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Jak se vcely a vcelstvo brani
onemocnéni moru vceliho plodu?

Mor véeliho plodu strasi véelare predevsim kvuli plathym prisnym predpistiim — jestlize se na
véelnici vyskytne klinicky nemocné véelstvo, cela véelnice lehne popelem. Pojdme se vSak po-
divat na problém moru véeliho plodu z jiné stranky nez z pohledu predpisti a metodik detekce Ci
povinnosti pfi zdolavani nemoci. Mor je bakterialni nakaza (bakteriéza) vyvolavajici rizné imunit-
ni reakce u jednotlivych véel (imunita jedince) i celého véelstva (socialni imunita). Jsou popsany

v rv

i cesty Sifeni moru véeliho plodu. Jak je to tedy s nebezpeénosti moru véeliho plodu, je skutecnée
tak nebezpecny, jak je ¢asto prezentovano? Ma véelstvo schopnost se samo uzdravit?

Plvodce onemocnéni

Bakterie Paenibacillus larvae je spo-
rulujici gram-pozitivni bakterie, kte-
ra napada mladé larvy vcel. Spo-
ry bakterie jsou vysoce odolné, do-
konce i 69 let staré spory jsou sta-
le schopny vykli¢it (Schimanuki
a Knox, 1994). Je v8ak nutno pozna-
menat, Zze schopnost kli¢eni spor
klesa s vékem. V anglické literatufe
se onemocnéni oznacuje jako Ame-
rican foulbrood, doslovny pfeklad by
znél asi takto ,americka hniloba plo-
du“. Anglicky nazev choroby vSak
nema nic spole¢ného s americkym
kontinentem! Bakterie byla popsana
americkym védcem Whitem v roce
1906.

Imunita larev

Bakterie P. larvae nekli¢i v dospé-
lych v&elach, ty pouze slouzi jako
pfenase€ spor. Spory se dostava-
ji potravou do traviciho traktu larvi-
Cek, kde jsou schopny vykli¢it a na-
konec larviku usmrtit. Je znamo,
Ze na nakazu jsou nejcitlivéjsi mla-
dé larvicky ve véku kolem 24-28
hodin (Hansen and Brodsgaard,
1999). S postupnym vyvojem lar-
vicky dochazi i k vyvoji imunitniho
systému, ktery larviCku chrani pred
propuknutim ndkazy. ZvySuje se
aktivita i mnozstvi enzymu fenoloxi-
dasy, ktery hubi bakterie. Jeho ak-
tivita je prakticky nulova u 1-2 den-
nich larev, poté ale roste. Podob-
né je mozné pozorovat narlist an-
timikrobialnich peptidd v hemolym-
fé larev, pfedevSim hymenoptaeci-
nu (Chan a kol., 2009). Logicky je
mozno odvodit, ze pro propuknu-
ti ndkazy u starSich larev je nutna
i vySSi davka spor, kterou uz imunit-

ni systém neni schopen zvladnout.
Pocet spor, ktery je nutny k propuk-
nuti nakazy, se li§i v zavislosti na
genetické vybavé vcely (vCelstva),
respektive na odolnosti larvy. Hoa-
ge a Rothenbuchler (1966) uvadé-
ji, ze LD50 je u 18-24 hodin sta-
rych larvi¢ek mezi 1300—2500 spor.
Brodsgaard (1998) uvadi podstat-
24-28 hodin staré larvicky. Rozdil
muUze byt dan stafim larvy, ale také
pfedevS§im provedenim pokusul!
Prvni uvedeni autofi totiz testova-
li odolnost larev za podminek v Ule,
kdezto Brodsgaard (1998) v labo-
ratornich podminkach, které se od
podminek v Ule dost odliSuji.

V souvislosti s odolnosti larev
k bakterialnim nakazam je také nut-
né zminit matefi kasic¢ku. Tento pro-
dukt hltanovych Zlaz délnic ma vliv
na inhibici bakterialnich chorob. Ma-
tefi kaSi¢ka obsahuje antimikrobial-
ni peptid royalisin (Klaudiny a kol.,
2005), ktery inhibuje rdst predevsim
gram-pozitivnich bakterii, mezi néz
patfi i Paenibacillus larvae a také
Melissococcus pluton (plvodce hni-
loby plodu). Je mozno pozorovat
rozdily v mnozstvi royalisinu mezi
veelstvy (Klaudiny a kol., 2012). Na
antimikrobialnim efektu matefi ka-
Sicky se pravdépodobné podili vice
slozek, jenze je bud dosud nezna-
me, nebo nevime, Ze maji antimik-
robialni funkci.

Pro¢ spora nekli¢i i v dospélé
véele?

Odpovéd na tuto otazku nebyla do-
sud spolehlivé zodpovézena. Prav-
dépodobné spora neni schopna
v zaludku dospélé véely vyklicit. DU-

vodem muze byt kolonizace Zalud-
ku v&el symbiotickymi bakteriemi,
které produkuji latky zabranujici kli-
Ceni patogennich bakterii. Je také
mozné, ze organy traviciho ustro-
ji v€el vyluCuje latky zabranujici kli-
ceni spor (Riessberger-Gallé a kol.,
2001). Dospélé vcely maji také Iépe
vyvinutou vnitfni sténu zaludku, tak-
ze i kdyby spora vykli€ila, tak sté-
nou pravdépodobné neproroste. Do-
spélé vcely vSak mohou slouzit jako
prenasSecky spor, které jsou poté
nebezpecné pro larvicky. Jenze do-
spélé v&ely majici spory P. larvae
v zaludku kaleji mimo ulové prostre-
di, takze dochazi ke zfedovani kon-
centrace spor v ulu.

Socialni imunita

V¢ela patfi mezi tzv. socialni hmyz,
ktery si vyvinul urcité mechanismy
socialni imunity. Tento typ obrany-
schopnosti vcelstva je nutny pro
zvladnuti chorob. Na velmi ma-
Iém prostoru se nachazi nékolik ti-
sic jedincll. Véely jsou ve vzajem-
ném kontaktu, a tak dochazi snad-
néji k pfenosu chorob mezi jednot-
livymi v€elami ve vCelstvu. Mezi so-
cialni imunitu patfi hygienické cho-
vani, je zde mozno uvést i hygienic-
ké chovani namirené proti klestiko-
vi (VSH = Varroa Sensitive Hygie-
ne). V souvislosti s morem véeliho
plodu ma velky vyznam  istici pud.
VCely ze vCelstva odstranuji hynou-
ci nebo napadené larvy, ¢imz sni-
zuji infekeéni tlak v plodovém hniz-
dé. Mezi socialni imunitu by Slo za-
fadit i hynuti dospélych véel mimo
ul. Snadno Ize pozorovat, jak vCe-
ly postizené virbzami hynou v oko-
li dlu.
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Téma: Mor vcCeliho plodu
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Sifeni nemoci

Obecné Ize u nemoci definovat
dvé cesty Sifeni. Horizontalni pre-
nos znamena Sifeni v ramci jedné
generace, vertikalni pfenos probiha
Z generace na generaci. Horizontalni
pfenos moru je vcelku jasny. VEela,
prfenasecka spor bakterie P, larvae,
nakazi sporami larvicky, které po-
zfou spory v potravé. Vertikalni Site-
ni moru v¢eliho plodu pfipada v uva-
hu pouze rojenim, coz je specifické
mnozeni eusocialniho hmyzu; vytvo-
feni nového véelstva, které si mize
spory pfinést z matefského vcelstva.

Distribuce spor v ramci jednoho
vCelstva

Jeden p¥iskvar vznikly uhynutim lar-
vicky obsahuje asi 2,5 miliardy spor
(Sturtevant, 1932), které se mohou
Sifit po vcelstvu. Byl proveden po-
kus, ve kterém se testovalo mnoz-
stvi spor v medniku a plodisti. S pfi-
hlédnutim k mnozstvi v€el v obou
¢astech uUlu Ize ocekavat, Zze mnoz-
stvi spor je vy8Si v plodisti, proto-
Ze se zde nachazi vy$Si koncentra-
ce véel, coz napomaha Sifeni spor
po prostoru (Godwin a kol., 1996;
Lindstrdm a Fries, 2005). Polozme
si ale praktickou otazku. Jestlize je
ve vCelstvu jedna burika s klinickymi
pfiznaky MVP, kolik v€el v Ule bude
pozitivnich na pfitomnost P. larvae,
resp. bude obsahovat spory bakte-
rie? Lindstrédm a kol. (2008) proved-
li studii, ktera na tuto otazku odpo-
vida. Jestlize je ve vCelstvu asi 40
klinicky nemocnych larev, tak 99 %
veel v Ule bude na svém téle Ci v tra-
vicim ustroji obsahovat spory P, lar-
vae.Vztah |ze zjednodusit tak, ze na
jednu klinicky nemocnou larvu Ize
pocitat s asi 11 % vcCel pozitivnich
na pfitomnost spor P. larvae.

Spory se v rdmci v€elstva 8ifi z do-
spélych véel na larvicky predevsim
infekéni potravou. Nékoho ale mize
napadnout otazka, zda i klestik vce-
li (Varroa destructor) ma vliv na Sife-
ni této bakterialni choroby. Bylo pro-
kazano, ze rozto¢i mohou byt pozi-
tivni na pfitomnost spor MVP (Alip-
pi a kol., 1995; Rycke a kol., 2002),
ovéem jestli je mozny prenos spor na
larvu a nasledné propuknuti nakazy,
nebylo dosud spolehlivé proka-
zano ani vyvraceno. Dejme si
vSak do souvislosti nékolik

faktd: a) nejmladsim larvickam stacéi
jen mala koncentrace spor k propuk-
nuti nakazy, s vékem se jejich odol-
nost zvySuje; b) rozto¢ zaléza do
bunky kratce pfed zavi¢kovanim lar-
vy, takZe larva pred vickovanim je jiz
vcelku odolna a k propuknuti naka-
zy potfebuje velkou davku spor. Na-
vic rozto¢ zaéne sat hemolymfu lar-
vy dalSich nékolik hodin po zavicko-
vani. Na druhou stranu k propuknu-
ti klinické nakazy by v tomto pfipadé
bylo zapotfebi i mnoho klestika, kte-
fi by Sifili nakazu mezi larvami, takze
je dost pravdépodobné, ze by vcel-
stvo uhynulo na varroézu jesté pred
klinickym propuknutim moru.

Sifeni moru mezi véelstvy

Asi nejsnadnéjsi cestou Sifeni spor
P. larvae je vylupovani slabych vcel-
stev, ktera mohou hynout na mor
nebo na klestikovitost. S narlsta-
jici koncentraci vCelstev se s moz-
nosti loupeze zvySuje i moznost za-
létavani vcel. Nejnebezpelnéjsi je
beze sporu loupeni mezi véelstvy,
toto nebezpedi vSak plati i pro var-
roozu. Sporny je vliv bézného zalé-
tavani vcel. Jednak je nutno si uvé-
domit, ze Iétavky jsou jiz staré vCe-
ly, které nejsou v tak tésném kon-
taktu s plodem jako mladusky a pak
také, ze nékolik v&el nesoucich spo-
ry na kutikule nebo i medném vo-
latku, t&Zzko ohrozi normalni zdravé
veelstvo. Spory z medu se totiz jes-
té pfed pouzitim jako krmivo mnoho-
nasobné zfedi pfi pfedavani nektaru
mezi velami, navic také neni jisté,
ze skonci jako potrava pro mladus-
ky. Spory mohou zkonzumovat i do-
spélé v&ely, u kterych nakaza nehro-
zi. Ponékud problematické muze byt
zalétavani mladusek, ale opét zalezi
na koncentraci spor. Zalétavani vcel
vS8ak neni natolik nebezpeéné jako
masivni vylupovani hynouciho nebo
uz uhynulého vcelstva.

Jak moc jsou nebezpecné roje?

Dle platnych predpist je nutné likvi-
dovat cizi roje kvlli nebezpeéi pfeno-
su moru plodu a varro6zy. Jsou vSak
roje tolik nebezpecné? Fries a kol.,
(2006) provedli studii vénujici se
pfenosu spor mezi materskym véel-
stvem a rojem. Prokazali vyznamny
Ubytek spor béhem 2 mésicu u dce-
finého roje na rozdil od matefského
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véelstva. Béhem 13 mésicl od vyro-
jeni nedoSlo k propuknuti klinické na-
kazy, takze davka spor nebyla dosta-
te€na pro klinické propuknuti cho-
roby. Pfirozené rojeni tedy muze pl-
nit i ozdravnou funkci pro dcefiné
roje. Jako velmi ucinné zootechnic-
ké opatfeni ke snizeni poctu spor na
véelstvo je vytvofeni umélého roje,
ktery je vyhladovén, nasledné znova
nakrmen a usazen do Cistého Ulu na
nové dilo. Vyhladovéni je uc€inny pro-
stfedek, jak nechat v&ely stravit spo-
ry z medu, vykaly, v kterych se na-
chazeji spory, skon¢i mimo ul.

Ruzné genotypy bakterie P. larvae
Bohuzel stejné jako si hostitel vyvi-
ji obranné mechanismy proti parazi-
tovi, tak i parazit si vyviji stale ucin-
néjSi zbrané proti hostiteli. Je zna-
mo nékolik genotypll bakterie moru
véeliho plodu, v systému primerd
ERIC jsou popsany genotypy | az
IV, z nichz nejméné nebezpecny je
ERIC |, ktery potfebuje nejdelSi dobu
k zabiti larvy. Genotypy ERIC Il az IV
zabiji jiz béhem 7 dni, tedy v dobé
jesté pred zavi¢kovanim. V Evro-
pé se prakticky vyskytuje pfedevsim
genotyp ERIC | a ERIC Il (Generch,
2010).

Pro v&elstvo neni mor nova cho-
roba, takze v€ely mély moznost si
vyvinout ozdravné mechanismy. Kli-
nicky nemocné vcelstvo je vysoce
nebezpedné zvlasté v CR, kde je
koncentrace vcelstev na km? jedna
z nejvySSich v Evropé (Texl a Von-
drak, 2012), takZze snadnéji mize
dojit k loupezi slabych a (nebo) ne-
mocnych vCelstev. Zlikvidujeme-li
klinicky nemocné vcelstvo, rapid-
né snizime infekéni tlak na vcelstva
v okoli. Ovéem ma smysl palit celou
veelnici? Vzdyt si tak ni¢ime draho-
cennd vcelstva s potencialem vys-
8i odolnosti k nemocem. P¥i¢inou
Sifeni moru je nakonec stejné pre-
devSim Clovék — véelaf. OvSem to je
namét pro dalSi ¢lanek.
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