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Abstrakt

Monitoring a regulace parazitického rozto¢e Varroa destructor v chovech véely

medonosné (Apis mellifera)

Cilem diplomové prace bylo monitorovat parazitického roztoCe Varroa
destructor v zavislosti na tUlovych mikroklimatickych podminkdch u vcely
medonosné kranské (Apis mellifera carnica). Ve tridennich intervalech byla
posuzovana mira napadeni vybranych vcelstev na raznych stanovistich a soucasné
bylo sledovano mikroklima v tlech. Monitoring probihal od dubna do polovina fijna.
Zaroven byl vyhodnocen vliv mikroklimatu na spad roztocu.

V priibéhu celého sledovani byl zjistén nejvyssi prumérny spad byl 2,08
roztoc¢e za den u vcelstev na stanovisti ¢. 1 a 2, naopak nizsi — 1,97 — u stanovisté
¢. 3. Mezi stanovisti ovSem nebyl zjiStén statisticky prikazny rozdil (P > 0,05).
Porovnanim mésicl sledovani bylo zjisténo, v zafi bylo dosazeno nejvyssiho
(P < 0,001). Miry zavislosti (hodnoceny korelacni analyzou) mezi spadem
a mikroklimatickymi podminkami v jednotlivych vcelstvech byly odlisné. Nejsilngjsi
korelac¢ni zavislost mezi spadem a teplotou v ule (r = -0,45, P < 0,05) byla zjisténa
uvcelstva na stanoviSti 2. Nizky korelacni koeficient byl zjistén u vcelstva
na stanovisti 1 (r = -0,17, P <0,05). Naopak na stanovisti ¢. 3 byla korelacni
zavislost mezi ulovou teplotou adennim spadem velmi nizkd a neprikazna
(r = 0,003, P > 0,05). Ze vsech ziskanych udajii bez rozliSeni stanovisté a mésice
byla potvrzena prikazna (P < 0,05) korela¢ni zavislost mezi spadem a ulovou
teplotou (r = -0,14), ale nepritkazna korelace mezi relativni vzdusnou vlhkosti v ule
a spadem (r =-0,02, P > 0,05).

Zjisténé vysledky prokazaly, Ze mira zavislosti mezi ulovym mikroklimatem
a vyvojem (resp. spadem) populace klestika vceliho je odlisna pro kazdé vcelstvo.
Sledovani spadu mrtvych samicek klestika vceliho je vhodnym doplitkem
diagnostiky napadeni vcelstva. Statistickd analyza pak potvrdila, Ze s klesajici
teplotou v 1été a podleti dochazi k nartistu populace klestika ve véelstvu a je nutné

provadét tlumici zésahy, hlavné s ohledem na vyvoj dlouhodobé zimni generace vcel.

Kli¢ova slova: vcela medonosnd (A4pis mellifera); paraziticky rozto¢ (Varroa

destructor), mikroklimatické ukazatele; 0l



Abstract

Monitoring and Regulation of Varroa destructor Parasitic Mite in Honey Bee

Colonies (Apis mellifera)

The aim of this thesis was to monitor the Varroa destructor parasitic mite in
correlation with the microclimatic conditions of the Carniolan honey bee (A4pis
mellifera carnica). The rate of infestation of selected bee colonies at different
locations was assessed in three-day intervals. At the same time, the microclimate
in the hives was observed. The monitoring took place from April to mid-October.
Also, the effect of the microclimate on the mite fall count was evaluated.

During the whole evaluation, the highest average daily fall count was
2.08 mites per day at honeybee colonies at location 1 and 2; 1.97 at location 3. There
was no statistically significant difference (P > 0.05) between those locations.
The comparison of fall count between the moths of observation revealed, that highest
fall count was during September (3.03 mites per day) and the lowest fall count was
in April (0.41 mites per day; P < 0.001). The rates of dependence (assessed by
correlation analysis) between the fall count and microclimatic conditions
in individual colonies varied. The strongest correlation between hive temperature
and fall count (r = -0.45, P < 0.05) was found at location 2. A low correlation was
found at location 1 (r = -0.17, P < 0.05). On the other hand, location 3 showed
an insignificant and inconclusive correlation between hive temperature and fall count
(r =0.003, P > 0.05). The aggregate data (without distinction of location or month)
showed significant (P < 0.05) correlation between fall count and hive temperature
(r = -0.14). The correlation between relative air humidity in hive and the fall count
was statistically insignificant and low (r = -0.02, P > 0.05).

The results revealed that the degree of correlation between the hive
microclimate and the development (fall count respectively) of the Varroa destructor
population is different for each colony. The monitoring of the dead Varroa
destructor females is an appropriate complementary tool to diagnose a colony’s
infestation. The statistical analysis confirmed that with the decreasing summer and
end-of-summer temperatures the Varroa destructor population grows and it is
necessary to take measures to suppress its growth due to the development of the
honey bee long-term winter generation.

Keywords: honey bee (Apis mellifera); parasitic mite (Varroa destructor);

microclimate indicators; hive
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1 Uvod

Odborna veiejnost vi, ze zejména v posledni dobé se v celém svété vyrazné
snizuje ¢etnost opylovacu, zvlasteé veely medonosné (Apis mellifera). Zdravotni stav
vCelstev ovliviiuji nezadouci lidské aktivity, napt. nadmérné pouzivani pesticidii
a insekticidll v zemédé€lstvi a také Castecné environmentalnimi vlivy jako je sniska
nebo mikroklima stanovisté. Hlavni pfi¢inou ztrat v¢elich kolonii je u nas neptivodni
parazit Varroa destructor. V Ceské republice se poprvé objevil v Usti nad Orlici
vroce 1981. Diky postupnému rozsifovani roztoe uhynulo v roce 2007 v Ceské

republice, znatné mnozstvi véelstev.

Pti likvidaci roztoCh Varroa destructor se pouzivaji predev§im latky
na syntetické bazi — amitraz, tau- fluvanilat a akrinatrin. Dlouhodobé pouzivani vede
k rezistenci roztoCii. To se bohuzel projevuje i u nds — u piipravku MP-10 FUM
(24 mg/ml - ucinné latky tau-fluvalinat). V Rakousku to doslo dokonce tak daleko,
ze tau-fluvalinat ptestal ptred nckolika lety uplné piisobit a uhynula tam vétSina
vcelstev. V nékterych zemich uz jsou pyrethroidy k oSetiovani vcéelstev zakazany,

piesto se, ale v zeméd¢lstvi (1 u nés) stale pouzivaji.

Jako néhrada syntetickych latek se zacCinaji prosazovat piipravky na ptirodni
bazi (kyselina stavelova, thymol a dalsi). Aby spravné pusobily, je potiebné znat
podrobné biologii roztoce v souvislosti s mikroklimatickym prostiedim v ule. To je

vyrazn¢ ovlivnéno makroklimatickymi podminkami v okoli stanoviste.

Tato prace se zabyvala posuzovanim vlivu mikroklimatu v tule na spad
roztoce Varroa destructor. Sledovanim ulovych mikroklimatickych podminek
zjisStujeme nejen stale vice o zivote vcel, ale zaroven tak mulzeme piispéct

ke snizovani jejich soucasného vysokého thynu.
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2 Literarni prehled
2.1 Vyznam chovu vcel

Chov vcel patii k vyznamnému a nejstarSimu odvétvi v zemédélstvi
(Otrubova, 2017). V dnesni dobé jiz nechdpeme vyznam chovu vcéel pouze
jako ziskavani jejich produktii ve formé¢ medu, mateti kaSicky, propolisu, pylu, vosku
nebo vceliho jedu. Tyto produkty tvofi ale pouze jen asi desetinu uzitné hodnoty,

¢innosti véel (Trlicova, b.r.).

Jednim z nejvice sledovaného hmyzu je vcela medonosna (Apis mellifera),
sveété (Human et al., 2013; Lengyel, 2018). Opylujici hmyz poskytuje nevycislitelné
ekonomické a ekologické piinosy nejen pro cClovéka, ale i kvetoucim rostlindm
avoln¢ zijicim zivoCichim. Opyleni v€elami a jinym hmyzem je nasledné
rozhodujici pfi produkci ovoce a zeleniny. Tato zadkladni vyziva zahrnuje pfiblizné
35 % lidské stravy (Hutton, 2015). Na svété je opylovano asi osm desetin vSech
kvetoucich rostlin hmyzem, z toho 85 % vcelami medonosnymi. U ovocnych stromil
asi 90 % kveéth navstévuji véely. Ty se tak podileji i na udrzeni rovnovahy v piirodé

a tim i na ochran¢ zivotniho prostiedi (Tautz, 2010).

2.2 Vyvoj véelarského roku

Vcelatsky rok rozd€lujeme podle fazi ro¢niho vyvoje vcelstva na Ctyfi

zékladni obdobi - regeneraci, zimni klid, jarni riist a reprodukci (Vesely et al., 2013).

Obdobi regenerace

Regeneracni obdobi — vcéelarské podleti — zacina po skonceni posledni hlavni
sntsky, tedy od poloviny Cervence do zacatku zimy. S ubyvajici sniskou pomalu
vyhasina stavebni pud, a naopak velmi roste agresivita a slidéni vcel. Pouze silna
vCelstva jsou schopna ubranit své zasoby. Béhem obdobi loupezi mohou vcely
pfinaset do ult mnoho rozto¢t Varroa destructor. Jiz od pocatku podleti je velmi
dilezité oSetieni, protoze musime ochranit lihnouci se zimni (dlouhoveké) véely pred
roztoCem. Pouze vcely, které nebyly napadeny roztoCem, maji Sanci uspésné
piezimovat, vychovat novou generaci a pfinést prvni jarni snusky nektaru a pylu.

(Bartoska et al., b.r.; Sol¢ansky, 2017a).
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Obdobi zimniho klidu

Silna vcelstva ptreckavaji zimni obdobi v poctu 10 az 15 tisic vcel (Gritsch,
2010). Vcely pirekonavaji zimu v urcité zivotni aktivit¢ shluklé do chomaéce.
Uprostied chomace dosahuje teplota 25 °C, na okrajich klesa teplota az na 9 °C
(Vesely et al.,, 2013, Gritsch, 2010). Uz od pocatku ledna se zacinaji dny
prodluZzovat a matka zacind klast (Riondet, 2012). Zacatkem unora je idedlni Cas
na kontrolu podlozek, které slouzi jako indikator stavu a sily vcelstev, pfi které je

zaroven proveden odbér zimni méli '(Barto$ka et al., b.r.).

Obdobi jarniho rozvoje

Vcelstvo zvétsuje vyhiivany plodovy prostor a zacina ovladat ventilaci celého
ulu vcetné Cesna. (Kamler, 2014). Matka zacina klast ve vétSim rozsahu a dochazi
ke generacni obméné vcel. Toto obdobi je rozhodujici, pro Uspésné prezimovani
véelstev (Gritsch, 2010). Jedna se o idedlni dobu pro rozsifovani véelstev pfidanim

nastavkl a doplnénim o stavebni ramky (Bartoska et al., b.r.).

Obdobi reprodukéni

Vcelstva intenzivné rostou, popiipadé¢ se udrzuji v maximalni mozné sile.
Ke konci tohoto obdobi vrcholi shromazdovaci a rozmnozovaci pud (Kamler,
2014). Nastava cas hlavni sntiSky a nasledné medobrani, pii kterém je zjistovan stav

napadeni v¢elstev kleStikem véelim (Bartoska et al., b.r.).

2.3 Faktory ovliviiujici zdravotni stav véelstev

Pusobeni fyzikéalnich, chemickych a biotickych faktorti vyznamné ovliviiuje
celkovy stav vCeliho organismu a tim i celého véelstva. Ty rozhoduji o uplatiovani

rtznych véelich patogent (Cermak et al., 2016).

2.4 Makroklimatické a mikroklimatické podminky

Véelstvo ovliviiuji klimatické ukazatele, jako je primérna rocni teplota,

teplota v urcitych ro¢nich obdobich, srazkové poméry, relativni vzduSna vlhkost

! Zimni mé&l oznacuje - vie, co spade na ulovou podlozku, zejména voskové &astecky pochazejicich
z vicek plodovych i zasobnich plastl, hrudky pylu, krystalky cukru, chitinové kousky vnéjsi kostry
vcel a rozto¢e Varroa destructor (Tyl, 2011).
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anadmotskd vySka. Zminéné makroklimatické ukazatele mohou do urcit¢é miry

ovliviiovat mikroklimatické ukazatele v ulu (Cermak et al., 2016).

Mikroklimatické ukazatele, oznaCované téz jako tepelné vlhkostni podminky,
jsou urceny teplotou, relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu. Jsou navzajem
zavislé; zména jedné z nich ma za nasledek 1 zménu dalSich dvou (Mathouserova,
2007). Mikroklima je také ovlivnéno konstrukci tlu a Cinnosti vcelstva, zejména
v obdobi sniigky. (Cermak et al., 2016; Straka, 2016c). Teplota a relativni vlhkost

vzduchu jsou zvlasté vyznamné pro zivot véel (Kaspari et al., 2015).

Vcelstva jsou vystavena nejen vlivu pocasi v ekosystému krajiny ale i velmi
rozdilnym mikroklimatickym podminkam stanoviit (Svamberk, 2015). Velice
dalezitym faktorem, ovliviiujicim pfedevSim makro — mikroklimatické ukazatele,
je konfigurace terénu, v némz je stanovi§té véelstev umisténo (Cermak et al., 2016).
Na nékterych stanovistich se nepiiznivé projevuje setkavani chladného vzduchu
a jeho zadrzovani v uzavienych terénnich niZinach, tzv. mrazovych kotlinach. V nich
vznikaji a udrzuji se lokdlni teplotni inverze provazené vyssi vzduSnou vlhkosti

a nizsi davkou slune¢niho zareni (Svamberk, 2015).

2.4.1 Teplota

Véela je jako jedinec poikilotermni, tj. teplota jejiho téla zavisi na teploté
prostiedi, vcelstvo jako celek je homoiotermni, udrzuje stabilni teplotu (téla)

(Cermak et al., 2016).

Matka klade vajicka pfi teplotich 33,9 — 34,4 °C (Sammataro, Avitable,
2011). Teplota uvnitt plodového hnizda je 34-36 °C, coz je optimalni pro vyvoj vcel.
Stabilni teplotu udrzuji v€ely pomoci raznych kontrolnich mechanismt. Teplota nad
36 °C po delsi dobu je skodliva pro plod (Li. et al., 2016). Pti teplotach nad 40 °C se
denaturuji zivotné dulezité¢ enzymy (Crkvova, 2016). Jak uvadi Hasek (2016), aby
k tomu nedochazelo, ptinaseji délnice do Glu vodu, kterou zvlhcuji plasty a vifenim
ktidel urychluji jeji odpar a ochlazuji prostor. Pfi dostatku vody dovede vcelstvo
udrzovat teplotu i v extrémnich podminkach (Cermak et al., 2016). V&ely mohou
regulovat teplotu plodu tak, ze ptilehnutim na plod ptebiraji teplo do svych tél a poté
se ochlazuji na plastech se zdsobami (Hasek, 2016). V ulech existuje nékolik
dilezitych oblasti kolonie vcel, které¢ se vyrazné€ lisi v teplotach. Od aktivné fizené

teploty plodisté (33 az 36 °C), do vyrazn¢ chladné€jSiho prostoru v ule se zasobou
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medu (30 — 32 °C) (Kasparu et al., 2016). Teplota 35 °C v uzavieném prostoru vsak
pfedstavuje idedlni podminky pro Sifeni nemoci (Chlum, 2017). V obdobi mimo
plodovani teplota ve vcelstvu klesa. Uvnitf zimniho chomace se pohybuje mezi

15— 29 °C (Cermak et al., 2016).

2.4.2 Vétrani

Veelstva vulovém prosttedi krom¢ teploty citlivé reaguji na zmény
v koncentracich dychacich plynt — kysliku a oxidu uhli¢itého a dokazi regulovat
jejich pottebné parcialni tlaky ventilaci na vétracich zafizenich (Svamberk, 2015).
Vstupni vétraci zatizeni se nazyva Cesno a byva regulovatelné. S dal§im okrouhlym
otvorem, oznacovanym ocko, se mizeme setkat u nastavki v predni stén¢ (Vesely
et al., 2013). Ocko je genidlni vynalez, ktery vcely rychle a dokonale vyuzivaji,
zejména v sezon¢ pii sbéru nektaru je to nutnosti. V nektaru je obsazeno velké
procento vody, které vCely museji co nejdiive odvétrat. Kdyz ma 1l jenom cesno
anemad ocka, je to pro vcelstvo velka zaté€z, ubird vcéelam energii a vcelaf piichazi
o vynos (Hajek, 2012). Pfimétena velikost cesna i ocek je dulezitd jak k zajisténi
dostate¢ného mnozstvi kysliku, tak 1 k zabrdnéni zbytecnému vydaji energie
nékolika malymi otvory nez jednim velkym. Po pouziti t€ch malych splituje funkci
mechanického reguldtoru. Mnozstvi odchdzejicich plynt je zavislé na rozdilu teplot
(Straka, 2016c¢). Vétraci zatfizeni musi byt situovano tak, aby nedochéazelo v tlovém
prostiedi k privanu, ktery zhor$uje podminky pro termoregulaci (Svamberk, 2015).
Podle P¥idala a Cermaka (2005), ma velky vliv na fyziologii v&elstva ramkova
stavba. Podle postaveni ramkli vic¢i Cesnu rozezndvame stavby piicné (teplé)
a podélné (studené). Na pfi¢nou stavbu je proti Cesnu obracena celd plocha plastu.
Studeny vzduch od ¢esna nemiize piimo dovnitf ulickami. V 1ét¢€ se situuji ramky na
pficnou stavbu. Daleko Iépe, pfirozenéji a s mensi namahou se vcelaiim pracuje
s podélnou stavbou, ktera je pro véelstvo v zimnim obdobi daleko ptiznivéjsi (Vesely

et al., 2013; Hajek, 2012).

2.4.3 Vlhkost
Vlhkost je dulezity abioticky faktor kvality prostifedi (KaSparii, et al., 2016).

Vcelstvo v ulu udrzuje vlhkost na konstantni irovni. Ta se zvySuje dychanim vcel,
v pfipadé potieby také rozmistovanim vodnich kapek na plasty. Pfili§ vysokou

vlhkost véely snizuji vétranim (Cermak et al., 2016). Podobn& jako u teploty se
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relativni vlhkost mtize liSit mezi oblastmi v kolonii, navic mize podstatné¢ kolisat
i diky vyméné vzduchu dychaciho ustroji v¢el a okoli. Relativni vlhkost v plodisti
pro vychovu plodu se zpravidla pohybuje kolem 75 %, v oblasti mednych zasob pak
mezi 40 a 50 % (Kaspara et al., 2016; Cermik et al., 2016). Vysoka vzdusna
vlhkost negativné ovliviiuje zdravi v€el — podporuje totiz rozvoj patogend a plisni.
Poskozuje také stavebni materialy — nejéast&ji dievo. (Svamberk, 2015; Kaspara
et al., 2016). V obdobi zimniho klidu se vlhkost vule fidi fyzikalnimi zakony,
nejspolehlivéjsim odvadénim vlhkosti je prodysny strop (Kamler, 2013b). K udrzeni
vhodnych vlhkostnich podminek potiebuje vcelstvo dostate¢né vétraci otvory, dale

glycidové zdsoby jako zdroj energie a pii vysokych venkovnich teplotach také vodu

k ochlazovani ulového prostoru (Kamler, 2013b).

2.4.4 Rosny bod

Rosny bod je teplota, pii které je vzduch maximalné nasycen vodnimi parami
(relativni vlhkost vzduchu dosdhne 100 %). Pokud teplota klesne pod tento bod,
nastdva kondenzace. Teplota rosného bodu je rliznd pro rtizné absolutni vlhkosti
vzduchu: ¢im vice je vodni pary ve vzduchu, tim vyssi je teplota rosného bodu ¢ili
tim vysSi teplotu musi vzduch (a para) mit, aby para nezkondenzovala. Naopak
pokud je ve vzduchu vodni pary malo, mize byt vzduch chladné&j$i, aniz para
zkondenzuje (Simar, b.r.). Ke sraZeni vodnich par vile dochazi v zavislosti
na venkovni teploté, sile véelstva, volném prostoru v ule, ktery véelstvo neobseda, a
na tom, zda vcelstvo ploduje. Na zakladné fyzikalnich zakonitosti se u teplého
a vodnimi parami nasyceného vzduchu pfi ochlazovani snizuje teplota rosného bodu
a tim dochézi ke kondenzaci ve vodni kapky, které se usazuji na vnitini stény a strop

alu (Mach, 2004).

2.5 Biotické faktory

Zcela mimoradna je zévislost kazdého vcelstva na biotickych faktorech
— druzich rostlin a producenti medovice, které jsou dostupné v okolnich
ekosystémech. Dulezité jsou rovnéz piirodni podminky, které zarucuji dostatek

kvalitniho nektaru a pylu (Svamberk, 2015).
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2.6 Ovlivnéni ucinnost pripravki proti  varrodze
klimatickymi podminkami

Mnoho autori prokézalo, ze spravnd ucinnost piipravki proti varrooze je
z4vislad na vhodnych klimatickych podminkéch. Jak uvadi Pohl (2008), pii aplikaci
kyseliny mravenc¢i jsou nevhodné silné destové srazky, které vedou k fedéni obsahu
kyseliny ve vzduchu v tlu, ¢imz je sniZena jeji tc¢innost. Laboratorni pokusy podle
Straky (2016a) potvrdily, Ze pii aplikaci Apiguardu (25% gel thymol) je optimalni
rozsah venkovnich teplot od 15 °C do 30 °C. Pfi teplotach pod 15 °C a ve vlhkém
pocasi je jeho uCinek omezen. Vybér piipravki je zavisly predevSim na pocasi

— teploté vzduchu a metod¢ aplikace (Kamler, 2016a).

2.7 Varrooza (Varroasis apium)

Varro6za je celosvétové nejniCiveéjSim problémem vcel se zavaznym
ekonomickym dopadem (Boecking, Genersch, 2008). Ektoparaziticky vceli rozto¢
Varroa destructor (klestik veeli) napadd nejen vceli plod, ale i dospélé vcely, a tim
zietelné narusuje jejich pfirozeny vyvoj. V disledku pfitomnosti roztoce totiz nejsou

schopny plnit svoji funkci ve vCelstvu (Rosenkranz et al., 2010; Jas, 2013).

Je to parazit neptivodni, na vcelu medonosnou (Apis mellifera) se rozsitil
z Asie z tamni v¢ely vychodni (Apis cerana) (Kalo€, 2016b). Jeho Skodlivost je o to
horsi, ze vcelafi na celém svété spoléhaji na ucinky akaricidd, na které se bohuzel
zacala vyvijet rezistence (Villa et al., 2016). Jak uvadi Krabec (2017), pifipravek
Varidol 125 mg/ml (amitraz) je v Ceské republice stale u¢inny, coz nam zavidi

vcelafi z jinych zemi, kde na amitraz uz jsou populace roztocl zjevné rezistentni.

2.7.1 Anatomicka stavba roztoce Varroa destructor
Dospélé samicky rozto¢e maji zplostélé ovalné télo o rozmérech 1x1,5 mm

a v poméru k velikosti hostitele patii k nejvétSsim zevnim parazitim. Nejdiive jsou
samiCky zlutobilé, pozdéji maji rezavé hnédé zbarveni. Jsou lesklé, s dospivanim se
u nich vyvine hnédy a tvrdy hibetni §tit, ktery piekryva 4 pary nohou a Gstni ustroji.
K hostiteli se pevné ptichyti pomoci drapkt a ptisavnych polstaika na nohach. Proto
ani z leticich v¢el nemohou odpadnout (Bessin, b.r.; Pohl, 2008; Vesely et al.,

2013). Télo samecka je okrouhlé, o priméru 0,8 mm. Pokozka je mekké se svétlym
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zbarvenim. (Cermak et al., 2016). Samedci nejsou schopni Zit mimo véeli buiiku

(Pohl, 2008).

Obr. ¢. 1-2 Samicka Varroa destructor z dorzalni a ventralni strany,

zdroj autorka

2.7.2 Zpusoby Siieni a délka Zivota roztoce
Vcely prenéseji roztoCe na svém téle. Pokud vcela zaleti do jiného vcelstva,

je velka pravdépodobnost, 7e tam rozto¢ zistane. Uspé&$ni jsou vtom sméru
predevsim trubci, ktefi se toulaji od alu k ulu - v€ely je vpoustéji i kdyz nejsou jejich
(Kalo¢, 2016b). Touto cestou se rozto¢ dokaze Sifit rocné 5-10 km v zavislosti

vewr

(Vesely et al., 2013).

Rozto¢ se miize Sifit i pomoci plastl a ult. Na plastech, v nichz je plod,
pieziva samicka az 40 dni, na uhynulych véelach 16-17 dnt (Vesely et al., 2013).
Mimo hostitele pieziva 18-70 hodin piipadné az 6 dni v zavislosti na vnéjSich
podminkach. Rozto¢ ma velmi rychly metabolismus, tim dochazi k hladovéni
a snizeni nutri¢nich rezerv. Bylo prokazano, ze vice nez 95 % roztoct bez hostitele

zahynulo béhem 36 hodin (Cabrera et al., 2017).

2.7.3 Vyvojovy cyklus roztoce

Rozmnozovani rozto¢i je synchronizovano s vyvojem hostitele — vcelou
medonosnou (Apis mellifera) (Kuster et al., 2014). Vyvojovd proména vcel je
dokonald, zahrnuje stadia: vajicko, larva, pfedkukla, kukla a dospé€lec (imago). Délka
vyvoje délnice trva 20-21 dni a u trubce 23-24 dny. Ontogeneticky vyvoj roztoce
tvofi Ctyfi stadia: vajicko, protonymfa, deuteronymfa a dospélec (Harris & Danka,
2008; Knesplova, 2012). Zivotni cyklus roztoe rozdélujeme na dvé vyvojové faze.
Rozto¢i na dospélych vcelach prodélavaji foretickou fazi vyvoje, ta druha,
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reprodukéni, se déje pouze na zavickovaném plodu. (Kuster et al., 2014; Kalo¢,
2016b). Kontakt s dospélymi vc€elami neni pro rozmnozovani roztoCl nezbytny

(Trnkové, 2016).

Samicka roztoCe, pfipravend k rozmnozovani, vnikd do délni¢ni plodové
buniky 20 hodin ptfed zavickovanim a do trub¢i buiiky 40 hodin pied zavickovanim.
Okamzité po piichodu zaujme pozici nohama nahoru pod larvou ponotfenou v krmné
kasicce, kde je skryta pred vcelami (Straka, 2006). Pokud jsou zavickovany v butice
dvé a vice samicek, dochazi ke kiizeni a tim zvySeni Zivotaschopnosti populace
rozto¢u v ulovém prostoru (Kamler, 2015). Pfiblizné¢ 60 — 70 hodin poté, co je
plodova bunka zavickovand, zacne klast rozto¢ na vzpfimenou larvu a piedkuklu
nejcasteji 2-5 vajicek. Vajicka jsou kladena jedno vedle druhého, obvykle na sténu
bunky v intervalu asi 30 hodin. Samecci se z vajicka vyvijeji do dosp€lce asi Sesty az
sedmy den, samicky od den az dva diive (Trnkova, 2016) Rozto¢ je haplodiploidni,
z neoplozeného vajicka se vyviji samecek a z oplozené¢ho samicka. Z prvniho vajicka
se lihne vzdy haploidni sameéek (Cermak et al.,, 2016). Jesté pred vylihnutim
dospélé veely se roztoci v butice spaii, sameckové potom zahynou (Kalo¢, 2016b).
Pafi se bratr se sestrami (v bufice je pouze jedna matetska samicka). Pfibuzenska
plemenitba u roztocl neptisobi zadné komplikace (Pohl, 2008). Podle Trnkové
(2016), rozmnozovani roztocd se d&je v cyklech, které zacinaji pravé, kdyz je
hostitelska bunika zavickovand a konci, kdyz se vcela vylihne. Dospéli roztoci
prozivaji dva nebo tfi reprodukénimi cykly, vyjimecné az trojnasobek pii mozné
produkci 30 vajicek. Jak uvadi Kamler (2015), zjedné samicky v zavickované
bunice se vylihne 4-5 roztocl, kteifi se nechaji po vybcéhnuti vcely zavickovat

v dal$ich plodovych buiikach.
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(1. Dospéla vcela sroztoCem, 2. Samicka roztoce vstupuje do buiky s larvou,
3. Samicka ve stavu nehybnosti, 4. Samicka se zivi na piedkukle, 5. Samicka klade
vajicka; 6. Vylihnuti roztocl; 7. Samecek (vlevo) a samicka (vpravo); 8. Vyvoj
dospélé vcely a pareni roztoct; 9. Vylihnuti vcely a dospélé oplozené samicky

opoustéji veeli buiiku; 10. Deformovana vcela).

Obr. ¢&. 3: Vyvojovy cyklus roztoce Varroa destructor,

upraveno podle: Collison, 2015.

2.7.4 Uprednostiiovani plodu pro roztoce
Samicky roztoCe rozeznavaji vhodné bunky dle typického pachu, teploty,

pohybem a vydejem CO, larvami (Pohl, 2008). Jak uvadi Rehoika (2017), sami¢ka
ma silné¢ vyvinuté cichové organy a je tak schopna spolehlivé urcit stari plodu
1 vhodnou butiku. Spolu s chemickymi latkami miize rozto¢ rozliSovat plod i podle
fyzikélnich vlastnosti. Povrch trub¢i bunky je 1,7x vétsi, nez délni¢i (Trnkova,
2016). Roztoci uptednostiuji trubci plod. V podleti se rozto¢ z trub¢iho plodu zaméti
na plod délnice. Z n¢ho se lihne dlouhovéka zimni generace vcel (Kamler, 2015).
V trub¢im plodu je vétSinou dosazeno vyssiho rozmnozovaciho vysledku, primérné
2,6 oplodnénych mladych samicek na jednu bunku, na plodu délnic je to pouze 1,4
samicek (Pohl, 2008). Vyskyt roztoce v trubéim plodu je 5-9xpravdépodobné;si,
nez v plodu dé€lni¢im. To proto, ze u zavickovaného trub¢iho plodu ma delsi vyvo;j.
Dalsi preferenci se zda byt rozdilné slozeni krmné $tavy, trubéi plod je pro roztoce
atraktivnéjsi (Calderone, et al., 2002). To znamen4, Ze typ plodu ma vliv na vztah

hostitel — parazit a hraje roli ve schopnosti roztoc¢u se dale mnozit (Trnkova, 2016).
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Tab. €. 1: Atraktivnost trub¢iho plodu pro klestika véeliho

N .y Délnici Trubéi «
Co ovliviiuje prechod samicky na larvu plod plod Pomér

Doba vhodna na invazi klestikem

Y o 18 hod 45 hod 45/18 = 2,50
pred zavickovanim

Pocet bunék na dm’ 396 260
Velikost jedné buiiky 253 mm’ | 38,9 mm’ | 38,9/25,3 = 1,54
Hmotnost larvy p¥i zavi¢kovani 140 mg 345 mg 345/140 = 2,47

Celkem prevaha pravdépodobnosti

u trub¢iho plodu 9,5 x

(Cermak, b.r.b).

2.7.5 Mikroklimatické podminky ovliviiujici rozmnoZovani roztoce
Rozmnozovani je ovlivnéno nékolika faktory. Rozto¢ Varroa destructor je citlivy

na teplotu a na vlhkost (Knesplova, 2012). Bylo prokdzéno, ze rozto¢ se nejlépe
reprodukuje pii teploté 33,9 °C. Pfi teplotach 31-33 °C a 35 °C reprodukce roztoce
klesa. Ve stejné studii bylo potvrzeno, ze 53 % roztocii na plodu se reprodukuje
normalné v 59-68 % relativni vlhkosti, ale ve vlhkosti 79-85 % se reprodukuje pouze
2 % roztoch (Faktory ovliviiujici 1é¢ebny ohrev vcelstev, 2014 - 2018). Podle
Young (2007), je optimalni teplota pro rozvoj roztoce 32,9 °C (teplota
zavickovaného délni¢iho plodu je 34-36 °C, trubciho plodu 30-34 °C) a v zavislosti
na teplot¢ samicka naklade vajicka v poctu 1-7. Mezi dalsi faktory je zahrnuta délka
doby plodovéani vcelstev a tim inabidka vhodnych bunék, ale i plemena vcel

(Pohl, 2008).

2.8 Poskozeni véel roztocem

Roztoci jsou Skodlivi tim, Zze saji z vcelich kukel a dospélcti hemolymfu
(Shutler, et al., 2014). Je potvrzeno, ze jiz za hodinu po zavickovani se samicka
vysune z matefi kasSi¢ky, prokousne larvé povlak a za¢ne sat hemolymfu. V pribéhu
dne odsaje samicka od jedné vcely pfiblizn€¢ 7 ul hemolymfy (Straka, 2006).
Pfi bodnuti a sdni dochazi k vyznamnému pfenaSeni riznych virti a sniZzuje se tak
zejména vitalita vcel. (Hamiduzzaman, et al., 2015). Podle Pohla (2008),
pii bodnuti a sani, pfi kterém rozto¢ ziskava hemolymfu, mtize dojit k infekci s viry.
Vcelstvo postupné slabne, az nakonec zahyne. Vcely vétSinou pred smrti opusti ul,

ve kterém zlstane dostatek mednych zasob v plastech (Kalo¢, 2016b).
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2.8.1 Virové infekce spojené s roztocem

Jak uvadéji Kang et al. (2016), je celosvétovy upadek vcelstev za poslednich
50 let spojen pravé se Sifenim parazitického rozto¢e Varroa destructor, ktery je

prenasecem nebezpecnych bakteridlnich a virovych onemocnéni.

Do dnesni doby bylo u vcel popsano celkem 22 virti. Jejich zastoupeni
na jednotlivych tizemich se vlivem mnoha faktort vyrazné 1isi a soucasn¢ se méni
v Case. Urcité populace virt souviseji zejména s klimatickymi podminkami dané¢ho
uzemi, které ovliviiuji pocet ahustotu chovanych vcelstev. DalSim
neopomenutelnym faktorem, ovliviiujicim vyskyt, je rozSiteni nékterych vird
u jinych druht blanokiidlého hmyzu. Vyzkumy prokazaly, ze IAPV (Izraelska akutni
virova paralyza vcel), je celosvétoveé povazovana za vyznamny patogen jak u vcely
medonosné (Apis mellifera) tak 1 u volné zijicich ¢meldkt. U nékterych druht vcel
samotaiek byly nalezeny SBV (Virus pytlickovitého plodu vcel), AmFV (Vlaknity
virus vCely medonosné) nebo VAMLV (Virus Varroa destructor podobny

skvrnitosti). (Prodélalova et al., 2015).

Virus deformovanych kiidel (DWV) patii v soucasnosti k nejvaznéjSim
svétovym hrozbdm, coz muize vést az ke kolapsu vcelstev. Velmi tomu pfispiva
reprodukéné vykonnéjsi rozto¢ Varroa destructor (Petr, 2016). To prokazuje
1 vyzkum Ryby et al. (2012), kde bylo z testovanych vzorkl 46 % pozitivni pravé
na DWV.

Podle studii Martina et al., (2013), je 89 % vceliho plodu napadeno
roztoCem pozitivnim na DWV, ztoho dochazi u 21 % k mortalité¢ jesté¢ pied
vylihnutim. Ostatni plod, ktery pfezije, ma v dospélosti vyrazn¢ zkracenou délku
zivota. U vcel, kde se rozto¢ nevyskytuje je pouze 0,6 % ptipadu DWV.
U téchto nakaZzenych dospélych vcel se neprojevuji fyziologické zmény, ani

nedochazi ke snizeni jejich zivotaschopnosti. BohuZzel jsou, ale dale pfenaseci viru.

V Ceské republice je nejrozsitengjsi virus DWV a dalsi hojné zastoupenym
virem na dospélych délnicich je BQCV (virus ¢ernani matecniki). Pii odchovu

matek je virus také spojen s infekci Nosema apis (Prodélalova et al., 2015).
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2.9 Klinické priznaky varrodzy

Klinické ptiznaky se projevuji az za dlouhou dobu po nakazeni vcelstva.
Rozmnozovani roztocl je pomémné pomalé. Proto se klinické pfiznaky zjistuji
nejdiive za 2-3 roky od nakazeni. Charakteristické ptiznaky zjistime na mladych
vcelach. Z napadeného plodu se lihnou vcely s raznym stupném posSkozeni coz
zkracuje jejich zivot. Pfi silngj$§im napadeni hynou jiz kukly vcel. Siln€ parazitovana
vCelstva mohou mit proto i1 mezerovity plod. Vcelstvo tak postupné slabne,
az nakonec zahyne. VétSinou to byva pii napadeni asi 50 % podletniho plodu. Nekdy

uhyne vcelstvo 1 pfi niz§im stupni napadeni (Vesely et al., 2013; Titéra, 2017).

2.1008etrovani veelstev proti varrooze

Varrodza je v Ceské republice legislativou zafazena mezi nebezpeéné nakazy,
jeji tlumeni je proto povinné a fidi se vyhlaskou ¢. 18/2018 Sb., o veterinarnich
pozadavcich na chov vcel a vCelstev a o opatienich pro piedchézeni a zdolavani
nékterych ndkaz vcel a metodikou Statni veterinarni spravy (Kaloé, 2016b, Vcelari
Nejdek, 2018). Veskeré zplsoby tlumeni varrodézy museji vychdzet z biologie

roztoCe Varroa destructor (Kamler, Titéra, 2015).

Aerosol
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Obr. €. 4: Schéma celoro¢niho tlumeni varro6zy, upraveno podle:

Vyzkumného tstavu vcelaiského v Dole, b.r.
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Zakladem je spravnd diagnostika miry napadeni a volba piiméfeného,

a hlavn& v&asného zasahu tlumiciho pfemnozeni parazita (Cermak et al., 2016).

2.11Prostredky k tlumeni varroozy

Podle zasad integrované ochrany vcelstev lze rozdélit veskera opatteni do tii
skupin podle tirovné biologické zatéze neboli povahy pouzitych ptipravki (Cermak,

et al., 2016).
A: Cisté zootechnické (biotechnické) metody bez pouziti chemickych piipravka.

B: Organické pripravky k oSetfovani véelstev (organické kyseliny, aromatické latky

ptirodniho pivodu).

C: Syntetické ptipravky k oSetiovani vcelstev (syntetické akaricidy) (Plettner et al.,
2017; Cermak, et al., 2016).

2.12Zootechnické metody proti varrooze

1. Tvorba plodovych oddélki

Metodu s tvorbou oddélk lze vyuzit na jafe az zaCatkem léta, kdyZ je vétSina
roztocl v plodovych buiikach. Samotny zptisob tvorby oddélkt je velice jednoduchy.
Ze vclelstva odebereme tii az pét ramka s velkym poctem vcel s maximalné
zavickovanym plodem avlozime do pfipravené¢ho ulu. Pfiddvame vzdy kvalitni
oplozenou matku nebo mate¢nik. Oddélky mohou byt chemickymi prostfedky
osetfeny, protoze nejsou v tomto roce vyuzivany k produkci medu. Béhem kvétna je

tvorba oddélkd i vhodnym protirojovym opatienim (Pohl, 2008; Seféik, 2011).
2. Tvorba smetenct

Smetence vytvaiime na jate, kdyz je vétSina roztocl na plodovych buiikach
a na dospélych vcelach je jich minimum. Smeteme piiblizné 1,5 — 2,5 kg dospélych
vcel jak z plodovych, tak i z mednikovych plastii a po dvou hodinach piidavame
novou matku. Ve smetenci si véely musi vystavét dilo nové a prvni plod se zacne
lihnout teprve za 21 dni. Z tohoto divodu je oSetfeni proti varroéze na vysoké

v rv

urovni. Pti tvorbé smetencii dojde k celkové sanaci véelstva (Mozis, 2017a).
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Tvorba oddélkl a smetencil je jiz soucasti integrovaného oSetfovani varrodzy

v sousednim Némecku a Rakousku (Bohac, b.r.).
3. Odstranovani trub¢iho plodu

Odstranéni zavickovaného trub¢iho plodu je jednoduchd a rychld metoda
redukce populace roztoce. Je méné ucinnd, ale mize hrat klicovou roli ve zpomaleni
narlstu populace roztoci béhem sezony. Metodu miizeme s vyhodou kombinovat
1sjinymi zootechnickymi zésahy. Je vhodné vyfiznuty trub¢i plod podrobit

diagnostice (Cermék, et al., 2016).
4. Véznéni matky na plastu s naslednym odstranénim plodu

Metoda véznéni matky je relativné casové narocnd a hodi se pro zkuSené

véelate s méné véelstvy nebo do bioprovozi (Cermak, et al., 2016).

5. Klickovani matek

Matku umistime do klicky priichodné pro véely 21 dni pied prvni fumigaci.
Klicku vlozime doprostfed na plast pod zavickované zasoby. Nenechavdme matku
v klicce déle, nez je nutné. Ve vcelstvu neni plod, nachazeji se jen foreticti roztoci,
kterych je mozné se zbavit chemickymi piipravky (Kamler, 2016¢; Cermak, et al.,

2016).
6. Pieletdk s lapacem na roztoce

Dalsi moznosti snizeni samicek roztocl béhem sezdny je tvorba preletaku se
starou matkou. V rodiCovském vcelstvu se vyvine nova matka a naklade vSechen
plod. V tu chvili je optimalni doba pro vlozeni lapace rozto¢i v podob¢ otevienych

plodovych plasti (Cermak, et al., 2016).
7. Metoda svata Anna — ozdravné déleni po medobrani

Metoda sv. Anna je zalozena na jednorazovém odstranéni zavickovaného
plodu v podleti — kolem svatku Anny (26.7.). Tim se zbavime nejen rozmnoZzujici se
populace roztocl, ale zaroven také plodu poskozeného piitomnymi viry. Zbytek
véelstva bez zavickovaného plodu ihned chemicky oSetfime, pfipadné pouZzijeme

past na roztoce v podob¢ plodového plastu pted zavickovanim (Texl, 2017).
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2.130rganické pripravky k oSetrovani vCelstev

Béhem poslednich nekolika let je svétovy trend pouZzivat ptirodni latky v boji
s varroozou, zejména organické kyseliny — kyselinu mravenc¢i nebo Stavelovou,
popiipad¢ thymol. Vyhodou téchto ptfirodnich latek je dostatecna ucinnost proti
roztocum, latky se nehromadi ve vosku a ani nezpiisobuji rezistenci u roztocu.
Organické kyseliny jsou Siroce pouzivany na jafe a na podzim (Gracia, et al., 2017;

Plettner, et al., 2017).

Kyselina mravenci

Kyselina mravenci je nejjednodussi z karboxylovych kyselin, vyhodou je jeji
témer jista ucinnost. Hlavnim obdobim pro jeji pouzivani u produkénich veelstev je
1éto. Je také vhodna pro piipadné nutné nouzové feseni. Idealnim pocasim pro tuto
¢innost je teplota max. 25 °C, oblacnad ¢i zatazena obloha se sniZzenou letovou
aktivitou vcel (Klima, 2010). Kyselina mravenci je mnohem tékavéjsi nez kyselina
Stavelovd a je schopna zasdhnout i roztoe na plodu. Tento ucinek nemaji jiné

syntetické pfipravky (Plettner, et al., 2017).

Jedinym registrovanym odpatovacim systémem je v CR odpafova¢ Formidol
(odparné desky s kyselinou mravenci), ktery je schvalen jako veterinarni léCivy
piipravek (Klima, 2010). Odparné desky obsahuji 40 ml kyseliny mravenci
v koncentraci 85 % a jsou z kratkovlaknité celulozy. Odparnd deska se vklada do
podmetu, na stripky nebo mezi nastavky. Zde se z ni odpafuje kyselina mravenci,
ktera zasahuje vyvojova stadia roztoce v plodovych buiikach i dospélé jedince. Jednu
desku lIze pouzit pouze jednou (kyselina je odpafena). Timto zplisobem je mozné
oSetfit vCelstvo po nékolika dnech jesté jednou. (Vyzkumny ustav véelarsky v Dole,

b.r.).

Kyselina stavelova

vvvvvv

varroozy. V zahrani¢i je bézn¢€ pouzivanym akaricidem s vynikajicimi vysledky.
V CR existuji mezi nékterymi odborniky stale pochybnosti, a proto ji nedoporuéuji
k aplikaci. I ptfes neshody odbornikli byl v roce 2017 schvdlen ptipravek Oxuvar
41 mg/ml sucinnou latkou kyselinou S$tavelovou. Existuji tfi razné zplsoby

aplikace: kapanim do ulicek, postfikem a odpafovanim (Pridal, 2015; Rademacher
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et al.,, 2017). Intenzita oSetfovani kyselinou $tavelovou je ovlivnéna piitomnosti
plodu, ktery je na tuto kyselinu velmi citlivy a neplsobeni kyselina na roztoce
v zavickovanych plodovych buinkach. Pouziva se pfedevsSim v zimé¢, kdy neni

pfitomen zadny plod a zvysuje se tak jeji uCinnost (Maggi et al., 2016).

Kyselina mlé¢na

Kyselina mlécna se aplikuje postiikem ve formé aerosolu 15% roztoku L(+).
Je to pracovné naroCné oSetieni. VSechny vytaZzené obsednuté plasty je nutné
postiikat po obou strandch, a to nejlépe dvakrat po sobé. Je to vyluéné jen zimni
osetieni, kyselina neptisobi na zavi¢kovany plod (Pohl, 2008). V Ceské republice

neni zatim pouziti kyseliny mlé¢né povoleno (Cermak, et al., 2016).

Thymol

Thymol je pfirodni slozka — vytazek ztymianu. Mezi éterickymi oleji se
vyznacuje thymol dobrou ucinnosti. Doba aplikace je po ukonceni sniSky
a po medobrani do pozdniho 1éta az podzimu. Je obsazen v jiz existujicich
povolenych preparatech a pusobi na roztoce, sedicich na vcelach (Pohl, 2008).
Utinnost thymolu zavisi na rychlosti odpafovani, to ovliviiuji zejména klimatické
podminky. Pfi teplotach pod 15°C a ve vlhkém pocasi je neucinny (Giacomelli, et
al., 2016; Straka, 2016a). V Ceské republice jsou dva schvalené preparaty
obsahujici thymol ato Apiguard a Thymovar (Krabec, 2017). Apiguard je gel
s pozvolnym ucinkem obsahujicim 25 g thymolu. Gel funguje na stejném principu
jako houba. Jeho sit'ovita struktura se pti zmeéné teploty bud’ rozsifuje, nebo smrstuje
(Giacomelli, et al., 2016; Loffelmann, 2012). Thymovar jsou prouzky z tkaniny
a obsahuji 15 g thymolu. Aplikuji se po posledni sntiSce medu, kdy denni teploty
nepiesahuji 30 °C. Vyhodou je délka aplikace, kterd je 6-8 tydnil, pii které se

zasahnou 1 mladi rozto¢i (Thymovar, b.r.).

2.14Syntetické pripravky k oSetfovani vcelstev

Cermak et al. (2016), uvadgji rozdéleni syntetickych piipravk proti
varrooze na dvé skupiny ucinnych latek. Prvni z nich jsou syntetické pyretroidy:

tau-fluvalinat, flumetrin a acrinathrin. Druhou skupinu zastupuje amitraz.
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Gabon 90 PF 90 mg, Gabon Flum 4 mg

Pokud spadne pii pfirozeném spadu koncem cCervna az Cervence 3-5 roztoclu
za 24 hodin a v srpnu 5-10 rozto¢t, musime do véelstva vlozit pasky s dlouhodobym
ucinkem — Gabon. V soucasné dobé mame k dispozici dva, Gabon PF-90 a Gabon

Flum 4 mg v klinickém hodnoceni (Kamler, 2015).

Gabon PF 90 mg, pasek obsahuje 120 mg ucinné latky tau-fluvalinatu.
Po jeho pouzivani bylo nalezeno pouze podlimitni mnozstvi rezidujicich uc¢innych
latek ve vosku. Z tohoto ditvodu se doporucuje po dvouletém pouzivani rok vynechat

(Kamler, 2013a).

Gabon Flum 4 mg, pasek obsahuje 4 mg flumethrinu a penetracni piimési,
kterd umoznuje postupné uvolnéni ucinné latky na povrch pasku. V roce 2015

vykazal Gabon Flum 4 mg G¢innost ptes 90 % (Kamler, 2016b).

Pasky gabonii vklddame do vcelstev vcas, abychom ochranili plod
piezimujici generace vcel, nejpozdeji koncem cervence az v prvni dekadé srpna.
Péasky ve veelstvech zavésujeme do uli¢ek rozsifenych o 10 mm mezi plod, nejlépe
odvickovany tak, aby vcely musely po pascich 1ézt, asi 5-10 cm od ulové stény. Ve
vcelstvech pasky ponechavame 30 dni, dbame, aby byly po celou dobu mezi plodem.
Pfi delSim ponechani se uc¢innost o néco zvysi a hrozi vznik rezistence (Kamler,

2016e).

Zéakladem 16¢by je oSetiovani véelstev na podzim a v zimé bez plodu. Uginné
latky jsou do vcelstva vpravovany fumigaci (v podobé kouie) nebo aerosolovym

osetfovanim (jemna mlha) (Vesely et al., 2013).

Fumigace

Osetrovani vcelstev se déje pomoci fumigacniho pasku s nakapanim uc¢inné
latky (amitraz) u ptipravku Varidol 125 mg/ml nebo s pouzitim ptipravku MP-10
FUM 24 mg/ml (i¢inné latky tau-fluvalinat). Pfi oSetfovani musi byt teplota alespon
10 °C, aby se vcelstvo nestahovalo do zimniho chomace a zaroven jiz nelétalo. Jinak,
je oSetfeni méné ucinné. Fumigace se pouziva iv bfeznu jako soucast oSetfovani
natérem plodu (Cermak et al., 2016; Titéra, 2017). Pfi fumigaci by ve véelstvu
nemél byt zadny plod, nebot’ ucinna latka piisobi pouze na foretické roztoce (roztoci

na dospélych vcelach) (Sol¢ansky, 2017b). Jak uvadi Kamler (2016c¢),
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spad po prvni fumigaci ndm napovi, jak uspesné bylo letni a podletni oSetfeni a jakou

mame nakazovou situaci na stanovisti.

Aerosolové oSetfeni

Fumigacni oSetfeni, o kterém jsem se jiz zminila lze nahradit oSetfenim
aerosolovym. K tomu je vhodné pouzit uc¢innou latku amitraz v piipravku Varidol
125, ktera se aplikuje formou aerosolu pomoci Aerosolového vyvijeCe VAT la
s kompresorem Pii pouziti lékarenského acetonu je moZno provést oSetieni
1 pii teplotach pod 10 °C. Jeho vyhodou je moznost vyuziti i v zim¢, kdyz jsou

véelstva bez plodu (Cermak et al., 2016; Vyzkumny ustav véelai'sky v Dole, b.r).

Natér zavickovaného plodu

Osetfeni je podminéno intenzitou varroozy. Ta vyplyva z vysetfeni zimni
méli, ze stanoveni limitu poc¢tu samicek. Provadi se v piipadé vice nez tii roztoci na
véelstvo. Pouzivame piipravek M-1 AER (ucinna latka tau- fluvalinat), ktery se
aplikuje v podob¢ emulze natérem na zavickované bunky plodového plastu. Osetieni
musi byt spojeno s fumigacnim zasahem nejpozdéji do 15. dubna, kdy se jesté
nevyskytuje sniska (Cermak, et al., 2016). Metoda natéru plodu je natolik u¢inna,

ze se hledaji dalsi latky, které by Sly takto aplikovat (Kamler, Titéra, 2015).
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2.14.1 Pripravky proti varrooze
Tab. €. 2: Prehled schvalenych pripravki proti varroéze

Nazev pripravku

Léciva latka

Lékova forma

Apiguard 25 %

Thymolum

Gel

Apitraz 500 mg

Amitrazum

Prouzek do ulu

Formidol 41 g

Acidum formicum

Prouzek do ulu

Formidol 81 g

Acidum formicum

Prouzek do ulu

Gabon PF 90 mg Fluvalinatum Prouzek do ulu
M-1 AER 240 mg/ml Fluvalinatum Koncentrat pro
roztok
MP 10 FUM 24 mg/ml Fluvalinatum Fumigantni roztok

Oxuvar 41 mg/ml

Acidum oxalicum

Koncentrat pro
roztok

PolyVar Yellow 275 mg

Flumethrinum

Prouzek do ulu

Thymovar 15 g

Thymolum

Prouzek do ulu

VarroMed 5 mg/ml + 44 mg/ml

Acidum formicum,Acidum
oxalicum dihydricum

Disperze do tlu

VarroMed 75 mg/ml + 660
mg/ml

Acidum formicum,Acidum
oxalicum dihydricum

Disperze do tlu

(upraveno podle: Ustavu pro statni kontrolu veterinarnich biopreparati

a léciv b.r.).

2.15Jiné sméry v boji s varroozou

Termoterapie

Unikatni patentovany termosolarni 0l navrhl a zkonstruoval cesky vcelar

Roman Linhart. Termosolarni 0l se sklada z ulové stfechy, termosolarniho stropu,

termosolarniho nastavku a varroa dna (Linhart et al., 2016).

Principem 1éCby je vyuziti slune¢ného zatreni. Po sejmuti ulové stiechy dojde

k oslunéni termosolarniho stropu. V plodu jsou vsunuta ¢idla digitalnich teploméra,

a jakmile teplota nad plodem vystoupd na 47 °C, vcelat ukon¢i ohfev horni Casti

plodisté. Ve spodni ¢asti plodiste je teplota nizsi a teploty se tedy zacnou vyrovnavat.

Zpraméeruji se na 42 - 43°C a takto vydrzi nejméné 150 minut. To postacuje

k zahubeni roztoct ukrytych v plodu (Dvorak, 2014; Linhart et al., 2016).

Podle Crkvova (2016) a Knesplova (2012) je vyuziti teploty v boji

s roztocem malo U¢inné i Casove a energeticky narocné. Rozto¢ Varroa destructor je

citivy na teplotu. Vyhovuje mu normalni teplota vceliho plodu, tedy 34°C,
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vyssi teploty jeho vitalitu omezuji, az jej usmrcuji. Ale jak se ukazalo pii pokusu,

pfi teploté nad 40°C se vcely nevylihnou.

Léceni varro6zy pomoci ultrazvukem

Jedna se o metodu umoznujici 1éceni varrodzy pomoci technického zatizeni,

které¢ dokaze vyvinout zvuk blizici se ultrazvuku (Martinek, 2017).

Vyzkumem bylo zjisténo, Ze ptisobeni urcité hladiny zvuku na vcéely a roztoce
je rozdilné. Nékteré ultrazvukové frekvence rozto¢lim velmi narusuji pfijem potravy.
Ultrazvuk ovliviiuje také jejich nervovy systém. Star$i rozto¢i umiraji béhem 10 - 20
dnii po nasazeni ultrazvuku, mladi rozto¢i uhynou béhem 1-2 dnii v plodu bunky.
Dospéli rozto€i jsou natolik poskozeni, ze nejsou schopni rozmnozovani a umiraji

(Martinek, 2017).

Vyzkumny tstav vcelaisky v Dolech testoval zatizeni od némeckého vcelare,
které je patentové chranéno pod nazvem Varroa-Killer-Sound (VKS). Ovéfilo se, ze
frekvence zvuku, ktery vydava generator ptistroje VKS, je skutecné 14 kHz, jak je
uvadéno vyrobcem. Zvuk této frekvence, ale nepronika ani béznym materidlem.
Prokazalo se, ze vcely, plod a zdsoby pohlcuji zvuk jesté vice. Ultrazvuk tedy ziejmée

vcelam neskodi, ale neposkodi ani roztoc¢e (Kamler, 2018).

Varroatolerance

Kromé 1éCeni vcelstev se piedni svétové, zejména americké chovatelské
stanice, snazi vyslechtit tzv. varroa tolerantni vcely, které maji tak vyrazné
hygienické chovani, ze likviduji nejen roztoce pfichycené na télech jinych délnic,
ale Ze by mély byt schopné rozpoznat plodové bunky napadené roztocem
a zlikvidovat je (Vojtéch, 2016). V Ceské republice se §lechténim véel na vyssi
odolnost vici Varroa destructor zabyva pouze par odbornikd. Podle Titéry (2017),
se zatim nepodafilo prokazat, Ze by vcelstva evropskych plemen dokézala aktivné

odstrafiovat vyraznou ¢ast roztoci, jako to dovedou asijské vcely.

2.16Diagnostiky varroozy

Vcasnd diagnostika varroozy je klicovd pro zamezeni zvySovani poctu

roztocl ve vcelstvu. Jsou znamé rizné metody monitoringu varrodzy, které se
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odliSuji svoji pracnosti, potfebou technického vybaveni i vypovidajici schopnosti

(Cermik et al., 2016).

2.16.1Prikaznost po¢tu samicek roztoce v méli
Varro6za se nejsndze diagnostikuje prikazem samicek roztoce v méli

(Titéra, 2017). Vysetfeni zimni méli se stalo zakladni metodou v ramci metodiky
tlumeni varrodzy. VySetieni je zalozeno na ptredpokladu, ze Cast roztoct uhyne
a spadne na podlozku umisténou na dné Glu (Cermak et al., 2016). Na podzim se
na dna ult vkladaji podlozky a tyden po poslednim podzimnim oSetieni vcelstev,
oCisti chovatel ulové podlozky. Zacatkem tnora odebere veSkerou mél, vysusi ji
a nejpozd¢ji do 15. tnora zasle do laboratote. Vysledek ukéaze stav vcelstev (Titéra,
2017). Pokud je, nalez v zimni méli vétsi nez 3 rozto¢i na vcelstvo, je nutné vcelstva
na stanovisti nejpozdéji do 15. dubna oSetfit natérem zavickovaného plodu vodni
emulzi pfipravkem M-1 AER a naslednou fumigaci Varidolem 125 mg (Kamler,
2016d). Ve spadu na podloZce, ale nalezneme jen 5-10 % roztoct piitomnych

ve veelstvu (Titéra, 2017).

Bylo prokédzano, ze pocet roztoc¢l v zimni méli je zkreslovan dodate¢nym
spadem roztoci, ktefi byli usmrceni podzimnim oSetfenim a pfi padu na dno ulu byli
zachyceni v prazdnych bunikach nize polozenych sousi (Pridal, Svoboda, 2012).
V dobé zavedeni ploSného vySetfeni zimni méli, tato metodika poskytovala piesné
vysledky, protoze vcelafi pouzivali star$i typy ulu s jednoprostorovym zimovanim
(Gruna, 2015). To potvrzuje i Cermak et al. (2016) a uvadsji, ze vysledek vysetieni
zimni méli dava spiSe orientacni obraz o u€innosti podzimnich oSetieni.

2.16.2Sledovani (monitoring) spadu rozto¢i na podlozkach

wevr

spadu roztocl v letnim obdobi. K monitoringu pfirozeného spadu roztoct
potfebujeme monitorovaci dno se sitem a podlozkou — tzv. varroadno. Principem je
vcelotésné sito, kterym propadavaji roztoci na podlozku a véelai mé tak pravidelny
piehled o jejich poctu. Pro zptfesnéni monitoringu je vhodna lepiva podlozka,
aby spad nebyl zkreslen vlivem vétru nebo ¢innosti mravenci, ktefi samicky roztoce
odnaseji (Cermak et al., 2016). Pokud spadne pfi pfirozeném spadu koncem &ervna
az pocatkem srpna 3-5 rozto¢i za 24 hodin, v srpnu 5-10 roztoc¢d, musime okamzité

1écit (Kamler, 2015).
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2.16.3Flota¢ni metoda
Princip flota¢ni metody: vzorek méli se nasype do kadinky o objemu 250 ml

a pridd se mensi mnozstvi flotacni tekutiny (isopropylalkohol nebo rostlinny olej).
MEéI se smisi, ptipadné hrudky se rozetfou sklenénou tyCinkou. Poté se ptida flotacni
tekutina na objem 200 ml. Obsah kadinky se ttikrat, vzdy po 30 sekundach promicha.
Po poslednim promichéni se vzorek necha odstat asi pét minut. Roztoci vyplavou
na hladinu, kde je maZeme snadno spoé¢itat (Cermak et al., 2016). Jako vhodné
a levné medium pro flotatni metodu se osvédcil stolni olej o hustoté¢ 0,82 g/ml

(Titéra, 2017).

2.16.4VySetreni trub¢iho plodu

Pfi této metods se doporuduje 1 dm? zavitkovaného trub&iho plodu (asi 200
bun¢k). Poté se buiiky odvickuji a vyjmou se z nich kukly. Lze tak diagnostikovat
dospélé samicky i jednotliva vyvojova stadia (Cermak et al., 2016). Plod je nutné
vySetfit na vice mistech ulu (Titéra, 2017). Vhodné je tuto metodu kombinovat spolu
s odbérem trubciho plodu. Pfedpokladem je ovSem vcasné vlozeni stavebnich ramku

nebo trub¢ich ramkid (Cermak et al., 2016).

2.16.5VySetreni dospélych vcel metodou smyvu
Metoda smyvu patii mezi pfesné metody stanoveni piipadného napadeni

vcelstev béhem sezony (Bayerova, Kovar 2014 — 2016). Z plastu sklepneme
100-300 vcel na plastovou folii a néasledné presypeme do sklenice. Vcely posléze
usmrtime termoterapii pii 46 — 49 °C nebo pomoci benzinu, lihu ¢i teplé vody
s pfidanim detergentu. Uhynulé v¢ely vysypeme na horni hrubsi sitko. Spodni sitko
musi byt jemnéjsi a na ném se po dikladném proplachnuti vodou roztoci zachyti

(Cermaik et al., 2016; Titéra et al., 2011).

2.16.6 VySetieni dospélych vcel — metoda praskového cukru
Podle zjisténi snaseji veely mouckovy cukr kratkodobé bez problému. Ten je

hygroskopicky, tedy snadno odnimé vodu ze svého okoli. Na to jsou rozto¢i velmi
citlivi a pusti se svych hostitelii (Titéra, 2017). Z plastu oklepneme asi 15 dkg vcel
na podlozku. Z ni je sesypeme do odmérné nadobky o objemu 0,2 1 (asi 600 vcel). Ty
dale presypeme do tfepaci nddoby a uzavieme. Odméfené mnozstvi extra jemného
praskového cukru (70 g) nasypeme pies sito tiepaci nadoby na vcely. Cukr musi byt
v nadbytku, aby vysusil pfitomné parazity. Krouzivymi pohyby promichavame cukr
se véelami 20-30 vtefin. Nad sitem vyklepeme cukr z tfepaci nadobky. Pro proseti
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cukru sitem na ném ziistanou rozto¢i a vcely z tfepaci nadoby vysypeme do ulu
(Kamler, Prochazka, 2012; Titéra, Kamler, 2015). Vyhodou této metody jsou

nizké ndklady, prakti¢nost a Setrnost jak ke vceldm, tak ik zivotnimu prostiedi.

v

2013; Titéra, Kamler, 2015).
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3 Cile diplomové prace

Klestik vceli (Varroa destructor) je v poslednich nékolika letech
pravdépodobnym vinikem hromadnych thyni véelstev v Ceské republice. Jeho
pritomnost, a hlavné vyssi mira napadeni vcéelstva se projevuje oslabenim vcelstva
a zvysenou citlivosti vcelstva na dal$i potencidlné patogenni choroby (predevsim
virdzy). Cilem diplomové prace bylo monitorovani vyskytu rozvoje roztoce Varroa
destructor ve vcCelstev vcéely medonosné kranské (Apis mellifera carnica)
aposouzeni miry zavislosti mezi rozvojem populace klestika vceliho

a mikroklimatem v alu.

Toto vyhodnoceni bylo zalozeno na analyze primérného denniho spadu
mrtvych samiCek kleStika vceliho na diagnostickou podlozku v podmetech ult

a zjistovani ulového mikroklimatu pomoci dataloggert.
V préci byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

e posoudit vztahy mezi primérnym dennim spadem klestika vceliho
a mikroklimatem v lu, pfedevsim teplotou

e vyhodnotit rozdily spadu a mikroklimatickych ukazatelli mezi jednotlivymi
stanovisti, kde monitoring spadu klestika probihal

e pomoci jednotlivych podkategorii, odvozenych od chovatelskych zasaht ve
véelstvech, a Casového rozliSeni (mésicil) posoudit kritické obdobi, kdy

dochdzi k narlstu primérného denniho spadu
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4 Material a metodika
4.1 Material

Pro sledovani spadu parazitického roztoce Varroa destructor a pro
podchyceni mikroklimatickych ukazateli, byla vybrédna tfi rGznd stanovisté
v Jihoteském kraji na Ceskobudgjovicku. Sledovanym druhem byla vdela

medonosna kranska (4pis mellifera carnica).

4.2 Charakteristika sledovanych stanovist’ a vcelstev

Stanovisté prvniho vcelare (stanovisté autorky)

Vcelstva se nachazeji v rozlehlém 1udoli u Hastrmana, 11 kilometra
jihovychodné od Ceskych Budg&jovic mezi obcemi Plav a Doudleby. Nadmoiska
vyska je 425 m n. m. a reliéf terénu je mirné kopcovity, s primérnou ro¢ni teplotou
10,3 °C. Autorka chova 5 vcelstev, ktera jsou umisténa ve difevéném vcelinu 50 cm
nad zemi a orientovana na jihovychod. Pfed vcelinem je skalka, osdzena
nektaroddrnymi a pylodarnymi rostlinami. Okolo jsou vzrostlé Sefiky, které chrani
vcelin proti prehtati. Hlavnim zdrojem vody je venkovni napajedlo a 200 metri od
stanovisté tece feka Malse. Uly jsou vysokonastavkové, zateplené se zasitovanym
varroa dnem o rdmkovém rozméru 390x240 mm. Postaveni ramki k ¢esnu je pficné
(tepla stavba). V hlavnim snidSkovém obdobi byl ul tvofen tfemi néstavky
a ve druhém bylo odvétravaci o¢ko. Vnéjsi Cast tlu je oSetfena ptirodnim, barevnym
natérem, nikoliv syntetickym. Spotieba zasob pro pfezimovani byla ptiblizné 15 kg

cukerného roztoku.
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Obr. ¢. 5: Stanovisté prvniho véelare — idoli u Hastrmana, zdroj: autorka

Stanovi$té druhého véelafe

Na stanovisti je chovano 19 vcelstev u obce Heifman, ktera lezi 7 km
jihovychodné od Ceskych Budgjovic. Véelstva jsou umisténa jizné od obce na
proslunéném okraji smiSeného lesa v nadmoiské vySce 472 m n.m. Reliéf terénu je
kopcovity s prumérnou rocni teplotou 9,2°C. V¢elstva jsou na stanovisti po cely rok.
Uly se nachéazeji volné na podstavcich 40 cm nad zemi a jsou orientovany na
jihovychod. V doletu vcel teCe lesni Borovnicky potok, ktery se vléva do feky Malse.
V¢elati se nastavkove v zateplenych tlech s varroa dnem o rozmérech 390%240 mm.
Postaveni ramk k ¢esnu je podélné (studend stavba). Ve sntiSkovém obdobi byla
ulova sestava tvotrena 4 nastavky a v kazdém bylo odvétravaci o¢ko. Vnéjsi osetfeni
ulu je na prirodni bazi. VEelstva zimovala na cukerném roztoku a spotieba zésob

byla primérné 18 kg.
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Obr. ¢. 6: Stanovisté druhého vcelare - u obce Hefman, zdroj: autorka

Stanovisté tietiho véelafe

Stanovisteé s poctem 7 vcelstvy je nedalo vesnicky Bukovec. Bukovec lezi
v katastralnim uzemi Kamenny Ujezd, pfiblizné 9 kilometrti jihozapadné od Ceskych
Budégjovic. Vcelstva jsou umisténa v fidkém lesnim porostu v nadmotiské vySce 493
m n. m., reliéf terénu je stfedné svahovity, s primérnou ro¢ni teplotou 8,9 °C.
V piimém doletu je rybnik Jizba a v samé blizkosti tece Milikovicky potok. Vcelar
pouziva zateplené vysokonastavkové tly s varroa dnem o rozmérech 390%240 mm
a s podélnym (studenym) postavenim ramka k &esnu. Uly jsou umistény 40 cm nad
zemi pod pfistieSkem, ktery ¢astecné chrani vcelstva pied neptizni pocasi. Vnéjsi
natér ule je pfirodni. V hlavnim sniiskovém obdobi byly nasazeny 3 nastavky,
s odvétravacimi oCky. Spotieba zasob na zimu byla ptiblizné 15 kg cukerného

roztoku.
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Obr. €. 7: Stanovisté ¢tvrtého véelare — u vesnicky Bukovec, zdroj autorka

4.3 Metodika

K vlastnimu sledovéani infestace vcelstev roztocem Varroa destructor
a zaroven k podchyceni mikroklimatickych podminek bylo vybrano na kazdém
stanovisti jedno primérné vcelstvo. Na zékladé chovatelské evidence z predchoziho
roku a jarniho rozvoje (dle poctu obsednutych ramki, resp. nastavkii). U vcelstev
jsem sledovala jak napadeni, tak i mikroklimatické podminky v ur€itych ¢asovych

intervalech a v obdobi od 1. dubna 2017 do 15 tijna 2017.

Sledovano bylo napadeni roztocem Varroa destructor. Z provoznich divodi
a obav vcelafi (pfedevSim z metody smyv pomoci smacedla, ale 1 z metody
za pouziti mouckového cukru, kterd je Setrnd ke vcelam) bylo vyhodnoceni

provedeno pomoci spadu na diagnostickou podlozku.

Dne 1. 4. 2017 za piitomnosti vcelaiti bylo zahdjeno méteni mikroklimatu
v ule pomoci digitdlniho dataloggeru Extech RHT10 a zaroven byly do ulti vlozeny

podlozky pro monitoring roztoce.

Na vSech stanoviStich maji v¢elaii moderni nastavkové tly s varroa dnem.

Dne 1. 4. 2017 kazdé ze sledovanych vcelstev obsedalo dva nastavky. Do druhého
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plodiskového nastavku se na ramek — na spodni loucku umistil méfici pfistroj
datalogger. Pro lepsi zndzornéni je uvedena fotografie umisténi dataloggeru
(obr. ¢. 8.). Datalogger na jednotlivych stanovistich zaznamenaval mikroklimatické
ukazatele — teplotu, relativni vzduSnou vlhkost a rosny bod. M¢tilo se automaticky

v pravidelnych dvouhodinovych intervalech s ptfesnosti na 0,1 °C a 0,1 % relativni

vzdus$né vlhkosti.

. ';;’;\\\\ \\'\
Obr. ¢. 8: Umisténi dataloggeru, Obr. ¢ 9. Diagnostické podlozky,
zdroj: autorka zdroj: autorka

Podlozky pro monitoring roztoce byly upraveny na raimkovou miru 39x24 cm
(Adamec) a vlozeny do varroa dna. Diagnosticka podlozka je znazornéna na obr.
¢. 9. Varroa dno je celozasitované po celém pldorysu ulu a umoznuje sledovani
spadu v celém ro¢nim obdobi. Dilezité¢ bylo zabranit piistupu na podlozky jak
vcelam, tak 1 mravenciim, aby nedochéazelo ke zkreslovani vysledkli pii pocitani
roztocl. Mravenci dokédzi vynést z podlozky veskeré roztoce. V ¢asovych intervalech
dvakrat az trikrat tydné jsem sledovala vyvoj roztoCe. Po delSich casovych
intervalech je to nevhodné, protoZze by na podlozku napadalo vét§i mnozstvi méli
a znemoznilo by to tak pocitani roztoCl. Spocitani roztoc¢i bylo provedeno
v uvedenych casovych intervalech. Poté byly podlozky peclivé ocistény a vloZeny
zpét do Ulu. Ve sledovaném obdobi nebylo nikterak zasahovano do vcelstev, diky
varroa dnim se monitoring provadél velmi lehce a pohodin¢ bez kontaktu se

véelami.
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4.3.1 OSetrovani a zasahy do véelstev béhem sledovani
Tlumeni varrodzy na vsech stanovistich se fidilo podle vyhlasky ¢. 299/2003

Sb. apodle metodiky Statni veterinarni spravy 2016, platnych v dobé sledovani
vcelstev. Osetiovani vcelstev na kazdém stanovisti bylo individudlni, zalezelo

piedevsim na jejich aktudlnim zdravotnim stavu a na klimatickych podminkach.

Pted vlastnim sledovanim vcelatka na prvnim a vcelat druhém stanovisti
provadéli natér plodu, jako nafizené opatfeni Statni veterindrni spravou. Pouzili
k tomu ptipravek M-1 AER (obsahujici u¢innou latku tau-fluvalinat). Do pfipravené
sklenice odméfili 50 ml vody a nakapali 5 kapek ptipravku M-1 AER. Tak vznikla
potfebna bila emulze, kterou nanéseli pomoci $tétce na povrch zavickovaného plodu.
Spravné oSetfeni se projevilo lesknoucimi vicky. Natér plodu doplnili fumigaci
— Varidolem 125 (G¢innd latka amitraz). Pfed provadéni fumigaci dobie utésnili tly
pro spravnou ucinnost. Natér plodu provadéli v piedjafi - bfezen, aby nebyla snizena

kvalita medu.

Stanovisté prvniho vcelafe — autorky: Dne 4. 5. kontrolovala chovatelka plodovani

vcelstva a o sedm dni pozdéji pridala néstavek a vlozila mezistény. Vcelstvo béhem
sezOny vystavélo 7 mezistén. Dne 1. 6. a 6. 7. vytacela med, 25. 7. odebrala jeden
nastavek a do ulu vlozila Formidol (41 g) (odparnd deska s kyselinou mravenci).
Nejprve se Formidol odpatoval péti otvory a po uplynuti 48 hodin se odstranil
iregulacni obal. Od srpna se vcelstvo krmilo cukernym roztokem a 5. 9. byla

provedena druha aplikace Formidolu 41 g.

Autorka na vlastnim vcelstvu provedla tfi testovani nad pivodni rdmec
pokusu, a to stanoveni infestace Varroa destructor pomoci metody s praskovym
cukrem u vlastniho v¢elstva. Postupovala jsem spolecné podle piirucky Vyzkumného
ustavu vcelatského v Dolech. Z plodisté jsem odebrala obsednuty plést (bez matky)
— 50 g vcel (cca 300 kusti) a odklepla je na ptipravenou podlozku. Z t¢ jsem vcely
sesypala do odmérné nédobky o objemu 100 ml a okamzit¢ poté  piesypala
do tfepaci nadobky. Poté jsem odmeéfila 50 g extra jemného praskového cukru
anasypala na vcely do tiepaci nadobky. Tu jsem uzaviela a krouzivymi pohyby
promichala cukr se véelami. Cukr jsem potom vysypala na jemné sitko, cukr prosila

a v sitku zbyli jen paraziti. V¢ely jsem okamzité ze tiepaci nadobky vratila zpét do
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ulu. Pocet roztoc¢l jsem spocitala a vyhodnotila pomoci odborné tabulky v piirucce.

Metoda byla provedena tiikrat za piiznivého pocasi 13. 7.; 14. 8.2 2. 9. 2017.

Obr. ¢ 10: Metoda s praskovym cukrem Obr. €. 11: Roztodi Varroa destructor

- pocukrované véely, zdroj autorka na podloZce, zdroj autorka

Stanovisté druhého vcelafe: Dne 9. 4. a 30.4. chovatel kontroloval plodovani

vcelstev. Dne 6. 5. pfidal prvni nastavek a 23. 5. druhy. Ocka v ptfidanych nastavcich
(mednikové prostory), vcelar ve sniskové sezoné otoCil jen na vétrani. Zamezil
vnaseni pylu a tim pierusil plodovani v mednikovych prostorach. Celkem bylo
v nastavcich vystavéno 10 mezistén. Ve dnech 10. 6. a 5. 7. vytacel vcelai med,
dne 22. 7. odebral prvni horni néstavek a 25. 7. vlozil Formidol. Odparnou desku
vlozil na horni loucky ramkii mezi nastavky a ihned odstranil veSkeré obaly

aod 1. 8. krmil cukernym roztokem.

Stanovisté tietiho vcelaie: Dne 14. 5. chovatel kontroloval plodovani a ptidal jeden

nastavek se 6 mezisténami, které byly pozdé€ji vystavény. U sledovaného vcelstva
bylo pouze jedno vytaceni medu - 16. 7. O pét dni pozd¢€ji se zacalo s krmenim
vcelstva a 1. 8. za optimalniho pocasi byla vloZena odparnad deska (Formidol) mezi
plodisté a mednik. Po dobu 48 hodin se kyselina odpafovala péti otvory a po uplynuti
casového intervalu byl odstranén regulacni obal. V obdobi srpna se pokracovalo

v krmeni cukernym roztokem a 3. 9. se opét 1é¢ilo Formidolem.
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4.3.2 Zpracovani dat a statistické vyhodnoceni
Dne 15. 10. 2017 byly na vSech tiech stanovistich za pfitomnosti vcelait

odebrany dataloggery a podlozky pro monitoring roztoce. Ziskana data ze stanovist
za obdobi od 1. 4. 2017 do 15. 10. 2017 byla zpracovana programem Microsoft
Excel 2007. Rozttidéni bylo provedeno dle stanovisté¢ vcelstva, mésice sledovani
a dale bylo vytvofeno pét kategorii v navaznosti na provedené chovatelské zasahy

a oSetieni za ucelem tlumeni varroozy.

1. Kategorie — obdobi ptedjaii (od pocatku pokusu do prvniho zésahu)
Kategorie — obdobi rozsiteni véelstva (piidavani nastavki)
Kategorie — obdobi medobrani (od prvniho vytoceni medu)

Kategorie — obdobi prvniho osetieni Formidolem

A

Kategorie — obdobi druhého osetfeni Formidolem

Grafické znazornéni jednotlivych vysledki bylo provedeno programy
Microsoft Excel 2007 a Statsoft Statistica 12 CZ. Porovnani jednotlivych stanovist
(resp. tlového mikroklimatu na jednotlivych stanovistich) a mésict sledovani bylo
provedeno pomoci obecného linedrniho modelu (GLM) se dvéma pevnymi faktory
— stanovisté a mésic. Rozdily mezi jednotlivymi stanovisti, resp. meésici, byly
hodnoceny Tukeyho post-hoc testem. Pro posouzeni kategorii chovatelského opatteni
byla vyuzita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA) spevnym faktorem
kategorie (1-5) Posouzeni vztahu mezi poctem spadanych roztoc¢ti a ulovym

mikroklimatem bylo provedeno pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu.

Matematicky model linearniho modelu:
Yijk = 1 + stanovisté; + mésic; + e; j, kde:
stanovisté - stanoviste pozorovaného vcelstva (1-3)

mesic — mesic sledovani (4-10; duben — fijen)

Matematicky model analyzy rozptylu:
Y;j = u + kategorie; + e;;, kde:

kategorie — kategorie oSetfeni (1-5, viz vyse).
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U zjisténych dat byly stanoveny nésledujici popisné statistické ukazatele:

N — Cetnost

X — aritmeticky pramér

sx — smérodatna odchylka
min — minimum

max — maximum

Vysledky statistickych analyz byly hodnoceny néasledovné:

P > 0,05 (-) statisticky nepriikazné
P <0,05 (**) statisticky prikazné
P <0,01 (***) statisticky velmi vyznamné

P <0,001 (****) statisticky vysoce vyznamné

Zavislost spadu a ulového mikroklimatu zjisténa korelacni analyzou byla
posuzovana jako statisticky prikazna pii hodnoté P < 0,05. Vlastni posouzeni
korelaéniho vztahu pak bylo provedeno takto: pii r < 0,2 jako slabd korelace,

pfir>0,2 a<0,6 jako stfedni korelace a piir > 0,6 jako silné korelace.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Porovnani stanovist’

Porovnani spadu parazitického roztoce Varroa destructor
a mikroklimatickych ukazateli v ulech mezi jednotlivymi stanovisti bylo provedeno
v obdobi 4. 4. 2017 — 15. 10. 2017. Zjisténé udaje jsou zaznamenany v tabulce €. 3

a také znazornény v grafu €. 1 a 2.

Tab. ¢. 3: Porovnani prumérného denniho spadu rozto¢e a mikroklimatickych
ukazateli véelstev na stanovistich

Stanovisté — Spad [k.S] = Teplota[°'C .
X Sy min max X Sy Min max
¢. 1 2,08 1,12 0,00 6,00 20,93 6,00 9,60 29,43
¢. 2,08 1,35 0,00 7,00 28,78 6,71 15,70 | 35,16
¢. 3 1,97 1,17 0,00 6,00 27,09 5,85 12,31 | 33,99
P 1:271:37; 2:37 1:2%%%; 1:3%**, 2:3"
e Relativni vlhkost [%] Rosny bod [°C]
Stanovisté — - — .
X Sy min max X Sy Min max
¢. 1 71,46 | 9,48 57,17 | 90,29 | 15,34 4,11 6,78 22,71
¢.2 58,96 | 6,24 47,89 | 68,75 | 19,74 5,47 9,49 27,44
¢.3 70,64 | 9,07 51,20 | 84,32 | 20,98 4,28 9,64 26,66
P 1:37; 1:2%%; 2:3%* 1:2%%; 1:3%%; 2:.3%*%*

Statisticky priikazné rozdily: * (P < 0,05), ** (P <0,01), *** (P <0,001), nepriikazné¢ ~ (P > 0,05).

5.1.1 Spad parazitického rozto¢e Varroa destructor na stanovistich

2.5
24
23
22

21

2,0 \

Spad (pocet roztocu na podloZce)

1 2 3

Stanovisté
(vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti)

Graf ¢. 1. Primérny denni spad rozto¢i na stanovistich
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Nejvyssi spad v prubéhu sledovaného obdobi byl zjistén u stanovisté ¢. 2,
7 roztocl, shodné maximalni hodnoty spadu (6 roztoci) byly zjistény u stanovist’ 1
a 3. Primérny spad pak dosahoval arovni 2,08 roztoce za den u stanovist’ 1 a 2, niz$i
(1,97) spad byl zjistén u stanovisté €. 3. Grafické zobrazeni téchto vysledkl je
uvedeno v grafu ¢. 1. PfestoZze by se dalo domnivat, ze nejpiiznivéjsi podminky
z hlediska napadeni roztoCem (nejnizs$i spad) byly na stanovisti ¢. 3, provedena
statistickd analyza nepotvrzuje tuto domnénku a diference mezi stanovisti nebyla

statisticky prukazna (P > 0,05).

Jak uvadi Tyl (2016), dobry chovatel by mél mit prehled o celoro¢ni
populacni dynamice roztoce Varroa destructor ve vcelstvu, jedna z metod je
monitoring spadu rozto&t na podlozky. Cermak (b.r.a) uvadi, metodu p¥irozeného
spadu rozto¢t na podlozku sledoval u vybranych 10 véelstev. Ze zjisténych vysledka
tika, ze je to spolehlivym signdlem. S timto tvrzenim se shoduji i Dietemann et al.
(2012). Podle Cermaka et al. (2016) je dilezité si pii sledovani ptirozeného spadu
stanovit hranici, za kterou jiz vcelstvim musime aktivné pomoci. Neni Uplné
jednoduché takovou hranici doporucit vS§em. Existuji velké rozdily v sile populace
rozto¢u ve vcelstvech v jednotlivych letech. Velice se lisi i regionalni podminky.
Co je pro jednoho vcelatfe kritickd hranice, je pro druhého celkem normalni stav.
Pfesto zminovany autofi uvad¢ji, ze pii dennim spadu na Grovni 6 az 8 samicek
koncem cCervence musime vcelstvo okamzité oSetfit. Kamler (2015) se zminuje,
ze kritické hodnoty spadu jsou 2-5 samicek za 24 hodin. Jak uvadi BeluSova (2017),
v ptipad¢ spadu v srpnu nad 5 samicek za 24 hodin oSetfime vcelstvo schvalenym

ptipravkem.

Ve studii Branca et al. (2006), byly zkoumany tfi metody k vyhodnocovani
populace roztoce. Jedna z nich byla i metoda pfirozené¢ho spadu roztocii na podlozku.
Zminovani autoii zjistili, ze je to nespolehlivd metoda pro odhad populace roztoci,

praveé z divodu mozného zachyceni mrtvych roztocti na vodorovnych castech ramkdi.

5.1.2 Mikroklimatické ukazatele na stanoviStich

Mikroklima pro vcely byva v riznych oblastech specifické (Kalo€, 2016a).
Podle Kaspari et al. (2015) jsou vhodné teplotné-vlhkostni podminky v ule klicové
nejen pro reprodukci veel a néslednou produkci medu, ale pokud dochazi k vysokym

vykyviim zminovanych podminek, je velké nebezpeci thynu celého vcelstva.
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Graf ¢. 2. Mikroklimatické ukazatele v ilech na jednotlivych stanoviStich

Na vysledcich pozorovanych mikroklimatickych ukazatelti se potvrzuje vliv
umisténi alt v krajin€. V1iv na to maji rovnéz makroklimatické ukazatele prostiedi
(nadmotskd vyska, primérnd roc¢ni teplota, obvyklad teplota v urcitych roc¢nich
obdobich, srazkové poméry), které ovliviiuji celkové mikroklima v ule (KaSpari et

al., 2015; Navratil et al., 2015).
Teplota

Z grafu €. 2 a z tabulky €. 3 je patrné, Ze mezi stanovisti 1 a 2; 1 a 3 je rozdil
statisticky prukazny v pramérnych teplotach. Nami zjiSt€éna 1lova teplota
za sledované obdobi pro stanovisté 1 - byla 20,93 °C, pro stanovisté 2 - 28,78 °C
a pro stanovisté¢ 3 - 27,09 °C. Rozdily ulové teploty ve vybranych vcelstev byly
prikazné odlisné (P < 0,001) mezi stanovisti 1 a 2, resp. 1 a 3. Rozdil alovych teplot

mezi stanovistém 2 a 3 nebyl statisticky prukazny (P > 0,05).

Z grafu ¢. 2 miizeme dale vidét, ze na stanovisti 1 je nizka teplota. Jak uvadéji
Navratil et al. (2015), na tlovou teplotu pisobi mnoho faktorti — zejména umisténi
ulu a jeho konstrukce, dulezitd je rovnéz Cinnost vcelstva. Jednd se o vcelstvo,
Kaloc¢e (2016a), reaguji vcely ve véelinu, pomaleji na vnéjsi zmeny teploty. Naopak
zminény autor upozoriiuje, Ze vcelstvo umisténé pod Sirym nebem reaguje na zmény

teploty rychleji. S timto tvrzenim se shoduje stanovisté¢ 2, kde je ul umistén volné
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na podstavcich. To je patné ztabulky ¢. 3. Jak uvadi Stratilova (2015), dalSim
dilezitym faktorem pro vytvofeni optimalni ulové teploty je ramkova stavba.
Jak muzeme vidét z grafu €. 2, na stanovisti 1 byla tepla rdmkova stavba, coz mtize
byt jeden zukazateli niz$i primérné ulové teploty, oproti stanovistich ¢. 2 a 3,
kde byla studena rdmkova stavba a graf ¢. 2 zndzornuje vyssi primérnou ulovou
teplotu. To potvrzuji i P¥idal a Cermak (2005), kteii navic zdiraziuji, Ze ramkova
stavba ma vliv rovnéz na fyziologii vcelstva. Kalo¢ (2016a) a Veverka (2018),
ve své odborné publikaci uvadéji, ze teplotu uvnitf ulu ovliviiuje také orientace Cesen
a zminuji, Ze jejich nejlepsi umisténi je smérem na jihovychod a jihozapad, naopak
nejhorsi na sever. Podle Straky (2016c¢), je pro vyhovujici tlovou teplotu lepsi vétrat
nekolika malymi otvory, nez jednim velkym. Tentyz autor uvadi, Ze pouziti malych
otvorl spliiuje funkci mechanického reguldtoru, kdyz mnozstvi odchézejicich plynti
je ovliviiovano rozdilem teplot. SloZeni vzduchu v tle je odlisné od atmosférického
vzduchu. Rozdily v zastoupeni jednotlivych plynt jsou =z hlediska c¢loveka

zanedbatelné, pro veelstvo jsou tyto rozdily pomérné€ vyznamné.

Relativni vlhkost

Relativni vlhkost vzduchu je jednim z faktort, ktery odliSuji riizna stanovisté
véelstev (KaSpari et al., 2017). Jak je patrné ztabulky €. 3, relativni vlhkost
ulového vzduchu na stanovisti 1 byla 71, 46 % a na stanovisti 3 — 70,64 %. Rozdil
nebyl statisticky prikazny (P > 0,05). Porovnani stanovist 1 (71,46 %) a 2
(58,96 %); resp. 2(58,96 %) a 3 (70,64 %) prokazalo, Ze hodnoty relativni vlhkosti

ulového vzduchu byly statisticky velmi vyznamné (P < 0,01).

Jak uvadi Kamler (2013b), k udrzeni vhodné vlhkosti v ule potiebuje
vCelstvo dostate¢né vétraci otvory. S timto tvrzenim se shoduje i Straka (2016c).
Dale Kamler (2013b), zmiiiuje, ze pro udrzeni vhodné vlhkosti je potieba dostatek
vody. To potvrzuji i Vesely et al. (2013). Z grafu ¢. 2 a tabulky ¢. 3 je patrné,
Jelikoz se jednd o stanovisté - nachazejici se na proslunéném okraji smiSeného lesa
(jihovychodni orientace Cesen), museji d€lnice zajistit pro spravny vyvoj plodu
dostatek vody. To opét potvrzuji Vesely et al. (2013). Titéra et al. (2013a) fikaji,
ze v blizkosti velkych vodnich ploch se zvySuje vlhkost, coz ale zjisténé hodnoty

mikroklimatu nepotvrzuji (pifedevSim u stanovist¢ 1). Ztabulky ¢. 3 je patrné,

47



ze prikazn€ nejvyssi relativni vzdusna vlhkost byla zjiSténa na stanoviStich 1 a 3
(kolem 70 %). Podle Li et al.(2016) jsou takové vysledky optimalni pro dalsi vyvoj
vceliho plodu. Straka (2016b) se zminuje, ze kontrola vlhkosti uvniti lu napoméha

v odstranéni pfi¢in nemoci vcel.

Rosny bod

Z tabulky €. 3 je dale patrné, Ze rozdil v rosném bodu na stanovisti 1 (15,34 °C)
a2 (19, 74 °C); 1 (15,34 °C) a 3 (20, 98 °C) jsou statisticky velmi vyznamné

(P <0,01). Stanovisté 2 a 3 je mezi sebou statisticky vysoce vyznamné (P <0,001).

Podle Macha (2004), ke sraZzeni vodnich par v tile dochazi v zavislosti na
venkovni teploté, sile vcelstva, volném prostoru a na tom, zda vcelstvo ploduje.

Sedlacek (2015) se zminuje, Ze srazeni vodnich par ovliviiuje téz i konstrukce ulu.

Veverka (2018) uvadi, ze pro spravné stanovisté¢ vcelstev je potieba se
vyhnout mrazovym kotlindm, lokalitim otevienym zapadnim vétrim, mistim
s velkym pohybem osob nebo blizkosti frekventovanych komunikaci. Nevhodné jsou
také prudké svahy stejné jako podmaceny terén. Dale se zmiiluje, o nevhodnosti
stanovisté piimo pod vedenim vysokého napéti. Kazdy, kdo chce uspésné vcelafit,
musi podle Veselého et al. (2013), umistit sva vcelstva v krajin¢, jez zarucuje dobrou
pastvu. Podle Veverky (2018), by se v dané lokalit¢ mely vyskytovat alespoil
2 hlavni snisky. Zminuje se rovnéz o faktu, ze pylova podvyziva ma za nasledek
pokles imunity celého vcelstva. Podle Veselého, Kamlera a Titéry (2004), je
vyhodné umistit vcelstva pod listnaté stromy. Ty totiz v zim€ a na jafe nebrani
proslunéni ulu a naopak je v 1ét¢ chrani pted prehiatim. Obdobné¢ se k tomu vyjadiuji

Veverka (2018) a Kalo¢ (2016a).

Ze zjisténych praimérnych hodnot ulového mikroklimatu vyplyva, Zze vSechna
tfi stanoviSt¢ jsou zhlediska doporucovanych mikroklimatickych ukazateld

vhodnymi stanovisti pro chov vcel.
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5.2 Porovnani mésicu

Porovnani mési¢nich spadli parazitického roztoce Varroa destructor

a mikroklimatickych ukazatelt v sledovaném obdobi: 4. 4. 2017 — 15. 10. 2017.

Jak uvadi Tyl (2016), aby vcelat ochranil dlouhovékou generaci vcel, ktera se
za¢ind lihnout v prabehu léta. Musi v€as provadét monitoring piirozeného spadu

roztocu.

Podminky prostfedi, béhem dne a noci zna¢né kolisaji. Ptesto je vcelstvo
schopno regulovat podminky prostfedi, jako teplotu, vlhkost a hladinu oxidu
uhli¢itého v ule (Li, 2016). Jak uvadi Straka, (2016c), dilezit¢ jsou podminky
mikroklimatu uvnitt, zvlasté v ¢ase vyskytu nektaru, tedy v dob¢, kdy v ule zastava

malo vcel.

5.2.1 Spady roztoci v pribéhu sledovani
Tab. €. 4: Porovnani prumérnych denni spadii roztoce dle mésice sledovani

Spad [ks] | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Za¥i Rijen
X 0,41 1,27 1,80 2,80 2,87 3,03 2,00
Sy 0,50 0,57 0,66 1,16 0,86 1,03 0,54
Min 0,00 0,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00
Max 1,00 2,00 3,00 7,00 5,00 6,00 3,00
P>0,05 A A,B C C C A,B

Shodna pismena ve sloupci znaci statisticky nepriikaznou odlisnost mezi mésici (P > 0,05).

Z tabulky ¢. 4 vyplyvé n€kolik poznatkll. Nejvyssi prumérny denni spad byl

v v

v

dubnu. Spad v zafi nebyl statisticky (P > 0,05) odlisny od spadu v mésicich ¢ervenci,
srpnu. Neprikazné rozdily, a obdobna Groven spadu byla zjiSténa v mésicich kvétnu,
¢ervnu a fijnu (po dvojitém osSetfeni Formidolem). Shodna (P > 0,05) Groven spadu

pak byla zjisténa v Cervnu a fijnu.
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Graf ¢. 3 Prumérné, minimalni a maximalni denni spady roztoci dle mésici sledovani

Zjisténé primérné, maximalni a minimalni hodnoty spadu roztoce jsou
znazornéné v grafu €. 3 a v tabulce €. 4. Z primérného spadu je patrné, Ze k vyssi
Cetnosti dochazi v meésici kvétnu s narastem plodovani a pak, v Cervenci, kdy se
snizuje mnozstvi plodu, coz se nada fici o klesStikovi. Tento fakt ma negativni vliv
na dlouhovékou (zimni) generaci v¢el. Dale mizeme vidét z maximalnich spadd,
ze nejvyssi spady byly v mésici Cervenci a zafi. Jeden z faktorti, ktery ovliviioval

vys$i Cetnost spady roztocu v téchto mésicich bylo osetfeni Formidolem.

Podle studie (Varroaza, b.r.), klestik vCeli mlze piezit bez parazitovani
na vcele pouze pét a pul dne. V piipade, ze veelstvo neploduje, pteziji roztoc¢i prisati
na véelach celou zimu. Cermak (b.r.b), se zmifiuje, samicka roztode Zije v sezond
2 az 2,5 mésice a v bezplodém obdobi asi 6 mésict. Jak tikaji Adjlane et al. (2015),
populace roztoCli se od jara spolu se zaCatkem plodovani vcelstva prezentuje
exponencidlnim ristem. Cermak (b.r.b), zase zjistil Ze, samicka roztode pobyva
v dobé plodovani 4 az 11 dnii mimo plod (foretickd faze) a 12 dnd v délnici
nebo 14 dnii v trub&i plodové buiice (reprodukéni fize). Podle Cermaka et al.
(2016) je obdobi od cervence do fijna tzv. kritickym obdobim To se potvrzuje
1 na grafu ¢. 3. Zemene et al. (2015) zminuji, Ze pocetnost roztoct na jafe je
jsou lidé schopni omezovat kleStika vceliho pomoci zootechnickych opatieni.
S pfirozenym ubytkem plodovéani dochazi nésledné k snizovani poctu mladych vcel,

zatimco kiivka populace rozto¢e markantné stoupa.
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Podle Dooremalena et al. (2012), hlavni vrchol plodovani vcel se vSak objevuje
diive neZ rozmnozovani roztocl. Napadeni kleStikem se silné zvySuje v obdobi,
kdy vcelstvo zaklada zimni dlouhovékou generaci. Uvadi to i DeGrandi-Hoffman
et al. (2016). Dale to potvrzuje i Vesely et al. (2013) a zmiiuji, Ze poskozeni této
generace kleStikem vede k celkovému oslabeni vcelstva, zhorSenému zimovani
a k snizeni odolnosti. To se mize negativné projevit v ndsledujicim jarnim obdobi
niz§im rozvojem vcelstev, pfi vySsi mife napadeni az jejich thynem. Jak uvadéji
Dooremalena et al. (2012), v disledku toho se miize oSetfeni proti kleStikovi
provést v druhé poloviné letni sezony, tim se ovlivni zimni generace vcel. Dale
ve svém vyzkumu prokazali, ze véelstvo oSetfené diive v sezon¢ ma delsi zivotnost
a vyssi nadéji prezit zimy. Podle Kamlera, Titéry (2015), museji veskeré zptsoby
tlumeni varro6zy vychdzet zbiologie roztoce Varroa destructor. Adjlane
et al. (2015) ze dvouletych studii uvadéji, z populacni dynamiky Varroa destructor,
ze maximalni napadeni je v mésici Cervnu. To se na zdkladé mych vysledkt

nepotvrdilo viz - tabulka ¢. 4 a graf ¢. 3.

5.2.2 Mikroklima v pribéhu sledovanych mésicu
Tab. ¢. 5: Mikroklima v ulech v pribéhu sledovani

Misic T‘[’},’(l:‘;m Relativni vihkost [%] R"s[':g’ od
X Sx X Sx X Sx

Duben 22,94 7,93 70,67 1136 | 1697 | 568
Kvéten 29,49 5,70 68,24 7,19 22,64 | 481
Cerven 31,13 4,15 56,80 5,76 2137 | 315
Cervenec 2922 3,52 58,73 6,27 2024 | 2,60
Srpen 27,33 2,89 67,53 6,07 20,66 | 2,66
Zati 18,30 3.3 75,22 7,84 13,70 | 323
Rijen 14,69 1,87 77,38 6,92 10,66 | 125

Z uvedenych vysledki z tabulky €. 5 je patrné, Ze nejvyssi ulové teploty byly
zaznamenany v meésicich cerven (31,13 °C), kvéten (29,49 °C) a v Cervenci

(29,22 °C). Naopak nejnizsi ulova teplota byla v mésici fijen (14,69 °C). Nejvyssi

Cv v

cvwr

a naopak nejvyssi v kvétnu (22,64 °C).
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Graf ¢. 4: Mikroklima v priibéhu sledovani

Jak je patrné ztabulky ¢. 5 a grafu ¢. 4 vcelstva si dokéazi regulovat
mikroklima v tle v z&vislosti na obdobi. Podle KaSpari et al. (2016) vcely patii
mezi socidlni hmyz a skladaji se z mnoha jedincii, ktefi dokazi pomémn¢ piesné

regulovat podminky v tle.
Teplota

Kamler (2014) uvadi, ze v predjaii vcelstvo zvétSuje vyhiivany ulovy
prostor a soucasné zacind ovladat ventilaci celého ulového prostoru véetné Cesna.
Je to patrné i z grafu €. 4, kde dochazi k rychlému narGstu teplot. Cimala (2017b)
navic zminuje, ze vcelstvo potifebuje vyvinout a udrzet pro vyvoj plodu teplotu
kolem 35 °C, coz je zejména v piedjaii, tedy v dobé venkovniho chladna a zaroveinl
pocatku kladeni, Casto problém. Jak uvadéji Li et al. (2016), optimalni teplota
pro vyvoj plodu je 34-36°C. Cermik et al. (2016) a Chlum (2017) uvadgji,
ze pro zdarny vyvoj plodu je ideédlni teplota 35 °C. Naopak Straka (2016b) to
ve svém vyzkumu nepotvrzuje, fika ale, Ze ve zdravém vcelstvu je teplota v plodisti
vzdy 34 °C nezavisle na venkovni teploté. Jak je patrné z tabulky ¢. 5 a z grafu ¢. 4
pramérnd ulova teplota dosahovala nizSich hodnot nez 34 °C nebo 35 °C.
Dataloggery byly umistény na spodnich louc¢kach druhého plodiskového nastavku.
Teplota se priblizovala 30 °C. Jak uvadi Young (2007), optimalni teplota pro rozvoj
roztoce je 32,9 °C. Podle Hou et al. (2016), je vhodng&jsi teplota pro rozmnozovani
roztoc 34 °C nebo 35 °C. Titéra (2013b) se zmifuje, Ze teplota hraje dilezitou roli

i v potrave vcel. Podle autora je nejvhodnéjsi teplota krmné kasicky kolem 34,5 °C.
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Teplota nad 36 °C je podle Li et al. (2016) po delsi dob¢ Skodliva. To odpovida
1 tvrzeni Haska (2016) ktery déle uvadi, ze teploty nad 36 °C zpomaluji vyvoj vcel,
navic zpusobuji znetvoreni kiidel, sosaku a zihadel, pfipadné okamzity uhyn.
Vesely et al. (2013) se zminuji, Ze pfi déletrvajicim zvySenim teploty nad 36 °C
dochdzi k hynuti plodu pfehratim. Nejcastéji to byva pii nedostatecném piivodu
vzduchu v disledku neodborného uzavieni vcelstev nebo pifi ucpani Cesen. Ddle
zminovany autoii uvadi, ze pokud trvéa piehtati jen kratce, plod se vylihne, ovsem
vcely maji deformovana kiidla a nevyvinuté nohy, coz odpovidad pfedchazejicim
tvrzenim zejména Haska (2016). To se, ale u mnou sledovanych vcelstev
nepotvrdilo. Soléansky (2017a) publikuje skutecnost, ze, po letnim slunovratu
(21. = 22. ¢ervna) zaCind matka pozvolna omezovat plodovani a v¢elstvo se soucasné
pomalu pfipravuje na zimu. Daéle Soléansky (2017¢), zmiiluje podzimni
rovnodennost (22. zaii), ktera je dilezitym ukazatelem v zivoté vcel, protoze se poté
zkracuje den a prodluzuje noc. Tato skutecnost je postupné provazena klesanim

pramérnych teplot, coz odpovida i grafu €. 4.
Relativni vlhkost

Cermak et al. (2016), uvaddji, e véelstvo vule udrzuje vlhkost
na konstantni Grovni. S tvrzenim se shoduje i (Novacek, 2014). Podle Kamlera
(2013b), vcely v dobé letové aktivity si vlhkost vulovém prostoru reguluji,
coz potvrzuji i Human et al. (2006). Cermak et al. (2016) navic upfesiiuji,
ze v plodisti se zpravidla pohybuje vlhkost kolem 75 %. Ellis et al. (2008) tika,
ze vcely preferuji vlhkost té¢Z okolo 75 %. Tomuto tvrzeni odpovida 1 mé zjiSténi
(tabulka €. 5 a graf €. 4). Nejvice se tomu piiblizuji mésice zati (75,22 %) a fijen
(77,38 %). Ve studii Faktory ovliviiujici lécebny ohiev vcelstev (2014 - 2018),
bylo potvrzeno, ze 53 % rozto¢i na plodu se reprodukuje normalné v 59-68 %
relativni vlhkosti, ale ve vlhkosti 79-85 % se reprodukuje pouze 2 % roztoct. Kraus,
Velthuis (1997) se zminuji, ze roztoci jsou velmi citlivy na vysokou relativni vlhkost
a dale autofi uvadéji, ze se nereprodukuji nad 80 % vlhkosti. Jak uvadéji Kasparu
et al. (2016), vysoka vlhkost je vieobecné pro véely nebezpecna. Podle Svamberka
(2015) ovliviiuje negativné vysokd vlhkost zdravi véel. To potvrzuji i KaSparu

et al. (2017), dale zminuji, ze vysokd vlhkost poskozuje dievéné uly a také
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znehodnocuje med. To se ale pifi mém prizkumu nepotvrdilo. Straka (2015) tika,

ze véelam vadi priliSna vlhkost vic nez zima.
Rosny bod

DalSim mikroklimatickym ukazatelem v grafu €. 4 je rosny bod. Podle Straky
(2016d) vcely pfi zimovani ziskavaji vodu ze srazenych vodnich par. Jak ale pribyva
plodu, zvySuje se samoziejmé potieba vody. Jak uvadi Soléansky (2018), je vhodné,
aby chovatel instaloval v blizkosti v¢elstev napajedla s vodou. To 1 piesto, Ze hrozi
nebezpeéi prenosu nemoci od cizich véelstev. VI€kova (2015) zjistila, ze jakmile
zacne hlavni sntiska, poptavka po vodé€ prudce klesne. Nektar se méni v med a tehdy
vcely naopak piebytecnou vodu odvétravaji a odpaiuji. S koncem snisky se vcely
zase ke zdrojim vody vraceji. Podle Straky (2015), znamena vyprodukovani 1 kg

medu vytvofeni az 75 litri vodnich par.

5.3 Porovnani spadu roztoce Varroa destructor dle kategorii
oSetiovani vCelstev

1. Kategorie - obdobi pfedjafi (od pocatku pokusu do prvniho zasahu)

Jak uvadi VI€kova (2015), prestoze do prichodu jara zbyva jesté spousta
studenych dni, v¢ely uz ploduji. Jakmile se jednou dospélé samicky rozto¢e dostanou
do bunky, které jsou nésledné zavickované, zacCina dle Vojtéchové (2016)
rozmnozovaci cyklus. Kamler (2015) se zminuje, Ze z jedné samicky v zavickované
bunice se vylihne 4-5 roztocl, ktefi se nechaji zavickovat v dalSich plodovych
buiikdch vcel. Trnkova (2016) uvadi, ze dospéli rozto¢i prochiazeji dvéma nebo
ttemi reprodukénimi cykly. Vyzkum Vojtéchové (2016) zjistil, ze pokud dojde
ke zkraceni zavickované faze vyvoje délnic o 1 hodinu, zaroven se snizi populace

roztoCe 0 8,7 %.

2. Kategorie — obdobi rozsifeni véelstva (pfidavani nastavku)

V zévislosti na obsednutych ramkach musime ptidat odpovidajici pocet
nastavki. Tim vcelstvu usnadnime plodovani a dosdhneme jeho maximalni sily podle

Cimaly (2017a).
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3. Kategorie — obdobi medobrani (od prvniho vytoéeni medu)

Podle Kamlera (2014), se vcelstva udrzuji v maximalnim plodovéni
do Gervna. S timto tvrzenim se shoduji Cermak et al. (2016). Boha¢ (b.r.) zmiiiuje,
ze po slunovratu (21. erven) plodu u vcel ubyva, ale rozto¢i naopak piibyvaji. Jak
uvadi Titéra (2017), v ¢ervnu je idedlni Cas zacit s monitoringem klestika vceliho.
S tim se shoduje i Kamler (2015). Jak uvadéji Cermak et al. (2016), zakladni
monitorovaci technikou je pfirozeny spad klestika. Dal$i moznosti jsou kontrola

trubciho plodu nebo provedeni smyvu pomoci mouckového cukru.

4. Kategorie — obdobi prvniho oSetfeni Formidolem

Podle Kamlera (2015), rozto¢i uptednostiuji trubéi plod, ale v podleti se
pak pfesouvaji na délnici plod. Z ného se lihne dlouhovéka zimni generace veel. Déle
autor zminuje, ze u véel poskozenych roztocem se neulozi zasoby bilkovin a dalSich
latek, nutnych k dlouhovékosti véel. Jak uvadeji Vesely et al. (2014), pti zjisténi 2-3
rozto¢t za 24 hodin v obdobi ¢ervence je nutné podletni oSetfeni pomoci kyseliny
mravenci (Formidol), coz bylo v rdmci vSech sledovanych vcelstev provedeno. Dale
zminovani autoii uvadéji, ze Formidol 1ze pouzit jednou az dvakrat s minimalnim
odstupem 1-2 tydni. Klima (2010) zminuje dobu oSetieni 2 dny s regula¢nim

obalem a dalsi 2 dny bez obalu.

Soléansky (2017a) uvadi, ze desku (Formidol) vklddame do podmetu
(s otvory regula¢niho obalu musi smérovat dolit do plodu) nebo nad plodisté (otvory
regula¢niho obalu poté musi smétovat doli k plodu). Vzhledem k tomu, Ze pary
kyseliny mravenci jsou tézsi nez vzduch a maji tendenci klesat dolii, je vhodné;si
aplikovat odparné desky nad plod. Dale publikuje, Ze Formidol vkladame pouze
pii teplotach kolem 25 °C a méné¢, protoze za vysSich teplot se kyselina odpaiuje
ptiliS rychle a zbyte¢né tak poSkozujeme velké mnozstvi plodu, v nejhor§im piipadé
i matku. Podle Vyzkumného tstavu vcelarského v Dolech (b.r.) Formidol hubi

roztoce pritomné na véelach 1 v plodovych buitkach véetné vyvojovych stadii.

Kalo¢ (2016b) zmiiuje, ze vcely nemaji kviili pravidelné oSetfovani Sanci
vybudovat se pfirozenou obranyschopnost. Pii porovnavani ucinnosti kyseliny
mravenc¢i (30 ml) a Thymol (4 mg) zjistili Aziz et al (2015), vyssi uCinek ma

kyselina mravenci. Kamler, Titéra (2015), se zmifuji o jarnim natéru plodu. Hledaji
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generace vcel.

5. Kategorie — obdobi druhého osetfeni Formidolem

Kamler (2015) pfipomina, ze v tomto obdobi se pocet roztoct kazdych
12 dni az ¢tyfnasobné zvysSuje, a tak i tydenni odklad provedeni nutnych opatieni
muze zpusobit vyznamné Skody. Jak uvadi Cimala (2016), nejdilezitéjSim obdobim
pro pieléceni veelstev je fijen. Pokud jsou vcelstva jiz bez plodu, je oSetfeni fumigaci
vysoce ucinné a zaroven velmi Setrné z hlediska aplikovanych 1é¢iv. Cilem pieléceni

je sniZeni poctu roztocli na minimum.

Tab. ¢. 6: Prumérny denni spad roztoce Varroa destructor dle kategorie chovatelského
zasahu

Kategorie — Spad roztoce.

X Sx min max
1. 0,58 0,60 0,00 2,00
2. 1,64 0,63 1,00 3,00
3. 2,16 0,75 1,00 4,00
4. 2,98 1,04 1,00 7,00
5. 2,68 1,16 1,00 6,00
P1 [ 2 ®ik 3 ok, |4 sk, [ o5 %ok,
P2 2:1 ¥**; 0.3 kD4 k¥k, )5 Kk,
P3 3.1 ***; 3.0 ¥ 3.4 ¥F* 357
P4 4] FHE 42D FxE 43 wkEkE 4057
PS5 5:] k¥, 5.0 kkk. 5:37.5:47;

Hodnoty ozna¢ené " nejsou statisticky pritkazné (P > 0,05);

statisticky priikazné rozdily: * (P < 0,05), ** (P < 0,01), *** (P < 0,001)
V tabulky €. 6 jsou uvedeny primérné hodnoty dennich spadii v jednotlivych
kategoriich. Kategorie 1se od vSech ostatnich kategoriemi statisticky vysoce
vyznamné odliSuje (P < 0,001). Kategorie 2 a 1; 2 a 4; 2 a 5 byly statisticky vysoce
vyznamné odlisné (P < 0,001). Kategorie 2 a 3 byly staticky prikazné (P < 0,05)
odlisné. Rozdil spadu mezi kategoriemi 3 a 1 nebyly staticky prikazné (P > 0,05).
Kategorie 5 a 1; 5 a 2 se staticky vysoce vyznamné odliSovaly (P < 0,001), pficemz
rozdily primérnych dennich spadt kategorii 5 a 3, resp. 5 a 4 nebyly staticky
prikazné odlisné (P > 0,05).
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Spad (pocet roztocl na podlozce)
£

= Prumeér
_| Primé&r+SmOdch
kategorie T Min-Max

Graf €. 5 Prumérny denni spad roztocu dle kategorii

Z grafu €. 5 a z tabulky €. 6 je patrné, ze nejvyssi primérny spad byl zjistén
v kategorii prvniho oSetfeni Formidolem (2,98 roztoCe za obdobi). To potvrzuje,
naopak v kategorii predjaii (0,58 roztoce za obdobi), coz odpovida stavu vcelstva
po jarnim oSetieni, resp. stavu vcelstva ¢asteéné odpovidajicimu zimnimu vysetfeni

méli.

Cermak (b.r.b) uvadi denni nartist spadu mrtvych klestika na podlozku
v dobé& plodovani 2,1 %, denni imrtnost v sezoné 0,6 %. Vojtéchova (2016) zminuje
piirozenou umrtnost rozto¢t ve foretické fazi. Cetnost roztoéti ztracenych padem
ze veel se pohybuje kolem 0,6 % za den. Dale autorka odhaduje mnozstvi roztoct,
kteii se ptfi umrti vCel ztrati a nevrati se tedy zpét do ulu. To pfedstavuje zhruba
jednu tfetinu z celkové Cetnosti roztoct. Podle studie Varroaza (b.r.) rozto¢i mohou
dosahovat vysokého poctu ve véelstvu i presto, ze se na dospélych véelach nachazi
pouze malo jedincil. Jak uvadi Kamler (2015), pokud pii pfirozeném spadu koncem
¢ervna az pocatkem srpna diagnostikujeme 3-5 roztoc¢u za 24 hodin, v srpnu 5-10
roztocl, musime vcelstvo okamzit¢ 1éCit. Pouzijeme néktery ze schvalenych
pripravk. Mozi§ (2017b) zminuje, Zze kdyz zaCatkem srpna najdeme na podlozce
5 roztoc¢ii za den, znamena to, ze ve véelstvu je cca 1000 samicek. Déle autor zjistil,
ze béhem 12 dni, kdy je buiika s plodem zavickovana pfivede jedna samicka na svét
v prumeéru 1,4 Zivotaschopnych dcer. Na véelim plodé parazituje klestik 3x po sobé.

Zminovana samicka klestika, kterd nezemfela pfi vhodném oSetfenim b&hem srpna
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vytvoii spolu s dcerami populaci cca dalSich 15 Zivotaschopnych dcer. Jak uvadi
Kamler (2016a), hlavnim ukolem oSetieni v podleti je minimalizovat pocet samicek

roztocu v zimujicim vcelstvu a snizit tlak na vcelstvo béhem jarniho rozvoje.

5.4 Stanoveni infestace roztoce Varroa destructor pomoci
metody s praskovym cukrem

Tabulka ¢. 7 Stanoveni napadeni rozto¢e metodou s praskovym cukrem na stanovisti 1

Datum Pocet roztoci [ks]
13.7. 4
14.8. 6
2.9. 7
< Véelstvo neni Osetieni v nejbliz§i | Nutné bezodkladné
Miésic . N w v
ohroZeno dobé oSetrreni
Cervenec <5 5az25 >25
Srpen <10 10 az 25 >25
Zarxi <15 10 az 25 >25

(Vyhodnoceni podle Vyzkumného tstavu véelaiského v Dolech b.r.)

Ze zjisténych vysledki, jak je patrné z tabulky €. 7, vcelstvo neni ohrozeno
parazitem Varroa destructor.

Dle Hamdana (b.r.) metoda s praSkovym cukrem nema zadné negativni
ucinky na dospélé véely ani na plod. Vyhodou této metody je, ze se miize vyuzivat
kdykoli béhem sezdény (ani kvalitu medu neohrozi). Podle Titéry a Kamlera (2015)
je zminéna metoda Setrnd oproti smyvu, kde je nutné vcely usmrcovat. V ptipade
nejasnosti, 1ze metodu ihned zopakovat. Dale autofi uvadéji Ze metoda nezptsobuje
pro vcely zadny stres, ani neovliviiuje jejich vitalitu. Dietemann et al. (2013)

zminuji ze je to metoda Setrnd k zivotnimu prostiedi.

5.5 Posouzeni vlivu mikroklimatu na spad roztoce Varroa
destructor

Jak uvadéji Kasparu et al (2016) relativni vzdusna vlhkost a teplota nemusi
slouzit jen jako ukazatele welfare, ale mohou byt pouzity jako indikator rozvoje
parazitl (pfedevsim Varroa destructor) a navic mohou upozornit véelaife na vhodné
podminky pro jejich rozvoj. Chovatel mize tak snadnégji aplikovat riznd opatfeni
(od wvyfezani trub¢iho plodu, pfes aplikaci roztoku kyselinou mravenci,

az po fumigaci aerosolovym piipravkem apod.).
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Tabulka €. 8: Korelaéni matice primérného denniho spadu parazitického roztoce
Varroa destructor a mikroklimatickych ukazateli za sledované obdobi (4. 4. 2017 — 15.
10. 2017)

Celkové hodnoty Spad Teplota | Relativni vlhkost | Rosny bod
Spad 1,000 -0,143* -0,017 -0,148*
Teplota -0,143* 1,000 -0,692* 0,930%*
Relativni vlhkost -0,017 -0,692* 1,000 -0,414*
Rosny bod -0,148* 0,930%* -0,414* 1,000
Stanovisté ¢. 1 Spad Teplota | Relativni vlhkost | Rosny bod
Spad 1,000 -0,172 -0,151 -0,213
Teplota -0,172 1,000 -0,839* 0,957*
Relativni vlhkost -0,151 -0,839* 1,000 -0,705*
Rosny bod -0,213 0,957* -0,705* 1,000
Stanovisté ¢. 2 Spad Teplota | Relativni vlhkost | Rosny bod
Spad 1,000 -0,453* -0,073 -0,479%*
Teplota -0,453* 1,000 -0,474* 0,935%*
Relativni vlhkost -0,073 -0,474* 1,000 -0,264*
Rosny bod -0,479* 0,935%* -0,264* 1,000
Stanovisté ¢. 3 Spad Teplota | Relativni vlhkost | Rosny bod
Spad 1,000 0,03 0,090 0,004
Teplota 0,003 1,000 -0,745%* 0,856*
Relativni vlhkost 0,090 -0,745%* 1,000 -0,399*
Rosny bod 0,004 0,856* -0,399* 1,000

Hodnoty korelacni koeficientll oznacené * jsou statisticky prukazné (P < 0,05).

Provedena korelacni analyza (vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢, 8) ukazuje,
ze v piipad¢ vSech zjisténych udaji (vSechny sledované ukazatele vSech vcelstev)
existuje prukazné korelacni zavislost (P < 0,05) mezi spadem a teplotou (r =-0,14)
a rosnym bodem (r = -0,15). Tyto hodnoty korelacnich koeficientii jsou pomérné
nizké (miru zavislosti mezi spadem a teplotou Ize hodnotit jako nizkou). Odpovida
ovSem zméndm teploty v prub¢hu sledovaného obdobi a déle i vyvoji spadu klestika

veeliho.

Hou et al. (2016) ve vyzkumu prokazali, ze teplota u vysoce napadené¢ho
plodu byla vyssi nez u plodu s niz§im napadenim. Déle zminéni autofi prokazali,
ze infekce rozto¢i u vcelich kolonii byla pozitivné korelovana s teplotou,

ale negativné¢ korelovala s vlhkosti.
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Korela¢ni koeficienty mezi spadem a mikroklimatickymi podminkami byly
odlisné v ramci jednotlivych sledovanych vcelstev. Nejsilngjsi korelacni zavislost
mezi spadem a teplotou (r = -0,45) byla zjiSténa u stanovisté¢ 2, obdobna hodnota
jako pro vSechna sledovani (r = -0,17) byla zjiSténa u stanovisté 1. U vcelstva
na stanovisti 3 nebyla potvrzena korelac¢ni zavislost mezi ulovou teplotou a dennim
spadem (r = 0,003, P > 0,05). Na zdklad¢ téchto zjisténych vysledkli je mozné
konstatovat, ze mikroklima v tle je ovliviiovano velkym mnozstvim vnéjSich,
ale 1vnitinich faktorti, coz udava napt. Navratil et al. (2015). Pro zpiesnéni
korelacnich koeficienti by bylo nutné provést dlouhodobou studii na vysSim
mnozstvi stanoviSt s vyS§im pocltem vcelstev tak, aby bylo mozné fici,
které¢ mikroklimatické faktory v ule mohou vyraznou meérou synergicky ptisobit

na rozmnozovani klestika vceliho.

Cermak (2008) na zakladé vlastnich poznatk® a z vyzkumu Harba a Harrisi
(2003) dosel kzavéru, Ze na cCetnost roztoci ma vliv pocasi. Dale zjistili,
ze stanovisté¢ umisténa na vlhcich, pfip. chladnéjSich mistech jsou vice napadena
klestikem vcelim. Podle KaSpari et al (2015) mohou makroklimatické ukazatele
do urcité miry ovlivitovat v ule i ty mikroklimatické. Jak uvadéji Rosenkranz et al.
(2010) na mikroklimatickych ulovych podminkdch je zavisly rozto¢ Varroa
destructor a musi se ptizpusobit podminkam v ule, které fidi vcelstvo, na kterém
parazituje. Nicméné tyto podminky jsou ovlivnény vné&jSimi faktory jako jsou
venkovni teplota, vlhkost nebo dostupnost pylu a nektaru. Ten fakt se shoduje
1 s poznatky ptedchozich autorii. Kruitwagen et al. (2017) se také zmiiuje
o napadeni roztocem Varroa destructor, které je zavislé na podminkach prostiedi
v ule. Ve svém vyzkumu to potvrzuji i Hou et al. (2016), a dale uvade¢;ji, ze teplota
a vlhkost jsou ukazateli, které odrazeji napadeni roztocem. Tato tvrzeni se ¢aste¢né

shoduji se zjisténymi vysledky, predevsim s tilovou teplotou.

Rosenkranz et al. (2010) déale ve studiich uvadéji, Ze populace roztocu je
vyrazné¢ ovlivnéna mnozstvim a typem plodu v pribc¢hu sezdény, piirozenym
rozmnozovani (rojenim), ale také vykyvy venkovniho klimatu. Pti vysokych letnich
teplotach a suchu s nedostatkem vlahy, je realné nebezpeci omezeni vceli pastvy.
Tim se také snizuje plodovani, nékdy dokonce dojde i k plodové pouze. Pierusi se

tim 1 rozmnozovaci cyklus roztoCe, ale zaroven dochazi k nartGstu relativniho
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napadeni vyvijejiciho se plodu, protoze samicky roztoce zacinaji napadat nizsi
mnozstvi plodu. Kraus a Velthuis (1997) na tutéz problematiku poukazuji ve svych
studiich, dale 1 Harris et al. (2003). Ti navic zdaraziuji snizeni reprodukcni

rychlosti roztocl v horkém a suchém pocasi, coz zjisténé vysledky upln€ nepotvrzuji.

61



6 Souhrn a zavér

Cilem diplomové prace bylo prokazat a vyhodnotit z&vislost rozvoje roztoce
Varroa destructor na mikroklimatickych podminkach v ulech u vcelstev vcely

medonosné kranské (4pis mellifera carnica).

Pro stanoveni infestace parazitického roztoCe Varroa destructor
apro podchyceni mikroklimatickych ukazateli byla vybrana tfi riizna stanovisté
na Ceskobud&jovicku. Vlastni stanoveni bylo zpracovano nejen z pohledu
porovnavani stanovist, mésict i kategorii, které odpovidaly chovatelskym zdsahtim

ve vcelstvech, ale i z celkového posouzeni vlivu mikroklimatu na spad roztocu.

Nejvyssi primérny spad byl 2,08 roztoce za den u stanoviste ¢. 1 a 2, naopak
nizsi (1,97) spad byl zjiStén spad u stanovisté €. 3. Rozdily mezi stanovisti v pribéhu

sledovani ovSem nebyly statisticky prikazné (P > 0,05).

V ramci sledovanych mikroklimatickych ukazatelt v jednotlivych tlech byla
pramérna ulova teplota na stanovisti ¢. 1 — 20,93 °C, na stanovisti ¢. 2 — 28,78 °C
a na stanovisti ¢. 3 — 27,09 °C. Rozdily ulové teploty ve vybranych vcelstev byly
prikazné odlisné (P < 0,001) mezi stanovisti €. 1 a 2, resp. €. 1 a 3. Rozdil alovych
teplot mezi stanovistém ¢. 2 a 3 nebyl statisticky prikazny (P > 0,05). Relativni
vlhkost lového vzduchu na stanovisti 1 byla 71,46 % a na stanovisti ¢. 3 — 70,64 %.
Rozdil nebyl statisticky prikazny (P > 0,05). Porovnani stanovist ¢. 1 (71,46 %)
a 2 (58,96 %); resp. 2 (58,96 %) a 3 (70,64%) prokazalo, Ze hodnoty relativni
vlhkosti ulového vzduchu byly statisticky velmi vyznamné odlisné (P < 0,01).
Dalsim mikroklimatickym ukazatelem byl rosny bod, pfi¢emz rozdil hodnot rosného
bodu na stanovisti €. 1 (15,34 °C) a 2 (19,74 °C); ¢. 1 (15,34 °C) a 3 (20,98 °C) byly
statisticky velmi vyznamné odlisné (P < 0,01). Primérné hodnoty rosného bodu mezi
stanovisti €. 2 a 3 byly statisticky vysoce vyznamné odlisné (P < 0,001). Z téchto
vysledki je patrné, ze v ramci sledovanych ultl (stanovist)) existovaly velké rozdily,
které pilisobily na miru rozvoje klestika véeliho. Rozvoj tohoto parazita ve vztahu
k mikroklimatickym podminkam je ovlivnén, jak schopnosti vcelstva kontrolovat
mikroklima v ule, ale i vnéjSimi, makroklimatickymi faktory, které primarné

ovliviiuji véelstvo, jako jeho hostitele.
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Na zaklad¢ zjisteného ulového mikroklimatu vyplyva, Ze vSechna tii
stanovi§t¢ jsou vhodnd pro chov vcel, coz odpovidd i vhodnym podminkdm
pro rozvoj klestika vceliho. Nutné je ovSem zminit, ze rozdily primérného denniho
spadu za celé sledované obdobi byly mezi velstvy nepritkazné a mikroklima v tilech
se nejspiSe na rozvoji populace klestika véeliho podilelo minimalng, coz doklada

1 provedend korela¢ni analyza.

V ramci sledovaného obdobi byl nejvyssi primérny denni spad zjistén
0,41. Bylo potvrzeno, ze kritickym obdobim je Cervenec (2,80 roztoce ze den)
az fijen (2,00 roztoCe za den), kdy dochdzi k nartistu primérného denniho spadu.
Hodnoty primérného denniho spadu v mésicich Cervenec, srpen a zaii nebyly
statisticky prukazné odlisné (P > 0,05). Primérny denni spad se v téchto tfech
mesicich ale prikazné (P < 0,05) odliSoval od hodnot spadu v mésicich duben,

kvéten, Cerven a fijen, predevsim v prvnich tfech mésicich sledovani byl spad nizsi.

Ulova teplota byla nejvyssi v mésicich erven (31,13 °C) a kvéten (29,49 °C).

Naopak nejnizsi v mésici tijen (14,69 °C). Nejvyssi ulova relativni vzdusna vlhkost

cvwr

(22, 64 °C).

Rozdily primémych dennich spadii roztoct mezi kategoriemi (zpisoby)
oSeteni vcelstev byly prikazné predevsim mezi kategorii 1 (pfedjafi, nejnizsi spad
na urovni 0,58)) a vSemi ostatnimi kategoriemi (P < 0,001). Kategorie 2 (obdobi
rozsifovani vcelstev) se liSila od kategorie piredjafi, kategorie prvniho, i druhého
oSetfeni Formidolem a to statisticky vysoce vyznamné (P < 0,001). Obdobné¢
1 v ptipad¢ kategorie 3 (medobrani), kde byla zjis§téna prikaznost nizsi (P < 0,05).
Primérny denni spad se nelisil mezi kategorii 3 (medobrani) a ptedjafi (kategorie 1).
Primérny denni spad v kategorie 3 se lisil (P < 0,05) od kategorie 2 (rozsifovani).
Statisticky vysoce vyznamné rozdily (P < 0,001) byly zjistény mezi kategoriemi 5
(druhé osetfeni formidolem, spad 2,68) a 1 resp. 2. Shodné diference byly zjiStény
mezi kategorii 4 (prvni oSetfeni formidolem, spad 2,98) a kategorii oSetfovani 1 1 2.

Bylo potvrzeno, ze podletni oSetfeni Formidolem proti rozto¢i Varroa destructor
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bylo aplikovdno ve vhodny cas, a tedy v momenté, kdy dochédzelo k nardstu

pramérného denniho spadu mrtvych samicek klestika vceliho.

Miry zavislosti (hodnoceny korela¢ni analyzou) mezi primérnym dennim
spadem a mikroklimatickymi podminkami v jednotlivych vcelstvech byly odlisné.
Nejsiln€jsi korela¢ni zavislost mezi spadem a teplotou (r = -0,45, P < 0,05)
byla zjisténa u stanovisté €. 2. Nizky korelacni koeficient byl zjistén u stanovisté €. 1
(r =-0,17, P <0,05). Naopak na stanovisti 3 byla korela¢ni zavislost mezi ulovou

teplotou a dennim spadem velmi nizké a nepritkazna (r = 0,003, P > 0,05).

Pokud nebylo v korela¢ni analyze zohlednéno stanovisté vcelstev, ale
vSechna pozorovani byla hodnocena spolecné, pak zavislost mezi ulovou teplotou a
spadem byla prikazna (P < 0,05), ale nizka (r = -0,14). Prukazna korelacni zavislost
byla déle zjisténa mezi spadem a rosnym bodem (r = - 0,15). Mezi spadem a relativni
vlhkosti vzduchu nebyla zjisténa pritkazna korelacni zavislost (r = - 0,02, P > 0,05).
Tyto hodnoty korelacnich koeficienti odpovidaji vysledkiim statistické¢ analyzy
porovnani jednotlivych ulli na riznych stanovistich, kde nebyly zjistény prikazné

rozdily primérného denniho spadu, ale rozdilné hodnoty mikroklimatu v tlech.

Na zaklad¢ zjisténych vysledkli bylo prokazéno, ze mira zavislosti mezi
ulovym mikroklimatem a vyvojem (resp. spadem) populace klestika vceliho je
odlisna pro kazdé vcelstvo. Sledovani spadu mrtvych samicek klestika vceliho je
vhodnym doplitkkem diagnostiky napadeni vCelstva. Statistickd analyza pak potvrdila,
ze s klesajici teplotou v 1ét¢ a podleti dochazi k nartistu populace klestika ve vcelstvu
aje nutné provadeét tlumici zasahy, hlavné s ohledem na vyvoj dlouhodobé zimni
generace vcel. Na zakladé uvedenych vysledkii neni mozné jednoznacné fici,
které¢ mikroklimatické ukazatele v tile nejvyraznéji piisobi na rozmnozovani klestika
vceliho. Bylo by potiebné dlouhodobéji sledovat vice stanovist’ s vySSim poctem

véelstev.

Chovatelé dobfe védi, ze zivot vcel je zavisly na okolni ptirodé. Ta vceldm
poskytuje potravu, ale pouze v urcité Casti roku — od predjati do podleti. Jen to,
co svou pili nashromdzdi na jafe a ve vrcholném 1été, spolu s cukernym roztokem
od vcelaft, jim zajisti dostatecné zasoby potravy pro pieziti celého vcelstva po celé

dal$i podzimni a zimni obdobi az do jara pfistiho roku. Je dilezité, aby vcelat v dobé
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medobrani neodebral véeldm veskery med s obsahem vitaminid i mineralnich latek.
Tyto latky pak ve formé& cukerného sirupu pii dopliovani zimnich zasob vcelam
nejsou dodavany. Vitaminy a mineralni latky jsou velmi diilezité pro pieziti populace
vcelstva ptfes zimni obdobi. Zaroven podporuji rozvoj sttevni mikroflory vcel, ktera
zvySuje obranyschopnost jedinct vceliho spolecenstvi. Zkuseny chovatel musi znat
stav vcelstva v zavislosti na vhodné vceli pastvé v okoli stanovisté. Je rovnéz nutné,
aby umél posoudit co je v jednotlivych vcelarskych obdobich potiebné udélat nejen
pro zdarné preziti vCelstva, ale 1 pro udrZeni a ptipadné zlepSeni jeho zdravotniho

stavu.

Veelat je také postaven pied problém, ktery zplisobuji paraziti. Silna
napadeni v¢el Rozto¢ikem vcelim (Acarapis woodi) zpisobila sice v minulosti jejich
uhyn, avSak pomérné jednoduchymi 1éCivy bylo toto parazitdrni onemocnéni téméf
vymyceno. Mnohem vétSim problémem v soucasném chovu, téméf po celém svete,
je napadeni vcelstev roztocem Varroa destructor, zptisobujici velké tthyny. Tim,
ze se omezi pusobeni roztoCe, omezi se zaroven i druhotné Sifeni virovych nakaz.
Prostiedky na tlumeni tohoto nebezpeci nejsou zaméieny na zésahy do vlastniho
zivota vcel, ale na likvidaci parazita. V tomto ptipade jsou k dispozici jak ptirodni
prostiedky, tak i piipravky chemické povahy, které ale mohou pii nespravném
a neSetrném pouziti ohrozit kvalitu vcelich produkti. Pravé vceli produkty, spolu
s opylovanim jsou hlavnim motivem chovu v¢el. Chovatelé by tedy méli piisné
dodrZovat veterinarni opatfeni, postupy a navody s védomim, ze pouze spolecnym
a jednotnym zpiisobem, je — podle dosavadnich zkuSenosti — mozné v Sir§im rozsahu

omezit populaci tohoto nebezpecného parazita.

Na zaklad¢ vysledki mé diplomové prace, lze konstatovat, ze poznatky
o mikroklimatu v ule mohou zlepsit zivotni pohodu vcel (welfare). Proto chovateliim
doporucuji  zajistit zejména pro letni obdobi nejen vhodné stanoviste,
ale 1konstrukéné odpovidajici ul, ktery umozni spravnou diagnostiku napadeni
vcelstva klestikem vcéelim. Ta by se m¢la stat soucasti béznych chovatelskych zasahi

stejné, jako je jarni rozSifovani a medobrani v ¢asném 1été ¢i v 1éte.
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