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Abstrakt

Zdravotni stav vcelstev ohrozuje mnoho faktorl abiotickych (napt. podnebi, pocasi,
stanovisté) a biotickych, mezi které patii infek¢ni nemoci (varo6za, nosematdza, mor
v¢eliho plodu, virova onemocnéni) kvalita sntSky a fada dalSich lidskych aktivit, kam
lze zejména zatadit pouzivani pesticidl a insekticidd. Od doby, kdy nastala migrace
klestika vceliho (Varroa destruktor) z asijské vcely (Apis cerana) na evropskou véelu
medonosnou (Apis mellifera) se tento ektoparaziticky rozto¢ ukazal jako hlavni pro-
blém pro v¢elafstvi po celém svéte. Vztah mezi hostitelem a parazitem je nevyvazeny,
pticemz v¢ely medonosné trpi Gi¢inky napadeni na Grovni jednotlivel i celych popu-
laci. Tato zatéz zptisobena rozto¢em v kombinaci s dalsimi biotickymi a abiotickymi
faktory se stale navysuje a oslabuje v¢elatsky prumysl. Vzhledem k zavaznostia roz-
Sifeni tohoto onemocnéni je klestik predmétem fady védeckych studii a vyzkumi. Aby
bylo mozné provadét pokusy se samickami klestika, je potieba je efektivné ze vcel
ziskavat. Existuje fada monitoringovych metod, jak klestiky ze vcel dostat, tyto me-
tody vsak byly testovany pouze na ziskavani klestikli ze vcel za ucelem diagnostiky.
O jejich dalsi zivotaschopnosti se toho prakticky moc nevi a neni tak viibec jasné, ktera
metoda je vhodna pro ziskavani Zivych, resp. Zivotaschopnych jedincti pouzitelnych
pro jejich nasledny klickovy chov a experimentalni vyuziti.

V této diplomové praci byly porovnany rizné metody ziskavani samicek kles-
tika a byla vyhodnocena vitalitaroztocu i véel odebranych riiznymi zptusoby. Zatimco
u veel byl statisticky vyznamny vliv vybrané metody ziskavani klestika na jejich dalsi
zivotaschopnost, u klestikti bylo zjisténo, Ze jejich zivotaschopnost se mezi jednotli-

vymi metodami jejich ziskani nelisi.

Kli¢ova slova: véela medonosna, varooza, Varroa destructor, véelatstvi, metody zis-

kavani roztoct, vitalita



Abstract

The health of honey bee colonies is threatened by many abiotic (e.g. climate, weather,
habitat) and biotic factors, including infectious diseases (varroasis, nosematosis, brood
disease, viral diseases), the quality of nectar flow and a range of other human activities,
including in particular the use of pesticides and insecticides. Since the migration of the
bee mite (Varroa destructor) from the Asian honey bee (Apis cerana) to the Euro-
Pacific honey bee (Apis mellifera), this ectoparasitic mite has emerged as a major pro-
blem for beekeeping worldwide. The relationship between host and parasite is unba-
lanced, with honey bees suffering the effects of infestation at the level of individuals
and entire populations. This mite burden, combined with other biotic and abiotic
factors, is increasing and weakening the beekeeping industry. Due to the severity and
prevalence of this disease, the mite is the subject of many scientific studies and resear-
ches. In order to carry out experiments with female bees, it is necessary to obtain them
efficiently from bees. There are a number of monitoring methods for obtaining female
mites from bees, but these methods have only been tested for obtaining mites from
bees for diagnostic purposes. Little is known about their continued viability and it is
not at all clear which method is suitable for obtaining live or viable individuals for
subsequent cage rearing and experimental use.

In this thesis, different methods of obtaining female mites were compared and
the viability of mites and bees collected by different methods was evaluated. While the
effect of the selected method of obtaining mites on the continued viability of bees was
statistically significant, the viability of mites was found not to differ between the di-

fferent methods of obtaining them.

Keywords: honey bee, varroosis, Varroa destructor, beekeeping, methods of obtai-

ning mites, vitality



Podékovani

Chtéla bych piedevsim podékovat vedoucimu své diplomové prace panu Ing. Marianu
Hyblovi, Ph.D. za ochotu, trpélivost a zejména cenné rady. Také dekuji panu Ing. Pe-
trovi Mrazovi, Ph.D. za pomoc a vécné pfipominky pii vypracovani této diplomové
prace. Dale pak dékuji panu doc. Ing. Michaelovi Rostovi, Ph.D. za pomoc se statis-
tickym vyhodnocenim vysledkt. Velké podékovani také patii mé rodiné, ktera byla

mou oporou po celou dobu mého studia.



Obsah

L5775 OO 8
R B3 11 210 0V B (1<) 0 OO PSPPSR 9
L1 VAITOOZA ..ottt 9
1.2  Taxonomické zafazeni klestika vceliho (Varroa destructor)..................... 10
1.21 PHZNAKY VAITOOZY ...ooivviiiiiiiiiii et 10
1.2.2 DiagnostiKa VAITOOZY .......cccvviveiieiiiiesieeiieie e 10
1.2.3 Morfologie klestika VEEITNO .......coovvivviiiiiiiie 11
1.2.4 Ontogeneze KIeStiKa.........coovvviiiiiii 12
1.2.5 Zpusob parazitovani klestika na veelach..........cccooviiiiiiiiiiiiins 12
1.2.6 VIivy klestika na hostitele..........ccovvveiieiiiii e 13
1.2.7 Siteni kledtika Mezi VECISIVY....c.vvvviveeeeieeeieeeeeeee e 14

1.3 HiStorie VYSKYTU ...ooooiiiiiiiiiicicie s 14
1.4 Vcela medonosna (Apis Mellifera)........ccccocceveveiiciieic e 15
141 Vyznam vEely medonosne ...........cccvevvirmiiniiniieiicnec e 15
1.4.2 Taxonomické zafazeni véely medonosné...........ccoevvvvveiiiiiiininiennns 16
1.4.3 Morfologie a fyziologie v€ely medonosné............cccevvveeiiveeiiiinennnnnn. 16
1.4.4 CINNOSt VERISEVA ...vvveveveeieesese et 17
1.4.5 Obranné mechanismy VEel .........coceiiiiiiiiiiciici e 19
1.4.6 Ptirozend odolnost vEel proti kKIeStKOVI........cocoveviveiiiiiiiiiiceie 19
1.4.7 Vyznam chovu VEel........ccoviiiiiiiii 20

2 CHLE PIACE .ot 21
3 Materidl ametodiKa..........ccoiiiiiiiiiii 22
3.1 Charakteristika sledovanych stanovist'..........ccccovcveiiiiiiiiie e 22
3.2 Narkotizace oxidem UhIICItYM .......ccovviiiiiiiiiii e 24
3.21 POMUCKY ...t 24

3.2.2 POSTUPD .. 24



3.3 Odvickovani plodovych bun€k .........c.ccovviiiiiniiiiiii 24

3.3.1 POMUCKY ... 25
3.3.2 POSTUP ...ttt ettt nes 25
3.4  Ziskévani rozto€l setfesenim v mouckovém cukru.........cccevviiieniiininnnns 25
3.4.1 POMUCKY .....viiiiiii s 25
3.4.2 POSTUPD .. 26
3.5  Narkotizace pomoci oxidu dusiku..........ccooviiiiiiiiiiii e 26
3.5.1 POMUCKY ... 26
3.5.2 POSTUD ...ttt 27
3.6  Sledovani zivotaschopnosti ziskanych samicek klestika .............ccccerenne. 27
3.6.1 POMUCKY .....eiiiiiii s 27
3.6.2 POSTUPD .. 28
3.7 Statistick€ VYhodNOCENT .........oviiviiiiiiiiiii i 29
A VYSIEAKY e 30
4.1 Ziskévani vitalnich samicek kleStika na stanovisti €. 1.......ccccevviriirnnennn 30
4.2  Ziskavani vitalnich samicek kleStika na Stanovisti €. 2......cccocovviieiiiinnnnne 31

4.3 Sledovani zivotaschopnosti délnic oSetfenych jednotlivymi metodami .... 34

4.4  Sledovani zivotaschopnosti ziskanych samicek klestika ..............cccceeee. 37
5 DUSKUSE.....coviiiiicict e 40
ZLAVET .ottt b e bt bt b e e e e nnb e e anb e e e ar e e nees 43
Seznam POUZILE HEETALUIY........viiieiiiiiiieiee e 44
SeZNAM ODTAZKTL ..ot 55
Seznam tabUlEK ...........ccoiiii 56

Seznam pouZityCh ZKratek..........ccovoviiiiiiiiiii e 57



Uvod

Po celém svéteé se vyrazné snizuje diverzita opylovateld, a chovatelé véely medonosné
(Apis mellifera) ¢eli kazdoro¢né uhyniim v fadech desitek procent véelstev. Mezi
hlavni pficiny ztrat véelich kolonii patii neptivodni parazit klestik v¢eli (Varroa de-
structor). U nas se poprvé objevil v roce 1981 v Usti nad Orlici. Vztah mezi hostite-
lem a parazitem je nevyvazeny, pticemz vcely medonosné trpi G¢inky napadeni na
urovni jednotlivct i celych populaci. Tato zaté€z zptisobena rozto¢em v kombinaci s
dalSimi biotickymi a abiotickymi faktory se stdle navySuje a oslabuje vcelatsky pri-
mysl.

K likvidaci klestika se predev§im pouzivaji latky na syntetické bazi napt. ami-
traz, akrinatrin a tau-fluvanilat. Bohuzel dlouhodobé pouzivani téchto pripravki vede
k rezistenci roztoct. Nahradou syntetickych ptipravki jsou ptipravky na ptirodni ba-
zi, kam patiinapt. kyselina §tavelova a thymol. Dostupna 1é¢iva na pfirodni bazi vsak
stale nejsou dostacujici a situace je kritickd, proto je klestik predmétem fady védec-
kych studii a vyzkumii. Aby bylo mozné provadet pokusy se samickami klestika, je
potieba je efektivné ze veel ziskavat. Existuje fada monitoringovych metod, jak kles-
tiky ze vcel dostat, tyto metody vSak byly testovany pouze na ziskavani klestika ze
vcel za i¢elem diagnostiky. O jejich dalsi Zivotaschopnosti se toho prakticky moc nevi
a neni tak vibec jasn¢, ktera metoda je vhodna pro ziskavani zivych, resp. zivota-
schopnych jedincti pouzitelnych pro jejich nasledny klickovy chov a experimentalni
vyuziti.

V teoretické ¢asti mé prace jsou shrnuty zédkladni udaje o klestikovi ajeho vlivu
na vcelstvo. Déle jsou komplexné shrnuty zdkladni idaje o v€ele medonosné. V prak-
tické ¢asti této diplomové prace se zabyvam porovnanim riznych metod ziskavani sa-
micek klestika. Byla vyhodnocena vitalita rozto¢i i véel odebranych riznymi zptisoby.
Zatimco u vcel byl statisticky vyznamny vliv vybrané metody ziskavani klestikli na
jejich dalsi zivotaschopnost, u klestikl bylo zjisténo, ze jejich zivota-schopnost se

mezi jednotlivymi metodami jejich ziskani nelisi.




1 Literarni reSersSe

1.1 Varrooza
Varro6za neboli klesStikovitost je parazitarni onemocnéni vceliho plodu a dospélych
v¢el (Titéra, 2017), zietelné narusujici pfirozeny vyvoj véel (Jas, 2013), které tak ne-
mohou plnit svoji funkci ve vCelstvu (Rosenkranz et al., 2010). Je celosvétove nejni-
2008). Dle Titéry (2017) je toto onemocnéni jednim z ditvodi syndromu CCD (colony
collapse disorder). Parazitujici roztocise Zivi lipidovou sloZzkou plodu i dospélych veel
(Ramsey et al., 2019) a tim véely oslabuji a snizuji jejich hmotnost (Duay et al. 2003).
Klestik v¢eli (V. destructor) neni pro véelu medonosnou (A. mellifera) ptivodni para-
zit, vCela tedy neméla dostatek ¢asu vybudovat si obranné mechanismy (Oldroyd,
1999). Proto je diilezité pouzivat vhodné biotechnologické postupy a metody k tlumeni
varodzy. Bez téchto opatieni kolabuje vétSina v¢elstev chovanych v oblastech mirného
pasu béhem dvou az tfi let (Rosenkranz et al., 2010).

Varodzu lze kontrolovat nejcastéji pouzitim syntetickych akaricidd, a to zejména
na bazi organofosfatu kumafos, flumethrin, acrinathrin, pyretroida tau-fluvalinate a
formamidinu amitraz (Rosenkranz et al., 2010, Krabec 2017). Skodlivost varroozy se
ale postupné zhorsuje z diivodu rezistence na akaracidy (Villaet al., 2016), bez pravi-
delné 1écby by vétSina veelstev zahynula. LéCebné ptipravky zanechavaji rezidua
v medu a dalSich v¢elich produktech (Rosenkranz et al., 2010) a jejich u€innost neu-

stale klesa ke vznikajici rezistenci (Gregorc a Sampson, 2019).

Obr. ¢. 1: Klestik v¢eli (Anderson a Trueman, 2000)




1.2 Taxonomické zarazeni klestika v¢eliho (Varroa destructor)
Klasifikace podle Kiirky (2005)

Ttida: pavoukovci (Arachnida)

Podttida: rozto¢i (Acari)

Rad: ¢melikovci (Mesostigmata)

Celed’: klestikoviti (Varroidae)

Rod: klestik (Varroa)

1.2.1 Ptiznaky varrodzy

Vcelstvo napadené varrodzou je velmi neklidné, pokud jsou plod i v€ely napadeny
siln¢, muze dojit ke znacnym ztratam a dojde-li k napadeni roztoci pies 50 % podletni
generace veel, veelstvo béhem zimy hyne (Vesely, 2013). Typickym ptiznakem jsou
velké mezery v plodu, véely s deformovanymi kiidly, ¢astéa ticha vyména matek a ra-
pidni ubytek vcel. Vzhledem k témto priznakiim se pravidelna kontrola klestika stala

sttedem pozornosti vSech vcelati témer po celém svété (Rosenkranz et al., 2010).

1.2.2 Diagnostika varrodzy

Nejdilezitéjsi je pravidelny monitoring ptirozeného denniho spadu klestika v letnim
obdobi (Cermak et al., 2016). K udrZeni dobrého zdravotniho stavu véel jsou dileZité
spravné vcelaiské postupy. Podle zjisténi pti epidemiologickém vyzkumu bylo zjis-
téno, ze informovanost o stavu véel se vyrazné promitd na zimnich ztratach véel a na
zamoteni nebo nakaze bakterialnimi infekcemi. U v¢elatu, ktefi byli méné informo-
vani a méné zkuseni byly zaznamenany vyssi sezonni i zimni ztraty (Jacques et al.,
2017).

Existuje né€kolik zptisobli a metod, jak sbirat rozto¢e. Diagnostické metody po-
skytuji samicky neznamého véku, ale existuji i dalsi metody, které mohou byt zdrojem
roztocu urc¢itého konkrétniho véku a ty se poté mohou pouzivat pro ziskavani materialu
pro experimenty (Dietemann et al., 2013). Diagnostika se provadi prukazem roztoce
v m¢li, a to v obdobi, kdy ve vCelstvu neni plod. Samicky roztoce piezivaji na télech
vcel a v tomto obdobi podléhaji piirozenému tthynu. Pti nizkych teplotach, vcely ne-
vynaseji zbytky z vi¢ek zdsob, m¢l, ani uhynulé samicky roztoce ven z lu (Vesely,

2003). Diky tomu je lze zpozorovat na bilych podlozkach na dné ulu (Vesely, 2013).
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Tyto podlozky 1ze snadno z ulu vytdhnout bez jakéhokoliv kontaktu se véelami (Ka-
mler a Vesely, 2010).

Dalsim zpusobem, jak diagnostikovat klestika je metoda smyvu vzorku ode-
branych v¢el pomoci velmi jemného mouckového cukru. Velkou vyhodou této metody
je, ze nedochazi k zdvaznému poskozeni ani k usmrceni véel. Nadobu se vzorkem vcel
posypeme odmeéienym mnozstvim extra jemného mouckového cukru a protiepeme,
nasledné presejeme pies jemné sito, v kterém pak jsou roztoc¢i zachycené (Titéra a Ka-
mler, 2015), véely z tiepaci nadoby nasledné vysypeme zpét do Glu (Kamler a Pro-
chazka, 2012). Vyhodou tohoto oSetieni je, ze ho 1ze provést pfimo na v¢elnici a dalsi
vyhodou jsou velmi nizké naklady a Setrnost jak ke v€elam, tak i k Zivotnimu prostiedi
(Dietemannet al., 2013). Dalsim vysetfenim dospélych véel metodou smyvu je za po-
uziti smacedla a to napft. teplé jarové vody, lihu nebo benzinu. Odebrany vzorek vcel
sklepeme do protiepavaci misky, do které vlijeme smacedlo. Pies sito v protiepavaci

misce lze ve spodni ¢asti diagnostikovat zachycené klestiky (Titéra, 2011).

1.2.3 Morfologie klestika v¢eliho

Rozto¢ klestik véeli patii do Celedi klestikoviti Varroidae (Pohl a Pia, 2008). Té¢lo
klestika vykazuje zietelny pohlavni dimorfismus (Ifantidis, 1983). Sitka trupu samicky
méfi 1,5 — 1,9 mm a na délku ma 1,1 — 1,5 mm (Kohfink, 2016), samci jsou mnohem
mensi, a to ve vSech vyvojovych fazich (Alberti a Hianel, 1986) s primérem ptiblizné
0,8 mm a jsou jen lehce zbarveni (Roth et al., 2020) do bil¢é aZ priihledné barvy (Cer-
mak et al., 2016), tvarem téla pfipominaji tvar hrusky (Rosenkranz et al., 2010). Sa-
micka barvou a povrchem kutikuly pfipomina télo véely, je tedy zbarvena do hnédé az
cernohnédé barvy a leskne se po celém povrchu (Kohfink, 2016). T¢lo 1ze rozdélitna
dvé casti idiosom a gnathosom. Prvni vétsi ¢ast idiosom se sklada z jednoho dorzal-
niho a n¢kolika ventralnich §titti. Diky tomu vykazuje silnou sklerotizaci a ma elipso-
idni tvar, ktery je plochy a vétsi na Sitku (Rosenkranz et al., 2010). Ze spodni ¢asti
téla vyrustaji 4 pary koncetin (Pohl a Pia, 2008), kter¢ jsou kratké a strukturou speci-
alizované na pfilnavost (Rosenkranz et al., 2010). Ptisavné polstaiky a ptichytné
drapky umoziiuji roztodi udrZet se na véele i pii letu (Pohl a Pia, 2008). Ustni tstroji
maji velmi ostré a slouzi k nabodavani vcelich larev nebo k zakusovani se do mékkych
tkani vcel. (Titéra, 2017). Druha ¢ast gnathosom se sklada ze dvou pedipalpti se sen-
zorickou funkci a dvou chelicer, které se skladaji ze tfi segmenti. U samic je posledni

segment pohyblivy a se dvémi malymi zuby, u samct slouZi jako spermodaktyl, ktery
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usnadiiuje pienos spermii do muzského genitalniho traktu (Rosenkranz et al., 2010).
Samecek je pohlavné zraly ithned po pfeméné na dospélce a samicka piiblizn€ o 20

hodin pozdéji. Poté dochazi k pareni (Donzé et al., 1996).

1.2.4 Ontogeneze klestika

Zivotni cyklus roztoée je spojen a naprosto synchronizovan s Zivotnim cyklem véely
medonosné (Kuenen a Calderone, 1997), tento Zivotni cyklus délime na dvé faze, a to
na reproduk¢ni a disperzni (Rosenkranz et al., 2010). Dale se déli na obdobi embryo-
nalni, postembryonalni a na obdobi dospélého jedince (Cermék et al., 2016). Vyvoj
samicky trva 132 hodin a samecka 158 hodin (Donz¢ a Guerin, 1994). Ve fazi repro-
duk¢ni zalézaji samicky do otevirenych plodovych bunék kratce pted jejich zavickova-
nim (Rosenkranz et al., 2010). Diivodem zalézani do bun¢k plastve je pravdépodobné
obrana pfed moznym odstranénim roztoce vcelou, ktera pecuje o plod (Ifantidis, 1988).
Po zavickovani za¢ne samicCka klast vajickana vceli larvu (Martin, 1994). V disperzni
fazi neboli foretické probiha mimo buiiky plastve a to tak, ze se dospélé samicky pfi-
chyti na nové vylihnuté vcely a diky tomu se rozsifi k dal§imu plodu (Rosenkranz et
al., 2010). Sameckové ziji velmi kratce kvili neschopnosti ptijimat potravu (Ritter,
1981), jejichulohou je pouze oplodnit samic¢ku (Emmanouel et al., 1983). Samicka na
dospélé vcele zustava neékolik dni az tydnt do doby, dokud se nedostane do dalsi buniky
s larvou. V zimnim obdobi, kde je v¢elstvo bez plodu zistava samicka na dospélé

vcele nékolik tydnti i mesich (Kuenen a Calderone, 1997).

1.2.5 Zpusob parazitovani kleStika na v€elach

Rozto¢ se uchycuje na dospélych jedincich véely medonosné na prstencich zadecku,
kde se nachazi vyusténi voskovych Zl14z. Mezi ¢lanky zadecku je velmi tenka kutikula,
kde si rozto¢ vykousava ranu, ze které se krmi hemolymfou. Toto misto je pro véelu
prakticky nedosazitelné (Ritter, 2018). Napadeni jednim rozto¢em véelu vétSinou ne-
ohrozi (Pohl a Pia, 2008). Ztrata hemolymfy béhem dvou hodin je zhruba 9,1 mg, to
je cca 0,5 % celkové hmotnosti véely. Imunitni systém vcel, musi zvladnout i napor
virovych onemocnéni, které se dostavaji do organismu skrze rany od roztocu (Ritter,
2018). Napadeni vice nezjednim rozto¢em véelu vyrazné oslabuje (Welch et al., 2009)
Vcelstvo, které ma dostatek kvalitni potravy je schopno odolavat vétSimu mnozZstvi

rozto¢t (Cermak et al., 2016).
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Velkym problémem jsou virové infekce, které roztoéi prenaseji (Svamberk, 2017). In-
fikované vcely jiz béhem vyvoje v bufice jsou nenavratné a trvale poskozeny, coz
muze zpasobit kratkovékost (Kohfink, 2016). Kratkoveékost u infikovanych vcel nelze
ze zacatku rozpoznat az za¢atkem podzimu se oslabeni a kratkovekost zane projevo-
vat velkym ubytkem vcel v tlu. Za jesté relativné teplych dni vétSina nemocnych vcel

vylétava ven z ulu, kde pak uhynou (Cermak et al., 2016).

Obr. ¢. 2: Klestici na téle vcely (Pazourek, 2015)

1.2.6 Vlivy klestika na hostitele

Zamoteni véelstev rozto¢em znatelné zkracuje dobu zivota (Yang a Cox-Foster, 2007).
Klestik je nositelem mnoha virdz a podili se na Sifeni DWV, ABPV, KBV, IAPV a
SBV (Boecking a Genersch, 2008). Nejcasté&ji je Sifen virus deformovanych kiidel
DWYV, za jehoz rozsifeni po celém svéte stoji pravé tento rozto¢ (Wilfert et al. 2016)
viry ve v¢elstvech (Posada-Florez et al., 2020).

DWV se projevuje na dospélych véelach deformaci kiidel a zkracenim zadecku (Bo-
ecking a Genersch, 2008). Dale dochazi k oslabeni (de Miranda a Genersch, 2010),

zpomaleni rozvoje a mize dojit i K aplnému uhynuti (Emmanouel et al., 1983). U vcel
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jsou pozorovany morfologické i fyziologické zmény (Bowen-Walker a Gunn, 2001).
Znacné snizuje vahu dospélého trubce o 10 % (Duay et al. 2003), na kterém v pribéhu
vyvoje parazitoval a také ovliviiuje schopnost létat s ¢imzsouvisi 1 reprodukce (Duay
et al. 2002). Klestik také muze ovliviovat orientaci délnic (Kralj a Fuchs, 2006), coz
omezuje efektivitu v jejich schopnosti shromazdovat zdroje pottebné pro vyvoj kolo-
nie (Kralj et al. 2007). V¢elnice s vysokou hustotou veelstev maji vy$si miru zamoteni

nez véelnice, kde je veelstev méné (Frey a Rosenkranz, 2014).

1.2.7 Siteni klestika mezi v&elstvy

Klestik napada vSechny kasty v¢el (matka, délnice a trubci) (Kohfink, 2016). V¢celi
matky jsou nejméné napadany rozto¢em, pienos nemoci zpusobuji doprovodné vcely.
Délnice do vcelstev pfenaseji roztoce pii zalétavani, loupezich a rojeni (Jokes, 2007,
Cermaék et al., 2016) a délnice, které maji plné medné vacky nebo pylové rousky jsou
dobie vitané v kazdém véelstvu (Tautz, 2010). Takto se nemoc §ifi 5 — 10 km za rok
podle reliéfu terénu (Jokes, 2007). Trubci, ktefi jsounejvice napadeni, jsou pro roztoce
velice atraktivni pienaseci (Calderone a Kuenen, 2003). Je to hlavné kvili trub¢imu
plodu, ktery se vyvijinejdéle a to az 24 dnti (Ritter, 2018). Diky svému zpisobu zivota
pfenaseji nemoc pii zalétavani do cizich vcelstev (Jokes, 2007). Nemoc se miize §ifit
I pomoci plastl a uli, pfi¢emz na plastech, kde se nachazi plod, mtize piezivat samicka
roztoCe az 40 dni, na mrtvych vCelach pfezije samicka 16-17 dna. Rozto¢, ktery se
nachazi mimo v¢elu nebo plod Zije 6-7 dni v zavislosti na ptiznivych vnéjsich pod-

minkach (Kamler, 2006 a Vesely, 2013).

1.3 Historie vyskytu

Dodnes jsou znamé Ctyfi druhy rozto€e Varroa parazitujicich na véeldch medonos-
nych, a to V. destructor, Varroa jacobsoni, Varroa underwoodi a Varroa rindererii.
Pted rokem 2000 V. destructor a V. jacobsoni byly identifikovany jako jeden druh, ale
v roce 2000 Anderson a Trueman popsali rozdily mezi témito dvéma druhy. Ackoli V.
destructor je spojovan hlavné se véelou medonosnou, puvodné byl objeven na vcele
vychodni Apis Cerana v roce 1904 na Javé (Traynor et al., 2020), od této doby pii-
blizné okolo roku 1950 ménil své hostitele, $ifil se pomérné rychle prostfednictvim
celosvétového obchodu s medonosnymi vcelami. V Evropé klestik zashl témér

vSechny lokality v¢elstev v 70. letech 20. stoleti (Matheson, 1995). V roce 1981 byl
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poprvé zaznamenan v okrese Usti nad Labem (Vesely, 2013). V Asii se hojné rozsito-
val druh V. jacobsoni na véele vychodni (A. Cerana) a vcele celebeské (Apis ni-
grocincta) (Rosenkranzetal., 2010). Z celého svéta byla vyjimkou Australie, extrémni

severské oblasti a vzdalené ostrovy napt. Seychely (Traynor et al., 2020; Cramp,
2013).

1.4 V<cela medonosna (Apis mellifera)

1.4.1 Vyznam véely medonosné

Hlavnim vyznamem vcel je schopnost opylovani kulturnich a plané rostoucich rostlin
(Cermaék, 2008, Aizen et al., 2009). Véela medonosna je povaZzovana za jedno z nej-
al., 2009). Kolonie také byvaji oznaCovany jako ,,superorganismus® (Seelay, 1989).
V¢ely jsou chovany vcelafi kviili svym produktiim (med, vosk, propolis, pyl, materi
kasSicka a jed), které jsou velmi dalezitymi a cennymi surovinami (Ruoff a Bogdanov,
2004). Vyvojové ze svého rodu patii k nejdokonalejsimu druhu. Vyvoj je zakoncen
proménou dokonalou, tzn., Ze z vajicka se vylihne larva, ktera se zakukli a nasledn¢
vznikne dospélec (Rejnic et al., 1990).

Vcely maji n€které vlastnosti spole¢né se savci, a to ve zpusobu vyzivy potomki a
velice dobrou schopnost se ucit novym vécem (Tautz, 2009). Jen jako celek jsou
schopné trvalého Zivota, samostatny jedinec nema ve svych silach piezit, je odkazany
na pomoc svych druzek (Drasar, 1978). Pro potravu 1étaji nejcastéji do 3 km od ulu
Vv zavislosti na aktudlné kvetoucich rostlindch a okolnim reliéfu, avSak pti nedostatku
potravy 1étaji z ilu az okolo 10 km (Visscher a Seeley, 1982; Couvillon et al.,2015;
Prymas et al., 2017). Vcely nejsou specializované na jeden druh rostliny, 1étaji na
mnoho druht rostlin (Jersakova a Tropek, 2018), ale v urcitou dobu 1étaji na nejvy-
hodnéjsi jeden druh rostliny (Prymas et al., 2017).

V ulu se v¢ely dorozumivaji pomoci feromont, které jsou chemickou substanci a po-
skytuji komunikaci mezi jedinci téhoz druhu. Feromony jsou Sifeny dvéma zptsoby,
a to pfimym kontaktem (pfedavani potravy z ust do tst) nebo vzduchem. Hlavnim
smyslovym organem jsou tykadla, kterymi véela dokaze pfijimat vétSinu signali a
dokaze vnimat teplotu, vlhkost, pachy a vibrace v temnoté tlu (Bomtorinetal., 2014).
Nepostradatelnym orientaénim organem vcel je zrak, ktery vyuzivaji 1étavky, zajistu-

jici potravu a dalsi suroviny pro celé spolecenstvo (Wright et al.,2018) a vétSinu asu
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se vyskytuji mimo temnotu ulu (Seeley, 1995). Ve v¢elstvech se stfidaji dv€ generace

vcel. Letni generace se doziva 6 — 8 tydnti a zimni generace zije ve vCelstvu od srpna

do dubna dalSiho roku (Vesely et al., 2009).

1.4.2 Taxonomické zarazeni véely medonosné
Klasifikace podle Engel (1999)

Ttida: hmyz (Insecta)

Podtiida: kiidlati (Pterygota)

Rad: blanokiidli (Hymenoptera)

Celed: véeloviti (Apidae)

Rod: véela (Apis)

Druh: v¢ela medonosna (Apis mellifera)

1.4.3 Morfologie a fyziologie véely medonosné

T¢lo se sklada ze tii Casti (hlava, hrud’ a zadecek), tyto ¢asti jsou pokryté tenkou, ale
velmi tvrdou, pruznou chitinovou kutikulou, a ta je rozdélena na malé desticky tzv.
sklerity (Snodgrass,1985). Pod kutikulou se nachéazi podstavna blana a epidermis (Ve-
sely et al. 2009). Hlava a hrud’ obsahuji vnitini kostru, ke které se upinaji svaly pohy-
bového aparatu. V zadecku se svaly upinajina jednotlivé ¢lanky a diky tomu je velmi
flexibilni (Danihlik et al., 2016).

Hlava véely je zplos§téla, trojahelnikového tvaru se dvéma slozenyma o¢ima na
stranach, mezi nimi se nachazi tfi mala jednoducha ocka ptimo na vrcholu hlavy
(Snodgrass, 1985). Priblizné uprostied hlavy jsou umisténé dvé duta tykadla (Vesely
et al., 2009), na kterych jsou receptory mnoha smysla (Tautz, 2009). Dale na hlave se
nachazi lizavé savé Ustni ustroji, které je slozené z kusadel, horniho pysku a sosacku
(Vesely et al., 2009). Horni pysk kryje zacatek kusadel a ¢ast Gstniho otvoru. Kusadla
jsou napojena kloubnim spojem na lice a ¢elni Stitek (Ritter, 2018). Sosacek je ukryt
uvniti Gst (Spiirgin, 2013) a slouzi pfedevsim k ptijmu potravy (Vesely, 2003)

Hrud’ veely se sklada ze tfi hrudnich ¢lankt - pfedohrud’, stfedohrud’ a zadohrud’
(Toporcak, 1999). Je slozena ze tfech part nohou a ze dvou para blanitych kiidel.
Nohy vykonavaji veskerou praci pottebnou v ulu i mimo n¢j (Hanousek, 1991). Slouzi
ptedevs§im k pohybu. Na ptfednim paru koncetin se nachazi Cistici aparat tykadel, diky

kterému se vcela zbavuje veSkerych necistot a zajiSt'uje tak spravnou funkci tykadel.

16



Prosttedni par koncetin slouzi k sundavani pylu ze zadnich koncetin, na kterych se
nachazi tzv, kosicek, ktery je tvofen z velkého trnu a okolo vyristaji tuhé chloupky.
V kosicku prenasi pyl, ktery se hromadi na karta€cich nachéazejicich se na vSech kon-
cetinach vcely (Snodgrass, 1985). Dale se na vsech koncetinach nachazeji polstarky
mezi drapky, které véele umoznuji 1€zt po skle (Hanousek, 1991). Dva pary blanitych
ktidel jsou pokryté jemnymi chloupky. Kiidla vznikla jako vychlipeniny pokozky.
Pies hrud’ prochazi do kiidel vzdusnice a nervy, podél nichZ proudi hemolymfa (Ve-
sely, 2003). Ktidla jsou vyztuzena a vyzivovana vzdusnicemi (Snodgrass, 1985), které
dodavaji kiidlim typickou zilnatinu (Vesely, 2003). Svalstvo, které zajistuje pohyb
ktidel je ulozené v hrudi, kde zabira skoro cely objem (Pinc, 1980).

Zadecek vcely je nejvetsi ¢ast a je v ném ulozena vétSina orgdnt (Sammataro,
2011). Vnéjsi kostra je tvofena biiSnimi a zadovymi ¢lanky, které spojuji intermedialni
membranu (Ritter, 2018). Tento systém umoziiuje stahovani a roztahovani zadecku
napf. pti dychani (Toporcak, 1999). Zadecek matky a délnice je tvofen Sesti ¢lanky a
trubec ma sedm c¢lankt (Vesely et al., 2009).

1.4.4 Cinnost véelstva

Vcelstvo je spolecenstvi skladajici se z 1 oplozené matky, 50.000 — 60.000 délnic a
300 — 600 trubcti (Vesely et al., 2009). Velstvo je tvoteno velkym poctem jedincii
téhoz druhu (Svamberk, 2000). V zimnim obdobi se véelstvo sklad4 jenz matky a dél-
nic, trubci se ve veelstvu objevuji jen pres 1éto (Liebig, 1998).

Matku Ize od ostatnich v¢el velmi dobie rozeznat, 1i§i se predev§im protdhlym
tvarem téla, hmotnosti (Vesely et al., 2009), rozvojem vajecniki, tvarem nohou, mo-
hutnosti hrudniku, Zihadlovym aparatem a tvarem kusadel (Hanousek, 1991). Také ji
Ize dobte rozeznat barevnou znackou, kterou ji oznaci chovatel na dorzalni ¢asti hrudi,
barva je ur¢ena podle ro¢niku narozeni matky (Prymas et al., 2017). Hmotnost se po-
hybuje okolo 180 — 260 mg a méti 20 — 25 mm (Vesely et al, 2009). Od nakladeni
vajicka se lihne 16. den (Bohacek, 1990). Matka, také n¢kdy zvana kralovna, ma za
ukol klést vajicka a tim zajiSt'uje riist celého vcelstva a je nositelkou dédi¢nych vlast-
nosti svych predkt (Hanousek, 1991). Jeji uloha v tle je nezastupitelna. Klade az
1.500 vajicek denné¢ (Vesely et al., 2009). Z kusadlové zlazy matka vylucuje tzv. ma-
tefi latku, ktera zajiSt'uje soudrznost celé kolonie (Weiss, 2010). Kolem matky Se ne-
ustale tvoti 8 — 26 ¢lenny doprovod d€lnic, ktery matku krmi a Cisti jeji télo olizovanim

(Vesely et al., 2009). Matka se doziva 3 — 5 let (Tautz, 2009).
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Délnice zajist'uji vSechny potiebné prace v ulu, jsou nejpocetnéjsi skupinou ve
vcelstvu (Liebig, 1998). Hmotnost d€lnice se pohybuje okolo 100 mg a méti 12 — 14
mm (Vesely et al., 2009). Lihnou se z oplozenych vaji¢ek po 21. dnu. Podavana po-
travarozhoduje o tom, zda se z oplozeného vajicka vylihne délnice nebo matka. Larvy
délnice jsou krmeny tzv. mateii kasickou do 3. dne vyvoje, zatimco budouci matka je
krmena mateti kasi¢kou celou dobu larvalniho vyvoje (Bohaéek, 1990). Délnice 1ze
rozdélit podle stafi do dvou kategorii - mladusky a 1étavky. Mladusky od svého naro-
zeni pracujiuvnitt ulu, oSetfuji a zahtivajiplod, Cisti buniky, zavickovavajiplod a vy-
naseji odpad ven z tlu. Nasledné se po 21. dnu z mladusek stavaji 1étavky, které zajis-
tuji hlavné potravu, sbér nektaru a pylu a predavaji ho mladuskam (KubiSova a Hasl-
bachova, 1992), ty ho dal zpracovavaji na med a ukladaji ho do plasta (Weiss, 2010).
Neékolik malo 1étavek jsou zaroven 1 patrackami, které vyhledavaji zdroje potravy a
pomoci slozitého véeliho tance pfeddvaji ostatnim Iétavkam informace o nich. Timto
tancem je patracka schopna sdélit pfesnou polohu zdroje potravy. Pti tanci vyuziva
zemskou gravitaci, polohu slunce vici ulu a viini zdroje potravy, kterou 1étavky ziska-
vaji pii olizovani tél patracek (Tautz, 2009).

Trubci jsou véelimi samci, vyviji se z neoplozenych vajicek. Ziji ve véelstvech
jen od kvétna do Cervence a jejich zZivotnim ukolem je zahtivat plod a oplodnovat
matky (Spiirgin, 2013). Hmotnost trubce se pohybuje okolo 200 — 260 mg a mé&fi 20 —
25 mm (Vesely et al., 2009). Vyvoj trubce trva 24 dni (Bohacek, 1990). Pti tzv. snub-

nich proletech trubci oplozuji matky (Weiss, 2010).
— ~

T— - =
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1.45 Obranné mechanismy vcel

Obrannych mechanismi ma v¢éela medonosna nékolik. Prvni je kutikula, slozena pte-
vazné z chitinu, voskt, sacharidii a slouzi jako mechanicka a biochemicka bariéra,
ktera zabrafnuje mikrobidlni invazi. Po narusSeni dochazi ke spusténi vrozené imunity,
ktera je zalozena na buné¢né humoralni aktivité (Tsakas a Marmaras, 2010). Tato bu-
nécna imunita je spojena s hemocyty, které jsou pienaSené v hemolymf¢ a diky speci-
fickym atvarim se pfichytavajina rizné povrchy (Negri et al., 2013). S vékem vcely
se mnozstvi hemocytt snizuje (Schmid et al., 2008), ale u¢inek zlstava stejny (Wilson-
Rich et al., 2008). Druhym obrannym mechanismem je melanizace, pii které dochazi
k eliminaci negativnich vlivt patogent, naptiklad zabranuje ztratu hemolymfy a vnik-
nuti dalSich mikroorganismui (Negri et al., 2013). Dalsim typem vrozené imunity je
tzv. humoralni imunita. Je zalozena na sekreci antimikrobialnich peptida a predstavuje
aminokyselin, které se pfevazné produkuji v tukovém télese a jsou transportovany he-
molymfou na misto za¢inajici infekce, kde zmirnuji nebo eliminuji patogeny (Larsen
et al., 2019). V¢ely vyuzivaji i socialni imunitu, jejiZ princip spo¢iva ve vyhybani se
patogeniim a omezeni jejich Sifeni. Vyuzivaji pryskyfici, ze které vyrabéji propolis,
ten vytvari antimikrobidlni prostiedi a brani ristu bakteriim a jinym houbovym pato-
genum (Wilsonet al., 2017, Borba a Spivak, 2017) ktery dale pfidavaji do vosku nebo
S nim tmeli vnitini stény Glu (Simone et al., 2009). Dal§im typem socialni imunity je
tzv. socidlni horecka, kterd je cilend a teplota dosahuje takové hodnoty, Ze je pro pa-
imunity je, Ze v€ely rozpoznaji nakazeny plod a ten ithned vyhazuji ven z ulu, aby ne-
doslo k dal§imu Sifeni infekce (McAfee et al., 2018). Nemocné vcely diky altruistic-

kému chovani ptevazné opoustéji véelstvo samy (Rueppell et al., 2010).

1.4.6 Ptirozena odolnost vcel proti kleStikovi

Varroatolerantni znaky maji n¢ktera véelstva a snizujiaz o 30 % rozmnozovaci schop-
nost klestika (Locke et al., 2012). Varroasenzitivni hygiena (VSH) je hlavnim varro-
atolerantnim znakem, ktery se projevuje odstranénim napadeného zavickovaného
plodu nebo castéj$im uklizenim nemocnych ¢i mrtvych veel. Zpomali se tak rast po-
pulace rozto¢t. VSH je dédi¢na (Tsuruda et al., 2012) a véely nesouci tento znak maji

zvysSenou ¢ichovou citlivost tedy Iépe najdou napadeny plod roztocem (Navajas, 2008)
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1.4.7 Vyznam chovu vcel
Ptevazna vétSina lidi si mysli, ze tim hlavnim vyznamem vcelateni jsou veeli produkty
(Vesely et al., 2003) ve formé medu, matefi kasicky, vosku propolisu, pylu a v¢eliho
jedu (Nepras, 1971), ale tim nejveétsi vyznam ma opylovani (Vesely et al., 2003). Chov
vcel patii k nejstar§Simu a k velmi vyznamnému odvétvi v zemédélstvi (Otrubova,
2017). Vcelarstvi se zaCalo vénovat mnoho lidi ve svém volném case, takze ma i kul-
teli na celém svété v prirodnich ekosystémech je véela medonosna (A. mellifera) (Hu-
man et al., 2013; Lengyel, 2018). Pro ¢lovéka ma opylujici hmyz nevy¢islitelny eko-
nomicky a ekologicky ptinos (Hutton, 2015). Vcely se podileji na ochrané zivotniho
prostiedi a na udrzeni rovnovahy v ptirodé¢ (Tautz, 2010), jsou pfinosem pro kvetouci
rostliny a volné Zijici zivoCichy (Hutton, 2015). Kvalitni opyleni ptispiva k vyssi kva-
lit€ produktli a vy$Sim vynosum (Gallai et al., 2009). Hmyzem je na celém svété opy-
lovano zhruba osm desetin vSech kvetoucich rostlin, z toho kvéty u ovocnych stromi
Z 90 % navstévuji véely medonosné (Tautz, 2010).

Véely maji velmi citlivy €ich, diky tomu dokdzou vyhleddvat mista, kde se nacha-
zeji nalezi$te zinku, olova, médi a manganu. Proto jsou nékteré dnesni chovy véel vy-

uzivané dokonce i k vyhledavani drog a vybusnin (Simandlova, 2011).
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2 Cile prace
Cilem této diplomové prace je porovnani riiznych zpiisobil ziskavani samicek klestika
véeliho pro ucely laboratornich experimentli a posouzeni vlivu rtiznych metod na je-
jich zivotaschopnost.
V préci byly stanoveny nasledujici cile:
e Porovnat rizné zplsoby ziskavani samicek klestika
e Vyhodnotit vitalitu roztoct odebranych riznymi zptisoby
e Doporucit vhodny zpiisob ziskévani vitalnich samicek roztoce pro expe-

rimentalni ucely
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3 Material a metodika

Pro ziskavani samicek kleStika v€eliho a pro sledovani jejich Zivotaschopnosti, byly
vybrany dvé stanovisté v Jihodeském kraji, konkrétné v Pisku a v Ceskych Bud&jovi-

cich.

3.1 Charakteristika sledovanych stanovist’
Stanovisté ¢.1

Velstva se nachazeji na zahradé v centru mésta Pisku v jihoCeském kraji. Nad-
motska vySka je 425 m n. m. a reliéf terénu je mirné kopcovity, s primérnou ro¢ni
teplotou 10,5 C. Na véelnici jsou chovana 4 v¢elstva, ktera jsou umisténa v dievénych,
zateplenych tulech s Cesny orientovanymi na jih. Pred uly je vzrostla tiesen, ktera
chréani vcelin proti prehiati. Hlavnim zdrojem vody jsou sudy s destovou vodou a cca

300 m od zahrady te¢e Mehelnicky potok.

@
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Obr. ¢. 4: Stanoviste ¢. 1 — Pisek (zdroj: autorka)

Stanovisté ¢.2

Pokusny $kolni v¢elin Fakulty zemédé€lské a technologické se nachazi v kampusu
Jiho¢eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Nadmotska vyska je 381 m n. m. a pri-
meérna roéni teplota 7 — 8'C. Na vcelnici je chovano 28 véelstev v dievénych ulech
orientovanych na jih, v okoli se nachazi plno vzrostlych stromii a nedaleko se nachazi

park Stromovka s vodni plochou.
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Obr. ¢&. 5: Stanovisté ¢. 2 — Ceské Budgjovice (zdroj: autorka)

Obr. ¢. 6: Pomucky k metodam ziskavani samicek klestika (zdroj: autorka) ‘
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3.2 Narkotizace oxidem uhli¢itym

3.2.1 Pomiicky
- Vvcelatsky oblek s kloboukem
- rukavice
- vcelarsky kutak (lisované piliny, plata od vajic¢ek, zapalovac)
- tlakova nadobka s CO; (bombicka) s vhodnym davkova¢em
- technicky benzin
- monitorovaci misky
- véha
- tubus s odnimatelnym hornim i spodnim vikem a perforovanym mezidnem
(ptepazkou)
- vcelaisky smyk
- smetacek
- rozperak

- pozndmkovy blok a propiska

3.2.2 Postup

Pti ziskavani vitalnich samicek klestika pomoci této metody nedochazi k usmrceni
vcel. Nejprve zvazime prazdny tubus (hmotnost tubusu pak odecteme z celkové vahy
tubusu s odebranymi véelami). Z kazdého tlu z plodovych ramkt odebereme vzorek
vcel a sklepeme ptes véelarsky smyk do horni ¢asti tubusu (nad perforované mezidno),
Ktery potom zvazime a zapiSeme hmotnost odebranych véel. Vsuneme aplika¢ni jehlu
davkovace do tubusu a uvolnime pist CO; az dojde k uspani v¢el (cca 10 — 20 vtefin).
Poté tubusem krouzivymi pohyby protfepeme, aby narkotizovani roztoc¢i propadli do
spodni casti tubusu. Na spodnim vicku spocitame roztoce a zapiSeme. Jako zkousku
jsem jesté narkotizované vcely vhodila do monitorovaci misky s technickym benzi-

nem, kde jsem pak spocitala piivodné nezachycené jedince.

3.3 Odvi¢kovani plodovych bunék
Tato metoda vyuziva skutecnost, Ze se rozto¢ rozmnozuje V zavickovaném plodu a
také, ze do jisté miry upiednostituje trub¢i plod. Je to nejjednodussi za to ale nejprac-

néjsi metoda.
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33.1

3.3.2

Pomiicky

véelatsky oblek s kloboukem

rukavice

véelatsky kufak (lisované piliny, plata od vajic¢ek, zapalovac)
odvickovaci vidlicka

monitorovaci miska

pinzeta

smetacek

rozpérak

poznamkovy blok a propiska

Postup

Z Ulu odebereme ramek s trubéim zavickovanym plodem, ktery si polozime na pra-

covni stil. Pomoci odvic¢kovaci vidlicky odvickujeme 100 bunék a pinzetou vyjmeme

trub¢i plod. Po vyjmuti se prohlidne celé buiika (stény i dno) véetné vyjmuté kukly.

Pokud je napadena roztocem, na dn¢ bunky jsou viditelné svétlé vykaly a pohybujici

se samecci roztoce, ty se dale vyjmou a daji na monitorovaci misku, ze které se pak

spocitaji a zapiSe se jejich pocet. Tento postup opakujeme na kazdé vcelstvo celkem

3X z rlznych ramka.

3.4 Ziskavani roztoc¢u setiresenim v mouckovém cukru

34.1

Pomiicky

véelatsky oblek s kloboukem

rukavice

véelafisky kurak (lisované piliny, plata od vajicek, zapalovac)

cukr moucka extra jemny (5 vrchovatych polévkovych IZic na vzorek)
polévkova lzice

jemné sitko

bily papir

technicky benzin

monitorovaci misky
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- vaha

- tubus s odnimatelnym hornim i spodnim vikem a perforovanym mezidnem
(ptepazkou)

- vcelafsky smyk

- smetacek

- rozpérak

- poznamkovy blok a propiska

3.4.2 Postup

Tato metoda je zaloZena na posypu vcel jemnym mouckovym cukrem. Nejprve zva-
zime prazdny tubus (hmotnost tubusu pak odeéteme z celkové vahy tubusu s odebra-
nymi véelami). Z kazdého ulu z plodovych ramki odebereme vzorek vcel a sklepeme
ptes vcelarsky smyk do horni ¢asti tubusu (nad perforované mezidno), ktery potom
zvazime a zapiSeme hmotnost odebranych v¢el. Do tubusu dameé pét polévkovych 1zic
extra jemného (nejlépe presatého pres jemné sitko) mouckového cukru, poté tubus za-
vieme vickem a zlehka protfepavame po dobu n¢kolika minut. Mouckovy cukr ze
spodni ¢asti tubusu prosejeme sitem na bily papir a spocitame roztoce, které propadli.
Poté miZeme roztoce spocitat a zapsat do poznamkového papiru. Jako zkousku jsem
jeste veely obalené cukrem vhodila do monitorovaci misky s technickym benzinem,

kde jsem pak spocitala ptivodné nezachycené jedince.

3.5 Narkotizace pomoci oxidu dusiku

3.5.1 Pomicky
- vcelafsky oblek s kloboukem
- rukavice
- vcelatsky kutak (lisované piliny, plata od vajicek, zapalovac)
- oxid dusiku (dusi¢nan amonny)
- kévova lzicka
- technicky benzin
- monitorovaci misky

- vaha
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- tubus s odnimatelnym hornim i spodnim vikem a perforovanym mezidnem
(ptepazkou)

- vcelafsky smyk

- kostatko

- rozperak

- poznamkovy blok a propiska

3.5.2 Postup

Nejprve zvazime prazdny tubus (hmotnost tubusu pak ode¢teme z celkové vahy tubusu
s odebranymi véelami). Z kazdého tulu z plodovych ramka odebereme vzorek véel a
sklepeme pies vcelarsky smyk do horni ¢asti tubusu (nad perforované mezidno). Ktery
potom zvazime a zapiSeme hmotnost odebranych vcel. V kufaku si nechame rozhotet
kousek plata od vajicek a do toho pak vlozime kévovou 1zicku krystalkl dusi¢nanu
amonného a plynem napustime tubus az dojde k uspani v¢el. Poté tubus krouzivymi
pohyby protiepeme. Na spodnim vi¢ku spocitdme roztoce a zapiSeme. Jako zkouSku
jsem jesté narkotizované véely vhodila do monitorovaci misky s technickym benzi-

nem, kde jsem pak spocitala ptivodné nezachycené jedince.

3.6 Sledovani Zivotaschopnosti ziskanych samicek kleStika

3.6.1 Pomiicky
- petriho misky
- filtra¢ni papir
- mikrozkumavky typu eppendorf
- cukerny roztok
- dospélé veely odebrané pomoci riznych metod (CO;, cukr, NO)
- dosp¢lé vitalni samic¢ky klestika odebrané pomoci riznych metod (CO2, cukr,
N20)
- lihovy fix

- pinzeta
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3.6.2 Postup

Podle velikosti Petriho misky vysttihnuty filtracni papir vlozime na dno. Cukernym
roztokem naplnéné eppendorfky vlozime do Petriho misek. Poté vlozime do jednotli-
vych misek dospélé véely odebrané pomoci narkotizace CO2, mouckového cukru a
narkotizace N,Opomoci pinzety. Do kazdé misky vlozime 5 v¢el a 5 roztoci. VSechny
monitorovaci misky (klicky) popiseme lihovym fixem dle pouzité metody (nazev me-
tody, ¢islo klicky a datum odbéru). Klicek se véelami s roztoci bylo 5 kust od kazdé
varianty, klicek se v€éelami bez roztocu byly 3 kusy.

Klicky se v¢elami byly po dobu 14 dnii pozorovany a byly zapisovany zmény kazdy
den ve stejny ¢as (pocet uhynulych vcel a roztocir). Klicky byly ulozeny v krabici, ve

které byla tma (jako v ulu) a udrZovana konstantni pokojova teplota cca 23 C.

Obr. ¢. 7: Klicky se véelami i s rozto¢i odebranymi metodami CO2+R, N,O + R a Cukr

+ R (zdroj: autorka)
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Obr. ¢. 8: Klicky s odebranymi véelami metodami CO,, N,O a Cukr (zdroj: autorka)

3.7 Statistické vyhodnoceni

Byly provedeny statistické analyzy véetné grafickych vystupti zpracované v programu
R, konkrétn€ byla provedena analyza ptfezivani, a to pomoci neparametrického pii-
stupu (Kaplantiv-Meiertiv odhad). Dale byl proveden Logrank test — test odliSnosti

skupin.
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4 Vysledky

4.1 Ziskavani vitalnich samicéek kleStika na stanovisti ¢. 1

— zahrada v centru Pisku

V nasledujicich tabulkach jsou vyjadieny vysledky testl jednotlivych metod odbért

klestiku ze veelich délnic.

Tabulka ¢. 1 — 3: Metoda ziskavani klestikd — Narkotizace oxidem uhli¢itym, odbér

10.08.2023

Ule. 1 Ule.2

Hmotnost vcel 26,59 Hmotnost vcel 39¢g
Pocet ziskanych klestika | 8 ks Pocet ziskanych klestikli 0 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- | 2 ks ziskanych zkouskou benzi- |0 ks
nem nem

Ule.3

Hmotnost véel 21,17 g

Pocet ziskanych klestiki | 3 ks

Pocet zbyvajicich klestikt

ziskanych zkouskou benzi- | 0 ks

nem

Tabulka ¢. 4 — 6: Metoda ziskavani klestika — Ziskavani roztoct smyvem v moucko-

vém cukru, odbér 10.08.2023

Ul¢g. 1 Ul¢.2

Hmotnost vcel 349 Hmotnost vcel 299
Pocet ziskanych klestika |2 ks Pocet ziskanych klestikt 2 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- | 0 ks ziskanych zkouskou benzi- |0 ks
nem nem

Ule.3

Hmotnost véel 26,15 ¢

Pocet ziskanych klestiki |1 ks

Pocet zbyvajicich klestiki

ziskanych zkouskou benzi- |2 ks

nem
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Tabulka ¢. 7 — 9: Metoda ziskavani klestiki — Narkotizace pomoci oxidu dusiku, od-

bér 10.08.2023

Ule. 1 Ule.2

Hmotnost vcel 18,2¢g Hmotnost vcel 239
Pocet ziskanych klestiki | 0 ks Pocet ziskanych klestika 1 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- | 1 ks ziskanych zkouskou benzi- |0 ks
nem nem

Ule.3

Hmotnost vcel 21819

Pocet ziskanych klestikt 2 ks

Pocet zbyvajicich klestiki

ziskanych zkouskou benzi- | 0 ks

nem

4.2 Ziskavani vitalnich samic¢ek kleStika na Stanovisti ¢. 2

- pokusny $kolni v¢elin

V nasledujicich tabulkach jsou vyjadieny vysledky testl jednotlivych metod odbért

klestiku ze véelich délnic.

Tabulka ¢. 10 — 14: Metoda ziskavani klestika — Narkotizace oxidem uhli¢itym, odbér

05.10.2023

Ule.2 Ule.3

Hmotnost vcel 279 Hmotnost vcel 28 g
Pocet ziskanych klestika | 18 ks Pocet ziskanych klestikl 0 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- | 13 ks ziskanych zkouskou benzi- |3 ks
nem nem

Ule. 4 ule.s

Hmotnost vcel 279 Hmotnost vcel 309
Pocet ziskanych klestiki |2 ks Pocet ziskanych klestikn 2 ks
Pocet zbyvajicich klestiki Pocet zbyvajicich klestiki
ziskanych zkouskou benzi- |4 ks ziskanych zkouskou benzi- |3 ks

nem

nem
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Ul¢. 6

nem

Hmotnost vcel 414
Pocet ziskanych klestiki | 24 ks
Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- |5 ks

Tabulka ¢. 15 —19: Metoda ziskavani klestikt — Ziskdvani rozto¢t setfesenim v mouc-

kovém cukru, odbér 05.10.2023

Ule. 7 Ule.9

Hmotnost vcel 519 Hmotnost vcel 58 g
Pocet ziskanych klestiki | 12 ks Pocet ziskanych klestikli 2 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- | 13 ks ziskanych zkouskou benzi- |2 ks
nem nem

Ul¢. 10 Ul¢. 14

Hmotnost vcel 33,29 Hmotnost vcel 45 ¢
Pocet ziskanych klestiki |2 ks Pocet ziskanych klestikl 1 ks
Pocet zbyvajicich klestiki Pocet zbyvajicich klestiki
ziskanych zkouskou benzi- | 2 ks ziskanych zkouskou benzi- |4 ks
nem nem

Ule. 15

Hmotnost vcel 349

Pocet ziskanych klestika |12 ks

Pocet zbyvajicich klestiki

ziskanych zkouskou benzi- |29 ks

nem

Tabulka ¢. 20 — 24: Metoda ziskavani klestikti — Narkotizace pomoci oxidu dusiku,

odbér 05.10.2023

Ule. 16 Ul ¢. 20

Hmotnost vcel 349 Hmotnost vcel 339
Pocet ziskanych klestiki | 36 ks Pocet ziskanych klestik 42 ks
Pocet zbyvajicich klestiki Pocet zbyvajicich klestiki
ziskanych zkouskou benzi- | 3 ks ziskanych zkouskou benzi- |4 ks

nem

nem

32



Ul¢&.22 Ul ¢&. 27

Hmotnost vcel 350 Hmotnost vcel 36 ¢
Pocet ziskanych klestiki |41 ks Pocet ziskanych klestikli 46 ks
Pocet zbyvajicich klestiki Pocet zbyvajicich klestiki
ziskanych zkouskou benzi- |9 ks ziskanych zkouskou benzi- |27 ks
nem nem

Ule. 28

Hmotnost vcel 549

Pocet ziskanych klestiki | 58 ks

Pocet zbyvajicich klestiki

ziskanych zkouskou benzi- |19 ks

nem

Tabulka ¢&. 25: Uspé$nost zachyceni vitdlnich samicek klestika pomoci jednotlivych

metod
Poget ziskangch kles- | ocet zoyvajicich kleStiki
Metoda ki ziskanych zkouskou ben-
zinem
Narkotizace oxidem uhli¢itym 57 30
Ziskavani rozto¢i setfesenim v 34 52
mouckovém cukru
Narkotlzace pomoci oxidu du- 276 63
siku

V nésledujicim grafu je zndzornéna uspéSnost zachyceni vitalnich samicek klestika

pomoci jednotlivych metod vyjadiena jako podil z celkového spadu. Nejuspesnéjsi

metodou byl odbér klestikli pomoci narkotizace rajskym plynem, pfi které se podaftilo

zachytit 78% klestika pfitomnych na véelach. Pii metod¢€ vyuzivajici narkotizaci oxi-

dem uhli¢itym bylo dosazeno Gispésnosti 65,5%. Odbér klestikil setfesenim v moucko-

vém cukru byl nejméné uspéSnou metodou. Podaftilo se tak ziskat pouze 39% klestika

pfitomnych na testovanych dé€lnicich.
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Obr. &. 9: Uspé&snost zachyceni vitdlnich samiéek klestika pomoci jednotlivych metod

vyjadiena jako podil z celkového spadu (F = 21,04, p =0,0001).

4.3 Sledovani Zivotaschopnosti délnic oSetienych jednotlivymi metodami
ziskavani samicek kleStika

V nasledujici tabulce jsou shrnuta vstupni data pro analyzu ptezivani véel, kdy pomoci
0 ve sloupci ,,stav kddovano censorovani, pomoci 1 pak thyn jedince. Na zakladé
téchto dat byla provedena analyza prezivani, a to pomoci neparametrického ptistupu

(Kaplantiv-Meiertv odhad).

Tabulka €. 26: Vstupni data pro analyzu piezivani vcel

Id |klicka | oSetfeni| den | stav 23 2(C0O2 5 1
1 1|{N20 2 1 24 2| CukraR 5 1
10 3 | Cukr 4 1 25 2| CukraR 5 1
11 2| C0O2 4 1 26 3| CukraR 5 1
12 2| C0O2 4 1 27 4|CukraR 5 1
13 2| C0O2 4 1 28 1{N20aR 5 1
20 3| Cukr 5 1 29 1{N20aR 5 1
21 2| N20 5 1 30 1{N20aR 5 1
22 2| C0O2 5 1 31 3/N20aR 5 1

w
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32 3|N20aR 5 1
33 3|N20aR 5 1
34 3|N20aR 5 1
35 3|N20aR 5 1
36 5/N20aR 5 1
37 5/N20aR 5 1
38 5/N20aR 5 1
39 5/N20aR 5 1
40 2/C0O2aR 5 1
41 2/C0O2aR 5 1
42 2/C0O2aR 5 1
43 2/C0O2aR 5 1
44 3/C02aR 5 1
45 4/CO2aR 5 1
46 4/CO2aR 5 1
47 4/CO2aR 5 1
48 4/CO2aR 5 1
49 4/CO2aR 5 1
50 1|N20 6 1
51 1|N20 6 1
52 1|CukraR 6 1
53 1|CukraR 6 1
54 1|CukraR 6 1
55 1| CukraR 6 1
56 1| CukraR 6 1
57 2| CukraR 6 1
58 2| CukraR 6 1
60 4| CukraR 6 1
61 4|CukraR 6 1
62 4| CukraR 6 1
63 5|CukraR 6 1
64 5|CukraR 6 1
65 5{CukraR 6 1
66 5{CukraR 6 1
67 5{CukraR 6 1
68 1/N20aR 6 1
69 1|N20aR 6 1
70 2|N20aR 6 1
71 2|N20aR 6 1
72 2|N20aR 6 1
73 2|N20aR 6 1
74 2|N20aR 6 1
77 4/N20aR 6 1
78 4|/N20aR 6 1
79 4|/N20aR 6 1

80 5/N20aR 6 1
81 1/CO2aR 6 1
82 2/C0O2aR 6 1
83 3/C02aR 6 1
84 1|N20 7 1
85 1|N20 7 1
86 2[N20 7 1
87 3(C02 7 1
88 3|/C02 7 1
90 2|{CukraR 7 1
93 4| CukraR 7 1
94 4|/N20aR 7 1
95 4/N20aR 7 1
98 1/CO2aR 7 1
99 1/CO2aR 7 1
100 1/CO2aR 7 1
102 3/CO2aR 7 1
103 3/CO2aR 7 1
104 5/CO2aR 7 1
105 2|N20 8 1
106 3|N20 8 1
107 3|{CukraR 8 1
109 4|N20aR 8 1
110 3/CO2aR 8 1
111 2[N20 9 1
112 3|N20 9 1
113 3|N20 9 1
114 3[N20 9 1
115 3[N20 9 1
116 1|/CO2 9 1
117 1(CO2 9 1
118 3(C0O2 9 1
119 3(C02 9 1
120 3|CukraR 9 1
121 3|CukraR 9 1
122 1/CO2aR 9 1
123 5/CO2aR 9 1
124 1(C02 10 1
125 1| C0O2 10 1
126 5/CO2aR 10 1
127 5/CO2aR 10 1
128 1| C0O2 11 1
129 3(C02 11 1
130 2|N20 12 1
131 1| Cukr 14 0

w
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132 1| Cukr 14 0
133 1| Cukr 14 0
134 1| Cukr 14 0
135 1| Cukr 14 0
136 2 | Cukr 14 0
137 2 | Cukr 14 0
138 2 | Cukr 14 0
139 2 | Cukr 14 0
140 2 | Cukr 14 0
141 3| Cukr 14 0
142 3| Cukr 14 0
143 3| Cukr 14 0
144 1| Cukr 14 0
145 2 | Cukr 14 0
146 3| Cukr 14 0
147 1| N20 14 0
148 2|N20 14 0
149 3|N20 14 0

150 1| C0O2 14 0
151 2/C0O2 14 0
152 3(C02 14 0
153 1|CukraR 14 0
154 2|CukraR 14 0
155 3|{CukraR 14 0
156 4| CukraR 14 0
157 5{CukraR 14 0
158 1/N20aR 14 0
159 2|N20aR 14 0
160 3|N20aR 14 0
161 4|/N20aR 14 0
162 5/N20aR 14 0
163 1/CO2aR 14 0
164 2/C0O2aR 14 0
165 3/CO2aR 14 0
166 4/CO2aR 14 0
167 5/CO2aR 14 0

Tabulka ¢. 27: Logrank test — test odliSnosti skupin, resp. test pravdépodobnosti pieZiti

po oSetfeni jednotlivymi metodami.

oSetieni N |pozorované |ocekavané |(0-E)”2/E |(0-E)"2/E
o$etieni = CO2 18 15 14.5 0.01594 0.02321
oetfeni=CO2+R | 29 24 19.8 0.90427 1.39818
oSetieni = cukr 18 2 19.7 15.85662| 25.01668
oSetfeni =cukr +R | 29 24 19.5 1.02523 1.61408
oSetieni = N20 18 15 15.2 0.00344 0.00507
oSetfeni =N20+R | 31 26 17.3 4.37307 6.72039

V nasledujicim grafech ¢. 10 a 11 je znazornéna pravdépodobnost pieziti 50% délnic

osetienych metodami ziskavani klestikii. Délnice byly testovany na piezivani po oSet-

feni ve varianté bez oslabeni klestikem a ve varianté, kdy byly k délnicim opé&t pridani

roztoci (1 rozto¢ na 1 délnici). Pravdépodobnost pieziti 50% vcelich délnic se statis-

ticky vyznamné lisi alespon v jedné varianté (¥ = 29 na 5 stupnich volnosti, p = 2e-

05). Z grafu je ziejmé, Ze nejvetsi pravdépodobnost pieziti mely délnice osetiené me-

todou ziskavani klestikua setfesenim v mouc¢kovém cukru.
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Obr. €. 10: Grafické znazornéni K-M kiivek pieziti pro tfi rliznd oSetieni a variantu
S bez oslabeni roztocia s oslabenim rozto¢i: pravdépodobnost pieziti 50% délnic oset-

fenych metodami ziskavani klestikd.
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Obr. €. 11: Pocet jedinct prezivsich dané obdobi a vstupujicich do dal§iho

4.4 Sledovani Zivotaschopnosti ziskanych samicek klestika

V nésledujici tabulce jsou shrnuta vstupni data pro analyzu ptezivani klestika, kdy po-
moci 0 ve sloupci ,,stav kddovano censorovani, pomoci 1 pak tthyn jedince. Na za-
klad¢ téchto dat byla provedena analyza ptfezivani, a to pomoci neparametrického pii-
stupu (Kaplantv-Meiertav odhad).

Tabulka ¢. 28: Vstupni data pro analyzu pfezivani samicek klestika

Id | klicka | oSetfeni | den | rozto¢
CukraR
CukraR
N.O aR
CO;aR
CO;aR
CO;aR
CO;aR
CO;aR

© ||| || fw (N
glo|w Nk
W |w|w|w|w|wfw|w
IR R
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14 1|CukraR 4 1
15 2| CukraR 4 1
16 5|CukraR 4 1
17 1/N,OaR 4 1
18 3|N;OaR 4 1
19 3|N;OaR 4 1
24 2| CukraR 5 1
28 1/N.OaR 5 1
40 2|COzaR 5 1
45 4/CO2aR 5 1
59 3|CukraR 6 1
75 3|N;OaR 6 1
76 3|N;OaR 6 1
89 1|CukraR 7 1
90 2| CukraR 7 1
91 2| CukraR 7 1
92 2| CukraR 7 1
93 4|CukraR 7 1
94 4N, OaR 7 1
95 4N, OaR 7 1
96 5|N;OaR 7 1
97 5|N;OaR 7 1
101 2|COzaR 7 1
108 5|CukraR 8 1
123 5/|COz2aR 9 1
126 5|COz2aR 10 1
153 1|CukraR 14 0
154 2| CukraR 14 0
155 3|CukraR 14 0
156 4|CukraR 14 0
157 5|CukraR 14 0
158 1/N.OaR 14 0
159 2|N.OaR 14 0
160 3IN;OaR 14 0
161 4N, OaR 14 0
162 5/N;OaR 14 0
163 1/COaR 14 0
164 2|COzaR 14 0
165 3/COz2aR 14 0
166 4/CO2aR 14 0
167 5/COzaR 14 0
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Tabulka ¢. 29: Logrank test — test odli$nosti skupin, resp. test pravdépodobnosti pieZiti

po oSetfeni jednotlivymi metodami.

oSetieni N |pozorované | o¢ekavané | (0-E) “2/E | (0-E) " 2/E
ofetieni=CO2+R | 15 10 9.86 0.00192 0.00329
oSetfeni =cukr + R | 18 13 12.80 0.00326 0.00633
oSetfeni = N20O + R 16 11 11.34 0.01031 0.01868

V nésledujicich grafech €. 12 a 13 je zndzornéna pravdépodobnost pteziti 50 % ziska-
nych vitalnich samicek klestika. Pravdépodobnost preziti 50 % samicek kleStika se

statisticky vyznamné neli$i ani v jedné varianté (%° = 0 na 2 stupnich volnosti, p = 1).

Strata osetreni=CO2a R =+ osetreni=CukraR osetreni=N20 aR
1.00 7
| I
£078 =
=] =
g —
G0501  mmmmmrmmmmmmm oo ,
= i
= |
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@ 0.25 : *
p=0.99 |
|
0.00+ T
0 2 4 i 3 10 12 14
Time in days

Obr. ¢. 12: Grafické znazornéni K-M kiivek preziti pro tfi riizna oSetieni: pravdépo-

dobnost preziti 50% samicek klestika ziskanych testovanymi metodami

Number at risk
o 15 15 10 8 7 6 5 5
% - 18 18 16 12 6 5 5 5
16 16 15 1 5 5 5
0 2 4 i} g 10 12 14
Time in days

Obr. €. 13: Pocet jedinct klestika prezivsich dané obdobi a vstupujicich do dalsiho
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5 Diskuse

Hlavnim cilem této prace bylo porovnat riizné metody ziskavani samicek roztoce kles-
tika v€eliho (Varroa destructor) a vyhodnotit vitalitu rozto¢t a délnic odebranych riiz-
nymi zpisoby. Klestik v€eli je zdsadnim parazitem ovliviiujicim zdravi jak dospélych
veel, tak jejich larvalnich stadii. Jeho vyskyt ve vcelstvech zplisobuje sniZeni jejich
vynostu, ale i ztraty celych kolonii (Bava et al., 2022). VVzhledem k zavaznosti a rozsi-
feni tohoto onemocnéni je klestik predmétem fady védeckych studii a vyzkuma (napf.
Bava et al., 2022, Cournoyer et al., 2022, Hybl et al., 2021, Gregorc a Sampson, 2019,
Gisder et al., 2008).

Aby bylo mozné provadét pokusy se samickami klestika, je potieba je efek-
tivne ze vcel ziskavat. Existuje fada monitoringovych metod, jak klestiky ze vcel do-
stat (Dietemannetal., 2013). V¢elafi relativng bézné pouzivaji metodu smyvu klestika
pomoci mouckového cukru (Macedo et al., 2001, Gregorc et al., 2017). Pro klestika je
velmi obtizné se udrzet na v¢elim téle, pokud se na néj lepi drobna krystaly cukru a
odpadne (Bava et al., 2022). Vyuziva se také metoda, kdy se pomoci oxidu uhli¢itého
klestici narkotizuji a tim dojde k jejich uvolnéni z téla vcel (Oliver, 2017). Dalsi moz-
nosti je smyv éterem, alkoholem ¢i mydlovou vodou (Dietemann et al., 2013). Tyto
metody vSak byly testovany pouze na ziskavani klestikli ze vel za icelem diagnostiky.
O jejich dalsi zivotaschopnosti se toho prakticky moc nevi a neni tak viibec jasné, ktera
metoda je vhodna pro ziskavani zivych, resp. zivotaschopnych jedinct pouzitelnych
pro jejich nasledny klickovy chov a experimentalni vyuziti.

V ramci této diplomové prace jsem testovala Ctyfi metody ziskdvani vitalnich
samicek klestika —pouziti oxidu uhli¢itého, odvickovani trub¢ich bunék, smyv pomoci
mouckového cukru a pouziti N2O. Metoda ziskavani klestikti odvickovanim trub¢iho
plodu byla velmi ¢asové naro¢na, dochézi k nerovnomérnému napadeni plodovych bu-
nek (Roth et al., 2020) a proto méla velmi nizkou efektivitu. Navic v dobé, kdy jsem
provadéla praktickou ¢ast své diplomové prace, jiz bylo ve véelstvech jen velmi malé
mnozstvi trub¢iho plodu, takze jsem nebyla schopna ziskat dostatek materialu pro na-
sledné testovani jejich Zivotaschopnosti. Proto jsem déle testovala Zzivotaschopnost
pouze u klestika, ktefi byli odebrani narkotizaci CO2, N2O a smyvem mouckovym
cukrem.

Nejucinnéjsi z testovanych metod bylo pouziti N2O, neboli rajského plynu.

Tato metoda se ve veelai'ské praxi béZné pouziva k narkotizaci v¢el pfi chovu matek
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(zakladani oplodiiacki). Uspésnost zachyceni vitalnich samicek klestika byla v tomto
piipade 78%. Problémem vSak byl zpisob ptipravy rajského plynu, ktery jsem vyuzila
piisvém pokusu. Rajsky plyn jsem vytvofila zahtatim dusi¢nanu amonného (NH4NO3)
vhozenim kavové 1zic¢ky krystalkii do rozpaleného vcelarského kuraku, tak jak je po-
pisuje Kamler et al. 2011. Pti reakci rozkladu kromé rajského plynu vznika také vodni
para, ktera zplisobi zna¢né zvlhnuti povrchu tél v€el 1 roztoc¢t a tim snizuje jejich po-
uzitelnost vV naslednych experimentech. Pro dalsi testovani by asi bylo vhodné pouzit
spiSe Cisty rajsky plyn, ktery se da bézné sehnat v bombickach pro piipravu slehacky
ve Slehac¢kovych lahvich. Cena téchto bombicek je relativné stejna jako cena bombicek
s CO;. Problémem, ktery bude potieba vyftesitje vlastni aplikace plynu z téchto bom-
bicek, nebot’ maji nekompatibilni zavit s ddvkovacem pouZzivanym pro uvolnéni plynu
z bombicek s CO,. Pokud bude vyteseno davkovani plynu z bombicéek, vétim, ze me-
toda vyuzivajici narkotizaci pomoci rajského plynu bude nejucinné;jsi metodou ziska-
vani klestika.

Uspésnost ziskani klestikt diky vyuziti oxidu uhli¢itého k jejich narkotizaci
byla 65,5%. Statisticky vyznamné se tato hodnota ovSem neliSila od ispé€Snosti metody
vyuzivajici rajsky plyn, i ptes to, Ze procentudlné je nizsi. Pro potieby laboratornich
experimentl se tato metoda na prvni pohled jevi jako velmi vhodna, protoze vcely i
klestici nejsou znecisténi (vodou, cukrem), jsou omraceni a je s nimi pohodlna prace.
Avsak z vysledki testovani zivotaschopnosti vyplyva, Ze vcely oSetfené touto meto-
dou nejsou statisticky vyznamné¢ zivotaschopnéjsi, nez v¢ely osetiené rajskym plynem.
Zivotaschopnost klestikii se statisticky vyznamné neligila ani u jedné z testovanych
metod jejich ziskani.

Nejnizsi uspesnost ziskavani klestiki ze vcel byla pozorovana u metody vyu-
zivajici smyv mouckovym cukrem. Procentualné dosahovala pouhych 39% a statis-
ticky vyznamneé se liSila od zbylych dvou testovanych metod. Toto zjiSténi neodpovida
vysledkiim experimentil publikovanych kolektivem autorti Bava et al. (2022). Ti po-
rovnavali i¢innost monitoringu napadeni kleStikem pomoci metody smyvu moucko-
vym cukrem a pomoci narkotizace oxidem uhli¢itym. V jejich experimentech byl ucin-
néj$i smyv mouckovym cukrem. Diivodem odli$nosti mnou a jimi ziskanych vysledkt
muze byt metodicka odliSnost. Pfi jejich experimentu nechali véely v nadobé po pro-
ttepani s cukrem 3 minuty stat a teprve poté vysypali cukr do nadoby s vodou, kde

doslo k jeho rozpusténi a nasledné spocitali roztoce. Metodicky postup publikovany
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Statni veterindrni spravou (2021) uvadi, Ze se v€ely s cukrem maji v tubusu protiepa-
vat po dobu né€kolika minut. Tento Casovy tdaj miize byt dle mého nézoru zavadéjici.
Je mozné, Ze jsem neprotiepavala véely dostatecné dlouho a ze v¢el se uvolnil mensi
podil roztoc¢t. Dal§i moznosti je, Ze se diky vyss§i vzduSné vlhkosti krystalky moucko-
vého cukru lepily, a proto se ze vcel uvolnil mensi podil rozto¢d. Velmi vyznamnou
nevyhodou této metody také byly jejinasledky. Vcely i klestici byli celi zalepeni cuk-
rem a pro dalsi experimenty prakticky nepouzitelni. Macedo et al. (2001) testovali i
dalsi latky praskové konzistence potencialné vyuzitelné k ziskani klestikii za ucelem
jeho monitoringu. Do studie zatadili jedlou sodu, zasyp, kukufi¢ny Skrob, jemny a
mouckovy cukr a mouku. Nejucinnéjsi byl mouckovy cukr a zasyp. Neptedpokladam,
Ze pti pouziti zasypu by byly vcely i rozto¢i kontaminovani vyznamné méné nez pii
pouziti cukru. Pfesto, Ze na prvni pohled byly vCely oSetfené cukrem velmi zubozené,
tak v testu zivotaschopnosti dosahly nejlepsich vysledku a statisticky vyznamné i pou-
hym pohledem na graf vy¢nivaji nad Zivotaschopnosti vcel oSetfenych zbylymi meto-

dami.
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Zavér

Cilem této prace bylo porovnat riizné zplsoby ziskdvani samicek klestika véeliho a
vyhodnotit jejich vliv na jeho Zivotaschopnost a vyuzitelnost v laboratornich experi-
mentech. Pro tyto ucely bych na zaklad¢ vysledkl svého experimentu doporucila me-
todu vyuzivajici narkotizaci oxidem uhli¢itym, pomoci které se ziska pomérné vysoké
procento klestikii vyskytujicich se na vcelach, ktefi jsou Cisti a prakticky ihned pouzi-
telni v dalSich experimentech. Po optimalizaci a dalSim testovani bude jisté vhodna
také metoda vyuZivajici narkotizaci rajskym plynem, za ptedpokladu vyuziti bombi-
¢ek pro pripravu Slehacky.

Pokud bych méla doporucit metodu ziskavani klestikii za t€elem monitoringu vy-
uzitelnou vcelafi, jako nejvhodné€js$i hodnotim metodu smyvu mouckovym cukrem,
ktery je bézné€ dostupny kazdému chovateli. Tato metoda je ke v€eladm nejSetrnéjsi, po
jejim provedeni lze vCely vratit zpét do lu a na rozdil od ostatnich metod maji tyto

veely nejvetsi zivotaschopnost. Pro laboratorni ucely je vSak prakticky nepouzitelna.
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Seznam pouzitych zkratek

DWV (Deformed wing virus)
ABPV (Acute bee paralysis virus)
KBV (Kashmir bee virus)

IAPV (Israeli acute paralysis virus)
SBV (Sacbrood virus)

CCD (colony collapse disorder)

VSH (\Varroa sensitive hygiene)

Virus deformovanych kiidel
Virus akutni paralyzy vcel
Kasmirsky virus

Izraelsky virus akutni paralyzy
Virus pytlickovitého plodu
Syndrom zhrouceni vcelstev

Varroa senzitivni hygiena




