibližn� 

3 mg, což �iní 1,5 % v�elího t�la. Výpo�ty indikují, že nár�st vle�ení vyvolaný 

transpondérem je zanedbatelný ve srovnání s tíhou vlastního t�la (Riley a kol., 1996).  

 

5. 4. 1. Využití u �melák� a v�el  
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Zp�sob zna�ení a sledování jedince je v podstat� stejný pro v�ely i �meláky. Více studií 

bylo však provád�no na �melácích a proto se budu v�novat jim.  

 P�ed skute�ným pozorováním a používáním techniky jsou d�lány p�edb�žné studie a 

zjišt�n vliv transpondéru na hmyz. V takovém testu je vybráno pár jedinc� a jsou sledovány 

jejich letové schopnosti p�ed ozna�ením a po ozna�ení. Výsledky �asto ukazují, že 

transpondér nemá nep�íznivý vliv na sb�rové aktivity �melák�, ale n�která hlediska mohou 

být pozm�n�na. Nap�íklad bylo zjišt�no, že hmotnost p�inášených náklad� nektaru do hnízda 

m�že být pozm�n�na a obvykle je nižší. Rozdíly se d�jí �ádov� v jednotkách až desítkách mg 

(nap�. 110 mg, 86 mg a 129 mg, což jsou nam��ené hodnoty p�ed použitím transpondéru na 

t�ech �melácích a 84 mg, 99 mg a 120 mg po jeho použití). Je �asto také ovlivn�na doba letu 

pro pyl a nektar (nap�. 22·8 ±5·6 min po použití traspondéru a 12·8 ± 2·5 p�ed jeho použitím. 

P�esto však jsou �meláci schopni létat rychlostí až 15,7 m/s i s upevn�ným transpondérem. 

V n�kterých p�ípadech m�že dojít k tomu, že �meláci nebudou s p�ipevn�ným p�ístrojem 

sbírat pyl. Všechny tyto faktory vedou k tomu, že �meláci stráví daleko více �asu na svých 

výletech za potravou pry� z hnízda. Kv�li transpondéru m�že být totiž zdržen p�ístup k jistým 

rostlinám, prodloužen �as pobytu na rostlinách a prodloužena doba sb�ru pylu a nektaru. Staly 

se i p�ípady že byl jedinec napíchnut na transpondér (Osbourne a kol., 1999).  

 

Sledování dráhy letu: Radarový p�ístroj sleduje �meláky do té doby než p�istanou v míst� 

sb�ru potravy nebo dokud se jejich poloha nedostane pod hranici vnímání radarových vln. 

P�ístroj sleduje pohyb, který je vid�t na display p�erušovan�, což se d�je v d�sledku 

p�ítomnosti nejr�zn�jších rušivých element�, jako jsou nap�. stromy, živé ploty, vysoké 

rostliny, jiné pozemní vln�ní (Riley a kol., 1996; Osbourne a kol., 1999). Jedinci mohou také 

létat nad vertikálním pokrytí radaru, které je max. okolo 6-7 m. �meláci však v�tšinou létají 

blízko u zemského povrchu (mezi hranicí 1-3 m). Zaznamenání, vzdálenosti návratu k hnízdu 

nemusí být stejné jako zaznamenání vzdálenosti letu pro sb�r. A pokud se vrací jedinec v jiné 

nadmo�ské výšce, než v jaké se vydal pro sb�r (Osbourne a kol., 1999), nemusí být let 

radarem zaznamenán v�bec.  

 

Sledování vzdálenosti letu: Navzdory n�kterým názor�m, že �meláci sbírají potravu 

v nejbližším okolí svého hnízdišt� bylo sledováno, že létají za potravou p�es vzdálenost 200 m 

a to i v p�ípad�, pokud je možný zdroj blíže. Se vzdáleností od hnízda vzr�stá po�et 

dostupných a vhodných míst ke sb�ru, což by mohlo hrát velkou roli, pokud by byla pro 

�meláky kvalita potravy d�ležit�jší než její kvantita (Osbourne a kol., 1999).  
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Sm�r letu: P�ímý sm�r letu indikuje, že �meláci na svých cestách nehledají potravu a jejich 

p�ímost posun� ukazuje, že létají se znalostí cílového místa (Osbourne a kol., 1999). Pokusy 

provád�né v práci Osbourne a kol.(1999) ukázaly, že p�ímost letu a vzdálenost, v po sob� 

jdoucích dnech, byly velmi konstantní. Což bylo pravd�podobn� zp�sobeno snahou vyhnout 

se energeticky nákladným a riskantním hledáním jiných míst, kde by nalezli výhodná místa 

pro sb�r pylu a nektaru. Stálost cest ilustrují jasné rozdíly mezi p�epravou k míst�m a od míst 

sb�ru a sb�racím letem mezi rostlinami (Osbourne a kol., 1999).  

 

Harmonický radar byl použit též p�i monitorování kompensace pohybu p�i v�trných 

poryvech u �meláka Bombus terrestris. V klasických studií od von Friesch (1967) bylo 

dosaženo p�ekvapivých výsledk�, že v�ely p�edpovídají laterální proudy v�tru a kompensují 

let malými odchylkami na protiv�trnou stranu svých zamýšlených tras. P�i t�chto testech bylo 

však spoléháno na visuální pozorování letových cest. V práci Riley a kol. (1999) byly zjišt�ny 

v�trné kompensace však mnohem precizn�ji. Byl použit harmonický radar u individuálních 

jedinc� �melák� k zaznamenání letové trajektorie na zem�d�lské p�d� p�i jejich sb�ru pylu a 

nektaru. �meláci udržovali p�ímou trajektorii na svých cestách od hnízda k místu sb�ru 

dokonce i p�i silných poryvech v�tru. Pokusy ukázaly, že se �meláci neorientují sm�rem ani 

rychlostí v�tru a nemusí tedy m��it jeho rychlost. Pokud jsou v�trnými proudy zaneseni o pár 

metr� jiným sm�rem, než je jejich zamýšlená trasa, nevrací se zp�t na p�vodní trasu, ale 

pokra�ují správným sm�rem k zamýšlenému cíli. Sm�r trasy kontrolují  opticky a pomocí 

slune�ního kompasu. Porovnávají azimut zem� sm�rem k Slunci. Proto jim nevadí prudké 

zm�ny v�tru (Riley a kol., 1999). 

 

Monitorování radarem umož�uje pochopení prostorového vztahu mezi sb�racím okrskem a 

hnízdišti, což je velmi d�ležité pro správu divokých a domestikovaných v�el jako opylova�� 

plodin a polních kv�tin. Farmá�i p�stující plodiny, které vyžadují v�elí a �melá�í opylování, 

pot�ebují uvážit, zda jejich pozemek je vhodný pro populace v�el a �melák�. M�li by znát, 

zda jsou v n�m vhodná nekultivovaná místa, kde by mohli hnízdit. Jestliže farmá� zamýšlí 

p�inést kolonii na pozemek na podporu opylování, m�l by znát, kde by m�la být umíst�na, aby 

�meláci �i v�ely navšt�vovali práv� jeho plodiny. Znalosti o vzdálenostech, ve kterých se 

v�ely a �meláci pohybují z jejich kolonie za potravou, by m�ly pomoct d�lat práv� takováto 

rozhodnutí (Osbourne a kol., 1999).  
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Obr. 7: V�ela vybavená transpondérem pro sledování pomocí harmonického radaru (Anonymus, 2005) 

(http://www.physorg.com/news4107.html). 
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6. Diskuse 
Výb�r nejlepší techniky pro zna�ení hmyzu je základem úsp�chu mnoha výzkumných 

projekt�. Bohužel neexistuje žádná univerzální zna�ící technika pro všechny druhy hmyzu. 

Každý druh hmyzu je specifický svou velikostí, typem chování a prost�edím, ve kterém žije. 

Výzkumníci by m�li pe�liv� uvážit použití nejjednodušších a nejefektivn�jších zna�ících 

materiál� pro své studie. Pouze pokud konven�ní zna�ící techniky nejsou vhodné, m�ly by být 

zvažovány složit�jší metody, které však budou pravd�podobn� dražší a složit�jší. Nejv�tší 

z�etel by m�l být brán na potencionální efekt zna�ící látky na biologii a chování hmyzu. 

V rozhodování, která zna�ící technika je nejlepší pro daný druh hmyzu by m�lo hrát roli také 

velikost studovaných jedinc�, v jaké životní fázi se práv� nachází a v jakém habitatu se 

vyskytuje. Dále musí být zvážena délka trvání studie, efektivnost náklad� a bezpe�nost pro 

životní prost�edí. Doporu�ováno je testování vybrané metody p�ed jejím použitím v dané 

studii (Hagler & Jackson, 2001).   

Nej�ast�jší metody používané u Apoidea jsou komer�n� vyráb�né štítky a barevné kódy. 

Zna�ení pomocí barevných kód� je velmi snadné a nevyžaduje již žádné další p�ípravky �i 

za�ízení. Posta�íme si s n�kolika málo barvami. Toto zna�ení m�že být však zdlouhavé a 

�asov� náro�né (Wineriter & Walker). �ešením je použití fix�, které jsou snadno použitelné a 

rychleschnoucí. Oproti akrylovým barvám nanášených št�tcem, je použití fix� daleko 

snadn�jší a schnutí rychlejší. Problémem je spíše n�kdy odchyt v�el, pokud jsou obratnými 

letci a rychle létají (Doležalová, 2009). Nevýhodou tohoto zna�ení však ob�as m�že být 

nestálost barevných odstín�. N�které barvy mohou �asem blednout a dv� r�zné barvy nemusí 

být potom od sebe rozeznatelné (Ford, 2009). Záleží však na tom, zda studie probíhá 

na suchém a stín�ném míst�, jelikož voda a slunce zde jist� hrají svou roli.  

  U komer�n� vyráb�ných štítk� takovéto riziko blednutí nehrozí, pon�vadž štítky jsou 

potaženy plastem (Pereira & Chajd-Netto, 2008). Pokud však sledujeme rychle lítající hmyz, 

z v�tší vzdálenosti by �íslo nemuselo být �itelné. Obzvlášt� p�i použití složit�jších štítk� by 

jejich zaznamenání, bez toho aniž bychom hmyz chytli, mohlo být problémem. Štítek je navíc 

t�eba p�ipevnit pomocí podkladové barvy �i lepidla. Tyto štítky jsou nejvhodn�jší pro použití 

zna�ení matek, kdy je konkrétní matka pro plemenný chov ozna�ena �íslem (Veselý a kol., 

2003). 

Oba dva typy zna�ení jsou nenáro�né a není pot�eba žádných složitých za�ízení. 

Technika harmonického radaru se používá u v�tších druh� hmyzu, jako jsou motýli, v�ely a 

�meláci. Zajímavé by však bylo vyzkoušet tuto techniku též u rovnok�ídlých (Orthoptera) �i 
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vážek (Odonata), kte�í jsou také robustním hmyzem schopným nést transpondér (Osborne a 

kol., 2002). Zdá se, že metoda by byla proveditelná i na další druhy hmyzu, zvlášt� tehdy, 

pokud by byly úsp�šné pokusy pro zmenšení zna�ky (Riley a kol., 1996). 
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7. Záv�r  
Hmyz m�že být ozna�en pomocí nejr�zn�jších metod zna�ení a pomocí celé škály 

zna�ících materiál�. Materiály, které jsou používány by m�ly být trvanlivé po celou dobu 

studie. M�ly by být lehké a dob�e p�ilnavé k t�lu hmyzu, aby mu nikde nep�ekážely a nijak ho 

neomezovaly v b�žných aktivitách charakteristických pro daný druh. Samoz�ejm� nesmí být 

toxické pro životní prost�edí ani pro samotný hmyz.  

 Mezi úsp�šn� použité metody na hmyzu pat�í zna�ení pomocí štítk�, zna�ení poškozením, 

zna�ení pomocí barev a inkoust�, zna�ení pomocí barevných prášk�, interní zna�ení, zna�ení 

pomocí pylu, (genetické zna�ení), zna�ení radioaktivními izotopy, zna�ení stopovými prvky a 

proteinové zna�ení. Nejnov�jší technikou sledování hmyzu je pak použití harmonického 

radaru, kdy je sledován jedinec s p�ipevn�ným transpondérem k t�lu.  

 Zna�ení pomocí barevných o�íslovaných zna�ek se používá p�edevším u d�lnic a matek 

v�ely medonosné a jedná se o komer�n� vyráb�né disky. Metoda magnetických o�íslovaných 

štítk� byla odzkoušena též na v�ele medonosné. Štítky byly odebírány ze v�el u vstupu do 

úlu, kam byly instalovány silné magnety. Pro studie se samotá�skými v�elami je typické 

zna�ení pomocí barevných kód�, které se mohou barvit na hlavu, trup a zade�ek v�el. 

 Nejnov�jší technikou sledování hmyzu je používání harmonického radaru. Hmyz m�že být 

sledován na stovky metr� a do výšky p�ibližn� šesti metr� nad zemí. Tato jedine�ná 

technologie umož�uje tvorbu geometricky p�esných map letové trajektorie hmyzu.  

V dalších letech se budu zabývat etologickým pozorováním samotá�ských v�el rodu 

Anthophora plumipes (Hymenoptera: Apoidea), což je cílem mé diplomové práce. Cílem 

práce bude sledování hnízdního chování samic, sociálních interakcí mezi nimi a dalších prvk� 

jejich chování a také vytvo�ení podrobného etogramu charakterizujícího chování studovaného 

druhu. 
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