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Odborna sdéleni

Kyselina mravenci a varro6za

véely medonosné

Kyselina mravenci je v poslednich priblizné 15 letech stale vice v popredi zajmu
véelart na celém svété. ProtoZe v soucasné dobé jsme svédky poklesu ucin-
nosti syntetickych latek typu pyrethroidi aj., jaké se pouZivaji i u nas napr.
v pripravku Gabon, o to vice zacina byt téma vyuZiti kyseliny mravenci proti
klestikovi véelimu (Varroa destructor), roztoci zpusobujicimu varrodzu (klesti-
kovitost), ¢im dal tim vice aktualni i u nas.

Zacatky

Kyselinu mraven¢i (dale jen ,KM®) ve
vCelstvu zkouSeli jako prvni Kunzler
a kol. (1979), a to ve formé kratkodo-
bého odparovani. Tehdejsi provedeni
odparovani v8ak vykazovalo negativni
vliv na plod a matku. Kramer (1982)
pouzil 85% KM dlouhodobym odparo-
vanim pro tlumeni varroozy z vlaknité
desticky s doliky napusténé KM a uza-
viené v plastovém sacku s rizné vel-
kymi otvory. Jestlize odparovani KM
timto zpusobem prekrocilo hranici 7 g
na den, ucinnost aplikace pfesahovala
95 %. P¥i aplikaci bylo nutné dodrzovat
jisté zasady, aby se predeslo vedlejSim
ucinkim. Na velmi podobném principu
poplatnému své dobé&, v méné vyhodné
kratkodobé aplikaci a s pfili§ koncent-
rovanou 85% KM, byl u nas zaveden
Formidol.

Alternativni pFistup

Imdorf a kol. (1996) zdlrazriuji, Ze pou-
zivani syntetickych varroacidu (u nas se
tyto latky pouZivaji v pfipravcich napf.
Gabon ¢&i Varidol) je do budoucna neudr-
zitelné, chceme-li udrzet hygienu pro-
dukce a zdravi v€el a hovofi jako jedni
z prvnich o tzv. alternativnim pfistupu
pri tlumeni varroézy (pouziti napft. orga-
nickych kyselin ¢i tékavych oleju). Uvedli,
ze koncentrace KM nad 65 % a sou-
Casné kratkodoby odpar (cca 1-3 dny)
jsou rizikové pro Castéjsi vyskyt vedlej-
Sich ucinkdl, jakyml je poskozeni vcel
(plodu i dospélcu). Apeluji také na to, aby
odparova¢ mél regulovatelnou rychlost
odparovani. Navrhuiji proto vice oSetfeni
za rok v kombinaci KM a kyseliny Stave-
lové, pfipadné kombinaci kratkodobych
dlouhodobych odpart:

a) 2-3x v srpnu 30 ml 60% KM za
6-10 h a 1x totéZ na konci zafi, v pfi-
padeé postinvaze i v fijnu a dosazena
ucinnost 95 %;

b) Krédmerovy desky s 85% KM: 1. apli-
kace 7 dnu v srpnu, 2. aplikace na
prelomu zafi a fijna 14 dnu, a pokud
se podafi dosahnout primérny denni
odpar KM v intervalu 7-10 g, jeji u€in-
nost presahne 95 %.

Kyselina mravenc¢i ucinkuje
i pod viéky plodu

Calderdn a kol. (2000) jako jedni z prv-
nich uvadeéji, ze 85% KM v mnozstvi
15 ml odparenych v podmetu po 17.
hodiné denni plUsobi na klestika i pod
vicky plodu s u€innosti az 77 % anebo
pfi pouziti 10 ml s uginnosti jen 13 %.
Podobné vysledky ziskali i Engelsdorp
a kol. (2008) pri aplikaci 50% KM v dobé
nich teplot). Pfirozeny spad za 4 tydny
vlivem této aplikace klesl o polovinu
ve srovnani se spadem pred aplikaci
na zacatku podleti, zatimco v kontrolni
skupiné mirné vzrostl. Soubézné s tim
ucinnost KM vyjadfili smyvem, ktery
byl za 4 tydny vlivem této aplikace na
stejné urovni i presto, Zze v kontrolni
skupiné byl smyv po 4 tydnech trojna-
sobny vlivem prudkého nartstu popu-
lace roztocu. V pokusné skupiné vlivem
aplikace zjistili, Ze mortalita rozto¢ pod
vicky plodu se zvysila na 65 % oproti
kontrole, kde byla zjiténa jen 4% pfi-
rozena mortalita.

Vyuziti kyseliny mravenci
v praxi a zajem véelaft

V¢elare zacalo vyuZiti KM pochopitelné
velmi zajimat, a tak se zacala ¢im dal tim
vice pfesouvat do popredi jejich zajmu,
kdyz cCelili misty i silnym rezistencim
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u roztoCl a syntetické varroacidy ztra-
tily u€innost pro tlumeni varroozy.

Melathopoulos a kol. (2000) uvadsji
jako prvni vyrazné dlouhodoby odpar
KM zkouseny od roku 1994. U nas tento
zpUsob byl predstaven pfi prilezitosti
EurBee 2006 naSim krajanem z Kanady
Billem RUzi¢kou. Jde o porézni hmotu
obalenou folii, ktera uvolnuje 65% KM
az 21 dnl (podrobnéji viz Redakce MV,
2006). V testech, které byly provedeny,
se potvrdilo, Ze pouzitim dvou polovi¢-
nich desek MiteGone na prelomu pred-
jafi a jara a tfi takovych desek v podleti,
a to vZdy do medniku na okrajové pléasty,
se dosahuje ucinnosti dle podminek
testl v intervalu 80-98 %. Potvrdilo se
tim, Ze aplikace kratkodobd, s koncen-
traci KM pres 65% je nevyhovuijici pro
vedlejSi uCinky a naopak potencial KM
neni vyuzit zcela, pokud se aplikuje KM
do podmetu anebo se vynecha apli-
kace na jare.

V roce 2004 Stanghellini a Raybold
uverejnili vysledky testld s riiznymi zpU-
soby aplikace KM (v€etné MiteGone
s pouzitim vS8ak pouhych 2 desek)
v porovnani se syntetickym akarici-
dem tau-fluvalinatem (napf. u nas ve
vyrobku Gabon PF90). | kdyz byl Mite-
Gone aplikovan v mensim mnozstvi,
nez které doporucuji dnesdni navody,
byla u¢innost vysoka (79 %). Ostatni
typy pfirodnich ¢€i syntetickych aka-
ricidll presahovaly hranici u¢innosti
80 %. Vedlejsi ucinky MiteGone neza-
znamenali. Poté Hovorka (2006) uvadi
vysledky s dlouhodobou aplikaci 65%
KM (21 dnud) na Slovensku a s ucin-
nosti dokonce pres 90 %.

Kamler a Vesely (2008), z Vyzkumného
Ustavu v€elarského v Dole, s. r. 0., jsou
v8ak k dlouhodobé aplikaci kyseliny
mravenci skepticti. PFfi srovnani Mite-
Gone s jarnim natérem zjistili v neu-
plné zkousce s MiteGone u¢innost jen
46,6 %. Jestlize v8ak aplikovali Mite-
Gone v Uplné zkouSce tak, jak se uvadi
v navodu, tzn. ve dvou vy3e popsa-
nych aplikacich, dosahli vysoké ucin-
nosti 87,4 %. O rok drive uvadi Kamler
(2007 - osobni sdéleni), ze ucinnost
MiteGone je dokonce vyssi (96,7 %)
nez u Formidolu (88,7 %). O vedlejSich
ucincich obou pfipravki se nezmifuiji.
Autofi i pfesto v8ak nedoporucuji pouZi-
vat MiteGone v podminkach CR s odd-
vodnénim extrémni schopnosti klestika
napadat v€elstva pfi tak vysoké zavce-
lenosti, jaka je v CR. Uvadsji rovnéz, ze



neznaji chemickou podstatu nasékave
hmoty. Prfipoustéji vSak predbé&Znost
svych vysledkU, kdyz napt. 1. pokusna
skupina zahrnovala 4 vcelstva (n=4),
nebyla provedena statisticka analyza,
pokus trval jen jednu sezonu a Mite-
Gone byl v jedné varianté pokusu apli-
kovan take jinak, nez jak bylo uvedeno
Vv navodu.

Vedlejsi uéinky kyseliny
mravenci na zdravi véel

Bolli a kol. (1993) se zabyvali vedlej-
Simi ucinky KM na v€ely v podminkach
in-vitro. Prokazali pfi¢innou souvislost
mezi aplikaci KM ve vysoké koncentraci
(2500 ppm) a vyrazné snizenou intenzi-
tou dychani plodu (Cerstvé vylihlé larvy)
a klestikd. Prikazné méné reagovaly sni-
Zenou intenzitou dychani 4denni larvy
a Cerstvé vylihlé dospélé dé&lnice. Pro-
kéazali, ze dlouhodobéjsi aplikace pusobi
na snizeni péce vcel o plod, coz rovnéz
mohlo pusobit na snizeni pfijmu kysliku.
Snizeny pfijem kysliku je jednim z fak-
tora, ktery poukazuje na potencial KM
zpusobovat stres. Nepozorovali vSak
nekrézu tkani.

O jedenact let pozdéji Gregorc a kol.
(2004) prokazali stresové pusobeni KM
kvalitativné i ve tkanich vcel. Oproti kon-
trolni skupiné na histologickych fezech
kutikulou a mesenteronem larev proka-
zali zvySenou buné€nou smrt za 50 h po
aplikaci KM nebo kys. Stavelové.

Elzen a kol. (2004) prokazali posko-
zeni plodu v€etné vajicek, kdyz se KM
odpafila pfili§ intenzivné. Zaroven zjistili,
Ze v oblasti vyskytu rezistentni populace
klestikl na tau-fluvalinat byla aplikace
250 ml 65% KM 2,5x ucinngjsi nez
samotny fluvalinat.

Underwood a Currie (2005) na zakladé
tehdejSich poznatkl stavéji hypotézu, ze
niz8i koncentrace KM a delsi aplikace by
mohla sniZit nebo i odstranit jeji vedlejsi
ucinky. Zkouseli proto razné koncentrace
KM (nizké, stfedni a vysoké) dlouhodobé
aplikace KM. Aplikaci provadéli v mist-
nosti, kde byli s to pfesné urcit koncent-
raci par KM ve vzduchu (19 ppm 27 dnd,
42 ppm 10 dnG a 53 ppm 9 dnu). Ugin-
nost stfedni a vysoké koncentrace KM
byla na drovni 83-93 %. P¥i této vysoké
ucinnosti vSak méfenim zjistili poSkozeni
v€el a matek. Pfi nizké koncentraci KM
dosahli u¢innosti jen 60%, avsak zcela
bez poskozeni v€el. Na zakladé svych
mérfeni dokladaji, Ze pro poSkozeni véel

Aplikace kyseliny mravenc¢i metodou MiteGone

povazuji za hrani¢ni koncentraci KM ve
vzduchu do 20 ppm.

Je tedy zfejmé, ze pusobeni KM ma
potencidl pro vedlejsi ucinky. Jeji apli-
kace je tedy nezbytné vylepsovat. Zadny
z akaricidd nelze dnes povazovat za
absolutné bezpecny a bez rizika. Proto
je nezbytné hledat cesty, jak jejich pou-
Ziti minimalizovat. Bud jejich pouzivanim
jen v opravdu odlvodnénych pfipadech
(www.varroamonitoring.cz) anebo i ces-
tou vybéru varroatolerantnich genotypu
véel (Cerméak, 2007).

Pfirozeny obsah a vznik
rezidui kyseliny mravengéi
v medu

Sabatini a kol. (1994) a Kopp (1996)
uvadeji, ze KM je pfirozenou soucasti
medu v mnozstvi 3-340 ppm dle druhu
medu. Na zakladé téchto méfeni proto
tvrdi, Ze hygienicka rizika z hlediska nad-
meérnych rezidui KM v medu neexistuji,
kdyZ reziduum KM s dobou skladovani
medu se sniZzuje a nedochazi k nebez-
pecné biokumulaci, ktera je typicka pro
syntetické/umélé akaricidy. Nasledna
a podrobngjsi studie z roku 2002
(Bogdanov a kol., 2002) uvadi vysledky
experimentu zamérenych na sledovani
zvySeného obsahu KM v medu po jeji
podletni a jarni aplikaci ve tfech po sobé
jdoucich letech. Na za¢atku experimentu
zjistili, Ze pfirozeny obsah KM v medu
byl v intervalu 17-284 mg-kg™ (n=34).
Po podletnim oSetfeni v€elstev KM ve
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srovnani s kontrolni skupinou vcelstev
dos$lo v priméru ke zvySeni obsahu
KM v medu nasledujiciho roku jen o 46
mg-kg" (max. 139 mg-kg’). Zvysujici
pocet oSetreni nemél vliv na zvyseni
obsahu KM v medu. Po jarnim oS$et-
feni KM dosSlo nasledné v témz roce
ke zvySeni obsahu KM v medu oproti
kontrole v priimé&ru o 193 mg-kg™ (max.
417 mg-kg'). Adidita medu vyjadrena
jako pH vsak zUstavala ve vSech sku-
pinach pokuslt nezménéna. Donders
a Cornelissen (2005) zkousSeli proti kles-
tikovi aplikace thymolu a dlouhodobé
KM, aby zjistili, jaka rezidua téchto
akaricidu zUstanou nasledné v medu.
Po aplikaci akaricidu nasadili mednik,
a jakmile véelstvo vytvorilo 2 zavicko-
vané medné plasty, odebrali med k ana-
lyze z pokusnych i kontrolnich véelstev
soucasné. Pred aplikaci varroacidl byl
zjistén prameérny pfirozeny obsah thy-
molu 0,036 mg-kg' a KM 48,6 mg-kg"
v medu. V pokusné skupiné po aplikaci
akaricidu byl zjistén primérny obsah:
a) thymolu 0,384 mg-kg ™, coz bylo 11x
vice oproti kontrole, ktera zustala bez
aplikace varroacidli, a b) KM 143,6
mg-kg" a to bylo jen 3x vice oproti kon-
trole i presto, Ze kyseliny se pfi oSet-
feni pouziva podstatné vice a tato ma
vyrazny potencial pro snizovani svého
obsahu v medu v prubéhu jeho sklado-
vani na rozdil od thymolu, ktery ¢asto
meéni i vyrazné chut medu. K podob-
nym vysledkdm pro thymol dosli i Vesely,
Titéra a Bednar (2008).
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Potifebujeme kyselinu
mravenci?

Kyselina mravenci je v sou€asnosti cho-
vatelim v CR nabizena pouze v ne pfilis
sofistikované formé poplatné dobé vyna-
lezu Krdmerovy desky po roce 1982. Jeji
aplikace tedy nepfinasi vSechny mozné
efekty v tlumeni varrodzy, které dnes
poskytuji nejen dlouhodobé aplikace
(napf. Nassenheider ¢i MiteGone), ale
i nékteré moderni zpUsoby kratkodobého
odparovani. | pfesto Vyzkumny ustav
vCelarsky, s. r. 0., dlouhodoby a jediny
vyrobce varroacidd v CR, se stéle stavi
k jiné aplikaci neZ aplikaci prostfednic-
tvim Formidolu odmitavé a s nedlvérou
(Kamler a Vesely, 2008; Vesely 2009-
2011 osobni sdéleni).

Zména je v8ak i pres tuto zarputilost
nevyhnutelna. TotiZ za sou€asné situace,
kdy ucginnost syntetickych pyrethroid(
zacina vyznamné klesat i u nas (Kaspar,
2011; Klima 2011, osobni sdéleni), tedy
obdobné jako jinde ve svété, kde nam-
noze klesla az k nule, je alternativni pfi-
stup spodivajici v pouziti organickych
kyselin (KM a kys. Stavelové) jedinou
Siroce pouZitelnou cestou. Rizika spo-
jena s pouzitim KM nejsou nastésti
skrytd, resp. nekontrolovatelna uziva-
telem na rozdil od syntetickych varro-
acidu, které u nas obsahuji pfipravky
typu Gabon, Varidol &i MP-10. Ani jejich
vdechovani ¢i potfisnéni kuze totiz neni
bez rizika, ale nasledek pfichazi pozdsji,
a tedy bez zjevné pfi€inné souvislosti
na rozdil od napf. zde zmifiované KM,
kdy poruseni zasad jejiho pouzivani zpU-
sobi poleptani okamzité. A navic k tomu
KM jako organicka molekula pfirodniho
plvodu nema potencidl pro biokumulaci,
coz z ni ¢ini pomérné bezpec€ny biocid.
Naopak za velmi neStastné lze pova-
Zovat srovnavani toxicity acrinathrinu
a kuchyrniské soli vyjadrené jako rela-
tivni parametr LD50 (Vyzkumny uUstav
vcelarsky, 2005), i kdyz bude prehléd-
nuta skute¢nost, Ze jde o toxicitu pro
teplokrevné savce, kterym v&ela medo-
nosna neni.

Lze tedy oCekavat, Ze néktery anebo
vy$e zminény vyrobce varroacidl pfi-
jde brzo na trh s velmi obdobnym sys-
témem, jaky u nas poprvé predstavil Bill
Razicka v roce 2006. To je totiz, jak uz
bylo zminéno, zcela nevyhnutelné. Jen
oda, Ze feSeni pfijde z odborného hle-

diska s neoduvodnitelnym, a tedy zby-
te€nym odkladem.

Existuji ov8em i jina hlediska, napf.
legislativni, finan¢ni apod. a proces
registrace pfipravku takového charakteru
je zbyte€né komplikovany a nakladny
a navic CR je nicotnym trhem. V tako-
vych podminkach je finanéni efektivita
obtizné feSitelna, ale o to vice je tfeba
odborné argumentovat. To se v8ak vra-
cime opét na zacatek tohoto textu. Jde
tedy zjevné o dvé &asti téhoZ problému,
jehoZz feSeni je mozné pouze tehdy,
budou-li zohledfiovany obé& soucasné.
Lze to vibec?

Ing. Antonin Pfidal, Ph.D.
oddéleni véelarstvi
Mendelovy univerzity v Brné
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