MODERNI VCELAR

VIVAT APIDOLOGIE
26

\/ BRNE SE VYZKUMEM
VCEL ZABYVA NEKOLIK
INSTITUCI - MASARYKOVA
UNIVERZITA, MENDELOVA
UNIVERZITA A VYZKUMNY
USTAV VETERINARNIHO
LEKARSTVI, V. V. 1.

O OBORU VCELARSTVI NA
MENDELOVE UNIVERZITE
JSME VAS INFORMOVALI

\V MODERNIM VCELARI
6/2019, KDY TATO
UNIVERZITA SLAVILA

STE VYROC|

SVEHO ZALOZENI.

NYNi VAS ZVEME NA

OBE DALSI BRNENSKA
PRACOVISTE.

a Prirodovédecké fakulté
N Masarykovy univerzity ma
velmi dlouhou historii vy-
zkum fyziologie hmyzu. Mnoho
desitek let je modelovym organis-
mem bourec morusovy (Bombyx
mori) a zavije¢ voskovy (Galleria
mellonella), postupné pribyla také
octomilka Drosophila melano-
gaster. Radu let zde psobil doc.
RNDr. Vladimir Ptacek, CSc.,
znamy laboratornim chovem ¢me-
lakd. Vcela medonosna se objek-
tem zajmu zdejSich univerzitnich
laboratofi stala pred deseti lety,
kdy wvznikla dspéSnd spoluprace
s Vyzkumnym tstavem vcelai-
skym, s. r. 0., ktera pokracuje diky
podpotfe spolecnych grantovych
projektti dodnes.
Vcelamedonosné dlouho zaosta-
vala ve vyzkumu za jinymi mode-
lovymi organismy pravdépodobné

Obr. 1: Fotografie univerzitniho kampusu v Brné - Bohunicich.

Foto: Masarykova univerzita

Masarykova univerzita

proto, Ze neni mozny jeji dlou-
hodoby laboratorni chov. V uni-
verzitnim kampusu v Bohunicich
(obr. 1) se vlastni vCely nechovaji.
Vyborné zazemi maji vSak védci
ve vceliné Kyvalka deset kilo-
metrti od kampusu, ktery je deta-
Sovanym pracoviStém Vyzkum-
ného udstavu vcelarského, s. r. o.
Zdejsi vCelmistr Ing. Oldrich Ve-
verka jiz roky pecCuje o experimen-
talni vcelstva a spolupracuje na
jednotlivych experimentech.

Vgzkum srovndvaci imunologie
Na Oddéleni fyziologie a imunolo-
gie Zivocichti Ustavu experimentdl-
ni biologie se Laboratof srovnavaci
imunologie doc. RNDr. Pavla Hyr-
$la, Ph.D., zabyva imunitnimi reak-
cemi hmyzu, sleduje signalni drahy
pro jejich aktivaci, funkci jednotli-
vych genti a rozdily v odpovédi

na odliSné podnéty, napr. bakteri-
alni infekci, parazitaci a podobné
(obr. 2). Kromé védeckych pracov-
nikii Mgr. Pavla Dobese, Ph.D.,
a Mgr. Martina Kunce, Ph.D.,
se vCelami zabyvaji také dvé student-
ky doktorského studia Mgr. Jana
Hurychova a Mgr. Sara Eliés.

Vgzkum dlouhovékosti vcel
Projekt Dlouhovékost vcel a jeji
uloha v udrzitelném chovu byl za-
méfen na fyziologické a imunitni
rozdily mezi kratkovékou (letni)
a dlouhovékou (zimni) populaci
vcel, které se vyskytuji v mirném
geografickém péasu. O tom, zda
vCelstvo preZije zimni obdobi, se
rozhoduje jiz zacatkem podzimu,
a proto jsou znalosti o podilu zim-
ni generace ve vcelstvu dilezité
a mohou pomoci branit zimnim
ztratdm vcel.




03/2022

RozliSeni danych populaci na
zakladé vnéjsich znakd je témér
nemozné, coz vSak neplati pro
jednotlivé fyziologické a imunitni
reakce. Vysledkem projektu byla
identifikace celkové koncentra-
ce proteind, obsahu vitellogeninu
a trovné antimikrobidlni aktivi-
ty jako parametrli, podle nichz
lze urcit, zda dana vcela patfi ke
kratkovéké nebo dlouhovéké po-
pulaci. Tyto poznatky byly pu-
blikovany v odborném casopise
Insects (Kunc a kol. 2019) a pro
Ceskou vcelafskou vefejnost byla
tato zjiSténi zvefejnéna v Casopise
Vcelafstvi (duben 2020). Za tuto
studii ziskali autofi ocenéni od Mi-
nisterstva zemédélstvi, vyzdvihu-
jici kvalitu a aktuélnost provadé-
ného vyzkumu. Vysledky ziskané
béhem experimenti na nékolika
vybranych vcelstvech byly v na-
sledujicich letech ovéfeny na vzor-
cich véel z celé Ceské republiky
zaslanych pfimo vcelafi. Potvrdilo
se, Ze sledované parametry se po-
hybuji v predpokladaném rozmezi
v z4vislosti na ro¢ni dob€ a s mini-
malnim vlivem stanovisté (obr. 3).
Navic je lze méfit u Zivych vcel
zaslanych do laboratofe postou,
aniz by doslo k ovlivnéni vysledku
stresem z prepravy.

Na predchozi vyzkum navazala
laboratof studiem dynamiky imu-
nitni odpovédi. Vénovala se tomu,
jak se 1i8i s urcitym €asovym od-
stupem imunitni odpovéd vcely
na podani bakteridlniho patogenu.
Védci opét pozorovali odliSnosti
mezi kratkovékou a dlouhovékou
generaci vcel (Dostédlkova a kol.
2021). Jasné se ukazalo, Ze zimni
populace v€el ma imunitni systém
nastaven predevsim na vyuziti lat-
kové imunity a letni vCely spoléha-
ji vice na imunitni buriky. Podrob-
néji jste si o vysledcich této studie
mobhli pfecist v Modernim vcelafi
3/2021.

Vgzkum patogent véel

Na studium dlouhovékosti vcel
navazuji ¢lenové laboratore v pra-
vé probihajicim projektu Narodni
agentury pro zemédélsky vyzkum,
v némz se vénuji zménam ve fyzio-
logii a imunité vcel napadenych
parazitem kleStikem vcelim (Var-
roa destructor) a jim pfenaSenymi
patogeny.

Parazitace kleStikem a pridruZe-
né infekce jsou faktory, které maji
vyznamny podil na ztratach vcel-
stev béhem prezimovani, avSak co

vSe se v napadenych vcelach déje,
neni dodnes zcela pfesné znamo.
Ve spolupréci s kolegy z Vyzkum-
ného ustavu vcelarského, s. r. o.,
Vyzkumného dstavu veterinarniho
lékarstvi, v. v. i., Univerzity Pa-
lackého v Olomouci, Ceské zemé-
délské univerzity v Praze a Biofy-
zikalnim dstavem AV CR, v. V. i.,
proto v poslednich dvou letech
provedli c¢lenové laboratofe dvé
studie zimnich a letnich vcel, ve
kterych detailné zkoumali délnice
pochézejici ze vcelstev standard-
né oSetfovanych antiparazitikem
Gabon Flum a vcely z neoSetfova-
nych vcelstev, u kterych navic pri
lihnuti rozliSovali mladusky para-
zitované od téch, které do kontak-
tu s roztoci nepfiSly. Komplexni
pohled na zmény u zkoumanych
vcel umoznil tzv. OMICs pristup,
tzn. hodnoceni celkovych zmén
v genové aktivité, spektru bilko-
vin a dalSich metaboliti pomoci
vysokokapacitnich metod (obr. 4).
Vysledky téchto analyz poskytuji
prehled molekularnich zmén v or-
ganismu parazitovanych vcel, kte-
ré jsou pricinou jejich zhorSeného
zdravotniho stavu a v celkovém
disledku také pozorovanych uhy-
nu vcelstev.

Je dobfe znamo, Ze roztoCi puso-
bi také jako prenaSeci dalSich pa-
togent, proto jsou soucasti studii
experimenty zamétujici se na virus
deformovanych kfidel, jakoZto je-
den z nejcastéjsich virovych pato-
gent v naSich podminkach, a jeho
vliv na fyziologii a imunitu vcel.
Tato oblast je, co se tyCe imuno-
logie, vyrazné méné probadana
nez klasické bakteridlni infekce,
ale soucasné laboratorni metody
umoziuji detailni poznani reakci
cilenych proti viraim a do budouc-
na tim poloZit zdklady pro jejich
cilenou kontrolu.

V§zkum vlivu probiotik

na zdravi véel

Bakterie mohou byt pro vcely
patogenem i prospéSnym spolec-
nikem. Prdvé na interakci mezi
bakterialnim mikrobiomem a moz-
nymi vCelimi patogeny se zamé-
fuje dalsi projekt vedeny Ceskou
zemédélskou univerzitou a finan-
covany Narodni agenturou pro ze-
médélsky vyzkum. V Brné probi-
ha testovani biologického tcinku
probiotickych kultur izolovanych
z traviciho traktu vcel a jejich
smési. Cleny laboratofe predevsim
zajim4, jak se méni metabolismus
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Obr. 2: Odbéry hemolymfy véel v laboratofi bohunického kampusu
Masarykovy univerzity.
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Obr. 3: Rozdily v celkovém mnoZstvi bilkovin mezi kratkovékgmi véelami
odebrangmi v €ervenci a dlouhovékou populaci odebranou v fijnu na
rtizngch stanovistich v ramci Ceské republiky (oznaéeny rtiizngmi barvami
a ¢isly v mapeé). Zkratka ns znaci, Ze nebyl pozorovdn rozdil mezi véelami
zméfenymi pfimo na vcelnici a véelami poslangmi postou do laboratore.
U letnich véel se hodnoty bilkovin obuykle nachazeji pod ¢ervenou ¢arou
a u zimnich nad éarou modrou. Ddle zkoumame vgjimky, jako nap¥. véely
ze stanovisté 2, které mély po poslani postou v ¢ervenci hodnoty bilkovin

vysoke jako véely zimni.

vCel a aktivita jejich imunitniho
systému pod vlivem podavanych
probiotik, jejichZz hlavnim hleda-
nym ucinkem je zvySeni odolnosti
proti prirozenym vcelim patoge-
ntim. Testovani vlivu probiotik na
obranyschopnost probihd v sou-

Casné fazi projektu v laboratornich
podminkdch (obr. 5) za pouZiti
vybranych bakterii, jako je pri-
leZitostny vceli patogen Serratia
marcescens, a v prirozenych pod-
minkadch se poté ovéruji ucinky
aplikace probiotik na rtist a vyvoj
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GENOMIKA: TRANSKRIPTOMIKA:

ivity gendi

analyza gen(

PROTEOMIKA: METABOLOMIKA:

bilkovin analyza biomolekul

FUNKENT ANALYZY: analyza fyziologickyich a imunitnich reakei

Obr. 4: Schéma provazanosti vysokokapacitnich metod. V nasi studii jsme se zamé¥ili na
aktivitu genl sledovanou pomoci transkriptomiky, zmény v bilkovindch (proteomika) a dalsich
nizkomolekularnich latkach, jako jsou aminokyseliny, lipidy nebo sacharidy sledované v ramci
metabolomiky. Pomoci funkénich analgz, které zavisi na vSem dfive zminéném, jsme hodnotili
celkovy dopad parazitace na fyziologii a imunitu vcel.

vCelstva. Probiotické kmeny s laboratorné ové-
fenym ucinkem dale prochézeji dlouhodobym
testovanim pfimo ve vcelstvech, kde se ovéri
jejich vliv na prezimujici vCelstva a samotné
potlaceni prirozenych infekci, proto si musime
na konkrétni vysledky vyzkumu jesté nékolik
let pockat.

Ovétovanim biologickych tcinka latek po-
davanych vceldm se laboratof vénuje jiz delsi
dobu a za ni se podafilo prokazat pozitivni vliv
na zdravi vCel napfiklad u vytazkt z rostlin
rodu Echinacea nebo rostliny okecku srdcité-
ho, jehoz extrakt je soucasti doplitku vyzivy
Masamaril (obr. 6, Hyrsl a kol. 2017, Flesar
a kol. 2010).

Magnetorecepce a pamét vcel

Vyborné spoluprace mezi pokusnym vcelinem
Kyvalka a blizkym bohunickym kampusem vy-
uziva pro sviij vyzkum také Laboratof neuroeto-
logie hmyzu ze stejného pracovisté jako precho-
z{ skupina. V laboratofi se doc. RNDr. Martin
Vacha, Ph.D., a Mgr. Katefina Tomanova, Ph.D.,
dlouhodobé vénuji magnetorecepci, tzn. schop-
nosti vnimat magnetické pole Zemé, a vcely
jsou proto pro né modelem s velkym potencia-
lem. Magneticky kompas dopliiuje uz tak Siro-
kou fadu smyslovych schopnosti véel a pomaha
jim pfi orientaci v terénu. Vcely jsou schopné
si zapamatovat mimofadny objem zrakovych,
Cichovych a magnetickych podnétd z okolniho
prostiedi a sestavit z nich mentalni navigacni
mapu (Valkova a Vacha 2012).

K testovani schopnosti vcel ukladat infor-
mace do paméti a vybavovat si je vyzkumni-
ci pouzivaji reflex vysunuti sosdku (proboscis
extension reflex zndmy pod zkratkou PER,
obr. 7). Vcela je schopna si spojit urcitou, tfeba
i zcela nezndmou vini, s cukernou odménou
a vysouva pak sosdk, jak jen vuni uciti (viz
obrazek z brnénské laboratore). Tento zakladni
prvek propojeni smyslové a motorické aktivity
probihajici ve vcelim mozku se zda byt citli-
vy k vlivim magnetickych poli kolem elek-
trickych spotfebict (Shepherd a kol. 2018).
Jednim z ukolt, které brnénsti védci aktualné
tesi, je zjistit, jestli clovékem a jeho modernimi
technologiemi generovand elektromagneticka
pole nenarusuji pravé kompasové a paméto-
vé schopnosti vcel (vice k tomu ¢lanek Véacha
2019).

Zavér

Laboratofe na Masarykové univerzité za po-
sledni dekadu doséahly zajimavych vysledki ve
fyziologii, imunité a chovani vcel, které clenové
laboratofi publikovali v prestiznich zahranic-
nich Casopisech. Usporadali také dva uspésné
workshopy pro vcelafskou vefejnost, kde sezna-
mili pfitomné se svymi vysledky a provedli je
laboratoremi s praktickymi ukdzkami vyzkumu.
DalSimi vystupy jsou publikované metodiky

nebo pripravek pro podporu imunity vcel.
PAVEL HYRSL A KOL.
Pfirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity,
Brno

MASAMARIL

Koncentrit dopliku vyiivy véel

plipravek ke z

kondice wielstva po zimé nebo v obdobil,
kdy jsou vielstva oslabena.
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: MA® Obr. 7: Reflex vysunuti sosdku. Véela

v laboratornim experimentu ucitila vini, na
Obr. 6: Doplnék vgzivy véel Masamaril. kterou byla predtim trénovand. Hgbe tykadly
Zdroj: www.beedol.cz/produkty/masamaril- @ vysunuje sosak v ocekavani potravy. Test se
koncentrat-dopinku-vyzivy-ucel/ pouziva pro méreni pamétovych schopnosti vcel.

Obr. 5: Pro kratkodobé laboratorni experimenty se pouZivaji
plastové kelimky. Vlevo prazdng, vpravo naplnéng véelami.



