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Muze byt duvodem letosnich uhynu
L =}
rezistence na varroacidy?
N/

ada vCelafti stoji v letoSnim roce nestastné
pred svymi prazdnymi (ly a nechape, co
se stalo: ,,Co jsem udélal Spatné, vzdyt
jsem Fadné 16¢il 3x fumigaci na podzim

a v 1été Gabonem, popi. Formidolem?*
Jednoznacnou odpovéd' jim nikdo neda, pii-
¢in mize byt mnoho a souhra letosnich okolnosti
hraje v neprospéch vcelstev. Jednou z nich maze
byt i zména klimatu, zejména v nizinach, a s ni
spojena zména chovani véelstva ve vztahu k plo-
dovani. Tradi¢né provadéné oSetfeni opakovanou
fumigaci Varidolem od Fijna se najednou muze
stat neefektivni. Jakou cestou se za teplych pod-

zimil ubirat dl? Cestou izolace matek, abychom
ziskali vcelstvo pro obdobi podzimniho oSetfeni
bez plodu, ¢i zacit provadét lécebna oSetfeni az
v prosinci kyselinou Stavelovou nebo amitrazem
aplikovanymo formou aerosolu? Jak se zvladame
vyporadat s roztotem v lét€, abychom ochranili
zimni generaci vel? Umime v¢as zjistit silu pro-
tivnika pravidelnym monitorovanim roztoce ve
veelstvu? Otdzek je mnoho.

Co na to vie fikd roztoc? Ten se pouze tise
sméje. Ma nejen delsi dobu pro své mnoZeni,
navic zacind byt v mnoha oblastech nasi repub-
liky rezistentni vici lé¢ivu tau-fluvalindtu (Gabon

PF 90, M1-AER, MP-10 FUM). Situace ohledné
rezistence vici pyrethroidu — tau-fluvalinitu je
k dispozici na strankach Statni veterinarni spravy.
Déle mame k dispozici studii, ktera naznacuje na
sledovaném stanovisti na jizni Moravé moznou
rezistenci nejen viici tau-fluvalinatu, ale astecné
i viici amitrazu.™*

Nedozral ¢as nas pristup k 16cbé varroazy zmé-
nit? DokaZeme opustit své zabéhlé stereotypy
a zacit aktivné premyslet, abychom se mohli po-
sunout dal? Zdravi nasich véel je v naSich rukach.
*hitps://link.springer.com/article/10.1007/
510493-016-0023-8 REDAKCE

Tazeni proti roztoci

BLYSKA SE NA LEPSI
CASY VE SLECHTENI
VCELY MEDONOSNE NA
ODOLNOST K ROZTOC|
VARROA DESTRUCTOR?
V PREDNIM VEDECKEM
CASOPISE SCIENCE
ODPOVIDA NA TUTO
KARDINALNI OTAZKU ERIK
STOKSTAD V ZAJIMAVEM
PREHLEDOVEM CLANKU.

Pfirodni vgbér je hra vabank
Varroa destructor se stal metlou
chovu vcel na viech kontinentech
s vyjimkou Austrdlie a nékterych
ostrovii. Vcelam Skodi nejen pri-
mym parazitismem, ale také jako
prenaSec fady infekci.

Vcela medonosnd (Apis melli-
fera) doplaci na pomérmé kratkou
historii souZiti s roztoCem, ktery
se na ni prenesl z populaci vcely
vychodni (Apis cerana) relativ-
né nedavno. Vcela medonosna
nema jako novy hostitel dostatec-
né vyvinuté obranné mechanismy
a dopady na vcelstva jsou drtiveé.
V prirodé obvykle uzaviou cizo-
pasnik a hostitel po néjaké dobé
piiméfi. Pokud by parazit pusobil
hostiteli dlouhodobé tézkou tGjmu
nebo ho dokonce zabijel, doplacel
by na to sam, protoZe by mél brzy
o hostitele nouzi. Cizopasnik proto
ubere na agresivité a hostitel si viici
nému postupem €asu vyvine urci-
tou odolnost. Parazit si sice nadale
bere od hostitele svoje, ale vykofis-
tovéni obéti nijak neprehani.

Diikaz, Ze tato zakonitost plati do
ur¢ité miry i pro vztahy mezi roz-
tocem Varroa destructor a vcelou
medonosnou, nabizi vyvoj v popu-
lacich divokych véel medonosnych
po priniku roztoce do Evropy.
V prvni fazi invaze tyto populace
pod naporem vysoce agresivniho
vetielce zkolabovaly. Postupné
se ale zacaly objevovat populace,

které cizopasnikovi vzdorovaly.
Véelari by byli rddi, kdyby se po-
dobné populace objevily i v cho-
vech vcel. Ponechat vSe na darwi-
nistickém prirodnim vybéru vSak
neni jednoduché. Znamenad to vy-
sadit oSetfeni vcelstev prostiedky
na hubeni roztocii a ponechat je
jejich osudu.

Pocatkem 90. let se rozhodl pro
tuto cestu americky vcelaf Daniel
Weaver z texaské Navasoty a ne-
chal rozto¢dm na pospas tisicovku
svych vcelstev. Na konci prvniho
roku mu z nich zdstalo jen devét.
Tato vcelstva polozila zaklad linie
odolné k varrooze*. Mailokdo si
miuze néco takového dovolit. | kdy-
by mél tolik velstev a rozhodl se
je dat vSanc roztocim, hraje va-
bank, protoZe vsdzi na to, Ze mezi
jeho vcelami se najdou takové,
které dédicné vlohy pro rezistenci
k cizopasnym rozto¢iim skutecné
maji. Pfestoze v této loterii shrab-
ne prvni cenu, mohou ho masové
kolapsy vcelstev poloZit na lopatky
ekonomicky. Ani v pripadé, Ze opét
namnozi vcelstva rezistentni linie,
nema vyhrano. S geny podmifiu-
jicimi vnimavost k roztoci mohou
zmizet také vlohy pro cenné pro-
dukéni vlastnosti, na kterych stoji
ekonomicka prosperita chovii.

Slechténi na rezistenci
Myslenka obrnit véely proti cizo-
pasnému roztoci Slechténim neni

nijak nova. UZ v roce 1917 vy-
Slechtil benediktynsky mnich Karl
Kehrle znamy jako bratr Adam na
opatstvi v anglickém Buckfastu
tzv. buckfastskou vcelu vysoce
odolnou vici tehdejsi pohromé
— roztoCikovi v&elimu (Acarapis
woodi).

Védci z Pardue University se
rozhodli jit ve stopach bratra Ada-
ma a vyslechtit vcelu odolnou
k varrooze. Selektovali vcely, které
se dokazou prisatého parazita zba-
vit tim, Ze mu ukousnou konéetiny.
Trikrdt do roka kontrolovali s vy-
datnou pomoci studenti uhynulé
roztoce ve sto padesati véelstvech.
Pro dalSi chov pouzivali matky
z vcelstev, kde se naSlo nejvic
roztoci se stopami po obrannych
zdkrocich véel. Vcelafi z Pardue
University tak vyznamné zvysili
rezistenci svych vcelstev, ale sami
uznavaji, Ze jejich slechtitelsky po-
stup patii k tém pracnéjSim.

Vcelari, ktefi nejsou ochotni
podstoupit podobné martyrium, si
mohou vybrat mezi alternativnimi
pristupy. Bud' budou oSetiovat sva
vielstva akaricidy, nebo se spoleh-
nou na jiné o€istné metody, jako
jsou prenosy matky s malym po-
¢tem délnic do nového lu, kdy roz-
toci napadajici ve velkém vdeli larvy
zustavaji z valné ¢asti ve starém dlu.
Dal3i moZnost nabizeji Slechtitelské
postupy s vyuZitim vymoZzenosti
molekulami biologie a genetiky.
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DNA ve sluzbach véelafii

U véel mizeme pozorovat rizné
obranné strategie. Nékteré délni-
ce zkoumaji pomoci tykadel latky
uvoliované z jednotlivych bunék
plastu. Pokud zachyti molekuly ty-
pické pro plod napadeny roztocem,
vyhlodaji ve vicku této buiky diru.
Délnice zodpovédné za tklid tlu
pak napadenou larvu vytahnou ven
a odstrani ji. V¢ely tak zabrani roz-
toci v rozmnoZovani.

Toto chovéni oznacované zkra-
cené jako VSH (Varroa sensitive
hygiene) ma dédicny zaklad, a to
vytvaii prostor pro posileni VSH
Slechténim. Odhaleni vloh v3ak
neni jednoducha zéleZitost.

Védci z Landerinstitut fiir Bie-
nenkunde (LIB) v Hohen Neuen-
dorfu zaloZili svou strategii pri pat-
rani po genech pro VSH na tom, Ze
nejprve nasadili do bunék v plastu
roztoce a pak pomoci videa sledo-
vali chovani oznacenych délnic
uvniti la. Identifikovali délnice,
které vykazovaly vysokou VSH,
a nasledné analyzovali jejich DNA.
Na zakladé vysledka téchto analyz
sestavili DNA-Cip pro detekci va-
riant dédicné informace typickych
pro délnice s vysokou VSH. Vceli
matky vybrané na zakladé vysledka
genetické analyzy DNA-Cipem pak
slouzily k dalsimu Slechténi.

Védci z LIB si kladou za cil ziskat
vcely, které neztrati nic z vynikaji-
cich produkénich vlastnosti, ale pri-
tom ziskaji vysokou odolnost k Var-
roa destructor. Podle Teditele LIB
Karla Bienefelda by mély byt ana-
lyzy DNA-Cipem k dispozici vcela-
fim uz v roce 2020. Predpokladana
cena jedné analyzy by se mohla po-
hybovat kolem 60 dolari**,

Némci nejsou zdaleka jedini, kdo
se na tomto poli ¢ini. Napriklad ka-
nadsti védci patraji po dédicnych
vlohach k rezistenci vi¢i Varroa
destructor rozsahlymi analyzami
DNA u 1 400 vcelstev. Podobnou
strategii zlepSuji odolnost k rozto-
¢i i védci z Pardue University pod
vedenim genetika Brocka Harpura
nebo francouzsti odbornici pracuji-
ci v ramci zemédélskych vyzkum-
nych organizaci Institut national de
la recherche agronomique (INRA)
a sdruZeni pod vedenim Fanny
Mondetové.

Pfichazi Arista

K relativné novym aktériim na poli
Slechténi vCely rezistentni k varroo-
ze se fadi neziskovd organizace
Arista Bee Research zaloZend ve-

terinafem a amatérskym vcelarem
BartJanem Fernhoutem. Tato ne-
ziskovka md ve srovnani s projek-
ty zacilenymi na zvySeni odolnosti
véel k varrodze a zaloZenymi ama-
térskymi vCelafi podstatné vyS3i
ambice. Jednim z jejich primarnich
cilti je sjednotit doposud roztfisténé
projekty a umoznit vzajemnou ko-
operaci zicastnénych tyma.

Arista Bee Research si uvédo-
muje, Ze zakladni vyzkum varroozy
a rezistence vcel k Varroa destruc-
tor se odehrava prednostné na aka-
demickych pracovistich s podpo-
rou statu a prinasi znacny objem
vyznamnych objevii a poznatk.
Velafi z nich v8ak mnoho primého
uZitku nemaji, protoZe se nedostava
tém, kdo by byli schopni a ochotni
prevadét teoretické poznatky do pra-
xe. Na tzv. aplikovaném vyzkumu
maji v jinych védnich oborech casto
zdjem velké firmy, které do néj také
mohou investovat potiebné finance.
Chov vcel ale takovymi ekonomic-
ky silnymi hraci nedisponuje. Sou-
stavné financovéani aplikovaného
vyzkumu je mimo moZznosti i téch
nejvétsich profesiondlnich véelar.
Fernhoutova ,,neziskovka“ si proto
vytycila ambicidzni cil nejen sdruzit
vsechny, kdo chtéji prispet ke zvy-
Seni rezistence vcely medonosné
k varrodze, ale zdroven ziskdvat pro
tyto aktivity prostiedky.

Na programu Arista Bee Re-
search je sympatické tieba uZ to,
Ze rezistenci k varro6ze neomezu-
je jen na VSH a hodla slechtit na
Sirsi spektrum obrannych mecha-
nismu vcel proti cizopasnému roz-
toci. V nékterych véelstvech sice
pronikd do bunék s larvami velké
mnoZstvi roztocd, ale ty pak maji
silné utlumenou reprodukci. Me-
chanismus tohoto zptsobu obrany
vCel neni jasny. Arista ho vSak chce
ve svych programech podchytit
a vyuzit. Vcely také nékdy oteviraji
a opét uzaviraji buiiky s larvami na-
padenymi roztocem. Toto vyrudeni
roztoci ma za nasledek oslabeni
nové generace roztoCl, protoze
jeji samicky maji citelné snizenou
plodnost. V nékterych véelstvech
roztoCe prili§ nelakd Zivot na lar-
vdch a o to déle cizopasi na dospé-
lych délnicich. Tim stoupd Sance,
Ze si je délnice dokaZou odstranit
z téla. Odhaleni téchto vlastnosti je
u vCelstva pomérné komplikované,
ale Arista Bee Research je nepousti
ze zietele.

Dalsim vyznamnym faktorem
omezujicim rozsifeni Varroa de-

structor ve vcelstvech je délka
doby, kdy véelstvo neploduje a roz-
toci nemaji k dispozici larvy pro své
mnoZzeni. V¢elafi mohou rliznymi
zasahy toto obdobi prodlouZzit a pri-
spét tak k vytvoreni podminek, kte-
ré rozto¢im nesvédci. Na mnozeni
roztoci ma vliv i doba, po kterou
zustavaji buiiky v plastu zavickova-
né. Vyssi odolnost véely vychodni
k varrooze je kromé jiného dana
tim, Ze doba zavickovani bunék
v plastu je pomérné kratka a samic-
ky roztocd maji na mnozeni méné
Casu. U vCely medonosné zastavaji
zavickované po kratsi dobu pred-
nostné mensi buiiky. Arista Bee
Research chce sméfovat vyzkum
rezistence k varrooze i timto smé-
rem, pfestoZe je jasné, Ze v men3ich
buiikach se vyvijeji mensi délnice.
Bez povsimnuti nenechava tato
organizace ani fakt, Ze se Varroa
destructor mnoZzi intenzivnéji pfi
nizsich teplotdch. Vyzkum proto
hodlaji zamérit také na optimalizaci
tepelnych poméra v dlech.

Nedilnou soucasti tohoto Siroce
pojatého programu jsou i genetické
analyzy sledovanych vcelstev, na
kterych Arista Bee Research spolu-
pracuje napi. s védci z francouzské-
ho INRA.

0Od genti k proteinim

Zajimavou strategii zvolil kanadsky
molekuldrni biolog Leonard Foster
z vancouverské University of Bri-
tish Columbia, ktery poukazuje na
omezenou ucinnost selekce wvcel
podle genetickych markert. Foster
tak 1pIné nesdili presvédceni Karla
Bienefelda, ze tzv. marker assited
selection bude u vcel jesté spés-
néjsi, nez se ukazalo pfi Slechténi
skotu nebo drubeze.

Sekvence DNA, které se poji
s VSH nebo celkové se zvySenou
odolnosti v&el k varrodze, nemu-
si pochizet pfimo z genl, které
tyto vlastnosti podminuji. Mohou
se vyskytovat v jejich blizkosti.
V fadé pripadu je selekce podle
téchto markerovych sekvenci DNA
uspésna. Je to podobné, jako kdyz
rybdf chyti rybu, a pfitom ji nevidél
polykat hacek. Staci mu, Ze vidi,
jak se na hladiné pohnul splavek.
Hledana dédicna sekvence podmi-
fujici primo odolnost k varrodze je
takovym ,hackem®. Znama gene-
tickd sekvence (marker) z blizkosti
vlohy pro odolnost pak slouZi jako
wsplavek®. Obecné plati, Ze vzda-
lenost mezi genetickym markerem
(splavkem) a vlastni vlohou (hac-
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kem) nesmi byt prili§ velkd. Pfi
tvorbé pohlavnich bunék, tj. sper-
mii samct a vajicek samic, dochdzi
k michani DNA (tzv. crossing-ove-
ru). Cim je marker od vlohy dale,
tim vétsi je pravdépodobnost, Ze se
wsplavek” utrhne od ,hacku”. Od-
haleni markeru v dédicné informaci
véelstva pak predstavuje falesnou
stopu, protoze marker uz se nedédi
spolecné s Zadouci vlohou. Vcely
vynikaji schopnosti intenzivné mi-
chat dédi¢nou informaci pfi tvorbé
pohlavnich bunék. Vytvareji 3,5x
vice crossing-overt nez jini zivoci-
chové. Riziko, Ze se u nich ,splavek
utrhne od hacku®, tzn., Ze se oddéli
marker od vlohy pro rezistenci, je
proto nepfijemné vysoké.

Leonard Foster vyuZiva faktu, Ze
gen slouZi v zasadé jako vyrobni
plan pro néjakou bilkovinnou mo-
lekulu. Pokud véela nese varianty
genli pro rezistenci k varrooze,
mélo by se to v jejim organismu
projevit vyskytem urcitych vari-
ant bilkovin. Protoze vcele slouzi
k detekci roztoce predevsim smy-
slové organy uloZené v tykadlech,
zaméfil Foster svou pozornost
pravé na bilkoviny nachazejici se
v tykadlech. Celkem odhalil (Findct
proteind, které napomahaji véelam
k uspésné VSH. Nasledné objevili
védci z Fosterova tymu v tykadlech
vcel proteiny spojené s uZitkovymi
vlastnostmi, jako je produkce medu
nebo odolnost k nemocem. Vysled-
kem jejich snaZeni by mély byt tes-
ty, které detekuji prislusné proteiny,
a nabizeji tak vcelafi voditko pro
selekci na poZadované vlastnosti
vCetné VSH. Vzorek pro analyzu se
bude skladat z tykadel odebranych
z cirka pétadvaceti délnic. Cena tes-
tu by neméla presdhnout sto dolar.

wDoufame, Ze tyto testy najdou
uplatnéni v celém odvétvi vce-
lai'stvi,“ svéFil se Leonard Foster
v rozhovoru pro védecky tydenik
Science. ,NaSim snem je natolik
ucinna selekce, 7e se nebudeme
muset onemocnéni vcel bat.“

Plusy a minusy

Vcely dnes celi mnoha hrozbam
a Varroa destructor mezi nimi za-
ujima celné misto. Viyslechténi linii
vcel rezistentnich k tomuto cizo-
pasnému roztoci je proto mnohymi
odborniky povaZzovano za jeden
z nejdileZitgjSich tkolt soucasného
vcelarstvi. Za vSechno se viak plati
a rezistence k varrodze neni vyjim-
kou. Intenzivni selekce Casto vede
ke sniZeni genetické variability, coZ
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neni z hlediska dlouhodobych per-
spektiv pfiznivy jev. Populace se
snizenou genetickou variabilitou
skytd nasledné zizeny zdklad pro
dalsi Slechténi. Do urcité miry lze
cenny genofond nerezistentnich li-
nii chrdnit v podobé genovych re-
zery, ale ani to neni bez problémdi.
V¢ely mohou zisk rezistence za-
platit zwatou nékterych cenénych
produkénich vlastnosti a vcelari je
nemusi prijimat s o¢ekavanou ocho-
tou. Pak prichazi investice do Slech-
téni rezistentnich linii z¢asti vnivec.
Chovy zistavaji parazitem nadale
zasazeny a mira nakazy a jeji di-
sledky zavisi z valné Casti na uplat-
fovanych sanitarnich opatienich.
Ani v pfipadé, Ze se pro rezis-
tentni linie nadchne vyznamna
Cast vcelarii, nemusi byt trablim
konec. Vcelafi se mohou potykat
s udrZenim rezistence v ndsled-
nych generacich. Matky se pri
snubnim letu nekontrolované pari
s desitkami trubcti nékdy i de-
set kilometri od tlu a zdaleka ne
vsichni trubci, ktefi se pafrili s re-

zistentni matkou, musi pochdzet
z rezistentnich vcelstev. Snadno
tak maze dochdzet k erozi rezis-
tence s tim, jak se budou z dédicné
informace vytracet klicové vlohy.
Proto bude nutné chovy rezistent-
nich v€el udrZovat umélou insemi-
naci matek. Ani to nezistane bez
nasledkl, protoZe je znamo, Ze
genetickd heterogenita otcli délnic
prispiva k vitalité vcelstva a k jeho
produkéni vykonnosti.

V Nizozemi, Némecku a Dan-
sku zkousSeji ziskat nad parenim
matek urcitou kontrolu jinym zpu-
sobem. Posilaji matky k pfiroze-
nému pareni na ostrovy, kde jsou
chovéna jen vcelstva s pozadova-
nymi vlastnostmi a kam se trubci
z jinych vcelstev z pevniny pies
mofe nedostanou. Jedno sdruZeni
némeckych véelaiti tak pouziva
jako zdroj trubcii véelstva, kterd
nebyla aspoii jeden rok o3etfena
akaricidy. Predpokladaji, Ze matky
budou oplozeny jen trubci, ktefi
odolali napadeni roztocem, a pro-
kazali tak ur¢itou miru rezistence.

Léceni vCelstev napadenych roz-
tofem neni finanéné nijak naroc-
né a fada vcelara s nim dosahuje
pomérné dobrych vysledka. Velké
investice do rezistentnich linii vcel
se jim proto mohou zdat zbytecné.
Tato situace se ale mliZe zménit ve
chvili, kdy se objevi vyznamna re-
zistence roztoCl na akaricidy. Pak
mohou Skody na vcelstvech na-
vzdory 1é¢hé nartstat a da se oce-
kavat, ze zdjem o rezistentni linie
vcel vzroste.

Pozndmky redakce:

*O svych poznatcich prednasel
Daniel Weaver péci Mendelovy
spolecnosti pro vcelarsky vyzkum,
2.5.,27.a28.9. 2018 v Brné

a v Plzni.

Viz -prym- Konference, ktera

vSem otevrela oci.

Moderni véelar 12/2018, s. 21-22.

**Viz rozhovor s Karlem

Bienenfeldem na str. 21 tohoto

cisla Moderniho vcelare.
JAROSLAV PETR
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