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Sezonni dynamika vybranych patogenii vcel

Abstrakt

Vcela medonosna (Apis mellifera) v soucasné dobé celi mnoha environmentalnim
hrozbam a infekénim onemocnénim. Mezi né patii Casto podcefiovany patogen
mikrosporidie rodu Nosema ceranae, ktera zpusobuje infekci traviciho ustroji
(nosematdzu). Nakaza naruSuje vstifebavani zivin, oslabuje imunitni systém a zkracuje
délku zivota véel. Vyvoj onemocnéni souvisi s celkovou kondici vcelstva a mirou

vnéjsiho stresu.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na monitoring sezénni dynamiky a relativni arovné
napadeni Nosema ceranae u vybranych vcelstev umisténych na Skolnim véeliné Fakulty
zeméedélské a technologické JihoCeské univerzity. Analyza probihala v hlavnim obdobi
vcelaiské sezony (Cerven, srpen, fijen). Pro stanoveni zatéze patogenem byly v danych
mesicich odebrany vzorky z 8 vcelstev, nasledné probé&hla izolace DNA a k ziskdni
relativni Grovné napadeni byla pouzita molekuldrni metoda kvantitativni polymerazové
fetézové reakce v redlném Case (RT-PCR). Ziskana data byla vyhodnocena grafickym

a statistickym zptisobem v programu MS Excel.

Vysledky prokazaly absolutni absenci jednotného plosného sezonniho trendu a odhalily
velkou variabilitu ve zdravotnim stavu jednotlivych vcelstev. Statistické vyhodnoceni
potvrdilo, ze letni mira ndkazy neptedurcuje podzimni stav v€elstva a vyvoj ndkazy byl
vysoce individuélni. Toto dokazuje, Ze dynamika ndkazy neni primarné fizena biologii
parazita, ale aktualni obranyschopnosti vCelstva a jeho schopnosti ¢elit chronickému
stresu. Efektivni ochrana vcelstva musi spocivat nejen v zoohygiené, ale také v hledani
kompromisu mezi lidskou potiebou vyzkumu a respektovanim biologickych limith

kolonie.
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Vela medonosnd; Nosema ceranae; nosematoza; sezonni dynamika; PCR; stres; imunita

véel



Seasonal Dynamics of Selected Honey Bee Pathogens

Abstract

The Honey Bee (Apis mellifera) currently faces many environmental threats and
infectious diseases. Among these is the often-underestimated pathogen Nosema ceranae,
a microsporidium that causes an infection of the digestive tract (nosematosis).
The infection disrupts nutrient absorption, weakens the immune system, and shortens
the lifespan of bees. The progression of the disease is related to the overall condition

of the colony and the level of external stress.

This bachelor’s thesis focuses on monitoring the seasonal dynamics and relative levels
of Nosema ceranae infestation in selected colonies located at the school apiary of the
Faculty of Agriculture and Technology at the University of South Bohemia. The analysis
was conducted during the main periods of the beekeeping season (June, August, October).
To determine the pathogen load, samples were collected from 8 colonies during
the specified months; DNA was subsequently isolated, and the molecular method of real-
time quantitative polymerase chain reaction (RT-PCR) was used to determine the relative
level of infestation. The obtained data were evaluated graphically and statistically using

MS Excel.

The results demonstrated the complete absence of a uniform, widespread seasonal trend
and revealed significant variability in the health status of individual colonies. Statistical
analysis confirmed that the summer infection rate does not predict the autumn condition
of the colony, and the progression of the infection was highly individual.
This demonstrates that the dynamics of the infection are not primarily governed by
the biology of the parasite, but by the colony’s current immune status and its ability to
cope with chronic stress. Effective protection of the colony must rely not only on beehive
hygiene, but also on finding a balance between the human need for research and respect

for the colony’s biological limits.

Key words
Apis mellifera; Nosema ceranae; nosematosis; seasonal dynamics; PCR; stress; honeybee

immunity
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1 Uvod

vvvvv

ekosystému 1 moderniho zemédélstvi. Hospodaisky nejvyznamnéjsi opylovac se pouziva
k zajisténi biodiverzity volné rostoucich rostlin, ale i ke stabilit¢ produkce dulezitych
zemédélskych plodin. V poslednich letech vcelafi Celi rostoucim problémiim spojovanym
oslabovanim a hromadnym uhynem vcelstev. Tyto ztraty jsou nejCastéji spojované
s pisobenim mnoha negativnich faktorti najednou, ke kterym patii ztrata ptirozenych
biotopl, naduzivani agrochemikalii, klimatické zmény, a hlavné Sifeni infek¢nich

onemocnéni a parazitt.

Mezi podcenované patogeny patii mikrosporidie rodu Nosema ceranae, ktera je
puvodcem infekéniho onemocnéni traviciho ustroji vcel zvané jako nosematozy.
Na rozdil od onemocnéni plodu ¢i varrodzy, které maji Casto jasné viditelny klinicky
obraz, probihd nosematoza vétSinou skryté. Patogen pifimo napada travici trakt, zhorSuje
vstiebavani zivin a nenapadné zkracuje jejich zivot. Bez molekularni diagnostiky miize

tato nakaza vést k nahlému kolapsu celého vcelstva.

Stale vice vyzkumi ukazuje, ze samotna pfitomnost patogenu v ulu automaticky
neznamend thyn. Dulezitou roli hraje celkova obranyschopnost vcelstva a mira vnéjSich
faktordi, kterému jsou vystavena. Obzvlast' specifickym prostiedim jsou vyzkumné
a Skolni vceliny, kde jsou vcelstva vystavena velkému provoznimu stresu spojovanym
s vyukou a vyzkumnou ¢innosti. Tento faktor mtiize ménit pfirozenou dynamiku chorob

a reakci vCelstva na né.

Cilem této prace je zhodnotit sezonni dynamiku vybranych patogenii v¢el. Plivodnim
zamérem bylo zahrnout vice patogent, ale laboratorni analyza se cilené¢ zaméfila
na kvantifikace mikrosporidie Nosema ceranae na Skolnim vcelin¢ Fakulty zemédé&lské
a technologické JihoCeské univerzity (FZT JU). Pomoci metody kvantitativni
polymerazové tetézové reakce (RT-PCR) byl vyvoj nakazy monitorovan v prabehu tii
hlavnich obdobi v¢elaiské sezony (Cerven, srpen, fijen). Prace si klade za cil kvantifikovat
zatéZ patogenu na sledovaném stanovisti, ale pfedev§im analyzovat, jestli uroveil nakazy
podléha jednotnému sezonnimu trendu a jestli existuje néjaky spolecny vzorec vyskytu

vybraného patogenu.



2 Literarni reSerse

2.1 Viela medonosna

Z hlediska systematiky (viz Obrazek 1) se vcela fadi do kmene ¢lenovcl (Arthropoda),
pro které je typicka vnitini chytinova kostra a ¢lankované télo. Déle spada do tfidy hmyzu
(Insecta), ktera se vyznacuje rozd€lenim téla na hlavu, hrud’ a zadecek, tfemi pary
koncetin a u vétSiny zastupci schopnosti letu. Nésledn¢ patii do fadu blanokiidlych
(Hymenoptera), pro které je charakteristicky evolu¢ni vztah ke krytosemennym
rostlinam. Z tohoto fadu je pro nas pak dulezity nadceled vcely (Apoidea). Jeji zastupci
béhem evoluce plné piesli z masité vyzivy na potravu rostlinnou, tvofenou nektarem
apylem. K tomuto zplsobu zivota pln¢ pfizplsobili svou anatomii téla, kterda se

vyznacuje pylovym kosickem na tfetim paru nohou (Danihlik a spol., 2017).

fise: Zivotichové (Animalia)
kmen: Elenovci (Arthropoda)
tiida: hmyz (Insecta)
kohorta: hmyz s promé&nou dokonalou (Holometabola)
rad: blanokfidli (Hymenoptera)
podrad: Stihlopasi (Apocrita)
infrarad: Zahadlovi (Aculeata)

nadceled: v&ely (Apoidea)

Obrazek 1: Taxonomie (Danihlik a spol., 2017)

Vcela medonosnd, latinskym nazvem Apis mellifera, byla pojmenovana v roce 1758
Carlem Linné v jeho 10. publikaci Systema naturae (Danihlik a spol., 2017). Je typickym
pfedstavitelem eusocidlniho hmyzu, kdy jednotlivci sami nejsou schopni dlouhodobého
zivota a jsou zcela zavisli na vysoce organizovaném spoleCenstvi (vcelstvu).
Charakteristickym rysem je jejich vysoka organizovanost a délba prace (Tautz, 2016).
Diky jedine¢né schopnosti pfeckat zimni obdobi v semknutém zimnim chomaci,
jsou schopny hned od zacatku jara plnit svou opylovaci funkci. Z ekologického hlediska
jsou pro svou schopnost opylovat povazovany za pomysiného tfetiho partnera

pfi rozmnozovani mnoha druhti rostlin (Sef¢ik, 2014).



2.2 Biologie véely medonosné

Biologie je nedilnou soucasti kazdého organismu a abychom mohli pochopit napiiklad
vliv nemoci nebo patogent, je potfeba se tomu trochu vénovat. Dal§im souvisejicim
faktorem je samotny vyvoj od vajicka po dospé€lce a jejich zastoupeni ve vcelstvu.
Celkova stavba téla vCely medonosné, které se budeme vénovat v nasledujici kapitole,

je znadzornéna na Obrazku 2.

Rez télem vcely

dva pary kfidel
jednoduché oci

slozené oko

par Zihadlo
tykadel|

jazycek par |
cisticich
nozi¢ek

Obrdzek 2: Anatomie véely (Sefcik, 2014)

2.2.1 Stavba téla

Vnéjsi kostra je tvotena pokozkou (integumentum), ktera chrani vnitini organy, zajistuje
tvar té€la a je prvni bariérou proti patogenim. MoZnym vstupem patogenu mohou byt
ztencené meziclankové membrany. Samotny integument se sklada ze tii Casti: vnitini
bazalni membrany, jednovrstevné epidermis a vné&jsi kutikuly. Epidermis obsahuje
stavebni latku chitin, ktery dodava krunyfi potiebnou pevnost a pruznost. Zbarveni téla

je pak dano obsahem pigmentu melaninu (Vesely, 2013).

Vnéjsi kostra (endoskelet) v hlavé tvoti pevnou vystuz (tentorium), které chrani mozek
1zlazy a slouzi k upevnéni svali kusadel a hltanu. V hrudi zpeviiuje spojeni ¢lankt
a poskytuje plochu pro upevnéni svalli, které pomahaji s pohybem kiidel a nohou.
V zadecku naopak pevnou kostru nenajdeme. Svaly jsou upevnény piimo na vnitini st€énu

hibetni a bfiSni ¢asti, a tim umoznuji roztazitelnost a pohyblivost zadecku (Vesely, 2013).
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Hlava (caput) vznikla sristem Sesti ¢asti do pevné schranky, kterd nese smyslové organy
a ustni ustroji. Predni ¢ast tvofi Celni Stitek, na ktery se napojuje horni pysk chranici
kusadla. Ty nalezneme po stranéch ¢elniho stitku. Horni ¢ast tvofi Celo s tykadly, temeno
a vzadu tyl, kde je spojena spojkou s hrudi. Boky hlavy zabiraji velké slozené oci, mezi
nimi jsou tfi jednoducha ocka. V prohlubni na spodni ¢asti hlavy je v klidovém stavu

sloZen sosdk (Danihlik a spol., 2017).

Hrud’ (thorax) predstavuje pohyblivé centrum véely nesouci pary nohou a kiidel.
Rozd€leno do tfi casti: pfedohrud’, stfedohrud’, zadohrud’. Specifickym znakem
blanokiidlych je pevné ptipojeni prvniho ¢lanku zadeCku (beder) piimo k hrudi.
Nejvyznamnéjsi ¢asti je sttedohrud’ s hibetnim Stitem a Stitkem, pod kterymi jsou ulozené

svaly ktidel (Vesely, 2013).

Kiidla jsou blanita, vyristaji z hrudi vychlipenim pokozky zpevnénou zilnatinou
(vzdrusnicemi). Ke stfedohrudi a zadohrudi jsou piipojeny slozitym kloubnim systémem.
Pohyb kiidel zajistuji hrudni svaly. Nepfimé se neupinaji ke kiidliim, ale pomahaji
ve vzletu, zatimco pfimé upevnéné jsou a pomahaji s natdCenim a fizenim letu

(Vesely, 2013).

Vcela ma ti1 pary nohou, které pomahaji v pohybu a specializovanym ¢innostem. Noha
se sklada z kycle, prikycli, stehna, holené a péticlenného chodidla zakonceném drapky
a pfilnavym polStatkem. Pfedni par slouzi k ¢isténi tykadel, stfedni par je opatien trnem

pro vypichovéni kvétového pylu a zadni par slouzi ke sbéru pylu (Vesely, 2013).

Zadecek je tvoten pohyblivé spojenymi ¢lanky bez vnitini kostry. Kazdy ¢lanek se sklada
s hibetni (tergit) a bfisni (sternit) ¢asti, které jsou spojeny pruznymi membranami. Toto
uspotadani umoznuje zvétSovat objem zadeCku. Uvnitf jsou ulozeny zivotné dilezité
orgadnové soustavy jako travici, vyluCovaci a pohlavni vcetné zihadlového aparatu

(Vesely, 2013).
2.2.2  Soustavy a ustroji

Travici ustroji se sklada z travici trubice, kterou dé€lime do tfi ¢asti: predni stomodeum,
navazuje mezenteron (stfedni Cast stieva) a zadni proctodeum. Predni Cast je tvofena
hltanem a usti do medného vacku, ktery slouzi jako rezervodr sladiny. Zde neprobiha
traveni, ale dochazi k pfedavani potravy mezi vcelami, coz je Castd cesta pienosu

patogenli. Mezenteron je od medného vacku oddélen ceslem, které funguje jako filtr
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pevnych ¢astic. V zaludku probiha traveni a vstfebavani zivin. Jeho epitel je zaroven
primarni bariérou, kterou se snazi prolomit infekce. Poslednim usekem je proctodeum,
které je tvofeno stievem a vykalovym vackem, kde konc¢i nestravené zbytky a dokaze

zadrzet vykaly 1 béhem zimovani (Danihlik a spol., 2017).

Zlazova soustava zajistuje komunikaci, vyzivu plodu i zpracovani potravy. V hlavé se
nachazi hltanové zlazy, které slouzi k tvorb¢ mateii kasicky u délnic a kusadlové Zlazy,
které u matek slouzi k produkci feromonu, u délnic naopak zpracovavaji vosk a propolis.
Funkeci slinnych 714z plni pyskové Zlazy a slouzi ke zvlh¢eni potravy. Na hibetni strané
se nachdzi vonna Zlaza, ktera produkuje feromony a slouzi k orientaci a znaceni zdroju.
V zadecku jsou ulozeny voskové zlazy, které jsou potieba ke stavbé plastvi. Obrannou

funkci plni jedové zlazy s zihadlem (Vesely, 2013).

Dychaci ustroji je tvoteno siti vzdusnic (tracheoly), které se vétvi do mikroskopickych
tracheol a prevadéji kyslik piimo k tkdnim. Tento proces je nezavisly na obchu
hemolymfy. Vzdu$nice Usti na povrch téla parovymi priduchy a ty jsou opatieny
uzavérem, ktery reguluje vyménu plynt a zaroven brani pied vniku necistot a patogenti
(napft. rozto€i). Soucasti Ustroji jsou objemné vzdusnicové vaky, které slouzi k ukladani
vzduchu a nadlehcovani téla pfi letu. Aktivni ventilaci pak zajiStuji rytmické stahy

zadecku v zavislosti na fyzické zatézi (Vesely, 2013).

Véela mé otevienou cévni soustavu, ve které koluje hemolymfa volné kolem orgéand.
Samotna hemolymfa nepfenasi kyslik, ale slouzi k pfenosu Zivin, hormont a odpadnich
latek. Mize také fungovat jako transportni médium pro viry a jiné patogeny. Bunécnou
slozku tvofi hemocyty, které jsou dilezit¢ pro imunitni obranu. Pohyb hemolymfy
zajist'uje petikomorové srdce ulozené pod hibetni stranou zadecku. To pumpuje tekutiny
aortou smerem do hlavy, odkud se volné vraci zpét. Cirkulaci v t€lni dutiné usmériuje

hibetni a bfisni prepazka (Vesely, 2013).

Nervova soustava je gangliového typu a déli se na centralni a periferni ¢ast. Centralni je
tvofena mozkem, podjicnovou uzlinou a bfiSni nervovou paskou. Mozek (nadjicnova
uzlina) ptedstavuje hlavni fidici centrum, které se anatomicky ¢leni na tfi oddily. Predni
¢asti obsahuje houbovita téliska, kterd jsou centrem paméti, uceni a instinktivniho
chovani. Stfedni ¢ast zpracovava podméty z tykadel, zatimco zadni ¢ast propojuje mozek
s podjicnovou uzlinou. Ta ovlada ustni stroji, predevsim kusadla a sosak. Na hlavové

centrum navazuje bfiSni nervova paska slozena ze dvou hrudnich ganglii, kterd jsou
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dilezita pro pohyb kiidel a nohou. Déle pét zadeckovych ganglii fidicich cinnost
vnitinich organt. Z téchto center vychazi periferni nervy, které piendseji vzruchy

ze smyslovych organii a motorické pokyny do svalt (Vesely, 2013).

Smyslové organy piijimaji podnéty z vnéjSiho 1 vnitiniho prostfedi a jejich predani
nervové soustave. Na povrchu kutikuly se nachazi sensila a jejich funkci rozliSujeme
na mechanoreceptory (dotyk, proudéni vzruchu) a chordotondrni orgény (vibrace).
Chemické podnéty jako ¢ich a chut zpracovavaji chemoreceptory a mezi né¢ mizeme
zatadit destiCkovita ustroji a Leydigovy kuzele zastoupené na tykadlech, sosaku

a chodidlech (Vesely, 2013).

Pohlavni Ustroji je plné¢ vyvinuto u reprodukénich jedinc. U matky vypliuji vétSinu
zadeCku parové vajeCniky (ovaria) slozené z vajecnych rourek, ve kterych dozrévaji
vajicka. Ta sestupuji vejcovody do pochvy, ktera usti do pafici schranky. Dilezity je
semenny vacek, ktery slouzi jako rezervoar spermii ziskanych pii paieni. Oplozeni
vajicek je aktivné fizeno svalovou pumpickou. Oplozena vajicka jsou diploidni, zatimco
vajicka neoplozena kladend trubci jsou haploidni. Délnice maji vaje¢niky zakrnéla, ale
pokud je dlouhodobé absence matky, mohou se funkéné aktivovat a tim vzniknou trib¢ice
kladouci jen neoplozena vajicka. Sam¢i pohlavni Gstroji tvoti varlata produkujici spermie,
které se shromazd’uji v semennych vaccich. Ty spole¢né s hlenovymi zldzami Usti
do vystiikovaciho kanalku (chdmovodu), jimz je sperma pfi pafeni vpraveno do matky

(Vesely, 2013).
2.2.3 Vyvojova stadia

Vyvoj veely zahrnuje stadia vajicka, larvy, predkukly a kukly. Vajicko ma tyc¢inkovity
tvar, mirné€ prohnuté a na svém ztlustélém polu je opatieno malym otvorem (mikropyle),
kterym pronikd spermie pfi kladeni. Za normdlnich podminek klade vajicka matka
do délni¢nich bunék, vétsich délni¢nich bun¢k nebo do matetich misek. Vaji¢ko na
zacatku stoji kolmo na dné bunky, vlivem vyvoje embrya se postupné naklani a tfeti den

lezi zcela na dné€. Timto kon¢i embryondlni vyvoj a lihne se larva (Danihlik a spol., 2017).

Beznoha larva leZi stocend do tvaru pismene C hibetni stranou natocena ven na dné bunky
a témet ponoifena v matefi kasicce. B€hem rustu se Ctyfikrat sviéka a jednotliva stadia
mezi jednotlivymi svlékdnimi se nazyvaji instary. Jejich vyvoj zavisi na ptivodu vajicka

anasledné vyzive, pricemz z neoplozenych vaji¢ek se lihnou trubci a z oplozenych matky
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a délnice. Potrava hraje velkou roli pti vyvoji samicek, kdy larva budouci matky dostava
velmi vyzivnou mateti kaSi¢ku, zatimco larvy délnic od tfetiho dne dostdvaji méné
vydatnou smeés kaSicky, medu a pylu. Samotné larvalni stadium u matky trva pét dni,

u délnic Sest dni a u trubce sedm dni (Danihlik a spol., 2017).

Na konci larvalniho vyvoje, pfed patym instarem, dosp€lé d€lnice zavickuji plodovou
buniku prodySnym voskovym vickem, kde se larva napitimi, spfede kolem sebe kokon
(zdmotek) a ptejde do klidového stadia predkukly. Nasledné se preméni v kuklu, ktera
nese vnitini anatomické rysy dospélé veely a jakmile je vyvoj kompletni, dospély jedince
prokouse vicko svymi kusadly a opusti buiiku. Celkova doba vyvoje vajicka aZ po
vylihnuti je dana druhové. Matka se vyviji 16 dni, d€lnice 21 dni a trubec 24 dni (Danihlik
a spol., 2017).

2.2.4 Veelstvo

V¢elstvo je tvofeno jednou matkou, mnohou dé€lnic a v letnim obdobi nékolika trubci.
Jejich celkova populace kolisa v zavislosti na rocnim obdobi. Celé spolecenstvi funguje

jako vysoce organizovany superorganismus (Seféik, 2014).

Matka je nepostradatelnou soucasti, zajiStuje reprodukéni osu veelstva, jelikoz jeji celd
anatomie je plné pfizpisobena jedinému celoZivotnimu tkolu, kladeni vajicek a zajiSténi
plynulé obnové populace. Na rozdil od délnic nemaji pylové koSicky a voskotvorné zlazy.
Své Zihadlo pouziva k obran¢ pted ulu pfed konkurencnimi matkami. Pohlavné dozrava
piiblizné do tydne od vylihnuti. Samotné rozmnozovani probihd pfi tzv. snubnim letu,
kde se pafi na trub&im shromazdéni s vicero trubci (pfiblizné s deseti aZ dvaceti). Poté se
vraci do Ulu, kde o ni neustale pecuji d€lnice. Matka se mize dozit az péti let, ale k jeji
obméné dochazi bud’ rojenim, coz slouzi ke shromazdéni celého vcelstva nebo tzv. tiché

vyméng, kdy je nova matka vychovana bez rozdéleni véelstva (Sef¢ik, 2014).

Veskeré ostatni Cinnosti potiebné k chodu Ulu maji na starosti délnice (samicky
s potlatenym pohlavnim vyvojem). Jejich role se méni v zavislosti na fyziologickém staii.
Prvni tfi tydny Zivota plsobi jako tzv. mladusky, které ¢isti bunky, krmi plod a matku,
stavi voskové dilo, zpracovavaji doneseny nektar a stfezi vstup do ulu. Poté se z nich
stavaji 1étavky, které v okoli vyhledavaji a pfinaseji do ulu pyl, nektar, propolis a vodu.

V letnich mésicich se délnice kvili vysoké fyzické zatézi dozivaji pouze 30 az 40 dnd,
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zatimco v zimnich mésicich musi zajistit pfeziti vCelstva a dozivaji se n¢kolika mésict

(Seftik, 2014).

Specifickou roli maji trubci (v€eli samci), kdy jejich hlavnim tikolem je oplozeni mladych
matek pti snubnim letu a poté se podileji na udrzeni tepla plodu. V 1lu je jejich pfitomnost
tolerovana jen v reproduk¢nim obdobi, nasledn¢ jsou vyhnani z ulu, kde v disledku hladu

a chladu hynou. (Seféik, 2014).
2.3 Vyznam viely medonosné

Véela medonosna je hlavnim prvkem pro udrZzeni biodiverzity diky jeji nezastupitelné
roli opylovace. Podili se na opylovani obrovského mnozstvi plani rostoucich rostlin
a zjistuje stabilitu celych ekosystémil. Dalsi diilezitou roli je produkce medu a dalSich

vcelich produktt (Tautz, 2016).

V hospodafstvi je potfebnd pro potravinovou bezpecnost. Zemédélska produkce neékolika
druhil ovoce, zeleniny, lusténin nebo olejnin je zavisla na hmyzim opylovani, které¢ mtze
zvySovat kvantitu, ale 1 celkovou kvalitu urody (Hung et al., 2018). Naslednd produkce
medu, vosku, propolisu nebo mateti kaSicky ma znacny vyznam v potravinarstvi,
kosmetice a farmacii, ale jedna se pouze o pouhy zlomek celkové jejich hodnoty. Vcely
slouzi jako vyznamny bioindikator kvality Zivotniho prostfedi, jelikoZ velmi citlivé

reaguji na pfitomnost cizorodych latek v krajiné (Vesely, 2013).
2.4 Hlavni ohroZeni zdravi véel

Zdravotni stav vcelstev je neustdle ovliviiovan skupinou fyzikalnich, chemickych
a biotickych faktori. K nim se ptidavaji i vlivy samotnych chovatelskych postupt,
zvolenych metod diagnostiky a prevence. Mezi klicové fyzikdlné-chemické vlivy patii
klimatické zmény (vykyvy primérnych teplot, srazek a vzdusné vlhkosti), zde velkou roli
hraje samotné stanovisté veelstev a konstrukce tlu (ochrana pted silnym vétrem, umisténi
v dostate¢né vzdalenosti od primyslovych zon, dosah bohaté¢ vceli pastvy). Dalsi
skupinou tvofi biotické faktory, kam patii rezervoary a prenaseci chorob, jako jsou riizni
paraziti a Skidci (napf. rozto€i, mravenci), ale 1 rostliny produkujici toxicky pyl. OhroZeni
muze pochézet i z vnitiniho prostiedi samotného vcelstva, kde hraje roli stari populace
nebo patogeny, které piimo naruSuji vyvoj plodu (napf. mor vceliho plodu)

(Cermak a spol., 2016).
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Jeden z nejznaméjsSich vnéjSich faktort v zemédélské krajiné predstavuje intenzivni
chemizace prostiedi. Aplikace agrochemikalii (napf. insekticidy, fungicidy, herbicidy)
maji na veelstvo zdvazné nezadouci u¢inky a mohou vést k naruSeni nervové soustavy
vcel nebo zhorSeni jejich prostorové orientace (Goulson et al., 2015). S modernim
zeméedélstvim prichdzi péstovani jedno druhovych rostlin, které poskytuji velké mnoZzstvi
nektaru, ale z dlouhodobého hlediska vedou k jednostranné vyzivé a pylové chudobé.
Nedostatek druhové pestré stravy vede ke zhorSovani imunitni odpovédi, detoxikaci

organismu nebo uspéSnému piezimovani celého vcelstva (Vesely, 2013).

Nejcastéji se nejednd jen o jeden faktor pisobeni, ale o jejich kombinaci,
tzv. synergickém efektu. Vcela, kterd je vystavena Spatné vyzivé a vysokym davkam
pesticidl, snadno podléha virovym nebo bakteridlnim infekcim prendSenymi parazity.
Vyznamnou roli miize hréat i samotny chovatel a jim pouZivana technika chovu (Cermak
a spol., 2016). Mize se jednat naptiklad o nedostatecnou obménu voskového dala, Sitené
patogenii pfes infikované pomicky nebo nevhodné zvolend metoda tlumeni chorob

(naduzivani syntetickych 1é¢iv, které vedou k rezistenci) (Titéra, 2017).
2.5 Piehled patogenii véel

Na zdravi vcel neustéale ptsobi Siroké spektrum faktord, ale jejich nejvétsim ohrozenim
je pusobeni samotnych patogennich organismil, mezi néz se tadi viry, bakterie, houby,
mikrosporidie a paraziti¢ti rozto¢i (Titéra, 2017). Ve studiich a ¢lancich se prokazuje,
ze k fatadlnim kolapsiim vcelstev dochazi nej€astéji plisobenim vzdjemné interakce mezi
patogeny a jejich synergickym efektem. Zasadni roli hraje zejména rozto¢ Varroa
destructor, ktery primarné naruSuje imunitu véel a zaroven funguje jako efektivni

ptrenasec virovych infekci (Johnson, 2023).
2.5.1 Parazit Varroa destructor

Pivodcem onemocnéni zvaného varodza je klestik vcéeli (Varroa destructor),
ektoparaziticky rozto¢, ktery piivodné parazitoval na vcele vychodni (Apis cerana).
Béhem 20. stoleti pteskocil na véelu medonosnou, pro kterou piedstavuje nejveétsi
zdravotni hrozbu (Rosenkranz et al., 2010). Novym zjisténim je, Ze rozto¢ se nezivi
primarné hemolymfou, ale cilen¢ konzumuje tukové télisko, kter¢ je dulezité pro spravné

fungovani imunitniho systému, detoxikaci a pfezimovani véely (Ramsey et al. 2019).
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Zivotni cyklus klestika se déli na dvé faze. Prvni je foreticka neboli disperzni faze, kde se
oplozené vajicko nachazi pitimo na téle dosp€lé veely, nejcastéji na mladuskéch, protoze
tyto v€ely mohou pienést roztoCe ptimo k otevienému plodu (Ramsey et al. 2019). Tésn¢
pied zavickovanim buiniky samicka sleze z vCely na dno buiiky a za¢ina druha faze zvana
reprodukéni. Roztoci preferuji trubci plod, jelikoz jejich doba vyvoje zvySuje uspésnost
jejich namnozeni. Zhruba 60 hodin po zavickovani buiiky za¢ne samicka klast prvni
vajicko, ze kterého se lihne samecek a nasledn¢ v dal§im 30hodinovém intervalu klade
dalsi vajicka, ze kterych se lihnou samicky. Jesté uvniti zavickované bunky samecci
oplodni samicky a spolu s lihnouci se dospélou véelou bunku opoustéji pouze oplozené
samicky a stard matka, ktera prechdzi na dalsi mlad’'usku, ¢imz se cely cyklus opakuje

(Johnson, 2023).

Klinické ptiznaky napadeni klestikem lze pozorovat na tirovni jednotlivce, ale i na Grovni
celého veelstva. Parazitované vcely se lihnou s vyrazné nizs$i hmotnosti, maji omezené
mnozstvi Zivin v organismu a mohou mit zkracenou délku Zivota. Zavaznym nasledkem
je potlaceni imunitniho systému, vcela je pak nachylng¢jsi k dal§im infekcim, kdy klestik
funguje jako ptenaSeC pro rtizné virové patogeny jako naptiklad virus deformujicich
kiidel (Noél et al., 2020). Na trovni vcelstva se populace roztocti béhem sezény rapidné
zvySuje a zhruba jednou za mésic se jejich pocet zdvojnasobi. I kdyZ vcelstvo dokaze
tolerovat urcité mnozstvi parazit,, v kombinaci s dal§imi virovymi ndkazami a stresory
dochazi pti velkém premnoZeni klestika k syndromu zhrouceni a rychlému odumfeni celé

vceli populace (Johnson, 2023).
2.5.2 Viry véel

Virové ndkazy vcel maji Casto skryty charakter, coz znamend, Ze nakaza probihd bez
viditelnych klinickych pfiznaki a je pro pozorovatele ze zac¢atku obtizné detekovatelna.
Nékteré viry vSak patologicky méni fyziologii a chovani infikovanych délnic s fatalnimi
disledky pro celé vcelstvo. Nakazeni jedinci mohou vykazovat poruchy prostorové
orientace, diky které nenachazeji cestu zpét do domovského lu. Dale mize dochazet
k naruSeni pfirozenych instinkti pfi péci o plod, k celkovému zkraceni dlouhovékosti vcel
a k nebezpecnému sniZeni aZ Gplné ztraté schopnosti adaptace na nizké teploty, coz mize
kriticky ohrozit ispésné prezimovani (Titéra, 2017). Z epidemiologického hlediska Sifeni
virovych patogenti probihd dvéma mechanismy. Prvnim vertikalnim pienosem, ktery

zajiStuje prunik viru pfimo z infikované matky na jeji potomstvo, zatimco druhym
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horizontalnim pienosem dochazi k ptenosu mezi dospélymi jedinci navzajem (napf.
sdileni potravy, kontaktem nebo prostfednictvim vykall). Dominantnost pfenosu vzdy
zalezi na vlastnostech konkrétniho viru a na pfitomnosti ¢i neptitomnosti biologického

vektoru (Johnson, 2023).

Virus chronické paralyzy vcel (CPV) je neklasifikovany bipartitni RNA virus (Budge et
al., 2020) z ¢eledi Cripaviridae. Klinicky se tato ndkaza projevuje ve dvou odlisnych
formach. Prvni je charakteristicka paralyza, pfi které vcely ztraceji schopnost 1état, trpi
ttesem téla, mohou mit ndpadné vyvracena kiidla a zmaten€ lezou pred ¢eslem ulu. Druha
se projevuje tzv. syndromem cernani véel, kdy infikované dé€lnice ztraceji ochlupeni
a ziskavaji tmavy vzhled, ale t¢Z po n€kolika dnech dojde rozvinuti tiesu, piestanou létat
a hynou. Samotny rozvoj nakazy miize souviset se sekundarnimi bakterialnimi infekcemi,
zatimco spojitost s parazitujicim kleStikem se spiSe projevuje u celkové oslabenych

véelstev (Cermaék a spol., 2016).

Virus akutni paralyzy vcéel (APV) je celosvétove rozSiteny RNA virus z celedi
Dicistroviridae a je Uzce spojovan s ndhlym thynem celych vcelstev (Titéra, 2017).
Samotna infekce probiha asymptomaticky, ale zdsadni hrozbou se stava az po spojenim
s roztoCem klestika, ktery slouzi jako pfenaSeC, obchazi pfirozenou imunitu vcely
a zvySuje virulenci (Chen et al. 2023). Akutni forma onemocnéni postihuje dospélé véely,
které hynou velmi rychle v rdmci dni. K naslednému velkému thynu aZ kolapsu vcel

dochazi na konci zimy a na za¢atku jara (Cermak a spol., 2016).

Kasmirsky veeli virus je aparavirus pattici do ¢eledi Dicistroviridae a je ptibuzny viru
akutni paralyzy vcel (APV) a viru izraelské akutni paralyzy (IAPV). Infekce ve veelstvu
probiha vétSinou skryté€ a bez viditelnych klinickych ptiznakl jako u ptibuznych vird.
Ke smrticimu propuknuti ndkazy dochazi u oslabené¢ho véelstva, kdy nejvétsim rizikem
je napadeni klestikem (Mukhamedova et al., 2021). Celkové zkracuje zivot vcel
a doposud neni zcela objasnéné jeho ovliviiovani priabéhu varrodzy véel (Cermak a spol.,

2016).

Virus cernani matecnikt (BQCV), patifici do celedi Dicistroviridae, piedstavuje
specifické virové onemocnéni, které postihuje predevSim larvy a kukly matky (Titéra,
2017). Samotné onemocnéni je charakteristické rychlym odumienim plodu v konecné
fazi vyvoje a nasledn¢ doprovazeno typickym tmavnutim az cerndnim stén

mateCnikovych misek. Z epidemiologického hlediska je jeho tUzkd propojenost
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s mikrosporidii Nosema apis, kdy spory nozémy narusuji epitelidlni buniky zaludku a tim
vytvareji vstupni branu pro virové castice BQCV a usnadiiuji systémovou infekci

(Johnson, 2023).

Virus deformovanych kiidel (DWYV), patiici do celedi Iflaviridae (Titéra, 2017), je
povazovan za nejdestruktivngjsi virové onemocnéni véely medonosné. Postihuje vSechny
vyvojova stadia, ale fatalni nasledky jsou nejvice patrné u Cerstvé vylihnutych dospélcii.
Typickym ptiznakem nékazy jsou zakrnéld, scvrkla kiidla a ndpadny zkraceny zadecek.
Tyto vcely jsou neschopné letu a brzy po vylihnuti hynou. Zasadnim faktorem je
vzajemna symbidza viru s roztoCem kleStikem vcelim, kde se virus ptimo replikuje
(Martin & Brettell, 2019). Nez doslo k této vzajemné spolupraci, virus se primarné $ifil
v travicim traktu, coz v€elam poskytovalo moznost uc¢inné imunitni obrany, ale pfenos
prostfednictvim parazita tyto slizni¢ni bariéry obchdzi. Tento mechanismus zvySuje

virulenci samotného patogenu. Mira klinického poSkozeni je tak pfimo umeérna virové

davce a souvisi se stupném napadeni véelstva roztocem (Johnson, 2023).
2.5.3 Babkterialni onemocnéni plodu

Bakteridlni infekce predstavuji specifickou kategorii chorob, které nenapadaji dospélé
vcely, ale zaméfuji se na vyvojova stadia plodu. Pivodci téchto onemocnéni narusuji
travici trakt larev, coz vede k postupnému odumirdni a pii neléCeni az k celkovému
kolapsu vcelstva (Fiinthaus et al., 2018). Dospélé d€lnice jsou sice uréitym zplsobem
imunni vic¢i bakteridlni infekci, ale jsou nevédomky pienaSeci, ktefi nakazu S§ifi pfi
krmeni plodu, oSetfovani bunck ¢i pii zalétadvanim a loupezenim mezi Uly (Johnson,
2023). V Ceské republice je mor vceliho plodu a hniloba vceliho plodu klasifikovéana jako
a povinna hlaSeni ndkazy. Jednim z divodu je vytvareni odolnych klidovych stadii

zvanymi spory (Titéra, 2017).

sporotvornou bakterii Paenibacillus larvae (Genersch, 2010). Pied celosvétovym
rozSitenim kleStika piedstavovala tato infekce nejvetsi ploSnou hrozbu pro chov vcel.
K nédkaze dochazi alimentarni cestou u larev mladsich tfi dnt, zatimco star$i jsou vici
nakaze imunni. Po priiniku do traviciho traktu spory vykli¢i, bakterie larvu konzumuje
zevnitt a tim vznikne hnéda hlenovita hmota. V této fazi 1ze ndkazu piimo diagnostikovat

pomoci zkousky taznosti (Johnson, 2023). Pokud vcely hmotu sami neodstrani, vyschne
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na dné bunky v tmavy ptiskvar, ktery obsahuje velké mnozstvi t¢éméf neznicitelnych spor
(Fiinthaus et al, 2018). Pristup k 1é¢bé se ve svété 1isi. V USA se k bakteridlni 1é¢bé
pouzivaji antibiotika, u kterych se projevuji znamky rezistence, zatimco u nas jsou
zakazana. Lécba v CR zahrnuje asanaci, coZ znamena spaleni napadeného véelstva véetné

ulu a pfipadna dalsi sterilizace vybaveni pomoci ionizujiciho ozafovani (Titéra, 2017).

Dalsi vyznamné bakterialni onemocnéni je hniloba véeliho plodu, kterou zptisobuje
bakterie Melissococcus plutonius. Silna vcelstva dokézou infekci zvladnout sama,
ale nemoc samotna zptisobuje zpomaleni riistu populace, které vede ke snizeni produkce
medu a poklesu Uspésného prezimovani. Bakterie se piendsi ptes veely kojicky, poté se
mnozi v travicim traktu larev mladSich dvou dni, kde s nimi soupefi o ziviny a larva
umird na podvyzivu jest¢ pred zavickovanim (Forsgren, 2010). Larvy ztraceji svoji
fyziologickou barvu, krouti se na dn¢ buiiky a po vyschnuti tvofi volné lezici gumové
ptiskvary (Johnson, 2023). Stejné€ jako u moru se k 1é€bé ve svété pouZzivaji antibiotika,
kde dlouhodobé podavani oxytetracyklinu vede ke vzniku rezistence (Mosca et al., 2024).
V CR se proto postupuje stejné a pii potvrzeni nakazy nafizuje Statni veterinarni sprava

likvidaci napadenych vcelstev spalenim a vyhlaSeni ochranného pasma (Titéra, 2017).
2.5.4 Onemocnéni zpusobenda houbami

Houbové onemocnéni a infekce zptisobené mikrosporidiemi patii do specifické skupiny
véelich patogenli. Z biologického hlediska maji schopnost tvofit vysoce odolné spory,
které dokdzou v prostiedi ulu pieZit po dlouhou dobu a poté slouZi jako zdroj ndkazy
(Titéra, 2017). Zatimco nekteti zastupci primarné napadaji travici trakt dospélych délnic
a tim oslabuji cely organismus, jini se specializuji pfimo na plodisté, kde infikuji pfimo
larvy. Ale jejich spole¢nym rysem je jejich uzkd vazba na vné&jsi stresové faktory

a celkovou kondici véelstva (Johnson, 2023).

Mikrosporidie jsou vysoce specializovani vnitrobunééni paraziti, kteti jsou na zaklade
taxonomie fazené do fiSe hub. Zpisobuji onemocnéni traviciho ustroji jako nosematdza
(Mraz et al., 2021). Samotna infekce se prendsi pozienim odolnych spor, které nasledné
kli¢i a napadaji travici trakt dospélych véel. Do neddvna byla hlavnim plivodcem nakazy
Nosema apis, kterd zpusobila akutni travici potize projevujici se jako tplavici (prijmové
vykaly), v posledni dobé vSak zapadni vcelu medonosnou zasahl novy druh, Nosema
ceranae. Tento parazit vyvolava chronické onemocnéni bez viditelnych prijmovych

pfiznakti (Johnson, 2023). Infikované vcely trpi naruSenym vstiebavanim Zivin,
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zkracenou délkou zivota a oslabenim imunitniho systému, coz vede k nenapadnému
slabnuti vcéelstva (Mraz et al., 2021). Bézn¢ také dochazi ke koinfekcim s virovymi
patogeny, a to prubeh onemocnéni dale zhorsuje (D’ Alvise et al., 2019). Lécba nakazy se
v CR fesi pomoci prevence, kdy k hlavnim zootechnickym opatienim patii obména
voskového dila, dostateCny pfisun kvalitni pylové potravy a minimalizace stresu

(Titéra, 2017).

Zvépenaténi je nejcastéjSim houbovym onemocnénim vceliho plodu, kde ptivodcem je
vieckovytruséd houba Ascosphaera apis. Infekce se §iti pomoci mikroskopickych spor,
které jsou spolu s potravou davany larvam (obvykle ve véku ti az ¢tyf dnil). V travicim
traktu spory vykli¢i, vytvofi mycelium, které nasledné¢ proroste celym télem hostitele
alarvu zcela zkonzumuje, tim vznika tvrdd houbovita struktura pfipominajici kousek
kfidy nazyvana vapennd mumie. Onemocnéni se obvykle projevuje jako chronicka
nakaza a jeji intenzita stoupa s celkovym oslabenim vcelstva. NejcastéjSim spousStéem
jsou nahlé vykyvy teplot, které vedou k prochladnuti plodu, protoze vcely nedokazou
v okrajovych ¢astech plodisté udrzet dostatecnou termoregulaci (Johnson, 2023). Silné
a zdravé vcelstvo dokaze diky hygienickému chovani infikované larvy rozpoznat
a odstranit. Uginnou prevenci je proto dostate¢né zatepleni tlového prostoru, chov
silnych vcelstev a pfipadnd vyména matky za Ucelem posileni genetické odolnosti

(Titéra, 2017)
2.6 Sezonni dynamika patogenii a jejich vzdjemnad interakce

V soucasné apidologii je zhorSovani zdravi vcéel vnimano jako komplexni,
multifaktoridlni problém. Na ztratach kolonii se nepodili pouze patogeny samostatng,
ale jejich spole¢né pilisobeni s dal$imi stresory, mezi které patii pfitomnost pesticidii
a nedostatecna vyziva zplisobena Ubytkem vhodné vceli pastvy (Goulson et al., 2015).
Utinky téchto faktorii jsou ovliviiovany abiotickymi vlivy, jako jsou zmény klimatu nebo
nevhodné postupy vcelafského hospodaistvi, a biotickymi faktory, ke kterym patii
genetika vcel nebo chovani matky (Cilia et al., 2022).

Siteni virovych infekci probiha nékolika cestami. K b&znym patii horizontalni pienos
(napf. oralné-fekalni cestou nebo infikovanou matefi kaSiCkou) a vertikdlni ptenos
zmatky nebo trubce na potomstvo. Zasadnim zlomem pienosu infekci pfinesla
globalizace a celosvétové rozSifeni ektoparazita Varroa destructor. Ten funguje

jako invazivni vektor, ktery prokazateln¢ zvysSuje virovou zatéz viru deformovanych
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kiidel (DWV), ale i dalsi patogeni (napi. BQCV, CPV), kdy dochazi k obchazeni
slizni¢ni bariéry pfimou inokulaci do hemolymfy (Doublet et al., 2024).

Vyskyt a Sifeni patogent ve vEelstvu neni béhem roku konstantni, protoze samotna virova
zatéz a dynamika spoleCenstvi souvisi s hustotou vceli populace a s populacni kiivkou
paraziti. Dlouhodob4d monitorovani vcelstev nasvédcuje tomu, ze hlavni vceli viry
vykazuji jasné opakovatelné sezonni trendy, které mohou byt ovlivnéné dynamickymi
zménami ve spoleCenstvi a klimatickymi podminkami (Molinatto et al., 2025). Ptikladem
muze byt infekce zptisobené mikrosporidii Nosema ceranae a snim spojeny virus ¢ernani
matecniku (BQCV), ktery dosahuje nejvySSich hodnot obvykle v jarnich mésicich.
Naopak virus deformovanych kiidel (DWV) nebo virus akutni paralyzy (APV) pienaSeny
rozto¢em maji nejcastéji vrchol na konci léta a béhem podzimu, coz souvisi se stupném

zamoteni véelstva rozto¢em Varroa destructor (Cilia et al., 2022).

V realném prosttedi ulu patogeny neplsobi samostatné, ale vytvareji slozité sité
vzajemnych interakci, kde koinfekce jsou spiSe pravidlem nez vyjimkou. Pfitomnost
jednoho onemocnéni Casto usnadniuje vstup dal§imu (napf. nozéma destrukei bunék
sttevniho epitelu otevird vstup virovym ¢asticim) (D’Alvise et al., 2019). Matematické
a populacni modely poukazuji na kriticky bod zlomu pro pieziti véelstva v podzimnich
mésicich. Zatimco odchov plodu a pocetnost délnic postupné klesa, mnoZzstvi parazit
a virt naopak stoupd (Chen et al., 2023). Lihnouci se generace dlouhovékych zimnich
vcel je pak vystavena velkému tlaku koinfekci, které¢ vede k jejich oslabeni, a to vede

k nahlym podzimnim a zimnim kolapsiim jinak silnych vcelstev (D’ Alvise et al., 2019).
2.7 Metody detekce patogenii
2.7.1 Izolace DNA metodou CTAB

Extrakce  nukleovych  kyselin  pomoci  kationtového  tenzidu = CTAB
(cetyltrimethylamoniumbromid) se pouziva pro jeho schopnost efektivné lyzovat
bunéné membrany a tvofit nerozpustné komplexy s polysacharidy nebo polyfenoly. Ty
by v navazujicich analyzach mohly pisobit jako inhibitory PCR. Dal§im krokem po
naruseni bunék je ptidani chloroformu, ktery po centrifugaci vede k fazové separaci.
Denaturovany proteiny, lipidy a vysrazené inhibi¢ni latky zstdvaji ve spodni organické
fazi, zatimco nukleové kyseliny ptechazeji do svrchni vodné ¢asti. V zavérecné fazi je

DNA z vodni faze vysrdaZzena ledovym izopropanolem nebo ethanolem, promyta
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a nasledn¢ resuspendovana ve stabilizaénim pufru. Vysledkem je Cistd, koncentrovana

DNA pfiipravenad k dal$i analyze (Aboul-Maaty & Oraby, 2019).
2.7.2  Polymerdzova ietézova reakce

Kvantitativni polymerazova fetézova reakce v realném case predstavuje moderni metodu,
kterd se 1iSi od klasické PCR metody tim, ze umoziiuje kontinudlni sledovani
pribyvajicitho mnozstvi namnozeného produktu pifimo béhem reakce. Samotny proces je
zaloZen na optické detekci fluorescencniho signalu, kdy se vyuzivaji specialni barviva,
které se vmezeti do nove€ syntetizované¢ho vladkna DNA. S rostoucim poctem kopii pak
roste i intenzita fluorescence (Kralik & Ricchi, 2017). Abychom si byli jisti, Ze na konci
reakce fluorescencni signal pochazi z pozadovaného genu, a ne naptiklad z tvorby dimerii
z primert, déla se tzv. analyza kiivky tdni. Metoda ma vysokou citlivost, minimalizuje

riziko kontaminace a umozinuje pfesnou kvantifikaci irovné nakazy (Taylor et al., 2019).
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3 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalafské prace je na vzorku vcelstev chovanych na stanovisti
Fakulty zemd&délské a technologické JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich
sledovat sezénni dynamiku vybranych patogent véel v ramci jedné véelarské sezony.

V teoretické casti prace je cilem shrnout nejvyznamnéjsi patogeny vcel a jejich vzajemné
interakce. Cilem praktické Casti je zajistit odbér materidlu ve tfech kritickych fazich
vcelaiské sezony (Cerven, srpen, fijen), provést naslednou purifikaci DNA a stanovit
hladinu mikrosporidie Nosema ceranae pomoci RT-PCR. Zavérecnym cilem je
statistick¢é a grafické vyhodnoceni namétfenych hodnot a porovnat Sifeni mezi

jednotlivymi mésici.
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4 Material a metodika

4.1 Sbér a homogenizace vzorki

Odbér biologického materidlu byl proveden ve tfech ¢asovych horizontech pokryvajicich
vcelaiskou sezonu (Cerven, srpen, fijen) z osmi vcelstev chovanych na vcelnici FZT JU
(viz tabulka 1, 2, 3). Pro maximalni zamezeni znehodnoceni nukleovych kyselin byly
vcely po odbéru usmrceny a zamrazeny piimo na misté kapalnym dusikem. Nasledné byl

material transportovan do laboratofe a uchovavan v mrazaku pfi teploté -80°C.

Pted izolaci DNA ze vzorku byla provedena homogenizace. Jednotlivé vcely byly
dikladné rozetfeny v pfedem vysterilizovanych (autoklavovanych) tiecich miskach.
Béhem celého procesu byl material chlazen kapalnym dusikem, aby tkan zlstala neustale
ve zmrazeném stavu. Cast takto ziskaného homogenatu byla alikvotovana
do mikrocentrifuga¢nich zkumavek typu Eppendorf pro izolaci DNA a zbyly materiél byl

uchovan ve zmrazeném stavu pro piipadné budouci analyzy.

Tabulka 1: Odbér 1 — Cerven (zdroj: viastni zpracovani)

Cislo v&elstva Relativni droved Datum odbéru
napadeni Nosemou
V1 1,000000 10.6.2025
V2 0,010310 10.6.2025
V3 0,000930 10.6.2025
V4 0,297608 10.6.2025
V5 0,000699 10.6.2025
Vo6 17,531914 10.6.2025
V26 13,930868 10.6.2025
V30 6,514829 10.6.2025
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Tabulka 2: Odbér 2 — Srpen (zdroj: vlastni zpracovani)

Cislo véelstva Relativni droved Datum odbéru
napadeni Nosemou
Vi 1,213587|  26.8.2025
V2 0,008194| 26.8.2025
V3 0,000400| 26.8.2025
V4 0,262434|  26.8.2025
V5 0,000964 | 26.8.2025
\) 20,783587| 26.8.2025
V26 11,733075 26.8.2025
V30 5,235318 26.8.2025

Tabulka 3: Odbér 3 — Rijen (zdroj: viastni zpracovani)

. Relativni uroven
Cislo vcelstva Datum odbéru
napadeni Nosemou

Vi 1,352920| 20.10.2025
V2 11,461527| 20.10.2025
V3 3,148957| 20.10.2025
V4 0,061363| 20.10.2025
V5 10,718863 | 20.10.2025
Vo6 uhyn| 20.10.2025
V26 1,936620| 20.10.2025
V30 0,000042| 20.10.2025

4.2 Izolace DNA

Pro extrakci DNA z vceli tkdn¢ byla vyuzita modifikovand CTAB metoda.
K ptipravovanému homogenizovanému biologickému materidlu o hmotnosti ptiblizné
20-200 mg byl ptidan extrakéni CTAB-PVP pufr (sloZeni: 2% CTAB-PVP, 100 nM Tris
o pH 8, 50 nM ECTA, 1,4 M NaCl) obohaceny o B-merkaptoethanol. Tento roztok byl
pfedem vytemperovany na 65 °C. Vzorky byly inkubovany po dobu 10 minut pfi teploté
65 °C za obcasného lehkého promichavani. Po uplynuti inkuba¢ni doby probéhla
centrifugace pfi maximalni rychlosti a pokojové teplot¢ 5 minut. Poté byla oddélena

vodni faze opatrné piepipetovana do Cistych zkumavek typu Eppendorf. Nasledné byl
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pfidan roztok chloroform-isoamylalkoholu v objemu 500 pl a smés byla 5 minut

protiepavana a opét centrifugovana za stejnych podminek.

Vodna faze byla pienesena do novych zkumavek a smichdna s isopropanolem v mnozstvi
odpovidajiciho 2/3 objemu vodné faze pro precipitaci nukleovych kyselin. Po lehkém
promichani byly vzorky inkubovany 10 minut pfi teploté -20 °C a centrifugovany pfi
teploté 4 °C a pti maximalni rychlosti 5 minut. Supernatant byl odstranén a ziskany pelet
byl promyt 1 ml ledového 70% ethanolu. Po zavérené centrifugaci a odstranéni zbytkt
ethanolu byl pelet DNA vysusen pfi teploté 37 °C aresuspendovan ve 20-200 pl TE pufru.
Cista izolovana DNA byla az do dalsiho pouziti skladovéana pii teploté -20 °C.

4.3 RT-PCR detekce

Detekce mikrosporidii Nosema ceranae byla provedena pomoci metody polymerazové
fetézové reakce v relném &ase na piistroji QuantStudio™ 6 Flex Real-Time PCR System

s vyuzitim fluorescenéni barvicky Power SYBR® Green PCR Master Mix.

Specifické oligonukleotidové primery vyuzité pro amplifikaci cilovych sekvenci byly
prevzaty z publikované literatury a jejich presné znéni je uvedeno v Tabulce 4

(Ryba et al., 2012).

Tabulka 4: Sekvence primeru Nosema ceranae (Ryba et al., 2012)

Délk:
Nazev Typ primeru |Sekvence (5’ k 3°) frjlg:mntu (bp) T (°C)

Forward CGGCGACGATGTGATATGAAAATATTAA
Nosema ceranae 321 62
Reverse CCCGGTCATTCTCAAACAAAAAACCG

Reakce probihala ve standardnich 96jamkovych PCR destickach. Celkovy reak¢ni objem
¢inil 10 pl a jeho sloZeni shrnuje Tabulka 5. Pro vylouceni faleSné pozitivnich vysledkt
v disledka ptipadné kontaminace byly do kazdého béhu zatazeny negativni kontroly

bez pfidani templatové DNA.
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Tabulka 5: SlozZeni reakcni smési pro jeden vzorek (zdroj: viastni zpracovani)

Slozka Objem (ul)

Power SYBR® Green PCR Master Mix 5,00
Forward primer 0,25
Reverse primer 0,25
Extrahovana DNA 1,00
PCR H>O (Top-Bio, s.r.0., CR) 3,50
Celkovy objem 10,00

Pted ptipravou samotné reakéni smési a pipetovanim do 96jamkovych desticek bylo
nezbytné vzorky izolovani DNA spravné piipravit. Zmrazené vzorky byly nejprve
rozmrazovany pii pokojové teploté a po rozpusténi byl kazdy vzorek zhomogenizovan
pomoci vortexu a nésledné kratce stoCen, aby bylo zajiSténo rovnomérné rozlozeni
nukleovych kyselin v celém objemu vzorku. Teprve po této pfipravé bylo zahajeno

pipetovani DNA a ostatnich reagencii do reak¢ni desticky.

Teplotni profil amplifikace byl nastaven v souladu s doporuc¢enim vyrobce pro pouzity
Master Mix a skladal se z nasledujicich fazi: pocatecni aktivace (2 minuty pti 50 °C)
atvodni denaturace (10 minut pii 95 °C). Poté nésledovalo 40 amplifikac¢nich cykli
skladajicich se z faze denaturace (15 sekund pii 95 °C) a nasedani primert s elongaci (1
minuta pfi 60 °C). Nasledné pro kontrolu namnozenych produkti byla provedena
zaveérecna denaturace (15 s pii 95 °C), zchlazeni (1 minuta pti 60 °C) a opétovné zahiati

(15 sekund piti 95 °C).
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5 Vysledky

5.1 Sezonni dynamika relativni urovné napadeni Nosema ceranae u jednotlivych

véelstev

Z divodu velké variability naméfenych hodnot jsou jednotliva veelstva zaznamenana
v samostatnych obrazcich na zékladé casové osy odbéru. Hodnoty se pohybuji od téméf
nulovych hodnot az po masivni nédkazy piesahujici uroven 20. Zptisob vyhodnoceni byl

zvolen kvili ptehlednosti a lepsimu vyhodnoceni.

Jednotlivé mésice jsou oznalené specifickou barvou sloupce v obrazku. Cerven je

vyobrazeny barvou cervenou, srpen modrou a fijen zclenou.
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Obrazek 3: Sezonni dynamika virovné napadeni u vcelstev V1 (zdroj: vlastni zpracovani)

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,010310 0,008194
0,0
V2

Obrazek 4: Sezonni dynamika urovné napadent u véelstev V2 (zdroj: vlastni zpracovani)
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V¢elstvo s oznacenim V1 (viz Obrazek 3) v této praci slouzilo jako referencni vzorek.
Jeho hodnota byla vypoctena na 1,00 a ostatni vzorky relativniho napadeni byla
porovnavana pravé s timto vzorkem. Béhem sezony vykazovalo velmi stabilni a jen mirné
rostouci trend nakazy, kterd na podzim dosdhla hodnoty 1,35. Naopak u vcelstva
s oznacenim V2 (viz Obrazek 4) byla hladina ndkazy patogenu zanedbatelna,
ale s nastupem podzimu a lihnutim zimni generace vcel doslo k exponencialnimu nartistu

a masivni expozici nakazy, kde se hodnota vySplhala na 11,46.
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Obrazek 5: Sezonni dynamika virovné napadeni u vcelstev V3 (zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 6: Sezonni dynamika virovné napadeni u vcelstev V4 (zdroj: vlastni zpracovani)
U vcelstva s oznacenim V3 (viz Obrazek 5) zaznamenavame podobny trend jako u V2,
ale zde mizeme vidét mirnéjsi prubeh. Letni hodnoty, které byly sotva detekovatelné, se

v fijnu vySplhaly na 3,14, coz je oproti V2 skoro ¢tyfnasobné mensi. Jiny vyvoj jsme
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mohli vidét u vCelstva oznacené V4 (viz Obrazek 6), kde se hladina nakazy dlouhodobé

drzela v nizkych hodnotach pod 0,30 a do podzimu se snizilo k hodnoté 0,06.
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Obrazek 7: Sezonni dynamika urovné napadent u véelstev V5 (zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 8: Sezonni dynamika virovné napadeni u vcelstev V6 (zdroj: vlastni zpracovani)

Tyto dva obrazky ukazuji dva extrémy sledovaného souboru. V¢elstvo s oznacenim V5
(viz Obrazek 7) zrcadli trend néhlého podzimniho selhani stejn¢ jako u V2 a V3.
Po ukazkovych letnich mésicich se hladina parazita Nosema ceranae v tijnu vysplhala
azna hodnotu 10,71. Naopak u vcelstva s oznacenim V6 (viz Obrazek 8) doslo
k zasadnim az fatalnim hodnotam. Tato kolonie vykazovala masivni nadkazu uz v ¢ervnu

(17,53), které v srpnu stale stoupalo (20,78).
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Obrazek 9: Sezonni dynamika urovné napadent u véelstev V26 (zdroj: viastni zpracovani)
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Obrazek 10: Sezonni dynamika virovné napadeni u vcelstev V30 (zdroj: vilastni zpracovani)
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Posledni dvé vcelstva s oznacenim V26 (viz Obrazek 9) a V30 (viz Obrazek 10) ukazuji
uspesné zvladnuti ndkazy jako bylo naptiklad u V4. Obé¢ kolonie vstoupily do 1éta s velmi
vysokou ndkazou parazita Nosema ceranae (13,93 u V26 a 6,51 u V30). I ptes toto velké
letni zamoteni dokdzala obé vcelstva prezit az do podzimnich mésicli a potlacit infekci.
U V26 byl pokles ndkazy mensi (1,93), ale zase z vétsich hodnot, nez u V30 (4,20.10%),

kde start byl s nizSimi hodnotami.
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Obrazek 11: Sezonni dynamika virovné napadeni u vSech véelstev (zdroj. vlastni zpracovani)

Z tohoto souhrnného Obrazku 11 lze vidét viditelnou variabilitu a nepravidelnost vyvoje
nakazy. Hodnoty se pohybuji ve velkém rozpéti, od téméf nulovych hodnot az po velmi
vysokou zatéz, kterd presahuje hodnotu 20. Kfivky vcelstev nezaujimaji jeden sezonni
trend, ale mizeme zde vidét jakousi opakovatelnost. Mlizeme vidét tii veelstva (V2, V3,
V5), kterym se na zacatku 1éta dafilo, ale na podzim podlehly nakaze. Dalsi velstva (V4,
V26, V30) naopak po letni ndkaze dokézala na podzim infekci snizit. Naopak tu mame
jedno véelstvo (V6), které ndkazu nepiezilo a jedno (V1), které¢ mélo pozvolné zvySovani

nakazy parazitem.
5.2 Statistické vyhodnoceni dat

Statistické vyhodnoceni naméfenych hodnot (viz Tabulka 6) ukazuje vysokou variabilitu
ve zdravotnim stavu jednotlivych veelstev. Mezi jednotlivymi mésici miZeme vidét
rozdil v hodnotach medianu a aritmetického priméru. V ¢ervnu byla hodnota medianu
0,65, zatimco primér dosahoval 4,91. Tento nepomér je zplsobeny piitomnosti
extrémnich hodnot nakazeni (naptiklad u V6 s maximem 17,53), které celkovy pramér
posouvaji smérem nahoru. Velkou riznorodost mizeme vidét také u hodnot smérodatné

odchylky, kdy se v 1ét€¢ pohybovaly hodnoty u 7,00, ale na podzim spadla na 4,90.

33



Tabulka 6: Zakladni statistické zhodnoceni relativni urovné napadeni (zdroj: viastni zpracovani)

Cerven Srpen Rijen
Minimum 0,000699 0,000400 0,000042
Maximum 17,531914 20,783587 11,461527
Median 0,648804 0,738010 1,936620
Primér 4,910895 4,904695 4,097184
Smérodatna odchylka 7,091581 7,616941 4,903277

Pro otestovani celkové dynamiky a predikénich faktorti nakazy mezi za¢atkem a koncem

sledovaného obdobi, byl proveden dvouvybérovy parovy t-test a vypocitdn korelacni

koeficient (viz Tabulka 7). Ze statistického vyhodnoceni bylo v této fazi vyrazeno

vcelstvo V6 kvili podzimnimu thynu, aby bylo mozZné porovnat pouze kompletni parova

data ptezivSich kolonii. Vysledek t-testu (p = 0,77) neprokdzal statisticky vyznamny

rozdil mezi ¢ervnovym a fijnovym odbérem. Vcelstvo nekopirovalo jednotnou kiivku

nakazy, ale individudlni nartisty nakazy byly matematicky vyruSeny uzdravenim jinych.

Korela¢ni koeficient (r =-0,39) poté ukazuje, zda letni iroven ndkazy dokaze predpovidat

podzimni stav vcelstva. Vysledna hodnota prokazuje nepfitomnost pfimé linearni

zavislosti.

Tabulka 7: Vysledky statistického vyvoje nakazy, V6 vyrazeno (zdroj. vlastni zpracovani)

T.Test

0,769070

Korela¢ni koeficient

-0,387352

34



6 Diskuse

Mikrosporidie Nosema ceranae, pivodce nosematdzy, predstavuje pro soucasné
mor vceliho plodu) se 1isi tim, Ze prochazi travicim traktem. Prab¢eh nakazy byva casto
skryty a bez viditelnych klinickych pfiznaki. Parazit postupné poskozuje bunky zevnitt,
¢imz narusuje vstfebavani zivin, zkracuje délku zivota a oslabuje celkovou imunitu
organismu. V souvislosti s dneSnim ubytkem biodiverzity, zménou klimatu a vlivu

agrochemikalii se stavaji k tomuto tichému nepfiteli nachylné;si.

Ziskana data o sezonni dynamice mikrosporidie Nosema ceranae ptinaseji jiny pohled do
problematiky, nez se na prvni pohled zdéalo. Pfinaseji hodnotny pohled do zdravotniho
stavu vcelstev a oteviraji moznou budouci diskusi o vlivu specifického zachdzeni se
vcelstvy. Popisnd i testovaci statistika ukézala velkou riznorodost napfi¢ sledovanym
souborem dat. Namétené hodnoty nepodléhaji jednotnému trendu, kdy t-test neprokazal
statisticky vyznamnost zmén (p = 0,77). Jenomze velky rozdil mezi hodnotami medianu
a aritmetického priimeéru spolu s extrémné vysokou smérodatnou odchylkou (nad hodnotu
7,00) prokazuje vysokou dynamiku patogenu u kazdého vcelstva a jeho vysokou
individualni zatéz u kazdého Ulu. Zcela klicovy je poté negativni korela¢ni koeficient
(r=-0,39) mezi letni a zimni nadkazou, ktery ndm dokazuje, Ze plivodni mira zamoteni
nepfedpovida podzimni stav vcelstva. Siln¢ zasaZend vcelstva se mohou do podzimu
vycistit (V30), zatimco u pivodné zdravych vcelstev mize ndkaza fatalné nartstat

(V2, V5).

Variabilita vysledkii nelze ptisuzovat pouze biologickym vlastnostem patogenu,
ale v souhrnu je tfeba vyzdvihnout, ze odlisny pribéh infekce u jednotlivych vcelstev
poukazuje na rozdilnou miru obranyschopnosti. Siln¢jsi véelstvo V3 nepodlehlo ndkaze
tak jednoduse jako sousedni V2, zatimco V4 vykazovalo stabilnéj$i nizké hodnoty
svédcici o dobré imunitni zdatnosti. Naopak fatalni prub¢h melo véelstvo V6, kde letni
zat¢z nakazy vedla k uhynu jesté¢ pred fijnovym odbérem. Tento fakt potvrzuje,
ze chronicky vysok4 ndkaza bez dostate¢né imunitni rezervy konci kolapsem celého
vcelstva. V26 a V30 pak ptedstavuji priklad efektivni imunitni odezvy, jelikoz 1 pies

masivni letni ndkazu dokazala vcelstva ndkazu do podzimu potlacit.

Tento nepredvidatelny vyvoj ndkazy se da vysvétlit specifickymi podminkami lokality.
Vsechna sledovana vcelstva jsou soucasti Skolniho vcelina na Fakult¢ zemédé€lské
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a technologické Jihogeské univerzity v Ceskych Budgjovicich, kde nemaji takovy klid
jako v bézném vcelaiském provozu a jsou vystavena vnéjSim stresovym faktoram.
Je s nimi cCastéji manipulovano a neustale se jim narusuje ulové mikroklima. Tento
neustaly provozni stres je pro vcely velkou zatézi, ktery narusuje jejich piirozenou
imunitu. Z tohoto divodu vcelstva nemusi na nakazu reagovat tak dobfte, jak by odpovidal
bézny sezonni cyklus patogenu. Kazda kolonie bojuje s ndkazou podle svych vlastnich
zbyvajicich sil, kde se siln€jsi vCelstva na podzim vycisti od patogenu, zatimco imunita
téch slabsich se pod vlivem stresu a nakazy zhrouti. Vysledky statistické analyzy tento
zaveér potvrzuji. PocateCni mira nakazy patogenu Nosema ceranae v 1ét¢ nepiedpovida
stav vCelstva na podzim. Samotny vyvoj neni fizen biologii samotného patogenu,
ale aktudlni obranyschopnosti konkrétniho vcelstva a jejich schopnosti odoldvat vnéjSim

stresovym faktorim.

Tato naprostd vSudyptitomnost a lokdln¢ vysokéd zatéz patogenem Nosema ceranae.
souhlasi s rozsahlym screeningem patogenii véely medonosné v CR, ktery publikoval
Mraz et al. (2021). Autofi v této studii analyzovali prevalenci patogent v zavislosti
na typu prosttedi. Prokazali, ze vyskyt onemocnéni je siln¢ vazan na charakter prostfedi,
kde nejvétsi zamoteni bylo detekovano zejména v méstskych a zemé&délskych
ekosystémech, kam miiZzeme zatadit i stanovist¢ FZT JU. Zatimco prace Mraze et al.
(2021) nabizi pohled na prevalenci zpohledu makroprostiedi, tato prace danou
problematiku rozsifuje o dikladny pohled na mikroprostiedi. Vysledky jasné dokazuyji,
ze v ramci jednoho konkrétniho prostfedi mohou byt rozdily mezi sousednimi véelnicemi
natolik odli$né (od hodnot 4,00.10° az po 20,78), Ze zcela odstrafiuji obecné uzndvané

populacni priméry.

Tuto lokalni a vnitrodruhovou variabilitu potvrzuje nejnovéjsi globalni screeningova
studie a metaanalyza, kterou provedli Barrientos-Espinoza et al. (2026). Studie se zabyva
vyhodnocenim prevalence nédkazy parazitem Nosema ceranae napfi¢ riznymi kontinenty.
Zjistili, Ze evropské vcelnice jsou jedny s nejvyssi mirou ndkazy a zavérem metaanalyzy
je nerovnomérny vyskyt Nosema ceranae na veelatské tirovni. Vyvoj nakazy nezavisi na
samotném patogenu, ale spiSe na kombinaci lokalnich stresorti a pouzivané vcelaiské

praxi.

vvvvvv

vysvétleni pro statisticky podlozenou variabilitu a nejasnost vysledki této prace. Vcelstva
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chovana na Skolnim vceliné FZT JU jsou permanentné vystavena intenzivnimu vlivu
Cloveéka, kdy jsou uly pomérné ¢asto otevirany nebo odebirany pro dalsi experimenty
a demonstrace, coz vede k chronickému naruSovani ulového mikroklimatu. Tento
neustaly stres mize zpusobovat silnou imunosupresi a vést k vycerpani klicovych
obranych proteinii pfedev§im vitellogeninu. Na ten nardzi pomérné nova studie
Leipart et al. (2021), kdy vitellogenin neni jen zasobni latkou, ale pfedstavuje komplexni
protein s mnoha doménami hlavné potfebnymi ve v¢eli imunité. Jeho ubytek v dasledku

neustalého vyrusovani vede k naruseni obranyschopnosti.

Nésledkem tohoto deficitu ztraceji vcelstva schopnost reagovat na nakazu jednotné.
Jak ukazuje hodnota korelace v této praci, kazda kolonie bojuje s ndkazou vyhradné
na zaklad¢ vlastnich zbyvajicich individualnich sil. Imunita slabSich jedinct se
pod neustalym tlakem stresu a patogenu zhrouti (viz fatalni kolaps kolonie V6), zatimco
siln¢j8i vcelstva si dokdzou udrzet dostate¢nou hladinu imunitnich proteinti a ndkazu

utlumit nebo snizit bez ohledu na to, jak siln€ byla zasazena v 1ét¢.

Vysledek této prace ma prakticky presah do budouciho nakladani se vcelstvy. Ukazuje,
ze boj s patogenem nelze zredukovat jen na hledani ucinnych 1é¢iv, zvlast kdyz je
farmakologicka terapie v Evropé legislativné zakéazana, ale je potfeba se soustfedit 1 na
samotnou biodiverzitu okolo vcelina. Je potfeba hledat rovnovdhu mezi potiebou
zkoumat mozné preventivni opatieni proti ndkazdm s fyziologickymi limity vcelstva.
Minimalizovat zbyte¢né zasahy, zajistit kvalitni pylové pastvy a respektovat klid

samotného veelstva.
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7 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit sezénni dynamiku vybranych patogent vcel,
kdy hlavni diraz byl kladen na mikrosporidii Nosema ceranae u vybranych vcelstev
na Skolnim vcelin¢ Fakulty zemé&d¢€lské a technologické JihoCeské univerzity. Za pomoci
molekularni metody RT-PCR byla analyzovana data ze tfi dtlezitych obdobi roku
(¢erven, srpen, fijen), abychom mohli 1€pe porozumét vyvoji a §ifeni tohoto zakeiného,
Casto skryté probihajiciho onemocnéni. Ackoliv jedna z vyzkumnych otdzek sméfovala
k hledani spolecného vyskytu vice patogentll (koinfekcei), samotna laboratorni analyza se
nakonec cilen¢ zaméfila vyhradné¢ na kvantifikaci nosematézy. Timto bylo mozné

co nejpresnéji popsat jeji specifickou dynamiku v podminkach skolniho véelina.

V této praci byla zjisténa absolutni absence plosného sezénniho trendu. Namétrena data
s jejich grafickym a statistickym vyhodnoceni odhalily vysokou variabilitu ve zdravotnim
stavu jednotlivych vcelstev. Vypocet parového t-testu a korela¢niho koeficientu potvrdil,
ze dynamika patogenu nepodléha jednotné kiivce a letni hodnota nédkazy neptedpovida
podzimni stav kolonie. Zaznamenali jsme tfi jasné trendy, kdy prvnim byl smrtelny letni
kolaps siln¢ infikovaného vcelstva (V6), druhym byl prudky podzimni nértst nakazy
u puvodné zdravych vcelstev (V2, V5) a tfetim poslednim ukazkovy ptipad silné imunitni
odezvy (V30), kdy se vcelstvo dokazalo z masivni letni ndkazy do podzimu od patogenu

témer vydcistit.

Na zéklad¢ téchto vysledki a velkych rozdilti bylo zavérem, Ze vyvoj na sledovaném
stanoviSti neni primdrn€ fizen biologii samotného patogenu, ale aktudlni
obranyschopnosti konkrétniho vcelstva a jeji schopnosti Celit vnéjSim stresortim.
Kli¢ovou roli zde hraje specifické zachazeni se $kolnim vé&elinem. Casté otevirani il
vede k chronickému naruSovani ulového mikroklimatu a tento neustaly tlak vycerpava
imunitni rezervy vcelstev, coz otevira cestu k nekontrolovatelnému mnozeni patogenu

u fyziologicky slabsich vcelstev.

Tato prace ukazuje, Ze nejefektivnéjsi boj s nosematdzou a dal§imi patogeny nespociva
pouze v hledani 1écby nebo prevence, ale také v zajiSténi spravné biodiverzity v okoli
vcelina (bohatd pylova pastva) a v minimalizaci stresovych faktort. I v prostiedi
vyzkumnych nebo Skolnich v¢elinti je pro udrzeni zdravych a silnych vcelstev nezbytné

hledat kompromis mezi lidskou potiebou vyzkumt a respektovanim biologickych limita

38



a klidu samotného vcelstva. Vysledky mohou byt vyuzity pii nastaveni harmonogramu

manipulace se véelstvy na Skolnich a vyzkumnych vcelinech.
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Seznam zKratek

APV
BQCV
CPV
CTAB
CR
DNA
DWV
FZT JU
IAPV
PCR
PVP
RNA

RT-PCR

TE

Virus akutni paralyzy vcel (Acute Bee Paralysis Virus)

Virus ¢ernani matecniku (Black Queen Cell Virus)

Virus chronické paralyzy vcel (Chronic Bee Paralysis Virus)
Cetyltrimethylamoniumbromid

Ceska republika

Deoxyribonukleovéa kyselina

Virus deformovanych ktidel (Deformed Wing Virus)

Fakulta zeméd¢lska a technologicka Jihoceské univerzity
Virus izraelské akutni paralyzy (Israeli Acute Paralysis Virus)
Polymerazova tetézova reakce (Polymerase Chain Reaction)
Polyvinylpyrrolidon

Ribonukleova kyselina

Polymerazova fetézova reakce v realném Case (Real-Time PCR)

Tris-EDTA pufr
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