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Abstrakt

Tato bakalafské prace se zabyva hodnocenim ucinku vybranych rostlinnych silic na
zdravotni stav véely medonosné (Apis mellifera). Hlavnim cilem bylo posoudit vliv
aplikace silic podavanych v sacharidovém krmivu na vyskyt mikrosporidie Nosema
ceranae a soucasné sledovat intenzitu napadeni roztoCem Varroa destructor ve
vybranych vcelstvech. Experiment byl provadén v provoznich podminkach vcelnice
Fakulty zemé&dglské a technologické Jihogeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich,
kde byla véelstva rozdélena do nékolika skupin podle aplikované silice. Uroven
infekce Nosema ceranae byla stanovena qPCR vySetienim vzorku vcel a vyjadiena
relativnim stupném napadeni. Soucasné byl sledovan ptirozeny spad roztoct Varroa
destructor na podlozkach ult. Vysledky ukazaly, ze Gc¢inek jednotlivych silic byl
variabilni a z&visel na pocatecni Urovni infekce 1 na typu pouzité silice. U nékterych
vcelstev byl po aplikaci zaznamenan pokles relativniho napadeni Nosema ceranae,
pti¢emz nejvyrazngjsi efekt byl pozorovan u véelstev, ktera byla krmena krmivem
obohacenym o matovou silici. Intenzita napadeni rozto¢em Varroa destructor byla
béhem sledovaného obdobi nizkd, coz ¢astecné limitovalo moznost jednozna¢ného
posouzeni uc€inku silic na tohoto parazita. Ziskané vysledky naznacuji, Ze rostlinné
silice mohou predstavovat potencialni dopliikovy néstroj pfi podpote zdravotniho

stavu vcelstev.

Kli¢ova slova: vcéela medonosna; rostlinné silice; Nosema ceranae; Varroa

destructor; nosemoza; zdravotni stav véelstev; alternativni metody ochrany vcel

Abstract

This bachelor thesis focuses on evaluation of the effects of selected plant essential oils
on the health status of the honey bee (Apis mellifera). The main objective of the study
was to assess the influence of essential oils administered in a carbohydrate solution on
the occurrence of the microsporidian parasite Nosema ceranae and simultaneously
monitor the infestation level of the mite Varroa destructor in selected bee colonies.
The experiment was conducted under operational condition at the apiary of the Faculty
of Agriculture, where bee colonies were divided into several groups according to the

essential oil applied. The level of Nosema ceranae infection was determined by gPCR



test of bee samples and expressed as a relative level of infestation. At the same time,
the natural fall of VVarroa destructor mites on hive bottom boards was monitored. The
results indicated that effects on individual essential oils were variable and depended
on the initial level of infection as well as on the type of essential oil used. In some
colonies, a decrease in the relative level of Nosema ceranae infestation was observed
after the application of essential oils, with the most noticeable effect recorded in the
variant containing peppermint essential oils, with the most infestation level of Varroa
destructor during the monitored period was generally low, which partially limited the
possibility of clearly evaluating the effect of essential oils on this parasite. The
obtained results suggest that plant essential oils may represents a potential

complementary approach for supporting the health of honey bee colonies.

Keywords: honey bee; essetial oils; Nosema ceranae; Varroa destructor; nosemosis;
bee colony health; alternative bee disease control
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1 Uvod

vvvvv

ekosystému i moderniho zemédélstvi. Jeji vyznam dalece presahuje produkei medu,
vosku ¢i dalSich cenénych vcelich produkt. Kli¢ova role vcel spociva predevsim
Vjejich opylovaci cCinnosti, ktera podminiuje stabilitu biodiverzity a zasadnim
zpusobem determinuje vynosy i kvalitu vétSiny kulturnich plodin.

V soucasné dobé se vSak vcelaistvi potyka s globdlnim fenoménem zvysené
mortality a oslabovani vcelstev. Zdravi vcelstev je ohrozovdno synergickym
pusobenim né¢kolika negativnich faktori, mezi néz patii naptiklad ubytek pfirozené
pastvy ¢i rostouci tlak patogenti a paraziti. V nasich podminkach jsou za nejzavazné;si
hrozby povazovany ektoparazitni rozto¢ Varroa destructor a mikrosporidie Nosema.
Tyto organismy zplsobuji nejen piimé oslabeni imunitniho systému a metabolismu
vcel, ale plsobi také jako vektory dalSich virovych onemocnéni, coz nezfidka vede
k totalnimu kolapsu véelstva.

Tradi¢ni metody tlumeni téchto onemocnéni se dlouhodobé opiraly o aplikaci
syntetickych 1é¢iv a chemickych ptipravkil. Nartstajici rezistence patogent viici témto
pfipravkim a kumulace rezidui ve vcelich produktech vSak vyvolava naléhavou
potfebu hledat alternativni, ekologicky udrZzitelné a bezpecné metody ochrany. Slibnou
cestu v tomto sméru piedstavuje vyuziti rostlinnych silic.

Rostlinné silice jsou kompletni smési tékavych latek s vyraznymi biologickymi
ucinky a antimikrobidlni aktivitou. Tato bakalarska prace se zaméfuje na testovani
vybranych silic jakozto aditiv v sacharidovém krmivu. Cilem préce je v provoznich
podminkach vyhodnotit, jakym zpusobem tyto latky ovliviiuji intenzitu napadeni
vcelstev klicovymi patogeny a zda piedstavuji efektivni a bezpecnou variantu pro

posileni zdravi a vitality v€el medonosnych.




2 Literarni resSersSe

2.1 Véela medonosna

Domestikace a chov v¢el medonosnych (Apis mellifera L.) maji kofeny v hluboké
minulosti, pfi¢emz vcelaistvi je povazovano za jeden z nejstarSich obort lidské
produk¢ni Cinnosti. Historicky byla interakce mezi ¢lovékem a vEelami motivovana
predevs§im ziskavanim cennych véelich produkti. Mezi prvni komodity, které nalezly
sv¢ Siroké uplatnéni nejen v lidské stravé ale 1 v femesIné vyrobé¢, pattily zejména med
a vosk (Vesely et al., 2013).

Med si diky svym specifickym antibakteridlnim a antioxida¢nim vlastnostem
udrzuje stabilni postaveni v tradi¢ni, ale i moderni medicin€. Postupem casu se
pozornost rozsifila i na dalsi v€eli produkty, jejichz fyziologické a terapeutické ucinky
nalezly Sirokého uplatnéni. Do této skupiny se fadi zejména mateti kasicka (Sammaro
a Avitabile, 2011), ktera se fadi mezi nejvice oceniované prirodni produkty s dlouhou
historii vyuziti. Pro své specifické vlastnosti nachazi vyuziti zejména v tradi¢ni
medicing, zdravé vyzivé a v kosmetickém primyslu (Ahmad et al., 2020). Dalsi
zastupcem z této skupiny je véeli jed, ktery je pfedmétem mnoha studii, které potvrzuji
jeho Siroké spektrum pozitivnich vlastnosti. Mezi klicové biologické ucinky se fadi
schopnost chranit organismus pied u¢inky ionizujiciho zateni a také schopnost branit
vzniku genetickych mutaci (Gajski, Leonova a Sjakste, 2024) a pyl, ktery nachazi
uplatnéni v ¢inské klinické praxi (Denisow a Denisow-Pietrzyk, 2016), a v apiterapii,
kde se vyuziva k 1é¢bé ruznorodych fyziopatologickych stavii. Tento produkt vykazuje
Siroké spektrum biologickych aktivit, zejména schopnost potlacovat infekce (piisobi
antibakterialng, antimykoticky 1 antivirov€) a tlumit zanétlivé procesy i bolest. Déle
je cenén pro své imunostimulacni vlastnosti a schopnost urychlovat hojeni popéalenin
(Komosinska-Vassev et al., 2015). Velice vyznamné misto zaujima téz propolis, ktery
je pro své vyrazné protizanétlivé ti€inky hojné vyuzivan jako soucast dopliki stravy a
farmaceutickych ptipravkl (Sammataro a Avitabile, 2011). MGzeme tedy konstatovat,
ze poptavka po vcelich produktech je vysoka a stale roste (KubiSova a Haslbchova,
1992).

Vcela medonosna se fadi k nejvyznamnéj§im opylovatelim hmyzosnubnych
rostlin odhadovanym podilem 95 % na celkovém cizosprasném opyleni. Jejich ¢innost

zasadné ovliviiyje kvalitu 1 kvantitu zemé&dé€lské produkce, kdy u mnoha kulturnich




plodin zvySuje vynosy o 80 az 90 %. PfestoZe v ekosystému piisobi i dalsi opylovatelé,
jako jsou samotarské véely, ¢meldci a ostatni hmyz, jejich kumulativni pfinos je ve
srovnani s véelou medonosnou odhadovan na pouhych 5 % (Vesely et al., 2013).

U hospodaisky vyznamnych plodin, jako je fepka ozimd nebo bob obecny,
ptedstavuje opyleni véelami kli¢ovy faktor, ktery zvySuje vynosy oproti samospraseni.
Pozitivni vliv vcelstva je patrny rovnéz v ovocnaistvi, kde adekvatni opyleni
determinuje kvalitu i kvantitu sklizné. U jetelovin je pak entomofilni opyleni
limitujicim faktorem pro uspésnou produkci osiva (Vesely et al., 2013).

DraSar a Kodon (1975) uvadéji, ze prosperita vcelstev je podminéna synergickym
pusobenim nékolika faktort. Vedle zajisténi ekologicky stabilniho a zdravého
zivotniho prostiedi je nutné ucinit uréitda ochrannd opatieni proti biotickym i
abiotickym Skodlivym Ccinitelim. Autofi rovnéZz poukazuji na nutnost kontinualniho
zabezpeceni trofickych zdroji jak v kultivované zemédé€lské krajingé, tak

v nezemédelskych biotopech.

2.2 Zdravi véel

Soucasné vcelafstvi celi v globalnim meéfitku souboru negativnich faktord, které
zasadnim zplsobem ohrozuji zdravi a vitalitu véelstev. Mezi nejvyznamnéjsi stresory
se fadi spolecné pilisobeni parazitarnich invazi, Sifeni patogenil, nutri¢ni deficit a
vystavovani vcelstev pesticidiim. Dosavadni praxe v ochran¢ v€el medonosnych byla
zalozena na aplikaci cizorodych chemickych latek, jako jsou antibiotika, miticidy ¢i
fungicidy. U téchto latek byla vSak prokazana fada negativnich vedlejSich tcink,
které ohrozuji zdravi v¢el a kvalitu v¢elich produktti. Nartstajici rezistence patogenti
vaci témto komerénim piipravkim spolu s riziky rezidui v zemédé¢lské krajiné
vyvolava naléhavou potifebu vyvoje alternativnich a udrzitelnych metod ochrany
(Ewert et al., 2023)

Parazitismus piedstavuje jeden z klicovych faktort ptispivajicich k aktualnimu
poklesu populaci opylovacii. Pro vétSinu organismu, véetné hmyzu, jsou parazité
zasadnim selekénim tlakem, pfi¢emz vysoce virulentni taxony vyvolavaji zietelné
klinické ptiznaky onemocnéni. Nejen hmyzi populace jsou vystavovany Sirokému
spektru biologickych antagonistl, zahrnujici nejen viry, ale napiiklad i1 bakterie,
roztoce, entomopatogenni houby aj. Interakce s témito patogeny vyvolava u hostiteli

rozmanité fyziologické odezvy, od patologickych 1ézi az po hluboké naruseni
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metabolismu a vnitini homeostazy. Pusobeni téchto Cinitelli se rovnéz negativné
promita do celkové integrity a dalSich vitalnich funkci zasaZzeného hmyzu (Gomez-
Moracho, Heeb & Lihoreau, 2017; Evison et al., 2012).

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim vitalitu vcelstev je kvalita a diverzita
dostupné pastvy. Veelstva odkédzand na uniformni, pfevazné monokulturni zdroje pylu
jsou Casto vystavena riziku nutriéni deprivace. Soucasny globalni ubytek vcelstev,
oznacovany jako syndrom hrouceni vcelstev (CCD), predstavuje komplexni a dosud
ne zcela objasnény fenomén. Prestoze fada kauzélnich faktorti ziistavd nezndma,
panuje shoda vtom, ze deficientni vyZziva je jednim z primarnich spoustéct
destabilizace vcelstev a nasledného poklesu jejich populaci (Atanasov a Georgiev,
2022; Kim et al., 2022).

Poslednim vyznamnym faktorem, ktery do jist¢ miry ovliviiuje zdravotni stav
vcelstva je pouzivani pesticidli. Negativni vliv pesticidi, a predevsim pak insekticidd,
na populace vcel a dalSich opylovaci predstavuje dlouhodobé fixovany fakt, ktery
provazi zemé&d¢lstvi jiz od pocatki chemické ochrany. Vzhledem k tomu, Ze vcela
medonosna vykazuje ve srovnani s ostatnimi zastupci hmyzu extrémni senzitivitu vici
toxickym latkam, slouzi v soucasnosti jako vyznamny bioindikator zneciSténi
Zivotniho prostfedi (Arena a Sgolastra, 2014; Sanchez-Bayo et al., 2016; Pettis et al.,
2013). Molekuly insekticidi, které neptsobi okamzitou mortalitu véel mohou
negativné ovliviiovat jejich orientaci a letové schopnosti. To ztéZuje névrat délnic do
Ulu, nebo v ptipadé¢ uspé$ného navratu vede ke kontaminaci vnitiniho prostredi
kolonie témito latkami. Nasledkem je postupné oslabeni vcelstva, které miize vyustit
az v jeho zanik (Abati et al., 2021).

Zatimco insekticidy ptedstavuji pro tento Zivotn€ dilezity hmyz pifimé ohrozeni
S potencidlem okamzZité mortality, herbicidy plsobi neptimo skrze drastické sniZovani
biodiverzity a pocetnosti kvetoucich rostlin v krajiné. Tento ubytek pfirozenych
potravnich zdroji nasledné limituje reprodukéni schopnosti opylovact a ohrozuje
jejich celkové preziti (Arena a Sgolastra, 2014; Sanchez-Bayo et al., 2016; Pettis et al.,
2013).
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2.3 Varroa destructor

Jednim z nejskodlivéjsich ektoparazitnich rozto¢u, ktery napada véely medonosné, je
Varroa destructor, ¢esky zvany klestik vceli (T. Reams, J. Rangel, 2022). Patii do
stejného rodu, jako dalsi ektoparazitni druh Varroa jacobsoni, ktery se zatim nerozsifil
mimo Asii (Titéra, 2017). Varroa destructor se Vv soucasnosti fadi mezi
nejvyznamnéjsi invazni druhy s globalnim rozsitenim, postihujici véelafstvi na témér
vSech kontinentech. Parazitace timto roztoCem se projevuje piedevSim snizenim
télesné hmotnosti jedinct a vyraznym zkracenim jejich délky zivota. Gradace nékazy
nasledné vede k rozvoji klinické varroazy, kterd bez v€asného zdsahu vcelafe Casto

kon¢i kolapsem ¢i thynem celého vcelstva (T. Reams, J. Rangel, 2022).

2.3.1 Napadeni v¢elstva

Sifeni roztode Varroa destructor vramci véelstev probihd primarné
prostfednictvim transportu jiz oplozenych samicek roztoe na dospé€lych jedincich
véely medonosné (de€lnicich, trubcich i matkéach). K pfenosu mezi jednotlivymi
stanovisti dochazi nejcastéji v dasledku zalétavani véel do cizich ld, béhem rojeni
nebo pii loupezich v oslabenych vcelstvech. K §ifeni nakazy ptispivaji rovnéz délnice
vracejici se z pastvy, které mohou roztoce transportovat z kontaktnich mist na kvétech
(Vesely et al., 2013). Rozto¢ Varroa parazituje na v€ele medonosné béhem jejiho
larvalniho i dospélého stadia, kdy se zivi tukovymi tkanémi, coz vede k rozvoji
varrodzy. Silné infekce vcelstva se projevuje snizenim télesné hmotnosti a zkracenim
délky jejich Zivota. Vyznamnym faktorem je schopnost roztoc¢i pienaSet virova
onemocnéni (Robi et al. 2023). U roztoce byla prokézéana pfitomnost minimélné sedmi

ruznych vird, které tento parazit nasledné pfenasi na véelu medonosnou (Drescher et

al., 2017).

2.3.2  Zivotni cyklus
Zivotni cyklus u samice rozto¢e V. destructor rozlidujeme dvé Zivotni fize — fazi
foretickou a reprodukéni (Morfin et al., 2023).

Béhem foretické faze parazituji samice V. destructor na dospélych vcelach
(d€lnicich a trubcich). Tato ektoparazitace trva nékolik dni, béhem kterych rozto¢

vyuziva hostitele jako vektor pro piesun k nezavickovanému plodu (Y. V. Hristov,
2026).
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Druha faze, oznacovana jako faze reprodukcni, spocivd ve vstupu oplozenych
samicek do plodovych buné€k s larvami vcel. Jakmile se samice rozto¢e dostane do
stale nezavickované buiiky, schova se pod tekutou potravu larvy, dokud neni buiika
zavickovana (Calderon et al., 2010). Adaptace na zivot v semilikvidnim prostiredi
plodovych bun€k zahrnuje i modifikaci dychaci soustavy. V. destructor disponuje
specializovanymi trubi¢kovitymi orgény, tzv. peritremy, které umoziuji vyménu
plynii i v momentg, kdy je parazit obklopen tekutou potravou uvnitf plodové burky.
Peritremy funguji na principu Snorchlu; vycnivaji nad povrch, ¢imz zajistuji
kontinualni pfisun kysliku i v extrémnich podminkéach (Rosenkranz et al., 2010).
Nasledné€, co rozto¢i opusti tekutou larvalni potravu na dné zavickované plodové
buiiky (Bailey a Ball, 1991), za¢ne se zivit tukovymi télisky, nikoliv hemolymfou, jak
se obecné predpokladalo (Ramsey et al., 2019). Zhruba 60—70 hodin po zavi¢kovani
plodové bunky je nakladeno prvni vaji¢ko (Bailey a Ball, 1991). Z prvniho
nakladeného vajicka se zpravidla vyviji samec, zatimco z nasledujicich vaji¢ek se
lihnou samice. Samice umist'uje vajicka na sténu plodové bunky v pravidelnych
intervalech, pfi€emz ¢asovy odstup mezi jednotlivymi vajicky €ini pfiblizné 30 hodin
(Martin, 1994). Samice dosahuji dospélosti po 139 hodinach vyvoje, kdezto u samcti
trva dosazeni 158 hodin (Donzé a Guerin, 1994).

2.3.3 Morfologie

Rozto¢i rodu Varroa vykazuji vyrazny pohlavni dimorfismus (Ifantidis, 1983).

T¢lo roztoce je morfologicky rozclenéno na dvé jasné vymezené Casti, kterymi jsou
idiosoma a gnathosoma. Tato segmentace je charakteristickd pro obé pohlavi parazita.
Idiosoma, ktera tvoti vétSinu télesného objemu, je kryta jednim celistvym Stitem na
hibetni strané€ (dorzalni stit) a n€kolika odliSnymi Stity na strané bfisni (ventralni Stity).
Samice se vyznacuji specifickym habitem; jejich idiosoma je elipsoidni a shora
splostéla, ptiCemz rozmér do Sitky dominuje nad délkou téla. Kratké a silné koncetiny
samic jsou zakonceny apotely, coZ jsou specializované organy nezbytné pro pevnou
fixaci na téle hostitele (Cavalloro, 1983).

Gnathosoma, ktera tvofi Ustni ustroji roztoce, se nachazi v anteroventralni
poloze (na pfedni strané biiSni Casti). Je tvofena parem senzorickych pedipalpt a
parovymi chelicerami. Samotné chelicery se skladaji ze tfi segmentl: bazalniho,
sttedniho a distalniho. U samic je distalni ¢lanek zakoncen pohyblivym prstem se

dvéma drobnymi zuby, ktery slouzi k penetraci kutikuly hostitele. U samct dochézi
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k vyrazné funkéni modifikaci, kdy je tento pohyblivy prst transformovan ve
spermatodaktyl. Tento orgéan, strukturou pfipominajici kanylu, je klicovy pro pfenos
spermii do pohlavniho traktu samice béhem kopulace pod vickem buiky (Alberti a

Hanel, 1986).

2.4 Nosemoza

Nosemoza piedstavuje globalné rozsifenou parazitdozu vcel, jejiz ptivodci nalezi k rodu

Nosema. V ramci tohoto taxonomicky bohatého rodu jsou za hlavni ptvodce

onemocnéni povazovany druhy Nosema apis a Nosema ceranae (Titéra, 2017).
Ptvodcem nakazy je vnitrobunéény parazit Nosema apis, jenz tvoii spory

ovalného tvaru. Tyto utvary dosahuji velikosti ptiblizné 4 x 7 pm (Vesely et al., 2013).

2.4.1 Prenos a Sifeni

Véely se infikuji peroralné, a to bud’ konzumaci kontaminovaného krmiva, nebo
v ramci trofolaxe, nebo pii ¢isténi chloupkli na povrchu téla. Pravé orlni cesta prenosu
skrze potravu s obsahem spor je v sou¢asnosti povazovana za hlavni faktor $ifeni této
nakazy (Galajda et al., 2021). V ramci véelstva dochazi k zavle¢eni spor prostiednictvi
zalétlych infikovanych vcéel nebo vcel loupicich. Dal§im vyznamnym faktorem
pfenosu mize byt vyména matky vykazujici zndmky onemocnéni, ptipadné veelich
sktdeu (Vesely et al., 2013). Nakaza se v populaci vcel §iti koprofagii (poziranim
vykalit). Diivodem k poZirani trusu a naslednému infikovani dalSich vcel je hygienické
chovani véely medonosné v kombinaci s vyrazné sladsi chuti trusu, ktera je pro
nosemozu typicka (Titéra, 2017; Galajda et al., 2021). Velkou roli v §iteni nosemozy
hraje rovnéz zootechnika vcelafe, zejména pii spojovani zdravych a nemocnych
véelstev, posilovani vcelstev nebo pii manipulaci s infikovanymi plasty a sousemi

(Titéra, 2017).

2.4.2 Tlumeni a léceni nosemozy

Strategie tlumeni nosemaozy jsou Vv praxi rozdéleny do dvou pilift — prevence a terapie.
Preventivni opatfeni zahrnuji rozsahlé spektrum postupi, které se dotykaji jak oblasti
zootechniky, tak i zoohygieny. Stézejnim Gcelem téchto aktivit je predev§im redukce

infek¢niho tlaku spor v samotném ulu (Titéra, 2017).
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Jednim z nejacinnéjsich zasahl proti nosemoéze spociva v aplikaci antibiotika
fumagilinu, coz je antimikrobialni latka produkovana Aspergillus fumigatus. Na toto
1é&ivo vykazuji citlivost oba ptivodci nakazy, Nosema apis i Nosema ceranae. U¢inek
latky se projevuje doCasnym snizenim parazitarni zatéze, ¢imz se omezuje riziko
kolapsu vcelstva. V zavislosti na konkrétnich podminkach se doporucuje oSetfeni
provadét jednou ro¢né pii podzimnim krmeni, pfipadné dvakrat za rok, je-li nutny
zasah i v jarnim obdobi z divodu zavazné infekce. Fumagilin lze véelam podavat
formou postiiku ¢i rozpustény v sacharidovém roztoku (Marin-Garcia et al., 2013;
Formato et al., 2022; Vesely et al., 2013)

2.5 Rostlinné silice pouzivané ve vcelarstvi
Rostlinné silice jsou bezbarvé, kapalné, vysoce tékavé rostlinné latky se silnym aroma
(Bava et al., 2023). Tyto rostlinné latky jsou ziskavany z druht rostlin, jejichz
pfirozeny vyskyt je vazan na oblasti mirného az teplého klimatického pasu (Stefanakis
et al., 2013) Casto maji niz§i hustotu neZ voda, proto jsou rozpustné v lipidech &
organickych rozpoustédlech, jako je naptiklad alkohol. Tyto silice jsou zodpovédné za
typické aroma dané rostliny (Bava et al., 2023). Rostlinné silice mimo svych zndmych
aromatickych vlastnosti vykazuji také vyznamnou antifungalni, insekticidni a
repelentni aktivitu (Dhifi et al., 2016). Uz od starovéku se pouzivaji rostlinné silice
pro jejich lé€ivé Ucinky. Nejvetsi narhst pouzivani rostlinnych silic pozorujeme ve
farmaceutickém, kosmetickém a potravindiském primyslu. OvSem nejzajimavéjsi
véci je jejich role v ekosystémech, kdy silice plsobi jako zdroj organickych
insekticidi.

Vyznamnym argumentem pro S§ir$i uplatnéni rostlinnych silic v ramci
fytosanitarnich opatieni je jejich bezpecnost. Klicova je jejich pfiznivé nizka toxicita
vici saveim, coZz znich €ini ekologicky i1 zdravotné pfijatelnou alternativu ke

klasickym syntetickym pesticidim (Bava et al., 2023).

2.6 SloZeni rostlinnych silic
Silice se vétsinou vyznacuji dvéma ¢i tfemi hlavnimi slozkami, které se zde nachazeji
ve vysokych koncentracich v rozmezi 20-70 %. Ostatni slozky jsou zde zastoupeny

spise jako prvky stopové (Bakkali et al., 2008).
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Chemické slozeni rostlinnych silic, a potazmo jejich biologicky ucinek vykazuje
zna¢nou variabilitu v zavislosti na mnoha faktorech. Mezi klicové faktory patii
botanicky druh, morfologicka Cast rostliny, vegetacni stddium, geograficky ptvod a

V neposledni fad¢ zvolend metoda extrakce (Teixeira et al., 2013).

2.7 Vznik a sekrece silic

Silice se hromadi v rozmanitych sekreénich strukturach (napt. v epiderméalnich
bunkach ¢i trichomech), které jsou charakteristické pro konkrétni rostlinné druhy a
organy (Dhifi et al., 2016). Sekre¢ni struktury rostlin vykazuji znaénou morfologickou
rozmanitost v zavislosti na konkrétnim taxonu. Mohou nabyvat podoby sekre¢nich
kanalkt, které jsou typické napiiklad pro chmel ota¢ivy (Humulus lupulus), nebo
zlaznatych trichomt ¢i nadrzek, jez se bézné vyskytuji u zastupci z Celedi
hluchavkovitych (Lamiaceae). Dalsi specifickou formou jsou papily, s nimiz se lze
setkat napiiklad u hefmanku pravého (Matricaria chamomilla) (Smékalova a
Kaffkovd, 2018). Jejich tvorba probiha v cytoplazmé specializovanych bunék (Dhifi
et al., 2016).

2.8 Dobromysl obecna

Origanum vulgare je vyznamnym zastupcem Celedi hluchavkovitych (Lamiaceae). Je
hojné vyuzivand nejen v gastronomii, ale ptredev§im v moderni fytoterapii jako zdroj
1é¢ivych latek (Lombrea et al., 2020). Je pfirozené rozsifena Vv oblasti Sttedomofi, ve
vétsiné eurosibifské a iransko-turdnské oblasti. Diky obsahu rostlinnych silice je
rostlina vyuzivana jiz od starovéku, a to jak k dochucovéni tradi¢nich pokrmi, tak
k ulevé od zdravotnich potizi (Lukas et al., 2015).

Chemické sloZzeni nadzemnich ¢asti se vyznacuje Sirokou Skalou biologicky
aktivnich latek, jmenovité terpenoidd, steroll, tanind, flavonoidi a fenologickych
glykosidi. Mira zastoupeni téchto latek vSak neni konstantni a podléhd variabilité,
kterou urcuje piislusnost k danému chemotypu, geograficky ptivod rostliny ¢i termin

jeji sklizné (Pezzani et al., 2017).

2.9 Hrebicek
Hiebickovec kofenny (Syzygium aromaticum) piedstavuje vyznamny zdroj

aromatickych latek, pficemz jeho péstovani je soustfedéno do tropickych a
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subtropickych oblasti (Haro-Gonzalez et al., 2021). Silice ziskdvana z hiebicku
disponuje podle dostupnych studii vyraznou biologickou aktivitou. Mezi klicové
vlastnosti této latky se fadi ucinky antimykotické a antialergické, ale také schopnost
pusobit antikarcinogenné ¢i eliminovat vlivy vedouci k mutacim organismu (El-Maati
et al., 2016). Hlavni podil na antifungalni aktivité hiebickové silice ma eugenol, coz
je primarni tékava sloucenina obsazena v extraktu z pupent této rostliny. Vyzkumy
naznacuji, ze je jeho antimikrobidlni potencial selektivnéjsi, pfi¢emz vyraznéji pisobi
proti plistiovym patogeniim nez proti bakteriim (Rana et al., 2011).

2.10 Mata peprna

Mentha piperita patii mezi vytrvalé byliny z ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae). Pro
své specifické aromatické vlastnosti je rostlina vyuzivdna jiz od antickych dob,
pfi¢emz jeji vyznam v léCitelstvi i gastronomii pietrval dodnes. V soucasné dob¢ se
uplatituje  vcelé fadé primyslovych odvétvi, zejména v potravinaistvi,
farmaceutickém a kosmetickém pramyslu, a stale Sir§tho vyuziti nachazi rovnéz
v ramci aromaterapie (Cucu, 2024).

Silice maty peprné je povazovana za velice vyznamnou silici. K jejim
charakteristickym vlastnostem, které podminuji jeji Casté vyuziti, pfispiva vysoky
podil klicovych latek, konkrétn¢ mentolu a menthonu (Saharkhiz et al., 2012).
Chemické sloZzeni maty peprné tvofi steroidy, terpenoidy, fenolové kyseliny a
flavonoidy. Z hlediska biologické aktivity hraji zasadni roli pfedevsim terpenoidni a
fenolicke frakce (zejména taniny, flavonoidy a fenolické kyseliny), u nichz se

predpoklada hlavni podil na farmakologickych G€incich rostliny (Hudz et al., 2023)

2.11 Litsea cubeba

SlozZeni silice Litsea cubeba ma zna¢nou podobnost s oleji ziskanymi z druhu
Aloysia triphylla (aloisie citronova) a Cymbopogon citratus (vonatka citronova). Tato
silice se vyznacuje prisvitnou az lehce nazloutlou barvou a charakteristickym aroma,
které pfipomind vini po vonatce citronové. Klicovymi slozkami zodpovédnymi za
bioaktivni vlastnosti silice jsou monoterpenické slouceniny, mezi nimiz pievladaji
citral, limonen a citronellal (Sivamaruthi, Kesika a Chaiyasut, 2020).

Mimo jine, silice ziskdvand zrostlin rodu Litsea se vyznaCuje vyraznymi

insekticidnimi a repelentnimi vlastnostmi, které jsou u¢inné proti fadé hmyzich
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Skiideti. Vyznamnym aspektem jejiho biologického plsobeni je také prokazana

nematocidni aktivita (Kamle et al., 2019).

2.12 Kopaiva

Rod Copaifera L. piedstavuje vramci Amazonie kliCovy taxon s vyraznym
hospodaiskym ptesahem. Jeho vyznam spociva piedevsim v produkci pryskyii¢ného
oleje zvaného kopaiva, u n¢hoz byla viadé studii potvrzena Siroka Skala
farmakologickych ucinkii (Veiga et al., 2007).

Proces extrakce spociva v mechanickém naruseni xylému raznikem, pficemz
vytékajici pryskyfice je zachycovana a nasledné deponovana pomoci
polyvinylchloridovych trubek. Vyslednym produktem je zlutohnédy olej, ktery
vykazuje Siroké spektrum farmakologickych ucinkti (Da Trinidade et al., 2018;
Tobouti et al., 2017).

Chemicky profil oleoresinli produkovanych rodem Copaifera je tvofen primarné
smési seskviterpenti, které predstavuji tékavou slozku, a diterpent tvoficich
pryskyficnou frakci. Konkrétni kvalitativni a kvantitativni zastoupeni téchto latek
vykazuje znacnou variabilitu v zavislosti na daném druhu, tak pod vlivem vngjsich

biotickych a abiotickych podminek prostfedi (Cardinelli et al., 2023).
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3 Hypotezy a cile
Hypotézy
1) Silice vuréenych koncentracich nemaji negativni vliv na silu vcelstva
Vv prib¢hu sledovaného obdobi
2) Aplikace rostlinnych silic v sacharidovem roztoku povede K rychlejsi a
kompletn&jsi konzumaci krmiva véelstvem ve srovnani s aplikaci

v sacharidovém roztoku.

Cil préace
1) Hlavnim cilem prace je vyhodnotit ucinnost vybranych rostlinnych silic
v sacharidovém krmivu, které mohou snizit intenzitu napadeni vcely

medonosné vybranymi patogeny
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4 Metodika prace

4.1 Charakteristika stanovisté

Experimentalni stanovisté bylo situovano v aredlu kampusu JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich v nadmotské vysce 389 m.n.m. Véelstva byla umisténa
V chranéném prostoru mezi budovami Zeméd¢lské fakulty, coz zajistovalo prirozenou
ochranu pied silnymi poryvy vétru.

Lokalita se vyznacCovala piiznivou orientaci, nebot’ stanovisté bylo béhem letniho
obdobi vystaveno slune¢nimu svitu po ptevaznou ¢ast dne. V SirSim okoli (v okruhu 1
km) dominovala zdstavba obytného charakteru, doplnéna o plochy nezeméd¢lské
zelené (park) a ornou pudu. Z hlediska klimatickych podminek spada posuzovana

lokalita do mirn¢ teplé klimatické oblasti.

Obrazek 1: Véelin Jihoceské univerzity (vlastni fotografie)

4.2 Vybavenost véelina

Na experimentalnim stanovisti se nachazelo celkem 42 veelstev, z nichz bylo pro Gcely
experimentu vybrano pouze 35 vcelstev. Vcelstva byla chovana v nastavkovych
zateplenych tlech, osazenych ramky o rozméru 39 x 24 cm. Konstrukce uld zahrnovala
plechovou stiechu s polystyrenovou izolaci, kterd zajistovala dostate¢nou tepelnou
stabilitu tlového prostoru.

Uly byly vybaveny tzv. varroa dnem a spadovou deskou. To umoziiovalo objektivni

sledovani ptirozeného spadu roztoe bez nutnosti rozebirdni vcelstva a narusovani
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jeho rezimu. Pro potfeby experimentilniho pifikrmovani byla vcelstva v pribc¢hu

experimentu dovybavena ramkovymi krmitky.

4.3 Formy aplikace

Pokus spocival v aplikaci vybranych rostlinnych silic do krmiva véelstev ve dvou
formach. V prvni fazi byla v¢elstviim podavana sacharidova tésta obsahujici ptidané
silice. V nasledné¢ fazi experimentu byly silice aplikovany prostiednictvim
sacharidovych roztoku, aby bylo mozné porovnat jejich tiinek pfi riznych zptisobech
podavani krmiva.
4.4 Sacharidova tésta
Pro ucely pokusu byla pouzita sacharidova tésta s piimési rostlinnych silic. Prvni
aplikace probéhla 30.6. (den D0), pfi¢emz v¢elstviim byla podana bud’ jeden kilogram,

nebo jen pil kilogramu tésta, podle sily vcelstva.

441 Aplikace tést do ulu
Tésta byla prvné temperovana na pokojovou teplotu, aby byla zajisténa optimalni
konzistence a okamzita dostupnost pro véely. Vzhledem k technickym parametriim
baleni (rozmérim a tvaru tésta), které neumoziovaly umisténi na horni loucky, byla
zvolena aplikace na dno Ulu. Obal tést se natizl a takto oteviené té€sto se vlozilo na jiz
zminéné dno ulu.
Celkem bylo testovano pét variant tést s nasledujicimi silicemi:

e Hrebicek v koncentracich 0,1a0,5

e Litsea v koncentracich 0,1a0,5

e Kopaiva v koncentracich 0,1 a 0,5

e Dobromysl v koncentraci 0,5

e Kontrolni tésto

Soubézné byla do nekterych ull aplikovana kontrolni tésta bez silic. Tato tésta slouzila
k ovéfeni Grovné odbéru krmiva. S kontrolnimi vzorky bylo manipulovano shodnym

zpisobem jako s teésty s pridavky silic.
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Obrazek 2: Aplikované sacharidové tésto v Ulu
(vlastni fotografie)

4.4.2 Kontroly a odbéry vzorku

V ramci pokusu byly sledovany tfi hlavni okruhy parametr: odbér dospélct véely
medonosné pro laboratorni diagnostiku, monitoring intenzity napadeni roztoem
Varroa destructor a subjektivni hodnoceni stavu véelstev.

Pro stanoveni miry infekce mikrosporidiemi rodu Nosema byly provadény
pravidelné odbéry dospélych vcel. Prvni odbér byl realizovan v den aplikace
testovanych tést. Nasledné odbéry byly provedeny v datech 16.7. a 29.7. V téchto
terminech byly provedeny i kontroly, zda véely tésto ubiraji. Posledni kontrola byla
provedena 4.8., kdy bylo téz ukon¢eno krmeni tésty.

Vzorky byly odebirdny z bezprostifedni blizkosti plodového télesa, aby bylo
zajisténo zastoupeni vcel rtuzného stafi, které jsou v pfimém kontaktu s plodem.
Z kazdého vcelstva bylo do sterilni vzorkovnice odebrano zhruba 20 jedinct. Po
odbéru byla vzorkovnice oznacena ¢islem tlu a datem, kdy odbér prob¢hl. Nasledné
byly vzorky vlozeny do mrazaku, kde byly uchovany pro pozdé&jsi laboratorni
vyhodnoceni.

4.5 Sacharidové roztoky
Zakladem pro ptipravu vSech testovanych krmnych roztokd byl sacharidovy roztok,

ktery byl ptipraven rozpusténim krystalového cukru v teplé vodé€. Tento roztok slouzil
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jako nosnd baze, ktera méla zajistit rovnomérnou distribuci silic a jejich snadnou
konzumaci v€elami. Do roztoku bylo nasledn¢ namichano pfedem urc¢ené mnozstvi
koncentratu obohacenych o jednotlivé silice. Celkovy pokus zahrnoval 13 variant
koncentrat rostlinnych silic. Na pokus byly pouzity koncentraty silic mata, litsea a
kontrolni roztok bez silice.

Do celkového poctu 35 vybranych véelstev bylo rozdéleno 13 variant roztoki
tak, ze 11 druht silic bylo aplikovano ve tfech opakovanich/v samostatnych ulech,

zatimco zbyvajici dvé rostlinné silice byly podavany kazda pouze jednomu vcelstvu.

45.1 Harmonogram a aplikace roztoki

Experimentalni ¢ast byla zahdjena 26. srpna 2025 provedenim odbéru vzork (den 0)
pro stanoveni vychoziho stavu patogent. Celkem bylo v prubéhu pokusu realizovano
sedm aplikaci krmnych roztoku, které byly obohaceny o rostlinné silice. Aplikace byly
provadény formou piimého nalévani smichané smési sacharidového roztoku a

koncentratu silic do tlovych krmitek.

4.5.2 Priprava sacharidového roztoku

Piiprava sacharidového roztoku probihala v nadobé o dostate¢ném objemu postupnym
rozpousténim krystalového cukru v teplé vodé. Celkové mnozstvi cukru bylo do
nadoby piidavano v nékolika davkach, aby bylo zajisténo jeho efektivni rozpusténi.
Po kazdém ptidavku byl obsah nddoby dikladné mechanicky promichavan, dokud
nedoslo k Uiplné homogenizaci smési.

Nasledné byla do nadoby dopliiovéana dalsi ¢ast cukru a odpovidajici objem vody
tak, aby bylo dosazeno vysledného poméru a pfedem stanovené koncentrace roztoku.
Postupné ptidavani slozek a kontinualni michdni bylo nezbytné pro zamezeni tvorby
nerozpusténych usazenin.

Pro prvni davku krmiva byl zvolen fidsi roztok v poméru 1:1. Nasledujici krmeni

Jiz probihala s koncentrovangj$im roztokem v poméru 3:2.

4.5.3 Michani roztoki se silicemi
Davkovani silic bylo odvozeno od etikety na uvedené lahvicce s koncentratem silice.

Vzhledem k tomu, ze objem podavaného sacharidového roztoku se v prubéhu pokusu

23




menil, bylo méfeni silice pro kazdou aplikaci individualné ptepocteno tak, aby byla
zachovana konstantni koncentrace odpovidajici stanovenym pomértm.

45.4 Zpisob krmeni a sniZeni mortality

Béhem kontroly 28. srpna byla zaznamenana zvySena mortalita vcel v disledku
utopeni ve vzorku. Pro snizeni mortality byla do krmitek vlozena perlinka, ktera
vcelam poslouzila jako opora, po které vcely Splhaly, aby se dostaly bezpecné&ji
k roztoku a neutopily se.

Dne 3. zéfi bylo provedeno vycisténi krmitek od zbylého roztoku a spocitani
uhynulych v¢el. Vzhledem k tomu, ze ani aplikovani perlinky nevedlo k uspokojivému
sniZzeni mortality, doslo 8. zaii k testovani tii alternativnich metod aplikace za ucelem
zvySeni bezpecnosti konzumace roztoku.

1. Aplikace s pouzitim ethanolu — u t¥i vybranych vcelstev (véelstva €. 1, 3 a 6)
byl k pfipravé roztoku pouzit ethanol v davce 0,05 ml na véelstvo. Pomoci
mechanické pipety bylo odebrano malé mnozstvi ethanolu. Z pipety byl
nasledné¢ ethanol ptesunut do malé plastové zkumavky s vickem a byl fadné
oznacen. Nasledn¢ byl odméfeny ethanol piilit k odméfenému mnozstvi
sacharidového roztoku a byl spolu s koncentratem silice aplikovan do krmitka.

2. Zavatovaci sklenice — do vic¢ek od zavarovacich sklenic byly pomoci malého
hiebiku a kladivka vytvoieny otvory. Do sklenice byl nalit sacharidovy roztok
se koncentratem silice, sklenice byla pevné uzaviena, byla oto¢ena a umisténa
na plodové téleso, coz véeldm umoznilo postupny odbér prosakujiciho roztoku
a zamezilo tim topeni vcel. Tato metoda byla pouzita u vcelstev €. 2, 5, 8 a 10.

3. Keramzitovy plovak — do krmitek s jiz pfipravenym roztokem byla nasypana
vrstva keramzitu. Toto plovouci kamenivo vytvoftilo relativné stabilni plochu
pro vcely, ¢imz byla minimalizovana moznost kontaktu s hladinou a
nasledujiciho utonuti. Tato metoda byla pouzita u véelstev ¢. 4, 7 a 9.

Na zékladé pozorovani byla metoda s keramzitovym plovdkem vyhodnocena jako
nejefektivnéjs$i a nasledné byla aplikovana spolu s perlinkou u vSech zbyvajicich
vcelstev.

4.5.5 Ukoncovani krmeni

Nasledné aplikace byly provedeny v pravidelnych intervalech 17. zafi a 23. zafi

2025. Béhem posledni planované aplikace dne 29. zati 2025 jiz byla u vybranych

véelstev zaznamendna snizend dynamika odbéru roztoku. Tento jev souvisel
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S postupnym ukoncovanim krmného obdobi a fyziologickymi zménami ve vcelstvu
pfed zimovanim. Nasledna péfe o vcelstva spocivala v aplikaci sacharidového
roztoku, ktery slouzil jako nédhradni zdroj glycidovych zasob. Toto opatfeni mélo za

cil zajistit vcelam stabilitu potravnich zdroji v obdobi mimo hlavni snasku.

4.6 Monitoring roztoce Varroa destructor

Monitoring spadu byl zahajen soubé&zné s aplikaci sacharidovych tést, ktera byla
vcéelstviim podéana 30. ¢ervna 2025. Pro sledovani byla vyuzita vcelstva, jejichz 1l
disponoval tzv. varroa dnem. Tato konstrukce dna je vybavena sitem, které odd¢luje
prostor plodist¢ od podmetu a zabraniuje véelam v kontaktu s napadanou méli a
parazity, ¢imz eliminuje riziko vynéaseni roztoct véelami mimo ulovy prostor.

Do podmetu jednotlivych uli byly za ucelem sbéru dat umistény bilé
monitorovaci podlozky. Svétla barva podlozek je vhodna k ptesné vizualni identifikaci
a naslednou kvantifikaci spadanych jedinct. Pfed samotnym zac¢4dtkem monitoringu
bylo nezbytné tyto podlozky co nejdikladnéji vycistit, aby byla zajisténa maximalni

prehlednost pfi nésledné kvantifikaci spadanych roztoca.

Obrézek 3: Spadova podlozka na kontrolu spadi roztodi
Varroa destructor (vlastni fotografie)
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Sbér dat a kontrola spadu probihaly v pravidelnych ¢asovych intervalech. Proces
kontroly zahrnoval kompletni vyjmuti podlozky z podmetu Glu a naslednou vizuélni
kontrolu a secteni vSech nalezenych roztocu. Veskeré takto ziskané numerické udaje
byly bezprostiedné po provedeni kontroly zaznamenavany do pfedem piipravené
evidenc¢ni tabulky pro dalsi statistické zpracovani.

Po ukonceni kazdého sc¢itani byla podlozka podrobena mechanické ocisté pomoci
vcelaiského smetacku, aby byla piipravena pro dalsi interval sledovani. V ptipadech,
kdy doslo k vyraznéjSimu znecisténi podlozky, napiiklad spadem voskovych vicek,
méli ¢i jinymi necistotami, byla provedena ditkladnéjsi udrzba formou omyti vodou.
Takto ocisténé podlozky byly nasledné ponechany k Uplnému vyschnuti a teprve poté
byly navraceny zpét do podmetu uld, aby nedochazelo ke zvySovani vlhkosti v Ulovém

prostoru.

4.7 Laboratorni diagnostika patogent
Pro presnou identifikaci pfitomnosti vir a vcelich patogenti byla vyuzita metoda
polymerazové fetézové reakce (PCR). Tato analyza umoznila detekovat mikrosporidie

rodu Nosema.

4.7.1 Odbér a skladovani vzorku

Z kazdého stanovisté byly odebrany hromadné vzorky vcel (zhruba 20 jedincii do
sterilni, fadné€ oznacené vzorkovnice). Aby nedoslo k degradaci materialu, byly vzorky
ihned zmrazeny v mrazaku. Nasledné¢ byly pfesunuty do laboratofe, kde byly

uchovavany pii teploté — 80°C.

4.7.2 Priprava vzorki a izolace nukleovych kyselin

Pied samotnou analyzou byly v&ely homogenizovany v tekutém dusiku. Z takto
pfipravené smési byla oddélena DNA, ktera slouzila k detekci mikrosporidii Nosema
spp. a dalSich bakterialnich patogenil. Izolace probihala pomoci metody CTAB, ktera

vyuziva chemické pufry a odstied’ovani k izolaci DNA ze vzorku.
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Obrazek 4: Proces homogenizace véel s
tekutym dusikem (vlastni fotografie)

4.7.3 Pribéh PCR analyzy a vyhodnoceni
Metoda funguje na bazi namnozeni specifickych usekiit DNA hledaného patogenu.
Pokud je patogen ve vzorku pfitomen, pfistroj diky fluorescenénimu znaceni
zaznamena navyseni fluorescence.

Pro ovéfeni presnosti byly do testu zahrnuty i tzv. slepé vzorky (vzorky bez DNA)
a pozitivni vzorky se znamym patogenem. Specifi¢nost vysledkii byla u vybranych

vzorki potvrzena sekvenovanim.
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5 Vysledky

5.1 Sacharidova tésta

Dne 30.6. probéhla prvni aplikace, a tudiz i prvni odbér (DO0) a dne 3.7. probéhl odbér

druhy (D3).

5.1.1 Sacharidova tésta se silici kopaiva

Pro tento test byly zvoleny dvé rizné koncentrace silic, které byly obsazeny v jiz

hotové sacharidové smési (koncentrace 0,5 % a 0,1 %).

Tabulka 1: Relativni uroven napadeni véelstev patogenem Nosema ceranae krmenych
sacharidovym téstem obohacenym silici kopaiva pred aplikaci krmiva (D0) a 3 dny po aplikaci

(D3)

Cislo véelstva

koncentrace silice

relativni Uroven
napadeni v DO

relativni Uroven
napadeni v D3

0,50 %

0,073

0,111

0,50 %

4,653

0,018

0,10 %

0,326

0,135

5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
0.500
0.000

Relativni Uroven napadeni

- I
Kopaiva 0,1 V3

Kopaiva 0,5 V5

Kopaiva 0,5 V7

Kopaiva 0,5 Kopaiva 0,1

Relativni uroven napadeni patogenem N. ceranae

mDO mD3

Graf 1: Relativni uroven napadeni véelstev patogenem Nosema ceranae
krmenych sacharidovym téstem obohacenym silici kopaiva pred aplikaci
krmiva (DO) a 3 dny po aplikaci (D3)
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U vcelstva €. 5, které bylo krmeno téstem obsahujici silici z kopaivy v koncentraci 0,5

%, doslo tfi dny po aplikaci ke zvySeni relativni miry napadeni patogenem Nosema

ceranae oproti stavu pied podanim krmiva. Naopak u vcelstva ¢.7, kde byla pied

aplikaci zaznamenana vy$$i mira napadeni, doslo po téech dnech k jejimu vyraznému

snizeni. U v¢elstva ¢. 3 v koncentraci 0,1 % byla pivodni mira napadeni nizka, av§ak

po tfech dnech se jesté snizila.

5.1.2 Sacharidova tésta se silici litsea cubeba

Dalsi sledovanou skupinou byla véelstva, jimz bylo aplikovano sacharidové tésto

s ptidavkem silice litsea v koncentraci 0,5 %.

Tabulka 2: Relativni urovei napadeni véelstev patogenem Nosema ceranae krmenych

sacharidovym téstem obohacenym silici litsea pred aplikaci krmiva (D0) a 3 dny po aplikaci

(D3)

¢islo véelstva

koncentrace silice

relativni Uroven
napadeni v DO

relativni Uroven
napadeniv D3

0,50 %

4,260

0,138

0,50 %

8,544

0,585

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

Relativni Uroven napadeni

1.000
0.000

Graf 2: Relativni uroveii napadeni véelstev patogenem Nosema ceranae krmenych
sacharidovym téstem obohacenym silici litsea pied aplikaci krmiva (D0) a 3 dny po

4

[
6

Relativni Uroven napadeni patogenem N. ceranae

EDO mD3

aplikaci (D3)
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Graf relativni urovné napadeni vcelstev patogenem Nosema ceranae krmenych

sacharidovym téstem obohacenym silici litsea pted aplikaci krmiva (D0) a 3 dny po

aplikaci (D3)

U obou v¢elstev krmenych sacharidovym téstem, které bylo obohaceno o silici z litsey

byla pfed aplikaci zaznamenana vysoké4 mira napadeni patogenem Nosema ceranae.

Tti dny po podani krmiva vSak doSlo k vyraznému poklesu relativniho napadeni

patogenem u obou vcelstev.

5.1.3 Sacharidové tésto bez silice — kontrolni

Poslednim testovanym sacharidovym téstem bylo tésto kontrolni. Je to sacharidové

tésto bez ptidavku aromatickych silic.

Tabulka 3: Relativni urovei napadeni véelstev patogenem Nosema ceranae krmenych
kontrolnim sacharidovym téstem bez pridavku silic pfed aplikaci krmiva (D0) a 3 dny po

aplikaci (D3)

¢islo véelstva

relativni Uroven
napadeni v DO

relativni Uroven
napadeniv D3

2

1,682

0,027

1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200

Relativni uroven napadeni

0.000

Graf 3: Relativni uroveii napadeni véelstev patogenem Nosema ceranae krmenych
kontrolnim sacharidovym téstem bez piidavku silic pied aplikaci krmiva (D0) a 3

2

Relativni Uroven napadeni patogenem N. ceranae

mDO mD3

dny po aplikaci (D3)
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Vcelstvo €. 2, kterému bylo podano kontrolni sacharidové tésto bez ptidavku silice,
vykazovalo v den aplikace vysokou miru relativni arovné napadeni patogenem. Po

ttech dnech se tato mira vyrazné snizila.

5.2 Roztoky se silicemi
Prvni kontrolni odbér byl proveden v den zahdjeni aplikace, tedy 26.8. 2025 (DO0), kdy
byla stanovena vychozi uroven sledovanych parametrd. Druhé hodnoceni nasledovalo

po 55 dnech od zahéjeni pokusu, konkrétné 20.10. 2025 (D55).

5.2.1 Sacharidovy roztok obohaceny matovou silici
V dal§i ¢asti pokusu byla sledovana ucinnost aplikace sacharidovych roztoki
obohacenych o matovou silici.
V¢elstva byla rozdélena do tii skupin podle typu pouzité silice:
e Mata 0,1 % + chlorofyl + glycerol + ethanol + tween
e Mata 0,1 % + glycerol + ethanol + tween

e Mata 0,1 % + ethanol + tween

Tabulka 4: Relativni urovei napadeni véelstev patogenem Nosema ceranae krmenych
sacharidovym roztokem obohacenym o silici z maty pied aplikaci krmiva (D0) a 55 dni po
aplikaci (D55)

Cislo véelstva | koncentrace silice relativni droven relativni droven

napadeni v DO napadeni v D55
12 0,10% 2,088 0,023
15 0,10% 0,000 0,000
17 0,10% 0,001 0,001
18 0,10% 0,010 4,140
19 0,10% 4,112 12,119
20 0,10 % 11,530 0,001
22 0,10 % 18,685 5,939
23 0,10 % 0,165 0,053
24 0,10 % 13,273 5,478
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Graf 4: Relativni urovei napadeni véelstev patogenem Nosema ceranae krmenych
sacharidovym roztokem obohacenym o silici z maty pied aplikaci krmiva (D0) a
55 dni po aplikaci (D55)

U véelstva ¢. 12, které bylo krmeno sacharidovym roztokem obohacenym o silici
s matou a chlorofylem, glycerolem, ethanolem a tweenem v koncentraci 0,1 %, byla
pocatecni relativni Uroven napadeni patogenem vyssi, ovSem po 55 dnech od aplikace
se relativni Groven napadeni snizila na minimum. Véelstva ¢. 15 a €. 17, kterd byla
krmena stejnym roztokem jako vcelstvo ¢. 12, se relativni troven napadeni po 55
dnech nezménila.

Veelstvo €. 18, které bylo krmeno sacharidovym roztokem obohacenym o
matovou silici s glycerolem, ethanolem a tweenem v koncentraci 0,1 %, vstupovalo do
pokusu s téméF nulovou relativni Grovni napadeni, ov§em po 55 dnech se relativni
uroven napadeni zvysila. VEelstvo €. 19, které bylo krmeno stejnym roztokem, mélo
na zacatku pokusu nizké relativni napadeni patogenem, av§ak po 55 dnech se zvysilo.
Veéelstvo €. 20 vstupovalo do pokusu s vysokym pocate¢nim napadenim, které po 55
dnech bylo téméf nulové.

Velstva €. 22 a ¢. 24 méla vysokou relativni uroven napadeni patogenem
Nosema ceranae, po 55 dnech od aplikace se hladina relativniho napadeni snizila.
Veelstvo €. 22 mélo velice nizkou pocatecni miru relativniho napadeni patogenem, po

55 dnech se tato mira jeste snizila.
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5.2.2 Sacharidovy roztok obohaceny o silici litsea
V névaznosti na testovani matovych silic byla v ramci pokusu sledovéna a testovana
ucinnost silice litsea. Sledovani a odbéry probihaly ve stejnych datech, jako u

predchozich, matovych silic. Testované skupiny byly:

e Litsea 0,1 % + chlorofyl + glycerol + ethanol + tween
e Litsea 0,1 % + chlorofyl + ethanol + tween
e Litsea 0,1 % + ethanol + tween
e Litsea 0,1 % + glycerol + ethanol + tween
Tabulka 5: Relativni uroven napadeni véelstev patogenem Nosema ceranae krmenych

sacharidovym roztokem obohacenym o silici z litsey pred aplikaci krmiva (D0) a 55 dni po
aplikaci (D55)

¢islo vCelstva | koncentrace silice relativni rover relativni droveh
napadeni v DO napadeni v D55
35 0,10 % 0,009 8,474
36 0,10 % 0,000 2,343
37 0,10 % 5,962 0,485
31 0,10 % 0,010 0,000
32 0,10 % 9,728 5,571
33 0,10 % 0,011 1,993
26 0,10 % 11,733 1,937
27 0,10 % 0,000 7,419
28 0,10 % 0,014 1,269
38 0,10 % 0,000 12,267
39 0,10 % 0,025 6,011
40 0,10 % 0,009 2,689
— 14.000
C
L 12.000
§ 10.000
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=  8.000
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g 6.000
S 4.000
S 2000 I
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Graf 5: Relativni urovei napadeni véelstev patogenem Nosema ceranae krmenych
sacharidovym roztokem obohacenym o silici z litsey pied aplikaci krmiva (D0) a 55
dni po aplikaci (D55)
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V¢elstva €. 35 a €. 36, ktera byla krmena sacharidovym roztokem se silici s litseou,
chlorofylem, ethanolem a tweenem v koncentraci 0,1 %, méla na zacatku pokusu
téméf nulové relativni napadeni patogenem. Po 55 dnech se relativni napadeni
patogenem zvysilo. U vcelstva ¢. 37 by pozorovan opak, kdy pii aplikaci
sacharidového krmiva bylo relativni napadeni vysoké a po 55 dnech od prvni aplikace
se relativni troven napadeni snizila.

U vcelstva €. 31, které bylo krmeno sacharidovym roztokem se silici s litseou,
chlorofylem, ethanolem a tweenem v koncentraci 0,1 %, byla pocate¢ni mira
relativniho napadeni patogenem téméf nulovd. Po 55 dnech se mira relativniho
napadeni snizila na nulu. V¢elstvo ¢. 32, krmené stejnym sacharidovym roztokem,
mélo v den aplikace vysoké relativni napadeni patogenem. Po 55 dnech se tato aroven
snizila. U v¢elstva €. 33 bylo prvotni relativni napadeni témé&f nulové. Po 55 dnech se
mira relativni arovné napadeni zvysila.

Véelstvo €. 26, které bylo krmeno sacharidovym roztokem se silici s litseou,
ethanolem a tweenem v koncentraci 0,1 %, vykazovalo v den aplikace roztoku
vysokou miru relativniho napadeni, ktera se po 55 dnech od aplikace snizila. Zbyla
dveé veelstva (vCelstva ¢. 27 a 28), ktera byla krmena stejnym roztokem, méla v den
aplikace roztoku minimalni miru relativniho napadeni, kterd se po 55 dnech od
aplikace zvysila.

Vcelstva €. 38, 39 a 40, kterym byl aplikovan sacharidovy roztok obohaceny o
silici s litseou, glycerolem, ethanolem a tweenem v koncentraci 0,1 %, méla pocateéni
miru relativniho napadeni patogenem nizkou. Po 55 dnech od aplikace se u vSech

téchto vcelstev relativni mira napadeni patogenem zvysila.

5.2.3 Sacharidové roztoky bez silice — kontrolni skupiny
Jako posledni testovana skupina byla skupina kontrolni. Zde byl aplikovany pouze
pomocné latky a nosice bez pfidavku aromatické slozky.

e Kontrola + ethanol + chlorofyl

e Kontrola + ethanol

e Kontrola + glycerol + ethanol + tween

e Kontrola + chlorofyl + glycerol + ethanol + tween

e Kontrola + ethanol + tween

e Kontrola + chlorofyl + ethanol + tween
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Tabulka 6: Relativni aroveii napadeni v¢elstev patogenem Nosema ceranae krmenych
kontrolnim sacharidovym roztokem pred aplikaci krmiva (D0) a 55 dni po aplikaci (D55)

Cislo v€elstva relativni droven napadeniv DO | relativni Uroven napadeniv D55

1 1,000 1,353
2 0,008 11,462
4 0,262 0,061
3 0,000 3,149
5 0,001 0,001
34 0,001 0,498
6 20,784
7 0,000
8 1,315 0,197
9 1,024 2,709
10 16,497 0,708
11 0,000 2,290
42 9,235 0,166
30 5,235 0,000
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Graf 6: Relativni iroveii napadeni véelstev patogenem Nosema ceranae krmenych kontrolnim
sacharidovym roztokem pred aplikaci krmiva (D0) a 55 dni po aplikaci (D55)

Velstva €. 1 a 2, ktera byla krmena sacharidovym kontrolnim roztokem s ethanolem

a chlorofylem, méla na zacatku aplikace roztokd nizkou miru relativniho napadeni

patogenem Nosema ceranae. Po 55 dnech od prvni aplikace se mira relativni tirovné

napadeni zvysila. U vcelstva ¢. 2 dosSlo k vysokému nartstu relativniho napadent,

zatimco u vcelstva €. 1 narGst nebyl tak vysoky. Vcelstvo €. 4, které bylo krmeno
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stejnym roztokem, mélo miru relativniho napadeni velice nizkou, ov§em po 55 dnech
od aplikace se mira napadeni jesté snizila.

Vcelstva ¢. 3 a 34, kterym byl aplikovan sacharidovy kontrolni roztok
s ethanolem, méla pocatecni miru relativni urovné napadeni nulovou, nebo témef
nulovou. Po 55 dnech se tato mira napadeni zvysila. Véelstvo €. 5, kterému byl
aplikovan stejny roztok, mélo v dne aplikace i 55 dni po aplikaci stejné nizkou miru
relativni arovné napadeni.

Vcelstvo ¢. 6, které¢ bylo krmeno sacharidovym kontrolnim roztokem
s glycerolem, ethanolem a tweenem, mélo velmi vysokou miru relativniho napadeni
v den aplikace roztoku. Mira napadeni po 55 dnech od aplikace nebyla vyhodnocena.
U veelstva ¢. 7, které bylo krmeno stejnym roztokem, nebyla mira napadeni v den
aplikace roztokli vyhodnocena. Po 55 dnech od aplikace byla mira relativni troven
napadeni nulova. V¢elstvo ¢. 8 mélo v den aplikace vyS$i miru relativni trovné
napadenti, pfi¢emz po 55 dnech se tato mira snizila.

U vcelstev €. 9 a 11, ktera byla krmena sacharidovym kontrolnim roztokem
s chlorofylem, glycerolem, ethanolem a tweenem, byla relativni uroven napadeni
v den aplikace nizka, u vcelstva ¢. 11 nulova. U obou v¢elstev doslo po 55 dnech od
aplikace k mirnému zvyseni relativni urovné napadeni. V¢elstvo ¢. 10 mélo v dne
aplikace vysokou relativni uroven napadeni, ale po 55 dnech od aplikace se uroven
rapidné snizila.

Veelstvu €. 42 byl podavan sacharidovy kontrolni roztok s ethanolem a
tweenem. PocCatec¢ni mira relativniho napadeni patogenem byla vysoka, ovSem po 55
dnech od aplikace klesla téméf na nulu.

Veelstvo ¢. 30, kterému byl aplikovan sacharidovy kontrolni roztok
s chlorofylem, ethanolem a tweenem m¢l vysokou relativni uroven napadeni v den 0,

avsak v den 55 klesla na nulu.

5.3 Spad roztoc¢u Varroa destructor
Sledovani piirozeného spadu roztoce probihalo kontinualné v ramci dlouhodobého

monitoringu zdravotniho stavu véelstev po celé vegetacni obdobi.
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5.3.1 Spad rozto¢u Varroa destructor z obdobi aplikace sacharidovych tést se

silicemi

Pro ucely této prace byla vyhodnocena pouze data z obdobi, kdy byla vcelstviim

podavana sacharidova tésta.

V tomto c¢asovém obdobi probéhly u 22 vcelstev celkem ¢tyfi kontrolni

vyhodnocovéani spadu roztoce.

Tabulka 7: kontrolni spady roztoce; sacharidové tésto obohacené o silici kopaiva v koncentraci

0,1 %
koncentrace: 0,1% | vCelstvo |27.06.2025 | 22.07.2025 | 29.07.2025 | 13.08.2025
kopaiva Vi 0 0 0 0
kopaiva V3 0 0 0 0

V priibéhu sledovaného obdobi nebyl zaznamenan zadny spad roztoci.

Tabulka 8: kontrolni spady rozto¢e; sacharidové tésto obohacené o silici kopaiva v koncentraci

0,5%
koncentrace: 0,5% | vcelstvo |27.06.2025 | 22.07.2025 | 29.07.2025 | 13.08.2025
kopaiva V5 0 0 0
kopaiva V7 0 0 0 0

Ve sledovaném obdobi byl spad rozto¢t nulovy.

Tabulka 9: kontrolni spady roztoce; sacharidové tésto obohacené o silici litsea v koncentraci

0,5%

koncentrace: 0,5% | vcelstvo |27.06.2025 | 22.07.2025 | 29.07.2025 | 13.08.2025
litsea V4 0 0 0 0
litsea V6 0 0 0 0

Béhem sledovaného obdobi zde nebyl detekovan vyskyt spadu roztoct.

Tabulka 10: kontrolni spady roztoée; sacharidové tésto obohacené o silici litsea v koncentraci

0,1%
koncentrace: 0,1% | vcelstvo |27.06.2025 | 22.07.2025 | 29.07.2025 | 13.08.2025
litsea V13 0 0 0 0
litsea V24 0 0
litsea V25 0 0 0 0
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V priubéhu sledovaného obdobi nebyl zaznamenan zadny spad roztoct. Hodnoty spadu

tak ztstaly nulové.

Tabulka 11: kontrolni spady rozto¢e; sacharidové tésto obohacené o silici hiebicek v
koncentraci 0,5 %

koncentrace: 0,5% | vCelstvo |27.06.2025 | 22.07.2025 | 29.07.2025 | 13.08.2025
Hrebicek V16 0
Hrebicek V19 0 0 0 0
Hrebicek V23 0 0 0 1

V priibéhu sledovaného obdobi byl zaznamenéan témét nulovy spad roztoci.

Tabulka 12: kontrolni spady roztoce; sacharidové tésto obohacené o silici hi‘ebicek v
koncentraci 0,1 %

koncentrace: 0,1 % | vCelstvo |27.06.2025 | 22.07.2025 | 29.07.2025 | 13.08.2025
Hrebicek V37 0 0 0 0
Hrebicek V39 0 0 0 0
Hrebicek V41 0 0 0 0

Za toto sledované obdobi nebyl zaznamenéan zadny spad roztocu.

Tabulka 13: kontrolni spady roztoée; sacharidové tésto obohacené o silici dobromysl v
koncentraci 0,5 %

koncentrace: 0,5% | vcelstvo |27.06.2025 | 22.07.2025 | 29.07.2025 | 13.08.2025
Dobromysl V38 0 0 0 0
Dobromysl V40 0 0 0 0
Dobromysl V42 0 0 0 0

Ve vsech sledovanych terminech byl spad roztoce nulovy.

Tabulka 14: kontrolni spady rozto¢e; kontrolni sacharidové tésto

vCelstvo 27.06.2025 | 22.07.2025 | 29.07.2025 | 13.08.2025
Kontrolni V2 3 0 0 0
Kontrolni V26 0 0
Kontrolni V29 0
Kontrolni V30 0 0 0 0

Spad rozto¢t byl zaznamenan pouze jednorazove u velstva €. 2, v ostatnich ptipadech

byl spad nulovy nebo nebyl sledovan.




Vyhodnoceni pfirozeného spadu roztoce u jiz zminénych 22 vcelstev v obdobi
aplikace sacharidovych tést potvrdila velice nizkou intenzitu varroazy. Naméfené
hodnoty vykazovaly ve vSech sledovanych ptipadech nulovy nebo zcela zanedbatelny
spad.

V datech se u né€kterych vcelstev a termind vyskytuji chybé&jici udaje, coz bylo
zpusobeno neprovedenim kontroly v daném ¢ase. Vzhledem k tomu, Ze i u véelstev
s nenulovym nalezem se jednalo o jednotky kusu, lze konstatovat, ze intenzita

varrodzy byla na stanovisti zanedbatelna.

5.3.2 Spad rozto¢u z obdobi aplikovanych sacharidovych roztoki se silicemi
Soubézné s hodnocenim vlivu silic aplikovanych ve formé roztoku byl u celého
souboru 35 vcelstev provadén kontinualni monitornig pfirozeného denniho spadu
rozto¢e Varroa destructor.

Tento monitoring probihal v sedmi kontrolnich terminech v obdobi od srpna
do zafi roku 2025. Jeho cilem bylo ovéfit, zda zvolend kombinace silic a aditiv
nevyvolava ve vcelstvech stresovou reakci ¢i oslabeni, které by potencialné mohlo vést

K rozvoji varroazy.

5.3.2.1 Spady roztoci — roztok se silici litsea
U skupiny vcelstev, kterym byl aplikovan sacharidovy roztok se silici z litsey
s ptidavkem glycerolu (vcelstva €. 39—41) byl po celé sledované obdobi sedmi tydnti
zaznamenan minimalni az nulovy spad roztoc¢t Varroa destructor. Naproti tomu u
variant s ptidavkem chlorofylu se projevil postupny narast spadu.

Nejvyraznéjsi zvyseni bylo pozorovano u véelstva €. 31, kde spad na konci zafi
zfeteln€ narGstal. Mirn€ zvySena dynamika spadu se objevila také u vcelstev €. 32 a
36, zatimco u vcelstva ¢. 28 §lo jen o jednorazové zvySeni ve druhé poloviné zafi.

Vcelstvo €. 27 nebylo do hodnoceni zahrnuto z divodu chybéjicich dat.
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Graf 7: Prirozeny spad rozto¢e Varroa destructor v dobé aplikace sacharidového
roztoku obohaceného o silici litsea v koncentraci 0,1 %

5.3.2.2 Spady rozto¢i — roztok se silici méata

Soubézné s testovanim silice s litseou byl u souboru deviti véelstev sledovan vliv
sacharidovych roztoka s obsahem matové silice a dopliikovych latek na dynamiku
spadu roztoce.

U vétsSiny sledovanych vcelstev byl zaznamendn pouze minimdlni, pfipadné
nulovy spad rozto¢t. Skupina matovych silic s ptidavkem chlorofylu u vcelstev €. 12,
15 a 17 se vyznacovala bud’ uplnou absenci roztoci, nebo jen ojedin€lymi spady
nepiesahujicimi 1-2 jedince za tyden. U vcelstev, kterym byla podéavana silice
s ptidavkem glycerolu (vcelstva ¢. 18 a 19) se v polovin€ zaii objevil mirny nariist
spadu. Ke zvySeni doslo také v zavéru zafi u véelstev €. 23 a 24, ktera byla krmena
roztokem s ethanolem a tweenem. Tam hodnoty dosahly maximalné 10 roztocu. I tyto

hodnoty vSak nadale odpovidaji nizké urovni napadeni roztocem.
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Graf 8: Pfirozeny spad roztoce Varroa destructor v dobé aplikace sacharidového
roztoku obohaceného o silici mata v koncentraci 0,1 %

5.3.2.3 Spady roztoci — sacharidovy roztok s kontrolnimi roztoky
Jako srovnavaci standard pro silice byly sledovany kontrolni skupiny vcelstev, kterym
byly podavany sacharidové roztoky obsahujici pouze pomocna aditiva (chlorofyl,
ethanol, glycerol a tween). V zavéru sezony vykazuje nejvetsi variabilitu a v nékolika
ptipadech i nejvyssi naméfené hodnoty v rdmci celého pokusu.

Kontrolni vcelstva vykazovala ve sledovaném obdobi rostouci variabilitu
spadu. Zatimco v srpnu pievazovaly nulové hodnoty, v pribéhu zati doslo u nékolika

véelstev k vyrazné gradaci narustu spadu roztoce.
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Graf 9: Pf¥irozeny spad roztoce Varroa destructor v dobé aplikace kontrolniho sacharidového
roztoku
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6 Diskuse

Mnou ziskané vysledky naznacuji, Ze aplikace vybranych rostlinnych silic
v sacharidovem krmivu muize ovliviiovat dynamiku infekce mikrosporidii Nosema
ceranae u véely medonosné. Nejvyraznéjsi redukce relativni urovné napadeni byla
zaznamenana u vcelstev s vysokou pocatecni infekci, zejména pii aplikaci silic ve
formé sacharidového tésta. Tento efekt byl patrny piedevsim u silice litsea a kopaiva,
kde béhem kratkého ¢asového intervalu doslo k vyraznému poklesu hodnot infekce.
M¢ vysledky tak naznacuji, ze G¢inek rostlinnych silic mize byt vyraznéjsi zejména u
silné€ji napadenych vcelstev.

Podobné postupy zaméfené na vyuziti piirodnich latek v prevenci a kontrole
nosemozy byly popsany také v nékolika dalSich studiich. Napitiklad prace Garrido et
al. (2024) uvadi, ze n¢které rostlinné extrakty, pfipadné jejich kombinace mohou snizit
intenzitu infekce Nosema ceranae a zaroven ovlivnit fyziologicky stav véel. Touto
problematikou se zabyvé také studie Braglia et al. (2021), ktera systematicky testovala
Sirsi spektrum piidavnych latek do sacharidového krmiva véetné rostlinnych extrakta
a mikrobialnich produktii. Autofi prokazali, ze n€které z téchto latek mohou vyznamné
omezit rozvoj nosemozy u experimentalné infikovanych véel. Ve studii byli jedinci
infikovani sporami Nosema ceranae a nasledné krmeni sacharidovym roztokem
obsahujicim testované latky, pficemZ mnozZstvi parazita bylo nésledné stanoveno
pomoci gPCR.

Vysledky téchto studii jsou v souladu s vysledky me préce, ve které bylo rovnéz
pozorovano sniZeni intenzity infekce Nosema ceranae po aplikaci vybranych silic
v sacharidovem krmivu. Spole¢né tyto prace naznacuji, ze ruzné typy bioaktivnich
ptirodnich latek podavanych v krmivu mohou ptedstavovat perspektivni alternativni
strategii pro omezeni nosemozy u vcel.

Ptfi celkovém porovnani vSech zjiSt€nych hodnot se ukézalo nékolik hlavnich
rozdila v tom, jak testované silice ovlivituji napadeni Nosema ceranae. V kontrolni
skuping, ktera byla aplikovana v sacharidovém roztoku byly vysledky hodné kolisavé.
Nékde doslo k nartistu nédkazy, jinde zase naopak k jejimu poklesu. To potvrzuje, Ze
bez jakéhokoli zasahu se pritbéh infekce mize vyvijet velmi proménlive.

U skupin, kde byly aplikovany silice v sacharidovém roztoku, uz byly patrné
urcité pozitivni ucinky, i kdyZz se jejich stabilita liSila. Nejlépe z porovnani vychazi

matova silice, kterd méla celkové nejvyrovnangjsi a nejspolehlivejsi Gcinek napfic
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riznymi zpusoby aplikace. U vétSiny vcelstev doslo po 55 dnech k vyraznemu poklesu
infekce. Jen u vcelstev €. 18 a 19 byl zaznamenan opacny vyvoj. Silice z maty dokaze
nejen potlacit jiz rozvinutou infekci, ale také ji udrzet dlouhodobé¢ a nizsi arovni.

Silice z litsey v sacharidovém roztoku méla naopak kolisavéjsi ti¢inek. U velstev
s vysokym pocatecnim napadenim sice vedla ke srovnatelnému poklesu jako matova
silice, ale u vcelstev s nizkym pocateénim nakazenim casto nezabranila dalSimu
rozvoji infekce. V nékterych piipadech dokonce doslo ke zhorSeni stavu, coz bylo
nejvice patrné u skupin s ptidavkem glycerolu, kde hodnoty napadeni misty piekrocily
stav ze dne prvni aplikace.

Zajimavé vysledky pfinesla také aplikace silic v sacharidovém tésté, ktera
umoznuje posoudit spiSe kratkodoby efekt. I pfes omezeny pocet odbérl se u vsech
skupin projevily vyrazné zmény. U vcelstev S vysokym pocate¢nim napadenim byl po
aplikaci silic z kopaivy a litsey zaznamenan rychly a vyrazny pokles nakazy, coz
naznacuje, ze tato forma aplikace mtze ptsobit velmi rychle.

Urcity pokles byl sice pozorovan i u kontrolniho tésta bez silic, pravdépodobné
vlivem samotného piisunu potravy, ale u skupin se silicemi byl tento efekt vyrazné;si.

Je mozné, ze vcely zalétavaly i1 do jinych uli, a tim mohlo dochéazet k ptenosu silic
i do skupin, kde bylo pouzito kontrolni tésto. Tato skute¢nost mohla ovlivnit ziskané
vysledky. Pfi opakovani pokusu by proto bylo vhodné rozmistit jednotlivé skupiny ali
tak, aby se zalétavani vcel co nejvice omezilo a minimalizovalo se tak riziko zkresleni
vysledk.

Celkové tedy mé vysledky ukazuji, Ze vSechny testované silice maji urcity
potencial omezovat mnozeni Nosema ceranae, ale jejich u€innost se lisi jak podle typu
silice, tak podle formy aplikace. Zatimco pii dlouhodobé&j$im pisobeni v roztoku se
ukazala nejspolehlivéji silice s matou, v kratkodobém horizontu pfi podani v tésté
vykazovala dobry ucinek litsea.

Na S§ir§i vyznam rostlinnych silic v ochrané vcelstev poukazuji 1 dal$i studie
zaméfené na jiné patogeny a parazity. Podobné vysledky, tykajici se roztoce Varroa
destructor, byly popsany ve studii Hybl et al. (2021), ktera testovala u¢innost tficeti
riznych rostlinnych silic proti vySe zminénému roztoci. Autofi zjistili, Ze nékteré silice
vykazuji vyraznou akaricidni aktivitu a mohou zptsobovat vysokou mortalitu roztoct
pfi soucasné relativné nizké toxicité pro véely. Mezi nejic¢innéjsi pattily zejména silice
z manuky, maty peprné, oregana ¢i litsey. ZjiSténi této studie jsou tedy v urcité miie

v souladu s vysledky ptedkladané prace, ve které byl rovnéz pozorovan rozdilny
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ucinek jednotlivych silic na spad roztoct. Lze proto predpokladat, Ze nékteré rostlinné
silice mohou ptisobit jako G€inné bioaktivni latky ovlivitujici populaci tohoto parazita
ve vcelstvech.

Utinky rostlinnych silic na roztode Varroa destructor byly popséany autory
Ghasemi et al. (2011). Autofi testovali fumigacéni toxicitu nékolika rostlinnych silic a
zjistili, ze nejvyssi akaricidni u¢inek predstavovala silice z Thymus kotschyanus. Tyto
vysledky se Casteéné 1isi od vysledki mé prace, ve které byla nejvyssi G¢innost
pozorovana u silice z maty peprné (Mentha piperita) v kombinaci s chlorofylem
podavanou v sacharidovém roztoku. Rozdily mezi vysledky mohou souviset zejména
s odlisnym zpusobem aplikace testovanych latek. Zatim co Ghasemi et al. (2011)
hodnotili Géinek silic ve formé fumigantu, tedy ve formé par ¢i dymu pusobicich pies
dychaci soustavu v laboratornich podminkach, v této praci byly silice podavany
peroralné prostfednictvim sacharidového krmiva (roztoku) a jejich ucinek byl
hodnocen na zaklad¢ piirozeného spadu ve veelstvech. Tyto rozdily v metodice mohou
vyznamng¢ ovlivnit vyslednou ucinnost jejich latek.

Celkové lze konstatovat, ze vysledky mé prace jsou v souladu stadou
publikovanych studii, které poukazuji na vyznamny potenciél rostlinnych silic jako
dopliikového prostedku pti tlumeni infekce Nosema ceranae. Soucasné vsak dostupna
literatura i mnou provedeny experiment poukazuji, ze u¢innost téchto latek je zna¢né
variabilni a stanovena fadou faktort, jako je chemické slozeni silic, jejich koncentrace,
zvolend aplikacni forma ¢i aktualni fyziologicky stav vcel.

Pti hodnoceni ucinnosti testovanych latek na ektoparazitického roztoce Varroa
destructor je nutné zohlednit specifickou popula¢ni dynamiku tohoto patogenu
v prubéhu sezony. Vysledky mé prace je nutné predkladat s ohledem na nizkou troven
napadeni vcelstev béhem sledovaného obdobi. V dusledku pritbéhu sezony byl vyskyt
roztoCe Varroa destructor velmi nizky a ve vétsing€ véelstev byl zaznamenan nulovy
spad. Za téchto podminek je obtizné spolehlivé posoudit G¢innost testovanych silic,
protoze pii minimalni pfitomnosti parazita nejde jejich efekt jednoznacné prokazat.
Nizka intenzita napadeni spolu se zvolenym zptisobem hodnoceni proto ptedstavuji

vyznamné omezeni mé prace a snizuji jeji prukaznou hodnotu.
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[ Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo zhodnotit vliv vybranych rostlinnych silic
aplikovanych v sacharidovém krmivu na vybrané patogeny véely medonosné (Apis
mellifera) v provoznich podminkach. Pozornost byla zaméfena piedevS$im na
mikrosporidii Nosema ceranae a ektoparazitického roztoce Varroa destructor.

Na zaklad¢ ziskanych vysledki 1ze konstatovat, ze aplikace rostlinnych silic
muze v urcitych ptipadech ovlivnit dynamiku infekce Nosema ceranae. U nékterych
sledovanych v¢elstev doslo k vyraznému poklesu relativni arovné napadeni, pii¢emz
nejvyraznéjsi redukce byla pozorovéana zejména u vcelstev s vysSsi pocatecni infekei.
Z porovnani jednotlivych variant vyplynulo, Ze relativné nejstabilnéjsi ucinek
vykazovala matova silice, u které byl ve vice piipadech zaznamenan dlouhodobé&;jsi
pokles nebo stabilizace hladiny infekce touto mikrosporidii. Naopak u nékterych
dalSich testovanych silic byl pozorovan zna¢né variabilni efekt, ktery byl
pravdépodobné ovlivnén pocateénim stavem vcelstev, koncentraci pouzité latky a
zpusobem aplikace.

SoubéZzné s hodnocenim nosemoézy byl sledovan také ptirozeny spad roztoce
Varroa destructor u vSech zapojenych vcelstev. Intenzita napadeni byla ve
sledovaném obdobi obecné velmi nizka, coZ Castecné limitovalo moznost jednoznacné
posoudit ptipadny akaricidni u¢inek testovanych silic. Pfesto byly mezi jednotlivymi
skupinami zaznamenany urcité rozdily v dynamice spadu roztocu, které naznacuji, Ze
aplikace nékterych rostlinnych silic by mohla populaci tohoto parazita ovliviiovat.

Celkové vysledky této prace naznacuji, Ze rostlinné silice mohou ptedstavovat
zajimavy doplikovy ndstroj v alternativnich pfistupech ke kontrole patogent vcely
medonosné. Je vSak zieymé, ze jejich ucinnost je zna¢n¢ variabilni a zavisi na fadé¢

faktora.
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