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KRITICKA HRANICE TEPLOTY VZDUCHU PRI APLIKACI KYSELINY
MRAVENCI
THE CRITICAL LIMIT OF AIR TEMPERATURE WITHIN IN THE EVAPORATION OF
FORMIC ACID

Antonin Pridal, Jifi Svoboda

oddgleni v&elaistvi Mendelovy univerzity v Brn&, Ceska republika

Souhrn

Studie se zabyvala vlivem teploty vzduchu na pribéh odpafovdni kyseliny mravenci ve
stropni ¢asti Ulu pomoci odpatfovate Mitegone. Cilem bylo zaznamendvat pribéh dennich
teplot vzduchu béhem ti{ nédsledujicich dnli po dni zacatku aplikace kyseliny mravenc¢i a
sledovat pfipadné vedlej$i ticinky na vcelstvo. Pokusy probihaly v letech 2007-2011 na dvou
klimaticky 1 mikroklimaticky odliSnych vcelnicich na Moravé a celkem 57 vcelstvech.
Teploty byly zaznamendvéany po cely den v intervalu 5 minut. Bylo zjisténo, Ze prekroceni
30 °C teploty vzduchu ve stinu ve dvou metrech nad zemi v prvnich 3 dnech aplikace
vyvolalo akutni vedlejsi tc¢inky kyseliny mravenci (poskozeni délnic i plodu a piipadné i
ztraty matek). Okamzité zastaveni aplikace zabrdnilo dalSimu poSkozeni v¢elstev. Prokéazalo
se, Ze vznik rizika akutnich vedlejSich ucinkli kyseliny mravenci je spojen nejen
s pfekro¢enim maximdlni denni teploty 30 °C, ale i Casnosti ndstupu vysokych teplot
v dopolednich hodindch a jejich trvani pfes odpoledne. Riziko vzniku vedlejSich dcinki
kyseliny mravenci lze omezit: a) vloZzenim odpatovace az v pozdné odpolednich hodindch; b)
zvolenim terminu s pfedpovédi chladného pribéhu pocasi (zataZzeno, piiliv chladného

vzduchu ¢i dokonce dést).

Summary

The study looked at the influence of air temperature on the course of evaporation of formic
acid in the top of the hive by the evaporator Mitegone. The aim was to record the daily
temperatures during the three following days after the start of application of formic acid and
monitor any side effects on the colony. Experiments conducted in the years 2007-2011 for
two climate and micro-climatically different apiaries in Moravia, and a total of 57 colonies.
Temperatures were recorded throughout the day at intervals of 5 minutes. It was found that
exceeded 30 °C air temperature in the shade at two meters above the ground in the first 3 days

of application caused acute side effects of formic acid (damage to the workers the imago and
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brood loss and several queens). Immediate removal of the evaporator from hives prevented
further damage to honey bee colonies. It results that risks of acute side effects of formic acid
is associated not only with exceeding the maximum daily temperature of 30 ° C, but also with
earliness onset of high temperatures in the morning and afternoon (long duration). The risk of
side effects of formic acid can be reduced by: a) inserting of the evaporator until the late
afternoon b) selecting of the term with favourable synoptic forecast during cold weather

(cloudy, cold flow of air or even rain).

Uvod

Kyselina mravenci aplikovand jako varroacid ma v sou€asné dobé uplatnéni pfi alternativnim
tlumeni varro6zy (Colin, 1997). Ackoliv rizika z hlediska rezidui ve vceli produktech jsou
zanedbatelnad (Bogdanov et al., 2002), vedlejsi d¢inky kyseliny mraven¢i (KM) pii vysokych
teplotach byly zaznamendny.

Bolli et al. (1993) se zabyvali vedlejSimi ucinky KM na vcéely v podminkach in-vitro.
Prokéazali piicinnou souvislost mezi aplikaci KM ve vysoké koncentraci (2500 ppm) a
vyrazné sniZenou intenzitou dychani plodu (Cerstvé vylihlé larvy) a klestiki. Gregorc et al.
(2004) prokdzali stresové plsobeni KM kvalitativné i ve tkdnich vcel. Oproti kontroln{
skupiné na histologickych fezech kutikulou a mesenteronem larev prokdzali zvySenou
bunécnou smrt za 50 h po aplikaci KM nebo kys. stavelové. Vedlejsi ic¢inky KM zjistili na
plodu vcetné vajicek i Elzen et al. (2004) pii intenzivnim odparu. Underwood & Currie
(2005) navrhuji feSeni problému odparem KM s niz§i koncentraci a prodlouZzenim doby
odparu. Pfi nizké koncentraci KM dosahli tc¢innosti jen 60%, avSak zcela bez poSkozeni vcel.
Pro poskozeni v¢el povazuji za hrani¢ni koncentraci KM ve vzduchu do 20 ppm.

Pro aplikaci KM tedy existuji kritické hranice teploty venkovniho vzduchu. Pfi dolni hranici
se zastavuje efektivni odpar a optimum pro zajisténi potiebné efektivity se pohybuje kolem 7
g za den (Krdmer, 1982). Teplota vSak zdroven nesmi prekrocCit horni teplotni mez, aby
naopak nedoslo ke vzniku vedlej$ich ucinkd KM a tedy poskozeni v¢el — plodu ¢i dospélct.
Napiiklad pro Mitegone™ (MG) aplikace se uvadi teplota max. do 30 °C ve stinu (Redakce
MYV, 2006).

Cilem této studie bylo zaznamendvat priib¢h dennich teplot vzduchu béhem tif nésledujicich
dnt po dni zacdtku aplikace KM v odpafovaci MG a sledovat piipadné vedlejsi Gcinky na

vcelstvo.
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Material a metodika

Pokusnd meéfeni probéhla na dvou klimaticky 1 mikroklimaticky odliSnych véelnicich
Mendelovy univerzity v Brné¢ (Morava): Brno — Cernd Pole a P¥fbram n. M. Celkem bylo
sledovéno 57 véelstev v ndstavkovych palubkovych tlech Cechoslovik (rdmkova mira 37x30
a 37x17 cm) a Trebonisky (rdmkovd mira 39x27,5 a 39x17 cm) s diagnostickym dnem.
Aplikace MG byla provedena podle obecnych zdsad (Redakce MV, 2006). Cilem sledovéani
byly piipadné vedlejsi i¢inky KM a proto byla sledovdna pfedné maxima teplot vzduchu.
Sledovéani byla zaméfena na dobu po vloZeni KM do v€elstva (odpoledne po 17 h) a na dalsi
tfi ndsledujici dny. Teplotni méfeni byla zaznamendna pomoci dataloggerii s piesnosti 0,1-0,5
°C: OM-EL-USB-1, OM-EL-USB-2 a Commeter kazdych 5 minut. Celkem bylo tedy na
stanoviSti denné¢ naméfeno 288 hodnot. Primérnd denni teplota byla vyjaddfena jako
aritmeticky primér vSech nameétfenych teplot za sledované obdobi. Teplotni c¢idla byla
umisténa v pienosné bilé Zaluziové skiifice ve vysce cca 2 m (obr. 1). Na vcelnicich plisobi
vyrazné mikroklimatické vlivy — moZnost piehiivani vzduchu nebo plisobeni ndrazovitého
vétru.

Vysledky méfeni pochdzeji z podletnich aplikaci kyseliny mravenci v letech 2007-2011.

A4

Obr. 1: Meteorologicka pirenosna skiiiika / Portable Weather box

e X

Vysledky a diskuse

Za dobu 5 let trvani sledovéani byl akutni vedlejs$i ucinek

kyseliny mraven¢i zaznamenan jen v roce 2011. V tomto
roce byla aplikace zahdjena 19. 8. s tim, Ze dle predpovédi
méla v nédsledujicich dnech piechdzet pies CR studend
fronta. Tato se viak na pocasi projevila pouze v Cechdch a
na Moravu doSla pouze v podobé zvySené oblacnosti
leh¢imu ochlazeni vzduchu 20. 8. 2011. Nasledujici dny
diky rozpadu této fronty byly velmi horké (obr. 2—4.).
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Obr. 2: Synopticka piredpovédni mapa 19. 8. 2011 / Synoptic forecasting map 19. 8. 2011

U ti{ ze 20 vcelstev na vcelnici v Piibrami n. M. jsme pozorovali akutni pribéh vedlejSich
ucinkd KM. Silné huceni, vylehdvani vcel na ¢esné¢ a mrtvy plod pod letdkem. Pfiznaky se
svoji intenzitou liSily. Nakonec vSak ve vSech tfech vcelstvech byla v pribéhu zaf{
zaznamendna i ztrdta matek. Aplikace byla z divodu vysokého nebezpeci pokraovani
vedlejsich ucinktt KM ukoncena dne 22. 8. v 11 hodin.

Obr. 3: Synopticka piredpovédni mapa 20. 8. 2011 / Synoptic forecasting map 20. 8. 2011
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Pribéh teplot v poc¢dtecnich dnech podletni aplikace let 2007-2011 je zaznamendm na grafu 1
(nejde o stejné dny v roce!). Maximalni denni teploty piekracovaly 30 °C jen vyjimecné.
V fad¢é piipadl je patrné, Ze teplota béhem prvnich tif dnl klesala, to kdyZ se podafilo
vystihnout aplikaci pfed pfichodem silnéjsi studené fronty (napt. 2007 Piibram, 2010 Brno
apod.). Pii hodnoceni grafu je tieba sledovat nejen vySku dennich maxim, ale i Sitku kuzeli a
piipadn& ranni minima. Siroké kuZely (napf. 2011 P¥{bram) &i vysoké ranni teploty (2011

Brno) mohou mit na interpretaci zdsadni vyznam.

Graf 1: Zaznam prubéhu teploty vzduchu od zac¢atku aplikace a nasledujici 3 dny
The air temperature from start and within 3 following days of formic acid treatment

——2007B
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2008 B
2008 P
—2009 B
——2009 P
—2010P
——2010B
—2011P
2011 B
—2011 P2

B — Brno (Cerné Pole); P — Pribram n. M.; P2 — Piibram n. M. 2,4 treatment.
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Graf 2: Priumérné teploty vzduchu v prvnich tiech dnech aplikace
Average air temperature in the first three days of application of formic acid
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B — Brno (Cerné Pole); P — Pribram n. M.; P2 — Piibram n. M. 2,4 treatment.

Doporucend kritickd horni hranice teploty vzduchu byla vyrazné piekrocena pouze v téchto
piipadech: 2007 Brno a Ptibram, 2011 Piibram. V né€kolik piipadech se teplota pohybovala
v nékterém ze tif dni jen maximélné v tésné blizkosti 30 °C (2010 obé& vcelnice, 2011
Piibram 2. aplikace — P2). KdyZ srovndme hodnoty primérnych dennich teplot ¢i primérnych
teplot za celé obdobi, rozdily nekoresponduji s rizikem vzniklym v roce 2001 v Pfibrami (graf
2 a 3). Zaroven je dobfe vidét, Ze ve dnech, kde se teplota jen slabé pfiiblizila okolo 30 °C,
byla primérna teplota téchto dnii nékdy i dosti rozdilnd, napt. 3. den 2011 Brno a 2011
Ptibram 2. Dokonce v Pfibrami (2. oSetfeni) byla teplota kritce pfes poledne 1 slabé pies 30
°C, ale primérnd teplota toho dne byla niZ§i v porovnani s teplotou v Brné. Zde se silné
projevil vliv vysokych noc¢nich teplot, které byly zaznamendny v Brn€. Vyssi no¢ni teploty
jsou zjevné velmi vhodné, protoze udrzuji konstantni odpar a sniZeni mnozstvi kyseliny
v prvnich dnech rovnomérné, takZe pfes den pak ziejmé€ nedochdzi k akutnimu odparu a

vyvolani vedlejsich ucinki.
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Graf 3: Priumérna teplota vzduchu za celé 3denni obdobi aplikace
The average air temperature for the entire 3-day period of application
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B — Brno (Cerné Pole); P — Ptibram n. M.; P2 — Piibram n. M. 2,4 treatment.

I kdyz vedlejsi tcinky kyseliny mravenci byly zaznamendny zcela vyjime¢né, doporucujeme
nejvysSsi opatrnost jak ve vztahu ke zdravi vcel, tak 1 zdravi chovatele. Je vhodné aplikaci
provadét nejlépe v predvecer dne s prichodem studené fronty, kterd snizuje maximdlni denni
teploty dostate¢né pod 30 °C denniho maxima a brani pfimému slune¢nimu Zaru na stény dld.
I z tohoto divodu je proto vhodnéjsi vcelstva mit v letnim obdobi ve stinu korun stromt. Aby
se predeslo nebezpeci akutniho uc¢inku KM, doporucuji se aplikace mén¢ intenzivni (mensi
koncentrace KM a del$i doba rovnomérnéjSiho odparu). Sice se tim nedosahuji uplné
Spickové vysledky udcinnosti (nad 90 %), ale dc¢innost pro dostatecnou efektivitu tlumeni
varrodzy je zachovand (Underwood & Currie, 2005). Z hlediska zdravi chovatele je tieba mit
na mysli, Ze jakmile se porusi zdsady spravného zachdzeni s kyselinou mravenci, hrozi akutni
nebezpeci poleptanim. Nebezpecna je 1 manipulace se syntetickymi jedy v pfipravcich napft.
GABON PA92 ¢i VARIDOL FUM, ale s tim rozdilem, Ze jejich nesprdvnd manipulace se
neprojevuje akutné jako je poleptani kyselinou mravenci, ale naopak poSkozeni ptichdzi s

takovym zpozdé&nim, Ze pfiinné souvislosti pak nelze jednoznacné prokazat.

27



I. SEMINAR VCELARSKEJ PRAXE, CVZV v Liptovskom Hradku, 18. 2. 2012

Zavér

Vysoké maximélni denni teploty a jejich brzky nastup jizZ v rannich a dopolednich hodinich
mohou zvysit vedlejsi ucinky kyseliny mravenéi pfi aplikaci odparem ve stropni ¢asti tlu.
Vysoké prumérné denni teploty pfitom nejsou urcujici. Aplikaci je vhodné zahajovat navecer
a jen v tom piipadé, kdy s jistotou piijde alespont 2-3denni ochlazeni a denni teploty
nepiekro¢i 30 °C. V piipadé mikroklimatickych podminek na stanovisti, naptiklad celodenni
slune¢ni expozice Ul na jiZznim svahu je lep$i volit maxima ve stinu niZ$i (max. 28 °C).
Jestlize dojde k prekroCeni kritické hranice vzduchu, je nutné aplikaci okamZité prerusit
odstranénim odpatfovace z dlu. Vc¢asnost takového zdsahu miZe omezit ¢i zabranit ztratdm
matek 1 plodu. Soucasné s tim je vhodné oteviit naplno ocka a cesna tak, aby odvétrani

probéhlo co nejrychleji a doslo k ukondeni stresu co nejdiive.
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