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Materiál a metodika

Experimentální ověření jsme provedli ve 

třech po sobě jdoucích letech (2007–

2009) a na třech stanovištích jižní Moravy 

a Českomoravské vysočiny. S ohledem 

na objem výsledků a jejich současné 

vyhodnocování zde pro přehlednost 

uvádíme výsledky pouze ze stanoviště 

v Brně, kde byl umístěn nejvyšší počet 

včelstev (61) a pod nejsilnějším invaz-

ním tlakem. Výsledky zbylých dvou sta-

novišť prokazují tendence zjištěné v Brně 

stejně, a nebo ještě výrazněji.

Včelstva byla umístěna v nástavko-

vých úlech Čechoslovák (37×30 a 37×17 

cm) s diagnostickým dnem a zabráněním 

přístupu mravenců do podmetu. Mite-

gone (dále jen MG) je metoda navržená 

Bilem Růžičkou v roce 1994 (Melatho-

poulos a kol., 2000) založená na použití 

porézních odpařovačů – desek, které po 

přepůlení nasáknou 120 ml 65% kyseliny 

mravenčí (dále jen KM), která se odpa-

řuje v úlu přibližně 21 dnů (tj. v průměru 

6 g KM za den) v závislosti na podmín-

kách. V současné době je doporučo-

vána aplikace dvou polovičních desek 

na jaře a tří polovičních desek v pod-

letí do horního nástavku na okrajové 

plásty; podrobný popis a návod viz 

citace Redakce (2006).

Včelstva byla rozdělena do tří sku-

pin (n = počet včelstev): a) pokusná 

skupina MITEGONE „MG“ (n = 10), b) 

pozitivní kontrolní skupina GABON PA 

92 (n = 10) „G“ a c) negativní kontrolní 

skupina jen FUMIGACE (n = 7) „F“. Včel-

stva, kromě negativní kontrolní skupiny, 

byla vybrána náhodně z výše uvede-

ného souboru včelstev, ale vždy s ohle-

dem na to, aby měla podobnou historii 

svého vývoje (nešlo například o čers-

tvě vytvořený oddělek). Tato včelstva 

byla v pokusu ponechána po dobu tří 

let, pokud to dovolily okolnosti. Napří-

klad došlo-li k úhynu v zimě, včelstvo 

bylo nahrazeno jiným z náhradní sku-

piny. Výjimku tvořila negativní kontrolní 

skupina, kterou jsme vybírali tak, aby 

v letech se značnou invazí tato vůbec 

přežila až do konce a pokus mohl být 

vyhodnocen. Proto se každým rokem 

vybírala jen ta včelstva z náhradní sku-

piny a jen v nižším počtu (n = 7), která 

v podletí před aplikací dlouhodobých 

akaricidů vykazovala nejnižší přirozený 

spad. I tak průměrná doba setrvání 

včelstva v pokusné skupině činila 1,6 

roku ze tří let.

Metodika aplikace varroacidů v jed-

notlivých skupinách včelstev zahrnu-

tých do pokusu byla následující: 

a)  Pokusná skupina – vložení odpařo-

vačů MiteGone dvakrát za rok; poprvé 

v předjaří při rozkvětu meruněk až třešní 

a podruhé po posledním medobraní 

před přechodem studené fronty s oče-

kávaným ochlazením a snížením tep-

lot pod 30 °C). V období včelařského 

podzimu byly provedeny tři fumigace 

dle metodiky Státní veterinární správy 

České republiky (dále jen SVS).

b)  Pozitivní kontrolní skupina – aplikace 

GABON PA 92 na začátku včelař-

ského podletí a dle metodiky SVS. 

V období včelařského podzimu byly 

provedeny tři fumigace dle metodiky 

SVS.

Kyselina mravenčí aplikovaná metodou 
MITEGONE™ – dílčí výsledky
V roce 2006 při příležitosti pořádání konference EurBee v České republice náš 
krajan z Kanady Bill Růžička prezentoval vlastní sofistikovaný způsob dlou-
hodobého odpařování kyseliny mravenčí pro tlumení varroózy MITEGONETM. 
Protože u nás na tuto aplikaci převažoval spíše skeptický názor, na rozdíl od 
zahraničí, rozhodli jsme se tuto aplikaci vyzkoušet v našich podmínkách v dlou-
hodobém testu.

Graf 1: Průměrný přirozený spad v jednotlivých letech dle 

období a skupin včelstev

Graf 2: Průměrný léčebný spad v jednotlivých letech dle 

období a skupin včelstev

G f 2 P ů ě ý léč b ý d j d li ý h l h dl
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c)  Negativní kontrolní skupina – v období 

včelařského podzimu byly provedeny 

tři fumigace dle metodiky SVS.

Ve včelstvech zahrnutých do pokusu 

byl prováděný nejméně 2× týdně moni-

toring spadu roztočů:

a)  přirozený předjarní spad 1 týden před 

předjarní aplikací MG u všech včel-

stev zahrnutých do pokusu (kromě 

roku 2007);

b)  léčebný předjarní spad v průběhu 

aplikace MG;

c)  přirozený podletní spad cca 2 týdny 

před podletní aplikací varroacidů;

d)  léčebný podletní spad v průběhu 

aplikace MG a Gabon PA92 (nej-

méně 2× týdně);

e)  léčebný podzimní spad po fumiga-

cích (po poslední fumigaci až za 10 

dnů);

f)  zimní spad jako suma spadlých roz-

točů spadlých dodatečně či opož-

děně po poslední aplikaci a roztočů 

spadlých přirozeně.

V předjaří po přezimování včelstev byla 

sledována kondice včelstev subjektivně 

dle desetibodové stupnice (1 – nejslabší 

a 10 – nejsilnější).

Rozdíly mezi průměry zde nejsou 

testovány na statistickou průkaznost 

ve všech případech. Rovněž v těchto 

dílčích výsledcích nebyla provedena 

transformace dat pro účely statistic-

kého testování.

Výsledky a diskuse

Průměrné přirozené spady v předjaří 

a v podletí jsou uvedeny v grafu 1. V grafu 

2 jsou prezentovány průměrné spady 

léčebné. Spady se uvádějí za období, 

nejsou spady denními. U přirozených 

spadů lze srovnat zcela pouze hodnoty 

v rámci jednoho roku a daného období 

roku, kdy intervaly sledování byly u všech 

skupin stejné. Mezi roky je dané období 

možné srovnávat jen přibližně, protože 

intervaly nebyly příliš odlišné. Srovnání 

spadů mezi roky je zcela možné u léčeb-

ných spadů a zejména po fumigaci, kde 

délky intervalů sledování jsou identické 

ve všech letech pokusu.

V prvním roce (2007) nebylo provedeno 

sledování přirozeného spadu v předjaří. 

Z přirozeného podletního spadu 2007 si 

lze dovodit, že nejpočetnější populace 

kleštíků byla, po náhodném výběru včel-

stev a jejich rozdělení do skupin, právě 

ve skupině pokusné (dále jen „skupina 

M“) s aplikací KM. To se pak následně 

výrazně projevilo vyšším léčebným spa-

dem podletním a o něco méně vyšším 

spadem podzimním při srovnání s pozi-

tivní kontrolní skupinou včelstev (dále jen 

„skupina G“). V negativní kontrolní sku-

pině (dále jen „skupina F“) se naopak 

léčebný spad výrazně lišil od skupin 

včelstev s podletním tlumením varroózy. 

V roce 2008 se situace ve skupinách M 

a G obrátila v případě přirozeného i léčeb-

ného spadu a to trvalo i v posledním 

roce pokusů (2009). Výsledkem selek-

tivního výběru včelstev do skupiny F dle 

nízkých hodnot podletního přirozeného 

spadu byl následně v této skupině v roce 

2008 i nižší léčebný podzimní spad při 

srovnání se skupinou G roku 2008. Roz-

díl v podzimním léčebném spadu mezi 

skupinou M a G je vysoce průkazný (p 

= 0,0012).

Z tohoto rozdílu lze usuzovat na 

dostatečnou účinnost aplikace MITE-

GONE při srovnání s aplikací GABON 

PA92, když po třech letech se podařilo 

ve skupině M udržet roztoče na kontro-

lovatelné a současně na průkazně nižší 

hladině, než na jaké toho bylo dosa-

ženo ve skupině včelstev G s použitím 

acrinathrinu v přípravku GABON PA92. 

Toto tvrzení je v souladu i se skuteč-

ností ve včelstvu M32 z pokusné skupiny, 

které bylo v pokusu po celou dobu jeho 

trvání, avšak na začátku včelstvo vyka-

zovalo velmi vysoké přirozené, léčebné 

i zimní spady (tab. 1, spady zimní). Jde 

o vybrané případy, které nelze považo-

vat za pravidlo, ale jako ukázku, že situ-

ace takového charakteru může nastat. 

Na konci pokusů v roce 2009 včelstvo 

M32 mělo uvedené spady výrazně nižší 

oproti počátku a včelstvo M03, ze sku-

piny G rovněž s vysokým spadem na 

počátku, mělo naopak ve třech letech 

postupný nárůst i při aplikaci acri-

nathrinu v přípravku Gabon PA92. Kamler 

(2007, osobní sdělení) možnost pou-

žití MITEGONE bez fumigace zpochyb-

ňuje. S výše uvedeným srovnáním dvou 

Graf 3: Průměrný kondiční stav včelstev po přezimování 

v roce následujícím po roce experimentu Graf 4
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vybraných včelstev a výsledky tohoto 

experimentu nelze toto jeho tvrzení pova-

žovat ze všeobecně použitelné, když jím 

popsaná situace pro MITEGONE může 

platit dle našich výsledků i pro GABON 

PA92. MITEGONE však v našich tříle-

tých testech vykázal v praxi za daných 

podmínek pokusu účinnost vyšší.

To nic nemění na skutečnosti, že sku-

tečný účinek MITEGONE, tzn. bez pou-

žití fumigace, která v tomto pokusu byla 

nezbytná pro jeho vyhodnocení, je ještě 

zapotřebí prokázat v dalším pokusu. 

Účinky KM jsou však dosti komplexní ve 

srovnání s GABON PA92. Je třeba mít 

na paměti výrazný jarní potenciál MITE-

GONE na potlačení startovní populace 

kleštíků (Přidal a Svoboda, 2010 – nepub-

likované výsledky) a skutečnost, že KM 

účinkuje i pod víčky plodu (Engelsdorp 

a kol., 2008). K metodě MITEGONE lze 

v letech s extrémní intenzitou varroózy 

aplikovat krátkodobá jednorázová ošet-

ření KM v sezoně a na podzim, případně 

kyselinou šťavelovou, což se dnes přímo 

nabízí (Gregorc a Planinc, 2001; Howis 

a Nowakowski, 2009).

Z výrazného rozdílu léčebného pod-

zimního spadu v roce 2009 mezi skupi-

nami M a G, zejména když rozdíl tohoto 

spadu mezi skupinami G a F je naopak 

podstatně menší (graf. 2), lze usuzovat 

i na možnost nebezpečně narůstající 

rezistence roztočů na pyrethroidy, kterou 

pro Ministerstvo zemědělství ČR dlouho-

době monitoruje Výzkumný ústav vče-

lařský, s. r. o. Dnes se vyskytují místa, 

kde účinnost je téměř nedostatečná 

(Gruna, 2010). Z výsledků jsme nezjis-

tili, že by MITEGONE byl nevhodný pro 

aplikaci s ohledem na specifické pod-

mínky ČR, jak uvádějí Kamler a Veselý 

(2008). Spíše naopak, v podmínkách zvy-

šujícího se podílu rezistentních kleštíků 

je nezbytné aplikovat akaricidy, které 

rezistenci u kleštíků nevyvolávají (Elzen 

a kol., 2004). Těmito látkami jsou přírodní 

organické molekuly (organické kyseliny, 

rostlinné esence typu thymol) na rozdíl 

od těch synteticky/uměle vyráběných 

(např. pyrethroidy).

Jednoznačné výrazné vedlejší účinky 

jsme nezjistili, když průměrná kondice 

včelstev v předjaří v jednotlivých skupi-

nách dosti kolísala a dle směrodatných 

odchylek a hodnot min–max lze odhad-

nout, že rozdíly nemohou být statisticky 

průkazné (tab. 2). Už při testování jen 

toho největšího rozdílu nebyla prokázána 

statistická průkaznost (p = 0,11). Po prv-

ním roce pokusů byla kondice včelstev ve 

skupině M nejhorší a velmi podobná kon-

dičnímu stavu ve skupině F (graf 3). Nej-

horší byla i ve druhém roce, ale ve třetím 

roce byla naopak nejlepší a rozdíly mezi 

skupinami byly zanedbatelné. Na zby-

lých dvou stanovištích byly rozdíly zcela 

zanedbatelné. Předpokládáme proto jiný 

podstatný vliv, a to je vliv inbrídingu, který 

byl součástí jiného sledování. V letech 

2007/2008 až 2009/2010 byl F (%) = 

6,6 – 9,9 – 8,7 jako průměrná hodnota 

pro všechna včelstva v chované popu-

laci, ze které byla včelstva do pokusu 

vybrána. Rozdíly však byly značné, když 

maxima se pohybo-

vala v uvedených 

letech F = 33,1–

37,5 %. Pro ově-

ření této hypotézy 

však budou prove-

dena ještě srovnání 

konkrétních hod-

not inbrídingu jed-

notlivých včelstev 

pokusu.

Přesto při pou-

žívání kyseliny 

mravenčí doporuču-

jeme nejvyšší opa-

trnost jak ve vztahu 

ke zdraví včel, tak 

i zdraví chovatele. 

Je vhodné aplikaci 

provádět nejlépe v předvečer dne s pří-

chodem studené fronty, která snižuje 

maximální denní teploty dostatečně pod 

30 °C denního maxima a brání přímému 

slunečnímu žáru na stěny úlů. I z tohoto 

důvodu je proto vhodnější včelstva mít 

v letním období ve stínu korun stromů. 

Aby se předešlo nebezpečí akutního 

účinku KM, doporučují se aplikace méně 

intenzivní (menší koncentrace KM a delší 

doba rovnoměrnějšího odparu). Sice se 

tím nedosahují úplně špičkové výsledky 

účinnosti (nad 90 %), ale účinnost pro 

dostatečnou efektivitu tlumení varroózy 

je zachovaná (Underwood a Currie, 2005). 

Z hlediska zdraví chovatele je třeba mít 

na mysli, že jakmile se poruší zásady 

správného zacházení s kyselinou mra-

venčí, hrozí akutní nebezpečí poleptáním. 

Nebezpečná je i manipulace se synte-

tickými jedy v přípravcích např. GABON 

PA92 či VARIDOL FUM, ale s tím rozdí-

lem, že jejich nesprávná manipulace se 

neprojevuje akutně jako je poleptání KM, 

ale naopak poškození přichází s takovým 

zpožděním, že příčinné souvislosti nelze 

jednoznačně prokázat.

Tabulka 1: Podzimní léčebné spady za 

tři roky pokusů u dvou včelstev s nej-

vyššími hodnotami v pokusné a pozi-

tivní kontrolní skupině

Tabulka 2: Kondice včelstev po přezimování v roce následujícím po roce experi-

mentu s podrobnějšími statistickými údaji

rok
podzimní 

lé ebný spad 
po fumigaci

následný 
zimní spad do 

p edja í
2007 2000 110

2008 64 8

2009 84 1

2007 849 5

2008 2039 7

2009 5460 4

MITEGONETM

- v . M32 z 
pokusné skupiny

GABON PA92
- v . M03 z 

pozitivní kontrolní 
sk.

2008 2009 2010 2008 2009 2010
n=10 6,1 7,6 7,9 16,0 3,0 3,5

s x 2,7 2,0 2,4 33,0 2,3 5,2
MIN 3 4 4 0 0 1

MAX 10 10 10 110 8 17
n=10 8,8 9,0 7,6 6,0 7,0 8,3

s x 2,1 1,5 2,7 7,0 7,5 7,3
MIN 4 7 2 0 1 0

MAX 10 10 10 20 26 20
n=7 6,8 9,7 7,5 10,0 3,1 23,1

s x 3,3 0,8 3,4 8,0 5,3 26,9
MIN 2 8 1 0 0 3

MAX 10 10 10 18 15 76

kondice po zi zimní spad

MITEGONETM

- pokusná 
skupina

GABON PA92
- pozitivní 

kontrolní skupina

VARIDOL FUM
- negativní 

kontrolní skupina

Graf 5
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Zimní spady jsou vyjádřené jako suma 

spadlých roztočů v zimě (tab. 2). Do 

tohoto spadu se promítají roztoči dosta-

tečně spadlí i se zpožděním uhynulí jako 

spad léčebný, ale i spady zimní přirozené. 

Jde tedy o spad směsný. Odečítány byly 

vždy během března (obvykle na začátku 

března). Dle oficiální metodiky tlumení 

varroózy se z těchto směsných spadů 

odhaduje početnost startovní populace 

kleštíků na jaře. V roce prvním byl spad 

ve skupině M nejvyšší. Jedno včelstvo, 

a sice M32 (viz vysvětlení výše) mělo 

tento spad značně vysoký (110). Pak-

liže by se tato odlehlá hodnota nezahr-

nula do výpočtu, průměrný zimní spad 

by činil jen 5 samiček kleštíka se smě-

rodatnou odchylkou sx = 5. To by pak 

v daném roce 2008 bylo přibližně na 

stejné úrovni se skupinou G (x = 7; sx
= 7,5). V dalších letech zimní spady ve 

skupině včelstev M byly vždy nižší než ve 

zbylých skupinách. Podle očekávání ve 

skupině F byly zimní spady téměř vždy 

nejvyšší i přesto, že šlo o skupinu, která 

měla podletní přirozené spady nejnižší. 

To by potvrzovalo skutečnost, že počet 

ošetření v roce má zásadní vliv na efek-

tivnost tlumení varroózy.

Pro včasnou diagnostiku, která je 

principem uplatňovaným v programu 

Varroa Monitoring System (www.varro-

amonitoring.eu) zaměřeného na alter-

nativní postupy v tlumení varroózy, je 

velmi důležité sledovat např. přirozený 

letní a podletní spad. Dle nich totiž 

lze správně indikovat aplikaci akari-

cidů (= aplikace odůvodněná nadměr-

nou početností populace kleštíka nebo 

intenzitou invaze s cílem minimalizovat 

použití pesticidů jen pro případy akut-

ního ohrožení zdraví včel). Pro ověření, 

s jakou přesností tyto spady slouží pro 

odhad skutečné početnosti populace 

kleštíků ve včelstvu, jsme provedli 

regresní analýzu, ve které jsme srov-

návali ve skupinách M a G podletní 

spady přirozené s následnými podlet-

ními léčebnými (graf 4). Závislost mezi 

těmito spady je kladná a velmi silná 

(r = 0,861) a velmi vysoce průkazná 

(R
2

 = 0,741 a p < 0,0001). Z regresního 

koeficientu byx = 9,5994 lze odhad-

nout, že zvýšení přirozeného spadu o 1 

samičku kleštíka na dno úlu na konci 

července v období cca 1–3 týdny před 

aplikací Mitegone či Gabon PA92 indi-

kuje v průměru (dle regresní funkce 

y = 159,49 + 9,5994x) zvýšení násled-

ného léčebného spadu o 10 kleštíků. 

Lze však očekávat, že na spady kleš-

tíků nelze aplikovat lineární funkci a je 

zapotřebí podrobnější analýzy neline-

ární funkce. Pro orientaci však stačí 

tato lineární regrese, protože preci-

zací výpočtu lze dojít jen k hodnotám 

přesnějším a průkaznějším. Tímto výpo-

čtem se dostáváme na nejnižší možnou 

úroveň spolehlivosti pro daný soubor 

dat. Z výsledků lze proto konstatovat, 

že přirozené spady nezkreslené mra-

venci jsou dostatečnou diagnostickou 

hodnotou pro běžnou praxi indikované 

aplikace akaricidů.

Regresní analýzou léčebných spadů 

podletních a podzimních však k takto 

vysoké závislosti nedojdeme (graf 5), 

r = 0,308. Nízký index determinace (R
2

= 0,095) také prokazuje velmi malou 

spolehlivost této regresní funkce v line-

árním tvaru (p = 0,018). Tato velmi 

nízká závislost byla s největší pravdě-

podobností způsobena tzv. podzimní 

migrací, která bývá na podzim velmi 

častým a významným faktorem zvy-

šujícím početnost kleštíků ve včelstvu. 

Chovatelé hovorově říkávají: „…včely 

si ještě na podzim natahaly další roz-

toče…“. Proto jsou podzimní ošetření 

v období bez plodu velmi důležitá i po 

předchozí podletní aplikaci přípravků 

s vysokou účinností. Totiž podletní 

aplikace mají vliv na ochranu zimní 

generace včel. Podzimní ošetření pak 

působí na snížení početnosti populace 

kleštíků navýšené v důsledku často 

výrazné podzimní migrace roztočů (tzv. 

postinvaze). Současná metodika SVS 

tlumení varroózy v ČR tuto zbytko-

vou populaci potírá fumigací. Metoda 

Mitegone likviduje postinvazní roztoče 

na přelomu předjaří a jara. Podle zmi-

ňované metodiky SVS je možné pou-

žít k předjarní likvidaci postinvazních 

roztočů pouze nátěr syntetickýchmi 

pyrethroidy s diskutabilními hygienic-

kými důsledky.

Závěr

Výsledky popsaných experimentů nepro-

kázaly, že by účinnost aplikace kyseliny 

mravenčí metodou MITEGONE byla nedo-

statečnou pro podmínky v ČR. Naopak 

se jimi prokázalo, že v porovnání s pří-

pravkem GABON PA92 (účinná látka 

acrinathrin) byla aplikace MITEGONE 

v dlouhodobé analýze tří let experimentů 

účinnější, a to i přesto, že na počátku 

v pokusné skupině včelstev s aplikací 

MITEGONE byly přirozené podletní 

spady vyšší než ve zbylých dvou kon-

trolních skupinách. Subjektivním hod-

nocením kondice včelstev v předjaří se 

neprokázalo, že by Mitegone významně 

a průkazně snižoval kondici včelstev. 

Indikovaná a správná aplikace je však 

nezbytná a klade na chovatele nároky na 

způsobilost. Zimní spady byly v pokusné 

skupině srovnatelné (přibližně shodné) se 

skupinou pozitivní kontroly Gabon PA92. 

Mitegone je i z tohoto pohledu dosta-

tečně účinnou metodou, pokud zimní 

spad budeme používat jako přibližný 

odhad početnosti postinvazní popu-

lace roztočů v zimě (ve všech skupinách 

poníženou i o podzimní fumigace). Hod-

nota podletního přirozeného spadu na 

přelomu července a srpna chráněného 

před přístupem mravenců je dle výsledků 

experimentu vhodným diagnostickým pro-

středkem pro odhad početnosti populace 

kleštíků v podletí, a tedy i pro správnou 

indikaci aplikace podletních prostředků 

na tlumení varróozy s cílem efektivně 

minimalizovat jejich používání. Naopak 

výsledky těchto tříletých experimentů 

poukázaly na nebezpečnost podletní 

migrace roztočů, tzv. postinvaze, která 

zásadním způsobem ovlivňuje celkovou 

efektivitu tlumení varroózy. Odpařovač 

MITEGONE lze proto doporučit pro tlu-

mení varroózy i v podmínkách ČR. Tímto 

doporučením je dotčena zoohygienická 

stránka věci a nikoliv otázky hygienické 

a legislativní související zejména s che-

mických složením odpařovače.
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