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ABSTRAKT
Selekéni kritéria k upevnéni varroatolerance véely medonosné

Bakalaiska prace se zaméfuje varroatoleranci véely medonosné. Teoreticka ¢ast
prace se vénuje kompilaci zjiSténych poznatkli v oblasti varroatolerance vcely
medonosné z dosud publikovanych védeckych praci. Praktickd Cast prace se zamétuje
na vyhodnoceni dat ziskanych ze zimniho a polécebného spadu klestika vceliho z let
2011 az 2015, hygienického chovani z let 2002 az 2003 a 2007 az 2015 na vcelnici AF
Mendelu a varroasenzitivni hygieny. Zjisténé vysledky potvrzuji, ze sledovani spadu,
selekce na zvySeni hygienického chovani vcel i sledovani reprodukce klestika vceliho
V bunikach plastu méa svlij vyznam pro zvySovani varroatolerance vcely medonosné.
V dal§im obdobi je nutné se touto problematikou dale zabyvat a zpiesnit metodiku

testovani reprodukce klestika v¢eliho pro Ceskou populaci véelstev.

klicova slova: kleStik vceli, vCela medonosna, varroatolerance, varroasenzitivni

hygiena, hygienické chovani, spady

ABSTRACT
The selection criteria for fixing varroatolerance in honeybee’s colonies

This thesis focuses on the study of varroatolerance of honeybees. The first,
theoretical part engages in the compilation of findings in varroatolerance of honeybees
from previously published scientific papers. The second, practical part focuses on the
evaluation of the data obtained from the winter and post-treatment fallout of Varroa
destructor from the years 2011-2015, hygienic behavior of the years 2002-2003 and
2007-2015 in the AF Mendelu apiary and varroasensitive hygiene. The results confirm
that monitoring the fallout, the selection to improve hygienic behavior of bees and the
monitoring mite reproduction in the cells of the comb, has its own importance for
increasing varroatolerance of honeybees. In the future it is necessary to examine this
issue further and refine the testing methodology of mite reproduction for the Czech

honeybee population.

key words: Varroa destructor, Apis mellifera, varroatolerance, varroa sensitive

hygiene, hygienic behavior, mite fall
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1 UVOD

Tak jak se historicky a geneticky vyvijela véela medonosna (Apis mellifera), stejné tak
piirozené vznikaly a vyvijely se i jeji parazité a hostitelé. V soucasné dob¢ se vcelati
téméf ve vSech zemich svéta potykaji ve svych chovech s ektoparazitem vcely
medonosné — KkleStikem véelim (Varroa destructor), parazitujicim jak na vcelich
dospélcich, tak na vcelim plodu. Klestici oslabuji organismus dospélych vcel sanim
jejich hemolymfy. Disledkem je napiiklad zhorSena schopnost 1étani ¢i zkraceni délky
zivota a u plodu muze vést sani klestika ke zhorSenému vyvinu kukel. Pfi napadeni
je, ze klestici pfenaseji viry (napf. virus deformovanych kiidel, virus akutni paralyzy,
virus chronické paralyzy atd.). Pro chovatele neni snadné identifikovat napadeni
vcelstva viry a rozpoznat symptomy vétSiny virdz. Jejich pfitomnost Ize stanovit pouze
pomoci nejnovéjSich vyzkumnych molekuldrné biologickych technologii. K pienosu
virk dochazi soucasné s prokousnutim kutikuly prostfednictvim kousaciho ustroji
klestika, ve véele pak transfer viru probihd hemolymfou. Varro6za zplsobuje téméf po
celém svété velké hospodarské ztraty v chovech, piedev§im uwhyny vcelstev a
zvySovanim ndkladl na ochranu vcelstev.

Plivodnim hostitelskym druhem Klestika véeliho je véela vychodni (Apis cerana),
ktera se diky svym biologickym vlastnostem zvladne vypotadat s infekénim tlakem
klestika bez vétsich ztrat. A sice proto, ze v¢ela vychodni nedovoli takové premnozeni
klestika, které by znamenalo pro véelstvo thyn. V souvislosti s rozsifenim klestika
zpusobeném lidmi nebo zalétavanim, rojenim a loupezemi véel, mizeme dnes mezi jeho
hostitele zaradit vSechna evropskda plemena vcely medonosné, u kterych jeho
pfemnozeni znamena znacny problém. Vyjimkou jsou afrikanizovana ¢i africka
plemena vcely medonosné, ktera jsou schopna lépe odoldvat ndkaze a premnoZeni
klestika.

Dnes je bézné, ze pokud vcelstvo nelé¢ime proti varrodze prostiednictvim 1€¢iv,
obvykle dochazi k uhynu vcelstva dle jeho odolnosti, sily, zdravotni kondice a invazi
klestika do 3 let. Zptsoby 1é¢by varrodzy mohou byt rtizné, ale nejpouzivanéjsi a do
nedavna nejucinnéjsi bylo chemické oSetfovani veelstev. Trend chemického oSetfovani
se zacind zaméfovat na léCeni vcCelstev pomoci pfirodnich chemickych latek, a to

pomoci organickych kyselin a aromatickych latek. V soucasné dobé¢ je vSak tieba hledat



I jiné zpisoby léCeni véelstev neZ je jen pouzivani chemickych 1é¢iv. Dtivodd, pro¢ je
nutné se touto otazkou zabyvat, je n¢kolik.

Hlavnim divodem je vzrustajici po¢et populaci roztoc¢e Varroa destructor, populaci
rezistentnich na ur€ité pouzivané syntetické akaricidy a to ve vSech zemich, kde se
chemicka lé¢iva K tlumeni varrodzy pouzivaji. Uz pfi prvnim pouziti jakéhokoliv
akaricidu mtze vzniknout u jednoho klestika rezistence a pokud se gen(y) pro rezistenci
v dostateéné mite vyselektuji dale, vznikne rezistence velmi rychle i v celé populaci
klestika. Klestik je diky svému kratkému genera¢nimu intervalu schopen reagovat na
zmény prostiedi rychleji nez véela.

Mezi dalsi divody patii zvySend pracnost a casova narocnost chovu, kdy je tieba
vykonavat vice zootechnickych ukonii k oSetfeni vcelstev a zvySuji se ndaklady
souvisejici s pofizovanim 1é€iv €i jinych 1écebnych prostiedkd.

Dale je znamo, ze rezidua chemickych 1éCiv se vazi na v€eli produkty, které
obsahuji lipofilni substance (vosk, propolis) a sekundarné ptechazi do dalSich produktii,
jako jsou med a mateti kasSicka.

Chemicka léc¢iva bezesporu zatézuji organismus vcel a mohou vést K jejich
oslabeni. Lze ptedpokladat, ze chemické latky pouzivané pfti lé¢eni mohou mit vliv i na
citlivost v€el k virim a dal§im mikroorganismim. Je nutné zminit, Ze spolu s pesticidy
pouzivanymi v zemé&délstvi mohou vytvaiet pouzita chemicka 1é¢iva obtizné zjistitelny
kumula¢ni efekt.

Mimo jiné se pouzivanim chemickych 1é¢iv také odstranuje selekéni tlak klestika
na vceli populaci, ktery by jinak mohl vést k vytvoreni stabilniho vztahu hostitel —
parazit skrze koadaptacni evoluci.

Jednim z feSeni téchto problémi je vyvoj varroatolerantnich kment véel. Vhodnou
plemenitbou a cilenym $lechténim Ize upeviiovat znaky a vlastnosti chovanych vcelstev,
které souvisi s jejich varroatoleranci. Lze ocekavat, ze vCelafi budou muset v budoucnu
chovat varroatolerantni linie. Proto védci 1 chovatelé vcel usiluji o ziskani takovych
populaci vcel, které vykazuji schopnosti populaci kleStika ve svych spolecenstvich
omezovat pod hranici kritickou pro jejich normalni trvalé fungovani, tedy fungovani

zarucujici jejich ptezivani a poskytovani hospodaiskych uzitka.



2 TERMINOLOGIE SPJATA S OBSAHEM PRACE

V¢éela medonosna (Apis mellifera Linnaeus, 1758) a jeji znama plemena. V praci je
popsana varroatolerance vcely medonosné a néckterych jejich plemen, u nichz se
varroatolerance testovala.

Véela vychodni (Apis cerana Fabricius, 1793) je plemeno véely vyskytujici se na
uzemi vEétsi Casti Asie a je prirozené varroatolerantni vici klestikovi. V praci je Casto
pouzivana ve srovnani s Apis mellifera.

Klestik v¢eli (Varroa destructor Anderson & Trueman, 2000) pied rokem 2000 byl
zaménovan s jinym druhem klestika a to Varroa jacobsoni, ktery byl roku 1904 objeven
na ostroveé Java v jihovychodni Asii, a ktery je také vyhradnim hostitelem Apis cerana a
na Apis mellifera se neni schopen rozmnozit. Varroa destructor a pocet jeho do dnes
objevenych kmenu je dvacet, z nichz na Apis mellifera parazituji pouze dva a to kmen
korejsky a kmen japonsko-thajsky (KUDELA, 2009). Nadale je v praci pro Varroa
destructor pouzit termin klestik vceli.

Pojmy jako je varroarezistence, varroasenzitivita, varroasenzibilita a
varroatolerance je nutné na tivod prace vysvétlit. Jednotlivé vyklady téchto odbornych
vyrazu se li§i v zavislosti na individudlnich pojetich autorti.

,Varroarezistence je schopnost véelstva vibec nedovolit infikovani klestikem a
tedy viibec nepovolit normalni vyvoj klestika* (KEFFUS, 2003). Varroarezistence Apis
melifera, tedy Gplné se zbaveni klestika nepfipada v Givahu, nebot’ neni pozorovana ani
u ptivodniho hostitele klestika Apis cerana (CERMAK, 2010). Vétsina zahrani¢nich
autorl pouziva termin varroarezistence jako (KEFUSS a kol., 2004), ktery povazuje za
varroarezistentni to vcelstvo, které aktivné udrzuje populaci kleStika pod kritickou
hranici.

,Varroasenzitivita (receptivita, vnimavost) moznost, aby vcelstvo dovolilo
pritomnost kleStika a jeho normalni vyvojovy cyklus. V piipad€ varroarezistence se
jedna o nulovou vnimavost véely medonosné* (KEFFUS, 2004).

., Varroasenzibilita (citlivost) je schopnost vcelstva projevit piiznaky infekce
klestikem. Varroasenzibilni vcelstva jsou ke kleStikovi zaroven vnimava. Takova
véelstva museji byt 1é¢ena, aby mohla prezit™ (KEFFUS, 2004).

,,Varroatolerance je schopnost nedovolit vznik klinickych ptiznakt, i piesto, Ze se
klestik vyviji na téle v€ely. Tolerantni v¢elstva jsou sice parazitovana, ale klestik jim

nepiekazi. Jedna se o nulovou citlivost™ (KEFFUS, 2004). Dalsi definice pro tento
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pojem stejného vyznamu ftika, ze: ,,Varroatolerance je schopnost vcelstva udrzovat
populaci klestika na takové pocetnosti, kterd umoziuje dlouhodobou existenci vcelstva
bez aplikace akaricidl, tedy populace klestika ziistava dlouhodobé na nizké urovni a
piipadné vykyvy jeji pocetnosti neohrozuji existenci vcelstva v daném zptisobu chovu a
prostiedi“ (CERMAK, 2010).

Naopak (KEFUSS, 2003) iikd, Zze: ,,Varroatolerance je pasivni akceptovani
reprodukce klestika ve vcelstvu do doby, nez dojde k dosazeni kritického prahu.
Kriticky prah znamena pro vcelstvo smrt®.

Na varroatoleranci nelze pohlizet jako na jeden znak, ale jako na soubor vlastnosti
a vysledek isp&sné interakce v daném prostfedi (BUCHLER a kol., 2010).

(CERMAK, 2010) dale rozliduje jednotlivé stupné varroatolerance a to na: Plné
varroatolerantni véelstva, kterd sami dokazi regulovat populaci klestika a dokazi prezit
i bez oSetfeni, jako je napf. Apis cerana a ¢astené varroatolerantni vcelstva. PIné
varroatolerantni vcelstva zatim nemame k dispozici, a jejich vznik procesem selekce
neni mozny skokem, proto muizeme hovofit o vétsin€ vcéel jako o castecné
varroatolerantnich. Soudasnou populaci véel v Ceské republice povazujeme za

varroasenzitivni s nulovou varroatoleranci (CERMAK, 2010).
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Aktualni situace ve Slechténi varroatolerantnich véel

3.1.1 Svét

Svétovy vyzkum se jiz fadu let orientuje na Slechténi véel varroatolerantnich vaci
klestikovi. Mezi mechanismy, které se pti $lechténi uplatiiuji, patii hygienické chovani,
a vyhodnocuji grooming vcelstev. Dalsim selekénim kritériem, které vyrazné omezuje
prezivani klestika, je délka zavickovani délnic¢iho plodu a regulace tlového prostredi
véelstvem. Ve svété je znamy a pouzivany prostiedek pro sledovani intenzity napadeni

véelstva tzv. varroamonitoring pomoci varroapodlozky (PRYMAS, 2009).

3.1.1.1 USA
V USA je nejznaméjSim importovanym varroatolerantnim kmenem rusky kmen
dovezeny z Piimotského kraje (viz. kapitola 3.3.5). U kmene je znamo, Ze je schopen
vice poskozovat klestiky a mad vySs$i uroven hygienického chovéani. Ve srovnani s
ostatnimi kmeny ma vys$si procento klestiki na dospélych vcelach, nizsi procento
klestika v plodu a populace klestika se ve véelstvech rozviji pomalu (RINDERER a
kol., 2001). (HARBO a HARRIS, 1999) roku 1999 uvetejnili, ze faktor zptsobujici
pomaly rozvoj populace klestika v téchto véelstvech je dédiény. Znak pojmenovali jako
»SMR (Supressed Mite Reproduction) trait*, pficemz se domnivali, ze v¢ely néjakym
zpusobem zvySuji neplodnost klestika. Znak definovali jako skupinu gent, na které
muze kazdy uspesné Slechtit (HARBO a HARRIS, 2002). Nasledné bylo zjisténo, ze
faktor je zaloZen na hygienické aktivit¢ dospélych véel (IBRAHIM a kol., 2006) a
faktor byl pfejmenovan na VSH, tedy varroasenzitivni hygienu (viz. kapitola 3.2.2.1).
Po uspésném otestovani ruskych vcel v podminkach USA vznikla Russian Bee
Breeders Association (RINDERER a kol., 2003), ktera v soucasnosti $lechti 17 linii
ruskych véel (RUSSIAN HONEYBEE BREEDER, 2016). Ackoliv bylo do soucasné
doby Vv USA wvyslecht¢tno mnoho linii véely medonosné se zjisténymi rysy
varroatolerance a bylo vyvinuto mnoho metod jak udrzovat zlepSenou varroatoleranci
vcelstev ve svém chovu, mnoho véelait od malych soukromniki pies velké komercni
chovy, stale pouziva vcelstva neidentifikovatelného genetického ptivodu a ke kontrole

varroozy pouzivaji chemicka lé¢iva (CONNOR, 2013).
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3.1.2 Evropa

3.1.2.1 Francie
Ve Francii probiha jiz od roku 1995 monitoring vcelstev, ktera nesou znaky rezistence
ke klestikovi. Po zavleCeni klestika v roce 1982, doslo udajné k vymizeni vSech divoce

ey

zijicich veelstev. Ale jiz od roku 1994 byla na riznych mistech opét pozorovana divoce
zijici v¢elstva. V oblasti molekularni genetiky se ve Francii sleduje exprese gent, které
potencionalné mohou souviset s varroatoleranci (PRYMAS, 2009).

Francouzsky védec John Kefusse vyviji selekéni metodu vcelstev tzv. metodu Bond
testll. Cilem Bond testl je ziskat vCelstva, ktera pteziji infekcni tlak klestika bez 1éCeni
aslouzi jako plemenny material pro dalsi selekci. Jeho vcelstva tidajné¢ dosahuji
varroatolerance se ztratami stejnymi, jako dosahuji vcelafi, ktefi 1&é¢i vcelstva proti
varoéze (ztraty cca 15 %) (PRYMAS, 2009). (KEFUSS, 2003) metodu Bond testil
popisuje jako velice jednoduchou, efektivni a snadno proveditelnou ve v8ech chovech.
Jako negativum uvadi, Ze metodika vyzaduje dlouhou testovaci periodu. Pred
provedenim samotnych testii je dle autora vhodné udélat ptedselekci na produkéni
vlastnosti a poté se vénovat selekci zamétené nejprve obecné proti nemocem a poté na
varroatoleranci. V téchto krocich je metoda podobna selek¢éni metodé v Némecku.
Selekei proti nemocem doporucuje autor provadét metodou hygienického testovani, kdy
je plod usmrcen pomoci chladu. Selektovana véelstva by méla byt schopna vyc¢isténi
100 bun¢k do 48 hodin.

Nejlepsi hygienicka vcelstva se neoSetiuji a matky se pouZziji pro zaloZeni novych
linii. Dcery matek — nové matky pak produkuji trubce, ktefi se pati s panuskami. Aby se
pfedchazelo ptibuzenské plemenitbé, je nutné mit co nejvétsi zdkladnu matek
(PRYMAS, 2009).

Autor rozlisuje dvé metody Bond testii. Prvni metodu nazyva jako Bond test ,,Live
and let die*. Predchozi vyselektovana vcelstva se v moment& zapocati testu prestavaji
1&¢it. Vcelstva infekeni tlak kleStika bud’ preziji, nebo zemtou. Tento test také Gc¢inné
selektuje proti vcelstvim, které produkuji varroasenzitivni trubce. V momenté, kdy
néjaké vcelstvo podléha infek¢imu tlaku kleStika, poskytuje zaroven klestiky, kteti
pomahaji udrzet infek¢ni tlak na ostatni prezivajici vcelstva. Druhou metodu nazyva
BAT — Bond's accelerated test ,,Survive or die now®. Do testovaného vcelstva se vlozi

vysoce zamoieny ramek (40 a vice klestikii na 100 bun¢k s délni¢im plodem) a tim je

vyvolana Cistici reakce. Metoda byla vyvinuta za G¢elem zkraceni doby testovani, aby
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mohlo byt vcelstvo rychleji vyselektovano. Za nevyhodu metody povazuje autor
nemoznost odhalit slabé znamky varroatolerance véelstva (KEFUSS, 2003).

V soucasnosti John Keffus spolupracuje stymem védcti na vyvoji metody Soft
Bond testi, ktera by nebyla tak ekonomicky nakladna pro véelaie (PRYMAS, 2009).

3.1.2.2 Némecko

Roku 2003 byla v Némecku zalozena asociace Arbeitgemeinschaft Toleranzzucht
(AGT). Asociace tvoii nezédvislou organizaci v ramci German Beekeeping Association
(DIB). Jeji ¢lenové jsou organizovani V regionalnich podskupinach, coz usnadiuje
vzajemnou vyménu informaci a zkusenosti. Pro testovani vcelstev se pouzivaji jednotna
a standardizovana kritéria, ktera jsou zalozena na védeckych metodach. Dnes asociace
zahrnuje asi 150 aktivnich Clend a vice nez 2000 testovanych vcelstev. Pro zapojeni
véelate do vyzkumu je zapotiebi minimalné osm vdelstev na stanovisti
(ASSOCIATION OF TOLERANCE BREEDING, 2016).

Selekéni program na varroatoleranci je organizovan na dvou urovnich. Prvni
uroven je realizovana vcelafi — chovateli. V¢elafi po zalozeni nového vcelstva oSetii
véelstvo akaricidem, aby bylo zbaveno klestikt, a nechaji ho pfezimovat. Na jafe zacne
testovani, kdy se béhem tii tydnii sleduji spady. Primérné hodnoty jarniho spadu se
potom odeslou do centralni databaze. Od dubna do Cervence se provadi Pin testy na
starSim plodu (stadium fialovych oc¢i). V Cervenci probihaji testy formou smyvu
z mednikovych nastavki, kde se pocita s 300400 vcelami. Poté se stanovi procento
napadeni a vysledky se odeslou do centralni databaze (MATL, 2011). V¢elaii provadéji
tzv. predselekci na zakladni uzitkové vlastnosti jako je medny vynos, mirnost,
rozbihavost, temperament atd. z velké zakladni skupiny vcelstev. Vybér je doplnén
sledovanim napadeni vcelstev kleStikem béhem sezony a testy hygienického chovani.
Druha tdroven selekce probiha na veelafskych pracovistich vyzkumnych ustavi, kde se
provadi selekce ve vcelstvech vykazujici nejlep$i vlastnosti pii vysokém napadeni
klestikem. Po celém Némecku je rozmisténo celkem 20 testacnich stanic, v nichz jsou
zfizeny oplozovaci stanice s maximalnim selekénim tlakem na trub¢i vcelstva
(PRYMAS, 2009).

Cilem programu je Slechtit vcelstva s vysokou mednou uzitkovosti a zvySenou

odolnosti proti varro6ze (ASSOCIATION OF TOLERANCE BREEDING, 2016).
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3.1.2.3 Ceskd republika

V Ceské republice je lechténi véelstev odolnych proti varrodze stale spise zaleZitosti
nékolika dobrovolnikii nez odborné organizovanou ¢innosti. Zatim u nas neexistuje
jednotna koncepce $lechténi véelstev odolnych proti varrooze, tak jako je to naptiklad
v Némecku. Byvaly Vyzkumny ustav vcelaisky Vv Dole snékolika detasovanymi
pracovisti, ktery u nas funguje, neni zfizovan a kontrolovan statem a jeho piislusnym
organem — Ministerstvem zemédé€lstvi, nybrz se jedna o soukromy subjekt.

Ministerstvo zemédélstvi vydalo prostfednictvim Statni veterinirni spravy
aktualizovany metodicky pokyn pro kontrolu zdravi zvifat a natfizené vakcinace na rok
2016. V ném stanovuje Ministerstvo zemédélstvi povinné preventivni a diagnostické
ukony k ptedchéazeni vzniku a Siteni nakazy varrodzy, jakoz i k jejimu zdolavani, které
se provadéji v prislusném kalendainim roce, a urcuje, v jakém rozsahu se poskytuji
ptispévky z prostfedkii statniho rozpotétu (METODIKA KONTROLY ZDRAVI
ZVIRAT A NARIZENE VAKCINACE NA ROK 2016, 2015).

Metodicky pokyn zahrnuje kromé metodiky povinného léceni vcelstev v prabéhu
celého roku, také metodiku vySetieni zimni méli. Kazdy rok jsou vcelafi povinni
odevzdavat smésny vzorek zimni méli ze stanovist¢ do akreditované laboratote
Vyzkumného Gstavu véelaiského. Vysetfovani zimni méli se v Ceské republice provadi
plosné za ucelem odhadnuti pocetnosti zimni populace klestiki, kterd mize vstoupit do
reprodukce v nadchazejici sezong. Dale maji vysledky vySetfeni zimni méli predpovidat
nakazovou situaci a intenzitu varrodzy v nasledujici sezéné (PRIDAL a kol., 2011).

Roku 2007 byl Pracovni spole¢nosti nastavkovych vcelaii (PSNV) piedstaven
projekt VMS (Varroa monitoring systém), ktery mé za ukol celostatni monitorovani
spadt klestika. Projekt je urceny chovatelim, ktefi sleduji spady klestika ve svych
véelstvech a chtéji tyto informace poskytnout i ostatnim chovatelim. Vefejnym
vystupem informaci zadavanych chovateli je piehledna mapa S rizné zbarvenymi body
ukazujicimi: intenzitu primérného napadeni, stanici v 1é¢eni, nového ¢lena nebo zda
stanice neposkytuje delsi dobu data. Dal§im jiz individualnim vystupem je graf a
tabulka poskytujici informace o stavu napadeni vcelstva varro6zou na stanovisti
(RYTINA, 2008). V projektu je zapojeno okolo 835 stanic a 3005 vcelstev
(PSNV, 2016). Tento pocet zapojenych veelstev tvofi pii porovnani s celkovym poctem
véelstev 596313 v CR k datu 1. 9. 2015 pomé&mé nizké procento asi 0,5 %, z nichZ jesté
vétdina sva data neaktualizuje a jejich profil se jevi jako neaktivni (CESKY SVAZ
VCELARU, 2015).
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3.2 Znaky a vlastnosti varroatolerantnich vcel

3.2.1 Podpirné vlastnosti varroatolerantnich vcel
Podpurné vlastnosti jsou takové vlastnosti, které mohou urcitym zpisobem napomahat

zpomalovani rozvoje populace a oddaluji jeho pfemnozeni (CERMAK, 2010).

3.2.1.1 Odchod nemocnych vcel 7 hnizda

Experiment dokumentujici zplsoby regulace populace klestika neléCenymi vcelstvy
prokézal nasledujici vlastnosti. Mezi zakladni princip varroatolerantniho chovani vcel
patii odchod nemocnych vcel z hnizda. Autor souhlasi s predeslymi vyzkumy, ze u
silné napadenych vcelstev takto odchazi az 2 % celkového poctu klestikii denné na
télech létavek. Vcely timto mechanismem snizuji infekéni tlak, zpusobeny

pfemnozenim klestika ve vcelstvu (DETTLI, 2010).

3.2.1.2 Obdobi stagnace a prestavka v plodovdani

Mezi dal§i zplsoby regulace populace klestika vcelstvem patii obdobi stagnace
véelstva a prestavka v plodovani. V pozorovanych matetskych vcelstvech v obdobi
stagnace dochazi Krojeni a zaroven snizeni poétu foretickych klestikti. Piestavka
v plodovani je zpusobena vyrojenim vcelstva. Vznikla pauza plodovani narusi
reprodukéni cyklus klestika a dojde k zastaveni exponencialniho nardstu poctu jedinct
klestika. Uvedenymi mechanismy redukce populace klestika vcelstvy, dochazi vzdy i
k vyraznému oslabeni véelstva (jeho mensi sile), Casto aZ na hranici jeho pieziti. Faze
oslabeni je pozorovana hlavné v obdobi od kvétna do Cervence. U pozdé&ji vylihnutych

jedincu se jiz tyto mechanismy redukce stavaji neu¢innymi (DETTLI, 2010).

3.2.1.3 Plodovy rytmus

Plodovy rytmus vcelstva casové vymezuje reprodukci klestika. Ovliviiuje dobu
reprodukce a dobu vyvojového cyklu klestika. Z hlediska vyvoje a rozmnozovani
klestika omezuje jeho reprodukci preruSované ¢i narazové plodovani véelstva a plodové
prestavky (v Ceské republice obvykle po letnim slunovratu) v pribéhu sezény. Je
zhdouci a dillezité, aby véelstva v klimatickych podminkach Ceské republiky ukongila
plodovani vcelstva do konce prvni poloviny zéfi, tedy aby bylo plodovani co nejkratsi.
V piipadé, ze se obdobi plodovani prodluzuje, dochazi k nezadoucimu narastu populace

klestiki ve véelstvu (HOLUB, 2010).
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3.2.1.4 BAR (Brood/adult ratio)

Jednd se o pomér poctu kleStikii na zavickovaném plodu vici poctu klestiki na
dospélych véelach. V podminkach Ceské republiky je stanoven na hodnotu 2,5 az 3,3,
tzn., ze asi 60—70 % klestikd je na plodu pod vicky. Z hodnoty BAR lze vypocitat délku
reprodukéniho cyklu klestika, kterd pii 60 % je 21,7 dne a pfi 70 % 18,6 dne
(HOLUB, 2010). Dé¢lka reprodukéniho cyklu klestika je primérnd doba, kdy samicka
klestika vstoupi do buiky s plodem do doby, nez vstoupi do dalsi bunky s plodem
(HARBO aHARRIS, 1999). Bylo vypocitano, Ze populace klestika se s kazdym
vyvojovym cyklem pftiblizn€¢ zdvojndsobi. A proto plati, ze ¢im mensi pocet samicek
klestika na plodu je, tim delSi reprodukéni cyklus klestika je a snizuje se tim uroven
jeho reprodukce (HOLUB, 2010). (HARBO a HARRIS, 1999) zjistili, Ze proporce
klestikd v plodu je vysoce dédivy znak h? = 1,24.

3.2.1.5 Délka zavickovani plodu
Délnici plod je bézné zavickovan 8 dni po polozeni vajicka a zlstava zavickovany po
dobu 12 dnii nez se vylihne dospéla véela — délnice. Bylo zjisténo, Ze existuje pozitivni
korelace mezi délkou zavickovani plodu a velikosti populace klestika a je vhodné se
vlastnosti dale zabyvat. Mezi koloniemi véel jsou vSak v délce zavickovani plodu
zjistény znacné rozdily a délka zavickovani plodu je ovlivnéna genotypem dospélych
vcel ve veelstvu (HARBO a HARRIS, 1999).

Koeficient heritability délky zavickovani plodu u obou sledovanych africkych
plemen Apis mellifera capensis a Apis mellifera scutellata je h?> = 0,8. (MORITZ, 1985).
(HARBO a HARRIS, 1999) zjistili podobny koeficient heritability h? = 0,89.

3.2.1.6 Grooming (¢isténi)

Grooming byl poprvé pozorovan u Veely vychodni. Grooming je popisovan jako
komplex jednotlivych aktivit v¢el — vlastniho zbavovani se klestiki (autogroomingu),
groomingového tance, vypuzovani klestiki z hnizda (allogrooming) a vzajemného
zbavovani se Kklestiki mezi véelami (PENG a kol., 1987). Groomingovy tanec
a vzajemné Cisténi mezi v€elami je vazan na veék vcely. Tiepavy groomingovy tanec
a autogrooming je specificky pro mladusky, zatimco star§i délnice mladusky prohlizeji
a zbavuji je klestikd. Proto je pfi testovani groomingu vhodné pouZivat Uplna vcelstva,

jak bylo zjisténo v predchozich pokusech (ZAK, 2001).

17



Vyse uvedenymi aktivitami je vcela vychodni schopna udrzovat populaci klestika
pod kritickou mezi, ktera by vedla k uhynu véelstva. U véely medonosné je komplex
tohoto chovani pozorovan spiSe sporadicky a bez vétsiho efektu. Dikazem toho je
pokus provedeny (PENG a kol., 1987), ktery zjistil, ze 99 % ptidanych klestikti do
vcelstva véely vychodni bylo groomingem odstranéno, zatimco pouze 0,3 % klestikt
bylo odstranéno véelstvem véely medonosné. Podobny pokus provedl i (BUCHLER a
kol., 1992), ktery zjistil, ze 75 % klestik bylo u v¢ely vychodni ve v¢elstvu odstranéno
groomingem, kdezto u v¢ely medonosné to bylo pouze 48 %. Dalsi pokusy tykajici se
odstrafiovani klestikii provedli (RUTTNER a HANEL, 1992), ktefi souhlasi s diive
probéhlymi vyzkumy, ve kterych bylo zjisténo, ze v¢ela medonosna vlasska je schopna
odstraniovat groomingem pouze 5,75 % klestikt, kdezto afrikanizované hybridy vcely
medonosné v Brazilii maji praimérnou miru odstrafiovani 38,5 % s rozsahem (10-70 %).

Pii groomingu mohou byt véelami poSkozovany koncetiny a krunyt klestika a to
pomoci nohou vcel a predevsim jejich kusadel. Pti provadénych testech je vSak duilezité
prokazat, jestli byl klestik poskozen groomingem nebo pfi vyklizeni napadenych bunék
s plodem v¢elami (HOLUB, 2010).

Zdravotni stav v¢elstva ma prokazatelny vliv na vypuzovani klestiki z hnizda a to
tak, ze se zhorSujicim se zdravotnim stavem se zhorSuje i grooming vcel (SZABO a
kol., 1996). Mezi dalsi vlivy ovliviyjici efektivitu vypuzovani klestikt patii vlivy
prostiedi a to relativni vlhkost a teplota (TAHMASBI, 2009).

Selek¢éni parametry pii testovani vCelstev na grooming Se stavaji z mnozstvi
poskozenych klestiki, mnozstvi mrtvych klestikii v méli, mnozstvi vypuzenych
klestiku, ¢i rychlosti poskozovani klestikti (SZABO a kol., 1996). V roce 1999 stanovili
(HARBO a HARRIS, 1999) koeficient dédivosti groomingu na 0,0. | pfes toto zjisténi
byl v minulych letech dopad groomingu na populaci klestiki velmi pfeceniovan a byly
snahy na grooming intenzivné selektovat (FRIES, 2006).

3.2.2 Hlavni vlastnost varroatolerantnich vcel

Jedna se o vlastnost, kterd mize pfi vysokém stupni genetického zaloZeni znaku vést

k uplné varroatoleranci véelstva (CERMAK, 2010).

3.2.2.1 Varroasenzitivni hygiena (VSH)
Varroasenzitivni hygiena je jednim z typt hygienického chovani. Hygienické chovani je

nejcastéji definovano jako schopnost vcel identifikovat nemocny, mrtvy, poskozeny

18



nebo klestiky napadeny plod a odstranit ho z bunky. Bylo prokazano, ze nejvice se toto
chovani vcel uplatnilo pfi onemocnénich typu zvapenaténi plodu nebo mor vceliho
plodu. Obecné pii hygienickém chovani véel mize byt narust populace kleStika omezen
nasledujicimi zpusoby (DELAPLANE, 1999):

e Poskozeni samicky (zakladatelky) klestika p¥i ¢isténi buiiky a znemoZnéni

jeji nasledujici reprodukce.

e PrerusSeni vyvoje juvenilnich stadii klestikd v buiice a jejich nasledny thyn.

e ProdlouZeni doby, po kterou jsou samicky klestika na dospélych vcelach

a nereprodukuji se.

V piipad¢ varroasenzitivni hygieny je Zzadouci, aby vcelstva s rozvinutym VSH
chovanim odstranovaly kukly napadené zakladatelkou ¢i zakladatelkami klestika, které
se jesté nestihly reprodukovat do doby, kdy potomstvo (samecek ¢i dcery) zakladatelky
jesté nedokoncilo svlij vyvoj. Vyvoj samicek (dcer) po zavickovani obvykle trva do
222 hodin po zavi¢kovani bunky véelami. Ukonceni doby jejich vyvoje neni jednotny,
ale 1i8i se v zavislosti na dob¢ polozeni vajicka. V téchto fazich reprodukéniho vyvoje
klestika je odstranéni napadené kukly nejucinngjsi (CERMAK, 2010). (HARBO
a HARRIS, 2009) zjistili, Ze kladeni samicky kleStika v buiice nebo néjaky rys spojeny
s kladenim je stimulem pro délnice s VSH znakem, aby odstranily infestovanou kuklu.
Dé€lnice v jimi provedeném pokusu neodstrafiovaly pouze ty samicky klestika, které
byly mrtvé nebo nekladly vajicka. VSH vcelstva jsou tedy charakteristicka tim, ze maji
vysoké procento nereprodukujicich se samicek v délni¢im plodu.

Mezi dalsi divody, kdy samicka klestika vleze do bunky S plodem a neni schopna
se po zavickovani reprodukovat a vytvofit tak dalsi Zivotaschopnou generaci klestika,
patfi: Samicka (zakladatelka) zacne klast ptili§ pozd¢ na to, aby jeji potomstvo bylo
schopné dokoncit svlij vyvoj do doby, nez se bude lihnout dospéla vcela
(DELAPLANE, 1999) a samicka (zakladatelka) produkujici pouze samecky nebo pouze
samicky (HARBO, HARRIS, 1999). Na $patnou reprodukci klestika nemaji pfimy vliv
jen v€ely. Mezi dalsi faktory patii i klimatické faktory jako jsou teplota a vlhkost
vzduchu (CERMAK, 2010).

V roce 1999 byl koeficient dédivosti hygienického chovani stanoven na h? = 0,65.
(HARBO a HARIS, 1999). To znamen4, ze hygienické chovani vcel je vysoce dédivé
a navic na ngj lze G¢inné selektovat (CERMAK, 2010).
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3.3 Varroatolerance volné Zijicich a komer¢né chovanych plemen
véely medonosné

3.3.1 Varroatolerance kapského a stiedoafrického plemene

Plemeno kapské vcely (Apis mellifera capensis Eschscholtz, 1822) ma stejné jako
ostatni africkd plemena kratSi dobu =zavickovani plodu nez evropska plemena.
V priméru se dospéla délnice vcely kapské lihne za 9,7 dne po zavi¢kovani, a protoze
samicka klestika potiebuje k vyprodukovani jedné infekéni samicky alespont 10 dni, je
jeji reprodukce za téchto podminek znaéné omezena. Statisticky bylo prokazano, ze
pouze 21 % samicek klestika se mtize uspésné v tomto vcéelstvu rozmnozit (MORITZ a
MAUTZ, 1990).

U kapského a stiedoafrického plemene (Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836)
vcely medonosné byla dlouhodobym pozorovanim pomoci populacné dynamickych
studii klestikli potvrzena relativni tolerance vici klestikovi a to jak u volné Zijicich véel,
tak u komercné chovanych kment veel. Prvni vyskyty klestika na véelach v jizni Africe
byly hlaSeny v roce 1997. ,,Varroatolerance se u kapského plemene vyvijela 3-5 let a 6—
7 u stiedoafrického plemene (ALLSOP, 2006).*

U kapského plemene se varroatolerance rozvinula difive z divodu velmi dobie
vyvinutého hygienického chovédni (velmi dobra schopnost rozeznat napadeny plod)
(ALLSOP, 2006), zvysené groomingové aktivity (MORITZ a MAUTZ, 1990) a
kratkého intervalu zavickovani plodu (krat$i cca o 1,5 dne nez je pramér u populace
véely medonosné). U stiedoafrického plemene trvalo delsi dobu nez se varroatolerance
rozvinula, protoze doba zavickovani plodu je o néco delsi neZ u kapského plemene,
aproto se dokazalo béhem plodovéani vcelstev rozmnozovat vice samicek klestika.
V Africe se tedy podafilo veelstviim rozvinout a upevnit varroatoleranci, aniz by byly

plosné nasazeny varroacidy a aniz by chovatel n¢jakym zpisobem zasahoval do selekce
(ALSSOPP, 2006).

3.3.2 Varroatolerance tellského plemene

Po velkych uhynech vcelstev v severozapadnim Tunisu, které nastaly v roce 1978 a
1979, byla potvrzena varroatolerance tellského plemene (Apis mellifera intermissa Maa,
1953). Toto plemeno, které je geograficky rozsifeno v hornatych pasech severni Afriky
od vychodniho Tunisu az po marocké biehy Atlantiku, je aklimatizované na zdejsi tvrdé
podminky. V¢elstva tohoto plemene jsou velmi vitalni. Jejich snisSkové obdobi je

pomérn¢ kratké, ale velmi vydatné (LEHNHERR, 1996).
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Pokusy provadéné v Tunisu mély za cil zjistit, jak silné byla vcelstva napadana
klestikem a jaky byl podil neplodnych samicek u plodu s pigmentovanyma ocima.
Vybrand vcelstva béhem pokusu nebyla chemicky oSetfovana a byla vystavena
ochranné zoné péti kilometrti, aby nedochézelo k prenosu klestikli. V neosetiovanych
vcelstvech stupen napadeni klestikem nestoupnul vice, nez v oSetfovanych vcelstvech
V pozorovaném obdobi. Bylo zjisténo, Ze schopnost rozmnozovani klestikt v tellskych
vcelstvech je mensi (20-50 %) neZ u evropskych vcelstev (20-27 %) vyselektovanych
na hygienické chovani. Varroatolerance se v severozapadnim Tunisu mohla vyvinout
pravdépodobné proto, ze zde nebyla prikupovana zadnd vcelstva z Evropy
(LEHNHERR, 1996).

Matky odchované z téchto vyselektovanych vcelstev byly ddle pouzity do pokusu
Vv jizni Francii. Cilem pokusu bylo urc¢it, jestli varroatolerance tellskych kraloven byla
genetického pivodu nebo vznikla z davodu specifickych lokalnich podminek
v Tunisku. V roce 1993 bylo vybrano dvanact pfirozené varroatolerantnich matek vcéely
tellské z tuniskych véelstev a byly testovany v porovnani s dvanacti neselektovanymi
vcelstvy kraniskymi (kontrolni skupina). Vybrana vcelstva obou plemen byla vystavena
Bond testu, pficemz dale v pokusu se dostala pouze ta vcelstva, ktera piezila vysoky
infekéni tlak klestika. Umrtnost v prvni fazi testu byla velmi vysoka. Od roku 1995—
2004 prezivsi vcelstva hybridizovala s lokdlni populaci vcel a po roce 1999 byl

wrwe

pozorovan narustajici tibytek v poétu vcelstev. To bylo pravdépodobné zapfi¢inéno
presto vétsina téchto hybridl vykazovala toleranci ke klestikovi, coz indikuje genetické
podminéni znak pro varroatoleranci (KEFUS, 2004).

Navzdory témto zjisténim, dle (LEHNERERR, 1996) nema chov tohoto plemene
na Uzemi Evropy budoucnost a to z nésledujicich divodi: Tellské plemeno neni
schopno ptezivat v naSich podminkéch a poskytovat vynosy srovnatelné s evropskymi
v¢elami. Temperament a rojivost plemene nejsou vhodna pro uzitkovy chov. Pii dovozu

tellského plemene do Evropy mohou byt zavleceny nové viry a bakterie.

3.3.3 Varroatolerantni divoka véelstva ve Francii

Kratce po zavle€eni klestika do Francie v roce 1982 nelécend a divoce Zijici vCelstva
plosn€ uhynula. V roce 1994 bylo nalezeno dvanact divokych vcelstev a vcelstev
Z neoSetfovanych vcelinli na dvou rtiznych lokalitdich ve Francii. Proto byl zaloZen

pokus na srovnani VSB nalezenych vcel (Varroa surviving bees) s 1é¢enymi komeréné
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chovanymi vcelstvy ve Francii. Béhem testu nebyl pozorovan znacny rozdil mezi
ro¢nim piezivanim nelécenych vcelstev a VSB vcelstev. Néktera VSB nelécend veelstva
dokazala prezit vice nez 11 let bez 1éCeni. Dale nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v mife rojeni mezi léCenymi a neléCenymi vcelstvy. Mira napadeni ve VSB
vcelstvech byla 3krat niz$i ve srovnani s 1é¢enymi vcelstvy. Lze predpokladat, ze VSB
vCelstva dosdhla rovnovédhy mezi hostitelem a parazitem diky pfirodni selekci. Je
mozné, ze tato vcelstva jsou schopna Iépe odstranovat klestiky ze vcelstva a 1épe
rozpoznat infestovany zavi¢kovany plod. Zda se, Ze mira rojeni neni pro pieziti v¢elstva

klicova (LE CONTE a kol., 2007).

3.3.4 Varroatolerance v¢éely medonosné v nordickych podminkach

Na jiznim cipu Gotlandu, ostrové v Baltickém mofti, byla v pokusu (FRIES, 2006)
zaloZena populace vCely medonosné geneticky riizného ptivodu o poctu 150 vcelstev.
Po stejnomérném umélém infikovani téchto vcelstev Klestikem nebyla dale 1é¢ena, a
bylo jim umoznéno se rojit. Pfes zimu byla véelstva krmena cukrem. Po dobu Sesti let
byla u vcelstev sledovana mira rojeni, stupen zimni ztraty, mira napadeni na podzim a
velikost véeli populace na jafe. Vylétnuté roje byly evidovany, usazeny na samostatném
stanovisti a pied dalsi sezoénou jako nova vcelstva vraceny na matefské stanovisté. Mira
umrti véelstev se béhem pokusu postupné snizovala, zatimco mira rojeni béhem pokusu
vzrostla. Mira napadeni dospélych vcel béhem pokusu byla ve druhém roce 42 %
(142 piezimovanych vcelstev) v Sestém roce 19 % (7 piezimovanych vcelstev)
a Vv sedmém roce 22 % (9 prezimovanych vcelstev).

Z vyvoje je ziejmé, ze prezila veelstva, ktera postupné dokazala snizit napadeni
klestikem pod unosnou mez. Ackoliv byla véelstva slabsi, dokazala pfezimovat a byla
schopna jarniho rozvoje. Fluktujici velikost populace vcelstev, vyvolana klestikem,
mohla podpofit preziti nékterych vcelstev dokonce bez zmény jejich tolerance vaci
klestikovi nebo virulence klestika. Vcelstva, kterd prezila s malym poctem vcel, méla
také nizky absolutni pocet klestikli, protoze klestik a vcely mély podobnou troven
umrtnosti. Ackoli pocet prezivSich vcelstev byl nizky, zna¢ny narist piezivani vcelstev,
zvySend mira rojeni a pokles v infikovanosti vcelstev podporuji hypotézu, ze vyvoj
nebyl primarné fizen fluktua¢ni dynamikou ve velikosti populace veelstev a populace
klestikii. Je pravédopodobné, ze se objevil koadaptacni vztah mezi vcelou a

kleStikem, zajist'ujici preziti jak vcely, tak klestika (FRIES, 2006).
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3.3.5 Varroatolerance ruské vcely (Apis mellifera — Primorskaja)

V¢ela medonosna Primorskaja se bézné vyskytuje v oblasti Primorye a Khabarovsk na
pacifickém pobfezi Ruska. Pivodem se jednd o véelu ukrajinské stepni rasy Apis
mellifera sossimai Engel, 1999, ktera byla na toto tizemi Casto piivazena prist€éhovalci
koncem 19. stoleti a pocatkem 20. stoleti. Zatim neni jasné, jestli Apis mellifera
sossimai je pouze pozménény ekotyp Apis mellifera carnica Pollmann, 1879. Znacny
vliv na vyvoj populace v¢ely Primorskaja mélo také nahodné kiizeni s Apis mellifera
caucasica Pollmann, 1889 spolu s Apis mellifera ligustica a Apis mellifera remipes
Gerstécker, 1862, které vedlo ke vzniku rtiznych hybridia (ZINOVIEVA a kol., 2013).

Oblast vyskytu véely Primorskaja je také piirodni oblasti vyskytu Apis cerana
a klestika. Jedné se tak o nejdéle znamou asociaci klestika a vcely medonosné. Kdyz
zde byl roku 1994 provadén vyzkum, bylo pod zastitou U. S. Department of Agriculture
zjisténo, ze vcelafi v této oblasti mnohem mén¢ 1éc¢ili sva vcelstva. Vcelstva méla
celkem mnohem méné¢ klestikti a na dospélych véelach méla vétsi podil klestikl, nez na
délni¢im plodu, ve srovnani se v¢elstvy chovanymi v USA (RINDERER a kol., 2003).

Roku 1997 probéhl do USA export 100 matek vcely Primorskaja, které
vykazovaly znaky varroatolerance, a kde jimi byla nasledné vytvoiena véelstva a byl
zapocat vyzkum. Prvni ¢asti vyzkumu bylo méfit a vyhodnocovat rist populace klestik
V koloniich ruského vcelstva. Byly vybrany matky, které se z ptivodni skupiny jevily
jako nejvice varroatolerantni a odchovaly se od nich dcery. Tak zacalo rozsahlé
testovani ARS (Agricultural Research Service — komer¢ni oznaceni) ruskych vcel v
porovnani s domacimi, bézn¢ komeréné pouzivanymi vcéelami (RINDERER a kol.,
2003).

ARS ruska vcelstva potlacovala riist populace klestika vice neZ domaci americka
vcelstva a konstantné méla niz8i miru napadeni délni¢iho plodu a vétsi procento klestikt
na dospé€lych vcelach. Déle bylo zjisténo vétsi procento poskozenych mrtvych klestiki
42 % u ARS ruskych vcel oproti 28 % poskozenych mrtvych klestikii v domécich
véelstvech. Prumérny pocet dospélych samicek klestika Vv infestovanych dé€lnicich
bunkach plodu byl niz§i u ARS ruskych vcelstev (RINDERER a kol., 2001).

Poté zacal v USA pfiisluSnou firmou organizovany Slechtitelsky program
s cilenym Slechténim. Selek¢ni program stale probiha a je obohacovan o nové vcelstva
anové matky z Ruska. Zachovavd se tim dostatecnd genetickd zdkladna a jsou
udrzovany linie, které maji nejvétsi varroatoleranci a komercni uzitek. Ani ARS ruské

véely vSak nejsou plné varroatolerantni a mnoho z nich v pribéhu c¢asu klestikiim
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podlehne. Ukazuje se vsak, ze ARS ruské vcely jsou dobrym vychodiskem pro jednotné
zvladani varrodzy, za snizeného pouziti chemickych 1é¢iv, tzv. akaricida (RINDERER a
kol., 2003).

Vysledkem nasledného testovani z roku 2001, ktery porovnava Cista ARS ruska
vCelstva, ruské hybridy a komeréni vcelstva plyne, ze ARS Cistd ruska vcelstva se
vyznacuji zna¢nou varroatoleranci k obéma klestikim Varroa jacobsoni a Varroa
destructor. To podporuje bé&zné prezentovanou charakteristiku ¢istych ARS vcel,
majicich niz$i pomér klestiki v délni¢im plodu tzn., ze vice klestikii se nachazi na
dospélych véelach ve foretickém stadiu a v trubéim plodu (HARRIS a RINDERER,
2004).

3.3.6 Varroatolerance hybridi ruské ARS vcely
V roce 2001 bylo testovano nékolik kiizenct ruské véely ARS. V testu byla zahrnuta
Cistd ARS ruska vcelstva (ruska matka x rusti trubci), komeréni véely (komeréni matka
x komer¢ni trubci), rusti hybridi (komeréni matka x rusti trubci a naopak), VSH rusti
hybridi (matky chované pro znak potlacovani klestikti x rusti trubci). Pfedpokladem
bylo, Ze k dosaZeni maxima varroatolerance, ktera je dostupna v kmenech ruského
vcelstva, by mély byt pouZity Cisté ARS vcely. Soucasné se piedpoklada, Ze ¢ista VSH
rasa bude mit jest¢ vyssi varroatoleranci (HARRIS a RINDERER, 2004).

Zjisténi, ze varroatolerance ruskych hybridi je na stfedni Grovni v porovnani
s komer¢nimi vcelstvy a ruskymi ARS vcelstvy, naznacuje, Ze rusti hybridi mohou
nabizet ¢aste¢nou varroatoleranci. Jejich uroven je vsak rizna, protoze komer¢éni matky
¢i komer¢ni trubci pochdzeji z riznych chovii. Bylo zjisténo, Ze rusti hybridi maji
stiedni troven procenta klestikil v zavickovaném d€lni¢im plodu v porovnani s ¢istymi
ARS veelstvy (kde bylo niZsi procento) a komer¢nimi véelstvy (kde bylo naopak vyssi
naznacuje, Ze geny rezistence z dvou rodicovskych typli se kombinuji aditivnim

zpusobem (HARRIS a RINDERER, 2004).

3.3.7 Varroatolerantni afrikanizovana vcelstva véely medonosné v Brazilii

Poprvé byla véela stiedoafricka zavleCena do Brazilie v roce 1956 z experimentalnich
divodii. Po ndhodném uniku se 26 vcelstev vyrojilo a zacalo se kiizit s rezidentni
vcelou evropskou. Hybridi vznikli z tohoto zkiiZeni byli nazvéni jako afrikanizované

vcely. Hybridni potomstvo se zacalo rychle S§ifit neotropickou oblasti a vytlacovat
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evropska véelstva ze véelini (QUEZADA-EUAN a MEDINA, 1998). Béhem 40 let se
tento hybrid rozsifil na vétSinu uzemi tropické a subtropické jizni Ameriky a doséhl az
hranice USA. Prvni klestici byli zavleCeni do Brazilie v roce 1979 pies Paraquay
z Japonska a oficialné zde nebyly proti nim registrovany a pouzivany zadné akaricidy
(ROSENKRANZ, 1999).

Primérna mira infikovani dospélych vcel klestikem v afrikanizovanych koloniich
byla vétsinou pod 5 %. Vy$si mira byla detekovana pouze béhem prvnich let po
zavleCeni klestika do Brazilie a Vevropskych vcelstvech. Nejziejméjsi faktor
varroatolerance zjistény v Brazilii byla nizka plodnost samicek klestika v d€lni¢im
plodu. Pouze v poloviné¢ bungk, které infikovaly, byly schopny reprodukce. Naopak v
trubéim plodu bylo schopno reprodukce kolem 90 % klestikt. Zjisténé procento
neplodnych klestikti v délni¢im plodu je podstatné vyssi ve srovnani s 15 % pramérem
v evropskych plemenech v Evropé a USA (QUEZADA-EUAN a MEDINA, 1998).

I po patnacti letech po zavleCeni kleStika do jizni Ameriky, zGstava v téchto
vcelstvech stabiln¢ nizka mira plodnosti klestika. To mlze znamenat, Ze nizsi plodnost
klestika je redukovéna vlastnosti hostitele a nikoliv parazita. Z rozdilné miry napadeni
véelstev klestikem napfi¢ Jizni Amerikou je zfejmé, ze faktory, které pfispivaji
k varroatoleranci v¢el nejsou jednotné. Nizkd mira plodnosti samicek klestika
podpoiend groomingem a hygienickym chovanim a nizkou atraktivnosti plodu Vv
délnic¢ich plodech, je pravdépodobné hlavnim toleranénim faktorem afrikanizovanych
véel v Brazilii. Vysoce tolerantni vcelstva existuji v tropické a subtropické Brazilii.
Mira napadeni kleStikem je u téchto vcelstev extrémné nizka a nejsou hlaSeny velké

ztraty vcelstev (ROSENKRANZ, 1999).

3.3.8 Varroatolerance plemene véely vlasské v tropickych podminkach

Dvacet véelstev véely vlasské (Apis mellifera ligustica Spinola, 1806) infikovanych
kleStikem bylo zavle€eno na izolovany ostrov Island of Fernando de Noronha blizko
rovniku U pobtezi Brazilie v roce 1984. Jednalo se o ostrov, ktery pfedtim neosidlovala
véela medonosna. ZavleCena vcelstva nebyla 1éena a bylo jim umoznéno se rojit.
Béhem 13 let se pocet vcelstev zvysil na padesat. V roce 1991 byla mira napadeni
dospélych vcel 26 klestika na sto véel a v roce 1996 uz to bylo pouze 14 klestikli na sto
vcel. Po letech vyzkumu nebylo pomoci DNA analyzy shledano, Ze by se jednalo o
afrikanizovana vcelstva. Prekvapujicim zjisténim je, Ze procento reprodukujicich se

sami¢ek v délni¢im plodu bylo pomérné vysoké 80 % (podobn¢ jako u evropskych
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vcelstev) oproti afrikanizovanym velam, které maji bézné€ okolo 50 %. Ptrezivani téchto
vCelstev je ziejm¢ zalozeno na jiném mechanismu. Potvrdilo se, Ze plemeno vcely

vlasské je varroatolerantni, minimalné v tropickych podminkach (DE JONG, 1997).

3.3.9 Varroatolerance divoce Zijicich kolonii v¢el na severovychodé USA

Divoce zijici kolonie byly pozorovany béhem tfileté periody. Pro otestovani, zda si
vcelstva vyvinula né¢jaky mechanismus obrany proti klestikovi, byla vytvofena kontrolni
skupina novych svétovych kranskych (NWC) vcelstev a skupina z pivodné divoce
zijicich vcelstev. Tato vcelstva byla stejnomérné umeéle infikovana kleStikem ze
stejného zdroje. Z ptrirozenych spada bylo zjisténo, ze divoka vcelstva nemaji vyvinuty
zadny mechanismus inhibujici rast populace klestika. Pfi porovnani spadid obou
testovanych skupin nebyl pozorovan zna¢ny rozdil. Ke konci pokusu divoka vcelstva
stale existovala. Je zdokumentovédno, ze zde vcelstva Ziji minimalné¢ od roku 1978.
Moznym vysvétlenim pfezivajicich vcelstev na tomto Uzemi je vytvoreni stabilniho
vztahu mezi v¢elou a klestikem. Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim je, ze se jedna o
adaptaci klestika (jeho avirulenci — omezenou reprodukci) a ne o varroatoleranci

vcelstev (SEELEY, 2007).

3.3.10 Varroatolerantni divoka vcelstva v€ely medonosné v jiZni ¢asti USA

Od roku 1987 probihd monitoring divokych vcelstev v poustni oblasti Arizony. Na
pocatku sledovani se dle provedené genetické analyzy jednotlivych vcelstev pouze
u 3z 241 vyskytly geny vcely afrikanizované. Tato divoce Zijici velstva zacala byt na
pocatku 90. let napadana klestikem. V piedeslych letech pfi sledovani téchto vcelstev
prezivalo okolo 60 % sledovanych vcelstev az do roku 1996, kdy doslo ke snizeni
prezivsi populace veel na 5 % diky zvySenému infekénimu tlaku klestika. V té dobé se
do této oblasti zacaly dostavat 1 zafrikanizované vcely. Predpokladalo se, Ze z divokych

eey

véelstev preziji predev§im zafrikanizované vcely a nastane obdobnd situace jako ve
Stredni a Jizni Americe. I pfesto se divoce Zzijici véely dokazaly po dalsich 10 letech
piiblizovat k hranici 50 % piezitelnosti. Lze to vysvétlit pievladnutim gent

zafrikanizované v€ely, u niz je prokdzana vyssi varroatolerance (LOPER a kol., 2006).
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4 CILE PRACE

Hlavnim cilem v teoretické Casti prace je zmapovat souCasny stav poznatkl z oblasti
varroatolerance vcely medonosné a postupy pouzivané dnes a diive k definovani
varroatolerantnich vcelstev. V praktické ¢asti je hlavnim cilem sledovat vlastnosti, které
potencionalné souvisi s varroatoleranci (monitoring populace klestika ve vcelstvu,

hygienické chovani a varroasenzitivni hygiena).
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Monitoring populace klestika sledovanim 1é¢ebného a zimniho
spadu

V letech 20122015 byl pozorovan celoro¢ni pfirozeny a 1é¢ebny spad na véelnici AF
Mendelu v lokalité Brno — Cerna Pole Ceska republika (49.2107258N, 16.6142250E),
234 m. n. m., mimého podnebného pasu (rand vcelaiskd bioklimatologicka
oblast), oblast s primérnym thrnem srazek 547 mm/rok a primérnou ro¢ni teplotou 8,4
°C. Data byla ziskavana od podzimu 2014 do podzimu 2015 a byla doplnéna o
predchozi namétena data z let 2012 az 2014. V pokusu bylo sledovano kranské plemeno
karpatského ekotypu. Pocet pozorovanych vcelstev na stanovisti byl n = 37, v piipade
uhynu vcelstva byl pocet véelstev doplnén. VEelstva nebyla infikovana uméle. Klestik
se ve vcelstvech vyvijel podle své biodynamické reprodukéni kiivky. Béhem let byla
véelstva cilené a nasledné plosné 1é¢ena dle miry infikovanosti zjisténé pomoci spadu.

Monitoring populace klestika ve vcelstvu ptinasi vcelafi informace, pomoci nichz
muze posoudit rozsah napadeni vcelstva a piedpovédét rozvoj napadeni vcelstva
klestikem. Monitoring také pomahé redukovat n¢ktera 1éCeni, ktera jsou pro véelstvo pfi
nizkém napadeni zbyte¢na. V Ceské republice jiz existuje program na monitorovani
spadu klestika viz. kapitola 3.1.2.3.

Spady byly monitorovany pomoci Cistych monitorovacich podlozek vlozenych na
dno ulu. Podlozky mély zdbranu proti vynaSeni spadenych klestikti vcelami.
Mravencum, ktefi by také mohli vyrazné zkreslit spad odnasenim klestikd, byl zamezen
pfistup k ulim a k monitorovacim podlozkdm pouzitim formistopt. Témito opatfenimi
bylo zajisténo ziskavani nejptresnéjSich moznych hodnot spadi. Interval pocitani spadii
klestika byl jeden tyden az mésic intervalu dle rocniho obdobi a také v ndvaznosti na
predpokladany vyvoj intenzity napadeni. Nejcast&ji byl pro sledovani spadi volen
sedmidenni interval.

Po vyjmuti podlozky se spocitali spadli kleStici a hodnota se zaznamenala. Do
monitoringu byli zahrnuti klestici vybarveni i nevybarveni (potomstvo klestika).
V piipad¢ vysokého spadu nad 500 klestik byli klestici spocitani v jednom segmentu
a vynasobeni poctem segmentt s podobnou intenzitou spadu. To znamena, ze vysledek
byl ziskan dopoctem. Po ukonceni pocitani se podlozka ocistila Spachtli a vlozila se zpét
do ulu pro dalsi cyklus sledovani spadu (PSNV, 2016). Pro vyhodnoceni vysledkt byly

hodnoty spadii rozdéleny na dvé pozorovaci obdobi, a to na obdobi 1écebnych spada a

28



obdobi zimnich spadi. Pro kazdé vcelstvo byl spocitan souhrnny spad za pozorované
obdobi. Nasledné byl zvlast ze souhrnnych polééebnych spadi a zvlast ze zimnich
spadi spocitan primérny spad pro dand obdobi a to vydélenim souhrnnych spadii na
stanovisti poétem vcelstev zafazenych do pokusu. Za stanovisté¢ byl uréen a v grafu
vyobrazen minimalni a maximalni 1é¢ebny spad. Vzajemna piedpokladana propojenost

zimniho a lécebného spadu byla zpracovana linearni regresni analyzou.

5.2 Testovani hygienického instinktu

V letech 2006-2015 bylo testovano a vyhodnocovano hygienické chovani vcelstev na
trech stanovistich (Brno — Cerna Pole, Markvartice u Tfebite, Piibram na Moravé)
v Ceské republice. V pokusu bylo testovano krafiské plemeno karpatského ekotypu.
Pocet testovanych véelstev ze vSech stanovist’ byl celkem n = 238.

Principem testli hygienického chovani je usmrceni kukel, ¢imzZ se napodobuje jejich
uhynuti v disledku choroby. Mrtvy a napadeny plod se vcely za béznych okolnosti
snazi odstranit z plastu. Jednotlivd vcelstva se v rychlosti a rozsahu odstranovani
nemocného, poskozeného nebo uhynulého plodu znacné lisi. Ziskané hodnoty jsou
podkladem pro nésledujici selekci véelstev (CERMAK, 2011). V praxi se rozliuji dvé
metody usmrceni plodu, prvni metoda je pomoci entomologického Spendliku, druha
pomoci zmrazeni plodu. Pied zaloZenim testu bylo nutné vyhodnotit vhodnost metody
pro nas selekéni program. (BUCHLER a kol., 2010) pise, Ze v evropskych programech
Slechténi se obecné nejvice vyuziva metoda usmrceni plodu pomoci entomologického
Spendliku, kterd je oblibend zejména diky vysoké opakovatelnosti a financni
nenaroc¢nosti. Déle autor souhlasi s pfedeslymi vyzkumy, Ze metoda mraZzeni plodu je
Proto pro vyhodnoceni hygienického chovani vSech testovanych vcelstev byla zvolena
metoda Pin testu, kterd byla poprvé publikovana roku 1985 védcem Newtonem a
Ostasiewskym.

Nevyhodou tohoto typu testovani je, ze pii propichovani plodu dochézi k poruSeni
celistvosti vicek a zanechdni pachové stopy na plodu a nelze tak simulovat pfirozeny
tthyn plodu (PRESLICKA, 2010). (KEFFUS, 2003) souhlasi s tim, e Pin test uméle
zvysuje hygienické chovani.

Pti provadéném testovani byl k usmrceni plodu pouzit entomologicky Spendlik
pfipevnény k dfevéné rukojeti. V pritbéhu testovani byly pouzity Sablony z prihledné

folie tvaru kosodélniku o rozméru 10x10 bunék (pfi velké mezerovitosti plodu byl

29



pouzit rozmér 10x15 bun&k). Sablony po piilozeni na plést, kopirovaly po hranach tvar
bungk (CERMAK, 2001).

V testovanych vcelstvech byla snaha vybirat plasty se zavickovanym plodem
s mladSimi kuklami. Testovand plocha byla déle zvolena dle nejvétsiho mozného
mnozstvi zavickovaného plodu. Pied zafatkem testu byla zapsdna poloha plastu
Vv nastavku a v ule, testovand strana plastu a cas testovani celé skupiny vcelstev.
Nasledovalo propichovani jednotlivych kukel pfes vicko, dokud se jehla nezastavila
0 mezisténu. Po ukonceni propichovéni byl zapsan pocet bun¢k bez plodu na zacatku
testu, tzn. pocet bunc¢k nezakladenych, s medem nebo pylem, V piipadé¢ Ze nebyl
k dispozici celistvy plod (CERMAK, 2011).

Pfi dalSich kontrolach byla Sablona znovu pfikladddna na stejné misto, jako pfi
prvnim propichovani plodu. V kontrolach se pocital pocet zcela vyklizenych bunék.
Odvickovani nebo ¢astecné vyklizeni nebylo pro vysledek testu dostate¢né. Prubéh testu
se u vcelstev kontroloval 2krat, 3krat ¢i vicekrat s intervalem po 12 hodinéach
(s odchylkou kontrol 1-3 hodin) v zavislosti na rychlosti &isténi bundk (CERMAK,
2001).

Kontroly testu lze provadét i s intervaly 24 hodin, ale krat$i interval méa vyssi
vypovidajici hodnotu a zachyti i ta nejlepsi vcelstva. Po dobu testovani véelstva opisuje
odstranovani kukel sigmoidni kiivku (S-kfivku). Nejvétsiho omezeni fce nabyva, kdyz
je odstranéno 50 % mrtvych kukel a proto je nutné pfizplsobit interval mife
proslechténosti véelstva (BUCHLER a kol., 2010).

Po ukonceni testu byla hodnota hygienického testu vypocitdna pomoci tohoto
vzorce (CERMAK, 2001):

HYG = (- WO)T1/2) + (M2 - NIT1+ T2}/ 2+ (W3- N2)(T2+ T3)/2+ [P- N3-NL)(T3+12) NLxT3 (0)
P-NO0-ML N3- N0
Kde byly nésledné doplnény tyto zjisStované udaje:
e | —interval kontrol (pfi testovani byl12)

P — pocet testovanych bun¢k

t0 — ¢as pocatku testu (h)

tl — ¢as prvni kontroly (h)

t2 — ¢as druhé kontroly (h)

t3 — cas tieti kontroly (h)

NO — pocet bunék, které neobsahovaly pted zapocetim testu plod
N1 — pocet vyklizenych buné€k pti prvni kontrole

N2 — pocet vyklizenych bunék pti druhé kontrole

N3 — pocet vyklizenych bunék pfi teti kontrole

NL — nevyklizené bunky po tieti kontrole
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Z nichz se dale vypocitalo a dosadilo do vyse uvedeného vzorce:
e T1=1t1-10(h)
o T2=12-10 (h)
o T3=1t3-10 (h)
Vysledna hodnota HYG je pramérny Cas v hodinach, za ktery vcelstvo vyklidilo

kazdou usmrcenou kuklu. Cim je hodnota HYG niZsi, tim vice ma véelstvo vyvinuté
hygienické chovani a je schopno se Iépe branit tlaku infekénich chorob. Ze strany
vcelstva dochézi ke snizovani infekéniho tlaku a sniZzovani rizika mnozeni klestika.
Vcelstva s vynikajicim cCisticim pudem zvladnou buiiky ve vzorku vycistit do 12 hodin.
Za dostacujici se povazuje vysledek vyklizeni do 24 hodin a vcelstva s vysledkem

hor$im neZ 36 hodin je vhodné nepouzivat pii chovu matek (CERMAK, 2011).

5.3 Testovani varroasenzitivni hygieny (VSH)

V roce 2015 byla testovana varroasenzitivni hygiena na stanovisti Petrusov v Ceské
republice. V pokusu bylo testovdno krafiské plemeno karpatského ekotypu. Pocet
testovanych vcelstev byl celkem n = 35. Testovani probihalo v mésicich srpnu az zafi,
kdy byl délni¢i plod véelstva dostatecné infikovan a soucasné¢ byl dostatek délni¢iho
plodu.

Principem testu VSH je zjiStovani procenta nereprodukujicich se samicek klestika
v délni¢im plodu ze vSech infestovanych kukel, v bunkach sedm a vice dni po
zaviCkovani. Metoda vyuziva vcely s geny pro VSH reagujici na obsah zavickované
bunky vyklizenim az v momenté, kdy se v ni kromé samicky zakladatelky, vyviji také
jeji potomstvo (FERNHOUT, 2016).

Z testovaného vcelstva byl vzdy vybran plast zavickovaného plodu s buikami sedm
a vice dni po zavickovani. Do testl tedy byla zafazena kazda kukla, kterd méla oci
svétle hnédé (Zluté) az fialové. Kukly s bilyma ocCima nebyly testovany. Vybér
zavi¢kovanych bunék s kuklami z jedné strany plochy plasti byl nahodny. Pii testu byla
pouzita pinzeta na odvi¢kovani a vytahovani kukel. Obsah kazdé bunky a vytaZzena
kukla byl prohlidnut lékafskym otoskopem, ktery dokdzal dobie osvétlit vnitfek
prostoru bunky a zvétSit obraz s vyhovujici hloubkou ostrosti. Pokud Vv bufice ani
v kukle nebyla nalezena zakladatelka ani jeji vajicka ¢i potomstvo (protonymfy,
deutonymfy, samecek, vyvinuta dcera), byla bunka zaznamenéana jako neinfestovana
kukla. Infestované kukly ¢i bunky byly pii zaznamenavani roziazeny do podkategorii
(zakladatelka s1 nebo vice potomky, zakladatelka jen s vajicky, zakladatelka bez
potomkt) (FERNHOUT, 2016).
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Pro vyhodnoceni VSH testli bylo pouzito tvrzeni, ze VSH je podminéna 2 geny
(max. 4 alelami) s aditivnim G¢inkem. Jednotlivé délnice maji rizny pocet alel podle
toho, jestli je zdédily od matky a trubce. Zde zalezi na tom, jestli byla matka
inseminovana nebo volné pafena. Odhadem byl definovan primérny pocet alel VSH ve
vcelstvu a stupen VSH vcelstva jak ukazuje tab 1. (FERNHOUT, 2016).

Tab. 1 Priimérny pocet alel VSH ve véelstvu dle procenta nereprodukujicich se samicek (FERNHOUT, 2016)

% nereprodukujicich se Priumérny pocet VSH alel | Stupeni VSH vcelstva
20 a mén¢é 0 0
25 1 25
33 2 50
50 3 75
100 4 100

Paraleln¢ s vysledky testu VSH byla vypocitana i mira infestovanosti délni¢ich
bunck V testované strané plastu. Vysledné napocitané hodnoty pro infestované délnici
buiiky byly pfevedeny na procenticky podil z celkového mnozstvi otevienych bunék ve
vCelstvu béhem celého testu. Taktéz byly prevedeny hodnoty pro zjisténou
nereprodukujici se samicku (samicky) na procenticky podil z celkového mnozstvi
infestovanych délnic¢ich bunék. Oba sledované parametry byly se svym rozlozenim

hodnot vyhodnoceny pomoci histogramd.
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6 VYSLEDKY

6.1 Monitoring populace klestika sledovanim 1é¢ebného a zimniho
spadu

Nejvice infikované vcelstvo v 1écebném obdobi 2010 mélo celkem 3882 klestikii,
naopak nejmén¢ infikované vcelstvo mélo pouze 143 klestikli, pficemz hodnota
primérného 1é¢ebného spadu ¢inila 963,9 (SD: 833,2). V nasledujici sezoné 2011 mélo
nejvice infikované vcelstvo 3446 zjisténych klestikii v 1écebném obdobi. Nejméné
infikované vcelstvo mélo 174 klestiki a primérny spad za 1écebné obdobi 2011 byl
749,6 (SD: 569,1). Pro 1é¢ebné obdobi v sezéné 2012 byl opét zjistén mirny narust
primérné hodnoty s 831,4 klestiky (SD: 888,6) s niz§im maximalni 1é¢ebnym spadem
3248 klestiki a 59 klestiky pro minimalni 1écebny spad. I v roce 2013 pokracoval
pokles hodnoty maximalniho 1écebného spadu na 2764 klestikit a minimalni 1é¢ebny
spad dosahl mirného vzestupu na hodnotu 75 klestikli. Primérny lé¢ebny spad v sezoné
2013 tak ¢inil 490,6 klestikt (SD: 477,4). Nejvyssich hodnot ve sledovaném obdobi
bylo dosazeno v roce 2014, kdy se primérny 1écebny spad vySplhal na 1236,6 klestikt
(SD: 1121,1), maximalni lécebny spad na 4709 klestikii a minimalni 1é¢ebny spad na
pro primérny l1é¢ebny spad s 232,7 klestiky (SD: 188,7), maximalni 1é¢ebny spad se
702 klestiky i minimalni 1é¢ebny spad se 24 klestiky. Zjisténé vysledky pro primérny
1écebny spad i se smérodatnou odchylkou byly vyneseny do grafu na obr. 1, vysledky
pro maximalni 1é¢ebny spad do grafu na obr. 2 a vysledky pro minimalni lé¢ebny stav

do grafu na obr. 3.

PRUMERNY LECEBNY SPAD PRI KONSTANTNi METODICE TLUMEN{
VARROOZY

2500

2000

1500
[ { 1236,6
963,9 ]-

1000 831,4

749,6 T
490,6
500 232,7
o | . ﬁ
2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Obr. 1 Priimérny lécebny spad v pozorovanych letech v populaci véel na véeline AF MENDELU
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MAXIMALNI LECEBNY SPAD PRI KONSTANTNI METODICE TLUMENI
VARROOZY
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Obr. 2 Maximalni lécebny spad v pozorovanych letech v populaci véel na véelinée AF MENDELU
MINIMALNI LECEBNY SPAD PRI KONSTANTNI METODICE TLUMENI
VARROOZY
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Obr. 3 Minimdalni lécebny spad v pozorovanych letech v populaci véel na véeline AF MENDELU
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Pro vyhodnoceni zavislosti zimniho spadu a nasledného 1é¢ebného spadu byl
vytvoten graf linearni korela¢ni analyzy na obr. 4. Korela¢ni koeficient v zavislosti
mezi zimnim spadem a naslednym lé¢ebnym spadem je roven r = —0,077, a protoze je
hodnota mensi nez 0, jedna se o nepfimou negativni korelaci. Hodnota spolehlivosti
nalezeného modelu je velmi nizka R? = 0,0056. Hladina vyznamnosti byla v tomto
testovani stanovena na a = 0,05 a protoze P-hodnota vySla mens$i nez hladina
vyznamnosti testu o= 0,05, znamena to, Ze je zde statisticky vyznamny rozdil a
nezamitame hypotézu nezavislosti. Vysledny graf byl prolozen klesajici linearni

regresni piimkou.
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Obr. 4 Graf korelace zimniho spadu a ndsledného lécebného spadu

Pro vyhodnoceni zavislosti 1é¢ebného spadu a nasledného zimniho spadu byl
vytvoten graf linearni korela¢ni analyzy na obr. 5. Korelacni koeficient v zavislosti
mezi lécebnym spadem a néslednym zimnim spadem se rovna r = 0,71, a protoze je
hodnota vétsi nez 0, jednd se o pfimou pozitivni korelaci. Hodnota spolehlivosti
nalezeného modelu je R? = 0,5042. P-hodnota vysla vétsi nez hladina vyznamnosti testu
a = 0,05, to znamena, ze je zde statisticky nevyznamny rozdil a zamitame hypotézu
nezavislosti. Vysledny graf byl prolozen stoupajici linedrni regresni piimkou.
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Obr. 5 Graf korelace lécebného spadu a ndsledného zimniho spadu
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6.2 Testovani hygienického instinktu

Vysledky testovani hygienického chovani v grafu na obr. 6 ukazuji, ze az na roky 2007
az 2010, kdy byly primérné hodnoty HYG koeficientii v testované skupiné vysoké
a kolisavé, v dalSich letech se hodnoty stabilizovaly. Ve vSech testovanych letech byla
intenzita selekce nehygienickych vcelstev piizpusobena vychozimu stavu vlastnosti
populace, pii snaze zachovat dostateéné velkou selekéni zakladnu.

V roce 2002 nepiesahly koeficienty HYG vcelstev hodnotu 24 hodin. Maximalni
koeficient HYG byl 23,36 hodin a minimalni koeficient HYG 6,49 hodin. Rok 2003 byl
testovana vcelstva méla HYG koeficienty do maximalni hodnoty 22,46 hodin.
Minimalni koeficient HYG v roce 2003 byl 5,63 hodin. V letech 2004-2006 nebyla
véelstva na stanovisti na hygienické chovani testovana ani dle vysledkt nasledné
selektovana. V roce 2007 byl maximalni koeficient HYG 347,6 hodin a minimalni
koeficient HYG 6,4 hodin. V roce 2008 byl maximalni koeficient HYG 185,4 hodin a
minimalni koeficient HYG 14,8 hodin. Vysoky vrchol v roce 2009 byl zplsoben
nékolika véelstvy, ktera mé¢la vysoké hodnoty HYG (227,08; 227,88 a 712,05 hodin).
Vroce 2010 hodnotu primémého HYG koeficientu zvysilo vcelstvo s
maximalnim koeficientem HYG 330,5 hodin. Nejnizsi koeficientem HYG tohoto roku
byla hodnota 14,4 hodin. Po roce 2010 se podatilo hygienické chovani v populaci véel
vyselektovat natolik, Ze nasledujici roky se primérny koeficient HYG pohyboval mezi
15-18 hodinami, pticemz zadné testované vcelstvo nepiesahlo hodnotu koeficientu 100
hodin.
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PRUMERNE HYGIENICKE KOEFICIENTY V POZOROVANE POPULACI VEELY MEDONOSNE
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Obr. 6 Primeérné hygienické koeficienty v pozorované populaci véely medonosné

6.3 Testovani varroasenzitivni hygieny (VSH)

Histogram na obr. 7 ukazuje, Ze pies 90 % vcelstev z testované skupiny mélo pocet
nereprodukujicich se samicek do 17,5 %. Pouze tii testovana vcelstva méla procento
nereprodukujicich se samicek nad 20 % a pouze 2 vcelstva byla nositeli alel VSH. Prvni
vcelstvo s 27,5 % nereprodukujicich se samicek by dle odhadu alel z ptevzaté metodiky
melo 1 alelu VSH. Druhé véelstvo s 37,5 % nereprodukujicich se samicek by mélo 2
alely VSH.
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¢etnost véelstev
(=]

1
— 0

12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5
% nereprodukujicich se samicek

Obr. 7 RozlozZeni Cetnosti procent nereprodukujicich se samicek v délnicich buitkdach ve vcelstvech
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Z histogramu na obr. 8 je patrné, Ze testovana vcelstva byla velmi infikovana, a ze
vice jak polovina véelstev méla infestovanost délni¢iho plodu nad 30 %.

9

cetnost vcelstev
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% infikovanosti
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Obr. 8 RozlozZeni cetnosti procent infestovanosti délnicich bunék véelstev

Vyslednym piepoctem bylo stanoveno primérné procento nereprodukujicich se
samicek a procento infestovanosti délni¢ich bun€k Vv testovaném souboru vcelstev.
V grafu na obr. 9 je vyobrazena primérna hodnota infestovanosti 32,6 % (SD: 15,9 %,
max: 61,4 %, min: 9,5 %) a praimérna hodnota nereprodukujicich se samicek klestika
9,1 % (SD: 8,1 %, max: 35 %, min: 0,0 %).

PROCENTO INFESTOVANOSTI DELNICICH BUNEK A PROCENTO
NEREPRODUKUJICICH SE SAMICEK V TESTU

60,0

% infestovanosti % nereprodukujicich se

W primér # max ™ min

Obr. 9 Priimérné procento infestovanosti déinicich bunék a priimérné procento nereprodukujicich se samicek v testu
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7 DISKUZE

7.1 Monitoring populace klestika sledovanim 1é¢ebného a zimniho
spadu

Z grafu na obr. 1 vyplyva, Ze i pii konstantni metodice oSetfovani vcelstev se pocty
usmrcenych klestikii mezi jednotlivymi roky méni. Lze piedpokladat, ze existuji vné&jsi
vlivy, které na tuto vlastnost pisobi. Vnéjsi vlivy se projevily zejména v roce 2015, kdy
takto rekordné nizky lécebny spad za celou sezonu nebyl zaznamenin za vice nez
poslednich 15 let, od doby kdy tento monitoring probiha. Takto nizky 1é¢ebny spad byl
v minulosti pozorovan v prvnich deseti letech po zavledeni klestika na uzemi Ceské
republiky. S ohledem na neznamé vné&jsi vlivy (napt. zdravotni stav vcel v okolnich
chovech), nelze varroatolerantni vlastnosti véelstva hodnotit podle celkového 1écebného
spadu. Toto zjisténi podporuje i pozorovani (HARBO a HARRIS, 1999), ktefi zjistili
velmi nizky koeficient dédivosti (h?> = 0,17) celkové populace klestikii ve véelstvu.
Pouze hodnoty celkového 1é¢ebného spadu, které jsou vztazeny k priméru stanovisté
mohou alespon ¢astecné odrazet schopnosti veelstva snizovat celkovy pocet klestiku.
Vyznam takového postupu lze vytuSit pfi porovnani maximdalnich a minimalnich
absolutnich hodnot 1é¢ebného spadu v grafu na obr. 2 a na obr. 3 v jednotlivych letech,
kdy rozdily jsou Casto na urovni n€kolika set az tisic klestiki. Vyrazné rozdily hodnot
1é¢ebnych spadi v ramci jednotlivych let jsou patrné 1 z vysokych smérodatnych
odchylek pro stfedni hodnoty.

Pfi porovnani obou regresnich grafii na obr. 4 a na obr. 5 je naprosto zfejmé, Ze
zimni mé¢l neni podkladem pro predikci vyvoje varro6zy v nasledujici sezoné a s tim
souvisejici nasledné postupy tlumeni, ale Ze odrazi stav uplynuly. Z grafu vyplyva, ze
zavislost je pomérné tésna, 1 kdyz v daném ptipade pro krat$i ¢asovou fadu dat neni
funkce statisticky prikazna. K podobnym vysledkim dospél i (GRUNA, 2015), kdy
bylo prokazano, Ze spad v zimni méli je v soucasné dobé zkreslen rezidualnim spadem
Z podzimniho léceni a pouze zanedbatelnd cast klestikit v méli (asi 10 %) pochazi
z ptirozeného spadu. Dalsi autofi s podobnymi vysledky jsou uvedeni v kapitole 7.4.

Zjisténé vysledky také podporuji vyslovené ndzory, ze je velmi dilezité¢ sledovat
populaci klestika ve vcelstvu béhem celého roku a nespoléhat se pouze na vySetfeni
zimni méli. Udaje z VMS tak jsou dobrym podkladem pro sledovani zmén v mife
infikovanosti véelstev nejen z roku na rok (vySetfeni zimni méli) na celém stanovisti,

ale v kterémkoliv mésici v roce u kteréhokoliv véelstva (PRIDAL a SVOBODA, 2012).
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I pres dilezitost VMS je v ném zapojenych stale malo vcelara (viz. kapitola 3.1.2.3).
VMS by se mél stat klicovym postupem pii zvlddani varrodzy. Divodem miize byt
chybéjici motivacni prvek, omezeny pfistup chovatelti k internetu a nedostatek Casu

sledovat spady u svych vcelstev.

7.2 Testovani hygienického instinktu

Pfi interpretaci vysledkut testd na hygienické chovani se autofi rizni. Néktefi povazuji
za dostacujici vyklizeni bun¢k do 24 hodin a vcelstva s vysledkem horS$im nez 36 hodin
nedoporucuji pouzivat pfi chovu matek. Vcelstva s vynikajicim cisticim pudem
zvladnou buriky ve vzorku vy¢istit do 12 hodin (CERMAK, 2011). Naopak u velmi
dobie proslechténych chovi uvadéji (HAVELKA, 2016), ze se hodnoty mohou
pohybovat mezi 6-10 hodinami. Hodnoty hygienického koeficientu do 20 hodin
povazuji za vyborné a vyklizeni bun¢k do 30-35 hodin za piijatelné, ¢imz se shoduji s
(CERMAK, 2011).

I ptesto, Zze se jednd o dlouhodobé Slechténd vcelstva, se prumérné hodnoty
hygienického koeficientu testovanych véelstev nepohybuji pod hranici 12 hodin (mimo
rok 2003 a individualni hodnoty HYG vcéelstev V jednotlivych letech). Pokud by se
zjisténé vysledky kategorizovaly, muzeme vysledky prumérnych koeficientt HYG do
hodnoty 20 z poslednich 5 let povazovat dle riznych autord za vynikajici, poptipadé
dostacujici.

Pocate¢ni nizké primérné hodnoty HYG koeficientli v letech 2002 a 2003 znaci
vysokou urovenn proslechténi vychozi populace véely medonosné. Naopak vysoké
prumérné hodnoty HYG koeficienti v letech 2007-2010 jsou duisledkem piedchozich
let, kdy se Slechténi a selekce na hygienické chovani v populaci neprovadélo, pravé
z ditvodu vynikajicich vychozich hodnot. Tato pfestavka v disledné selekci zpiisobila
v dalSich generacich nepfijatelny narist HYG koeficientu a tedy zhorSeni této
vlastnosti. Vysledky jasn¢ dokazuji, ze cilenym Slechténim je mozné udrzovat populaci
vcel se stabilni a vysokou Urovni hygienického chovéani. Nadale vysledky potvrzuji
zjisténi (HARBO a HARRIS, 1999), ktefi stanovili vysoky koeficient dédivosti

hygienického chovani, coz znamend, Ze na danou vlastnost lze G¢inn¢ selektovat.

7.3 Testovani varroasenzitivni hygieny (VSH)

Zjisténé nizké procento vcelstev nesouci VSH alely je vyznamny objevem,

poukazujicim na dilezitost podminek pii provadéném pokusu. Aplikovand metodika

40



testovani v&elstev s VSH na proslechténa hygienicka véelstva v podminkach Ceské
republiky, ve které bylo zjisténo, ze vétSina potencionalné VHS vcelstev ma podil
nejméne 20 % nereprodukujicich se samicek a ma tedy ptirozené 1 a vice alel VSH,
neodpovidd dfive zjiSténym poznatkim V porovnani s testovanymi americkymi
veelstvy, uvedenym v praci (FERNHOUT, 2016). I pfi srovnani nasi testované populace
s testovanou populaci selektovanych evropskych véelstev, u nichz asi 33 % z testované
skupiny mé¢lo 3 a vice alel, tedy vykazovaly 50% a vySs§i stupeni varroatolerance
(FERNHOUT, 2016), bylo zjisténo, ze zadné vcelstvo nevykazovalo stfedni a vyssi
stupenn varroatolerance a vSechna vcelstva vykazuji nizky nebo zadny stupen
varroatolerance. Je ovSem nepravdépodobné, ze by vcelstva dlouhodobé Slechténa na
hygienické chovani, vykazovala Zadné nebo minimalni zndmky ptitomnosti VSH alel.
Neptesnosti, které mohly v prubéhu testovani vzniknout, mohly byt zplsobeny
vySetienim nizkého poctu délni¢ich bunék a vysokou mirou infestovanosti délni¢ich
buné¢k testovanych vcelstev. V dalSich letech se proto musi pokracovat se zpiesiiovanim

metodiky.

7.4 Slechténi varroatolerantnich véelstev

741 Svét

V ptipadé metody Bond test, které vyvinul John Keffus se objevuji nazory, Ze
(SZABO a SZABO, 2000) nechat probihat pfirozenou selekci véelstev, nelécit je a
nechat néktera z nich zahynout k uspéchu nepovede. Divodem jsou velké ekonomické
ztraty pro vcelafe, které navic nezarucuji budouci uspéch. Tvrdi, Ze z oslabenych
vcelstev budou klestici migrovat do vcelstev silngjSich, vice odolnéjsSich, kterd po Case
také zahynou. (SZABO a SZABO, 2000) fika: ,,Jedin¢ dusledny Slechtitelsky program
muze vést k produkci lokalné adaptovanych varroatolerantnich kmenid véel
s populacemi klestikti tak nizkymi, Ze budou pod ekonomickym prahem®. Ekonomicky
prah definuji (DELAPLANE a HOOD, 1997) jako prah, kdy musi dojit k prvnimu
1éCeni, tzn., Ze ve vcelstvu je asi 3000 klestiki. PfiCemz nejnovéjsi vyzkum
(MIKHEYEYV a kol., 2015), ktery probéhl na uzemi USA, studoval genom piezivajicich
divokych vcelstev a porovnaval jej S genomem divokych vcel odebranym v roce 1977
ze stejného uzemi. K nejvyznamnéjsi zmén€ doslo u mitochondrialni DNA, kterd je
pifedavana vzdy jen od matky na potomstvo. Ve velkém méfitku doSlo k vymizeni
starych a piivodnich mitochondrialnich DNA, ve zbytku genomu si populace divokych

v¢el udrzovala vysokou troven genetické rozmanitosti. Vyzkum tedy naopak poukazuje
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na dilezitost zachovani vysoké urovné genetické diverzity v komeréné chovanych
véelstvech. Pti zakladnich metodach Bond testu by zachovana nebyla.

Lze ptedpokladat, ze veely s kleStikem vytvofi nezhoubny hostitelsko — parazitni
vztah a vznikne rovnovaha. Ale bude zdlezet na vcelafich udrzujicich selekéni tlak,
umélym vybérem na vcely i klestiky, dany intenzitou infikovanosti vcelstva. To by
znamenalo, aby vcelaii neustdle neodstranovali selekéni tlak systémem kontrolnich
metod, protoze jak tvrdi (KEFUSS, 2003): ,,Lé€eni udrzuje populaci klestika na nizké
urovni a na druhou stranu maskuje projevy varroatolerantnich vcelstev. Pti tlumeni
varrodzy se tedy oddaluje evolu¢ni proces, ktery by vedl k rovnovdze mezi klestikem
a v€elou medonosnou a neumoziuje vyvoj varroatolerantnich vcelstev.

Koadaptacni vztah, ktery se vyvinul mezi kleStikem a divoce Zijicimi vcelstvy vcely
medonosné je zmapovan napii¢ lokalitami celého svéta, jak ukazuje obr. 10. Jejich
dlouhodobé ptezivani je nejspiSe podporfeno nékterymi varroatolerantnimi vlastnostmi,

které u nich byly zjistény. Jejich vycet a pritomnost u jednotlivych populaci je

zaznadena v tab. 2.

Arnot Forest,
Ithaca NY, USA

Avignon, Francie

Tunisko
Mexiko & Costa Rica _"

ostrov Fernando de
Noronha, Brazilie \J

Kenya,Tanzania\-!,“, \'
" & Uganda

Brazili
azle Jihoafrickd Republika

-

Obr. 10 Mista vyskytu populaci véel véely medonosné, které prirozené prezivaji infekeni tlak klestika (LOCKE, 2015)
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Hygienické Grooming Mala velikost ~ Omezeny ¢as  Omezena reprodukce
chovéni vcelstva vyvoje klestika

Avignon, Francie v

Brazilie v v v v X

Pimotsky kraj, Rusko v v X X v

Jihoafricka Republika v v v v X

Gotland, Svédsko X X v X v

Arnot Forest, o

Ithaca NY, USA

Noronha, B X X X X

Na druhou stranu, zavleceni exotického parazita klestika do nového hostitelského
systému véely medonosné potencionalné vedlo k lokdlnimu vyhlazeni vcelich druht.

Invaze exotickych druhi do ekosystémli je v soucasnosti vniména jako jeden

vvvvvv

7.4.2 Ceska republika

Reseni otazky varrodzy z hlediska budouciho trvale udrzitelného rozvoje véelafeni
v Ceské republice by mélo byt zdjmem statu, ktery je zastiti nékolika subjekty
institucionalniho charakteru, které by vyvijely vyzkum zaméfeny na nechemickou 1écbu
varrodzy, moznosti §lechténi vcelstev na varroatoleranci, ¢i hledaly jiné zptisoby chovu
vcel, kterymi by bylo mozné varrodézu tlumit. Dle zplisobu prezentace a ¢innosti
vyzkumného tstavu je provazanost tohoto podniku s vyrobci chemickych piipravki
pouzivanych pti 16¢bé varroézy vice nez jednozna¢na. I z tohoto divodu se Ceska
republika fadila mezi zemé s nejvice propracovanou metodikou a koncepci jednotného
oSetfovani véelstev pomoci chemickych akaricidi, ktera méla diky jejich stiidajicimu se
pouzivani zabranit vzniku rezistence klestika vici témto chemickym latkam.

Zpusobem jakym je v sou¢asné dobé v Ceské republice provadéno povinné
vySetieni zimni méli v predikci vyvoje varrodzy, je taktéz neucinné, jak dokazuji
n&které vysledky jiz uvefejnénych praci (GRUNA, 2015; PRIDAL, 2014; PRIDAL a
kol., 2011). Ze strany v¢elait mohou byt vzorky pted odevzdanim falSovany (vybiranim
klestikti ¢i odevzddvanim menSiho mnozstvi méli), aby se vcelafi vyhnuli dal§imu
léceni. Ze strany akreditovanych laboratofi jsou hodnoty klestiklh v zimni méli
stanovovany primémé pouze s 50 % piesnosti skuteéného podtu klestikti (PRIDAL,

2014), coz je naprosto nedostacujici pii snaze zjistit pocetnost zimni populace. Dale se
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do zimniho spadu promita rezidudlni 1é¢ebny spad z podleti a predev§im z podzimu,
ktery v pfipad€¢ nastavkového vcelafeni vznika tak, ze ho cast napada do prazdnych
bunék pod zimni chumac a na horni loucky spodnich nastavki, kde ho véely pred zimou
uz nestihnou vyklidit. Béhem zimnich proletd a v obdobi jarniho praseni se potom pfti
Cisténi plastd délnicemi spojuje rezidualni lécebny spad se spadem pfirozenym
(PRIDAL a kol., 2011).

V letech siln¢€ varrooznich jako byl napiiklad rok 2007 a 2014 ani vySe zminény
metodicky pokyn Statni veterindrni spravy nezabranil ploSnym uhynim a ztratdm
véelstev po celé Ceské republice. Za takové situace chemicky zpiisob oSetfovani

vCelstev napadend vcelstva ziejmée jeste vice oslabuje.
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8 ZAVER

Prace je zcela novou kompilaci znamych publikovanych poznatkli o varroatolerantnich
véelstvech na svété a o varroatolerantnich znacich, které se zdaji vyznamné pro
studium, a hledd v nich spole¢né zavéry pro danou problematiku. Moji snahou bylo
predevsim se zorientovat v daném tématu a obsahnout aktualni védéni pro dalsi
ptipadné studium a nabidnout mij osobni pfistup a vhled do dané problematiky. Téma
selek¢nich kritérii k upevnéni varroatolerance se vSak jevi natolik komplexni a zahrnuje
mnoho znamych ineznamych faktort, Ze se zda az nemozné obsahnout ho béhem
kratké doby studia.

V préci jsou predlozeny vysledky osobné provedenych pokusti na véelnici AF
MENDELU s doplnénymi tudaji z ptedeslych let. Soucasti prace bylo praktické
testovani véely medonosné na vlastnosti souvisejici s varroatoleranci. Vysledky zjisténé
pfi monitoringu kleStika béhem let ukdzaly, Ze spad pozorovany béhem mimosezony
neni predurcujici pro sezonu nadchazejici, ale je vysledkem sezony uplynulé. Dale bylo
potvrzeno, ze na hygienické chovani v populaci vcel 1ze béhem let Gispésné selektovat
a selekéni pokrok je mozny behem kratké doby. V rdmci vyhodnoceni testovani
varroasenzitivni hygieny bylo zjiSténo, Ze je nutné se touto problematikou jesté zabyvat
a zptisnit metodiku testovani, nezli ji bude mozné uspésné aplikovat v praxi.

Obecné lIze tvrdit, ze genofond testované véely medonosné kraiské v Ceské
republice vykazuje jisté znaky varroatolerance, ale v naSem prostiedi a pti soucasném
zpusobu chovu nema toto plemeno Sanci ptirozené vytvorit koadaptacni vztah hostitel —
parazit, jako je tomu u divoce Zijicich vcelstev. Je proto potiebné stile provadét
negativni selekci na urovni jednotlivych chovi, jejichz cilem je chov plemennych véel
S varroatolerantnimi znaky.

wewvr

v chovu véel. VyZaduje preciznich méfeni pfi testovani a systematicky pfistup. Cilem
vSech chovli by mélo byt vyselektovat takova vcelstva (matky), kterd pti kiizenich
s neselektovanymi trubci budou mit stale dostacujici tiroven varroatolerance. Soucasné

s tim bude zachovana genetickd diverzita populace vcel.
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