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SOUHRN

Danihlik J., Petfivalsky M. Aktudlni védecké poznatky o imunité a zdravi véel. Veterinarstvi
2015;65:434-431.

Kondici a zdravotni stav vcelstev ohrozuje mnoho environmentalnich vliv (snGska, mikroklima
stanovisté), plvodnich ¢&i zavlecenych infekénich nemoci (mor vceliho plodu, varro6za, nosematéza
a virézy) a rfada lidskych aktivit, zejména pouzivani pesticidd a insekticidd v zemédélstvi. Imunita
vcel a s ni souvisejici aspekty se stale castéji stavaji objektem zajmu védcu, ktefi studuji vyvojové
a fyziologické pochody, chovani patogen i vliv chemikalii pouzivanych v zemédélstvi i samotném
vcelafstvi. Vyzkum imunity a zdravi vcel pfinasi poznatky o ovlivnéni signdlnich a metabolickych
drah humoralni imunity vcel pfi infekci nebo expozici chemické latky. Ziskané vysledky zakladniho
vyzkumu Ize ndsledné prevadét do aplikovaného vyzkumu na urovni vcelstev a do vyuziti ve vce-
laiské praxi. Spravna a vcasna diagnostika chorob mze vyznamné napomoci udrzet zdravi vcelstev
v dobré kondici diky snizovani infekéniho tlaku patogent. Poznatky ze zakladniho vyzkumu zdravi
vcelstev se mohou uplatnit pfi selekci odolnych veelstev. Pouziti kombinace zvladani veelich cho-
rob, racionalniho pouzivani lé¢ebnych postuptd a spravnych zootechnickych pfistupl predstavuje
zakladni predpoklad pro dlouhodobé udrzeni zdravych a vitalnich véelstev.

SUMMARY

Danihlik J., Pettivalsky M. Current scientific knowledge on immunity and bee health. Veterinarstvi
2015;65:434-431.

The health and fitness of honey bee colonies is compromised by many environmental stressors (crop,
microclimate, conditions of an apiary), original or introduced infectious diseases (American foulbrood,
Varroa mites, Nosema spp.) and many human activities like using pesticides and insecticides in the
agriculture. Honey bee immunity and linked issues has become an attractive research field by many
scientists who have studied bee physiology, behaviour of pathogens and the influence of various
chemicals applied in agriculture and also in beekeeping. The research of bee immunity brings the new
knowledge about signalling and metabolic pathways of humoral immunity of bees which are
influenced by infections or exposition to chemicals. Results of basic studies can be transformed into
applied research or beekeeping practise. Validated and early diagnostics of bee pathogens can help to
keep colonies in good condition through the elimination of infectious pressure. Results of basic
research can be beneficial in selection of resistant honey bee stocks. The combination of integrated

pest management and best beekeeping practise is essential for keeping healthy and vital colonies.

Uvod

Z mnoha zdrojd muizeme sledovat informace
o tom, jak celosvétové klesaji pocty vcelstev, coz
se mlze neblaze projevit na hospodaiském vyno-
su kulturnich plodin, nebot hrozi, Ze nebudou
dostatecné opylené. Celosvétovy udajny piinos
hmyzich opylovateld pro zemédélskou vyrobu je
kolem 215 miliard USD.! Ztraty vcelstev zazname-

nava jak Evropa, kde od roku 1985 klesly pocty
vcelstev o vice nez 25 %, tak i Severni Amerika,
V niz se snizily stavy vcelstev od roku 1947 o 59 %.
Naopak zemé jako Cina nebo Argentina zazivaji
obrovsky narQst poctl vcelstev, diky kterym se
z globalniho pohledu navysilo mnozstvi vcelstev
od roku 1961 p¥iblizné o 45 %.2 Casto nevysvétli-
telné uhyny vcelstev hlavné na starém kontinenté
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Obr. 1 - Schéma faktort majicich vliv na zdravi vcelstev

a v Americe stimuluji védce k intenzivnimu zakladnimu
i aplikovanému vyzkumu zdravi vcel, véetné biochemic-
kych drah, které se Uucastni imunity vcel, a studia patoge-
nd a vliva z zivotniho prostredi. Podle aktualnich zazna-
mU v bibliografické databazi Web of Science vzrostl
pocet publikaci s klicovym slovem,,imunita vcel” ze dvou
¢lankd v roce 2000 na téméf 56 clankd v roce 2013.
Stejné tak roste i pocet citaci publikaci o imunité vcel
a s ni spojenych tématech.

Urovné imunitnich reakci vcel

Vcely jsou eusocidlni hmyz, ktery zije ve spolecen-
stvich citajicich nékolik desitek tisic jedincy, jejich pocty
se méni v zavislosti na ro¢nim obdobi; nejvice vcel je ve
vcelstvu béhem léta (~ 50 tisic) a nejméné pak v zimnim
obdobi (~ 15 tisic). Na vceli imunitni systém muzeme
pohlizet ze dvou zakladnich GhlG pohledu: 1) imunita
celého vcelstva a 2) imunita jedinct.? Obé urovné spolu
Uzce souviseji, protoze oslabeni nebo poskozeni jednot-
livych veel mlze vést k oslabeni celého vcelstva a vice
versa.

Socialni imunita

Predpoklada se, ze u eusocidlniho hmyzu se vyvinula
socidlni imunita v souvislosti s vysokym rizikem Siteni
chorob v ramci jedné kolonie kvuli velkému mnozstvi
jedincG v hnizdé. Sociadlni imunita zajistuje specifické
chovani jednotlivych vcel. Vcely vyklizeji dno uld od
zbytkl spadaného vosku, tzv. méli, i mrtvolek v¢el nebo
roztoc¢l klestika vceliho (Varroa destructor).* Jednim
z dllezitych faktord socidlni imunity vcelstva je tzv. hygi-
enické chovani, coz je schopnost dospélych vcel rozpo-
zndvat a vyklizet uhynuly plod (larvy, kukly). Hygienické
chovani je mechanismus, jakym vcely snizuji infek¢ni
tlak ve svém hnizdé.> Vcelaii mohou snadno testovat
uroven hygienického chovéani svych vcelstev pomoci
hygienického testu, béhem néhoz se usmrti 100 kukel
pomoci $pendliku nebo vymrazenim, a nasledné se
v case sleduje rychlost odstrariovani uhynulého plodu.®
V souvislosti s témér celosvétovym rozsifenim varrodzy
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(klestikovitosti) je pfiklddan ddraz na vybér vcelstey,
ktera budou sama schopna omezovat klestika v mnoze-
ni. Vcelstva odolna k této nemoci se oznacuji jako varroa-
tolerantni.” V Evropé byly vyselektovany mistni populace
vcelstev, které jsou schopny vzdorovat silné klestikovi-
tosti. Jde o pomérné zndmé experimenty na Svédském
ostrové Gottland?® a ve Francii,® kde vcelstva prezivaji bez
lé¢ebnych zasahl po fadu let. Jako ,varroa sensitive
hygiene” se oznacuje chovéani, béhem néhoz dospélé
vcely odstranuji buriky s plodem a mnozicimi se roztoci.
Selekce vcelstev pravé s touto vlastnosti mlze vyrazné
snizit negativni vliv varrodzy.'® Na socidlni imunité vcel-
stev se také podili sbér propolisu a jeho pouziti jako
tmelu v prostoru ulu.'” Propolis ma silné antimikrobialni
vlastnosti, diky kterym pomdahd chranit vcelstvo pred
bakteridlnimi patogeny. Propolis je slozitd a proménliva
matrice silic, z nichz nékteré omezuji rast bakterie
Paenibacillus larvae, plvodce moru vceliho plodu.'?
V Uruguayi dokonce pouzivaji propolisovou tinkturu
jako profylaxi u vcelstev se subklinickymi pfiznaky moru
plodu.”™ Starks a kol.'* dokumentuji zvyseni teploty
v hnizdé po nakaze zvapenaténim plodu (houba
Ascosphaera apis). Dospélé vcely provadéji ohrati plodo-
vého télesa, coz vede k inhibici rGstu parazitarni houby,
protoze je na zvyseni teploty citliva. Chovani celého
vcelstva tedy sméfuje k tomu, aby se zbavovalo plvodcl
chorob a eliminovalo potencidlni rozvoj patogent
z hynouciho plodu ¢i mrtvolek vcel. Dalsimi faktory soci-
alni imunity je kaleni a hynuti dospélych vcéel mimo ul,
¢imz pfirozené udrzuji prostredi ul( cisté.

Fyzikalni bariéry a bunécnd imunita

Kazdd vcela md svdj vlastni imunitni systém, diky
némuz je schopna se na své individualni Urovni branit
mikrobidlnim patogendm (bakterie, viry, houby). Na
zakladni uroven fadime fyzikdlni bariéry, které brani
vstupu patogenu do organismu. Patfi sem kutikula,
sténa zazivaciho traktu a stény trachei. Vyrazné slozité&;jsi
je pak Uuroven bunéc¢né a humoralni imunity. Bunécnou
imunitu zajistuji hemocyty, tedy bunky podilejici se na
enkapsulaci, nodulaci nebo fagocytéze mikroorganismu
proniknuvsich do téla vcely. U hmyzu se nejbéznéji
vyskytuji prohemocyty, granulocyty, plazmocyty, sferu-
locyty a oenocyty.'”” Dulezitou funkci hemocytl je pak
produkce latek ucastnicich se humoralni imunitni odpo-
védi, takze bunéc¢na a humordlni imunita jsou spolu Uzce
svazany.

Humoralni imunita

Humoralni imunitu tvofi jednotlivé molekuly uc¢astni-
ci se imunitni odpovédi. Patii mezi né lektiny, které maji
glykoproteinovou povahu, vdzou se na glykosylované
proteiny bunécné stény bakterii, a tak spoustéji fagocy-
tézu. Ke skupiné enzymu s imunitni funkci patfi lysozym
a fenoloxidasa. Lysozym hydrolyzuje peptidoglykan
murein grampozitivnich bakterii (G+), koncentrace
enzymu se mUze vlivem infekce vyrazné ménit. U zdra-
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vych vcel se pohybuje kolem 5-25 pug/ml hemolymfy,
pfi ndkaze maze nardst az na 40 pug/ml.’s'” Enzym feno-
loxidasy (EC 1.14.18.1) katalyzuje oxygenaci fenoll na
o-difenoly a naslednou oxidaci o-difenold na o-chinony.
Ty jsou pak polymerovany az na barvivo melanin.
Samotna enzymova kaskada za¢ind zymogenem (neak-
tivni formou enzymu) pro-fenoloxiddzou. Biochemicka
draha fenoloxidasy je spousténa lipopolysacharidy
a peptidoglykanem z bunécnych stén bakterii nebo
3-1,3-glukany z hub. Melanin je pfirozenou soucasti
kutikuly hmyzu a souc¢asné méa melanin i meziprodukty
jeho biosyntézy antimikrobialni funkci.'® Imunitni kas-
kdda vcel je logicky spousténa pfimo patogennimi
organismy. Aktivita fenoloxidasy se vsak také fyziologic-
ky méni v zavislosti na véku vcely nebo kasté (matka,
trubec, délnice). Létavky jsou vcely zajistujici sntsku
sladiny, vody, pylu i propolisu do ulu, jsou to nejstarsi
vcely ve vcelstvu. Tyto vcely maji vyrazné vyssi aktivitu
fenoloxidazy ve srovnani s mladuskami, tedy mladymi
v¢elami pecujicimi o cistotu ulu a krmicimi larvy."”
Naproti tomu s vékem vcel klesaji pocty hemocytl
v hemolymfé, které jsou pravé nahrazovany antimikro-
bidlné efektivnéjsi fenoloxidasou. Divodem muze byt
jejich kontakt s okolnim prostfedim, kde se, jak znamo,
vyskytuje bezpocet mikroorganismu, proti nimz by
méla byt vcela chranéna.?°

Vyznamnou skupinou molekul podilejicich se na
humoralni imunité jsou dnes intenzivné zkoumané anti-
mikrobidlni peptidy (AMP). Do dnesni doby bylo popsa-
no vice nez 1000 AMP napfi¢ viemi organismy,?' z toho
pfiblizné 200 u hmyzu.?? U vcel bylo objeveno nékolik
peptidd s antimikrobidlni funkci vyskytujicich se
v hemolymfé (apidaeciny, abaecin, hymenoptaecin
a defensin), v matefi kasicce (jelleiny, defensin) a jedové
zlaze (melittin, apamin).?° Obecné je spektrum antimik-
robidlniho uc¢inku peptidd hodné Ssiroké, jsou aktivni
proti bakteriim, houbdm i virdm.?® Specifi¢cnost ucinku
AMP se vzajemné dopliiuje v ramci jednoho organismu,
napi. apidaeciny jsou ucinnéjsi vici gramnegativnim
bakteriim (G-), naopak abaecin je vice aktivni proti G+
bakteriim.?® Principem ucinku téchto peptidd je vazba
na vnéjsi bunécnou sténu bakterii, pres kterou pronik-
nou do mezimembranového prostoru a pak do cytosolu
bakteridlnich bunék, kde interaguji s vnitrobunécnymi
cili.>* AMP mohou interagovat s DNA, RNA, mohou inhi-
bovat proteosyntézu, skladani protein i enzymovou
aktivitu, jejich ucinky jsou bakteriocidni nebo bakterio-
statické.?>2¢

S rozvojem novych a citlivych metod pouzivanych
v biochemii nebo molekularni biologii se oteviraji obrov-
ské moznosti vyzkumu humordlni imunity vcel. | kdyz
vcelstvo Zije jako spolecenstvi, je presto zavislé na dobré
zdravotni kondici jednotlivych vcel, které praveé toto spo-
lecenstvi tvofi. Vyzkum se tak ¢asto déli na dvé vyznam-
né vétve: 1) vyzkum vliva na vitalitu celych vcelstev, 2)
studium zmén parametrd humoralni imunity pfi pUso-
beni rozlicnych faktorl na jednotlivé vcely ¢i pokusné
skupiny v laboratornich experimentech. Oba sméry
vyzkumu se mohou uzce prolinat.?-?
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Patogenni organismy jsou pfirozené adaptovany
k tomu, aby byly schopny hostitelem kladené bariéry
pokofit, a ziskat tak moznost se mnozit uvnitf nebo
na hostitelském organismu. Se zavle¢enim a rozsitenim
mnoha vcelich chorob po celém svété vzrostl i tlak na
imunitni systém vcel, na néjz dosud nejsou dostate¢né
nebo vibec adaptované.? Prikladem takto rozsifenych
parazitl je Varroa destruktor,” Nosema ceranae®* a mnohé
viry®!

Reakce humoralniho imunitniho
systému

Ke zvysené tvorbé antimikrobialnich peptidi dochazi,
pokud se vcela dostane do kontaktu s mikrobem.
Hemolymfa vcéel uméle inokulovanych bakterii E. coli
vykazuje zvySenou antimikrobidlni aktivitu, kterou zajis-
tuji antimikrobidlni peptidy i enzymy.* Ke zvysené tvor-
bé AMP dochdzi jiz nékolik hodin po nakaze a muze
stoupat klidné i po dva dny, naptiklad exprese peptidu
hymenoptaecinu po umélém infikovani vcel E. coli stoup-

pozorovatelni na dospélych vceldch a objevuiji se i vcely s DWV

la vice nez 100krat®2. Bunéc¢nou signalni drdhu vedouci
k tvorbé AMP spousti molekuly z povrchu bakterii (lipo-
polysacharidy) i hub (beta-1, 3-glukany), coz potvrdily
pokusy s laboratorni inokulaci veel, do nichz byly vprave-
ny usmrcené bakterie nebo jen samotné lipopolysacha-
ridy z jejich bunécnych stén. Antimikrobidlni aktivita
takto inokulovanych vcel se méni v porovnani se véelami
zdravymi.?® Peptid abaecin se nachdazi v hemolymfé
dospélych vcel i larev a inhibuje rst predevsim G+ bak-
terii v¢etné P, larva,® kterd stimuluje tvorbu tohoto pep-
tidu v hemolymfé. V hemolymfé larev uméle krmenych
sporami P. larvae dochéazelo béhem 24 hod. k vyraznému
zvyseni exprese abaecinu, stejné tak stoupala i exprese
peptidu defensivu.** Podobné jako P. larvae pusobi
i houba Ascosphaera apis (zvapenaténi plodu), kterd sti-
muluje expresi abaecinu i defensivu.*> Hmyzomorka
vychodni (Nosema ceranae) je nyni objektem sledovani
hlavné z pohledu jeji nebezpecnosti v porovnani s hmy-
zomorkou vceli (Nosema apis).*® Byly zkoumany vlivy
hmyzomorky vychodni na humordlni imunitni systém
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vcel. Tato parazitarni houba potlacuje tvorbu antimikro-
bidlnich peptid( (apidaeciny, abaecin, defensin i hyme-
noptaecin), zaroven poskozuje epitel zaludku vcel, coz
v souhrnu muze vést k jejich thynu nasledkem celkové-
ho oslabeni organismu.?”3#

Klestikovitost vcel (varrodza)

Roztoc klestik vceli (Varroa destructor) plsobi obrovské
Skody vcelarim po celém svété.” Proti varodze byla vyvi-
nuta léciva na syntetické nebo pfirodni bazi, kterd se
s vétsim ¢i mensim Uspéchem pouzivaji po celém svété,
CR nevyjimaje.®® Klestik veeli je viak pfimym nositelem
mnoha viréz — typickym pfikladem je virus deformova-
nych ktidel (DWV), ktery po prekroceni urcité meze veli-
kosti populace klestikd nakonec zasadné oslabi hostitel-
ské vcelstvo.* Titr viriont DWV ve veeldch pfimo umérné
stoupa s poctem klestik(l ve vcelstvu, a proto Ize u silné
napadenych vcelstev snadno pozorovat klinické pfizna-
ky choroby: Cerstvé vylihnuté vcely maji deformovana
kfidla.#' U¢inna lé¢ba varrodzy pred akutnim rozvojem
virdzy je dllezitd pro preziti v¢elstva, protoze pokud se
snizi populace roztocu ve véelstvu, poklesne i napadeni
virézou a vcelstvo se ozdravi.*'*? Varroatolerantni vcel-
stva dlouhodobé prezivajici bez nutnosti Ié¢by jsou
vysoce napadena virdzou, ale i pfesto jsou schopna pre-
zit®2 Ve srovnani se vcelstvy varroasenzitivnimi mohou
mit varroatolerantni vcelstva zvysenou odolnost k viré-
zadm.* Parazitovani roztoce na vyvijejicich se kuklach
vede k poklesu hmotnosti vylihnutych vcel. Vcely, na
kterych béhem vyvoje parazitoval klestik, maji navic zvy-
Senou citlivost na bakteridlni infekce, protoze po nakaze
bakterii uhynou za krat$i dobu nez v¢ely zdravé.* Drivéjsi
studie popisovaly negativni vliv klestika na humordlni
imunitu,* avSak novéjsi poznatky to naopak vyvraci.*4’

Negativni vliv |é¢by varrodzy na zdravi
vcel

PFi 1é¢bé varrodzy (klestikovitosti) se v CR pouzivaji
predevsim pesticidni pfipravky pro hubeni roztoc¢ud (aka-
ricidy) na bazi amitrazu, tau-fluvanilatu a akrinatrinu,
v Evropé jsou pak k dispozici jesté vyrobky obsahujici
kumafos a flumetrin.?® Dlouhodobé pouzivani a casto
i naduzivani, kterého se vcelafi mnohdy dopoustéji,
vedlo ke vzniku rezistence roztocl na ucinné latky Iéciv.”
V CR byla jiz detekovana rezistence roztocud k tau-fluva-
nilatu, ¢imz se jeho aplikace stejné jako jinde ve svété
stdva neucinnou.® Kromé toho tyto latky zanechdvaji
rezidua ve vcelich produktech, kde mohou negativné
ovliviiovat imunitni systém vcel, napt. vyvijejiciho se
plodu.®~® Jako nahrada syntetickych léciv se zacinaji
prosazovat pfipravky na bazi pfirodnich latek (kyselina
mravenci a Stavelova, thymol a dalsi), které maji jiny prin-
cip ucinku a s vyjimkou thymolu nezanechdvaji rezidua
ve vcelich produktech.**' Zatimco tau-fluvanilat narusu-
je mezimembranovy potencidl blokaci sodikovych kana-
14,2 kumafos je inhibitorem enzymu acetylcholinestera-
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Obr. 3 — Mezerovitost plodu, kterd muZe signalizovat jak
problémy s matkou, tak i chorobu plodu — mor, zvdpenaténi,
virézy, varrodzu i jiné

sy, ¢imz narusuje prenos nervového signalu.’” Kyselina
mravenci inhibuje elektronovy transport v dychacim
fetézci mitochondrii, a tim brzdi tvorbu adenosintrifosfa-
tu (ATP) - klicové molekuly pro pfenos energie.>® Kyselina
mravenci i Stavelova jsou pfirozenou soucasti medu
a riziko vzniku rezistence na tyto latky pfi opakovaném
pouziti je povazovano za nizké.”*

Pouzivané akaricidy ovliviuji buné¢nou i humoralni
imunitu. Organofosfaty, mezi néz patfi také kumafos,
negativné ovliviiuji déleni hemocytl, a tim potlacuji
fagocytézu.>* Thymol i kumafos ovliviuji bunécné sig-
nalni drahy, které vedou k syntéze antimikrobidlnich
peptidd, avsak jejich produkce pravdépodobné naruse-
na neni.* K zajimavému poznatku pfisel Garrido a kol.,*®
ktery zjistil, ze kumafos snizuje u Sestidennich vcel expre-
si genU peptidd hymenoptaecinu i abaecinu, zatimco
flumetrin plsobi pfesné opacné. Fluvanilat zase pravdé-
podobné zvysuje citlivost vcelstev na DWV.>” Kombinace
raznych akaricidd pfimo aplikovanych do vcelstev mlze
skryté ovliviiovat zdravi jednotlivych vcel a tim i celého
vcelstva. Prikladem mUze byt zvysena toxicita fluvanilatu
po aplikaci kumafosu, coz se projevi na snizené aktivité
detoxifika¢nich enzym vcel (cytochromy P450), které
jsou dulezité pro metabolismus rlznych xenobiotik.>®
Z dlouhodobého pohledu je tedy nutné lIéciva aplikovat
s rozmyslem a nekombinovat vice tcinnych latek dohro-
mady, nebot mohou skryté snizovat imunitu celého
vcelstva, coz se mize neblaze projevit napftiklad v citli-
vosti na mikrobidlni infekce (mor plodu, nosematoza,
virézy). Spravna aplikace |éciv souvisi i s vhodnou dia-
gnostikou miry napadeni vcelstva, které by vcelafi méli
béhem sezény vénovat pozornost.”*°

Mor vceliho plodu

Mor vceliho plodu je zplsoben sporulujici G+ bakterif
Paenibacillus larvae. Kdyz se bakteridlni spory dostanou
do zazivaciho traktu nejmladsich larev, za¢nou klicit
a tvorit aktivni bakterie. Ty se pak rozmnozuji a produku-
ji toxické latky a proteolytické enzymy, diky nimz narusi
sténu stfeva larvi¢ky. Nasledné se dostavaji do hemo-
lymfy larvy, kde se dale mnozi. Nakonec larva uhyne,

437



Veely

vznika z ni nejprve hnéda kasovita hmota a poté typicky
priskvar, coz je povazovano za klinicky projev nemoci.
Jeden ptiskvar obsahuje asi 2,5 miliardy spor. Mor plodu
je onemocnéni, kterym muze onemocnét vyhradné plod
- nejmladsi larvy. Cim je larva starsi, tim vétsi davku spor
potiebuje k propuknuti choroby. Letadlni davka (LD50)
spor P. larvae je 183-275 spor u 0-6 hodin starych larvi-
¢ek, zatimco pro 18-24 hodiny staré larvy je hodnota
LD50 mezi 1300-2500 spor®®. Dospélé vcely plsobi jako
prenasecky spor v rdmci jednoho vcelstva nebo i mezi
vcelstvy ¢i stanovisti vcelstev. Gende a kol.*" dosli k zavé-
ru, ze klinické pfiznaky se ve vcelstvu projevi, jakmile
pocet spor na vcelach v plodovém télese vcelstva pre-
sdhne hranici 3000 spor/vcela. Klinicky nemocna vcel-
stva se utraceji a nasledné pali v¢etné plasta a uld, aby
bylo zabranéno sifeni nemoci mezi ostatni vcelstva.
V celé EU je k Ié¢bé moru plodu zakdzano pouzivani
antibiotik.

Nosematdza

Vyznamnym intraceluldrnim parazitem dospélych vcel
je houba hmyzomorka vceli (Nosema apis), kterd parazi-
tuje v zazivacim traktu dospélych vcel. Houba vytvari
spory, které maji uvnitf tzv. pélové vlakno. Jakmile vcela
pozie spory hmyzomorky, dojde k priichodu spor pres
medny vacek a ceslo az do zaludku, kde spora vystreli
své polové vldkno a do buriky zalude¢niho epitelu vpus-
ti sporoplazma - vnitini obsah spory, véetné cytosolu
a jadra. Houba se v bunce rozmnozuje a dokdaze nakazit
i sousedni epitelidlni buriky. Béhem 1-2 tydn0 spory
dozraji, dojde k prasknuti hostitelské zaludec¢ni bunky,
nasledné se spory dostavaji do vykald nemocné vcely.
Pokud jesté neni ndkaza silnd, vcely kaleji mimo ul, avsak
pfi silné nakaze kdleji uziv ule, a tak se spory Sifi ve vcel-
stvu mezi ostatnimi véelami. Hmyzomorka pusobi vce-
lam zazivaci potize, které je oslabuji. Cim slabsi veelstvo
je, tim vétsi riziko hmyzomorka predstavuje. V Evropé se
navic rozsifila i hmyzomorka vychodni (Nosema ceranae),

ktera ma podobné jako klestik v¢eli plivod v Asii. Tvrdi se,
ze tato hmyzomorka vychodni je virulentnéjsi a pro vcely
nebezpecnéjsi nez hmyzomorka vceli, avsak zavéry pro-
vedenych vyzkum nejsou jednoznacné®

Virézy a jejich vliv na zdravi vcel

Do dnesni doby bylo popsano pfiblizné 20 rznych
viréz vcel, pro mnoho z nich vSak nemame dostatek
informaci o jejich Siteni nebo o jejich individualni nebez-
pecnosti pro vcéely.?' Na urovni vyzkumu humoralni imu-
nity bylo publikovdno nékolik praci zabyvajicich se
zménami v expresi antimikrobiadlnich peptidd. Jefferson
a kol.®® popsali vzajemny vztah mezi zvysenou expresi
apidaecinu a narUstajicim mnozstvi DWV v epitelu zalud-
ku.V jiné experimentalni praci se naopak prokazal nega-
tivni vliv ndkazy umélou dvouvldknovou RNA nebo
umeéle pfipravenym virem s fluorescen¢nim GFP protei-
nem na expresi peptidl apiaecinu, abaecinu a hyme-
noptaecinu v hemocelu mladych vcel.* Vyzkum vliva
jednotlivych vird na humoralni imunitu véel mulze
pomoci porozuméni obrannym reakcim, které vceli
organismus pouzivd k obrané pred mnozenim viru.
Z chovatelského hlediska je vsak problematika vlivu virQ
velmi slozitd. Virus sdm o sobé neni schopen prezit, ke
své replikaci (mnozeni) potfebuje hostitelské bunky.
Kromé toho je rozvoj virdézy casto spojen s primarni
ndkazou jinym patogenem. Typicky je pfiklad DWV
a varroozy, kdy vysoka urover napadeni vcelstva klesti-
kem koreluje s nartGistem poctu vcel s klinickymi pfiznaky
DWV.%2 Virus ¢ernani matecnikl (black queen cell virus,
BQCV) je druhou nejrozsifenéjsi virézou, ktera je spojena
s nosematozou?'. Virus pytlickovitého plodu (sackbrood
virus, SBV) byl detekovan na viech kontinentech, kde se
vyskytuje vcela medonosna (Apis mellifera) a doplruje
tfetici nejvice rozsifenych viréz vcel. Klinicky se nemoc
projevuje na plodu, nékdy si chovatelé kvuli rozpadlym
larvam, které pfipominaji symptomy moru plodu, pletou
ptiznaky této virdzy s pfiznaky moru plodu, avsak v pfi-

Obr. 4 - Prabéh hygienického testu, kterym Ize snadno mérit hygienické chovdni jednotlivych vcelstev
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padé SBV nedojde k totalnimu rozpadu larvy v burice.
Viréza se projevuje na jare, na rozvoji se nejspise podili
vypadky snusky pylu a nektaru.®® Virézy jsou vsak casto
ve vcelstvech perzistentni, i kdyz se zrovna neprojevuji
jejich klinické priznaky.s

Problematika pesticid(i

V¢ely sbiraji nektar, medovici, pyl i vodu, které nosi do
ulu, kde slouzi jako zdroj potravy. Zde se tyto suroviny
pro finalni vceli produkty zakoncentrovavaji. Nektar
i pyl obsahuje rezidua pesticidl pouzivanych v zemé-
délské vyrobé.®s¢” Koncentrace téchto latek jsou sice
v nektaru nebo pylu velice nizké, ale vcely tvofi z nekta-
ru med, jehoz produkuji desitky kilogrami za sezénu,
stejné tak vcelstvo spotiebuje kolem 30 kg pylu ro¢né.
Insekticidy hubi hmyz, a proto je vcelku logické, ze
budou nebezpecné i pro vcely. Jednotlivé vcely jsou
na insekticidy rtzné citlivé, coz pravdépodobné zavisi
na genetické variabilité projevujici se v ramci jednoho
vcelstva i mezi vcelstvy. Toxicky efekt xenobiotika pro
vcely také zdavisi na dané kasté vcel, zivotnim cyklu,
véku, sezoné, teploté, nutricnich podminkach a také
pfipadném synergickém, potencia¢nim nebo aditivnim
efekt pfikombinacis jinym xenobiotikem.®® Problematika
vlivu xenobiotik na zdravi v¢el je vcelku nova, ukazuje se
vsak, ze expozice vcel k rlznym xenobiotikim muze
zvysit citlivost na patogeny.® Na druhou stranu je nutno
dodat, Ze nékteré rostliny pfirozené produkuji latky pro
vcely nestravitelné nebo i toxické.s®

Aplikace poznatkd o imunité do praxe

Doporuceni véelafdm do praxe jsou zalozena prede-
vs$im na snizovani infek¢niho tlaku a véasném podchy-
ceni rizikovych faktord, které mohou negativné ovlivio-
vat zdravi vcelstev. Vysokd uroven hygieny v chovu je
dulezitad pro prevenci zavleceni i tlumeni ndkaz vcel. Po
fadu let se v¢elatim doporucuje pravidelné obmériovat
dilo (plasty), protoze jsou casto zdrojem infekce. Dilo
obsahujici spory moru plodu, pokalené plasty od nose-
matickych vcel jsou casto zdrojem infekce. Pravidelna
obmeéna dila vede i k potlaceni vlivu rezidui pfipravka
pouzivanych proti varrodze nebo i v ostatni zemédélské
vyrobé. Tyto latky jsou lipofilniho charakteru, a proto se
kumuluji pravé ve vosku. Odstranénim starych plastd
tak vcelafi snizuji i potencidlné negativni vliv téchto
latek na imunitu veel. S infek¢nim tlakem souvisi i celko-
va uroven chovu. Rozhazené plasty na stanovisti, volné
pfistupné uly po uhynulych vcelstvech, opétovné pou-
zivani plastd z nemocnych vcelstev pfi tvorbé oddélkd
nebo krmeni medem nezndmého plvodu muze enorm-
né napomoci Sifeni chorob. Nedostate¢nou zoohygie-
nou se zvysuje infek¢ni tlak na vcelstva, kterd pak
mohou nédkaze snaze podlehnout, ackoliv je jejich imu-
nitni systém naprosto v pofadku a vcelstva jsou v dobré
kondici.

Zdravi vcel Ize také zlepSovat slechténim. Vybérem
odolnych linii vcelstev s dobrym cisticim pudem muze
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vcelaf vyrazné zlepsit nakazovou situaci ve svém chovu.
Z praxe jsou dobie znamy pfipady, kdy vyména staré
matky za novou z linie, kterd je cilené Slechténa na distici
pud, pomUze vcelstva zbavit klinickych projev( zvape-
naténi vceliho plodu. V¢elstva s dobrym cisticim pudem
rychle odstranuji uhynuly plod, ¢imz opét vyrazné snizu-
ji infekeni tlak pfimo v ulu.

V souc¢asné dobé se svét a CR nevyjimaje potyka s pro-
blémy s varro6zou. Gradace varrodzy v rizikovych letech
vede k rozsahlym kolapsim vcelstev. Roztoci se z kola-
bujicich vcelstev sifi do dalsich vcelstev v okoli, takze
dochazi k jakémusi ,domino efektu” Obecné plati, ze
s rostouci koncentraci véelstev v krajiné stoupa rychlost
pfenosu chorob mezi vcelstvy i mezi jednotlivymi stano-
visti vcelstev.®® Sledovani urovné napadeni varrodézou
béhem sezény je z pohledu dnesniho vcelaistvi stézejni
pro Uspésné vcelareni. Pfi vy$sim napadeni vcelstev kles-
tikem je nutné zahdjit spradvnou lécbu, aby vcelstvo
nepodlehlo sekundarné se projevujici viroze DWV.
K lé¢bé maji vcelafi k dispozici fadu léciv a postupt.
Nutné je vsak podotknout, ze i systém léceni vcelstev
proti varrodze se vyviji. V zapadni Evropé se vcelafi ubi-
raji smérem eliminace nadbytecného uzivani chemikalii
a podpory spravnych zootechnickych zasah, tzv. IPM -
Integrated Pest Management.

Zmény v systému léceni reflektuji sou¢asné poznatky
o imunité vcel, predevsim negativni vlivy akaricidd na
zdravi vcel, ale i vznikajici rezistenci roztoc k syntetic-
kym ucinnym latkdm. Na vzestupu jsou proto pripravky
na bazi kyseliny mravenci a Stavelové. Samoziejmé i tyto
pripravky nejsou bez negativnich ucinkd, poskozuji epi-
tel zaludku v¢el, ale ten je rychle nahrazovan novym.”®
Tyto ptipravky sice vyzaduji zkusenosti s pouzitim, avsak
z dlouhodobého hlediska bude nutné se s nimi naucit
vcelstva lécit, protoze se prozatim u nich neocekava rezi-
stence a navic nehrozi negativni vliv rezidui ve vcelich
produktech. V¢asnou lécbou varrodzy vcelafi snizuji vliv
viréz a celkové snizuji riziko oslabeni vcelstva. Oslabeni
imunitniho systému klestikem muze vést i k propuknuti
klinickych ptiznakd moru plodu v ochrannych pasmech.
Riziko Siteni jde ruku v ruce se zminénym ,domino efek-
tem” u kolabujicich v¢elstev.V pozdnim Iété a na podzim
se typicky projevuje slidéni a vylupovani slabsich vcel-
stev silnéjsimi. Toto chovani jednozna¢né pomaha siteni
roztocU a patogenl do dalsich veelstev v okoli.

Rozmanitost vlivl na zdravi véelstev

Faktory ovliviiujici zdravi v¢el spolu vzajemné souvise-
ji, pfi analyze pf¥icin rozsahlych ztrat vcelstev se neproka-
zal jasny signifikantni vliv parazita nebo pesticidu. Vzdy
slo o kombinaci vice faktord, které spole¢né vedly
k uhynu vcelstva.”' Vcelaf ma moznost zdravi vcel ovliv-
novat svym pfistupem k chovu. Jeho zasahy by mély
smérovat ke snizovani infek¢niho tlaku, zvysovani hygie-
ny v chovu, uvazeného pouzivani akaricidl a jinych léciv.
Vybér vhodného stanovisté k chovu vcel rovnéz prispiva
k celkovému zdravotnimu stavu vcelstev. Rozmanita
pylova i nektarova snliska a vhodné mikroklima na sta-
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novisti vedou k celkové pohodé vcelstev, kterd se ve
vysledku projevi na zdravi véelstva. Retéz je vzdy tak
pevny, jak silny je jeho nejslabsi ¢lanek a ten mlze byt
v pripadé vcel razny. Mize jit o akutni varrodzu, postiik
plodin v okoli v¢elnice, uhyn matky nebo i Spatné snis-
kové podminky, které vedou ke snizené vitalité nebo
dokonce uhynu vcelstev. V neposledni fadé je nutno
zdUraznit, ze zdravi svych vcelstev ma z velké casti
v rukou samotny vcelaf, ktery je svymi znalostmi a cho-
vanim zasadné ovlivnuje.
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