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Abstrakt

Cilem této bakalatské prace bylo zhodnotit uc¢inek péti druht rostlinnych silic o
dvou riznych koncentracich a dvou zpiisobech aplikace pii 1é¢bé veel proti napadeni
rozto¢i Varroa destructor a posoudit jejich ptipadny vlivu na v¢ely v béznych pro-
voznich podminkach. Byl zkouman pfedevsim denni spad po aplikaci testovanych 1a-
tek. Pti aplikaci odparem byl filtra¢ni papir nasyceny rostlinnymi silicemi, vlozen do
vcelstva a dochazelo k postupnému uvolnovani ¢inné latky. Pti fumigaci byl fumi-
gacni prouzek nasycen rostlinnymi silicemi, zapalen a i€¢inna latka se uvolfiovala pro-
sttednictvim koute. V nékterych piipadech bylo zjiSténo, ze na U¢innost testované
latky ma vliv zptisob aplikace. Pti aplikace prostfednictvim odparu rostlinnych silic
z filtracniho papiru bylo dosazeno polovi¢ni G¢innosti ve srovnani s druhou aplikaci
fumigaci, ktera se ukézala jako u¢innéjsi. Ve dvou piipadech nevykazovalo léceni
zadny Ucinek.

U jednoho vcelstva se projevila zvySenad mira agresivity, avSak u ostatnich vcel-
stev nebyly pozorovany zadné abnormality v chovani. I pfes prokazani ti¢innosti lé¢by
rostlinnych silic, tak vysledky ukazuji, ze u€innost se muze lisit v zavislosti na pouzité
metod¢ aplikace, coz by v budoucnu mohlo ovlivnit volbu zptsobu l1é¢by vcelstev

proti roztoc¢i V.destructor.

Kli¢ovaslova: véela medonosna, alternativni metody lécby veelstev, 1€Ceni véel, véeli

rozto¢

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to evaluate the effect of five types of plant
essential oils of two different concentrations and two methods of application in the
treatment of bees against Varroa destructor mite infestation and to assess their poten-
tial effect on bees under normal operating conditions. In the vapour application, filter
paper saturated with plant essential oils was inserted into the hive and a gradual release
of the substance. During fumigation, the fumigation strip was saturated with plant es-
sential oils, ignited and the active substance was released through smoke. In particular,

the daily fallout after application of the test substances was investigated. In some



cases, the method of application was found to have an effect on the efficacy of the test
substance. When applied by evaporation of plant essential oils from filter paper, half
the effectiveness was achieved compared to the second application by fumigation,
which was found to be more effective. In two cases the treatment showed no effect.

One colony showed an increased level of aggression, but no behavioural abnor-
malities were observed in the other colonies. Thus, despite the demonstration of the
efficacy of plant aromatic oils treatment, the results show that efficacy may vary de-
pending on the method of applicationused, which could influence the choice of treat-
ment of bee colonies against V. destructor mites in the future.

Keywords: honey bee, alternative ways of bee treatment, bee treatment, bee mite
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1 Uvod

o 24

opylovatelem rostlin. Vyznam véely medonosné v prirod¢ roste spoleéné s celkovym
ubytkem volné zijicich opylovatelii v disledku zmenSovani zivotniho prostoru, zne-
¢isténi zivotniho prostiedi, zmény klimatu a jiné lidské ¢innosti. Tento trend zdiiraz-
nuje nepostradatelnost véel pro udrzeni rovnovahy ekosystému a zemédélské pro-
dukce. V poslednich letech dochazi ke plosnému zvySeni tthynu vcelstev, nasledkem
napadeni v¢elstva ektoparazitem Klestikem véelim (Varroa destructor).

Pfi 16¢bé proti V. destructor se vyuzivaji zejména synteticka 1é¢iva. S rostoucim
vyskytem tohoto parazita dochazi ¢asto k nesprdvnému pouzivani téchto 1é¢iv a proto
dlouhodobé pouzivani nékterych téchto latek vedlo ke vzniku rezistence. Ta se proje-
vila na Moravé a severu Cech, u piipravku Gabon PF 90; M1-AER; MP-10 FUM s
ucinnou latkou tau-fluvalinat. Kromé rezistence mohou nékteré ptipravky ovlivnit sa-
motné veelstvo a mit tak negativni diisledky na jeho zdravi a vitalitu. Pouzivani syn-
tetickych 1é€iv rovnéz ptinasi nebezpeci vzniku rezidui ve vcelich produktech (med,
vosk, propolis atd.).

Moznou nebo alesponi ¢asteénou nahradou se jevi rostlinné silice. U kterych byly po
staleti pozorovany antiparazitické a antimikrobialni a€inky. Nékteré druhy RS jsou
vyuzivany v potravindiském priamyslu, kosmetice a v 1é¢ivech pro sviij antimikrobi-
alni ucinek. Jedna se o latky bézné€ se vyskytujici v rostlinach a jsou tak béznou sou-
casti vCeliho zivota. Tyto latky jsou brany jako ptirodni produkty s nizkou mirou toxi-
city a negativniho vlivuna véelstva. Hlavnim benefitem rostlinnych silic je skute¢nost.

Ze nedochazi ke vzniku rezidui ve v&elich produktech (med, vosk, propolis atd.).

1.1 Cil bakalarské prace

Cilem této bakalarskeé prace je ovétit azhodnotit akaricidni u¢inek vybranych rost-
linnych silic pti 1é¢b¢ veelstev napadenych rozto¢em V. destructor v poloprovoznich
podminkach, jako moznou nahradu nékterych syntetickych 1éciv a porovnani jejich
ginnosti proti konvenénim 16¢ivim. Uginnost bude hodnocena v zavislosti na zpt-
sobu aplikace a koncentraci rostlinnych silic. Dale bude hodnocen celkovy vliv rost-

linnych silic na véelstvo a ptipadné negativni ucinky a rizika.




2 Literarni prehled

2.1 Vcela medonosna (Apis mellifera)

Vcela medonosna Patti do fadu blanokiidlého hmyzu. Stejné€ jako u ostatnich za-
stupct ¢lenovcet je i jeji t€lo rozdéleno na ¢lanky. Vngjsi kostra je utvotena z chitinu.
Télo se sklada z hlavy, hrudi a zadecku. Na hlavé jsou o¢i, ustni Gstroji, tykadla a je
sidlem vétSiny smyslovych organt. O¢i véel jsou velmi dobfe vyvinuté z hlediska
rozpoznavani barev a orientace. Tykadla jsou jednim z hlavnich komunikacnich or-
ganu a jsou na nich umisténé chemoreceptory slouzici k rozpoznani chemické zmény
v prostiedi. Hrud’ je pro v¢ely hlavnim centrem pohybu a na jeji spodni strané se
nachézeni 3 pary clankovanych koncetin a na svrchni strané dva pary blanitych kiidel.
V ¢lankovaném zadecku se nachazi vétSina orgdnovych soustav, jmenovité travici
ustroji, pohlavni soustava, dychaci soustava vétsi ¢ast nervové soustavy. I presto, ze
je vnéjsi kostra tvotena chitinem, musi byt zadecek dostate¢né roztazitelny do vSech
sméri kvuli naplnéni mednych vackt, vykalového vaku (ukladani vykali béhem
zimy) a dostate¢ném roztazeni vzdus$nic. V zadecku dé€lnic a kralovny se nachazi zi-
hadlo, trubci zihadlo postradaji uplné (Vesely et al., 2013).

Prvni zdznamy o aktivnim chovu v¢el pochazeji z Blizkého vychodu zhruba
5000 - 4 500 let pt. n. 1. v mnoha starov€kych kulturach byly v€ely uznavany jako
symbol pracovitosti (Vermuzova, 2010). Nejstarsi zminky o chovu vcel na nasem
uzemi se datuji doroku 993 n. 1. kdy knize Boleslav II. zavedl na v¢elate daii popsanou

jako “pfijmy medové” (Titéra, 2013).

Predkem V¢ely medonosné je VEela vychodni (Apis cerana) jejiz puvod je na jiho-
vychodu Asie. V¢ela medonosna je kosmopolitné rozsifena coz je spojeno s lidskou
kému mnoZstvi produktli a jejich Sirokému vyuZiti: med v potravinafstvi, mateti ka-
Sicka v kosmetice, propolis a vc€eli jed ve farmaceutickém primyslu. Zajimavosti je
vyuziti v€elich larev v asijskych zemich v tamni gastronomii. Vedlej$im produktem
vceli ¢innosti je opylovani rostlin. Zemédélska produkce je z velké Casti zavisld na
aktivité véel. Unekterych zemédelskych komodit maji nezanedbatelny vyznam na pro-
dukcei napt. u fepky se vynos zvySuje o 30 %, u slunecnice o 40 % a u jabloni az o 50
% (Tupa, 2015). V Severni Americe je véela vyuzivana jako hlavni opylovatel na man-

dlonovych a jablonovych plantazich (Mraz, 2022).




2.1.1 Socialni usporadani véelstva
Usporadani veelstva se sklada z d€lnic, kralovny a trubct. Z pohledu socialniho
uskupeni se jedné o rodinu stavajici se z jedné oplozené matky/kralovny a jejich po-

tomki délnic a trubcti (Tupa, 2015)

Kralovna

stvanovymi v€elami. Denné naklade v priméruaz 1 500 vajicek. Tvar télaje podobny
jako u délnic, ale o 1/3 délsi, méfi az 25 mm a jeji hmotnost je180-260 mg. Kvili
potiebé vysoké produkce vajicek byla ¢ast organti podstatné zredukovéana nebo tplné
chybi. O kralovnu se nepfetrzité stard skupinaaz 25 vcel tzv. pecovatelek. Barva kra-
lovny je vétSinou tmavsi nez u d€lnic bez viditelného rozhrani ¢lanka zadecku. Pro
odchov nové matky vytvotidélnice na okraji plastve tzv. matecniky. Po zakladeni ma-
teCnikti a vylihnuti larviéek, jsou tyto larvicky krmeny matefi kasickou, aby doslo u
vcely k iplnému vyvinuti pohlavnich organii a v budoucnu bylo zajisténo udrzeni vcel-
stva. PIn¢€ vyvinutd kralovna se lihne po 16 dnech. Po vylihnuti zni¢i nova, prvni vy-
lihla kralovna ostatni mate¢niky. Po 5-10 dnech leti kralovna na “snubni prolet”, kde
se spafi az s 15 trubci a ziska tak zasobu spermatu na cely Zivot. Po 2-3 letech se
plodnost kralovny snizuje a je vyménéna vcelafem, nebo samotnymi délnicemi tzv.
’ticha vyména”. Pivodni kralovna dozije v Gstrani, nebo s ¢asti v¢elstva odleti z Glu
(roj) a vytvoii nové véelstvo (Titéra, 2017). V silném roji se nachazi 15 000-20 000
délnic a hmotnost roje dosahuje kolem 1,5-2 kg. Kralovna zaroven dokaze ovlivnit
temperament vcéelstva, ktery je u vcel silné¢ zakofenén v genetické informaci

(vcelky.cz)

Délnice

Délnice maji ve vEelstvu nejvetsi zastoupeni. Délnice se lihnou z oplozenych va-
jicek jako kralovna. Ale kvili absenci mateti kasicky ve vyzivé béhem larvalniho vy-
voje maji nedovyvinuté vajecniky a zcela chybi semenné vacky. Velikost délnic se
pohybuje kolem 13 mm a hmotnosti kolem 100 mg. Délnice se déli na mladusky a
létavky. Mladusky, nékdy nazyvané i jako pecovatelky zajistuji vS§echny ¢innosti uv-
nitf tlu napt. péce o plod, udrZzovani Cistoty, tvorba novych pléstl, ochrana lu, udr-
zovani vlhkosti atd. Mladusky ztistavaji v tlu do 15. dne Zivota, potom vyleti z ulu a
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stavaji se z nich létavky, které zajistuji zdsobovani tlu (Titéra, 2017). Délnice se lih-
nou po 21 dnech. Podle délky Zivota se délnice dale déli na dlouhovékeé a letni. Dlou-
hovéke se dozivaji 6-8 mésiciia lihnou se na prfelomu 1éta a podzimu. Délnice preZivaji
zimu v poctu kolem 15 000 jedinct. Letni véely se dozivaji v primeéru kolem 40 dni,
lihnou se od jaraa v pribéhu celého 1éta pii poctu 50 000-60 000 jedinctinebo 5-6 kg
(vcelky.cz).

Trubci

Trubci se ve vcelstvech vyskytuji pouze béhem letniho obdobi zhruba od konce
bfezna ke konci Cervence. Lihnou se z neoplozenych vaji¢ek a maji tedy haploidni
sadu chromozomu. V nékterych pfipadech mize dojit k vylihnuti trubcti s diploidni
sadou chromozomt. Takovi trubci jsou vSak téméei okamzité zahubeni délnicemi. Na-
rozdil od délnic jsou trubci vétsi a mohutnéjsi s praimérnou délkou 20-25 mm a hmot-
nosti az 260 mg. Maji velkou hlavicku a Siroky zadecek. Bézné se ve véelstvu nachazi
kolem 300-600 trubct. Jedinym poslanim trubce je Sitfeni genetické informace. Trubec
vyléta z Glu 3-5krat denn€ na snubni prolety nebo na trub¢i shromazdisté. Do lu se
vraci pouze, aby si doplnil med do mednych vackit. Vyvoj trva nejdéle az 24 dni, proto
jsou zejména trubCi larvy postizeny varro6zou. Délka Zivota je 6-8 tydnt, avSak po
spafeni trubec umira. Trubci jsou zarovei jedni z hlavnich pfenaseci varrodzy, protoze
vcely vpusti do ulu i cizi trubce, kteti hledaji trub¢i shromazdisté. V Cervenci-srpnu

jsou zbyvajici trubci vyhnani z ulu z divodu zmensSeni snasky a hynou (vcelky.cz).

2.2 Klestik véeli (Varroa destructor)

Ektoparazit v§ech druhti v¢el, fadici se do skupiny pavoukovct. Postihuje prede-
v§im v€elu medonosnou. Vyvolava onemocnéni varrodzu. Jednotlivé druhy medonos-
nych véel se po staleti, az do konce 19. stoleti, vyvijely bez vzajemného styku. (Pohl,
2008). Mezi ptivodni parazity vcel se fadilo asi 30 druhd, z ¢ehoz kazdy si vytvofil s
jednotlivym druhem vcely urcity druh souziti. U téchto roztoci se vétsinou jednalo o
saprofyty zivici se v€elim odpadem, nebo o kleptobionty, kradouci malé mnozstvi za-

sob. Tyto druhy byly pro vcely vétsSinou neSkodné (Sviderska. 2016).
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2.2.1 Pavod V. destructor

Osm druht roztocu veel z jihovychodni Asie se zménilo na druhy paraziticke,
mezi nimi i rozto¢ V. destructor, ktery parazitoval na v¢ele vychodni (Sviderska.
2016). I kdyz jsou si jednotlivé druhy rodu Varroa fyzicky velmi podobné, jejich vi-
rulence je velmi riiznoroda. Nejvariabilnéjsi je V. jacobsoni Javského fenotypu, ktery
neni schopny rozmnozovat se na A. mellifera. Tento fenotyp rodu Varroa byl popsan
jako prvni. Nasledné doslo k popsani dalSich fenotypii napt. Korejsky, Thajsky, Ja-
ponsky atd. pozd¢ji byl V. destructor vyc¢lenén jako samostatny druh na zaklad¢ fyzic-
kych odlisnosti. Rody druhy V. jacobsoni nepiedstavuji pro A. mellifera hospodatsky
vyznamnou hrozbu na rozdil od V destructor. (Rosenkranz et al., 2009). U téchto
druhtl je paraziticky vztah v rovnovaze, parazit v¢ely vétSinou vyrazné€ neposkozuje.
U vcely vychodni se parazit objevuje pouze na trub¢im plodu, ¢imz nejsou ovlivnény
délnice a nedochazi ke snizeni produktivity véelstva. K prvnimu pozorovani V. de-
structor na véele vychodni doslo v roce 1904, kdyz byl popsan, jako Varroa jaccobsi
(Durc¢ansky, 2017).

2.2.2 Prenos V. destructor na véelu medonosnou

Vyrazny problém nastal po pfenosu na véelu medonosnou. Na pocatku 20. stoleti,
po vybudovani Transsibifska magistraly doslo k propojeni mezi evropskou casti
Ruska a Dalného vychodu. Kvilli ndsledné migraci obyvatelstva a pfevozu zvitat (i
vcel) doslo ke kontaktu mezi véelou medonosnou a véelou vychodni, které se vyvijeli
oddélen¢. Tento kontakt zpusobil ptenos V. destructor z véely vychodni na véelu me-
donosnou. V. destructor nasel na v¢ele medonosné velmi piiznivé podminky k roz-
mnozovani a velmi rychle se ptizptisobil novému hostiteli (Sviderska, 2016). Kvuli
izolovanému vyvoji postrada véela medonosna genetickou vybavu pro rezistenci vici
tomuto parazitovi. V. destructor se tak nasledné zacal rozsifovat po celé Asii az do

Evropy (Rosenkranz et al., 2009).

2.2.3 Siteni V. destructor po svété

V Evropé se vyskytl poprvé na tzemi Bulharska v roce 1967. V Némecku doslo
k prvnimu pozorovani v roce 1977 (Rosenkranz et al., 2009). K opozdénému vyskytu
u nds pomohla pfitomnost zZelezné opony, kdy nedochazelo k obchodu se véelstvy ze

zapadu. Proto k prvnimu pozorovani V. destructor na nasem tizemi doslo v tnoru roku
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1981 v Usti nad Orlici. V nasledné reakci na tento objev byla Ministerstvem zemé-
délstviavyzivy CSR v Praze nakazova komise, jejiz tikolem bylo sledovat nakazovou
situaci a vytvaret opatfeni proti naslednému §iteni. Od objeveni prvniho vyskytu na
naSem uzemi byla provadéna po nasledujici tfi roky totalni likvidace véelstev u kte-
rych byl prokazan vyskyt varrodzy. Rozto€ se naslednym prevozem vcelstev rozsifil
na celé uzemi CR (Durdansky, 2017). Nyni je V. destructor kosmopolitné rozsifen
(Rosenkranz et al., 2009). Pied vyskytem varrodzy se ztraty véelstev pies zimu pohy-
bovali kolem 5 %. Dnes nejsou 30% ztraty nikterak vyjimecné (Gerstmeier a Mil-
tenberger, 2020). Nékteré teorie uvadéji, ze vlastni vyvoj véely medonosné dokaze
vytvorit obranné prosttedky proti V. destructor. Avsak pro tyto teorie existuje slaby
redlny zéklad (Titéra, 2017).

2.2.4 Anatomie V. destructor

V. destructor je k poméru velikosti hostitele nejvétsim ektoparazitem. U obou
pohlavi je zcela jasny pohlavi dimorfismus. Samice maji ovalny tvar téla a dortistaji
na délku 1,1-1,5 mm a na §itku 1,5-1,9. Mladé samicky jsou zlutobilé, v pozdéjSim
stadiu Zivota ¢ervenohnédé az hnédé. U starSich samicek je hibetni a bfi$ni krunyt
siln¢ sklerotizovan. Tento krunyf zcela zakryva 4 pary noh a ustni Gstroji (chelicery)
nachazejici se na spodni stran¢ téla (Titéra, 2017). Nohy samicek jsou kratké a silné.
Na nozickach se nachazi specializované utvary (apoteles), které slouzi k pevnému
ptichyceni na dospélych vcelach. Télo samicek je pokryto nékolika typy chloupkii,
které slouzi k mechanickému, nebo chemickému rozpoznavani zmén v prostredi. (Ro-
senkranz et al., 2009). Samci dortstaji polovi¢ni velikosti 0,8 mm, maji hruskovity
tvar téla, svétle Sedé zbarveni a mékké télo. Samecci maji delsi koncetiny, kviili po-

tteb€ vyhledavani samicek. Okem jsou hiife rozpoznatelni (Titéra, 2017)

2.2.5 Vyvoj V. destructor

Vyvoj parazita probiha na v¢elim plodu. Oplozena samicka, nebo vice samicek
vleze do zadni ¢asti plodové buiiky, kde v krmné §t'ave precka ve stavu nehybnosti a
necha se zavickovat spolecné s larvickou. Po 6 hodinach od zavickovani larvicka spo-
tfebuje krmnou $t'avu a zacina vytvaret kokon. Po spotfebovani veskeré krmné stavy
se paraziti probudi ze stavu nehybnosti a za¢ne sat hemolymfu (parazit nesaje hemo-

lymfu, ale Zivi se na tukovém télese) na hlave larvicky “takto ziskané bilkoviny jsou

13




z¢asti hned zabudovany do vajicek, vyvijejici se v samicce roztoce-znak silného pii-
zpusobeni na v¢elu” (Hrobatova, 2010). Po dostate¢ném nasyceni za¢ne klast vajicka
kolem zavickovaného otvoru plodové buiiky, kde jsou vajicka dobfe chranéna. AvSak
pokud neni krmna §t'dva zcela spotiebovana, tak roztoci setrvavaji ve stavu nehyb-
nosti a vét§inou uhynou (Durcansky, 2017).

Samicka uz 70 hodin od zavickovani za¢ne klast vajicka na sténu bunky v tésné
blizkosti vicka, kde je vajicko dobie chranéno. Z tohoto vajicka se lihne samecek. Po
30 hodinach naklade samicka 4-5 vajicek, ze kterych se vyvinou samicky. Prvni sam¢i
vajicko se vylihne po 6 dnech a v dalSich 36 hodinach se lihnou samici vaji¢ka. Roz-
to¢i nédsledné saji hemolymfu na spodni strané bicha vceli kukly. Nasledné dochazi
mezi sameckem a samickami k opakovanému pateni. Jelikoz samecek neni schopen
prezit mimo plodovou buniku, tak se snazi zajistit, aby vylezlo co nejvice oplodnénych
samicek a s dostate¢nou zasobou spermii v semenném vacku (Hrobafova, 2010).
Spermie dozravaji ve spermatéce u samicky. Samicka si postupné odebira vytvotrenou
zasobu spermatu. Po urcitém casovém intervalu (typu vcely) se lihne mladuska, na
kterou se prichyti oplozené samicky parazita a spolecné opoustéji plodovou buiku
(Titéra, 2017). Prosttednictvim mladusky tak dochdzi k pfenosu na staré vcely a roz-
Sifeni po celém ulu (Lukaskova, 2017). Podle nékterych studii jsou samicky V. de-
structor schopné urcit vék a funkci dospé€lé vcely podle uhlovodikovych struktur na
kutikule véely. Proto jsou podle téchto studii nejvice napadeny vcely pecova-
telky/mladusky. Tyto v¢ely zajiStuji fungovani véelstva uvniti tlu. Kdy jednou z nej-
tak nejveétsi Sance pienosu roztoce do nové plodové buiiky. Avsak pro potvrzeni téchto
studii neexistuje dostate¢ny pocet dikazti (Rosenkranz et al., 2009). V dob¢ kdy neni
ve vcelstvu plod postihuje parazit dospélé véely a saje na nich hemolymfu. (Lukas-
kové, 2017). Témét 80 % roztoci se nachazi uvniti plodové buiiky. Samicka je ro¢né
schopna otocit 2-4 pohlavni cykly (Hrobatova, 2010). Rozto€ pfes zimu pieZiva na
dospélych vcelach az 2 mésice (Titéra, 2017).

Vsechna vyvojova stadia parazita se zivi hemolymfou (z vyzkumu, ktery byl pu-
blikovanroku 2019 bylo zjisténo, Ze se parazit zivi na tukovém télisku) vcel a véeliho
plodu. Sanim na télech v¢el dochazi k vpravovani proteini roztoce a k pienosu viro-

vych onemocnéni. Rany po sani jsou vstupni branou pro bakterie (Titéra, 2017).
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2.3 Varrooza

Jedna se o nemoc vcel vyvolanou rozto¢em V. destructor. Zptisobuje oslabeni
veelstva a s jeji pritomnosti je spojen rozvoj dal§ich nebezpeénych onemocnéni (Ve-
sely et al., 2013).

Rozvoj klinickych ptiznaki je pomaly, kviili pomalému rozmnoZzovani parazita.
Prvni klinické ptiznaky nemoci se objevuji po 2-3 letech od nakazeni. Pokud jsou
pocty parazita v fadech tisicti jedinct véelstvo se neni schopné vzpamatovata v zimé
hyne. Vétsinou pokud je v podleti napadeno 50 % plodu (vétSinou sta¢i mnohem nizsi
procento napadeni) v€elstvo hyne. Na podzim hynou véelstva unichz doslo k velkému
rozvoji nemoci v 1été¢ (Vesely et al., 2013). Z vajic¢ek nakladenych na podzim se za
normalnich podminek vylihnou dlouhovéké véely, které zajistuji preziti veelstva bé-
hem zimy. Dlouhoveké véely napadené béhem svého larvalniho vyvoje se zdaleka
nedozivaji standartniho véku dlouhovékych vcel a hynou jesté pied nastupem zimy.
Véelstvo tedy vstupuje do zimy zna¢né oslabené a ani provedeni lé¢eni nezajisti dobry
vstup do nésledujici sezony. Takto napadend vcelstva vétSinou hynou uz v zimé anebo
brzy zjarav disledku vykradani jinymi véelami (Nesettilova, 2018). Dil¢im faktorem
podilejicim se na piezimovani vcelstva jsou virova onemocnéni spojend s vyskytem
V. destructor a zemé&dé@lské pesticidy (na bazi neonikotinoidu). Pouziti téchto latek v
podob¢ motidel na osivu je v poslednich letech spojovano s uhyny véel. Prosttednic-
tvim prachu, gutacni vody a potravy ovliviiujii necilové organismy. Zpisobuji chro-
nicka onemocnéni véelstev (Titéra, 2017). P¥i nadmérném napadeni véelstva dochazi
k jeho oslabeni a sniZeni produkce medu. S varro6zou nastava mnoho dal$ich pro-
blému napf. roznaseni virt, oslabeni imunity a paralyza vcel (Mraz, 2022). Nejpatr-
né&jsi priznaky vyskytu nemoci jsou na mladych véelach z napadeného plodu, kdy je
roztocem prenaSen virus deformovanych kiidel. VEely jsou nedovyvinuté, maji Spatné
vyvinuta kiidla, zadecek, zkracené nohy nebo nevyvinuté viibec. Tyto nedokonale
vyvinuté véely jsou star§imi délnicemi vynaseny z ulu, kde hynou. Jestli se nachazel
v plodové buiice vyssi pocCet paraziti, tak kukla hyne uz v plodové buiice (Vesely et
al., 2013) Po vylihnuti prochazi v¢ely socialnim vyvojem na riznych urovnich ve
vcelstvu. Normalné vyvinuta véela vyléta poprvé z ulu kolem 12-15 dne Zivota (stava
se zni létavka). U véel napadenych V. destructor délka tohoto obdobi zkracuje. Véela
neni jesté zcela vyvinuta a objevuji se problémy s orientaci a u¢enim. Se zhor§enou
orientaci maji véely problém vratit se do ulu, a tak zstdvaji mimo Ul déle. To vede
ke snizovani zasob a nemoznosti dostatecné krmit nové larvy, coz vede k ubytku vcel
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(Mraz, 2022). Na dospélych vcelach se parazit ptichycuje na Grovni voskovych zlaz
na ¢lancich zadecku, a mezi ¢lanky. Pravé v mezi ¢lanky je kutikula mékka a samicka
zde saje hemolymfu. Samicky se bezpecné pohybuji po celé buiice, protoze jsou pro
véely nedosazitelné (Novotny, 2020). Bodnuti od V. destructor je vstupni branou pro
infekce. Infikované véely maji vyrazné zkracenou délku zivota (Titéra, 2010). Trubci,
kteti byli napadeni béhem svého vyvoje maji v dospélosti nizsi tvorbu spermii (Mraz,
2022)

2.3.1 Virova onemocnéni spojena s varroézou
S vyskytem varrodzy je ptimo spojeno 5 infekénich onemocnéni veel. Tyto ne-
moci jsou: izraelsky virus akutni paralyzy veel, virus akutni paralyzy veel, virus pyt-

lickového plodu, kaSmirovy virus a virus deformovanych kiidel.

Virus deformovanych kiidel

Pro Ceskou republiku je nejvyznamnéjsi virus deformovanych kidel. Intenzita
onemocnéni je pfimo umérna vyskytu varroozy (Kovar, 2015). Jako jeden z mala vird,
ktery je svymi ptiznaky dobfe definovatelny pouhym okem (Freitagova, 2021). Virus
se v napadeném jedinci parazita mnozi, aniz by ho ohrozil a zvySuje tak svou infekti-
vitu (Rousova, 2017). Virus se pienasi rozto¢em pfi sani na tukovém télisku plodu.
Infekce se projevi na dospélych véelach. Veely se lihnou s deformovanymi kiidly,
koncetinami a zadeckem. Infikované véely nejsou schopné zastévat svoje funkce ve
vCelstvu a jsou bud’ ostatnimi v€éelami vyhnany z tlu, nebo odejdou sami a uhynou.
Puvodné panoval nazor, Ze toto onemocnéni je zptisobeno piimo parazitismem roz-

toce. Az pozd¢ji bylo prokazano, ze se jedna o virové onemocnéni (Titéra, 2017).

2.3.2 Sifeni varroézy

Mezi hlavni pfenaSece mezi veelstvy patii délnice. Jedna se o pfirozeny proces,
pii kterém vcela ztrati orientaci (i v diisledku nemoci) a je schopna se vzebrat do ciziho
ulu pokud ma plné medové vacky. Dalsim zpisobem kdy dé€lnice prenaseji varrodzu
je vykradani jinych slabsich véelstev. Varo6za miize byt pfenaSena obéma sméry, jak
loupezivymi véelami, tak véelami z vykradaného ulu. Vykradené vcelstvo vétSinou

zahyne, v dusledku nedostatku zasob a nemoci (Novotny, 2020).
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Kvuli své atraktivité pro samicky V. destructor v larvalnim stadiu je vétSina
trubcll z napadeného vcelstva napadena. A pii hledani trubéiho shromazdisté prenasi
parazita mezi v¢elstvy (Ritter, 2018).

Nejvétsi prenasecskou jednotkou se vSak (nepiimo) stava kralovna pii rojeni.
Sama kréalovna je z celého véelstva napadena minimalné. Pfenos zajistuje ¢ast véelstva
ktera s ni vyleti. (Cermak et al 2016).

Za nejzasadnéjsi prenos vSak miizou casto sami vcelafi s koCovnymi vcelstvy,
nebo veelati presouvajici véelstva z napadané oblasti. Varrodza muze byt Sifenai pres
uly a plastve. Na plodovych pléastvech je samicka schopna prezit az 40 dni. “Na uhy-
nulych vc€elach preziva 16-17 dni”. Za ptiznivych vnéjSich podminek jsou samicky

bez veely schopné prezit 6-7 dni (Vesely et al., 2013).

2.3.3 Diagnostika pritomnosti V. destructor ve véelstvu

Pritomnost varrodzy se prokazuje vyskytem samicek v zimni méli. V zimé¢, kdyz
se ve veelstvu nenachazi zadny plod, samicky V. destructor ptezivaji pfichycené na
dospélych vcelach. Roztoci, kteti pfirozen€ uhynuli padaji na dno tlu, kde je jiz v€e-
lafem pfipravena diagnostickd podlozka. Je§té pfed prvni jarnim proletem podlozky
vyjmeme, aby vcely nevynosily v§echen spad (odpad vytvotfeny vCelami jejich Cin-
nosti) véetné uhynulych samicek parazita (Vesely et al., 2013). Spad rozto¢e v zimni
méli by mél odpovidat 5-10 % z celkového mnozstvi roztoce ve veelstvu. Odbér se
provadi po 4 tydnech od vlozeni kontrolni podlozky (Duréansky, 2017).

Ziskanou mél piesejeme pres kralovskou miizku (sit’ s obdélnikovymi otvory
vkladajici se mezi nastavky, aby se zamezilo pohybu matky mezi nastavky), nebo ptes
sitau kterych velikost o¢ek nepresahuje 4 mm. Takto ziskame mél zbavenou hrubych
nedistot a hlavné véelich mrtvolek. Cistou a vysusenou mél nasledné odesleme do

laboratote Statniho veterinarniho Gstavu nebo do Vyzkumného ustavu veelaiského

(Vesely et al., 2013).

2.3.4 Letni diagnostika
Diagnostika vcelstev v letnim obdobi se provadi, abychom zjistili stav a miru na-
padeni véelstva a rozhodli se o nasledujicim postupu lé¢eni (Durcansky, 2017).
Jednim zplsobem je prohlidka kukel ze zavi¢kované plodové buiiky a po vyjmuti

kukly prohlidka stény plodové buriky, jestli se na nich nenachazi vajicka parazita, nebo
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uz vylihli pohybujici se samecci. Pii kontrole ze zavickovaného trub¢iho plodu (trub-
¢iny) je potteba prohlédnout miniméln€ 100 trubCich kukel. Na trub¢ing je rozto¢
velmi dobie rozeznatelny. Pti diagnostice z dospélych vcel se vyuziva kratkodobého
pusobeni teploty 46-48 °C. U této metody dochazi k opadavani samicek roztoce z tél
vcel, bez toho aniz by bylo véelam jakkoli ublizeno. Z dospélych véel je zjisténi na-
kazy slozité, pokud neni vCelstvo siln€ napadeno. Dalsi metodou je omyti usmrcenych
vcel benzinem, kdy rozto¢ opét odpada z téla. Mezi posledni nejcastéji pouzivané me-
tody patii metoda tzv. “pocukrovani véel”. Pfi této metodé jsou zivé veely vliozeny do
nadoby s dvojitym vikem. Prvni viko je tvofeno sitkou s oky o velikosti do 4 mm a
druhé¢ viko je plné. Do sklenice se nasype 60 g mouckového cukru a obsah nadoby se
5 minut protfepava. Rozto¢ se oddéli od vcel a uvizne v cukru. Obsah nadoby vysy-
peme na podlozku a spoéitame spadlé roztode. Zivé véely nasledné vratime zpét do
ulu, kde se od cukru ocisti. Stejnym zpiisobem se provadi i metoda, kde se misto cukru

pouzije plyn CO2, nebo NoO (Durcansky, 2017).

2.3.5 Prevence proti varroéze

V Cerveneci az srpnu se odstranuje zbyli trub¢i plod, ve kterém se roztoci shro-
mazduji. V Cervenci/srpnu provedeme podletni oSetteni, pi1 kterém dojde k ochrané
dlouhovékych vcel. Toto oSetfeni provadime az po vyto€eni vesSkerého medu, aby se
do medu nedostalirezidua. Nasledujici postup (klickovani matek) neni tolik rozsiteny,
kviili své pracnosti. V zafi-listopadu vlozime matku do klicky, ¢imz ji zabranime moz-
nost klast a tim i zabranime schovani roztoce. Matku nechavame v klicce po dobu 4
tydnil. V fijnu, listopadu a prosinci dochazi k 1é¢bé vcelstev. V lednu provedeme odbér
m¢éli a tim zjistime u€innost 1é¢eni. Peclivy odbér zimni méli a nasledné laboratorni
vySetieni odhali stav roztoct V. destructor jesté pied sezoénou. V piipadé nalezu 3 a

vice roztocl na vcelstvo se co nejdiive provadi natér zavickovanych bunck plodu.

2.3.6 Ochrana pred varrézou
Natér véeliho plodu (bfezen-duben)

Natiré se zavickovany vceli plod a G¢innd latka se kontaktem dostane i mezi do-
spélé véely. Uginna latka pronika dovnitt plodové buiiky. Kvili nebezpeéi vzniku re-
zistence a rezidui je omezena velikost potirané oblasti na 10 dm2 plodu. Natér slouzi

jako pojistka pfi nedokonalém provedeni zimniho Ié¢eni. Spolecné s natérem vceliho
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plodu lze provést fumigaci. Pfipravkem pro oSetieni je M1-AER s ti¢innou latkou tau-

fluvalinat.

Odparné desky s organickymi kyselinami

Deska s organickou kyselinou se vklada na horni loucky ramkd, nebo mezi na-
stavky (ve vlastni praxi vkladame formidolové desky na dno ul). Postupné dochazi
k uvoliovani u¢inné latky. Dochazi thynu jak dospéleu, tak i vSech vyvojovych stadii
roztode i v zavi¢kované plodové butice. U¢innou latkou je kyselina mravenéi - Formi-
dol 40, Formidol 81. Na trhu se dale vyskytuji nové registrované ptipravky s kyselinou
Stavelovou. Toto 1éceni mlize zaroven ovliviiovat pribéh i vyskyt dal§ich onemocnéni

napf. nosematoza a zvapnéni vceliho plodu (ptibalovy letak)

Odstranéni trubéiho plodu (€ervenec-srpen)
V tomto obdobi roste koncetrace V. destructor a zaroven ubyva i trub¢iho plodu.
Roztoci se tak zaénou koncentrovat na zbyvajicim trub&im plodu. V tomto obdobi zby-

vajici trub¢inu z ulu odstranime i s nahromadénymi roztoci

Kontaktni pasky (srpen-zari)

Ptenosem ucinné latky dochazi ptimym kontaktem. Nasledné dochézi k ptenosu
ucinné latky ze v€ely na véelu. U silné napadenych véelstev je znacné snizend aktivita,
proto uz nedochazi k ptenosu ucinné latky. Ptipravky Gabon PF 90 a Gabon Flum s
ucinnou latkou flumetrin. Nevyhodou téchto latek je riziko rezidui ve vosku. Pfi nad-
mérném a kazdoro¢nim uzivani dochazi k rychlému vytvoreni rezistence (Titéra D.,
2017). Pasky ve véelstvech ponechdme 30 dni. Ponechanim paski ve vcelstvu po delsi
dobu zvysuje momentalni u¢innost, ale zvysuje se riziko vzniku rezistence. Pasek musi

byt po celou dobu mezi plodovymi ramecky (Kleckova., 2018)

Odstranéni posledniho plodu (Fijen-listopad)

Tento krok se provadi, pokud se ve v¢elstvu pred provedenim fumigace nebo ae-
rosolu nachazi zavickovany plod. V tomto ptipadé se €inna latka nedostane zavicko-
vanych plodovych bunék a parazit ptezije. Plodovani mizeme zastavit umisténim
matky do klicky. Klicku s matkou ddme do mista, kde se nachazel posledni plod s
dobrym pftistupem pro d€lnice. Matku nechdme v klicce maximalné 4 tydny. Matku
vypoustime po chemickém oSetfeni (Titéra, 2017).
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Fumigace (Fijen-prosinec)

Jednorazova kourova aplikace G€inné latky. Papirovy pasek s 1é¢ivem se zapalia
prostiednictvim koufe dochazi k Sifeni G€inné latky v alu. (Titéra, 2017) Béhem fumi-
gace by se nemél ve vcelstvu vyskytovat zadny plod, protoze G¢inné latka plisobi
pouze na dospélych vcelach. (Kleckova R., 2018). Pocasi musi byt takové, aby véely
nelitali, ale zaroven nesmi teploty klesnout pod 10 °C. V¢ely se semknou do chomace
a t¢inna latka se k nim nedostane. Piipravky jsou Varidol 125 s u¢innou latkou amitraz
a MP10 FUM s ucinnou latkou tau-fluvalinat. Toto oSetfeni lze provést i v bieznu
spole¢né s natérem vceliho plodu (Titéra, 2017). Po oSetfeni dame na dno kontrolni

desku, pro kontrolu u¢innosti zakroku (Kleckova , 2018).

Aerosol (listopad-prosinec)

Aplikace uc¢inné latky pomoci jemné mlhy. Nepronikéd do uzavienych plodovych
bun¢k. Na rozdil od fumigace jeji ucinnost neklesa kdyz teploty klesnou pod 10 °C.
Uginnymi latkami jsou Varidol 125 (amitraz) a MP10 FUM (tau-fluvalinat). Po oset-

feni ddme na dno opét kontrolni desku pro kontrolu tc¢innosti zakroku (Kleckova,

2018).

2.3.7 Popis konvenénich lé¢iv
M1-AER (obrazek 1.1)
Ucinna latka: Tau-fluvalinat
Zpusob aplikace: aerosol, natér véeliho plodu

Aplikace se provadi v dobé¢, kdy se ve vCelstvu nenachazi zadny plod, nebo jeho
pres vicka plodovych bunék penetrovanych pii natéru plodu. Lécivo ve formé aerosolu
se nedostane do zavi¢kovanych bungk, a tak rozto¢ neutrpi zadnou Skodu. Pti aplikaci
natérem dojde k priichodu do plodovych bunék a k rozSiteni ucinné latky v celém
veelstvu ptes socialni kontakt. M1-AER ma vliv 1 na redukci véelomorky (Kleckova,
2018).
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Obrazek 1.1: pripravek M1-AER (vlastni foto)

Gabon PF90/Gabon FLUM
Utinna latka: Tau-fluvalinat/Flumethrin
Zpusob aplikace: kontaktni pasek z gabonového dyhu

Pésky s kontaktni latkou jsou zavéSeny do prostoru mezi plodové ramecky s ote-
vienym plodem, tak aby byl oboustranny ptistup. Pfenos u¢inné latky probiha kontak-
tem. “polymerni smési z termoplastického kaucuku, tvofici mikrovrstvu na povrchu
prouzku z gabonového dieva. VEely si uCinnou latky ptfedavaji mezi sebou skrze so-
cialni kontakt. Hlavnim ucelem je ochrana dlouhovékych vcel. Gabon se doporucuje
pouzivat jednou za 2 roky kvili rychlému vytvoreni rezistence. Od ptipravku Gabon
Flum se postupné zacind opoustét, praveé kvili Cetnému vyskytu rezistence. Pokud je

jiz ve véelstvu konzumni med je pouziti zakazano kvili reziduim (ptibalovy letdk)

Varidol 125 (obrazek 2)
Utinna latka: Amitraz
Zpusob aplikace: aerosol, fumigace

Léceni se provadi pti vyskytu V. destructor, ale 1é¢eni se dal provadi i pii pode-
zieni na vyskyt roztoce, nebo i jako prevence. Pouziti se da provadét od 1. fijnado 15.
dubna, kdy se ve vc¢elstvu nevyskytuje plod. Aplikace se provadi bud fumigaci, kdy
jsou zapaleny prouzky napusténé piipravkem a prostiednictvim koufe se uc¢inna latka
rozsiti do celého prostoru ulu. Pti pouziti aerosole se do utésnéného tlu vhani kom-

presorem mlha se ziedénym ptipravkem. Pokud se ve v¢elstvunachazi uzavieny plod,
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tak se zakrok d4 povazovat jako castecné uspesny, protoze aerosol, ani fumigace ne-
proniknou do uzavienych plodovych bunék a parazit tak neutrpi zddné Skody (piiba-

lovy letak).

Obrazek 1.2: pripravek Varidol 125 (vlastni foto)

MP10 FUM
Ucinna latka: Tau-fluvalinat
Zpusob aplikace: fumigace
Aplikace fumigaci je stejna jako u Varidol 125, ale neni vhodné ji provadét pre-
ventivng opét kvili riziku vzniku rezistence. Ve v€elstvu se nesmi nachazet zavicko-

vany plod. Plsobi i proti véelomorce (piibalovy letdk).

Apiguard
Utinn4 latky: thymol
Zpusob aplikace: tabletami, gelem

Apiguard je jednim z prvnich ptipravkd, ktery vyuZival rostlinnych silic. V obou
formach se ptipravek umisti na specialni podloZzku na vrch plodovych plastt. Gel nebo
tablety jsou pro v€ely cizim objektem a tak se ho snazi vynosit z ulu. Pravé pti tomto
vynaseni ulpi ¢astecky ptipravku na téle veely a ta ho nasledné roznasi po celém vcel-
stvu. Pfipravek doddvame dokud neziistava velké mnozstvi na mistém, kde jsme ho
aplikovali. Celkova 1é¢ba trva asi 6 tydnd. Doporucuje se aplikovat pti vyssich teplo-
tach nad 15 °C, protoze dochazi k lepsimu odparu. U¢innost byla prokdzana rovnéz
proti Acarapis Wood a houbé Ascosphaera apis zpisobujici zvapenaténi véeliho plodu
(vceliobchod.cz, 2024).
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2.3.8 Léciva na bazi organickych kyselin
Formidol 41 g/81 g
Uginna latka: kyselina mravenéi
Zpusob aplikace: odparné desky

Formidol ma dvoufazovy zpasob aplikace. Po vlozeni desky na dno ulu dochéazi k
postupnému uvoliiovani ucinné latky skrze 5 otvort v regulacni folii. Po 48 hodinach
se odparna deska vynda z regulacni folie, deska se vrati zpét a dochazi k razantnéjsimu
uvolnovani kyseliny mravenéi. Odparné desky uc¢inné ni¢i populaci V. destructor jak
na dospélych veelach, tak i uvniti plodovych bunék. Zaroven ucinné hubi v§echna vy-
vojova stadia roztoce. Tyto pfipravky se pouZzivaji zejména v letnim obdobi, kdy pt-
sobi jako ochrano proti nosemato6ze, protoze likviduje spory vyskytujici se na platech.
Velky vliv maji také pii infestaci véelstva houbou Ascosphaera apis kdy rovnéz nici
spory a usmrcuji jiz napadené larvy. Rovnéz je stimulovan Cistici pud véelstva (vceli-

obchod.cz, 2024).

VarroMed 5 mg/ml + 44 mg/ml
Utinna latka: kyselina mravenéi, kyselina §tavelova
Zpisob aplikace: disperze do ulu

Jedné se o pomérnou novinku na ¢eském trhu. Pfipravek je podaveny ve formé
roztoku. Aplikace 1ze provadét celorocné, ale nejvhodnéjsi obdobi nizké letové akti-
vity (podvecer, vecer). Pfipravek se nakape na v¢ely na obsazenych mistech v plodisti
a socialnim kontaktem dochézi k distribuci ve vcelstvu. Pfi oziti s jinym akaricidnim
1é&ivem hrozi nebezpeéna mira koncentrace u¢inné latky a riziko uhynu. Uginna latka
pronikai do uzavienych plodovych bun¢k a hubi i rizna vyvojova stadia roztoce (vce-
liobchod.cz, 2024).

2.4 Rostlinné silice/aromatické oleje

Aromatické oleje byly pouzivany jako 1é¢ivajiz od starovéku pro svoje virucidni,
baktericidni, antifugalni a antiparazitalni u€inky vyuzivany. V poslednich letech za-
znamenavaji vzrast popularity ve farmaceutickém, potravinaiské, hygienickém pri-
myslu (Bava et al., 2023). Na trhu jsou velmi hodnotnou komoditou. Existuje az 250

druhti rostlinnych silic/RS. Nejvétsim svétovym producentem je USA (Hasham et al.,
2016).
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Védecka definice pojmu aromatickych olejii neni mozna, avSak existuji n€které
praktickeé definice, které se pouzivaji v praxi. Necast¢jsi definici aromatickych oleji
je “vice €1 méné t€kava latku ziskanou z aromatické rostliny urcitého druhu” (Hesham
et al., 2016).

RS jsou tékavé oleje hydrofobniho charakteru, diky ¢emuz 1ze provadét parni de-
stilaci a nasledné jednoduché oddéleni olejii z kapalné faze (Rebickova K, 2018). Za
pusobeni tepla postupné uvolnuji molekuly do prostiedi. Odpovidaji za charakteris-
tickou vini kazdé rostliny (Pereira et al., 2010). Jsou obecné znamé svymi akaricid-
nimi G¢inky (Hybl et al., 2021). V Cerstvém stavu jsou bezbarvé, ale se stafim a v
disledku Spatného skladovani tmavnou, oxiduji a pryskyinati, proto je nutné je ucho-
vavat v chladu, suchu a tmavych nadobach (Pereiraetal., 2010). Rozpéti barev RS je
velmi Siroké napft. zelenou a modrou barvou se vyznacuji silice obsahujici barvivo
azulen (RS hefmanku) a hnédou. RS obsahujici karyofylen (RS skofice) (Rebickova,
2018). Jedna se o sekundarni metabolity rostlin, které se se od primarnich metabolitl
tosyntéza, dychani atd.), ale na procesech jako je ochrana, rist kontakt s vnéjSim oko-
lim. (Pereiraet al., 2010). Nachazeji se v riznych ¢astech rostlin (listy, kura, kofeny,
semena) (Bakkali et al., 2008). U mnoha druhti RS neni zcela znam jejich akaricidni
ucinek proti V. destructor, tak zcela neni znam ucinek na vcely (Hybl et al., 2021).

Jednotlivé druhy silic maji specifické ucinky na zakladé chemického slozeni
(Bakkali et al., 2008). V zavislosti na jejich ptivodu a zptisobu jakym funguji je prav-
dépodobné, ze tyto slouCeniny jsou snadnéji degradovatelné a diky vysoké specific-
nosti jednotlivych RS je mensi pravdépodobnost vytvoieni rezistence (Vargas-Sar-
mientoetal., 2000). V poslednich letech se objevilo mnoho studii o vyuziti aromatic-
kych oleji proti V. destructor. Rozsahla studie akaricidniho ti¢inku proti V. destructor
bylo zaznamenano ptedevs§im u tymianového oleje (Thymus vulgaris L.), yzopového
oleje (Hyssopus officinalis L.) a $alv&jového oleje (Saliva officinalis). U¢innek byl
rovnéz zaznamenan u eukalyptu, tymidnu a vinné révy. Nékteré jsou ucinné pii tlu-
meni nakazy napft. Jirovec lysy, nebo eukaliptus. Nejlepsi vysledky byly zazname-
nany v PakKistanu v kombinaci hiebi¢kového oleje a tabakového extraktu s uc¢innosti
96.48 % (Noor et al., 2016).
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2.4.1 Ziskavani rostlinnych silic

Stupen kvality RS je zavisly na pivodu rostliny, denni dob¢ sklizné, ristovém
stadiu rostliny a zplisobu ziskdvani RS. Pfi nespravném postupu sklizné mize dojitk
velkym vynosovym ztratdm a pii Spatném zpisobu extrakce k naruseni chemického
sloZeni a tim ke ztraté ptivodnich vlastnosti (Rebi¢kova, 2018).

Existuje nékolik metod pro ziskavani RS. Ty se d¢€li na metody tradi¢ni a inovo-
vané. Do téchto metod se fadi napt. parni destilace, Soxhletova extrakce, metoda li-
sovani za studena, hydrodestilace a Solventova extrakce (extrakce rozpoustédlem).
Inovované metody jsou napfi. ultrazvukem asistovana extrakce, extrakce superkritic-
kou kapalinou, mikrovlnna extrakce bez rozpoustédla, mikrovinami asistovand hyd-
rodestilace.

Metody tradicni/konvenci ziskavani RS jsou méné Setrné. RS jsou teplotné nesta-
bilni, proto pfi ziskavani konven¢nimi metodami €asto dochazi k chemickym zména
(hydrolyza, oxidace, izomerizace atd.) a ztraci své ptivodni vlastnosti (zména viiné
atd.), kvali ptilis dlouhé dobé extrakce a pisobenim ptilis vysokych teplot. Pii ziska-
vani RS je dulezité zachovani jejich ptivodniho chemického slozeni (Hasham et al.,
2016).

Pri¢inou riznorodych zplsobl extrakce rostlinnych silic vnikaji latky s riznym
chemickym slozenim. Nestalost chemického slozeni RS zpisobuje riznorodost vy-
sledka pfi studii (Hybl et al., 2021).

Vytéznost aromatickych olejli je velmi nizkéd v rozmezi od 1-10 % v zévislosti
na druhu a ¢astirostliny. Ziskavani aromatickych latek se provadi uz starovéku napf.
starovéky Egypt nebo Rim. Zptisoby ziskavani téchto latek se neustale zdokonalovali,
ve staroveku byly rostlinné oleje zachytavany do tukovych tél za studena, maceraci,
nebo horkym odvarem. Ve stfedovéku s rostouci poptavkou po parfémech se vonné

oleje zacali ziskavat destilaci (Bava et al., 2023).

Parni destilace

Jedna se o destilaci prostiednictvim vodni pary u rostlinnych latek citlivych na
vysoké teploty, jako jsou RS. V minulosti byla velmi oblibenou laboratorni metodou
pfi odstraiiovani necistot z organickych sloucenin. Po vynalezeni vakuové destilace se
stala velmi rychle zastaralou, ale i pfesto je neustéle Casto vyuzivana v nékterych pri-

myslovych odvétvich (Hesham et al., 2016) .
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V destila¢ni bafice se vytvaii vodni para, ktera se zavadi do druhé banky s rostlin-
nym materidlem. Vodni para prostupuje rostlinnym materialem. Plisobenim vodni pary
dochazi k otevieni olejové membrany a uvolni se RS. Dochazi ke vniku smési vodni
pary a RS. Vodni para obohacend o RS se nasledn¢ odvadi do chladice. Obohacena
vodni para se nasledné kondenzuje a na zékladé rozdilné hustoty a teploty varu dochazi
k oddgleni latek (Rebickova, 2018).

Zakladni princip této extrakce spoc¢iva v tom, ze kombinovany tlak vodni pary se
rovna tlaku prostredi pii teploté okolo 100 °C. Z toho vyplyva ze tékavé latky jejichz
bod varu se pohybuje v rozmezi od 150 do 300 °C mohou byt odpateny pfi teploté
blizké bodu varu vody (Hesham et al., 2016) .

Soxhletova extrakce

Soxhletova extrakce se provadi za pouziti tzv. Soxhletova extraktoru, ktery byl
vynalezen roku 1879 Franzem von Soxhletem. Pfistroj byl piivodné zkonstruovan pro
ziskavani lipidl z pevnych materialll. Soxhletova extrakce se bézné pouziva v piipa-
dech, pokud ma pozadovana latky v rozpoustédle omezenou rozpustnost a necistoty
jsou v rozpoustédle rovnéz nerozpustné. To zplisobuje nekontrolovany a netizeny pri-
béh reakce, béhem kterého dochazi k u¢inné recyklaci malého mnozstvi rozpoustédla
a rozpusténi velkého mnozstvi materialu. Béhem extrakce dochéazi ke kontaktu pev-
né¢ho materidlu s kapaliny za ucelem odstranéni jedné, nebo vice latek rozlozenim pev-
ného materialu v refluxni kapalinu. V klasické Soxhletovée extrakénim aparatu je pevna
matrice umisténa v komorte, ktera se postupné plni extrahovanou kapalinou vysrazenou
z vodnich par z destilacni baniky. Po dosazeni pozadovaného mnozstvi sifon od¢erpa
obsah komory a precerpa ho zpét do destilacni banky. Ziskané analyty se tak dostanou
do objemové kapaliny. Tento proces se opakuje, dokud se nedosdhne 100% extrakce.
Vyhodou tohoto typu extrakce je Ze se vzorek neustale dostava do kontaktu s Cistymi
davkami rozpoustédla. Tim se pfedchazi moznému nasyceni rozpoustédla extrahova-
nym materidlem a zvysuje se u€innost odstranéni analytu zmatrice. Teplota v soustave
je blizka teplot¢€ varu rozpoustédla. Prostfednictvim piebytku této tepelné energie 1ze
zvysit rychlost extrakéniho procesu. Velkou nevyhodou tohoto procesu je ¢asova na-
ro¢nost, kdy se nékteré extrakce pohybuji v fadech hodin az dni a omezeni na ter-
mostabilni slouceniny. Vzorek se fedi velkymi objemy rozpoustédla, a kviili vysokym

teplotam jsou zaznamendvany ztraty tepelnou degradaci a vodnimi parami (Hesham et
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al., 2016). S automatizaci celého postup nazyvany Soxtech, byla metoda standardizo-
vana, tedy uznana jako hlavni referen¢ni metoda pro porovnavani efektivity jinych
typt extrakce. S automatizaci se zkratilai doba procesu a spotieba rozpoustédla (Chy-

til, 2020).

Hydrodestilace

Je nejstarsi a nejjednodussi zpusob ziskavani RS z aromatickych rostlin. Princip

hydrodestilace je zalozen na izotropni destilaci. Zahtivanim vody, nebo jiného roz-
poustédla s rostlinnym materidlem. (Hesham et al., 2016).
Pti dosazeni bodu varu rostlinny material nasaje vodu a vlivem osmozy piejde rost-
linny olej z rostlinné bunky do vody. Smés vody a RS se pod vlivem varu odpafi a
zachyti se v kondenzétoru. K oddéleni kondenzované vodni para a RS dochazi v de-
kantéru(Rebickova, 2018).

Hydrodestilace je typem parni destilace, ktery byl podle French Pharmacopoeia
urcen jako nejvhodnéjsi pro ziskavani RS ze suSenych rostlin a kontroly jejich kvality
v laboratofi. Jsou tfi druhy hydrodestilace: ponoieni do vody, pfime vsttikovani vod-
nich par a kombinovany zptisob. Tento proces je vhodny jak pro malé mnozstvi
vzorkd, tak primyslovém meétitku. Délka procesu zavisi hlavné na druhu materialu.
Dlouha doba destilacniho procese vede k malému mnoZzstvi produktii, ale vznika velké

mnozstvi nezaddouci sloucenin, s vysokym bodem varu a oxida¢nimi produkty (He-

sham et al., 2016).

Metoda lisovani za studena

RS jsou lisovany za nizkych teplot a tlaku. Tato metoda se fadi mezi nejSetrné;si
metody ziskavani RS. Extrakce je provadéna mechanicky, za co nejnizsi teploty béhem
celého procesu davkovani surového materialu. Vyuziva se hlavné pti ziskdvani RS z
rostlin, kvétl, semen, citronit a mandarinek. Na konci tohoto procesu je velké mnozstvi
ziskaného produktu, RS se 100% cistotou a s veSkerymi zachovanymi vlastnostmi.
Celé rostlinaje vlozena do lisu kde dojde k vymackani RS z rostliny a odstied’ovanim
jsou oddéleny od pevného materialu (Hesham et al., 2016). Lisovani za studena se se
vyuziva pii ziskavani RS z klry citrusovych plodi. Esencidlni citrusové oleje jsou

vedlejSim produktem pfi vyrobé ovocnych §t'av (Retova., 2020)
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Extrakce rozpoustédlem

Metoda rozdé€leni latek pomoci rozpoustédla na zakladé rozdilné rozpustnosti
sloucenin. Provedeni je na zédklad¢ dvou kapalin, které se vzajemné nesmichaji napt.
voda a organické rozpoustédlo (aceton, ethylacetat, diethyleter). Do extrakéni jed-
notky se vlozi zdsobnik s otvory naplnény rostlinnym materidlem a opakovan¢ je
promyvan rozpoustédlem. Extrakce rozpoustédlem s nejCastéji pouziva pii zpracovani
parfém, rostlinnych olejt (fepkovy olej) a bionafta. Pti ziskavani rostlinnychssilic se
tato metoda pouziva u kiehkych a citlivych rostlin napt. Konvalinka vonna. U tako-
vychto rostlin dosdhneme vyssiho vynosu pii nizsich nakladech. Vlastnosti ziskané
smési jsou zavislé jaké mnozstvi pridaného tepla bylo kviili omezené rozpustnosti né-

kterych latek v pouzitém rozpoustédle. I pies vysokou efektivitu je tato metoda nahra-

zovana kvili ¢asové naroc¢nosti, velké spotiebé fedidla a nepresné opakovatelnosti

(Hesham et al., 2016)

Inovované metody
Vnik téchto postupt byl podminén zejména ekonomikou vyroby, ekologickymi
pozadavky a zachovani kvality RS. Inovované metody se snazi snizit spotiebu roz-

poustédel, energie a produkci CO2 (Hesham et al., 2016).

Ultrazvukem asistovana extrakce

Tento proces zajistuje ziskavani velmi cennych latek a zvySeni hodnoty vedlejSich
produktl potravinaiského pramyslu pii jejich pouzitijako zdroje ptirodnich latek. Nej-
vétSim piinosem je zlepSeni efektivity ziskavani RS a snizeni rizika degradace pti po-
uziti stfednich teplot. Ultrazvukem asistovana extrakce se velmi ¢asto pouziva v kom-
binaci s tradi¢nimi metodami zejména s hydrodestilaci a Solventovou extrakci (He-
sham et al., 2016). Pti extrakci se pouziva mechanicka energie o frekvenci vyssi nez
20 kHz a v n&kterych situacich pti extrakci z komplikované rostlinné matrice az 2 400
kHz. Pouzitim vysokofrekvencni energie dochazi k naruseni bunééné membrany a k
jednodussimu uvolnéni RS do rozpoustédla (Chytil., 2020). Zvysuje se tak selektivita
a intenzita extrakce ze surového rostlinného materidlu. Ultrazvuk zvySuje intenzitu
odparu povrchové vlhkosti a vyvolava rychlost oscilace na rozhrani, na kterém miize
dojitk ovlivnéni difuze na hrani¢ni vrstvé a ovlivilovat rozpinani materidlu, které mize

ovlivnit pienos klastra (Hesham et al., 2016) .
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Extrakce prostfednictvim nadkritické kapaliny

Oddéleni extraktu od matrice za pouziti superkritické kapaliny. Do stavu tzv. nad-
kritické kapaliny se plyn dostane pokud je teplota plynu vyssi nez kriticka teplotaa je
vyvinut potiebny tlak. Nadkritické kapaliny jsou latky, které jsou nad svym kritickym
bodem a maji fyzikalni vlastnosti mezi kapalinou (hustota) a plynem (viskozita) (Re-
bickova K., 2018). Vétsina extrakci se provadi vétSinou z pevného materialu kvuli
dobré priichodnosti materialem. Metodu lze i uplatnit pfi ziskavani z kapaliny. V 90
% se jako nadkritickd kapalina pouziva oxid uhli¢ity (COZ2) pro svij nizky bod kritic-
kého tlaku (74 barti) a nizkou kritickou teplotu (32 °C). Oxid uhli¢ity je nepolarni
rozpoustédlo, proto se pouziva pii ziskavani nepolarnich slouc¢enin. Vyhodou oxidu
uhli¢itého je stabilita, nizk4d mira toxicity, Cistota a snadné odstranéni ze ziskaného
materidlu. Do superkritické kapaliny mohou pro vyssi u€innost piiddvat i jina rozpous-
tédlajako ethanol nebo methanol. U latky ziskané touto metodou je garantovany vyssi
vynos, niz§i viskozitu, vyssi diftizni koeficient, lepsi biologickou aktivitu a lep$i anti-
oxidacni t€¢inky. Tato metoda se pouziva u RS, u kterych nelze provést extrakci desti-
lace vodni parou. I pies velké mnozstvi vyhod z pohledu ziskaného materialu tato me-
toda neni pfilis Castd zejména kviili vysoké cené extrakéniho zatizeni a potiebé vysoce

kvalifikované obsluhy (Hesham et al., 2016) .

Mikrovinna asistovana hydrodestilace

Jedna se o upravenou hydrodestilaci a destilaci vodni parou. Ohtev vody je zajis-
t&n prosttednictvim mikrovin (Rebickova K., 2018). Usp&snost hydrodestilace podpo-
fené mikrovlnami zavisi na dielektrické konstanté vody a vzorku. Tvorbu mikrovin
zajiStuje mikrovinna trouba. Mikrovinnd asistovana destilace zajiStuje ze nedojde k
naruseni chemické struktury u teplotn¢ nachylnych RS. Dal§imi vyhodami je kratka
doba extrakce za pouziti malého mnoZstvi rozpoustédla, uspora energie a vyssi vytéz-
nost. Ohfev mikrovlnami je zavisly na pfimém vlivu na polarni latky a rozpoustédla.
Zakladnimi principy jsou iontova vodivost a dipolova rotace, kdy oba tyto jevy probi-

haji soucasné (Hesham et al., 2016) .
Mikrovinna extrakce bez rozpoustédla

RS jsou ziskany za pomoci mikrovln z rostlinného materialu ve vodé bez rozpous-

tédla. Princip metody je zaloZen na kombinaci suché destilace a ohfevu vody mikro-
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vlnami. Zékladem je mikrovlnnd sucha destilace materialubez ptidani vody nebo or-
ganického rozpoustédla. Rostlinny material je po dobu 1-2 hodin namocen do vody a
nasledné se piebytecna voda necha odkapat. Odkapany materiél se vlozi do mikro-
vinné trouby. Pisobenim mikrovin dochdzi k odparu RS, které jsou zachytavany v
kondenzatoru. Ziskané RS jsou dehydrovany na bezvody siran sodny (Na;SO.) (He-
sham et al., 2016).

Extrakce mikrovinou hydrodifizi a pisobenim gravitace

Originalita této metody spociva v kombinace mikrovinného ohievu, gravitace a
atmosférického tlaku. U tohoto postupu extrakce RS neni vyuZzivana voda a ani roz-
poustédlo. Hlavni vyhodou je Casové uspora, kdy jeden cyklus extrakce trva kolem 20
minut (v zavislosti na druhu rostlinného materialu), ekologi¢nost a nizka spotieba

energie (Hesham et al., 2016) .

2.4.2 Chemické slozeni rostlinnych silic

Jsou komplexni smési tékavych latek kyslikatych derivat uhlovodikovych ter-
pentl jako jsou aldehydy, fenoly, alkoholy, ethery, estery, a ketony (Hesham., 2016).
Terpeny jsou pfirodni uhlovodiky, jejichZ zakladni stavebni jednotkou je isopren.
Podle poctu uhliki se terpeny déli do skupin do skupin hemiterpeny (C5) monoter-
peny (C10), seskviterpeny (C15), diterpeny (C20), triterpeny (C30) a tetraterpeny
(C40). Dalsi skupinou latek vyskytujici se v men$im mnozstvinez terpeny jsou Slou-
¢eniny odvozené od fenylpropenu (Hybl et al., 2021).

U aromatickych rostlin probiha biosyntéza terpenti na zaklad€ dvou principt, li-
Sicich se tvorbou zakladnich terpenovych prekurzort isopentenyl difosfatu (IPP) a
jeho izomeru (dimethylallyl difosfat). Prvnim zptisobem je mevalonatova draha (od
kyseliny melonatové) probihajici v bunééném cytosolu. Druhy zplisob probihé v bu-
nécnych plastidech a jeho zaklad je odvozen od 2-erythritol-4-fosfatu. Vysledkem
téchto procesti je syntéza isopentenyl difosfatu a dimethylallyl difosfatu. Z téchto pre-
kurzorti je nasledné syntetizovan prekurzor monoterpent geranylfosfat (GPP) enzy-
men geranylfosfat syntazou. Reakci GPP s IPP vznika prekurzor seskviterpenti farne-
sylfosfat (FFP), ktery je katalyzovan enzymem farnesylfosfat syntdzou. Néasleduje
dalsi reakce s IPP, kterd je katalizovana enzymem geranylgeranyldisfosfat syntazou

za vzniku prekurzoru vys§ich terpentl geranylgeranyldifosfat (Rebickova, 2018).
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Nékteré typy téchto terpent jsou vyuzivany pii 16cb€ malarie, rakoviny a srdec-
nich chorob. Dale mohou obsahovat kyslikaté slouceniny (Hesham et al., 2016). N¢-
které druhy rostlin s obsahem RS se jesté tfidi podle odrid tzv. chemotypy. Jednotlivé
chemotypy se lisi chemickym slozenim RS. Naptiklad Tymian obecny ( Thymus vul-
garis) ma 7 chemotypu. Jedna skupina tzv. “silnych chemotypt” obsahuje vyssi kon-
centrace fenolti, thymolu a karvakrolu, zatimco druha skupina tzv. “mirné chemotypy
obsahuje vys$si koncentrace alkohold, jako je geraniol, linalool a thujanol (Hybl et al.,
2021). Nazev aromatické oleje vychazel z predpokladu Ze predstavuji podstatu chuti
a vuni z rostlinné fiSe. Od mastnych kyselin, fixnich olejti mineralnich, nebo uhlovo-

dikovych oleji se 1i$i mensim podilem slozeni glyceridi (Hesham et al., 2016).

Hemiterpeny (C5)

Vyskyt hemiterpenti v ptirod¢ je vzacny. Jsou nejjednodussi terpeny, v piirode
nejcastéji vyskytujici se ve forme jednosytnych alkohold, aldehydd nebo ketonil. Vy-
skytuji se v metabolickych pletivech rostlin. Tvoii zaklad ostatnich prekurzort isopre-

noidd (isopentyldifosfat a dimethylallyldifosfat) (Rebickova, 2018).

Monoterpeny (C10)

SloZeni monoterpentl se sklada ze dvou izoprenovych jednotek. Tyto molekuly
skytuji ve slouceninach s alkoholy, fenoly a aldehydy, ketony, estery a kyslikatymi
derivat (Bogdanov a Calderone, 1999). Monoterpeny se v RS vyskytuji pfevazné v
cyklické formé. Acyklické monoterpeny nestalé a kviili nenasycené struktufe maji
velmi intenzivni zapach. Slouzi jako zakladni struktura pro syntézu aromatickych slou-
Genin (Rebitkova, 2018). Prostorové usporadani molekul muZze byt cyklické i
acyklické. Hodnoceni riznych druhit monoterpent probihalo na zaklad¢ jejich toxiko-
logie pro rizné druhy hmyzu. Studie probihali pfedevsim na a-pinen, B-pinen, 3-karen,
limonen, myrcen a a-terpinen. Epoxypulego je monoterpen ktery v souladu se studii
Marangoni et al. (2012) inhibuje acetylcholinesterasuu hmyzu. V dasledku toho se u
hmyzu k ptiznakiim jako je napt. zpomaleni riistu, snizend schopnost reprodukce, po-
tlaceni chuti k jidlu, hladovéni a v nékterych ptipadech k pfimé otravé. (Bava et al.,

2023).
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Seskviterpeny (C15)

“Seskviterpeny jsou tvotfeny tfemi izoprenoidnimi jednotkami C15. Vznikaji slu-
covanim geranyl-difosfatu s izopentenyl-difosfatem za vzniku patnacti-uhlikatého far-
nesyl-difosfatu” (Ptrikrylova, 2018). Kvuli vy$§imu poctu uhliki maji vyssi bod varu
neZ monoterpeny. Maji mensi vliv na viini nez monoterpeny (Rebi¢kové, 2018). Se-
skviterpeny jsou dulezité inhibitory ve vzajemném plisobeni mezi hmyzem a rostlinou.
Jsou dalsim dulezitym zdrojem antifeedantti a repelentli. V kvétenstvi slune¢nic byly
nalezeny dva antifeedantni inhibitory 3-O-methyl niveusin-A a seskviterpenovy lakton
angelat argofylin-A. V hlizach Sachoru hliznatého (Cyperus rotundus) je obsazen se-
skviterpenoid alfa-cyperon s insekticidnimi u¢inky proti Mife diamantové (Plutella

xylostella) (Bava et al., 2023).

Diterpeny (C20)

Zakladni uhlikovi fetézec diterpent je tvoren dvaceti atomy uhliku. Zakladnim
prekurzorem diterpent je geranyl-geranyldifosfat (Ptikrylova, 2018). Diterpeny se v
ptirodé vyskytuji ve velkém mnozstvi forem od acyklickych, monocyklickych,
bicyklickych, tricyklickych aZ po tetracyklické. V RS maji malé zastoupeni, ale pokud
se vyskytuji, tak ve formé vedlejsich produkti (Rebickova, 2018). Diterpeny maji po-
tencial odrazit hmyz od krmeni. Insekticidni a antifedni potenciél diterpent z klero-
danu a neoklerodanu jsou jiz znamé. Uginky mnoha piirodni neokloradinovych diter-
penoidu, které vznikaji u Lnici kvétel (Linaria saxatilis) a jejich polosyntetickych de-
rivatt proti riznym drihtim hmyzu s riznymi potravinovymi specializacemi byly pro-
zkoumany. Vyzkum antifeedantti ukazal, ze mSice druhu Msice broskvonova (Myzus
persicae) a oligofag Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) byly nejcit-
livegjsi. U polyfagniho druhu motyla druhu Blyskavka bavinikova (Spodoptera littora-
lis) nebyly pozorovany zadné hubici G¢inky. Avsak u nékterych jedincti byl pozorovan

antifeedantni u¢inek. (Bava et al., 2023).

Triterpeny (C30)

Jsou tvoreny Sesti izoprenovymi jednotkami. Pfi ¢astecném rozkladu triterpenti
vznikaji fytosteriody jako napfiiklad lanosterol. Jejich zastoupeni v RS je pomérné
malé (Rebickova, 2018). Triterpenoidy jsou bézné zastoupeny ve velkém mnoZstvi

repelentd proti hmyzu. V této souvislosti pfichdzeji v potaz limonoidy obsazeny v
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druzich jako napt. Zederach indicky (Azadirachta indica) a Zederach hladky (Melia
azedarach) obsahujici azadarechtin a toosedanin. Azadarechtin piisobi jako antifee-
dant. V citrusovychrostlinach je obsazen triterpenoid limonin. Limonoidy jsou obsa-
zeny v citrusech, kde plni obranou funkci proti bylozravct a jsou produkovany nékte-
rymi zastipci z ¢eledi Routovité (Rutacea). Dalsimi triterpenoidy ptisobici jako anti-

feedanty jsou anolidy, kardenolidy a syntetické saponiny. (Bava et al., 2023).

Tetraterpeny (C40)

Tetraterpeny vznikaji slou¢enim dvou jednotek diterpenti. Tetraterpeny se v né-
kterych ptipadech oznacuji jako karoteniody. Pfitomnost tetraterpent (pfedevsim
Beta-karotenu) mé za nasledek Gervené, zluté a oranzové (Rebickova, 2018). Hlavni

vlastnosti tetraterpenii jsou antioxidacni, protinadorové, kardiovascularné ochranné

G&inky (Hejna, 2022).

Alkaloidy

Jsou tvoreny jednim atomem dusiku, ktery je negativné oxidovam. Nékter¢ alka-
loidy jako napt. kofein, teofylin, teobromin, kodein, thebain, papaverin a methylxantin
jsou slouceniny dusiku se slabym insekticidnim ¢inkem, ale mohou mit negativni
dopad pro obratlovce. Negativni t¢inky alkaloidt jsou zaloZeny na jejich molekular-
nim sloZeni, avSak bézn¢ interferuji s acetylcholinesterdzounebo sodikovymikanaly.
Erythrinalinové alkaloidy jsou vysoce uZzite¢né pii skladovani rostlin jako antifeedant.
V nékterych vyzkumech bylo prokazano, ze kukufice péstovana v blizkosti stromt
Koralovce sirokolistého (Erythrina latissima) jsou méné nachylné proti Zavijeci ku-
kufi¢nému (Ostrinia nubilalis). Casti tohoto stromu jsou vyuZitelné jako biopesticid v
a nornikotin. Pouzivani téchto alkaloidd je jiz siln€ omezeno, kvili jejich toxicité pro
dobytek, zapach, vysokym vyrobnim nakladiim a neodpovidajicimu t¢inku. (Bava et

al., 2023).

Fenolitické slouceniny
Fenolitické slouceniny zahrnuji velké mnozstvi metaboliti s obranou funkci

véetné tiislovin, ligninu, flavonoidd, antokyanti a furanokumarint (Bava et al., 2023).

vvvvvv

33




fenolitické slouceniny vznikaji jako kone¢ny produkt acetdtovych drah. Tyto slouce-
niny jsou velmi diverzifikované od jednoduchych sloucenin (fenolové kyseliny, fe-
nylpropanoidy flavonoidy atd.) az po vysoce polymerizované latky (ligniny, melaniny,
tiisloviny atd.) (Guimaraes et al., 2009). Fenoly jsou jedna z nejrozsifenéjsich skupin
rostlinnych latek az s 8 000 strukturami naptic celou rostlinou isi. VSechny struktury
sdileji nejméné jeden stejny cyklicky fetézec minimalné s jednim modifikovanym vo-
dikem volnou hydroxylovou skupinou nebo jinym derivatem plsobicim jako ester
nebo heterosid. Nekteré fenolitické slouceniny plni funkci atraktantu pro opylovace,
pro pojidace plodl a tim zajiSténi pfenosu semen a jiné obranou funkci pfed bylo-
zravci. Dalsi funkci je ochrana pfed UV zafenim a alel ochemické funkce vii¢i konku-
ucinky je tanin. Tanin se vaZe na slinné bilkoviny a travici enzymy jako trypsin a chy-
motripsin. Po intoxikaci hmyz neni schopen rozkladat ziviny na jednodussi slouce-
niny, ¢imz se razantné snizuje jejich vstiebatelnost a hmyz nasledkem nedostatku Zivin

umira (Bava et al., 2023).

2.4.3 Pisobeni rostlinnych silic proti Varroa destructor
RS ptisobi na biochemické, fyziologické procesy v téle V. destructor a ovliviuji
také jeho chovani. Parazit se intoxikuje vdechnutim, nebo povrchem svého téla. Ugi-
nek RS se projevuje v zavislosti podle mnozZstvi vstiebané latky. Uroven intoxikace
se projevuje na urovni nervového systému. Kviili rozdilnému chemickému slozeni v
zavislosti na druhu mohou RS ovliviiovat aktivitu enzymu acetylcholinesterazy,

GABA a oktopaminovych receptort (Bava et al., 2023).

Potlaceni aktivity enzymu acetylcholinesteraza (AChE)

kularnich spojenich. AChE muze byt nebezpecny pro necilové obratlovce. RS jsou
schopné ménit aktivitu AChE, aby tc¢inkoval pouze na hmyz. Rozdilem je ze hmyzi
AChe obsahuje cysteinovy zbytek. Tato schopnost byla prokazana u rostlin jako Thy-
mus praecox subsp. caucasicus, Cyclotrichium niveum, Santolina chamaecyparissus,
Ormenis multicaulis, Echinacea purpurea, Salvia chionantha, Anethum graveolens,
and Salvia lavendulaefolia. Ze 73 testovanych sloucenin 48 vykazovalo antiAChE

aktivitu. 23 z 28 testovanych latek inhibovalo hmyzi AChE. Nejlepsi vysledky byly
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pozorovany u latek 1,8-cineol, cis-ocimen, niloticin, limonen, mentol, a-pinen, 3-fe-
landren a karvakrol. Nékteré slozky RS maji kompetitivni, nebo nekompetitivni inhi-
bi¢ni u¢inek. Uginek jednotlivych slozek RS se 1isi nez v komplexu. Kompetitivni
inhibitory tvoii vazbuna AChe a blokuji vznik dal$ich vazeb, zatim co nekompetitivni
inhibitory se vazou na AChe a alostericky méni fungovani enzymu. Zamezuji tvorbé

produktu ve formé enzym-substrat, nez na enzym samotny (Bava et al., 2023).

Pres chloridové kanalky Fizené Kkyselinou gama-aminomaselnou
(GABA)

Daéle RS ptisobi ptes chloridové kanalky fizené kyselinou gama-aminoméselnou
(GABA). To muze vysvétlit rychly nastup Gcinku u pesticidi. GABA pusobi jak u
savct, tak hmyzu jako hlavni svalovy a nervovy inhibi¢ni neurotransmiter. GABA se
vaze na specifické GABA receptory se synaptockou, nebo extrasynaptickou membra-
nou. GABA se déli na dva typy inotropni GABAArs a metabotropni GABArs. Jsou
hlavni cilem pfi vyvoji novych 1é¢iv. Neurotransmitery GABA vyvolavaji tok chlori-
dovych iontii pfes bunécnou membranu, je zesilovan thymolem, mentolem a dalSimi
slou¢eninami. Nékteré latky v RS napt. kafr, karvon, menton, linalool a a-terpineol
nemaji na GABA proud chloridovych iontd Zadny u¢inek. Uinek RS na GABA re-
ceptory je ovlivnén hlavné jejich rozdilnym chemickym slozenim. Pro u¢inek RS je
dilezita pritomnost funkéni skupiny napft. alkoholy jako thymol, mentol a borneol
maji vétsi modulacni vliv nez ketony. Studie provadéna na urcéeni funkéniho mista RS
na GABA receptorech jsou slozité na provedeni ve vnéjSich podminkach, kvili riziku
zmény chemického slozeni RS. Nékteré vyzkumy naznacuji, ze terpenoidy s nizkou
molirni hmotnosti obsazuji cilova mista na receptorech a mohou tak ovliviovat ¢in-

nost nervové soustavy (Bava et al., 2023).

Pisobeni pres oktopamin
Oktopamin ma u rostlin nékolik funkci, slouzi jako neurohormin, nerotransmiter
a neurolegurator. Ovlivituje chovani hmyzu. RS ovliviiuji oktopamin-1a oktopamin-
2. Dochazi ke zvySeni hladiny intracelularniho vapniku. Oktopamin-1 zvysi hladinu
vapniku v krvi a oktopamin-2 zvysi hladinu vapniku v cyklickém adenosin momofos-
fatu (cAMP). ZvySeni hladiny v cAMP vyvolaly latky eugenol a a-terpineol. Naproti

tomu latky geraniol a citral arovenn v cAMP sniZzovali (Bava et al. ., 2023)
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V néktery ptipadech doslo pti pouziti RS k chronickym, nebo subakutnim proje-
vum otravy jak u dospélcii, tak u larev. Pfi laboratornich a terénnich zkouskéch doslo
k velkym nesrovnalostem ve vysledcich. Diivodem téchto rozdili bylo pouzivani ji-

nych studijnich postupii a velka variabilita chemického slozeni rostlin (Hybl et al.,
2021).
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3 Metodika

3.1 Charakteristika stanovisté a véelstev

V¢eli stanovisté se nachazi v obce Stadlec v okrese Tabor. Nadmotska vyska obce je
449 m. n. m. Primérné teplota za rok 2023 byla 6,7 °C . Primérné teploty v zimé se
pohybovali od -5,8 °C do 4,6 °C a ve zbyvajicichmésicich od -1,3 °C (bfezen) do 22,5
(srpen). Pro pokus byla vyuzita dvé vceli stanoviste nachdzejici se vedle sebe: Stadlec
I. (obrazek 1) a Stadlec II. (obrazek 2). Na stanoviStich prevlada jiZzni a jihovychodni
smér vétru. Na stanovisti Stadlec I. je umisténo 13 veelstev a na stanovisti Stadlec I1.
Je umisténo 10 veelstev. V¢elstva na stanovisti Stadlec 1. jsou orientovana na jih, za-
timco Stadlec II. na jihovychod (obrazek 3). Uly na Stadlec L. jsou viechny vlastni
vyroby, dfevéné, nastavkové, jedenactiramkové o ramkové mite 39x30 cm. Na Stadlec
Il. je 7 vCelstev v polyesterovych, jedenactiramkovych, nastavkovych tlech znacky
Flugo o ramkové mife 39x24 cm. Zbylé 3 uly jsou dievéné. U 6 vcelstev jsou uly
vybavené varroadnem, zbyl€ jsou vybaveny normalnim dnem vlastni vyroby. Vcelstva
jsou na obou stanovistich celoro¢né. Na sousedici parcele se nachazi stary zanedbany

sad poskytujici véelam témer celoro¢ni zdroj pastvy.

Obrazek 2.1: stanovisté Stadlec 1. Obrazek 2.2: stanovis§té Stadlec II.

(vlastni foto.) (vlastni foto.)
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Stadlec I.
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Stadlec I1.

Obrazek 2.3: satelitni pohled na stanovisté (LPIS)

Pokus provedeni 1écby RS proti V.destructor byl proveden na stanovisti
Stadlec II. Které je na otevieném otevieném prostoru na stojanech. Stanovisté Stadlec
I. bylo vyuzito jako kontrolni stanovisté, kde byla pouzita pouze konvencni 1é¢iva.

Uly na Stadlec I. jsou umistény ve véelinech.

3.2 Priprava rostlinnych silic

V laboratofiJihoCeské univerzity byly ptipraveny dvé koncentrace od kazdé z péti
druhti pouzitych RS pro porovnani G¢innosti. Jako RS byly pouzity Skofice, Litsea,
Mata peprna, Dobromysl a Manuka. U vSech RS byla koncentrace 25 pl/La 12,5 pl/L.
Vyjimku tvofila Manuka, kdy byla kvili jejimu potencidlu pouZita pouze 50% kon-
centrace (12,5 pl/L) a 25% (6,25 pl/L) (tabulka 1). U Manuky by mohlo pti vysoké
koncentraci dojit k ohroZeni véel. Pro vypocet potiebného objemu RS na jednu davku
byla zohlednéna standartni koncentrace na 1 litr. Podle koncentrace na 1 litr bylo vy-
pocitan potfebny objem na 1 nastavek (38,4 litru). Podle vysledkl byly pfipravena

smés RS a emulgatoru (Cisty aceton) nadavkovana do ampuli.
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Pocet nastavka

Objem RS/ véelstvo

Koncentrace RS/ litr

Skofrice 0,5 2 960 pl/veelstvo 12,5 Wl/L
Skorice 1 2 1920 pl/veelstvo 25 pl/L
Litsea 0,5 2 960 pl/veelstvo 12,5 ul/L
Litsea 1 1 480 pl/veelstvo 25 ul/L
Mata peprna 0,5 1 240 pl/veelstvo 12,5 ul/L
Mata peprna 1 1 480 ul/veelstvo 25 /L
Dobromysl 0,5 1 240 ul/veelstvo 12,5 ul/L
Dobromysl 1 1 480 ul/veelstvo 25 pl/L
Manuka 0,25 1 120 pl/veelstvo 6,25 pl/L
Manuka 0,5 1 240 pl/veelstvo 12,5 ul/L

3.2.1 Prvni aplikace metodou odparu z filtraéniho papiru

Tabulka 2.1: Pouzité koncentrace

Pti prvnim prvnim léCeni prosttednictvim RS byla pouzita metoda odparu G€inné

latky z filtraéniho papiru. Ampule s RS byli po kratkou dobu uschovany mistnosti s

primérnou teplotou 15 °C a za minimalniho pfistupu svétla, aby nedoslo k pfipadné

degradaci latek. Zhruba 30 minut pfed pouzitim byly pfeneseny do mistnosti s béznou

pokojovou teplotou. Aplikace byla provedena 26.8.2023.

Postup 1. aplikace

Pro aplikaci bylo potfeba vybaveni: laboratorni filtra¢ni papir 10x10 cm, porcela-

novy talif, ampule s RS, ¢isté utérky, voda (obrazek 4).

Obrazek 2.4: vybaveni p¥i prvni aplikaci RS (vlastni foto)
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Filtra¢ni papir slouzi jako nosi¢ G€inné latky, ze kterého se latka postupné uvol-
nuje do prostiedi tlu. Kvili u¢inkiim acetonu jako organického rozpoustédla dojde k
rovnomérnému rozlozeni RS na filtracnim papiru ak pozvolnému uvoliiovani. Aceton
musi byt Cisty bez jakychkoliv pfisad, pti pouziti technického acetonu by hrozilo vazné

ohrozeni véelstva, kvili toxickym aditiviim.

1.) Na dno tlu byla vloZena ¢ist4 diagnostickéd podlozka

2.) Na porcelanovy talit byl polozen filtracni papir, ktery byl polit RS, tak aby doslo k
jeho tplnému nasyceni a poptipadé vytfeni zbytku RS z talifte.

3.) Nasledné se necha aceton minimalné 3 minuty odpafit.

4.) Filtracni papir s RS co nejrychleji polozit na vrchni loucky ramki a ul uzavieme
(obrazek 5).

5.) Talif, na kterém byla provedena aplikace RS musi byt omyt dostate¢nym mnoz-
stvim €isté vody a otfen Cistou utérkou, aby nedosle ke kontaminaci pfi aplikaci dalsich

vzork.

Obrazek 2.5: filtra¢ni papir na vrchni lou¢ce ramki (vlastni foto)
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3.2.2 Druha aplikace fumigaci

Druh4 aplikace rostlinnych silic probéhla pomoci fumigace. Ampule s rostlinnymi
silicemi byly uskladnény stejné jako v piedchozim piipadé. Aplikace fumigaci byla
provedena 6.9.2023 10 dni od prvni aplikace prostfednictvim odparu z filtra¢niho pa-

piru.

Postup 2. aplikace
Pro aplikaci bylo potieba vybaveni: fumigacni papir, hacek, porceldnovy talif,

ampule s rostlinnymi silicemi, zapalovac, ¢isté utérky, voda, kusy latky (obrazek 6).

Obrazek 2.6: vybaveni pri prvni aplikaci RS (vlastni foto)

1.) Na dno ulu byla vloZena ¢ista diagnosticka podlozka a kusy latky byla zacpana
¢esna a potencionalni priduchy.

2.) Mezi ramky byla vytvorena mezera pro vlozeni fumiga¢niho papiru.

3.) Na porcelanovy talit se polozi fumigaéni prouzek, na byl vylit obsah ampule s RS
a zajisténo Uplné vsaknuti RS do fumigacniho papiru.

5.) Fumigac¢ni prouzek byl navléknut na hacek, zapalen a je vlozen co nejrychleji do
vytvotfeného prostoru mezi ramky (obrazek 7).

6.) Zhruba po 20 minutach byla oteviena ¢esna.
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Obrazek 2.7: fumigacni prouzky vleZené do qlii (vlastni foto)

Monitoring spadu

Monitoring spadu jednotlivych aplikaci byl provadén kazdy den po dobu nasledu-
jicich 6 dni od aplikace 1é¢iva. Spad byl pocitan kazdy den v podvecer kolem 5-6 ho-
diny.

Pti zhodnocovani vysledkli denniho spadu nebyl bran v potaz pfirozeny denni
spad. Po nasledném prvnim pteléCeni Varidolem 125 prostfednictvim fumigace se po-
¢italo se 100% ucinnosti.

Uginnost latek byla spoitany soudtem celkového spadu obou 1é&eni prostiednic-

tvim rostlinnych silic (RS) a spadu po nasledném 1éceni Varidolem 125 na vcelstvo.

Nasledné 1éceni konvenénimi 1é¢ivy

1. nésledné léceni bylo provedeno 23.9.2023 a 2. 4.11.2023 za pouziti lé¢iva Va-
ridol 125. Aplikace byla provedena prostfednictvim fumigace. 3. 1é€eni bylo apliko-
vano 18.11.2023 a 4. 8.12.2023 opét bylo pouzito 1éCivo Varidol 125 a ob¢ aplikace
byly provedeny aerosolem.

Vypocet spadu
Pti zhodnocovani vysledki denniho spadu nebyl bran v potaz ptirozeny denni
spad. Po nasledném prvnim pieléceni Varidolem 125 prostfednictvim fumigace se po-

¢italo se 100% ucinnosti (tabulka 2.2).
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Preléceni Spad po preléceni
Véelstva 23.9.2023 24.9.2023
1. 100
2. 200
3. o 500
4, b 60
5. I 15
6. . 10
7. S 10
8. S 150
9. 30
10. 30

Tabulka 2.2: Hodnoty spadu po pielééeni Varidolem 125

Vypocet ucinnosti rostlinnych silic aplikaci prostfednictvim odparu
z filtraéniho papiru

Utinnost latek metodou odparu z filtraéniho papiru byla vypoéitana vydélenim
celkového spadu po 1éCeni konkrétnim druhé RS a koncentraci u konkrétniho véelstva
souctem celkového spadu u obou 1éCeni prostfednictvim RS a spadem po pieléceni
Varidolem 125. Nésledna hodnota byla vynasobena 100 a byla ziskdna procentualni
ucinnost (tabulka 2.3).

Odpar RS z filtraéniho papiru | 27.8.2023 | 28.8.2023 | 28.8.2023 [ 30.8.2023 | 31.8.2023 | 1.9.2023 [Celkovy spad|Ué&innost (%)
Skofice 12,5 pUL 5 10 5 5 1 0 26 13,75
Fumigace 7.9.2023 [ 8.9.2023 | 9.9.2023 |10.9.2023]11.9.202312.9.2023 |Celkovy spad U¢innost (%)
Skofice 12,5 pluL 40 15 5 5 2 1 63
Fumigace 24.9.2023
Prelé¢eniVaridolem 125 100

Vypocet ucinnosti RS odparem z filtra¢niho papiru: 26/(26+63+100)x100=13,75 %

Tabulka 2.3: Vypocet u¢innosti RS odparem z filtra¢niho papiru

Vypocet ucinnosti rostlinnych silic aplikaci prostfednictvim fumigace
Ucinnost aplikace prostiednictvim fumigace byla vypoéitana vydélenim celko-
vého spadu po lé¢eni konkrétnim druhé RS a koncentraci u konkrétniho véelstva souc-
tem celkového spadu po fumigaci a spadem po ndsledném preléceni Varidolem 125.
Ziskana hodnota byla vynasobena 100 a byla ziskana procentudlni u¢innost (tabulka

2.4).
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Fumigace 7.9.2023 [ 8.9.2023 | 9.9.2023 |10.9.202311.9.2023|12.9.2023 |Celkovy spad Uginnost (%)
Skofice 12,5 pUL 40 15 5 5 2 1 63 38,65
Fumigace 24.9.2023
PreléceniVaridolem 125 100
Vypocet ucinnosti RS fumigaci: 63/(63+100)x100=38,65 %

Tabulka 2.4: Vypocet u¢innosti RS fumigaci
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4 Vysledky

Véelstvo €. 1
U véelstva €. 1 byli pouzity RS Skofice o koncentraci 12,5 ul/L.

Veelstvo €. 1 bylo s celkovym spadem 100 jedinct roztoce V. destructor, po pieléceni
Varidolem 125, ¢tvrtym nejvice postizenym subjektem. Po prvnim uziti RS odparem
Z filtracniho papiru bylo nejvyssiho spadu dosazeno druhého dne po aplikaci 10 kust
roztoce (graf 2.1). Nasledoval pozvolny pokles spadu. Celkovy spad 26 kusti a Gc¢in-
nost 13,76 % (tabulka 2.5). Pfi druhé aplikaci RS bylo dosazeno u¢innosti 38,65 %
tedy 63 kusti roztoce. Nejvyssi mira spadu byla dosazena prvniho dne po druhé apli-
kaci a odpovidala 40 kustim roztoce V.destructor (tabulka 2.6). Nasledujici dny byl
pozorovan prudky pokles spadu, ktery se ustalil az ttetiho dne, kdy se spad pozvolna

blizil nule (graf 2.2).

1. Aplikace odparem z filtra¢niho papiru (tabulka 2.5, graf 2.1)

27.8.2023 | 28.8.2023 | 29.8.2023 | 30.8.2023 | 31.8.2023 | 1.9.2023 [Celkovy spad |U&innost (%)
5 10 5 5 1 0 26 13.76

Tabulka 2.5: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru

Skotice 12,5 ul/L

15
10
10
5 5 5
5
1
0
0
% % ) % % %
oL oL N N N o
7 Q%l 1% -0%'1 219 40%1 20 -0%‘1 3\,-0%.1 Q&Qq -

Graf 2.1: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru

2. Aplikace fumigaci (tabulka 2.6, graf 2.2)

7.9.2023 | 8.9.2023 | 9.9.2023 | 10.9.2023 | 11.9.2023 | 12.9.2023 [Celkovy spad |ucinnost (%)
40 15 5 5 2 1 63 38.65

Tabulka 2.6: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci
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Graf 2.2: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

U vcelstva €. 2 byly pouzity RS Skotice o koncentraci 25 ul/L.

Vcelstvo €. 2 bylo postizeno jako druhé nejvice. Celkovy spad roztoce po preléceni

Varidolem 125 &inil 200 kusi (tabulka 2.2). Uginnost aplikace odparem dosahla 10,87

% a spadem 50 kust (tabulka 2.7). Nejvyssiho spadu bylo dosazeno tfeti den s 20 kusy

roztoce. Od tfetiho dne se spad postupné snizoval (graf 2.3). Druhou aplikaci fumigaci

byl dosazeno celkového spadu 210 kust roztoce a ucinnosti 51,82 % (tabulka 2.8).

Prvni den po aplikaci doséhl spad 120 kusii roztoce. Nasledovalo volné snizovani po-

Ctu spadu (graf 2.4).

1. Aplikace odparem z filtraéniho papiru (tabulka 2.7, graf 2.3)

27.8.2023

28.8.2023

29.8.2023

30.8.2023

31.8.2023

1.9.2023

Celkovy spad

Uéinnost (%)

5

5

20

10

5

5

50

10.87

Tabulka 2.7: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru
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Graf 2.3: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtra¢niho papiru

2. Aplikace fumigaci (tabulka 2.8, graf 2.4)

7.9.2023 8.9.2023 | 9.9.2023 |10.9.2023 | 11.9.2023 | 12.9.2023 | Celkovy spad | Uéinnost (%)
120 45 20 15 5 5 210 51.22

Tabulka 2.8: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Skotice 25 ul/L Fumigace
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Graf 2.4: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Véelstvo €. 3

U vcelstva ¢. 3 byly pouzity RS Litsea o koncentraci 12,5 pl/L.
Veelstvo €. 3 bylo ze vSech sledovanych véelstev postizeno nejvice s celkovym po-
¢tem 500 roztoct po pieléceni Varidolem 125 (tabulka 2.2). Po prvni aplikaci RS bylo
dosazeno nejvyssiho spadu druhého dne s poctem 35 kust roztoce (graf 2.5). Celkova

ucinnost ¢inila 2,31 % a poctem 15 kust roztoce (tabulka 2.9). Druhéd aplikace dosa-
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hovala G¢innosti 21,26 %. Celkovy spad €inil 135 kusi roztoce. Pti fumigaci bylo do-
sazeno nejvyssi miry spadu roztocl prvniho dne poctem 120 kust roztoce. Do ttetiho

dne doslo k pozvolnému poklesu spadu, az ¢tvrtého dne byl spad minimalni (graf 2.6).

1. Aplikace odparem z filtra¢niho papiru (tabulka 2.9, graf 2.5)

27.8.2023

28.8.2023

29.8.2023

30.8.2023

31.8.2023

1.9.2023

Celkovy spad

Uéinnost (%)

5

5

1

2

2

0

15

2.31

Tabulka 2.9: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru
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Graf 2.5: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru

2. Aplikace fumigaci (tabulka 2.10, graf 2.6)

7.9.2023

8.9.2023

9.9.2023

10.9.2023

11.9.2023

12.9.2023

Celkovy spad

Uéinnost (%)

35

45

40

10

5

0

135

21.26

Tabulka 2.10: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci
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Graf 2.6: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Véelstvo ¢. 4
U vcelstva ¢. 4 byly pouzity RS Litsea o koncentraci 25 pl/L.

Urovei napadeni véelstva &. 4 roztoGem V. destructor byla na stiedni urovni. Celkovy
pocet jedinctiroztoce po preléceni Varidolem 125 dosahoval 60 kusti (tabulka 2.2). Pii
1é¢bé RS odparem z filtra¢niho papiru byl spad 92 kusti roztoce. Za sledované obdobi
tak ucinnost ¢ini 20,35 % z celkového spadu (tabulka 2.11). Spad dosahl nejvyssi
urovné prvniho dne. Druhy den po poklesu zustala uroven spadu konstantni (graf2.7).
Pfi druhé aplikaci bylo dosazeno ucinnosti 83,33 % a spadu 300 kust (tabulka 2.12).
Prvni tfi dny od fumigace byl denni spad vyrovnany. Priudky pokles spadu roztoct

nastal ¢tvrtého dne kdy se rychle piiblizil k nule (graf 2.8).

1. Aplikace odparem z filtra¢niho papiru (tabulka 2.11, graf 2.7)

27.8.2023 28.8.2023 | 29.8.2023 | 30.8.2023 | 31.8.2023 | 1.9.2023 | Celkovy spad | Uéinnost (%)
25 35 10 10 7 5 92 20.35

Tabulka 2.11: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtra¢niho papiru
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Graf 2.7: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru

2. Aplikace fumigaci (tabulka 2.12, graf 2.8)

7.9.2023 8.9.2023 9.9.2023 | 10.9.2023 | 11.9.2023 | 12.9.2023 | Celkovy spad | Ué&innost (%)
120 100 50 15 5 5 300 83.33

Tabulka 2.12: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Litsea 25 ul/L Fumigace
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Graf 2.8: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci
Véelstvo €. 5
U vcelstva €. 5 byla pouZity RS Mata peprna o koncentraci 12,5 pl/L.

Pti aplikaci odparem nebyl nalezen zaddny spad (tabulka 2.13). Spad pfti preléceni

Varidolem 125 byl 15 kusii roztoce, coz je nizka uroven zamoteni (tabulka 2.2). Po
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fumigaci byl spad 27 kust roztoée, u¢innost tedy byla 64,29 % (tabulka 2.14). Spad
byl nejvyssi prvni den po aplikaci s 10 kusy roztoce. Zbytek sledované¢ho obdobi
nasledoval pozvolny pokles (graf 2.9).

1. Aplikace odparem z filtra¢niho papiru (tabulka 2.13)

27.8.2023 28.8.2023 | 29.8.2023 | 30.8.2023 | 31.8.2023 | 1.9.2023 | Celkovy spad | Uginnost (%)
0 0 0 0 0 0 0 0.00

Tabulka 2.13: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru

2. Aplikace fumigaci (tabulka 2.14, graf 2.9)

7.9.2023 8.9.2023 9.9.2023 | 10.9.2023 | 11.9.2023 | 12.9.2023 | Celkovy spad | ucinnost (%)
10 5 5 5 2 0 27 64.29

Tabulka 2.14: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Mata peprna 12,5 ul/L Fumigace
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Graf 2.9: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Velstvo €. 6
U vcelstva ¢. 6 byly pouzity RS Mata peprna o koncentraci 25 pl/L.

U vcelstva €. 6 ¢inil celkovy spad po preléceni Varidolem 125 10 kusti roztoce, jedna
se tedy o nizkou miru zamoteni (tabulka 2.2). U odparu bylo dosazeno nejvyssiho
spadu druhy den od aplikace. Uroveii spadu se drzela aZ do tfetiho dne (graf 2.10).
V nasledujicich dnech, kvili vysoké utocnosti véel nebylo moznd shromézdit data o
spadu. Proto neni mozné ucinnost 40 % a celkovy spad 10 kusii povazovat za platna
vysledek (tabulka 2.15). Podobny scénai se opakoval i pti fumigaci, kdy Gito¢nost véel

jesté vzrostla a data o spadu byla shromazdéna pouze prvni den od aplikace, kdy spad
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¢inil 5 kusu roztoce (graf 2.11) coz by odpovidalo u¢innosti 33,33 % (tabulka 2.16).

Ale opét kviili nekompletnosti potfebnych dat nelze povazovat tato data za platna.

1. Aplikace odparem z filtra¢niho papiru (tabulka 2.15, graf 2.10)

27.8.2023

28.8.2023

29.8.2023

30.8.2023

31.8.2023

1.9.2023

Celkovy spad

Uéinnost (%)

0

5

5

X

X

X

10

40.00

Tabulka 2.15: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtra¢niho papiru
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2. Aplikace fumigaci (tabulka 2.16, graf 2.11)
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Graf 2.10: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtra¢niho papiru

7.9.2023

8.9.2023

9.9.2023

10.9.2023

11.9.2023

12.9.2023

Celkovy spad

ucinnost (%)

5

X

X

X

X

X

5

33.33

Tabulka 2.16: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci
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Graf 2.11: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Véelstvo €. 7

U vcelstva ¢. 7 byly pouzity RS Dobromysl o koncentraci 12,5 ul/L.

U vcelstva €. 7 byla troven napadeni roztoce nizkd. Spad po pteléceni Varidolem 125
dosahoval poctu 10 kusii roztoce (tabulka 2.2). Pti prvni 1éceni RS dosédhla u¢innost
25 %. Nejvyssi urovné spadu bylo dosazeno druhé den od aplikace 10 kusii roztoce
s nasledujicim prudkm spadem a od ¢tvrtého dne s nulovym spadem (graf 2.12). U
druhé aplikace bylo dosazeno uéinnosti 83,33 % a spadu 50 kust. Uginnost byla
nejvysi hned prvni den po aplikaci 20 kusti. Nasledoval pokles 0 75 % a tieti den doslo
op¢t ke zvySeni spadu na 10 kusii roztoce. V druhé poloviné méfeni hodnoty opét
klesly a drzely se na jednotné hranici (graf 2.13).

1. Aplikace odparem z filtra¢niho papiru (tabulka 2.17, graf 2.12)

27.8.2023 | 28.8.2023 |29.8.2023 | 30.8.2023 | 31.8.2023 | 1.9.2023 | Celkovy spad | Uéinnost (%)
5 10 5 0 0 0 20 25.00

Tabulka 2.17: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru
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Graf 2.12: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtra¢niho papiru

2. Aplikace fumigaci (tabulka 2.18, graf 2.13)

7.9.2023 8.9.2023 9.9.2023 | 10.9.2023 | 11.9.2023 | 12.9.2023 | Celkovy spad | ucinnost (%)
20 5 10 5 5 5 50 83.33

Tabulka 2.18: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Dobromysl 12,5 ul/L Fumigace
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Graf 2.13: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Vielstvo €. 8
U vcelstva ¢. 8 byly pouzity RS Dobromysl o koncentraci 25 ul/L.
Veelstvo €. 8 bylonapadeno s poc¢tem 150 kusti roztoce, tedy jako tieti nejvice (tabulka
2.2). Odparem bylo dosazeno tc¢innosti 17,14 %. Celkovy spad byl 60 kust (tabulka
2.19). Spad byl nejvyssi prvni den po aplikaci s 20 kusy roztoce. V nasledujicich dnech
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uroven spadu klesala pozvolné (graf2.14). U fumigace pii spadu 140 kust bylo dosa-
zeno ucinnosti 40 % (tabulka 2.20). Od prvniho dne po aplikaci doslo k silnému po-
klesuspadu o 70 % a z druhého na tfeti den ke slabému nartistu. Nasledovalo pozvolné

snizovani spadu (graf 2.15).

1. Aplikace odparem z filtra¢niho papiru (tabulka 2.19, graf 2.14)

27.8.2023 | 28.8.2023 |29.8.2023 | 30.8.2023 | 31.8.2023 | 1.9.2023 | Celkovy spad | Uéinnost (%)
20 10 10 10 5 5 60 17.14

Tabulka 2.19: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru

Dobromysl 25 ul/L
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Graf 2.14: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtra¢niho papiru

2. Aplikace fumigaci (tabulka 2.20, graf 2.15)

7.9.2023 8.9.2023 9.9.2023 | 10.9.2023 | 11.9.2023 | 12.9.2023 | Celkovy spad | ucinnost (%)
70 25 30 10 5 0 140 48.28

Tabulka 2.20: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci
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Graf 2.15: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Vielstvo ¢ 9
U vcelstva ¢. 9 byly pouzity RS Manuka o koncentraci 6,25ul/L.

U ptipravku Manuka byla pouzita ¢tvrtinova koncentrace kvili ptipadné toxicité pro
véely. U vcelstva €. 9 byla Groven napadeni nizka s celkovym poctem spadu roztoce
30 kusii po preléceni Varidolem 125 (tabulka 2.2). Pii aplikaci RS odparem z filtrac-
niho papirubyly G¢innost 24,27 % s celkovym spadem 25 kusti roztoce (tabulka 2.21).
Od druhého do tfetiho dne byl spad konstantni, od ¢tvrtého klesl na nulovou uroven
(graf 2.16). Pri fumigaci byl celkovy spad 48 kust a i€¢innost dosahla 61,54 % (tabulka
22). Nejvyssi spad byl druhy den po aplikaci 25 kust s naslednym rychlym poklesem

1. Aplikace odparem z filtra¢niho papiru (tabulka 2.21, graf 2.16)

27.8.2023 | 28.8.2023 |29.8.2023 | 30.8.2023 | 31.8.2023 | 1.9.2023 | Celkovy spad | Uginnost (%)
0 10 10 5 0 0 25 24.27

Tabulka 2.21: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru
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Graf 2.16: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtra¢niho papiru

2. Aplikace fumigaci (tabulka 2.22, graf 2.17)

7.9.2023 8.9.2023 9.9.2023 | 10.9.2023 | 11.9.2023 | 12.9.2023 | Celkovy spad | ucinnost (%)
5 25 10 5 3 0 48 61.54

Tabulka 2.22: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Manuka 6,25 ul/L Fumigace
30

25
20
15
10

5

0

o 3 3 3
97 ®®7 %7 RN X

Graf 2.17: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Vielstvo €. 10

U vcelstva ¢. 10 byly pouzity RS Manuka o koncentraci 12,5 ul/L.
Veelstvo €. 10 byl spad 30 kusti roztoce po preléceni Varidolem 125 (tabulka 2.2). Pfi
odparu ¢inil spad 35 kusti roztoc¢e a i¢innost 33,33 % (tabulka 2.23). Druhého a tietiho

dne byl spad 10 kust rozto¢e a az do ukonéeni sledovani postupné klesal (graf 2.18).
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Pti fumigaci dosahla G¢innost 57,14 % s celkovym spadem 40 kust V. destructor (ta-

4

bulka 2.24). Spad byl nejvyssi druhého dne s poctem 15 kusi a nasledoval pozvolny
pokles (graf 2.19).

1. Aplikace odparem z filtra¢niho papiru (tabulka 2.23, graf 2.18)

27.8.2023 | 28.8.2023 |29.8.2023 | 30.8.2023 | 31.8.2023 | 1.9.2023 | Celkovy spad | Uéinnost (%)
5 10 10 5 5 0 35 33.33

Tabulka 2.23: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru

Manuka 12,5 pl/L
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Graf 2.18: Monitoring spadu po aplikaci RS odparem z filtraéniho papiru

2. Aplikace fumigaci (tabulka 2.24, graf 2.19)

7.9.2023 8.9.2023 9.9.2023 | 10.9.2023 | 11.9.2023 | 12.9.2023 | Celkovy spad | ucinnost (%)
5 15 10 5 5 0 40 57.14

Tabulka 2.24: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci
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Manuka 12,5 ul/L Fumigace
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Graf 2.19: Monitoring spadu po aplikaci RS fumigaci

Shrnuti vysledku
1. Aplikace odparem z filtra¢niho papiru.

Nejvyssi uéinnost byla u RS Manuka 12,5 pl/L s a¢innosti 33,33 % a nejnizsi u
Litsea 12,5 pl/L s u¢innosti 2,31 %. Primérna ucinnost byla 18,70 %.(tabulka 2.25).
U Maty peprné nejsou hodnoty vysledki platné vice v diskuzi.

1) Manuka 12,5 ul/L | 33,33 %
2.) Dobromysl 12,5 ul/L | 25,00 %
3.) Manuka 6,25 ul/L | 24,27 %
4) Litsea 25 ul/L 20,35 %
5.) Dobromysl 25 ul/L | 17,14 %
6.) Skotice 12,5 ul/L 13,76 %
7) Skotice 25 ul/L 10,87 %
8.) Litsea 12,5 ul/L 2,31 %
9. Mata peprna 12,5 ul/L | 0,00 %
10.) Mata peprna 25 pl/L | 40,00 %
Primérna ucinnost: 18,70 %

Tabulka 2.25: t¢innost jednotlivych RS odparem z filtraéniho papiru
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2. Aplikace fumigaci
Nejvyssi ucinnosti pti fumigaci bylo dosazeno u ptipravku Dobromysl 12,5 pl/L
s ucinnosti 83,33 % a naopak s nejnizsi u Litsea 12,5 ul/L's 21.26 %. Primérna G¢in-

nost byla 54,24 %.

1) Dobromysl 12,5 ul/L | 83.33 %
2.) Litsea 25 ul/L 83.33 %
3.) Mata peprna 12,5 ul/L| 64.29 %
4.) Manuka 6,25 ul/L 61.54 %
5.) Manuka 12,5 ul/L 57.14 %
6.) Skoftice 25 pul/L 51.22 %
7.) Dobromysl 25 pl/L 48.28 %
8.) Skoftice 12,5 ul/L 38.65 %
9) Litsea 12,5 pl/L 21.26 %
10.) Mata peprna 25 ul/L 33.33%
Prumérna ucinnost: 54,24 %

Tabulka 2.26: u¢innost jednotlivych RS fumigaci
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5 Diskuse

Cilem této Bakalarské prace bylo ovéfit uc¢innost rostlinnych silic (RS) proti
v¢elimu parazitovi Varroa destructor v podminkach in vivo a nasledné porovnani
ucinku s konvencénimi 1éCivy.

Pfi prvnim 1écenti, které bylo provedeno odparem RS z filtra¢niho papiru byla pru-
meérna ucinnost 18,70 % a primérna hodnota spadu Cinila 33,3 kusti roztoce na vcel-
stvo. Nejvyssi t€innost byla zaznamenana u RS Manuka, ktera dosahovala 33,33 %,
zatimco nejnizsi Litsea s ucinnosti 2,31 % Nejvyssiho €¢inku vétSiny testovanych 1a-
tek prostiednictvim odparu z filtra¢niho papiru bylo dosazeno az druhého dne po apli-
kaci. Na rozdil od aplikace fumigaci dochézelo u vétSiny latek ke snizovani spadu
pozvolnéji.

U obou koncentraci RS Maty peprné nelze ur¢it hodnotu uc¢innosti. U koncentrace
Maty peprné 12,5 ul/L byl pozorovan ve vSech dnech varroamonitoringu nulovy spad,
zatimco u Maty peprné s koncentraci 25 pl/L nebyl dokoncen sbér dat, kviili vysoké
utocnosti veel. U Maty peprné s koncentraci 12,5 pl/L mohla byt tato situace zapiici-
néna bud’ chybou pfi aplikaci, nebo nulovym vyskytem rozto¢e ve v¢elstvu. Vzhledem
k tomu, Ze po pteléceni veelstva Varidolem 125 spad ¢inil 15 kust roztoce, l1ze usuzo-
vat, ze se jednalo o chybu pii aplikaci, protoze u jinych latek s niz§im spadem po na-
sledném pieléceni se vZdy né€jaky spad po 1€cbé rostlinnymi silicemi vyskytoval.

Pii lécbé fumigaci byla primérnd ucinnost 54,24 % a primérny celkovy spad
101,8 kust rozto¢e na vcelstvo.

Nejvyssi uc¢innost byla zaznamenanau RS Dobromysl 12,5 ul/La Litsea 25 pl/L,
zatimco nejnizsi u Litsea 12,5 ul/L 21,26 %. Vysledek u Maty peprné 12,5 ul/L od-
stranuje moznost neu¢innosti latky a poukazuje nato, ze aplikace je mnohem u¢inné;si
fumigaci. V poloving ptipadt dosahl spad nejvyssi hodnoty ihned prvni den po apli-
kaci a nasledny velky ubytek spadu. U druhé poloviny testovanych latek dosahla uro-
veil spadu nejvyssi hodnoty v druhy den varroamonitoringu a nasledoval opét rychly
ubytek. U Méaty peprné s koncentraci 25 pl/L opét nebylo mozné dokoncit pokus kviili
vysokeé agresivité veel, tak nelze povazovat vysledky za platné.

Mezi nejvyznaméjsi vliastnost RS jak uvadi Bava a kol., (2023) patii potlaceni
aktivity enzymu acetylcholinesteraza (AChE). Pfi testovani 73 potencionalné ucin-
nych latek, tak jako nejucinnéjsi vysel 1,8-cineol, cis-ocimen, niloticin, limonen, men-

tol, a-pinen, B-felandren a karvakrol. Z toho mentol a karvakrol jsou nejvice obsazeny
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v rostlinach z ¢eledi Lamiaceae. Uginnost t&chto latek se potvrdila, kdyz p¥i pokusu
odparem byla Dobromysl obecna druha nejucinné;jsi latka. A pi1 fumigaci byla Dob-
romysl obecna nejucinnéjsi a Mata peprna t;feti nejucinné;si.

Pti vyzkumu Hybla a kol. (2021) byl G¢inek RS testovan na roztocich v laborator-
nich podminkach, kde byli naméfeny podobné hodnoty ucinnosti. V potadi od neju-
¢inn¢jSich byla Manuka, Dobromysl, Skotice, Mata peprna a Litsea. Jimi ziskané po-
fadi ucinnosti je spiSe podobné hodnotam ziskanych aplikaci RS odparem z filtracniho
papiru. Potfadi hodnot ziskanych fumigaci se s laboratornimi vysledky rozchazi. Di-
vodem této diverzity hodno je s nejvétsi pravdépodobnosti postup aplikaci, kdy labo-
ratorni postup byl podobny aplikaci odparem z filtra¢niho papiru. Podle Bava a kol.
(2023) je mozné ze rizné metody aplikace nebudou vykazovat stejné hodnoty ucin-
nosti. Pfi jedno z pokust uvedl, ze 1atka geraniol vyskytujici se v RS mé vysokou kon-
taktni toxicitu, ale minimalni fumigacni efekt. Po zméné druhu aplikace doslo ke zvy-
Seni varroacidniho uc¢inku. Hybl a kol (2021) dale uvadi, Ze existuje riziko negativniho
vlivu na véeli plod. Zadné negativni u¢inky nebyli na plodu pozorovany.

Jak jiz bylo zminéno u vcelstva €. 6, u kterého byla pouzita RS Méta peprnéa o
koncentraci 1 vykazovalo velmi vysokou miru agresivity. Patruica a kol., (2020) ve
studii pii které byly pouzity totozné druhy RS neuvadi Zadné negativni zmény v cho-
vani. Naopak uvadi, Ze u nékterych véelstev doslo ke zvyseni produktivity. Pfi nyné;jsi
jarni prohlidce 15. 4. 2024 nebyla u tohoto vcelstva pozorovana témét zadna agresi-
vita. Bud’ se opravdu jednalo o zménu chovani vyvolanou RS, nebo béhem zimy doslo
ve véelstvuk tiché vyméné matky. Tato moznost je ale méné pravdépodobna, protoze
byl zaznamenan pokles produkce plodu, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze se ve vcelstvu na-

chéazi ptivodni matka. U v¢el nebyla jinak pozorovana zadna zména v chovani.
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6 Zavér

Z testovani péti druhii rostlinnych silic o dvou riznych koncentraci a dvou zptiso-
bech aplikace bylo zjisténo jaka koncentrace a zpisob aplikace ptinasi nejvyssi ucin-
nost.

U aplikace odparem bylo dosazeno uc¢innosti od 2,31 % do 33,33 %. Nejnizsi
ucinnost byla u RS Litsea o koncentraci 12,5 pl/L a nejvyssi u latky Manuka o kon-
centraci 12,5 pl/L. Primérna ucinnost byla 18,7 % a prumérny spad ¢inil 33,3 kust
rozto€e na vcelstvo.

Pti aplikaci fumigaci bylo dosazeno nejnizsi uc¢innosti 21,26 % u rostlinnych silic
Litse o koncentraci 12,5 ul/ a nejvyssi 83,33% u rostlinnych silic Dobromysl 12,5 pl/L
a Litsea 25 pl/L. Priimérna ucinnost ¢inila 54,24 % a pramérny celkovy spad 101,8
kust roztoce na vcelstvo.

Byla tedy prokéazana, ze na u€innost jednotlivych rostlinnych silic kromé koncen-
trace mé zpusob aplikace. U¢innost aplikace odparem byla poloviéni oproti fumigace.
Kromé jednoho véelstvanebyly pozorovany zadné negativni vedlejsi i€¢inky. U vcel-
stva ¢islo 6 se projevila zvySena agresivita (Mata peprna 25 ul/L). Kvili tomuto agre-
sivnimu chovani nebylo mozné provést monitoring spadu, i-kdyz se jednd o neinva-
zivni zakrok, ktery nikterak nenarusuje chod vcelstva.

Podle mého nazoru maji rostlinné silice v budoucnosti velky potencial pii 1€€be
vcelstev proti rozto¢i V. destructor. Avsak je jesté potieba provést velké mnozstvi stu-
dii pfi velkém mnozstvi specifickych podminek. Osobné bych 1é¢eni rostlinnymi sili-
cemi zatadil azZ po hlavnim 1é¢eni, aby doslo k zahubeni rezistentnich jedinctiroztoce

V. destructor.
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