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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit vliv roztoce Varroa destructor na
zdravotni stav vcelstev a na vyskyt virovych onemocnéni u jim napadenych vcel.
Zkoumana byla i pfitomnost mikrosporidii rodu Nosema. Metodou RT-PCR byl
v nékterych vcelstvech detekovan vyskyt viru deformovanych kiidel a viru akutni

paralyzy vcel. Koprologické vysetfeni prokazalo vyskyt spor Nosema spp.

Klicova slova: v¢ela medonosna, v¢eli viry, Varroa destructor, Nosema spp.,

varroatolerance



Abstract

The aim of the thesis was to evaluate the influence of mite Varroa destructor
on the health of honeybees and the occurrence of viral diseases of bees. The presence
of Nosema was also explored. The occurrence of deformed wing virus and acute bee
paralysis virus was detected by RT-PCR method. Coprological examination proved
the incidence of spore Nosema spp.

Key words: honeybee, bee viruses, Varroa destructor, Nosema spp., varroatolerance
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1. Uvod

Ptinos vcelafstvi pro spolecnost mizeme rozdélit do dvou zékladnich oblasti.
Vcela zajistuje opyleni polnich plodin a volné rostoucich rostlin v pfirodé, ve
sttedoevropskych podminkéch tato ¢innost tvoii 90% uzitku véel a jen 10% uzitku je
ve form¢ vcelich produkti. Za mimotfadny vyznam vcel lze povazovat jejich
opylovaci Cinnost na kvétech rostlinnych druhti ohrozenych vyhynutim. SniZeni
rozmanitosti nas$i piirody by mélo velmi zavazné disledky na kvalitu Zivotniho
prosttedi. V¢ely maji pro spolecnost i kulturni vyznam. Mnoho mladych lidi nachézi

ve vcelarstvi konicek na cely zivot.

Kondici a zdravotni stav vcelstev ohrozuje mnoho environmentalnich vlivi
(sniiska, mikroklima stanovisté), ptivodnich ¢i zavle€enych infekénich nemoci (mor
vceliho plodu, varrodza, nosematdza a virdzy) a tada lidskych aktivit, zejména

pouzivani pesticida a insekticidii v zemé&d¢lstvi.

Spravna a v€asna diagnostika chorob miZe vyznamné napomoci udrzet zdravi
vCelstev v dobré kondici diky snizovani infekéniho tlaku patogend. Poznatky
zakladniho vyzkumu zdravi vcelstev se mohou uplatnit pti selekci odolnych vcelstev.
Pouziti kombinace zvladani vcelich chorob, raciondlniho pouzivani lécebnych
postupil a spravnych zootechnickych pfistupti predstavuje zakladni ptedpoklad pro

dlouhodobé udrZeni zdravych a vitalnich vcelstev.



2. Literarni prehled

2.1 Véela medonosna

Véelaistvi je jednim z nejstarich obort lidské Ginnosti. Clovéku nejdiive
pfinaselo vceli produkty, jakymi byly med a vosk. Pozdéji se zacalo vyuzivat i
pfiznivych ucinkti mateti kaSicky, vceliho jedu a pylu. Pro své antibakterialni

vlastnosti nasel uplatnéni i propolis (Vesely a kol., 2013).

Véela medonosna (Apis mellifera) se vyskytuje na Zemi jiz 80 miliont let
(Pohl, 2012). V Ceské republice je zafazena mezi hospodaiska zvifata (Bienefeld,
2010). Zatimco mnohd domestikovand hospodatska zvirfata by jiz bez cloveka
nepiezila, veelstvo si zachovalo svou pfirozenost a divokost. Pokud z tlu vyleti roj a
ve volné piirodé nalezne vhodnou dutinu, usadi se v ni. Najde-li vhodné zdroje pylu,
nektaru nebo medovice, miiZe roj preZivat i nékolik let a dale se mnozit (Cermék a

kol., 2016).

V soucasné dobé zije na Zemi 6 druhi spolecenskych vcel. V Evropé se
vyskytuje pouze vcela medonosna. Podle exteriéru a nékterych vlastnosti se rozlisuji
plemena vcel. Ve stfedni Evrop€ se nejvice chova vcela kraiiskd, vcela tmava, vcela
vlaSskd a hybridni vcela Buckfastska. Nekontrolovatelné vzajemné kiiZeni téchto

plemen mize vést az k agresivité véel (Seféik, 2014).

Piidal a Cermak (2005) fadi véelu medonosnou do kmene Arthropoda
(Clenovci), tiidy Isecta (hmyz), fadu Hymenoptera (blanokiidli), podiadu Apocrita
(Stihlopasi), v tomto podiadu existuje n€kolik morfologickych skupin, pfi¢emz vcela
patii do skupiny Aculeata (zahadlovi), ¢eledi Apoidea (vEeloviti) a rodu Apiformes
(vCely).

Télo vcely se sklada ze tii Casti: z hlavy, hrudi a zadeCku. Celé télo je kryto
pevnym chitinovym krunyfem (Sammataro, Avitabile, 2011). Hlava je zplostéla ve
sméru podélné osy téla. S hrudi je spojena tenkym zazenim umoziujicim pohyb
(Vesely a kol., 2013). Po boku temene hlavy ma vcela dvé slozené o¢i a na vrcholu
pfedni ¢asti hlavy tfi jednoduché oc¢i rozmisténé do trojuhelniku, jehoz vrchol
smétuje doli. Na cele jsou jamky, do kterych jsou vkloubena clankovitd tykadla.

Pomoci tykadel dokaZe véela vnimat &ichova a hmatova podrazdéni (Seféik, 2014).
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Hrud’ véely je slozena ze tii plvodnich hrudnich ¢lanka (pfedohrudi,
sttedohrudi a zadohrudi) a prvniho c¢lanku zadeckového (bedra), ktery se pfi
prestavbe¢ organti ve stadiu kukly ptipevnil k hrudi a vytvofil jeji zadni ¢ast (Vesely a
kol., 2013). V¢ela ma tii pary nohou, které ji slouzi k pohybu, ukladani voskovych
Supinek, sbéru a ukladani pylu. V¢ela si jesté za letu z pylu a medu z medného vacku
vytvoti pylové rousky, které piinasi do ulu, uklada do bunék plastt a konzervuje.
Konzervovany pyl slouzi k vyzivé mladuSek. Vcela méa dva pary blanitych kiidel,
které vyuziva nejen k létani, ale i k odvétravani tepla a vydychaného vzduchu z tlu.
V zadecku vcely jsou ulozeny zazivaci organy, vymeSovaci, cévni a nervové ustroji,
dale medny vacek, jedova zlaza, vzdusné vaky a zihadlo. Na zihadle se nachazi
zpétné hacky, které znemoziuji jeho vytazeni z rany. Vcela si zZihadlo po bodnuti
vytrhne a umird. Roztazitelnost zadeCku zabezpec€uje dostate¢ny prostor pro naplnéni
medného vacku pfi sntsce, ale 1 vykalového vaku béhem dlouhé zimy bez moznosti

proletu (Seftik, 2014).

2.2 Varroa destructor

Rozto¢ Varroa destructor (klestik vceli) byl do Evropy zavlecen v poloviné
sedmdesatych let z Asie, kde Zije na vcele indické (Apis cerana) V naprosté

rovnovaze. Vcéela medonosnd se nedokdze dostatecné rozto€i branit (Bienefeld,

2010).

Prvni zminky o vyskytu rozto¢e Varroa destructor na nasem uzemi byly jiz
vroce 1978, kdy se rozto¢ rozsifil prevozem nakazenych vcelstev z pohrani¢nich
oblasti. I pfesto, ze v ohniscich ndkazy a ochranném pasmu byla vcelstva utracena,
dal§imu Sifeni roztoCe se nezabrdnilo. Bylo zavedeno vySetfeni méli v zimnim
obdobi. V ptipad€¢ pozitivniho nalezu na stanovisti se vSechna vcelstva utracela

(Cermék a kol., 2016).

Samicky roztoce jsou viditelné pouhym okem. Jejich télo je dlouhé 1,1 — 1,5
mm a Siroké 1,5 — 1,9 mm. Maji cervenohnédé az hnédé lesklé zbarveni. Na hibet¢ je
tvrdy Stit kryjici celé télo se Ctyfmi pary koncetin a Gstnim uGstrojim. Povrch téla
roztode vyborné splyva s povrchem téla véel (Cermék a kol., 2016). Samecéci roztode
maji télo o priméru 0,8 mm a jsou Sedobili s meékkou pokozkou (Vesely a kol.,
2013).
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Vyvojovy cyklus roztoce probiha na vcelim plodu, kdy tésné pred
zavickovanim pronikne oplozend samicka roztoce do builky, necha se zavickovat a
s odstupem né¢kolika dnti naklade 5 — 6 vajicek. Z prvniho se vylihne samecek,
z dalsich samicky, které samecek oplodni. Samecci po spareni jesté v buiice hynou a
samicky se pfichytavaji na dospélce a s nim opoustéji bunku. Z jedné samicky
v zavickované bunice se vylihne 4 — 5 roztocu, ktefi se nechaji po vybéhnuti véely
zavickovat Vv dalsich plodovych bunikach (Kamler, 2015). Pfi zavickovani dvou a
vice samicek v jedné bunce dochazi ke kiizeni, a tim zvySeni Zivotaschopnosti

populace roztoci v ilovém prostoru (Dynes a kol., 2017).

Ve vcelstvu jsou nejvice napadeni roztoCem trubci. K pfenosu roztoce
dochazi pti zalétavani trubcti do cizich vcelstev. Délnice ptenédseji roztoce do
vCelstev pii zalétavani, loupeZich a rojenim. NejvétSi podil na Sifeni md vSak
pfemistovani nemocnych vcelstev. K §ifeni varrodzy dochazi i pfi zasilani vcelich
matek. Matky jsou sice napadany nejméné¢, ale pienos nemoci zpusobuji doprovodné

vcely (Vesely a kol., 2013).

2.2.1 Vliv rozto¢e Varroa destructor na zdravotni stav véelstev

Vesely a kol. (2013) uvadi, Ze se samicka 1 vyvojova stadia roztoCe zivi
hemolymfou vcel a v¢eliho plodu, a tim nejen ochuzuji v¢ely o Ziviny, ale zptsobuji

1 ztraty hemolymfy ¢etnymi poranénimi.

Sani na larvach a kuklach vcel se projevi riznym stupném poskozeni
lihnoucich se vcel. V dusledku pfizivovani roztocl se vcéelam neulozi zasoby
bilkovin a dalSich latek potfebnych pro dlouhoveéké zimni veely. Na prvni pohled se
lihne zdrava vcela, ale je kratkovéka. Po zpracovani dodanych zimnich zasob, a kdyz
ptijde jeji Cas, vyleti z Gilu uhynout v pribéhu podzimu a zimy ~ (Kamler,  2015).
Pokud je teply podzim s ¢etnymi prolety, odchazi vyznamna ¢ast zimujiciho vcelstva
pii téchto proletech a hodné v€el umird mimo ul. Takova v€elstva jsou jiz koncem
podzimu a na zacatku zimy prazdna. Trva-li letova aktivita, jsou oslabend vcelstva
teréem loupezi a dochazi tak k dalSimu pfenosu rozto¢t do okolnich vcelstev.
V ptipadég, Ze je masivni odchod véel aZ v zimnich mésicich, je moZzné nalézt na dné

tilu velké mnozstvi mrtvych délnic (Cermék a kol., 2016).
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VétSim problémem neZz samotna piitomnost samicek roztoce ve vcelstvech
jsou virova onemocnéni, kterd rozto¢ na vcely prendsi. Rozto¢ usnadiiuje viriim
proniknuti do organismu poruSenim nebo obejitim ochrannych bariér. Neni-li u
vcelstva zaznamendno virové onemocnéni, odold pomérné velkému poctu roztocu,
jejichz mnozstvi je ve vhodnou dobu snizeno pouzitym lé¢ivem (Cermak a kol.,
2016). Stav, kdy vcelstvo siln¢ zamotené roztocem Varroa destructor kolabuje na

oportunni virové nakazy, se nazyva parazitarni syndrom — PMS (Tew, 2015).

Viry jsou nejmensi organismy, jejich velikost se udavd v miliontinach
milimetru (nm). Nejsou schopny samostatného Zzivota, nybrz parazituji v bunikach
zivocCichd, rostlin nebo bakterii. Viry jsou piivodci nékterych nemoci vceliho plodu a
dospélych vcel. Rozmnozuji se v buiikach uréitych tkani, pusobi jejich rozpad a

nakonec smrt infikovaného jedince (Vesely a kol., 2013).

Bylo objeveno nékolik vird, které napadaji pouze roztoce Varroa destructor.
Dalsim zkoumanim téchto virQ, Ize zjistit jejich patogenitu k rozto¢i a nasledné je

pouzit jako prostfedek ke snizeni populace roztoci ve véelstvu (Levin a kol., 2016).

U vcel bylo doposud izolovano 20 riznych virti. VétSina téchto virl
nevyvolava u vcel zadné viditelné pfiznaky, nybrz jsou znatelné az pii uhynu
vcelstev (Pohl, 2008). Pfi diagnostice viroz vcel se vychazi z anamnestickych udaj,
klinickych ptiznakii onemocnéni a patologickych zmén na vcelach, pfipadné véelim
plodu. Laboratorni diagnostika vyuZiva napf. elektronovou mikroskopii. Pouziti
sérologickych metod (imunodifuze, ELISA) vyZaduje piipravu specifickych
protilatek. Pouzivaji se také molekularni metody, napi. RT-PCR (Cermak a kol.,
2016). Vcely jsou casto infikovany dvéma a vice viry, nékdy také v kombinaci
s vyskytem hmyzomorky v¢eli a roztoce Varroa destructor (Ryba a kol., 2012).
Dalmon a kol. (2017) spojuji pfitomnost roztoce Varroa destructor s osmi véelimi

viry.

Virus deformovanych kiidel (DWV — Deformed wings virus)

Virus deformovanych kiidel byl poprvé identifikovéan v roce 1991. Je rozsifen
na celém svété (Sammataro, Avitabile, 2011). Tento virus je u naSich vcel velmi
rozsifen a je pfendSen jak potravni st'dvou, tak i infikovanymi vajicky a spermatem.

Takto prenesend infekce vSak nepiedstavuje pro vcely nebezpeci. Jinak je tomu pfi
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prenosu z roztoc¢e Varroa destructor na kuklu véely, kdy se virus dostane ptimo do
hemolymfy a miize dochdzet k vyvojovym poruchdm v kukle. Vylihnuté vcely maji
zdeformovana kiidla a nohy nebo zkraceny a zduiely zadeCek. Pohybuji se za
znacného vravorani a prezivaji jen nckolik hodin nebo dni (Pohl, 2008). Vysoka
uroven napadeni vCelstva roztocem Varroa destructor koreluje s nardstem poctu vcel
s klinickymi ptiznaky viru deformovanych kiidel (Danihlik, 2016).

ey

Virus DWV napada nejen vcely a ¢meladky, ale 1 druhy hmyzu, které Zziji
Vv tlech véely medonosné, a dokonce i volné Zijici dravé druhy hmyzu, které ziejme

véely lovi, a hmyz konzumujici télicka uhynulych véel (Petr, 2016a).

Bylo zjisténo, ze koncentrace viru DWV v nové vylihlych vcelach pii nizsi
teplot¢ (30 °C) plodového plastu je né€kolikanasobné vyssi nez ve vceladch
vyvijejicich se pfi vyssi teploté¢ (33 °C). Znamend to, ze slab8i vcelstva jsou
V nevyhod€ ve srovnani se silnymi krom¢ jiného i proto, Zze v chladngjsich fazich
sezony obtizn¢ udrzuji teplo v plodovych plastech. Dutsledkem je vyssi napadeni
vcelstev virem deformovanych kiidel, zkracovani jejich véku a néasledné zaostavani

v riistu a jejich celkové kondici (Cermak, 2016).

Virus z¢ernani mate¢nika (BQCYV - Black queen cell virus)

Virus BQCV byl poprvé izolovan v roce 1977 a je spojovan s vyskytem
hmyzomorky vceli (Sammataro, Avitabile, 2011). Vyvolava cernani mate¢nikli a
tthyn matefich larev a kukel (Cerméak a kol., 2016). A&koliv klinicky postihuje
vyvojova stadia matky, je Castéji detekovan u dospélych veel (Tantillo a kol., 2015).

Virus akutni paralyzy véel (ABPV — Acute bee paralysis virus)

Virus ABPV byl poprvé identifikovan v roce 1963 (Sammataro, Avitabile,
2011). Pavodcem je kulovity virus o priuméru 30 nm. Byl nalezen v Evropé a
Vv Australii. Neni infekéni pro larvy (Vesely a kol.). Vyvolava thyny na konci zimy a
Casn¢ zjara. Jeho patogenita souvisi s napadenim vcelstva roztoem Varroa
destructor, ktery se uplatiiuje v Sifeni choroby a obejiti bariéry vceliho organismu.
Dilezitou ulohu v Sifeni tohoto onemocnéni muize hrat i rozto¢ik véeli Acarapis

woodi (Cermék a kol., 2016).
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Virus chronické paralyzy véel (CBPV — Chronic bee paralysis virus)

Virus CBPV byl poprvé izolovan vroce 1963 serologickymi metodami
z mrtvych dospélych vcel ze vSech kontinentli, s vyjimkou Jizni Ameriky, kde byl
virus detekovan za pomoci molekularni techniky (Tantillo a kol., 2015). Nakaza ve
vcelstvu probiha Casto asymptomaticky. Klinické projevy onemocnéni mohou byt
dvojiho typu. Prvni typ je charakterizovan paralyzou, v€ely nemohou létat, tiesou se,
lezou mimo ¢esno, maji vyvracena kiidla. Druhy typ se projevuje cernanim vcel a
ztratou ochlupeni. Tento typ se oznacuje jako ,,cernd nemoc*. Postizené vcely se po
nékolika dnech zacnou tfast, prestanou létat a hynou. Uvedené projevy se spojuji se
smiSenymi bakterialnimi infekcemi a také medovicovou sntskou. V souvislosti
s varroazou vcel byl CBPV zjistén pouze u vcelstev slabé nebo stfedné napadenych

roztodem Varroa destructor (Cermak a kol., 2016).

Virus pomalé paralyzy véel (SBPV — Slow bee paralysis virus)

Virus SBPV byl poprvé izolovan z dospé€lé véely v Britanii (Fauquet a kol.,
2005). Tvoii dlouha vlakna, proto byl pojmenovan Filamentous virus (virus F).
Hemolymfa se po napadeni timto virem mlécné zakali, podobné jako pii rickettsidze.
Pisobi zkraceni zivota véel. Uméle infikované vcely hynou za 12 dnti (Vesely a kol.,
2013). Podle Cermaka a kol. (2016) vyvolava velké ztraty spolené s nosematdzou,

kdy infekci dochazi poskozenym travicim traktem.

Vdeli virus Y (Bee virus Y)

Podobné jako virus pomalé paralyzy vcel zesiluje pribéh nosematdzy
(Cermak a kol., 2016). Poprvé byl izolovan v Britanii. Pfenos probiha mezi
dospélymi vcelami Ustnim Ustrojim. Je rozsifenéj$i nez virus X (Fauquet a kol.,

2005).

Véeli virus X (Bee virus X)

Virus byl poprvé popsan v Britanii. Pfenos probiha ptes tstni ustroji (Fauquet
a kol., 2005). Vyskytuje se v Evropé, Australii a USA. Je spojovan s vyskytem

ménavkovité ndkazy (Cermak a kol., 2016). Nachazi se na konci zimy v zade¢ku
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véel. Virus se mnozi pomalu, vyhovuje mu nizka teplota v zimnim chomaci vcel.

Zkracuje délku zivota véel (Vesely a kol., 2013).

Arkansasky véeli virus

Piivodné byl detekovan v USA, pozdéji byl zjistén také v Anglii, n¢kdy se
vyskytuje spole¢né s viry akutni a chronické paralyzy vcel. Pusobi také na zkraceni
zivota vcel (Vesely a kol., 2013). Prvni izolace viru byla z pylu ziskaného od véely

medonosné (Fauquet a kol., 2005).

Berkeley bee virus (BBV)

Virus byl poprvé izolovan v Kalifornii béhem studia Arkansaského vceliho

viru (Fauquet a kol., 2005).

Kasmirsky véeli virus (KBV — Kashmir bee virus)

Poprvé byl izolovan z Apis cerana vroce 1977, pozdéji byl nalezen
V Austrélii, na Novém Zélandé¢ a v Severni Americe. KaSmirsky virus napada
vSechna stadia vcely bez jasnych symptomu (Sammataro, Avitabile, 2011).
V soucasnosti je kaSmirsky virus zjistén i u Apis mellifera v USA a Evropé. Zkracuje
délku zivota veel. Do jaké miry ovliviiuje priib&éh varrodzy, neni jeSté zcela zndmo
(Cermak a kol., 2016). Nicméné je spojovan s n&kolika viry, které tzce souvisi
s kolapsem vcelstva v dusledku napadeni roztocem Varroa destructor (Tantillo a
kol., 2015). Pomoci sekvenéni analyzy byla zjisténa podobnost kasmirského viru

a viru akutni paralyzy vcel (Fauquet a kol., 2005).

Virus zakalenych kfidel (CWYV — Cloudy wing virus)

Virus byl izolovan ze vc¢el béhem studia ostatnich vcelich virt (Fauquet a
kol., 2005). Je b&zné rozsiten. Siii se pravdépodobné vzduchem. U postizenych véel
vyvolava zakaleni kiidel a zkracuje Zivot véel (Cermak a kol., 2016). Pohl (2008)

dodava, ze v souvislosti s rozto¢em Varroa destructor dochazi k thynu vcel.
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Izraelsky virus akutni paralyzy (IAPV — Israel acute paralysis virus)

Virus byl objeven v roce 2004 a vroce 2007 byl spojovan s propuknutim
syndromu zhrouceni vcelstev (CCD). Zptisobuje ochrnuti vcel, které pak umiraji
mimo ul. Pfenos probiha pfes roztoce Varroa destructor (Sammataro, Avitabile,
2011). Pii zkoumani vztahti mezi viry in vitro bylo zjisténo, Ze kasmirsky vceli virus

potlacuje narust izraclského viru akutni paralyzy (Carrillo-Tripp a kol., 2016).

Virova nakaza vceliho plodu, vackova choroba (SBV — Sacbrood virus)

Virovda ndkaza vceliho plodu je globalné¢ rozSitena. Poprvé byla
identifikovana v roce 1913 v USA (Tantillo a kol., 2015). V Ceské republice se
vyskytuje ojedinéle. VétSinou nezpusobuje velké Skody, jenom ptfechodné oslabeni
vCelstev. Nékdy je spojovana s vyskytem hniloby a zvapenaténi vceliho plodu.
Virova ndkaza je nejCastéji objevovana na jare, v 1ét¢ spontanné mizi (Vesely a kol.,

2013).

Plivodce nédkazy je virus Morator aetatulae. Je kulovitého tvaru o primeéru 30
nm. Ma vysokou citlivost na vyschnuti a zvySenou teplotu. Pii 58 °C ztraci

schopnost vyvolat nemoc za 10 minut, pii 80 °C ihned (Cermék a kol., 2016).

Virus se mnozi v hltanovych zlazach a vylucuje v sekretu piidavaném
véelami do pylovych zasob (Sammataro, Avitabile, 2011). Podle Veselého a kol.
(2013) bylo prokazano, Ze v zasobach virus vydrzi do pfisti sezony, nybrz v uhynulé
vyschlé larveé virus nepieziva. Vesely a kol. (2013) dale uvadi, ze ndkaza je pfenosna
hlavné v obdobi, kdy je obsah larvy tekuty. Virus se miize Sifit potravou, ale i pies

vajicka matky. K rozsifeni viru dopomaha i rozto¢ Varroa destructor.

Nékaza se klinicky projevi aZ po zavi¢kovani, neZ se larva zakukli. Posledni
larvalni pokozka se oddéli od nové pokozky kukly, ale nesvlékne se. Exuvidlni
tekutina se nevstiebava, ale hromadi pod starou a novou pokozkou. Larva vyjmuta
Z buiiky pfipomina vacek naplnény tekutinou. Zbarveni nemocné larvy se meéni
z perlové bilého na bled¢ Zluté. Larvy hynou pied zakuklenim. Nakonec larva

vysycha v ¢ernohnédou slupku (Vesely a kol., 2013).
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Moku virus

Virus moku byl nové identifikovan na Havaji u invazni vosy Vespula
pensylvanica, ktera se stala vyznamnym S$ktdcem napadajicim pestré druhové
spektrum Clenovct véetné véely medonosné. S v€éelami  sdili tato vosa i pastvu na
kvétech, kde si nektarem dopliiuje svou potravu predatora. Utoky na véely a sdileni
nektaru na kvétech jsou jednou z cest mozného pienosu viru z vosy do havajskych
chovli véely medonosné. Mezi dalsi moznosti pfenosu se fadi i rozto¢ Varroa
destructor. Moku virus byl identifikovan na rozto¢i parazitujicim na nakaZenych
vcelach. Dosud nebyly popsany ptiznaky choroby, kterd by se u vcel infikovanych
moku virem projevovala. Jelikoz virus moku napada Siroké spektrum hostitelt a
snadno pieskakuje na zcela nové hostitelské druhy, ma dobré ptedpoklady pro

globalni rozsiteni (Petr, 2016b).

Petr (2016b) dale popisuje souvislost viru moku s virem deformovanych
ktidel, kdy u jedinca s nizkym vyskytem virovych castic v téle byl zjistén vysoky

obsah viru deformovanych kiidel a naopak.

Kakugo virus (KV)

V roce 2004 byl poprvé popsan v Japonsku Kakugo virus z rodu Iflavirus.
Izolovan byl z mozku agresivnich v¢elich délnic (Fujiyuki a kol., 2005). RNA
kakugo viru je velmi podobnd RNA viru deformovanych kiidel (Terio a kol., 2008).

Egyptsky virus (EBV — Egypt bee virus)

Egyptsky virus byl izolovan ze véely medonosné v Egypté na jate roku 1977.
Virus je odlisny od vétSiny virt domestikovanych véel. Vykazuje urcitou spojitost

s virem deformovanych ktidel (Fauquet a kol., 2005).

2.3 Diagnostika varroazy

Vcasnd diagnostika varrodzy je dulezitd pro zamezeni zvySovani poctu

roztocu ve vcelstvu. Je znamo nékolik zplsobli monitoringu varroazy, které se od

18



sebe odliSuji pracnosti, potiebou technického vybaveni a vypovidaci schopnosti

(Cermék a kol., 2016).

Prikaz samicek roztocu v méli

K vySetfeni se pouziva zimni mél, ve které Ize prokazat roztoce, kteti uhynuli
(Vesely a kol., 2013). Efektivnéjsi je sledovani ptirozeného denniho spadu roztocu
Vv mesicich Cerven az zafi. Ke sledovani spadu slouzi zdvojend sitova podlozka
vloZena na dno ulu nebo Iépe celozasitovand dna — tzv. varroadna, kterd umoziuji
snadné a rychlé spocitani roztoCl bez kontaktu se vcelami. Pro spravny odecet
rozto¢l je nutné zamezit pfistupu do Glu mravenctm, ktefi mohou spadlé roztoce
vynaset (Cermak a kol., 2016). Denni nélez jednoho roztoée na podloZce znamena,

ze ve vceelstvu je 200 az 300 roztoct (Gritsch, 2010). Kamler (2015) uvadi pfi spadu

rozto¢i jako kritické hodnoty 2 — 5 samicek roztoce.

Vysetieni trub¢iho plodu

Rozto¢ Varroa destructor napada az 10x vice trub¢i plod nez plod délnici.
Pro vysetieni je doporugen 1 dm? zavitkovaného trub&iho plodu (asi 200 bungk). P¥i
vySetfovani se trub¢i bunky odvickuji a zbunék se vymou kukly. Lze tak

diagnostikovat dospé&lé samicky i jednotliva vyvojova stadia (Cermék a kol., 2016).

Vysetieni dospélych vcel

Diagnostikovat varrodzu z dospélych vcel lze jen ve vcelstvu, které je
roztoem silné napadeno. K vySetieni se odebird 300 vcel (Vesely a kol., 2013).
Véely lze posléze oSetfit termoterapii pii 46 - 49 °C nebo pouzit tzv. smyv roztoci
pomoci benzinu, lihu ¢i teplé vody s pfidanim detergentu. Mozné je 1 pouziti velmi
jemného praskového cukru, ktery ma vSak mensi zachytnost samicek ve vzorku. Ze
skutecného mnozstvi odebranych vcel se vypocte procento samicek roztocu. Kriticka

hodnota je 10 % v ¢ervnu a 20 % na konci &ervence (Cermak a kol., 2016).
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2.4 Moznosti tlumeni varroazy

Metody pro tlumeni varroazy se vyvijely v zavislosti na UCinnosti
syntetickych latek pro snizeni vyskytu roztocu, tzv. akaricidii. Pokud nebyl problém
s jejich ucinnosti, bylo jejich nasazeni cCasto jediné opatfeni proti roztoctm.
S pozdéjsimi problémy s jejich nedostateCnou ucinnosti ziskaly na vyznamu
alternativni zptisoby tlumeni varroazy a zootechnicka opatieni (Cermak a kol., 2016).
Snizeni poctu rozto¢t lze dosdhnout chovu vcel varroatoleratnich (Plettner a kol.,
2017). Cilem je vytvofit zdravé zimni vcelstvo a pfi zimnim oSetfeni pokud mozno
zbavit vcelstvo roztoc¢i dikladné, aby novou sezonu zacinalo s nejmensim moznym

poctem roztocu (Pohl, 2012).

2.4.1 Pouziti syntetickvch pfipravka

Syntetické akaricidy jsou pro potlacovani varrodzy pouzivany od 80. let 20.
stoleti. AvSak pomérn¢ brzy se zaCaly objevovat prvni ndznaky vzniku rezistentnich
populaci roztocl na tyto ptipravky. V nékterych zemich jiz doséhla troven rezistence
roztocl vici témto piipravkim takové intenzity, Ze je jejich pouZziti neefektivni
(Cermék a kol., 2016). Pouzivani syntetickych akaricidi je na Gstupu i z diivodu

dlouhodobé¢ kontaminace vcelich produkti (Bienefeld, 2010).

Zakladem 1é&by je oSetfeni véelstev v zimé v obdobi bez plodu. U¢inné latky
jsou do vcelstva vpravovany fumigaci nebo aerosolem (Vesely a kol., 2013).
Fumigace je oSetfeni v€el pomoci fumigacniho pasku s nakapanim ucinné latky
(amitraz) u pfipravku Varidol 125 nebo s pouzitim ptipravku MP — 10 FUM (G¢inna
latka tau-fluvalinat). Pfi oSetfeni musi byt teplota alespont 10 °C. Pod tuto teplotu je
kvili utvafeni zimniho chomace oSetfeni méné UCinné. Pii aerosolovém oSetfeni
ucinna latka pripravku M-1-AER (tau-fluvalinat) nebo Varidol 125 (amitraz) je
aplikovana formou aerosolu pomoci specialniho zafizeni. Za pouziti lékatského
acetonu je mozno oSetfeni provést i pii teplotach pod 10 °C. Je to velkou vyhodou
pro moznost pozdniho oSetfeni v zimé&, kdyz jsou véelstva bez plodu (Cermék a kol.,

2016).

Jarni oSetfeni je podminéno intenzitou varrodzy u jednotlivych chovatelti a
vychézi se z vySeteni zimni méli a stanoveni limitu po¢tu samicek. Léceni musi byt

spojeno s fumigaénim oSetfenim a provedeno nejpozdéji do 15. dubna. K jarnimu
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léCeni se pouziva ptipravek M-1-AER s Géinnou latkou tau-fluvalinat, kterym se

potiraji zavi¢kované buiiky plodového plastu (Cermak a kol., 2016).

V letnim obdobi se 1€¢i v ptipad€, ze prirozeny spad je vyssi nez 5 samicek
roztoCe na vcelstvo nebo tam, kde pii vySetfeni zimni méli bylo vice nez 30 %
stanovi$t' dan¢ho katastru s primérnym spadem vysSim neZ tfi roztoci na vcelstvo.
Pouziva se chemické oSetieni v podobé dlouhodobych nosi¢i — Gabon PF 90
s Gi¢innou latkou tau-fluvanilat a Gabon PA 92 s u¢innou latkou acrinathrin (Cermak
a kol., 2016). Gabony jsou pasky, které se vkladaji do uli¢ek mezi plodové plasty na
3 —4 tydny (Vesely a kol., 2013).

2.4.2 Pouziti pripravka na bazi pfirodnich latek

Latky ptirodniho plvodu pouzivané pro tlumeni varrodzy maji oproti
syntetickym piipravkim ftadu vyhod. Hlavni piednosti je absence Skodlivych
rezidualnich latek ve véelich produktech, predevsim ve vosku (Cermék a kol., 2016).
Kyselina mravenc¢i a $tavelova jsou silné hydrofilni, proto se nerozpousti v tuku,
resp. ve vosku (Danihlik, 2008). Ptirodni latky se velmi snadno rozkladaji. Na strané
nevyhod je vSak nutné upozornit na daleko vyssi pracnost u nekterych oSetfeni,
nutnost znalosti a zkuSenosti véelafe s aplikaci téchto latek (Cermak a kol., 2016).
Piipravky na bazi pfirodnich latek k oSetfeni proti roztocim obsahuji organické
kyseliny nebo tymol. Z organickych kyselin sem patii kyselina mravenci, mlécna a
Stavelova (Pohl, 2012).

Kyselina mravenci

Kyselina mravenci byla jednou z prvnich latek zkouSenych pro tlumeni
varrodzy. Hlavnim obdobim pro jeji pouzivani u produkcnich veelstev je letni
osetfeni (Pohl, 2008). K pouziti kyseliny mraven¢i neni nutny v Ceské republice
veterinarni pfedpis (Danihlik, 2008). Vypary kyseliny mraven¢i usmrcuji roztoce na
vcelach 1 v zavickovanych plodovych buikach, aniz by néjak poSkodily vcelstvo
(Bienefeld, 2010). Optimalni teploty pro G¢inny odpar bez vétsiho rizika poskozeni
véelstev jsou mezi 15 az 25 °C. Pfi vysSich teplotach dochazi k rychlému odpafovani
a vysoké koncentraci par v ulu, mize tedy dojit k poskozeni samotnych vcel nebo
plodu. V jarnim obdobi se musi aplikace kyseliny ukoncit pied zacatkem

v

vyznamngéjsi jarni snisky kvili riziku senzorického ovlivnéni medu (Cermék a kol.,
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2016). K neklidu ve vcelstvu ¢i poskozeni plodu muze dojit pii pouziti kyseliny
mravenci jak v nevhodnou dobu, tak i pfi Spatném davkovani (Bienefeld, 2010).
Kyselina mravenc¢i soubézné s rozto¢i ni¢i 1 spory nosemové nakazy na plastech.
Vliv ma také na zvapenaténi plodu, kdy vcely po aplikaci kyseliny mravenci zacnou
intenzivné odstraiiovat plod napadeny zvéapenaténim (Anonym 1). Existuji
kratkodobé odpatovaci systémy a dlouhodobé odpafovaci systémy (Cermék a kol.,

2016).

Kratkodobé odparovace ucinkuji 2 — 4 dny. Opakovana aplikace se provadi,
pokud je ve vcelstvu prfitomen zavickovany plod. Vyuzivaji se odpatovace s 85 %
nebo 65 % kyselinou mravenéi. Vyhodou je Casto jejich nizka cena, u nékterych i
variabilita velikosti davky individualné pro kazdé vcelstvo. Za nevyhodu lze

pokladat vyssi pracnost (Cermak a kol., 2016).

Dlouhodobé odpatovace maji za cil zahubit jednim oSetfenim co nejveétsi
podet sami¢ek roztod ve véelstvu za piitomnosti zavickovaného plodu. Uginkuji
alesponn 10 dni. Existuji i odpafovale, které se odpaiuji 2 — 3 tydny. V Ceské
republice jsou nejvice pouzivany odpatovace Nassenheider, Yannick, MiteGone a

Liebigtv odpafova¢ (Cermak a kol., 2016).
Kyselina mlééna

Pro oSetfeni kyselinou mlé¢nou se vyuziva jeji 15 % roztok, ktery se ptimo na
véely aplikuje ve form€ aerosolu. Kyselina neplisobi na zavickovany plod (Pohl,
2008). Kyselina mlééna polepta saci Ustroji roztoCe, takze hyne hladem. Pfi
odborném pouziti v¢ely kyselinu sndseji velmi dobie a neskodna je 1 pro veelare. Pti
jednorazovém postiiku kyseliny mlééné je dosazeno 80 % ucinku, pfi dvojim

posttiku az 90 %. Pti aplikaci by teplota neméla klesnout pod 5°C (Bienefeld, 2010).

Nevyhodou aplikace kyseliny mlé¢né je nutnost rozebrani celého vcelstva a
oSetfeni vcel na plastech ramek po ramku. Pro pfiliSnou ndro€nost se nehodi pro
produkéni vcelstva, ale je vyuzivana pii oSetfeni oddélkd. Jednak je pro tato méné
pocetna vcelstva vhodnéj$im osetfenim nez kyselina mravenci a ¢asova narocnost u

pétiramkového oddélku je piijatelna (Cermak a kol., 2016).
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Kyselina $t’avelova

Kyselina $tavelova mize byt pouzita v zimnim obdobi ve vcelstvech bez
plodu. V pribéhu véelaiské sezony se vyuziva k oSetieni oddélki bez plodu, roju a
smetencii (Pohl, 2008). Mezi formy oSetieni patfi sublimace a pokapani vcel
cukernym roztokem kyseliny §tavelové. Sublimacni metoda vyzaduje pfistroj, ktery
zahteje krystalickou kyselinu, ¢imz dojde k jeji sublimaci. Nejcastéji se vyuziva 3,5
% az 4,5 % roztok aplikovany v cukerném sirupu pokapadnim vcel pifimo do ulicek.
Pro schopnost vyvazovat vapnik z organismu a tvofit nerozpustné Stavelany se
doporucuje, aby se vcely setkaly s kyselinou Stavelovou pouze jednou za zivot

(Cermak a kol., 2016).
Thymol

Dals$i moznosti vyuziti latek ptirodniho ptvodu je uvoliiovani thymolové
silice v prostiedi ulu. Koncentrace, kterych se pifi pouziti thymolu dosahuje, jsou pro
samicky roztoce toxické. Nevyhodou thymolové silice je jeji pronikava ving, ktera
s sebou nese jisté riziko vzniku loupezi. Proto se doporucuje oSetfeni vSech vcelstev
na stanoviti (Cermak a kol., 2016). Za dal§i nevyhodu Ize povaZovat nutnost stalé
vysoké teploty béhem oSetieni po dobu 3 — 6 tydnt. Piipravek neplisobi na roztoce
v zavitkovaném plodu (Pohl, 2012). V Ceské republice jsou registrovany dva
ptipravky. Ptipravek Thymovar se aplikuje formou prouzkili z organického materialu
napusténého thymolem polozenim na horni loucky ramki. Pfipravek Apiguard se
aplikuje ve form¢ gelu v misticce, ze které se thymol uvoliuje. Oba piipravky jsou
uréeny primarné pro letni pouZiti pro ochranu zimni generace véel (Cermak a kol.,

2016).

2.4.3 Zootechnicka opatfeni

Metodik, jak pomoci zootechnickych zasahii Ize velmi vyrazné ovlivnit
uroven napadeni vcelstev, je celd fada. VSechny metody vyuZzivaji poznatkl, ze
rozto¢i se rozmnozuji na vcelim plodu. Nezavickovany plod miiZze poslouzit jako
past k odstranéni roztocl ze vcelstva. Je-1i vcelstvo bez plodu, pfida se mu plast
s otevienym plodem, roztoci se na plodu soustfedi. Po zavickovani se napadeny plod
odstrani. Uginnost tohoto opatfeni se odhaduje na 90 %, po zakroku tedy zbude ve

véelstvu 10 % z pivodni populace roztocl. Mezi nejcastéjs$i metody patii tvorba
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oddélka, déleni veelstev, odbér zavickovaného délniciho a trubciho plodu, pfemeteni
na mezistény, klickovani matek a chov vcel na pfirozeném dile (Cerméak a kol.,

2016).
Odstranéni trubc¢iho plodu

Rozto¢ preferuje trub¢i plod z divodu delsiho vyvoje trubce, ktery trva 24
dni, zatimco u dé€lnice jen 21 dni. Rozto¢ se naldka na trub¢i plod, tim se snizi
napadeni plodu dé€lni¢iho. Zavickovany trub¢i plod se z ulu vyjme a zmrazi. Zahubi
se tim nejen roztoci, ale 1 trubci. Béhem teplych mésicti se doporucuje opakovat tento
proces kazdych 18 — 20 dni. Trub¢i plasty lze takto do vcelstva vkladat a odebirat
nékolikrat (Tew, 2015). Vhodnéjsi zuzitkovani zmrazeného trub¢iho plodu je podle
Pohla (2008) rozpusténi pomoci parniho tavidla za rychlého zisku vosku. Odstranéni
zavickovaného trub¢iho plodu je jednoduchd a rychld metoda redukce populace
roztoCe. Je méné Ucinna, ale je vhodnd ke zpomaleni nartstu populace roztoct
béhem sezény (Cermak a kol., 2016). Bienefeld (2010) doporuéuje vyiezat i stavebni
ramky, které jsou zavickované jen Castecné, protoze na starSich nezavickovanych

trubCich larvach se jiz nalézé velké mnozstvi roztoct.
Odstranéni veskerého plodu

Bylo zjiSténo, Ze v nasich podminkach je 30 — 40 % roztocl na vcéelach a 60 —
70 % roztocu na plodu, a to pfevazné pod vicky. Na zaklad¢ znalosti vyvoje roztoce
Varroa destructor lze ozdravit v¢elstvo né€kolika metodami. Nejradikalnéjsi metodou
je pfemeteni vCelstva na mezistény. Nejcastéji se vyuziva ke komplexnimu ozdraveni
vCelstva. Mezi méné radikalni metody patii odebrani veskerych plodovych plast.
Timto zasahem se v¢elstvo jednorazové zbavi 60 — 70 % populace roztoct (Holub,
2017). Biichler a kol. (2010) doporucuje kompletni odstranéni plodu jednou za
sezonu.  Setrn&jsi muZe byt vyfezani pouze veskerého zavickovaného plodu.
S minimalizaci negativniho dopadu na populaci v¢el pfichazi varianta postupného
odbéru plodu. Ze skupiny ttech az péti vCelstev se plod uklada do sbérného ulu, kde
se oSetfi proti rozto¢im. Po dekontaminacni lhiit€ mohou byt vcely vraceny do

puvodniho v€elstva nebo vyuzity pro posileni oddélkti (Holub, 2017).

24



Preletak s lapac¢em na roztoce

Dalsi moznosti snizeni poctu samicek roztoct béhem sezény bez pouziti 1é¢iv
je tvorba pieletdku se starou matkou. V rodiCovském vcelstvu se zatim vyvine nova
matka a nalihne vSechen plod. V tu chvili je optimalni doba pro vlozZeni lapace na

rozto&e v podobé otevienych plodovych plasttt (Cermék a kol., 2016).

Izolaéni plast

Do izolatoru s miizkou se vlozi cely plast spole¢né s matkou. Po deseti dnech
je matka izolovana na novém prazdném plastu a nakladeny plodovy plast se az do
zavickovani ponecha ve vcelstvu. Timto zpisobem je matka kazdych deset dni
pfesouvana na novy plast. Zavickovany plodovy plést je odebran a oSetfen bud’
Kyselinou mravenéi, nebo v hor§im ptipadé znicen. JelikoZ je tento postup opakovan
tfikrat, dochazi tim k redukci populace roztoce (Pohl, 2008). Metoda izolovani matky
je relativné Casové naro¢nd a hodi se pro zkuSené vcelafe s méné vcelstvy a do

bioprovozii (Cermék a kol., 2016).

Oddélky

K tvorbé¢ oddélkil je zapottebi plod a d€lnice ze vcelstva. Po pfidani matky
nebo jejim odchovem véelami z otevieného plodu se utvoii nové vceli spolecenstvi.

Vytvofenim oddélku se tedy snizi pocet rozto&i ve véelstvu (Cermak a kol., 2016).

Hypertermie

Hypertermie je metoda zahtati plodu na kritickou teplotu, pfi které larvy a
kukly pteziji, zatimco stadia roztoce zahynou. Ze vcelstva se vyjmou plodové plasty
a podobu dvou hodin jsou vystavovany urcité teploté v termostatu. Po uplynuti
potifebné doby jsou plasty vraceny do vcelstva. Nasledujicich 10 — 12 dni je mozné
sledovat zvySeny spad rozto¢t dany tim, jak se postupné lihnou vcely a mladuSky
Cisti vyb&hlé bunky. OSetfeni se provadi na jate, kdyZz jsou prvni plodové plasty
zavickované. Jako podporujici opatfeni se miize v cervnu provést vyrezani trubCiny

(Jorger, 2014).
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2.4.4 Prirozena odolnost véel vuci varroaze

Néktera vcelstva maji varroatoleratni znaky, které snizuji reprodukéni
schopnosti roztoce az o 30 % (Locke a kol., 2012). Mezi varroatolerantni znaky patii
Varroa senzitivni hygiena (VHS). VHS se projevuje CastéjSim uklizenim nemocnych
a mrtvych véel ¢i odstranénim napadeného zavickovaného plodu. Dochézi
k efektivnimu zpomaleni ristu populace roztoc¢t. VHS je dédi¢né, vyuziva se tedy
pfi selekcei véelstev (Tsuruda a kol., 2012). Véely s VHS maji nékolik odlisnych gent
ovladajicich nervovou vzrusivost. Tyto geny umoziuji véelam 1€pe najit roztocem
napadeny plod, zvysuji totiz jejich Cichovou citlivost a schopnost reagovat na roztoce
(Navajas, 2008). Ukazuje se, ze vySlechténé populace s varroatolerantnimi znaky
nemusi vykazovat stejné vlastnosti pii zméné prostiedi, ptipadné pii setkani s jinou

populaci rozto&t (Cermak a kol., 2016).

Selekci genit VHS Ize usnadnit metodou inseminace jednim trubcem.
Inseminace spermatem jednoho trubce umoziuje rozpoznat, jak se dédi jednotlivé
znaky nebo vlastnosti. Sperma trubce lze rozdélit na vice davek a inseminovat
nckolik matek identickym spermatem. Rozdily mezi jejich potomky jsou dany
variabilitou z matei'ské strany. Vlastnost véel VHS je fizena pouze ¢tyimi alelami
s aditivnim uc¢inkem. Pro plnou varroatoleranci staci, aby vcely mély alespon tii alely
ze Ctyf moznych (Prymas, 2017).

Pro testovani hygienického chovéani za standardizovanych podminek byly
vcel na zamoteni plodu roztocem a metoda zmrazeného plodu (Biichler a kol., 2010).
Pro metodu zmrazeného plodu se odebira ze vcelstva Cast zavickovaného plodu,
zamrazi se a vrati zpét do vcelstva. Za 24 hodin se prohlédne, kolik mrtvého plodu
véelstvo odstranilo. Procento odstranéného plodu ukazuje, jaké je hygienické
chovani vcelstva. Pro urychleni usmrceni plodu Ize pouzit tekuty dusik (Frost, 2016).
Ptednost je vSak davana diky jednodusSimu provedeni metodé Spendlikem zabitého
plodu. U této metody je obvykle 50 bun¢k obsahujicich mladé larvy propichnuto
jemnym Spendlikem na hmyz. Sleduje se odstranéni poSkozenych nebo mrtvych
larev v zavislosti na ¢ase (Biichler a kol., 2010). Frost (2016) nedoporucuje testovat
hygienické chovani vcel v dobé vysoké snisky, obdobi extrémné vysokych nebo

nizkych teplot nebo delsiho sucha.
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2.5 Nosematoza

Nosematdza je nakazlivé onemocnéni dospélych vcel znamé jiz v druhé
poloving¢ 19. stoleti. Vyskytuje se v chovech véel na celém svété, je jednou
Z nejroziitendjsich chorob. V Ceské republice se objevuje asto. Muze vyraznd

ovlivnit zdravotni stav véelstev (Cermak a kol., 2016).

2.5.1 Pavodce a vyvoj nosematozy

Puvodci onemocnéni jsou dva druhy mykotickych organismii — hmyzomorka
véeli Nosema apis a Nosema ceranae. Oba druhy vytvaii ovalné az mirné
hrusti¢kovité spory o velikosti 4 — 7 X 2 — 4 um. Nosema apis ma vétsi spory nez
Nosema ceranae. K odliSeni druhti se vyuziva pocitacové analyzy obrazu
z mikroskopu. Piesn&jsi rozlisovaci metodou je viak pouziti metody PCR (Cermak a

kol., 2016).

Véela se nakazi alimentdrné pozienim infek¢ni spory spolu s potravou. Uvnitt
spory se nachdzi polové vldkno, kterym se spora po nabobtnani uchyti na sténé
zaludku vcely (Danihlik, 2010a). Polové vldkno mize dosahovat délky az 400 pum.
V epitelidlnich bunikach zaludku véely pak probiha merogonie. Vytvoii se se kulaté
meronty majici 1 az 5 jader. Meronty se rozpadnou na jednojaderné merozoity.
Merogonie se mize n€kolikrat opakovat. Nasleduje sporogonie. Merozoity dozravaji
ve sporonty, které se jednou déli a vznikaji z nich sporoblasty, které vyzravaji ve

spory (Cermak a kol., 2016).

Vyvoj Nosema spp. u matky je velmi rychly. Tieti den po nakazeni jiz matka
vylucuje spolecné s vykaly nové spory Nosema spp. V piipad¢ vcely délnice trva

cely vyvojovy cyklus tyden (Peroutka, 2017).

V disledku intracelularniho vyvoje Nosema spp. V epitelidlnich buiikéach
zaludku dochdzi k destrukci zaludeéni sliznice, poruchdm traveni bilkovin 1 glycidd,
poruseni ochranné bariéry traviciho traktu, hromadéni nestravenych zbytkli potravy
ve vykalovém vaku a kaleni. U koji¢ek zplsobuje porucha vstiebavani bilkovin
atrofii hltanovych Zlaz. Postizené véely nemohou krmit plod a matku (Cermak a kol.,
2016).
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2.5.2 Klinické ptiznaky a diagnostika

Zpocatku probihd onemocnéni u vétSiny matek bez ptiznakl. Pouze nckteré
mivaji zvétSeny zadecek. Pri¢inou je zvétSeny zaludek, jehoZ sténa je stejné jako u
dé€lnic bélava a kiehka. Za dva az tii dny od nakazeni jsou matky méné pohyblivé,
prestavaji klast a hynou (Vesely a kol., 2013). Postizené vc¢ely kali na ¢esné nebo i na
sténach lu (Cermak a kol., 2016). Peroutek (2017) uvadi, ze hlavni pfi¢inou vymény

jiz piijatych matek je praveé nosematdza.

K diagnostice se vyuziva koprologicka metoda. Izolovand matka se necha
vykalet na podlozni sklicko. Vzorek vykalt se bez jakékoli upravy vySetii pomoci

mikroskopu. Vykaly nemocné matky jsou plné spor Nosema spp. (Peroutka, 2017).

2.5.3 Prevence a léCeni

Nejvétsi vyznam pii tlumeni nosematézy ma spravné oSetfovani vcelstev.
Silnd vcelstva, kterd bez namahy udrzuji potfebny tepelny rezim, jsou vuci
nosematdoze méné nachylnd (Vesely a kol., 2013). Pfi prevenci onemocnéni je

dualezita dikladna dezinfekce veSkerého vybaveni (Peroutka, 2017).

Jako podptrny prostfedek k tlumeni nosematozy lze mize pouzit odparny
systétm s kyselinou mravenc¢i. Pary kyseliny mraven¢i vyvolavaji cCéstecné
devitalizaci spor. Dillezitéj$i je prevence, spravnd celoro¢ni péce o vcelstva, v€asné
doplilovani zimnich zasob, hygienické krmeni a napajeni, pravidelna dezinfekce ult

a Gasta obména dila (Cermak a kol., 2016).

2.6 Aktualni situace zdravotniho stavu véelstev v CR

Pro plosné sledovani intenzity varroazy je od roku 1982 v Ceské republice
povinné vySetieni zimni méli. Kazdy chovatel v€el ma povinnost zaslat do 15. inora

daného roku smésny vzorek méli od svych véelstev (Cermak a kol., 2016).

Zdravotni stav tuzemskych vcelstev je z pohledu nékazy varroazou v roce
2016 vyrazné lepsi nez v pedeslém roce. Z vysledkl vySetieni (tabulka 1) je patrné,
ze pocet vcelstev s vysokym obsahem roztocl se mezirocné snizil z téméer 20 %
v roce 2015 na 7 %. Naopak na vice jak dvojnasobek vzrostl podil vzorki zcela bez

roztoCl. Z kazdorocnich vySetfeni vzorkd vyplyva, ze rok 2015 byl z hlediska

28



vyskytu roztoct nejhorsi v historii. Intenzitu onemocnéni mize ovlivnit také pocasi,
pfedev§im velmi Casny nastup jara s teplymi dny, coz se negativné projevilo i
zaCatkem roku 2014 a nasledné ovlivnilo vysledky vzorkii odebranych v roce 2015
(Pejchal, 2016).

Tabulka 1: Mnozstvi roztoc¢t Varroa destructor v odebranych vzorcich (Pejchal,
2016)

2015 2016 2015 (v %) 2016 (v %)
Vzorky s vice 10 870 3747 19 7
nez 3 roztoCi
Vzorky se 3 a 33344 24 307 59 43
méné roztoci
Vzorky bez 12 463 28 539 22 50
roztoCu
Vzorky celkem 56 677 56 593 100 100
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3. Cil prace

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv roztoc¢e Varroa destructor na
zdravotni stav vcelstev a na vyskyt virovych onemocnéni véel. Zkouména byla i

pfitomnost parazitickych hub rodu Nosema.
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4. Material a metody

4.1 Charakteristika stanovisté a véelstev

Stanoviste vcelstev se nachazi ve Svojnicich na Prachaticku v nadmotské vysce 488
m nad mofem. Primérné zimni teploty ¢ini od -5 do -9 °C, primérné letni teploty se
pohybuji od 13 do 17 °C. Pfevladajici sméry vétri: zapadni a jihozapadni. Na
stanovisti se nachazi 60 vcelstev. VSechna vcelstva jsou na stanovisti po cely rok.
Uly jsou nastavkové, desetirimkové a prevazné vyrobené ze dieva. Je pouZzivano

zasit'ované varroadno (obrazek 1).

Obrizek 1: Zasitované varroadno s otvorem pro vkladani diagnostické podlozky.

Zdroj: vlastni foto.

Pro experiment byla vybrana 4 primérna vcelstva. V¢elstva ¢islo 4 a 8 jsou
umisténa ve vceling, ktery je ¢asteCné zastinény ovocnymi stromy (obrazek 2) a

vcelstva Cislo 12 a 13 se nachazi na stojanech u vcelina.
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Obrazek 2: Véelin.
Zdroj: vlastni foto.

4.2 Odbér vzorki a varroamonitoring

Prvni odbér vzorkd pro detekci virovych onemocnéni véel a spor Nosema
spp. probéhl po vyto€eni veskerého medu 9. 9. 2016. Mrtvé vcely byly sbirany ze
dna ulu a davany do sterilnich uzaviratelnych plastovych nadobek. Pocet posbiranych
vcel se pohyboval od 5 do 10 kust z jednoho vcelstva. Vzorky vcel byly dale
uchovavany pii teploté -80 °C. Nasledné bylo provedeno 1é¢eni veelstev Formidolem
81 s ucinnou latkou kyselinou mravenci. Poté byly do vcel vlozeny podlozky pro
spocitani roztocd Varroa destructor. Poprvé byla podlozka vyndana a roztoci
spocitani druhy den po 1éCeni (obrazek 3). Zjistény pocet roztoct Varroa destructor
pro kazdé datum byl vydélen poctem dni, jak dlouho byla podlozka v ulu, aby se
stanovil denni spad rozto€e. Oc¢isténa podlozky byla vracena do v¢elstev a ponechana
v nich nasledujici 3 dny. Ctvrty den rano prob&hlo spogitani roztoét. Tento postup
byl opakovan az do 7. 10., kdy probehlo posledni spocitani rozto¢d. Druhy odbér

vzorkl pro detekci virovych onemocnéni veéel byl proveden po 1éceni véelstev 13.9.
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Obrazek 3: Diagnosticka podlozka s méli a rozto¢i.

Zdroj: Miroslav Janecek.

4.3 Priprava vzorki pro detekci virovych onemocnéni

Pro detekci virovych onemocnéni byly pouzity vzorky pied 1é¢enim vcelstev
a po léCeni. Zkouman byl vyskyt viru deformovanych kiidel (DWV), virové nakazy
v¢eliho plodu (SBV), viru akutni paralyzy véel (ABPV) a viru z€ernani mate¢nika
(BQCV).

Pro piipravu vzorkd bylo nutné umyt tfeci misky a tloucky, vloZit je do
autoklavu k dikladné sterilizaci a nasledné je ulozit do -20 °C. Vzorky vcel byly

postupné rozdrceny v tekutém dusiku a pfipraveny na izolaci virové RNA.

Izolace RNA

Pro izolaci virové RNA byly pouzity dvé metody — pomoci TRI-reagentu a
kitem Qiagen.

Izolace virové RNA pomoci TRI-reagentu byla provedena dle nasledujiciho postupu
(De Miranda a kol., 2013):

1) Nachladit centrifugu na 4 °C.
2) Homogenizace v¢el pii 4 °C v trizolu.

3) Piidani 0,5 ml chloroformu.
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4) Vortexovat 1 minutu.
5) Centrifugace 8 000 g 15 minut, 4 °C.
6) Odebrat vrchni vodnou fazi.

7) Piidat stejné mnozstvi isopropanolu, promichat a nechat srazet pii -20 °C 15

minut.
8) Centrifugace 8 000 g 15 minut, 4 °C.
9) Vylit isopropanol, vysusit pelet.

10) Rozpustit pelet v 10 pl RNase-free vode¢.

Izolace virové RNA kitem Qiagen dle protokolu:

1) Pipravit eppendorfky s 450 ul pufru RLT s 3-Mercaptoethanolem (10 pl na 1 ml
pufru).

2) Navazit mnozstvi izolovaného vzorku — nesmi presdhnout 100 mg.

3) Homogenizovany vzorek véel premistit do RLT pufru a inkubovat 1 — 3 minuty
v 56 °C.

4) Pfemistit lyzat (sestfihnout Spicku v pifipad€ nutnosti) do QIAshredder spin
kolonky (fialovd) umisténé v 2 ml sbérné zkumavce a centrifugovat 2 minuty na

nejvysSi rychlost. Opatrné premistit supernatant do nové mikrocentrifugacni

zkumavky (bez peletu).
5) Ptidat polovinu mnozstvi 96 % (100 %) etanolu a promichat pipetou.

6) Piemistit vzorek na RNeasy spin kolonku (rGizova) umisténou v 2 ml sbérné
zkumavce. Opatrné zaviit vicko a centrifugovat 15 sna 10 000 rpm. Vylit co

proteklo.

7) Ptidat 700 pl pufru RW1 na kolonku. Zavtit a centrifugovat 15 s pti 10 000 rpm.
Vylit co proteklo.

8) Pridat 500 pl pufru RPE na kolonku. Zavfit a centrifugovat 15 s pfi 10 000 rpm.
Vylit co proteklo.

9) Pridat 500 pl pufru RPE na kolonku. Zavfit a centrifugovat 2 minuty pfi 10 000

rpm.
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10) Vlozit RNeasy spin kolonku do nové 2 ml sbémé zkumavky. Zaviit a

centrifugovat na nejvyssi rychlost 1 minutu.

11) Umistit kolonku do nové 1,5 ml zkumavky, pfidat na stfed kolonky 40 ul RNase-
free vody- Zaviit a centrifugovat 1 minutu na 10 000 rpm. Dale uchovavat v -80 °C

nebo po dobu nezbytné nutnou na ledu.

Syntéza cDNA

Pied vlastni syntézou cDNA bylo nutné provést precisténi RNA od DNA dle

nasledujiciho postupu:

1) Do eppendorfky dat 1 ul rDNase | a /10 objemu 10xDNase | buffer.
2) Vlozit do termostatu na 20 minut pti 37 °C.

3) Ptidat */10 objemu DNAse inactivation reagent.

4) Nechat 2 minuty pii pokojové teplot¢.

5) Centrifugace 1,5 minuty pii 10 000 rpm.

6) Prenést do cisté eppendorfky — bez peletu.

Vlastni syntéza cDNA (reverzni transkripce):

1) Do eppendorfky dat 3 ul precisténé RNA, 1 pl oligo (dT) 15 primer a 1 pl

nuklease free vody.
2) Zahtat na 70 °C po dobu 5 minut.

3) Ptridat Master mix: 6,6 pl nuclease free vody, 1 pul d NTP, 4 ul 5xRxN Buffer, 2,4

ul chloridu hote¢natého a 1 pl enzymu reverzni transkriptazy.
4) Vlozit do termostatu na 5 minut pii teploté 25 °C.

5) Teplotu zvysit na 42 °C po dobu jedné hodiny.
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Polymerazova fetézova reakce (PCR)

Metoda PCR je velmi citlivd a umoziiuje amplifikaci vybrané sekvence DNA

Z velmi malého mnozstvi templatové DNA (Anklam et al., 2002). Jako komponenty

PCR do celkového mnozstvi 10 pul byly pouzity:

PPP Master Mix (Top Bio) 5 ul

Primer Forvard 0,5 ul
Primer Reverse 0,5 ul
Nuclease-free voda 3ul
cDNA 1 pl

Ptipravené vzorky byly vloZeny to termocycleru a byl nastaven nésledujici

amplifika¢ni program: 95 °C po dobu 1 minuty, denaturace pii 94 °C 30 sekund,

annealing (tabulka 2), elongace pii 72 °C po dobu 1 minuty. Dokonéeni PCR reakce

probihalo pii 72 °C po dobu 8 minut a nasledného zchlazeni na 4 °C. Od denaturace

az po elongaci se cyklus 35x opakuje.

Tabulka 2: Sekvence primert a teplota annealingu.

Ta
Virus | Forward primer (5’ - 3°) Reverse primer (5’ - 3°) (°C) | Zdroj
Chena
kol.
DWV |TTTGCAAGATGCTGTATGTGG |GTCGTGCAGCTCGATAGGAT 55 |(2002)
Ryba a
SBV | GGATGAAAGGAAATTACCAG |CCACTAGGTGATCCACACT 48 | kol.(2012)
Ryba a
ABPV | TGAGAACACCTGTAATGTGG ACCAGAGGGTTGACTGTGTG 48 | kol.(2012)
Ryba a
BQCV | GGACGAAAGGAAGCCTAAAC |ACTAGGAAGAGACTTGCACC 48 | kol.(2012)

Vysvetlivky: DWV — virus deformovanych kridel, SBV — virova nakaza véeliho plodu,

ABPV —virus akutni paralyzy véel, BOCV — virus zcernani matecnikil.
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Gelova elektroforéza

Pomoci gelové elektroforézy byla zjistovana velikost PCR fragmentti. Na 1,5
% agardzovém gelu s piidavkem ethidium-bromidu byl detekovan vysledny produkt

PCR a nasledn¢ vizualizovan pomoci UV transiluminatoru.

Postup pro gelovou elektroforézu:

1) Smichat agarézu s 1x TBE pufrem (pro 200 ml 1,5 % gelu smichat 3 g agarozy
s 200 ml TBE pufru).

2) Nechat agar6ézu rozpustit v mikrovinné troubé a zchladit pod tekouci vodou

pfiblizné na teplotu 60 °C.

3) Pridat 8 ul ethidium-bromidu a promichat.

4) Do ptedem ptipravené formy nalit gel, vlozit hiebeny a nechat ztuhnout.
5) Gel vlozit do elektroforetické vany naplnéné 1x TBE pufrem.

6) Do krajnich jamek nanést ladder a do ostatnich od kazdého vzorku 10 ul PCR
produkti.

7) Z pocatku nastavit napéti na 30 V, po péti minutach zvysit na 120 V a nechat po
dobu 90 minut.

8) Pomoci UV transiluminatoru vizualizovat fragmenty DNA

4.4 Priprava vzorki pro detekci spor Nosema spp.

Pro detekci spor Nosema spp. (obrazek 4) byly pouzity vzorky
homogenizovanych vcel v tekutém dusiku. Malé mnozstvi vzorku vcel bylo
pfeneseno na sklicko pro mikroskopovéani. Do vzorku byla pfiddna kapka vody,

pomoci které se vzorek rozprostiel po sklicku. Nasledn¢ probéhlo mikroskopovani.
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5. Vysledky

Varroamonitoring

Zdroj: Danihlik, 2010a.

Obriazek 4: Shluk spor Nosema apis. ZvétSeni 200x

destructor. Vysledky jsou znazornény v nasledujicich tabulkach a grafech.

Véelstvo ¢. 4

Tabulka 3: Vypocet denniho spadu roztoce Varroa destructor pro vcelstvo ¢. 4.

U vsech sledovanych véelstev byl proveden monitoring spadu roztoce Varroa

Datum 139. | 16.9. | 19.9. | 229. | 259. | 28.9. | 1.10. | 4.10. | 7.10.
Spad 266 20 12 6 1 2 0 1 0
Denni

spad 88,67 | 6,67 4,00 2,00 0,33 0,67 0,00 0,33 0,00

Velstvo €. 4 bylo silné¢ zamotfeno rozto¢em Varroa destructor. Praimérny

denni spad roztoce byl 11,41. Ze vSech sledovanych vcelstev byl primérny denni

spad u tohoto vcelstva nejvyssi.

38




Pocet nalezenych mrtvych rozto¢iu
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Obrazek 5: Denni spad roztoce Varroa destructor ve véelstvu &. 4.

Vcelstvo ¢. 8

Tabulka 4: Vypocet denniho spadu roztoc¢e Varroa destructor pro vcelstvo ¢. 8.

Datum 139. | 16.9. | 19.9. | 229. | 25.9. | 28.9. | 1.10. | 4.10. | 7.10.
Spad 47 19 10 4 1 0 1 0
Denni

spad 15,67 | 6,33 3,33 1,33 0,33 0 0,33 0

Véelstvo €. 8 mélo nejnizsi denni spad, bylo tedy nejméné napadené roztocem

Varroa destructor. Primérny denni spad roztoce byl 3,04.
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Obrazek 6: Denni spad roztoce Varroa destructor ve véelstvu ¢. 8.
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Véelstvo ¢. 12

Tabulka 5: Vypocet denniho spadu roztoc¢e Varroa destructor pro vcelstvo ¢. 12.

Datum 139. | 16.9. | 19.9. | 229. | 25.9. | 28.9. | 1.10. | 4.10. | 7.10.
Spad 214 17 5 3 1 1 0 1 0
Denni

spad 71,3 5,67 1,67 1 0,33 0,33 0 0,33 0

Vcelstvo ¢. 12 mélo hodnotu primérného denniho spadu roztoce 8,96.

Zamofteni rozto¢em v tomto vcelstvu bylo vysoké.
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Obrazek 7: Denni spad roztoc¢e Varroa destructor ve véelstvu €. 12.

Vcelstvo ¢. 13

Tabulka 6: Vypocet denniho spadu roztoce Varroa destructor pro vcelstvo ¢. 13.

Datum 13.9. | 16.9. | 199. | 229. | 259. | 28.9. | 1.10. | 4.10. | 7.10.
Spad 239 18 9 5 2 0 1 0 0
Denni

spad 79,67 6 3 1,67 0,67 0 0,33 0 0

Vcelstvo ¢. 13 bylo také siln€¢ zamoteno roztoCem Varroa destructor.

Priimérny denni spad roztoce byl 10,15. Ze vSech sledovanych vcelstev se jednd o

druhy nejvyssi spad.
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Obrazek 8: Denni spad roztoce Varroa destructor ve véelstvu ¢&. 13.

Virova onemocnéni

Vysledky z gelové elektroforézy (obrazky 9 a 10) prokazaly vyskyt viru
deformovanych kiidel ve vzorcich pied i po 1é€eni ve vcelstvu €islo 4, pticemz pred

1é¢enim byl ve stejném vcelstvu detekovan i virus akutni paralyzy vcel (tabulky 7 a
8).

Tabulka 7: Vyskyt virti u vzorku vcel pred 1é¢enim.

Vcelstvo DWV SBV ABPV BQCV
4 pozitivni negativni pozitivni negativni
8 negativni negativni negativni negativni
12 negativni negativni negativni negativni
13 negativni negativni negativni negativni

Tabulka 8: Vyskyt virt u vzorka véel po 1é¢eni.

Vcelstvo DWV SBV ABPV BQCV
4 pozitivni negativni negativni negativni
8 negativni negativni negativni negativni
12 negativni negativni negativni negativni
13 negativni negativni negativni negativni
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Obrazek 9: Virus deformovanych kridel a virus akutni paralyzy vcel ve vzorku ze véelstva cislo

4 pred lé¢enim (zde oznacen ¢islem 3). Virus akutni paralyzy byl pozitivni i u vzorku ¢islo 6.

Zdroj: vlastni foto.

Obrazek 10: Virus deformovanych kiidel ve vzorku véel ze veelstva 4 po 1é¢eni.

Zdroj: vlastni foto.
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Nosematoza

Vyskyt spor Nosema spp. (obrazek 11) byl zjiStén u vcelstev Cislo 4 a 12,
pficemz u vcelstev ¢islo 4 byly spory detekovany jak ve vzorku véel pted aplikaci
kyseliny mravenc¢i, tak i po aplikaci. Ve vzorku ze vcelstva ¢islo 12 byl vyskyt spor

Nosema spp. pouze pied aplikaci kyseliny mravenci (tabulka 9).

Tabulka 9: Vyskyt spor Nosema spp. pted a po 1é¢eni veelstev.

Véelstvo Pied 1é¢enim Po 1é¢eni
4 Pozitivni Pozitivni
8 Negativni Negativni
12 Pozitivni Negativni
13 Negativni Negativni

Obrazek 11: Ovalné spory Nosema spp. zachycené v mikroskopu. ZvétSeni 200x.

Zdroj: vlastni foto.
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6. Diskuze

U vcelstva €. 4 ve vzorku vcel pied léCenim byly nalezeny dva viry, jednalo
se o virus deformovanych kiidel a virus akutni paralyzy véel. Podle Cermaka a kol.
(2016) patogenita obou vir souvisi s napadenim vcelstva rozto¢em Varroa
destructor, ktery se uplatiiuje v Sifeni chorob a obejiti obranné bariéry vceliho
organismu. Castou kombinaci tdchto virti potvrzuje i Ryba a kol. (2012). Naproti
tomu ve vzorku vcel po léCeni byl nalezen pouze virus deformovanych kiidel.
Danihlik (2010b) uvadi ptipady, kdy vcelstvo odstrani virézu samo. Déle popisuje,
ze onemocnéni vcelstva muze byt pouze docasné, zpusobené napiiklad Spatnou
vyzivou. | ptesto, ze veelstvo €. 4 dokéazalo znicit virus akutni paralyzy véel, uhynulo
ptes zimu, zfejmé nasledkem silného napadeni roztoCem Varroa destructor

v kombinaci s virem deformovanych kiidel a oslabenim nosematézou.

Vyskyt nosematozy byl prokazan u véelstva €. 4 a to, jak ve vzorku vcel pred
léCenim, tak i po 1éCeni, dale u vcelstva ¢. 12, u kterého se vyskytovaly spory
Nosema spp. pouze pied lé¢enim. Podle Cerméka a kol. (2016) lze vyuzit jako
podpurny prostiedek k 1é¢eni nosematozy kyselinu mravenci, proto je mozné, ze u
véelstva ¢. 12 se jiz nosematdza ve vzorku po 1é¢eni nevyskytovala. Vesely a kol.
(2013) uvadi, Ze vcelstva siln€ napadend nosematdzou kali na pfedni sténu ulu, na
letak, popiipad€ i na dno ulu, rdmky ¢i pfimo na plasty. Dale dodava, Ze u nékterych
vcel miize nosematdza zptisobovat zvétseni zadecku. U veelstev sledovanych v ramci
této prace nebyly tyto priznaky nosematdzy viditelné. Pribéh nosematdzy bez
viditelnych projevii je dle Cermaka a kol. (2016) mozny, ale presto dochézi
k oslabeni vcelstva kratkovékosti délnic. Ryba a kol. (2012) uvadi spojitost mezi
vyskytem nosematdzy a virem akutni paralyzy v€el. Toto tvrzeni souhlasi s ndlezem
u vcelstva ¢. 4. Podle Danihlika (2010a) jsou k nosematdze nejnachylngjsi slaba a
stresovana vcelstva, coZ potvrzuji veelstva €. 4 a 12, kterd byla oslabena rozto¢em
Varroa destructor, piicemz vcelstvo ¢. 4 mélo snizenou imunitu i z divodu napadeni

virovym onemocnénim.
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Tabulka 10: Souhrnna tabulka s vysledky vzorki vcel pred 1é¢enim.

Nosema
Véelstvo | DWV SBV ABPV BQCV spp.
4 pozitivni | negativni | pozitivni |negativni ano
8 negativni |negativni |negativni |negativni ne
12 negativni |negativni |negativni |negativni ano
13 negativni |negativni |negativni |negativni ne

Tabulka 11: Souhrnna tabulka s vysledky vzorki vcel po 1éceni.

Primérny
denni Stav
Nosema| spad velstva
Véelstvo| DWV SBV ABPV | BQCV | spp. roztoce na jare
4 pozitivni | negativni | negativni | negativni | ano 11,41 uhyn
8 negativni | negativni | negativni | negativni ne 3,04 v plné sile
12 negativni | negativni | negativni | negativni| ne 8,96 uhyn
13 negativni | negativni | negativni | negativni ne 10,15 v plné sile

Z tabulek vyse uvedenych lze vycist, ze dvé veelstva ze Ctyt sledovanych ptes
zimu uhynula. V¢elstva byla siln¢ zamotena roztocem Varroa destructor, oslabena
nosematozou a vcelstvo €. 4 bylo napadeno 1 viry. Vcelstva €. 8 a 13 pfezimovala, i
pfesto, ze v¢elstvo €. 13 bylo silné napadeno rozto¢em Varroa destructor. U téchto
vcelstev nedoSlo k oslabeni nosematdzou ani viry. Schopnost veelstva bez virovych

infekei odolat velkému mnoZstvi rozto¢a potvrzuje Cermak a kol. (2016).

Vcelstva ¢. 4 a 8 byla umisténa ve vcelinu ve stinu stroml, mohla mit
pomalejsi jarni rozvoj, coz také mohlo ovlivnit jejich celkovou kondici. Proto se
véelstvo ¢. 4 hufe vyrovnavalo snapadenim roztoCem Varroa destructor a bylo
nachylngjsi k virovym infekcim. VEelstvo €. 8 nebylo tak siln€ zamoteno rozto¢em a
mohlo se tedy lépe vyrovnavat s méné ptiznivymi podminkami pro jarni rozvoj
véelstev. Vcelstvo €. 8 bylo méné napadeno rozto¢em, protoZze z n¢ho byly délany

oddélky, které podle Cermaka a kol. (2016) snizuji podet rozto&d ve véelstvu.

Vcelstva €. 12 a 13 byla umisténa na venkovnich stojanech, méla tedy v 1été

lepsi podminky, a proto se lépe vyrovnavala snapadenim roztocem Varroa
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destructor a nepropukla u nich virova infekce. Vcelstvo ¢. 12 bylo oslabeno
nosematozou, kterd sice po aplikaci kyseliny mravenci byla znicena, nicméné toto
oslabeni jiz mohlo mit vliv na pozdé¢jsi zdolavani horSich povétrnostnich podminek,

a proto zfejme doslo v zimé k jejich uhynu.

Ze zjisténych vysledkli je patrné, ze vétsi vliv na kondici vcelstva ma
nosematdza nez varroaza, nebot’ vcelstva oslabend nosematézou uhynula a jind

veelstva silné zamofena roztocem Varroa destructor piezila.
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7. Zavér

V ramci své diplomové prace jsem hodnotila ndkazovou situaci u 4 vcelstev,
ze kterych dvé byla pozitivni na spory Nosema spp. a jedno z nich jesté na kombinaci
véelich virl, pficemz ob¢ vcelstva pfes zimu uhynula. Ze ziskanych vysledkt
vyplyva, ze vSechny choroby oslabuji vcelstvo a snizuji tim jeho schopnost

piezimovat.

Mezi zakladni preventivni opatieni patii pravidelné sledovani ptirozené¢ho
spadu rozto¢e Varroa destructor, pii zvySeném poctu roztocu je nutné jejich populaci
snizit vybranou zootechnickou metodou ¢i pouzitim vhodného prostfedku. Snizovani
populace roztoct ve veelstvu a zvySovani odolnosti veelstva viici dalSim chorobdm,
lze 1 Slechténim vcel na varroatoleranci. Varroatolerantni vcéely maji zvySeny
hygienicky pud, diky kterému svym chovanim dokazou odstranit napadeny plod,
nemocné véely &i piimo roztoée. Uéinnou prevenci proti nosematéze je dezinfekce
chovatelského vybaveni, hygienické napijeni a krmeni, castd obména dila a
vySetfovani matek na pfitomnost spor Nosema spp. V piipad¢€, Ze se u matky spory

Nosema spp. objevi, je nutné ji ve v€elstvu nahradit jinou matkou.
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