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V jednom starém vtipu stoji muz ve tmavé uli¢ce a v kuzelu svétla
pouli¢ni lampy hledd na zemi kli¢ od svého domu. Zrovna ho miji
jiny muz a rozhodne se mu pomoci. Po chvili marného hleddni se
kolemjdouci nestastnika zeptd, kde vlastné kli¢ ztratil. ,Nékde po
cesté sem,” fika mu. ,,Ale teprve tady je dost svétla na hledani.”

I véda obcas z nedostatku vhodnych vyzkumnych metod hleda
mozna vysvétleni a feSeni problémt na $patném misté. Pfedev$im
pak tehdy, kdyz jsou tato provizorni vysvétleni velmi atraktivni.

Poslednich sto let vyzkumu vcel nam poskytlo hluboky vhled do
vnitfniho Zivota spoleéenstvi tohoto druhu hmyzu. Dozvédéli jsme
se mnoho o tom, jak véely Zziji a jak se orientuji ve svém svété. Je-
jich studium mélo vyrazny vliv na vyvoj moderniho behavioralniho
vyzkumu a jeho konceptii i terminologie. Zejména biokomunikace
znacné tézila z velkého zdjmu, pricemz takzvany vceli tanec se mu
tési dodnes. Poznatky a teorie o véelim tanci jsou zaznamendny ve
vice nez tisici védeckych publikacich a nésledné citovany v nespo-
¢tu ucebnic, priruckach i internetovych ¢lancich.

Funkce a vyznam vrtivého tance jsou pfitom dodnes preceno-
vany. Kdyz v¢ela vstoupi do ulu a provede tanec, tradi¢né se pred-
poklada, ze tak komunikuje se svymi kolegynémi a predava jim
informace, které je dovedou pfimo k moznym zdrojim potravy.
Zaroven se vSak dodnes prakticky ignoruje druhd polovina tohoto
ptibéhu: jak véely komunikuji mimo ul. Tento ohled hraje dodnes
v predstavach a modelech komplexniho komunika¢niho chova-
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ni v¢el medonosnych podradnou roli a je tak stale bilym mistem.
Véely medonosné nejsou spole¢enskym hmyzem jen v prostorach
ulu - pokud tento fakt vezmeme v Gvahu, vidime, Ze soucasné za-
méfeni vyzkumu komunikace v¢el jen do vnitrkd tlu je ponékud
jednostranné.

Slavny entomolog Edward O. Wilson v roce 1971 napsal:

»Furthermore, the waggle dance had become something
of a sacred cow and it needed a critical examination by an
independent group of investigators.* (287, str. 267)

(,Vrtivy tanec se navic stal jakousi posvatnou kravou a vyzaduje

o«

kritické pfezkoumani nezavislou skupinou vyzkumnikd.

A dile:

LAlso, there is a scarcity of measurements of the amount of
information added to the waggle dance by additional cues, in
particular the assembly pheromones of the Nasanov glands
released in the vicinity of the new finds and the sight of flying
workers’ (287, str. 268)

(,TémérF zadna prace nezahrnuje impulsy, které k tanecnimu
pohybu dodavaji dalsi informace, zejména shromazdovaci

i o

feromony Nasanovych 7laz, uvolfiované v blizkosti novych zdrojd

potravy, a zrak |étajicich délnic.)

Jde tu o porozuméni mezi v¢elami délnicemi v terénu.

Tim, Ze byla v roce 1973 udélena Nobelova cena Karlu von Fris-
chovi, byla tato ,,posvatnd krava“ nezvratné ukotvena a Wilsonova
kritika ztistala nevyslySena. Jeho tehdejsi zminka o chybéjici druhé
poloviné vyzkumu naboru vcel vSak plati i dnes.

Ptfitom v literatute miizeme nalézt i ivahy o tom, ze kromé tan-
ce mohou existovat i dal$i pomticky, které v¢elam pomahaji dostat
se k cili. Tyto uvahy vs$ak ztstaly jen Gvahami. V dalsich vyzku-
mech a experimentech zabyvajicich se rekrutovanim vcel nebyly
nijak zohlednény.
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Tato kniha analyzuje soucasny stav publikovanych praci o vce-
lim tanci, usporadava zakladni stavebni kameny do zastfe$ujici
koncepce a navrhuje program dal$iho vyzkumu, ktery by mohl vy-
tvorit kompletni obraz jednoho z nejpozoruhodnéjsich behavioral-
nich dspéchil v zivocidné Fisi.

V této knize NEzkoumame, jak dtileZité je obecné predavani in-
formaci o misté krmeni pro cely véeli l, nefesime ani, kdy vcely in-
formace z tance nevnimaji a jak se tento jev mtize ménit v zavislosti
na okolnostech.

Naésledovnice, které se ridi informacemi od tanecnice, maji
mnoho moznosti, jakym smérem se vydat - nenajdou v$ak pozado-
vany cil pouze na zaklad¢ informaci z tance.

Tato kniha se zabyva pravé mechanismy, s jejichZ pomoci véela
najde cil, o ném? ji tane¢nice zpravuje. Vnasi vice svétla do veeli-
ho tance. Pfistupuje k nému kriticky a neodkazuje na ¢etné tvahy
a publikace o tom, zda se skute¢né jednd o jazyk. Jde nam o tu za-
kladni otazku, jak se novacci mezi véelami dostanou na misto po-
travy, o kterém je vcela sbéracka informuje svym tancem.




11, kdoZ se vénuji védé, jsou bud empirici, nebo dogmatici. Ti prvni

jsou sbéraci, podobné jako mravenci, ti druzi spradaji své sité jako
pavouci. V¢ela medonosna je nékde mezi nimi. Ziskava material

z kvétd na zahradé a na poli, ale zpracovava a utvari je vlastnim
Gsilim “ Sir Francis Bacon, 1620

Nejsou to vzdy jen nova data, co pfinasi védecky pokrok, ale také
novy uhel pohledu - jak ukazuje také podobenstvi sira Francise Ba-
cona o v¢elach. Neztidka vede novy thel pohledu, pod kterym jsou
objektivni skute¢nosti zkoumany, k naprosto novym interpretacim
a poznatkam.

Krasnym piikladem toho je objev §tépeni atomu. Otto Hahn
experimentoval s uranem ve své berlinské laboratofi a o svém vy-
zkumu si mohl s kolegyni Lise Meitnerovou, ktera uprchla v dobé
prondsledovani Zidi nacisty do Svédska, jen dopisovat. Opakované
ji psal o svém zoufalstvi nad tim, Ze na zakladé tehdy prevladajicich
predstav nedokdze vysledky svych vyzkumu pochopit. Lisa Meit-
nerova premyslela a pocitala a dosla k zavéru, Ze musi byt mozZné,
aby se atomova jadra rozpadla. Odhlédnuti od predstavy o nedéli-
telnosti atomu a zcela Cerstvy pohled na jeho préci vedlo k objevu
$tépitelnosti atom?l.

Dal$im velmi znamym ptikladem pro to, jak vyznamné di-
sledky mtize mit, kdyZ zménime perspektivu, je na$ heliocentricky
pohled na svét. Recky astronom Ptolemaios shromdzdil pomérné
presné udaje o pohybu planet na obloze a prichdzel se stale kom-
plikovanéj$imi a komplikovanéj$imi domnénkami a vysvétlenimi
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toho, pro¢ a jak v urcitych obdobich planety cestuji. Pokud se dr-
zel zékladni teze, ze Zemé je sttedem vesmiru, nezbyvalo mu, nez
vytvaret dalsi a dal$i dodate¢nd vysvétleni. Kdyz se pak ale Miku-
14§ Kopernik podival na Ptolemaiovy udaje z nového thlu pohledu
a vzal v Gvahu i naprosto revolu¢ni myslenku, Ze je to Zemé, ktera
obiha kolem Slunce, a ne naopak, objevilo se nahle mnohem jedno-
dussi vysvétleni pozorovanych planetarnich drah a tim také zcela
novy pohled na svét.

Svét zivych tvort lezi mezi témi nejmensimi a nejvétsimi vécmi,
které ¢loveék zkouma. A i zde plati, Ze rozhodujici je, z jakého thlu
se na pozorované jevy a data divame.

Jeden z nejvyznamnéj$ich objevii poslednich desetileti v oblas-
ti biologie se tykal molekularni struktury genetického materialu.
Maurice Wilkins a Rosalind Franklinova ziskali rentgenova struk-
turni data deoxyribonukleové kyseliny bunééného jadra zivych or-
ganismil. Na ziskana data ale nepohliZeli ze stejné perspektivy jako
jejich dva kolegové James Watson a Francis Crick. Pravé jejich novy
pohled na dosavadni vysledky a také pokusy s papirem, ntzkami
a lepidlem vedly k objevu dvojité $roubovice jako zdkladni struktu-
ry genetického materidlu. Vytvorili tak zaklad moderni molekuldr-
ni genetiky a v roce 1962 byli spolu s Novozélandanem Mauricem
Wilkinsem ocenéni Nobelovou cenou za medicinu.

Také na fe¢ tance véely medonosné se miizeme divat z riznych
uhla pohledu. A pravé k tomu v této knize sméfujeme. Nové uspo-
radani starych faktd a odhaleni mezer v nasich znalostech budou
pomyslnym zihadlem, které mifi na pozorovani, experimenty a in-
terpretace véeli komunikace, které rozhodujicim zptisobem utvare-
ly dnesni obraz o ni.
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Proc jsou polopravdy
tak prakticke

Veeli tanec je forma komunikace mezi jednotlivymi v¢elami. Co se
tyce informacniho obsahu této pravdépodobné nejznaméjsi formy
komunikace v celé Zivoc¢i$né Fi8i, pouziva se ve vice méné stejné ¢i
lehce upravené podobé stale stejnd formulace: ,Véely medonosné
udavaji svym tancem smér a vzdalenost k cili.“ Pro¢ je toto tvrzeni
o v¢elim tanci pravdivé jen z poloviny? Ve skute¢nosti véely nepo-
uzivaji tanec k tomu, aby oznacily misto nélezu potravy. Pravda je,
ze informace z tance v¢eldm poskytuji jen velmi priblizné urceni
daného mista.

Pokud bychom to chtéli vyjadrit formalné a korektné, i kdyz po-
nékud kostrbaté, rekli bychom: V¢elim tancem si mezi sebou véely
predavaji hypotézu, ze pomoc, jak se dostat k cili, ziskaji novacci
venku, pokud vylétnou uréitym smérem v urc¢itém uhlu a ulet{ urdi-
tou vzdélenost od ulu.

Receno jazykem komunikaéni védy, véeli tanec v prvnim kroku
sniZuje nejistotu ohledné toho, kde v terénu se nasledovnice nej-
pravdépodobnéji setkaji s dal$imi podnéty. Pak nastava druhy krok,
kdy pravé tyto podnéty poskytuji novackiim dalsi informace, které
potiebuji k nélezu konkrétniho mista potravy. Tento suchy popis
komunika¢né-biologického vyznamu véelich tanct je hlavni linif
vykladu v této knize. Pokud bychom chtéli slozitéjsi popis, znél by
takto: ,,Prostfednictvim informaci z tance snizuji véely medonosné
nejistotu ohledné toho, kde v terénu narazi novadci na cilové ori-
enta¢ni body.“ To sice nezni tak elegantné jako klasické vysvétleni
vceliho tance, je ale spravné.

Klasicka formulace je jednoducha, jasnd a srozumitelna. To ji
také ¢ini velmi pfitazlivou. Nicméné existuje nebezpedi, Ze to, co
v ni vidime, je jen reprodukci skutecnosti.
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Je puntickérské chtit funkci vceliho tance formulovat presné?
Jaké jsou dtsledky toho, Ze presni nejsme? Jak vzniklo ono po-
lopravdivé tvrzeni? Pro¢ se tak neochvéjné drzi? Na vSechny tyto
otazky chce tato kniha odpovédét.

Jak ale najde vcela shéracka
svuj cil?

O radé skute¢nosti bézné pouzivaime zkratkovitd tvrzeni a nikoho
nenapadne, Ze by se méla brat doslova. Pokud bychom tak brali
vazné tvrzeni, ze je Zemé stard 4,6 miliardy let, méli bychom byt
schopni vypocitat presné datum a den v tydnu jejiho vzniku. To je
samozfejmé absurdni - kazdému je jasné, Ze udavané stafi je jen
hrubym odhadem.

Pro¢ je to jinak s tvrzenim ,,V¢ely udavaji v tanci smér a vzdale-
nost k cili“? Bereme tento vyrok doslova opravnéné?

S tim souvisi i pfedstava, Ze tanec¢nice nejen ze dokazou sdélit
smér a vzdalenost k cili, ale také to, Ze nova vcela délnice jen na
zakladé téchto informaci najde zdroj potravy, o kterém dosud nic
netusila. Vyzkum véeliho tance, a tedy i tato kniha, se zabyvaji pravé
timto aspektem: Jak véela délnice najde cestu k cili, k némuz ji na-
smérovala v¢eli tane¢nice?

V poslednich 2000 let vyzkumu vcel vznikly v této souvislosti v pod-
staté tfi teorie:
1. Rekrutky jsou k cili DOVEDENY
(Aristoteles)
2. Rekrutky jsou k cili VYSLANY
(Karl von Frisch = tane¢ni jazyk)
3. Rekrutky jsou k cili PRILAKANY viini
(Adrian Wenner)
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Nyni si ukaZzeme, ze kazda z téchto t¢i myslenek je pravdivd, nicmé-
né se nejednd o rovnocenné alternativy. Dovedeni, vyslani i prilaka-
ni je tfeba chapat spiSe jako vzdjemné provazané soucdsti slozitého
komunika¢niho fetézce, ktery mezi véelami za¢ind v dlu a konci
v misté uréeni. Pouze vSechny tfi jevy dohromady ptivadéji nové
vcely ke sbéru na konkrétnim geografickém bodé¢.

Specializovany obor behavioralni biologie, ktery se zabyva ori-
entaci zivocicht, vypracoval pro hledani cile fadu obecnych kon-
cepttl a definic, které se vztahuji i na v¢ely medonosné. Jednou
z obzvlastnich vyzev tohoto oboru je zjistit, jak se mohou zvirata
orientovat pfi cestach na dlouhé vzdalenosti. Pravé v této discipliné
podavaji zastupci zvifeci fi$e velmi piisobivé vykony. Dokazou se
dostat do cile, ktery na zacatku cesty, ani na jejim prvnim useku
nemohou pfimo vnimat. Na zacatku cesty neni mozné, Ze by svijj
cil vidéli, citili, slySeli ani vnimali jinym zptisobem. Neexistuje mezi
nimi Zadné pfimé spojeni.

Typické rysy orientace na dlouhé vzdalenosti (navigace) analy-
zovali védci uz velmi dévno, nékolik let pred za¢atkem moderniho
vyzkumu komunikace u v¢el medonosnych, kdyz studovali schop-
nosti ptaku vracet se domu (222, 277).

Zvite se muze dostat do vzdaleného cile v maximalné tfech po
sobé jdoucich fazich. Nejprve si zvoli smér, kterého se drzi a na-
sleduje jej urcitou dobu, poté prechazi na orientaci hleddanim. Poté
nasleduje cilena orientace, ktera zvife dovede k cili. Jak je mozné,
ze novacdci trefi k cili, se kterym nemaji zpocatku zadny senzoric-
ky kontakt? To budeme v prtibéhu této knihy postupné objasnovat,
a sice s pomoci modeld, které vyuzivali ornitologové, kdyz potiebo-
vali sledovat migraci ptaka. Predstava, Ze ,véely medonosné uda-
vaji smér a vzdalenost k cili tancem®, nezahrnuje rozlieni tfi fazi
orientace na velké vzdalenosti, protoZe by v¢ela nasledovnice méla
teoreticky dokazat vycist polohu cile jen ze samotného tance a také
se na dané misto dostat.
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To v8ak ve skute¢nosti vceli tanec nedokaze. Jeho ptinos se tyka
prvni faze orientace na dalku, ale uz ne faze druhé a treti. Vceli ta-
nec je prvnim krokem, ktery posila novacky do oblasti, v niZ za¢ind
druha faze orientace na délku, fize hleddni vodicich pomucek, jako
je viiné kvétt nebo komunikace se zku$enymi v¢elami sbérackami.

Faze1 Faze2 -

At

Orientaci na velké vzdalenosti provadi vcela ve tfech féazich, které nastavaji
mezi zacatkem jeji cesty a cilem. Faze 1, uréeni sméru (VYSLANI - Zluty sektor),

ji dostava k fazi 2, dosazenti oblasti hledani (HLEDANI - zeleny sektor), v néms?
nachazi indicie vedouci k cili a prechazi do faze 3 (VABENI - oranzovy sektor).

~ Obr. 1
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Clovéku se mize zddt, Ze je v ptipadé véel medonosnych piehnané
mluvit o orientaci na dlouhé vzdalenosti, vidyt jak dalekou cestu
koneckoncu v¢ela dolétne. Z jejiho pohledu to vSak vypada uplné
jinak. Cil, ktery lez{ deset kilometrt od ni, pfedstavuje vzdalenost
zhruba jednoho milionu délek véeliho téla. Pokud bychom tento
nasobek aplikovali na ¢dpa bilého, znamenalo by to pro néj, Ze musi
ulétnout jeden tisic kilometrii. To je vzdalenost, kterou bychom
jako velkou vzdalenost zcela jisté oznacili.

Jak véda tento
jev vysvetluje

Kromé tane¢niho jazyka existuje v odborné oblasti jesté druha hy-
potéza o tom, jak se novacci dostanou do cile, na ktery je tane¢nice
navadi. Ani tato hypotéza (vcely pritadhne k danému mistu jen jeho
viiné) nerozliSuje postupné kroky, které k cili vedou. Predpoklada,
ze prvni faze viibec neexistuje a novacci pouze vyhledavaji a sleduji
viing, které je k cili dovedou.

Encyklopedie shrnuji situaci ve vyzkumu naboru sbéracek mir-
né pozménénym a opakujicim se zplisobem, naptiklad zde citat
z Cambridge Dictionary (1995):

»1here are two main hypotheses to explain how foragers recruit
other workers - the waggle dance or dance language theory and
the odor plume theory*

(,,Existuji dvé hlavni hypotézy, které vysvétluji nabor dalSich vcel
délnic: hypotéza vrtivého tance respektive tanecniho jazyka
a teorie sledovani pachd.)

Ve skute¢nosti v§ak nema pravdu ani jedna z téchto dvou hypotéz.
Ani jeden z téchto dvou ptistuptl neni opfeny o vyzkumny pro-
gram, v némz by byly zohlednény a prozkoumany ony tti kroky ori-
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entace na dalku (pocate¢ni smér, vyhledavaci chovani a orientace
na blizké cile), s pomoci kterych se novacci dokdzou dostat k cili.

Je vzrusujici zabyvat se pozorovanimi, ivahami a experimenty,
které vedly védce a védkyné k jejich zavértm.

Rozdilné nézory jsou upeviiovany v neposledni radé zbyte¢né
samoucelnymi intelektudlnimi slepymi ulickami, ale také silou po-
uzivanych termind a neochotou uznat a integrovat ,,nevhodné® vy-
sledky a udaje.

Aby byla tato tak slozit4 oblast, jako je vyzkum a myslenky tyka-
jici se v¢eliho tance, v této knize transparentni, méli by v ni dostat
slovo také jednotlivi badatelé. Pfedstavujeme a popisujeme zde pro-
to jejich experimenty a vysledky sledovani, stejné jako zavéry, které
z nich oni sami vyvodili (nebo nevyvodili).

Vzhledem k ohromnému poctu védeckych publikaci, které
o véelim tanci vychazi, se nelze vyhnout tomu, Ze zde predstavi-
me jen jejich vybér. Zaroven vSak dbame na to, aby kazdy z téchto
pohledt na problematiku prezentovaly zasadni experimenty, data
a interpretace.

Pfi ¢teni publikaci, které se zabyvaji tane¢ni fec¢i vcel, je zajima-
vé sledovat jejich hlavni myslenku a vénovat pozornost tomu, zda
dana prace zahrnuje také aspekt komunikace, kterd probihd mezi
vc¢elami venku v terénu, nebo zda byl dokonce zohlednén v prak-
tické praci.

V historii vyzkumu vcel se zdd byt ironii, Ze systematicky vy-
zkum chovani v¢el medonosnych zacal pred vice nez sto lety obje-
vem komunikace mezi v¢elami v terénu. Nicméné to, co bylo tehdy
objeveno, nebylo pozdéji nijak korigovano, jen se na to nabalovaly
dal$i teorie.

Jako v kazdé védé jsou kromé predstavivosti a pozorovacich
schopnosti vyzkumnika zdsadni také dostupné metody zkoumani.
Pravé ty jsou rozhodujici pro uroven poznani a predstavy o jevu.
Viz stary vtip v tvodu této knihy.
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Pro studium komunikace mezi véelami medonosnymi to zna-
mend, Zze metody musi byt vhodné nejen pro studium v¢el v dlech,
ale i mimo né v terénu.

Kromé technickych moznosti pozorovani, které se neustale roz-
vijeji, otevird nové moznosti sledovani véel i jejich ptirozena schop-
nost ucit se. Pravé tuto schopnost ma jen maloktery druh hmyzu.
Pfi experimentech tykajicich se uceni se lze véel pfimo ,ptat®, jak
vnimaji svét, ve kterém ziji. Karl von Frisch byl prvni, kdo tuto ob-
rovskou vyhodu véel rozpoznal a vyuzil.

Takto vybaveni se védci snazi pronikat do svéta vcel stale hlou-
béji. Jednou z nejzajimavéjsich oblasti je pravé biologie komunikace
tohoto hmyzu. Snad Zadny jiny Zivocich nebo zastupce hmyzi Fise
neni pfedmétem tak rozsahlého vyzkumu v oblasti behavioralni
biologie jako v¢ela medonosna.

Vcely medonosné nepredavaji svyym
tancem zadna jasna sdéleni

Zvlastni zdjem védcl o véelu medonosnou a fascinace, kterou vzbu-
zuje, jsou ditvody, pro¢ je pravé tane¢ni fe¢ popularnéjsi nez jakéko-
li jiné zvifeci chovani. Pokud budete hledat v u¢ebnicich, skolnich
ptiru¢kdch a na internetu vyraz tane¢ni jazyk, narazite na popis
uvedeny na zacatku. Je totiz pevné zakotenény.

To by bylo snadné ptijmout, kdyby se v této reprezentaci pova-
zoval tane¢ni jazyk za to, ¢im je, tedy za silné zjednoduseni, silné
redukovany model, ktery neodrazi biologickou realitu.

Bohriiv model atomu s centralnim atomovym jadrem a elektro-
ny obihajicimi kolem néj je dobrym tvodem do svéta atomu s ne-
spornou didaktickou hodnotou, a proto je dodnes popularni. Pro
moderni jadernou fyziku vS§ak md dnes tento model, ktery svymi



