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Abstrakt:

Varroéza je nemoc suzujici v&elstva na vSech kontinentech vyjma Australie.
Od roku 2000 je znam pravy puvodce této nemoci, rozto¢ Varroa destructor. Cilem
diplomové prace je shrnuti poznatkd o tomto parazitovi a 0 metodach jeho tlumeni a
provedeni pokusu s cilem ovéfit takzvanou ,,ultrazvukovou* metodu, provadénou
ptistrojem Varroa-Killer-Sound. Pro moznost vyhodnoceni vysledkd, byly ze dvou
skupin v¢elstev odebirany vzorky v¢el a ty byly nasledné pomoci metody cukerného
smyvu vySetfovany na kvantitativni pfitomnost sami¢ek Varroa destructor. Prvni
skupinu tvofily vcely pokusné, které byl oSetiovany ,ultrazvukovou* metodou.
Druhou skupinu tvotila veelstva kontrolni, kde k tomuto experimentalnimu léc¢eni
nedoslo. Dale byly na pokusném stanovisti kontinualné zaznamenavany teplota,
relativni vlhkost a rosny bod vné&jsiho prostiedi. Pomoci programu STATISTICA 12
byly pote statisticky vyhodnoceny vysledky prace.

Klicova slova: vcela, vcelafeni, parazit, ultrazvuk, Varroa-Killer-Sound,

Varroa destructor



Abstract:

Varroosis is a disease afflicting beehive on every continent except for
Australia. Since 2000 the disease is known to be caused by the Varroa destructor
mite. This thesis’ first goal was to summarize information about this parasite and the
methods limiting its impact. The second goal was to prepare and conduct a test
verifying the effectiveness of the ultrasound method, which was carried out with the
Varroa-Killer-Sound device. In order to enable the analysis, bee samples from two
hives were chosen and those were then tested for the quantity of Varroa destructor
females using the sugar shake method. The first sample group consisted of bees
treated with the ultrasound method, the latter were control beehives, which were not
experimentally treated. Furthermore, other factors were continually measured:
temperature, relative humidity, and dew point of the external environment. The

results of the research were analyzed by the STATISTICA 12 program.

Key words: bee, beekeeping, parasite, ultrasound, Varroa-Killer-Sound, Varroa

destructor
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1. Uvod

V souCasné dobé proziva zajem o vcelafeni svou ,renesanci®. Stfedem
zvySeného zajmu se stava vliv veelstev na okolni Krajinu a biodiverzitu, stejné jako
nepostradatelna role opylovact kulturni zeméd€lské krajiny. Udrzeni dobrého
zdravotniho stavu naSich vcelstev je zasadni predpoklad pro dobré fungovéni
ekologie i ekonomiky ve vSech regionech této planety.

Vlivem ¢innosti ¢lovéka jsou vSak veelstva vystavovand extrémnimu mnozstvi
stresu a Casto nepuvodnich paraziti v Cele s Varroa destructor. S intenzitou
zemédé@lstvi stoupd 1 intenzita vcelafeni samotného, tim nutime vcely Zit v
nepfirozené hustoté a prostiedi, které jim volime. Vsechny tyto faktory poskozuji
piirozenou obranyschopnost a celkovou zivotaschopnost véel a zaroven vytvari
idealni podminky pro jejich nemoci a parazity, ktefi nasledné ziskavaji pfevahu.
Proto je pro udrzeni fungujiciho chovu v¢el nutné pomahat nasim véelstvim v boji
proti parazitiim a nemocim.

Tato prace je zaméfena na boj s protivnikem, ktery se v nasi oblasti vyskytuje od
konce 70. let minulého stoleti a je mu pfipisovano zasadni procento uhyni véelstev
po celém svété, na boj s roztocem Varroa destructor.

Po vice jak 40 letech oSetfovani naSich vcelstev pfedev§im syntetickymi
akaricidy se zda, ze navrch ma stale Varroa destructor. Za tuto dobu si vybudoval
alespoil ¢astecnou rezistenci proti vétsSin€ téchto syntetickych latek a v celku uspésné
odolava i novym léCiviim zalozenym na bazi organickych latek.

Dalsi problém 1éceni véelstev syntetickymi a organickymi prostiedky predstavuje
dopad na oSetfované véelstvo. V pitipadé syntetickych akaricidt je problematické
zanechavani rezidui ve vcelstvu a v€elich produktech. Organické kyseliny jsou zase
velice narocné na manipulaci, aplikaci a také jsou nachylné na nezadouci vlivy
vnéjsiho prostiedi.

Vsechny tyto nevyhody se snazi odstranit metody na principu fyzikalné-
mechanickych oSetfeni vcelstev. Tyto metody maji vSak vétSinou velice

komplikovany zpisob provedeni a vysledky oSetfovani jsou diskutabilni.
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Tato prace je v pokusné ¢asti zaméfena na takzvané ,ultrazvukové® oSetfeni
véelstev s dirazem na pristroj Varroa-Killer-Sound. Podle stranek vyrobce ma tento

pristroj potencial stat se kone¢nym feSenim v boji proti roztoci.
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2. Literarni prehled

2.1. Taxonomické zafazeni véely medonosné

Druh v¢ela medonosna (Apis mellifera) se fadi do kmene ¢lenovcu. Tato skupina
se vyznacuje rozdélenim téla na hlavu, hrud’ a zadecek. Kmen ¢lenovci se dale déli
do nékolika podkmenti. V¢ela patii do podkmenu Sestinohych (Hexapoda) a dale do
ttidy hmyz (Insecta). Uzka vazba véely na krytosemenné rostliny, ktera se vyviji od
konce druhohor, napovida zafazeni v¢ely do fadu blanoktidlych (Hymenoptera).
Dale vcely spadaji do podiadu Stihlopasi (Apocrita), nadceledi vcely (Apoidea),
¢eledi véeloviti (Apidea), rodu véela (Apis).

Geograficky puvod vcely medonosné (Apis mellifera) se nejspise nachazi v
Africe. Z Afriky se tento druh rozSifoval dvéma cestami. Jedna vedla pfes
Pyrenejsky poloostrov a druha ptes Blizky vychod. To dalo vzniknout Ctyfem
vyvojovym skupindm, které zahrnuji mnoho vcelich plemen. Na nasem tzemi se
puvodné vyskytovala véela tmava (Apis mellifera mellifera), ta byla nasledné

postupné nahrazena v¢elou kraniskou (Apis mellifera carnica) (Danihlik et al., 2016).

2.1.1. Obecné morfologie véely medonosné

Ve vceelstvu se vyskytuji tfi kasty vcelich jedinct: délnice, trubci a matka.
Zakladni morfologii maji tyto kasty totoznou a lisi se pouze v nékterych organech,
které maji specifikované pro sviij udél ve véelim spolecenstvu (Ritter, 2018).

Télo veely medonosné se skladd z hlavy, hrud¢ a zadecku (Svoboda, 1968).
Vnéjsi plast téla je tvoren vnéjsi kostrou (Ritter, 2018). Ta je tvofena tfemi vrstvami
pokozky: kutikulou, epidermis a podstavnymi blanami. Hlavni slozka kutikuly je
chitin, polysacharid s obsahem dusiku. Tyto tii vrstvy davaji pokozce dostatecnou
pevnost, pruznost a celkovou odolnost proti vnéjSim podminkdm. Hlava a hrud’
obsahuji 1 kostru vnitini, ke které se upinaji svaly ptredev§im pohybového aparatu. V
zadeCku vnitini kostra chybi, svaly se upinaji pfimo na jednotlivé ¢lanky vnéjsi
kostry, a proto je zadeéek velmi flexibilni (Danihlik et al., 2016).

Hlavu tvofi jednotny silné chitinizovany vnéjsi a vnitini krunyt nesouci ustni
ustroji, o¢i a tykadla (Toporcak, 1999). Na hrud’ je napojena Uzkym kozovitym
pohyblivym krkem (Lampeitl, 1996). Tykadla jsou vkloubena do ¢&ela tésné¢ nad
¢elnim Stitkem (Vesely, 2013).

12



Dal$im smyslovym organem nachézejicim se na hlavé jsou o¢i. Na hlavé véely
medonosné najdeme tfi jednoduchad o¢ka a dvé ocka slozena (Sammataro, 2011).
Jednoducha oc¢ka jsou umistnéna na temeni hlavy (Ritter, 2018). Nemaji pohyblivou
¢ocku a vcely je vyuzivaji hlavné k rozpoznavani intenzity slune¢niho svétla.
Slozené oc¢i se skladaji z jednotlivych facet (omatidium) tvaru jehlanu. Kazdé
omatidium funguje zcela samostatné. Pocet omatidii se pohybuje od 3500 do 9500
podle toho, k jaké veeli kasté jedinec nalezi (Danihlik et al., 2016).

Ustni ustroji je tvofeno z horniho pysku, kusadel a soséaku. Horni pysk kryje
seshora zacatek kusadel a ¢ast Gstniho otvoru. Kusadla jsou napojena na lice a ¢elni
Stitek kloubnim spojem (Ritter, 2018). Pohyb kusadel ovladaji dva mohutné svaly
upinajici se na vnitini kostru hlavy. Sosak vznikl z Celisti a spodniho pysku a slouZzi
piredevsim k pfijmu potravy. Stejn¢ jako kusadla vznikly cCelisti a spodni pysk z
pietvofenych koncetin. Proto se skladaji z fady ¢lankd za sebou spojenymi pomoci
kloubu (Vesely, 2003).

Hrud’ vcely se skladéa ze tfi pivodné hrudnich ¢lankt (pfedohrud’, sttedohrud,
zadohrud’) a prvniho zade¢kového ¢lanku (bedro), ktery v larvalnim vyvoji pevné
piimkl Kk hrudnim ¢lankim a vytvoril tak zadni ¢ast hrudi (Toporcak, 1999).
Nejdilezitéjsi pohybové organy vcely jsou vSechny umisténé pravé na hrudi, proto
jsou clanky spojeny pevné, ale na rozdil od hlavy jsou od sebe dobfe rozlisitelné.
Tato mista jsou spojena velice pruzné. Kazdy ¢lanek je tvofen z ¢asti hibetni a bfisni,
ty jsou spole¢né spojeny ¢asti boéni (Danihlik et al., 2016).

Dva pary blanitych kiidel jsou pokryty jemnymi chloupky pro c¢lovéka
neviditelnymi. Kfidla nejsou u vcely koncetiny, ale vznikly jako vychlipeniny
pokozky. Do kiidel prochazeji ptes spojeni s hrudi vzdusnice a nervy, podél nichz
proudi hemolymfa. Vzdus$nice kiidla vyztuzuji a tvofi jejich typickou Zilnatinu
(Vesely, 2003). Koordinace obou part kiidel zajiStuji hacky na piednim okraji
zadniho kiidla a zlabky na zadnim okraji pfedniho ktidla. Pti letu se kiidla spojuji a
dosahuji tak lepsi efektivity letu nez samostatné (Lampeitl, 1996). Svalstvo
zajistujici pohyb kiidel je ulozeno v hrudi a zabira tak skoro cely jeji objem (Pinc,
1980).

Tii pary nohou se nachazeji kazdy zvlast’ na samostatném hrudnim ¢lanku mezi
biisni a hibetni casti (Vesely, 2013). Nohy se skladaji z Sesti jednotlivych ¢&asti,
spojenych klouby. Svaly pohybujici nohami jsou umistény pfimo v nékterych

¢lancich. Nohy dé€lnic jsou na rozdil od matky a trubcli uzptisobeny pro ¢asty pohyb
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a sbéraci funkci (Lampeitl, 1996). Prvni par je uzptsobeny k ¢isténi tykadel. Na
druhém paru vyrusta trn, kterym délnice vypichuji pylové rousky nasbirané na
pylové koSicky na tietim paru nohou (Sammataro, 2011).

VétSina organi je u vcely uloZena v nejvétsi ¢asti, a to v zadecku (Sammataro,
2011). Nachazi se zde vétsi ¢ast traviciho tstroji, vymésovaciho ustroji, pohlavni,
¢ast nervové a cévni soustavy, vzdusnice a vzdus$né vaky a dalsi organy (Vesely,
2013). Vngjsi kostra zadeCku je tvofena pary biisnich a zadovych ¢lankd, které
spojuje intermediadlni membrana (Ritter, 2018). Takovyto systém spojeni je velice
pruzny a umoznuje véelam stahovani a roztahovani zadecku, ¢ehoz se vyuziva
napfiiklad pfi dychani (Toporcak, 1999). S hrudi je zadecCek spojen tenkou, kratkou

stopkou, coz v¢ele umoziiuje pohybovat s nim ve v§ech smérech (Lampeitl, 1996).

2.1.2. Obé&hova soustava

Obé&hova soustava véely je takzvané oteviena, tvofena srdcem, aortou, kratkymi
slepé zakonéenymi cévami a nékolika pomocnymi strukturami (Danihlik et al.,
2016). Tekutina nazyvana hemolymfa protékd srdcem a hlavni cévou, jejim
otevienym koncem se pak vyléva do vSech t€lnich dutin a obtéka vSechny organy v
hlav¢, hrudi, zade¢ku a vléva se i do koncetin a kiidel (Spirgin, 2013). Srdce je
ulozené pod tergity ve hibetni ¢asti pfesné uprostfed zadecku, tésné pod chitinovou
vné&jsi kostrou (Svoboda, 1968). Sklada se z péti komor, které rozdé€luji chlopné.
Hemolymfa je otvory v srdci nasdvana z oblasti zaludku a postupuje dale do aorty,
odkud pokracuje az do oblasti mozku (Toporcak, 1999). Tady se aorta otevird a
zasobuje hemolymfou piednostné mozek, poté se hemolymfa rozléva celym télem
zpatky do zadecku, kde je nasavana opét srdcem. Aby bylo zasobeno celé télo, ¢ast
hemolymfy se vyléva kratkymi cévami vedoucimi ze srdce. Proud hemolymfy je déle
usmérnovan svalovymi blankami v zadeCku a pulzacnimi vacky na bazich koncetin
(Danihlik et al., 2016). Zplodiny z metabolismu jsou zachytavany Malpighiho
trubicemi (Vesely, 2013).

Hemolymfa je uzptsobena k pienosu zivin a metabolitti, neslouzi vsak na rozdil
od krve obratlovei Kk prenosu kysliku (Ritter, 2018). Narozdil od savci tak
hemolymfa neobsahuje ¢ervené krvinky (Pinc, 1980). Proto je barva hemolymfy
Zlutozelena (Toporcak, 1999). Hemolymfa obsahuje nékolik druhti bunék neboli
hemocyti. Transport Zivin je zajistovan malo reaktivnimi molekulami, jako jsou

trehal6za a diacylglyeroly. Dalsi hemocyty slouzi podobné jako v Krvi k tvorbé zatky
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pii poSkozeni pokozky (Danihlik et al., 2016). Teplota hemolymfy je proménliva
podle vnéjsi teploty ovzdusi (Pinc, 1980).

Nadbytecné ziviny jsou hemolymfou soustiedovany v tukovém télesu ve formé
tukovych kapének (Vesely, 2013). Funkce tukového télesa je piedevsim zasobni a
metabolicka. Tukové téleso je tvoieno skupinami bunék, které se vyskytuji pievazné
v zadecku pod kutikulou na hibetni i bfi$ni strané. Nejrozvinutéjsi je tukové téleso u

zimni generace v¢el a u larev v obdobi metamorfézy (Danihlik et al., 2016).

Enormné velké tukové téleso u zimni generace vcel je zpusobeno zvySenou

(Lampeitl, 1996).

2.1.3. Ontogeneze vcely

Vyvoj vceliho jedince zacind oplozenim vajicka spermii uvnitf matky a
naslednym nakladenim do buiiky. Zde probihd proces ryhovani embrya. Vajicko ma
ty¢inkovity tvar, je mirné prohnuté a v hlavové ¢asti mirné ztlustélé. Za optimalnich
podminek se z v¢eliho vajicka vylihne larvicka za tii dny (Ritter, 2018). Pfi poklesu
teploty se vyvoj zpomaluje a pti poklesu pod 9 °C se proces Upln¢ zastavuje. Takto
embryo muze piezit az tyden (Danihlik et al., 2016).

Larva v¢ely medonosné Apis mellifera ma hlavu a tfinact t€lnich ¢lankd. Vétsinu
larvy zabira zaludek a tukové téleso, jelikoZ je vceli larva specializovand hlavné na
pfijem potravy. Vyvoj d€lni¢i larvy trva Sest dni. U trubcii je to dni sedm a u matek
dnu jen pét (Toporéak, 1999). Béhem této doby se larva Ctyfikrat svléka, jelikoz tuha
kutikula riist nedokaze.

Jaky dospélec se vyvine z larvy, zalezi jiz na procesu kladeni, pfi kterém se
vajicko oplozuje. Z neoplozeného vajicka vzdy vyroste trubec, kdezto z vajicka
oplozeného muze vzniknout bud’to délnice anebo vceli matka. Tutu diferenciaci
ovlivni slozeni potravy a jeji mnozstvi pravé v larvalnim vyvoji (Danihlik et al.,
2016).

Po Sesti dnech larva prechazi do vzpiimené polohy a za¢ina kolem sebe spradat
kokon z hedvabného vlakna z pyskovych zlaz. V tomto obdobi se utvofi spojeni mezi
sttevem a kone¢nikem a larva poprvé vylucuje svoje vykaly na dno buiky (Ritter,
2018). V zamotku vyvoj jedince pokracuje stadiem piedkukly a kukly. Predkukla je
klidové stadium pied zapocetim dokonalé ptemény. V kukle dochédzi k pfeméné

larvy v dospélce. V dobé¢ vzpiimovani larvy, véeli délnice zavickuji buniku s plodem
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prodySnym voskovym vickem. Tésné pred vylihnutim se vcela naposledy svlékne, a
poté prokousSe kusadly voskové vicko a buiiku opousti (Danihlik et al., 2016). U
délnic¢iho plodu trva celkova doba od polozeni vajicka az po vylihnuti 21 dni u
trubeti 24 a u budouci matky 16 dni (Ritter, 2018).

2.2. Varro0za

Varro6za véel neboli klestikovitost je parazitdlni onemocnéni véeliho plodu a
dospélych vcel. Pivodce tohoto onemocnéni je rozto¢ klestik vceli Varroa
destructor. Tomuto rozto¢i se pfipisuje hlavni role v hromadném vymirani véelich
spolecenstev na celém svété nékdy nazyvaného jako syndrom CCD (colony collapse
disorder) (Titéra, 2017).

Stejn¢ jako jeho hostitel véela medonosna (Apis mellifera), patii klestik véeli
(Varroa destructor) v taxonomickém zafazeni do kmenu c¢lenoveu (Arthropoda).
Dale se fadi do podkmene klepitkatci (Chelicerata), tiidy pavoukovci (Arachnida),
podtiidy rozto¢i (Acari), fadu ¢melikoviti (Dermanyssidae) a celedi klestikoviti

(Varroidae) (Anderson a Trueman, 2000).

2.2.1. Historie varroozy

V roce 1904 byl objeven rozto¢ Varroa jacobsoni na véele vychodni Apis
ceranae na ostrové Java (Oudemans, 1904). Zde pusobil véelam jen malé $kody
(Cermak et al., 2016). Posun v rozsifeni rozto¢d nastal vlivem umélé migrace
vcelstev do oblasti Asie, piesnéji do vychodniho Ruska, na Dalny vychod a na zpét
(Oldroyd, 1999). Tim byli rozto¢i v osmdesatych letech dvacatého stoleti
zaznamenani témét po celém svété (De Guzman a Rinderer, 1999). Pomoci
molekularni genetiky byl v roce 2000 objeven skute¢ny puvodce varro6zy druh
Varroa destructor (klestik véeli) (Cermék et al., 2016). Do tohoto roku, tedy pied
zminénou umélou migraci veelstev, napadal tento rozto¢ vyhradné vcelu vychodni
(Ritter, 2018). Varroa destructor uspésné presel na véelu A. mellifera, ktera na rozdil
od A. cerana postrada ptirozené obranné mechanismy (Rath, 1999). V soucasnosti
pravé tento druh zpisobuje thyny vcely medonosné Apis mellifera po celém svété
(Sammataro, 2011). Proto je v soucasnosti velmi obtizné, mimo izolované Australie,
najit véelstvo neinfikované rozto¢em Varroa destructor (De la Rua et al., 2009).

Na tizemi tehdejsiho Ceskoslovenska byl poprvé objeven rozto¢ Varroa

destructor v roce 1978 MVDr. Hankem pfi Systematické kontrole zimni méli. Nalez
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byl posléze prokédzan i v terénu v obcich Vysné Némecké a Rusky Hrabovec. V
srpnu 1978 bylo znamo uz 15 ohnisek v pohrani¢nim okrese Humnné. VSechna
vCelstva s pozitivnim nalezem byla utracovana. Pozd¢ji byla utracovana i vSechna
veelstva v ochrannych pasmech. I pies tato tvrdd represivni ochrannd opatfeni se
varro0za roz$ifila po celém uzemi tehdej$i republiky, s ¢imz prvotni ohniska
nesouvisela. Nasledné se od utraceni vcelstev upustilo a pieslo se k tlumeni varro6zy

pomoci 1é¢iv (Cermak et al., 2016).
2.2.2. Morfologie a ontogeneze Varroa destructor

Télo klestika vykazuje zietelny sexudlni dimorfismus (Ifantidis, 1983). Trup
sami¢ky méfi 1,5-1,9 mm na $itku a 1,1-1,5 mm na délku. Povrch kutikuly je barvou
piizptsoben pro splynuti s télem véely, proto je zbarvena do hnédé az ¢ernohnédé
barvy a na celem povrchu je leskld (Kohfink, 2016). Plochy tvar téla spole¢né s
hustym ochlupenim a Ctyfmi péary koncetin zakonfenymi pfisavkami, umoznuji
samicce roztoce, pevné se prichytit ke vcele (Ritter, 2018). Koncetiny sami¢ky jsou
tlusté a kratké se specializovanymi strukturami. T¢lo samecka je mnohem mensi nez
télo samicky, a to ve vSech vyvojovych fazich (Alberti a Hanel, 1986). T¢lo mé&ii asi
0,8 mm a je stejné¢ jako u samicky okrouhlé, avSak kutikula je méné pevna a jeji
zbarveni je bilé az prohledné (Cermak et al.,, 2016). Cely hibet tvoii po dozrani
kutikuly tvrdy kryci stit pokryty chloupky, stejné jako zbytek celého téla. Ze spodni
strany téla vyristaji 4 pary koncetin, které maji ptichytné drapky a ptisavné
polstaiky. To rozto¢i umoznuje udrzet se na véele dokonce i za letu (Pohl, 2008).
Ostré ustni Gstroji slouzi k nabodavani mékkych tkani na vnéjsi schrance véel nebo
véelich larev (Titéra, 2017). Na Ustnim Ustroji a na prvnim péru koncetin se nachézi
vétsina smyslovych organt roztoce. Na zivocicha ziviciho se vyhradné jako parazit
je Varroa destructor vzhledem k télu svého hostitele jeden z nejvétsich zevnich
paraziti (Pohl, 2008).

Zivotni cyklus roztode je naprosto synchronizovan a spojen s Zivotnim
cyklem hostitele, kterym je véela medonosna (Kuenen a Calderone, 1997). Zivot
rozto¢e mizeme de€lit na obdobi embryonalni, postembryonalni a obdobi dosp¢lého
jedince. V kazdém tomto jednotlivém obdobi lze odlisit mobilni a imobilni stadium
(Cermak et al., 2016). Zivot roztoée ma dvé faze, zaprvé jde o obdobi foretické, kdy
rozto¢i zlstavaji na véele a zivy se jeji hemolymfou, a za druhé o obdobi

reprodukéni, které probiha uvnitt bunék véeliho plodu (Donzé a Guerin, 1994).
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U délni¢iho plodu ptechazi jedna nebo i vice sami¢ek Varroa destructor do
plodové buiiky 20 hodin pfed zavickovanim, u trubciho plodu az 50 hodin pied
vickovanim plodu. Rozto¢ tyto larvy s idealni dobou pied zavickovanim rozeznava
podle typického pachu, vybér hostitele ovliviiuji i faktory jako je teplota, vydej CO;
nebo pohyby larvy. Pokud samicka roztoce nenajde larvu ve vhodné fazi, zistava na
v¢ele (Pohl, 2008).

Kdyz uspésné najde vhodného hostitele, necha se spolecné se vceli larvou
zavickovat a ukryje se na dn¢ bunky, kde zustane zafixovana v mateii kasi¢ce, dokud
matefi kasi¢ku vceli larva nespotiebuje a tim rozto¢e uvolni. Diky specialnimu
orgadnu (peritrema) podobnému potapécskému $norchlu, mize samicka roztoce
dychat i v té&chto podminkach (Ritter, 2018). Samicka poté pteleze na télo larvy a
zacina se krmit z larvy. Zhruba 60 hodin od zavickovani napadené bunky, opousti
samicCka roztoce t€lo kukly a klade prvni vajicko na sténu bunky vcely blizko vicka
(Urban, 2018). Z tohoto vaji¢ka se vzdy lihne haploidni samecek roztoce. Za dalSich
30 hodin klade samicka prvni oplozené vajicko, z kterého se vylihne samicka
(Flottum, 2015). Nasledné je v intervalu pfiblizné 30 hodin nakladeno i vice nez pét
oplozenych vaji¢ek tak, aby je vceli larva, respektive kukla netisnila. Z vaji¢ek
roztoCe se po stadiu larvy vyviji dvé stadia nymf (protonymfa a deutonymfa), poté se
vyviji dospéli jedinec (Ritter, 2018).

Béhem svého vyvoje v bunkach preferuji samicky roztoce Varroa destructor
teplotu mezi 26 °C az 33 °C (Rosenkranz, 1988). Ptezit mize ovSem i ve vysSich
teplotach v zavislosti na ro¢nim obdobi. V 1ét¢ se teplota plodu pohybuje mezi 32 °C
a 37 °C. Samicka roztoce po celou dobu udrzuje otvor v kutikule véeli kukly, ktery
slouZi jako zdroj potravy pro jeji potomky. Pocet dospélych samicek roztoce Varroa
destructor zavisi na druhu véeliho plodu. V délni¢im plodu se stihnou dovyvinout
maximalné tii dospélé samicky (Flottum, 2015). Trub¢i plod se vyviji o tii dny déle,
umoznuje tedy vyvinuti Ctyf dcer, a proto je uptfednostiovan (Calderone a Lin,
2001). Tento maximalni pocet se obvykle v bunce nevyskytne, jelikoz vcely
pravdépodobné nejnapadeng;jsi plod rusi a vynasi jej ven z alu pied jejich vylihnutim.
V plodové bunce budouci vceli matky se nestiha vyvinout zadna dcera, proto neni
obvykle ani napadana (Ritter, 2018). Nez se v¢ela vylihne z buiky, nachazi se
spole¢né s ni v butice ,,matka“ Varroa destructor, samecek a n¢kolik dospélych dcer,
které se spoleéné se samefkem shromazduji u vykali rozto¢i ,,matky* a paii se

(Cermak et al., 2016). JelikoZ jsou samiéky rozto&e oplodiiovany vyhradné vlastnimi
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bratry, variabilitu genomu zajistuje hlavné pfirozena mutace (Ritter, 2018). K
oplozeni sami¢ek dochazi vpravenim spermatoforu (Titéra, 2017). Vpraveni
spermatoforu do téla sami¢ek umoznuje sameckiim modifikované Ustni Ustroji zvané
chelicery. Vlivem transformace ustniho ustroji pro rozmnozovaci funkci, neni
sameéek schopen pfijimat potravu (Ritter, 2018). Oplozena samicka postupné
oplodnuje sva vajicka spermiemi ze spermatéky, podobné jako vceli matka (Titéra,
2017). Zhruba po 300 hodinach se v¢ela zacina lihnout a spole¢né s ni opousti buiku
»matka*“ a nékolik spafenych dcer. Nedospélé dcery a samecek v buiice hynou
(Cermak et al., 2016).

Oplozené samicky migruji na téle vcel vSude po véelstvu (Kohfink, 2015).
Cerstvé vylihnuté véely jsou méné atraktivni pro napadeni roztoé¢em nez véely staré a
sttedni generace. Ty byvaji nejvice zamoifenou generaci (Steiner, 1993). Diky
zalétavani délnic 1 trubct cestuji i mezi véelstvy (Kohfink, 2015). V dobé plodovani
je az 90 % samicek ukryto v zavickovaném plodu a zbyvajici samicky jsou pfimo na
v¢elach (Urban, 2018). Pies zimu Zziji samicky rozto¢e na vcelach az 200 dnd. V
nejvetsim reprodukénim obdobi se samicky dozivaji zhruba dvou mésicu (Titéra,
2017).

Jedna generace rozto¢e Varroa destructor je zavislda na case samicky
straveného na dospélych véelach. Kdyz mlada oplozena samicka roztoce vyleze ze
své matetské vceli bunky, trvd jeji pobyt na dospélé vcele Sest dni. VSechny
nasledujici pobyty na véele muzou trvat jeden az dvaadvacet dnd. Jedna generace
tedy trva 12 az 16 dni. Pti obvykle dlouhé v¢eli sezoné tedy miize vzniknout 10 az 12
generaci. Ne vSechny samicky, které se usadi v bunce, za¢nou klast vajicka. U
zapadni v¢ely medonosné neklade vajicka pfi premiérovém usazeni v plodu az 20 %
samicek. VSechny tyto proménné ovliviujici reprodukci roztoce Varroa destruktor
ovliviiuje mnoho faktord jako je napiiklad plemeno vcel, stupenn zamoieni nebo

klimatické podminky (Ritter, 2018).

2.2.3. Sifeni roztoce mezi véelstvy

Rozto¢e Varroa destructor mizou Sifit vSechny kasty vcel a ve véelstvu
zpusobit tzv. varro0zu. Dé&lnice roznaseji tuto nakazu nékolika zpisoby. Prvnim
zpusobem pienosu je piirozené zalétavani vcel. Vcely, které ztrati orientaci se
vzebravaji do cizich ult (Kohfink, 2015). Délnice s plnym mednym vackem nebo s

pylovymi rouskami jsou dobie ptijimany v kazdém vcelstvu (Tautz, 2009). Dalsi
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pfenos probiha pii loupezich veelstev mezi sebou. Takto se muze varrooza dostat jak
do vcelstva vykradaného, tak do vcelstev odkud pochézeji loupezivé délnice. Také
pii rojeni maze vlivem zmatku a zalétavani véel dochazet k $ifeni ndkazy (Cermak et
al., 2016).

Trubci jsou pro roztoce velice atraktivni pienaSeci (Calderone a Kuenen,
2003). Tomuto faktu napomaha skuteCnost, Zze v reprodukéni sezoné vcelstva
ochotné pfijimaji cizi trubce (Rinderer et al. 1985). Dal§im divodem, pro¢ jsou
trubci dobfi pienasSeci, je atraktivnost jejich plodu pro samicky. Ty vyuzivaji toho, ze
trub¢i plod se vyviji nejdéle a to 24 dna. Pravé proto napadaji samicky roztoce
Varroa destructor pfednostné trub¢i plod. Z toho vyplyva, ze trubec, ktery se vylihne
V napadeném vcelstvu, je skoro ur€ité také napaden a pteletem do jiného ulu roztoce
snadno ptenese (Ritter, 2018).

Témito piirozenymi zpusoby se nadkaza §iii 5-10 km za rok podle reliéfu
terénu. Mnohem vétsi rychlosti se varro0za rozsitila kvuli pfevoziim nemocnych
Samotna matka je napadana nejméné ze vSech vcel, ale pravée jeji doprovod v podobé
délnic tvofi Gastého pienasete. Sifeni nemoci jinym blanokiidlym hmyzem nebyl
dokéazan. Pienos rozto¢e mimo ul ze vcéely na vcelu naptiklad na kvétu nebo na
matku pii snubnim proletu také dosud nebyl zaznamenan (Cermak et al., 2016).

Rozto¢ se miize §ifit i bez pfimé piitomnosti zivych vcel. Na plodovych
plastech samicka pieziva az 40 dni. Na uhynulych véelach piezije samicka 16-17
dnii. Za ptiznivych podminek dokaze samicka ptezit i mimo vcelu nebo plod 6-7 dnil

(Vesely, 2018).

2.2.4. Zpisob parazitace a poskozovani vcel

Na dospélych jedincich se rozto¢ uchycuje na urovni vyusténi voskovych
zlaz, které se nachazi na prstencich zadecku. Zde je pro vcely prakticky
nedosazitelny. Také pravé mezi Clanky na zadecku je vceli kutikula tenkd, ¢ehoz
samicka Varroa destructor vyuzivad a vykousava pravé tam ranu, z které se krmi
hemolymfou. Na larvé se samicky pohybuji po celém zadecku, jelikoz jim v
uzaviené buiice nic nehrozi (Ritter, 2018).

Napadeni jednim rozto¢em dospélého ve¢eliho jedince vétsinou nijak neohrozi
(Pohl, 2008). Ztrata hemolymfy v pribéhu dvou hodin ¢ini 9,1 mg. To je asi 0,5 %

celkové hmotnosti véely. Casto véela zvladne i zarodky virovych onemocnéni, které
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se dostavaji do ran od rozto€i, diky dobrému imunitnimu systému vcéel. KdyZ vSak
v¢elu napadne vice neZ jeden rozto¢, véelu to vyrazné oslabi (Ritter, 2018).

Zdravé vcelstvo s dostatkem kvalitni potravy je schopno odolavat pomémé
velkému mnozstvi rozto¢t (Cermak et al., 2016). Hlavnim problémem pro véelstva i
vCelate se ovSem v napadeném vcelstvu stanou virove infekce, které roztoci
pomahaji roznaset (Svamberk, 2017). Pied roziifenim varro6zy se u nas virové
infekce povazovaly za bezvyznamné (Kohfing, 2015). Ve vétsin¢ ptipadi nedochazi
k infekci jen jednoho viru, ale spiSe dochazi k takzvané superinfekci, kdy je vcela
infikovana komplexem virti (Cermak et al., 2016). Takto infikované véely b&hem
Vyvoje V bufice jsou jiz trvale a nenavratné poSkozené, a to zpisobuje jejich
kratkovékost (Kohfing, 2015).

Na rozdil od skupiny paralytickych vird ¢i viru deformovanych kiidel, u
kterych jsou dobie pozorovatelné projevy, se vétSina infekci nikterak neprojevuje po
fyzické strance vcel ani zménami jejich normalniho chovani ve vcelstvu.
Kratkovékost infikovanych vcel neni ze zacatku vidét ani na fungovani celého
vCelstva. Po vytoceni medu vcely obvykle bez problémil zpracuji podavané zasoby.
Jiz v zafi a tijnu se ale oslabeni a kratkovekost véel za¢ne projevovat ubytkem vcel v
Ulu. Za teplého podzimu s ¢astymi prolety vétS§ina nemocnych vcel odléta z Ulu a
hyne venku (Cermak et al., 2016).

Kratkoveékost vcel kromé virovych infekei dale mutze zpisobovat
nedostateéna velikost tukového téliska (Cermak et al., 2016). To zpiisobuji roztodi,
kteti saji hemolymfu a tim i Ziviny V ni, ¢imZ dojde k oslabeni hostitele (Welch et al.,
2009). Ziviny pak chybi na vytvofeni zasob v podobé tukového t&lesa. Jeden roztod
dokéaze zmenSit objem tukového téliska o 22 % a dva rozto¢i dokonce az o 40 %.
Autofi c¢lanku ,,Rozto¢ Varroa vcelam krev nepije” dokonce uvadéji, ze rozto€
Varroa destructor saje ptimo tukové télisko (Ramsay et al., 2019). Takto postizena
vCelstva miizeme na konci podzimu a zacatkem zimy najit zcela prazdné bez vcel.
Jestlize jsou stale jeste¢ teploty umoziiujici venkovni aktivitu vcel, dochazi k
loupezim u kolabujicich véelstev. Pokud nastane masivngjsi uhyn vcel az v obdobi
nizsich teplot, nachazime tly infikovanych véelstev plné mrtvolek (Cermak et al.,
2016).

Klinické pfiznaky varro0zy se projevuji spiSe pomoci jiz zminénych virovych
infekci, ktefi varrodzu doprovazeji. Po dné Ulu se objevuji vcely se zkracenym

zadeckem a deformovanymi kiidly. Vcely mohou pied ul vynaset podobné
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deformované nedovyvinuté jedince (kukly). To mize mit za ndsledek mezerovitost
plodu. Dal$imi nefyziologickymi projevy véeliho plodu vlivem napadeni varro6zou
jsou propadla a nerovnomérna vicka. Ménit se muze také samotné chovani véelstva.
Vceli délnice mohou byt vice rozrusené a pii manipulaci s ramky, opoustéji sva
mista a rozlétavaji se. Délnice Casto vylétavaji z tlu a uz se nevraci. Ve véelstvu pak
zUstavaji jen matka a par poslednich v¢el. Pii teplotach nad 10 °C jen vyjime¢né
nachazime mrtvolky véel v Ulu (Ritter, 2018).

Podle monitorovani provadéném po celém Némecku uhyne pies zimu 20 %
vcelstev, které jsou napadeny v koncentraci 10 napadenych vcel ze 100. V poméru
20 napadenych ze 100 je toto €islo jiz na 50 %. Navic 1 pfezivsi veelstva si sebou

vlaci subletalni skody (Kohfink, 2016).

2.2.5. Diagnostika pfitomnosti rozto¢e Varroa destructor

Existuje nékolik zpasobu, jak sbirat rozto¢e Varroa destructor. Nékteré
metody poskytuji dospélé samiCky rozto¢e nezndmého véku, ty se pouzivaji hlavné
jako diagnostické. Jiné metody muzou byt zdrojem rozto¢u ur¢itého stafi, a proto se
poté mohou pouzivat na experimenty (Dietemann et al., 2013).

Z&kladni diagnostika se provadi prikazem samicek rozto¢e v méli. V obdobi,
kdy neni ve v¢elstvu plod, pfezivaji samicky Varroa destructor na vcelach. V tomto
obdobi podléhaji i rozto¢i pfirozenému thynu a padaji na dno véeliho Glu, kam
véelafi vkladaji podlozky. Jelikoz panuji nizké teploty, véely nevynaseji mél, zbytky
Z viéek na zasobach, ani uhynulé samicky ven z Ulu (Vesely, 2013). Mél z podlozky
se pieseje pfes matefi miizku anebo ptes sito, které nesmi byt hustéjsi nez 4 mm, aby
se mél zbavila mrtvolek vc&el (Vesely, 2003). Dale jsou vzorky odevzdany do
laboratofte.

V laboratofi k diagnostikovani po¢tu samicek Varroa destructor pouzivaji
takzvanou flotaéni metodou, u které¢ se vyuziva rozdilnd hustota roztoci a vosku.
Vzorek méli se piesype do nadoby o objemu 250 ml. Ptida se flota¢ni tekutina.
Obsah se tiikrat po 30 sekundach promicha. Po poslednim michani se nechava
vzorek v klidu odstat asi pét minut. Rozto¢i diky mensi hustoté vyplavou na hladinu
tekutiny a nechaji se snadnéji spocitat.

Tato metoda ma ovSem mnoho negativ. Prvni z problémut této metody je

chybovost flotacniho vySetfeni. Mnoho samicek totiz vyplave na hladinu az po
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opakované flotaci, a tak vznikd nepfesnost ve vySetieni. Dal$im zasadnim
nedostatkem je doba vySetfeni. Jelikoz se odbér vzorkii méli provadi v zimé,
vysledek vySetieni nam sdéluje spiSe ucinnost podzimniho oSetfeni neZ jarni vyvoj
napadeni vcelstev. Piesto se pravé podle tohoto vySetfeni urCuje doporuceni pro
vCelate zahajit podle vysledku jarni oSetfovani vcelstev. Toto vySetfeni bylo
koncipovano pro zimovani v jednoprostorovych ulech, kde véely obsedaly, téméf
cely prostor Ulu. Dnes se vSak pievazné zimuje ve vicenastavkovych systémech, kde
vznika mnoho volného prostoru pod zimnim choméacem vcel. Tady se potom odpadlé
samiCky zachytavaji na loucky a padaji do otevienych bunck plast. Tento fakt pak
velmi zkresluje vysledek vySetfeni. Asi nejvétSim negativem tohoto vySetieni je
ovSem skuteCnost, ze se vzorky od jednotlivych vcelstev sbiraji do jednoho
souhrnného vzorku z celého stanovisté. Jedno siln¢ napadené vcelstvo pak muze
zkreslit vysledek jinak zdravého stanovisté, a naopak dostate¢né velké stanovisté
muze zcela skryt par nakazenych vcelstev. V kone¢ném disledku to pak miize vést k
nadmérnému pouzivani 16¢iv, anebo nedostate¢nému zasahu (Cermak et al., 2016).

Varroa destructor napada trub¢i plod az 10x vice nez plod véeli délnice.
Proto ma vysetieni trub¢iho plodu vysokou vypovidajici hodnotu. Vysetiuje se oblast
zavi¢kovaného trubéiho plodu o rozloze 1 dm3. To by mélo odpovidat zhruba 200
bunkdm trubciho plodu. Pfi vySetfeni se z bunc€k odstrani vicka a vyjmou se trubci
kukly. Tento zpuisob vysetfeni umoznuje diagnostiku jak dospélych jedinct, tak
vyvojovych stadii rozto¢e. Problém této metody je v jeji asové narocnosti (Cermak
et al., 2016). Pfi t¢Zkém napadeni vcelstva varrodzou najdeme v kazdé plodové
bunice dvé roztoc¢i samicky. Mirn4 hladina napadeni je diagnostikovdna pii nalezu
péti samicek na sto plodovych bunék (Sammataro, 2011).

Dal$i metoda se nazyva smyv rozto¢u z dospélych véel. Smyv se provadi
pomoci raznych detergentl. Pii shromazd’ovani zZivych roztoct pro vyzkumné ucely
se pouziva mouckovy cukr (Macedo et al, 2002). Ani vcely, z kterych je smyv
provadén nehynou, proto je tato metoda Setrna ke véelstvu (Pohl, 2008).

Pii této metod¢ se odebird 300-500 v¢el, vlozi se do nadoby a zasypou se 50 g
praskového cukru. Poté se nadoba dikladné protiepe, aby mouckovy cukr dukladné
obalil vSechny v¢ely a také rozto¢e na nich pfitomné. Nasledné se véely s cukrem
proseji hustym sitem, aby propadl jen cukr se samickami varrodzy. Takto ziskany
vzorek se dale muze prosit pies velice jemné sitko, anebo rozpustit cukr a poté roztok

precedit pies kavovy filtr (Macedo et al., 2002).
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2.2.6. Lécba a tlumeni varrodzy

Jak uz bylo zminéno diive, podle ¢etnych studii ptispél rozto¢ Varroa destructor
k vyraznému thynu vcelich kolonii téméf po celém svété (Guzman-Novoa et al.,
2005). Vétsina vcelstev by bez pravidelného oSetfeni uhynula mezi 2.-3. rokem
existence. Rozto¢ Varroa destructor pisobi nemalé $kody véelstvim a jejich
mednému vynosu (Needham, 1988). Moznosti pro tlumeni varro6zy je pomérné
velké mnozstvi. V praxi se jich v8ak prosadilo ve vétsi mife jen malo (Giusti et al.,
2017). Mira uplatnéni riznych moznosti zalezi pfedevS§im na pracnosti, cené,
ovlivnéni véelich produktii a také efektivité (Cermak et al., 2016). Jejich i¢innost je
také zavisla na expozici rozto¢i ve vcelstvu (Botias et al., 2012). VsSechna
registrovana syntetickd 1é¢iva jsou =zalozena na podobnych syntetickych
slouCeninach, tedy na organofosfitovém coumafosu, formamidinamitrazu a
nekterych pyrethroidech. Za poslednich 25 let nebyla registrovana Zadna nova latka s
kladnym tG¢inkem na tlumeni rozto¢e. V dusledku toho se rozto¢i stali velmi
rezistentnimi (Mutinelli, 2016).

Synteticka 1é¢iva na bazi akaracidu se pouzivaji od 80. let 20. stoleti. Pro jejich
uc¢innost a jednoduchost pouziti se jejich pouzivani rozsifilo po celém svéte.
Pomérné brzy se zacaly objevovat naznaky rezistentnich populaci roztoct Varroa
se naklady na oSetfeni vcelstva a v neposledni fadé¢ vznikd i riziko chemickych
rezidui nejen v medu, ale i ostatnich véelich produktech (De la Rua et al., 2009).

V Ceské republice je systém na tlumeni varrodzy zaloZen pravé na téchto
syntetickych akaricidech. V jarnim obdobi se aplikuje ptipravek s oznacenim M-1
AE s u¢innou latkou tau-fluanatem. Piipravek se aplikuje v podobé emulze natérem
na zavickovany plod. Toto oSetfeni se podminiuje intenzitou napadeni u jednotlivych
chovateli, ktera vychéazi z vySetfeni zimni méli. OSetfeni zavickovaného plodu
natérem, musi byt doplnéno fumigacnim oSetfenim a provedeno do 15. dubna
(Cermak et al., 2016).

V letnim obdobi se provadi sledovani ptirozeného spadu roztoce. Pfi dennim
spadu presahujici pét samiek se provadi oSetfeni dlouhodobym nosi¢em
oznacovanym jako Gabon PF90 s ucinnou latkou tau-flavinat nebo Gabon PF92 s
uc¢innou latkou acrinathrin (Pohl, 2008). Tyto nosi¢e predstavuji dyhové platky

napusténé ucinnou latkou, které se vkladaji mezi ramky blizko plodového hnizda.
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Kontaktem mezi nosi¢i a véelami se roznasi u¢innd latka do prostoru celého ulu
(Titéra, 2017). Nosi¢e jsou ve vcelstvu piitomné 25-28 dni, potom se musi ze
véelstev odstranit, aby nedochazelo k urychlovani vzniku rezistenci na G¢inné latky.
Dalsim ptipravkem, ktery se pouziva v letnim obdobi je Formidol s G¢innou latkou
kyselinou mravenci. Jako jediny nepodléha veterinarnimu piedpisu (Pohl, 2008).
Jako hlavni 1é¢eni v systému Ceské republiky je vnimano oSetfovani fumigaci
ptipadné aerosolem v podzimnim a zimnim obdobi. Fumigaci nazyvame oSeteni
formou zépalného knotu s nakapanym piipravkem Varidol 125, ktery nese u¢innou
latku amitraz. K fumigaci se pii velkém zamoteni v&el pfistupuje i pfi jarnim oSetieni
spolecné s natérem plodu (Tité€ra, 2017). Zapalenim knotu se €inna latka roznasi po
ule spole¢né s koufem. Fumigace se musi provadét pfi teplotdch vyssich 10 °C.
Osetieni aerosolem muZe nahradit oSetfeni fumigaci. Uginna latka, kterou je M-1
AER, je aplikovana do vcelstva formou aerosolu pomoci specialniho zatizeni. Toto
oSetfeni ma tu vyhodu, ze lze provadét pii niz§i venkovni teploté umoziujici
efektivni aplikaci v dobé plodové pauzy (Cermék et al., 2016). Nevyhodou obou
téchto metod je, Ze nepronikaji do zavickovaného plodu vcelstva, kde se roztoci

rozmnozuji (Titéra, 2017).
2.2.7. Lécba a tlumeni varro0zy bez syntetickych 1é¢iv

Vedle systému zalozeného na syntetickych 1é¢ivech se hojné vyuzivaji pripravky
na bazi organickych latek. Vyuzivany jsou kyselina mravenci, $§tavelova, mlééna, a
navic i étericky olej thymolu (Pohl, 2008). Tyto latky nezanechavaji sva rezidua ve
vosku a ostatnich v¢elich produktech (Bacandritsos et al., 2007). Kyselina mravenc¢i
byla jednou z prvnich latek, ktera se zacala pouzivat v boji s varro6zou. Jeji ucinek,
stejné jako u dalSich kyselin, je zaloZen na toxickém poSkozeni roztocu. Nejlépe
ucinkuje na samicky Varroa destructor, které parazituji na dospélych véelach. Byla
vSak prokazana i Céastecnd ucinnost na roztoce schované v zavickovaném plodu
(Cermék et al., 2016).

Kyselina mravenc¢i tedy jako jedina organicka kyselina pronika vicky vceliho
plodu a usmrcuje nebo poskozuje roztoce na véelich larvach (Kohfink, 2016). Pro
aplikaci kyseliny mraven¢i se pouzivaji kratkodobé a dlouhodobé odpatovaci
systémy. V obou téchto systémech se pracuje s koncentraci kyseliny 85 % nebo
slabsi variantou 65 %. Optimalni teplota na aplikaci se pohybuje v rozmezi 15-25 °C

(Cermaék et al., 2016). Pii této teploté je nejmensi riziko poskozeni samotnych véel.
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Pii aplikaci se také musi zohlednit sntskova sezona, aby nedochazelo ke
kvalitativnimu a senzorickému poSkozovani medu. Dale se musi zohlediiovat ulovy
systém a sila v¢elstva (Ritter, 2018).

Nejvétsi vyhodou této kyseliny je, jako u ostatnich kyselin, jeji pfirodni puvod.
Pfirozené se vyskytuje v mnohych potravinach, a to i v medu (Ritter, 2018). Po
kyseliné mravenci nezistavaji v Ulu zadna jeji rezidua na rozdil od syntetickych
1é¢iv. Dalsi vyhodou spolec¢nou pro organické kyseliny predstavuji jejich dezinfekéni
ucinky proti nékterym bakteriim a houbam napadajici v¢elstva (Titéra, 2008). Pii
narazovém oSetfeni zastavuje kyselina mravenci kratkodobé plodovani a zaroven
poskozuje nejmladsi larvy a pravé vylihnuté véely. Tuto ztratu vsak zdravé véelstvo
rychle nahradi (Pohl, 2012). Giacobino a kol. (2017) uvadéji, ze mira zamofeni
rozto¢em Varroa destructor zavisi na ptirodnich podminkach, stejné jako u¢innost
nasledného oSetfeni nejvice zavisi na povétrnostnich podminkach v dobé jeho
aplikace ve vcelstvu. Mezi hlavni negativa patii také slozitéjsi aplikace a jeji
nacasovani vzhledem k moznému poskozeni samotnych véel, které hodné zavisi na
teplotnich a vlhkostnich podminkéach vnéjsiho prostiedi (Cermak et al., 2016).

Dalsi alternativou z fad organickych kyselin je kyselina mlé¢na. Jeji aplikace je o
a zustava tak jako rezerva do budoucna (Pohl, 2008). Aplikace probiha
rozprasovacem ve formé aerosolu, zpravidla pii koncentraci kyseliny 15 %. Kyselinu
je potieba aplikovat piimo na vSechny dospélé veely, a proto je pouziti kyseliny
mlécné velice ¢asové i technicky naro¢né. Venkovni teplota by pfi aplikaci neméla
klesnout pod 6 °C (Ritter, 2018). Na rozdil od kyseliny mraven¢i nezastavuje
plodovani a je mén¢ stresujici pro véely. Hlavni nevyhoda tkvi pravé v naro¢nosti
oSetfeni, proto se tato kyselina vyuziva hlavné u oddé¢lkt a usazenych roja (Pohl,
2012).

Treti organickou kyselinou pouzivanou k tlumeni varrodzy je kyselina §tavelova.
Ta je hojné vyuzivana kvili své vysoké ucinnosti v boji proti varrodze, ktera ¢ini
kolem 90 %, a nizkému riziku kontaminace Ulu. Pi uziti 1é¢by kyselinou v plodovém
obdobi, je jeji ucinnost kolem 60 % (Rademacher a Harz, 2006). Nejcastéji se
aplikuje bud'to sublimaci nebo pokapem s cukernym roztokem. Kvuli schopnosti
vyvazovat vapnik z organismu a tvofit nerozpustné $tavelany se doporucuje léc¢it
jednu generaci véel touto latkou jen jednou (Cermék et al., 2016). Pohl (2008) udava

diraz na osetfovani v¢elstev v bezplodovém obdobi. Lé¢ba neni schopna proniknout
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do uzavienych bunék plodu (Imdorf et al., 2003). Kyselina stavelova dobie ptsobi i
na vCely v odd¢lcich bez plodu, rojovém chomaci nebo smetenci (Pohl, 2015). Pro
jesté lepsi ucinnost v chomaci se doporuCuje pouzivat zahtaty roztok kyseliny
Stavelové. Ten se v chomacdi 1épe rozsifi a pomuze tak k lepsi efektivité oSetfeni
(Kohfink, 2016). Tato kyselina je velice naro¢na na ochranu vcelate, ktery provadi
lé¢eni (Ritter, 2018).

Kromé organickych kyselin se na tlumeni varrodzy pouzivaji také piipravky na
bazi thymolovych silic. V Ceské republice se pouZivaji dva piipravky s thymolem a
to Thymovar a Apiquard. Pfipravky jsou urCeny primarn¢é pro pouziti v letnim
obdobi pro ochranu zimni generace véel (Cermék et al., 2016). Teplota okoli ma byt
po celou dobu aplikace nad 15°C. Vaznou nevyhodou téchto ptipravki je silny
zapach a s nim spojené riziko poskozeni kvality medu. Pravé proto se i s pfipravky
na bazi thymolovych silic 1é¢i az po posledni snisce (Ritter, 2018). S tim je ovsem
spojeny dalsi problém, pii pfitomnosti téchto piipravkll véely neochotné piijimaji
krmivo, coz mize byt v bezsniiskovém obdobi na konci léta problém (Pohl, 2012).

Podle Ziegelmann a kol. (2018), bylo jako novy slibny zdroj 1é¢eni navrzena
1é¢ba RNA. Chlorid lithny stejné jako jeho dalsi slouceniny byl pouzit k vysrazeni
RNA a zabijeni rozto¢d Varroa destructor béhem toho, co se krmi od svych
hostiteld. Umélé roje vykazuji dobrou snasenlivost vCel na uziti lithia jako Cinidla na
zabijeni roztoCl. Chlorid lithny tedy piredstavuje slibnou budoucnost snadno
pouzitelné metody pro oSetfeni vcelstev vu¢i Varroa destructor s minimalnim
zasahem ve vcelstvu.

Dalsi moznosti v boji proti klestikovi véelimu jsou fyzikdlni metody tlumeni. V
soucasné dobé¢ se prakticky vyuziva jen 1écba teplem. Ta spociva v mensi tepelné

odolnosti klestika v¢eliho, nez ma v¢ela (Ritter, 2018).

2.2.8. Léceni a tlumeni varro6zy biomechanickymi metodami

Biochemicke adaptivni mechanismy rozto¢i jim umoznuji pfizpusobit se
velkému mnozstvi dnes pouzivané 1é¢by. Proto je snaha nalézt takovou metodu, které
by se pfizpusobit nedokazali (Garrido et al., 2018). Biotechnické metody tlumeni
varrodzy maji velky vyznam zvlast¢ v preventivnim boji proti ndkaze. Pfi silné
invazi roztoCe tyto metody nestaci na efektivni tlumeni (Lappeitl, 1996). Preferenci
rozto¢e Varroa destructor k trubéimu plodu, Ize vyuzit k tlumeni jeho rozvoje ve

vcelstvu. Bézné vceelafi vyfezavaji divokou stavbu a stavebni ramky s trub¢im
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plodem, které vkladaji v¢elafi prazdné na okraje nastavku (Flottum, 2015). Stavebni
ramky s trubim plodem je nejefektivnéjsi odstranit, az kdyz jsou celé zakladené a
hlavné zavickované. Timto zpisobem se odstrani nejvyssi pocet roztocu, kteti by se
jinak nadale mnozili (Kohfink, 2016).

Trub¢i plod lze pouzit i jako past na roztoce. Aby do trubc¢iho dila byly
zachyceny hned prvni nové generace roztocu v jarnim obdobi, vklada se v dob¢ pied
doplnovanim zasob na zimu plast s trubéim dilem vedle plodového hnizda. Smérem
ven se vklada jeste plast pylovych zasob, aby byl podpotfen odchov trub¢iho plodu na
vlozeném plastu. Na konci biezna se pak tento plast s trubéim plodem odebere pred
vylihnutim prvnich trubci (Pohl, 2012).

Metodu s likvidaci trubci pouziva na tlumeni reprodukce roztoce Varroa
destructor i ptivodni hostitel vychodni véela medonosna. Vlivem nakazy se oslabeni
vceli trubci nedokdzou prokousat hrubym vickem své matetfské buiikky a hynou
spole¢né s rozto€i. Tyto builky pak vcely potahuji propolisem, aby builku
konzervovaly (Ritterr, 2018).

Tato metoda Ize vyuzit i pro ozdraveni odd€lki. Do oddélki se musi vilozit jiz
zakladeny, ale nezavickovany plast s trubéim plodem, jelikoz oddélek vétSinou
nevytvaii piili§ trubéiho plodu. Po zavickovani se opét vyjme a vhodné zlikviduje
trub¢i plod i s rozto¢i. Takova varianta se pouziva u oddélka, které jsou urceny k
mednému vynosu v soucasné sezéné, a proto se u nich nemize pouzit chemické
1é¢ivo (Pohl, 2008).

K tlumeni varro6zy se pouziva i délni¢i plod na podobném principu. Vyuziva
se navic izolace matky na urcitych rameccich. Tato metoda se v8ak moc nepouziva
pro svou naro¢nost na praci a ¢as. Navic izolace matky ovliviiuje vyvoj vcelstva a
mize negativné ovlivnit medny vynos (Pohl, 2012).

Revoluci v potirani roztoci méla byt nova lééebnd metoda zalozena na
ozvucovani veelstev zvukem o vysoké frekvenci. Pro v¢ely je nezadvadna, bez rezidui
v medu a ostatnich vcelich produktech, pouzitelnd 1 béhem snisky a velmi
jednoducha na obsluhu. Prvnim typem byl vyvije¢ vysoké frekvence nazvany
»Shallomat“ pfedstaveny v 90. letech. Lécba trvala 28 dni a vcelstva pii ni byla
ozvucovana frekvenci 12 000 Hz. Tato metoda byla pozdéji oznacena jako net¢inna.
Posléze byla zdokonalena a pfistroj pojmenovan jako Varroa-Sound-Killer, ktery byl
v roce 2016 uveden na trh. Jejim vynalezcem byl véelaisky mistr Kriiger z Némecka.

Léceni trvalo 25 az 30 dni a ozvuceno 15 000 Hz (Berg a HOcherl, 2018). Frekvence
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15 000 Hz je pro vétsinu lidi presahujici vék 25 let uZ neslySitelnd, stale se vSak
nepohybuje v ultrazvukovém pasmu, které za¢ina od 20 000 Hz. [1]

Metoda oSetfovani vcelstev vysokofrekvenénim zvukem, také nazyvana
Hultrazvukova® si zaklada na thynu rozto¢t po 10-20 dnech v dusledku jejich
vyrusovani pii pfijmu potravy. Podle udaji vyrobce by méla vSechna vcelstva byt
lé¢ena béhem jednoho 1é¢ebného cyklu, nebot” zvuk o této vysoké frekvenci ptsobi
také na plod vcel. Nejvhodnéjsi dobou 1é¢by je obdobi od unora do puli dubna a
nasledn¢ od ¢ervence do srpna (Berg a Hocherl, 2018).

Termicka metoda je zalozena na principu ohtati véelstva na takovou teplotu,
kterou roztoc€i jiz nepteziji a v€elam, matce ani jejich plodu neublizi (Titéra, 2017).
Tato metoda uskute¢iiovana pomoci proudéni horkého vzduchu byla pii 43-48 °C a
dob¢ pilisobeni 5-15 minut vSeobecné uznavand jako strategie kontroly roztoci
(Karpov a Zabelin, 1978). Tepelny stres pii 50 °C zpisobil 100% uhyn roztoct ze
v¢el, a dokonce i v samotnych buiikach plodu. Pii vystavéni véelstva 40 °C zemfieli
rozto¢i pfitomni na téle veely, nikoliv uvniti zavickovaného plodu. (Becher a Moritz,
2009) Bauer a kol. (2018) uvadéji, Zze odstranovani zamoteného plodu je zavislé na
kolisani teplot za ptitomnosti rozto¢e Varroa destructor. Za kritickou teplotu je tedy
povazovana teplota 50 °C, pasobici po dobu 5 minut. Tato metoda je spolehliva na
100 %, avsSak t&si se jen malé oblibé, nebot’ véely maji snahu klimatizovat 0l na
idedlnich 35 °C. Neni tedy vubec jednoduché, docilit potiebného ptehiati. V knize
Dalibora Titéry s nazvem V¢ely zdravé a nemocné byl uveden experiment zahfivani
Ulu, o které se mél postarat horky vzduch, ktery by cirkuloval mezi rozsifenymi
ulickami. Stfed hnizda mél ovSem stale pouze 35 °C, i kdyZ na krajich plastt kapal
roztaveny vosk. Bylo proto nutné izolovat v€ely od vSech dievénych casti ulu a
zabranit jim tak v ochlazovéani a nasledné oSetfit ul i véely samostatné, a to v
celokovovém dérovaném otacivém kosi. K ohfevu celého ulu se vyuziva i princip

solarniho ohtevu (Titéra, 2017).
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3. Metodika a material

3.1. Pfiprava experimentu

3.1.1. Vybér stanoviste a veelstev

Stanovisté  veelstev  vybranych Kk provedeni experimentalniho 1é¢eni
vysokofrekvenénim zvukem se nachazelo v obci Dobsice v byvalém vojenském

prostoru na kocovném voze vlastni konstrukce (Obr. 1).

Obréazek 1: Umisténi pokusného stanovisté

1 Ko&ovny viiz
49°12'53.004°N, 14°29'18 602°E

49.2147233N, 14.4885006E

[2]

Na toto stanovisté bylo umisténo 20 vcelstev na koCovném voze, tim padem
jedna polovina véelstev sméfovala Eesny na vychod a druha polovina na zapad. Uly
se veelstvy byly postaveny na zelezném podstavci cca 30 cm nad podlahou
ko¢ovného vozu. Mezi Uly je rozestup zhruba 10 centimetrd. Ze stran byly aly kryty
palubkovou sténou s otvorem na dno ulu. Stfecha zakryva vétSinu plochy ko¢ovného
vozu kromé priichozi ulicky ve stfedu.

Stanovisté bylo vybrano k experimentu z divodu nejvyssi uniformity vcelstev
jak z pohledu zootechnického (sila, plocha plodu, staii matky), tak z pohledu
technického (typ nastavkll a den). Pfed zahdjenim experimentu obsedala vSechna
véelstva dva celodfevéné nastavky s ramkovou mirou 39x24 vlastni vyroby.
Nastavky staly na dievénych dnech s vysokym podmetem. Strop Gli kryji dievéna

vika izolovana 6 centimetry styroduru. Z technickych diavodt (umisténi véelstev v
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koCovném voze) a i kvilli dobré piehlednosti byla skupina 10 pokusnych vcelstev
vybrana na vychodni stran¢ ko¢ovného vozu a kontrolni skupina na strané zapadni.
V¢elstva byla oznadena Cisly 1-20, pficemz 1-10 tvofi pokusnou skupinu a 11-20
tvoii skupinu kontrolni. Ve véelstvu oznaceném ¢islem 1 je vloZen originalni pfistroj
Varroa-Killer-Sound. Ve vcelstvech 2-10 jsou umistény sestrojené piistroje podle

VZOru.

3.1.2. Ptiprava vcelstev

Pro sjednoceni sily a vyvoje sledovanych vcelstev byla 11.3.2018 provedena
kontrolni jarni prohlidka v¢elstev. Pti prohlidce byla ovéfena piitomnost otevieného
plodu, celkovy zdravotni stav a dostate¢né mnozstvi zasob. Pro vyrovnani rozvoje
bylo u vSech v¢elstev kladoucich v dolnim nastavku piesunuto jejich plodové téleso
do nastavku horniho, a naopak zasoby do nastavku spodniho. Vsechna véelstva na
vybraném stanovisti méla 4-6 ramki s plodem. Vcelstva nevykazovala projevy
Spatného zdravotniho stavu a byla celkové velice vitalni.

Daéle bylo pfipraveno pateini vedeni spole¢né se zdrojem a napajenim. Nasledné
byl umistén na vSechna vcelstva jeden nastavek s pfipravenym nosi¢em

vysokofrekvenéniho vyvijece.

3.1.3. Experimentalni prototypy

Podle stranek vyrobcti Varroa-Killer-Sound je jejich systém oSetfovani véelstev
zaloZen na vystaveni na véele krmicich se rozto¢u vysoké frekvenci o hodnoté kolem
15 000 Hz. Pro ovéfeni této teorie byl zakoupen jeden piistroj Varroa-Killer-Sound.

Kviili finan¢ni naro¢nosti na pofizeni dostateéného poctu originalnich Varroa-
Killer-Sound piistroji bylo navrzeno a sestrojeno 9 pokusnych prototypu tak, aby
vykazovaly totozné hodnoty jako original.

Vyrobce Varroa-Killer-Sound dale doporucuje zakoupit ke svému pfistroji i
gelovou 12 V baterii nabizenou na jeho strankach. Pristroj se ma dle pokynti vyrobce
na baterii pfilepit a polozit ptimo nad plodové hnizdo do prazdného nastavku, Takto
se ptistroj nachazi pfimo nad plodovym hnizdem zhruba 10 centimetrti vysoko.

V tomto pokusu byl pfistroj vlozen do upraveného ramku, a zavéSen do
doporucované vysky 10 centimetrd nad plodové hnizdo. Napajeni bylo zajisténo

pateinim vedenim mezi v§emi pfistroji, napajené z dvou gelovych baterii.
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3.1.4. Technicka feseni prototypu vyvijece a jeho napajeni

Originalni pfistroj Varroa-Killer-Sound byl méfen pomoci profesionalnich
ptistroji DT-8850, RC OWON B35T a MINI DS21. Z vysledki méfeni vyplyva, ze
zatizeni Varroa-Killer-Sound vytvaii zvuk o frekvenci 14,352 KHz +/- 0,05 KHz.
Akusticky tlak ve vzdalenosti 10 cm je 85 dB, s pfesnosti +/-1,5dB. Tyto hodnoty
jsou praumérem deseti méteni. Piistroj je navrzen pro napajeni z gelové baterie 12 V.
Podle stavu baterie ptistroj odebira proud od 6 mA do 11 mA dle napéti.

Pro samotnou realizaci bylo rozhodujici vytvofeni 9 kust zafizeni se
shodnymi vlastnostmi jako ma originalni ptistroj Varroa-Killer-Sound. Frekven¢ni
pasmo 14,35 KHz je t€sné nad hladinou slysitelného pasma, proto byl pouzit navrh
tonového generatoru s obvodem NES555. Pro zajiSténi stabilniho provozu, je napajeni
vSech deviti zafizeni, realizovano pomoci pateiniho vedeni 12 V napajeného z dvou
Pb akumulatord, které jsou napajeny pomoci solarniho regulatoru 10 A Epsolar
LS1024BPD a FV panelu o vykonu 10 W. Frekvence 14 352 Hz je dosazeno pomoci
IO-NE 555 vi. Obrazek 2.

Obrazek 2: Technické schéma prototypu
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Foto: Novotny, 2018

Zatizeni je vybaveno integrovanym regulatorem napéti 7805, ktery zajistuje ze
vstupniho napdjeni, které muze dle stavu Pb akumuléatoru kolisat od 10,5V az k
14,5V konstantni napajeci napéti 5 V. Diky této koncepci napdjeni, je zajisSténo, ze
kazdé zatizeni bude dosahovat stabilni vystupni frekvence 14,352 KHz. Samotny

regulator je vybaven dvojici kondenzatori C1 a C2 o hodnoté 100nF které zabrariuji
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rozkmitani obvodu a zvySuji tedy odolnost a spolehlivost zafizeni stejné¢ jako CI1 a
C2 piisobi i C4 umistnény u NE 555. Samotna frekvence tohoto astabilniho klopného
obvodu je dana soucastkami R1 a R2 + C3 v navrhu se pocita s hodnotou R1la R2
330 Ohmu, C3 100 nF. Pti praktické realizaci bylo zji$téno, Ze nejlepsSich vysledki je
dosazeno pii hodnotach R1 a R2 =5 K Ohmu a C3 = 10nF.

Jako posledni ¢ast zafizeni je méni¢ elektrické signalu na akustickou energii
(reproduktor) vzhledem k pouziti byl zvolen miniaturizovany reproduktor s
plastovou membranou odolny vlhku a teplu, ktery je pfipojen k 5. vyvodu NE 555,
ptes ochranny kondenzator 100 nF, ktery slouzi k oddéleni stejnosmémé slozky
signalu od stfidavé (Obr. 3). Kazdy vyrobeny kus byl nasledné¢ zméfen a sladén
korekei odportt R1 a R2 na optimalni frekvenci 14,352 KHz. U vSech téchto deviti
kust se podafilo dosahnout stejného vysledku jako u zakoupeného vzorku.

Celé¢ zatizeni je zapouzdieno do plastové krabicky o rozmérech 20 x 40 x100 mm
vyrobené pro tento Géel z odoIlného ABS plastu, pomoci 3D tisku.

Pro realizaci byla pouzitad povrchovd montaz soucastek na desku plosnych spoju.
Deska plosnych spoji je vyrobena pomoci leptdni v roztoku FeCl3. Nasledné
osazena pomoci takzvané povrchové montaze. ProtoZe zafizeni je provozovano v

prostiedi s vysokou vlhkosti bylo potieba soucastky i desku pred timto korozivnim

prostiedi ochranit. Proto byl pfistroj natfen lakem, vyjma membrany na reproduktoru
(Obr. 4).
Obrazek 3: Osazena deska plo$nych spoji

Foto: Novotny, 2018
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Obrézek 4: Hotovy prototyp ve vodéodolném pouzdie

Foto: Novotny, 2018

3.2. Experimentalni design

Tento pokus byl navrzen pro zjisténi vlivu vysokofrekvenéniho zvuku
pouzivaného u komeréné vyrabéného piistroje Varroa-Killer-Sound na stav napadeni
vcelstva varro6zou a na chovani samotného v¢elstva. Dalsi méfenou proménnou byl
vliv teploty a vlhkosti na oba zminéné faktory. Pro doplnéni informaci byl také
sledovén pocet obsednutych ramka a nastavka.

Experimentalni design zahrnoval tii Ctyficetidenni cykly s dvacetidenni
prestavkou mezi jednotlivymi cykly. Béhem kazdého ze tii pokusnych cykli
probihalo ve vybranych véelstvech experimentalni oSetfovani vysokou frekvenci
shodnou s frekvenci vyuzivanou K tlumeni varrodzy ptistrojem Varroa-Killer-Sound.
Prvni pokusny cyklus probihal v obdobi od 7.4. 2018 do 17.5. 2018. Nasledoval
druhy cyklus od 7.6. 2018 do 17.7. 2018. Posledni pokusny cyklus probihal od 2.8.
2018 do 11.9. 2018

Béhem tii pokusnych cykla byly z pokusnych i z kontrolnich véelstev odebirany

vzorky véel pfimo z plastd v blizkosti plodového hnizda. Tyto vzorky byly nasledné
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diagnostikovany pomoci metody smyvu praskovym cukrem. Touto diagnostickou
metodou byl zjistén pocet rozto¢t v jednotlivych vzorcich, to umoznilo nasledné
porovnani pokusné a kontrolni skupiny.

Prvni odbér vzorka probehl vzdy pred spusténim experimentalniho oSetfovani.
Hned po prvnim odbéru bylo tedy zahajeno spusténi piistroju vyvijejici pozadovanou
frekvenci. Nasledné se v prvnim pokusném cyklu odebiraly vzorky po 10 dnech az
do jeho skonceni. Poté byly vypnuty vyvijeée vysokofrekvenéniho zvuku. Po dvaceti
dnech bez experimentalniho oSetfovani byly opét odebrany vzorky a poté byl zahajen
druhy pokusny cyklus. Po dalsi dvacetidenni pauze byl stejnym zptisobem proveden i
tfeti cyklus. Béhem tfi pokusnych cykli bylo uskute¢néno 15 sérii odbéri po 20
vzorcich.

Tento casovy harmonogram byl zvolen, z divodu moznosti porovnat ucinky
vysokofrekvencniho oSetfeni v rtiznych fazich vcelafského roku. Dal§im kritériem
pro tyto terminy byla potieba odebirani vzorkli z véelstev, s co nejmens$im
nepiiznivym vlivem na dand vcelstva. Také proto se zvolily terminy pokusnych

v

cykll v obdobi s pfiznivéjsimi venkovnimi teplotami.

3.2.1. Dalsi faktory sledované béhem experimentu

Pfi provadéni odbérti vzork ze véelstev byly sledovany a zaznamenévany
dalsi doprovodné faktory. U kazdého vcelstva byly hodnoceny vlastnosti véelstva,
které by mohly souviset s pokusnym oSetfovanim. Sledovana byla mirnost a sezeni
vé&el podle plemenatské piirucky prace Ceského svazu véelait z roku 2019 &isly od 1
do 4. Déle bylo evidovano mnoZstvi obsednutych ramka a nastavkt, pro hrubé
vyhodnoceni aktualni sily vcelstva.

Pro zjisténi aktudlnich klimatickych podminek pii odbérech byl na stanovisté
umistén dataloger Comet R3120, ktery kontinualné zaznamenaval teplotu, vihkost a

rosny bod vnéjsiho prostiedi.
3.2.2. Odbér vzorkl pomoci cukerného smyvu

Odbéry probihaly podle metodiky, kterou vydal Vyzkumny ustav vcelaisky v
Dole v roce 2015 [3]. Z kazdého z dvaceti véelstev na stanovisti bylo odchyceno a
odmeétfeno 200 ml vcel. Véely se odebiraly vzdy z ramki okolo plodového hnizda.

Véely na téchto ramcich se pomoci rychlého trhnuti smérem dola skleply do
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pruhledné plastové nadoby. Z nadoby byly véely nasypany do odmérky. Pomoci
odmérky bylo odebrano piesné 200 ml a zbytek ihned vracen do Glu. Z odmérky byly
vcCely rychle piesypany do, v nasem pripad¢, specialniho dvojkyblicku se spole¢nym
dnem v podobé hrubého sita. Ze strany, kam bylo nasypano 200 ml (cca 600 vcel)
vcel se nddoba uzavie vickem a z druhé strany se do uvéznénych vcel nasype 50 g
extra jemného praSkového cukru. Poté se nddoba uzavte i z druhé strany a vcely jsou
dikladné promichany s nasypanym cukrem. Po tfech minutach po promichani byla
nadoba otoena nahoru ¢asti se véelami a dukladné vytfepan praskovy cukr s
odpadlymi roztoc¢i do spodni ¢asti nadoby.

Takto pfipraveny vzorek byl pfesypan do pfedem pfipravené a oznacené (1-20)
transportni uzaviratelné nadobky. Po odebrani vSech dvaceti experimentalnich
vCelstev byly vzorky odvezeny na dikladné vysetieni do laboratofe. V laboratofi
byly vzorky piesety pres jemné sitko a posléze proplachnuty vodou k odstranéni
zbyvajiciho cukru. Poté byl obsah sita vysypan na bilou podlozku a dikladné

spocitany samicky Varroa destructor.

3.3.  Zootechnické zasahy

Ve vSech dvaceti v¢elstvech probihaly zootechnické zasahy ve stejné dny a se
stejnym postupem pro zachovani stejnych podminek pro vSechna véelstva a
minimalizaci ovlivnéni vysledku této prace.

Po bieznové piipravné prohlidce nasledovala jarni prohlidka, ktera probéhla
4.4.2018. Kontroloval se opét zdravotni stav véelstev a pfitomnost dostate¢ného
mnozstvi zasob. Dale byly vyjmuty 2-3 nejtmav$i souSe a nahrazeny
piipravenymi mezisténami.

RozSitovani vcelstev probihalo S ohledem na pfitomnost vyviject
vysokofrekvenéniho zvuku. Toto rozsifeni bylo u vsech vcelstev provedeno 1.5.
2018. Do jiz piipraveného tfetiho nastavku byly vloZeny vedle rdmku s
vyvijeem vysokofrekvenéniho zvuku tfi plodové plasty z horniho nastavku,
soucasného plodisté. Dale byly ptendany plasty s ¢erstvymi mednymi zadsobami,
které byly vlozeny po krajich tfetiho nastavku. Odebrané ramky z plodiste se
doplnily mezisténami a Zemlovymi sousemi. Pfipraveny tieti nastavek nebo také
»mednik* byl doplnén vhodnymi sousemi ze skladu a umistén nad plodisté

véelstva.
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Néktera vcelstva vycnivala v medné produkci natolik, ze bylo nutno
ptistoupit k ptidani ctvrtého nastavku neboli k druhému medniku. U péti véelstev
byly tedy odebrany pIné zasobni plasty z prvniho medniku a vloZzeny do nového
nastavku ke strandm. Zbytek volného prostoru se doplnil opét sousemi ze skladu.
Novy nastavek byl nasledné umistén na ¢tvrtou pozici ode dna.

Prvni medobrani probéhlo 30.5.2018 a v¢elstvim se odebraly vSechny plastve
s mednymi z&sobami a nahradily se cerstvé vytoéenymi souSemi. Druhé
medobrani z pokusného stanovisté se uskutecnilo 29.6.2018. Nasledovalo
kone¢né odebrani medniki a ponechani jen nastavku s nosiCem
vysokofrekvencniho vyvijece 19.7. 2018. Hned po odebrani poslednich mednych
z4sob bylo zahajeno dopliiovani sacharidovych zasob véelstvam. Kazdé ¢tyti dny
byla vlozena sklenice s cukernym roztokem do nastavku s nosic¢em.

AZ do ukonceni pokusu nebyla véelstva oSetfovana jinymi prostiedky proti

varrodze. Tento rok bylo naplanovano az podzimni povinné Ié¢eni.
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4. Vysledky a diskuse

4.1. Vyhodnoceni pokusného oSetfovani

Hlavnim cilem této prace bylo ovéfeni prokazatelného u¢inku ,,ultrazvukové*
metody na vyvoj stavu populace rozto¢a Varroa destructor ve véelstvu v navaznosti
na vyvoj vcelstva béhem aktivni sezony a vnéjSich klimatickych faktorech. Vsechna
data ziskana béhem pokusu byla vyhodnocena pomoci programu STATISTIKA 12.

Utinnost vysokofrekvenéniho osetfovani vyplyva z rozdilu poétu nalezenych
dospélych samicek Varroa destructor v pokusné a kontrolni skupiné vcelstev. Tento
rozdil byl hodnocen pomoci jednofaktorové ANOVY z hlediska poétu roztocu.
Rozdil mezi skupinami nebyl statisticky prokazan (p-hodnota > 0,05) (Tab. 1), (Graf
1). Timto byla potvrzena nulova hypotézu (Ho), ktera tika, Zze se porovnavané
skupiny statisticky nelisi. Jak lze vidét v Tabulce €. 2, v pokusné skupiné vcelstev

byl prumér nalezu roztoce 4,02 u kontrolni skupiny 4,34.

Tabulka 1: Vysledky jednofaktorové ANOVY porovnavajici dvé sledované skupiny z
hlediska poétu rozto¢a (hladina vyznamnosti p-hodnota <0,05)

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro pocet roztoct
Efekt Stu -3
v pné v
SC (volnosti) PC F P
Absolutni. |51 45 97 1 5142,96 81,49 0,000
¢len
Skupina 1,72 1 7,71 0,12 0,726
Chyba 18428,36 292 63,11

SC — souget &tvercii; PC — podet &tverci; F — hodnota F testu

Tabulka 2: Prumérné pocty roztoc¢u u sledovanych skupin (P = pokusna, K = kontrolni)

Pocet Pocet Pocet Pocet
Skupina roztocu roztocu roztocu roztocu N
(Pramér) (Sm.Ch.) (-95,00%) | (+95,00 %)
P 4,02 0,65 2,72 531 146
K 4,34 0,65 3,05 5,62 148

N — pocet pozorovani
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Graf 1: Grafické znazornéni vysledki jednofaktorové ANOVY porovnavajici sledované
skupiny z hlediska poctu roztoci (P = pokusna, K = kontrolni)

Soucasny efekt: F(1, 292)=,12229, p=,72682
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
6,0

55

5,0

4,5

3,5

Pocet rozto¢l (pramer)

3,0 —
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Vyzkumny ustav vcelarsky v Dole také testoval ,,ultrazvukové® oSetfovani
véelstev, konkrétné piistroj Varroa-Killer-Sound. Stejné¢ jako v této praci byl
vysledek testovani negativni a neprokdzal ucinek takzvaného ,ultrazvukového*
oSetfovani na vyvoj populace roztoCe vceliho ve véelstvech (Kamler, 2018).

Podle soukromého testovani vyrobce a prodejce Rainera Kriigera se u¢innost
jeho pfistroje pohybuje mezi 92-100 %. Pokud plodisté v¢elstva zabira dva nastavky,
m¢ela by ucinnost klesat k 80 %. Tyto tvrzeni jsou, v pfimém rozporu s touto praci a

neshoduji se ani s testy zafizeni provedené v VUVD.

4.2. Porovnani pokusné a kontrolni skupiny v jednotlivych cyklech

Porovnani bylo provedeno pomoci dvoufaktorové ANOVYy s faktory cyklus a
skupina. Statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami z hlediska poc¢tu rozto¢ opét
nebyl potvrzen (p-hodnota > 0,05). Mezi jednotlivymi cykly z hlediska poctu rozto¢u
byl na druhou stranu prokazan vysoce vyznamny statisticky rozdil (p-hodnota <
0,01) (Tab. 3).
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Tabulka 3: Vysledky dvoufaktorové ANOVy porovnavajici dvé sledované skupiny z
hlediska poc¢tu rozto¢i a cyklu (hladina vyznamnosti p-hodnota <0,05)

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro pocet roztoct
SC Stupng PC F p
Efekt (volnosti)
Absolutni. ¢len 5490,60 1 5490,60 136,92 0,000
Skupina 3,75 1 3,74 0,09 0,760
Cyklus 6876,30 2 3438,15 85,73 0,000
Skupina*Cyklus 3,72 2 1,85 0,04 0,954
Chyba 11548,75 288 40,10

SC — souget &tvercii; PC — podet &tverci; F — hodnota F testu

Prabéh kiivky sledujici pocet nalezenych roztocl ze skupiny pokusné a

kontrolni, mtizeme pozorovat v Grafu 2.

Graf 2: Grafické znazornéni vysledkii dvoufaktorové ANOVy porovnavajici dvé
sledované skupiny z hlediska poctu roztocu a cyklu

Soucasny efekt: F(2, 288)=,04632, p=,95474
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tento jev vysvétluje Pohl (2008), ve své knize uvadi nejvétsi nartist populace
Varroa destructor ve véelstvu pravé v obdobi letnich mésict. Jako vrchol populaéni
kiivky roztoc¢e uvadi mésice srpen a zaii. Toto obdobi odpovida tfetimu pokusnému
cyklu v této préci, ktery dosdhl v poctu nalezenych rozto¢a nejvyssich hodnot. Pohl
dale dodava, Ze takto se populacni kiivka roztoce chova v ptipad¢, kdy vcelat
neprovadi zadna G¢inna oSetfeni tlumici varrodzu. V piipadé, kdy vcelat zahaji
oSetfeni vcelstev G¢innou metodou, mély by stavy roztocd, a i jejich populacéni

ktivka, Klesat jako v Grafu 3.

Graf 3: Grafické znazornéni popula¢ni kifivky Varroa destructor pii tlumeni béhem
sezony THY MOVAREM
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[4]

Lampe (2015) uvadi totoZny vyvoj pfirozené kiivky populace roztoce Varroa
destructor a déle tvrdi, Zze pravé v tomto obdobi zaroven jiz vyrazné klesa populace
véely Apis mellifera ve véelstvu. [5] Takovy vyvoj ve vcelstvu potom logicky
zpusobuje stale se zvySujici pocet rozto¢u Varroa destructor v nami odebiraném
vzorku (cca 600 vcel).

Nasledn¢ bylo provedeno mnohondsobné porovnani pomoci Tukeytv HSD
testu, jehoz vysledky jsou uvedeny v Tabulce ¢. 4. U prvniho cyklu vyskyt rozto¢e
nebyl témét zaznamenan, pramérny nalez v odebranych vzorcich byl 0,28. V druhém
cyklu byl nalez 1,49. U tfetiho cyklu odbéri byl sledovan narust na pramérnou

hodnotu 11,2. Mezi prvnimi dvéma cykly nebyl prokazéan statisticky vyznamny
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rozdil (p-hodnota > 0,05). Tieti cyklus se statisticky vysoce vyznamné liSil od
prvniho i druhého cyklu (p-hodnota < 0,01), sledovany narust ¢inil v praméru 10
rozto¢u ve vzorku. Tyto vysledky také koresponduji s tvrzenimi Pohla (2008) a
Lampeho (2015) zmiflovanymi vyse.

Tabulka 4: Tuckeyiv HSD test vysledkii dvoufaktorové ANOVy porovnavajici dvé
sledované skupiny z hlediska poctu roztocu a cyklu

Tukeytiv HSD test; proménné pocet roztoct

cyklus {13 (28) {23 (1,49) {3} (11,20)
1 0,36 0,00
2 0,36 0,00
3 0,00 0,00

Je nutné dodat, ze primérny pocet nalezenych roztoct v tfetim pokusném
cyklu byl negativné ovlivnén tthynem tfi v¢elstev, z kterych dvé uhynula v pokusné
skupiné a jedno ve skupiné kontrolni. JelikoZ tato vcelstva méla nejvyssi hodnoty
nalezenych rozto¢u, da se predpokladat, Ze jejich thyn zpusobila pravé varrodza a
dal$i nemoci s varro6zou spojené. U vSech tii vcCelstev nastal uhyn nahle bez
vyraznych projevii postupného oslabovani vcelstva.

Za téchto okolnosti sehravaji vyrazny podil na uthynu vcelstev virova
onemocnéni v ¢ele s DWV (Deformed Wing Virus), kterym jedinci Varroa
destructor slouzi jako nezbytny vektor k Sifeni. [6]

Podrobné vysledky Ize vidét v Tabulce 5, kde je uvedeno srovnani pokusné a
kontrolni skupiny v jednotlivych cyklech. Z vyslednych &isel je patrné, Ze primérné
hodnoty obou skupin se v jednotlivych cyklech 1isi jen minimalné. Pouze teti cyklus
se u obou skupin v¢elstev statisticky 1isi od predchozich. Jak je ale patrné, od sebe

navzajem se statisticky vyznamné nelisi a jejich priméry se 1isi jen o jednu desetinu.
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Tabulka 5: Podrobné rozepsany Tuckeytiv HSD test vysledkii dvoufaktorové ANOVy
porovnavajici dvé sledované skupiny z hlediska po¢tu rozto¢i a cyklu

Tukeytv HSD test; proménna pocet roztocu

Skupina | Cyklus {1} {2} {3} {4} {5} {6}
(,26) (1,22) (11,15) (,30) (1,76) (11,25)

P 1 0,97 0,00 1,00 0,84 0,00
P 2 0,97 0,00 0,98 1,00 0,00
P 3 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
K 1 1,00 0,98 0,00 0,86 0,00
K 2 0,84 1,00 0,00 0,86 0,00
K 3 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

4.3. Porovnani origindlniho pfistroje Varroa-Killer-Sound a

sestrojenych prototypt

Kvuli vysoké pofizovaci cené originalniho pfistroje Varroa-Killer-Sound bylo
pristoupeno ke koupi jednoho originalniho pfistroje a dalSich devét piistroji bylo
vyrobeno podle jeho vzoru.

Nasledujici vysledky porovnaly pozorovana data pravé mezi zakoupenym
ptistrojem Varroa-Killer-Sound a skupinou vyrobenych prototypti. Porovnani bylo
provedeno k ovéteni stejného plisobeni originalniho piistroje a prototypu na vcelstva.

Jednofaktorova ANOVa nepotvrdila statisticky vyznamny rozdil mezi pfistroji
(p-hodnota > 0,05) (Tab. 6), piestoze primérné hodnoty skupiny Po (originalni
pfistroj) se vyrazné lisi od obou skupin (Tab. 7). Hlavnim divodem nenalezeni
rozdilu je zfejmé nizky pocet opakovani sledovani méfeni u originalniho pfistroje,
jelikoz byl tento ptistroj pouzivan jen v jednom vcelstvu.

Tabulka 6: Vysledky jednofaktorové ANOVy porovnavajici tfi sledované skupiny z
hlediska poctu roztoci

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro pocet roztocli

Proménna sC Stupné - volnosti PC F p
Absolutni. ¢len 2846,32 1,00 2846,32 45,45 0,00
Skupina 210,90 2,00 105,45 1,68 0,19
Chyba 18225,19 291,00 62,63

SC — soucet &tverciy; PC — poet étverctl; F — hodnota F testu
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Tabulka 7: Nevazené priuméry tii skupin porovnavané jednofaktorovou ANOVou z
hlediska po¢tu roztoci (Po — originalni pristroj, P — pokusnad skupina, K- kontrolni
skupina)

Nevazené prumeéry

Skupina Pocet roztocu — | Pocet rozto¢u — | Podet roztoct - | Podet rozto¢u - N
P Primér Sm.ch. -95,00 % +95,00 %
Po 7,64 2,12 3,48 11,81 14
P 3,64 0,69 2,28 4,99 132
K 4,34 0,65 3,06 5,62 148

N — poget pozorovani

To je velice dobfe znazornéno v Grafu 4, kde mizeme pozorovat vyrazny
rozdil mezi skupinou Po a zbylymi dvéma skupinami. Pravé kvili malému poctu
pozorovani, pozorujeme u této skupiny nejSirSi interval spolehlivosti, ktery je v

Grafu 4 znazornén vertikalnim sloupcem.

Graf 2: Grafické znazornéni vysledki jednofaktorové ANOVy porovnavajici tfi
sledované skupiny z hlediska poctu rozto¢ia (Po-originalni p¥istroj, P-pokusna skupina,
K — kontrolni skupina)

Soucasny efekt: F(2, 291)=1,6837, p=,18749
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
13

12

11 ¢

10

Pocet roztocu (pramér)

Po P K
Skupina
V¢elstvo oSetfované originalnim pfistrojem Varroa-Killer-Sound mélo
primérnou hodnotu rozto¢t nalezenych ve vzorku 7,64 (Tab. 7). Tato hodnota je
ovSem také silné negativné ovlivnénd absenci posledniho odbéru, zapti¢inénou

uhynem vcelstva.
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Stejné tak Cisla pokusné skupiny jsou ovlivnéna vynatym vcelstvem, které bylo
oSetfovano originalnim pfistrojem Varroa-Killer-Sound a jeho vysledky v tomto
statistickém porovnavani byly vyhodnocovany zvlast.

Tyto vysledky jsou v rozporu s udavanymi Udaji vyrobce Krugera. Ten uvadi
ucinnost osetieni i v letnim obdobi minimalné 80 %. To znamena, ze by stavy
nalezenych samicek rozto¢e Varroa destructor musely také v nasi studii rapidné
Klesat. V¢elstvo oSetfované piistrojem Varroa-Killer-Sound nicméné vykazovalo
stale rostouci pocet nalezenych rozto¢ti a primérny nalez byl dokonce vyssi nez u
ostatnich deviti v¢elstev oSetfovanych nasimi prototypy.

Déle byly porovnavany tfi skupiny (Po, P, K) z hlediska mirnosti
pozorovanych vcelstvech. Pomoci jednofaktorové ANOVY byl zjistén velmi
vyznamny statisticky rozdil mezi skupinami (p-hodnota < 0,01) (Tab.8).

Tabulka 8: Vysledky jednofaktorové ANOVy porovnavajici tfi sledované skupiny z
hlediska mirnosti

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro mirost

v Stupné — v
SC volnosti PC F P
Abz‘flﬂm" 571,95 1,00 571,96 1539.90 0,00
Skupina 778 200 3.89 10,48 0,00
Chyba 108,08 291,00 037

SC — souget &tvercii; PC — podet &tverci; F — hodnota F testu

V Tabulce 9, 1ze vidét, Ze kontrolni skupina se statisticky vysoce vyznamng 1isi
od skupiny pokusné (p-hodnota < 0,01). Piestoze u skupiny Po rozdil statisticky
nevysel, m4 nejvyssi primérné ¢iselné hodnoceni 2,50, coz je o 9 setin vyssi hodnota
nez u skupiny pokusné. Tento jev je opét zplusobeny Sirokym intervalem

spolehlivosti znazornéném v Grafu 5.

Tabulka 9: HSD test pii nestejnych N tii sledovanych skupin z hlediska mirnosti (Po-
originalni p¥istroj, P- pokusna skupina, K - kontrolni skupina)

HSD test pii nestejnych N s proménnou mirnost

Skupina {1}-2,50 | {2} -241 | {3} - 2,09
PO 0,02 0,18
p 0,02 0,00
K 0,18 0,00
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Graf 3: Grafické znazornéni vysledki jednofaktorové ANOVy porovnavajici tri
sledované skupiny z hlediska mirnosti (Po-originalni piistroj, P-pokusna skupina, K-
kontrolni skupina)

Soucasny efekt: F(2, 291)=10,477, p=,00004
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Z téchto vysledku by bylo mozné odvozovat negativni vliv ,,ultrazvukoveho*
oSetfovani na mirnost vcelstev. Na druhou stranu by vSak vcela neméla byt schopna
zvuk o takto vysoké frekvenci slySet. SlySitelny rozsah pro vcéelu Apis mellifera by
m¢él byt v rozmezi 1000-3000 Hz. Zvuk o téchto frekvencich se totiz dobfe §ifi
pevnymi piedméty v tlu napiiklad ramky (Cavojsky et al.,1981).

Dalsi faktor, ktery hovoii proti mozné rusivosti téchto zafizeni na vcelstvo, je
subjektivni forma hodnoceni tohoto faktoru. A¢ jsme postupovali a hodnotili mirnost
véelstev podle Piru¢ky plemenaiské prace CSV [7], je toto hodnoceni silné
subjektivni, tudiz je zatizeno velkou chybovosti. Vcelstva byla také hodnocena
postupné, to znamena kazdé vcelstvo pted provedenim cukerného smyvu. Proto se u
veelstev, které jsme vyhodnocovali jako posledni mohla zhorSovat mirnost, kviili
zvyseni stresu v dusledku nasi ¢innosti u piedeslych vcelstev.

V Tabulce 9 jsou rozepsané prumérné hodnoty mirnosti. U zadné sledované
skupiny tento primér neklesd pod hodnotu 2. To znaéi niz§i mirnost vcelstev na
stanovisti, kterd mohla byt ddna z vétsi ¢asti geneticky. Na to mize poukazovat i
fakt, ze v dokumentu Slechtitelsky program CSV [8] je udavana horni hranice pro

vybér veelstev plemenaiské zékladny na hodnotu 1,5.
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4.4, Korelace dopliujicich faktort

U dalsi skupiny dat (Tab. 10) byly vyhodnoceny korelace doprovodnych
sledovanych faktort. Dle ptfedpokladu pozitivni statisticky stfedné¢ vyznamna
korelace vysla mezi faktory ,Mirnost“ a ,,Sezeni“, jelikoz oba faktory byly
hodnoceny subjektivné pted odbéry vzorki ze veelstev. Mirnéjsi veely totiz nejsou
tak agresivni a mén¢ odlétavaji z plasti

Dalsi korelace vysly mezi primérnymi hodnotami teploty, relativni vlhkosti a
rosného bodu. Stejné tak u teploty, relativni vlhkosti a rosného bodu v dobé odbéru.
Tyto korelace byly o¢ekavané kvuli fyzikalni a vypocetni zavislosti téchto faktort.

Relativni vihkost vyjadiuje nasyceni vzduchu vodni parou. Je definovana jako
pomér skute¢né hustoty vodni pary a hustoty vodni pary ve vzduchu nasyceném
vodni parou pii dané teploté. Rosny bod je pak definovan jako teplota, pfi ni se vlhky
vzduch o dané hodnoté sméSovaciho poméru vodni pary stane nasycenym, vzhledem
k vod¢ nasledkem izobarického ochlazovani. Pii poklesu teploty pod hodnotu
rosneho bodu dochazi poté ke kondenzaci vodni pary obsazené ve vzduchu a vznika
rosa nebo mlha [9].

Déle vysly dvé mirné vyznamné korelace u faktoru sezeni. Tento faktor mirné
koreloval s primérnou denni teplotou a relativni vlhkosti v dobé odbéru. U primérné
denni teploty to mize byt zplsobené ovliviiovanim nalady a miry stresu u vcelstva
teplotou vnéjsiho prostiedi. Jelikoz je korelace kladna, d4 se predpokladat pravé
zvySovani ochoty zlstat sed¢t na plastech pfi klimaticky ptiznivych podminkach pro
véelstvo béhem dne. To samé by mohlo platit u relativni vlihkosti béhem odbéru.
Jelikoz jsou ale korelace jen mirné vyznamné, je zde moznost nahodné korelace.
Tomu napovida i fakt, ze faktor mirnost, ktery jak se prokazalo uzce souvisi s
faktorem sezeni, tyto korelace neprokazal.

Faktor pocet rozto€i vykézal mirnou korelaci se vSemi ostatnimi faktory krom
rosneho bodu v dobé odbéru. Diky jen malé vyznamnosti téchto korelaci, 1ze opét

usuzovat na nahodné korelace.
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Tabulka 10: Vysledné korela¢ni koeficienty hodnotici miru zavislosti vybranych parametri (¢ervené oznacené vyznamné korelace s p - hodnotou <

0,05)
Korelace vybranych doprovodnych faktori
Praméma | Praméma | | Teplota | Vihkost | S0 Potet
Priméry | Sm.odch. | Mirnost | Sezeni denni dennir. body v dobé | v dobé dobé | roztodi
teplota vihkost odbéru | odbéru 9
odbéru
Mirnost 2,26 0,63 1,00 0,59 0,11 -0,03 -0,02 -0,01 -0,02 -0,04 0,15
Sezeni 2,02 0,60 0,59 1,00 0,19 -0,11 0,09 0,11 -0,12 -0,04 0,22
Prméma.
denni 19,68 4,74 0,11 0,19 1,00 -0,62 0,68 0,92 -0,69 0,11 0,18
teplota
Priméma.
dennir. 61,05 12,81 -0,03 -0,11 -0,62 1,00 0,01 -0,67 0,97 0,63 -0,16
vihkost
Rgggy 10,83 3,61 0,02 0,09 0,68 0,01 1,00 064 -0,13 068 0,13
Teplota v
dobé 24,06 5,31 -0,01 0,11 0,92 -0,67 0,64 1,00 -0,72 0,13 0,14
odbéru
Vihkost v
dobé 50,81 21,54 -0,02 -0,12 -0,69 0,97 -0,13 -0,72 1,00 0,57 -0,15
odbéru
ROV | 1185 379 004 004 011 063 068 013 057 100 -0,01
Pocet | 418 793 015 022 0,18 016 013 014 -015 -001 1,00
roztocu
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Tabulky 11 a 12 ukazuji vysledek korelaci mezi pocty obsednutych nastavk,

ramkd a poCty roztocl. Jednoznacnad korelace vysSla mezi obsednutymi ramky a

nastavky. Pocet nalezenych rozto¢d mirné negativné koreluje s obéma zbylymi

faktory.

Tabulka 11: Korelace potu obsednutych nastavki a ramka s poétem roztocd u

pokusné skupiny

Skupina P
Priméry Sm.odch. Pocet Obsednuté Obsednuté
Prom&nna rozto¢u nastavky ramky
Pocet roztocl 4,18 7,93 1,00 -0,33 -0,33
Nastavky 2,43 0,53 -0,33 1,00 1,00
Obsednuté | 56 6g 5,81 0,33 1,00 1,00
ramky

Tabulka 12: Korelace poctu obsednutych nastavki a ramkua s poctem rozto¢u u

kontrolni skupiny

Skupina K
Praméry Sm.odch. Pocet Nastavky Obsednuté
Proménna roztoct ramky
Pocet roztocu 434 6,88 1,00 -0,36 -0,36
Nastavky 2,42 0,52 -0,36 1,00 1,00
Obsednuté
ramky 26,61 5,74 -0,36 1,00 1,00

Korelace mezi obsednutymi néstavky a rdmky je logicky dand jejich ptimym

vztahem ve vcelaiské praxi, kdy se dal$i nastavky umist'uji na véelstvo, praveé za

ucelem moznosti ptidani dalSich rameckt do lu.

Zajimava je negativni korelace mezi pocty roztocli a obsednutymi ramky i

nastavky. Dalo by se totiz pfedpokladat, ze v¢elstvo obsedajici vEtsi prostor 1 plochu

je silngjsi, a tudiz produkuje vétsi mnozstvi plodu, v kterém se rozto¢ mize mnozit.

Korelace v8ak muze poukazovat na véelstva, ktera jsou geneticky odolngjsi proti

Varroa destructor a cely rok diky svym vrozenym vlastnostem lépe odolavaji tomuto

parazitovi, coZ jim umoznuje dostat se do vétsi kondice a sily. To by potvrzovalo

slova Titéry (2017), ktery zdiraznuje dalezitost Slechténi pravé takovychto véelstev,

pro uspésny boj proti této nemoci.
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Dalsi moznosti, ktera by mohla vysvétlovat tuto negativni korelaci, je prosty
fakt, ze mnozstvi vCel v takto silném vcelstvu je vétsi a samicky rozto¢e Varroa

destructor se tak vice rozptyli a do odebiranych vzorki se jich tak dostane méné.

4.5. Technické zmény oproti doporuceni vyrobce Varroa-Killer-

Sound

Pii planovani experimentu k této praci, byl kladen diraz na moznost
experiment uskutecnit vV plném vcelaiském provozu a simulovat tak nové Setrné
oSetfovani véelstev proti varroo6ze. K tspé$nému provedeni pokusu, bylo tedy nutné
navrhnout rizné technicka feSeni, ktera se vSak liSila od doporuceni vyrobce.

Vyrobce na svych strankach doporucuje piistroj napajet z 12 V gelové baterie,
ktera je umisténa pfimo nad ramecky s plodovym hnizdem. Pfimo na baterii se pak
piipeviuje piistroj Varroa-Killer-Sound, aby byl ve vysce 10 cm nad timto
plodovym hnizdem.

Tento zpusob napédjeni a upevnéni pfistroje je vSak pii béZném vcelaiském
provozu velice neprakticky az neproveditelny. Hlavni problém spociva v zamezeni
moznosti plnohodnotn¢ nasadit dalsi nastavek. V obdobi rozvoje vcéelstva to znamena
problém s roz§ifovanim a tim 1 s prevenci proti rojové naladg. Pfi sniskovém obdobi
pak véelstvu nelze poskytnout dostate¢ny prostor pro ukladani zasob medu

Problém s praktickym umistnénim piistroje byl vyfeSen Upravou bézného
ramku. Ramek byl opatfen dalsi louckou, kterd umoznuje pfichyceni pfistroje ve
vhodné vysce nad plodovym hnizdem. Do ramku byla dale vlozena sololitova
pfepazka, aby nedochazelo k prostavovani v¢elim dilem. Takto upraveny ramek
dovoluje snadné vlozeni pfistroje do téetiho nastavku mezi ostatni bézné ramky.

Nap4jeni bylo kvili zjednoduSeni a odstranéni samostatného zdroje pfimo v
ulu vyfeseno spole¢nym pateinim vedenim 12 V napajeného z dvou olovénych 12 V
akumulatori, které jsou prubézné dobijeny pomoci solarniho regulatoru a FV panelu
0 vykonu 10 W. Pfistroje byly mezi sebou propojeny vedenim o praméru 1,5 mm,
které vedlo po zadnich sténach nastavka az do podmetu, kde vychazelo zadni stranou
podmetu z Ulu.

Diky témto inovacim bylo mozno pokusné osetfovat véelstva kdykoli a pfilis

tim nekomplikovat bézné véelaiské zasahy. Vyuzitelnost tohoto postupu ve véelaiské
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praxi je vSak limitovana typem uli a ostatnich véelaiskych technologii, které se
mohou u véelaft lisit.

Casovy harmonogram zvoleny pro tento experiment mél za cil obsahnout
velkou ¢ast aktivniho véelaiského provozu. Dal§im kritériem pro tyto terminy byla
potieba odebirani vzorkl z v¢elstev, s co nejmensim neptiznivym dopadem na dana
venkovnimi teplotami.

Tyto zmény mohly teoreticky ovlivnit zjisténé vysledky a zplisobit nefunkcénost
,ultrazvukového oSetfeni v naSich vcelstvech, na rozdil od udavanych vysledka na
strankach vyrobce [10]. Nicméné provedené zmény piimo neodporuji zadnym

zasadam v pokynech na pouziti Varroa-Killer-Sound.

4.6. Doporuceni pro praxi

Jelikoz experiment provedeny v této praci ukazuje na pravdépodobnou
nefunkénost vysokofrekvencniho oSetfovani véelstev ,ultrazvukovou* metodou, jevi
se koup¢ pfistroji pouzivajici pravé tuto metodu nevyhodng, i s ohledem na cenu a
prakti¢nost originalniho pfistroje Varroa-Killer-Sound.

Na druhou stranu je potieba stale hledat a zkouSet nové metody, které¢ by
mohly nahradit sou¢asné nejvice pouzivana 1é¢iva na bazi akaricidd, a tim piispét k
uspésnému boji proti rozto¢i Varroa destructor bez zbyte¢nych rezidui ve vcelich

produktech a maximalng Setrnému k samotnym vcelam.
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5. Zavér

Na Gvod liter&rni reserSe byly shrnuty poznatky o véele medonosné s diirazem
na oblasti, které souvisi s rozto¢em Varroa destructor. Dale byl popsan sam parazit a
zpusob jakym napada vceli kolonie. Ke konci literarni reserse byly popsany a shrnuty
nejpouzivanéjsi metody tlumeni varro0zy, tedy nemoci zptisobené timto rozto¢em. V
zavéru reserSe byla popsdna nova a v této praci testovand metoda tlumeni nemoci
vysokofrekvencnim zvukem zvana ,,ultrazvukovéa metoda“.

Prakticka ¢ast prace zahrnuje pfipravu a postup provadéného pokusu. Soucasti
metodiky je i postup vyroby prototypt ultrazvukového vyvijece, které vykazovaly
stejné vystupné hodnoty jako zakoupeny originalni ptistroj Varroa-Killer-Sound.

Z dat, ktera byla sbirana béhem pokusu vyplyva, ze ,,ultrazvukova“ metoda
pouzivana v piistroji Varroa-Killer-Sound nema negativni ucinek na vyvoj populace
roztoCe Varroa destructor ve vcelstvu. Toto provedeni ,ultrazvukového* oSetieni
navic podle dalSich vysledkil této prace zvySuje stres ve vcelstvech a tim zhorSuje
mirnost a sezeni u pravé léCenych kolonii. Tento vysledek je ovSem =zatizen
subjektivnim hodnocenim téchto faktorti. Dalsim negativem doporucované metody
od vyrobce Varroa-Killer-Sound jsou komplikace v béznych vcelatskych zasazich ve
vCelstvech béhem roku, které jsou zpasobeny pravé doporucenym umisténim
pfistroje a jeho zdroje energie. Jelikoz se na pokusném stanovisti dale provadely
zootechnické zasahy, bylo nutno umisténi a napajeni pfistroji vyvijejici
vysokofrekvenéni zvuk upravit. Diskuse vysledkt této prace byla ztizena malym
pocétem publikovanych podobnych testi této metody. Ve véelarské praxi se totiz tato
metoda oSetfeni vCelstev zkousi, nicméné vysledky jsou tézko porovnatelné.

Zjisténi této prace ukazuji na nefunkcnost metody, jakou pouziva Kriger u
svych pfistroju. Ty tak pravdépodobné nenahradi soucasné metody boje proti roztoci
Varroa destructor. To dokazuje i ukonceni prodeje i vyroby piistroji Varroa-Killer-

Sound.
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