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Mysleli jsme si, ze klestik Varroa destructor

V CLANKU SE VENUJEME
VYZNAMNYM ZJISTENIM
MLADEHO AMERICKEHO
VEDCE DR. SAMUELA
RAMSEYHO. VYVRATIL
TOTIZ TVRZENI, ZE KLESTIK
VARROA DESTRUCTOR JAKO
PARAZITICKY ROZTOC VCEL
NAPADA PLOD A DOSPELYM
VCELAM SAJE HEMOLYMFU.
DOSUD SE UVADELO, Z€
KLESTIK NA DOSPELYCH
VCELACH PREZIVA VE
FORETICKE FAZI. JINAK
RECENO, ZE JE VYUZIVA

JEN JAKO DOPRAVNI
PROSTREDEK, ABY SE
PUTOVANIM Z JEDNE VCELY
NA DRUHOU DOSTAL

K MiSTU, KDE SE ROZMNOZi,
K PLODOVYM BUNKAM.
TATO FAKTA BYLA PO

CELA DESETILETI NUTNOU
SOUCASTI TEMER VSECH
VCELARSKYCH UCEBNIC,
KURZU A CASOPISU. NOVY
VYZKUM UKAZUJE, ZE VE
SKUTECNOSTI JE VSE JINAK.
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Pro¢ jsme se ¢tyricet let mylili
Jak je moZné, Ze naSe zasadni po-
znatky o biologii roztoce Varroa
destructor byly tak dlouho ne-
spravné?

Tento rtozto¢ pochazi pivodné
z vychodni Asie, kde napadal vce-
lu vychodni. Poprvé se zacal Sifit
v 60. letech do Ciny a vychodniho
Sovétského svazu, a proto prvni
studie zabyvajici se jeho biolo-
gii pochazi pravé odtud. Tehdejsi
apidologové jesté neméli k dispo-
zici vybaveni, pomoci néhoz by
dokazali urcit, ¢im se presné Zivi,
ale domnivali se, Ze roztoC odsava
véelam hemolymfu. Védci pouzi-
vali metodu, ktera byla v té dobé
povazovana za spravnou, dnes se
viak jiZz nepouZivd, protoze vede
k chybnym zavéram. Konkrétné
pouZivali izotopy stroncia a nékte-
ré dalsi latky, které vsak nezista-
vaji v té tkani, kde by mély byt,
ale putuji organismem. To pfivedlo
ruské védce k omylu.

Vétsina prvnich studii o biolo-
gii a chovani roztoce Varroa de-
structor vysla bud’ v ¢indtiné nebo
v Casopisech Veterinarija a Pce-
lovodstvo psanych azbukou jen
s kratkym abstraktem v anglicting,
Apidologové z anglofonnich zemi
rusky ani Cinsky vétSinou neho-
vorili, proto jednoduSe ze souhrnii

tracheje a trachedlni

publikaci pfevzali domnénku o he-
molymf€ a prijali ji jako fakt.

Pokud je védecky clanek napsan
v jazyce, ktery neni tak ¢asto pie-
kladany do anglictiny a neprojde
recenznim fizenim vice védca,
a preloZeny je jen abstrakt nezahr-
nujici dostatek detailti k posouzeni
spravnosti  vyzkumnych metod,
mize dojit i k fatdlnim chybam.
Védci i vcelafi si tak osvojili ne-
spravny fakt, Ze rozto¢ Varroa de-
structor se Zivi hemolymfou.

Dalsi chybou, kterou pripustili
i vCelaFi, byl vybér zplsobl tlume-
ni roztoe pomoci pesticidi a ji-
nych jed.

Krueziznivg rozto¢

aneb predator?

Tyto zavéry nikdo nezpochybiioval
do chvile, nez se Samuel Ramsey
s kolegy z vyzkumné laboratore
Dennisa van Engelsdorpa zacal
ptat hloubéji. Jak je mozné, Ze pres
pouZzivani neustale se zvysujicich
chemickych davek prostiedki proti
roztoci véelstva kolabuji? Jak to, Ze
vysdni malého mnozstvi hemolym-
fy rozto€i zptisobi v&elstviim na ce-
lém svété tak rozsahlé Skody? Proc¢
je samicka roztoce schopna produ-
kovat vajicka, kterd jsou ve veli-
kosti 33 % jejiho téla a jsou témér
stejné vyvinuta jako jejich matka?

Obr. 2: Detail bloku"gmék tuk

Prvnim problémem, ktery s se-
bou nese hypotéza roztoce sajiciho
wkrev*, je skutecnost, Ze hemolym-
fa sama o sobé neni piilis vyzivna.
Vétsinu  hemolymfy tvoii voda
a roztoC Varroa d. by ji musel, jen
aby dokdzal prezit, zkonzumovat
obrovské mnozstvi. Navic Zadny
z blizkych pribuznych roztoce Var-
roa se krvi neZivi. Napriklad blizce
piibuzni ¢melici celedi Macroche-
lidae se krvi svych hostitelt nezivi,
a navic pouzivaji mimotélni trave-
ni. Misto toho, aby jednoduSe na-
savali krev svého hostitele, se tito
rozto€i do své obéti zakousnou a do
rany vypusti enzymy, které zacnou
5tépit tkané svého hostitele zevnitt.
Parazit, lépe feCeno predator se pak
Zivi vzniklou kaSovitou hmotou.
Mohlo by se néco podobného dit
u roztoce Varroa destructor?

0dlisnyg puivod

Védci se zaméFili na travici sys-
tém klestika vceliho a porovnali
ho s travicim systémem hmyzu,
ktery se Zivi potravou s vysokym
obsahem vody. Tyto systémy se
sobé viibec nepodobaly. KdyZ pije-
te hodné vody, vase télo musi byt
schopné vyrovnat se s prisunem
velkého mnozstvi tekutin, voda
musi odejit z téla ven, jinak buriky
budou rist, aZz nakonec prasknou.
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je upir, ale on je spis vlkodlakem

"Blok plochdch bine
Rastrovaci Elekt(qnovg mikroskop,

Obr. 5 Detail’B
Rastrouaci elektronovg mikroskop.

Hmyz Zivici se potravou pievazné
sloZenou z vody vykazuje specialni
rysy traviciho systému, které zajis-
t'uji, aby jeho buiky nepraskly. Nic
podobného rozto¢ Varroa destruc-
tor nevykazuje.

Rozto¢ Varroa neni upir, on je
spise vikodlak

Donedavna jsme si mysleli, ze
klestik Zije par dni na dospélé vcele
v tzv. foretickém stadiu (foréze =
preprava). Ze svého hostitele (vée-
lu) vyuZiva jen na prepravu, aby
se samicky Varroa dostaly k plo-
dovym buiikam, kde se pod vicky,
ukryté pred vcelami i ocima vcela-
fe, odehrava jejich rozmnoZovani.
Ramsey se svym tymem dokazal,
Ze tomu tak neni. Roztocdi se Zivi na
dospélych vcelach a jsou pribuzni
spiSe predatorim neZ foretickym
druhim hmyzu. Dokonce, Ze Zadné
foretické stadium u roztoce Varroa
destructor neni.

Aby objasnili vyzivu roztoce,
podrobil Samuel Ramsey s kolegy
vCely napadené parazitem studiu
pod fluorescencnimi, elektronovy-
mi a konfokalnimi mikroskopy. Ty
jim umoznily nahlédnout do téla
napadené vcely a zjistit, jakou tkani
se rozto€ skutecné Zivi.

Ramsey zmrazil dospélou véelu
s prisatym roztofem tekutym dusi-

<

Obr,

"\Bosﬁouaci elektronovy mikroskop.

kem a priSel na to, Ze se Varroa de-
structor zivi tkani tukového télesa.

Co to pro véelu a véelaiskou
praxi znamena?
Tukové télisko neni jen tukova
buiika. Jednd se o Zivotné dulezi-
ty organ pro vyvoj a Zivot vcely
s podobnou funkci, jako maji jatra
v lidském téle. Tvori ho skupina
bunék, uloZenych predeviim pod
kutikulou zddové a brisni strany
zadecku. (Kutikula pokryva po-
vich téla hmyzu a poskytuje mu
ochranu). Cast bunék tukového
télesa se nachazi v oblasti hlavy
a v misté pripojeni kiidel ke hrudi.
Tukové télisko je mozné vidét
po obvodu zadecku rozpitvané
vCely jako bélavou hmotu, kterd
se sklada z lipidd a bilkovin. Tu-
kové télisko je vicevrstevna tkan
se zasadnim vlivem pro vyvoj
véely a zdravé fungovani dospé-
lych véel. Plni nékolik dilezitych
funkci:
e Piimo ovliviiuje vyvoj a meta-
morfézu véely,
® je zasobdrnou energie a mobili-
zuje Ziviny,
e detoxifikuje pesticidy,
® pomaha pii osmoregulaci,
® ma vyznamnou funkci v imunit-
nim systému véely,
e je reguldtorem teploty,

F 3
: Deth bunek tukoveho télesa délnice

bunék tukového télesa délnice.

Obr. 6: Histologickg fez (1 pm) skupi

 podili se na metabolickych akti-
vitach vcely,

® ma vyznam pii syntéze proteini
a tuka,

e je zasobarnou vitellogeninu pfi-
mo ovliviiujiciho imunitu a dél-
ku Zivota vcely.

Velikost tukového télesa se mezi
vCelimi kastami s ohledem na vék
vcely lisi.

Télo larev délnic a trubcid tu-
kové téleso témér vypliuje, takze
tento orgdn tvofi skoro 100% po-
dil hmotnosti téla larvy. Nejvetsi
tukové téleso maji larvy v obdobi
velké télesné premény. Tésné pred
zavickovanim plodu vcely presta-
vaji larvy krmit a larvy déle Cerpaji
vyZivu uZ jen z vytvorenych zisob
tukového télesa.

Tukové téleso je dobfe vyvinuté
u zimni generace vcel, jelikoZ jak
larvy, tak dospélé zimni vcely jsou
za optimalnich podminek vydatné
krmeny pylem, ktery je zdrojem
tukd a bilkovin. Velké tukové té-
leso maji matky. U nich (a nékdy
také i u délnic) jsou pohlavni a jiné
7lazy neustéle v ¢innosti, proto po-
tiebuji staly piisun energeticky bo-
hatych Zivin, které se pravé ukla-
daji v tukovém télese. Tukova tkan
je vyvinutd i u hladovéjicich vcel.

Létavky letni generace vcel maji
tukové téleso malé. Vycerpané

shérem nektaru, pylu, vody a pro-
polisu jim nezbyva moc energie na
tvorbu tukového télesa. MladuSky
maji po vylihnuti tukové téleso vét-
$i nez létavky. Predevsim krmicky
musi prijimat neustdle dostatek Zi-
vin, pylu a medu, aby mohly pro-
dukovat mateii kasicku a krmnou
kasi pro larvy délnic i trubcd. Rov-
néz v obdobi produkce vosku musi
véely pfijimat kromé nektaru pyl,
proto musi mit dostatek tukovych
zasob, aby mohly tvorit vosk pro
stavbu dila. Nestaci piijem energie
jen v podobé cukru, k produkci
vosku musi prijimat pyl.

Jesté mensi, respektive zakrslé
tukové téleso maji trubci, krme-
ni v dospélosti jenom medem.
K tvorbé tukového télesa je zapo-
tiebi pyl.

Velikost tukového téliska pri-
mo souvisi jak s vceli kastou, tak
s vékem vcel, ale i s vyZivou véel,
predevsim s kvalitou a mnozstvim
pylu.

Zivotni prostor roztoéu

Roztoci jsou émér vzdy dikladné
skryti a pro vcelaie neviditelni.
Pokud se zeptame vétsiny vcela-
i, zda maji s roztoci potize, od-
povi, Ze roztofe v sezoné nema
a problém se ho netyka. JenZe
na podzim se populace roztoce
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rozmnoZi na stovky, mnohdy az
tisice jedincu.

Samicky roztoce jsou bud
ukryté pod voskovym vickem
plodu, kde dochézi k jejich repro-
dukci, anebo jsou prisaté na spod-
ni ¢asti zadecku vcely, zasunuté
mezi sternity a tergity.

Kutikula vcely se sklada z pev-
nych ¢lanka (skleritd), které se
na zadové strané nazyvaji tergity
a na brisni ¢asti sternity. Sklerity
jsou spojeny intersegmentalni-
mi membranami, které umoziiuji
veele roztaznost zadecku a zvét-
Sovani objemu vnitinich organi,
napiiklad medového vacku. Zvét-
Sovani umoziuje véelam dychani,
fizeni obéhu a tlak hemolymfy.
Kdyz je vcela v klidu, jednotlivé
sklerity se prekryvaji jako tenké
desticky.

Zadové tergity prekryvaji bfisni
sternity. To je pravé misto, kam si
podle zjisténi Samuela Ramseyho
samiCka roztoCe vleze. Vicevrs-
tevnou intersegmentalni membra-
nu propichne a zpiisobi zde véele
otevienou ranu. Tady se Zivi tkani
tukového télesa. Jako by toho ne-
bylo na véelu dost, tak pfi traveni
tkané vylucuji samicky klestika
agresivni travici St'avy, které po-
Skozuji tkai tukového télesa vée-
ly jesté poté, kdy samicka roztoce
misto opusti. Oteviend rana je
vstupni branou virim, bakteriim
a houbovym onemocnénim, coz
dokonc¢uje zkdzu zavinénou Kkles-
tikem vcelim.

VYznam sloZeni potravy pfi
rozmnoZovani rozto¢u Varroa
destructor

Ramsey dokazal poprvé chovat
roztoce v laboratornich podmin-
kach mimo skute¢né vceli plodo-
vé buiiky. Vymodeloval dokonalé
umélé buiiky s larvami a vlozil do
nich sami¢ky roztoce Varroa d. Ty
nasledné krmil potravou sloZenou
z hemolymfy a tkané tukového
télesa v riiznych pomérech. Jed-
nu davku krmiva tvofila z jedné
cvrtiny tkai tukového télesa a ze
tii ¢tvrtin hemolymfa. Dalsi druh
potravy mél opacné sloZeni, ¥ he-
molymfy a % tkané tukového téle-
sa. Treti pokus byl v poméru piil
hemolymfy a pil tkiné tukového
télesa. Posledni dvé diety tvorily
100% hemolymfa a 100% tkan
tukového télesa. Ve vysledku véd-
ci zjistili, ze samicky roztoce pii
konzumaci potravy sloZené jenom
z tkdné tukového télesa produko-

valy nejvice wvajicek. Naopak,
kdyz poZivaly jenom hemolymfu,
produkce vajicek byla nejnizsi.

Podminkou k tomu, aby sami¢-
ky byly schopné produkovat nové
generace roztocu, je tedy nejen
piitomnost plodu ve vcelstvu,
ale také dostatek energie ziskané
z tkané tukového télesa. Tim se
vysvétluje, pro¢ roztoci doslo-
va exploduji koncem léta, po-
kud vcelaf neoSetfi ucinné celou
vCelnici v obdobi lihnuti se zimni
generace vcel. Koncem léta a na
podzim se zmensujicim se plo-
dovym télesem dochazi k vicena-
sobnému napadeni jedné plodové
buiky roztoci Varroa destructor.
Larva je odsouzena k thynu, ale
samicky roztocl se vylihnou plné
vyvinuté a jejich reprodukce po-
kracuje.

Varroa destructor, véelstvo

a pesticidy

V poslednich letech se situace
s prezivanim wvcelstev dramati-
zuje predevsim ze dvou hlavnich
pricin, kvuli nizsi kvalité vceli
vyzivy, kdy je nedostatek pylu
a dochazi k jeho kontaminaci
stupfiovanim pouziti pesticidi
zemédélci a  producenty 1éciv
i vCelaii. To vede k stale nizsi
schopnosti véel odolavat klestiko-
vi a nemocem. Nastala éra problé-
mi, jejichZ feSeni vyzaduje jiny
zpsob mysleni a nové zplsoby
léceni vcelstev. Pokud se bude
postupovat zpusobem neustalého
zvySovani davek pesticidd, tak
vcelstva budou nadéle kolabovat,
med ztrati své vlastnosti ¢istého
piirodniho, zdravi prospésného
produktu. To miZe vést k smut-
nym dopad(im jak pro véelafe, tak
pro vcely. MnoZstvi chemickych
piipravkl pouzivanych k tlumeni
klestika je v soucasnosti neudrzi-
telné.

Co znamenaji nové objevy pro
véelafskou praxi?
Klestika Varroa je potiebné ome-
zovat nepietrZité a bez syntetic-
kych pesticidi. Tlumeni klestika
je a bude predevsim v aplikaci
biotechnologickych metod, v se-
lekci a chovu lokalné prizplisobe-
nych varroatolerantnich matek. To
si viak vyZaduje znacnou discipli-
novanost, dobré védomosti a ve-
lafskou zru¢nost.

Jednou z GCinnych metod li-
kvidace klestika je jami tepelné
odetfeni zavickovanych plodo-

vych plésti. Tim zabezpecime, Ze
vcelstvo nebude trpét roztoci bé-
hem hlavni snisky. Vcelstva maji
koncem bfezna a zacatkem dubna
pomérné maly pocet plodovych
zaviCkovanych ramkd, kde se sou-
stfedi vétSina samicek klestika,
které prezimovaly a chtéji se mno-
zit. Vyzkumna studie francouz-
ského nédrodniho zemédélského
institutu (INRA) ukazala, Ze tFipro-
centni napadeni vcelstva roztoci
mélo za disledek, Ze vCely prines-
ly v priiméru o 5 kilogramii méné
levandulového medu a o 12 kg
meéné medu za celou sezonu.

Po letnim slunovratu je vysoce
ucinné omezit plodovani matky
jenom na stejny nizky pocet plo-
dovych ramka na celé véelnici.
Na trhu jsou k dispozici izolatory
na jeden, dva nebo tii ramky, na
kterych matka ploduje po dobu
alespori 24 dni. Zavickované plo-
dové plasty, kde je v 1été pfevazna
vétSina klestiki, se tepelné oSetFi.
Soucasné se proti roztocim prisa-
tym na vcelach aplikuje kyselina
stavelova nebo mlécna. Tepelné
oSetené plasty se vrati zpét do
vCelstev, nebo se pouZiji na po-
silnéni, eventudlné vytvoreni no-
vych vcelstev. Letni oSelfeni je
zapotiebi stihnout jesté pred lih-
nutim zimni generace vcel.

Vlivem klimatickych zmén
jsou v poslednich letech neob-
vykle teplé podzimy. To je idedlni
situace pro klestiky, ktefi se nada-
le mnozi a poskozuji zimni gene-
raci v¢el. Kvili reinvazi rozto¢i
a delSimu plodovani vcelstev je
v mnoha jiZznich oblastech zapo-
trebi jesté jedno kompletni oSetie-
ni zavickovaného plodu soucasné
s oSetfenim dospélych véel od pfi-
satych roztoc.

Ruzné studie prokazaly vy-
znamné reinvaze roztoci Varroa d.
zdvislé na prabéhu sezony a sile
vCelstva. MiiZe jit o 70 roztocl
Varroa za den v lété, v pribéhu
roku o rozmezi 200 aZ 4 000 roz-
toci na véelstvo. Navic k loupe-
Zim dochézi mezi vcelstvy, ktera
jsou od sebe vzdalend i vice nez
jeden kilometr. Jak vysokému
poctu roztocu vcelstvo dokaze
odoldvat, zavisi na fadé faktord,
jako je jeho zdravotni stav, sila,
délka plodovani, pritomnost virt
atd. Plati v3ak, Ze roztoce je nut-
né drzet v Sachu po cely rok a bez
syntetické chemie.

HELENA PROKOVA, JIRi KALENDA

Fotografie Frantisek Weyda
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