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TLUMENI VARROOZY S POUZITIM DLOUHODOBEHO ODPAROVANI
KYSELINY MRAVENCI
LONG-TERM EVAPORATION OF FORMIC ACID FOT THE CONTROL OF
VARROOSIS

Antonin Pridal, Jifi Svoboda

oddgleni v&elaistvi Mendelovy univerzity v Brng, Ceska republika

Souhrn

Kyselina mravendi je v sou€asnosti pouzivdna jako vysoce ucinny akaricid bez nebezpeci
vzniku rezistence klestika (Varroa destructor) nebo nebezpeci vzniku rezidui (biokumuluace).
Cilem studie bylo posoudit dcinnost kyseliny mravenc¢i odpafované dlouhodobé pomoci
odpatovaée MITEGONE™. Pokusy byly provedeny v letech 2007-2010 v Ceské republice
na tfech vcelnicich Mendelovy univerzity v Brné¢ (Morava: Brno, Piibram a Markvartice).
Tento piispévek shrnuje vysledky brnénské stanice s nejvysSim invaznim tlakem. Kazdym
rokem pokusy probéhly na 27 vcelstvech rozdélenych do 3 skupin: pokusna s aplikaci
Mitegone, pozitivni kontrolni skupina s aplikaci GABON PA92 (acrinathrin) a negativni
kontrolni skupina podzimni fumigace (amitraz); vSe dle doporuc¢enych metodik. Ze
statistického vyhodnoceni podletnich a podzimnich 1é¢ebnych spadi Ize usuzovat na efektivni
ucinnost aplikace MITEGONE pfi srovnani s aplikaci GABON PA92 a kontrolni fumigaci na
podzim. Po dobu tif let trvdni experimentu se podafilo v pokusné skupiné¢ Mitegone udrZet
roztoce na kontrolovatelné a soucasné na priikkazné niz$i hladin€, neZ na jaké toho bylo
dosazeno v kontrolnich skupindch. Minimdlni Gi¢innost Mitegone byla 85,4 % a ucinnost pod
80 % byla zaznamendna jen u 22,6 % vcelstev. Mitegone vykazuje srovnatelné¢ dostate¢nou
ucinnost proti varrodze a lze jej doporucit k vyuZziti v praxi pii dodrzeni vSech bezpecnostnich

zésad a nezdvadnosti hmoty odpatovace.

Summary

Formic acid is currently used as a highly effective without the risk of acaricide resistance of
Varroa destructor and residues in the bee products (biocumulation). The aim of this study
was to assess the efficacy of formic acid applied by the long-term evaporator MITEGONE™.
Experiments were carried out in 2007-2010 in the Czech Republic in three apiaries Mendel
University in Brno (Moravia: Brno, Piibram n. M. and Markvartice). This paper summarizes

the results of the Brno station with the highest intensity of varroosis. Every year, experiments
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were conducted on 27 colonies divided into 3 groups: experimental group with Mitegone
application, positive control group with the GABON PA92 (acrinathrin) and negative control
group autumn fumigation (amitraz), all as recommended directions from distributors. A
statistical evaluation of dead mites (therapeutic mite fall at the hive-bottom) in late summer
confirms that the evaporation of 65% formic acid by Mitegone was effective when compared
with application GABON PA92 and control fumigation in the autumn. Mitegone kept mites
within three years of the experiment at the same or significantly lower levels than what has
been achieved in the control groups. Minimum efficiency Mitegone was 85.4 % and
efficiency below 80 % was observed only in 22.6 % of colonies. Mitegone shows comparable
sufficient efficacy against varroosis and can be recommended for practical use in compliance

with all safety policies and safety matter of the evaporator.

Uvod

Kyselina mravenéi je v soucasné dobé na vrcholu vyuZivani jejich varroacidnich dcinki
v praxi, kdyz syntetické varroacidy selhaly (napf. fluvalinat, acrinathrin, amitraz aj.) z diivodu
vzniku rezistence rozto¢t (Imdorf et al., 1996 Elzen et al., 2000; Gruna, 2010). Dalsim
divodem je nebezpeci vzniku zdravi Skodlivych rezidui (Kubik ef al., 2000).

O pouziti kyseliny mravenci (dédle jen ,,KM®) ve vcelstvu referovali jako jedni z prvnich
(Kunzler et al, 1979), a to ve formé& kritkodobého odpafovani. Tehdej$i provedeni
odpafovani vykazovalo také i vedlejsi Gcinky na plod a matku. Krdmer (1982) pouzil pro
tlumeni varro6zy 85% KM aplikovanou dlouhodoby odparem z vlaknité desticky s doliky a
uzavienou v plastickém sacku s rizné velkymi otvory. JestliZe odpafovini KM timto
zpusobem prekrocilo hranici 7 g na den, ti¢innost aplikace ptresahovala 95 %. Pti aplikaci bylo
nutné dodrZovat jisté zasady, aby se piedeslo vedlejSim dcinktm.

Imdorf et al. (1996) zdiraznuji, Ze pouzivani syntetickych varroacidii je do budoucna
neudrZitelné, chceme-li udrZet hygienu produkce a zdravi vcel a hovofi jako jedni z prvnich o
tzv. alternativnim pfistupu pfi tlumeni varroézy (pouziti napf. organickych kyselin ¢i
tékavych olejti). Uvedli, Ze koncentrace KM nad 65 % a soucasné¢ kratkodoby odpar (cca 1-3
dny) jsou rizikové pro castéjsi vyskyt vedlejSich uc¢inkt, jakym je poSkozeni vcel (plodu i
dospélcti). Apeluji také na to, aby odpafova¢ mél regulovatelnou rychlost odpatovani.
Navrhuji proto vice oSetfeni za rok v kombinaci KM a kyseliny Stavelové piipadné¢ kombinaci
kratkodobych a dlouhodobych odpart.

Calder6n et al. (2007) uvadéji, ze 85% KM v mnozstvi 15 ml odpaienych v podmetu po 17.

hodin¢ denni ptsobi na klestika i pod vi¢ky plodu s G¢innosti aZ 77 %. Podobné vysledky
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ziskali 1 Engelsdorp et al. (2008) pii aplikaci 50% KM v dobé od 16-9 h. Mortalita samic¢ek
klestika vceliho (Varroa destructor) byla o 61 % vySsi ve srovndni s kontrolni skupinou.

V roce 2004 Stanghellini a Raybold (2004) uvetejnili vysledky testd s rliznymi zplisoby
aplikace KM (v&etn& MiteGone ™) v porovnani se syntetickym akaricidem tau-fluvalinatem. I
kdyz byl MiteGone aplikovan v menSim mnoZzstvi, nez které doporucuji dneSni ndvody, byla
ucinnost vysoka (79 %). Ostatni typy pfirodnich ¢i syntetickych akaricidli pfesahovaly hranici
ucinnosti 80 %. Vedlejsi ucinky MiteGone nezaznamenali. Hovorka (2006) uvadi vysledky s
dlouhodobou aplikaci 65% KM (21 dnti) na Slovensku a s G¢innosti dokonce pies 90 %.

Je tedy zfejmé, Ze plsobeni KM md potencidl pro vedlejsi ucinky. Proto jeji aplikace je
nezbytné zdokonalovat. Zadny z akaricidd nelze povaZovat za absolutné bezpe&ny a zcela bez
rizika. Minimalizace jejich pouZivani je na misté; bud’ jejich pouzivanim jen v opravdu
odivodnénych piipadech a nebo vybérem varroatolerantnich genotypu vcel (Biichler et al.,
2010).

Kyselina mravenci je pfirozenou soucasti medu vrozsahu 3-340 ppm dle druhu medu
(Sabatini et al., 1994; Kopp, 1996). Jeji odpafovani v tle zvySuje obsah KM v medu a to
zejména v prvnich tydnech po aplikaci. Hygienicka rizika z hlediska nadmérnych rezidui KM
v medu neexistuji, kdyZ reziduum KM s dobou skladovdni medu se sniZuje a nedochdzi k
nebezpec¢né biokumulaci, kterd je typickd pro syntetické/umélé akaricidy (Sabatini et al.,
1994; Kopp, 1996). Néslednd a podrobnéjsi studie z roku 2002 (Bogdanov et al. 2002) uvadi
vysledky experimentd, které prokazuji, Ze ani zvysujici pocet oSetfeni nemél vliv na zvySeni
obsahu KM v medu a acidita medu vyjadiend jako pH zlstdvala ve vSech skupindch pokusii
nezménéna. Donders & Cornelissen (2005) zkouSeli proti kleStikovi dlouhodobé aplikace
KM, aby zjistili, jakd rezidua téchto akaricidi zlstanou ndsledné v medu. Potvrdili nejvySe 3x
navySeni obsahu KM po oSetteni oproti kontrole.

Cilem této studie bylo ovéfit efektivitu aplikace kyseliny mraven¢i pomoci odpatovace
Mitegone™ v porovnani s ¢inky 1é¢iva Gabon PA92 (ii&. latka acrinathrin) v podminkich

Ceské republiky.

Material a metodika

Experimentalni ovéfeni jsme provedli ve tiech po sobé& jdoucich letech (2007-2009) a na
tfech stanovistich jizni Moravy a Ceskomoravské vysociny. S ohledem na objem vysledki a
jejich soucasné vyhodnocovéni zde pro piehlednost uvadime kompletni vysledky pouze ze
stanovisté v Brné, kde byl umistén nejvyssi pocet vcelstev (61) a pod nejsilngjSim invaznim

tlakem. Vysledky ze zbylych dvou stanovist’ prokazuji tendence zjisSténé v Brné podobné.
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Véelstva byla umisténa v néastavkovych tlech Cechoslovdk (37x30 a 37x17 cm) s
diagnostickym dnem a zabrdnénim piistupu mravencli do podmetu. Mitegone (ddle jen
,MG*) je metoda navrzend Bilem Ruzickou v roce 1994 (Melathopoulos ef al., 2000) a
zaloZend na pouziti poréznich odparovacii — desek, které po preptleni nasdknou 120 ml 65%
KM, kterd se odpatuje v tlu pfiblizn€ 21 dni (tj. v priméru 6 g KM za den) v zdvislosti na
podminkdach. Dle oficidlni metodiky jsme aplikovali 2 %2 desky na jafe a 3 Y2 desky v podleti
do horniho ndstavku na vné&jsi stranu okrajovych plastii (Redakce MV, 2006).
Vcelstva byla rozdélena do tii skupin (n=pocet vcelstev): a) pokusnd skupina MITEGONE
»MG* (n=10), b) pozitivni kontrolni skupina GABON PA 92 (n=10) ,,G* a c¢) negativni
kontrolni skupina jen FUMIGACE (n=7) ,,F*. V¢elstva, krom& negativni kontrolni skupiny,
byla vybrana ndhodné z vyse uvedeného souboru vcelstev, ale vzdy s ohledem na to, aby m¢la
podobnou historii svého vyvoje (neSlo napiiklad o odd¢€lek ¢i roj). Tato vcelstva byla v
pokusu ponechdna po dobu tii let, pokud to dovolily okolnosti (nedoSlo-li k thynu vcelstva).
Vyjimku tvofila negativni kontrolni skupina, kterd byla vybrdna kazdy rok znovu tak, aby v
letech se znacnou invazi tato viibec prezila az do konce a pokus mohl byt vyhodnocen. Proto
se kazdym rokem vybirala jen ta v¢elstva z ndhradni skupiny a jen v nizZ§im poctu (n=7), ktera
v podleti pted aplikaci dlouhodobych akaricidi vykazovala nejniZsi ptirozeny spad z celé
veelnice. I tak primérna doba setrvani velstva v pokusné skupiné €inila 1,6 roku ze tif let.
Metodika aplikace varroacidll v jednotlivych skupindch vcelstev zahrnutych do pokusu byla
nasledujici:
a) Pokusna skupina — vloZeni odparovacti MiteGone dvakrét za rok; poprvé v piedjaii pfi
rozkvétu merun€k az tfeSni a podruhé po poslednim medobrani pied prechodem studené
fronty s ofekdvanym ochlazenim a sniZzenim teplot pod 30 °C). V obdobi vcelaiského
podzimu byly provedeny tfi fumigace amitrazem dle metodiky Stitni veterindrni spravy
Ceské republiky (dile jen ,,SVS®).
b) Pozitivni kontrolni skupina — aplikace GABON PA 92 (uc¢inna latka acrinathrin) na zacatku
véelatského podleti a dle metodiky SVS. V obdobi v¢elafského podzimu byly provedeny tii
fumigace dle metodiky SVS.
¢) Negativni kontrolni skupina — v obdobi vcéelaiského podzimu byly provedeny tii fumigace
dle metodiky SVS.
Ve vcelstvech zahrnutych do pokusu byl provadény nejméné 2x tydné monitoring spadu
roztocu:

a) ptirozeny piedjarni spad 1 tyden pied predjarni aplikaci MG u vsech vcelstev zahrnutych

do pokusu (kromé roku 2007);
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b) 1écebny predjarni spad v pribéhu aplikace MG;

¢) ptirozeny podletni spad cca 2 tydny pted podletni aplikaci varroacidi;

d) 1écebny podletni spad v pribéhu aplikace MG a Gabon PA92 (nejméné 2x tydné);

e) 1écebny podzimni spad po fumigacich (po posledni fumigaci az za 10 dni);

f) zimni spad jako suma spadlych roztoc¢u spadlych dodatecné ¢i opozdéné po posledni

aplikaci a roztocl spadlych pfirozené.

V predjaii po ptfezimovéani vcelstev byla sledovdna kondice vcelstev subjektivné dle
desetibodové stupnice (1 — nejslabsi a 10 — nejsilngjsi).
Stanoveni ucinnosti jednorazové aplikace Mitegone jsme provedli pomoci tzv. testovaci
fumigace bezprostiedné po skonceni aplikace testované litky. Takto zméfend UcCinnost se
vyjadii jako procentudlni podil mezi poftem roztocu spadlych po aplikaci testované latky a
roztoc¢i spadlymi po testovaci fumigaci. Aplikace Mitegone probihal od 4. 8. do 25. 8. 2010 u
37 veelstev. Fumigace byla provedena 25. 8. a terapeuticky spad po této fumigaci byl pocitan
do 2 dnti (27. 8.) a do 7 dnii (1. 9. 2010). Pfesnost stanoveni G¢innosti testované latky timto
postupem je dosti diskutabilni s rliznymi vedlejSimi vlivy, napfiklad do dcinnosti testované
latky se promita i Gi¢innost testovaci fumigace. Piesto jsme metodu vyuZili, kdyZ tato metoda
se pouzivd v CR jiz dlouhodobé k posouzeni ti¢innosti i syntetickych akaricidéi (VUVE, 2005;
Klima, 2010). Hodnoty zjisténych ucinnosti se u jednotlivych piipravkil daji 1épe srovnat.
Nevyuzili jsme proto presnéjsi metody (napf. smyv, infestace plodu apod.).
Rozdily mezi priméry byly testoviany na statistickou prikaznost pomoci ANOVA a
naslednym testovanim pomoci konfiden¢nich interval spolehlivosti s vyjadienim hladiny
vyznamnosti. Data byla pfed testovanim logaritmizovdna. Odlehlé hodnoty nebyly

eliminovany.

Vysledky a diskuse

Primérné ptirozené spady v piedjaii a v podleti dle skupin véelstev jsou uvedeny v grafu 1. V
grafu 2 jsou prezentovany primérné spady 1é¢ebné. Spady se uvadéji za srovnatelnd obdobi,
nejde o spady denni. U pfirozenych spadii 1ze srovnat pouze hodnoty v rdmci daného obdobi
roku, kdy intervaly sledovani byly shodné. Srovnani spadi mezi roky je zcela mozné u
lécebnych spadli a zejména po fumigaci, kde jde o sumy spadd vlivem aplikace akaricidu.

V prvnim roce (2007) nebylo provedeno sledovédni pfirozeného spadu v piedjaii. Z
piirozeného podletniho spadu 2007 si l1ze dovodit, Ze nejpocetnéjsi populace klestiki byla, po
ndhodném vybéru vcelstev a jejich rozdéleni do skupin, pravé ve skupiné pokusné (dile jen

,»,skupina M*) s aplikaci KM (graf 1).
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Graf 1: Priumérny prirozeny spad v jednotlivych letech dle obdobi a skupin véelstev
Average natural mite fall according to period and groups of colonies
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To se pak nasledn¢ vyrazné projevilo vysS$im lé¢ebnym spadem podletnim a o néco méné
vyS$8§im spadem podzimnim pii srovnani s pozitivni kontrolni skupinou vcelstev (ddle jen
»skupina G*) (viz graf 2). V negativni kontrolni skupiné (déle jen ,,skupina F*) se 1éCebny
spad vyrazné liSil od skupin vcelstev s podletnim tlumenim varro6zy. V roce 2008 se situace
ve skupindich M a G obritila v piipad¢ pfirozeného i 1é¢ebného spadu a to trvalo i v
poslednim roce pokust (2009). Vysledkem selektivniho vybéru véelstev do skupiny F dle
nizkych hodnot podletniho pfirozeného spadu byl nésledné v této skupiné v roce 2008 1 niZsi
1écebny podzimni spad pfi srovnani se skupinou G roku 2008.

Rozdily mezi primérnymi hodnotami podletnich 1écebnych spadit mezi skupinami F a G jsou
ve vSech letech pokusu nepriikazné (P> 0,05). Prikaznost rozdili mezi primérnymi

hodnotami podzimnich 1é¢ebnych spadi v jednotlivych letech a mezi skupinami je uvedena

v tabulce 1.
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Graf 2: Prumérny lé¢ebny spad v jednotlivych letech dle obdobi a skupin véelstev
Average therapeutic mite fall according to period and groups of colonies
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Tabulka 1: Prikaznost rozdili podzimnich 1é¢ebnych spadi v jednotlivych letech mezi
skupinami M, G a F (ANOVA a nasledné testovani)
Statistical significance between autumnat therapeutic mite falls in groups M, G and F
(ANOVA and subsequent testing)

Rok/year | Skupina/group | G F
2007* M N (P>0,05) |N (P>0,05)
P=0.04 e N (P>0,05) |x
2008%* | M ** (P<0,01) |* (P<0,05)
P=0.002 " T2 N (P>0.05) |x
2009+** | M ** (P<0,01) | * (P<0,05)
P=0,0009" 'z N (P>0,05) |x

Z. vyznacenych rozdili (graf 2) a jejich priikaznosti (tab. 1) 1ze usuzovat na efektivni ti¢innost
aplikace MITEGONE pfi srovndni s aplikaci GABON PA92 a kontrolni fumigaci na podzim,
kdyz po trech letech se podafilo ve skupiné M udrZet roztoCe na kontrolovatelné a soucasné
na prikazné niz$i hladin€, nezZ na jaké toho bylo dosazeno ve skupiné vcelstev G s pouzitim
acrinathrinu v piipravku GABON PA92.

To nic neméni na skute¢nosti, Ze skutecny ucinek MITEGONE, tzn. bez pouZziti fumigace,
kterd v tomto pokusu byla nezbytnd pro jeho vyhodnoceni, je jeSté zapotiebi prokazat v

dalim pokusu. U¢inky KM jsou v§ak dosti komplexni ve srovndni s GABON PA92. Je tieba

10
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mit na paméti skutecnost, Zze KM ucinkuje 1 pod vicky plodu (Engelsdorp et al.,, 2008) K
metodé MITEGONE lze v letech s extrémni intenzitou varrodzy aplikovat kritkodoba
jednorazova osetieni KM v sezoné a na podzim, piipadné kyselinou $tavelovou (Gregorc &
Planinc, 2001; Howis & Nowakowski, 2009)

Z vyrazného rozdilu 1é¢ebného podzimniho spadu v roce 2009 mezi skupinami M/G, zejména
kdyz rozdil tohoto spadu mezi skupinami G/F je naopak podstatné mensSi (graf 2), lze
usuzovat i na moznost nebezpecné narlstajici rezistence rozto¢i na pyrethroidy. Dnes se
vyskytuji v CR mista, kde déinnost je téméf nedostate¢na (Gruna, 2010). V podminkich
zvySujiciho se podilu rezistentnich klestikl je nezbytné aplikovat akaricidy, které rezistenci u
klestika nevyvolavaji (Elzen et al., 2004). Témito latkami jsou piirodni organické molekuly
(organické kyseliny, rostlinné esence typu thymol) na rozdil od téch synteticky/uméle
vyrabénych (napt. pyrethroidy).

Vyrazné vedlej§i ucinky jsme nezjistili, kdyZ primérnd kondice vcelstev v piedjaii v
jednotlivych skupinidch dosti kolisala a dle smérodatnych odchylek a hodnot min—max lze
odhadnout, Ze rozdily nemohou byt statisticky prikazné (tab. 2).

Tabulka 2: Kondice véelstev po piezimovani v roce nasledujicim po roce experimentu

s podrobnéjSimi statistickymi adaji

Condition of colonies after winter (scale 1-10; 10 — the best condition; 1 — very veak
condition)

colony condition after winter
2008 2009 2010

GABON pag2 =10
- positive control
group
VARIDOL Fum ™7 6.8 9,7 7.5
- negative control Sx <2 o 2
group MIN 2 8 1
MAX 10 10 10

Uz pfti testovani toho nejvétsiho rozdilu (rok 2009: M/F P=0,052 a M/G P=0,25) nebyla
prokazéna statistickd prikaznost. Po prvnim roce pokusii byla kondice vcelstev ve skupiné¢ M
nejhorsi a velmi podobnd kondi¢nimu stavu ve skupiné F (graf 3). Nejhorsi byla i ve druhém
roce, ale ve tfetim roce byla naopak nejlepsi a rozdily mezi skupinami byly zanedbatelné. Na
zbylych dvou stanoviStich byly rozdily zcela zanedbatelné. Ptredpokldddme proto jiny
podstatny vliv.
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Graf 3: Primérny kondic¢ni stav véelstev po prezimovani v roce nasledujicim po roce
experimentu
Average colony condition after winter according to groups of colonies
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501 [~ |MGABON PA92
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il - negativni
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2,0 +— —

0,0
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Vysledek stanoveni primérné udcinnosti dle vySe specifikované metodiky je zobrazen v
tabulce 3. Jeji hodnota se shoduje s vysledky zjisSténymi Kamlerem a Veselym (2008). Spad
Gi¢innosti je vyjadfen pro spad za 2 a 7 dnfi po testovaci fumigaci. U¢innost nad 85 % je
dostacujici a plné srovnatelnd s Gc¢innosti piipravkli GABON PF90 (84,4 %) a GABON PA92
(85,7 %) jak uvedl pro rok 2010 Vesely (2011) z Vyzkumného tustavu vcelaiského, s. r. o.
v Dole. U jednotlivych vcelstev se u¢innost pohybovala v intervalu 67,1-96,2 % a u vétSiny
véelstev (cca 2/3) se t¢innost pohybovala v intervalu 77,4-93,4 % (VUVE, 2005). To je plné
srovnatelné 1 s ucinnosti pro vySe uvedené piipravky Gabon, u kterych ucinnost pod 80 %
byla zaznamendna u 23-24 % vcelstev. V piipad¢ testovani MITEGONE byla zjisténa
ucinnost pod 80 % u 22,6 % vcelstev.

Tabulka 3: Uéinnost aplikace Mitegone / Mitegone efficiency

spad po testovaci fumigaci
fall after fumigation (amitraz)

za 2 dny za 7 dnl

in 2 days in 7 days
UCINNOST 875 9 85 4%

efficiency ’ ’
smérodatna o o

odchylka (s, ) +7,6% +8,0%
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Zavér

Vysledky popsanych tfiletych experimentd prokizaly, Ze v porovnani s piipravkem GABON

PA92 byla aplikace kyseliny mravenéi dlouhodobym odpafovatem MITEGONE™ prikazng

ucinnéjsi pit tlumeni varrodzy. Subjektivnim hodnocenim kondice vcelstev v predjafi se

neprokdzalo, Ze by aplikace Mitegone vyznamné a prikazné snizovala kondici vcelstev.

Odpatova¢ MITEGONE lze proto bezvyhradné¢ doporucit pro tlumeni varroézy i v

podminkdch CR. Timto doporuéenim je dotéena zoohygienickd stranka véci a nikoliv otazky

hygienické a legislativni souvisejici zejména s chemickych slozenim odpatovace.
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