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I. Uvod do problematiky

Varrodza spolu s pfidruZzenymi virézami je bezpochyby hlavni pfi¢inou potizi ve
vcelafstvi. Jelikoz je varrodza od roku 1985 tlumena chemicky s vyuzitim omezeného
poctu ucinnych latek, neni vznik rezistence roztoct viici nékterym pouzivanym

akaricidim prekvapivy.

Kli¢ovym opatfenim proti vzniku rezistence roztoti v Ceské republice ziistava
pferuseni jejich generac¢niho cyklu béhem zimy prostfednictvim vhodné zvolenych
ucinnych latek. V praxi vSak Casto pfevazuje opakované pouzivani osvédcenych
ptipravki s jednoduchou aplikaci. A¢koli ptibalové informace veterinarnich ptipravki i
odborné ¢lanky upozoriiuji na riziko vzniku rezistence, nékteti chovatelé tento problém

podceiiuji a vystavuji veelstva riziku poskozeni kviili nedostatecné uc€innosti 1écby.

Proto je nezbytné otazku rezistence fesit, a to mimo jiné pomoci dostupnych a
jednoduchych testt, které umozni chovateli takovou volbu osetieni proti varroaze, ktera
bude G¢inna. SniZzend G¢innost 1é€iv nesmi vést ke zvySovani poctu oSetfeni a

aplikované davky. To by mohlo vést k vedlej§im u€inkiim a vys$Simu riziku rezidui.

Vyskyt rezistentnich mutaci v populaci rozto¢t je dynamicky jev, a proto je

tieba testy opakovat zhruba v ro¢nich intervalech. Aby bylo dosaZeno co nejlepSich
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vysledku 1é¢by, je tieba pouzit kombinace dostupnych metod. Soucasné je nutné

pokracovat ve vyvoji a validaci testll v laboratornich 1 terénnich podminkéach.

Soustiedéni usili a vyzkumnych kapacit na varrodzu nesmi ale znamenat
odsunuti dalsSich hrozeb na vedlejsi koleje. V evropském i celosvétovém meétitku
vydime, Ze roste riziko Skod na vcelstvech v dusledku bakteridlnich chorob (moru a

hniloby), parazitl a predatort.

Piedmétem smlouvy 1118-2024-16232 uzaviené mezi MZe CR a VUVE v Dole
k problematice ,,Molekularn¢ biologické metody v prevenci a snizovani ztrat véelstev*
jsou aktivity metodicky navazujici na piredchozi rok. Pfedmétem dila bude rozsiteni
literarniho prehledu s diirazem na aktualni védecké prace a pokracovani praktického
vyzkumu zaméteného na problematiku Gi¢innosti 1é¢iv po opakované aplikaci 1é¢iv viici
rezistentnim populacim a mutaci populaci klestika véeliho na novych i stavajicich
experimentalnich lokalitdch. Diraz bude kladen zejména na sledovani tykajici se
rezistenci parazitického rozto¢e Varroa na G€inné latky ze skupiny pyrethroidi v

porovnani s kontrolnimi registrovanymi piipravky a postupy.

I1. Molekularné biologické metody v prevenci a sniZovani ztrat véelstev

Populace véely medonosné jsou celosvétoveé ohrozovany mnoha patogeny, které
Vv riizné mife pfispivaji k oslabeni az kolapstim vcelstev. Vedle parazitarnich ndkaz
(Varroa destructor, Nosema sp. aj.) jsou vyznamnymi puvodci onemocnéni zejména
viry a bakterie. Podty ztrat vielstev v CR i ve svété kazdoro&n& monitoruje projekt
COLOSS (obr. 1).

Veéeli viry se mohou mnozit v télech dospélych veel i1 plodu. Pfitomnost viru v
jednotlivych vcelach i ve véelstvu se nemusi navenek nijak projevovat. Za urcitych
podminek se ale ndkaza viry miiZze negativné projevit viditelnymi klinickymi pfiznaky a
muZe vcelstva oslabit aZ zlikvidovat. Viry jsou také schopny vyvolat u nakazenych
jedincii zmény v chovani, které jsou Skodlivé pro né samotné (napft. ztrata orientace)
nebo i pro celé veelstvo (zmény v péci o plod, vliv na dlouhovékost apod.). Doposud
bylo popsano na dvé desitky vcelich virti. Mezi nejvyznamnéjsi z hlediska negativniho

vlivu na zdravi vcel patti viry DWV (virus deformovanych ktidel), CBPV (virus
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chronické paralyzy), ABPV (virus akutni paralyzy), SBV (virova nadkaza vceliho plodu)
a BQCYV (virus ¢ernani mate¢nikll). Vertikaln¢ se virové ndkazy mohou pienaset

Z matky na potomstvo prostiednictvim vaji¢ek (Prodélalova, Titéra 2018). V piipadé
horizontalniho pfenosu se mohou vcely nakazit pfimym kontaktem mezi sebou, pifi péci
o0 plod nebo z kontaminované potravy a prostiedi. Rozto¢ Varroa figuruje jako vektor
nékterych téchto virt (napi. DWV; Genersch et Aubert, 2010; Sammataro et Yoder,
2011) a vyznamné tak pfispiva k §ifeni ndkazy po okoli. Tlumeni a monitoring populace
klestika vceliho je prokazatelné u€innou strategii pfi boji s viry, které tento rozto¢
prenasi. Diagnostika virovych ndkaz vcel je zaloZena piedev§im na posouzeni
klinickych ptiznaka ve véelstvu s ohledem na komplexni anamnézu (Prod¢€lalova, Titéra
2018). V soucasnosti moderni molekularné-genetické metody umoziuji detekci virové
RNA (ribonukleova kyselina) ze vzorkl véel, veelich larev, vaji¢ek, vykali, medu nebo
pylu (Cukanova et. al 2023; Prodélalova et al. 2017; Prodélalova et. al 2019). Tyto
vysledky lze vyuzit naptiklad pfi distribuci tzv. viri prostych matek ¢i oddelka, coz

opét vede k zamezeni Sifeni infekce (Prodélalova et al. 2017; Prodélalova, Titéra 2018).

Patogeny, napadajici vcelstva v€ely medonosné, které nelze opominout, jsou
bakterialni ptivodci — Paenibacillus larvae zptsobujici mor véeliho plodu a
Melisococcus plutonius zpusobujici hnilobu véeliho plodu. Obé tyto nebezpeéné nakazy
podléhajici hlaseni dle veterinarniho zékona (zakon €. 166/1999 Sb) jsou na naSem
uzemi rozsifené. Mor vceliho plodu je zejména v n€kterych krajich dlouhodobym
problémem, hniloba je na vzestupu v posledni dekadé (obr. 2, 3; svscr.cz). Zatimco
zlatym standardem pii preklinické diagnostice P. larvae je kultivace infekéniho agens
ze veel, méli, mednych zasob 1 jiného tlového materialu, fyziologické vlastnosti
bakterie Melisococcus plutonius komplikuji jeji jednoduchou detekei v laboratofi.

Z tohoto ditvodu je zajem vyzkumnych projekt vyvinout metody, které by v€asnou
diagnostiku a preklinicky screening hniloby v¢eliho plodu umoznili. V poslednich
letech byly optimalizovany postupy detekce ptivodce hniloby ze v¢elich délnic (Hubert
et al. 2020) 1 méli (Biova et al. 2021b) i metody identifikace bakterialnich izolatt
(Jetabkova et al. 2019).

Molekuldrni metody maji vyuziti také v diagnostice moru v¢eliho plodu.
Trendem poslednich dekad je celogenomové sekvenovani a podobné metody
umoznujici presnou identifikaci bakteridlnich izolatd (zejména genotypy ERIC | a Il,

Biova et al. 2021a; obr. 4) a mapovani rozsiteni jednotlivych sekven¢nich typu P.



larvae v testovanych lokalitach (Binney et al. 2023). Tyto vysledky maji za cil

porozumg¢t Sifeni infekéniho materialu mezi véelnicemi.

Spravna vcelai'ska praxe by méla zahrnovat efektivni monitoring a tlumeni
vcelich nakaz, at’ uz se jedna o 1éceni za ucelem snizeni populace roztoce Varroa a
omezeni §ifeni v€elich virt nebo v€asné odhaleni bakterialnich infekci ve vcelstvech.

K tomuto tcelu je nezbytnd kombinace efektivnich diagnostickych metod, adekvatni
pouziti 1é¢iv a dezinfekénich ptipravka ve veelarském provozu, v neposledni fadé je
nezbytnym piedpokladem informovanost chovatelll a chov silnych vcelstev s pfistupem

ke kvalitni a druhove rozmanité vceli pastve.

Obr. 1 — Meziroéni srovnani thynii véelstev a usp&nosti zimovani v CR v letech 2013 —
2024. Data jsou kazdoro¢né ziskavana z vyplnénych dotazniki od anonymné zapojenych
chovatelt v projektu COLOSS. Zdroj: collos.webnode.cz
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Obr. 2 (vlevo) Ohniska nékaz v¢el a ochrannych pasem — ochrannd pasma (Zlutd) a ohniska
(Gervena) moru véeliho plodu k 21. 11. 2024. Zdroj: svscr.cz

Obr. 3 (vpravo) Ohniska nakaz v¢el a ochrannych pasem — ochrannd pasma (zluta) a ohniska
(¢ervena) hniloby vceliho plodu k 21. 11. 2024. Zdroj: svscr.cz



Obr.4 Rozsifeni genotypt P. larvae ERIC | —(zelend) a ERIC II (fialova) v Ceské republice
Vv letech 2016 a 2017. (Zdroj: Biova, Bzdil a kol. 2021.)
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I11. Teoretické aspekty rezistence rozto¢a Varroa destructor k pyrethroidim

3.1 Klestik véeli a jeho zarazeni do systému

Klestik véeli (Varroa destructor) (Anderson et Trueman, 2000) je ektoparaziticky

rozto¢ napadajici v€éelu medonosnou (Apis mellifera). Ke svému rozmnoZovani vyuziva



plodové bunky plasti, ve kterych se vyvijeji nedospélé veely. Vyzkum poslednich let
ukazal, ze jako potravu vyuzivaji misto hemolymfy tukovou tkan hostitele (Ramsey et
van Engelsdorp, 2016). Na uzemi dne$ni Ceské republiky (tehdejsiho Ceskoslovenska)
byl klestik véeli poprvé zachycen v roce 1978 (Cermak et al., 2016).

V ramci systematického zatfazeni nalezi klestik vcéeli do tfidy pavoukovci
(Arachnida), fadu roztoci (Acari) a skupiny parazitickych roztoci v ramci Celedi
klestikoviti (Varroidae) (Anderson et Trueman, 2000).

Klestik vceli zpasobuje u vcel onemocnéni varroozu (klestikovitost), béhem
které poskozuje kutikulu hostitele a zivi se tukovou tkani napadenych jedincu. Pti
rozsahlejsSim napadeni dochazi ke znacnému snizeni fitness celého vcelstva
(Rosenkranz et al., 2010; van Dooremalen et al., 2013). V¢elstva hynou v prib&éhu 2—3
let po prvotni infestaci, pokud nedojde k véasnému 1é¢ebnému zasahu (Fries et al.,
2006). Klestik je mimo jiné pienase¢em fady bakterialnich (Hubert et al., 2015) a
virovych onemocnéni veel (Genersch et Aubert, 2010; Miinstedt et al., 2014; Wilfert et
al., 2016). Funguje jako piimy vektor pii pfenosu onemocnéni akutni paralyzy véel
(ABPV), kasmirského ve¢eliho viru (KBV), izraelského viru akutni paralyzy véel
(IAPV) a viru deformovanych kiidel (DWV) (Genersch et Aubert, 2010; Sammataro et
Yoder, 2011).

3.2  Struktura genomu kleStika v¢eliho

K oddéleni vyvojové vétve, do které spada klestik veeli, od vyvojové vétve
nejblize piibuznych klist'at, doslo pied 336 = 26 miliony lety (Jeyaprakash et Hoy,
2009). V porovnani s genomy ostatnich rozto¢t a zminénych klist’at je genom klestika
velikostné€ ani ne polovi¢ni. Dosahuje celkové velikosti 565 + 3 Mbp.

Pti studiu miry exprese genti byly odhaleny rozdily mezi jedinci parazitujicimi na
pavodnim hostiteli véele vychodni (Apis cerana) a mezi jedinci parazitujicimi na
evropské vcele medonosné (Apis mellifera). Rozdily v mite exprese byly detekovany
u gentll asociovanych s mitochondrialni respiraci, apoptozou, u genii regulujicich
reprodukci a oogenezi (Gladys etal., 2016). Jelikoz se klestik véeli dostal na izemi
Evropy az v pribéhu poslednich pifiblizn€ 60 let, neni jeho adaptace na nového hostitele
zcela dokonala a do jisté miry mu zpisobuje stres. Tomu nasvédcuje 1 zvySend exprese
noveé demetylovanych genti fidicich mitochondrialni respiraci a apoptozu (Gladys et al.,
2016). Nicméné i pres tato fakta je adaptace a evoluce populaci klestika znacné

dynamicka a efektivni, coz potvrzuje rychle se sifici rezistence roztoce k varroacidim a
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jeho vysoce adaptivni koevoluce s viry zpisobujicimi onemocnéni véel, a to jak na
uzemi Evropy, tak i mimo ni (Mondet et al., 2014; Gladys et al., 2016).

I pres sourozenecké pafeni, samce s haploidnim genotypem a zna¢né ptisobici
efekt hrdla lahve neni u klestika redukovan geneticky polymorfismus. Obecné se rozlisuji
dva zakladni haplotypy — haplotyp J (Japanese) parazitujici na vcele medonosné
v Japonsku, Americe a na Thaiwanu, a haplotyp K (Korean), ktery je rozsifeny
celosvétove (Anderson et Trueman, 2000). Pozdéji byl popsan dalsi sub-haplotyp v ramci
haplotypu K (Navajas et al., 2010; Gajic¢ et al., 2013) a heteroplazmicka linie klestika
véeliho (Gaji¢ et al., 2016). Variabilitu na Grovni gent lze u kleStika najit mezi
populacemi jednotlivych ult, kolonii, i v ramci vétSich geografickych celka (Dynes et al.,
2016). K miSeni populaci klestikii dochézi ptirozenou cestou prostiednictvim jejich
prenosu na vcelach zalétavajicich do cizich ult. Stéale castéji jsou vSak vcelstva uméle
pfesouvana z diivodu jejich umisténi do oblasti bohatéjSich na potravu, piipadné jsou
st€éhovana v disledku obchodu se véelstvy, coz umoziuje rychlejsi a rozsahlejsi miseni
geneticky diverzifikovanych populaci klestiki (Cornman et al., 2010).

K analyze populacni variability klestikl je vyuzivano 10 neutrdlnich
polymorfnich mikrosatelitovych lokust z celkového poétu dvou desitek identifikovanych
mikrosatelitovych lokust. Jedna se o lokusy vj272, vj292, vj294, vj295 (Evans, 2000),

a lokusy VD001, VD112, VD114, VD119, VD126, VD163 (Solignac et al., 2003).
Analyzou técho 10 lokust bylo identifikovano 42 polymorfnich alel, které se vyskytuji
v poctu 2 az 13 alel na jeden lokus (Dynes et al., 2016). Autofi studie uvadéji pro téchto
10 lokust celkovou hodnotu heterozygotnosti jako 0,09, typickou pro populace
s vysokym procentem inbredniho kiiZeni, coz odpovida rozmnozovaci situaci popsané

u klestika (Dynes et al., 2016).

3.3 Rozmnozovani kleStika vceliho

Rozmnozovaci strategii klestika vceliho je pseudo-arrhenotokie (De Jong et al.,
1982; Martin et al., 1997). Sparené matky kladou vajicka s diploidni sadou
chromozomui(2n = 14), ze kterych se vyvijeji samice, a haploidni vaji¢ka (n = 7), ze
kterych se lihnou samci (Steiner et al., 1982; De Ruijter et Pappas, 1983; Martin et al.,
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1997). Ve vajickach, ze kterych se vyvijeji samci, dochazi kratce po splynuti pohlavnich
bunék k eliminaci paternalni sady chromozomi (Sabelis et Nagelkerke, 1992; De La
Filiaet al., 2015).

Oplozené samice kladou vajicka do bun¢k v¢eliho plodu pied jeho zavickovanim.
Pti dostate¢ném poctu zakladenych plodovych bunék Ize najit v kazdé napadené buiice
zpravidla jednu dospé€lou samici klestika (Fuchs et Langenbach, 1989). S desetinasobné
vyssi frekvenci si samice klestika vybiraji k napadeni bunky larev déle se vyvijejiciho
trubc¢iho plodu (24 dni), délnici plod se vyviji pouze 21 dni (Martin et Cook, 1996). Vyssi
efektivity rozmnozovani je dale dosazeno nakladenim pouze jednoho vajicka, ze kterého
se vyviji samec, z dalSich 4—-5 nakladenych vajicek se vyvijeji samice (De Ruijter et
Pappas, 1983; Rehm et Ritter, 1989; Brown et al., 2015). Embryonalni vyvoj roztoce
zacina jiz ve vajicku v téle matky (Ionescu-Varo et Suciu, 1979; Rehm et Ritter, 1989),
po nakladeni vajic¢ek jsou embrya multicelularni, v pokro¢ilém stadiu diferenciace (Rehm
et Ritter, 1989). Vyvoj klestika od nakladeného vajicka po dosazeni dospélosti trva
6,2 dne u samice a 6,9 dne u samce. Po dovrSeni pohlavni dospélosti dochazi ke spareni
nove vylihlé generace klestika v ramci jedné plodové buiiky vcel (sourozenecké pareni)
(Hamilton, 1967; Pohl, 2008). Spaiené samice klestika unikaji z plodové bunky po jejim
otevieni pfichycené na lihnouci se véele, samci v buiice hynou (Martin, 1994).
I pti vysoké trovni inbreedingu nedochézi u klestikti k inbredni depresi (Beaurepaire et
al., 2015; Dynes et al., 2016). Heterozygotnost populace v tlu se zachovava predevsim
diky pfenosu jedinct pfichycenych na vcelach zalétlych ze sousednich vcelstev (Frey et
Rosenkranz, 2014; Forfert et al., 2015), a dale diky nesourozeneckému pafeni klestikt v
plodovych bunikach napadenych vice samicemi — matkami. Na konci vegetacniho
obdobi totiz dochazi ke sniZzeni poméru poctu zakladenych plodovych bunck k poctu
klestikt, ktefi je napadaji, a tak musi byt jedna plodova burika napadena vét§im poctem

dospélych samic (Beaurepaire et al., 2017).

3.4 Chemické varroacidni pripravky

Kontrola a redukce poctu klestiki v napadeném vcelstvu je nejcasteji provadéna
za pouziti chemickych latek s varroacidnim t¢inkem (Watkins, 2011). Do nepocetné
skupiny pouzivanych varroacidnich latek nalezi pfedevSim pyrethroidy tau-fluvalinat,

flumethrin a acrinathrin, a formamidinovy derivat amitraz (Martin, 2004; Maggi

11



et al., 2011)

V pribéhu poslednich tiiceti let ¢innost varroacidnich latek rapidné klesla
v diisledku vyselektovani pocetnych rezistentnich populaci klestiki, a to na izemi Evropy
(Milani, 1995; Spreafico et al., 2001; Thompson et al., 2003), Severni Ameriky (Elzen et
al., 2000; Rodriguez-Dehaibes et al., 2005), Jizni Ameriky (Maggi et al., 2011)
a jihozapadni Asie (Farjamfar et al., 2018). V ramci skupiny pyrethroidnich varroacidi
tau-fluvalinatu, flumethrinu a acrinathrinu, které svym ti¢inkem cili na sodikovy kanal,
byla prokazana kiizova rezistence (Soderlund, 2008). Jedna se o typ rezistence
vznikajici u skupiny latek se stejnym mechanismem uc¢inku (blokace sodikového
kanalu). Na odlisném principu je zalozena takzvana mnohonasobna rezistence mezi
pyrethroidem tau-fluvalinatem ¢i flumetrinem a derivatem formamidinu amitrazem,
patficimi do rGznych strukturnich skupin varroacidd, které se v buiice navazuji na
odli$nd receptorova mista a maji rizny mechanismus uc¢inku. Amitraz na rozdil od vyse
uvedenych pyrethoidu cili na oktopaminovy receptor, jehoz aktivitu blokuje (Elzen et
al., 2000; Casida et Durkin, 2013, Rinkewich et al., 2023, Hernandes- Rodrigues et al.,
2022). Ke vzniku mnohonasobné rezistence dochazi nejéastéji v dasledku vzniku
mutaci v genech pro detoxikacni enzymy, pficemz dochazi k zvySeni efektivity

metabolizace strukturné odlisnych latek (Sammataro et al., 2005; Hubert et al., 2017).

Rezistence k pyrethroidim je piedev$im dana mutantni alelou vyskytujici
se v DNA v homozygotni formé¢ (Davies et al., 2007). Bylo potvrzeno, ze po aplikaci
pyrethroidu dochazi v populaci klestikti k nariistu poctu jedincti s homozygotnim
genotypem pro mutantni alelu udilejici rezistenci. V nepfitomnosti varroacidu jsou pak
rezistentni homozygotni jedinci rychle eliminovani ve prospéch vnimavych jedinct
(homozygotnich pro wild-type alelu nebo heterozygotnich) (Gonzalez-Cabrera et al.,
2013, 2016 a 2018). Rezistentni jedinci maji totiz v neptitomnosti varroacidu vyznamné

niz$i fitness, nez jedinci vnimavi (Kliot et Ghanim, 2012).

Podil heterozygotnich jedinct je obecné nizky, coz je v korelaci se zptisobem
dédi¢nosti vlastnosti v ramci haplo-diploidniho kdédovani pohlavi klestika, a také s
dédi¢nosti a projevem knockdown a super-knockdown resistance mutaci, které zptisobuji

rezistenci klestika k varroacidim (Solignac et al., 2005; Davies et al., 2007).
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Obr. 5 Rozsifeni citlivych a rezistentnich populaci Varroa destructor v Evrop¢ a na
Blizkém vychodé. Zelend barva v kruhu predstavuje zastoupeni citlivych populaci roztoce
k pyretroidtim. Cervenou barvou jsou zndzornény rezistentni homozygotni populace
rozto¢i nesouci mutaci L925/V/I/M v genu pro sodny kanal. Velikost kruhu pfedstavuje
proporci poctu testovanych vzorkt (nejmensi 1-200, 200-1000, 1000-2500 a nejvétsi kruh
vice nez 2500).

Pievzato z Erdem et al. 2024.

W ozsviim

W o5l . . .

3.5 Molekularni aspekty rezistence klestika véeliho k pyrethroidim

Sekvenace genomu modelového organismu pro studium roztoct svilusky
chmelové (Tetranychus urticae) ukazala, ze k akaricidové rezistenci dochazi v disledku
diverzifikace a nartstu poctu genti pro detoxikacni enzymy, nebo kvili necitlivosti

vazebného mista enzymu ¢i bunééného receptoru k vazajici se molekule. Rezistence
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e 1

(pfedevsim mitochondrialni), ktera vykazuje maternalni dédi¢nost (Van Leeuwen et al.,
2008; Van Leeuwen et Dermauw, 2016).

Mutace v mitochondridlnich genech ovliviiuji diverzifikaci a funkéni aktivitu
detoxikaénich enzymu. Jedna se pfedev§im 0 geny pro cytochrom P450 monooxygenazy,
karboxyl/cholinesterazy, glutathion-S-transferazy a ATP-vazebné kazetové transportéry
(Smissaert, 1964; Grbic et al., 2011; ffrench-Constant, 2013; Feyereisen et al., 2015).
U klestika rezistentnich k tau-fluvalinatu jsou detoxikacni enzymy aktivngjsi, naptiklad
monooxygenazy v ramci detoxikacniho systému cytochromu P450 (Watkins, 1997).

Pravdépodobné nejvyznamnéjsim typem mutaci navozujicim rezistenci roztoc
k akaricidim jsou takzvané kdr nebo super-kdr mutace (knockdown resistance), které
zpusobuji snizeni citlivosti nervového systému k pasobici latce v disledku pritomnosti
bodovych mutaci v genech pro bunéné receptory (Wang et al., 2002).

Mutace navozujici rezistenci rozto¢l k syntetickym pyrethroidiim jsou pievazné
druhové specifické. Substituce L925V v doméné DIl smycky L6 sodikového kanalu
VGSC je asociovana s rezistenci klestika vceliho k tau-fluvalinatu (Gonzalez- Cabrera
et al., 2013; Hubert et al., 2013). Na rezistenci klestika k pyrethroidim ma mimo jiné
také vliv mnozstvi pfitomnych povrchovych kutikularnich proteint a aktivita
povrchovych proteaz, které se podileji na metabolizaci xenobiotik (Strachecka et al.,
2013)

3.6 Sodikovy kanal klestika v¢eliho (VmNa)

Zakladni struktura a organizace VmNa kanalu (n¢kdy také oznaceni VdNay) je
totozna se strukturou napétové ftizenych sodikovych kanali ¢lenoveu (Arthropoda)
I savell (Mammalia).

Aminokyselinové sloZeni vazebné domény VGSC roztoct a ostatnich ¢lenovceti se
vzajemné lisi. Tato vzdjemna diferenciace umoziuje vyvoj selektivnich akaricidli
pusobicich pouze na ektoparazitické roztoce, bez destruktivniho vlivu na hostitele, jako
je tomu v piipad¢ varroacidi cilicich na klestika v¢eliho, parazita véely medonosné

(O’Reilly et al., 2014).

Pyrethroidni latky se vazi na otevieny kanal, prodluzuji jeho aktivaci a zabraiuji
inaktivaci. Dochazi k naruseni koncentra¢niho gradientu sodnych i jinych iontd

nasledované zamezenim ptenosu vzrucht (Narahashi, 2000; Soderlund, 2012; Silver et
14



al., 2014; O’Leary et Chahine, 2018).

Doposud identifikované bodové mutace asociované s rezistenci klestika vceliho
k tau-fluvalinatu zapiic¢inuji aminokyselinovou substituci na pozici 925 vznikajiciho
polypeptidu (¢islovano dle Musca domestica Vsscl proteinu). Tato substituce je kli¢ova
pro vznik rezistence kleStika k syntetickym pyrethroidim (Wang et al., 2002; Gonzalez-
Cabreraetal., 2013). Prvni identifikovanou aminokyselinovou substituci zptsobujici
rezistenci klestika k tau-fluvalinatu byla substituce L925V (Gonzalez-Carbera et al.,
2013). Pozd¢ji byly identifikovany také substituce aminokyselin L925M a L9251
(Gonzalez-Cabrera et al., 2016).

Nova studie z Nového Z¢élandu se zaméfila na rezistenci varroa vici amitrazu a
flumethrinu kombinaci lahvickovych testli a molekuldrnich metod. V roce 2022
lahvickovy test prokazal pro flumethrin LC50 156 pg (115-216 pg), kdeZto v roce 2005
byla hodnota LC50 6 pg (3-17 pg). Koncentrace flumethrinu pottebna k usmrceni 50 %
roztocu varroa se tedy 26ndsobn¢ zvysila béhem 17 let. Sami autofi vSak zminuji, ze
V puvodni in vitro studii byla pozorovana velka variabilita mortality roztoct ve vSech
testovanych skupinach a test mohl byt ovlivnén rozdilnou teplotou vlhkosti.
Molekularni detekce rezistence roztoct z roku 2022 vSak neprokdzala vyskyt mutaci
spojenych s rezistenci roztoc¢t vaci pyretroidim. Varroa byla poprvé na izemi Nového
Z¢élandu detekovana v roce 2000 a v témzZe roce se ihned zacala pouZivat 1éCiva
obsahujici flumethrin. I v soucasnosti jsou zde 1é¢iva s flumetrinem druhym nejcastéji
pouzivanym piipravkem k tlumeni varrodzy ve vcelstvech. Praxe rotace 1éCiv
k zamezeni vzniku rezistence se opét ukazuje jako kli¢ova k zajisténi Giéinnosti

pyretroidii k tlumeni varroazy.
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Obr. 6 Nervova burika roztoc¢e Varroa destructor jako cil u¢innych latek 1é¢iv k tlumeni
varroazy. Pyretroidy tau-fluvalinat, flumethrin, dfive i akrinathrin, se vazi na sodny kanal a
zpisobuji konformacéni zménu ovliviiujici propustnost Na+ iontll. Bodova mutace v sodném
kanalu vede k tomu, Ze se pyretroidy nedokazi na receptor navazat a roztoci jsou vici ucinné
latce v 1éCivu rezistentni. Thymol se vaze na GABA receptor, ktery je za normalnich
podminek modulovan kyselinou gama-aminomaselnou. Thymol kompetuje s timto
neurotransmiterem. Amitraz se vaze na oktopaminovy receptor a méni produkci cAMP.
Organofosfat kumafos inhibuje enzym acetylcholinestrdzu (v CR neni 1é¢ivo registrované

s touto u¢innou latkou). Obrazek je pievzat z Hubert a kol. (2017).
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IV. Techniky navrzené k detekci mutaci zpuisobujicich rezistenci

kleStika v€eliho k pyrethroidiim

K detekci bodovych mutaci zptsobujicich rezistenci klestika véeliho
k pyrethroidiim byla jako prvni pouzivéna tzv. lahvickova metoda (Milani, 2015).
Stanovuje se pfi ni procentudlni mortalita roztoc¢e (LCso, LCoo & LCgs) vii¢i definované
koncentraci varroacidu. V principu se jedna o jednoduchy test, jeho nevyhodou vsak je
nutnost pracovat s zivym biologickym materidlem (klestiky). Vysledky testu jsou navic
vyznamné ovlivnény podminkami experimentu (naptiklad teplotou a vlhkosti), pficemz

1ze té€zko pftiradit informaci o molekularnim zakladu rezistence.

Pozici mutaci zplsobujicich rezistenci k pyrethroidiim 1ze urcit sekvenaci usekt
zajmovych gend. Pfi zjistovani rezistence klestika k tau-fluvalinatu a flumetrinu se
sekvenace provadi na Giseku genu pro sodikovy kanal (VmNa) obsahujicim nukleotidové
pozice 1710 a 1712 (GenBank Accesion no. KC152655.2) (Hubert et al., 2013).
Nevyhodou sekvenovani je vSak znacna cena experimentu (pro rutinni pouziti)

a omezena dostupnost potiebného laboratorniho vybaveni (predevsim sekvenatoru)
V mensSich laboratofich.

Dalsi diagnostickd metoda vyuziva pro genotypizaci a uréeni konkrétni alelické
varianty na nukleotidovych pozicich 1710 a 1712 (aminokyselinové substituce
L925V/M/I) fluorescenéné znadené Tagman® proby (Gonzalez-Cabrera et al., 2016).
Jedna se o specifickou multiplexni metodu umoziujici diskriminaci az Sesti rtiznych
alel v reakci. Nevyhodou je vSak vysoka cena analyzy a nutnost vyuzivani
specialniho pfistrojového vybaveni (real-time PCR termocyklér).

Dalsi metoda PCR-RFLP vyuziva k ur€eni pfitomnosti mutace na nukleotidové
pozici 1710 restrikéni §tépeni pomoci Sacl restrikéni endonukleazy (Gonzalez-Cabrera
etal., 2018; Hubert et al., 2018). Enzym stépi motiv GAGCT/C mezi nukleotidovymi
pozicemi 1709 a 1710, a je tudiz schopny odlisit wild-type alelu majici na pozici 1710
cytosin od mutantnich alel, u kterych je cytosin nahrazen guaninem nebo adeninem. Po
namnozeni tseku DNA obsahujiciho pozici 1710 a pfidani restrikéniho enzymu do
reakce jsou na vysledném elektroforetogramu viditelné dva §t€pné produkty po
roz§tépeni ptivodniho PCR produktu wild-type alely (1710: C), nebo pouze jeden
neroz§tépeny produkt v ptipadé detekce mutantni alely (1710: G/A). V ptipadé
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heterozygotniho jedince pro rezistentni alelu jsou na elektroforetogramu viditelné tii
produkty odpovidajici nerozstépenému piivodnimu PCR produktu a dvojici produktu
Stépnych. Vyhodou této metody jsou predevsim nizké naroky na laboratorni vybaveni
a moznost snadného rozliseni wild-type a rezistentnich homozygotd, ¢i heterozygotd.
Neni vS§ak mozné uréit, ktery nukleotid zménény mutaci a zptisobujici rezistenci klestika
k tau-fluvalinatu se na pozici 1710 nachazi (Stara et al., 2019).

Nejnovejsi 3-PAS-PCR diagnosticka metoda (Lahnerova et al., 2019) umoznuje
detekci wild-type varianty DNA s nukleotidy cytosinem (C) na pozici 1710 a guaninem
(G) na pozici 1712, dale pak detekci tfi mutantnich genotypu G(1710) + G(1712),
A(1710) + G(1712) a A(1710) + A(1712), které zpusobuji rezistenci klestika vceliho
k tau-fluvalinatu i flumetrinu, a to jak u homozygotnich tak heterozygotnich jedinca.

K diagnostické analyze slouzi set dvou okrajovych a ¢tyt specifickych diagnostickych
primert. Diagnosticka tfiprimerova metoda (3-PAS-PCR) vyuziva PCR amplifikaci
templatové DNA pomoci tii primert obsazenych v jedné PCR reakéni smési. Jsou jimi
dva okrajové primery amplifikujici usek VmNa genu obsahujiciho nukleotidové pozice
1710 a 1712 postihované mutacemi, ajeden primer diagnosticky, umoziujici ur¢eni
konkrétni mutacni varianty téchto nukleotidovych pozic. Pro urceni absence ¢i
pfitomnosti (a varianty) mutace je klicovy 3‘-koncovy nukleotid konkrétni varianty

diagnostického primeru, ktery danou mutaci selektivné charakterizuje.

Variantou 3- PAS- PCR metody je vyuziti fluorescenéné znacenych diagnostickych
primertl, coZ umozituje multiplexni fragmenta¢ni analyzu s pomoci kapilarni
elektroforézy (Kaspar, F., 2021, nepublikovdno). Vysledkem je preciznéjsi a levngjsi

analyza v jediné reakci.
Vysledky jsou graficky ztvarnény tak, aby byly interpretovatelné i pro zaskoleného

neodbornika. NiZe je uveden pfiklad tfi modelovych stanovist’ vcelstev s rozdilnou

populaci parazita.
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Modelové stanoviste 1

4 vzorky po 10 roztoCich — pouze zeleny pik (nemutovana varianta) = citliva populace

» DOPORUCUIJE se nasazeni pyrethroidi
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Modelové stanovisté 2
4 vzorky po 10 roztoCich — 3x ¢erveny pik (mutace), 1x zeleny pik = odolna populace
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Modelové stanoviste 3

4 vzorky po 10 roztoCich — 1x zeleny pik, 3x Cerveny i zeleny pik = smiSena populace
s vyskytem mutované varianty

» NEDOPORUCUIJE se nasazeni pyrethroidii
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V. Vysledky analyzy mutaci

5.1 Lokality

Do studie byly zahrnuty lokality z celé Ceské republiky, jejichz piehled je ve vysledkové &asti
v tabulce a odvozené mapé. Tyto lokality zahrnuji oblasti s nizkymi i vysokymi ztratami
vCelstev. Zobrazeni miry ztrat v celorepublikovém méfitku zfetelné ukazuje, Ze oblasti s

vys$Simi ztratami nejsou kongregovany, ale spise mozaikovée roztrouSeny po uzemi celé¢ CR.

Mapa 1. Uhyny véestev v % v sezdné 2023/2024 (Colosscz.cz)
v tizemnich obvodech adresnich post (PSC) v rocniku 2023/2024
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Je pfedmétem odborné diskuse, jaké faktory a v jakém potadi se na ztratach podileji. Proto ma

smysl provadét vyzkum a méfeni plo$né ve vSech oblastech.

5.2 Sbér materialu

Pro sbér materidlu (smésné vzorky roztoct) byl dodrzovén tento postup.

K testovani pouzijeme spad roztoct na tllové podlozky po prvnim podletnim oSetfeni
(Gervenec, srpen) pripravky s kyselinou mraven¢i Formidol 81 g nebo Formidol 41 g.
Do 5-10 silnéjsich vcelstev navecer vlozime odparné desky s kyselinou mravenci podle
ptibalové informace a ometeme podlozky. Jiz nasledujici den rano je u vice napadenych

vcelstev na podlozkach dostatek roztoci pro smésny vzorek. Podlozky z pokusnych vcelstev
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ometeme a soustfedime do jediného smésného vzorku. Neni nutné roztoce z méli vybirat.

Minimalni pocet roztoci ve smésném vzorku je 50 ks. V ptipadé mensiho napadeni Ize
odbér opakovat dal$i rdno. Vzorky je tfeba pirechovavat pii nizkych teplotach (chladnicka,
mraznicka), aby se zpomalila degradace makromolekul.

5.3 Vysledky
Roztoée jsme sbirali v planovaném rozsahu z lokalit zahrnujicich celou Ceskou republiku a

zaméfili jsme se na ziskani dalSich spolupracovnikii v dosud netestovanych lokalitich.

Material byl zpracovan, analyzovan na vyskyt mutaci, a lokality zafazeny do jedné ze tii
kategorii. Ziskané vysledky jsou zasazené do mapy (zelena = populace vnimava, ¢ervena =

populace rezistentni, Zluta = stav smiSené populace).

Mapa 2 - Vysledky roku 2024
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Znazornéna data v mapach jsou Cerpana z nize uvedené tabulky pro rok 2024
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Tabulka 1 Lokality puvodu analyzovanych roztocu (2024)

Kéd DatLva ’ f’oéet Regé?;rjéni Lokalita Souradnice stanovisté | Rezistence

doruceni | véelstev Stanovidt LPIS (%)
R24_74 19.09.24 3 90572856 | Bor ig:;gg;gg;’;ggiii’ 0
R24_12 06.09.24 6 90455216 | Haldamky ii:gggg%ggg:gggm’ 0
R24_68 18.10.24 16 90704123 | Havli¢kav Brod ig:;gg;%iggg;ggz’ 0
R24_65 16.10.24 6 90674691 | Hlubotky ig:%ggggii:ggggig 0
R24_64 16.10.24 6 90674691 | Hlubotky ig:?:g;iiggjﬁigi:’z 0
R24_8 17.09.24 8 90042982 | Jilemnice ig:giigiggﬁgigé’g 0
R24_39 06.09.24 6 90272640 | Klimkovice i:ﬁi;i;gg;;gzz’ 0
R24_104 03.09.24 12 90487907 | Krasné 49.67820 , 15.58703 0
e e I e i = B
R24_76 21.10.24 10 90780419 | Losinna u Plzné ig::gggg%i%ég;g’s 0
R24_54 03.09.24| 10  |90505087 | Louny ig:g:ﬁ;gggiggi;gg’ 0
R24_20 03.09.24 10 89885705 | Louny ig:g?iiggggggggi} 0
R24_21 04.09.24 24 90151770 | Maslovice ig:géigig;gzgi%’ 0
R24_14 25.09.24 6 89075076 | Mirovice ﬁ:gggg::ggigg?gg’ 0
R24_82 30.10.24 3 90085631 | Mnichovice ﬁ:?ii;gg;gggz:g’l 0
R24_1 30.08.24 8 89912807 | Nasavrky ig:giggéi;ggigigg’l 0
R24_11 12.09.24 5 90338597 | Nové Straseci ig:;gi:gig;?ig;;i’ 0
R24_25 05.09.24 15 90766851 | Opoénice ig:;igiiggg;ggg?’ 0
R24_102 26.09.24 12 Orel 49.91679, 15.84591 0
R24_24 31.07.24 12 89747746 | Pacov ﬁﬁggg%gﬁgg?' 0
R24_37 27.09.24 6 90749436 | Pefimov ig:i;gggg;g;iig:’ 0
us | won| o Jwomm |poer Smennee o
R24_44 03.09.24 6 90287567 | Plzeft ig:ggigi;iigi;ggg?’ 0
e e R A
R24_107 11.09.24 24 89637968 | PFichovice 49.56046, 0
R24_108 10.10.24 16 89646159 | Pusté Zibfidovice | 50.09008, 17.00193 0

23




Registracni

Kod Datljm ’ f’oéet Sielo Lokalita Souradnice stanovisté | Rezistence

doruceni | vcelstev stanovittd LPIS (%)
i | a5 sms |ewers |oemomme |
e | a5 sons Mo |soemenn |
R24_36 18.09.24 16 90767997 | Ritany ig:;gzggégg;gif’s 0
R24_41 26.09.24 8 89580819 | Semily ig:gggig;gg:igg;g; 0
R24_17 26.09.24 5 90410914 | Semnice ig:gigg;iéﬁgiig;’ 0
R24_2 11.09.24 6 90407303 | Starkov ig:i:;gziggﬁggzi’ 0
R24_40 24.09.24 6 89645406 | Svojkov ig:éggi?g;i;gggg?’ 0
R24_103 27.08.24 12 Svihov 49.48218, 13.28519 0
R24_101 24.09.24 12 90548062 | Véeldkov 49.81744, 15.88763 0
R24_105 26.09.24 16 89941337 | Votice 49.63696, 14.64278 0
R24_106 11.09.24 24 89311934 | Vranov nad Dyji |48.89715, 15.81498 0
R24_23 25.09.24 15 90400036 | Zeravice ig:gi;gg?gé:gigégg 0
R24_46 26.09.24 9 90354371 | Horni Cerekev ﬁjggggzigggzgg’ 6
R24_79 24.10.24 14 90616642 | Kiesice ig:igiigi??gigggg’ 6
R24_26 12.09.24 6 90578515 | Lysice ig:igii:;ggggggg:g 6
R24_51 10.10.24 4 89268115 | Strakonice ﬁ:gg?iigg;ggg; 6
R24_42 27.08.24 16 89052789 | Trhanov ig:gigégii;g:ggg?g’ 6
R24_16 26.09.24 16 89970711 | Velkd Bite$ ig:i;i?giggggg?% 6
R24 78 27.08.24 10 90370986 | Visfiové fifiﬁ?iﬂig%é 6
R24_77 27.08.24 10 89425165 | Visfiové ig:i;iig;gg?gi;g;’z 6
R24_69 09.10.24 6 89052857 Domatzlice ﬁ:gigigggig;gés 12
R24_69 09.10.24 6 89052857 | Domailice ﬁ::gig%é%g;ggg' 12
R N R R
R24_33 01.10.24 16 90031856 | Hradec Kralové ig:iiggigiggzﬁggg’ 12
R I el e e
R24_52 03.10.24 6 89379501 | Lazné Bé&lohrad igé?:;gi:i?ggi%7 12
R24_13 24.09.24 16 90033735 | Lazné Tousef ig:;iig‘;iggggg;ii 12
s | ovon| o Joousm [imend [mommen]
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Kéd Datem , E’oéet Regé?:lrjém’ Lokalita Soufadnice stanovisté | Rezistence

doruceni | véelstev stanovidte LPIS (%)
R24_67 17.10.24| 16 | 90685446 | Losinna u Plzné ig:iﬁ;igg;giiii; 12
R24_29 30.0824| 12 90305254 | Nasavrky ig:g?g;gigg%gj’l 12
R24_3 03.09.24 6 90752351 | Sepekov izjﬁg:gg;igggggé 12
R24_3 03.09.24 6 90752351 | Sepekov ii:ﬁgg:g%ﬁgggg& 12
ez | s 0 [smoon |dien  [oemen [
R24_43 08.10.24 | 12 |90750179 | Losinnd u Plzné ig:gigg;gg;gg%g; 19
R24_6 04.09.24| 12 |89717462 | Militin ii:gzgiggii;ggié 19
R24_19 06.09.24 6 90250130 | Ri¢any u Brna igg;giggéggiggis 19
R24_55 08.10.24| 14  |89913381 | Svitavy ig:;gggggi?gggigi' 19
R24_80 24.1024| 10 | 90766648 | Kiesice ig:g;??ég;g?g;g;i; 25
R24_57 03.10.24| 18  |89773925 | Libéchov ig:ﬁ;igigg?ggiggé 25
Rust | 151024| 12 |o0799688 |losimaupme |9822113760 [
R24_62 17.10.24 8 90676693 | Losinna u Plzné ig:ig;i;iig;gi?g’s 25
R24_15 19.09.24 | 12 |90107715 | Pelhfimov ig:ggggggggg;g;ggé 25
R24_27 12.09.24 8 89009613 | Potatky ig:;éggigégigﬁij’z 25
R24_30 24.09.24| 12 |89871115 | Stiibro g:iggggggggggggg’z 25
R24 38 04.09.24 12 89705436 Silherovice i::gggig:igg;ggi& 25
R24 38 04.09.24 12 89705436 Silherovice i::gggggiggg;gggg’ 25
R24_81 241024 10  |89773969 | Stoky 49.53184, 25
R24_22 12.09.24| 12 |90043680 | Velesin ﬁ:éégiigig;g?g?’ 25




. Registracni
Datum Pocet egistrac

, " . Souradnice stanovisté | Rezisten
Kéd Cislo Lokalita ce

doruceni | véelstev o LPIS (%)
stanovité

Celkem bylo v obdobi leden az listopad 2024 analyzam roztoct podrobeno 1045 vcelstev
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V1. Porovnani vysledkii z let 2023 - 2024

V nasledujici mapé jsou souhrnné uvedeny dosavadni vysledky. Barvy maji shodny vyznam a
znacky na mapé¢ jsou kapky pro rok 2024 a hvézdicky pro rok 2023

Mapa3 Vysledky let 2023 + 2024

p3
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Mapa4  Lokality bez rezistence 2023 (hvézdicka) a 2024 (kapka)




Mapa 5 Lokality s rezistenci 2023 (hvézdicka) a 2024 (kapka)
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VI1I. Diskuse

Situace na celém tuzemi je velmi podobna v obou sledovanych letech. Kontinualni sledovani
ucinnosti 1€Civ proti varroaze je nezbytné pro aktualizaci doporuceni, jak maji chovatelé
postupovat pro dosazeni maximalni u€innosti 1é€eni pfi minimalnim poctu oSetteni a co
nejnizsi davcee Gcinnych latek. I pfi dodrZeni spravnych aplika¢nich postupi miize nastat
snizeni uéinnosti 1é¢eni, pokud se v populaci parazita vyskytnou jedinci rezistentni. V Ceské
republice, jak ukazaly vysledky, je situace pomérné stabilni, protoZe se dafi nic¢it populaci
rezistentni k pyrethroidim vhodnym stfidanim piipravki, zejména zimni aplikaci pfipravki
na bazi minimalni davky amitrazu. VVzhledem k vyskytu rezistentni mutace roztoct bude ale
stale t€zs1 dosahovat cil, kterym je nulova prevalence parazitl na stanovistich vcelstev v
jarnim obdobi.

Nélezy mutace zapficinujici Snizenou ucinnosti zasahu ve véelstvech nema regionalni vyskyt,
ale je rozptylen na celém tizemi Ceské republiky. Z vysledkii méfeni u¢innosti z minulych let
je zfejmé, Ze na nékterych stanovistich se snizené ucinnost opakuje, nékde doslo ke zhorseni,
v nékterych ptipadech ke zlepsSeni i€innosti. To 1ze vysvétlit tim, Ze kazdorocni start mnoZzeni
roztocl muze zacit z pon€kud jiného zdroje, z jedinci, ktefi z riznych pti€in piezili zimni
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oSetteni. Lokality, zatazené ve vySe uvedenych vysledcich jako "zluté", musime klasifikovat
Vv kontextu znalosti jejich minulosti. Miize se jednat o pfipady nastupujici rezistence, nebo
také populace vracejici se do bézného nemutovaného stavu.

Rezistentni rozto¢i nemaji proti bézné populaci zadnou jinou vyhodu, spise naopak. Populace
parazita, jak ukazuje i praxe, inklinuje pii pferuseni kontaktu s pyrethroidem k navratu
genotypu "bézného" oproti mutovanému.

V zajmu chovatell vcel a tedy celého ¢eského vcelaistvi je tieba tyto poznatky komunikovat

na vSech urovnich.
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VIII. Doporuceni pro chovatele a pro veterinarni dohled

1. Stanovisté otestovana negativné na pfitomnost rezistentni mutace maji predpoklad
Kk plné ucinnosti pfi pouziti registrovanych 1é¢iv na bazi pyrethroidii za pfedpokladu
dodrzeni postupu lé¢eni, resp. dodrzeni ptibalové informace.

2. Tento stav se mize v ¢ase zménit introdukei jedincti s mutaci, kterym by chovatel
umoznil se namnozit. Proto je namisté opakovana kontrola plné ucinnosti aplikace
in situ, napt. pomoci kyseliny mravené¢i (FORMIDOL 41 g a FORMIDOL 81 g

prouzky do ulu), ptipadné thymolovymi piipravky.

3. Testem na ptitomnost specifické mutace byla na nékterych stanovistich predikovana
snizena ucinnost pyrethroidi. Vyskyt stanovist’ se snizenou t¢innosti pyrethroida je
roztrouseny na celém uzemi CR. Na stanovistich s vice nez 10% vyskytem
mutovanych roztocu je pouziti pyrethroidl kontraindikované.

4. Pii vyskytu rezistentnich roztoci vzrista dileZitost nasazeni alternativni 1écby s cilem
dosazeni nulové prevalence na jate. Alternativni 1é¢iva jsou volitelna ze seznamu
registrovanych 1é¢ivych ptipravka (https://uskvbl.cz/cs/registrace-a-
schvalovani/registrace-vlp/seznam-vip/aktualne-registrovane-vip/vyhledane-pipravky-
vIp), které nemaji jako svoji u¢innou latku fluvalinat nebo flumethrin. Nejvice
doporucovanou kombinaci je 1é¢eni kyselinami po snisce a tfi oSetieni fumigaci bez
plodu dle Metodického pokynu SVS .

5. Stéle platnym principem uspé$ného tlumeni varroazy je snaha o dosaZeni nulové
prevalence varrodzy na jate, a to hlavné lepSim vyuzitim bezplodového zimniho
obdobi véelstev k likvidaci paraziti. Zadouciho bezplodového stavu lze dosahnout
klickovanim matek nebo mechanickym vyfezanim zbytka plodu.

6. Vzhledem k charakteru §ifeni a reinvaze varroazy v husté zavéelené krajiné Ceské
republiky je 1 nadale velmi vhodné a hodné doporuceni, aby chovatelé postupovali
koordinovang, tedy volili strategii a stfidani pfipravkd rozmyslené s ohledem na
predeslé vysledky. PouZzivani genetickych testll na pfitomnost rezistentni mutace miize
velmi napomoci efektivnimu rozhodovani.

7. Nabidka testu véetné metodiky je na https://www.beedol.cz/zkusebni-
laborator/detekce-rezistentnich-roztocu/

8. V dalsim obdobi budeme dale zahust'ovat odbérovou sit’ lokalit, provadét opakované
rozbory a vyhodnocovat populace klestikti v souvislosti s zménami ve strategii 1éCeni.
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https://uskvbl.cz/cs/registrace-a-schvalovani/registrace-vlp/seznam-vlp/aktualne-registrovane-vlp/vyhledane-pipravky-vlp
https://uskvbl.cz/cs/registrace-a-schvalovani/registrace-vlp/seznam-vlp/aktualne-registrovane-vlp/vyhledane-pipravky-vlp
https://uskvbl.cz/cs/registrace-a-schvalovani/registrace-vlp/seznam-vlp/aktualne-registrovane-vlp/vyhledane-pipravky-vlp
https://www.vcelarstvi.cz/dokumenty-cms/metodicky_pokyn_svs_pro_chovatele_vcel_k_prevenci_a_tlumeni_varroazy-2022.pdf
https://www.beedol.cz/zkusebni-laborator/detekce-rezistentnich-roztocu/
https://www.beedol.cz/zkusebni-laborator/detekce-rezistentnich-roztocu/

IX. Metodika spravné chovatelské praxe
Prakticka doporuceni pro bézné chovatele jak predchéazet ztratam vcelstev
dodrzovanim zakladnich pravidel celoro¢niho oSetfovani vcelstev a jejich

léCeni byla zapracovana mimo jiné do nového vydani (2024) publikace

Spravna praxe v chovu vcel

&
FRANTISEK KAMLER l\ VUVE DOL 2024

Priruc¢ku o rozsahu 30 stan vydal v tisténé form¢ Vyzkumny ustav vcéelaisky

(ISBN: 978-80-87196-49-6) a je k dispozici v prodejnach véelaiskych potieb.
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