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Abstrakt

Zdravotni stav vCelstev ohrozuje mnoho faktora abiotickych (napf. podnebi, pocasi,
stanovi§té) a biotickych, mezi které patfi infek¢éni nemoci (varodza, nosematdza, mor
vc€eliho plodu, virova onemocnéni) kvalita snisky a fada dalSich lidskych aktivit, kam
1ze zejména zaradit pouzivani pesticidu a insekticidi. Od doby, kdy nastala migrace
klestika vCeliho (Varroa destruktor) z asijskévcely (Apis cerana) na evropskou vcelu
medonosnou (Apis mellifera) se tento ektoparaziticky rozto¢ ukazal jako hlavni pro-
blém pro vcelafstvi po celém svété. Vztah mezi hostitelem a parazitem je nevyvazeny,
pificemz vCely medonosné trpi t¢inky napadeni na urovni jednotlivci i celych popu-
laci. Tato zatéz zplisobena roztocem v kombinaci s dalsimi biotickymi a abiotickymi
faktory se stale navysuje a oslabuje vCelarsky prumysl. Vzhledem k zavaznosti a roz-
Sifeni tohoto onemocnéni je klestik predmétem fady védeckych studii a vyzkuma. 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 klestiku ze vCel za Gi¢elem diagnostiky.
Ojejich dalsi zivotaschopnosti se toho prakticky moc nevi a neni tak viibec jasné, ktera
metoda je vhodna pro ziskavani zivych, resp. zivotaschopnych jedincii pouzitelnych
pro jejich nasledny klickovy chov a experimentalni vyuziti.

V této diplomoveé praci byly porovnany rizné metody ziskavani samicek kles-
tika a byla vyhodnocena vitalitaroztoct i v¢el odebranych riznymi zptsoby. Zatimco
u vcel byl statisticky vyznamny vliv vybrané metody ziskavani klestika na jejich dalsi
zivotaschopnost, u klestika bylo zjisténo, Ze jejich zivotaschopnost se mezi jednotli-

vymi metodami jejich ziskani nelisi.

Klicova slova: vCela medonosna, varodza, Varroa destructor, véelatstvi, metody zis-

kavani roztoCu, 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-
Pacifichoney 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, itis 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
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Uvod

Po celém svéte se vyrazné snizuje diverzita opylovateld, a chovatelé vcely medonosné
(Apis mellifera) Celi kazdoro¢né uhyntim v fadech desitek procent vcelstev. Mezi
hlavni pficiny ztrat vCelich kolonii patfi neptivodni parazit klestik vceli (Varroa de-
structor). U nas se poprvé objevil v roce 1981 v Usti nad Orlici. Vztah mezi hostite-
lem a parazitem je nevyvazeny, pficemz vcely medonosné trpi u€inky napadeni na
urovni jednotlivctui celych populaci. Tato zaté€z zpisobena roztoCem v kombinaci s
dal$imi biotickymi a abiotickymi faktory se stale navySuje a oslabuje vcelafsky pra-
mysl.

K likvidaci kleStika se pfedevS§im pouzivaji latky na syntetické bazi napt. ami-
traz, akrinatrin a tau-fluvanilat. Bohuzel dlouhodobé pouzivani téchto piipravki vede
k rezistenci roztocu. Nahradou syntetickych pfipravka jsou pfipravky na pfirodni ba-
zi, kam patii napt. kyselina §tavelova a thymol. Dostupné lé¢iva na pfirodni bazi v§ak
stale nejsou dostacujici a situace je kriticka, proto je klestik predmétem rady védec-
kych studii a vyzkumi. Aby bylo mozné provadét pokusy se samickami klestika, je
potieba je efektivné ze vCel ziskavat. Existuje fada monitoringovych metod, jak kles-
tiky ze vCel dostat, tyto metody vSak byly testovany pouze na ziskavani klestikl ze
veel za uCelem diagnostiky. O jejich dalsi zivotaschopnosti se toho prakticky moc nevi
a neni tak viubec jasné, ktera metoda je vhodna pro ziskavani Zivych, resp. zivota-
schopnych jedinct pouzitelnych pro jejich nasledny klickovy chov a experimentalni
vyuZziti.

V teoretické Casti mé prace jsou shrnuty zakladni tidaje o klestikovi ajehovlivu
na vcelstvo. Dale jsou komplexné shrnuty zakladni udaje o v€ele medonosné. V prak-
tické Casti této diplomové prace se zabyvam porovnanim ruznych metod ziskavani sa-
micek klestika. Byla vyhodnocena vitalita rozto¢t i véel odebranych riznymi zptsoby.
Zatimco u vcel byl statisticky vyznamny vliv vybrané metody ziskavani klestika na
jejich dalsi zivotaschopnost, u klestik bylo zjisténo, ze jejich Zivota-schopnost se

mezi jednotlivymi metodami jejich ziskani nelisi.




1 Literarni resSerse

1.1 Varroéza
Varroo6za neboli klestikovitost je parazitarni onemocnéni véeliho plodu a dospélych
vcel (Titéra, 2017), zteteln€ narusujici ptirozeny vyvoj véel (Jas, 2013), které tak ne-
mohou plnit svoji funkci ve vCelstvu (Rosenkranz et al., 2010). Je celosvétove nejni-
¢ivejSim problémem vcel a ma i zdvazny ekonomicky dopad (Boecking a Genersch,
2008). Dle Titéry (2017) je toto onemocnéni jednim z divodi syndromu CCD (colony
collapse disorder). Parazitujici roztoci se zivi lipidovou slozkou plodu i dospélych véel
(Ramsey et al., 2019) a tim vcely oslabuji a snizuji jejich hmotnost (Duay et al. 2003).
Klestik vceli (V. destructor) neni pro vcelu medonosnou (A. mellifera) pivodni para-
zit, vCela tedy neméla dostatek asu vybudovat si obranné mechanismy (Oldroyd,
1999). Proto je dulezité pouzivat vhodné biotechnologické postupy a metody k tlumeni
varodzy. Bez téchto opatfeni kolabuje vétsina véelstev chovanych v oblastech mirného
pasu béhem dvou az tfi let (Rosenkranz et al., 2010).

Varoozu lze kontrolovat nejcastéji pouzitim syntetickych akaricidu, a to zejména
na bazi organofosfatu kumafos, flumethrin, acrinathrin, pyretroidia tau-fluvalinate a
formamidinu amitraz (Rosenkranz et al., 2010, Krabec 2017). Skodlivost varrodzy se
ale postupné zhorsuje z divodu rezistence na akaracidy (Villaet al., 2016), bez pravi-
delné 1écby by vétSina vcelstev zahynula. LéCebné pripravky zanechavaji rezidua
v medu a dal§ich v€elich produktech (Rosenkranz et al., 2010) a jejich u¢innost neu-

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

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




1.2 Taxonomické zarazeni kleStika véeliho (Varroa destructor)
Klasifikace podle Kurky (2005)

Ttida: pavoukovci (Arachnida)

Podtfida: roztoci (Acari)

Rad: émelikovci (Mesostigmata)

Celed klestikoviti (Varroidae)

Rod: klestik (Varroa)

1.2.1 Priznaky varroézy

Vcelstvo napadené varrodzou je velmi neklidné, pokud jsou plod i v¢ely napadeny
siln€, mize dojit ke znaénym ztratam a dojde-li k napadeni roztoci pies 50 % podletni
generace vcel, vCelstvo béhem zimy hyne (Vesely, 2013). Typickym pfiznakem jsou
velké mezery v plodu, veely s deformovanymi kiidly, ¢ast4 ticha vyména matek a ra-
pidni tbytek vCel. Vzhledem k témto priznaktiim se pravidelna kontrola klestika stala

sttedem pozornosti vSech vCelart témérf po celém svéte (Rosenkranz et al., 2010).

1.2.2 Diagnostika varrodzy

Nejdulezitéjsi je pravidelny monitoring ptirozeného denniho spadu klestika v letnim
obdobi (Cermak et al., 2016). K udrzeni dobrého zdravotniho stavu véel jsou dalezité
spravné vcelarské postupy. Podle zjisténi pii epidemiologickém vyzkumu bylo zjis-
téno, ze informovanost o stavu vCel se vyrazné promita na zimnich ztratach vcel a na
zamoteni nebo nakaze bakterialnimi infekcemi. U vcelait, ktefi byli méné€ informo-
vani a méné zkuSeni byly zaznamenany vyssi sezonni 1 zimni ztraty (Jacques et al.,
2017).

Existuje nékolik zpisobti a metod, jak sbirat roztoCe. Diagnostické metody po-
skytuji samicky neznamého veku, ale existuji i dalsi metody, které mohou byt zdrojem
roztocu urcitého konkrétniho véku a ty se poté mohou pouzivat pro ziskavani materialu
pro experimenty (Dietemann et al., 2013). Diagnostika se provadi prukazem roztoce
v méli, a to v obdobi, kdy ve vCelstvu neni plod. Samicky roztoce piezivaji na télech
vCel a v tomto obdobi podléhaji pfirozenému thynu. Pfi nizkych teplotach, véely ne-
vynaseji zbytky z vicek zasob, mél, ani uhynulé samicky roztoCe ven z ulu (Vesely,

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

Dalsim zpasobem, jak diagnostikovat klestika je metoda smyvu vzorku ode-
branych v¢el pomoci velmi jemného mouckového cukru. Velkou vyhodou této metody
je, ze nedochazi k zavaznému poskozeni ani k usmrceni véel. Nadobu se vzorkem vcel
posypeme odméfenym mnozstvim extra jemného mouckového cukru a protifepeme,
nasledné presejeme pres jemné sito, v kterém pak jsou roztoci zachycené (Titéraa Ka-
mler, 2015), vcely z tfepaci nadoby nasledn€ vysypeme zpét do ulu (Kamler a Pro-
chéazka, 2012). Vyhodou tohoto oSetfenti je, Zze ho 1ze provést pfimo na vCelnici a dalsi
vyhodou jsou velmi nizké naklady a Setrnostjak ke véelam, tak 1 k zivotnimu prostiedi
(Dietemann et al., 2013). Dal§im vySetfenim dospé€lych vcel metodou smyvu je za po-
uziti smacedla a to napft. teplé jarové vody, lihu nebo benzinu. Odebrany vzorek vcel
sklepeme do protfepavaci misky, do které vlijeme smacedlo. Pfes sito v protfepavaci

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

1.2.3 Morfologie klestika vceliho

Rozto¢ klestik vceli patii do Celedi klestikoviti Varroidae (Pohl a Pia, 2008). Télo
klestika vykazuje zietelny pohlavni dimorfismus (Ifantidis, 1983). Sitka trupu samicky
mefi 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 Hanel, 1986) s primérem piiblizné
0,8 mm a jsou jen lehce zbarveni (Roth et al., 2020) do bilé az prihledné barvy (Cer-
mak et al., 2016), tvarem téla pfipominaji tvar hrusky (Rosenkranz et al., 2010). Sa-
mickabarvou a povrchem kutikuly pfipominatélovcely, je tedy zbarvena do hnédé az
cernohnédé barvy a leskne se po celém povrchu (Kohfink, 2016). Télo l1ze rozdélit na
dvé casti idiosom a gnathosom. Prvni vétsi cast idiosom se skladé z jednoho dorzal-
niho a né€kolika ventralnich stitd. 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), které jsou kratké a strukturou speci-
alizované na prilnavost (Rosenkranz et al., 2010). Pfisavné polStarky a ptichytné
drapky umoziiuji rozto¢i udrzet se na véele i pii letu (Pohl a Pia, 2008). Ustni ustroji
maji velmi ostré a slouzi k nabodéavani vcelich larev nebo k zakusovani se do mékkych
tkani vcel. (Titéra, 2017). Druha ¢ast gnathosom se sklada ze dvou pedipalpt se sen-
zorickou funkci a dvou chelicer, které se skladaji ze tii segmentt. U samic je posledni

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

hodin pozdé&ji. Poté dochazi k pateni (Donzé et al., 1996).

1.2.4 Ontogeneze klestika

Zivotni cyklus roztode je spojen a naprosto synchronizovan s Zivotnim cyklem véely
medonosné (Kuenen a Calderone, 1997), tento zivotni cyklus délimena dvé faze, a to
na reprodukéni 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 (Donzé a Guerin, 1994). Ve fazi repro-
dukéni zalézaji samicky do otevienych plodovych bunék kratce pred jejich zavickova-
nim (Rosenkranz et al., 2010). Divodem zalézani do bunék plastve je pravdépodobneé
obrana pfed moznym odstranénim roztoce v€elou, ktera pecuje o plod (Ifantidis, 1988).
Po zavickovani zane samicka klast vajickana vceli larvu (Martin, 1994). V disperzni
fazi neboli foretické probiha mimo bunky plastve a to tak, ze se dospélé samicky pfi-
chyti na nové vylihnuté vCely a diky tomu se rozsifi k dalsimu plodu (Rosenkranz et
al., 2010). Sameckové ziji velmi kratce kvuli neschopnosti pfijimat potravu (Ritter,
1981), jejichtlohou je pouze oplodnit sami¢ku (Emmanouel et al., 1983). Samicka na
dospélé vcele zustavanékolik dni az tydna do doby, dokud se nedostane do dalsi butiky
s larvou. V zimnim obdobi, kde je véelstvo bez plodu zistava samicka na dospélé

vc€ele nékolik tydnt i mésict (Kuenen a Calderone, 1997).

1.2.5 Zpusob parazitovani klestika na véelach

Rozto€ se uchycuje na dospélych jedincich véely medonosné na prstencich zadecku,
kde se nachazi vyusténi voskovych zlaz. Mezi ¢lanky zadecku je velmi tenka kutikula,
kde si rozto€ vykousava ranu, ze které se krmi hemolymfou. Toto misto je pro velu
prakticky nedosazitelné (Ritter, 2018). Napadeni jednim roztocem vcelu 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 roztoc¢u (Ritter,
2018). Napadeni vice nezjednim rozto¢em vc¢elu vyrazné oslabuje (Welch et al., 2009)
Vcelstvo, které ma dostatek kvalitni potravy je schopno odolavat vétSimu mnozstvi

roztoét (Cermék et al., 2016).
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Velkym problémem jsou virové infekce, které rozto¢i prenaseji (Svamberk, 2017). In-
fikované vcely jiz béhem vyvoje v buiice jsou nenavratné a trvale poSkozeny, coz
muze zpusobit kratkovékost (Kohfink, 2016). Kratkovekost u infikovanych vcel nelze
ze zaCatku rozpoznat az zaCatkem podzimu se oslabeni a kratkovékost zacne projevo-
vat velkym ubytkem vcel v tlu. Za jesté relativné teplych dni vétSina nemocnych vcel

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

Obr. €. 2: Klestici na téle véely (Pazourek, 2015)

1.2.6 Vlivy klestika na hostitele

Zamoreni vCelstev roztoCem znatelné zkracuje dobu zivota (Yang a Cox-Foster, 2007).
Klestik je nositelem mnoha vir6z a podili se na Sifeni DWV, ABPV, KBV, IAPV a
SBV (Boecking a Genersch, 2008). Nejcastéji je Sifen virus deformovanych kiidel
DWYV, za jehoz roz§ifeni po celém svéte stoji prave tento rozto¢ (Wilfert et al. 2016)
a virus akutni paralyzy véel ABPV. Tyto viry jsou nejcastéjSimi a nejnebezpecnéjSimi
viry ve vCelstvech (Posada-Florez et al., 2020).

DWYV 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 muze dojit i k iplnému 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 dospéléhotrubce o 10 % (Duay et al. 2003), na kterém v prubéhu
vyvoje parazitoval a také ovliviiuje schopnost 1état s ¢imz souvisi i reprodukce (Duay
et al. 2002). Klestik také muze ovliviiovat orientaci délnic (Kralj a Fuchs, 2006), coz
omezuje efektivitu v jejich schopnosti shromazd’ovat zdroje potiebné pro vyvoj kolo-
nie (Kralj et al. 2007). V¢elnice s vysokou hustotou v¢elstev maji vyss§i miru zamoreni

nez vCelnice, kde je vCelstev méné (Frey a Rosenkranz, 2014).

1.2.7 Sifeni kleitika mezi véelstvy

Klestik napada vSechny kasty vcel (matka, délnice a trubci) (Kohfink, 2016). Vceli
matky jsou nejméné napadany rozto¢em, pienos nemoci zptusobuji doprovodné vcely.
Deélnice do vcelstev prenaseji roztoCe pii zalétavani, loupezich a rojeni (Jokes, 2007,
Cermak et al., 2016) a délnice, které maji plné medné vacky nebo pylové rousky jsou
dobfe vitané v kazdém vcelstvu (Tautz, 2010). Takto se nemoc Sifi 5 — 10 km za rok
podlereliéfu terénu (Jokes, 2007). Trubci, ktefi jsou nejvice napadeni, jsou pro roztoce
velice atraktivni prenaseci (Calderone a Kuenen, 2003). Je to hlavné kvuli trub¢imu
plodu, ktery se vyviji nejdéle a to az 24 dnti (Ritter, 2018). Diky svému zplsobu Zivota
pfenaseji nemoc pri zalétavani do cizich vcelstev (Jokes, 2007). Nemoc se muze Sifit
i pomoci plastiia ull, pficemz na plastech, kde se nachazi plod, mize prezivat samicka
roztoCe az 40 dni, na mrtvych vCelach prezije samicka 16-17 dni. Rozto€, ktery se
nachazi mimo vcelu nebo plod Zije 6-7 dnt v zavislosti na priznivych vnéjsich pod-

minkéach (Kamler, 2006 a Vesely, 2013).

1.3 Historie vyskytu

Dodnes jsou znamé ¢tyti druhy roztoCe Varroa parazitujicich na vcelach medonos-
nych, a to V. destructor, Varroa jacobsoni, Varroa underwoodi a Varroa rindererii.
Pted rokem 2000 V. destructora V. jacobsonibyly identifikovany jakojeden druh, ale
v roce 2000 Anderson a Trueman popsali rozdily mezi t€émito dvéma druhy. Ackoli V.
destructor je spojovan hlavné se véelou medonosnou, pivodné byl objeven na vcele
vychodni Apis Cerana v roce 1904 na Javé (Traynor et al., 2020), od této doby pfi-
blizné€ okolo roku 1950 ménil své hostitele, Sitil se pomérné rychle prostfednictvim
celosvétového obchodu s medonosnymi vcelami. V Evropé klestik zasahl témér

vSechny lokality véelstev 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 vcele vychodni (A. Cerana) a vcele celebeské (Apis ni-
grocincta) (Rosenkranz et al.,2010). Z celého svétabyla vyjimkou Australie, extrémni
severské oblasti a vzdalené ostrovy napt. Seychely (Traynor et al., 2020; Cramp,

2013).

1.4 Vcela medonosna (Apis mellifera)

1.4.1 Vyznam vcely medonosné

Hlavnim vyznamem vcel je schopnost opylovani kulturnich a plané rostoucich rostlin
(Cermak, 2008, Aizen et al., 2009). V&ela medonosna je povazovana za jedno z nej-
dulezit&jsich hospodatskych zvitat. Zije v koloniich neboli ve véelstvech (Vesely et
al., 2009). Kolonie také byvaji oznaCovany jako ,,superorganismus“ (Seelay, 1989).
Vcely jsou chovany vcelafi kvili svym produktim (med, vosk, propolis, pyl, matefi
kasicka a jed), kteréjsou velmi dulezitymi a cennymi surovinami (Ruoff a Bogdanov,
2004). Vyvojové ze svého rodu patii k nejdokonalej§imu druhu. Vyvoj je zakoncen
proménou dokonalou, tzn., ze z vajicka se vylihne larva, ktera se zakukli a nasledné
vznikne dospélec (Rejni€ et al., 1990).

Vcely maji nékteré vlastnosti spolené se savci, a to ve zpusobu vyzivy potomku a
velice dobrou schopnost se ucit novym vécem (Tautz, 2009). Jen jako celek jsou
schopné trvalého zivota, samostatny jedinec nema ve svych silach prezit, je odkazany
na pomoc svych druzek (Drasar, 1978). Pro potravu létaji nejcastéji do 3 km od tlu
v zavislosti na aktualn€ kvetoucich rostlinach a okolnim reliéfu, avsak pti nedostatku
potravy létaji z tlu az okolo 10 km (Visscher a Seeley, 1982; Couvillon et al.,2015;
Prymas et al., 2017). V¢ely nejsou specializované na jeden druh rostliny, 1étaji na
mnoho druht rostlin (Jersakova a Tropek, 2018), ale v urCitou dobu 1€taji na nejvy-
hodnéjsi jeden druh rostliny (Prymas et al., 2017).

V ulu se vCely dorozumivaji pomoci feromont, které jsou chemickou substanci a po-
skytuji komunikaci mezi jedinci téhoz druhu. Feromony jsou Sifeny dvéma zpusoby,
a to pfimym kontaktem (prfedavani potravy z st do ust) nebo vzduchem. Hlavnim
smyslovym organem jsou tykadla, kterymi v¢ela dokaze pfijimat vétSinu signalu a
dokaze vnimat teplotu, vihkost, pachy a vibrace v temnot€ ulu (Bomtorinet al., 2014).
Nepostradatelnym orientacnim organem vcel je zrak, ktery vyuzivajilétavky, zajistu-

jici potravu a dalsi suroviny pro celé spoleCenstvo (Wright et al.,2018) a vétSinu asu
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se vyskytuji mimo temnotuulu (Seeley, 1995). Ve vcelstvech se stfidaji dvé generace

vcel. Letni generace se doziva 6 — 8 tydni 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)

Trida: hmyz (Insecta)

Podtiida: ktidlati (Pterygota)

Rad: blanokiidli (Hymenoptera)

Celed: v&eloviti (Apidae)

Rod: véela (Apis)

Druh: vcela medonosna (Apis mellifera)

1.4.3 Morfologie a fyziologie véely medonosné

Télo se sklada ze tii casti (hlava, hrud’ a zadecCek), 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 nachazi 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 vcely je zplostéla, trojuhelnikového tvaru se dvéma slozenyma o¢ima na
stranach, mezi nimi se nachazi tfi mald jednoducha ocka pfimo na vrcholu hlavy
(Snodgrass, 1985). Priblizné€ uprostied hlavy jsou umisténé dvé duta tykadla (Vesely
et al., 2009), na kterych jsou receptory mnoha smysli (Tautz, 2009). Dale na hlavé se
nachazi lizaveé savé ustni ustroji, které je slozené z kusadel, horniho pysku a sosacku
(Vesely et al., 2009). Horni pysk kryje zacatek kusadel a ¢ast ustniho otvoru. Kusadla
jsou napojena kloubnim spojem na lice a Celni Stitek (Ritter, 2018). Sosacek je ukryt
uvnitf ast (Spirgin, 2013) a slouzi predevsim k pfijmu potravy (Vesely, 2003)

Hrud’ vcely se sklada ze tfi hrudnich ¢lankt - predohrud’, stfedohrud’ a zadohrud’
(Toporcak, 1999). Je slozena ze tfech parti nohou a ze dvou part blanitych kidel.
Nohy vykonavaji veskerou praci potfebnou v ulu i mimo n€j (Hanousek, 1991). Slouz
predevsim k pohybu. Na prednim paru koncetin se nachazi Cistici aparat tykadel, diky

kterému se vCela zbavuje veskerych necistot a zaji§t'uje tak spravnou funkci tykadel.
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Prostfedni 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 kartaccich nachéazejicich se na vSech kon-
Cetinach vcely (Snodgrass, 1985). Dale se na vSech koncetinach nachéazeji polstarky
mezi drapky, které vCele umoziiuji 1€zt po skle (Hanousek, 1991). Dva pary blanitych
ktidel jsou pokryté jemnymi chloupky. Kiidla vznikla jako vychlipeniny pokozky.
Ptes hrud’ prochazi do ktidel vzdusnice a nervy, podél nichz proudi hemolymfa (Ve-
sely,2003). Ktidla jsou vyztuzena a vyzivovana vzdusnicemi (Snodgrass, 1985), které
dodavaji kiidlam 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 organt (Sammataro,
2011). Vnéjsi kostraje tvofena biiSnimi a zddovymi ¢lanky, které spojuji intermedialni
membranu (Ritter, 2018). Tento systém umoziuje stahovani a roztahovani zadecCku
napf. pii dychani (Toporcak, 1999). Zadecek matky a d€lnice je tvofen Sesti lanky a
trubec ma sedm clankd (Vesely et al., 2009).

1.4.4 Cinnost v&elstva

Vcelstvo je spolecenstvi skladajici se z 1 oplozené matky, 50.000 — 60.000 délnic a
300 — 600 trubcu (Vesely et al., 2009). Vcelstvo je tvoieno velkym poctem jedinca
téhoz druhu (Svamberk, 2000). V zimnim obdobi se v&elstvo sklada jen z matky a dél-
nic, trubci se ve vCelstvu objevuji jen pres 1éto (Liebig, 1998).

Matku lze od ostatnich vcel velmi dobfe rozeznat, 1i§i se pfedev§im protahlym
tvarem téla, hmotnosti (Vesely et al., 2009), rozvojem vajecnikd, tvarem nohou, mo-
hutnosti hrudniku, zihadlovym aparatem a tvarem kusadel (Hanousek, 1991). Také ji
1ze dobfe rozeznat barevnou znackou, kterou ji oznaci chovatel na dorzalni ¢asti hrudi,
barva je urCena podle ro¢niku narozeni matky (Prymas et al., 2017). Hmotnost se po-
hybuje okolo 180 — 260 mg a méfi 20 — 25 mm (Vesely et al, 2009). Od nakladeni
vajicka se lihne 16. den (Bohacek, 1990). Matka, také nékdy zvana kralovna, ma za
ukol klast vajicka a tim zajiStuje rust celého vCelstva a je nositelkou dédi¢nych vlast-
nosti svych predka (Hanousek, 1991). Jeji tloha v ule je nezastupitelna. Klade az
1.500 vajicek denné (Vesely et al., 2009). Z kusadlové zlazy matka vylucuje tzv. ma-
tefi latku, ktera zajistuje soudrznost celé kolonie (Weiss, 2010). Kolem matky se ne-
ustale tvoti 8 — 26 ¢lenny doprovod délnic, ktery matku krmi a €isti jeji télo olizovanim

(Vesely et al., 2009). Matka se doziva 3 — 5 let (Tautz, 2009).
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Délnice zajist'uji vSechny potfebné prace v ulu, jsou nejpocetnéjsi skupinou ve
vcelstvu (Liebig, 1998). Hmotnost délnice 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. matefi kasickou do 3. dne vyvoje, zatimco budouci matka je
krmena matefi kasSickou celou dobu larvalniho vyvoje (Bohacek, 1990). Délnice 1ze
rozdélit podle stati do dvou kategorii - mladusky a létavky. Mladusky od svého naro-
zeni pracuji uvnitf ulu, oSetfuji a zahtivaji plod, Cisti buiiky, zavickovavaji plod a vy-
naseji odpad ven z ulu. Nasledné se po 21. dnu z mladusek stavajilétavky, 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 plasti (Weiss, 2010).
Nékolik malo 1étavek jsou zaroven 1 patrackami, které vyhledavaji zdroje potravy a
pomoci slozitého v¢eliho tance predavaji ostatnim 1étavkam informace o nich. Timto
tancem je patracka schopna sdélit presnou polohu zdroje potravy. Pfi tanci vyuziva
zemskou gravitaci, polohu slunce vici Glu a vini zdroje potravy, kterou 1étavky ziska-
vaji pfi olizovani tél patracek (Tautz, 2009).

Trubci jsou véelimi samci, vyviji se z neoplozenych vajidek. Ziji ve v&elstvech
jen od kvétna do Cervence a jejich zivotnim ukolem je zahtivat plod a oplodiovat
matky (Spurgin, 2013). Hmotnost trubce se pohybuje okolo 200 — 260 mg a méti 20 —
25 mm (Vesely et al., 2009). Vyvoj trubce trva 24 dni (Bohacek, 1990). Pfi tzv. snub-

nich proletech trubci oplozuji matky (Weiss, 2010).

e T

Obr. ¢. 3: Délnice a matka na ramku, (zdroj: autorka)

18



1.4.5 Obranné mechanismy vcel

Obrannych mechanismima v¢ela medonosna nékolik. Prvni je kutikula, slozena pre-
vazné z chitinu, voskl, sacharidu a slouzi jako mechanicka a biochemicka bariéra,
ktera zabranuje mikrobialni invazi. Po narusSeni dochéazi ke spusténi vrozené imunity,
ktera je zalozena na bunécné humoralni aktivité (Tsakas a Marmaras, 2010). Tato bu-
néénd imunitaje spojena s hemocyty, které jsou pfenasené v hemolymf€ a diky speci-
fickym atvaram se pfichytavaji na rizné povrchy (Negri et al., 2013). S vékem vcely
se mnozstvi hemocytt snizuje (Schmid et al., 2008), ale ucinek ztstava stejny (Wilson-
Rich et al., 2008). Druhym obrannym mechanismem je melanizace, pti které dochazi
k eliminaci negativnich vlivii patogent, napfiklad zabraruje ztratu hemolymfy a vnik-
nuti dal§ich mikroorganismt (Negri et al., 2013). Dal§im typem vrozené imunity je
tzv. humoralni imunita. Je zal ozena na sekreci antimikrobialnich peptidd a predstavuje
nejdulezitéjsi obranny mechanismus vcely. Jedna se o proteiny slozené z nékolika
aminokyselin, které se pfevazné produkuji v tukovém télese a jsou transportovany he-
molymfou na misto zac¢inajici infekce, kde zmirfiuji nebo eliminuji patogeny (Larsen
et al., 2019). Vcely vyuzivaji i socialni imunitu, jejiz princip spo¢iva ve vyhybani se
patogenuim a omezeni jejich Sifeni. Vyuzivaji pryskyfici, ze které vyrabé&ji propolis,
ten vytvari antimikrobialni prostfedi a brani rustu bakteriim a jinym houbovym pato-
genum (Wilsonet al., 2017, Borba a Spivak, 2017) ktery dale ptidavaji do vosku nebo
s nim tmeli vnitini stény ulu (Simone et al., 2009). Dal§im typem socialni imunity je
tzv. socialni horecka, ktera je cilend a teplota dosahuje takové hodnoty, ze je pro pa-
togeny nebo parazity smrtelna (Starks et al., 2000). NejdulezitéjSim faktorem socialni
imunity je, ze vCely rozpoznaji nakazeny plod a ten ihned vyhazuji ven z ulu, aby ne-
doslo k dalsimu Sitfeni infekce (McAfee et al., 2018). Nemocné vcely diky altruistic-

kému chovani prevazné opoustéji veelstvo samy (Rueppell et al., 2010).

1.4.6 Prirozena odolnost vcel proti klestikovi

Varroatolerantni znaky maji né€ktera v€elstva a snizuji az 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 ¢astéjsim uklizenim nemocnych ¢i mrtvych véel. Zpomali se tak rist po-
pulace roztoct. VSH je dédi¢na (Tsuruda et al., 2012) a vCely nesouci tento znak maji

zvySenou ¢ichovou citlivost tedy Iépe najdou napadeny plod rozto¢em (Navajas, 2008)
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1.4.7 Vyznam chovu vcel
Prevazna vétsinalidi si mysli, Ze tim hlavnim vyznamem vcelafeni jsou vCeli produkty
(Vesely et al., 2003) ve formé medu, mateii kaSicky, vosku propolisu, pylu a véeliho
jedu (Nepras, 1971), ale tim nejvétsi vyznam mé opylovani (Vesely et al., 2003). Chov
vcel patfi k nejstar§Simu a k velmi vyznamnému odvétvi v zemédélstvi (Otrubova,
2017). Vcelarstvi se zacalo vénovat mnoho lidi ve svém volném Case, takze ma 1 kul-
turni vyznam (Spurgin, 2013). Nejdulezitéjsim a nejsledovanéj§im druhem opylova-
tel 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 pfinos (Hutton, 2015). V¢ely se podileji na ochrané zivotniho
prostiedi a na udrzeni rovnovahy v ptirodé (Tautz, 2010), jsou pfinosem pro kvetouci
rostliny a volné zijici zivo€ichy (Hutton, 2015). Kvalitni opyleni ptispivak vyssi kva-
lit€ produktti a vy$§im vynosum (Gallai et al., 2009). Hmyzem je na celém svété opy-
lovano zhruba osm desetin vSech kvetoucich rostlin, z toho kvéty u ovocnych stromu
z 90 % navstévuji véely medonosné (Tautz, 2010).

Vcely maji velmi citlivy €ich, diky tomu dokazou vyhledavat mista, kde se nacha-
zeji nalezisté zinku, olova, médi a manganu. Proto jsou nékteré dnesni chovy vcel vy-

uzivané dokonce i k vyhledavani drog a vybus$nin (Simandlové, 2011).
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2 Cile prace
Cilem této diplomové prace je porovnani riznych zptusobu ziskavani samicek klestika
vceliho pro ucely laboratornich experimenti a posouzeni vlivu riznych metod na je-
jich zivotaschopnost.
V praci byly stanoveny nasledujici cile:
e Porovnat rizné zpusoby ziskavani samicek klestika
e Vyhodnotit vitalitu roztoct odebranych riznymi zptsoby
e Doporucit vhodny zpiisob ziskavani 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 stanovistdv Jihoteském kraji, konkrétnd v Pisku a v Ceskych Budg&jovi-

cich.

3.1 Charakteristika sledovanych stanovist’
Stanoviste €. 1

Vcelstva se nachdzeji na zahradé v centru mésta Pisku v jihoCeském kraji. Nad-
moiska vyska je 425 m n. m. a reliéf terénu je mirné kopcovity, s primérnou rocni
teplotou 10,5 'C. Na v€elnici jsou chovana 4 vCelstva, ktera jsou umisténa v dievénych,
zateplenych ulech s Cesny orientovanymi na jih. Pfed uly je vzrostla tresen, ktera
chrani vCelin proti prehrati. Hlavnim zdrojem vody jsou sudy s de§tovou vodou a cca

300 m od zahrady tec¢e Mehelnicky potok.

8
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Obr. ¢. 4: Stanoviste ¢. 1 — Pisek (zdroj: auto

rka)
Stanoviste ¢.2

Pokusny Skolni v¢elin Fakulty zemédélské a technologické se nachazi v kampusu
Jihogeskéuniverzity v Ceskych Bud&jovicich. Nadmoiska vyskaje 381 m n. m. a pro-
meérna ro¢ni teplota 7 — 8 C. Na vcelnici je chovano 28 vcelstev v dievénych tlech

orientovanych na jih, v okoli se nachazi plno vzrostlych stromti a nedaleko se nachazi

park Stromovka s vodni plochou.
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Obr. &. 5: Stanoviité &. 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 Pomiucky
- vcelafsky oblek s kloboukem
- rukavice
- vcelarsky kurak (lisované piliny, plata od vajicek, zapalovac)
- tlakova nadobka s CO; (bombicka) s vhodnym davkovacem
- technicky benzin
- monitorovaci misky
- vaha
- tubus s odnimatelnym hornim i spodnim vikem a perforovanym mezidnem
(prepazkou)
- vcelarfsky smyk
- smetacek
- rozperak

- poznamkovy 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 v¢elami). Z kazdého alu z plodovych ramka odebereme vzorek
vcel a sklepeme pres vCelarsky smyk do horni casti tubusu (nad perforované mezidno),
ktery potom zvazime a zapiSeme hmotnost odebranych v¢el. Vsuneme aplikacni jehlu
davkovace do tubusu a uvolnime pist CO, az dojde k uspani vcel (cca 10 — 20 vtefin).
Poté tubusem krouzivymi pohyby protfepeme, aby narkotizovani roztoci propadli do
spodni casti tubusu. Na spodnim vicku spocitame roztocCe a zapiSeme. Jako zkousku
jsem jeSté narkotizované vCely vhodila do monitorovaci misky s technickym benzi-

nem, kde jsem pak spocitala pavodné nezachycené jedince.

3.3 Odvickovani plodovych bunék
Tato metoda vyuziva skuteCnost, ze se rozto€ rozmnozuje v zavickovaném plodu a
také, ze do jisté miry uprednostiiuje trub¢i plod. Je to nejjednodussi za to ale nejprac-

néj$i metoda.
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3.3.1

Pomucky

veelafsky oblek s kloboukem

rukavice

veelarsky kurak (lisované piliny, plata od vajicek, zapalovac)
odvickovaci vidlicka

monitorovaci miska

pinzeta

smetacek

rozpérak

poznamkovy blok a propiska

3.3.2 Postup

Z ulu odebereme ramek s trub¢im zavickovanym plodem, ktery si polozime na pra-

covni stiil. Pomoci odvickovaci vidlicky odvickujeme 100 bunék a pinzetou vyjmeme

trub¢i plod. Po vyjmuti se prohlidne cela burika (stény 1 dno) v¢etné vyjmuté kukly.

Pokud je napadena roztoem, na dné buiky 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 riznych ramki.

3.4 Ziskavani roztocu setresenim v mouckovém cukru

34.1

Pomucky

veelafsky oblek s kloboukem

rukavice

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

cukr moucka extra jemny (5 vrchovatych polévkovych 1zic 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
(prepazkou)

- vcelarfsky smyk

- smetacek

- rozperak

- poznamkovy blok a propiska

3.4.2 Postup

Tato metoda je zalozena na posypu véel jemnym mouckovym cukrem. Nejprve zva-
zime prazdny tubus (hmotnost tubusu pak odecteme z celkové vahy tubusu s odebra-
nymi vCelami).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 vcel. Do tubusu damé pét polévkovych lzic
extra jemného (nejlépe presatého pres jemné sitko) mouckoveého cukru, poté tubus za-
vieme vickem a zlehka protfepavame po dobu nékolika minut. Mouckovy cukr ze
spodni Casti 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 pivodné nezachycené jedince.

3.5 Narkotizace pomoci oxidu dusiku

3.5.1 Pomiucky
- vcelafsky oblek s kloboukem
- rukavice
- vcelarsky kurak (lisované piliny, plata od vajicek, zapalovac)
- oxid dusiku (dusi¢nan amonny)
- kavova lzicka
- technicky benzin
- monitorovaci misky

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

- vcelarfsky smyk

- kostatko

- rozperak

- poznamkovy blok a propiska

3.5.2 Postup

Nejprve zvazime prazdny tubus (hmotnost tubusu pak odec¢teme z celkové vahy tubusu
s odebranymi v¢elami). 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. V kuraku si nechame rozhotet
kousek plata od vajicek a do toho pak vlozime kavovou 1zi¢ku krystalkt dusi¢nanu
amonného a plynem napustime tubus az dojde k uspani vcel. Poté tubus krouzivymi
pohyby protifepeme. Na spodnim vicku spocitame roztoce a zapiSeme. Jako zkousku
jsem jesté narkotizované vely vhodila do monitorovaci misky s technickym benzi-

nem, kde jsem pak spocitala pivodné nezachycené jedince.

3.6 Sledovani zivotaschopnosti ziskanych samicek kleStika

3.6.1 Pomucky
- petriho misky
- filtracni papir
- mikrozkumavky typu eppendorf
- cukerny roztok
- dospélé vCely odebrané pomoci riznych metod (CO,, cukr, N,O)
- dospélé vitalni samicky klestika odebrané pomoci riznych metod (CO2, cukr,
N>O)
- lihovy fix

- pinzeta
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3.6.2 Postup

Podle velikosti Petriho misky vystfihnuty filtracni papir vlozime na dno. Cukernym
roztokem naplnéné eppendorfky vlozime do Petriho misek. Poté vlozime do jednotli-
vych misek dospélé vcely odebrané pomoci narkotizace CO,, mouckového cukru a
narkotizace N>Opomoci pinzety. Do kazdé misky vlozime 5 vCel a 5 roztocu. VSechny
monitorovaci misky (klicky) popiSeme lihovym fixem dle pouzité metody (nazev me-
tody, ¢islo klicky a datum odbéru). Klicek se vcelami s roztoci bylo 5 kust od kazdé
varianty, klicek se vCelami bez rozto¢u byly 3 kusy.

Klicky se vcelami byly po dobu 14 dnti pozorovany a byly zapisovany zmény kazdy
den ve stejny ¢as (pocet uhynulych vcel a rozto¢t). Klicky byly ulozeny v krabici, ve

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

Obr. €. 7: Klicky se v€elami i s rozto¢i odebranymi metodami CO» 4R, 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 v¢etn€ grafickych vystupt zpracované v programu
R, konkrétné byla provedena analyza pfezivani, a to pomoci neparametrického pfi-
stupu (Kaplaniv-Meiertuv odhad). Dale byl proveden Logrank test — test odli§nosti

skupin.
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4 Vysledky

4.1 Ziskavani vitalnich samicek kleStika na stanovisti ¢. 1

— zahrada v centru Pisku

V nasledujicich tabulkach jsou vyjadieny vysledky testt jednotlivych metod odbért

klestiku ze veelich délnic.

Tabulka ¢. 1 — 3: Metoda ziskavani klestikti — Narkotizace oxidem uhliCitym, odbér

10.08.2023

Ul g 1 Ule 2

Hmotnost vcel 265¢g Hmotnost vcel 39¢
Pocet ziskanych klestikh | 8 ks Pocet ziskanych klestikt 0ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- |2 ks ziskanych zkouskou benzi- |0 ks
nem nem

nem

ule. 3

Hmotnost vcel 21,17 g
Pocet ziskanych klestiki |3 ks
Pocet zbyvajicich klestika
ziskanych zkouskou benzi- |0 ks

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

vém cukru, odbér 10.08.2023

Ul ¢ 1 Ule 2

Hmotnost vcel 3¢ Hmotnost vcel 29¢g
Pocet ziskanych klestiki |2 ks Pocet ziskanych klestik 2 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- |0 ks ziskanych zkouskou benzi- |0 ks
nem nem

Ule. 3

Hmotnost vcel 26,15 ¢
Pocet ziskanych klestik 1 ks
Pocet zbyvajicich klestika
ziskanych zkouskou benzi- |2 ks

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

bér 10.08.2023

Ulé. 1 Ule 2

Hmotnost vcel 182 ¢ Hmotnost vcel 23 ¢
Pocet ziskanych klestiki |0 ks Pocet ziskanych klestikt 1 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- | 1 ks ziskanych zkouskou benzi- |0 ks
nem nem

Ule 3

Hmotnost vcel 21,81 ¢

Pocet ziskanych klestika 2 ks

Pocet zbyvajicich klestika

ziskanych zkouskou benzi- |0 ks

nem

4.2 Ziskavani vitalnich samicek kleStika na Stanovisti ¢. 2

- pokusny §kolni véelin

V nasledujicich tabulkach jsou vyjadieny vysledky testt jednotlivych metod odbéra

klestiku ze veelich délnic.

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

05.10.2023

Ul g 2 Ul &3

Hmotnost vcel 27 g Hmotnost vcel 28 g
Pocet ziskanych klestik 18 ks Pocet ziskanych klestik 0 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- | 13 ks ziskanych zkouskou benzi- |3 ks
nem nem

Ul&. 4 Ul&. s

Hmotnost vcel 27 ¢ Hmotnost vcel 30¢g
Pocet ziskanych klestiki | 2 ks Pocet ziskanych klestikt 2 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- |4 ks ziskanych zkouskou benzi- |3 ks

nem

nem
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Ule. 6

Hmotnost vcel 41 ¢
Pocet ziskanych klestik 24 ks
Pocet zbyvajicich klestika
ziskanych zkouskou benzi- |5 ks

nem

Tabulka ¢. 15 — 19: Metoda ziskavani klestikt — Ziskavani rozto¢u setfesenim v mouc-

kovém cukru, odbér 05.10.2023

ulg. 7 Ule 9

Hmotnost vcel S51lg Hmotnost vcel 58 ¢
Pocet ziskanych klestikt 12 ks Pocet ziskanych klestikt 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 332¢g Hmotnost vcel 45 ¢
Pocet ziskanych klestikh | 2 ks Pocet ziskanych klestikt 1 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- |2 ks ziskanych zkouskou benzi- |4 ks
nem nem

Ul & 15

Hmotnost vcel 3¢

Pocet ziskanych klestika 12 ks

Pocet zbyvajicich klestika

ziskanych zkouskou benzi- |29 ks

nem

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

odbér 05.10.2023

Ul & 16 Ul & 20

Hmotnost vcel 3¢ Hmotnost vcel 33 ¢
Pocet ziskanych klestiki | 36 ks Pocet ziskanych klestikt 42 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- |3 ks ziskanych zkouskou benzi- |4 ks

nem

nem
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Ul ¢ 22 Ul & 27

Hmotnost vcel 35¢ Hmotnost vcel 36¢g
Pocet ziskanych klestiki |41 ks Pocet ziskanych klestikt 46 ks
Pocet zbyvajicich klestikt Pocet zbyvajicich klestikt
ziskanych zkouskou benzi- |9 ks ziskanych zkouskou benzi- |27 ks
nem nem

Ul & 28

Hmotnost viel 54 ¢

Pocet ziskanych klestiki | 58 ks

Pocet zbyvajicich klestika

ziskanych zkouskou benzi- | 19 ks

nem

Tabulka &. 25: Usp&snost zachyceni vitalnich sami&ek klestika pomoci jednotlivych

metod
“ , . | PoCet zbyvajicich klestika
Pocet ziskanych kles- |, . -
Metoda ki y ziskanych zkouskou ben-
zinem
Narkotizace oxidem uhliCitym 57 30
Ziskavani roztocu setfesenim v 34 52
mouckovém cukru
Isjla{rkot1zace pomoci oxidu du- 296 63
u

V nasledujicim grafu je zndzornéna tispésnost zachyceni vitalnich samicek klestika

vvvvvv

metodou byl odbér klestiki pomoci narkotizace rajskym plynem, pii které se podafilo

zachytit 78% klestikt piitomnych na vcelach. Pii metodé vyuzivajici narkotizaci oxi-

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

vém cukru byl nejméné aspé€snou metodou. Podafilo se tak ziskat pouze 39% klestika

pfitomnych na testovanych délnicich.
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Obr. &. 9: Usp&snost zachyceni vitalnich sami&ek klestika pomoci jednotlivych metod

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

4.3 Sledovani zivotaschopnosti délnic oSetfenych jednotlivymi metodami
ziskavani samicek kleStika

V nasledujici tabulce jsou shrnuta vstupni data pro analyzu prezivani v¢el, kdy pomoci
0 ve sloupci ,,stav* kddovano censorovani, pomoci 1 pak uhyn jedince. Na zakladé
téchto dat byla provedena analyza pfezivani, a to pomoci neparametrického ptistupu

(Kaplantiv-Meiertiv odhad).

Tabulka €. 26: Vstupni data pro analyzu pfezivani vcel

Id |klicka | oSetfeni| den | stav 23 2| CO2 5 1
1 1|N20 2 1 24 2| CukraR 5 1
10 3| Cukr 4 1 25 2|(CukraR 5 1
11 2| C02 4 1 26 3| CukraR 5 1
12 2| C02 4 1 27 4| CukraR 5 1
13 2(C02 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| C02 5 1 31 3I/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|CO2aR 5 1
41 2|C0O2aR 5 1
42 2|C0O2aR 5 1
43 2|CO2aR 5 1
44 3/CO2aR 5 1
45 4/C0O2aR 5 1
46 4/C0O2aR 5 1
47 4/CO2aR 5 1
48 4/C0O2aR 5 1
49 4/C0O2aR 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 4N20aR 6 1
79 4N20aR 6 1

80 5(N20aR 6 1
81 1/|CO2aR 6 1
82 2|CO2aR 6 1
83 3/CO2aR 6 1
84 1| N20 7 1
85 1| N20 7 1
86 2|(N20 7 1
87 3(C0O2 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(C02 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| CO02 10 1
125 1| C02 10 1
126 5/CO2aR 10 1
127 5/CO2aR 10 1
128 1| C02 11 1
129 3|C02 11 1
130 2|(N20 12 1
131 1| Cukr 14 0

(98]
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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|CO2 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 preziti

po oSetfeni jednotlivymi metodami.

oSetfeni N |pozorované |ocCekavané |(0-E)*2/E |(0-E)*2/E
oSetieni = CO2 18 15 14.5 0.01594 0.02321
oSetieni =CO2+R | 29 24 19.8 0.90427 1.39818
oSetfeni = cukr 18 2 19.7 15.85662| 25.01668
oSetfeni = cukr + R 29 24 19.5 1.02523 1.61408
oSetfeni = 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 preziti 50% délnic

oSetfenych metodami ziskavani klestik. Délnice byly testovany na pfezivani po oSet-

feni ve varianté bez oslabeni klestikem a ve varianté, kdy byly k délnicim opét pridani

rozto€i (1 rozto¢ na 1 délnici). Pravdépodobnost pieziti 50% vcelich delnic se statis-

ticky vyznamné lisi alespofi v jedné varianté (y*> = 29 na 5 stupnich volnosti, p = 2e-

05). Z grafu je zfejmé, ze nejvetsi pravdépodobnost preziti mely délnice oSetfené me-

todou ziskavani klestika setfesenim v mouckovém cukru.
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Obr. ¢. 10: Grafické znazornéni K-M kfivek preziti pro tfi rizna oSetfeni a variantu
s bez oslabeni roztoci a s oslabenim roztoci: pravdépodobnost preziti 50% délnic oset-

fenych metodami ziskavani klestiku.
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Obr. ¢. 11: Pocet jedincu prezivsich dané obdobi a vstupujicich do dalsiho

4.4 Sledovani zivotaschopnosti ziskanych samicek klestika

V nasledujici tabulce jsou shrnuta vstupni data pro analyzu prezivani klestiku, kdy po-
moci 0 ve sloupci ,,stav* kddovano censorovani, pomoci 1 pak uhyn jedince. Na za-
kladé téchto dat byla provedena analyza pfezivani, a to pomoci neparametrického pri-
stupu (Kaplantv-Meierav odhad).

Tabulka €. 28: Vstupni data pro analyzu prezivani samicek klestika

Id | klicka | oSetfeni | den | rozto¢
Cukra R
Cukra R
NQO aR
C02 aR
C02 aR
C02 aR
C02 aR
C02 aR

O (00 [ |\ [N B W |
Nl |[W([|[~—lunx [~
L | | [ [ W [W (W
e YN Y Y Y S
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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 3INoOaR 4 1
19 3INoOaR 4 1
24 2| CukraR 5 1
28 1[N OaR 5 1
40 2|COaR 5 1
45 4{COaR 5 1
59 3|CukraR 6 1
75 3INoOaR 6 1
76 3INoOaR 6 1
89 1|[CukraR 7 1
90 2| CukraR 7 1
91 2| CukraR 7 1
92 2| CukraR 7 1
93 4| Cukr a R 7 1
94 4|N,O aR 7 1
95 4|N,O aR 7 1
96 5[N.OaR 7 1
97 5[N.OaR 7 1
101 2|COaR 7 1
108 5[CukraR 8 1
123 5/COaR 9 1
126 5/COaR 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[NoOaR 14 0
159 2|N.OaR 14 0
160 3INoOaR 14 0
161 4|N,O aR 14 0
162 5[NoOaR 14 0
163 1[CO;aR 14 0
164 2|COaR 14 0
165 3]COaR 14 0
166 4{COaR 14 0
167 5]COaR 14 0
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Tabulka €. 29: Logrank test — test odliSnosti skupin, resp. test pravdépodobnosti preziti

po oSetfeni jednotlivymi metodami.

oSetfeni N |pozorované | ocekavané | (0-E) A 2/E | (0-E) *2/E
oSetieni = CO2 + R 15 10 9.86 0.00192 0.00329
oSetfeni = cukr + R 18 13 12.80 0.00326 0.00633
oSetfeni = N20 + R 16 11 11.34 0.01031 0.01868

V nasledujicich grafech ¢. 12 a 13 je znazornéna pravdépodobnost preziti 50 % ziska-

nych vitalnich samicek klestika. Pravdépodobnost pieziti 50 % samicek klestika se

statisticky vyznamné& nelisi ani v jedné varianté& (x> = 0 na 2 stupnich volnosti, p = 1).
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Obr. ¢. 12: Grafické znazornéni K-M kiivek preziti pro tfi rizna oSetieni: pravdépo-

dobnost preziti 50% samicek klestika ziskanych testovanymi metodami
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5 Diskuse

Hlavnim cilem této prace bylo porovnat rizné metody ziskavani samicek roztoce kles-
tika vCeliho (Varroa destructor) avyhodnotit vitalitu roztocu a délnic odebranych ruz-
nymi zpusoby. Klestik vCeli je zasadnim parazitem ovliviiujicim zdravi jak dospélych
vcel, tak jejich larvalnich stadii. Jeho vyskyt ve vCelstvech zplisobuje snizeni jejich
vynosu, ale i ztraty celych kolonii (Bavaet al., 2022). Vzhledem k zavaznosti a rozsi-
feni tohoto onemocnéni je klestik predmétem rfady védeckych studii a vyzkumu (napt.
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 potfeba je efek-
tivné ze vCel ziskavat. Existuje fada monitoringovych metod, jak klestiky ze vcel do-
stat (Dietemann et al., 2013). V¢elafi relativné bézn€ pouzivaji metodu smyvu klestika
pomoci mouckového cukru (Macedo et al., 2001, Gregorc et al., 2017). Pro klestikaje
velmi obtizné se udrzet na v¢elim téle, pokud se na n¢j lepi drobné krystaly cukru a
odpadne (Bava et al., 2022). Vyuziva se také metoda, kdy se pomoci oxidu uhlicitého
klestici narkotizuji a tim dojde k jejichuvolnéni z téla v¢el (Oliver, 2017). Dalsi moz-
nosti je smyv éterem, alkoholem ¢i mydlovou vodou (Dietemann et al., 2013). Tyto
metody vSak byly testovany pouze na ziskavani klestikt ze vCel za icelem diagnostiky.
Ojejich 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 ramci této diplomové prace jsem testovala Ctyfi metody ziskavani vitalnich
samicek kleStika — pouziti oxidu uhlicitého, odvic¢kovani trub¢ich bunék, smyv pomoci
mouckového cukru a pouziti N,O. Metoda ziskavani klestika odvi¢kovanim trubciho
plodubyla velmi ¢asové narocna, dochazi k nerovnomérnému napadeni plodovych bu-
nék (Roth et al., 2020) a proto méla velmi nizkou efektivitu. Navic v dobg&, kdy jsem
provadéla praktickou ¢ast své diplomové prace, jiz bylo ve vCelstvech jen velmi malé
mnozstvi trub¢iho plodu, takze jsem nebyla schopna ziskat dostatek materialu pro na-
sledné testovani jejich zivotaschopnosti. Proto jsem dale testovala zivotaschopnost
pouze u klestikl, ktefi byli odebrani narkotizaci CO,, NoO a smyvem mouckovym
cukrem.

Nejucinngjsi z testovanych metod bylo pouziti N,O, neboli rajského plynu.

Tato metoda se ve vCelarské praxi bézné€ pouziva k narkotizaci v€el pfi chovu matek
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(zakladani oplodiiacka). Usp&snost zachyceni vitalnich samicek klestika byla v tomto
piipadé 78%. Problémem vsak byl zptsob pfipravy rajského plynu, ktery jsem vyuzila
pfi svém pokusu. Rajsky plynjsem vytvofila zahtatim dusi¢énanu amonného (NH4NO3)
vhozenim kavové 1zicky krystalka do rozpaleného veelaiského kutaku, tak jak je po-
pisuje Kamler et al. 2011. Pti reakci rozkladu kromé rajského plynu vznika také vodni
para, ktera zptsobi zna¢né zvlhnuti povrchu tél vCel 1 roztoCu a tim snizuje jejich po-
uzitelnost v naslednych experimentech. Pro dalsi testovani by asi bylo vhodné pouzit
spiSe Cisty rajsky plyn, ktery se da bézné sehnat v bombickach pro ptipravu Slehacky
ve Slehackovychlahvich. Cenatéchtobombicek je relativné stejna jako cena bombicek
s CO,. Problémem, ktery bude potieba vyftesit je vlastni aplikace plynu z téchto bom-
bicek, nebot maji nekompatibilni zavit s divkovacem pouzivanym pro uvolnéni plynu
z bombicek s CO,. Pokud bude vyteseno davkovani plynu z bombicek, vétim, ze me-
toda vyuzivajici narkotizaci pomoci rajského plynu bude nejucinnéjsi metodou ziska-
vani klestiku.

Uspé&snost ziskani klestika diky vyuZiti oxidu uhli¢itého k jejich narkotizaci
byla 65,5%. Statisticky vyznamné se tato hodnota ov§em neliSila od usp&Snosti metody
vyuzivajici rajsky plyn, 1 ptes to, Ze procentualné je nizsi. Pro potieby laboratornich
experimentd se tato metoda na prvni pohled jevi jako velmi vhodna, protoze véely i
klestici nejsou znecisténi (vodou, cukrem), jsou omraceni a je s nimi pohodlna prace.
Avsak z vysledku testovani zivotaschopnosti vyplyva, ze vCely oSetfené touto meto-
dou nejsou statisticky vyznamné zivotaschopnéjsi, nez vCely oSetiené rajskym plynem.
Zivotaschopnost klestika se statisticky vyznamné neligila ani u jedné z testovanych
metod jejich ziskani.

Nejnizsi uspésnost ziskavani klestika ze vCel byla pozorovana u metody vyu-
zivajici smyv mouckovym cukrem. Procentualné dosahovala pouhych 39% a statis-
ticky vyznamné se lisila od zbylych dvou testovanych metod. Toto zjiSténi neodpovida
vysledkiim experimentd publikovanych kolektivem autorti Bava et al. (2022). Ti po-
rovnavali u¢innost monitoringu napadeni kleStikem pomoci metody smyvu moucko-
vym cukrem a pomoci narkotizace oxidem uhli¢itym. V jejich experimentech byl ti¢in-
né&jsi smyv mouckovym cukrem. Divodem odlisnosti mnou a jimi ziskanych vysledki
muze byt metodicka odlisnost. Pti jejich experimentu nechali v¢ely v nadobé po pro-
tfepani 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 veterinarni spravou (2021) uvadi, ze se vCely s cukrem maji v tubusu prottepa-
vat po dobu n€kolika minut. Tento ¢asovy udaj muZze byt dle mého nazoru zavadéjici.
Je mozné, Ze jsem neprotfepavala véely dostatecné dlouho a ze vcel se uvolnil mensi
podil roztocu. Dalsi moznosti je, ze se diky vyssi vzdusné vlhkosti krystalky moucko-
vého cukru lepily, a proto se ze vCel uvolnil mensi podil rozto¢i. Velmi vyznamnou
nevyhodou této metody také byly jeji nasledky. Vely 1 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 klestik za ucelem
jeho monitoringu. Do studie zaradili jedlou sodu, zasyp, kukufic¢ny Skrob, jemny a
mouckovy cukr a mouku. Nejucinné)si byl mouckovy cukr a zasyp. Nepredpokladam,
ze pii pouziti zasypu by byly v€ely 1 roztoci kontaminovani vyznamné méné nez pii
pouziti cukru. Pfesto, Ze na prvni pohled byly vCely oSetfené cukrem velmi zubozené,
tak v testu zivotaschopnosti dosahly nejlepsich vysledka a statisticky vyznamné i pou-
hym pohledem na graf vycnivaji nad zivotaschopnosti vCel oSetfenych zbylymi meto-

dami.
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Zavér

Cilem této prace bylo porovnat rizné zptsoby ziskavani samicek klestika v¢eliho a
vyhodnotit jejich vliv na jeho Zivotaschopnost a vyuzitelnost v laboratornich experi-
mentech. Pro tyto ucely bych na zakladé vysledkid svého experimentu doporucila me-
todu vyuzivajici narkotizaci oxidem uhli¢itym, pomoci které se ziskd pomérné vysoké
procento klestika vyskytujicich se na véelach, ktefi jsou Cisti a prakticky ihned pouzi-
telni v dalSich experimentech. Po optimalizaci a dal§im testovani bude jisté vhodna
také metoda vyuzivajici narkotizaci rajskym plynem, za pfedpokladu vyuziti bombi-
cek pro pripravu Slehacky.

Pokud bych méla doporucit metodu ziskavani klestik(i za i¢elem monitoringu vy-
uzitelnou vcelafi, jako nejvhodnéjsi hodnotim metodu smyvu mouckovym cukrem,
ktery je bézné dostupny kazdému chovateli. Tato metoda je ke vcelam nejSetrnéjsi, po
jejim provedeni 1ze vCely vratit zpét do Ulu a na rozdil od ostatnich metod maji tyto

vCely nejveétsi zivotaschopnost. Pro laboratorni ucely je vSak prakticky nepouzitelna.

43



Seznam pouzité literatury
Aizen, M. A., Garibaldi, L. A., Cunningham, S. A., Klein, A. M. 2009 How much does

agriculture depend on pollinators? Lessons from long-term trends in crop production.

Annals of botany 103, str. 1579-1588.

Alberti, G. a Héanel, H., 1986 Fine structure of the genital system in the bee parasite,
Varroa jacobsoni (Gamasida: Dermanyssina) with remarks on spermiogenesis, sper-
matozoa and capacitation. Exp Appl Acarol 2, str. 63-104. Dostupné z:
https//doi.org/10.1007/BF01193355.

Anderson, D. L. a Trueman, W. H., 2000 Varroa jacobsoni (Acari: Varroidae) is more
than one species. Experimental & AppliedAcarology. 2000, 24(3), str. 165-189. DOI:
https://doi.org/10.1023/A:1006456720416. ISBN 1572-9702.

Bava, R., Castagna, F., Carresi, C., Cardamone, A., Federico, G., Roncada, P., Palma,
E., Musella, V., Britti, D. 2022 Comparison of two diagnostic techniques for the A.
Mellifera Varroatosis: Strengths, Weaknesses and Impact on the Honneybee Health.
9, str. 354 https://doi.org/10.3390/vetsci9070354.

Boecking, O. a Genersch, E. 2008 Varroosis — the Ongoing Crisis in Bee Keeping.
Journal of Consumer Protection and Food Safety, 3: str. 221-338.

Bohacek, F. 1990 ABC odchovu vcelich matek. 1. vydani. Praha: Statni zemédélské
nakladatelstvi, str. 56 ISBN 80-209-0156-6.

Bomtorin, A. D., Mackert, A., Rosa, G. C. C., Moda, L. M., Martins, J. R., Bitondi,
M. M. G, Hartfelder, K., Simoes, Z. L. P., Korb, J. 2014 Juvenile Hormone Biosynthe-
sis Gene Expression in the corpora allata of Honey Bee (Apis mellifera L..) Female

Cates. PLoS ONE, 9(1).

Borba, R. S., Spivak, M. 2017 Propolis envelope in Apis mellifera colonies supports

honey bees against the pathogen, Paenibacillus larvae. Scientific reports 7, str. 1-6.

Bowen-Walker, P. L. a Gunn, A. 2001 The effect of the ectoparasitic mite, Varroa
destructor on adult worker honeybee (Apis mellifera) emergence weighs, water, pro-
tein, carbohydrate and lipid levels. Entomol. Exp. Appl. 101, str. 207-217.
https://doi.org/10.1046/].1570-7458.2001.00905..x.



https://doi.org/
https://doi.org/10.3390/vetsci9070354
https://doi.org/

Calderone, N. W. a Keunen, L. P. S. 2003 Differential tending of worker and drone
larvae of the heneybee, Apis mellifera, during the 60 hours prior to cell capping. Api-
dologie 34(6), str. 543-552. DOI: https://doi.org/10.1051/apido:2003054.

Couvillon, M. J., Reddel Pearce, F. C., Accleton, C., Fensome, K. A., Quah, S. K. L.,
Taylor, E. L., Ratnieks, F. L. W. 2015 Honey Bee foraging distance depends on month
and forage type. Apidologie, 46(1) str. 61-70 https://doi.org/10.1007/s13592-014-
0302-5.

Cournoyer, A., Plamondon, L., Bau-Gaudreanult, L., Deschamps, A., Dubreuil, P.,
Benoit-Biancamano, M. O. 2022 Effects of V. destructor on Hemolymph Sugars and
Secondary Infections in Honeybees (A. mellifera). 12, str. 11630.
https://doi.org/103390/app122211630

Cramp, D. 2013 V¢elafstvi: obrazovy pruvodce: od pofizeni véelstev po medobrani:
vice nez 400 navodnych fotografii. Cestlice: Rebo, str. 160. ISBN 978-80-255-0714-
8.

Cermak, K. 2008 Zasadni vliv po&asi na populaci klestika v&eliho. Moderni véelat. &.

3, str. 25-26.

Cermak, K., Gruna, B., Hajduskova, J., Holub, P., Klima, Z., Kovatik, I, Navratil, S.,
Texl, P., Texl, F., Rytina, L. a Tima, Z. 2016 V¢&elafstvi: svazek. I. Ceské Bud&jovice.
PSNV, str. 179. ISBN 978-80-260-9090-8.

Danihlik, J., Dlouh4, S., Dostalkova, S., Kabat, M., Hroncova, Z., Pettivalsky, M.,
Prymas, L. 2016 Véelaistvi: svazek II. 1. Ceské Budg&jovice: Pracovni spole¢nost na-

stavkovych vcelara CZ, ISBN 973-80-270-0776-9

de Miranda, J. R., a Genersch, E. 2010 Deformed wing virus. J Invertebr Pathol, 103,
str. 48-61.

Dietemann, V., Nazzi, F., Martin, S. J., Anderson, D. L., Locke, Delaplane, K.,
Waugquiez, Q., Tannhill, C., Frey, E., Ziegelmann, B., Rosenkranz, P., Ellis,J. D. 2013
Standard methods for varroa research. Journal of Apicultural Research, 52(1), str. 1-

53. DOI 10.3896/IBRA.1.52.1.09.



https://doi.Org/10.1051/apido:2003054
https://doi.org/10.1007/s

Donzé, G. a Guerin, P. M. 1994 Behavioral attributes and parentel care of Varroa mites
parasitizing heneybee brood. Behavioral Ecology and Sociobiology. Ro¢. 34, €. 5, str.
305-319.

Donzé, G., Hermann, M, Bachofen, B., Guerin, P. M. 1996 Effect of mating frequency
and brood cell infesation rate on the reproductive sukces of the honeybee parasite

Varroa jacobsoni. Ecological Entomology. Roc. 21, €. 1, str. 17-26.

Drasar, J. 1978 Vcelarstvi. 1. vyd. Praha: Statni zemé&d¢€lské nakladatelstvi Praha,
str. 312 ISBN 07-079-78.

Duay, P., de Jong, D. a Engels, W. 2002 Decreased flight performance and sperm pro-
duction in drones of the honey bees (Apis mellifera) slightly infested by Varroa de-
structor mites during pupal development. Genetics and Molecular Research, 1(3), str.

227-232.

Duay, P., de Jong, D. a Engels, W. 2003 Weight loss in drone pupae (Apis mellifera)
multiply infested by Varroa destructor mites. Apidologie, 34, str. 61-65.

Emmanouel, N. G., Pelekassis, C. D., Santas, L. A. 1983 Harmful mesostigmatic mites

ectoparasitic  to  honey  bees.  Entomol.  Hell. I, str. 17-23.

https://doi.org/10.12681/eh.13889.

Engel, M. S. 1999 The taxonomy of recent and fosil honey bees (Hymenoptera: Apidae
Apis). Journal of Hymenoptera Research, vol. 8, str. 165-196.

Frey, E. and Rosenkranz, P. 2014 Autumn invasionrates of Varroa destructor (Mesos-
tigmata: Varroidae) into honey bee (Hymenoptera: Apidae) colonies and the resulting
increase in mite populations. J. Econ. Entomol. 107, str. 508-515

https://doi.org/10.1603/EC1338]1.

Gallai, N., Salles J. M., Settele,J., Vaissiére, B. E. 2009 Economic valuation of the
vulnerability of word agriculture confronted with pollinator decline. Ecological eco-

nomics 68, str. 810-821.



https://doi.org/10.12681/eh.13889
https://doi.org/

Gisder, S., Aumeier, P., Genersch, E. 2008 Deformed wing virus: replication and viral
load in mites (V. destructor). Journal of General Virology. Ro¢. 90, str. 463-467 Do-
stupné z: https://doi.org./10.1099/vir.0.005579-0

Gregorc, A. a Sampson, B. 2019 Diagnosic of Varroa Mite (V. destructor) and susta-

inable control in honey bee (A. mellifera) colonies-A review. Diversity 11, str. 243.

Gregorc, A., Knight, P. R., Adamczyk, J. 2017 Powdered sugar shake to monitor and
oxalic acid treatments to control varroa mites (V. destructor Anderson and Trueman)

in honey bee (A. mellifera) colonies. Journal of Apicultural Research. Vol. 56, No 1,

str. 71-75 Dostupné z: https://dx.doi.org/10.1080/00218839.2017.1278912.

Hanousek, L. 1991 Zaciname vcelarit. 1. st ed. Praha: Brazda, str. 128 ISBN 80-209-
0194-9.

Human, H., Brodschneider, R., Dietemann, V. 2013 Miscellaneous standard methods

for Apis mellifera research. Journal of Apicultural Research. Ro¢. 52, €. 4, str. 1-55.

Hutton, S. 2015. Managing Varroa. Animal and Plant Health Agency. [cit. 2023-04-
26]. Dostupné z: http://wyevalleybeekeepers.org/wp content/uploads/2016/11/Manag-

ing Varroa .pdf.

Hybl, M., Bohata, A., Radsetoulalova, L., Kopecky, M., Hostickova, L., Vanickova, A,
Mraz, P. 2021 Evaluating the Efficacy of 30 Different Essential Oils against V. de-
structor and Honey Bee Workers (A. mellifera) str. 1045 https://doi.org/10.3390/In-
sects12111045.

Ifantidis, M. D. 1988 Some aspects of the process of Varroa jacobsoni mite entrance
into honey bee (Apis mellifera) brood cells. Apidologie 19, str. 387-396
https://doi.org/10.1051/apido: 19880406.

Ifantidis, M. D., 1983 Ontogenesis of the Mite Varroa Jacobsoniin Worker and Drone
Honeybee Brood Cells. Journal of Apicultural Research 22(3), str. 200-206. DOI:
https://doi.org/10.1080/00218839.1983.11100588.



https://doi.org./10.1099/vir.0.005579-0
https://dx.doi.org/10.1080/00218839.2017.1278912
http://wyevalleybeekeepers.org/wp
https://doi.org/10.3390/In-
https://doi.Org/10.1051/apido:19880406
https://doi.org/10.1080/00218839.1983.11100588

Jacques, A., Laurent, M., Epilobee Consortium, Ribiére-Chabert, M., Saussac, M.,
Bougeard, S., Budge, G. E., Hendrikx, P., Chauzat, M. P. 2017 A pan-European epi-
demiological study reveals honey bee colony survival depends on beekeeper education

and disease control. PLoS ONE 12(3): e0172591.

Ja§, S. 2013 O vztahu mezi imunitou vCel a varoazou. Odborné vcelaiské pieklady.

Cesky svaz veelafa, &. 2, str. 51-53.

Jersakova, J. a Tropek, R. 2018 Polinaéni syndromy. Ziva, 6, str. 169-172.
Jokes, M. 2007 Vcelarstvi: Varroa destructor, str. 234-235.

Kamler, F. 2006 V¢elafstvi: S varodzou bojujeme v podleti, str. 176-177.

Kamler, F. 2011 Zavére¢na zprava za rok 2011 o plnéni ukold vyplyvajicich ze
Smlouvy o dilo &. 346 - 2011-16232 uzaviené mezi MZe CR a VUVE Dol... https://ea-
gri.cz/public/web/file/142461/Zprava_Sumarizace_vysledku_2011.pdf.

Kamler, F. a Prochazka, O. 2012 Varroamonitoring pra§kovym cukrem. Vcelafstvi,

roC. 65, €. 8, str. 256-258.

Kamler, F. a Vesely, V. 2010 Pozor! Rozto¢ Varroa nespi! Vénujme vcelstviim po-

tfebnou péci! Vcelarstvi, ro¢. 63, €. 7, str. 241, [ISN 0042-2924.

Kohfink, M. 2016. Pfezimovani vCelstev: vstfic jaru se zdravym a silnym vcelstvem.

Libeznice: Vikend, ISBN 9788074331459.

Krabec, J. 2017 Pripravka proti varo6ze mame vice, ale... Vcelafstvi, 2017, r. 70, €.

6, str. 192-193.

Kralj, J. a Fuchs, S. 2006 Paraziticti roztoCi Varroa destructor ovliviuji délku letu a
navadéci schopnost napadenych sbéracu Apis mellifera. Apidologie 37, str. 577-587
https://doi.org/10.1051/apido:2006040.

Kralj, J., Brockmann, A., Fuchs, S. a Tautz, J. 2007 Paraziticky rozto¢ Varroa de-
structor ovliviiuje neasociativni uceni u sbéracu vcel medonosnych, Apis mellifera L.

J. Comp. Physiol. A. 193, str. 363-370 https://doi.org/10.1007/s00359-006-0192-8.



https://ea-
http://gri.cz/public/web/file/142461/Zprava_Sumarizace_vysledku_2011.pdf
https://doi.org/10.1007/s00359-006-0192-8

Kubisova, S. a Haslbachova, H. 1992 Vcelarstvi. 1. st ed. Brno: Vysoka §kola zemé-
délska, str. 101 ISBN 80-7157-024-9.

Kuenen, L. P. S. a Calderone, N. W. 1997 Transfers of Varroa mites from newly emer-
ged bees: Preferences for age and function-specific adult bees (Hymenoptera: Apidae).

J. Insect Behav. 10, str. 213-228. https://doi.org/10.1007/BF02765554.

Ktirka, A. 2005 Ceské nézvy zivo&ichi VI. Praha: Narodni muzeum, str. 207.

Larsen, A., Reynaldi, F. J., Guzman-Novoa, E. 2019 Fundaments of the honey bee
(Apis mellifera) immune system. Review. Revista mexicana de ciencias pecuarias 10,

str. 705-728.

Lengyel, K. 2018 Honey Bees: World's Most Important Species of Pollinator. Ameri-
can Veterinarian. [cit. 2023-04-26]. Dostupné z: http://www.americanveterinar-

ian.com/news/honey-bees-words-most-important-species-of-pollinator.

Liebig, G. 1998 Vcelafimejednoduse. 5 st ed. Stuttgart: APRO, S106 ISBN 80-86041-
64-6.

Locke, B., Le Conte, Y., Crauser, D., Fries, I. 2012 Host adaptations reduce the repro-
ductive success of Varroa destructor in two distinct European honey bee populations.

Ecology and Evolution, vol. 2, no. 6, str. 1144—1150.

Macedo, P. A., Wu, J., Ellis, M. D. 2001 Using inert dusts to detect and assess varroa

infestations in honey bee colonies. Journal of Apicultural Research r. 40, str. 4-7.

Martin, S. J. 1994 Ontogenesis of the mite Varroa jacobsoni Oud. in worker brood of
the honeybee Apis mellifera L. under natural conditions. Exp. Appl. Acarol. 18, str.
87-100, https://doi.org/10.1007/BF00055033.

Matheson, A. 1995 ‘First documented findings of Varroa jacobsoni outside its pre-

sumed natural range’, Apiacta, 30(1), str. 1-8.

McAfee, A., Chapman, A., lovinella, I., Gallagher-Kurtzke, Y., Collins, T. F., Higo,
H., Madilao, L. L., Pelosi, P., Foster, L. J. 2018 A death pheromone, oleic acid, triggers

hygienic behavior in honey bees (Apis mellifera L.). Scientific reports 8, str. 1-13.



https://doi.org/10.1007/BF02765554
http://www.americanveterinar-
https://doi.org/10.1007/BF00055033

Navajas, M., Migeon, A., Alaux, C. 2008 Differential gene expression of the honey
bee Apis mellifera associated with Varroa destructor infection. BMC Genomics, vol.

9, no. 1, str. 301.

Negri, P., Maggi, M., Correa-Aragunde, N., Brasesco, C., Eguaras, M., Lamattina, L.,
2013 Nitric oxide participates at the first steps of Apis mellifera cellular immune acti-

vation in response to non-self recognition. Apidologie 44, str. 575-585.

Nepras, J., 1971. Ceské v&elaistvi. 1. st ed. Praha 1: Mir, novinaiské zavody, n.p., 335
p- ISBN 07-050-71.

Oldroyd, B. P. 1999 Coevolution while you watt: Varroa jacobsoni, a new parasite of

western honeybees. Trends in Ecology and Evolution, 14(8), str. 312-315.

Oliver, R. 2017 A test of using CO, for bee-friendly mite monitoring: Beekeeper-fun-
ded research. American Bee Journal 157 (4), str. 411-416.

Otrubova, M., 2017. Vyznam chovu vcel. Agropress.cz. [cit. 2023-04-26]. Dostupné

z: https://www.agropress.cz/vyznam-chovu-vcel/.

Pazourek, J. 2015 Co dé¢la vcelat v lednu — test varroazy — Ekovcelat. Dostupné z:

https://ekovcelar.cz/vcelar-vcelarstvi/diagnostika-varroazy-v-lednu/.

Pinc, K. 1980 Uc¢ime se vcelafit. 3. Praha: SZN.

Pohl, F. a Pia, A. 2008 Varroaza: jak ji poznat a uspeéSné potirat. Libeznice: Vikend,
ISBN 978-80-86891-90-3.

Posada-Florez, F., Ryabov, E. V., Heerman, M. C., Chen, Y., Evans, J. D., Sonenshine,
D. E., Cook, S. C. 2020 Varroa destructor mites vector and transmit pathogenic honey

bee viruses acquired from an artifical diet. PloS one 15, e0242688.

Prymas, L., Dlouha, S., Kabat, M., Danihlik, J., Dostalkova, S., Hroncova, Z., Petii-
valsky, M. 2017 V¢elatstvi — svazek I (Prymas L. (ed); 1.) Pracovni spole¢nost na-

stavkovych vcelarg, z. s.



http://Agropress.cz
https://www.agropress.cz/vyznam-chovu-vcel/
https://ekovcelar.cz/vcelar-vcelarstvi/diagnostika-varroazy-v-lednu/

Ramsey, S. D., Ochoa, R., Bauchan, B., Bulbronson, C., Mowery, J. D., Cohen, A.,
Lim, D., Joklik, J., Cicero, J. M., Ellis, J. D. 2019 Varroa destructor feeds primarily
on honey bee fat body tissue and not hemolymph. Proceedings of the National Aca-

demy of Sciences 116, str. 1792-1801.

Rejnic, J., Haragsim, O., Rekos, J. 1990 Vcelarstvo, 2. nd ed. Bratislava: Priroda
str. 258 ISBN 80-07-00329-0.

Ritter, W. 1981 Varroa disease of the honeybee Apis mellifera. Bee World 62, str. 141-
153. https://doi.org/10.1080/0005772X.1981.11097838.

Ritter, W. 2018 Zdravé vcely: Prevencia, diagnostika a lieCba chorob. Bratislava: Ci-

tadella. ISBN 9788081821042.

Rosenkranz, P., Aumeier, P., Ziegelmann, B. 2010 Biology and control of Varroa de-
structor. Journal of Invertebrate Pathology. Ro¢. 103, ¢. 1, str. 96-119. doi:
10.1016/j.ip.2009.07.016.

Roth, M. A., Wilson, J. M., Tignor, K. R. & Gross, A. D. 2020 ‘Biology and Ma-
nagement of Varroa destructor (Mesostigmata: Varroidae) in Apis mellifera (Hyme-

noptera: Apidae) Colonies’, Journal of Integrated Pest Management, 11(1). doi:
10.1093/jipm/pmz036.

Rueppell, O., Hayworth, M. K., Ross, N. 2010 Altruistic self-removal of health-
compromised honey bee workers from their hive. Journal of evolutionary biology 23,

str. 1538-1546.

Ruoff, K. a Bogdanov, S. 2004 Authenticity of honey and other bee products. Apiacta
38, str. 317-327.

Sammataro, D. a Avitabille, A. 2011 The beekeeper’s handbook. 4 th ed. Ithaca:
Comstock Pub. Associates. ISBN 9780801476945.

Seelay, T. 1989 The Honey Bee Colony as a Superorganism. American Scientist, r.

71, €. 6, str. 546-553.

Seeley, T. D. 1995 Wisdom of the Hive: The Social Physiology of Honey Bee Colo-

nies. (Harvard University Press).



https://doi.org/10.1080/0005772X.1981.11097838

Schmid, M. R., Brockmann, A., Pirk, C. W., Stanley, D. W., Tautz, J. 2008 Adult
honeybees (Apis mellifera L..) abandon hemocytic, but not phenoloxidase-based immu-

nity. Journal of insect physiology 54, str. 439-444.

Semerad, Z. 2021 Statni veterinarni sprava, Metodicky pokyn Statni veterinarni spravy
pro chovatele vCel k prevenci a tlumeni varroazy €. j. SVS/2021/130606-G. Praha. Po-
stSignum Qualified CA 4, str. 2-8.

Simandlova, L. 2011 V¢eli produkty a lidské zdravi — bakalarska prace. Brno: Masa-

rykova univerzita.

Snodgrass, R. E. 1985 Anatomy of the Honey Bee. 1. vydani. Ithaca: Comstock Pu-
blishing Associates, str. 352 ISBN 978-0-8014-9302-2.

Spuirgin, A. 2013 Zazra¢né vCely. Praha 9: Vikend s.r.o0., str. 116 ISBN 978-80-7433-
069-8.

Starks, P. T., Blackie, C. A., Seeley, T. D. 2000 Fever in honeybee colonies. Natu-
rwissenschaften 87, str. 229-231.

Svamberk, V. 2000 Tajemstvi svét v&el. 1. st ed. Cesky T&in: Vikend, S78 ISBN 80-
7222-120-5.

Svamberk, V. 2017 Zaklady chovu véelstev podle ro¢nich obdobi. V Kozlanech: Maja,
spolek pro rozvoj vcelafstvi, ISBN 9788088045045.

Tautz, J. 2009 Phianomen honigbiene. Prelozila O. Matyaskova. 1. vydani. Praha:
Brazda. S288 ISBN 978-80-209-0376-1

Tautz, J., 2010. Fenomenalni v¢ely. Praha: Brazda, 286 s. ISBN: 978-80-209-0379-2.

Titéra, D. 2011 Jak monitorovat varroazu v 1ét€? V¢elarstvi, roc. 64, ¢. 7, str. 219-220,

ISSN 0042-2924.
Titéra, D. 2017 V¢ely zdravé a nemocné. Praha: Brazda, ISBN 9788020904201.

Titéra, D. a Kamler, F. 2015 Kolik roztoct trapi nase vCelstvo praveé ted’? Vcelafstvi

roc. 68, €. 5, str. 200-201, ISBN 0042-2924.




Toporcak, J., Blecha, J., Hakasa, V., Jendrejak, M. R., Misovic, P., Nagy, J. 1999 So-
kol. Zdravotné vcelarske vademecum: Prevencia, diagnostika a liecba chorob. Brati-

slava: Statna veterinarna sprava Slovenskej republiky, ISBN 80711480274.

Traynor, K. S., Mondet, F., de Miranda, J. R., Techer, M, Kowalik V., Oddie, M. A.
Y., Chantawannakul, P., McAfee, A. 2020 ‘Varroa destructor: A Complex Parasite,
Crippling Honey Bees Worldwide’, Trends in Parasitology, 36(7), str. 592-606. doi:
10.1016/j.pt.2020.04.004.

Tsakas, S., Marmaras, V. 2010 Insect immunity and its signalling: an overview. Inver-

tebrate Survival Journal 7, str. 228-238.

Tsuruda, J. M., Harris, J. W., Bourgeois, L., Danka, R. G., Hunt, G. J. 2012 High-
Resolution Linkage Analyses to Identify Genes That Influence Varroa Sensitive Hy-

giene Behavior in Honey Bees. Plos one, no. 2.
Vesely, V. 2003 Vcelatstvi. Vyd. 2. Praha: Brazda. str. 272 ISBN 80-209-0320-8.

Vesely, V. 2013 Vcelatstvi. Vyd. 3. Praha: Brazda. str. 272 ISBN 978-80-209-0399-
0.

Vesely, V. a Titéra, D. 2009 Vc¢elatstvi. 2. vydani, v nakladatelstvi Brazda 1. Praha:
Brazda, S273 ISBN 80-209-0320-8.

Vesely, V. et al., 2003. V¢elarstvi. 2nd ed. Praha 8: Nakladatelstvi Brazda, s.r.o., str.
272 p. ISBN 80-209-0320-8.

Villa, D. J., Danka, G. R., Harris, W. J. 2016 Selecting honeybees for worker brood
that reduces the reproduction of Varroa destructor. Apidologie. r. 47, ¢. 6, str. 771-

T78.

Visscher, P. K. a Seeley, T. D. 1982 Foraging Strategy of Honeybee Colonies in a
Temperate Deciduous Forest. Ecology, 63(6), s 1790 https://doi.org/10.2307/1940121

Weiss, K. 2010 Der wochenende-Imker. Pielozila A. Storkova. 2. vydani. Libeznice:
Vikend, str. 247 ISBN 978-80-7222-682-5.



https://doi.org/10.2307/1940121

Welch, A., Drummond, F., Tewari, S., Averill, A., Burand, J. P. 2009 Precence and
Prevalence of Viruses in Local and Migratory Honeybees (Apis melifera) in Massa-
chusetts. Applied and Enviromental Microbiology 75(24), str. 7862-7865. DOIL:
10.1128/AEM.01319-09.

Wilfert, L., Long, G., Leggett, H. C., Schmid-Hempel, P., Butlin, R., Martin, S. J. M.,
Boots, M. 2016 Deformed wings virus is a recent global epidemic in honeybees driven

by Varroa mites. Science, 351(6273) str. 594.

Wilson, M. B., Pawlus, A. D., Brinkman, D., Gardner, G., Hegeman, A. D., Spivak,
M., Cohen, J. D. 2017 3 - Acyl dihydroflavonols from poplar resins collected by honey
bees are active against the bee pathogens Paenibacillus larvae and Ascosphaera apis.

Phytochemistry 138, str. 83-92.

Wilson-Rich, N., Dres, S. T., Starks, P. T. 2008 The ontogeny of immunity: develop-
ment of innate immune strength in the honey bee (Apis mellifera). Journal of insect

physiology 54, str. 1392-1399.

Wright, G. A., Nicolson, S. W., Shafir, S. 2018 Nutritional Physiology and Ecology
of Honey Bees. Animal Review of Entomology, 63(1), str. 327-344.

Yang, X. a Cox-Foster, D. 2007 Effects of parasitization by Varroa destructor on sur-
vivorship and physiological traits of Apis melliferain correlation with viral incidence
and microbial challenge. Parasitology 134, str. 405-412. dostupné z:
https://doi.org/10.1017/S0031182006000710.



https://doi.org/

Seznam obrazku

Obr. ¢. 1: Klestik v€eli (Anderson a Trueman, 2000)..............................ooooe e 9
Obr. ¢. 2: Klesticina téle vCely (Pazourek, 2015)........................................ 13
Obr. ¢. 3: Dé€lnice a matkana ramku (zdroj: autorka).................................... 18
Obr. ¢. 4: Stanovisté €. 1 — Pisek (zdroj: autorka)......................................... 22
Obr. &. 5: Stanovisté &. 2 — Ceské Bud&jovice (zdroj: autorka)......................... 23
Obr. ¢. 6: Pomucky k metodam ziskavani samicek klestika (zdroj: autorka)..........23

Obr. €. 7: Klicky se véelami i s rozto¢i odebranymi metodami CO; 4R, N>O + R a Cukr
+ R (zdroj:autorka).... ... 28
Obr. €. 8: Klicky s odebranymi véelami metodami CO,, N>,O a Cukr (zdroj: autorka)29
Obr. &. 9: Usp&snost zachyceni vitalnich sami&ek klestika pomoci jednotlivych metod
vyjadiena jako podil z celkového spadu (F=21,04,p=0,0001)......................... 34
Obr. ¢. 10: Grafické znazornéni K-M kfivek preziti pro tfi rizna oSetfeni a variantu
s bez oslabeni roztoci a s oslabenim roztoci: pravdépodobnost preziti 50% délnic oSet-
fenych metodami ziskavani klestika........................................ 37
Obr. €. 11: Pocet jedinct prezivsich dané obdobi a vstupujicich dodalsiho............. 37
Obr. ¢. 12: Grafické znazornéni K-M kiivek preziti pro tfi rizna oSetieni: pravdépo-
dobnost preziti ziskanych samicek klestika................................................ 39

Obr. ¢. 13: PoCetjedincu klestika prezivsich dané obdobi a vstupujicich do dalsiho...39




Seznam tabulek

Tabulka ¢. 1 — 3: Metoda ziskavani klestikii — Narkotizace oxidem uhli¢itym, odbér
100820023 . 30
Tabulka ¢. 4 — 6: Metoda ziskavani klestikt — Ziskavani roztoct smyvem v moucko-
vém cukru, odber 10.08.2023 ... .. ... 30
Tabulka ¢. 7 — 9: Metoda ziskavani klestikt — Narkotizace pomoci oxidu dusiku, od-
DEr 10.08. 20023 .. 31
Tabulka ¢. 10 — 14: Metoda ziskavani klestikti — Narkotizace oxidem uhli¢itym, odbér

05.10. 20023 L. 31-32

kovém cukru, odbe€r 05.10.2023 ... ... ... . 32

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

IO . . . 33
Tabulka ¢. 26: Vstupni data pro analyzu prezivanivcel.............................. 34-36
Tabulka ¢. 27: Logrank test — test odliSnosti skupin...................coooii . 36
Tabulka ¢. 28: Vstupni data pro analyzu prezivani samicek klestika................ 37-38

Tabulka ¢. 29: Logrank test —test odliSnosti skupin.......................oo. 39




Seznam pouzitych zkratek

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

(Israeli acute paralysis virus)
(Sacbrood virus)

(colony collapse disorder)

(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




