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Uvod: Problém a vyskumna otazka
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Varroa destructor je ektoparazitny roztoc,
ktory predstavuje primarnu priCinu varroozy
a vyznamnych strat v vcCelstvach na celom
svete. Syntetické akaricidy vedu k rezistencii
roztoCa a zanechavaju neziaduce zvysky v

duktoch af @ x 2
p rO U OC U a . X * 5. Maximalny pocet potomstva
na plodovu bunku
$ 6. Cas straveny v plodovej bunke

8. Miera imrtnosti 7. Pocet reprodukcnych cyklov

Vyskumny problém

Potreba najst ucinné, ekologicky bezpecné a nakladovo efektivne alternativy k
syntetickym akaricidom pre kontrolu Varroa destructor.

Klucova otazka
Je mozné v domacich podmienkach vyrobit ucCinny prostriedok na znizenie populacie
parazitov V. destructor bez negativnych ucCinkov na zdravie vcCiel?
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Pouzité metody
Priprava odvarov z 8 druhov lieCivych rastlin.

Aplikacia odvarov prostrednictvom
rozprasovaca pri kazdej navsteve vcelstiev.

Monitorovanie zamorenia metodou CO, a
mikroskopického pocitania kliestika.

Sledovanie rozvoja plodu pomocou pocitadovej
planimetrie (CombCount)

Statisticka analyza pomocou modelov GLMM a
LMM (GLMM sa pouzivalo na prezivanie a
klieStika, LMM na plochu plodu).

Datovy subor
Desat' (10) experimentalnych vcelstiev.

Sledované obdobie: 2021-2024 (4 vcelarske
sezony).

PoCet merani zamorenia: 720 (2x-mesacne
pocas 4 rokov).

PocCet merani plochy plodu: 360 (1x-mesacne
pocas 4 rokov).

Doba monitorovania: 48 mesiacov

0000 060000

[J) Zdévodnenie metodolégie: Vyuzivanie odvarov nadvdzuje na tradiciu etnoveterinarnej mediciny, pri¢om
vCelarom ponuka jednoduchu a opakovatelnu pripravu. Strategicka rotacia Siestich receptur v réznych
intervaloch je klu€om k udrzaniu vysokej ucinnosti a znizeniu odolnosti parazitov.



LieCivé rastliny pouzite v studii a ich bioaktivnhe zlozky

Rastlinny druh Pouzita Ucinky na kliestika (V. Krucove bioaktivne latky
cast’ destructor) a vcely
rastliny
Zihrava Vhat Podpora imunity, protiinfekéné Mastné kyseliny, terpény (eugenol), flavonoidy,
dvojdoma ucinky, zlepsenie celkovej kondicie fenolové kyseliny, mineraly a vitaminy
(Urtica dioica L.) a odolnosti vEelstva. (vid. Lapinskaya a Kopyt'ko, 2008; Devkota et al.,
2022; Bhusal et al., 2022)
Mata pieporna List Priamy akaricidny (nici klieStika)a  Mentol, menton, flavonoidy a kyselina rozmarinova
(Mentha piperita repelentny ucinok. Tradicné lieCivo  (vid. Mahendran a Rahman, 2020).
L) proti parazitom.
Klincek vonavy Kvet Vyrazna toxicita voci kliestikovi. Vysoka koncentracia fenolov (eugenol), taniny,
(Syzygium Antibakterialne, antifungalne a saponiny a alkaloidy (vid. EI-Maati et al. 2016;
aromaticum L.) insekticidne vilastnosti. Anggrahini et al., 2019).
Palina prava Vnat DezinfekCne a antiparazitarne Horke terpény, silice, organicke kyseliny, Zivice
(Artemisia ucinky. Podporuje travenie. Inhibuje a triesloviny (vid. Beihg a Ganai, 2017; Szopa et al.,
absinthium L.) (potlaca) vyvoj Nosema apis. 2020; Batiha et al., 2020).
Levandurla Kvet Silna antibakterialna a Linalool, linalylacetat, taniny, kumariny a fytosteroly
uzkolista antimikrobialna aktivita. Zlepsuje (vid. Mantovani et al., 2013; Prusinowska a
(Lavandula celkovu hygienu v uli. Smigielski, 2014).
angustifolia)
Pupava Korefi a P6sobi ako vSeobecné tonikkum na  Polysacharidy (inulin), fenolové kyseliny, flavonoidy
lekarska kvet posilnenie vitality vCiel a podporu a triterpeny (vid. Han et al., 2011; Schutz et al., 2006;
(Taraxacum imunitného systému. Fan et al., 2023; Singh et al., 2025).
officinale)
Salvia lekarska List Prirodny akaricid bez vedlajsich Kyselina rozmarinova, gafor, tujon, borneol a
(Salvia officinalis ucinkov na vCely. Bezpecné timenie fenoloveé zlu€eniny (vid. Miraj a Kiani, 2016; Ayoubi
L) varroozy. et al., 2016; Jakovljevic et al., 2019)..
Lipa (Tilia Kvet Podpora zdravia vCiel. Obsahuje Slizovité polysacharidy, flavonoidné glykozidy
platyphyllos, prirodzeny tymol, kfu€ovy v boji (tilirozid) a terpeny (linalool, tymol) (vid. Eurépska

Tilia cordata) proti varrodze. liekova agentura, 2012).




Metodika pripravy rastlinnych odvarov  “%

Zber a priprava
materialu

(Mnozstvona 5 L)

Zihlava (A): 200 g

Mata pieporna (B): 200 g
Klinéek (C): 20 ¢

Pupava (D): 20 g
Papavovy kvet /): 20 g
Levandula (E): 20 g
Lipovy kvet: 10 g

Palina (E): 10 g

24-hodinova
riadena extrakcia

Deionizovana

voda [j
i

Presny ohrievac

& Teplota: 70 °C
@ Doba: 24 hodin

Nepretrzité mieSanie

Filtracia
a separacia

Filtracia cez jemnu

siet’ (gazu)

) Rastlinn4 Filtracia cez
,2 ] voda Whatman €. 1
—_) D

Pevné rastlinné
zvysky

Uskladnenie
a konzervacia

Sterilné, tmavé
sklenené flase

DI, DHI;
2ihtava *Mot Zmes
atKtinGek (vaetkych)

Zmes (vSetkych)

Teplota: 4 °C

Uskladnit v
chlade a tme

Zabrante fotodegradacii



Zlozenie a oznacenie odvarov

Mesiac Typ Zlozenie odvaru (Pismena a rastliny) Pocet November / DI.
odvaru aplikacii
October / DI. March / DI.
Marec DI A,B,C (2ihl’ava, Mata, Klincek) 3X
April DIl A, B, C, F (+ Pupava) 4x
Maj DIl A, B, C, F (+ Pupava) 6x S/ell)){f]lrlber April / DIL
Jun DIll AB CDEFG (Zihl’ava, Mata, Klincek, 6X

Palina, Levandula, Pipava, Salvia)

Jul DIV A, B, C,D, E, G, H (Zihlava, Mta, Klin&ek, 4x
Palina, Levandula, Salvia, Lipa) August / DV. May / DIL
August DV AB,CDEH (2ihl’ava, Mata, Klincéek, Palina, 4x 5
A: Zihlava E: Levandula
Levandula, Lipa) B: Mata F: Pupava
C: Klincek July / DIV. June / DIIL G: é_alvia
September DV A, B, C, D, E (Zihlava, Méta, Klincek, Palina,  5x D Palina - Lipa
Levandula) () Kruhovy diagram ilustruje, ako sme pocas
. — - sezony menili chemicku Strukturu lieCby. Zatial
Oktober Dl A, B, C(Zihtava, Mata, Klincek) 3 do jadro A-B-C ostava konstantné, sezénne
November DI A, B, C (Zihtava, Méita, Klinek) ox byliny vymiename, Cim simulujeme prirodzenu
rozmanitost a eliminujeme riziko adaptacie
kliestika.

D Strategicka rotacia 6 unikatnych odvarov (DI — DVI) zabezpecuje cielenu obranu nielen proti V. destructor, ale
aj proti dalSim patogénom. Pritomnost’ paliny (D) a Salvie (G) v lethom oSetrovani p6sobi preventivne proti
hubovym a bakterialnym infekciam (napr. Nosema sp., Paenibacillus sp.), ¢im komplexne posilAuje imunitu
vCelstva pocas kritického znaskového obdobia.



Klucové zistenia: DIhodoba dynamika a kontrola zamorenia (2021-2024)__

« Kontinualna supresia: Systém rotacie 6 odvarov/fytoterapeutik (DI-DVI) udrzal priemerné zamorenie
stabilne na urovni ~1,1 % az 1,47 % pocCas celych 4 rokov (Obr. 1a). Linearny zmieSany model (LMM)
potvrdil vysoko Statisticky vyznamny vplyv roku na mieru infestacie (p < 0,000001). Tento robustny nalez
podciarkuje celoplo$né a silné zniZzenie zamorenia kliestikom poc€as celého stvorroéného obdobia (2021—
2024), o je vizualizované na Obr. 1a), kde zelené boxy demonstruju stabilizaciu parazita pod kritickou
hranicou.

« Stabilita v roku 2024: Najnovsie data potvrdzuju, Zze ani po 48 mesiacoch nedoslo k narastu rezistencie
parazita. Jarny Start v roku 2024 bol takmer na nulovej urovni (0,35 % + 0,08 %) (Obr.1a, b).

» Prevencia kolapsu: Maximalne sezonne Spicky v juli/auguste boli uspesne utimené pod kriticku hranicu
(median pod 3,5 %), o zabezpecilo prezitie vCelstiev (Obr.1b).

) = 5—————
\***

47 T < 41
9 <
< 3 < 3|
= 5
[
o 5 it
2 =
% 2 S 2 I I
o @
5
s S

1] 1t | @

DMedian [&I[? I# & &
B 25%-75% =] = =
0 2021 2022 2023 2024 Ilz\lin-(;itlier Range 0 Marec Marec Marec Marec
2021 2022 2023 2024
Rok
Obr. 1a) Vyvoj roCnej miery zamorenia (%) pocas sledovaného Obr. 1b) Vyvoj mesaénej miery zamorenia (%) pocas

obdobia sledovaného obdobia



Vitalita a rozvoj: VcCely bez chemickeho stresu
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* Vyborna vitalita a rozvoj: VcCelstva v skupine AP1
si poCas celého roku 2024 udrzali stabilne vysoku
plochu plodu, v priemere 5,6 + 3,6 ramika (Fig. 2a).

- Setrnost’ k véelam (nulova toxicita): Na rozdiel od
beznych organickych kyselin, ktoré m6zu docCasne
obmedzit plodovanie, bylinné odvary nespdsobuju
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vCelam chemicky stres. VCelstva si vdaka tomu 1: =
udrzuju prirodzenu rovnovahu vo svojom vyvoiji (Fig. 6 ‘
2b). ) -
« KIaé k uspesnému zimovaniu: Udrzanie ,

dostatocnej plochy plodu v neskorom lete (august) je ) T
kritické pre tvorbu silnej generacie zimnych vciel, Co o e % Dpotetplodorjch amikor
sav protokole AP1 podarilo dosiahnut (Flg 20)- Obr. 2a) Vyvoj poctu plodovych ramikov a obsadenych ramikov v&elami
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Obr. 2b) Vyvoj plochy plodu poc¢as rokov Obr. 2¢) Vyvoj plochy plodu pocas jednotlivych mesiacov



Diskusia: Co nade vysledky znamenaju?

1 Interpretacia zisteni

- DlIhodoba stabilita: Stvorro&na studia (2021-2024)
preukazala, ze systém AP1 dokaze udrzat mieru zamorenia
pod kritickym prahom Skodlivosti (median < 1,5 %) bez
pouzitia syntetickych akaricidov.

« Podpora vitality: Zaznamenany signifikantny narast plochy
plodu v Case (p < 0,01) a stabilna sila vCelstiev potvrdzuju
vysoku biologicku znasanlivost testovanych fytochemikalii.

* Vysledok: Metdda umoziuje vCelstvam neruSeny sezonny
vyvoj a budovanie silnej zimnej generacie vciel.

2 Porovnanie s literaturou

» Antiparazitné ucinky: Nase vysledky koreluju s
publikovanymi poznatkami o akaricidnych ucinkoch silic
maty, klinCeka a tymolu na roztoCa Varroa destructor.

* Vplyv na plodovanie: Zhoda s autormi (Colin, 2018;
Mahendran, 2020) v tom, ze proaktivny pristup zalozeny na
prirodnych zlozkach nespbsobuje prerusenie plodovania ani
stresovu reakciu vCelej matky.

 Validacia: Potvrdili sme funkénost fytoterapeutického
protokolu v realnych podmienkach stredoeurdépskej véelnice.

3 Obmedzenia studie

» Dizajn: Longitudinalny sled bez nelieCenej kontroly (z etickych dévodov a rizika reinfestacie vcelnice).

* Regionalnost’: Vysledky su viazané na Specifické mikroklimatické podmienky a genetiku pouZzitych vcelstiev.

» Buduci vyskum: Potreba hibSej analyzy vplyvu rotacie odvarov na celkovy mikrobiom vcelstva a molekularne
mechanizmy jeho odolnosti.



Dosledky a aplikacia

@ Praktické dopady

RERSNEREES, 1<(-/ "
Rastlinné odvary predstavuju nakladovo efektivhu a
ekologicky bezpeCnu alternativu k syntetickym
akaricidom. Voda ako rozpustadlo znizuje riziko
zvyskov v medu a vosku.

Potencialne vyuzitie

Metéda je lahko opakovatelna pre vcelarov bez
Specializovaného laboratérneho vybavenia. Odvary
mozno aplikovat aj poCas medobrania bez rizika
kontaminacie produktov.

@ Priklad aplikacie

Mesacna rotacia 6 réznych odvarov (DI-DVI) od
marca do novembra v davkach 3-6 aplikacii
mesacne. Tento pristup optimalizuje UucCinnost a
znizuje riziko rezistencie roztocCa.




Buduce smerovanie vyskumu

Otvorené otazky

* Analyza presnych mechanizmmov pd&sobenia
jednotlivych  fytochemikalii na fyziologiu
roztoca.

e Stadium vplyvu rastlinnych odvarov na
expresiu imunitnych genov vCiel
(mechanizmus xenohormézy).

- xenohormesis
Dalsie experimenty Synergy Testing - Validation

| o _,_m:&Q0.00Q;
« Testovanie synergickeho efektu kombinacii ‘j = = .

odvarov s dalSimi ekologickymi postupmi.
« Validacia ucinnosti protokolu v odliSnych
klimatickych podmienkach a pri réznych
genotypoch vciel.

Dlhodoba vizia

»

* Integracia  fytoterapie do komplexného e 4
systému riadenia zdravia vcelstiev.

- Standardizacia receptur a  aplikanych
protokolov pre Siroké vyuzitie vo vcCelarskej ntor
praxi.



Zaver: Hlavne prinosy pre prax

Efektivna kontrola
Fytoterapeuticka lieCba uspesne udrzala mieru zamorenia pod prahom
skodlivosti pocCas celeho stvorrocneho sledovania.

Podpora vitality
Pouzivanie rastlinnych pripravkov nesposobuje chemicky stres a
preukazatelne podporuje rozvoj vcelstiev (p < 0,01).

Ekologicka bezpecnost’
Voda ako zakladné rozpustadlo a absencia syntetickych latok eliminuju
riziko rezidui vo vcCelich produktoch.

Prevencia rezistencie
Pravidelné striedanie rastlinnych zloziek zabranuje adaptacii kliestika na
lieCbu.
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