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Anotace

Tato prace se zabyva mirou odstranéni roztoct Varroa destructor ze zavickovanych
plodovych bunék véely medonosné krafniské (Apis mellifera). Hodnoty odstranéni roztoct
zbun€k jsou porovnavany s hodnotami hygienickych testi jednotlivych vcelstev. Byly
provedeny pokusy na odstranéni larev uméle nainfikovanych jednim mrtvych roztocem,
odstranéni mrtvych a zivych roztocl z kukel. Zjistili jsme, Ze pro testy na varroatoleranci
nejspise nelze pouzit mrtvé roztoCe. Veely odstraiiovaly Zivé roztoce z bun¢k z 30 + 17,60%

a 7zivé rozto¢ odstrafiovaly vice nez kukly napadené jednim Zijicim rozto¢em. Pokusy byly
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1. Uvod

1.1 Varroaza

Piivodcem varrodzy je rozto€ veeli - Varroa destructor. Diive byl zaménovan s roztocem
Varroa jacobsoni, ktery byl popsdn Oudemansem v roce 1904. Tento druh je vSak méné
nebezbecny nez V. destructor a s nejvetsi pravdépodobnosti by ani nebyl schopen na vcele
medonosné parazitovat.

Piivodné rozto¢ Varroa destructor parazitoval na vcele vychodni (4pis cerana), ale
v disledku prodeje matek a vcelstev presel na véelu medonosnou (Apis mellifera) a postupné
se dostal az do Evropy. V byvalém Ceskoslovensku se objevil jiz v roce 1978 na vychodnim
Slovensku, v roce 1981 byl zjistén v okrese Usti nad Orlici. U néas se varrodza $ifila daleko
pomaleji nez v okolnich evropskych statech, protoze Vyzkumny ustav vcelafsky
organizovan¢ tlumil Sifeni roztoce, z po€atku hlavné likvidaci napadenych vcelstev, pozdéji
také vyvinul 1éCiva. VSechna vcelstva museji byt povinné 1é¢ena. Trvalo vice nez 20 let, nez
bylo cel¢ uzemi republiky zamoteno (Vesely, 2005).

Rozto¢ vceli patii do Celedi Varroidae (Arthropoda: Chelicerata: Acarina: Varroidae),
k tomuto rodu patii i dals§i druhy, napt.: V. jacobsoni, V. rindereri. Samicky roztoc¢e Varroa
destructor, s kterymi se nejcastéji setkame, maji t€lo 1,5 — 1,9 mm Siroké a 1,1 — 1,5 mm
dlouhé. Na hibeté¢ maji tvrdy cervenohnédy az hnédy S§tit, ktery kryje 4 pary nohou a ustni
ustroji (obr. 1). Samecci jsou Sedobili, jejich télo je pokryto Sedobilou pokozkou a jsou mensi

nez samicCky, proto jsou okem Spatné viditelni.



Obr. 1: Mrtvé samicky roztoce Varroa destructor

Vyvoj roztoCe probihd na zavi¢kovaném plodu trubcti a délnic, trub¢i plod vsak byva
napaden az 10x vice nez plod d€lnic. Pfi¢ina rozdilu neni jesté dosud presné zndma. Roztoc¢
pronika do buniky nékolik hodin pied jejim zavickovanim a vycka do zavickovéani. Do bunky
pronikéd jeden i vice roztocl. Po zavickovani se pfesunou samicky rozto¢e na predkuklu
a nabodnou jeji kutikulu. Poté se za¢nou zivit jeji hemolymfou.

Samicky hlavn€ nabodavaji zade¢kové ¢lanky, protoze jsou mén¢ inkrustovany a zaroven
neohrozi nohy a kusadla. Kdyby je totiZ narusila, imago by se nemuselo vylihnout z bunky, to
by bylo smrtelné i pro roztoce. Béhem kukleni larvy se musi samicka pevné drZet, jinak by
zustala uvéznénd mezi vytvarejicim se kokonem a sténou bunky. Asi za 60 — 70 hodin po
zavickovani zacind samicka klast vajicka, musi pro né najit bezpecné misto, které lezi
vjednom zrohil Sestiboké buiiky, nejcastéji vjeji horni tfetiné. Po vylihnuti zarodki
(protonymfa) musi samicka vykousnout otvory v kutikule larvy, aby se mohly protonymfy
a pozdé&ji deutonymfy zivit hemolymfou véeli kukly. Obvykle z prvniho nakladené¢ho vajicka
se lihne samecek, z dalSich samicky. K pareni dochazi jesté v buiikach.

Po vylihnuti imaga se roztoci dostanou ven z buniky. Nastava tzv. foreticka faze zivota

dospélé samicky roztoce, charakterizovana pobytem pievazné na dospélych veelach, trubcich



a plastech (obr. 2). Foretické obdobi je zakonfeno piechodem samicky na larvu kratce pred

jejim zavickovanim za G¢elem rozmnozovani — nastava faze reprodukéni.

V sezoné (tzn. od kvétna do konce srpna) se na dospélych véelach vyskytuje kolem 15%

rozto€l, na plodu jich je v této dobé asi 85%.

Obr. €. 2: Foreticka faze roztoce. Rozto€ je usazen na hrudniku a zadecku vcely.
(Zdroj: http://old.mendelu.cz/~apridal/skripta/varroaza f.htm)

1.2. SiFeni varroazy

Varroéza se §iii zalétdvanim vcel, loupezi i rojenim. Dale se muze Sifit i zdsahy ¢loveéka pii
oSetfovani vcelstev, napt. posilovanim vcelami a plodem, kocovanim apod. Ro¢né muze
varrodza postoupit pfirozenou cestou o 5 — 10 km.

Onemocnéni je zpocCatku nenapadné, mnozstvi roztocl se ro¢né¢ ve vcelstvu zvysi
desetinasobné az stondsobné, klinické piiznaky se projevuji za 2 — 3 roky. Za klinické
ptiznaky se povazuje spad na podlozce po prvni fumigaci vétsi nez 50 kusii roztocii. Denni
spad vyS$i nez 10 roztoct za den se povazuje za kriticky. Vcelstvo je nachylnéjsi na dalsi
nemoci, snizuje se produkce medu a bez léCeni je vcelstvo bez Sance na preziti. Roztoci
napadaji hlavné vceli plod, ktery se lihne nedokonale vyvinut a dospélec brzy po vylihnuti

hyne. Pfi silném napadeni se rychle zmensSuje sila vcelstva, nedokdze se ucinné branit



loupicim vcelam a jinému hmyzu a zpravidla béhem kratké doby nékolika tydni vcelstvo

hyne tak, Ze v ulu nezlistanou témé&f zadné vcely.

1.3. Léceni varroazy

Léceni varroazy je v Ceské republice povinné a provadi se tak, aby nedochazelo ke vzniku
rezidui v medu. Moznosti 1é¢by jsou nasledujici:

1) Formidol — jedna se o odparné desky s kyselinou mravenci, jako jediny zptsob léceni
nepodléha veterinarni kontrole. Vcelati ho mohou aplikovat v obdobi sezony bez
nebezpeci znehodnoceni medu rezidui.

2) Natér zavickovaného plodu — provadi se jen tésné po vyzimovani vcelstev, kdyz byl spad
rozto¢l v zimni méli vySsi nez 3 roztoc¢i na vcelstvo. Vicka zavickovaného plodu se natfou
pfipravkem M-1 AER (U¢inna latka: fluvalinat).

3) Fumigace — jde o povinné 1éc¢eni. Na zapalny knot je nakapano urcité mnozstvi piipravku
VARIDOL FUM (G¢inna latka amitraz) nebo MP-10 FUM (U¢inn4 latka fluvalinat). Dym
se rozptyli po Ulu, unasi s sebou Gc€innou latku a likviduje foretické roztoce. Léceni se
provadi v dob¢, kdy ve vcelstvu neni plod (obdobi podzimu) a venkovni teploté nad 10 °C.
Fumigace mtiZze byt nahrazena aerosolem.

4) Aerosol —vyvijeCem aerosolu se do prostoru ulu vhani jemna mlha, sloZend z nosice
(voda nebo aceton) a uc¢inné latky (Varidol AER, M—1 AER).

5) Dlouhodobé¢ osetieni — provadi se po poslednim vytoceni medu. Do vcelstev se vkladaji

dyhové prouzky napusténé ucinnou latkou, u GABONU PF 90 je to fluvalinat,

u GABONU PA 92 acrinathrin.

Pfi nedodrzeni 1écebného postupu lé€eni varroazy vznikéa nebezpeci vzniku rezistentnich
kmenti rozto¢t k G&innym latkdam 1é&iv. V CR je vyskyt rezistence minimalni, pokud je
zjidténo né&jaké misto s rezistentnimi roztodi, je okamzité zlikvidovano. Ceska republika se
Evropé. To je zpiisobeno hlavné Spatnou organizaci 1é¢eni varroazy. Je dusledkem predevsim
dlouhodobého piisobeni nizkych davek 1é¢iv, kterym se tam rozto¢ méa moznost piizplsobit.
Za prikaznou rezistenci se povazuje ucinnost 1é¢iva pod 80%, u nés hrozi hlavné rezistence
na pyrethroidy — fluvalinat a acrinathrin.

Doplitkovou — nechemickou metodou tlumeni varroazy je termoterapie. Pfi ni se véely
bez plastt vystavi teploté 46 — 48 °C po dobu 15 min. Tato metoda je vSak dost pracna, navic

je pouzitelna jen u dospélych vcel, odstranuji se tedy jen foreticti roztoci.



1.5. Varroatolerance

Varroatolerance je schopnost véel nerozvinout klinické pfiznaky onemocnéni v okamziku,
kdy jsou rozto¢em Varroa destructor napadeny. Jedna se o sniZzenou citlivost vici parazitovi,
piicemz citlivosti je chapan stav, kdy se u vcel projevuji symptomy piemnoZzeni parazita.
Varroatolerantni vcely jsou sice parazitem napadeny, ale nejsou jakkoli omezovany
(tzv. nulova citlivost). Proto vcely, které jsou varroatolerantni, maji sice parazity, ale ti jim
nepusobi zadné potize. Nachylné vcely jsou vnimavé a vysoce citlivé k roztocum. Jsou-li tato
vCelstva napadena roztoCem, musi byt 1éCena, aby mohla piezit. (Kefuss a spol., 2004)

V soucasnosti se odbornici snazi Slechtit véely pravé s ohledem na varroatoleranci.
Sleduji pfi tom hlavné dvé slozky hygienického chovéani véel — grooming a distici pud.
Grooming je anglicky vyraz pro specifické chovani v€el. Tim je vzijemné zbavovani se
rozto&l mezi véelami navzajem a jejich ni¢eni. Cistici pud se méfi tzv. hygienickym testem.
V zavi€kovanych bunkach jsou mrazem nebo jehlou usmrceny larvy, poté se méti primérny
cas (hod.), za ktery je vCely odstrani (¢im kratsi Cas, tim mé vcelstvo lepsi Cistici pud). Tento
hygienicky test je vSak zaméfeny na infek¢éni choroby plodu a s varroatoleranci souvisi jen
v malé mife. Proto byl vyvinut dalsi hygienicky test zaméfeny na schopnosti vcel likvidovat
mnozici se roztoCe v zavickovanych buiikach. Do bunék s plodem je vloZen rozto€, poté je
zjiStovano za jak dlouho roztoce nebo napadenou larvu vcely odstrani. Na zdkladé& téchto
testll je pocitan koeficient dédivosti - heritability (Boecking a spol., 2000), jsou navzijem
porovnavany hodnoty hygienického testu a testu na varroatoleranci, smyslem téchto testa je
vyslechténi varroatolerantnich vcelstev.

Bylo publikovdno mnoho praci zabyvajicich se varroatoleranci. Mezi nejvyznamnéjsi patii
studie od O. Boeckinga, W. Dreschera a M. Spivakové.

Bylo provedeno nékolik pokust, které varroatoleranci zkoumaly. Nejcastéji bylo
sledovano odstranovani rozto€li ze zavickovanych bunék larev. Do né€kolika zavickovanych
bunék byl vpustén rozto¢ tak, aby se minimalné poskodilo vicko a po 10 dnech bylo
spocitano, kolik takto napadenych larev vcely odstranily. Na stejnych vcelstvech byl udélan
1 hygienicky test s usmrcenim larev. VEely odstraniovaly od 0% do 90% kukel s roztoci a od
0% do 100% usmrcenych larev (Boecking a spol., 2000). Kdyz byl v jiném pokusu do bun¢k

ey

vpustén 1 nebo 2 zijici rozto¢i, byl podil odstranénych larev vyssi. Veely odstranovaly od



5,5% do 95,8% larev infikovanych jednim rozto¢em a od 8% do 100% larev se dvéma roztoci
(Boecking, Drescher, 1991).

Afrikanizované vcely v Mexiku odstrafiuji napadené larvy z32%, ale evropské vcely
pouze z 8%. (Boecking a Spivak, 1999)

Pro varroatoleranci byl vypocitan koeficient dédivosti. Koeficient dédivosti je oznaCovan
symbolem h’. D&divosti rozumime podil d&di¢nosti na fenotypovém vyjadieni znaku. Jeho
hodnoty jsou vyjadfeny v bud’ v procentech, nebo v desetinnych c¢islech. Hodnota 1, nebo
100% vyjadiuje 100% dédéni znaku. Koeficient dédivosti ¢inil 0,14 pro odvickovavani
napadenych lareva 0,02 pro odstranovani mrtvych larev. Dale byla spocitana dédivost
Cistictho pudu, zaloZzeného na odstraiovani mrazem usmrcené¢ho plodu, h? = 0,65 = 0,61.
(Boecking a Spivak, 1999, Harbo a Harris, 1999)

Bylo zjisténo, ze vcelstva, jez méla vysokou hodnotu hygienického testu, odstranila vice
rozto¢em napadenych larev, ve srovnani se v¢elstvy, kterd méla nizkou hodnotu hygienického

testu. (Spivak, 1996)

1.7. Cil prace

Tato prace se zabyva zkouménim ¢asovym priibéhem a mirou odstraiovani roztoci Varroa
destructor ze zavickovaného plodu. Je zkouman vztah mezi odstrafovanim kukel
s vpuSténymi rozto€i a Cisticim pudem, vztah mezi mirou odstranéni roztocli a odstranéni
libovolného ciziho télesa z buiniky. Byla sledovana reakce vcel na kukly s rozto€i mrtvymi
izivymi. Cilem prace bylo pfispét k objasnéni varroatolerance vcel a najit ukazatel

varroatolerance pro jeho vyuziti ke Slechténi vcel.

2. Metodika

Cela prace sestava z n¢kolika dil¢ich testti. Na jejich provedeni jsme potiebovali roztoce
Varroa destructor, nejdiive jsme pouzivali rozto¢e mrtvé, které jsme ziskali ze zimni méli
(roztoéi byli dezinfikovani 3% Persterilem). Zivé roztoGe jsme brali z nejvice napadenych
véelstev pouzitim metody praskového cukru (Boecking a Ritter 1993). K natiznuti vicka jsme
pouzivali specialné upravenou Ziletku. Cést ostii ziletky jsme sefizli do tvaru

rovnoramenného trojuhelniku, jedno rameno vzdy tvofilo bfit ziletky. Takto upravenou



ziletku jsme upevnili do versatilky. Na zaznaCeni pozice uméle napadenych bunék jsme

pouzili prihlednou f6lii formatu A4. K psani na folii jsme pouzili lihové fixy.

Obr. 3: Pomicky: lihové fixy, folie, mrtvi roztoci (ve sklenici), tuzka, protokol na

zazna&eni hodnot a pozice plastu, plodovy plast. (Foto: Milan Cermak)

2.1. Odstranovani kukel s jednim mrtvym rozto¢em

Ve vybraném vcelstvu byl vyhledan plodovy plast s nejmlad$im zavickovanym plodem.
Vicka 20 plodovych bunék byla opatrné pooteviena tak, aby byla co nejméné poskozena. Do
bun¢k byl vloZen jeden mrtvy rozto¢, vicka pak byla znovu uzaviena. Na tomtéz plastu bylo
otevieno a hned uzavieno dalSich 10 buné¢k, do nichz nebyl vlozen zadny rozto¢. Tyto bunky
slouzily jako kontrola. Takto oSetfené buiiky plodu byly zaznaceny na prihlednou f6lii a to
tak, ze folie byla pfiloZena na ramek, vzdy jeden roh folie licoval s rohem ramku, a barevnym
fixem byla nad kazdou upravenou buiikou udé€lana znacka (jeji barva se lisila podle toho, zda
byl v buiice rozto¢, nebo slouZila pouze jako kontrola). Byla zapsana pozice plastu a posléze
byl ramek vracen do vcelstva.

Po 5 a 10, ptipadn¢ po 4 a 10, nebo 4 a 9 dnech jsme provadéli kontroly testovanych

bunék. Zaznamenali jsme, kolik infikovanych 1 kontrolnich bunék bylo prazdnych, tzn. kolik
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kukel vc€ely odstranily. VSechny hodnoty byly zapisovany do tabulky (zapisovali jsme pocet

neodstranénych bunék s kuklou). Z dat jsme vypocitali procento odstranéni kukel (K).

Vypocet:

K=[2m-n)/20].100 [%]

kde:
n.........pocet neodstranénych kukel nainfikovanych jednim mrtvym rozto¢em
m.........pocet kontrolnich buné&k bez roztoce, které byly na konci testu s kuklou

2.2. Priibéh odstraiiovani mrtvych roztoci z plodovych bunék

V testovaném vcelstvu byl vybran plodovy plast. Bylo infikovano 20, 40 nebo 60
zavickovanych bun¢k s nejmladS$im plodem, do nichz byl vlozen jeden mrtvy roztoc. Opét
bylo vybrano u kazdého testovaného vcelstva 10 bunék pro kontrolu a bunky byly zaznaceny
na folii.

Kontroly byly provadény po dvou, ¢tyfech nebo Sesti dnech. Po kazdé period¢ jsme do
tabulky zapsali pocet neodstranénych bun¢k. Otvirali jsme vzdy 20 bun¢k. Proti pfedchozimu
testu jsme vyjimali neodstranéné kukly a hledali v nich vloZeného roztoce (viz obr. 4). Pocet
nalezenych rozto¢l jsme zaznamenali. Spocitali jsme, kolik procent vlozenych rozto¢l véely

z bunék odstranily (L) podle vzorce:

L=p/q).100 [%]

kde:
| S pocet odstranénych roztoct ze zbylych bunék
(o FRRPU pocet neodstranénych nainfikovanych kukel
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Obr. 4: Provadéni kontroly infikovanych bunék vytazenim kukly. V tomto ptipadé vcely

rozto&e neodstranily, vidime ho na kukle. (Foto: Milan Cermak)

2.3. Odstranovani ciziho télesa z bunék

Vybrali jsme 20 zavickovanych bunék, do nichz jsme vlozili jednoho mrtvého roztoce
a dalSich 10 bun¢k jsme osetiili jako kontrolu. Do dalSich 20 bun¢k jsme opatrné vlozili cizi
téleso - zvolili jsme opalitové znacky, které se pouzivaji ke znaceni matek. Pokusné buiky
jsme zaznacili na folii.

Kontroly stavu vyklizeni nainfikovanych bunék byly udélany po dvou dnech. Otevienim
bun¢k jsme zjist'ovali pocet odstranénych roztoct a opalitovych znacek.

Vyjadtili jsme hodnoty vynesenych roztoct (M) a opaliti (N). Vypocet:

M=(p/q).100 [%]
kde:
o pocet odstranénych mrtvych roztoct ze zbylych bunék

Qeverrveeneans pocet zavickovanych bunék po 2 dnech
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N=(/q).100 [%]
kde:
| SO pocet v€elami odstranénych opalitii ze zbylych bunék

evvrererveennns pocet zavickovanych bun€k po 2 dnech

2.4. Odstranovani Zzivych roztoci z plodovych bunék

V dob¢, kdy jiz bylo mozno ziskat dostatecné mnozstvi Zivych roztoci, jsme provedli
pokus na porovnani, jak v€ely odstranuji Zivé i mrtvé roztoce.

Nejdiive jsme piipravili  Zivé roztoCe. Potom jsme ze vcelstva opét vybrali plast
s nejmladS$im zavickovanym plodem. Po opatrném nafiznuti vicka buniky jsme do kazdé
buiiky vpustili po jednom zivém roztoCi. Celkem jsme takto infikovali deset zavickovanych
bunék plodu v jednom véelstvu. Zivého roztoée jsme navedli na $picku skalpelu. Z ného
jsme roztoce vpustili do pooteviené bunky.

Do dal$ich 10 bunék v témze plastu jsme vlozili jednoho mrtvého roztoce a dalSich 10
buné¢k jsme pouze otevreli a uzavieli (kontrolni buiiky).

Kontrolu stavu odstraiiovani kukel jsme dé€lali po tfech, ptfipadné dvou a ctyfech dnech.
Posledni den jsme buniky otevieli a spocitali roztoce, které vcely neodstranily. Do tabulky

jsme také uvedli pocet v buiikach pritomnych zivych roztocu.

Vypocet % odstranéni roztoci:
Pro Zivé roztoce (P):
P=(a/b).100 [%]
kde:
Queereerrneenns pocet odstranénych zivych roztoc¢l ze véelami ponechanych bunék

(o FRRPU pocet ponechanych bunék po 4 dnech

Pro mrtvé roztoce (Q):

Q=(p/q).100 [%]
kde:
Peereerrennn pocet odstranénych mrtvych roztoci ze véelami ponechanych bunék

Geverererenenns pocet véelami ponechanych bun¢k s kuklou
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2.5. Hygienicky test

Ve vcelstvech, ve kterych jsme provadéli pokusy s uméle nainfikovanymi kuklami, byl
udélan i hygienicky test metodikou podle Cerméka (2001). Test byl proveden se sty buiikami,
odstraiovani mrtvych larev bylo kontrolovdno v intervalech 12 hodin. Z hodnot byla

vypoctena hodnota hygienického testu.

2.6. Statistické vyhodnoceni dat

Vsechna data byla zpracovavana v programu Microsoft Excel 2000. Vysledky korelaci,
pramérii, odchylek byly pocitdny pomoci funkci v MS Excelu 2000. Taktéz grafy a tabulky

byly vytvoteny v tomto programu.

3. Vysledky a diskuse

3.1. Hodnoty hygienického testu

Po provedeni hygienického testu a vypocitani jeho hodnoty ndm vysla néasledujici data,
ktera jsou dulezitd pro celou préci (viz tab. €. 1).

Tabulka ¢. 1: Hodnoty hygienického testu

Hygienicky Hygienicky
Vcelstvo | test/ hod. Véelstvo |test/ hod.
Z398 8 2489 8
Z401 6 Z490 7
2409 12 2503 9
Z410 7 2506 10
Z411 ? 2507 11
2429 7 2515 ?
Z440 8 2520 12
2446 14 2521 17
Z449 6 2526 9
ZA73 12 2527 8
Z482 13 2529 14
Z485 8 2532 9
Z487 7 2533 8
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3.2. Odstranovani kukel s jednim mrtvym roztoem

V prvnim pokusu jsme ziskali tyto hodnoty:

Tabulka €. 2: Vysledné hodnoty odstraiiovani uméle napadenych kukel mrtvym rozto¢em

Pocet bunék obsazenych po %
Vcelstvo| Typ buiky . odstranéni
Pocet | 4 dnech |5 dnech |9 dnech | 10 dnech |  kukel
bunék
Z 485 s roztoCem 20 - 20 - 20 0,00
kontrola 10 - 10 - 10
Z 505 s roztoCem 20 - 20 - 13 35,00
kontrola 10 - 10 - 10
Z 411 s roztoCem 20 - 20 - 15 0,00
kontrola 10 - 10 - 1
Z 409 s roztoCem 20 - 19 - 19 0,00
kontrola 10 - 9 - 9
Z 506 s roztoCem 20 - 17 - 17 15,00
kontrola 10 - 10 - 10
Z 490 s roztoCem 20 - 18 - 17 0,00
kontrola 10 - 8 - 6
Z 473 s roztoem 20 - 18 - 11 35,00
kontrola 10 - 10 - 9
7440 s roztoCem 20 - 13 - 11 0,00
kontrola 10 - 9 - 0
7392 s roztoCem 20 - 16 - 4 0,00
kontrola 10 - 10 - 0
7441 s roztoCem 20 - 16 - 8 40,00
kontrola 10 - 10 - 8
7429 s roztoem 20 - 18 - 18 10,00
kontrola 10 - 10 - 10
7450 s roztoCem 20 - 17 - 17 15,00
kontrola 10 - 10 - 10
7406 s roztoem 20 - 20 - 11 15,00
kontrola 10 - 10 - 7
7503 s roztoem 20 - 11 - 19 5,00
kontrola 10 - 10 - 10
7516 s roztoCem 20 - 15 - 9 55,00
kontrola 10 - 10 - 10
7471 s roztoCem 20 - 4 - 3 5,00
kontrola 10 - 9 - 2
7489 s roztoCem 20 18 - - 18 10,00
kontrola 10 10 - - 10
2499 s roztoem 20 13 - - 12 40,00
kontrola 10 10 - - 10
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Pokracovani tabulky ¢. 2

Pocet bunék obsazenych po o,
Véelstvo | Typ bunky . odstranéni
Pocet| 4 dnech | 5dnech | 9dnech |10 dnech kukel
bunék

7398 s roztoCem 20 19 - - 11 0,00
kontrola 10 10 - - 2

7394 s roztoCem 20 19 - - 14 20,00
kontrola 10 9 - - 9

7472 s roztoCem 20 16 - 16 - 0,00
kontrola 10 8 - 8 -

7504 s roztoCem 20 17 - 17 - 15,00
kontrola 10 10 - 10 -

Z443 s roztoCem 20 11 - 19 - 5,00
kontrola 10 9 - 10 -

7444 s roztoCem 20 19 - 11 - 35,00
kontrola 10 9 - 9 -

7448 s roztoCem 20 19 - 17 - 5,00
kontrola 10 10 - 9 -

Z 487 s roztoCem 20 19 - - 13 5,00
kontrola 10 9 - - 7

Z 410 s roztoem 20 15 - - 3 0,00
kontrola 10 10 - - 0

Véely odstranovaly napadené kukly od 0 do 55%. Jsou ziejmé velké rozdily mezi
jednotlivymi vcelstvy v reakci na mrtvého roztoce v bunce. Boecking a spol. (2000) uvadi
odstraniovani napadenych kukel od 0 do 90%.

U nékterych testovanych vcelstev byl proveden i hygienicky test s témito vysledky
(tab. €. 3).

Tabulka €. 3: Srovnani hodnoty hygienického testu s % odstranéni kukel

%
Hygienicky |odstranénych
\VCelstvo test / hod kukel

Z410 7 0
2429 7 10
2487 7 5
Z490 7 0
2398 8 0
2440 8 0
2485 8 0
2489 8 10
Z503 9 5
Z506 10 15
2409 12 0
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Korelace mezi obéma ukazateli je 0,092. Z toho vyplyva, ze % odstraiiovani kukel
a hygienicky test nejsou na sob¢ zavislé jevy. Mira odstraiiovani kukel infikovanych jednim
mrtvym roztoCem v souboru 11 vcelstev tedy nesouvisi s hygienickym testem, tj.
s odstranovanim usmrcenych kukel z bunék. Vcely tedy nejspiSe odstraiiovaly mrtvé nebo

nemocné kukly.

3.3. Prubéh odstranovani mrtvych roztocu z plodovych bunék

Na zaklad¢ prvniho testu jsme udélali test dalsi. Nezjistovali jsme pouhé odstranovani
napadenych kukel z buné€k, ale odstraniovani mrtvych roztoct z pod vicek. Zaroven jsme
sledovali pritbéh odstraniovani rozto¢t véelami, porovnanim odstraiilovani roztoct po 2, 4 a 6
dnech (tab. €. 4).

Tabulka €. 4: Vysledky odstraniovani mrtvého roztoce z bunck

Pocet Mnozstvi

y . . |Po&et neodstranénych kukel| Nalezenych odstranénych

VCelstvo| Typ bunky | Pocet po roztocu’v rozto€l z bunék

obsazenych

2 dnech | 4 dnech | 6 dnech bufikach poéet %

rozto¢ 2dny | 20 16 - - 6 13 68

7449 rozto¢ 4 dny | 20 - 15 - 3 12 80
rozto€ 6 dni - - - - - - -
KONTROLA| 10 7 7 - - - -

rozto¢ 2dny | 20 15 - - 7 8 53

7489 rozto¢ 4 dny | 20 - 13 - 3 10 77
rozto€ 6 dni 20 - - - - - -
KONTROLA| 10 10 10 - - - -

rozto¢ 2dny | 20 20 - - 9 11 55

2409 rozto¢ 4 dny | 20 10 19 - 14 5 26
rozto€ 6 dni - - - - - - -
KONTROLA| 10 10 10 - - - -

rozto¢ 2 dny | 20 10 - - 2 8 80

7410 rozto¢ 4 dny | 20 11 11 - 4 7 63

rozto€ 6 dni 20 19 19 18 4 14 77
KONTROLA| 10 10 10 8 - - -

rozto¢ 2dny | 20 19 - - 9 10 52

2411 rozto€ 4 dny | 20 19 18 - 11 7 38

rozto€ 6 dni 20 16 16 16 9 7 43
KONTROLA| 10 10 10 10 - - -
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Pokracovani tabulky ¢. 4:

Pocet Mnozstvi
nalezenych odstranénych
Véelstvo [Typ buitky | Poet | Pocet neodstranénych kukel po roztocu v rozto¢d z bunék
obsazenych

2dnech | 4dnech | 6dnech bufikach pocet %

rozto¢ 2 dny| 20 17 - - 5 12 70

7487 rozto¢ 4 dny| 20 12 12 - 5 7 58
rozto€ 6 dni| 20 - - - - - -
KONTROLA| 10 9 9 - - - -

rozto¢ 2 dny| 20 16 - - 7 9 56

2490 rozto¢ 4 dny| 20 - - - - - -
rozto€ 6 dni| 20 - - - - - -
KONTROLA| 10 6 - - - - -
rozto¢ 2 dny| 20 13 - - 6 7 53
7506 rozto¢ 4 dny| 20 16 15 - 2 13 86
rozto¢ 6 dni| 20 16 16 - 6 9 80
KONTROLA| 10 9 9 - - - -
rozto¢ 2 dny| 20 20 - - 4 16 80

7591 rozto€ 4 dny| 20 - - - - - -
rozto€ 6 dni| 20 - - - - - -
KONTROLA| 10 10 - - - - -

Vcely odstraiiovaly rozto¢e po 2 dnech ze (62,2 +

9,84)%, po 4 dnech ze (61,14 +

17,55)% apo 6 dnech ze (66,67 + 15,78)% bunéck. Z toho vyplyva, Ze nezélezelo na délce

testu, tzn. pocet odstranénych roztocl z bun€k nezavisel na case, protoze hodnoty odstranéni

rozto¢t z bun€k po 2, 4 nebo 6 dnech jsou navzijem podobné, coz vyplyva také z t-testu.

Jeho hodnoty jsou: pro odstranéni mrtvych roztoct z bunék za 2 a 4 dny: 0,911, za 2 a 6 dni:

0,748, za 4 a 6 dni: 0,725.
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Graf ¢. 1: Porovnani odstranovani roztoct z bunék po 2, 4 a 6 dnech
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Tabulka €. 5: Porovnani hodnot hygienického testu, % odstranénych napadenych kukel a %

odstranéni roztocu po 2 dnech.

% %
Hygienicky | odstranénych Od?,:ﬁcye:rh
Vcéelstvo | test/hod kukel roztoét z
bunék
7409 12 0 55
7410 7 0 80
7490 7 0 56
7487 7 5 70
7489 8 10 53
7506 10 15 53

Korelace % odstranénych napadenych kukel s % odstranénych mrtvych rozto¢i z bunek
je —0,450 a korelace % odstrailovani mrtvych roztoct po dvou dnech s hygienickym testem
je—0,545. Obé hodnoty korelace jsou neprukazné, takze sledované jevy spolu navzajem
ziejme& nesouvisi. Test byl ale proveden jen s mrtvymi roztoci, které vcely mohly vnimat
pouze jako cizi téleso, které piekazi kuklam ve vyvoji, a nikoli za parazita. Proto jsme
provedli test, ktery mél zjistit, jak vcely z kukel odstranuji jesté¢ veEtsi cizi télesa z bunék,

pouzili jsme opalitové znacky.
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Bohuzel nemame u nékterych vcelstvech vSechna data, z dvodu pfizplisobovani testu

nasim potfebam a kvili vyvoji jednoduché a G€inné metodiky testu.

3.4. Odstranovani ciziho télesa z bunék

Po dokonceni testu na porovnani odstranovani opalitovych znacek s odstrafiovanim

mrtvych roztocl z nainfikovanych bunék jsme ziskali tyto hodnoty (viz. tab. €. 6).

Tabulka €. 6: Vysledky odstranéni opalitovych znacek a mrtvych roztoct z bunck

. . Mnozstvi
”Pocet , PoceE , odstranénych
Véelstvo | Typ buriky | Pocet zawckvovanych neodﬂranen_y?h rozto€d nebo opaliti
bunék bunék po 2 roztocu/opalith z ze zbylych bunék
dnech ponechanych b.
pocet %
s roztoem 20 19 8 11 58
Z410 s opalitem 20 18 12 6 33
kontrola 10 9 - - -
s roztocem 20 18 8 10 56
Z440 s opalitem 20 18 12 6 33
kontrola 10 9 - - -
s roztocem 20 19 8 11 58
ZAT73 s opalitem 20 17 11 6 35
kontrola 10 10 - - -
s roztocem 20 18 6 12 67
Z482 s opalitem 20 19 12 7 37
kontrola 10 10 - - -
s roztoem 20 18 10 8 44
Z507 s opalitem 20 19 12 7 37
kontrola 10 10 - - -
s roztocem 20 17 2 15 88
2526 |s opalitem 20 19 11 8 42
kontrola 10 10 - - -
s roztocem 20 20 8 12 60
2529 s opalitem 20 17 8 9 53
kontrola 10 10 - - .

Hodnota % odstranéni roztoct ze zbylych bun¢k odpovida proménné M v metodice (2.3.)
Hodnota % odstranéni opalitd ze zbylych bunék odpovida proménné N v metodice (2.3.)
Korelace hygienického testu a % odstranénych opaliti je 0,6973

Korelace % odstranénych mrtvych roztoct a opalitl je 0,2630

Korelace % odstranénych mrtvych roztoct a hygienického testu je —0,0902
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Korelace mezi hygienickym testem a odstranénim opalitd je vysSi v porovnani s ostatnimi
korelacemi, takZe v€ely nejspiSe povazovaly opality za cizi télesa a stejné tak zfejmé i mrtvé
roztoce. To je vSak v rozporu s porovnanim v grafu ¢. 2, kde je patrné, ze vcely odstraiuji
vice roztoCe nez opalitové znacky. Takze kdyby oboji povazovaly za cizi télesa, neni jasné,
pro¢ odstranuji vice roztoce, ktefi jsou asi dvakrat mensi v porovnani s opality. V priméru
vcely odstranily (61,57 + 9,10)% mrtvych roztocti a (38,57 + 5,10)% opalitt.

Vcely Ccastéji odstraniovaly mrtvé roztoCe nez opality, rozdil je statisticky signifikantni
(p<0,005).

Proti testu 3.2. byla podstatné¢ mensi hodnota korelace mezi odstranovanim mrtvych
rozto¢il a hygienickym testem.

Cistici pud tedy zfejmé souvisi s odstrafiovanim cizich téles z bunék, napt. opaliti. To je
vSak vrozporu s vysledky Spivaka (1996) a Boeckinga a Spivaka (1999), ktefi tvrdi, ze
vCelstva, jez maji vysokou hodnotu hygienického testu, odstrani vice napadenych bun¢k.

Zajimaveé je, ze vCely Casto zabudovaly opalitové znacky do vicka bunék.

Graf €. 2: Porovnani odstraiovani mrtvych roztoc¢t a opalitovych znacek

Srovnani odstranovani opaliti a mrtvych roztocu
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3.5. Odstranovani Zivych roztoci z plodovych bunék

Ubytek zavickovanych plodovych bungk druhy az &tvrty den od nainfikovani bunék

a poCty roztocl v buiikach po ¢tyfech dnech ukazuje tabulka ¢. 7 a graf ¢. 3.

Tabulka ¢. 7: Porovnani odstraiiovani mrtvych a zivych roztoc¢t z kukel v tychz véelstvech

Pocet roztocu Roztoci
. Pocet neodstranénych nalezenych v odstranéni ze
Vcelstvo| Typ bunky Poc?t bunék po burikach po4 |zbylych bunék po
bunek dnech 4 dnech
2 dnech | 3 dnech | 4 dnech | zivych | mrtvych pocet %o
Zivy roztog 10 - - 9 7 1 1 1
Z398 |mrtvy roztoé 10 - - 7 0 4 3 43
KONTROLA 10 - - 10 - - - -
Zivy roztod 10 - 6 4 2 0 2 50
Z401 |mrtvy roztod 10 - 8 8 0 0 8 100
KONTROLA 10 - 10 10 - - - -
Zivy rozto 10 9 - 9 3 4 2 22
Z429 |mrtvy roztod 10 8 - 8 0 6 2 25
KONTROLA 10 10 - 10 - - - -
Zivy rozto¢ 10 10 - 7 3 1 3 43
Z446 |mrtvy roztod 10 10 - 7 0 4 3 43
KONTROLA 10 9 - 6 - - - -
Zivy rozto¢ 10 10 - 9 9 0 0 0
Z485 |mrtvy roztod 10 4 - 3 0 1 2 67
KONTROLA 10 10 - 10 - - - -
Zivy rozto¢ 10 10 - 8 4 1 3 38
Z503 |mrtvy roztoé 10 8 - 8 0 0 8 100
KONTROLA 10 10 - 10 - - - -
Zivy rozto€ 10 10 - 10 9 1 0 0
Z507 |mrtvy roztod 10 10 - 10 0 4 6 60
KONTROLA 10 10 - 10 - - - -
Zivy rozto¢ 10 - 9 - 7 1 1 11
2520 |mrtvy roztoé 10 - 7 - 0 3 4 57
KONTROLA 10 - 6 - - - -
Zivy rozto¢ 10 - 10 9 8 1 0 0
2527 |mrtvy roztoé 10 - 9 9 0 7 2 22
KONTROLA 10 - 10 10 - - - -
Zivy rozto¢ 10 - 10 10 6 2 2 20
2532 |mrtvy roztod 10 - 9 9 0 6 3 33
KONTROLA 10 - 10 10 - - - -
Zivy rozto¢ 10 - 8 8 6 0 2 25
2533 |mrtvy roztoé 10 - 10 10 0 8 2 20
KONTROLA 10 - 7 7 - - - -

Hodnota % odstranéni zivych rozto¢ti odpovidd proménné P v metodice (2.4.)

Hodnota % odstranéni mrtvych roztoct odpovida proménné Q v metodice (2.4.)
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Z tabulky je zfejmé, ze vCely odstranuji vice mrtvé roztoce nez zivé. Pro lepsi znazornéni

uvadime graf ¢. 3.

Graf ¢. 3:

Porovnani odstranovani zivych a mrtvych roztoc
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Z grafu vidime, ze v€ely odstranovaly mrtvé roztoCe podstatné vice nez zivé.V priméru
odstranily (20 + 14,18)% zivych roztoc¢i a (51,81 + 22,71)% mrtvych roztocl. Rozdil je
statisticky vyznamny.

Tento rozdil je pravdépodobné zplsoben tim, Ze mrtvy rozto¢ byl vétSinou vloZen na
kuklu, takZe vcely mély vétSi Sanci odstranit rozto¢e mrtvého nez Zivého (v prvnich
hodinach). Ale kukla se pii vyvoji pohybuje, a tak se rozto¢ mize posunout ke stén€ nebo na
dno buiiky, odkud ho jiz véely snadno neodstrani.

V pokusech Boeckinga aj. (1991) vcely odstranovaly kukly napadené jednim Zzivym

rozto¢em v rozsahu od 5,5% do 95,8%.

Korelace hodnot:
pro odstranéni mrtvych roztoci z bunék a hygienicky test: -0,071
pro odstranéni zivych roztoct z bunek a hygienicky test: -0,0048
pro odstranéni zivych a mrtvych roztoct z bunék: 0,408
Podle hodnoty korela¢niho koeficientu by mezi Cisticim pudem a odstrafiovanim zivych ¢i

mrtvych roztoci z bun¢k neméla byt zavislost.
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Vcelstvo s vysokym c¢isticim pudem nemusi byt varroatolerantni. 0,408 korelace mezi
zivymi a mrtvymi rozto¢i naznacuje na podobny mechanismus nalézani napadenych bunck.

Zda se, ze pro testy na varroatoleranci jsou mrtvi rozto¢i nejspiSe nepouzitelni.

Tabulka €. 8: Srovnani odstraniovani zivych roztoc¢i a kukel nainfikovanych jednim zivym

roztocem
Pocet celkové

Pocet celkové odstranénych

odstranénych kukel
Veéelstvo | zivych roztocti | nainfikovanych HYG

zivym roztoéem

2398 2 1 8
2401 8 6 6
7429 3 1 7
7446 6 3 14
2485 1 1 8
7503 5 2 9
2507 0 0 11
7520 2 1 12
2527 1 1 8
7532 2 0 9
7533 4 2 8

Data z tabulky ¢. 8 znazornuje graf €. 4:
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Graf. €. 4: Porovnani hodnot z tabulky ¢. 8:

Porovnani odstranovani zivych roztoc¢u a kukel
infikovanych jednim zivym rozto€em
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Z grafu je zfejmé, Ze veely v primeéru vice odstraiiovaly Zivé rozto¢e neZ napadené kukly.
Zivé roztote odstranovaly z (30,90 + 17,60)% a kukly odstrafiovaly z (21,82 £ 19,01)%.
Korelace mezi odstranovanim zivych roztoc a napadenych kukel je 0,9111. Korelace mezi
% odstranovani mrtvych rozto¢l a % odstraiiovani kukel napadenych mrtvym rozto¢em
je-0,2516. Takze vcely vice reagovaly na zivého roztoce pfi odstrafiovani napadenych kukel.
Muzeme fici, ze ¢im vice véely vynesou kukel napadenych zivym roztocem, tim vice vynesou

¥4

rozto¢em, rozdil je statistiky vyznamny (p<0,005).

Boecking a Spivak (1999) uvadi, Ze vcely odstranovaly kukly napadené jednim Zzijicim
rozto¢em z (23,5 = 18,2)%. Jejich hodnoty se témét nelisi od naSich. AvSak zaroven také
uvadi, Ze vc€elstva, jeZ maji vysokou hodnotu hygienického testu, odstranuji vice napadenych
kukel, to se nam vsak nepotvrdilo.

Podobné jako v tabulce €. 8 a grafu €. 4 jsme udélali také srovnani odstraniovani mrtvych

rozto¢ll a kukel nainfikovanych jednim mrtvym rozto¢em.
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Tabulka €. 9: Porovnéani odstraiiovani mrtvych roztoc¢t a kukel napadenych jednim

mrtvym rozto¢em

Celkové
odstranéno
Celkoveé kukel
odstranéni |nainfikovanych| Hygienicky
Véelstvo |mrtvi rozto€i mrtvym test / hod
roztoéem
Z398 6 3 8
Z401 10 2 6
7429 4 2 7
7446 6 3 14
7485 9 7 8
Z503 10 2 9
Z507 6 0 11
2520 7 3 12
z527 3 1 8
7532 4 1 9
7533 2 0 8

Korelace odstranéni nainfikovanych kukel a hygienického testu je 0,1799 a korelace
odstranéni mrtvych roztoc¢i a hygienickym testem je —0,0170. Hygienicky test tedy neni
zéavisly na odstranéni napadenych kukel a mrtvych roztocu.

Udaje z tabulky &. 9 vyjadiuje graf &. 5.

Graf ¢. 5: Grafické srovndni porovnani odstranniovani mrtvych roztoci a kukel napadenych

jednim mrtvym roztoem

Porovnani odstranovani mrtvych roztocu a kukel
infikovanych jednim mrtvym rozto¢em

Véelstvo
»

i i bl D

Z398 Z401 Z429 Z446 Z485 Z503 7507 Z520 Z527 Z532 Z533
Pocet odstranénych kukel/roztocu

O Celkové odstranéni mrtvi roztoc¢i B Celkové odstranéno kukel
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Z grafu vidime, Ze vcely odstraiiovaly vice mrtvé roztoce nez napadené kukly. Rozdil je
statisticky vyznamny (p<0,0005). Korelace obou hodnot je 0,543. Ziejm¢ tedy neexistuje
zéavislost mezi odstranénim mrtvych roztoct a napadenych kukel. Jelikoz také neexistuje
zéavislost mezi odstranovanim zivych a mrtvych rozto¢i zbunck, miizeme fici, Ze testy

varroatolerance musime provadét pouze s Zivymi roztoCi Varroa destructor.
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4. Zavéry

e Hodnota hygienického testu s mirou odstraiiovani zivych ¢i mrtvych roztoct z bunék
nevykazovala podle korela¢niho koeficientu zavislost.

e Pouzité opalitové znacky vcely zfejme povazovaly za cizi téleso, ale odstranovaly je
méné neZ mrtvé roztoce.

e VcCelstva, ktera méla vyssi hodnotu hygienického testu, neodstranila vzdy vice Zivych
ani mrtvych roztoct z bunék.

e Zjistili jsme izkou souvislost mezi % odstranénim zivych roztocl a % odstranénim
kukel napadenych jednim Zijicim rozto¢em.

e Vcely z bunék odstraiiovaly vice Zivé roztoce nez samotné napadené kukly.

e Cim vice véely vynesly kukel napadenych jednim Zijicim roztodem, tim vice vynesly
1 zivych roztoct, pricemz ve vEtsi mire odstraiiovaly Zivé roztoce z bungk.

e Testy varroatolerance je nejspiSe nutné provadét s zivymi roztoci Varroa destructor.
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