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Analyza rozvoje Varroa destructor na dvou ruznych stanovistich

The analysis of Varroa destructor development on two different sites



SOUHRN

Varroaza je parazitarni onemocnéni vcely medonosné, které se k nam dostalo z Asie
priblizné v 70. letech minulého stoleti. Nakazu zptsobuje rozto¢ klestik zhoubny (Varroa
destructor), ktery je v soucasné dob&é povazovan za jednu z nejvétsich hrozeb pro véelafstvi.
Tato choroba je totiz ve spojeni S pfidruZzenymi viry povazovana za pti¢inu opakujiciho se
hromadného vymirani v¢elstev v Evropé€ i ve Spojenych statech americkych.

V této praci jsem se zabyvala vyvojem populaci roztoce Varroa destructor na dvou
ruznych stanovistich. StanoviSt€¢ se vzajemné liSila nadmotskou vysSkou, organizaci a
strukturou krajiny a také koncentraci okolnich vcelstev. Méla jsem za cil zjistit, zda tyto
rozdily mohou zpusobit odlisnosti ve vyvoji populaci roztoce Varroa destructor. Zjistovani
spadu rozto¢l jsem zapocala v bieznu 2014 a ukoncila jsem ho odevzdanim zimni méli
v lednu 2015. Na zacatku experimentu jsem vloZila do podmeta ult vSech pokusnych véelstev
na obou stanovistich umélohmotné podlozky, které mély za kol zachytavat mrtvé roztoce.
Vzdy po ¢trnacti dnech jsem podlozky ze vcelstev vyjmula, jednotlivé roztocCe secetla a jejich
pocet zaznamenala. Takto jsem postupovala cely rok pii kazdém séitani rozto¢t. B€hem roku
jsem pochopitelné na vSech vcelstvech provadéla bézné vcelaiské ukony, jako jsou pravidelné
kontroly vcelstev, snizovani rojové nalady, vytaceni medu nebo povinné letni a podzimni
léceni.

Po ukonceni experimentu jsem ze ziskanych dat nasledné zjistila, ze spady roztoct
jednotlivych vcelstev se vzajemné liSily. LiSily se nejen spady vcelstev mezi obéma
stanoviSti, ale také se liSily spady rozto¢t vcelstev v ramci kazdého stanovisté. Podle
statistickych Setfeni vSak nebyly tyto rozdily spadli rozto¢t mezi dvéma stanovisti statisticky
vyznamné. To znamena, Ze jsem pocatecni hypotézu prace nemohla potvrdit. Tedy Ze rozdily
stanoviSt’ nebyly pro vyvoj populace roztoce tak vyznamné, aby jimi mohl byt ovlivnén.
Rozdily ve vyvoji spadl roztocli mezi veelstvy na jednotlivych stanovistich, ackoliv ne nijak
vyznamné, potvrzuji fakt, ze populace roztoc¢u byly vtomto ptipadé spise ovliviiovany
vnitinimi  faktory a vlastnostmi jednotlivych vcelstev, nez faktory wvn¢jSich podminek
prostiedi. Mezi tyto vlastnosti patfi schopnost plodovani, mnoZstvi trub¢iho plodu, rojova
nalada ¢i obranné chovani véel. Kazdé veelstvo témito vlastnostmi mlize ovliviiovat rychlost
reprodukce roztoCt a také jejich timrtnost. A protoze se kazdé vcelstvo pravé témito

vlastnostmi riizné 1isi, lisila se u nich nasledné i velikost populace rozto¢u.

KLICOVA SLOVA

stanoviste, véelstvo, rozto¢, Varroa destructor, spad, lé¢eni



SUMMARY

The varroasis is a parasitic disease of honeybees, which came to us from Asia in
seventiens of the last century. This disease causes mite Varroa destructor which is currently
considered one of the greatest threats to beekeeping. This infection in conjuction with the
associated viruses can cause repetitive colony collaps disorder in Europe and the United
States.

In this work, | looked at the evolution of mite Varroa destructor on two different sites.
Sites were different in altitude, organization and structure of the landscape and the
concentration of surrounding bee colonies. | had a goal to determine whether these differences
may cause differences in the development of populations of mites Varroa destructor. | started
the detection of mite fall in March 2014 and ended by submitting samples for testing in
January 2015. At the beginning of the experiment, | put in hives of all experimental colonies
on both sites plastic mats, which were supposed to collect the dead mites. Always after
fourteen days | removed the mats from colonies, mites were counted and their number
recorded. Thus I progressed throughout the year at each counting of mites. During the course
of the year, 1 performed on all colonies routine beekeeping operations, such as regular
inspections of colonies, reducing swarm mood, honey harvesting or compulsory summer and
autumn treat.

After the experiment, | found out from the data obtained subsequently, that mite falls
in individual colonies were mutually different. Differed not only fallouts of colonies between
the two sites, but also varied colonies mite falls within each sites. According to statistical
surveys Theky were not statistically significant, these differences mite fallouts between the
two sites. This means that the initial hypothesis of work | could not confirm. Thus, the
differences of sites were not for development mite populations so significant that they could
the development affected. Differences in the development of mite fallout between colonies at
the individual stations, though not so significant, confirming that the mite population in this
case was more influenced by internal factors and characteristics of individual colonies than
external factors of environmental conditions. Between these characteristics include the ability
of reproduction, the number of drone brood, mood swarm of bees or defensive behavior. Each
bee hive with these characteristics may affect the rate of reproduction of mites and their
mortality. And because in each colony these characteristics is different, then is different also
size of mite population.

KEY WORDS
site, bee colony, mite, Varroa destructor, fallout, treatment
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1 UVOD

Vielatstvi je jednim z nejstarSich obort lidské ¢innosti. Vzdyt zivot véely medonosné
(Apis mellifera) a celého jejiho spolecenstvi — v¢elstva — je, jak uvadi Drasar et al. (1978),
sttedem pozornosti a péce ¢loveka uz odpradavna.

Vesely et al. (1985) pise, ze v¢ely se vyvinuly z ptedkti podobnym vosam ptiblizné pred
80 miliony let a postupné se jejich télo prizptisobilo sbéru nektaru a pylu. Podle odlisnych
podminek zivota tak vznikla bohatd struktura vcel od véel samotaiskych, ¢melak,
bezzihadlovych tropickych véel aZ po veely Zijici v socialné pocetnych spolecenstvech. A tak
se jiz pfed mnoha tisici lety, jak se lze dozvédét od Geislera et al. (1954), ¢loveék seznamil se
véelami v jeskynich nebo lesich a Splhal po stromech, aby ziskal jejich sladky med. Teprve
pozdéji ho napadlo ptenést veeli pribytek v podobe duté ¢asti kmene z lesa domti. Tak vznikl
prvni Ul a od té doby zacalo souziti clov€éka se vcelou a vyuziti véelstev po hospodaiské
strance.

Schonfeld (1955) popisuje vcelstvo jako samostatnou biologickou jednotku, organismus
ve vySSim slova smyslu, ktery reaguje na vnéjs$i podnéty jako celek, a ktery ma urcité
zékonitosti ve vyvoji jedinct i1 celku. Tato biologickd jednotka se vyznacuje vysokou
organizovanosti, délbou prace a slozitymi instinkty. Vcelstvo je tvofeno matkou, velikym
poctem d€lnic, trubci a plodem, tedy vyvojovymi stadii. Z délnic je pifiblizné jedna tfetina
létavek, a dalsi dvé tietiny jsou mladusky. Trubci se vyskytuji ve v¢elstvu pouze od dubna do
cervence. DraSar et al. (1978) dale zminuje, ze ani jeden ¢len vcelstva neni schopen sam o
sob¢ prezit.

Vcela medonosna je, podle Veselého et al. (1985), vyvojové nejdokonalejSim druhem
rodu vcela 1 celé celedi veelovitych. Je nejlépe piizplisobena k opylovani, davd nejvyssi
vynosy medu a nejlépe se hodi k chovu ¢lovékem. Oblasti jejiho piivodniho rozsifeni je
Evropa, Afrika a Pfedni Asie. Do Ameriky, Australie a celého Nového svéta byla z Evropy
pfevezena az koncem 17. stoleti a dnes pokryvd druh vcely medonosné prakticky celé
obyvatelné uzemi zemékoule od rovniku az za severni polarni kruh. Zde vSude plni svou
nezastupitelnou roli - nejen, Ze poskytuje znamé vceli produkty jako je med, vosk, pyl,
propolis, véeli jed ¢i matefi kasicka, jak uvadi Drasar et al. (1978), ale také opyluje vyznamné
hospodarské plodiny, a tim zajiStuje jejich vynosy. Podili se také na udrZeni rovnovahy
Vv pfirodé a zabezpecovani zdravého Zzivotniho prostiedi a v neposledni fad¢é je vhodnym

prostiedkem pro kulturni vyziti.



Taxonomické zafazeni véely medonosné do zoologického systému, (Vesely et al., 1985):
Kmen: Clenovci (Arthropoda)
Podkmen: Vzdusnicovci (Tracheata)
Trida: Hmyz (Insecta)
Podtrida: Kridlati (Pterygota)
Rad: Blanokridli (Hymenoptera)
Podrad: Stihlopasi (Apocrita)
Nadceled: Vcely (Apoidea)
Celed’: Véeloviti (Apidae)
Rod: Viela (Apis)

Druh: Véela medonosna (Apis mellifera)
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2 HYPOTEZA A CIL PRACE

Rozdilnd charakteristika stanovisté (odliSnd nadmoiska vyska, organizace a struktura
krajiny nebo rozdilna koncentrace vcelstev) mize ovliviiovat rozvoj populace roztoce Varroa
destructor a tak i silu jeho negativniho ptsobeni na véelstva a jejich chovani v misté
hodnocenych stanovist’.

Tato diplomova prace si klade za cil vyhodnoceni pribéhu parazitace vcelstev véely
medonosné (Apis mellifera) nebezpe¢nym rozto¢em klestikem zhoubnym (Varroa destructor)

na dvou rozdilnych stanovistich v prub¢hu celé sezény 2014 a pocatkem roku 2015.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Co je varroaza

Varroaza je popisovana Veselym et al. (2009) jako parazitarni onemocnéni vceliho
plodu i dospélych vcel, které vyvolava rozto¢ klestik zhoubny (Varroa destructor) a
zpusobuje tim, jak dopliuje Vetillard et al. (2012), vyrazné naruSeni pfirozeného vyvoje
jednotlivych vcel, které v dusledku jeho ptitomnosti nejsou schopny plnit svou funkci ve
parazitem vcely medonosné a stal se téméf kosmopolitnim druhem. Rozsdhlé Skody
zpusobené varroazou jsou, jak zminuje Rosenkranz et al. (2010), povaZzovany za zasadni pro
opakujici se ztraty vcelstev v Evropé a ve Spojenych statech americkych a pravidelna Iécba
varrodzy je zde nezbytné nutnd. I proto se podle néj varroa-vyzkum nezabyva pouze
fascinujicim vztahem hostitel — parazit, ale mé také povinnost nalézt urcita udrzitelna feseni
pro vcelafstvi. Zakar et al. (2014) ma za to, Ze hlavnim cilem Soucasného vyzkumu je
vychovani varroa-tolerantni vcely, aby se docililo snizeni mnoZstvi pouzivanych chemickych
latek, proti této chorob¢, které mohou podporovat vyvoj rezistence roztocu.

Rosenkranz et al. (2010), uvadi nékolik hlavnich divodd, pro¢ neni rozto¢ Varroa
srovnatelny s Zadnym jinym patogenem z hlediska dopadu na v¢elafeni i vyzkum v oblasti

veelarstvi:

1. Varroa destructor je novy parazit véely medonosné, a proto chybi vyvazeny vztah

hostitele a parazita a v¢elaii nemaji dlouhodobé zkusenosti s timto Sktidcem.

2. Roztoc€ se rozsifil témet po celém svété béhem kratkého casového obdobi, a mize byt

velice obtizné najit vCelstva bez varrodzy kdekoliv jinde nez v Australii.
3. Bez pravidelné 1é¢by by se vétSina veelstev v mirném pasmu zhroutila béhem 2 - 3 let.

4. Pravidelnd oSetteni zvySuji naklady na vcelafstvi a také rizika chemickych rezidui ve

véelich produktech.

5. Rozto¢ Varroa je povazovan za klicovy faktor sniZeni poctu vcelaii a vcelstev

vV Evropé a miize tak zhorsit budouci problém s opylovanim.
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3.2 Biologie roztoce Varroa destructor

3.2.1 Pivod

Rozto¢ Varroa pochazi z jihovychodni Asie, kde byl, jak uvadi Popa (1982) poprvé
objeven na plodu svého ptivodniho hostitele v¢ele vychodni (Apis cerana) E. Jacobsonem na
ostrove Java v indonéském souostrovi a pozdéji A. C. Oudemansem zatazen do klasifikacniho
systému Vv roce 1904. V soucasné dobé je rod Varroa zastoupen nejméné Ctyimi druhy
obligatnich ektoparazitarnich roztoci, jak popisuje Zakar et al. (2014) a také Rosenkranz et al.
(2010). Jedna se o Varroa jacobsoni, Varroa underwoodi, Varroa rindereri a Varroa
destructor. Varroa jacobsoni byl poprvé popsan jako piirozeny rozto¢ vcely vychodni na Javé
a je Siroce rozsifen na této véele v Asii a na véele celebeské (Apis nigrocincta) v Indonésii.
Az do roku 2000 se ptedpokladalo, ze prave tento druh je celosvétove rozsiten a je odpoveédny
za klinické priznaky varroazy u véel Apis mellifera, a diky tomu je ve vétSing starSich
publikaci chybné oznacen za pivodce varroazy. Anderson a Trueman pak pravé v roce 2000
zjistili, ze se nejedna o Varroa jacobsoni, nybrz jde o druh roztofe s nazvem Varroa
destructor. Dalsi druh, Varroa underwoodi, poprvé popsali Delfinado-Baker a Aggartwal, a to
V Nepalu na vcele vychodni. Varroa rindereri byl nalezen u véely sundské (Apis
koschevnikovi), konkrétné¢ na Borneu. Zakar et al. (2014) dale zmifuje, ze existuji dvé
haploskupiny Varroa destructor. Prvni znich je korejska haploskupina, ktera se dnes
vyskytuje po celém svété (Evropa, Amerika, Asie, Afrika, Novy Zéland) na vcele medonosné.
A druha se nazyva japonska a vyskytuje se piedevs§im v Thajsku, Japonsku a Americe.

Taxonomické zafazeni Varroa destructor do zoologického systému, (Popa, 1982):
Kmen: Clenovci (Arthropoda)
Podkmen: Klepitkatci (Chelicerata)
Trida: Pavoukovci (Arachnida)
Podtrida: Roztoci (Acarina)
Rad: Cmelikovci (Mesostygmata)
Celed’: Klestikoviti (Varroidae)
Rod: Klestik (Varroa)

Druh: Klestik zhoubny (Varroa destructor)
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3.2.2 Historie rozsireni

Peroutka a Drobnikova (1987) piSe, ze tak jak do oblasti ptirozeného vyskytu véely
vychodni, tedy do vychodni a jihovychodni Asie zacala pronikat v€ela medonosnd, dostal se
rozto¢ Varroa i na tuto véelu a postupné s pievozy vcelstev, vyménami a prodeji matek se
roz$ifil i do oblasti, kde v¢ela vychodni nezije. U Popa (1982) se Ize docist, ze se tak zacalo
dit pfiblizné od roku 1948, kdy byl rozto¢ poprvé pozorovan také mimo Indonésii, nejprve
v Thajsku a poté i v byvalém SSSR. Prvné se idajné objevil na véele medonosné v Cing, a to
v roce 1958. Pozdéji se zacal rozto€ rychle §itit z Asie do Evropy, jak popisuje Vesely et al.
(1985). Nejprve byl zavleCen do Bulharska, s nejvétsi pravdépodobnosti jiz v roce 1967,
kavkazskymi matkami a trubci (Peroutka et al., 1982). Zde bylo nebezpeci napadeni vcelafi i
vyzkumniky podcenéno. Odtud se tedy piiblizn€ od 70. let minulého stoleti §ifil do ostatnich
statd Evropy. Popa (1982) uvadi, Ze v Severni Americe byla varrodza objevena v listopadu
roku 1979. V Ceské republice, tedy v tehdejsi CSSR, jak zmifiuje Peroutka et al. (1982),
objevil varroazu v roce 1978 doc. MVDr. J. Hanko, CSc. pfi systematické kontrole meli. 1
pies vSechna ochrannd opatfeni bylo v roce 1981 zjiSténo, ze diky pievoziim vcelstev se

ohniska roztoce rozsifila a postupné pak zaplavila celou republiku.

3.2.3 Morfologie

Rozto¢ Varroa destructor je charakteristicky velice markantnim pohlavnim
dimorfismem, jak uvadi Popa (1982). To znamend, Zze sameCek a samicka se od sebe
vzhledové velice lisi.

Samicka, se kterou se Ize nejCastéji setkat, nejen proto, ze je viditelna pouhym okem,
ma podle Peroutky et al. (1981) pficné ovalny a plochy tvar téla s Sitkou 1,5 — 1,9 mm a
délkou 1,1 — 1,5 mm. Pohl (2008) dodava, Zze v poméru k velikosti téla hostitele patii Varroa
destructor K nejvétSim znamym vn&jS§im parazitim. Jejich télo se v dospélosti sklada
Z tmavohnédého, lesklého hibetniho Stitu, ktery je velmi tvrdy. Oproti tomu Rosenkranz et al.
(2010) popisuje rozdeleni téla roztoce na dvé dobie odlisné ¢asti, idiosoma a gnathosoma.
Idiosoma zahrnuje vét§i Cast, jeden dorzalni §tit a odlisné ventralni Stity. Tyto Stity jsou
vysoce sklerotizované a jsou mezi nimi tenké a pruzné membrany, které umoziuji roztoci
roz§ifeni napf. béhem krmeni a tvorby vajicek. Foelix (2013) jesté¢ dodava, Ze velkou
anatomickou zvlastnosti roztoce jsou silné ostnaté okraje hibetniho Stitu. Zde se vyskytuje
asymetricky pas zahnutych ostntl, které se mohou pohybovat nahoru a dold, a jejichz mirné

vybihajici hroty jsou pifimo idealni k zatnuti do hostitele. Zatim nebylo prokazano, zda je
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K tomuto parazit skuteéné pouziva, ale vzhledem k tomu, Ze rozto¢ se dokaze ptichytit na télo
véely tak siln€, ze jej prakticky nelze sejmout, je to velice pravdépodobné. Jelikoz roztoc
spadd mezi pavoukovce, ma osm nohou, jak zminuje Foelix (2013) a Dillier (2009) dodava,
ze tyto nohy jsou kratké a silné a rozto¢ je schopen je zatdhnout pod hibetni §tit a tak je
chranit. Na koncetindch 1ze mimo drobnych drapkl najit specidlni struktury, které slouzi
K pfichyceni a udrzeni se na hostiteli. Rosenkranz et al. (2010) uvadi, ze gnathosoma tvofi
ustni otvor, ktery je sloZzen ze dvou smyslovych pedipalp a dvou chelicer. Chelicery jsou
tvofeny bazalnim, stfednim a distdlnim segmentem. Posledni segment je u samic¢ek pohyblivy
a ma dva malé zoubky. Pohlavni Gstroji sami¢ky je rozdéleno do dvou systémi. Prvni z nich
je tvofen vaje¢nikem a pochvou, ktera vede ke genitdlnimu otvoru, pies ktery se uvolnuji
vajicka. Genitalni otvor se nach4dzi mezi druhym parem nohou. Druhd ¢ast pohlavniho ustroji
umoznuje piijem a zrani spermii. Zde je dulezitym organem spermaticky kandlek a také
spermatéka, kterd ma podobu vacku a slouzi jako zasobnik pro spermie aZz do oplodnéni
vajicek. Celé télo samicky roztoCe vCetné nohou a ustniho Ustroji je pokryto riznymi typy
chloupki, které slouzi k riznym tucelim. Prvni par nohou je atypicky, protoZze slouzi
piedevsim jako smyslovy organ a rozto€ je Casto zveda do vzduchu, pohybuje jimi a pfitom
vnimé nejen dotykové podnéty, ale i pachy, vlhkost nebo teplotni rozdily. K tomuto tcelu ma
na koneccich prvniho paru koncetin specidlni shluky porovitych chloupka, které tvori
smyslovy jamkovity organ. Zde jsou tedy ulozeny nejdulezitéjsi mechanoreceptory,
chemoreceptory a termoreceptory (Rosenkranz et al., 2010; Foelix, 2013).

Samecek roztoce Varroa destructor ma hruskovity tvar a je pfiblizné 0,8 — 0,9 X 0,7 —
0,9 mm velky, jak sd€luje Popa (1982). Rosenkranz et al. (2010) dodava, ze télo samecka je
tedy vyrazné¢ mensSi nez télo samiCky ve vSech vyvojovych stadiich, a je pouze slab¢
sklerotizovano. Nohy samecka jsou ve vztahu k velikosti téla vétsi, nezZ nohy samicky. Treti
segment chelicer, tedy segment distalni ma samecek transformovan do spermodactylu, ktery
umozinuje pienos spermii do sami¢iho pohlavniho ustroji. Sam¢i pohlavni Ustroji je tvofeno
jednim varletem, které se nachdzi v zadni €asti téla. Z varlete vychazi chamovod a splyva
vV neparovy ejakulaéni kanalek, ktery se otevird mezi druhym parem koncetin. Spermie
prochdzi celkem osmi fazemi zrani, kdy Sest z nich probiha v téle samecka a dalsi dvé pak po

pareni v téle oplodnéné samicky.

3.2.4 Zivotni cyklus a rozmnoZovani

Parazit Varroa destructor je uzce spojen se svym hostitelem a volné¢ nedokaze prezit.

V Zivotnim cyklu samicky roztoce existuji dvé odliSné faze. Prvni z nich je faze foreticka,
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kterd se uskuteciiuje na dospélych vcelach a znamena tedy, ze rozto€ je pfichycen na téle
véely, zivi se jeji hemolymfou a ¢ekd na vhodnou ptilezitost k druhé, reprodukéni fazi
(Martin, 2001; Rosenkraz, 2010). Reprodukéni faze probihd podle Pohla (2008) vyluéné na
zavickovaném plodu. Frey et al. (2013) dopliuje, Ze rozmnozovani roztoce je tak pln€ spjato
s rozvojem vceliho plodu. Pro reprodukcei samicka roztoce opousti dospélou véelu a vstupuje
do buiiky s plodem jesté pted jeho zavickovanim. Dillier (2009) zminuje, Ze rozhodujici
vyznam pro tuto skutecnost maji smysly roztoce, které musi zjistit, kdy pro tento ikon nastal
nejvhodnéjsi okamzik. Pfijimaji proto predevSim chemické signaly od plodu nebo od jeho
krmiva. V celém tomto procesu neexistuje jediny dominantni Cinitel, nybrz je dulezity cely
komplex riznych ¢initelti. Pohl (2008) dodava, ze rozto¢i napadaji plodové buiiky piiblizné
20 hodin pted zavickovanim, pokud jde o plod délnic a 50 hodin pted zavickovanim u plodu
trubciho, ktery je pro roztoCe atraktivnéj$i. Podle ného rozto¢ plod vhodny pro reprodukci
rozezna podle typického pachu, teploty, pohybii nebo i vydeje CO,. Pokud rozto¢ situaci
vyhodnoti jako nejistou, rad¢ji ziistava na vcele ve foretické fazi, protoze pokud by piesel na
larvu, ktera je ptili§ mlada ¢i naopak starsi, reprodukce by nemusela byt uspésna. Harris et al.
(2003) pise, Ze reprodukéni cyklus rozto¢e Varroa destructor trva u vcel Apis mellifera
celkem 19 dni, pokud je k dispozici pouze plod délnic.

Jakmile samicka roztoce vstoupi do buiiky s plodem, prochazi mezi sténou bunky a
larvou az na dno, kde se nachazi krmna §t'ava larvy, a do ni se ukryje. Tak je schovana pied
piipadnym zasahem dospélych vcel, které by ji mohly z buniky odstranit. Pied utonutim ¢i
udusenim ji chrani dychaci trubice (peritrema), coz je bézny dychaci orgdn parazitickych
roztocu. Ptiblizné 5 — 6 hodin po zavickovani, spotiebuje larva uvniti bunky veskerou krmnou
stavu. Rozto€ se nasledné na larvé uchyti a saje jeji hemolymfu. Takto ziskané Ziviny, hlavné
bilkoviny jsou z€asti ihned vyuzivany pro vajicka, které se jiz v samicce roztoce vyviji (Pohl,
2008; Rosenkranz et al., 2010). Frey et al. (2013) dopliuje, Ze ovogeneze je s nejveétsi
pravdépodobnosti spousténa typickymi latkami, na pokozce veeli larvy. Prvni vajicko pak
samicka roztoce naklade ptiblizné 70 hodin po zavickovani véeliho plodu. Toto prvni vajicko,
jak uvadi Pohl (2008), samicka peclivé pfilepi na sténu bunky v blizkosti vicka, aby bylo co
nejlépe chranéno, protoze, jak dodavd Rosenkranz et al. (2010) je pravé toto jediné vajicko
neoplozené a pozd¢ji se Z n€ho vyvine samecek. Nasledné samicka naklade po 30 hodinovych
intervalech 4 — 5 vaji¢ek u plodu délnic a az 6 vajicek u plodu trubcd, ktera jsou jiz oplozena
a v budoucnu se z nich vylihnou samicky.

Popa (1982) popisuje, ze vajicko roztoce Varroa destructor je ovalné, bilé a ptiblizné

0,60 — 0,67 x 0,30- 0,40 mm velké a ma priisvitnou tenkou membranu, skrze kterou lze spattit
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embryo. Dal§im stddiem vyvoje je protonymfa. Stddium sami¢i protonymfy trva tti az Ctyii
hodiny, je kulovitého tvaru o velikosti 0,6 x 0,8 mm, sklovité bilé¢ barvy a ma osm koncetin.
Oproti tomu protonymfa samecka je dokonale kulaté, velka 0,6 x 0,6 mm a jeji faze trva dva
az tfi dny. Po stadiu protonymfy nastdva stadium deuteronymfy. Deuteronymfa samicky ma
vej¢ity tvar hnédé barvy a je pfiblizné¢ 0, 94 — 0, 11 x 1,2 — 1,6 mm velkd. Samci
deuteronymfa je kulatéjsi, barvu ma Sedavé bilou a méti 0,8 x 0,7 mm. Tato faze trva 1 — 2
dny. Po tomto vyvojovém stadiu se rozto¢ stane dospélym jedincem. Cely cyklus trva, jak
dale uvadi Popa (1982), u samicek 7 — 8 dni a u sameckd 6 — 7 dni. Pohl (2008) dodava, ze
cela rodina roztoc¢t v buiice saje hemolymfu véeliho plodu. Dé&je se tak na 5. segmentu véeli
kukly a za pomoci matefské samicky, kterd musi pokozku larvy prokousnout za pouziti
chelicer. Dcetini roztoci ve fazi vyvoje by toho sami nebyli schopni.

Prvni nakladené vajicko, tedy samecek, jak piSe Donzé et al. (1998) se vyvine
nejdiive. Vzhledem k tomu, Ze samecek roztoCe neni schopen piezit mimo bunku vceliho
plodu, je nutné, aby zde 1 samicky dozraly v dospélé jedince a byly tak schopné pareni. Pokud
samicky dozrat nestihnou, nejen Ze zlstavaji cely zivot sterilni, ale navic existuje velka Sance,
ze po opusténi buiiky uhynou. Donz¢ et al. (1998) ditkladnym pozorovanim chovani roztoce
v pruhlednych plodovych bunkach zjistil, Ze matefska samicka urcuje parici misto ukladanim
svych vykali na sténu bunky. VSichni dcefini roztoci se pak na tomto misté shromazd’uji.
Jakmile se vyvine prvni dospéld samicka, sestoupi praveé na vykalové misto a za¢ina pareni.
Jesté nez dojde k samotnému spojeni, vycCisti si samecek chelicery, jak uvadi Rosenkranz et
al. (2010). Poté samecek vklouzne na biiSni stranu samicky, ze svého pohlavniho otvoru
odebere vacek se semenem a pomoci spermodaktylii jej zasouva do pohlavnich otvori
samicky (Pohl, 2008). Pafeni se n¢kolikrat opakuje, aby samicka méla spermatu dostatek. Da
se fici, ze probihd do té doby, dokud nedozraje dalsi dcefind samicka, ktera je schopna se
parit. Chovani pareni roztoci je, jak uvadi Rosenkranz et al. (2010), ovlivnéno pohlavnimi
feromony, diky kterym jsou mladé Cerstvé vylihlé samicky pro samecky vyrazné atraktivnéjsi
nez samicky star§i, coZ zajiStuje, Ze se samecci pati vzdy s nejmladsi samickou do té doby,
nez se vyvine dalsi, mladsi. Pohl (2008) piSe, Ze pravé diky tomu mtiZze buiiku opustit co
nejvice oplodnénych samicek. Donzé et al. (1998) pak dodava, ze samecek se star§i samickou
pari pouze tehdy, pokud jiz zddna mladsi samic¢ka na misto pareni nedorazi. Od Pohla (2008)
se 1ze dozvédet, Ze GspéSnost piedani spermatu co nejvice samickam je zavisla na faktorech,
jako je délka doby plodovani véelstva, plemeno v€el nebo pohlavi plodu. V trubéim plodu,
praveé proto, ze jeho vyvoj trva déle, je ve vétSiné ptipadii dosazeno vys$Siho mnozstvi

oplodnénych samicek. Harris et al. (2003) zminuje, Ze jakmile hostitelskd vcela opusti
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plodovou buiiku, samecek roztoce spolu se samickami, které¢ se nestacily vyvinout, hynou.
Pouze dospé€lé samicky prezivaji mimo plodové buiiky a ve foretické fazi na dospélych
véelach se udrzuji v priméru 7 dni, dokud se znovu neopakuje reprodukéni cyklus. Obvykle

podnikne jeden rozto¢ béhem svého zivota ptiblizné 2 — 3 reprodukéni cykly.

3.2.5 Sireni a hostitelé

V dile Peroutky a Drobnikové (1987) je uvedeno, ze dospélé, oplozené samicky
roztoCe Varroa destructor se do v¢eliho ulu dostavaji ve foretické fazi na télech trubct, délnic
a n¢kdy 1 matky. Vesely et al. (2009) dodava, ze trubci, ktefi jsou ve vcelstvu roztocem
nejvice napadeni, pfenaseji ptivodce nemoci pii zalétavani do cizich véelstev. Délnice pak
Sifeni roztoCe napomahaji loupezemi a také rojenim, kdy se varrodza muze témito cestami
Sifit roén€ o 5 — 10 kilometrii. Na nejvetsi vzdalenosti se pak rozto¢ §ifi diky zasilani matek.
Matka sama je sice napadana nejméné, ovsem o prenos nemoci se postaraji doprovodné vcely.
Peroutka a Drobnikova (1987) dale uvadéji, ze Sifeni mize probihat také za pomoci plastt ¢i
ult. Samicka roztoCe podle nich dokaZe na pléstech s plodem piezZit klidn€ 1 40 dni a na
uhynulych vcelach az 17 dni. Jak se lze dozvédét od Howis (2012), nckteii parazité se
pienaseji z jednoho pokoleni na druhé (vertikaln€¢) a jini mezi svymi hostiteli navzajem
(horizontaln€). Varroa destructor vSak dokaze vyuzit oba dva zpusoby. Takze v piipadé
uthynu napadeného vcelstva maji rozto¢i velkou Sanci na preziti, protoZe ostatni vcelstva,
ktera se vrhnou na zasoby po vcelstvu uhynulém, si je zanesou do svého ulu.

Vesely et al. (2009) udava, ze rozto¢ Varroa destructor byl dosud zjistén pouze na
dvou hostitelich, kterymi jsou pravé véela medonosna (Apis mellifera) a vcela vychodni (Apis
cerana). Zatim nebylo prokazano, ze by Varroa destructor napadal i jiny blanoktidly hmyz
jako jsou ¢meldci, vosy apod. Vcela medonosna je podle Peroutky et al. (1982) pro roztoce
mnohem vhodnéj$i nez pivodni hostitel véela vychodni. Dlivodem je skutecnost, Ze u
puvodniho hostitele se rozmnozovani rozto¢e omezuje pouze na trub¢i plod a délni¢i plod na
rozdil od v€ely medonosné neni viibec napadan. Vesely et al. (2009) naopak uvadi, Zze délnici
plod v€ely vychodni napaddn roztoci je, ovS§em neprobihd na ném reprodukce. Tento stav
Rosenkraz et al. (2010) povazuje za klicovy bod pro vyvaZeny vztah hostitele a parazita u
Apis cerana. Martin (2001) dopliuje, Ze véela vychodni si po dobu mnohaleté koexistence
sroztocem zvladla vytvofit rizné behavioralni i fyziologické adaptace, které dokazou

omezovat rast jeho populace.
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3.2.6 Chovani a orientace

Znalosti o hostiteli a o chovani roztoce Varroa destructor jsou nezbytné nejen pro
pochopeni popula¢ni dynamiky parazita, ale ma také zvlastni vyznam pro vcelafskou praxi.
Nékterd zjisténi v oblasti orientace rozto¢t by mohla byt pouzita pro vyvoj biologickych
kontrolnich metod varroazy.

Parazit Varroa destructor je schopen vnimat svétlo, vibrace a teplotu, ovSem
neexistuji zadné zndmky toho, Ze by tyto smysly vyuzival pro orientaci nebo zjisténi hostitele.
Dulezitym faktorem, ktery vSak prokazatelné ovlivituje chovani parazitii, jsou chemické latky.
Rozto¢i jsou véelim plodem ptitahovani diky esterim pokozky larev. Larvy trubci tyto estery
produkuji ve vy$§im mnoZstvi a po del$i dobu, coZ podporuje u roztocu prednostni napadeni
trub¢iho plodu. V ptipade dospélych vcel jsou samicky roztoce schopné rozpoznat v€k nebo i
funkci dospélé véely. Kratce po opusténi plodové buiiky na mladé véele se roztoC presune na
star$i v¢elu, kterd vykonava funkci chivy. Tim nartsta Sance, Ze se dostane opét do blizkosti
plodu a zvysi tak svlij budouci reprodukcni uspéch. Invaze samicky roztoce je, jak bylo
prokazano, také ovlivnéna naptiklad velikosti, vySkou a vékem plodu v samotné buiice.

Lze tici, ze chovani a hleddni vhodného hostitele samickami parazita je vyvolano
fadou faktorti vcetné¢ fyzikalnich parametrti, ovSem stupeii vhodného hostitele je nakonec

vzdy uznan chemickymi latkami hostitelské larvy ¢i dospé€lé véely (Rosenkranz et al. 2010).

3.2.7 Popula¢ni dynamika

Po prvnim napadeni vcelstva jsou roztoci, jak uvadi Rosenkranz et al. (2010), schopni
vybudovat obrovskou populaci v prabéhu nékolik let. DeGrandi-Hoffmann et al. (2014)
zminuje, Ze u véelstev s nizkou Grovni napadeni rozto¢t v mirnych klimatech trva 2 — 3 roky,
nez je populace roztoce dost velikd, aby mohla mit zdsadni dopad na zivot celého vcelstva.
Dale popisuje, Ze populace roztoce roste, kdyz roste pocet plodu véel, tedy piedev§im na jate
a v 1été. Harris et al. (2003) ma za to, ze populacni rtist rozto¢e ma exponencialni podobu po
kratkou dobu, kdy je populace roztoce velmi mal4. Rilst rovnice vhodnéji popisuje zmény
populace v delsim ¢asovém obdobi. Harris et al. (2003) také definuje okamzitou miru rastu
(r), a to jako ¢istou zménu populace roztocl nebo rozdil mezi mirou vylihnutych roztoct a
mirou umrtnosti.

Rilst populace je velmi variabilni a je zavisly na vlastnostech hostitele, ktery mize
ovliviiovat rychlost reprodukce a také umrtnost rozto¢e. Mezi tyto vlastnosti zahrnuje

Rosenkranz et al. (2010) naptiklad schopnost plodovani, pfitomnost trubciho plodu, rojeni
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nebo i Uroven obranného chovani. Nékteré vlastnosti hostitele mohou byt ovliviiovany
okolnimi faktory, jako jsou klimatické podminky ¢i véeli pastva. Harris et al. (2003) navic
piSe, ze vysoké teploty a extrémni relativni vlhkosti snizuje rozmnozovani rozto¢e Varroa
destructor. Poukazuje také na genetiku hostitelskych vcel i genetiku samotného parazita, ktera
také vyrazné ovlivitluje miru popula¢niho rastu. Oproti tomu Wilkinson a Smith (2001)
upozoriuji na jiné faktory, které povazuji za nejdilezitéjsi, a tim jsou zacatek a konec sezoény
véeli pastvy a odchov plodu. Faktory, jako je invaze do bunc¢k plodu, produkce
zivotaschopnych potomkil nebo imrtnost roztocli oznacuji za mnohem méné dtlezité. Vétsina
ze vSech zminénych faktori je podle Rosenkranz et al. (2010) také ovlivilovana vzajemng.
Ptesné dopady jednotlivych faktori na populaéni dynamiku roztoce vSak nejsou znamy.

Dalsi problém vidi Rosenkranz et al. (2010) v existenci vyznamnych rozdili mezi
divokymi vc€elstvy a veelstvy chovanymi ve vcelinech. V regionech s vysokou hustotou
vcelstev je populacni dynamika ovlivnéna stdlou vyménou roztocl v€elami létavkami nebo
trubci, ktefi vstupuji do cizich vcelstev ¢i pfi okrddani. Diky tomuto tzv. opétovnému
zamoreni, ztraci néktera vcelstva roztoCe, ovSem jina je zase ziskaji. Tento fakt podporuje
tvrzeni Wilkinson a Smith (2001), protoze v piipadé, kdy neni dostatek vceli pastvy, okradaji
silna vcelstva ta slabsi a tim ovliviiuji populace rozto¢li. Rosenkranz et al. (2010) uvadi, ze
existence zna¢nych rozdili v popula¢ni dynamice v mirnych, tropickych ¢i subtropickych
oblastech je samoziejma. V tropickych oblastech ma rist populace sestupnou tendenci, coz je
zarazejici, vzhledem k tomu, ze plod vcel je zde roztocim k dispozici po cely rok a jejich
mnozeni tak neni béhem mirné zimy zastaveno. V podminkach mirného klimatu se poskozeni
na vcelach objevuje hlavné na podzim a v zim¢, kdy populace hostitele klesa, relativni

parazitace roste a v dasledku toho dochazi k poskozeni dlouhodob¢ Zijicich zimnich véel.

3.3 Ovlivnéni hostitele Apis mellifera

3.3.1 Poskozeni na drovni jednotlivci

Charakteristické ptiznaky varroazy lze zjistit na mladych vcelach, jak pise Peroutka et
al. (1981). Od Rosenkraz et al. (2010) se Ize dozvédét, ze véely jsou poskozovany riznymi
zpiisoby. Zvlasté byvaji poSkozeny larvy a kukly, které predstavuji nejcitlivejsi hostitelské
faze. Prvnim z dualezitych poskozeni je zplisobeno ztratou hemolymfy, kterou se rozto¢ Zivi
béhem vyvoje vcely v plodové buiice. Tato ztrata je zavisla na poctu mateiskych roztoci a
mnozstvi rozmnoZeni roztoce, jak zmifluje Engels (1989), protoZze kazdy rozto¢ navic plisobi

stupiiujici se poskozeni. Pfi napadeni pouze jednim roztoem je télesna hmotnost vcely
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snizena o 5 — 10 %. Pii vice nez péti sami¢kach v jedné bunce pfeziva mlada vcela jen
nékolik hodin. Rosenkranz et al. (2010) dodava, Ze snizeni télesné hmotnosti bylo prokazano
také u plodu trubcti, ktefi v zavislosti na mife napadeni ztraci dokonce 11 — 19 % hmotnosti.
Mezi dal$i ptiznaky napadeni roztocem zahrnuji Peroutka a Drobnikova (1987) zakrnéla,
nedokonale vyvinutd kiidla a zadecek. Dale mohou mit véely vylihnuté z nakazeného plodu
zakrnélé koncetiny nebo snizeny jejich pocet. Takto poskozené vcely jsou nasledné zdravymi
délnicemi vynaseny ven mimo ul, kde pozd¢ji hynou. Rosenkranz et al. (2010) dopliuje, ze
délnice, které se vyvijely béhem parazitace rozto¢em za¢inaji mnohem diive s pastvou a jejich
zivotnost je vyrazné snizena. To potvrzuje také Engels (1989), ktery tvrdi, Ze rozto¢ vceli
dé€lnici oslabuje, ¢ini ji chatrnou a méné schopnou prace. V neposledni fad¢ uvadi Rosenkranz
et al. (2010), ze vc¢ely létavky napadené behem svého vyvoje maji sniZzenou schopnost 1étani a
uceni, prodluzuji svlij pobyt mimo vcelstvo a maji mnohem nizsi navratnost zpét do ulu, coz
muze byt zplisobeno snizenou schopnosti orientace. V mnohych piipadech, ani nedojde
K aplnému vyvoji v¢eliho plodu v dospélou vcelu, protoZze pii silném napadeni ochromeny

plod hyne (Peroutka a Drobnikova, 1987).

3.3.2 Prenos viru

Jak bylo zjisténo, rozto¢ Varroa destructor je pienaSecem (vektorem) mnoha riznych
vcelich virt (Rosenkranz et al., 2010). Mondet et al. (2014) uvadi, ze bylo popsano jiz 22
druhu virt véel, z nichz nékteré z nich byly spojeny s parazitem Varroa destructor. Mezi né
patii predevsim Virus akutni paralyzy vcel (ABPV), Kasmirsky vceli virus (KBV), Izraelska
akutni paralyza vcel (IAPV), Virus z€ernani mate¢niki (BQCV), Virus chronické paralyzy
v¢el (CBPV), Virova ndkaza vceliho plodu (SBV), Virus deformovanych kiidel (DWV) a
Varroa destructor Virus-1 (VDV-1). Pohl (2008) dopliuje jesté Virus pomalé paralyzy vcel
(SBPV) a Virus zakalenych kiidel (CWV). Martin (2001) ma za to, Ze nejcastéji se lze
v kombinaci s varroazou setkat s Virem deformovanych kiidel (DWV) a Virem akutni
paralyzy vcel (ABPV).

Pohl (2008) uvadi, Zze vétSina véelich viri nevyvolava u vcel zadné viditelné
symptomy a Ize si jich pov§imnout az v ptipadé, Ze vcely na infekci viry umiraji. Ve vcelstvu
zpravidla nevznikaji velké Skody a ani nedochazi ke zhrouceni vcelstev. To mize byt
disledkem spolecné evoluce virti a v€el béhem milionu let, kdy oba druhy nasly spole¢nou
shodu v souziti. Tato rovnovaha je vSak zavleCenim roztoce Varroa destructor porusena.
S tim souhlasi i1 prace Rosenkranz et al. (2010), ktera zminuje, Ze pfed vyskytem varrodzy
byly véeli viry povazovany za mensi problém zdravi véel. Diive, jak popisuje Pohl (2008) se
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totiz viry nejcastéji prenasely ordlni — fekdlni cestou, tedy ptijimanim viry infikovaného
krmiva nebo naopak odstranovanim vykali obsahujicich viry. Pfi téchto infekcich byly viry
omezeny na jednotlivé organy, napf. na travici ustroji a nepiisobily tedy vétsi Skody. Piichod
Varroa destructor ptivadi do akce zcela novy zptsob pienaseni virt. Rosenkranz et al. (2010)
ho popisuje jako piimé vstfikovani virovych ¢astic do téla ¢i hemolymfy vcéelich kukel a
aktivaci latentnich virovych infekci prostfednictvim slinnych proteinti roztoce, které vyvolava
u vcel typické ptiznaky onemocnéni. Tyto typické piiznaky jako je rozptyleni plodiste,
deformované vcely, ztraty koordinované¢ho socidlniho chovani vcel ¢i rychla ztrata vceli
populace, je zplisobeno pravdépodobnéji virovou infekci, nezli vlivem piimé parazitace
roztoéem Varroa destructor. To piipousti i Pohl (2008) ktery uvadi, ze pfiznaky vcel
popisované jako varroaza jsou ve skute¢nosti dusledkem pusobeni virové infekce. Mondet
(2014) poukazuje na skute¢nost, ze mira napadeni a/nebo historie zamofeni roztoCem
ovliviiuje pisobeni nékterych virt. Z tohoto divodu je podle n¢ho nutné zménit koncepcni
ramec od klasického vztahu mezi patogenem Varroa destructor a hostitelem Apis mellifera ke
vztahu, kde figuruje rozto€, hostitel a také viry. Dale zmifuje, Zze virové infekce zdstavaji
nejméné pochopenymi patologickymi stavy vcel, a to pfedevSim v disledku nedostatku

informaci o zplisobu Sieni virti a jejich pienosu.

3.3.2.1 Virus akutni paralyzy vcel (ABPYV)

Martin (2001) popisuje, ze virulence APBV zpusobuje infikovanému véelimu plodu
smrt. Tim je zabrdnéno uspeSnému rozmnozeni roztoce. Takto, na rozdil od DWV, nemtze
roztoC jako vektor ABPV zvysit svou populaci a odchov potomstva a pravé z tohoto diivodu
musi byt ve veelstvu jiz velké mnozstvi roztocu, kdyz dochazi ke zjevné infekci ABPV nebo
je zahajena az kdyz je zabito znaCené mnozstvi vcel a vede ke zhrouceni celého vcelstva. To
je zptusobeno predev§im pienosem APV z roztoce na roztoce pies velu. Pfimy pienos tzn.
ptenos ze vcely na véelu nebo ze vcely na plod by dale podporoval rychlé Sifeni viru celym
véelstvem. Mondet et al. (2014) uvadi, ze ABPV je v napadenych oblastech ¢asto zpocatku
prvnim virem spojenym s varrodzou, nez je postupné nahrazen Virem deformovanych kiidel

(DWV).

3.3.2.2 Virus deformovanych kridel (DWYV)

Od Locke et al. (2014) se lze dozvédét, Zze Virus deformovanych kiidel je hlavnim
virem pfrenasenym roztocem Varroa destructor a obvykle je také bezprostiedni piicinou
spojenou se thynem vcelstev. S timto tvrzeni souhlasi i Mondet et al. (2014), ktery pise, ze za

soucasné roz$ifeni, Cetnost a virulenci DWV je vyhradné odpovédny parazit Varroa. DWV
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byl podle né¢ho pied prichodem varroazy do Evropy prakticky neznamy a i dnes se v oblastech
bez vyskytu roztoCe neobjevuje. Zaroven vsak také postupné mizi ze vcelstev, u kterych
dochazi k efektivnimu potirani varrodzy. Martin (2001) popisuje, ze pii reprodukci roztoce
Vv plodové buiice je virus DWYV piedavan na dcetiné roztoce pres véeli kuklu. Tento efektivni
prenos DWV z roztoce na veelu a ze véely opét na roztoce zajistuje vysoky podil populace
roztoCe, kterd bude pokracovat v siteni DWV. Déle Martin (2001) zminuje, Ze ptiblizné 20 %
napadeného plodu timto virem uhyne. Pohl (2008) dodava, ze pravé tento virus, jak lze
odvodit uZ z nazvu, zpusobuje typické deformace kiidel a nohou ¢i zdutfely nebo zkraceny
zadecek. Dainat (2012) naopak vidi nejvétsi problém DWYV ve snizeni Zivotnosti napadenych

délnic, coz znamena, Ze tento virus hraje klicovou roli pfi pfezimovani veelstev.

3.3.3 Syndrom zhrouceni véelstev (CCD)

Extrémni piipady zdhadného masového umrti vcelstev v Evropé a ve Spojenych
statech americkych bez zjevnych pfiCin a bez existence jasné¢ho piivodce se staly znamé pod
pojmem syndrom zhrouceni v¢elstev (CCD = colony collapse disorder), jak se lze dozvédét
od Khoury et al. (2014). VanEngelsdorp et al. (2009) uvadi, ze tyto rozsahlé ztraty byly
zaznamenany predevSim na prelomu zimy let 2006/2007 a pokracovaly 1 zimu nasledujici.
Rosenkranz et al. (2010) uvadi, Ze dosud nebyla zjisténa zadna pticina takovychto obrovskych
uhynt. VanEngelsdorp et al. (2009) popisuje nékteré specifické symptomy, které byly
nasledn¢ po umrti vcelstev zjiStény. Prvnim znich je rychla ztrata dospélych délnic
V postizenych vcelstvech, jak o tom svéd¢i slaba nebo uhynulad véelstva s pfemirou populace
plodu vzhledem k dospé€lé populaci véel. Dal§im oznacuje znatelné postradani mrtvych délnic
uvnitt a v okoli ulu. A poslednim je opozdénd invaze ulu Skidci a kleptoparazitti z okolnich
sousednich vcelstev. Khoury et al. (2014) zvefejnil, ze prizkumy patogent spojenych s CCD
identifikovaly mnoho choroboplodnych pfitomnych organismt, ovSem dosud nebyl Zzadny
¢initel identifikovan jako pfi¢ina CCD. Je zfejmé, ze kolapsy vcelstev nejsou dusledkem
jednoho nového pii¢inného faktoru, ale problém ma mnoho ruznych pficin a mize odrazet
vysledek nahromadéni stresorti ve vcelstvu. S tim souhlasi také Rosenkranz et al. (2010) a
VanEnglesdorp et al. (2009), ktetfi uvadi mnoho faktorii, jeZ svym spoluplisobenim mohou
ptispét ke kolapsu véelstev. Jsou to predev§im novi parazité, jako je Varroa destructor a
Nosema ceranae, pfidruZzené viry, faktory Zivotniho prostiedi, klimatické zmény, geneticky
modifikované plodiny, pouzivani pesticidi a také zvlaStnosti managementu vcelafstvi.

Khoury et al. (2014) nakonec dodava, Ze je znamo obrovské mnozstvi informaci o
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sociobiologickém chovani vcel, ovSem pomérné malo se vi o socialnich reakcich véel a

celého vcelstva na populacéni stresory a stres obecné.

3.4 Klinické priznaky varroazy

Klinické ptiznaky napadeni se objevi, jak uvadi Vesely et al. (1985), za dlouhou dobu
od pocatku napadeni vcelstva. Divodem je relativné pomalé rozmnozovani roztoci, jejichz
mnozstvi ve vcelstvu se zvysi za jeden rok prumérné 10krat. Proto se klinické piiznaky
varroazy zjiStuji nejdiive za 2 — 3 roky od nakazeni. Typicky je pfedevSim neklid véel béhem
zimovani, kdy jsou vCely parazitem vyruSovany a oslabovany. Peroutka et al. (1981) piSe, ze
rychlost hynuti véel zavisi na véku, ve kterém byla v¢ela roztocem napadena. Je-li napadena
mladuska, kterd je stard 1 — 10 dnq, je jeji Zivotnost zkracena na polovinu. Star$i vcele pak
zkrati rozto¢ zivot méné, ptiblizné 1,4 — 1,8 krat. Za 4 — 5 let od nakazeni vCelstva jsou vcely
jiz tak napadeny, Ze celé vcelstvo obvykle pies zimu hyne. VéEtSinou se tak déje pii napadeni
asi 50 % podletniho plodu, n¢kdy i pfi niZ§im stupni napadeni. Engels (1989) ma za to, Ze
procento posSkozenych délnic, se kterym je v€elstvo schopno se jesté vyrovnat je odhadovano
okolo 10 % maximaln€ vSak na 20 %. Zalezi také na faktorech jako je sila vcelstva, faze
plodovani, na sezoné a zda jde o vcely letni ¢i zimni. Rosenkranz et al. (2010) uvadi zjisténi,
7e neoSetfena vcelstva, jejichz mira napadeni presahuje béhem 1éta u dospélych véel 30 %,
nemaji Sanci prezit nasledujici zimu. Van Dooremalen et al. (2012) upozoriuje na dilezitost
zimnich vcel, které jsou dlouhoveéké a pomahaji tak vcelstvu preckat zimni obdobi. Na jare
pak velmi piispivaji k rozvoji vcelstva. Vzhledem k napadeni varroazou jsou ovSem tyto
vcely poSkozené, nemaji pln¢ rozvinuté fyziologické vlastnosti, které¢ jsou pro dlouhovekeé
zimni veely typické, takze ve vétSin€ ptipadii nepteziji az do jara a mohou tak vazné ohrozit
existenci celého véelstva. To podporuje také studie van Dooremalen et al. (2012), ktera
poukazuje na vztah mezi sniZzenou zivotnosti jednotlivych véel a zvySenymi ztratami vcelstev.
Vysoké napadeni rozto¢e Varroa destructor béhem piechodu na zimni véely miize zpusobit
ztraty véelstev prave v disledku snizené zivotnosti zimnich véel. A da se ocekavat, ze dalsi
vlivy okolniho prostfedi, pesticidy, ostatni patogeny, sniZena dostupnost potravy s kombinaci
s roztocem dale sniZzuje zivotnost vCel a zvySuje ztraty vcelstev béhem zimy. Tuto skutecnost
potvrzuje také Rosenkranz et al. (2010) ktery zminuje, Ze préh poSkozeni rozto¢em neni
v korelaci s pevnym poétem rozto¢li na véelstvo a je pomérné variabilni. Zavisi podle ného na
véelach, populaci plodu, obdobi v sezoné a pritomnosti vcelich virti. Pohl (2008) podrobnéji

popisuje odumirani véelstva jako postupny déletrvajici proces, kdy se snizuje pocet véel ve
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véelstvu, coz vede k nedostatku pracovnich sil. Prili§ malo vcel chiiv nestihd dostate¢né
zasobovat plod a tim podstatné klesa moznost vylihnuti dalsich generaci véel. Casné uhynulé
véely létavky musi véelstvo nahradit pravé mladymi vcelami, které se musi predcasné
vénovat sbéru, misto aby pracovaly v tle. Cim vice véel uhyne nebo je poskozeno a
neschopno prace tim rychleji veelstvo ztraci pracovni rezervy. V kone¢né fazi zistane jen
malé mnozstvi véel a pomérné velka plodova plocha, kterou vcely jiz nedokazou zasobovat.
V¢elat pak nalezne pouze odumiely plod pod déravymi propadlymi vicky a zadné nebo jen

nepatrné mnoZzstvi vcel

3.5 Diagnostika onemocnéni

Vesely et al. (1985) pise, Zze diagnostikovat varroazu ve veelstvu Ize jen v ptipadé, ze
napadeni je velmi silné. Pohl (2008) uvadi, ze pravidelnd diagnoza roztoce Varroa by méla
byt stalou soucasti vcelarstvi. Popa (1982) dopliuje, ze diagndéza vychdzi z klinickych
ptiznakt, z morfologickych zmén a zvlasté v identifikaci parazita Varroa destructor v ulech.
které z Sifeni choroby mohou vyplyvat. Roztoce, jim zplisobena poskozeni nebo jim vyvolané

choroby je mozno zjistit na véelach, na plodu i v plodu, jak zmifiuje Pohl (2008). Ten také za

vvvvvv

3.5.1 Kontrola plasti obsednutych véelami

Od Pohla (2008) se lze dozveédét, ze v normalnim piipadé nelze pii prohlidce véelstev
na vcelach rozpoznat zadné roztoce, kdyz je vcelstvo napadeno jen lehce nebo stiedné silné.
Az pfi silném napadeni, kdy je pocet rozto¢t Varroa destructor kriticky, lze na plastech
spatfit véely napadené parazity. Mimo to lze vidét také véely znetvofené, malé a nezivotné.
To znadi, ze populace roztoc€l jiz dosdhla nebo v nejbliz§i dobé dosahne prahu poskozeni.

V tomto ptipad¢€ je nutné co nejrychlejsi oSetfeni.

3.5.2 Kontrola trub¢iho plodu

Vesely et al. (2009) poukazuje na skute¢nost, ze pokud se ve v¢elstvu vyskytuje plod,
celych 85 % rozto€l se nachazi na ném a zbylych 15 % pak na dospélych vcelach. Protoze
parazit Varroa destructor napada ptiblizné¢ 10 krat vice plod trubcti nez dé€lnic, je praveé trubci
plod vhodny pro diagnostiku onemocnéni (Peroutka et al., 1981). Pohl (2008) pise, Ze trub¢i

plod se vytizne z plastu a je mozné ho okamzité na misté vySetfit. Jednotlivé se pak prohlizeji
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kukly trubcii, kde se, jak uvadi Peroutka (1981), hledaji dospélci roztoce nebo jeho vyvojova
stadia. Vesely et al. (2009) klade diraz také na prohlédnuti plodové burky, tedy konkrétné
jejiho dna i stén, po vyjmuti kukly. Pokud byl plod napaden, 1ze na dn¢ a sténach bunky
spatfit svétlé vykaly a svétlé pohyblivé body - vyvojova stadia roztoce. Pohl (2008) uklidiuje,
ze v pripad€ nalezeni parazita na trubim plodu se nejednd o zadné kritické znameni. OvSem
jinak je tomu s plodem délnic, ktery je také mozné vySettit. Pokud by pii kontrole plodu
délnic bylo napadeno vice jak 10 % bun¢k nebo by bunky byly napadeny vicenasobné¢, je

onemocnéni na kritické arovni.

3.5.3 Osetreni vcelstev v 1été

Tuto metodu popisuje Peroutka et al. (1981). Spociva v oSetfeni vcelstev v letnim
obdobi za pomoci u¢inného akaricidu a v nasledném vysetfeni a zhodnoceni spadu roztoci.
Tésné pred oSetienim vcelstev se na dno ulu vklada podloZka, kterd uhynulé roztoce zachyti a

lze tak snadno zhodnotit jejich pocet.

3.5.4 Kontrola vzorki véel

Kontrolu vzorka vc¢el lze dle Peroutky et al. (1981) pouzit v piipadé siln¢jSiho
napadeni, protoze pokud se vétSina roztocl ve vcCelstvu nachazi v zavickovanych bunkéch,
bylo by nutné pii nizkém napadeni odebrat vzorek zna¢ného mnozstvi vcel.

Jedna z metod kontroly vzorki vcel spo¢iva ve smyvani rozto¢t. Odebrany vzorek
vcel se usmrti a vlozi do benzinu. Vcely se musi v benzinu namacet piiblizné 15 minut a poté
dalsich 15 minut se tfepaji. Nasledné se vSe piecedi pies sito s oky o priméru 4 mm a pies
platno. Na situ zistavaji vcely, na platné pak roztoci. Jako alternativu k této metod¢
doporucuje Peroutka et al. (1982) pouzit misto benzinu horkou vodu pftiblizn¢ 50 — 55 °C.
Zachytnost této metody je vSak mensi, v porovnani s pouzitim benzinu je smyto pfiblizné 80
% parazitll.

Peroutka et al. (1981) zminuje také jiny postup moznosti ziskani informaci o mnozstvi
roztoCu. Ze stiedu vcelstva se odebere vzorek asi 100 — 200 v¢el a umisti se do sklenéné
nadoby. Po dobu 15 minut se vzorek vystavi teploté 46 — 49 °C. Pti této teploté se roztoci veel
pousti a Ize je snadno spatfit na sklenénych sténach nadoby.

Ve své publikaci popisuje Pohl (2008) metodu, kdy se do schranky odebere 50 g véel
ze veelstva, a usmrti se hlubokym zmrazenim. Nasledné se véely vymyvaji pod tekouci vodou

a na dvojitém sité se pak oddeli vcely od roztocl a jejich pocet se snadno zhodnoti. Tato
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metoda vsak dle Pohla (2008) neni ptili§ vhodnd pro béznou vcelaiskou praxi, a to hlavné
z diivodu nutnosti usmrceni vcel.

Poker et al. (2011) ve svém c¢lanku zvetejnil metodu praskovym cukrem. Ta je oproti
predchozim metodam Setrnéjsi, protoze se provadi na zivych véelach a po jejim ukonceni se
véely mohou vratit zpét do ulu. Ze vcelstva se odebere vzorek 50 g vcel, ktery se umisti do
ttepaci nadoby valcového tvaru. Nadoba by méla byt z jedné strany dobfe uzaviratelna a
Z druhé strany by méla mit sito. Pfes toto sito se do nadoby nasype 5 polévkovych Izic
praskového cukru (asi 35 g). Poté se postupné krouzivymi pohyby cukr promichava se
vcelami ptiblizn€ po dobu jedné minuty. Pozdéji se cukr vysypava z nadoby ven na drobné
sito, ptfes které cukr propadne, ale rozto€i se zachyti. Vcely se pak v potadku vrati do

veelstva.

3.5.5 Kontrola méli

vvvvvv

mnozstvi samiCek roztoce v zimni méli. Béhem zimniho obdobi, kdy se ve vcelstvu
nevyskytuje plod, Zziji vSechny samic¢ky Varroa destructor na véelach (Peroutka a
Drobnikova, 1987). Vesely et al. (2009) uvadi, ze ¢ast téchto rozto¢t béhem zimy uhyne a ty
Ize pak objevit v méli. Z tohoto divodu je dulezité vkladat po podzimnim 1é¢eni na dno ulu
podlozky, které mrtvé roztoce zachyti. Tato podlozka musi byt dle natizeni Statni veterinarni
spravy (2014) vyjimatelnd, Cistitelna a musi pokryvat celou plochu dna ulu. Smésny vzorek
veSkeré zimni méli se, jak je uvedeno v nafizeni Statni veterinarni spravy (2014), musi
odebrat a odevzdat k vySetfeni do 15. tnora. Je zakazano piesivat mél pies sita, ktera maji
otvory mensi nez 4 mm. To zminuje také Peroutka et al. (1981), ktery jesté dodava, ze sucha
a Cistd mél bez vcel se k vySetfeni zasild v uzavienych, ale prodySnych obalech. Podle
vysledku vySetfeni zimni méli se pozd&ji nafizuji preventivni oSetfeni vSech pozitivnich
véelstev zpisobem, ktery je uveden v Metodice kontroly zdravi zvifat a natizené vakcinace
pro urcity rok. V ptipad€é nesplnéni ¢i poruseni nékterych téchto povinnosti mize spravni
organ urcit véelafi pokutu az do vyse 50 000 K¢ (nafizeni Statni veterinarni spravy, 2014).
Peroutka a Drobnikova (1987) ve své publikaci popisuji nejc¢astéjsi metodu vysetieni
méli, kterou je olejova flotacni metoda. Ta je zalozena na rozdilné hmotnosti vosku, méli a
uhynulych samicek rozto¢e Varroa destructor. Pfi této metodé se pouziva stolni olej, ve
kterém me¢l velmi rychle sedimentuje ke dnu, zatimco suché samicky parazita flotuji na
hladinu. Such4 mél bez vcel se nasype do kadinky o objemu 0,25 1 a nalije se na ni mala ¢ast

oleje. Mé€l se Vvoleji dobfe promichd a rozdrti se hrudky, ze kterych se ptfipadné uvolni
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samicky roztoce. Poté se ptilije pfiblizn€ 0,2 1 oleje a vSe se diikladné promicha. Déle se musi
vzorek nechat 5 minut odstat. V ptipadé, ze ve vzorku méli se nachazeli néjaci roztoci, lze je
po této dobé spatfit na hladin€ oleje. Pokud byl spravné dodrzen postup, je mozné takto zjistit
az 93 % vSech roztocu ze vzorku.

Peroutka et al. (1981) pojednava také o prostém zpisobu vySetfeni méli, kdy se
vysusena mél nasype na bilou podlozku a postupné se po malych ¢astech prehrnuje a pouhym
okem nebo za pomoci lupy se hledaji a pocitaji rozto¢i. Toto vySetfeni je relativné pracné,
zdlouhavé a naro¢né na dobry zrak vcelate. Pohl (2008) vSak podotyka, Ze tato metoda,
respektive kontrola ptfirozeného spadu roztocl by méla byt provadéna minimalné dvakrat
ro¢n€. Dale zminuje, Ze pocet roztocli v méli se zvySuje velmi pomalu od jara az do piechodu
léta do podzimu. U siln€ napadenych vcelstev se d4 mezi l1étem a podzimem napocitat 1 100

rozto€l denné. Ptirozeny thyn rozto€l lze vyuZit jako v€asny varovny signal.

3.6 Varroatolerance

3.6.1 Prirozeny vybér

Rosenkranz et al. (2010) piSe, Ze vztah hostitele Apis cerana a parazita Varroa
desturctor je vyvazeny. Odivodiuje to nékolika mimofadnymi faktory hostitele, které
dostaten¢ reguluji riist populace roztoce a zabrani tak jakémukoliv viditelnému posSkozeni
napadeného vcelstva. Nekteré z téchto ucinnych obrannych mechanismii existuji také u vcely
medonosné ovSem ve mnohem mensi miie a jsou Siroce vyuzivany pro Slechténi.
V tropickych zemich, kde se chovaji africké ¢i afrikanizované vcely, bylo pozorovano, jak
uvadi Biichler (2010), piezivani vcelstev napadenych varroazou bez medikamentdzni
ochrany. Od Rosenkranz et al. (2010) se 1ze dozvédét, ze v mirnych oblastech existuji uréité
slibné ptiklady zjevného piirozené¢ho vybéru, kdy bylo zaznamenano dlouhodobé pieziti
neudrZzovanych vcelstev ve Francii a ve Spojenych statech. To potvrzuje také Locke et al.
(2014), ktery uvadi, ze u nékolika téchto vcelstev studie prokézaly rozvinuti adaptivni
resistence pifes pfirozeny vybér a mohou omezit populace roztoCe. Pfirodni vybér
varroatolerance je tedy mozny a v n&kterych piipadech jiz byla ¢astecna tolerance potvrzena.
Neni ovSem jasné, zda pii studiu budou tolerantni populace véel uZitecné pro stanoveni
toleran¢nich faktorti, protoze Zadny z popsanych piikladi tolerance jasné neukazuje vztah

tolerance ke konkrétnimu faktoru hostitele.
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3.6.2 Ocistovani vcel

Zakar et al. (2014) uvadi, ze toto chovani zahrnuje oc¢istovani ¢i odstraiiovani roztoce ze vcel.
Dé€lnice pecuji bud’ samy o sebe (auto-grooming) nebo opeCovavaji ostatni jedince ve
veelstvu (allo-grooming). Mnoho takto odstranénych roztocu, jak popisuje Zakar et al. (2014),
pak bylo nalezeno na dné ulu s Cetnym fyzickym poskozenim, které bylo zptisobeno vcelimi
kusadly. Rosenkranz et al. (2010) oproti tomu uvadi, ze pocet poskozenych rozto¢i na dné
ulu, ktery je ¢asto pouzivan jako kvantifikac¢ni faktor tohoto chovani, ma omezeny vyznam.
Podle né¢ho lze predpokladat, ze poskozeni roztoct miize byt zplisobeno z ¢asti pfirozenymi
zménami tvaru rozto¢e. Mnoho paraziti mize byt také poskozeno po smrti v uzavienych
plodovych bunikach. U véel Apis mellifera se zdaji byt rasové specifické rozdily v mife
opecovavani. Tento model chovani je také vysoce variabilni, coz mize byt vyhoda pro
budouci Slechténi. OvSem neni vibec jasné, jak vysokd je dédiCnost tohoto chovani u
evropskych populaci vcel. Dosud neni ani znamo, jak varroaza toto specifické chovani

hostitele vyvolala (Rozsenkranz et al., 2010; Zakar et al., 2014).

3.6.3 Hygienické chovani

Delaplane (1999) charakterizuje citlivé hygienické chovani (Varroa sensitive hygiene)
jako chovani vcel, které se u nékterych kment vcel projevuje identifikaci nemocného ci
rozto¢i napadeného plodu a jeho naslednym odstranénim. Déle uvadi nékolik faktort, diky
kterym je mozné omezit mnozeni rozto¢i ve vcelstvu. Za prvni z nich povazuje poskozeni
mateiskych samicek pii odstranovani véeliho plodu z bunék. DalSim je pferuseni vyvoje
larvalnich stadii roztoct uvniti bunék a jejich ndsledny thyn. A poslednim faktorem je
prodlouzeni foretické faze roztoCl, misto toho aby nastoupily do faze reprodukcni. Takeé
Rosenkranz et al. (2010) zminuje, ze hygienické chovani ve vétSin€ ptipadii nevede ke smrti
rozto¢l, ovsem jsou vysoce ovlivnény pravé pierusenim reprodukéniho cyklu. Jacobson
(2010) poukazuje na skutecnost, ze diivejsi vyzkumy piedpokladaly, Ze veely s hygienickym
chovéanim selektivné odstranuji kukly, a kterych se rozmnoZzuji rozto¢i. Nedavné tidaje vsak
podle ného pifedpokladaji, Ze si vcely nevybiraji za cil reprodukujici roztoce, ale spise
odvickovavaji bunky, vnichZ vyvoj roztoct probihd, coz pak vyusti k jiz zminénému
pferuseni reproduk¢énimu cyklu. Vyzkum také predpoklada, Ze délnice nedetekuji roztoce
piimo, ale zjist'uji spiSe zmeény na napadenych kuklach.

Odstranovani rozto¢em napadeného plodu predstavuje podle Rosenkranz et al. (2010)

hlavni faktor pro Slechténi tolerance na roztoce u evropskych véel. Delaphlane (1999) uvadi,
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ze studie publikované ve Spojenych statech prokazaly vyssi hladinu odstrafiovani roztoci
napadeného plodu ve kmenech vcel, které byly na hygienické chovani vyselektovany.
Rosenkranz et al. (2010) vSak dodavé, ze existuje nékolik omezeni pro uspésny vybér
specifického hygienického chovéni. Jde napiiklad o ovlivnéni tohoto chovani prostfedim a
faktory uvnitf ulu, nebo o genetickou rozdilnost a dédi¢nost tohoto znaku, ktera jesté nebyla
stanovena.

Existuje n¢kolik metod pro kvantifikaci hygienického chovani ve vcelstvu, které jsou
Siroce vyzivany. Jednu z nich charakterizuje Delaplane (1999). Ze vcelstva se vyfizne Ctverec
plastu s plodem, ktery se zavi¢koval pfiblizné pied 1 — 3 dny, a ulozi se na 24 — 72 hodin do
mraznic¢ky. Poté se vrati zpét do veelstva a sleduje se mnozZstvi odstranéného plodu véelami.

Vcelstva, kterd mrtvy plod odstrani do 48 hodin, se povazuji za hygienicka.

3.6.4 Potlaceni reprodukce roztoce

Podle Rosenkranz et al. (2010) je pravé potlac¢eni rozmnozovani rozto¢e povazovano za
nejucinnéj$i nastroj pro hostitele, v zabranéni riistu populace roztoce Varroa destructor ve
véelstvu. Delaplane (1999) ma za to, ze existuji kmeny vcelstev, jejichz plod je méné vhodny
pro reprodukci rozto¢ii — tzv. nereprodukéni znak. V praxi tento znak zptsobi, ze matetska
samicka roztoCe neni schopnd vyprodukovat potomstvo. Nereprodukcéni roztoce popisuje
Harbo a Harris (2001) jako jedince, ktefi vstupuji do plodové buiky k reprodukci, ale bud’:
zahynou Vv burice jesté pred reprodukci, nejsou schopni klast vajicka, za¢nou klast vajicka
prilis pozdé a potomstvo se nestaci vyvinout, nebo vyprodukuji pouze samecky. Rosenkranz
et al. (2010) uvadi, ze nizka atraktivita plodu mize snizit rychlost invaze samicek roztoce.
Bylo zjisténo, Ze evropské véely maji plod dvakrat tak atraktivni nez vcely afrikanizované,
ovSem ptirozeny rozdil atraktivity plodu neni zndm. Také prokdzand mira neplodnych roztoci
se vyrazné li$i u veel afrikanizovanych a citlivych evropskych véel. Tuto informaci dopliuje
Harbo a Harris (2001), podle kterych je cetnost vyskytu nereproduktivnich roztoct u
evropskych vcel obvykle niz8i nez 40 %. V souCasné dobé neexistuji Zadné prokazané
ptiklady populaci ¢i poddruhi Apis mellifera, které by vykazovaly snizenou plodnost Varroa
destructor. Doba zavickovani plodu omezuje ¢as potomkl roztocu, ktery maji k dispozici.
Simulace ukazuji, Ze zkraceni doby po zavi¢kovani o 10% muliZe snizit rlist populace roztoci
asi 0 30 %. Afrikanizované vcely, stejné jako africké poddruhy, maji vyznamné krats$i obdobi
po zaviCkovani, nez evropské vcely. Lze, shrnout, Ze omezovani reprodukce roztoce

pfedstavuje urCity postup k zaloZeni stabilniho vztahu hostitele a parazita. AvSak jasné
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ptiklady dlouhodobého vztahu mezi toleranci hostitele Apis mellifera a snizeni reprodukce

parazita Varroa destructor nejsou k dispozici (Rosenkranz et al., 2010).

3.7 Opatreni proti varroaze

Podle Peroutky et al. (1981) je znamo mnoho rdznych preparati, které pisobi na
roztoCe Varroa destructor. Ovsem ani jeden z nich neni schopen usmrtit veskeré vyskytujici
se roztoCe ve veelstvu. Z tohoto ditvodu neni mozné napadena vcelstva zcela vylécit. Kamler
et al. (2014) vSak udava, ze léky mohou byt takeé jedy a vzdy zalezi na davce. Cilem vSech
postupti je dosazeni maximalni uc¢innosti zasahti proti varrodze s minimalni davkou
chemickych ptipravkii. Rosenkranz et al. (2010) dopliuje, Ze mimo chemickych latek jsou
v Siroké mife pouzivané mnohé techniky a metody, jak udrzet populace rozto¢t na prtijatelné

hranici.

3.7.1 Fyzikalni metody

3.7.1.1 Termoterapie

Za nejrozsitenéjsi fyzikdlni metodu ma Peroutka a Drobnikova (1987) termoterapii.
Pfi ni se napadené v¢ely umisti do krabice a vloZzi se po dobu 10 — 15 minut do boxu, kde je
udrzovana teplota 46 — 48 °C. Popa (1982) uvadi, ze tato metoda ma zajimavé vysledky, a
také nezanechava zbytky chemickych latek ve vcelich produktech. Peroutka et al. (1981)
dodéava, ze v praxi je vSak tato metoda malo pouzivand nejen pro svou pracnost, ale také
proto, ze s ni Ize oSetfit pouze dospélé vcely, nikoliv plod, ktery se musi ze vCelstva pii léCeni

veel termickou metodou odstranit.

3.7.1.2 Gama-paprsky

Peroutka et al. (1982) ve své publikaci tuto metodu zmiiluje pouze okrajové. Ta
vychazela z moznosti sterilizovat samicky roztoce Varroa destructor za pomoci gama zafeni.
Ovsem pies optimistickd tvrzeni se ukédzala tato metoda nepouzitelnou. Zafeni potiebné ke

sterilizaci roztocu siln€ zkracuje Zivot vcel.

3.7.2 Biotechnické metody

3.7.2.1 Vyrezavani trubciho plodu
Vzhledem Kk tomu, ze samicky roztoce, jak jiz bylo zminéno, upfednostiuji pro své

rozmnozovani trubéi plod ptfed plodem délnic, lze zmenSit populace roztoct odebranim
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zavickovaného trub¢iho plodu (Pohl, 2008). Rosenkranz et al. (2010) uvadi, Ze odstranéni
tohoto plodu nema zadny negativni dopad na velikost vcelstva, jeho funkci nebo produkci
medu. Také podle n¢ho vyiezani n€kolika zavickovanych plastl s trubéim plodem na zacatku
sezony snizuje finalni pocet roztoc¢i o 50 — 70 %. Pohl (2008) doporucuje pro tspésnost této
se zamezi rozmnozovani roztocl. Oproti tomu Kamler et al. (2014) radi vyfezani plodu
v ¢ervenci az srpnu. Koncem léta, kdy pocet roztocu roste a naopak pocet trubciho plodu
klesa, se roztocCi ve velké koncentruji pravé na trubéim plodu. Ten se pak odstrani 1 s velkym
poctem roztocil. Peroutka et al. (1982) ve své publikaci uvadi, Ze odstranovani trub¢iho plodu
ma byt provadéno pravidelné ve 20 dennich intervalech. Kamler et al. (2014) dale navrhuje

doplnit tuto metodu o f4dny monitoring a ptipadnou dalsi lécbu.

3.7.2.2 Tvorba plodovych oddélkua

Kamler et al. (2014) uvadi, ze tvorba odd¢lkit by se méla provadét nejlépe béhem
kvétna a Cervna. Pohl (2008) piSe, Ze na jafe a na pocatku léta je vétSina roztoc¢u v plodu a
vcelstva jsou tak odlehcena od roztoc¢h ve foretické fazi. Plodové oddelky piedstavuji zasobni
vCelstva a mohou byt kdykoliv oSetfeny IléCivy, protoze v soucasné sezoné nebudou
vyuzivany K tvorbé medu. Kamler et al. (2014) zminuje, ze diky rychlému vyvoji a vyssi
Cistici aktivité¢ oddeélkli je rozmnozovani roztoce pomalejsi, ovSem je vhodné tento postup

doplnit dal§imi zpiisoby ochrany pied roztoci.

3.7.2.3 Tvorba smetenct

Vzhledem Kk tomu, Ze vétSina rozto¢u je v obdobi jara uvniti zavickovanych bunék
v reproduk¢ni fazi, dospé€lé vcéely maji na sob¢ jen nepatrné mnozstvi roztoct Varroa
destructor. To znamend, ze vytvofené smetence obsahuji velmi malo parazitd. S témito
smetenci je mozné vytvofit nova vcelstva, kterd mohou byt aZ pozd¢ji oSetfena za pomoci
léc¢iv. Smetence ze silné napadenych vcelstev je vhodné oSetfit odchytem roztoct na trubci

plasty nebo pouzitim 1é¢iv (Pohl, 2008).

3.7.2.4 Odchyt rozto¢ii na trub¢i plasty

Tento postup je, jak se lze dozvédet od Pohla (2008), cinny ve vcelstvech, které nema
ptitomny plod. Do véelstva se vloZi plast, ktery obsahuje trub¢i plod pred zavickovanim, jez
lze odebrat ze silnych produkénich veelstev. VétSina roztoct pak sestoupi do téchto bunék

s plodem a po zavickovani se plast i s rozto¢i vyjme. Peroutka et al. (1982) dodava, Ze tato
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metoda je Casto spojena s pravidelnou vyménou matek a naslednym odstranénim prvniho

plodu nové matky.

3.7.2.51zolaéni plast

Tuto metodu popisuje Pohl (2008) jako postup, pii kterém se v mésici ¢ervnu izoluje
véeli matka na prazdném plastu v izolatoru s miizkou. Po deseti dnech se matka izoluje na
dalsi novy plast a jiz zakladeny plodovy plast se ponechd az do zavickovani ve vcelstvu.
Takto je matka kazdych deset dni izolovdna na jiném plastu. Zavickovany plast se pak vzdy
ze veelstva vyjme a oSetfi. Pokud se tento postup opakuje tiikrat, populace rozto¢t bude

redukovéna, ovSem rozvoj vcel je touto metodou zna¢né zpomalen.

3.7.3 Biologické metody

Peroutka et al. (1982) uvadi, Zze v oblasti biologického tlumeni varrodzy bylo jiz
zkouseno mnoho bakterii, rozto¢u i hub, které by dokazaly ni¢it roztoCe Varroa destrucor.
Tyto postupy, kde se vyuzivd ptirozené¢ hubeni Sktdcl, jak publikuje Rosenkranz et al.
(2010), je mozné pouzit bez obav kontaminace vcelich produkti. Ruzné nepratelské
parazitarni a patogenni organismy proti rozto¢i Varroa destructor se mohou dokonce $itit
samostatné¢ mezi vcelstvy, avSak vysledky zkoumani jsou stale nedostacujici a protichiidné.
Rosenkranz et al. (2010) dale popisuje, ze bylo vyvinuto velké usili s houbami, které jsou
dalezitymi ptirodnimi regulatory raznych roztocu. Byly publikovany zna¢né ucinky hub
z rodt Metarhizum, Beauveria nebo Verticillium na rozto¢e Varroa destructor v laboratornich
testech. OvSem oproti tomu mnoho badatelli nepozorovalo zadné vyznamné dopady riznych
kmenti téchto hub na roztoce. Z tohoto divodu zatim neexistuje zadny biologicky komercni
produkt pro lé¢bu varroazy. Podle Rosenkranz et al. (2010) je nutny dal$i vyzkum
k identifikaci a objasnéni pozice varroa-specifickych hub.

Rodriguez Sanhueza a Gerding (2010) popisuji ve své studii ucinky houby
Metarhizium anisopliae. Dosavadni vyzkumy vedly k volbé varianty této houby, kterd ma
oznaceni Qu-M845, a kterd v laboratornich podminkach dokézala zahubit 98 % roztoci.
V testovacich vcelstvech se podaftilo snizit pocet v€el zahubenych roztoc¢i o 67 % ve srovnani
S neoSetfenymi vcelstvy. AvSak z laboratornich pokust vyplyvaji i takové vysledky, které
ukazuji, ze houba Metarhizium anisopliae mize kromé rozto¢u usmrtit také véely. Pfi polnich

pokusech vSak zZadné informace o imrtnosti vcel neexistuji. Rodriguez Sanhueza a Gerding

vvvvv
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dobré vysledky. Z toho se da usuzovat, ze houby by se mohly stat slibnou alternativni

metodou pfi kontrole varroazy.

3.7.4 Chemické metody

3.7.4.1 Tvrda chemie

Od Rosenkranz et al. (2010) je mozné se dozveédét, Ze v prib&hu poslednich let jsou
nejznaméjSimi syntetickymi akaricidy (latky proti rozto¢um), kumafos, pyretroidy, tau-
fluvalinat a flumethrin. Pohl (2008) podotyka, ze k tzv. ,tvrdé chemii® se fadi vSechny
chemickée latky, které nepatii mezi organické kyseliny nebo éterické oleje. Rosenkranz et al.
(2010) popisuje, ze vétSina téchto chemickych latek je snadno pouzitelnd, ekonomicky
vyhodna a nevyzaduje znalost biologie roztoce Varroa destructor. Ovsem jak Rosenkranz et
al. (2010), tak Pohl (2008) uvad¢ji, ze tyto pesticidy jsou latky rozpustné v tucich, které maji
vice nevyhod, nez vyhod. Mohou poskodit vcely, pokud jsou vystaveny soucasné vétSimu
mnozstvi latek ulozenych ve vosku. Mohou trvale znecistovat med a dalSi vceli produkty,
protoze se jedna o latky perzistentni, které se po opakovaném pouZziti hromadi. Kontaminace
vosku dokonce pietrvava i po jeho recyklovani. Po jejich pouzivani vznikd u roztocd
rezistence, coz zpusobuje selhani pouziti téchto latek. Rosenkranz et al. (2010) dodava, ze
vyvoj akaricidli na zékladé¢ novych G¢innych latek neni ptili§ pravdépodobny a stale neni
V dohledu a stfidani pouzivani riznych akaricidii v ramci planu fizené resistence muze byt
pouze kratkodobym feSenim. Z tohoto diivodu je nezbytné, aby lécba varrodzy zahrnovala
alternativni metody, bez chemické strategie kontroly roztoce.

V Ceské republice je pouzivano nékolik registrovanych piipravki s G¢innymi latkami,
které spadaji mezi tvrdou chemii a je mozné je ziskat pouze na lékatsky predpis. Jde naptiklad
o dva ptipravky pouzivané k fumigaci (oSetfovani koufem), Varidol 125 a MP 10 FUM.
Varidol 125 obsahuje G¢innou latku amitraz, zatimco MP 10 FUM pyretroid tau-fluvalinat.
Oba piipravky jsou urcené k 16cbé veel v dobé, kdy se ve veelstvu nevyskytuje zavickovany
plod, protoze ptitomnost plodu vyznamné snizuje jejich ucinnost. K oSetfovani vcelstev
aplikaci aerosolu se mimo jiz zminéného Varidolu 125 pouziva také M-1 AER s tu¢innou
latkou tau-fluvalinatem. Piipravek M-1 AER je také mozno pouZit pro natér vicek plodu,
¢imz zplsobi tthyn roztocl v zavickovanych bunikach. Jinym zpisobem oSetteni jsou pasky
s dlouhodobym uginkem Gabon PF 90 a Gabon PA 92. Uginné latky, u prvné zminéného tau-
fluvalinat, u druhého acrinathrin, je zabudovana ve smési z termoplastického kaucuku, ktery

tvofi mikrovrstvu na povrchu prouzku z gabonového dieva. OSetieni témito piipravky se
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pouzivé predevsim v dobé, kdy se ve veelstvu vyskytuje plod, ale neni jiz pfitomen konzumni

med (Kamler et al., 2014).

3.7.4.2 Mékka chemie

Mezi mekkou chemii se tadi, jak popisuje Rosenkranz et al. (2010), pfirodni latky,
které slouzi k ovladani varroazy. Jsou to hlavné organické kyseliny, piredev§im kyselina
mravenci, kyselina mlé¢na, kyselina Stavelova a éterické oleje, jako naptiklad thymol. Bylo
provedeno mnoho studii, které se zabyvaly podrobnostmi pouziti téchto latek v rdmei riznych
klimatickych a vcelafskych podminek. Studie se zabyvaly hlavné koncentraci, dobou a
poctem oSetieni, zptisobem aplikace atd. Rosenkranz et al. (2010) a také Pohl (2008) zmituji
nékolik vyhod, které tyto pifirodni latky v boji proti varroaze ptinaseji. Prvni z nich je
dostatec¢na ucinnost kyseliny mravenci proti rozto€i, protoze jde o akaricid, ktery je schopny
zabit roztoCe 1 uvnitt plodovych bun€k. Druhy uvadi nizké riziko rezidui a akumulace ve
vcelich produktech. A za dalsi tyto latky s vysokou pravdépodobnosti nezpiisobuji u roztoct
z4dnou resistenci po opakovaném pouziti. Rosenkranz et al. (2010) pak uvadi také jisté
nevyhody téchto prostiedkt. Klimatické podminky, podminky v tle a zplisob pouziti musi byt
Vv souladu, aby mohlo byt dosazeno optimalniho u¢inku, protoze u¢innost nékterych slouc¢enin
zavisi na odpafovani uvnitt vCelstva. Obecné lze fici, Ze GCinky organickych kyselin a
esenciadlnich olejii jsou Casto mnohem vice variabilni ve srovnani s registrovanymi akaricidy.

Pohl (2008) pise, ze kyselina mravenci se pouzivala proti varrodze jiz v prvnich letech
napadeni. Je vhodnd pfi zachovani jednoduchych ochrannych opatfenich a pii rychlém
nouzovém osetfeni. Kamler et al. (2014) uvadi, Zze kyselina mravenci se u nas vyskytuje
v podobé odparnych desek skomer¢nim nazvem Formidol 40. Deska je vyrobena
z kratkovlaknité celulézy a obsahuje 40 ml kyseliny mravenc¢i v koncentraci 85 %. Tato deska
se vlozi do 1lu, kde se kyselina odpatuje a zasahuje dospélé jedince 1 vyvojova stadia roztoce.
Kyselina mravenci je urcena k letnimu 1é€eni véelstev proti varrodze avSak soucasné omezuje
dalsi onemocnéni, jako je nosematoza ¢i zvapenaténi vceliho plodu. Formidol je jedinym
voln¢ prodejnym prostiedkem proti varroaze, jak dodava Vesely et al. (2009).
kyselinu v boji proti rozto¢im Varroa destructor. Tato kyselina miize byt pouzita pouze ve
veelstvech bez plodu, takZe jeji hlavni vyuziti nastava v zimé&, pii oSetfovani vSech vcelstev
Vv bezplodovém obdobi. Pohl (2008) dale popisuje Ctyfi zpisoby, kterymi se miiZze kyselina
Stavelova pouzivat. Jednd se o kapani, postiik, odpafovani a soucast pevného nosice.

Topolska (2011) popisuje, Ze vhodné je smichani 3,2 % kyseliny stavelové s cukernym
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sirupem v poméru 1:1. Timto roztokem se pak vcely polévaji v ulickaich mezi ramky
vV mnozstvi cca 5 ml na jednu ulicku. Aplikace by méla probihat za teploty vyssi nez 0 °C,
Pohl (2008) doporucuje teplotu nejméné 3 °C. Topolska (2011) dale poukazuje na dilezitost
dodrzovani doporucenych koncentraci, protoze vyssi koncentrace kyseliny $tavelové mohou
vést nejen ke snizovani ucinnosti, ale i ke Skodam na véelach. Vyznamna je také informace,
ze se opakovani aplikace nesmi provadét pred uplynutim 3 mésict. Kyselina $tavelova je
latka nebezpecna a pii praci sni je tfeba dbat na ochranu klize, o¢i a dychacich cest.
V nékterych zemich se tato kyselina povazuje za 1€k, v jinych je jeji pouziti tolerovano
S ohledem na to, zZe nezpiisobuje zadn¢ jiné Skody.

Kyselina mlécna se v souCasné dobé pouzivd ve vcelaiské praxi jen velmi malo.
Dtivodem je jednodussi zachazeni s jiz zminénymi kyselinami - mravenci, ktera se aplikuje
v 1été, a Stavelovou, ktera je vhodna pro zimni obdobi. Pohl (2008) vSak nevidi tuto
skutecnost jako nevyhodu, nybrz poukazuje na uchovani tohoto prosttedku do budoucna.
Kyselina mlé¢na se aplikuje posttikem, ktery musi v¢ely husté pokryt, aby se dostal ptimo do
kontaktu s roztoc¢i, avSak pusobi pouze na roztoCe ve foretické fazi, nikoliv na samicky
v zavickovanych bunkéch. Proto se pouzivd vylu¢né pro zimni oSetfeni vCelstev bez plodu.
Toto oSetfeni je vSak pracovné naro¢né a musi byt provedeno dvakrat po sobé s odstupem
nékolika dni s kyselinou o koncentraci 15 %. Dulezitd je zde také teplota, kterd nesmi
klesnout pod 0 °C.

O zkuSenostech s éterickymi oleji a predevsim s thymolem, ktery se pouziva jako
prostiedek v boji proti varroaze, informuji hlavné pokusy ze Svycarského centra pro vyzkum
v¢el v Liebefeldu a také némecké vcelaiské tstavy, jak uvadi Pohl (2008). Pohl (2008) dale
popisuje, ze mezi €terickymi oleji je v soucasné dobé nejpouzivan€jsi thymol, ktery se
vyznacuje dobrou ucinnosti proti rozto¢im Varroa destructor. Thymol ptisobi na roztoce,
ktefi jsou pfichyceni na dospélych véelach, roztoCi, ktefi se nachdzi v rozmnozovaci fazi
uvnitt buné€k, jsou zasazeni az po opusténi buiiky. Tato latka se pouziva po ukonceni snlisky a
po medobrani, od pozdniho léta do podzimu po dobu Sesti az osmi tydnii. Bogdanov et al.
(1999) poukazuje na Gi¢innost oSetieni thymolem, ktera pii optimalnich podminkach pfesahuje
90 %. To podle ného znamena, Ze populace roztocl, ktefi zbyvaji ve vcelstvu, Casto jeste
presahuje hodnotu, pfi které vcelstvo v zime uhyne. Proto je doporucovéano doplitujici oSetfeni
kyselinou $tavelovou v bezplodovém obdobi véel. Bogdanov et al. (1999) i Pohl (2008) varuji
pted zanechavani rezidui thymolu ve vosku a v medu. Bogdanov et al. (1999) sice uvadi, ze
zbytky thymolu v medu nejsou hygienicky zavadné, ovsem mohou ovliviiovat chut medu, coz

neni zddouci. Pohl (2008) dodava, ze existuje jiz mnoho povolenych preparatii, které
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obsahuji pravé thymol jako Uc¢innou latku. Jednim z nich je komer¢ni produkt s ndzvem
Apiguard. Kamler et al. (2014) ho popisuje jako misku s gelem, ktera se vlozi do ulu, kde se
postupné u¢inna latka odpatuje a zasahuje roztoce. Apiguard je, podle Kamlera et al. (2014),
urcen k letnimu lé¢eni veelstev, s ¢imz souhlasi také Pohl (2008), ktery dodava, ze thymol
muize byt pouzit jako alternativa oSetfeni kyselinou mravenci. Druhym produktem na bazi
thymolu je Thymovar. Ten charakterizuje Pohl (2008) jako platek houbickové utérky
s ucinnou latkou, ktery se vklada do ulu. Po tfech az ctyfech tydnech se do ulu vklada druhy
platek a ponechavé se stejnou dobu jako prvni. Po ukonceni oSetieni se oba platky z tilu
vyjmou. Kamler et al. (2014) zminuje, ze Thymovar je urcen k letnimu Ié¢eni véelstev proti

varroaze.

3.7.5 Regulace varroazy v Ceské republice

Varroaza véel je podle Pohla (2008) v Ceské republice zatazena mezi nebezpe¢né
nakazy. Pfi prevenci a tlumeni této choroby se postupuje podle Metodického ndvodu Statni
veterinarni spravy Ceské republiky, ktery je kazdoroéné upiestiovan. Regulace varroazy u nas
probiha plosné a je zaloZena na celoro¢nim boji s touto ndkazou. Tyto postupy vyzaduji
izkou spolupraci mezi Statni veterinarni spravou, Ceskym svazem véelaftl a véelati. Kamler
et al. (2014) dodava, 7e Cesky svaz véelaiti organizuje zasahy proti varrodze, oviem
odpovédny je vzdy chovatel. Od Veselého et al. (2009) se 1ze dozvédét, Ze natizena opatieni
jsou zakonného charakteru a jsou povinnad pro vSechny vcelare, tedy i pro ty, ktefi nejsou

Cleny Ceského svazu vcelait.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Lokalizace

Sledovani bylo zahajeno od mésice biezna roku 2014 po zjisténi vysledk vysSetieni
zimni méli 2013/2014 a ukonceno bylo sbérem a odeslanim zimni méli pro rok 2014/2015,
které se odevzdavala k poslednimu lednu 2015. Experiment byl provadén ve dvou lokalitach a
to na Vétrove (stanovisté A), ktery je ¢asti obce Solenic, a ve mésté jménem Krasna Hora nad
Vltavou (stanovist¢ B). Ob¢ mista se nachdzeji ve Stredoceském kraji, v byvalém okrese
Piibram. Vzdalena jsou od sebe piiblizné 13 kilometrt. V pokusu je zahrnuto celkem deset
vCelstev, z nichz Ctyii vCelstva jsou umisténa na stanovisti A, a zbylych Sest véelstev na
stanovisti B.

Véelstva na Vétrové jsou umisténa na okraji obce, a to volné v pfirod¢ v dfevénych
nastavkovych tlech s plechovou sttiskou, pfiblizn€ 472 metrti nad mofem. V této lokalité je
pfevazné kopcovity terén, kterym protékd feka Vltava. Okolni krajinu vytvafi, aZ na malé
vyjimky v blizkosti obce, hluboké smisené lesy. V okoli pokusného stanovisté A, se nachazi
dalsi ¢tyfi stanovisté vcelstev. Prvni dvé obhospodatuji veelati v osadé Pacov, kdy jeden
vlastni 1 a druhy 3 vcelstva. A dale jsou dvé stanovisté ptimo v Solenicich, kdy jedno
zahrnuje 4 vcelstva a druhé vcéelstev 5. To znamena, ze v okoli pokusné¢ho stanovisté A se
vyskytuje v dosahu cca 1,5 kilometru celkem 13 véelstev.

Stanovisté B, se vcelstvy v Krasné Hote nad Vltavou, je umisténo v ptiblizné nadmoiské
vysce 420 metrd, a to pfimo v intravildnu mésta. I zde je vCelafeni praktikovano v difevénych
nastavkovych tulech, které se nachazeji pod stfechou vcéelinu. V okoli Krasné Hory Ize spatfit
prevazné kulturni zemédélskou krajinu, kterd je tvofend z nejvétsi ¢asti poli a také trvalymi
travnimi porosty. Terén zde neni tak kopcovity, jako v oblasti stanovisté A, naopak reliéf
kopct je zde pozvolny a obec je zasazena do jejich tpati. I zde je n€¢kolik dalSich vcelnic, kde
hospodati mistni v¢elafi, jedna se celkem o 4 stanovisté, ktera dohromady zahrnuji celkem 22

véelstev.

4.2 Design experimentu

Pocatetni zamofeni jednotlivych pokusnych vcelstev na obou stanoviStich bylo

vV mésici bfeznu roku 2015 zndmo z vysledkl laboratornich vySetfeni zimni méli. Konkrétni
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vysledky vysetteni véelstev ze stanovisté A 1 B a také véelstev okolnich vcelait je zahrnuto

Vv tabulce €. 1 spolu se zobrazenim zamoieni v jednotlivych lokalitach béhem ptedchozich let.

Tabulka ¢& 1 - Vyvoje celkového poctu roztocii na stanovistich a v jejich blizkém okoli podle

vySetieni zimni méli

Stanoviit Pocet roztocu v jednotlivych letech
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Vétrov (A) 6 3 2 1 2 1
Pacov 1 11 0 0
Pacov 2 0 0 0 0 0 8
Solenice 1 2 320 5 150 0 39
Solenice 2 4 0 0 0 0 21
Krasna Hora (B) 3 1 1 43 8
Krasna Hora 1 2 3 0 0
Krésna Hora 2 1 7 1 0
Kréasna Hora 3 0 7 2 38 1 22
Krasna Hora 4 1 8 0 3

Zdroj: autorka

Nejprve bylo nutné vlozit na dno kazdého ulu dostatecné velkou podlozku, kterd méla
za ukol zachycovat mrtvé roztoCe. Protoze vlivem mravencti, hygienického chovani vcel Ci
jinych faktorti, mohlo dochazet k vyndseni roztoci ven z tlu, a tim 1 ke zkresleni pozd¢jSich
vysledktli, podlozka musela byt zasitovana. Vyrobila jsem tedy deset dievénych rami o
velikosti dna 0ld, na které jsem z vrchni strany piipevnila sitovinu z PVC s 0,5 mm oky. Na
spodni stranu ramu jsem ukotvila podlozku také z PVC. Podlozka byla pfichycena ke
dfevénému rdmu pouze napinacky, aby bylo pfi kazdém méfeni snadné ji oddélit a roztoce
spocitat. Takto vytvofené podlozky pro varroamonitoring jsem 1. 3. 2014 vlozila do vSech
pokusnych véelstev na obou stanovistich.

V nésledujicich deviti mésicich probihal sbér dat, a to vzdy standardné po 14 dnech,
tedy cca dvakrat do mésice. Jednotlivé podlozky jsem vzdy vyjmula z Glu a zjistila a
zaznamenala pocet roztoci u kazdého vcelstva na obou lokalitich. V mésici bfeznu
neprobihal na v¢elstvech zadny zakrok, kromé bézné kontroly veelstev a s¢itani roztoci. Na
zacatku dubna jsem pak jednotlivd vcelstva roz§ifila o prvni ndstavek. Kazdé pokusné
véelstvo tak obsedalo ul tvofeny z plodisté a jednoho medniku. V mésici kvétnu dochazelo u

vétSiny vcelstev ke zvySovani rojové néalady a vytvareni matecnikli. Rojova ndladu jsem se
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snazila snizovat u silnéjSich vcelstev nasazenim druhého medniku a pfidanim mezistén, u
véelstev méné silnych jsem pouze vyhledavala a nicila narazené matecniky. V poloviné
kvétna ptislo na fadu prvni medobrani, ze kterého jsem ziskala na stanovisti A ptiblizné 45
kilogramt a na stanovisti B okolo 65 kilogram medu. Druhé medobrani jsem provadéla 22.
cervna, kdy jsem vytocila na stanovisti A 30 kilogrami a na stanovisti B 55 kilogram® medu.

Dalsi zasah byl u¢inén az 2. srpna a jednalo se o letni oSetfeni vcelstev kyselinou
mravenci (Formidolem). Formidol se pouziva v pozdé&jsim 1été predevsim proto, ze pii jeho
pouziti jiz nema byt ve vcelstvu pfitomen med. Pro kazdé vcelstvo jsem pouzila jednu
odparnou desku. Kazdou z nich, jsem vyjmula z n€kolika obalu tak, aby zlstala v poslednim,
tzv. regulaénim obalu a vlozila ji vzdy do podmetu tilu. Cesna jsem dle navodu nechala
oteviena. Pfesn¢ za dva dny jsem z jednotlivych desek odstranila regulacni obaly a vréatila je
zpét do ulu na piivodni misto. Za dal$i dva dny po kone¢ném tc¢inku kyseliny mravenci jsem
Jiz vysuSené desky vyjmula ze vcelstev. Dale jsem opét u kazdého vcelstva secetla mrtvé
roztoCe Varroa destructor. Tim jsem zjistila vysokou Géinnost 1é¢by, protoZe spad rozto¢u byl
mnohonasobné vyssi, nez pfi minulé béZzné kontrole spadu.

Pti prvni zafijové prohlidce méli jsem zjistila thyn vcelstva €. 2 na stanovisti A. To
znamend, ze zhrouceni vcelstva bylo rychlé, jelikoz pii ptedchozi prohlidce nebyly
pozorovany zadné naznaky budouciho uthynu vcelstva. Cely ul byl opustény bez vétsiho
mnozstvi mrtvolek. Na plastech se nenachazel zadny plod, pouze zasoby medu a pylu. Tento
ul jsem tedy z mista pokusu odstranila, aby nepodnécoval vykradani zasob ostatnimi v¢elstvy,
ktera by tak mohla nésledné rozsiiit roztoce, ktefi v ule po vcelstvu €. 2 zistali. Jesté pred
jeho odstranénim jsem vSak spocitala a zapsala mrtvé roztoce, jejichz pocet jsem nasledné
zahrnula do vysledki. V fijnu, prakticky o mésic pozd¢ji, byl zaznamendn dalSi thyn na
stanoviSti A, kdy padlo véelstvo €. 1. I zde jsem nalezla stejné¢ opustény ul bez vcelich
mrtvolek, pouze se zdsobami, jako u vcelstva ¢. 2. Nasledoval tedy stejny postup, jako pfti
pfedchozim uhynu v mésici zati. Od této doby tedy probihal sbér dat na stanovisti A pouze na
dvou vcelstvech. Na stanovisti B se pocet v¢elstev prozatim nezménil.

Dne 12. fijna jsem provedla prvni podzimni lé¢eni, lé¢ebnym piipravkem Varidolem.
Varidol se dle navodu miZe pouzivat az od 1. fijna, a to diky tomu, Ze idealné pfi jeho pouziti
nema byt ve veelstvu pfitomen vceli plod, maximalné jen mala plocha plodu zavickovaného.
Baleni Varidolu obsahuje lahvicku s lé¢ivym piipravkem a dale knoty ve formé prouzkd.
Aplikace tohoto ptipravku se doporucuje pfi teploté alesponn 10 °C a vyssi, také v dobe, kdy
veely nelétaji. Pfed samotnym léenim jsem latkovymi zbytky utésnila ¢esna jednotlivych

veelstev. Dale jsem do hoflavych knotli cca 1 cm od vrchniho okraje vsunula hiebiky. Na
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knoty jsem postupné nakapala 1é¢ivo dle navodu v mnozstvi dvou kapek, které maji byt
umisténé blize k otvoru s hiebikem. K dal$imu kroku jsem potfebovala nehotlavy podklad, na
ktery bych polozila knoty s 1é¢ivem. K tomuto uc¢elu mi poslouzily staré keramické taliiky.
Na talitky jsem knoty umistila za pomoci hiebiku do svislé polohy tak, Ze se delsi strana
knotu dotykala talitku. Takto pfipravené knoty jsem postupné zapalovala tak, aby pfimo
nehofely, ale pouze doutnaly a vkladala je do podmetu Gli. Po 30 minutach jsem uvolnila
Cesna a po dalSich 30 minutach jsem vyjmula ze vcelstev talitky s hebiky. Pokud by knoty
nevyhotely uplné, bylo by nutné 1é€eni opakovat. V mém piipad€ to vSak nebylo nutné,
protoze vSechny knoty s u€innou latkou vyhotely upln€. Zjisténi mnoZzstvi zahubenych
roztocu jsem provadéla u vSech vcelstev po 12 — 24 hodinach po podani ptipravku. Roztoce
jsem secetla, vysledny pocet zaznamenala a Cisté podlozky opét vratila do ulu, aby nebyl
naruSen pravidelny sbér dat v rozmezi 14 dnt. I zde lé¢ba zauc¢inkovala na vybornou, protoze
pocet roztoct byl v nékterych pripadech az zardzejici. Dalsi 1é¢eni Varidolem probihalo také
V mésici fijnu, a to presné 14 dnli po léceni prvnim. Tteti a posledni podzimni léceni stejnym
piipravkem bylo provedeno 22. listopadu. LécCeni probihalo vzdy stejné, jak je popsano u
prvniho léceni Varidolem. Aplikace ptipravku probihala na stanovisti A i B vzdy ve stejné
dny.

Na konci listopadu jsem vcelstva fddné¢ zazimovala a v pribéhu mésice prosince jsem
jiz neprovadéla zadny zasah. Posledni zjisténi spadu roztoct pak probéhlo 21. prosince.
V lednu roku 2015 jsem jiz spad roztoc¢l nezjistovala, a to z dvodu natfizeni pro odbér zimni
méli, které zminuje, ze podlozky musi byt umisténé ve véelstvu minimaln€ 30 dni. Zimni mé¢l
jsem ze vsech véelstev odebirala 24. ledna. V tento den jsem také zjistila dalsi thyn véelstva,
tentokrate na stanovisti v Krasné Hoie. Uhynulo zde vcelstvo €. 3., jehoz zhrouceni se velmi
podobalo zhrouceni piedchozich dvou véelstev na stanovisti Vétrov. Ul s plasty plnymi
zasoby byl prazdny, opustény, pouze s nepatrnym mnozstvim vcelich mrtvolek. Jakmile jsem
mél ze vSech v¢elstev odebrala, dle standardnich postupt jsem ji v domacim prostiedi ususila.
Me¢l jsem suSila pfi bézné pokojové teploté na rozloZenych novinach. Po usuSeni jsem ji
nasypala do plastového kelimku od jogurtu. Ten jsem uzaviela za pomoci gumicky
prodySnym papirovym ubrouskem, aby mél pti pteprave do laboratofe nezplesnivéla. Kelimek
musel byt fadn€ oznacen jménem, poctem vcelstev, dale registracnim cislem vcelate ptipadné
i Cislem stanovisté, na kterém se velstva nachazi. Takto pfipravenou mél jsem 31. ledna
odevzdala na schiizi Ceského svazu véelaiti k laboratornimu vysetteni. Vysledky zimni méli
za rok 2014/2015 jsem se dozvédéla na dalsi schiizi Ceského svazu véelait, ktera se konala

1. biezna 2015.
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4.3 Statistické zpracovani dat

Pro zékladni zpracovani dat, tzn. pro rozdéleni do tabulek dle lokalit a jednotlivych
véelstev jsem pouzila program fady Microsoft Office, Excel. V tomto programu jsem také
zpracovavala vSechny ostatni tabulky, napf. pocet rozto¢t zimni méli v minulych letech, nebo
tabulky denniho spadu roztocl. Excel jsem dale vyuzivala pro tvorbu grafi. Nejvice jsem
vytvaiela grafy spojnicové, které umoznuji zachytit trend za urcity ¢asovy interval pro urcité
kategorie dat. V jednom piipadé jsem pouzila graf sloupcovy, a to konkrétné pro zobrazeni
spadu roztoc¢i po jednotlivych aplikacich 1éCiv.

Slozit&si statistické vystupy jsem zpracovavala v programu STATISTICAI2. Vyvoj
spadu rozto¢li jsem porovnavala vzdy vzajemné v ramci vSech vcelstev. Nejprve jsem
vytvofila zakladni tabulky s popisnymi statistikami vysledkt spadu pro jednotliva véelstva
rozdé€lna dle stanovist. V piipadé popisnych statistik, jsem vytvofila spojené krabicové grafy
pro porovnani vysledkii vcelstev v ramci kazdého stanovisté a také zdkladni piehled
statistickych vysledku, v¢etné histogramui. Dale bylo dilezité zjistit, zda jsou rozdily ve spadu
roztocu u jednotlivych véelstev v lokalité¢ A 1 B statisticky vyznamné. Pro tento vypocet jsem
pouzila dvouvybérovy Studentiv t-test pro nezavislé vzorky. Kazdé vcelstvo z jednoho
stanovisté tedy bylo porovnano s kazdym vcelstvem ze stanovisté druhého. Z programu
STATISTICA 12 jsem nasledné ziskala ¢tyii zakladni tabulky, jako vystupy dvouvybérového

Studentova t-testu.
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5 VYSLEDKY

5.1 Zakladni data — stanoviSté Vétrov

V tabulce €. 2, a pro lepsi prehlednost také v grafu €. 1, jsou uvedeny vSechny zjisténé
hodnoty spadu roztoct béhem celého zkoumaného obdobi. Jak jiz bylo zminéno, podlozky
varroamonitoringu jsem do vcelstev vlozila 1. bfezna 2014 a po 14 dnech tedy 15. bfezna
jsem poprvé zjisStovala mnozstvi mrtvych rozto¢d. Posledni odbér pak prob&hl 21. prosince
2014. To znamend, ze celé zjistovani spadu roztocii jsem provadéla za celkové obdobi 296
dnt. Do tabulky ¢. 2 1 grafu ¢. 1 jsem zahrnula také séitani spadu rozto¢l po letnim i po
podzimnich lé¢enich. U vcelstev €. 1 a 2, kterd béhem obdobi zkoumani uhynula, konci
sledovani piesné v dob&, kdy byl tthyn zjistén. Z tohoto duvodu jsou pozdéji v tabulce ¢. 2
prave u téchto vcelstev volna policka. To samé lze vidét u grafu €. 1, kdy spojnice grafu kon¢i
tam, kdy doslo ke zhrouceni vcCelstev. Nejvyssi spad, a to v poCtu ptes tisic roztocii zde byl
zaznamenan u vcelstva €. 2 po letnim léCeni Formidolem. Vyrazné spady v tomto obdobi
zaznamenala vSechna vcelstva, ovSem zadna jiz neméla tak veliky spad. Po letnim oSetfeni
spady vcelstev klesaly a s vyjimkou véelstva €. 3, jehoz spad roztocli v mésici zafi piekonal

srpnovy spad po letnim Iéceni.

Tabulka ¢. 2 — Zjistené spady roztocu behem jednotlivych scitani za celé sledované obdobi

Datum zji$tovani spadu rozto¢h
Veelstva| o | f | & | ¢ | | d | g |9 R[N 6| @ | %
2| 8| 8| 8|2 ||~ |K|w | 3| © 3
1. 1 10 0 0 0 0 1 0 1 19 7 430 321
2. 0 3 0 0 4 3 3 30 23 1031 | 319
3. 1 19 1 1 6 0 0 9 16 3 45 203 43
4, 0 2 0 1 1 2 5 41 9 0 103 517 176
Datum zjistovani spadu rozto¢u
Véelstva | o o o g; =] g; 9; - | g d « ﬁ
S| 9 |R|d |8 g |¢g|s|d|a|~| &
1. 160 | 221 | 213 | 129
2. 96 | 151
3. 427 | 529 | 402 | 382 | 160 | 98 | 175 | 38 | 12 | 15 0
4, 184 | 221 | 128 | 317 | 262 | 180 | 192 | 52 | 29 | 23 3 1

Zdroj: autorka
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Graf ¢ 1 - Zjistené spady roztocii behem jednotlivych scitani za celé sledované obdobi
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Ze vsech zjisténych hodnot spadu jsem nasledné vypocitala primérny denni spad

rozto¢d. Ten je pro stanovi§té A zobrazen v tabulce ¢. 3. Jak jiz bylo zminéno, standardné

probihal sbér dat 296 dni, ovSem u vcelstev, ktera béhem roku uhynula, jsem musela pocitat

se zkracenym poctem zkoumanych dni. V tabulce ¢. 3 je pak mimo primérného denniho

spadu rozto¢t zobrazen i pocCet zkoumanych dni a celkovy soucet spadu za celé obdobi.

Nejvétsi denni spad jsem v lokalité Vétrov zaznamenala u véelstva €. 3, které mélo spad 8,74

roztoce za den. Vcelstvo €. 1 mélo primérny denni spad nejmensi a to konkrétné 6,72.

Tabulka é& 3 — Primeérny denni spad roztocii na stanovisti A

v Soucet spadu Pocet zkoumanych Primérny denni
Vcelstva o ,
roztocu dni spad
1. 1513 225 6,72
2. 1671 197 8,48
3. 2587 296 8,74
4, 2449 296 8,27
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Pro lepsi a podrobnéjsi prehled dennich spadii roztoct jsem vytvofila tabulku €. 4,
kterd udava konkrétni pramérné denni spady mezi jednotlivymi s¢itanimi. Diky letnimu a
podzimnimu léCeni se intervaly ve zjiStovani spadu ménily a nebyly vzdy pivodnich 14 dni.
Tuto skutecnost jsem musela pfi vypoctu dennich spadi rozto¢t zohlednit. Napiiklad mezi
scitdnim 12. dubna a 26. dubna je Casovy interval 14 dni, ovSem mezi s¢itanim 2. srpna a
sCitdnim 6. srpna jsou, praveé diky zminénému léceni, dny pouze ¢tyti. V kazdém sloupci pod
urcitym datem je uveden primérny denni spad praveé k tomuto dni. To znamena, ze napiiklad
ke 2. srpnu, je spad pocitan od 19. Cervence. Jelikoz 2. srpna byl u vcelstva €. 1 napocitan,
podle tabulky €. 2, spad 7 rozto€ii, a protoZze mezi témito dvéma s¢itanimi ubéhlo 14 dnd, je
primérny denni spad 7 rozto¢t vydélen poctem 14 dni. Diky tomu byl primérny denni spad
za toto obdobi 0,50 roztoce. Protoze zde nedochazi ke zkreslovani dennich spadii v ramci
celého zkoumaného obdobi, ale kazdé obdobi s¢itani ma své primérné denni spady, je tabulka

¢. 4 mnohem ptesnéjsi a vérohodnéjsi, nez tabulka ¢. 3.

Tabulka é& 4 — Priumérné denni spady roztocu mezi jednotlivymi scitanimi na stanovisti A

o Primérny denni spad k datu

S| M | 4 | & | &\ |\ | g |8 | R| o o9
S| 4|3 | 8| 8|8 | & | ~| K| v | Q| o 3
1. | 0,07 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,07 | 1,36 | 0,50 | 107,50 | 32,10
2. 1000|021 000|000 029 0,21 |0,21 | 214|043 | 0,14 | 1,64 | 257,75 | 31,90
3. 1007|136 |007|007|043 | 000|000 |064 | 1,14 |0,21 | 3,21 | 50,75 | 4,30
4, | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 0,07 | 0,07 | 0,14 | 0,36 | 293 | 0,64 | 0,00 | 7,36 | 129,25 | 17,60

o Primérny denni spad k datu

gl g3 8|99 ¢ |4|2/3|49+4
S8 | 8| R | 2| o8 | 8| g |« 8|8 |R|g
1. (11,43 | 15,79 | 15,21 | 9,21

2. | 6,86 | 10,79

3. | 30,50 (37,79 | 28,71 | 27,29 | 160,00 | 7,54 | 175,00 | 2,92 (0,86 | 15,00 | 0,15 | 0,00
4, | 13,14 | 15,79 | 9,14 | 22,64 | 262,00 | 13,85 | 192,00 (4,00 | 2,07 | 23,00 | 0,23 | 0,07

Zdroj: autorka

V nasledujicim grafu €. 2 je zobrazen primérny denni spad roztoct mezi jednotlivymi
s¢itanimi. I zde je vidét, Ze nejvyssi denni spady se vyskytovaly po letnim a podzimnim léceni
Vv srpnu a poté v fijnu a listopadu. U kazdého veelstva vSak byla uc¢innost 1écby trochu odli$na.

Nejvyssi prumérné denni spady zaznamenalo véelstvo €. 2 v mésici srpnu, a to predevSim
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diky extrémné vysokému spadu roztoci po aplikaci Formidolu. Dale také vcelstvo €. 4, které
v§ak mélo abnormalné vysoky denni spad az v fijnu, po 1. léCeni Varidolem. Tento spad

roztoCl u veelstva 4. byl v lokalité Vétrov za celé zkoumané obdobi vitbec nejvyssi.

Graf ¢ 2 — Vyvoj denniho spadu roztocu na stanovisti A
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Zdroj: autorka

Pro lepsi viditelnost spadu rozto¢lt bezprostiedné po 1éCeni jsem vytvoiila sloupcovy
graf ¢. 3. Ten tedy konkrétné predstavuje mnozstvi rozto¢u, které uhynulo v souvislosti
s 1écbou. Jak jiz bylo zminéno, v srpnu jsem do vSech vcelstev vlozila odparné desky
s kyselinou mraven¢i, Formidol. Na podzim, poprvé 11. fijna jsem pak provedla 1. fumigaci
Varidolem, kdy pozdé&ji nasledovalo 1é¢eni 2. a v mésici listopadu pak 1é¢eni 3. a posledni.
Fumigaci jsem jiz provedla pouze u vcelstva €. 3 a 4. S¢itani roztoct po 1é¢bé Formidolem
probéhlo ¢tvrty den po aplikaci léciva, zatimco s¢itdni spadu po fumigaci bylo provadéno
vzdy druhy den po 1éCeni. Z grafu €. 3 je ziejmé, Ze nejvyssi spad po aplikaci Formidolem byl
jen vcelstva €. 3 a 4, kdy mélo vcelstvo €. 4 po 1. 1é€eni vyssi spad o pfesné 102 roztocl. Po
druhé fumigaci se rozdil spadu mezi témito veelstvy o néco sniZil, ovSem stéle byl spad vySssi
u veelstva €. 4, konkrétné o sedmnact roztoct. I po posledni 1é¢bé Varidolem na tom bylo
veelstvo €. 4 celkem o osm rozto¢l hiie, ovSem ve srovnani s predeslymi spady, byla ¢isla

spadl obou vcelstev velice nizka.
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Graf ¢. 3 — Pocet roztocu po léceni na stanovisti A
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Zdroj: autorka

5.2 Zakladni data — stanovisté Krasna Hora

Vsechna data sesbirand za zkoumané obdobi na stanoviSti Krasnd Hora nad Vltavou
jsou uvedena v tabulce ¢. 5 a pro lepsi pichlednost a lepSi zobrazeni také v grafu ¢&. 4.
Z tabulky i z grafu je patrné, ze u vétSiny vcelstev doslo k vyraznému zvySeni spadu az
Vv mésici srpnu. To neplati pro vCelstvo €. 3, u kterého se spad roztoct postupné zvysoval jiz
od mésice Cervna. Prvni spady v fadech stovek byly zjistény po letnim oSetfeni kyselinou
mravenci. Lze konstatovat, ze spady vSech vcelstev po 1éeni byly vice ¢1 méné podobné.
Zatimco na stanovisti Vétrov byly spady roztocu u vétSiny veelstev nejvyssi po letnim 1éCeni
a poté se postupné snizovaly, v lokalité Krasna Hora tomu tak nebylo. Polovina véelstev zde

méla nejvyssi spad po prvnim Ié¢eni Varidolem. Druha polovina pak méla spady po aplikaci

Varidolu mensi nebo dost podobné v porovnani se spady po aplikaci Formidolu.

Tabulka ¢. 5 - Spady roztocii béhem jednotlivych scitani za celé sledované obdobi

Datum zji$tovani spadu roztoc¢a
Vcelstva| o o | < < 1 1 < © N N | o o0 o5
qlg|d| g 8|S | R |J|v|d|~]6 |8
1. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 | 319 | 281
2. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 | 379 | 352
3. 0 0 0 0 0 0 4 13 | 52 | 56 | 58 | 381 | 336
4. 0 0 0 1 0 0 0 6 0 | 89 | 330 | 313
5. 5 1 0 1 2 0 0 0 6 12 | 324 | 355
6. 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 10 | 424 | 238
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Datum zjistovani spadu roztoét

Véelstva| o6 | ot | oo | S | S | S | S | & | S| 2| ]| o
S |9 |R| 2|9 |8 ¢8| |8 a|R|g

1. 24 14 4 4 8 19 324 83 3 0 0 0

2. 128 | 71 14 17 150 | 174 | 632 | 172 | 35 | 29 2 1

3. 33 25 4 10 5 0 1 3 0 1 1

4, 76 96 113 | 877 27 22 48 23 18 2 0

5. 53 29 0 2 171 2 1 3 2 0 1 0

6. 37 55 | 45 | 348 | 824 63 32 35 6 11 0 1

Zdroj: autorka

Graf ¢ 4 - Spady roztocit behem jednotlivych scitani za celé sledované obdobi
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Zdroj: autorka

I pro stanovisté B jsem zjiStovala hodnoty primérného denniho spadu roztocu. Zde
jsem jiz nemusela prepocitavat dny, béhem kterych ke sbéru dat dochézelo, protoze veelstvo
¢. 3 uhynulo na této lokalité az po ukonceni sledovani. V tabulce €. 6 jsou tedy, stejné jako
Vv tabulce €. 3, zapsany celkové soucty spadi u jednotlivych vcelstev, celkovy pocet dni, kdy

probihal sbér dat a kone¢né hodnoty primérného denniho spadu rozto¢l. Je patrné, Ze

Cwwr
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pramérny denni spad jsem zaznamenala u vcelstva €. 5 s hodnotou 3,28. Tento spad se lisil od

v v

Tabulka ¢. 6 - Prumeérné denni spady roztocii na stanovisti B

Vcelstva Soucet spadu roztoéli | Poéet zkoumanych dni Prumi:;\;denm
1. 1087 296 3,67
2. 2165 296 7,31
3. 989 296 3,34
4, 2048 296 6,92
5. 970 296 3,28
6. 2132 296 7,20

Zdroj: autorka

Pro stanovist¢ Krasna Hora jsem také nasledné vypocitala prehlednéjSi pramérné

denni spady mezi jednotlivymi s¢itanimi. Ty jsou zaznamenany v tabulce €. 7, kterou jsem

vytvofila stejnym zplisobem jako tabulku €. 4 u lokality Vétrov.

Tabulka ¢ 7 - Primérné denni spady roztocit MeZi jednotlivymi scitanimi na stanovisti B

o Priimérny denni spad k datu

2l || 5|5 | v b 6|9 | m|S|o| o |«
S| 4 Q o ~ = N N N 1 2 N o 3
1. | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,29 | 79,75 | 28,10
2. | 0,00 | 007 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | O,00 | 0,00 | 0,57 | 94,75 | 35,20
3. 1000|000 |000 (000 000/ 000029 (093|371 | 400 | 414 | 95,25 | 33,60
4, | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,43 | 0,00 | 6,36 | 82,50 | 31,30
5.]1036 | 007 | 000|007 |014 | 0,00 | 000|000 ]|000]|043 086 |8100 | 3550
6. | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | O,00 | O,00 | 0,07 | 0,71 |106,00| 23,80
o Primérny denni spad k datu

R I I = I I A « | & & | R|H
1. 1,71 1,00|0,29 | 0,29 8,00 1,46 | 324,00 | 6,38 | 0,21 | 0,00 |0,00 | 0,00
2. 19,14 | 507 | 1,00 | 1,21 150,00 | 13,38 | 632,00 | 13,23 | 2,50 | 29,00 | 0,15 | 0,07
3. 1236 1,79(043 | 0,29 10,00 0,38 0,00 0,08 |0,21| 0,00 |0,08 | 0,07
4, | 543 6,86 |050| 807 | 877,00 | 2,08 22,00 3,69 | 1,64 | 18,00 | 0,15 | 0,00
5. 13,79 |207|000]| 0,14 | 171,00 | 0,15 1,00 0,23 | 0,14 | 0,00 |0,08 | 0,00
6. | 2,64 | 3,93 | 3,21 | 24,86 | 824,00 | 4,85 32,00 2,69 0,43 | 11,00 | 0,00 | 0,07
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| vnasledujicim grafu ¢. 5 jsou zobrazeny primérné denni spady roztoci na
stanovisti B. Nasledné po aplikaci odparnych desek Formidolu zde nebyla ¢isla spadu oproti
stanovisti A tak rozdilna. Nejniz$i primérny denni spad zaznamenalo vcelstvo €. 1, které
meélo 79,75 roztoCe, nejvyssi pak vcelstvo ¢. 6 se 106 rozto¢i. Po podzimnim lé¢eni
Varidolem zde byla hodnota primérného denniho spadu u vétSiny véelstev mnohonasobné
vyssi. Viibec nejvyssi denni spady byly zjistény u véelstva ¢. 4 a €. 6 nasledné po prvni
aplikaci Varidolu. U vcelstva ¢. 4 byla hodnota 877 a pro vcelstvo ¢. 6 pak 824 roztoce za
den. Naopak po druhé fumigaci méla tato vcelstva primérny denni spad nizky, v fadech
desitek. V tuto dobu vSak zaznamenalo vysoké denni spady vcelstvo €. 1 a predevsim vcelstvo
¢. 2, jehoz denni spad se vySplhal az na 632 rozto¢d. Po poslednim podzimnim léceni
Varidolem byl denni spad nizky, u vcelstev ¢. 1, 3 a 5 dokonce nulovy. Nejvyssi denni spad

zde pak zaznamenalo vcelstvo €. 2, u kterého bylo vypocteno primérné 29 roztoct.

Graf ¢. 5 - Vyvoj prumerného denniho spadu roztocii na stanovisti B
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Zdroj: autorka

Sloupcovy graf €. 6 udava, stejné jako u stanovisté Vétrov graf ¢. 3, konkrétni spady
vSech roztocl zjiSténé nasledné po aplikaci jednotlivych 1é€iv. I zde jsem scitani roztoci po
lécbé Formidolem provadéla ¢tvrty den po aplikaci 1éCiva a s€itani spadu po fumigaci vzdy

druhy den po 1éCeni. Nejvice podobné spady u vSech vcelstev jsem zaznamenala v Srpnu po
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Vv

spad u vcelstva €. 6 byl 424 roztocl. Po prvni fumigaci mélo nejvyssi spad véelstvo €. 4 a
véelstvo €. 6. Tyto spady pak byly za celé sledované obdobi vibec nejvyssi. Jednd se o
hodnoty 877 rozto¢t pro vcelstvo €. 4 a 824 u vcelstva ¢. 6. Po druhém 1éCeni Varidolem
jsem zaznamenala nejvySsi spad véelstva ¢. 1 a 2, a to konkrétné v potfadi 324 a 632 roztocu.
U ostatnich vcelstev nebyly spady tak vyrazné. Stejné tak nebyly spady nijak vysoké po

posledni listopadové fumigaci.

Graf ¢ 6 — Pocet roztocu po léceni na stanovisti B
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Zdroj: autorka

5.3 Popisné statistiky

Ve dvou nasledujicich tabulkach, jsou zobrazeny zékladni popisné statistiky ziskanych
dat. Tabulka ¢. 8 zachycuje popisné statistiky pro vcelstva v lokalit¢ Vétrov a tabulka €. 9
udava ty samé udaje o véelstvech v lokalité Krasna Hora nad Vltavou. U obou tabulek jsou
Vv prvnim sloupecku s oznacenim proménna sefazena jednotliva vcelstva — stanovisté A (Al-
A4) a stanovisté¢ B (B1-B6). Druhy sloupecek s oznacenim N platnych pak udava pocet prvki

souboru, prakticky tedy pocet provedenych s¢itani spadu. Sloupecek pramérii je pak podilem

v v

v

51



v rdmci obou stanovist’ byl vypoc¢itan u véelstva €. 5 na stanovisti v Krasné Hofe, ktery ma
hodnotu 38,80.

Ctvrty sloupedek obou tabulek zobrazuje hodnoty medianu. Median je oznadovan jako
prostfedni hodnota souboru, tedy 50% kvantil za podminky, Ze prvky souboru jsou
usporadany dle vzestupné posloupnosti. Nejniz$i median v ramci obou stanovist’ je u vcelstva
¢. 1 na stanovisti B s hodnotou 0,00 a nejvyssi pak u véelstva €. 4 ze stanovisté A, které ma
hodnotu 29,00. Modus ozna¢uje hodnotu, ktera se v daném souboru vyskytovala s nejvyssi
¢etnosti. Sloupec ¢etnost modu pak udava, kolikrat se dané ¢islo v souboru vyskytovalo. Dalsi

crovr

tf1 sloupce, tedy soucet, minimum a maximum nepotiebuji Zddny komentar.

Mira variability, kterd sou¢asné meti variabilitu hodnot kolem aritmetického priméru a
zaroven variabilitu ve smyslu vzajemnych odchylek jednotlivych hodnot znaku je, podle
Hindlse et al. (2007), rozptyl. Cim je hodnota rozptylu vyssi, tim jsou hodnoty souboru vice
rozvrstveny. Nejvyssi rozptyl v ramci obou stanovist’ ma vcelstvo €. 2 z lokality Vétrov, jehoz
hodnota je 72 292. Nejnizsi rozptyl pak byl zaznamenan u vcelstva ¢. 5 na stanovisti v Krasné
Hote, ktery je 9 437. Jednotlivé rozptyly vSech vcelstev se od sebe vzajemné lisi, avSak
neexistuji zddné vyznamné rozdily mezi rozptyly véelstev na stanoviSti A oproti rozptylim
véelstev ze stanovisté B. Sloupec se smérodatnymi odchylkami pak prakticky udava druhou
odmocninou jednotlivych rozptyli.

Posledni dva sloupce obou tabulek zobrazuji miru Sikmosti a SpiCatosti. Ty udavaji
informace o hodnotach statistického souboru. Mira Sikmosti srovnava miru nahusténi malych
hodnot s mirou nahusténi velkych hodnot statistického souboru. Mira $picatosti pak srovnava
miru nahusténi hodnot kolem prostfedni hodnoty souboru s mirou nahusténi ostatnich hodnot.
Cim vy$si je tedy mira $picatosti, tim vét§i je nahu$téni hodnot kolem prostiedni hodnoty
oproti nahusténi ostatnich hodnot souboru. Miry Sikmosti se pro vcelstva ze stanovisté A
V porovnani se vcéelstvy ze stanovist¢ B vyrazné neli$i. Oproti tomu miry Spicatosti jsou
Vrameci vcelstev z obou stanovist pomérné rtiznorodé. NejmenSi Spicatost ze vSech,
s hodnotou 1,21, byla zjiSténa u vcelstva €. 1 ze stanovisté, A zatimco nejvys$Si miru
Spicatosti, 14,01 ma vcelstvo €. 4 ze stanoviste B.

V ptiloze €. 1 je dale zobrazen spole¢ny krabicovy graf vCelstev ze stanovisté Vétrov a
tentyz graf v pfiloze ¢. 2 pro vcelstva z lokality Krasnd Hora nad Vltavou. Dalsi popisné

statistiky pro jednotlivd vcelstva ze stanovisté¢ A, jsou zachycena v podobé zékladnich

popisnych grafi v ptiloze €. 3. a pro stanovisté B v ptiloze €. 4.
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Tabulka ¢ 8 — Zakladni popisné statistiky pro stanovisté Veétrov

Popisné statistiky

Proménna C
N platnych | Pramér Median Modus C:‘t:;):t Soucet Minimum
Al 17 89,00 7,00 0,000000 5 1513,00 0,00
A2 15 111,40 4,00 Vicenas. 3 1671,00 0,00
A3 25 103,48 16,00 Vicenas. 3 2587,00 0,00
A4 25 97,96 29,00 Vicenas. 3 2449,00 0,00
Popisné statistiky
Proménna | Maximum Rozptyl Sr:s(r::slakt:a Sikmost | Spicatost

Al 430,00 18140,50 134,69 1,44 1,21

A2 1031,00 72292,97 268,87 3,28 11,34

A3 529,00 25644,59 160,14 1,62 1,40

A4 517,00 17180,37 131,07 1,65 2,99

Zdroj: autorka

Tabulka ¢ 9 — Zakladni popisné statistiky pro stanovisté Krasna Hora nad Vitavou

Popisné statistiky
p . =
romenna N platnych | Pramér Median Modus C;t:::t Soucet Minimum
B1 25 43,48 0,00 0,00 13 1087,00 0,00
B2 25 86,60 8,00 0,00 9 2165,00 0,00
B3 25 39,56 4,00 0,00 8 989,00 0,00
B4 25 81,92 7,00 0,00 9 2048,00 0,00
B5 25 38,80 2,00 0,00 8 970,00 0,00
B6 25 85,28 6,00 0,00 8 2132,00 0,00
Popisné statistiky
" . Smérodatna | . o

Proménna Maximum Rozptyl odchylka Sikmost Spicatost
B1 324,00 10274,09 101,36 2,39 4,29
B2 632,00 24411,92 156,24 2,35 5,72
B3 381,00 9592,67 97,94 3,13 9,00
B4 877,00 35348,66 188,01 3,56 14,01
B5 355,00 9437,08 97,14 2,77 6,78
B6 824,00 36149,21 190,13 2,99 9,57

5.4 Statistické Setreni

Zdroj: autorka

Zde je nejprve nutné vyjasnit si nulovou hypotézu (Ho) a alternativni hypotézu (Ha).

Ho zni: Rozdilnd charakteristika stanovisté (odlisnd nadmotska vyska, organizace a struktura
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krajiny nebo rozdilnd koncentrace vcelstev) nijak neovliviiuje populace roztoce Varroa
destructor, ani silu jeho negativniho pusobeni na vcelstva a jejich chovani v misté
hodnocenych stanovist. Ha je pak takovato: Rozdilnd charakteristika stanovisté (odlisSna
nadmoiska vyska, organizace a struktura krajiny nebo rozdilnd koncentrace véelstev) mize
ovliviiovat rozvoj populace rozto¢e Varroa destructor a tak i silu jeho negativniho ptisobeni
na vcelstva a jejich chovani v mist¢ hodnocenych stanovist. Dale je dulezitd hladina
vyznamnosti (), na které je test provadén. V tomto testovani ma hladina vyznamnosti
hodnotu 0,05. Diky hladiné vyznamnosti lze ur¢it hladinu spolehlivosti testu. Ta je v tomto
ptipadé 95%. Jak jiz bylo zminéno, testovani jsem provadéla pomoc Studentova t-testu pro
nezavislé vzorky. Porovnavala jsem vzdy kazdé vcelstvo ze stanovisté Vétrov s kazdym
véelstvem na stanoviSti Krasnd Hora. Z programu STATISTICA 12 jsem tak ziskala Ctyfi
hlavni vystupy.

P#i hodnoceni vystupt je dulezité zamétit se na p-hodnotu. Pokud je p-hodnota nizsi nez
hladina vyznamnosti a, je nutné Hy zamitnout. Naopak pokud je p-hodnota vyssi nez hladina

vyznamnosti a, nelze Hyp zamitnout.

Prvni vystup t-testu, je oznaCen jako tabulka ¢. 10. Zde jsem porovnavala, hodnoty
spadu vcelstva ¢. 1 z lokality A s hodnotami spadu vSech véelstev z lokality B. Nejvyssi p-
hodnotu mé vcelstvo €. 1 ze stanovisté Vétrov se véelstvem €. 5 z lokality Krasna Hora, a to
0,17. Nejvyssi p-hodnotu pak zaznamenalo se veelstvem ¢. 2, ktera ¢ini 0,96. Tato hodnota
pak byla vramci vSech étyfech vystupd t-testu nejvysSsi ze vSech. Hodnota p je u vsech
porovnavanych skupin vcelstev vyssi nez hladina vyznamnosti a. To znamena, Ze zde nelze

zamitnout nulovou hypotézu a naopak, je nutné zamitnout hypotézu alternativni.

Tabulka ¢ 10 - Vystup T-testu pro nezavislé vzorky porovnavajici véelstvo ¢.1 ze stanovisté A
se vSemi vcelstvy stanovisté B

T-test pro nezavislé vzorky

Skupina 1 Prameér Prameér Poé.plat. | Poé.plat.
vs. skupina 2 skup. 1 skup. 2 Hodnotat SV p skug. 1 skug. >
Alvs.B1 89,00 43,48 1,25 40 0,22 17 25
Alvs.B?2 89,00 86,60 0,05 40 0,96 17 25
Alvs.B3 89,00 39,56 1,38 40 0,18 17 25
Alvs.B4 89,00 81,92 0,13 40 0,89 17 25
Alvs.B5 89,00 38,80 1,40 40 0,17 17 25
Alvs.B6 89,00 85,28 0,07 40 0,94 17 25
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T-test pro nezavislé vzorky

Sku pin_a 1 Smérodatna Smérodatna F-pomér 0
vs. skupina 2 Osdlfuhg.lkla oskcuhg.”(za Rozptyly Rozptyly
Alvs.B1 134,69 101,36 1,77 0,20
Alvs. B2 134,69 156,24 1,35 0,55
Alvs.B3 134,69 97,94 1,89 0,15
Alvs.B4 134,69 188,01 1,95 0,17
Alvs.B5 134,69 97,14 1,92 0,14
Alvs.B6 134,69 190,13 1,99 0,16

Zdroj: autorka

Druhym vystupem je tabulka €. 11, ktera porovnava hodnoty spadu vcelstva €. 2 ze

v v

véelstvo jsem v porovnani s véelstvy stanovisté B zjistila u vcéelstva ¢. 6, kterd ¢ini 0,72.

Nejvyssi hodnota p, pak byla se véelstvem €. 3 a 5, a to 0,23. I u tohoto srovnani byla hodnota

p u vSech skupin vcelstev vyssi nez hladina vyznamnosti a. Pro tento test tedy také plati

nulova hypotéza a alternativni hypotézu jsem zamitla.

Tabulka ¢. 11 - Vystup T-testu pro nezavislé vzorky porovnavajici véelstvo ¢. 2 ze stanovisté A
se vSemi vcelstvy stanovisté B

T-test pro nezavislé vzorky

Skupina 1 — — — —

vs. skupina 2 Primér Primér Hodnota t v 0 Pocet plat. | Pocet plat.
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
A2vs.B1 111,40 43,48 1,14 38 0,26 15 25
A2vs.B2 111,40 86,60 0,37 38 0,71 15 25
A2vs.B3 111,40 39,56 1,22 38 0,23 15 25
A2vs.B4 111,40 81,92 0,41 38 0,69 15 25
A2vs.B5 111,40 38,80 1,23 38 0,23 15 25
A2vs.B6 111,40 85,28 0,36 38 0,72 15 25
T-test pro nezavislé vzorky

Skupina 1 Smérodatna Smérodatna F-pomr 0

vs. skupina 2 odchylka odchylka Rozptyly Rozptyly
skup. 1 skup. 2

A2vs.B1 268,87 101,36 7,04 0,00
A2vs.B2 268,87 156,24 2,96 0,02
A2vs.B3 268,87 97,94 7,54 0,00
A2vs.B4 268,87 188,01 2,05 0,12
A2vs.B5 268,87 97,14 7,66 0,00
A2vs.B6 268,87 190,13 2,00 0,13
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V nésledujici tabulce €. 12 je zobrazen vystup srovnavajici vyvoj poctu roztocl u
véelstva €. 3 ze stanovisté Vétrov s vyvojem poctu roztoct jednotlivych vcelstev ze stanoviste
0,09 a nejvyssi hodnota se véelstvem €. 2, a to 0,72. Stejné jako u predchozich dvou testt byla
hodnota p vzdy vyssi nez hladina vyznamnosti a. I zde je tedy nutné zamitnout alternativni

hypotézu a potvrdit hypotézu nulovou.

Tabulka ¢. 12 - Vystup T-testu pro nezavisle vzorky porovnavajici véelstvo ¢. 3 ze stanoviste A
se vSemi vcelstvy stanovisté B

T-test pro nezavislé vzorky
vsSkslI‘(z:;: 2 Primeér Primér Hodnota t v 0 Poc.plat. | Poc.plat.
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
A3vs.B1 103,48 43,48 1,58 48 0,12 25 25
A3vs.B2 103,48 86,60 0,38 48 0,71 25 25
A3vs.B3 103,48 39,56 1,70 48 0,10 25 25
A3vs.B4 103,48 81,92 0,44 48 0,66 25 25
A3vs.B5 103,48 38,80 1,73 48 0,09 25 25
A3vs.B6 103,48 85,28 0,37 48 0,72 25 25
T-test pro nezavislé vzorky
Skupina 1 Smérodatna Smérodatna F-pomér p
vs. skupina 2 odchylka odchylka Rozptyly Rozptyly
skup. 1 skup. 2
A3vs.B1 160,14 101,36 2,50 0,03
A3vs.B2 160,14 156,24 1,05 0,90
A3vs.B3 160,14 97,94 2,67 0,02
A3vs.B4 160,14 188,01 1,38 0,44
A3vs.B5 160,14 97,14 2,72 0,02
A3vs.B6 160,14 190,13 1,41 0,41

Zdroj: autorka

Posledni tabulka t-testu ma €. 13 a je v ni srovnadvano vcelstvo z lokality Vétrov, €. 4

v v

hodnoty a to konkrétné u porovnani se véelstvy z Krasné Hory €. 3 a €. 5, které Cinily 0,08.
Tato p-hodnota tak byla viibec nejnizsi ze vSech p-hodnot v ramci vSech ¢tyf vystupi t-testu. |
nejvyssi hodnota p méla u tohoto testu dvoji zastoupeni. Hodnota 0,78 se vyskytovala jak u
veelstva €. 2, tak u vcelstva ¢. 6. Ackoliv se v této tabulce dvé p-hodnoty blizily k hranici
hladiny vyznamnosti a, Zadna z nich nebyla mensi nez a. Proto potvrzuji nulovou hypotézu a

alternativni hypotézu zamitam.
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Tabulka ¢ 13 - Vystup T-testu pro nezavislé vzorky porovnavajici véelstvo ¢. 4 ze stanovisté A
se vSemi vcelstvy stanovisté B

T-test pro nezavislé vzorky

v:'::(z:‘;: » Pramér Pramér Hodnota t v 0 Poc.plat. | Poc.plat.
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2

Advs.B1 97,96 43,48 1,64 48 0,11 25 25

Advs.B2 97,96 86,60 0,28 48 0,78 25 25

Advs.B3 97,96 39,56 1,78 48 0,08 25 25

Advs.B4 97,96 81,92 0,35 48 0,73 25 25

Advs.B5 97,96 38,80 1,81 48 0,08 25 25

Advs.B6 97,96 85,28 0,27 48 0,78 25 25

T-test pro nezavislé vzorky
Skupin.a 1 Smérodatna Smérodatna F-pomér 0

vs. skupina 2 o:lkcuh;/.ll;a osdkcuhg.";a Rozptyly Rozptyly

Advs.B1 131,07 101,36 1,67 0,22

Advs.B2 131,07 156,24 1,42 0,40

Advs.B3 131,07 97,94 1,79 0,16

Advs.B4 131,07 188,01 2,06 0,08

Advs.B5 131,07 97,14 1,82 0,15

Advs.B6 131,07 190,13 2,10 0,07
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6 DISKUZE

Podle vyse uvedenych vysledki je ziejmé, Ze rozdilnost obou stanovist, na kterych
experiment probihal, tedy rizné umisténi vcelstev, jind nadmotska vyska, organizace krajiny
¢i rozdilna koncentrace okolnich vcelstev nezaruCuje také vyznamné rozdily v rozvoji
populace roztoce Varroa destructor.

Spady roztoct byly pochopitelné na obou sledovanych stanovistich vice ¢i méné odlisné.
OvSem je nutné fici, Zze byly odliSné 1 spady roztoclh mezi jednotlivymi véelstvy na kazdém
stanovisti. Nicméné nejedna se o rozdily statisticky vyznamné. Rozdilna velikost populace
roztoCe, a tedy i koncentrace jeho spadu v kazdém vcelstvu, zavisi na mnoha faktorech.
Rosenkranz et al. (2010) uvadi, ze riist populace roztoce je velice variabilni a zavisi na vSech
internich vlastnostech hostitele, ktery muze ovliviiovat jak rychlost reprodukce Varroa
destructor, tak i jeho umrtnost. Mezi tyto vlastnosti fadi pfedevsim schopnost plodovani,
mnozstvi trub¢iho plodu, rojovou naladu ¢i uroven obranného chovani véel. Je zfejmé, Ze tyto
vlastnosti jsou u kazdého vcelstva jin€, a tim tedy mohou vznikat i1 rozdily mezi napadenim
roztoem v ramci jednoho stanovisté. Néktefi autofi jako napf. DeGrandi-Hoffman et al.
velikosti a silou vcelstva. Pokud je vcelstvo slabé, snadnéji podléhd okradani okolnimi
véelstvy a tim dochazi k prenosu jednotlivych samicek roztoct. OvSsem prozatim neni zndmo,

do jaké miry tato imigrace ovliviiuje riist populace roztoce.

Na stanovisti Vétrov doslo béhem experimentu k thynu dvou vcelstev. U vcelstva €. 2
byl Gthyn zaznamenan pomérné brzy, a to v prvni poloviné¢ zafi. O vysoké mife napadeni
tohoto vcelstva svédc¢i extrémné vysoky spad roztoct po srpnové aplikaci kyseliny mravenci.
Cislo ptes jeden tisic rozto¢d bylo zaznamenidno ve srovnani se viemi ostatnimi véelstvy
S vyraznym odstupem. Druhy nejvyssi spad po letnim léceni totiz o néco malo piekrocil
hranici péti set. V nésledujicich tfech s¢itanich, do uhynu véelstva €. 2, jsem jizZ nepozorovala
ve spadu Zadny tak vyrazny rozdil. Déle jsem porovnala jednotlivé soucty spadii vSech
veelstev zjisténych do 13. zafi, kdy jsem zjistila uhyn veelstva €. 2. Soucet spadu veelstva €. 2
opét prevysSoval spady ostatnich vcelstev, a to minimaln¢€ o tfi sta Sedesat roztoct. Obég tyto
skutecnosti potvrzuji vysokou miru napadeni roztocem, kterd s nejvyssi pravdépodobnosti
nasledné zptisobila veelstvu kolaps. Druhy tthyn se tykal vcelstva €. 1, ktery jsem zjistila o

meésic pozdéji, tedy Vv tijnu, pred aplikaci podzimniho 1é¢iva. U tohoto vcelstva vSak nebyly
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spady roztocu po letnim 1éCeni tak vyrazné vysoké, jako u prvniho uhynulého véelstva. A pii
srovnani souctl spadt do data thynu jsem zjistila, Ze mélo do tohoto data dokonce nejmensi
mnozstvi spadu. Myslim si, ze zde se potvrzuje tvrzeni DeGrandi-Hoffmana et al. (2014),
protoze vcelstvo ¢. 1 bylo béhem celého roku pomérné slabé a odvazuji se tvrdit, ze bylo
nejslabsim veelstvem ze stanovisté Vétrov. V téchto dvou piipadech nepomohlo ani letni
oSetfeni, které bylo sice uspésné, co se tykd umrtnosti rozto¢ii, ovSem rovnovaha ve vcelstvu
byla jiz zfejmé tak silné naruSena, ze jiz nedokazalo zhrouceni vcelstev odvratit. Myslim si, Ze
z téchto dvou rtiznych ptikladt thynu vcelstev je patrné, ze koexistence vcely medonosné a
roztoCe Varroa destructor je zavisla na mnoha ¢initelich, které mohou pfispivat nebo naopak
odvracet nasledny kolaps vcelstva.

U ostatnich dvou vcelstev, ¢. 3 a 4 ze stanovis§té¢ VéEtrov, jsem zpozorovala zajimavé
odlisnosti. V¢elstvu €. 3 jsem napocitala po vSech 1é€enich nejmensi hodnoty spadu roztoct.
Ovsem mezi jednotlivymi lécenimi, pi1 béZnych kontrolach spadu, mélo hodnoty uhynulych
rozto¢li v porovndni s ostatnimi vcelstvy ze stejného stanovisté pomerné vysoké. Naopak
tomu bylo u vcelstva ¢. 4, které vykazovalo vysoké hodnoty spadu rozto¢ii nasledné¢ po
oSetfeni, zatimco v mezidobi léceni mélo hodnoty spadu ve srovnani se vcelstvem €. 3 ve
vétsing pripadu mnohondsobné nizsi. Tyto rozdily mohou byt zapti¢inény napiiklad vySSim
hygienickym chovanim vcelstva ¢. 3. DalSim diivodem by mohla byt sila a velikost v¢elstva.
Z tohoto hlediska na tom bylo totiz v¢elstvo €. 3, oproti vCelstvu €. 4, 1épe.

Ve vyvojovém trendu spadu roztocl jsem si povSimla jesté jedné zajimavosti. V dobg,
kdy jsem zjistila uhyn v¢elstva ¢. 2, tedy 13. zafi jsem shledala zvySeni spadu rozto¢t u viech
ulu okolnimi vcelstvy a tedy zanesenim zna¢ného mnozstvi roztoc¢t do vlastnich ulid. Po

kolapsu vcelstva €. 1 se tento efekt také objevil, avsak pouze u veelstva €. 4.

Pokusna vcelstva na stanovisti v Krdsné Hote nad Vltavou bych rozdélila do dvou
skupin, a to podle celkového mnozstvi napocitanych roztoct. Do prvni patii véelstva €. 1, 3 a
5, jejichz pocet spadanych roztoci se za celé zkoumané obdobi pohybuje okolo jednoho
tisice. Do druhé skupiny jsem zafadila vcelstva €. 2, 4 a 6, jejichZ celkovy spad za 296 dni
presahl hodnotu dvou tisic. Z toho vyplyva, ze spady roztoct z této druhé skupiny vcelstev se
co do poctu podobaji nejvice spadim vcelstev z lokality Vétrov. Otazkou zlstava, co
zapticinilo pomérné vysoké rozdily ve spadu mezi véelstvy stanovisté B. Veelstva ¢. 1,3 a 5
mohla mit napfiklad mensi miru napadeni roztocem nebo naopak vyssi miru odolnosti vici

rozto¢im. Roli zde také mohl hrat mensi pocet véel ve véelstvech. Pokud je vcelstvo méné
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pocetné, ma tim padem méné plodu a tedy i roztocl, protoze ti neméli tak velky zdroj pro
reprodukci. Na stanovisti B uhynulo pouze vcelstvo ¢. 3, a to az béhem zimy, nikoliv na
podzim, takze prakticky az po ukonceni ziskdvani dat o spadu. Pokud bych se méla podivat
na toto vcelstvo podrobnéji, jeho celkové mnozstvi spadu za celé zkoumané obdobi patii mezi
nejmensi. Nasledny spad po letnim 1éCeni byl v porovnani s ostatnimi vcelstvy z lokality
pramérny. OvSem hodnoty spadu po podzimnim léceni Varidolem byly oproti ostatnim velice
nizké a ve dvou pfipadech dokonce nulové. Neni jasné, zda to bylo zplsobeno Spatnou
ucinnosti 1écby nebo skutené tak nizkym zamofenim roztocem. AvSak vysledkem bylo, Ze
vcelstvo neptezilo zimu. Pokud by vcelstvo bylo méné pocetné, je mozné, Ze 1 niz§i mira
populace Varroa destructor by dokazala narusit jeho stabilitu, coz by vedlo k uhynu. V¢elstvo
¢. 3 se vSak béhem roku zdéalo pomérné silné a pocetné.

O tom, Ze velikost populace roztoce ve vcelstvu je vysoce variabilni a zavisla na
mnoha ¢initelich i o tom, Ze kazdé veelstvo se podle svych individualnich vlastnosti a urovné
dokaze snakazou vyporadat, svéd¢i porovnani vcelstva ¢. 5 a vcelstva ¢. 6. Rozdil
v celkovém souctu spadii téchto dvou vcelstev je velmi vysoky - ptes tisic roztoct. Podle
mého pozorovani byla velikost 1 sila téchto véelstev relativné vyrovnana. Vnéjsi podminky
byly pro obé vcelstva také stejné a i piesto se jejich mira zamoieni vysoce lisi. Zde tedy
souhlasim s myslenkou Rosenkranze et al. (2010), o vlivu vnitinich vlastnosti hostitele.
ProtoZe ani jedno vcelstvo nasledné neuhynulo, ptichazi v tvahu né€kolik verzi. Pokud by byl
pocet roztocl ve vcelstvech podobny, pak je pravdépodobné, Ze, vcelstvo €. 5 mélo vyssi
odolnost viici rozto¢im a vcelstvo €. 6 zase vysSsi miru hygienického chovani. ZvysSené
hygienické chovani by tedy mohl byt duvod, pro¢ mélo véelstvo €. 6 vyssi spad. OvSem neni
vylouceno, ze véelstvo €. 5 mélo skutecné mnohem nizsi skuteCnou miru napadeni roztocem,
a proto ten mnohonasobné niz8i spad. V tomto ptipadé¢ by mélo vetsi pravdépodobnost na
preziti, véelstvo €. 5, protoZe pocet roztocl na jednu véelu by byl také mnohonasobné nizsi.
Ovsem pokud by veelstvo ¢. 6 mélo skutecné vyssi miru hygienického chovani, dokézalo by
timto obrannym mechanismem mozny kolaps odvratit. At uz je divod takového rozdilu ve
spadu jakykoliv, dilezité je, ze obé vcelstva dokéazala at’ uz s vétSimi ¢i menSimi problémy

pfezimovat.
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7 ZAVER

Z mého experimentu vyplyva, ze rozdily spadu roztoct u véelstev na stanovisti Vétrov a
Krasna Hora nad Vltavou nejsou statisticky vyznamné. Dokonce jsem zjistila, Ze podobné
rozdily spadd, mezi v¢elstvy se vyskytovaly i v ramci jednotlivych stanovist. To znamena, Ze
pocatecni hypotéza mé prace nemohla byt potvrzena. Je tedy ziejmé, ze tato dvé porovnavana
stanovisté se svymi vnéj§imi podminkami prostfedi neliSila natolik, aby se tyto rozdily
promitly do vyvoje populaci roztoce Varroa destructor. Z tohoto divodu se domnivam, Ze
vV mém experimentu byly pro ovlivnéni populace roztoce u véel dulezité i vnitini faktory a
vlastnosti jednotlivych vcelstev, jako je tfeba velikost vcelstva, schopnost plodovani,
mnozstvi trub&iho plodu, rojova nélada, rozvinuté hygienické chovani ¢i vyssi odolnost vcel,
které mohly mit vliv pravé na rozdily mezi v€elstvy na jednotlivych stanovistich.

Myslim si, ze je dilezité nadale zkoumat koexistenci véel a roztocu, jejich vzajemné
souziti a pfedevSim ovlivilovani, které ma v mnohych ptipadech negativni disledky. Diky
témto zjiSténim by pak byl, podle mého nazoru, snazs$i vyzkum metod ¢i opatieni, které by
znacnou mérou piispely ke snizovani populaci roztocii ve vcelstvech i bez pouzivani tézké
chemie, coz je V soucasné dob¢ prakticky nemozné. Neni totiz jisté, zda pravé pouzivani
chemickych prostiedkd v boji proti rozto¢i Varroa destructor neptispiva k dalsimu zatézovani
véelstev. Je vSak samoziejmé, Ze vysledky V oblasti tohoto vyzkumu by mély vést ke
v§eobecnému zlepSeni stavu véelstev, jejich vitality a K udrzeni jejich pocetnosti na ptijatelné

urovni.
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9 PRILOHY

Piiloha ¢ 1 — Spolecny krabicovy graf véelstev ze stanovisté A
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Piiloha ¢ 2 - Spolecny krabicovy graf vcelstev ze stanovisté B
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Piiloha ¢ 4 — Grafy zdkladnich popisnych statistik pro jednotliva vielstva stanoviste A
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Souhrn: A 2

K-S d=,35229, p<,05 ; Lilliefors p<,01 Normal. p-graf:A 2
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Souhm: A 3

K-S d=,32251, p<,01 ; Liliefors p<,01 Normal. p-graf:A 3
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Souhm: A4

K-S d=,23707, p<,15; Liliefors p<,01
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Piiloha ¢ 5 — Grafy zdkladnich popisnych statistik pro jednotliva vielstva stanovisté B
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Souhrn: B 2

K-S d=,30940, p<,05 ; Liliefors p<,01
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Souhrn: B 3

K-S d=,34533, p<,01 ; Liliefors p<,01

Normal. p-graf:B 3

Ocekavané normalni 25
14 _
2,0 b e
12 -
y 10 § 1.0 : P
o — . _—
§_ 8 g 05 . =
3 e P
8 € 2 00 S
L . ’8 v
4 ~_ © 05
e N
2 § -1,0 .
0 — [ -15
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
x <= hranice kategorie Hodnota
250
Souhmnné statistiky:B 3 200
N platnych= 25,000000 5
Primér= 39,560000 o0
Minimum= 0,000000
. 50
Maximum=381,000000 o
Sm.odch.=97,942194 0
-50
-100
® Pramér = 39,56
-150 [JPramér+SmOdch
= (-58,3822,137,5022)
T Primért1,96*SmOdch
-200 =(-152,4067,231,5267)

74



Souhrn: B 4

K-S d=,33152, p<,01 ; Lilliefors p<,01 Normal. p-graf:B 4
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Souhm: B 5

K-S d=,40868, p<,01 ; Liliefors p<,01

Normal. p-graf:B 5
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Souhrn: B 6

K-S d=,38664, p<,01 ; Liliefors p<,01 Normal. p-graf:B 6
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