Vceli ul funguje jako detoxikacni sit. KdyZ prestane
stacit, kralovna presune pesticid do vlastnich vajicek

Vceli kralovna Zije uprostied prostredi, které ji témér dokonale izoluje od okolniho svéta. Sama
neléta na pole pro potravu, nesbira pyl z osetfenych rostlin a za béZznych podminek nepfichazi do
prfimého kontaktu s vétsinou chemickych latek, které jeji délnice pfinesou z krajiny.
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Potravu ji pfipravuji a pfedavaji jiné vcely, cely Ul ji obsluhuje a jeji preziti je pro kolonii natolik
dulezité, Ze se dlouho predpokladalo, Ze pravé tento socialni systém funguje také jako chemicky filtr.

Nova studie publikovana v Current Biology ukazuje, Ze to skutec¢né do znacné miry plati. V
laboratornich minikoloniich dokazaly délnice pfi prvnim prichodu kontaminované potravy snizit
mnoZstvi sledovaného pesticidu a7 o 95 procent. Cast chemické zatéZe zadrzely samy a ¢ast ukladaly
do materidlu plastvi, takZe se ke krdlovné dostdvala vyrazné mensi davka. JenZe ochrana nebyla
nekonecna. Po deseti dnech chronické expozice uz filtrace slabla, pesticid se zacal v kolonii hromadit a
dostaval se také do téla kralovny.

Pak se stalo néco, co u véely medonosné dosud nikdo pfimo neukazal. Chemicka latka se zacala
koncentrovat v krdlovninych vajecnicich a nasledné se objevovala ve vyvijejicich se vajickach.
Rychlost jejiho hromadéni pfitom byla ve vejcich podstatné vyssi nez v samotném téle kradlovny, coz
podle autorl odpovida aktivnimu procesu oznacovanému jako maternal offloading — materské
odvadéni chemické zatéZze do potomstva.

Neni to védomé rozhodnuti kralovny ,,obétovat déti“. Jde o fyziologicky mechanismus, diky némuz si
reprodukéni samice udrzuje viastni koncentraci toxické latky relativné nizkou tim, Ze ¢ast zatéze
presune do vajicek. Z pohledu jednoho organismu je to ochrana. Z pohledu celé kolonie mize byt
mnohem obtiZnéjsi fici, kdo za ni nakonec zaplati.

VCelstvo neni jen skupina vcel. Funguje skoro jako jeden organismus



Vcéela medonosna patii mezi eusocialni Zivocichy. Jednotlivé ¢lenky kolonie maji vyrazné rozdélené
role a Zzadna z nich sama nedokaze dlouhodobé zajistit fungovani celého systému. Kradlovna produkuje
vajicka, délnice shanéji potravu, udrzuji teplotu, stavéji plastve, pecuji o larvy, chrani Ul a navzajem si
predavaji potravu. Pravé proto biologové nékdy popisuji véeli kolonii jako superorganismus: role
jednotlivych véel do urcité miry pfipominaji funkce specializovanych bunék nebo organt jednoho téla.

Tahle perspektiva méni i zplsob, jakym je mozné premyslet o pesticidech. Chemicka latka, kterou
pfinese z pole jedna délnice, nezlstava pouze v jejim téle. Potrava prechazi mezi véelami
prostrednictvim trophallaxe, uklada se do bunék plastve, zpracovava se a dostava se do vyzivy dalSich
¢lend kolonie. Pesticid tak prochazi siti Zivych organismi a materiald, kterd mize jeho koncentraci
zvySovat, sniZovat nebo presouvat jinam.

Uz studie z roku 2024 napfiklad ukazala, Ze kojné vcely dokazou pfi prenosu nékterych fungicidd z
kontaminovaného pylu a nektaru smérem k larvdm vyznamnou ¢ast rezidui odfiltrovat. Koncentrace
sledovanych fungicid(i se mezi uskladnénou potravou a hlavami kojnych véel snizovaly pfiblizné
osmkrat az osmdesatkrat a samotna larvalni potrava obsahovala relativné nizké mnozstvi zbytka.

Nova prace se proto ptala na vétsi otazku: kam chemicka latka skutecné putuje, pokud sledujeme
cely maly model kolonie najednou?

Védci postavili ,nanouly” a sledovali témér kazdy atom pesticidu

Experiment probihal ve specidlnich laboratornich nanokoloniich tvorenych kuZelovitymi nadobami s
plastvovym materidlem. Kazda kolonie s kralovnou obsahovala jednu kralovnu a 60 délnic; védci
pracovali také s kolonijnimi skupinami bez kralovny, aby mohli zjistit, jak pravé jeji pfitomnost méni
distribuci chemickeé latky. V¢ely dostdvaly pyl, vodu a potravu obsahujici zndmé mnozstvi

pesticidu methyl parathion, ktery byl oznacen radioaktivnim uhlikem ~14C.

Radioaktivni znacka umoznila sledovat latku metodou Biological Accelerator Mass Spectrometry,
zkracené BioAMS. Jeji vyhodou je mimoradna citlivost: vyzkumnici nemuseli ¢ekat, aZ se v organismu
nahromadi velké mnozZstvi pesticidu, ale dokdazali detekovat velmi malé koncentrace a sledovat cestu
latky od zdrojové potravy pres délnice, plastve a kralovnu az k vajecniklim a vajickim. Autofi uvadéji,
Ze pouzité koncentrace nebyly pro véely akutné smrtelné a odpovidaly fadu expozic, které lze méfit v
prostredi.

Prvni dva dny systém vypadal pozoruhodné ucinné. KdyZ délnice prenesly kontaminovanou potravu z
krmitka do bunék plastve, koncentrace methyl parathionu klesla pfiblizné o 95 procent. Cast latky
tedy zUstdvala v télech délnic a ¢ast byla pfesouvdna do jinych ¢asti ulu, zatimco potrava uréena k
dalsimu poufZiti byla vyrazné ,,Cistsi“.

Po deseti dnech ale tGcinnost klesla pfiblizné na 86 procent. Samo o sobé je to stale plsobivy filtr,
problém vsak spociva v dlouhodobém toku. Pokud do systému kazdy den pfichazi dalsi kontaminace, i
velmi dobry filtr mGZe postupné nasbirat tolik chemické zatéze, Ze ji zacne redistribuovat mezi dalsi
Casti kolonie. Pravé tehdy zacala byt zajimava kralovna.

Kralovna méla méné pesticidu nez délnice. Jeji vajicka ale postupné dostavala stéle vic

Druhy den experimentu nebyl rozdil mezi koncentraci pesticidu v délnicich a kralovnach statisticky

evwvs

vyrazny. Desaty den uz ale krdlovny nesly podstatné nizsi télesnou zatéz nez pracovni vcely, prestoze
se nachdzely ve stejné kolonii a dostavaly potravu pravé od nich.



Na prvni pohled by to mohlo vypadat jako dikaz, Ze socidlni ochrana kralovny stale funguje dokonale.
Kdyz vsak vyzkumnici analyzovali jednotlivé ¢asti reprodukéniho systému, ukazal se jiny obraz. Methyl
parathion se postupné hromadil ve vajecnicich a byl pfendsen do vajicek.

Kinetika byla ndpadnad. Autofi vypocitali, Ze sledovana latka se v pracovni véele akumulovala
pradmérnou rychlosti ptiblizné 108,6 ppb za den. V samotné kralovné jen kolem 0,7 ppb za den,
zatimco ve vajickach pfriblizné 8,7 ppb za den. Krdlovna tedy neziskavala pesticid a pouze jej pasivné
nechdavala rovhomérné prostupovat vsemi tkdnémi. Chemicka zatéz se prednostné presouvala
smérem k reprodukénimu systému.

Dalsi indicie pfisla pfimo z jednotlivych kraloven. Ty, které produkovaly vétsi pocet vajicek, mély v
jednom vajicku nizsi koncentraci pesticidu. To odpovida efektu Fedéni davky: pokud se podobné
mnozstvi chemické latky rozdéli mezi vétsi mnozstvi vajicek, jednotlivé z nich dostane mensi podil.

Autofi proto interpretuji vysledek jako skutecny pfipad maternal offloading, mechanismu znamého z
nékterych jinych Zivocich(, pfi némz samice odvede ¢ast nezadoucich latek ze svého téla
prostfednictvim reprodukénich produktl. U socidlniho hmyzu a konkrétné u véely medonosné jde
podle autorl o dosud nezdokumentovany zplsob ochrany reprodukéni samice.

Evolu¢né to nemusi byt tak kruté, jak to na prvni pohled zni

Formulace , krdlovna pfesune jed do svych déti” plsobi témér zlovéstné, biologicky je ale potieba
odloZit lidskou predstavu rodicovské obéti. Evoluce nefesi moralni volbu mezi Zivotem matky a
Zivotem jednotlivého potomka. Zvyhodriuje mechanismy, které za danych podminek zvysuji
pravdépodobnost, Zze geny pokracuji do dalsi generace.

U vceli kralovny je tento pomér mimoradny. Zdrava kralovna mlze béhem vrcholu sezony klast
pfiblizné 1500 az 2000 vajicek denné. Jednotlivé vajicko je tedy z pohledu reprodukéni strategie
nahraditelné zplsobem, jakym samotna kralovna neni. Pokud kolonie pfijde o nékolik vajicek, mlze
nasledujici den vzniknout nékolik tisic dalSich. Pokud ztrati funkéni krdlovnu, dostava se cely systém
do podstatné vétsiho problému.

Mechanismus, ktery udrzuje chemickou zatéz v téle kralovny nizkou vyménou za jeji odvedeni do
vajicek, tedy mlze mit za urcitych podminek evolucni logiku. Dokud je zatéz mald a vejce se dal
normalné vyvijeji, mize byt vysledkem pravé ochrana nejdllezitéjsiho reprodukéniho ¢lena kolonie.

Problém nastava ve chvili, kdy chronicka expozice prekroci kapacitu celého systému. Vedouci autor
Sascha Nicklisch upozoriuje, ze pokud by se koncentrace ve vajickach zvysila natolik, ze za¢nou
vznikat vyvojové problémy, mohla by se kolonie dostat k urc¢itému bodu zvratu, kdy uz krdlovnina
ochrana prestava byt vyhodou pro vcelstvo jako celek.

Nova studie ale pravé tento bod pfimo neméfila. Nezkoumala, kolik vaji¢ek se nasledné vylihlo, zda se
larvy vyvijely normalné ani jak by nékolik mésicti podobné expozice ovlivnilo plnohodnotny ul. To je
jedna z nejdllezitéjsich hranic toho, co zatim mlzZeme tvrdit.

Ul si chemickou zaté7 neodstrani. Caste¢né ji jen pfesune jinam

MoZna nejzajimavé;jsi na celé praci je, Ze méni predstavu ,detoxikace”. Kdyz délnice sniZily koncentraci
pesticidu v potravé o 95 procent, chemicka latka samoziejmé nezmizela z existence. Jen zménila
misto.

Cést zGstala v télech délnic, dalsi ¢ast se ukladala do vosku a dal3ich matric Glu. P¥ftomnost kralovny
navic sama ovliviiovala, kam latka putovala. V koloniich s kralovnou se po deseti dnech chemicka



zatéz délnic rozdélovala jinak a ¢astéji se pesticid objevoval také ve vosku. Kralovna tedy nebyla pouze
pasivné chranénym objektem. Jeji pfitomnost ménila chemicky tok celé kolonie.

Autofi proto mluvi o v€elstvu jako o integrované detoxifikacni siti. Délnice filtruji potravu, chemické
latky se ukladaji do plastvi, socidlni preddvani potravy méni jejich distribuci a pfi dlouhodobé zatézi se
pridava dalsi cesta pres kralovnu a vajicka.

To ma prakticky dlsledek. Pokud nékdo zméfi pesticid pouze v jedné pracovni véele, nemusi tim
zachytit skute¢nou zatéz celé kolonie. Nizka koncentrace v krdlovné zase automaticky neznamena, ze
je chemicka latka bezpecné odfiltrovana. Mze byt ve vosku, potravé, pracovni populaci nebo pravé v
reprodukénich tkdnich. VEeli dl totiz pesticid nepfijima jako zkumavka. Zpracovava ho jako
spolecnost.

Zni to jako vysvétleni kolapsu véelstev. Zatim jim ale neni

Vysledek ma velmi silny pribéhovy potencidl a pravé proto je nutna urcitd brzda. Studie neprokazala,
Ze maternal offloading pesticid(l zplisobuje thyny kolonii, celosvétovy pokles opylovacli nebo znamé
pfipady ztrat vCelstev. Nezkoumala skutecné plnohodnotné uly v krajing, ale laboratorni nanokolonie
s nékolika desitkami vcel.

Experiment navic sledoval jedinou chemickou latku — methyl parathion. Jde o organofosfatovy
insekticid, ktery je pro vcely vysoce toxicky a ve Spojenych statech uz dnes neni béznym zemédélskym
pesticidem. Jeho posledni americké registrace byly zruseny a legalni pouZiti konec¢nych produkt
skoncilo v roce 2013.

Autofi jej pouzili jako modelovou latku mimo jiné proto, Ze jeho pohyb bylo mozné mimoradné
presné sledovat pomoci radioaktivni znacky a zvolené nizké koncentrace nebyly akutné smrtelné.
Vysledek proto nelze automaticky prenést na kazdy soucasny herbicid, fungicid nebo insekticid.
Jednotlivé chemikalie se lisi rozpustnosti, metabolismem, schopnosti vazat se na vosk i rychlosti
rozkladu. Sami vyzkumnici uvadéji, Ze jednou z dalSich otazek je pravé to, zda se stejny mechanismus
objevi i u jinych pesticidd.

Stejné tak zatim nevime, jak dlouho mZe kralovna zatéz do vajicek odvadét a co se stane po skonceni
expozice. Chemicka distribuce béhem deseti laboratornich dnli nemusi presné odpovidat situaci v
kolonii ¢itajici desitky tisic délnic, kde se méni zasoby potravy, generace vcel i intenzita kontaktu s
oSetfenou krajinou.

Studie tedy nefika, Ze jsme nasli skryty divod véeli krize. Rika néco zakladnéjsiho: dosavadni
toxikologie mohla pfehliZet dileZitou cestu, po niz chemické latky uvnitf Glu putuiji.

Jedna pracovni véela mozna neni spravnou jednotkou pro hodnoceni rizika

Velka c¢ast klasickych toxikologickych testl sleduje jednotlivé organismy. V¢ela dostane urcitou davku
chemické latky a védci méfi, zda prezije, jak se méni jeji chovani nebo pfi jaké koncentraci nastane
poskozeni. Takové experimenty jsou dileZité, ale u eusocidlniho hmyzu mohou zachytit pouze ¢ast
reality.

Ve skute¢ném vcelstvu jsou jednotlivci propojeni vyménou potravy, spole¢nymi zasobami, voskem,
péci o larvy a hierarchii reprodukénich roli. Chemicka latka maze poskodit jednu kategorii vcel, byt
odfiltrovana jinou a nasledné se objevit Uplné jinde. Studie z roku 2024 ukazala filtraci fungicidd
cestou od potravy k larvam; nova prace ukazuje, Ze pti dlouhodobém pretizeni mize existovat dalsi
tok od délnic pres kralovnu k vaji¢kim.



Pravé to muze byt dlleZité pro budouci hodnoceni rizika pesticidd. Nestaci vidy védét, zda davka
pfimo zabije jednotlivou délnici. U nékterych latek mize byt relevantni také to, zda se opakovana
nizka expozice ukladd do vosku, zda se ¢asem vycerpdva schopnost vcel potravu filtrovat a zda latka
pronika do reprodukéni osy kolonie.

Jinymi slovy: chronicka expozice nemusi vytvofit dramatickou scénu s tisici mrtvymi véelami pfed
ulem. MUze se projevit pomalu jako zména toku chemickych latek uvnitf systému, ktery je dlouhou
dobu dokaZe kompenzovat. Pravé takové pomalé mechanismy byvaji nejobtiznéjsi k zachyceni.

Vcely mozna nejsou vici pesticidim tak bezbranné, jak jsme si mysleli. Jen jejich obrana néco stoji

Na vysledku je mozné vidét i opacnou stranku. Vceli kolonie neni pasivnim filtrem, do kterého tecou
chemikalie z okolni krajiny. Disponuje prekvapivé sofistikovanym souborem obrannych mechanism.
Délnice dokazou pfti zpracovani potravy drasticky snizit koncentraci kontaminantu, kolonie
prerozdéluje latku mezi nékolik rGznych matric a kralovna udrZuje svou vlastni télesnou zatéz nize nez
pracovni véely.

Pravé schopnost systému zatéz tlumit ale mizZe paradoxné znamenat, Ze skute¢ny problém neni
okamiZité vidét. Kolonie mlze uréitou dobu fungovat zdanlivé normalné, protoze kontaminanty uklada
do vosku, nesou je délnice a ¢ast reprodukcni zatéze odvadi kralovna do vajicek. Teprve pfi
dlouhodobém prisunu muiZe ochranna kapacita zacit slabnout.

To je mnohem zajimavéjsi obraz nez jednoduché ,pesticid zabiji véelu”.

Mame pred sebou spolecenstvi, které se chemickému stresu aktivné brani. Jednotlivi clenové ptitom
nesou rlznou c¢ast nakladl a nejcennéjsi reprodukéni jedinec ma mechanismus, jak vlastni zatéz
presunout dal.

Z hlediska kralovny mlze systém fungovat vyborné. Z hlediska vajicka uz vysledek miize byt jiny. A z
hlediska celé kolonie teprve potfebujeme zjistit, kde piresné lezi hranice, za niz se chytra obrana
zacne obracet proti systému, ktery méla chranit.

Puavodnim zdrojem této zprdvy je védeckd studie vydand v odborném casopise Current Biology v
Cervenci 2026.

Vyzkum vedli védci z Kalifornské univerzity v Davisu (UC Davis) pod vedenim docenta Saschy
Nicklische a doktorky Angely Encerrado-Manriquez, a to ve spoluprdci s Narodni laboratofi Lawrence
Livermora (LLNL) a Ministerstvem zemédélstvi USA (USDA-ARS).

Podrobnosti o plivodnim zdroji:

e Nadzev studie: Tykad se fenoménu nazvaného ,,maternal offloading” (pfendseni toxické zatéze z
matky na potomstvo) u véel medonosnych.

e  Publikovdno v: Current Biology (Cervenec 2026).
e Hlavni autofi: Angela Encerrado-Manriquez, Sascha C. T. Nicklisch (UC Davis).

e Tiskovd zprdva univerzity: UC Davis k tématu vydala oficidlni zprdvu pod ndzvem ,,Honeybee
Queens Push Pesticides to Eggs to Protect Themselves Over Their Offspring” (3. cervence
2026).



