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Ultrazvukovy ziari¢ na boj proti varrodze

Neprijemny parazit v&ely medonosnej - varroa destructor - sa do Eurdépy dostal pred
40 rokmi a odvtedy sa proti nemu bojuje rdznymi spdsobmi. Rodina infikované
véelami, bez zasahu vcéelédra, uhynie do dvoch rokov a niekedy dokonca do niekolkych
mesiacov.

Hlavna operéacia ultrazvukovej metddy (obr. 2) sa tyka reprodukéného obdobia
varrodzy, ktoré trva asi sedem dni. Varrodza kladie vajicka na vcelie larvy do
zavieckovanych voskovych buniek pléstu. Larvy varrodzy v Staddiu protonymfy,
deutonimfy a nédslednej deutochrysalis (obr. 3) sa pomocou c¢elustovych chapadiel
zivia tukovym tkanivom lariev a vcelich nymf, C¢o vyrazne oslabuje mladé vcely.
Poc¢as takéhoto kontaktu varrodza prendSa vo vnutri vcéiel pocetné virusy, ktoré
nic¢ia vcelstva. Tieto skutocnosti st v sucasnosti najvéaZnejsou hrozbou pre vcéelu
medonosnu. DesStruktivny vplyv ultrazvuku na vznik varrodzy mbéze byt désledkom
poruchy vo fungovani mechanosenzorov. Akustické pole generované zvukovym ziaricom
m& zjavne vyznamny vplyv na komunikaciu medzi dospelou samicou varrodzy a jej
potomkami. NasSe mikroskopické pozorovania, zdokumentované filmom, ukazali, Ze
samica varrodza vykondva rychle a dynamické pohyby néh, pricom vytvara lokdlne
akustické vibracie. Takéto vibrécie, zachytené mechanosensormi, mdzu byt uZitocné
pre ich rastuce potomstvo pri lokalizacii vpichov kutikuly lariev a kukiel, ako aj
pri privolavani samca zrelymi sestrami. V désledku toho vonkajsie akustické pole
vyrazne zasahuje do rozvoja varrodzy vo vcéelich bunkéach.

Potvrdenim vysSsSie uvedenej hypotézy st Sttdie preukazujice stratu schopnosti
registrovat prchavé feromény varrodzou, ktorej nohy boli pokryté lakom [C. K.
Hdussermann a kol. 2015]. Autori tejto préce, prekrytim ndéh lakom na nechty,
vyrazne eliminovali chemosenzory, ¢o zdbraznuja v zaveroch, ale boli ovplyvnené aj
mechanosenzory. Je pravdepodobné, zZe kazdy chemosenzor pdsobi aj ako
mechanosensor. Na dosiahnutie uspokojivych vysledkov likvidédcie varrodzy Je
potrebné pouzit v uli sietované hygienické dno, ktoré zabrani opadtovnému kontaktu
varrodzy so vcelou. N&$ vyskum potvrdil plni uzZzitocnost skons$truovaného
ultrazvukového ziaric¢a v metdde boja proti varrodze v rodindch vcéiel. Umiestnenie
ultrazvukového Ziarica do Gla zac¢iatkom aprila na dobu 21 dni malo za nasledok
nulové prirodzené zrazky az do 11. augusta. Siroky bocny péds postavili véely s
dronovymi bunkami. Proces vyvoja varrodzy, ktord je silne suUstredend na bunky
dronov, bol zastaveny v dbsledku ultrazvukového Ziarica. V novych rodinéch
lie¢enych ultrazvukom bol priemerny denny pokles varrodzy pozorovany v druhe]
polovici augusta 60, vrdtane varrodzy v Staddidch protonimfa a deteronympha.
Oneskorend liec¢ba ultrazvukom, ktord sa zacala 8. augusta a pokracovala do 7.
oktdébra, mala za nasledok celkovo 3147 kusov varrodzy. Vzhladom na nevyhnutni
reinfekciu varrodzy je uc¢innost ultrazvukove] metddy kontroly varrodzy asi 90 %
pri pouziti troch cyklov za rok, trvajucich 21 dni pre kazda vceliu rodinu, s
prestavkami az Sest tyzdriov. 21-drniové obdobie pritomnosti ultrazvuku v rodine
véiel eliminuje tri po sebe idice vyliahnutie varrodzy v uli. Aby sa obmedzila
reinfekcia tichymi lupezZami, je potrebné pouzit sietované tienené protilGpezné
sitd na vyvodoch Gla a/alebo vtokové sklicka, ktoré poméhajt vieldm branit sa pred
lupic¢mi, ktori nielen kradnt med, ale prindSaju aj varrodzu.

BeZnou metddou boja proti varrodze je fumigdcia chemiké&liami s obsahom pesticidov,
najc¢astejsie amitrazy. Pri spalovani amitrdzy varrodza lokalizovand na vcelach
padd na dno ula. Fumigédcia chemickymi prostriedkami m& negativne vedlajsie Gcinky,
ako je skratena dizka Zivota véelich matiek a zniZeny podet nakladenych vajec.
Jedovaté pesticidy varrodzy zostavaju vo voskovych plastoch a prenikaji do medu,
¢o je vzhladom na uddvanu karcinogenitu amitrédzy nezZiaduce. NavySe varrodza ukryté
poc¢as zadymenej procediry v uzavretych bunkadch s vyvijajucimi sa vcéelami pokracuje
vo svojom reprodukénom procese bez prekdzok. Mnohé chemikédlie stratili Gc¢innost v
désledku odolnosti varrodzy voli jedovatym zloZkdm, napr. fluvalindt, flumetrin.
Pokusy o elimindciu varrodzy fyzikdlnymi metddami kratkym zvySenim teploty vo
vnutri Gla na 42 oC, sice Gc¢inné [1], ale v realizacii dost komplikované, nenas$li
S$irSie uplatnenie. Podobne navrhované metdédy zaloZené na rastlinnych extraktoch,
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ako st izolaty tisu [2] alebo pripravok s obsahom 2-undekandénu [3], zatial nenasli
S§ir3ie uplatnenie. V roku 2004 Karl Ruemmelin [4] inicioval vyskum vyuZzitia
fyzikdlnej metddy vyuzivajlcej ultrazvuk na boj proti varrodze. V poslednych
rokoch nadobudli tieto vyskumy podobu systematického vyskumu, ¢o sa prejavilo na
kongrese Apimondia v Istanbule (2017), kde bolo pouzitie ultrazvuku v boji proti
varrodze oznacené za revolucé¢né. Na druhej strane v publikdcii z roku 2018 tim
irskych vyskumnikov potvrdil, Ze akustické vlny nie st 3kodlivé pre vcéely v
Sirokom frekvenénom rozsahu.
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-

Obr. 1. Prvy padr néh a dva senzorické pedipalpy varrodzy potiahnuté mnozZstvom
chemosenzorov a mechanosenzorov vo forme chlpkov. Fotografia urobend na skenovacom
elektrénovom mikroskope M. Vlimantom, Univerzita v Neuchédtel. [F-X Dillier et al.,
2006] (so suUhlasom autorov) .

[5]. Neboli pozorované Ziadne zmeny v spravani vciel, ked bol rozsah hlasitosti
ultrazvuku medzi 90 a 110 dB pri frekvencidch v rozsahu od 14 kHz do 80 kHz. Pocas
pdsobenia ultrazvuku na vcéely spadne 32 roztocov v ¢ase 30 mintt. Predpokladad sa,
ze ultrazvuk stazZuje zrelej varrodze nasavat do brucha vcéely a jest tukové
tkanivo. Ambulancia, ¢iZe nasSlapné vanktsiky umiestnené na koncoch néh Varroa, sa
vplyvom ultrazvuku uvolnia, ¢o véeldm ulahcuje odstrdnenie Varrobdzy z bruska pri
vzadjomnej starostlivosti [5]. Ultrazvuky rozvibrujd nielen Styri pary varrodznych
néh. , z ktorych jedna pdsobi ako anténa, ale predovsetkym spdsobujt dysfunkciu
dvoch senzorickych pedipalpov a dvoch chelicer. Pedipalpes susediace s uUstnou
C¢astou prijimajl najmensie vibréacie pochéddzajtice z prostredia. Je potrebné
zdbraznit, Ze nohy s tarzusmi a pedipalmi st vybavené poletnymi chemosenzormi a
mechanosensormi vo forme chipkov (obr. 1), ktorych dizky sa pohybuja od niekolkych
pm do viac ako 100 um. Mézu pdsobit ako Specificky usny bubienok zaznamenavajuci
najmensie akustické vibréacie. DesStruktivny Gc¢inok ultrazvuku na rozvoj varrodzy
méze byt vysledkom akustickych javov, ako je ruSenie vyplyvajuce z odrazu
ultrazvuku vo vcele] larve. V dbésledku toho ultrazvukové pole prijimané
senzorickymi pedipalpy vyrazne zasahuje do procesu vyzivy varrodzy vo vyvojovom
Stadiu. Podvyzivené larvy varrobdzy nedosiahnu $taddium imago a klesnu na dno ula,
ked mladd véela opusti bunku. Nedédvne Studie ukazali, Ze varrodza sa zZivi hlavne
tukovym tkanivom tela, nie hemolymfou [6]



ULTRAZVUKOVY RAMIK

Hlavnym prvkom ultrazvukového ramu je elektronicky modul pozostavajuci z
generdtora a piatich piezoelektrickych ultrazvukovych hldv. Elektronicky modul
zabezpeduje homogénne vysokovykonné akustické pole a mdze byt umiestneny v ramiku
Tubovolnej velkosti, bez ohladu na typ Gla. Ultrazvukovy rém by mal byt umiestneny
tangencidlne k hniezdu v uli. V strede expozic¢ného cyklu sa odporuc¢a zmenit polohu
ramu z pravej strany objimky na lavu.

Samotny elektronicky modul chréneny plastovou féliou je moZné po odstraneni
pripadnych luc¢ov umiestnit priamo nad z&suvku, na horné listy ramov, aby sa
zabezpec¢il prienik ultrazvuku v uliciach medzi rémy zéasuvky. Aby sa predislo
vytvaraniu volInych priestorov v ramci ultrazvukového ramu, ako aj z hygienickych
dévodov, mal by byt chrdneny tenkou plastovou féliou, ktord v malej miere
absorbuje ultrazvuk.

Samotny sonicky Ziari¢ - chraneny plastovou fdéliou - je navySe mozZné umiestnit pod
dno ula, do vhodnej né&doby na ochranu pred vlhkostou (vo vSetkych typoch Glov).

Metbdda ultrazvukovej kontroly varrodzy - v dbésledku nevyhnutnych reinfekcii -
dosahuje v lete aZz 90% Gc¢innost, v zime uc¢innost metddy dosahuje 100%. Metdda je
uplne bezpecnd pre vleldra, vyvoj a pracu vciel a taktieZ neprindsa ziadne
negativne u¢inky na voskovy plast a med.

obr. 2. Ramik vysielac¢a ultrazvukového zvuku obsahujtci pat viditelnych
ultrazvukovych piezoelektrickych hldv. Fotovoltaicky panel viditelny vpravo a
batéria (umiestnend pod Glom) tvoria napédjaci systém.



Obr. 3.

Obr. 4.

Obr. 3. Charakteristicky ultrazvukovy
pad varrodzy. Okrem troch dospelych
samic, ktoré st dobre viditelné, sa v
Stadiach protonimfa a deutonimfa (lava
strana) Siria ndpadné miesta varrodzy,
ktorych zvac¢sené obrazky st viditelné
vpravo.

Obr. 4. (a) Uplny a (b) &iasto&ny
pracovny ramec (bunky dronov v strednom
pruhu) a (c) larvy a kukly dronov uplne
zbavené varrodzy v dbésledku zvukového
Ziarica.
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