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Abstrakt

Tato disertaéni prace se zabyva vyznamem hmyzich opylovatell a upozoriiuje na
jejich ubytek vlivem intenzivniho zemédélstvi. Velkd pozornost je veénovana vcele
medonosné jakozto hlavnimu opylovateli a problematice kvalitni vyzivy véelstev v navaznosti
na podpofeni detoxikace pesticidii. Déle je pozornost vénovéana alternativnim moznostem
kontroly vybranych véelich patogeni a prizkumem jejich prevalence v Ceské republice.
Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti: literarni reSersi a experimentalni ¢ast sloZzenou ze Sesti
podkapitol s vysledky z vlastni vyzkumné ¢innosti.

Prvni studie pojednava o vlivu opyleni na kvalitativni a kvantitativni parametry
vynosu zimolezu modrého. Bylo testovano n¢kolik variant opyleni a nejlepsiho vysledku ve
vSech sledovanych parametrech bylo dosazeno opylenim pfirozenymi opylovateli. Varianty
ruéni opyleni a bez opyleni zpiisobovaly nerovnomérné dozravani i nizs$i vynos. Déle byla
hodnocena diverzita a pocetnost opylovateli v blizkosti této plodiny a zjisStovany
nejvhodnéjsi opylovatelé, kterymi se zdaji byt ¢meléci a véela medonosna.

Druha studie fesi vliv intenzity zemédélstvi na diverzitu a pocetnost opylovateli
Vv krajiné. Srovnavany byly lokality s ekologickym a konven¢nim reZimem hospodateni.
Vyznamné vys§i diverzita 1 pocetnost opylovatell byla zaznamendna na lokalité
obhospodarované ekologickym zeméd¢lstvim. Kromé toho byla také sledovana kontamina¢ni
zat¢z rezidui pesticidii ve vcelach. Na lokalité¢ s konvencnim zeméd¢€lstvim byla detekovana
rezidua né€kolika pesticidli, zatimco na lokalit¢ s ekologickym zemédélstvim nebyla
detekovéana zadna.

Tteti studie se zabyva vlivem vyZivy, konkrétné fenolickych latek, na schopnost vcel
detoxikovat pesticid, kterému byly vystaveny. V provedeném experimentu byly vcely
Vv klickach krmeny smési vybranych polyfenolt, bézné se vyskytujicich v pylu, a insekticidem
thiaclopridem. Po dobu 14 dnl byla sledovdna mortalita, denni spotieba krmiva a ve
stanovenych intervalech probihala analyza miry exprese detoxikacnich genli. Byl prokazan
pozitivni vliv fenolickych latek na délku Zivota intoxikovanych vcel, stejné jako vyssi
spotfeba krmiva, coz muze indikovat zvySenou potiebu téchto latek. Naopak zvySena mira
exprese detoxikacnich gent potvrzena nebyla.

Dalsi studie se vénuji patogentim vcely medonosné. Jedna z nich sleduje vyskyt a
prevalenci vybranych hlavnich véelich patogenti na tzemi Ceské republiky a porovnava
odli$né typy habitatu, jako jsou méstské oblasti, zemé&dé€lsky intenzivné obdélavané oblasti a

chranéna pfirodni oblast. Prekvapivé nejCastéji byl detekovan patogen Lotmaria passim.



Z virovych onemocnéni pak DWV komplex a ABPV. Obecné se vice eukaryotnich patogenii
vyskytovalo ve méstech a zemédélské krajin€. Naopak vice virovych onemocnéni bylo
zaznamenano v chranéné piirodni oblasti.

Pata podkapitola se sklada ze ¢tyi publikaci a zabyva se vyuzitim rostlinnych silic ke
kontrole rozto¢e Varroa destructor a entomopatogenni houby Ascosphaera apis. Prvni
publikace porovnava rust a vyvoj houby A. apis na riznych kultiva¢nich mediich a navrhuje
nové medium s piidavkem vceliho plodu, na kterém byla zaznamenana nejvétsi sporulace.
Dalsi dvé publikace pojednavaji o fungicidnim ucinku vybranych rostlinnych silic
Vv laboratornich podminkéach. Nejlepsi vysledky vykazovaly silice z tymianu, cedrového
dfeva, hiebicku a skotice. Ctvrta publikace se vénuje akaricidnimu wGginku vybranych
rostlinnych silic na rozto¢e V. destructor a zaroven hodnoti toxicitu téchto silic na dospélé
vcely. Na zaklad¢ téchto vysledkl byly stanoveny rostlinné silice s nejvét§sim pomérem LDsg
na vCely / LDso na roztoce (selectivity ratio), které maji nejveétsi potencial vyuziti ve vCelarské
praxi. Jedna se o silice z manuky, maty peprné, dobromysli a vaviinu kubébového (litsea).

Posledni kapitola fesi kontrolu ptivodce onemocnéni moru vceliho plodu, bakterii
Paenibacillus larvae, pomoci enzymu traviciho traktu zavijeCe voskového. Larvy zavijece
byly krmeny voskovymi mezisténami kontaminovanymi bakterii P. larvae. Nasledn¢ byl
jejich zazivaci trakt rozd€len na tii ¢asti, ze kterych probéhla kultiva¢ni i molekularni detekce
bakterie. V piednich ¢astech traktu byla bakterie detekovana, ale v zadni jiz ne. To muze
naznacovat sporicidni U¢inek travicich enzymu, nebo pomaly prichod spor zaZivacim

traktem. Pro upfesnéni jsou vSak zapotiebi dalsi experimenty.

Kli¢ova slova: Vcela medonosna; opylovatelé; screening vcelich patogend; Ascosphaera

apis; Paenibacillus larvae; Varroa destructor; polyfenoly; rostlinné silice



Abstract

This Ph.D. thesis is focused on the importance of insect pollinators and pointed out to
their loss due to intensive agriculture. Great attention is paid to the honey bee as the main
pollinator, especially to the issue of quality nutrition of bee colonies in connection with the
support of detoxification of pesticides. Furthermore, the main effort is devoted to alternative
possibilities of control of selected bee pathogens and research of their prevalence in the Czech
Republic. The work is divided into two main parts: a detailed background research and an
experimental part consisting of six subchapters with results from my own research studies.

The first study deals with the effect of pollination on the qualitative and quantitative
yield parameters of honeysuckle. Several pollination variants were tested and the best result in
all monitored parameters was achieved by the pollination with natural pollinators. Variants of
manual pollination and without pollination caused uneven maturation of fruits and lower
yields. Furthermore, the diversity and abundance of pollinators in the vicinity of this crop
were observed and the most suitable pollinators identified which appear to be bumblebees and
the honey bee.

The second study deals with the impact of agricultural intensity on the diversity and
abundance of pollinators in the landscape. Localities with organic and conventional
management regimes were compared. Significantly higher diversity and abundance of
pollinators was recorded in the locality managed by organic farming. In addition, the
contamination load of pesticide residues in bee’s body was also monitored. Residues of
several pesticides were detected at the site with conventional agriculture, while none of them
were detected at the site with organic farming.

The third study examines the effect of nutrition, specifically phenolic substances, on
the ability of bees to detoxify the pesticide to which they have been exposed. In the
experiment, the bees in the cages were fed with a mixture of selected polyphenols, commonly
found in pollen, and the pesticide thiacloprid. Mortality and daily feed consumption were
monitored for 14 days, and the expression level of detoxification genes was analyzed at
specified intervals. Phenolic substances have been shown to have a positive effect on the
lifespan of intoxicated bees, as well as higher feed consumption, which may indicate an
increased need for these substances. In contrast, the increased expression of detoxification
genes was not confirmed.

Other studies focus on honey bee pathogens. One of them monitors the occurrence and

prevalence of selected major bee pathogens in the Czech Republic and compares different



types of habitats, such as urban areas, agriculturally intensively cultivated areas and protected
natural areas. Surprisingly, the most often detected pathogen was Lotmaria passim. From the
viral diseases, the highest rate of occurrence had DWV complex and ABPV. In general, more
eukaryotic pathogens were found in cities and agricultural landscapes. On the contrary, more
viral diseases were recorded in the protected natural area.

The fifth subchapter consists of 4 publications and deals with the use of essential oils
to control the Varroa destructor mite and the entomopathogenic fungus Ascosphaera apis.
The first publication compares the growth and development of the fungus A. apis on different
culture media and proposes a new medium with the addition of bee brood, on which the
greatest sporulation was recorded. Another 2 publications deal with the fungicidal effect of
selected essential oils in laboratory conditions. The best results were shown by essential oils
of thyme, cedar wood, cloves and cinnamon. The fourth publication deals with the acaricidal
effect of selected essential oils on the V. destructor mites and at the same time evaluate the
toxicity of these oils to adult bees. Based on these results, essential oils with the highest LDso
to bees / LDso to mites ratio (selectivity ratio) were determined, which have the greatest
potential for use in beekeeping practice. These are essential oils of manuka, peppermint,
oregano and litsea.

The last chapter deals with the control of the causative agents of American foulbrood,
the bacterium Paenibacillus larvae, by the enzymes of the digestive tract of the wax moth.
The larvae of the moth were fed with wax foundation contaminated with P. larvae.
Subsequently, their digestive tract was divided into 3 parts, from which culture and molecular
detection of bacteria were carried out. Bacteria were detected in the anterior tract, but not in
the posterior tract. This may indicate a sporicidal effect of digestive enzymes, or a slow
passage of spores through the digestive tract. However, further experiments are needed for

clarification.

Keywords: Honey bee; Pollinators; Screening of Honey Bee Pathogens; Ascosphaera apis;

Paenibacillus larvae; Varroa destructor; Polyphenols; Essential oils
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1 Uvod

Kromé poskytovani mnoha vcelich produktt lezi hlavni vyznam vcely medonosné
(Apis mellifera) v opylovaci ¢innosti, jelikoz patii mezi nejvyznamnéj$i opylovatele
zemédelskych plodin 1 plané€ rostoucich rostlin. Jeji kosmopolitni rozsifeni a vysoka pocetnost
zajistuji relativné stabilni vynosy a vyznamné se podili na potravinové bezpecnosti. Nékteré
druhy plodin jsou piimo zavislé na kvalitnim opyleni a vcelstva jsou k nim pravidelné
pfesouvana, mnohdy i na velké vzdalenosti. Jde pfedev§im o mandloiové a jablonové sady
v USA, ale s ko¢ovanim véelstev k zemédé€lskym plodinam se Ize Casto setkat i v podminkach
Ceské republiky. V posledni dobé se viak potykame s plosnymi thyny véelstev stale astgji.
Pti¢iny thynil nejsou zcela znamy, ale pravdépodobné se na nich podili hned nékolik faktort
najednou. NejvyznamnéjSimi faktory se zdaji byt véeli onemocnéni, kontaminace Zivotniho
prostfedi a vcelich produktii pesticidy, pfipadné dal$imi xenobiotiky, dale nedostatecna
vyziva, zmény krajinného razu, klimatick¢é zmény, nebo i kocovani se vcelstvy. Na mnoha
mistech tak dochazi k ubytku jak véely medonosné, tak i dalSich hmyzich opylovateld. To
muize negativné ovlivilovat nejen potravinovou bezpe¢nost vlivem nedostatecného opyleni,
ale 1 ekosystémové sluzby, diverzitu rostlin, trofické vazby a vést az k naruSeni stability
ekosystéml.

Zvyse uvedenych divodid je problematika tykajici se zdravotniho stavu vcely
medonosné velmi aktualni a dostava se do poptedi pozornosti jak fundovanych odborniki, tak
1 laické vetejnosti. V této souvislosti byla disertacni prace zamétena na zlepSeni zdravotniho
stavu vcelstev pomoci novych, alternativnich terapeutickych postupli zdolavani vybranych
onemocnéni veel. Déle se zabyva vlivem vyzivy na schopnost detoxikace pesticidii a délku
zivota vcel. V dnesni dob¢, kdy aplikace pesticidl neustale stoupa, je témet nemozné vyhnout
se jejich reziduim. Proto je nyni velmi dilezité porozumét detoxikaénim mechanismim vcel.
Ve vétsiné pripadll jsou pesticidni pfipravky pied uvedenim na trh testovany pouze jednotlive,
coz nemusi na vcely pusobit akutné, ale oslabuje je chronicky. V ptipadé¢ nedostatecné
vyZzivy, Casto zpuisobené péstovanim monokultur na rozsahlych plochach, je vsak detoxikace
véel omezovana a i chronické plisobeni miiZze vést ke znacnym oslabovanim kolonii, pfipadné
az k jejich kolapsu. Do poli jsou vsak ziidka aplikovany pesticidy jednotlivé. Vétsinou se
jednd o smés nékolika pesticidli zaméfenych na riizné patogeny. Tyto smeési mohou

piestavovat velké nebezpeci, protoze Casto plisobi synergicky a zvysuji tak svilj negativni



dopad na opylovatele. Dokonce vétSina piipravka k potlatovani nejvyznamnéjsiho vceliho
onemocnéni, varroozy, je pesticidniho charakteru a donedavna byla jejich aplikace zdkonem
nafizena. Nyni se situace zlepSuje a zejména u mladSich generaci vcelaiu je snaha pouzivat
k pfirodé Setrn&jsi latky, jako jsou napt. organické kyseliny nebo rostlinné silice.

Hlavnim tématem prace bylo stanovit nové terapeutické postupy zdolavani vybranych
véelich onemocnéni na zdkladé vyuziti rostlinnych silic, nebo travicich enzymi zavijece
voskového (Galleria mellonella) a dale vyhodnotit vliv stravy, konkrétné polyfenold, na
detoxikac¢ni schopnosti véely medonosné. Také byla sledovana diverzita a pocetnost vcel a
vcCelich patogent v odlisSnych habitatech s riiznou mérou pesticidni a antropogenni zatéze a
V neposledni fad¢ vyznam opyleni, zejména kvantitativni a kvalitativni parametry vynosu

zimolezu modrého (Lonicera caerulea) v zavislosti na rizném typu opyleni.



2 Literarni prehled

2.1 Vyznam véely medonosné

hospodaiskych zvifat. Nejvétsi vyznam ma vcela medonosnd pro svou opylovaci ¢innost.
Jelikoz ma celosveétové rozsifeni a vysokou pocetnost, fadi se mezi hlavni opylovatele jak
zemédé@lskych plodin, tak 1 plan¢ rostoucich rostlin. Opylovani umoziiuje pohlavni
rozmnozovani rostlin a zajiStuje tak vysokou genetickou i1 druhovou diverzitu flory.
Opylovani je zdkladem i1 zemédé&lské produkce, zajist'ujici potravinovou bezpecnost. Kvalitni
opyleni ptispiva k vétsim vynostim i vyssi kvalité produktt (Aizen et al., 2009; Gallai et al.,
2009).

2.2 OhroZeni véely medonosné a souvisejici dopady

V soucasné dobé¢ jsou vsak vcely vystaveny mnoha stresovym faktorim, zejména
podvyzivé zpusobené redukei biodiverzity kvetoucich rostlin, v extrémnich ptipadech
vedoucich az k monodieté¢ (Dolezal et al., 2019; Smart et al., 2019). Dalsi stres v¢elam
zpisobuji Casté presuny na dlouhé vzdalenosti, nevhodné nebo nedostatecné zasahy vcelatt
(Biesmeijer et al., 2006) a piedevsim aplikace fungicidu, akaricidl a antibiotik do ulového
prostoru a aplikace mnoha pesticidii v zemé&dé€lstvi, jez mohou pusobit synergicky a zvySovat
tak svij negativni G¢inek (lwasa et al., 2004; Thompson et al., 2014). Krom¢ toho, pesticidy
(Motta et al., 2018) a antibiotika (Raymann et al.,, 2017) negativné ovliviiuji stfevni
mikrobiom vcel, ktery se podili na ziskavani Zivin z potravy, pozitivn¢ ovliviiuje produkci
véelich hormontl a bilkovin a v neposledni fadé vyznamné podporuje imunitu véel (Kwong et
al., 2017; Zheng et al., 2017). Vsechny tyto faktory dé€laji véely vice nachylné k parazitim a
patogenim zpusobujicim riznd onemocnéni, kterd by vcelstva za nestresujicich podminek
byla schopna piekonat. Proto nyni vcelstva trpi parazity a patogeny cCastéji nez diive a
vzristaji obavy, jak zabranit narlstajicim ptipadim kolapst vcelstev (Genersch, 2010a;
Goulson et al., 2015; Kulhanek et al., 2017), stejné¢ jako dalich hmyzich opylovateli
(Hallmann et al., 2017; Potts et al., 2010).

Jesté véEétsi obavy vSak vzbuzuje ubytek opylovatelt v krajin€, ktery se souhrnné
oznacuje jako opylovaci krize. V pfirodnich ekosystémech dochazi vlivem nedostatku
opylovateli k naruseni ekosystémovych sluzeb, trofickych fetézcli i redukci biodiverzity
(Aizen et al., 2009; Gallai et al., 2009; Hallmann et al., 2017). Naopak plochy péstovanych
zemédé€lskych plodin zavislych na hmyzim opyleni se kazdoro¢né€ zvySuji a nedostatecné

opyleni zpisobuje nestabilni vynosy a snizuje kvalitu produkovanych komodit, coz vede ke
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znaénym ekonomickym ztratam (Aizen et al., 2009; Lippert et al., 2021) a ohrozuje

potravinovou bezpecnost (Klein et al., 2007).
2.3 Studovana vceli onemocnéni

2.3.1 Varroéza

destructor Anderson and Trueman). Nadmérnou infestaci ve véelstvu tento rozto¢ zpusobuje
onemocnéni zvané varrodza (Rosenkranz et al., 2010). Parazitujici rozto¢i se zivi lipidovou
slozkou v¢eliho plodu i dospélct (Ramsey et al., 2019), ¢imz véely oslabuji, vyznamné snizuji
jejich imunitu i celkovou hmotnost (Duay et al., 2003) a omezuji jejich letové schopnosti
(Duay et al., 2002; Kralj and Fuchs, 2006). Nejvice vSak rozto¢ poskozuje vcelstva jako
vektor riznych vcelich virG, ¢imz usnadnuje jejich pfenos a vyrazné zvysuje vyskyt ve
véelstvech. Nejcastéji jsou pienaseny virus deformovanych kiidel (Deformed wing virus —
DWYV) a virus akutni paralyzy véel (Acute bee paralysis virus — ABPV), které jsou zaroven
2020).

Mezi typické klinické ptiznaky varroozy patii velkd mezerovitost plodu, zmrzacené
vcely, zejména s deformovanymi kiidly, ¢astd vymeéna matek nebo bezmatecnost a rapidni
ubytek vcel. Z téchto diivodil zplisobuje varrodza velmi casté zimni uhyny véelstev a kontrola
roztoce Varroa se stala sttedem pozornosti véelait témét po celém svété (Rosenkranz et al.,
2010).

Ke kontrole roztoce V. destructor se nejcastéji pouzivaji syntetické akaricidy, zejména
na bazi organofosfatu kumafos, pyretroidd tau-fluvalinate, flumethrin, acrinathrin a
formamidinu amitraz (Rosenkranz et al., 2010). Tyto latky jsou vSak v urcité mife toxické i
pro vcely, zanechdvaji rezidua ve vcelich produktech a jejich Uc€innost neustale klesa
vzhledem k vznikajici rezistenci rozto¢u (Gregorc and Sampson, 2019). V posledni dobé jsou
Casto vyuzivané i organické kyseliny. Jejich aplikace je ale problematicka, jelikoZ jejich
ucinnost zavisi na mnoha faktorech. Navic se ukazuje, zZe jsou spojovany s poSkozenim
véeliho plodu i v¢elich délnic a mohou zptisobovat pied¢asnou smrt véeli matky (Rosenkranz
et al., 2010). Z téchto duvodu je velka poptavka po novych piipravcich na ptirodni bazi.
V tomto sméru maji velky potencial rostlinné silice (Pavela and Benelli, 2016; Perricone et
al., 2015).
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2.3.2 Zvapenaténi v€eliho plodu

Zvapenaténi vceliho plodu patfi mezi nejvice rozSifené onemocnéni vcel. Toto
onemocnéni je vyvolano heterotalickym houbovym patogenem Ascosphaera apis (Maassen
ex Claussen) (Spiltoir, 1955), ktery napada pouze vceli plod. Dospélé vcely se nakazit
nemohou, pomahaji vSak s rozs§ifovanim onemocnéni pienosem spor, tzv. askospor (Ansari et
al., 2017). Jakmile se askospory dostanou do zazivaciho traktu vceli larvy spolu s ptirozenou
potravou, rychle se aktivuji vystavenim vyssi koncentrace CO> a za¢nou kli¢it (Heath and
Gaze, 1987). Nasledné prorazi peritrofickou membranu a prorostou celou larvou. Zpoc¢atku
infekce nakazend larva pfestane pfijimat potravu, pozdé¢ji opuchne a na jejim povrchu se
vytvofi husté bilé mycelium patogena. Nakonec se larva scvrkne do podoby ptfipominajici
Sedou az ¢ernou nebo bilou kiidu, v zavislosti na pfitomnosti reprodukcnich struktur houby
(Aronstein and Murray, 2010). Takto usmrcené larvy vcel se oznacuji jako zvapenatélé
mumie (chalkbrood mummies) a piedstavuji typické piiznaky tohoto onemocnéni (Aronstein
and Murray, 2010).

Vzhledem k absenci terapeutického ptipravku urceného k 1é¢bé zvapenaténi vceliho
plodu a zakazu pouZzivani fungicidi k témto t¢eliim v mnoha statech, vcetné EU, je kontrola
A. apis velmi obtizna (Guo et al., 2018). Pouzivaji se zejména preventivni opatieni jako je
chov odolngjsich vcelstev (Spivak and Reuter, 2001) nebo je kladen diraz na sanitaci a
spravnou vcelatrskou praxi (Flores et al., 2005). Z téchto diivoda je velky zajem o alternativni
metody kontroly (Ansari et al., 2017), z nichz velkého tuspéchu bylo dosazeno pomoci
rostlinnych silic, napt. tymianové, cedrové, hiebickové a skoticové (Mraz et al., 2019).

2.3.3 Mor v¢éeliho plodu (MVP)

Mor véeliho plodu je onemocnéni zpiisobené gram pozitivni tyCinkovitou bakterii
Paenibacillus larvae (White, 1906). Jedna se o fakultativné anaerobni sporulujici bakterii
dorustajici délky 2,5-5 um. Spory o velikosti 0,-1,3 um jsou velice odolné a mohou piezivat i
vice nez 35 let (Hansen and Bredsgaard, 1999; Hitchcock et al., 1979; Neuendorf et al.,
2004). Spory ve stievé larvy zanou velmi rychle kli¢it. Nasledné dochazi k priniku bakterii
ptes peritrofickou membranu za pomoci aktivnich extracelularnich protedz (Antinez et al.,
2009) a mechanického pohybu bakterii (Salyers and Whitt, 2002), ¢imZ dojde k umrti larvy
(Yue et al., 2008). Buriky s infikovanym plodem jsou ztmavlé, propadlé a nékdy prodéravélé
po uniklém plynu, pfipadné¢ mize dojit k vytlaceni tekutiny na povrch vicka bunky. DalSim
typickym ptiznakem je mezerovitost plodu, ktera vznikd na zdklad€¢ hygienického chovani

veel odstrailovanim uhynulych larev (Hansen and Bredsgaard, 1999). Mladé dospélé vcely

12



Cistici bunky s ptiSkvary, které obsahuji az 2,5 bilionu spor, tyto spory roznaseji nejen ve své
kolonii, ale i mezi ostatnimi koloniemi v doletu v¢el (Genersch, 2010b).

Vzhledem k zakazu antibiotik ve v¢elaistvi v EU je snaha o alternativni pfistupy 1é¢by
a potlacovani MVP. Velky potencial maji v tomto sméru zejména rostlinné silice, jejichz
antimikrobialni ucinek byl prokazan v laboratornich podminkach (Calderone et al., 1994;
Damiani et al., 2014).

2.4 Rostlinné silice

Rostlinné oleje obsahuji obecné tadu riznych chemickych latek, zejména fenoly,
terpeny a terpenoidy, z nichz nékteré mohou pusobit synergicky a maji velmi Siroké spektrum
ucinku (Li et al.,, 2019; Ramzi et al., 2017; Rios and Recio, 2005). Krom¢ hlavnich
komponent obsahuji rostlinné oleje velké mnozstvi dalSich latek v nizkych koncentracich,
které usnadnuji penetraci bunék a fixaci na bunééné membrany, ¢imz zvysuji celkovou
ucinnost (Tak and Isman, 2017). Z tohoto divodu je vznik rezistence U patogent velmi
nepravdépodobny. Tyto latky vznikaji v mnoha aromatickych rostlinach jako sekundarni
metabolity, kde slouzi primarn¢ jako antimikrobialni ochrana (Bakkali et al., 2008). Kromé¢
toho se vyznamné podileji na lakani opylovatelt, a tim i zajiSténi pohlavni reprodukce rostlin
(Stevenson, 2020). Pro komer¢ni vyuZiti jsou rostlinné oleje ziskavany destilaci, lisovanim,
nebo extrakei riznych Casti aromatickych rostlin, zahrnujici listy, stonky, vétvicky, semena,
plody, kvéty, pupeny, kofeny, difevo, nebo kuru. Vysledkem je koncentrovany roztok
t€kavych organickych komponent charakteristickych silnou vuni (Ferrentino et al., 2020).

Jako pfirodni a snadno odbouratelné produkty nezanechéavaji rostlinné oleje Zadna,
nebo pouze minimalni rezidua, které nepiekracuji doporucené limity a velmi rychle se
odbouraji kompletné¢ (Milano and Donnarumma, 2017; Serra Bonvehi et al., 2016). Mohou
tak byt vyuzivany i v ekologickém zeméd¢lstvi. Vyznacuji se kontaktni toxicitou, repelentnim
ucinkem, inhibuji reprodukci a pfijem potravy patogent (Bakkali et al., 2008; Regnault-Roger
et al., 2012) a v nékterych piipadech mohou u v¢el stimulovat hygienické chovani a grooming
(Abd El-Wahab et al., 2012). Fenolické latky obsazené v rostlinnych olejich také zvysSuji
detoxikaéni schopnost v€el a snizuji jejich mortalitu pfi intoxikacich pesticidy (Hybl et al.,

2021D).
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3 Hypotézy a cile
Hodnoceni vlivu a kvality opyleni na kvantitativni a kvalitativni parametry

vynosu zimolezu modrého

Citelny ubytek opylovateltt v posledni dobé muze zplsobit zna¢né komplikace
péstitelim. Opylovani je proces nezbytny pro tvorbu plodii a u hmyzosnubnych rostlin je tato
¢innost zajisStovana zejména hmyzimi opylovateli. Proto se dil¢i ¢ast této prace zabyva také
vlivem a kvalitou opyleni na kvantitativni a kvalitativni parametry vynosu stale popularnéjsi
plodiny zimolezu modrého (Lonicera caerulea: Caprifoliaceae). Hlavnim cilem bylo zjistit,
zda opylovani pfirozenymi opylovateli zvySuje kvalitu a mnozstvi vyprodukovanych plodi
V porovnani s ruénim opylenim nebo variantou bez opyleni. DalSim cilem bylo porovnat

druhovou rozmanitost a pocetnost v¢el (Apoidea) piimo na kvétech zimolezu a v jeho okoli.

Hypotézy:
e Opylovani prirozenymi opylovateli zvySuje kvalitu a mnozstvi vyprodukovanych

plodt.
Studium diverzity a pocetnosti véel v riiznych reZimech hospodai‘eni

Kontaminace pesticidy je v dnesni krajiné témét nevyhnutelna a negativné ovliviiuje
diverzitu a poCetnost v¢el a snizuje i kvalitu véelich produktti. Obecné mezi lokality s nizkym,
nebo zadnym obsahem rezidui pesticidi patii plochy obhospodafované v ekologickém reZimu
hospodateni. Proto je snaha mnoZstvi téchto ploch navySovat. I pfesto je vSak procentualni
zastoupeni téchto ploch v krajin€ velmi nizké. Cilem bylo porovnat diverzitu a pocetnost vcel
a dale kontaminacni zatéZz prostfedi rezidui pesticidi mezi lokalitami s ekologickym a

konven¢nim rezimem hospodateni.

Hypotézy:
e Na lokalité s ekologickym reZimem hospodateni se vyskytuje vice druhii veel s vyssi
pocetnosti v porovnani s lokalitou s konvencnim hospodaienim.
e Na lokalité s ekologickym rezimem hospodareni se vyskytuji rezidua pesticidl v nizsi
mife nez na lokalit€ s konven¢nim rezimem hospodateni.
Studium vlivu polyfenoli na schopnost detoxikace vcel intoxikovanych
pesticidem
Casto za $patny zdravotni stav véelstev a jejich zimni tthyny miize i nedostatetna

strava snizkou pylovou diverzitou casto vedouci az k monodiet¢ s nizkym obsahem

14



wrwve

hospodafeni. V Ceské krajin¢ prevazuji velké plochy monokultur s minimem meziplodin,
mezi, remizki, nebo i plevell, které predstavuji dilezity zdroj pylu. Cilem tedy bylo zjistit
vliv polyfenolt, které se bézné vyskytuji v pylu rostlin, na schopnost detoxikace véel a jejich

délku Zivota po intoxikaci pesticidem.

Hypotézy:

e Vcely krmené stravou s piidavkem polyfenolii maji vyssi aktivitu detoxikacnich
enzymu.
e Vcely krmené stravou s pfidavkem polyfenolu piezivaji delsi dobu.

Hodnoceni diverzity a pocetnosti vybranych véelich patogeni v riznych typech
habitati

Tato cast prace se zabyva prevalenci vyznamnych patogenii vcely medonosné na
tizemi Ceské republiky v zavislosti na odlidnych typech ekosystémi. Véeli patogeny
predstavuji velky problém ve vcelafstvi, zejména v dneSni dobé, kdy jsou vcelstva Casto
stresovana kontaminanty zivotniho prostiedi i podvyzivou, coz se negativné projevuje na
jejich imunité. Cilem bylo stanovit nejéastéji se vyskytujici patogeny véel v Ceské republice a
zjistit jejich piipadny vliv na zimni ztraty vcelstev. Dal§im cilem bylo ovéfit, zda maji
ekosystémy s rliznym stupném antropogenni zatéze vliv na vyskyt a prevalenci téchto

patogenti.

Hypotézy:

e Z testovanych patogenti se v Ceské republice vyskytuje nejéast&ji Nosema ceranae.

e Nosema apis se v Ceské republice vyskytuje velmi malo nebo vibec.

e Typ ekosystému ma vliv na vyskyt vcelich patogent.

e Patogeny vcel ovliviiuji pfezimovani vcelstev.
Testovani novych a alternativnich moZnosti kontroly vybranych vcelich patogenii
pomoci rostlinnych silic

Nedilnou soucasti studie jsou nové a alternativni moznosti kontroly patogentl, které

musi byt Setrné jak ke véeldm, tak i k ¢loveéku, nezanechavat rezidua ve vcelich produktech a
v neposledni fad¢ vykazovat vysokou G¢innost na cilové organismy. Tyto parametry by mohly
splnovat urcité rostlinné silice, jejichz potencialni vyuziti ve vCelafstvi, zejména ke kontrole
parazitického rozto¢e Varroa destructor a entomopatogenni houby Ascosphaera apis, je

hlavni naplni této prace. Velky diraz je kladen na houbového patogena A. apis, u které¢ho byly
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nejdiive zkoumany vhodné podminky pro rist a vyvoj a na zékladé toho probchla
optimalizace kultivace v laboratornich podminkach. Cilem bylo ovéfit Casto pouzivana
kultivaéni media a zjistit jejich vliv na rist a reprodukéni parametry tohoto patogena.
Nasledn¢ byl testovan fungicidni u¢inek nékolika vybranych rostlinnych silic s cilem zjistit,
zda tyto silice maji fungicidni efekt. V piipadé roztoce V. destructor byl sledovan akaricidni
efekt rostlinnych silic a také jejich toxicita vici véele medonosné. Cilem bylo ovéfit, zda maji
n¢které z vybranych rostlinnych silic vétsi toxicky efekt na roztoce nez na vcely a zda by bylo

mozné jejich vyuziti ve véelaiské praxi.

Hypotézy:
e Vceeli plod mé& pozitivni vliv na rast a produkci reprodukcnich —struktur
entomopatogenni houby A. apis.
e N¢které z vybranych rostlinnych silic maji fungicidni nebo akaricidni efekt.
e N¢které z vybranych rostlinnych silic maji vétsi toxicky efekt na roztoce nez na vcely.
e Vyuziti rostlinnych silic ve v¢elaiské praxi je teoreticky mozné.
Studium novych a alternativnich moZnosti kontroly vybranych véelich patogenii
pomoci travicich enzymii zavijece voskového
Zajimavy muze byt i netradicni pfistup inspirovany pfirozenym chovanim dvou
organismu, které predstavuji vyznamné Skudce ve vcelafstvi, a to bakterie Paenibacillus.
larvae a zavijeCe voskového (Galleria mellonella). Zavije¢ voskovy je vyjime¢ny svoji
schopnosti rozkladat veeli vosk a dalsi, svou strukturou podobné, velmi stabilni latky bohaté
na alifatické uhlovodiky, jako jsou naptiklad plasty. Diky tomu se v pfirod¢ podili na
kolob&hu Zivin, plni hygienickou funkci a omezuje akumulaci a Sifeni patogenli. Oba vyse
uvedené organismy se tedy mohou v piirodé bézné setkat. Vzhledem k vysoké odolnosti spor
P. larvae je pravdépodobné, Ze v piirodé existuje mechanismus zabrafujici jejich akumulaci a
pfemnoZeni. Cilem tedy bylo ovéfit, zda velmi specificky travici systém zavijece voskového

dokaze narusit i Spory ptivodce moru véeliho plodu.

Hypotézy:

e Travici systém zavijece voskového narusuje spory ptivodce moru vceliho plodu.
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4 Experimentalni ¢ast a vysledky

Hodnoceni vlivu a kvality opyleni na kvantitativni a kvalitativni parametry

vynosu zimolezu modrého

Vlivem opylovanim pfirozenymi opylovateli se zabyva prace Determination of main
pollinators of haskap (Lonicera caerulea: Caprifoliaceae) and the effect of different controlled
methods of pollination on fruit set (Hybl et al., 2022). Upozoriiuje na velky vyznam
piirozenych opylovatelti v zavislosti na kvalitativnich 1 kvantitativnich parametrech vynosu.
Ukazalo se, ze vSechny testované variety zimolezu mély lepsi vynosové parametry, véetné
rovnomérného dozravéani, poctu semen i jejich hmotnosti za volného opyleni pfirozenymi
opylovateli v porovnani s ruénim opylenim, a to jak samospras$né tak i pylem z jinych rostlin.
U varianty bez opyleni v izolaci v nékterych ptipadech dokonce nedoslo ani k formovani
semen. To naznacuje silny entomofilni charakter zimolezu. Podobny vyznam ma vSak opyleni
ptirozenymi opylovateli i u mnoha dalSich ovocnych druhti rostlin.

V posledni dobé¢ stale rychlejsi ubytek hmyzich opylovateli vede ke snaze omezovani
pesticidl, ochrané zivotniho prostiedi a podpofte ptirozenych hmyzich ekotypt. Jde zejména o
vysevy kvétnatych past, zvySovani heterogenity krajiny nebo zmény managementu
zemédé@lského hospodateni, napi. tvorba jednosecnych kvétnatych luk nebo vyuzivani
meziplodin a thorii. V nékterych oblastech je ale situace tak vazna, Ze se vyuZziva ru¢niho
opyleni ovocnych stromi a velké Usili je vénovano i1 konstrukci malych drond k podpote
opylovani. Tyto aktivity jsou vS8ak velmi ndkladn¢ a efektivita opyleni nizké. Z téchto davodi
je ochrana opylovatelli nezbytna a méla by predstavovat jeden ze zakladnich pilifd moderniho

zemeédélstvi.

Publikac¢ni vystupy:

Hybl, M., Mraz, P., Vladek, A, Piidal, A., Polak, O., Sipos, J. 2022. Determination of
main pollinators of haskap (Lonicera caerulea: Caprifoliaceae) and the effect of different
controlled methods of pollination on fruit set. Agriculture, Ecosystems and Environment —

under review.

Studium diverzity a pocetnosti véel v riiznych reZimech hospodareni
Kontaminaéni zatéz prostfedi a diverzitu vcel v zavislosti na ridzné intenzité
zem&délského hospodaieni fesi prace Diversity of bees (Apoidea) and their pesticide

contamination in two different types of agricultural management (Hybl et al., 2020). Hlavnim
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cilem bylo zjistit, zda se v krajin¢ obhospodafované Setrn¢j$Sim zplsobem, v tomto piipadé
plochy v ekologickém rezimu hospodafeni, objevuje vyssi diverzita i pocetnost hmyzich
opylovateli v porovnani s konvenénim zptisobem hospodateni, ktery je v Ceské republice
dominantni. Nejen ze byla tato hypotéza prikazné potvrzena, ale navic bylo v konvencné
obhospodafované krajin¢ nalezeno vétsi mnozstvi rezidui pesticidi. Oproti tomu na plochach
Vv ekologickém rezimu hospodatfeni nebyla nalezena z4dna rezidua pesticidii. Pravé pfitomnost
rezidui pesticidi ve vcelach by mohl byt jeden z hlavnich faktorti bytku pocetnosti i
aspektech a vynosy jsou ¢asto nizs§i nez u konven¢niho hospodareni, zna¢nou kompenzaci je
Setrny pfistup k zivotnimu prostiedi a jeho ochrana, coz ve vysledku pozitivné ovliviiuje
prosperitu jak hmyzich opylovateli, tak i pfirozenych neptatel mnoha sktiidcti zemédélskych
plodin. Z tohoto thlu pohledu je pouZivani zna¢nych mnozstvi agrochemikalii v konven¢nim
zemédé@lstvi dlouhodobé neudrzitelné a je mnohem vice zadouci podporovat jiné systémy
hospodateni, jako je naptiklad ekologické, integrované, ¢i precizni zemédélstvi, které kladou

diiraz na udrzitelnost a Setrnost k zivotnimu prostiedi.

Publikaéni vystupy:

Hybl, M., Mraz, P., Sipos, J., 2020. Diversity of bees (Apoidea) and their pesticide
contamination in two different types of agricultural management, in: MendelNet. Brno, pp.
216-221.

Studium vlivu polyfenoli na schopnost detoxikace v¢el intoxikovanych
pesticidem

Rezidua pesticidt jsou v dnesni dobé hojné diskutované téma. Jejich odbouravani ze
zivotniho prostfedi je Casto velmi problematické a tak se s nimi vcely setkavaji velmi Casto.
Tato xenobiotika i ve velmi nizké koncentraci zatézuji detoxikacni systém vcel a zplsobuji
jim stres vedouci mimo jiné ke sniZovani imunity a tim i zvySeni nachylnosti k plivodciim
riaznych onemocnéni. Podporou detoxikace véel od pesticidu se zabyva studie Polyphenols as
Food Supplement Improved Food Consumption and Longevity of Honey Bees (Apis
mellifera) Intoxicated by Pesticide Thiacloprid (Hybl et al., 2021b). Diraz je kladen na
plnohodnotnou vyzivu véel. K tomu je nezbytna pestrd pylova sniiSka, kterd pokryje potiebu
vSech esencidlnich aminokyselin a navic obsahuje latky fenolické povahy, které jsou nezbytné

pro spravnou funkci detoxikace. V provadéném experimentu se ukdzalo, ze tyto latky u vcel
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intoxikovanych pesticidem prodluzuji délku zivota. Navic plsobi jako atraktanty, protoze
zvySovaly pfijem krmiva véelami. To mlze byt vysvétleno 1 zvySenou potiebou téchto latek
pro detoxikaci, ptipadné podporu imunity, nebo dalsi fyziologické pochody pro dokoncéeni
plného vyvoje vcel. Pro ucely pokusu byly totiz vybrany velmi mladé v¢ely do 24 hodin staii,
které jest¢ nemaji vSechny obranné mechanismy pln¢ funkcni. Pro jejich aktivaci je
vyzadovan pyl jako hlavni bilkovinna strava s vysokym obsahem polyfenoll. Z téchto divod
je ziejmé, Ze vysoka diverzita a dostatek pylovych zasob jsou pro v¢ely nezbytné. Na druhou
stranu vSak nebyla prokazana zvySena aktivita detoxika¢nich enzymu, jelikoz vysledky
nebyly presvédcivé. Genové exprese se mohou odehravat pouze v urcity okamzik, ktery
nemusel byt ve stanoveném cCasovém intervalu zachycen. Pro ptesnéjsi vysledky by

pravdépodobné bylo vhodné vybrat vice méteni v krat$ich casovych intervalech.

Publikaéni vystupy:

Hybl, M., Mréz, P., Sipos, J., Hostitkov4, 1., Bohata, A., Curn, V., Kopec, T., 2021.
Polyphenols as Food Supplement Improved Food Consumption and Longevity of Honey Bees
(Apis mellifera) Intoxicated by Pesticide Thiacloprid. Insects 12, 572.

Hondoceni diverzity a pocetnosti vybranych véelich patogenu v riznych typech
habitati

Vysoka troven imunity vcel a jejich schopnost odolavat napadeni riznymi patogeny je
V soucasnosti velmi zddand a mnohé §lechtitelské programy cili pravé na odolnost vcelstev.
Ta byla dfive upozad'ovana pfed mednym vynosem, mirnosti nebo mensi rojivosti a dalSimi
vlastnostmi, které ve vysledku mohou pravé odolnost vcelstev snizovat. Tato situace vedla
k CastéjSimu vyskytu a prevalenci vCelich patogend podilejicich se na plosnych kolapsech
véelstev. Vyskytem a prevalenci véelich patogent na uzemi Ceské republiky s ohledem na
rizné typy ekosystému a jejich vlivem na ptezimovani v¢elstev se zabyva studie Screening of
honey bee pathogens in the Czech Republic and their prevalence in various habitats (Mraz et
al., 2021a). Ve studii byla sledovana piitomnost velkého poctu bézné se vyskytujicich véelich
patogenu a parazitl, s vyjimkou rozto¢e Varroa destructor, ktery je téméf vSudypfitomny.
Vysledky naznacuji n€kolik zajimavych trendt. Jednim z nich je dominantni vyskyt patogent
z Celedi trypanosomatidae, konkrétné Lotmaria passim a Crithidia mellificae. Tito parazité
byli v minulosti opomijeni, protoze jim nebyl pfisuzovan negativni vliv na v¢elstva. Nyni se

vSak ukazuje, ze mohou pisobit negativné a zejména v Ko-infekci s parazitickou
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mikrosporidii Nosema ceranae ptisobi velké skody. Pravé Nosema ceranae je druhy nejcastéji
se vyskytujici patogen na tizemi Ceské republiky, ktery diky svoji vys$si virulenci vytladuje,
nebo jiz kompletné vytlacil pivodni druh Nosema apis, jehoz pfitomnost nebyla nalezena
v zadném z 250 testovanych vcelstev. I piesto, ze v piilozené studii nebyl priikkazné potvrzen
vliv ko-infekce N. ceranae a paraziti z ¢eledi trypanosomatidae na zimni uhyny vcelstev,
jejich alarmujici vysoky vyskyt piedstavuje zna¢né riziko a vyzaduje zvySenou pozornost jak
odbornych pracovniki, tak i v¢elart. Dale bylo zjisténo, ze nové formy viru deformovanych
ktidel, konkrétné DWV-B a DWV-C se vyskytuji i v Ceské republice a maji prokazatelng
negativni vliv na zimni Ghyny véelstev. Prevalence virl je obecnd v podminkach Ceské
republiky velmi vysoka. Alespon jeden virus byl detekovan v 74% testovanych vcelstev, ve
veétsing pripadi vSak bylo nalezeno virti vice. Infestace viry je v posledni dobé dalsi velky
problém ve véelafstvi a to zejména kvuli rozto¢i V. destructor, ktery slouzi jako vektor virti a

umoziuje tak jejich snadné Siteni.

Publikacni vystupy:
Mraz, P., Hybl, M., Kopecky, M., Bohata, A., Hostickova, 1., Sipoé, J., Vocadlova, K.,
Curn, V. 2021. Screening of honey bee pathogens in the Czech Republic and their prevalence

in various habitats. Insects 12, 1051.

Testovani novych a alternativnich mozZnosti kontroly vybranych véelich patogent
pomoci rostlinnych silic

V podminkach Ceské republiky je rozto¢ V. destructor neptivodni a véela kraiiska,
primarné chovana na tomto izemi, vii¢i nému nema vyvinuté piirozené obranné mechanismy.
Proto se jednd o jednoho z nejvyznamnéjSich parazitii véelstev a je mu vénovana maximalni
pozornost. V¢elstva napadena roztoCem V. destructor jsou bézné osetfovana syntetickymi
akaricidy, jako jsou formamidin amitraz, pyrethroidy tau-fluvalinat a flumethrin, nebo
organofosfat kumafos. Tyto latky vSak zanechavaji rezidua ve vcelich produktech, plsobi
chronicky na vcely 1 v€eli plod a navic na vSechny tyto latky jiz byla objevena urcita mira
rezistence. Z téchto divodi je snaha o vyvoj alternativnich metod kontroly rozto¢e Varroa,
které musi byt G€inné, bezpecné pro vcely i vceli plod, nezanechavat rezidua, byt snadno
aplikovatelné a cenové dostupné. VSechny tyto poZzadavky by mohly spliiovat urcité rostlinné
silice, kterymi se zabyva studie Evaluating the Efficacy of 30 Different Essential Oils against
Varroa destructor and Honey Bee Workers (Apis mellifera) (Hybl et al., 2021a). V prvni fazi
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hodnoti akaricidni ucinek vétsiho mnozstvi rostlinnych silic. Ty nejucinnéjsi silice byly dale
testovany spolecné se véelami v in vitro podminkach a na zakladé vysledk stanoveny
hodnoty LDsp a vypocitano selectivity ratio (pomér mezi LDsp na véely a na roztoce). U
rostlinnych silic s nejvyssi hodnotou selectivity ratio bylo také stanoveno jejich slozeni a
kvantita jejich hlavnich slozek. Tyto silice, mezi které patii naptiklad mata peprna, manuka,
dobromysl a vaviin kubébovy (litsea) maji velky potencial ve vyuziti ve véelaiské praxi,
jelikoz maji znaény akaricidni ucinek a zaroven se jevi byt v testovanych koncentracich
bezpecné pro vcely. V dalSich fazich vyzkumu vSak bude nutné jesté vyhodnotit toxicitu
rostlinnych silic na vceli plod a také stanovit aplikacni formy a davky v poloprovoznich
podminkach. Tento trend vyuZzivajici latky na pfirodni bazi a omezeni syntetickych akaricidl
je celosvétovy, ale zatim se nepodatilo vyvinout spolehlivy a funkéni ptipravek. Na Balkang,
zejména v Bosné a Hercegoviné je s uspéchem zna¢né pouzivan produkt na bazi rostlinnych
silic Herba strips, ale jako hlavni u¢innou latku obsahuje stale synteticky akaricid flumethrin.
Podobny a stale oblibenéjsi produkt, kompletné bez syntetickych akaricidi je Ekopol
pouzivany v Rusku a ve statech vychodni Evropy, ale jeho ucinek je ¢asto kontroverzni.
Rostlinné silice maji casto 1 fungicidni efekt, kterého lze vyuzit k potlacovani
houbového patogena Ascospahera apis, piipadné jako prevence propuknuti onemocnéni
zvapenaténi vceliho plodu, které tento patogen zpusobuje. Jeho kultivaénimi podminkami a
virulenci se zabyva studie The effect of artificial media and temperature on the growth and
development of the honey bee brood pathogen Ascosphaera apis (Mraz et al., 2021b).
Vysledky naznacuji, ze A. apis preferuje nizsi nez pro véeli plod optimalni teplotu a proto se
Castéji vyskytuje ve slabSich vcelstvech, kde vcely nedokazi udrzet stalou teplotu. Tento
patogen je Uzce spjat se véelim plodem a po jeho ptfidani do kultivacniho media,
entomopatogenni houba A. apis vykazovala vyrazn¢ vyssi produkei reprodukénich struktur.
Dale se ¢lanek zabyva kompetici riznych kmenii mezi sebou a nabizi mozné vysvétleni
vzniku mumifikovaného plodu bil¢ barvy, které dosud neni zcela objasnéno. VSechny tyto
poznatky zvySuji porozuméni o rustu a vyvoji A. apis v in vitro podminkach. Na zakladé¢
téchto vysledki byl testovan fungicidni efekt vybranych rostlinnych silic. Timto tématem se
zabyvaji prilozené publikace Inhibitory effect of selected botanical compounds on the honey
bee fungal pathogen Ascosphaera apis (Mraz et al., 2019) a Antifungal activity of selected
botanical compounds on Ascosphaera apis (Mraz et al., 2022). Nejvétsi fungicidni aktivitu
vykazovaly silice z tymianu, cedrového dieva, hiebi¢ku a skofice. Také bylo stanoveno jejich
slozeni, coz pomohlo zjistit jednotlivé U¢inné latky. Na zakladé tohoto vysledku vznikl

predpoklad, ze jednotlivé slozky ze silic hiebicku a skofice plisobi synergicky, jelikoz tyto
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silice vykazovaly vétsi fungicidni aktivitu nez jejich hlavni u¢inné latky. Vysledky z téchto
publikaci zabyvajicich se ucinkem rostlinnych silic jak na A. apis, tak i na V. destructor
naznacuji, ze vhodna kombinace olejii by mohla mit Siroky rozsah plsobeni, ¢imz by bylo

mozné redukovat vice patogent/parazitii najednou.

Publikacni vystupy:

Mraz, P., Bohata, A., Hostickova, I., Kopecky, M., Zabka, M., Hybl, M., Curn, V.,
2019. Inhibitory effect of selected botanical compounds on the honey bee fungal pathogen
Ascosphaera apis. Proceedings of the MendelNet, Brno, Czech Republic 6-7.

Mraz, P., Hybl, M., Kopecky, M., Bohata, A., Konopicka, J., Hostickova, I.,
Konvalina, P., Sipo$, J., Rost, M., Curn, V., 2021. The Effect of Artificial Media and
Temperature on the Growth and Development of the Honey Bee Brood Pathogen
Ascosphaera apis. Biology 10, 431.

Mréz, P., Zabka, M., Hybl, M., Kopecky, M., Bohata, A., Tom¢ala, A., Curn, V. 2022.
Antifungal activity of selected botanical compounds on Ascosphaera apis. Industrial Crops
and Products — under review.

Hybl, M., Bohat4, A., Radsetoulalova, L., Jelinkova, 1., Vanickova, A., Mraz, P. 2021.
Evaluating the efficacy of 30 different essential oils against Varroa destructor and honey bee

workers (Apis mellifera). Insects 12, 1045.

Studium novych a alternativnich mozZnosti kontroly vybranych vcelich patogent
pomoci travicich enzymii zavijece voskového

Odlisny piistup byl zvolen ke kontrole piivodce onemocnéni moru vceliho plodu,
kterym se zabyva studie Effect of the digestive proces of the Greater wax moth (Galleria
mellonella) on the causative agents of American Foulbrood (Paenibacullus larvae) (Mraz et
al., 2020). Konkrétné se jedna o vyuziti travicich enzymt motyla zavije¢e voskového za
ucelem poskozeni velmi odolnych spor bakterie P. larvae. Tento motyl je ve vcelaistvi
povazovan za Skudce, jelikoz se zivi na starSich vcelich plastech tzv. koSilkami (zbytky
organické hmoty ze svlékani larev), voskem a zasobami pylu. Vyjimecné je zejména jeho
travici soustava, které dokaze rozlozit i velmi stabilni latky, jako je napft. vceli vosk. Otazkou
tedy bylo, zda si poradi i se sporami bakterie P. larvae. V experimentu se larvy zavijece zivily
na voskovych mezisténach kontaminovanych touto bakterii. Nasledné byly larvy usmrceny a

jejich travici trakt rozdélen na tii ¢asti (pfedni, stfedni a zadni ¢ast). Metodou PCR byla
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potvrzena pritomnost patogena a kultivacné pak byl stanoven pocet kolonii v jednotlivych
Castech. Zajimavé zjisténi bylo, Ze v zadni ¢asti se nevyskytovaly zadné spory, zatimco
Vv piedni a stfedni ano. Nabizi se dvé mozna vysvétleni. Vzhledem k mnoha zahyblim v travici
soustavé a pomalé pruchodnosti je mozné, ze se velmi malé spory jest¢ nestihly dostat do
zadnich ¢asti traktu. Druhym vysvétlenim muaze byt zna¢ny sporicidni efekt travicich enzymii,
které nejen ze zabranuji sporam vykli¢it (negativni kultivacni test), ale dokazi poskodit i
jejich genetickou informaci (negativni PCR test). Pro objasnéni jsou vsSak nutné dalsi
experimenty. Travici enzymy zavijeCe voskového jsou zajimavé i z pohledu mozného vyuziti
pii biologické degradaci plastické odpadni hmoty, kterd je za béznych podminek velmi

pomald a predstavuje zavazny problém v odpadovém hospodaftstvi i ochrané krajiny.

Publikaéni vystupy:

Mraz, P., Hybl, M., Kopecky, M., Sipos, J., Ryba, S., Curn, V., 2020. Effect of the
digestive process of the Greater wax moth (Galleria mellonella) on the causative agents of
American Foulbrood (Paenibacillus larvae), in: MendelNet. Brno, pp. 413-418.
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5 Zavér

Disertacni prace se zabyva hmyzimi opylovateli a jejich vyznamem a zaroven upozoriiuje
na jejich ubytek vlivem chemizace a intenzifikace zemédélstvi. Velka pozornost je vénovana
vcele medonosné jako hlavnimu opylovateli, zejména schopnosti detoxikace pesticidii a
alternativnim moznostem kontroly vybranych patogent. Diserta¢ni prace byla zamétena do
Sesti tematickych blokl a témto blokiim odpovidaly i cile této prace. Naplnéni vSech cili
disertac¢ni prace je dokumentovano pfilozenymi publikovanym pracemi. V pribéhu feSeni

byly i zodpovézeny védecké hypotézy, jejich naplnéni je uvedeno nasledovné:

Hodnoceni vlivu a kvality opyleni na kvantitativni a kvalitativni parametry
vynosu zimolezu modrého
H: Opylovani ptirozenymi opylovateli zvySuje kvalitu a mnozstvi vyprodukovanych ploda.

e Tato hypotéza byla potvrzena. Opylovani piirozenymi opylovateli zvySuje kvalitu i
mnozstvi vyprodukovanych plodl, a to jak v porovnani s umélym opylenim, tak i
variantou bez opyleni.

Studium diverzity a pocetnosti véel v riiznych reZimech hospodai‘eni
H: Na lokalité s ekologickym rezimem hospodafeni se vyskytuje vice druht vcel s vyssi
pocetnosti vV porovnani s lokalitou s konvencnim hospodaienim.

e Tato hypotéza byla potvrzena. Na lokalité¢ s ekologickym rezimem hospodafeni se
vyskytovalo vyznamné vice druhli v¢el a dosahovaly také vyrazné vyssi pocetnosti,
nez na lokalité s konvenénim rezimem hospodafieni.

H: Na lokalité s ekologickym reZimem hospodareni se vyskytuji rezidua pesticidll v niz8i mife
nez na lokalité s konvenénim rezimem hospodaieni.

e Tato hypotéza byla potvrzena. Na lokalité s konvenénim rezimem hospodareni byla ve
véelach detekovéana rezidua nckolika pesticidii, zatimco na lokalité s ekologickym
rezimem hospodateni nebyla detekovana zadna.

Studium vlivu polyfenoli na schopnost detoxikace vcel intoxikovanych
pesticidem
H: V¢ely krmené stravou s ptidavkem polyfenolti maji vyssi aktivitu detoxikacnich enzyma.

e Tato hypotéza nebyla potvrzena. Z vysledkti neni patrny nartst exprese detoxikacnich
gend po podani fenolickych latek. Diuvodem muze byt delsi ¢asovy interval mezi
pocatkem piijmu fenolickych latek a samotnym méfeni exprese detoxikacnich geni.
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H: V¢ely krmené stravou s ptidavkem polyfenolu piezivaji delsi dobu.

e Tato hypotéza byla potvrzena. Delsi pfezivani vcel intoxikovanych pesticidem po
podani fenolickych latek bylo potvrzeno, stejné jako 1 vyssi mira spotieby krmiva, coz
muze signalizovat velky vyznam téchto latek ve vyzivé vcel.

Hodnoceni diverzity a pocetnosti vybranych véelich patogent v riznych typech
habitati
H: Z testovanych patogenti se v Ceské republice vyskytuje nejéastéji Nosema ceranae.

e Tato hypotéza nebyla potvrzena. Prekvapivé byl nejcastéji detekovan patogen
Lotmaria passim patiici do ¢eledi Trypanosomatidae. Druhy nejcastéji detekovany
patogen jiz byla Nosema ceranae.

H: Typ ekosystému ma vliv na vyskyt v¢elich patogenti.

e Tato hypotéza byla potvrzena jen ¢astecné. Prikazné se potvrdil pouze vyskyt niz§iho
po¢tu druhti patogenti v habitatu narodniho parku v porovnani s habitatem mésta.
V zeméd¢€lsky intenzivné obhospodafované krajin€ jiz nebyl statisticky prikazny
rozdil. Vyskyt virti také nebyl priikkazné ovlivnén typem habitatu.

H: Nosema apis se v Ceské republice vyskytuje velmi malo nebo vibec.

e Tato hypotéza byla potvrzena. Patogen Nosema apis nebyl detekovan v zadném ze
vzork.

H: Patogeny vcel ovliviiuji pfezimovani vcelstev.

e Tato hypotéza byla potvrzena. Prikazné¢ vSak byl prokazédn negativni vliv na
prezimovani veelstev pouze u virovych patogenti, konkrétn¢ DWV — B a DWV — C.

Testovani novych a alternativnich moZnosti kontroly vybranych vcelich patogeni
pomoci rostlinnych silic
H: V¢eli plod ma pozitivni vliv na rist a produkci reprodukénich struktur entomopatogenni
houby A. apis.
e Tato hypotéza byla potvrzena. Vysoce pozitivni vliv byl zaznamenan zejména
v produkei reprodukénich struktur. Pozitivni vliv byl pozorovan i v radialnim rustu,
ale nékterd kultivacni media byla v tomto ohledu jest¢ vhodné&jsi.

H: N¢které z vybranych rostlinnych silic maji fungicidni nebo akaricidni efekt.

e Tato hypotéza byla potvrzena. U velkého poctu testovanych rostlinnych silic byl
potvrzen zna¢ny fungicidni nebo akaricidni efekt. U nékterych silic dokonce 1 jejich
kombinace.

H: N¢které z vybranych rostlinnych silic maji vétsi toxicky efekt na roztoce nez na vcely.
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e Tato hypotéza byla potvrzena. VSechny z testovanych nejvice G€innych rostlinnych
silic mély veétsi toxicky efekt na roztoce nez na vcely. Né&které dokonce
mnohanésobné.

H: Vyuziti rostlinnych silic ve vCelaiské praxi je teoreticky mozné.

e Tato hypotéza byla potvrzena. Vzhledem k vysoké toxicité n€kterych rostlinnych silic
na roztoce Varroa a zaroven znacné toleranci vcel je teoreticky mozné jejich vyuziti ve
vCelaiské praxi. Bude vSak nezbytné provést dalSi experimenty, optimalné
V poloprovoznich podminkach a stanovit vhodnou aplika¢ni formu i davku silic.

Studium novych a alternativnich moZnosti kontroly vybranych véelich patogent
pomoci travicich enzymii zavijeCe voskového
H: Travici systém zavijece voskového narusuje Spory ptivodce moru vceliho plodu.

e Tato hypotéza nebyla jednozna¢né potvrzena ani vyvracena. Spory bakterie P. larvae
sice nebyly nalezeny v zadni ¢asti traviciho traktu zavijece voskového, ale nebylo
prokazano ani jejich naruseni. Spory se totiz mohly akumulovat v pfednich ¢astech
traviciho traktu. Pro objasnéni by bylo vhodné provést dalsi experimenty.
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8 Ucast na zahrani¢nich nebo tuzemskych konferencich a stazich

1.

10.

11.

12.

14.-28.7. 2018 — Mezinarodni letni $kola Sustainable Development Goals (Ganja,
Azerbajdzan)

Téma: Cile udrzitelného zemedélstvi

21.-22.11. 2018 — Mezinarodni konference v Brné (Troubsko)

Poster: Vliv zivné pudy a teploty na radialni rist entomopatogenni houby Ascosphaera apis
zpusobujici onemocnéni vceliho plodu

31.12. 2018-31.1. 2019 — Staz na Univerzité Martina Luthera v Halle (Halle, Némecko)
Téma: Studium vcelich virt

Vedouci: prof. Dr. Robert Paxton

1.-30.6. 2019 — Staz na Mendelové univerzité (Brno)

Téma: Podpora detoxikacni kapacity v€el pomoci polyfenolil

Vedouci: doc. Ing. Antonin Ptidal, Ph.D.

7.-27.7. 2019 — Letni S§kola ném¢iny (Podébrady)

Téma: Vyuka pokrocilé urovné némeckého jazyka

1.-12.8. 2019 — Mezinarodni letni Skola From field to fork, from tree to mouth,
Agricultural production for food security and import substitution, (Mi¢urinsk, Rusko)
Téma: Zemédelska produkce a potravinova bezpecnost

8.-12.9. 2019 — Mezinarodni konference Apimondia (Montreal, Kanada)

Poster: Effect of artificial media and temperature on the growth bee brood pathogen
Ascosphaera apis and optimization its cultivation in vitro

6.-7.11. 2019 — Mezinarodni konference MendelNet (Brno)

Prezentace: Inhibitory effect of selected botanical compounds on the honey bee fungal
pathogen Ascosphaera apis

9.12. 2019 — Beseda prazskych véelari (Praha)

Prezentace: Novinky ze svéta véelafstvi

11.11. 2020 — Mezinarodni konference MendelNet (Brno)

Prezentace: Effect of the digestive process of the Greater wax moth (Galleria mellonella) on
the causative agents of American foulbrood (Paenibacillus larvae)

19.5-19.6.2021 — Staz ve véelaFské organizaci ApiGranca (Galdar, Kanarské Ostrovy)
Téma: Chov vcel a zoohygienicka praxe, alternativni metody kontroly vcelich onemocnéni,
sntiska z endemitnich druht rostlin

7.10.-10.10. 2021 - Mezinarodni konference Agrosym 2021 (Sarajevo, Bosna a
Hercegovina)

Poster: Effect of selected essential oils on acute mortality of Varroa destructor
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