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1. Uvod
V poslednich letech doSlo v Evropk hromadnym Uhyim elstev v disledku

rozS8iteni varroazy zjsobované roztem Varroa destructora doprovodnych mikrobialnich
onemockni, ktera napadaji oslabenéelstva, jako je hniloba ¢eliho plodu, zvapené&ti
véeliho plodu a zejména nebeZpg véeli mor zmisobovany sporulujici grampozitivni
ty¢inkou Paenibacillus larvae V USA jsou je povoleno ktlumeni klinické faze mo
antibiotikum oxytetracyklin, a uvaZzuje se o povalgrosin tartaratu. V &kterych ostatnich
zemich Asie a jizni Ameriky se dale pouzivaji linkgcin, streptomycin a tylosin tartarat.V
EU je pouziti antibiotik ve &elarstvi zakazano.

V souvislosti se zvySenym uUhynengelstev v poslednich letech se objevuji nové
studie na pouZziti biologicky a aktivnich latek vgziwé véel, které by mohly vést k vyssi

odolnosti ¥elstva zejménaipzimovani a obdobich nedostatku potravy.



2. VyZziva véel
2.1. Fyziologie traveni el

Travici soustava dely medonosnéApis melliferaL.) neslouzi pouze kifmu a
zpracovani potravy travenim, ale takér&mosu a zpracovani sladiny, hraje@liou roli i
vzniku medu. Tato soustava dokaze @iidraveni potravy a zpracovani sladiny na med.
VétSinu potravy ¥ela @ijima v roztoku, zpracovava se chemicky. SloZitikkyase Stpi a
vsttebavaji se f@s stevni vystelku do hemolymfy. Chemickéé@eni potravy zajidlji
enzymy mezi & tradime proteazy (chymosin, pepsin, trypsin), karblodgy (invertaza,
diastaza, glykogenaza), esterazy (lipaza) a dalsi.

U véely medonosné roztljeme travici soustavu ndi tcasti ctomodeunpredni
strevo, mesenterorstredni stevo aproctodeurnzadni stevo). Stomodeuna proctodeunjsou
ektodermalniho jvodu a maji kutikulu. Entodermalnihdyodu je pouzenesenteron

Potrava je pazna Usty a poktaje dale hltanempharyny, jicnem pesophagus
mednym vékem (ngluvieg, c¢eslem proventriculu3, ¢eslovou rourkou, mesenteronem
(mesentero)) tenkym stevem {leum) do vykalového vé&ku (recturm) s rektalnimi zlazami
(Pxidal, 2003).

Obrazek 1: Travici traktéely medonosné

A-stomodeum B-mesenteron Cproctodeum 1-jicen, 2-medny ek, 3<€eslo, 4-zaludek,
5-Malpighické Zlazy, 6-tenkéigtvo, 7-konénikoveé Zlazy, 8-vykalovy vak, Btni swra¢



Hitan je spolu s trofickymi ivésky paatkem travici trubice. Zde se k potéav
pridavaji vymesky hltanovych Zlaz, jejichz velikost se&mi u cElnice v zavislosti na funkci ve
véelstvu a sté. Pokud je ¥ela krmtkou nebo kojtkou (zpravidla mladé éely do 10. dne)
produkuji bilkoviny obsazené v krmené Ka#i. V pozdjSim wku produkuji Zlazy enzymy
podilejici se na rozkladu cukwe zpracovavaném nektaru z rostlin (Hrassniggalsbreim,
2005). V sekretech Zlaz sesZ¢ nachazi krom o-glukosidazy (Kubo et al.,, 1996),
B-glukosidazy (Pontoh a Low, 2002), glukézo-oxid@&zgmylazy (Ohashi et al., 1999) gest
fada dalSich enzyim

Jicen je dlouha tenka trubice navazujici na hiRaostupuje hlavou, hrudi a veani
casti zadeku se roz§uje v medny véek. Ani zde nedochazi ke ¥sbavani. Z nektaru a
medovice vznik&idky med po opakovaném vyvrhnuti a polknuti slagtiéy mezi gkolika
véelami. Timto procesem se zajisti dostatemnozstvi enzyinv fidkém medu, ktery Gze
byt nasledn uloZzen do biiky plastu.

Prichod potravy z medného && do Zaludku je regulovadeslem, které zarowe
brani zgtnému posunu (Vesely et al., 2003}i Raveni pyluceslo oddluje tekutoucast
potravy a posunuje pyl do ZaludkuieBtoze neni u jednodennickieV tento organ pkh
vyvinut, dokazecast&né plnit svoji funkci. Pyl se dostane z mednéhakeado Zaludku
priblizn¢ za pil dne (Pabst a Crailsheim, 1990).

Zaludek je, jako jediny organ, opan resopnim epitelem, ktery s@asré produkuje
enzymy zajigujici traveni. Nachazi se zde céhlda enzymi. kysela a alkalicka fosfataza
(Jimenez a Gilliam, 1990), esterazy, lipazy amimbio@dzy, protedzy a glukosidazy
(Delage-Darchen et al., 1982). Epitel Zaludku j&rpbrhabdoriem,coZ jsou pevna a pruznéa
nechitindzni vlakna. Rhabdorium neustale idtdk a plni funkci slizovych Zlazek.
Produkovana vlakna se odlji od s&ny, splyvaji spolu a vytia tak tenké platky, které
obaluji potravu. Peritrofickd membrana chrani ugstezaludku ped ostrymi vyistky
(exiny) pylovych zrn a zpomaluje jwhod potravy Zaludkem, dochézi k dokonalejSimu
traveni. Peritroficka membrana je zardvmariérou proti vstupu infékich agens (Brandt et
al., 1978). Stres vede ke zhorSené tvartembrany a tudiZz zeslabeni a snizeni jeji obranné
funkce. Membrana je doé propustna pro vodu, enzymy a Ziviny, které moloyt
absorbovany do sliznice Zaludkuigral, 2003).

V¢ely vylueuji metabolizovany dusik desitkami malpighickymibtic vyag'ujicich do
tenkého gtva obvykle ve forakyseliny m@oveé (Pabst a Crailsheim, 1990).

Zbytky potravy a produkty vygsovaci soustavy jsouigd vylowenim zé&la

hromadny ve vykalovém vaku. To vytvavhodné prosedi pro rozvoj mikroflory uvnit



vykalového vaku (Crus, 1972). Velky vyznam ma teotgan pedevsim v zimnim odbobi,
kdy se ¥ely nemohou zbavit zbytkpotravy po dlouhou dobu.

Acidita je jeden z faktdr urcujici typ mikrofléry v prostedi vykalového vakudhice
véely. Kyselost zarove ovliviiuje aktivitu enzymi produkovanych &elami. Do jisté miry
uréuje pH sloZeni intestinalni mikroflory vykalovéhaku.

Enzymy podilejici se na traveni mohou pochazet krodely také z konzumované
potravy gipadre z mikroorganism. Ne¢které enzymy byly zjighy v pylu, ve kterém se
nachazi trypsin, chymotrypsin, meristat lipaza,fdté#za a cystin peptidaza. (Stanley a
Linskens, 1974).

Pro biochemickou analyzu traviciho traktuize byt pouzit APl ZYM kit (Costa a
Cruz-Landim, 2002). Pomoci tohoto testu je sledavaktivita 19 enzyiin APl ZYM test
(Bio Merieux, Francie) rive zji§'ovat aktivitu enzym u cistych kultur organistin v t€lnich
tekutinach, v travenih stteva a obecah v jakémkoli biologickém materialu. Metoda je
souasti identifikace patogennich bakterii v klinické&rabiologii.



2.2. Mikroflora traviciho traktu v ¢éely medonosné
Travici trakt \ely cInice je bohaty na mikroorganismy. Podlelplednych praci se

vyskytuje asi 1% kvasinkovych organidm 29% grampozitivnich bakterii a 70%
gramnegativnich a gramvariabilnich bakterii (Snowdo Cliver, 1996; Gilliam, 1997;
Jeyaprakash et al., 2003). Prvni prace zabyvaianikroflorou el byly publikovany jiz na
zatatku dvacatéeho stoleti. Jako hlavni zastupci bygideny Lactobacillus rigidus apis,
Lactobacillus constellatua Bacillus influenzoides api@Vhite, 1921). DalSi prace zabyvajici
se jak celkovou mikrofléroudel, tak mikroorganismy v jejich potréawnavéazaly az v 60-tych
letech (Tysset a Durand, 1968; Tysset a Roussérif).1\cely se také ukazaly byt jako
dlouhou dobu jediny druh hmyzu, ktery ve svém t#mi traktu hosti probiotické
bakterie-bifidobakterie (Scardovi a Trovatelli, P96&cardovi, 1986). V posledni dobyly
tyto bakterie také nalezeny v travicim traktmeldki-Bombus bombus, Bombus lucorum
(Killer et al., 2009). Velkym finosem byly potom prace am&nky Marty Gilliam, ktera na
pielomu 80tych a 90tych let provedla do této dobynagiozsahlejSi vyzkum mikroflorycel
pomoci kultiv&nich metod (Gilliam, 1987; Gilliam et al., 1990;Ilam a Taber, 1991).
V posledni dob je potom stevni mikroflora ¥el sledovdna pomoci molekul&rgenetickych
metod (Jeyaprakash et al., 2003; Olofsson a VasgG0es).

Travici trakt wely medonosné totri zakladnicasti: Prvnicast je tvéena hltanem,
jicnem a mednym w&em, druhowast tvdi Zaludek aieti tenké sevo a konénik neboli
vykalovy vak. NejétSi vyskyt mikroorganisiin je ve vykalovém vaku, nasleduje Zaludek a
v posledni dob byly specifické bakterie objeveny také v mednénikua V nésledujicich

kapitolach se proto zaffime na tytoi oddily traviciho traktu &ely medonosné.

2.2.1. Mikroflora medného vacku
V medném véku (Proventriculu$ prenaseji vely do ulu tekutou potravu. Ma stejnou

anatomickou stavbu jako hltan. Je ale vakokoizSfen do hruskovitého tvaru. Jeho objem se
miZe z¥tsit aZ na 60 mr Hlavni funkci je filtrovat nasbiranou potravu @spnovat ji do
Zaludku (Rejni et al.,, 1987). Medny wé&k byl zprvu povaZzovan za organ, ktery
prostednictvim cesla zabrauje vstup kontaminujicich mikroorganiéndo dalSichcasti
traviciho traktu. Jisté je, Ze svalova chiboji anatomickou stavbou zamezuj&tngmu
pohybu traveniny ze Zaludku do mednéh¢kud(Snodgrass, 1956). Sainmedny véek je

mensi nez udnic a kraloven.



Mikroflote medného wku nebyl ikladan donedavna valny vyznam,
mikroorganismy zde iftomné byly povaZzovany za nahodné kontaminantygéktemaji pro
véelu zadny fyziologicky vyznam.tBdpokladal se vyskyt epifytnich bakterii a kvasinek
Teprve v roce 2008 Olofsson a Vasquékladre studovali indigenni bakterialni mikrofléru
medného vé&ku. Polozili si otdzku, zdacely shromad'uji v této¢asti traviciho traktu a tak
zaji¥uji prenos &chto (probiotickych) mikroorganisindo medu. Byly sledovany medné
vactky obsahujici tzny nektar pochazejici z roatiych rostlin po dobu dvou let. Analyzy
obsali probihaly pomoci sekvenovani genu pro 16S rRNAKkéPe bylo testovano 398
bakterialnich sekvenci. Bylo zj&to, Ze v medném ¥k&u dominuji bakterie migého
kvaSeni. Byl identifikovAn a pomoci molekul&menetickych metod popsan novy
druhLactobacillus kunkeeidako druhé dominujici organismy byly popsany bhzekené
bifidobakterie. Dale byly jako minoritni nalezehwpctobacillussp., Paenibacillus larvaea
bakterie ¢eledi Pasteurellaceae Velka pitomnost bifidobakterii naziaje, Ze epifitni
mikroflora rostlin, pyl a nektar nejsou vyhradnimjealinym zdroje mikroorganisinpro
proventriculus Bifidobakterie jako anaerobni bakterie se na pmynostlin totiz nevyskytuiji.
Studie také prokazala, Ze med obsahuje bakteriéngth® kvasSeni, které pochazeji nikoliv
z povrchu rostlin, ale jsoutpodem z medného vku véel. Sacharidy obsazené v nektaru
pravdEpodobré puasobi jako induktory pro rozvoj indigennich bakterinedném véu. Druh
nektaru (rostliny) ovliviuje i skladbu bakterii proventriculu. Bifidobakterie a laktobacily
poté rechazeji do &elich produkii a jsou detekovatelné derstvém medu. Med z nektaru
malin a ostruZin obsahoval 5 x*1¥ivych burgk tschto bakterii v jednom gramu. V préci je
diskutovan i mozny vyznangchto bakterii jako probiotik prolovéka. Faktem je, Ze tyto

bakterie se vaskytuji pouzetgstvém medu afpskladovani porérné brzy hynou.

2.2.2. Mikroflora zaludku a vykalového vaku
Zaludek proventriculug a vykalovy vak fectun) jsou misty s neftsim vyskytem

mikroorganisni v travicim traktu vel. Z €chto odditi traviciho traktu byly izolovany
bakterie, kvasinky a také mikroskopické ptishNormalni mikrofloru ziskaji prostdnictvim

konzumace pylu, ostatni potravy a v neposlethit skrze kontakt s ostatnimi jedinci
v kolonii (Polgv, 1969; Glinski a Jaros, 1995). Stejako v jinych stevnich ekosystémech
jsou hlavnimi mikroorganismy bakterie. Jako prvgiybizolovany laktobacily (z dnesniho
pohledu) nejasného systematickéhdazani (White, 1921)¢asto byly také izolovany
bifidobakterie (viz. niZze). Nejvice se o studiunkroflory Zaludku a vykalového vakwel



zaslouzila Marta Gilliam. Pomoci klasickych kultimdch metod jako hlavni mikroorganismy
nasla (1987) blize neidentifikované gramvariabilpleomorfni bakterie a také sporulujici
bakterie roduBacillus. Pravidel@ byly nalézany rovéz zastupciceledi Enterobacteriaceae
(Gilliam et al., 1988; Gilliam a Taber, 1991).

V praci Rada et al. (1997) Byly nalezeny statistie§,znami nizZsi p@ty aerobnich
bakterii (1d/g traveniny) oproti anaerobnim bakteriim ¥y stevniho obsahu). Jako
hlavni a v podstat absolut& dominantni byly nalezeny grampozitivni acidoreznshi
tycinky. Prakticky ve vSech sledovanyclkielach (50 jedini&) byla kultivainé prokazana
piitomnost anaerobnich a aerobnich bakterii, lakibbakoliformnich bakterii, stafylokak
Bacillus sp. a kvasinek. Byly také sledovany rozdily v mikr@éi&raviciho traktu letnich a
zimnich wel. Zaludek zimnich &el obsahoval vice anaerobnich bakterii, pgpedobré jako
nasledek omezeni kontaktu s epifytni mikroflérostlin. Na druhé stranjak zaludek, tak i
vykalovy vak letnich ¥el obyvalo vice koliformnich bakterii a stafylokokObecw pocty
aerobnich bakterii kolisaly daleko vice ne#tp@naerobnich mikroorganism

K podobnym vysledikm dosgli také Kataniova et al. (2004). Celkové ¢ig anaerob
(az 10/g) tisickrat pevySovaly péty aerobnim mikroorganisim U v&ech el byly nalezeny
anaerobni a aerobni bakterie, koliformni baktedrterokoky, bacily, pseudomonady a
kvasinky. Naproti tomu se poill® vykultivovat laktobacily, stafylokoky a plign

Pomoci molekularh genetickych metod sledovali diverzitu mikroorgamis
v travicim traktu hmyzu Mréazek et al. (2008). Begalyzovany vzorky zecel, vos, srsni a
Svahi. Ve vSech vzorcich byly s pomoci DGGE-PCR metodsizné intenzi& nalezeny
bifidobakterie. Tyto bakterie byly nésletinkvantifikovany pomoci Real-Time-PCR.
Vysledky je vSakitba potvrdit izolaci a identifika¢istych kultur.

Sekvenovani geénkodujicich 16S rRNA pouzili pro analyzu bakteriatiiverzity u
véel (Jeyaprakash et al., 2003). Byly testovany dwddpuhy el chovanych v Jizni Africe:
Apis mellifera capensia Apis mellifera scutellataByly identifikovany rodyBifidobacterium,
Lactobacillus, Gluconecetobacter, Simonsiella, &y Bartonella a Wolbachia. Pri
porovnani s fedchozimi a pozgSimi pracemi z Evropy a Severni Ameriky je mozZmusuit
k zawru, Ze rkkteré bakterialni rody, druhy a snad i kmeny (lakicily, bifidobakterie) jsou
v podstat kosmopolit’ rozSteny.

DalSi molekulara genetickou studii provedli Mohr a Tebbe (2006¥tkporovnavali
strevni spoléenstvi wel pomoci techniky Single strand conformation padyhism. Dosplé
délnice Apis mellifera obsahovaly hlawh rody Lactobacillus, zatimco larvalni stadia

obsahovala bakteriefipuzné Salmonella enterica, Simonesieléa nekultivovatelné druhy



Serratia. Autori zdavodnuji tyto rozdily odliSnou potravou. 8¢ly ckInice @ijimaji med a
nektar o nizkém pH (okolo 3,9), které laktobacdletuji. Na druhé stranpH larev (piblizné
7) je pro laktobacily mé&nptiznivé.

Samostatnou kapitolou mezifetnimi mikroorganismy &ely medonosné jsou
bifidobakterie. Z traviciho traktuApis mellifera byly izolovany {ti druhy rodu
Bifidobacterium: B. asteroides, B. coryneformd. indicum(Scardovi a Trovatelli, 1969;
Scardovi, 1986). Jako hlavni druh se vysky®ijesteroidesktery se vyskytuje pravidedru
vSech el ve vysokych petech-vice nez g traveniny (Rada a Petr, 2002). Zajimavé je, Ze
vyskyt bifidobakterii je u ¥l pravé&podobrt vazan gjakym zpisobem na socialni apob
Zivota, protoZe tyto mikroorganismy nebyly nalezanyel samotéek (Scardovi, 1986).
Bifidobakterie a jim pibuzné bakteriecéled Bifidobacteriaceae) byly v posledni dotaké
izolovany zémelaki-Bombus lapidarius, Bombus lucormBombus pascuorurKiller et al.
(2009) izolovali a popsali jako nové drulBjfidobacterium bomba Scardovia coagulans.
Cmeléci podob# jako W&ely maji socidlni zjgsob Zivota, jejich spotenstvi jsou v3ak daleko
mensi,citaji bézne jen 300-400 jedinc a nevytvéi si dostatéené zasoby, abyipckali (tak
jako ely) zimu. Bude proto nepochybrzzajimaveé patrat po zdrojich bifidobakterii. Jigté
Ze druhy bifidobakterii ¢melaki jsou odliSné od gelich. Bifidobakterie se votv piirodé
nevyskytuji, jejich jedinym dosud znamym mistemnyiniho vyskytu je travici trakt
(Scardovi, 1986). Zbyva tak teoreticky jedina mantotiz, Ze bifidobakteriefptkaji zimu
spole&né s kralovnou, coz jer¢ba potvrdit. V takovémifpact budou tyto druhy vyjiméne

odolné v porovnani s dosud znamymi druhy rBéfidobacterium
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2.3. PoZzadavky na vyZivu, obsahy Zivin

Podobr jako ostatni Zivéichové potebuji i Wely dostatek potravy. Vyzaduji
vyvazeny pondyr cukn, bilkovin, tuli, vitamimi a mineral. Prirozenymi slozkami deli
potravy jsou nektar a pyl.iPskéru a ukladanidghto surovin pidavaji wely vymesky svych
Zlaz. Dodané enzymy zlazpt slozigjsi latky i mimo €lo vcely v buikach plastu.

Nezbytnou sotasti Zivota vel je samoiejmé voda. Napomaha udrzovat teplotu a
vihkost v prostoru obyvanéntelami, zarove se vyuziva i zpracovani a raedni potravy
véetns zasob. Nektar (sladkétdvy rostlin) gipadre medovice (nestravené zbytky
stejnokidlého hmyzu) obohacené o vysky Zlaz pedstavuji dlezity zdroj energie nezbytny
pro spravny idst, rozmnozovani, létani, tvorbu tepla, glykogenda#sicinnosti. V gipact
dostaténého mnozstvi jedely ukladaji do buék v podold medu. Hlavnim zdrojem bilkovin,
aminokyselin, tult pfipadré mineralnich latek a vitaminje bezpochyby pyl.

2.3.1. Nektar
Slozeni nektaru se velice lisi dle jehivpdu. Hlavnimi sacharidy jsou sachardza,

fruktéza a dextréza. Spdle s cukry se zde nachazi mald mnozstvi miderdgitamini,
organickych kyselin, aromatickych latek. Nejprvéely uskladiuji nektar obohaceny o
vymésky svych Zlaz v medném &ku. Donesena kapka je spolknuta a znokedavana dal
jeS€ neékolikrat, nez niZze byt uloZzena do hiky plastu. To uz se v ni roghl cely
chemicko-fyzikalni proces, dochazi keép&ni disachariila vySSich cukr na monosacharidy.
Invertdza ze zlaz postupspi sacharidy. Zraly nektatigdky med) ukladaji sely do burk,
kde dochazi ke zrani. V medu hrajélekitou roli i reverzni aktivita enzyin(predevsim
transglukosidace). Odtravanim se obsah vody snizi na gk 18 %. Proces zahesf je
nutny k vytvdeni vysokého osmotického tlaku v medu, aby byloréaaino mnoZzeni
mikroorganisni, med je konzervovan na neomezeatiouhou dobu a pokud neni odebran,
poskytuje zasobu cukr(energie) pro obdobi s nedostateu nabidkowerstvého nektaru,
piipadré zimovani.
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Tabulka 1: SloZeni nektaru dle Shuela (1992), kKrgody vztazeno k sus&mektaru

Slozka Pramér Rozpéti
voda [%0] 60 5-85
Cukry celkem [%]
(nejvice glukoza, fruktéza a sachardza v 40 15-95
nejriznéjSim ponéru)
Maltéza a jiné cukry ve stopovych mnozstvich

kolis& (jabléna, vinnd, jantarova,

Kyseliny celkem S B .
y y citrébnova, gavelova)

pH 4,5 2,7-6,4
Popel [%)] 0,08 0,02-0,045
Aminokyseliny [%] 0,05 0,002-4,8

dale obsahuje: enzymy z hiknnektarii, pryskiicnaté latky, aromatické silice, terpeny,
flavony, z vitamiii v nekterém nektaru vitamin C.

2.3.2. Pyl
Jedna se o satinreprodukni buiky vytvéarené v praSnicich kvetoucich rostlini P

skéru ely obohacuji pyl o roztok mednéhocka a vyneéska svych Zlaz. zZviteny pyl
v podolg pylovych rousek usklaalji neprodysa v buikach plastu. Chemické slozeni pylu
zavisi gredevsSim na botanickéniyodu.

Pyl pati k hlavnim zdrajm bilkovin, aminokyselin lipid, cukii, minerat a dalSich
latek pro vyvijejici se larvy,ust dalSich vyvojovych stadii a fyziologickych prajevcel.
Podili se na tvokbmatei a cElni¢i kastky, kterou jsou krmeny larvalni stadigel. Krome
vyvoje el je dilezity také pi produkci vosku.

Predpokladéa se, Ze vysoka vyzivna hodnota pylu enfibmfah rostlin je vysledkem
procesu adaptace rostlin na tentdsgb cizosprasnosti, kvaliij$i pyl laka wely vice. \kely
sbiraji méalo vyzivny pyl jen vijjppadt nedostatku pylu vyssi vyzivné hodnotyi¢l, 2003).
V¢ely vyzZzaduji pyl alespps 20 % bilkovin. Z tohoto hlediska |ze povazovamnevyhovujici

pyl z borovic (mén jak 10 %).
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Tabulka 2: Chemickd analyzaéerstvého pylu pochéazejicich ze sedmi oblasti USA

(Herbert a Shimanuki, 1978), vztazeno k séisiprocentech

Stanovovany parametr Piimér
Obsah vody 24,3
Bilkoviny 24,1
Redukujici cukry 20,7
Neredukujici cukry 2,1
Skrob 1,8
Lipidy 4,9
Mineralni latky 3,2
pH 4.8
Hrubd vldknina 7,7
Pektiny 1,6
Ostatni 4,8

Proteiny se skladaji iady aminokyselin. De Groot (1953) cilr spektrum
aminokyselin, které jsou nezbytné pifestra vyvoj el (tabulka 3), obzvla&tdalezité jsou

leucin, isoleucin a valin. Tyto aminokyseliny IzevaZovat zaroveza limitujici.

Tabulka 3: Esencialni aminokyseliny ve vyZitel

Minimalni obsah aminokyselin v travenych

Aminokyselina bilkovinach (%)

Threonin 3.0
Valin 4.0
Methionin 15
Leucin 4.5
Isoleucin 4.0
Fenylalanin 2.5
Lysin 3.0
Histidin 15
Arginin 3.0
Tryptofan 1.0

Veely dokézi do jisté miry kompenzovatijpm pylu s nizsi vyzivnou hodnotou (s
niz8§im obsahem aminokyselin) jeho zvySenou konzam&okud je naopak Vv pylu
aminokyselin pebytek, mohou jej &ely snadno vylotit. Jednoznéné lze tici, Ze kvalita a

kvantita sbiraného pyluwelami je steja dulezita.
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VétSina jednoduchych cukrobsaZzenych vecéelim pylu (fruktéza, glukéza), ale i
sachar6za pochazi ze sladiny, kteréidgvaji Wely do pylu Ehem formovani pylové rousky
¢i v plastovém pylu p jeho konzervaci. V iné sbiraném pylu je obsah cukminimalni.
Naopak polysacharidy jako jsou pektin, celulézaijhgsporopolenin a dalSi jsougvazi
obsazeny v samotném &mim pylu (obaly pylového zrna. Sporoderm pylovéhma
obsahujetrzné mnozstvi Skrobu (Herbert a Shimanuki, 1978).

Obsah mineralnich a stopovych piivile stejré jako u vSech latek zavisi nayodu a
misg skeru pylu. K nejhojrji zastoupenym minerain sefadi draslik, hi¥ik, sodik a vapnik.
(Pridal, 2003).

Nekteré lipidy jako nafiklad cholesterol jsou nezbytnou sésti vyzivy el
(Haydak a Dietz, 1972). Pyl obsahujbiizné 30 mastnych kyselin. lipsto se dnesip
vyuziti nahradnich zdréj potravy nephlizi na obsah lipil a neni stanoveno pozZadované
mnozstvi v unilych dietach (Manning, 2001). Existujikbzy o zvySeni atraktivity pylu diky
vySSimu obsahu lipid(Singh et al., 1999).

Tabulka 4: Porovnani obsahu lipig péti vzorcich pylu z Australie (Somerville, 2005)

Druh rostliny obsah lipida (%)
Eucalyptus bridgesiana 0,43-1,1
Brassica napus 7,3
Angophora floribunda 1,1-1.5
Echium plantagineurBathurst) 1-1,9
Echium plantagineur(GGoulburn) 1,7-1,9

Analyzami obsahu traviciho traktu desmgh wel byla zjiStna pamérna denni
konzumace 3,4-4,3 mg pylweiu. MnoZstvi pijatého pylu v Zaludku rychle vista Ehem
prvnich deviti di délnice wely. Po deseti dnech méijem pylu klesajici tendenci.ifiem
pylu Uzce souvisi s rozvojem hltanové zlazy (zvySerijem pylu) a zaprahnutim Zlaz u
starSich vel. ZvySena produkce Zlaz je spojena s funkcioktenaji mladé &ely vykonavat
ve \elstvu. Stavaji se krrkami (jejich Ukolem je starat se o zasobovani lgyetravou)
postupr se zvySuje produkce Zlazigbiraji funkci kojéek, které maji za kol krmit matku
matei kastkou (Crailsheim et al.,1992). Podobnych vyslegk sledovani jinych velstev
dosahli jiz dive Schmidt a Buchmann (1985)¢Hem Zivota jednadhice @ijme odhadem

160-180 mg pylu s imérnym obsahem bilkovin 20 %. Pokud bychom vzali tedyvahu
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v¢elstvo, které dosahujeéhem sezony pu 150 000 vel, musi nasbirat a zpracovat
priblizné 25 kg pylu.
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3. Nahrazky Zivin pro véely

Pro dosaZeni vysoké kondicéelstva khem siiSkového obdobi je nutné&elstvu
poskytnout dostat®é mnoZzstvi pylu a nektaruiifem bilkovin a obsah bilkovin ¥le velice
Gzce souvisi s dlouhekosti el, jejich aktivitou a mnoZstvim vykonané pracecely
s dostatkem bilkovin Ziji déle a zaravenohou vytvdit vice nektaru a medu (Garcia et al.,
2008). Pozornosténovana vyzi¥ véel napomaha maximalizovat produkaelich produki
véelaram.

Veelai bézre ve své praxi ni podminky vyzivy vel. NejgirozergjSi metodou je
piesun ¥elstev (k@ovani) k alternativnim rostlinnym zdfop. DalSimi moZnostmi jsou
doplréni pripadre nahrazeni protein nebo cukit riznymi suplementy. Volba nahradniho
zdroje Uzce souvisi s kvalitou produkovaného mé&tipiipact nadngérného pouziti urdlych
zdroji maze dojit ke snizeni hodnocenych parafhetedu a nemusi sfilvat zavazné normy.
Definice medu je u nas stanovena § 7 Vyhla&ky6/2003 sb. Ministerstva zeédglstvi CR
ze dne 6.3.2003, kterou se stanovi pozadavky firodmi sladidla, med, cukrovinky, kakaovy
praSek a swsi kakaa s cukrem,cokoladou a c¢okoladové bonbony, ve ni
vyhlasky¢. 43/2005 Sb. Dle definice je med potraviri&quniho sacharidového charakteru,
slozena pevazr z glukdzy, fruktdzy, organickych kyselin, enzyma pevnych éastic
zachycenych i sbéru sladkych v kwta rostlin (nektar), vymsSki hmyzu na povrchu
rostlin (medovice), nebo na Zivyatastech rostlin gelami @Apis melliferd, které sbiraji,
pietvaeji, kombinuji se svymi specifickymi latkami, usttiaiji a nechavaji dehydratovat a
zrat v plastech.

Pokud chce &elar stimulovat rozvoj velstva (plodovani) v obdobi s nizkou nabidkou
potravy, je nezbytné poskytnout dostai® mnozstvi potravy. Na vygb ma prakticky d¢
moznosti, bd’ vyuzit kaiovani, nebo zkrmovat dafdova krmiva. Nevyhodou éthto
alternativ stimulacedelstev jsou zvySené naklady. Z hlediska nasledng&ené produktivity

véelstva se vSak naklady viozené na stimulgkbfikanasobs vrati.

3.1. Sacharidy
Dopliovani glycidovych zasob se vyuziva igadech nedostatkurippzené potravy,

dophovani zasob na zimovani nebo stimulace plodovasbiau pylu. Rostliny mohou
produkovat mé# atraktivni gipadré nedostattné mnozstvi nektaru, které byilpkalo

opylovate. Zpravidla se dodavéepny a ttinovy cukr (sachar6za) ve fodrsirupu nebo
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krmného &sta (sms praSkového cukru a medu), ktery je dgelstravitelny a neZsobuje
problémy zaZivacimu ustrojéel

DalSimi alternativnimi zdroji cuki které mohou snizit fin&ni naklady v gkterych
statech, jsou kukigny, ryzovy, dyiovy a bananovy sirup. Zadny z nich v3ak nedosahuje
kvality a atraktivity cukerného sirupu (Neupane laapa, 2005). V Severni Americe fiat
k hlavnim suplemefm kukuic¢ny sirup.

Dle Barkera a Lehnera (1974) je nevhodnagtterych sirug dana nizkym obsahem
sacharozy, i festo Ze obsahuiadu jinych sacharid (galakt6za, arabindza, xyl6za, mandza,

rafindza, lakt6za). Jejich uzivani neni dogeno k dopiovani zimnich zasob.

3.2. Bilkoviny
Obsah pylu ve vyziwveelstva zavisi na mnozstvi plodu v Ulu, mnoZstviadknych

zdsob a na podminkach tgobenych umishim Glu. V gipad nedostaténé nabidky
kvalitniho pylu z pirody je mozné dodavat kranpylu ziskanéhodelai (pylochyty umistné

v blizkosti ¢esna) namichanou $Bi s obsahem pylu nebo pylové nahrazky. ZvySenou
nutricni hodnotu maji fedevsim swisi pyli (Vivino a Palmer, 1944). &teré studie
zamétené na nahradni zdroje pylu potvrdily @str mnozstvi plodu ve ¢elstvech. Touto
problematikou se zabyval nidklad Forster (1968).

Mezi vyuzivané nakradni zdroje bilkovin fias6jova mouka, suSené kvasnice a
susené mléko. K vhodnym néhrazkamizeme zeadit také kasein a vysuSeny vajg
Zloutek (Stroikov, 1964)

K vyzivé véel se vyuZzivaji kvasinky rodtiorulopsispiipadré pivovarnické kvasnice
(SaccharomycgsV suSené forh se nachazi 48-56 % bilkovin. Jsou vhodbédpvSim fi
zvySené pdtbs krmeni plodu v jarnich gisicich. Nevyhodou je jejich finani nar@nost.

Séjova mouka fedstavuje hlavni suplement bilkovin ve vyivéel. Extrahovana
mouwka obsahuje poze 2 % oleje oproiivpdnim 6 %. B dokrmovani je mozno pouzit &b
formy, obsahuji pblizné 50 % bilkovin. Vysoky obsah isoleucinu v sojové udue
predukuje vhodnost dokrmovani f@devSim v oblastech s vyskytem nekvalitniho pylu
(Stace, 2005).

Atraktivita suplemerit se zvysuje fiddanim cukru, medu nebo pylu. Kdivou otazkou
aditivni vyzivy el je cena suplemeitJisté nebez@eé spaiva v nadnirném dokrmovani

nevyvazené stravy a s tim spojenou toxicitou edw
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4. Nemoci el
V¢ela a jeji plod mohou onemaittrifadou nemoci. Jsou to jednak nemoci nenakazlive,

které se nedajiipnést na okolnidelstva a na nemoci nakazlivé, které Izengst na ostatni
jedince ve ¥elstvu nebo na sousedni zdravélstva (Vesely et al., 2003). Podlévpdai
délime nakaZzlivé nemoci na inf&ki (viry, bakterie, houby) a invazivniigdevSim prvoci a
roztcei).

U vcel se z plodu vyviji dosta \ela, rozliSujeme tedy dvzivotni faze (plod a
dosglého jedince). ¥tSina onemocini je specificka pro jednu nebo druhou fazi
(Sanford, 1987). Zhoubn& onemeéoh postihuji pedevSim plod (mor a hnilobaceliho
plodu). DalSi onemoemi zpisobuji mikroskopické houby (zvapeé#wit plodu) a viry.

NejstarSi zminky o onemoémi v¢eliho plodu jsou podle vSeho datovany jiz od dob
Aristotela (384-322 i K), ktery popsal ve své ,Knize Zait" stav onemoaini, doprovazejici
Gnavucasti el a zapachajici uly (Ashiralieva a Genersch, 200@)kovany jedinec bdi

podlehne onemoeni, nebo se stavagnaséem.

4.1. Bakterialni ndkazy

4.1.1. Mor v ¢eliho plodu
Mor véeliho plodu (American foulbrood-AFB) #pobuje ¥elarum po celém sité

ohromné ekonomicke ztraty (Miyagi et al., 2002) k&aialni onemocéni postihuje veli
plod, ktery je infikovan obvykle daitdni po vylihnuti z vagka aerobni az mikroaerofilni,
grampozitivni, sporotvornou &inkou Paenibacillus larvae (diive nazyvanouBacillus
larvae). Napadend larva zpravidla hyne geJired zakuklenim a zatkovanim buiky.
Typickymi symptomy jsou ipSkvary na da burek, propadla wka a tahnouci se hmota
z buiky, kde se nachazi napadeny plod (sirkovy test).n#a® jak deset dni obsahuje
infikovana larva vice jak 2,5 miliardy ovalnych sposahujicich velikosti 1,3 mikrométr
AFB se neprojevuje u do&lgch el (Shimanuki a Knox, 2000).

4.1.2. Hniloba véeliho plodu
Hniloba «eliho plodu (European foulbrood-EFB) je zavaznéhkirii onemocani

postihujici pedevsim oteieny, nezawikovany plod ve ¥ku 3-4 dny. ZasaZeny jsou vSechny

kasty bez rozdilu @nice, trubci i matky). U za¢kovaného plodu a dosjet se onemoani

18



vvvvvvvvv

ale diky rozsahlému vyskytu @gobuje znéné ekonomické ztraty. Veétsine piipadi
oslabuje ¢elstvo a snizuje mnozstvicelich produkii, ojediréle dochazi k zaniku kolonie.
EFB zpisobuje bakterieMelissococcus plutgndruhotd se mohou vyskytovat i dalSi

mikroorganismyM. plutonje schopeni@Zivat v piSkvarech tér tii roky (Witte, 2003).

4.1.3. Septikémie el
Septikémii nazyvame obetronemoctni zpisobené patogennimi mikroorganismy,

které produkci svych metabadaijt pripadré toxini, vyvolavaji poruchy hostitele vedouci
obvykle k jeho usmrceni.itRodcem nakazy dosfych el je obvykle nesporulujici bakterie
Pseudomonas apiseptiguktera rozklada pojivovou tkadhrudi, nohou, Kdel a tykadel.
Nasledkem destrukce tkanéeta postupé zahyne (Shimamuky a Knox, 2002). Septikemii
mohou vyvolat i jiné mikroorganismy, které obvyk#dime mezi filezitostné patogeny. Je
to nagiklad Bacillus pulvifaciensBacilus cereusPavodci tohoto onemodami jsou &zne
v prostedi, do ¢la véely se obvykle dostavaji s potravou nebo vzdusSnic€memocgni

propukne zpravidlaiposlabeni ¥el (jiné onemocéni, parazit).

4.1.4. Rickettsioza
Pavodci, rickettsie jsou malé gramnegativni baktekieré jsou firozenymi parazity

nékterych ¢lenoval, prendsSeji je na zidta a naclovéka. U rekterych rickettsii se tud
endospory, které jsou velmi odolné a mohou prodhdakteriologickymi filtry (dive mylng
fazeny k viim). Rickettsie patogenni pro hmyz byly objevenyea 1949. U &l mohou

rickettsie vyvolat onemoeni, které nenifilis zavazné (Vesely et al., 2003).

4.2. Houbova onemocgni

4.2.1. Zvapenaténi véeliho plodu
Houbové onemocmi, nazvané zvapergai vceliho plodu, je studovano od qku

dvacatéeho stoleti a vyskytuje s&hke ve tSing véelaissky vyznamnych zemich. Apobuje
jej heterothalickd houb#&scosphaera apigHornitzky, 2001). Spory, kteréiipne larva
potravou, naklii ve stew a mycelium pronika déle dela. Na povrchu mrtvé larvy se pak
vytvareji nové plodnice se sporami. Vyskytuje sedevsim u ¥elstev, které nemohou
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dostaten¢ zaltivat zavékovany plod (oslaben&glstva, ¥elstva s velkym podilem nového
plodu na j&e).

4.2.2. Zkamenéni véeliho plodu
Onemocsni zpisobuji zastupci rodAspergilus Onemocini vyvolava pedevsim

Aspergilus flavusmeérg ¢astoAspergilus fumigatusK infekci dochazi pronikanim patogena
do gastrointestinalniho traktu (Burnside, 1930)toTplisr¢ tvori dlouhd,clankovita viakna.
RozmnoZuji se hil nepohlaves konidiemi, které se odSkrcuji na konci konidigfonebo
pohlavré askosporami, které vznikaji v plodnicich. Dokudngeytvdi rozmnoZovaci stadia,
jsou povlaky plisté bilé, pozdji jsou Zlutozelené az Rdozelené. Patogenni jsou toxiny
téchto hub. Zkamemi eliho plodu neni zdaleka tak rozsié jako zvapen&ti plodu.

Neradime jej mezi nebez@ee nemoci (Williams, 2000).

4.3. Virové nakazy
Virové ndkazy vel pati k mérg prozkoumanym oblastem veterinarni mediciny. Jejich

rozvoj souvisi pedevsim s vyuzitim molekul&menetickych metod.

Dvé z onemoc#ni zpisobovana viry byla zaznamenan#blizné na p&atku 20.
stoleti. Prvnim z nich byl vir pytlkovitého plodu, jak se brzy ukazalo tmobovany
“filtrovatelnym virem“. Tento vir se stal ibec prvnim svého druhu identifikovanym u
hmyzu. Druhé onemo¢ni, paralyza #el, bylo taktéZ zfisobeno filtrovatelnym virem, ale
puvodce tohoto onemoéni byl odhalen az mnohem pafid Nasledné studie éthto
onemocgni odhalily mnoho podobnych virvcel. Ve &tSirg piipadi se jedna o izometricke

picornaviry velikosti 30 nm.

4.3.1. Vir akutni paralyzy v ¢el
Tento virus (Acute bee paralysis virus-ABPV) bylj@ken jako skryta infekcecel.

Vyskyt ABPV se potvrdil také dmelaki. Jednd se o jediny virugel, u kterého dochazi ke
sttidani hostitel (Bailey a Gibbs, 1964). Virus sefiSpomoci sekretu slinnych zZlaz, ktery
piechazi do usklashvanych zasob (Ball, 1985). Vektorem tohoto onemntmmize byt
rozta® Varroa destructor poSkodi pokoZzku, kterd se naslédmane vstupni branou viru do
hemolymfy. ABPV usmrcuje infikované larvy i dagpe (Scott-Dupre a MacCarthy, 1995).
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4.3.2. Virus chronické paralyzy véel
Virus chronické paralyzydel (Chronic Bee Paralysis virus-CBPV) byl objevepopsan jako

jeden z prvnich vir napadajici ely ténti po celém sité¢ (Baiely, 1968). Onemoe¢ni se
projevuje pitomnosti hlodka abnormald se tesoucich, nelétavychcéel vykazujici spise
plouzivy pohyb. Naesnech se objevuji neaktivrilgice obvykle zbavené chloupkZdravé
véely je napadaji, okusujtimz $fi onemocini déale.Casto lezou po zemi a po stoncich
rostlin nebo se shlukuji v horrdasti Glu. Velké mnozstvi vir maji Wely ve zdielém
medném véku (Bailey et al., 1983). Symptomy jsou velice podé ptibéhu chronické
(ptipadre akutni) otravy zfisobené pesticidy nebo néslédk intenzivni prace delstev

v doke zvySené siBky. Potvrzeni ndkazy vyZaduje citlivé a specifick&gnostické metody.
Jednou z moznosti mohou byt sérologické testy wgjiti polyklonalni antiséra proti CPV
(Ribiera et al., 2000).

4.3.3. Virova nakaza weliho plodu
Onemockni byva také ozrmvano jako pytllkovy, sd&kovy plod (Sacbrood

virus-SBV). Nemoc brani laéw zakukleni poté, co je zakiovana v biice. Uhynulé larvy
se promdni ve va&ky s kapalinou natazeny na zadech s hlavamirem k hornimu kraji
buiky. Nemocné larvy gni svoji barvu z perlavbilé do bled Zluté, €lo vysycha do tenke,
tmaw hnédé Supiny. Na rozdil od morieliho plodu, ma Supinaetelny tvar a Ize ji snadno
odstranit jako jeden kus. Dad¢ wely rozpoznaji a odstrani napadenou larvu. Biésyely
mohou byt infikovany i krmeni nakaZzenych larev pylem nebio fpaveni tekutiny z larvy.
Virus se mnozi a shromdigje v hltanové Zlaze ktera produkuje potravu pradal larvy.

Infikované ely prestanou krmit larvy¢imz se pirozere zabraiuje Steni (Bailey, 1975).

4.3.4. Virus deformovanych kridel
Predstavuje jeden z hlavnich &iohrozujicich elstva, oznéuje se obvykle zkratkou

DWV (Deformed wings virus). Stejnjako mnoho dalSich virje prenaSen ektoparazitem
varroazou. Patogen agobuje bd’ trvalou infekci bez klinickych iiznaki, nebo se projevuje
deformaci kidel. Ochromené dely nejsou schopnéigrit. Takové infekce s DWV zvysuji
patologii Varroa destructor a hraji hlavni roli v nemoci hrouceniel bthem varroazy
(Martin, 2001). Spokné napadeni viru a roz® zpisobuje imunosupresi, ktera zvySuje

vnimavost k potencialnim patogen (Yang and Foster, 2005).
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4.3.5. Virus €ernani matetnikia
Virus ¢ernani maténikia (Black Queen Cell Virus-BQCYV) izoloval Bailey a \ds (1977)

z uhynulych pedkukel a kukel matek iPhapadeni se kukla matkgst&ne rozpada acerna.
Vyrazrg se tento vir projevil ¥ervnu 1975, kdy byl zaroviepoprvé izolovan a néasleén
identifikovan.

4.4. Invazni nemoci

4.4.1. M énavkova nakaza el
M¢énavkova nakaza je parazitarni onemoundosglcia veel zpisobené rmavkou

véeli (Malpighamoeba mellificgde Vegetativni forma mmavky «eli se vyskytuje hdi

v malpighickych Zlazach nebo v priedi jako cysta. V malphigickych trubicich naruSuje
vylu¢ovaci¢innost hromaéhim cyst, které postugrbchem tech azctyiech tydri postupg
ucpou celou Zlazu. ¢élo veely je zaplavovano zplodinami vlastni latkové \&m.
Pravd@podobr i cizopasnik produkuje metabolity, které jsou p@lu toxické. MnozZstvi
cyst odchazi s vykaly, jsou zdrojem kontaminacedai8i jedince. Nemoc obvykle vrcholi na

jare, wely hynou mimo ul, ¥elstvo slabne (Vesely et al., 2003).

4.4.2. Nosematdza

Vv s

apis, parazit scéeskym nazvem hmyzomorkaceli. Radime jej do skupiny eukaryot
Microsporidia, ktera jsou znantgdu let jako obligatni intracelularni paraziti.

Pozena spora vykti v Zaludku a svym dutym poélovym vidknem pronika ali
nebo pimo do epitelu zZaludku. V plazmepitelialnich bugk probiha vyvojovy cyklus.
N. apis napada pouze epitelialni ky Zaludku, coZz ma za nasledek postupnou ztratu
funkénosti travici soustavy (Olsen, 1986). K rychlémiesi onemoceni stejré jako u
meénavkové ndkazy napomaha koprofagie (pozirani wykalliv na intenzitu mnozeni ma
sloZeni potravy (fedevsim bilkoviny) a teplota odpovidajici optimugzita (30-35 °C).

Po dlouhou dobu byl tento parazdzen mezi prvoky. Podrobnym prozkoumanim
fylogenetickych vlastnosti dnes vime, Ze se jedn&ysoce specializovanou houbu
(Keeling a Fast, 2002).
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4.4.3. Syndrom zhrouceni Welstev
U tohoto onemoaini zpisobujici nahlé hynuti¢el (Colony collapse disorder-CCD)

nebyla doposud prokadzanaepna picina, pipadré pivodce. Tento jev byl jvodns
pozorovan pouze ucelich kolonii v Severni Americe, nicm€n posledni dob se z&ina
objevovat i v Evrop, a to v Polsku, Spafsku, Svycarsku a &mecku. Nktefi autdi se
piiklangji k nazoru, Zze za nakazou stoji varroaklmsema apisnebo rkteré z virovych
onemockni (Ribiere, 2008). DalSimi hypotézam jsou strefisppeny zminou prostedi,

podvyzivy, pesticidy nebo Kovny zpisob elaeni (Sahba, 2007).

4.4.4. Varroa destructor
Varroaza ¥el je parazitarni onemoéni véeliho plodu a dosiych el vyvolané

roztatem Varroa destructor diive povazovaného za/arroa jacobsoni (Anderson a
Trueman, 2000). Roztcse Zivi hemolymfou &el a jejiho plodu. Krom ochuzovani hostitele
o ziviny zpisobuje drobna poragni, diky nimz dochazi ke ztéathemolymfy. Velké
nebezpéi predstavuje fenos dalSich patogémoztatem, kterymi mohou byt ndiklad viry
(Ball a Allen, 1988; Nordstrom et al., 1999).

Klinické ptiznaky nemoci se objevi za dlouhou dobu od nakazZeeistva.
RozmnoZovani parazita je pomalé. Proto se Klinpikénaky zji§uji nejdive za 2-3 roky od
nakazeni. Pokud get rozt@u dosahndad tisicl a vice obvykle $elstvo hyne Bhem zimy.
V piipact masivniho rozmnoZeni rozi® bthem letniho obdobi, dochazi k uhynu jiz na
podzim po nakrmeni ¢elstva. Charakteristickétrignaky varroazy zjtdijjeme na mladych
véelach. Z napadeného plodu se lihngely s nevyvinutymi kidly a zadeékem, zakrglima

nohama, pofipadt s mensSim p&em noh (Vesely et al., 2003).

Siteni onemockni veel uvnitt véelina, mezi ¥eliny a dokonce mezi staty je bohuzel
usnadino elarskou praxi (vyminovani materialu mezidéelstvy, hospod@&ni s mnozstvim
alt na omezeném prostoru,ésmvy obchod se delami a medem. Dochazi k celéswému
roz8teni. Mnoho let byla onemoéni a Skidci wely medonosné regulovany pomoci
pyretroidi, organofosfat a antibiotik. Nadrrné pouziti &chto latek zfisobilo v mnoha
piipadech kontaminacicelich produkii. U Skidci a bakterialnich joyodai onemocsini se
z&tala vytvéet rezistence (Eguaras a Fuselli, 2005).

Tyto skuté&nosti nuti hledat alternativni latky s antimikrdbini vlastnostmi

(Arostein a Hayes, 2004Re$enim mohou byt latky izolované z vysSich rostkteré
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predstavuji ohromujici rezervoar chemickych gknin, z nichZ u &kterych byly prokazany
antimikrobiélni vlastnosti a mohly by ¥kterych konkrétnich aplikacich nahradit kon#ein
antibiotika. Vyuziti girodnich substanci @é&¢€ rostliny, kdeni, silice, dinné slozky) se tak

nabizi napiklad pi leécb¢ patogennich onemoéni \cel.
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5. Dopliikové latky pro tlumeni onemocréni

Doplinkoveé latky ve vyzi¢ véel maji smysl pro pouziti v tlumeni a prevenéehch
onemocgni. Legislativy v fiznych zemich reguluji pouziti a registrace latekiAryanych
v chovech ¥el rozdilnym zfisobem, coZ s sebou nese jistd omezéningportu medu na
domaci trhy. EU je saistaina ve spdeld medu pouze ze 42%, zbytek importuje.
Importované medy musi syavat hlediska kvality a musi sygvat poZadavek na traceabilitu
puvodu.

Az tretina med nabizenych importém obsahuje nafklad residua antibiotik, ktera
jsou v EU zakazana simici 2377/90. Tato sémnice (\&etn Annexu I-1V) upravuje pouZziti
jakychkoliv aditiv a jejich maximalni residualnirity (MRL) v produktech ZivéiSné vyroby.

Cokoliv, co neni v seznamu uvedeno, neni povol&tionaud, 2005).

5.1. Antibiotika proti moru v ¢eliho plodu
Jsou vyuzivdna mimo EU k tlumeni mikrobidlnich ooergni, zejména &eliho

moru. \elarska praxe je i pouziti antibiotik mén nar@&na na praci a je ziskeéjsi
(Michaud, 2005; Shimanuki and Knox, 1994). Antiikatnejsou jedinym ffistupem keSeni
otdzky moru ¥eliho plodu, pozornost jeémovana i na Slecti matek naistici schopnost
nebo dikladna karanténni ogani (Basualdo et al., 2008; Shimanuki and Knox4).99

Jejich pouziti v chovu del je schvéleno v USA, dale se pouzivaji v zemighij
Ameriky a rekterych zemich vychodni Asie. V EU jsou antibiotikaZzivociSné vyrok
zakdzana (Michaud, 2005).

Z antibiotik byl v USA pouzivdn oxytetracyklin, ltgin a streptomycin. Jako
efektivni se v testech dale ukazoval linkomycinldfifer, 2001) nebo tilmicosin (Reynaldi
et al., 2008). V satasné dob USDA povoluje pro pouziti vecelaistvi oxytetracyklin-HCI
(terramycin) a od roku 2005 tylosin tartrat (TyldRPA, 2005; Anonymous, 2005), ktery byl
povolen z dvodu vzfistajici rezistence kménP. larvae na oxytetracyklin (Miyagi et al.,
2000). Davkovani, tak jak je pouzivano v USA, stejrseznam dostupnychiipravki je
uveden v piloze (Riloha 1). Terramycin se aplikuje zjara, iedh davkach v cukerném
sirupu (sachardza:voda, 1:1), zatimco tylan sekajelive tech davkach zjara nebo na
podzim, kdy neni vydatna &$ka v praskové foren

Schopnost sporulade. larvae a to Ze pisobi sepsi larvy v zaikovaném plodu, tvid

Z tohoto mikroorganizmu v séasné dob neesitelny problém. Do zaskovaného plodu neni
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pies vrstvy vosku jiz mozné ¢inné latky dopravit a musi tam bytiifomny ped
zavickovanim, nejlépe spolu s météastkou. Antibiotika &inkuji pouze proti vegetativni
fazi bakterialniho cyklu a tedy tlumi klinick&ipnaky onemoatni. Spory mikroorganizmu
potom v procesu vysychanfeda ulu pronikaji hluboko do jeho struktury kdeysmrakticky
neznkitelné a jsou fetrvavajicim zdrojem nakazy okoli. Uskalim pouzivantibiotik je
vznik rezistentnich kmeén(Alippi et al., 2007; Miyagi et al., 2000), jejihzolace je hlaSena
z mnoha mist. Bvodem pausalniho zakazu antibiotik v EU bylo pddei z rizika penosu
rezistence z patogérzvirecich na patogeny lidske.

Stejné antibiotika, jako vifpact moru eliho plodu, jsou indikovana itipinfekci
hniloby plodu zfisobovanéV. pluton

5.2.  Fungicidni latky proti A. apis

Alternativ k hubeni zvipenati moru \eliho plodu neni mnoho. V praxi Zadn&
antifungalni latka neni pouzivana ani v EU, dokoanev USA.Ascosphaera apig velmi
perzistentni plisg proti které konvetn¢ dostupné latky nejsou dostéawe Gcinné. \&tSina
vyzkumu na toto téma probihala v sedmdeséatych alesatych letech minulého stoleti. Ze
vSech fungicidnich latek se jako perspektivni ukakow pouziti thiobendazolu (2-(4-thiazolyl)
benzimidazol)) a benomylu (methyl-I-(butylcarbame34benzimidazolecarbamat),
zkrmovanych v roztoku v koncentraci 250 az 2000 ppoxicita €chto latek byla nad 500
ppm, zatimco &nné byly pod 500, resp. 250 ppm. Obyto latky byly testovany ip
koncentraci 5g/L a v séjové mouce, cca. 0,5 g/kgpeoti kontrole udrzovaly kolonii bez
projevi zvapenaini. DalSi potenciakh u¢innou latkou je fumagillin B, ktery je povolenou
latkou pouZzivanou proti Nosematoze v USA (Moellad aVilliams, 1976). Kowalska M
(1984) testovala sériiginych fungicidi in vitro. NejvysSi dinnost uvadi u smaragdoveé
zeleni a merthiolatu (MIC 1-5 pg/mL), ostatni latkytestu, jako nystatin, thymol nebo
amfotericin B se pohybovaly ginymi koncentracemi mezi 50-300 pg/mL. Jimenealet
(1994) studoval aktivitu derivat imidazolu a uvadi &kolik z nich jako potenciakh
vyuzitelnych protiA. apis Kajikawa and Nakane (1986) uvadi aktivitu propieé kyseliny
proti A. apisv plynné fazi. VSechny latky¢inné proti A. apis ve vyziw vcel shrnuje

Hornitzky (2001) ve svém review.
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5.3. Prirodni latky, rostlinné silice a extrakty
V poslednich letech, séasré s boomem zeleného konzumerismu a téendravého

Zivotniho stylu, stoupa zajem eifwdni latky, chemické sl@eniny rostlinného sekundarniho
metabolismu, extrakty nebo rostlinné silice. Tyfdky a jejich smisi jsou vnimany jako
piirodni produkty s nizkou toxicitou. Pestrost a dndn biodiverzita rostlinnéiSe stimuluje
védecké tymy s#ta k izolaci a hledani novych chemickych struktuogtlin s @inkem proti
patogennim mikroorganizim, z nichz gkteré se rysuji jako velmi perspektivni a dokonee s
objevily i v kontrolovanych klinickych studiich (lwet al., 1999). Zejména silice, &sn
mono- a seskviterp@n jsou zndmy pro vyzamnou antimikrobiani aktivitu nachézeji
uplatreni mimo jiné jako konzervanty v potraviisévi, potravni dopiky, Iétiva nebo v

kosmetice (Dorman a Deans, 2000).

5.3.1. P. larvae
Existuji desitky studii, ve kterych se atitaabyvaji screeningemfipodnich latek,

extrakti nebo silic protiP. larvaein vitro. Z tohoto pohledu je to nejvice zkoumanseh
mikrobialni patogen. Tabulka i{ioha 2) shrnuje hlavni prace na toto témgadi Firodni
produkty podle aktivity. V poslednii@dku tabulky je uveden oxytetracyklin jako refe@n
antibiotikum.

Mezi nejsilréjSi ze vSech testovanych latek ippagxtrakt ze stromu Neem Melia
azadirachta béZny bio-pesticid pouzivany v tropickych zemich <GVII0 pg/mL (Calderone
et al., 1994) nebo silice z citronové tra@ymbopogon citratyskteré proti iznym izolatim
P. larvaevykazovala aktivitu MIC = 50-100 pg/mL (Alippi @l., 1996). Jeji hlavni slozkou
jsou tkavé aldehydy citral a citronellal, u kterych bykktivita jiz diive popséna.
Perspektivni aktivitu jevil dale extrakt ze skovniku cejlonského,C. zeylanicum
S vyjimkou €chto # zmirgnych, se v literatte publikované MIC pro tento typ extréktdaji
pro praktickou aplikaci nerealnvysoké a aktivita je spiSe slabSii Restech na nasem
pracovisti, kde se timto problémem zabyvame, js8akvdentifikovali pirodni latky nebo
sumarni extrakty s inhitii aktivitou 2-4 pg/ml (Flesar et al., 2008), c@ yrité moznosti
uplatreni nabizi. Klodek et al. (2008) testoval aktivitu silic v plynnézf in vitro.
NejaktivrejSi byla silice zZArmoracia rusticangMIC 16 nl/ml), nasledovan@hymus vulgaris
(MIC 64 nl/ml), Mentha spicatavar. crispa (MIC 64-128 nl/ml) aSatureja hortensigMIC
128-256 nl/ml).
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Germinace spor u mikroorganifmnagiklad hub jefizena chemickymi mediatory
(Chitarra et al., 2004, Pyun et al., 2006), ktexév&Zi na receptory spor. Tato oblast by si
zasluhovala vice &decké pozornosti, zejména kipad perzistentnich patogén jako je
P. larvaea vybizi k vyvinu kombinace latek s antimikrobiainiinkem spojenym sdinnym
induktorem nebo naopak silnym inhibitorem cklii. V literatie jsou popsany latky
ovlivaujici kliceni spor pibuznych drufi Bacillus sp., jako je dipicolinat-di anion nebo 4H-
pyran-2,6-dicarboxylat (Lewis a Collman, 1974), en& mléko (Thrane et al., 2000),
aminokyseliny s hydrofobni alkylovou skupinou jaj® L-alanin (White et al., 1974), L-
aminobutyrat, L-valin, L-isoleusin, L-gutamin, Lgmsagin, dale karamelizované cukry,
aldézy jako glukéza, man6za, rhamnoéza, sacharoed. gyun et al., 2006) nebo latky
sekundarniho metabolismu rostlin, hagavonoidy (Kikuchi et al., 2007). Existuji i pgatty
na inhibeni efekt rostlinnych latek a extraktproti bakterialnim spéram.iiRladem je
piipravek ¢inské mediciny Fructus Torilidis, extrakt @nidium monieriCuss., ktery je
patentovan jako sterilizai agens proti sporulujicim mikroorgani&m, hlavré rodi Bacillus
a Clostridium kdy ¢etnost spor snizoval z 5,23 “10a 4,44 18 Hexanova frakce z EtOH
extraktu obsahuje sesquiterpenoidy a furanokumaricgmphen, bergapten, eudesmol,
columbianetin, archangelicin apod. (Pyun et al0g)0

Mimo latky a extrakty uvashé v iloze 2 a 3, byly sledovanycimky volnych
mastnych kyselin v pylu pro®. larvae.Feldlaufer (1993) zkoumal antimikrobialni aktivitu
volnych mastnych kyselin vyskytujicich se v pylue 40 kyselin mly nejvyznamgjsi
aktivitu laurovd, palitolejova a linoleov4, kter pvolené metodice a navazce 2,5 pg/disk p
difaznich testech tuidy zény o paméru pies 5 cm. Autor publikace tak nastje myslenku
samoléeni el nebo pirozeného zvySovani odolnosti prod. larvae z potravy. Tuto
mysSlenku jiz pedtim navrhoval Rinderer et al (1974), ktery Zjiste larvy Zivené pylem
tésne pred inokulaci sporan®. larvaemely o 20% nizSi mortalitu nez kontrolni skupina.

Mimo to, propolis je znam tim, Ze obsahuje latk§maé proti P. larvaein vitro.
Lindenfelser (1968) zkoumal inhiii vlastnosti propolisu prof. larvae in vivopii dvou
zpiusobech aplikace, pagtem a zkrmovanim v cukerném roztoku (500 pg/mLij. dbou
zpiusobech aplikace nebyl znat vliv propolisu atP. larvag naopak fi nejvyssi krmené
koncentraci vykazovaly néwmnarozené mladécely znamky deformaci orgara kidel. Tento
vyzkum byl proveden v navaznosti nakteré gedchozi studien vitro, kdy propolis nal
v testech MIC 10 pg/mL.

Mlady plod je zejme¢ do jisté miry schopen produkovat chemické latkgrd inhibuji
rast P. larvag a to do wfitého wku, kdy se jejich koncentrace sniZzuje. Tento faldk b
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experimentalé doloZzen testovanim aktivity extrake mizné starych larevn vitro, neni vSak
znamo, které latky jsou za aktivitu zodgdmné. Wedenig et al. (2003) uvadi u extéiakt
z larvicek do 3 did véku minimani inhibéni koncentraci 2,03 pg/mL, u 4-denniho plodu jiz
32,5 pg/mL a 5-denni nevykazoval aktivitu Zadnotail€heim et al.(2001) uvadi aktivitu
larev jako 0,062 larvy/ mL,ijgemz larva musela byt do 36 hodigku. Mimo to zjistil i
aktivitu matei kaStky proti P. larvaeMIC 8 mg/mL. Koncentrace se zda sice vysokd, mate
kasika vSak tvéi vyznameé procento obsahuilby a mize hrat roli.

Zatimco naP. larvaeexistuji desitky praci, jen malo se zabyva aldiviprotiA. apis
Ruffinengo et al. (2006) testoval silicileterothalamus alienusla inhibovala st mycelii
od 31-51 % v koncentraci 3-5 %. Dellacasa et &@008 testovali silice ¢kolika rostlin.
Jejich aktivita protiA. apisbyla celko¥ slaba, nejaktivE]Si extrakty vytvéely pi mnozstvi
na 5 pug/disk na agaru (médium MY20) inkidi zony 2-3 mm, mezi ninliippia integrifolia,
Lippia turbinataa Satureja hortensisEguaras et al. (2005) popsal infiti (Cinek silice z
Tagetes minutektery komplets inhiboval st plisi& od koncentrace 200 pg/mL. Larran et al
(2001) testoval sérii silic na pouziti préti apis mezi nimiCoriandrum sativumEucalyptus
globulus Laurus nobilis Lavandula x intermediagOcimum basilicummRosmarius officinalis
Tagetes minutaykazovaly MIC mezi 700-800 pg/mL. Bailac et &2006) testoval silice z
Tessaria absinthioideHeterotheca latifolia Aloysia gratissimaa dive zmirnych druli
Lippia sp, které vykazovaly inhibici mycelialnihdstu houby od 50-75 %,fipneuvedené
koncentraci. Aronstein a Hayes (2004) zkoumali @iicinu na mikrobiélni patogeny, mezi
nimi A. apisaP. larvae Allicin vykazoval v gipact A. apisMIC 250 pug/mL.

Z necelé desitky praci ktéto tématice je znat elemost metod testovani a
interpretace vysledk Za aktivni pirodni produkty se, stejniasto jako v fipact P. larvae,
vydavaji extrakty a silice s aktivitouips nizkou na to, aby byly vyuzitelné v praxi.

Hornitzky (2001) ve svém review o zvapemtvcelino plodu uvadi mj. i zvyk, ktery
béZzné uplatiuji pri potlatovani zvapenahi australsti $elai, ktefi do plodis¢ umig'uji zraly
banan. Bananova esence je zndma obsahem vice Qe#ka0ych latek(Palmer, 1971)z
nichz rekteré mohou st A. apis potlatovat. Navic, zrajici banany uwaljii ethylen
acetaldehyd, ktery potlaje rist plisni fuen et al, 1995). 8ISi €kavé fungicidni latky by v

ném mohly vznikat mikrobialnéinnosti.
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5.3.2. Latky proti nosemato6ze
Lysozym, thymol, resveratrol, siliceGhrysopogon zizanioidd€setiver) byly v cukru

zkrmovany ¥elam v klickach, infikovanych uéte sporamiNosema apisResveratrol (0,001
mg/mL) a thymol (0,12 mg/mL) se ukézaly jako velperspektivni v potkovani parazita.
Po 25 dnech byla koncentrace spor v kontrole 2&80mzo ve skupi ,thymol“ pouze 20 a
ve skupir ,resveratrol® 54 spor na klicku (Maistrello L, 200 Resveratrol je latka (ze
skupiny stilbenoid) obsazena v hojném mnozstvéarveném via a je mu pipisovanarada
pozitivnich biologickych aktivit na metabolisma®veka. Nekolik praci se zabyvadinnosti
extraktu z peligku protiN. apis Komissar (2008) cituje z literatury pouZiti extnaz pelyiku
proti Nosema apisExtrakt byl gipraven ze 100 g drogy na 1L 96% ethanolu, macerava
tinktura rozmichana 20g/kgdta (cukr, s5 % pylu) a podavanéelstvu 3x v gti denich
intervalech v mnoZstvi 1 kg n&elstvo. Testovany extrakt byl st&jacinny jako fumagillin,
pii nizSich nakladech. Pouziti extraktu z gigdy proti N. apiss pozitivnimi vysledky proti
kontrole uvadi uz Lewynsky (1970).

5.4. Fumiganty proti varroaze
Varroaza je celos¥ové nejwtSim problémem sa@asného welastvi. Sowasny

zpiusob I€eni umoduje rozvoj roztdée drZzet pod kontrolou, ovSemtipdodrzovani
celoraniho systematického systémuelgtovani fumiganty nebo pds#tem. Tyto latky
nejsou pimo latky vstupujici do traviciho traktu jako aditj dostavaji se vSak do prasti
v¢eliho traviciho traktu, jejich rezidua se ukladaedu, vosku a matekaStce a je tedy
nutnost je zminit z tohoto pohledu.

Dostupné progedky proti varroaze jsou shrnuty ¥ilpze 1. Jednd se oriklady
komegnich produkii na trhu v Evrop a USA. Obec# |ze prostedky proti varroaze shrnout
do 3 skupin:

» akaricidy: pyrethroidy (fluvalinat, flumethrin)
» organické kyseliny (mravef octova, 8avelova a mlénd)

» tekavé fenolické terpenoidy (thymol, menthol, camploameol).

V pouziti se rozéluji na ty, které mohou byt aplikovany néelstvo s plodem a na
véelstvo bez plodu. Nacelstvo s plodem je mozné aplikovat fluvalinat, fletimin, thymol a
kyselinu mravedi. Na Welstvo bez plodu se aplikuje coumaphos, cymiazoltraz, kyselina
Stavelova. Podle své povahy lipofilnich nebo hydrotih latek zanechavaji rezidua ve vosku
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nebo v medu. (Mutinelli a Bagio, 2004). Pyrethroidgtvai rezidua spiSe ve vosku, ostatni
hydrofilni akaricidy pechazeji do medu. Problematika ukladani a toxicézidui je pro
jednotlivé kategorie latek zpracovanadkalika desitkach studii (Martel et al., 2007; Chatuz
a Faucon, 2007; Adamczyk et al., 2005; Satta e2@05; Lodessani a Costa, 2008).

Praxi pro chovatele ¢R je nékup lokalni varianty fumigantna bazi kyseliny
mravergi a pyrethroid (fluvalinat, flumethrin; tzv. Gabon), distribuowash vCR nag.
VUV¢ v Dole. Pyrethroidy v kombinaci s kyselinou mrasigsou obvyklou praxi ¥R.

Pro «eli chovy jsou v relevanci k problematice varroamfizenim rady Council
Regulation (EECX. 2377/90 z 26¢ervna 1990 a 2377/90 Annex Il povoleny nasledujici
aditiva, z nichZ pro &teré jsou definovany limity MRL (maximum residumnits, maximalni
rezidualni hodnoty) v medu. Je to coumaphos (10@gugedu), amitraz (200 pg/kg medu),
cymiazol (1000 pg/kg medu), dale bez limijsou povoleny pyrethroidy (flumethrin,
flavolinat, pyrethrum extract), kyselingayvelova, kyselina mtéa, kyselina mrave fenol,
thymol, camphor, cineol (eucalyptol). V USA povaterakaricidy jako thyazolidiny
(cymiazol), formamidiny (amitraz), organofosfataadéaricidy (coumaphos, chlorfenvinfos) u
nas pro vely povoleny nejsou. Limity MRL jsou stanoveny okigy jako 2% ADI
(acceptable daily intake, akceptovatelny dertijeém proclovéka, Anonymous, 1997).

Jako alternativy k akaricioin jsou testovany rostlinné silice a rostlinné dxya
Thymol je skuténé¢ GCinnou latkou a v saiasné dob pouzivan wadk komegknich
prostedki. Tento fakt potenciuje &dce k hledani podoknnebo vice &innych latek mezi
monoterpeny a studii na toto téma existuje tadka. Ali et al. (2002) testoval 17 potencéln
u¢innych monoterpenoid porovnaval je s konveénimi piipravky Apistaft (fluvalinat) a
Checkmite® (coumaphos). Perillyl acetat, thymyl acetat a eyt acetat, ry signifikantni
vliv na spad rozt&i, Zadny nedosahoval takové&nnosti jako kontrola. Komplexniiphled o
silicich a terpenoidech s potencialniniinkem proti Varroa destructorposkytuje Imdorf
(1999) v review ¥novaném této problematice. V korseim pipravku Apilife VAR®
piitomny kamfor a eukalyptol hraji pouze vedlejSiméhdnou aktivitu, hlavni aktivni latkou
je thymol, obsazeny v 76 %. Kr@micinka thymolu je popséana, i kdyZ zhruba trojnasobn
nizsi, aktivita mentolu, nasledovaného kamforenukabyptolem. Poslednjmenovany je ale
pii pouZitelné vysoké koncentraci v plynné fazi (249/L vzduchu) toxicky pro dely a
zpisobuje 25% uhyn. Thymol jecinny pfi koncentraci 5-15 pg/L. (Imdorf et al., 1999).
Hoppe et al. (1990) porovnaval toxicitu &nnost 55 silic na koloniich¢el. Pouze 9 z 55
silic vykazalo nizkou toxicitu kdelam a dinnost nad 90 %, nefinn¢jSi byla silice

z Gaultheriasp., obsahujici az 98 % methyl salicilatu. Mardhedtal. (1983) testovalidinky
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koure z rostlinného materialu na rozéoVarroa sp. Nej@inngjSi se ukdzal kauz Menthax
piperita, ktery vyhubil roztée ze 75 % oproti negativni kontrole. U aplikaceémickych
latek nebo fumigairit vystupuje do pofedi otazka rezidui v medu, které mohou vy&azn
ovliviiovat jeho organoleptické vlastnostieBtoZe thymol je povaZzovan za beapmi latku,
pro kterou nejsou dle simice 2377/90 stanoveny MRL, koncentrace 1,1-1,6kgg
ovliviuji chuw medu a v fipad aplikace v dob intenzivni siiSky je jejich dosazeni
pravidlem. Nekteré evropské staty tedy jeho rezidua upravugtuiani snérnicemi, napiklad
Svycarsko 0,8 mg/kg (Imdorf et al., 1999).

5.5. Pr¥irodni produkty s vlivem na imunitu véel
Dle naSich nejlepSich informaci existuje pouze gegnace, které se zabyva vlivem

rostlinnych extrakt na imunitu a performanciel. Byla testovana série extrakgiridavanych
véelam v klickach do cukerného sirupu (3:2) byléidgvano 5% standardizovaného
ethanolového extraktu.ddly byly v klickach po dobu 20 dni. Mezi testovamaxtrakty byla
smetankaTaraxacum officinalg trapatka Echinacea angustifolja kopriva (Urtica dioica),
mesicek (Calandula officinali3, jitrocel (Plantago lenceolafaa arnika Arnika montana Z
testovanych vzork méla prokazatel&é pozitivni vysledky oproti kontrole. &ély prijimajici
extrakt z kopivy se i za stresovych podminek udrzely hmotnoi&tkbu pivodni hmotnosti
(129,7 exp. vs. 130,8 mg kontrola)&lm normalni podil &glesného tuku (3,17 vs. 3,49),
relativre dobrou kondici Zlaz i pH travici soustavy bylozdé normalu fed experimentem.
Ostatni extrakty a kontrola bez extriaktedly po 20 dnech k vyraZrslabSi kondici ¥el.
Extrakt kogivy zkrmovanyad libitumveely piijimaly shodr s kontrolou. D& se usuzovat, ze
koptiva ma vliv na imunitu %el, zejména pokud jsou vystaveny stresovému faoist
(Pohorecka 2004).

5.6. Pouziti probiotik a prebiotik pro v ¢ely
Doba pielomu 20. a 21. stoleti postavila vyzkum Zigmé vyZivy v evropskych
zemich pedtadu problém. Je to zejména postupny zakaz ploSného pouzividitiatik a
zédkaz komponent ziwgsneho pfvodu v krmnych swsich. Oivodem je pdeba zvysit
bezpeénost potravnihdetzce a kvalitu ZiveéisSnych produki. Pouziti probiotik a prebiotik
nabylo aktualnosti v souvislosti s prvnim uvedengakazem. Probiotika jsou Zivé kultury
mikroorganisni, které jsou fidavany do potravin a krmiv. Prebiotika jsou negtedné
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slozky potravy (¥tSinou sacharidy), které v travicim traktu stimulupzvoj prospsnych
mikroorganinii. Kombinace probiotik a prebiotik se nazyvaji syribia.

PouZziti probiotik u ¥el neni dosud mas®vozsteno. Machova et al. (1997) podavali
razné kometné¢ dostupné probiotické bakterie (bifidobakterie,ttddacily) a také divoké
izolaty ze ¥el, které se jevily podle pmeérné aiekavané délky Zivota jakaiinnéjsi.

V praci Evanse a Lopeze (2004) &mnepatogennich bakteriBifidobacterium
longum, B.nfantis, B. breve, Lactobacillus rhamnosus, L. acidophilusteuteri, L. casea
L. plantarun) zvySovala produkci antimikrobialnich peptid (abaecin, apidaecin,
hymenoptaecin a defensin) a zvySovala tak imumbti Paenibacillus larvae.

Reynaldi et al. (2004) zkoumah vitro vliv vybranych izolat rodu Bacillus a
Paenibacillusna fist A. apis nactyiech vybranych médiich in vitro. IzolaB. subtilis B.
megateriuma B. circulans byly vysoce efektivni § inhibici A. apis pravdé&podobnym
mechanizmem dinku byly exkrece antibiotik &innych proti plisni. Mezi antibiotika e
popsana u échto druli, jak uvadi Reynaldi et al. (2004), Hatituriny, subtiliny,
mykosubtiliny, megaciny, a cirkuliny. Stejna skupiautoti v podobri orientovanéntlanku
uvadi nalezeni dalSich antagonistickych kineroti P. larvae ATCC 9545 mezi druhyB.
licheniformis B. cereugAlippi a Reynaldi, 2006).

V souvislosti s prebiotiky a ¢elami byva nejasgji citovan a testovan mozny
bifidogenni @&inek oligosacharitl medu (Luz Sanz et al., 2005). V této studii bygjpmve
z medu odstraimy monosacharidy jako gluk6za a frukt6za a taktaikieg purifikované
oligosacharidy byly idany do komplexniho kultivaaiho média jako jedinny zdroj uhliku.
Po inokulaci fekalnich bakterii byl zj&t tzv. ,probioticky index“ (PI) mezi 3,38 a 4,24%
bylo sice nizsi, avSak srovnatelné s Pl fruktodagharid jako gedstaviteh ,klasickych,,
prebiotik. Pl index zjednoduSé&neceno Fedstavuje znasobeni ia bifidobakterii ped a po

aplikaci prebiotik.
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6. Zavér

V poslednich deseti letech se objevilékalik desitek studii na pouZziti probiotik a
rostlinnych silic. KmenyLactobacillus spp., Pediococcusspp., Bifidobacterium spp. a
Enterococcus faeciumodavané v cukerném roztoku vykazovaly statistigkgnamny vliv na
snizeni umrtnostiip piezimovani. Z firodnich produkt se na zékladin vitro studii ukazuji
jako perspektivni v pottmvani moru nebo zvapesat silice ze skfice Cinnamomum
zeylanicuma citronové travyCymbopogon citratysnebo extrakt z aksamitnikliagetes
minutas minimalnimi inhibinimi koncentracemi pod 64ug/mL.

Jako perspektivni se jevi suplementace probiotiksostlinnymi silicemi. Vliv na
zdravi a gevni mikrofloru el vykazuji i mastné kyselinyippomné v pylu. Mezi komené
dostupné preparaty pouzivané v tlumeni varroazyi gipravek obsahujici allicin nebo

thymol.
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Priloha 1: I€iva ve Kelarstvi v Evrog nebo v USA

Metoda aplikace
perioda

Ochranna Ref.

Onemocreéni Uginna latka Pripravek Autorizace Termin
EU USA
V¢eli mor Paenibacillus Oxytetracyclin - Terramycin TSP ne ano casrez
larvae) HCI (Pfizer) jara
Terramycin ™-50D ne ano casrtz
(Pfizer) jara
Terramycin ™-100Dne  ano jaro-
(Pfizer) podzim
Tylosin tartrat ~ Tylan (Elanco ne ano jaro
Animal Health) nebo
podzim
Hniloba plodu Oxytetracyclin ne ano casrz
(Melissococcus plutgn  HCI jara
Nosemat6zaNosema Fumaugillin Fumagillin B (Mid- ne ano casrtz
apis) Continent jara
Agrimarketing Inc.)
Zvapenaini (AscosphaeraThiabendazole* Benlate (DuPont)* ne ne ¢asrz
apis jara
Varroaza Yarroa kyselina Mite Away Il (NOD ano ano
destructo) mravergi Apiary Products

46

ca 3 g na kg sirupu (1:1)6 tydni
3x2,5 kg po 4-5 dnech

nebo v &stu, 3x200 mg
ATB/v¢elstvo

1 dil smichat se 14kg 6 tydni
sirupu (1:1), 3x2,5 kg po

4-5 dnech nebo ¥stu,

3x200 mg ATB/¢elstvo

1 dil smichat se ca. 28kd tydni
sirupu (1:1), 3x2,5 kg po

4-5 dnech nebo ¥stu,

3x200 mg ATB/«elstvo

200mg v 20g praskovehd tydny
cukru, vysypat v plodisti

6 tydm

5 mL/4,5 | sirupu (1:1), -
3krat ra&ng

0,5 g /2 kg s6jové mouky

nebo na 1l vody pro

aplikaci postikem, 3krat

v tydennich intervalech
odpar z desky na podzim

anajae

Delaplane
and Lozano,
1994

Delaplane
and Lozano,
1994

Delaplane
and Lozano,
1994

FDA, 2005

Delaplane
and Lozano,
1994

Delaplane
and Lozano,
1994

Moeller and

Williams,
1976

Mutinelli a
Rademacher,



Onemocrgni Uginna latka Pripravek Autorizace Termin Metoda aplikace Ochranna Ref.
EU USA perioda
USA Inc.), 2003, Saleem
MiteGone™ et al., 2008
(MiteGone
Enterprises Inc.)
kyselina - ano ano zkrmovéni 4,2% v 60% Mutinelli a
Sravelova cukerném roztoku Rademacher,
2003, Nanetti
et al., 2003
menthol, cineol sowast Apilife VAR ano ano - Saleem et al.,
(eucalyptol), 2008
camfor
thymol Apilife VAR, ano ano zné, Apilife VAR jako Mutinelli a
Thymovar tableta, 3 aplikace po 7- Rademacher,
(Andermatt 10 dnech 2003,
Biocontrol), Apiuard Bollhalder,
(Dadant and Sons, 1999, Imdorf
Inc.) et al., 1995
fluvalinat Apistan® (Vita ano ano 2 prouzky na 6-10 tydnne Mutinelli a
Europe) Bagio, 2004,
Saleem et al.,
2008
flumethrin Bayvard! (Bayer) ano ano 4 prouzky na 6-10 tgdme Mutinelli a
Bagio, 2004
cymiazol Apitol (Vita Europe) ano ano V cukernématoku 90 dni Mutinelli a
(1:5), postikem, 2krat v Bagio, 2004
prabéhu tydne, pouze
vc¢elstva bez plodu
amitraz Apivar ® (Novartis), ano ano 2 prouzkyltal2 ne Mutinelli a
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Onemocrgni Uginna latka Pripravek Autorizace Termin Metoda aplikace Ochranna Ref.
EU USA perioda

Taktic® (Schering, tydni, pouze ¥elstva Bagio, 2004
NOR-AM), bez plodu
Acadrex® (Shell),
Maitac® (Schering),
apod.

coumaphos CheckMite +, ano ano 5ml nadelstvo, 42 dni Mutinelli a
Asuntol®, Perizin® postikem, pouze Bagio, 2004
(Bayer) vcelstva bez plodu

chlorfenvinfos ~ Supona® (Birlane) ne ano - - Metlna

Bagio, 2004

* pouze vyzkum, nepovolen
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Priloha 2: Review tefitextrakfi testovanych na aktivitu prdé.larvae

Bot. nazev Extrakt/frakce Cast Metoda Medium MIC Ref.
(ug/mL)
Melia azadirachta EtOH extr. list n.d. n.d. 10-800 Calderone et1894

Cinnamomum zeylanicunEO kira b dil MYT, MYPGP  25-100 Bailac et al. 2006; Gende et al., 2008; Fiietel
agar al., 2006

Cymbopogon citratus EO ne. b dil J agar 50-100 Alippi et al., 1996

Thymus vulgaris EO ne. dif, b dil n.d., MYPGP 100-300 Floris et al., 1996; Bailac et al., 2008p@i et

agar al., 1996, Fuselli et al., 2006, Larran et al., 200

Cinnamonunsp. EO kira  dif n.d. 200 Floris et al. 1996

Acantholippia EO nc. b dil MYPGP agar 200-250  Fuselli et al., 2007

seriphioides

Satureja hortensis EO ng. b dil J agar 200-300  Alippi et al., 1996

Origanum vulgare EO ne. b dil J agar 200-300  Alippi et al., 1996

Tagetes minuta EO ng. b dil MHB, MYPGP  200-900  Fuselli et al., 2006; Eguaras, 2005
agar

Alpinia officinarum EO kaen Db dil n.d. 250 Brizard et. Al. 1968

Foeniculum vulgare EO semenab dil MYT 250 Bailac et al. 2006; Gende et al, 2009

Syzygium aromaticum EO plod b dil MYT 250-300 Bailac et al. 2006

Cuminum cyminum EO semenadif n.d. 300 Floris et al. 1996

Eugeniaspp EO ne. dif n.d. 300 Floris et al. 1996

Pimpinella anisum EO semenab dil MYT 300 Bailac et al. 2006; Gende et al., 200

Verbenasp EO nc. dif n.d. 300 Floris et al. 1996

Citrus sinensis EO plod a dil n.d., MYPGP  300-800 Floris et al., 1996; Fuselli, 2009; Fusalial.,
agar 2008

Citrus paradisi EO plod a dil MYPGP agar 336 Fuselli, 2009; Fusslial., 2008

Lepechinia floribunda  EO ne. b dil MYPGP agar 394 Fuselli et al., 2008

Artemisia absinthium EO kwet b dil MYPGP agar 417 Fuselli et al., 2008

Artemisia annua EO kwet b dil MYPGP agar 402 Fuselli et al., 2008

Lavandulax intermedia EO ne. b dil J agar 450-600  Alippi et al., 1996
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Bot. nazev Extrakt/frakce Cast Metoda Medium MIC Ref.

(Hg/mL)
Mentha x piperita EO ne. b dil J agar 600 Alippi et al., 1996
Schinus molle@ar. areira EO ng. b dil MYPGP agar 608-675  Fuselli et al. 2006
Rosmarius officinalis EO ne. b dil J agar 700 Alippi et al., 1996
Citrus limon EO plod a dil MYPGP agar 763 Fuselli et al., 2008
Heterothalamus alienus EO ne. b dil MYPGP agar 800-900 Ruffinengo et al., 2006
Lippia turbinata EO ne. b dil MYPGP agar 800-933  Fuselli et al. 2006
Citrus nobilis EO plod a dil MYPGP agar 815 Fuselli et al., 2008
Eucalyptus globulus EO list b dil J agar >700 Alippi et al., 1996
Oxytetracycline MYPGP 0.015-0.0Blesar et al., 2008

EO, silice; EtOH extr., ethanolovy sumarni extrakd., nebylo zji&no; MIC, minimalni inhibéni koncentrace
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Priloha 3: Review testprirodnich latek testovanych na aktivitu prBtlarvae

Latka Metoda MIC Pramér P¥i koncentraci Ref.

(ug/mL) zbény latky
Allicin (Allisure liquid) b dil 350 - - Aronsteirmand Hayes, 2004
Allicin (Allisure liquid) b dil 350 - - Aronsteirand Hayes, 2004
Thymol b dil 100-133- - Fuselli et. al., 2006
Caproic acid (6:0) dif - 0 250 Feldlaufer et aP93
Caprylic acid (8:0) dif - 18 250 Feldlaufer et 41993
Caproic acid (6:0) dif - - 25 Feldlaufer et al. 989
Caprylic acid (8:0) dif - 18 25 Feldlaufer et 41993
Pelargonic (9:0) dif - 40 25 Feldlaufer et al., 299
Capric acid (10:0) dif - 54 25 Feldlaufer et aB93
Undecanoic acid (11:0) dif - 60 25 Feldlaufer et H993
Lauric acid (12:0) dif - 80 2,5 Feldlaufer et 41993
Tridecanoic acid (13:0) dif - 40 2,5 Feldlaufeaét 1993
Myristic acid (14:0) dif - 10 25 Feldlaufer et 1993
Myristoleic acid (14:0) dif - 80 25 Feldlaufer ¢t,4993
Pentadecanoic (15:0) dif - - 25 Feldlaufer etZ093
Palmitic acid (16:0) dif - - 25 Feldlaufer et dl993
Palmitoleic acid (16:1) dif - 72 2,5 Feldlauferadt 1993
Palmitelaidic acid (16:1) dif - 30 25 Feldlauferadt 1993
Heptadecanoic acid (17:0) dif - - 25 Feldlaufealet1993
Stearic acid (18:0) dif - - 25 Feldlaufer et ab93
Petroselinic acid (18:1) dif - - 25 Feldlaufer et 4993
Petroselaidic acid (18:1) dif - - 25 Feldlaufeakt 1993
Oleic acid (18:1) dif - - 25 Feldlaufer et al., B99
Elaidic acid (18:1) dif - - 25 Feldlaufer et al9a3
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Latka Metoda MIC Pramér P¥i koncentraci Ref.

(ug/mL) zbény latky
Vaccenic acid (18:1) dif - - 25 Feldlaufer et 493
Transvaccenic acid (18:1) dif - - 25 Feldlaufealet 1993
Ricinoleic acid (18:1) dif - 60 25 Feldlaufer et, d1993
Ricinelaidic acid (18:1) dif - 45 25 Feldlauferadt, 1993
Linoleic acid (18:2) dif - 68 2,5 Feldlaufer et,dl993
Linoelaidic acid (18:2) dif - 40 25 Feldlaufer &t 4993
Linolenic acid (18:3) dif - 52 25 Feldlaufer et,dl993
y-Linolenic acid (18:3) dif - 55 25 Feldlaufer et,al993
11-Transeicosaenoic acid (20:1) dif - 28 25 Felidiaat al., 1993
11,14-Eicosadienoic acid (20:2) dif - - 25 Feldeuét al., 1993
Homovy-linolenic acid (20:3) dif - 40 25 Feldlaufer et,al993
11,14,17-Eicosatrienoic acid (20:3) dif - 40 25 dfalifer et al., 1993
Arachidonic acid (20:4) dif - 50 25 Feldlaufer &t 4993
Erucic acid (22:1) dif - - 25 Feldlaufer et al. 9B9
Brassidic acid (22:1) dif - - 25 Feldlaufer et 4993
13,16-Docosadienoic acid (22:2) dif - 28 25 Felthaet al., 1993
13,16,19-Docosatrienoic acid (22:3)  dif - 40 25 dralfer et al., 1993
7,10,13,16-Docosatetraenoic (22:4) dif - 50 25 lBelidr et al., 1993
4,7,10,13,16,19-Docosahexenoic acid
(22:6) dif - 52 25 Feldlaufer et al., 1993

Dif, difizni metoda, b dil, bujonova ddoi metoda; MIC, minimalni inhibni koncentrace. Nazvy kyselin v anglickém jazyce
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