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Faktory ovplyviiujice navstevnost’ opel’ovacov v

porastoch slnecnice rocnej

Abstrakt

V sucasnosti je pozivanie pesticidov v kultrnych plodinach uplne bezné a potrebné na
ochranu plodin pred chorobami a §kodcami. Toto pouzivanie nam zabezpecuje kvalitné a vyssie
vynosy. Avsak, tato aplikacia nepriaznivo vplyva na opelovacov v slne¢nici a my by sme sa
mali snazit’ toto riziko znizit'. Aplikacia pesticidov, ktord méa na nase opel'ovace repelentny
ucinok moéze odradit’ od névstevnosti porastov slnecnice a tym obmedzit’ kontaminaciu ul'ov
pesticidmi, ¢i ich otravu.

Diplomova praca sa zameriavala na atraktivitu a repelenciu vybranych pesticidov
a hybridov slne¢nice rocnej. Experiment vyhodnocoval navstevnost vcely medonosnej
a ¢meliakov v porastoch slnec¢nice.

Navstevnost” opelovaCov bola zistovana vizualnym odpoctom vciel na presne
vymedzenej ploche parcelky. Odpocet bol vykonany v priaznivej dobe letu opelovacov.
Experiment prebichal na maloparcekovych pokusoch patriacich CZU na Suchdole.
Néavstevnost opelovacov bola hodnotend v obdobi 2016-2018 na vybranych odrodach
slne¢nice ro¢nej, a na insekticidne a fungicidne osetrovanych porastoch v rokoch 2016 a 2017.

Diplomova praca informuje, ze pesticidy (fungicidy, insekticidy) maji vyznamny vplyv
na navstevnost’ kvetov slne¢nice opel'ova¢mi (véela medonosna, ¢meliaky). Z pokusov sme
zistili, ze pripravok Pirimor ma najvacsi repelenteny uc¢inok na véely a ¢meliakov.

Praca d’alej vyhodnocuje atraktivitu vybranych hybridov slnecnice pre opelovacov. Z
vysledkov vyplyva ze, hybrid P63LE10 bol pre vCely medonosné, ¢meliaky Statisticky
preukézatel'ne najatraktivnejsi oproti ostatnym skusanym hybridom. V roku 2018 boli sktisané
nové hybridy slnecnice a najnavstevovanej$im hybridom bol SY Bacardy CLP pre ¢meliakov
a pre vcely bol najlakavejsi hybrid ES Savana. Pokus ndm ukézal, Ze niektoré hybridy su pre

vCely a ¢meliakov lakavejSie nez druh¢ a ich navstevnost’ je niekedy niekol’ko nasobne vyssia.

KPacové slova: slnecnica, odrody, vcely, ¢meliaky, samotarske vcely, pesticidy



Factors which are affecting visitation of pollinators in

sunflower crop

Summary

Currently, the use of pesticides in crops is quite common and necessary to control diseases
and pests. This use provides us with quality and higher yields. However, this application affects
pollinators in sunflower and we should try to reduce this risk. The application of pesticides,
which has a repellent effect on the pollinators, can discourage the visitation of sunflower crops
and thus reduce the contamination of hives by pesticides or their poisoning.

The diploma thesis is focused on the attractiveness and repellency of selected pesticides
and annual sunflower hybrids. The experiment evaluated the visitation of honey bees and
bumble bees in sunflower crops.

The visit rate of pollinators was determined by the visual reading of bees on a precisely
defined plot area. The deduction was made at a favorable flying time for pollinators. The
experiment was carried out on small-plot trials belonging to the CULS in Suchdol. Pollinators'
visitation was evaluated on 6 hybrids of annual sunflower in the period 2016-2018 and on 6
pesticides in 2016 and 2017.

The thesis informs that pesticides (fungicides, insecticides) have a significant effect on
the visit rate of sunflower flowers by pollinators (honey bees, bumble bees). The experiments
showed that Pirimor has the greatest repellent effect on bees and bumble bees.

The thesis further evaluates the attractiveness of selected sunflower hybrids for
pollinators. The results indicate that the P63LE10 hybrid was statistically the most attractive to
honey bees and bumble bees compared to other tested hybrids. In 2018, new sunflower hybrids
were tested and the most visited hybrid was the SY Bacardy CLP for bumblebees, and the ES
Savana was the most attractive hybrid of honey bees. The experiment showed that some hybrids
are more attractive to bees and bumble bees than others, and their visit rate is sometimes several

times higher.

Keywords: sunflower, varieties, honeybees, bumble bees, solitary bees, pesticides
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1 Uvod

Keby vymreli véely, I'udstvo by nezilo dlhsie ako Styri roky. Z vyroku slavneho vedca
Alberta Einsteina citit’ obavu 0 zivot na naSej planéte. V stcasnosti sa jeho zlé predtuchy
napliiaju v celosvetovom meradle, a je to mu tak aj v Ceskej republike.

Pre slnec¢nicu, ktora je vyznamne hmyzomopelivou plodinou je totiz vysoka navstevnost’
opel'ovacov potrebna k zabezpeceniu vysokého vynosu spolo¢ne s kvalitnym hnojenim. To je
vyznamny rozdiel oproti repke olejnej, ktora prinesie dobry vynos aj pri nizkej navstevnosti
opelovacov Vv poraste. Jej vynos je aj tzko spojeny s genetickym potencialom rastliny
(hybridom) a s podmienkami prostredia.

Slnec¢nica je z hladiska svetovej produkcie olejnin po soji, bavinikovom semene a
plodoch podzemnice olejnej najvyznamnejSou olejninou. Napriek tomu, Ze slnecnica nie je v
Ceské republike majoritne pestovanou olejninou, v niektorych oblastiach ma svoje
nezastupitelné miesto. Vyznamné uplatnenie nachadza tato olejnina predovsetkym v teplejSich
oblastiach Ceskej republiky (Maélek a kol., 2013). Jej vyznam spodiva predovietkym v
poskytovani vysoko kvalitného, dieteticky hodnotného oleja, vyuzivaného ako technicky, ale
najma ako stolovy ole;j.

Medzi opelovaémi a hmyzomopelivymi rastlinami je vel'mi uzky vzt'ah, jeden bez
druhého sa nemdéze d’alej rozvijat’ a rozmnozovat (Drasan 1974). VEelu medonosnti a ¢meliaky
radime k najvyznamnej$im opel'ovacom slnecnice rocnej. Navstevnost’ tychto opelovacov je
pre slne¢nicu nesmierne dolezitd, a bez nich by Giroda semien bola niZ$ia, ¢o je z ekonomického
hladiska nevyhodne, ked’Ze slne¢nicu pestujeme hlavne pre jej semeno (Ptacek, 1977)

V sticasnosti pestujeme mnoho hybridov slne¢nice ro¢nej a kazdy rok firmy rozsiruju
svoje portfolio o nové odrody. Snazia sa ndm ponuknut’ hybridy, ktoré maji vynikat’ svojim
vynosom, olejnatostou, toleranciou k nevhodnym prirodnym podmienkam, rezistenciou
k chorobam a toleranciou k herbicidom. Tieto vSetky vyhody by mali predovSetkym znizit’
pouzivanie prostriedkov na ochranu rastlin.

Dnes naSe opel'ovace ohrozuju okrem inych faktorov aj aplikécia pesticidov do kvetov
slneCnice, aich zdravotny stav sa zhorSuje. Nastastie ich aplikacia je regulovand a farmari
musia dodrziavat’ pravidla pri ich aplikécii. Europska komisia sa snazi chranit’ opel'ovace
apreto rozhodla o zdkaze pouzivania neonikotinoidov, ktoré pdsobia na vcely toxicky.
Dodrziavanie pravidiel sa sleduje hlavne v dobe kvitnutia rastlin, pretoze sa pesticidy aplikuju

prevazne v tejto dobe, a aj v¢ely v tomto obdobi navstevuji porasty najviac.



Pouzivanim pesticidov, ktoré maji na opel'ovace repelentny ucinok, by mohlo odradit
ich navstevnost’ kvitniicej slneénice a tym zamedzit’ otravam v¢iel a pritomnosti rezidui v mede

a pel'u (Titéra & Kamler 2013)



2 Vedecka hypotéza a ciele prace

Ciel'om prace bolo zistit’, ¢i sa vybrané hybridy slneCnice liSia v atraktivite pre vcely a
¢meliaky a aky G¢inok ma aplikacia pesticidov, repelentny alebo atraktivny v obdobi tesne pred
a v priebehu kvitnutia.

Hypotéza: Pestovanie réznych hybridov a aplikacia pesticidov ovplyviluje navstevnost

opelovacov (veely, ¢meliaky, samotarske vcely) v porastoch slne¢nice.



3 Slnecnica roc¢na (Helianthus annuus)

Slneénica pochddza zo Severnej Ameriky a v CR je oddavna pestovani ako kultirna
rastlina na olej a krmivo (Banicova et al. 2003). Vel'ké zasluhy na jej zviditeI'neni maju rusky
Slachtitelia, a vd’aka nim mame dnes niekol’ko odrod s vysokym obsahom oleja. Slnec¢nica je
v celosvetovom rebri¢ku jedna z najpestovanejsich olejnin a radime ju na 5. miesto. V CR je
slnecnica na druhom mieste v produkcii oleja (Mélek 2011). Olej nachddza uplatnenie v
kozmetickom, potravinarskom a technickom priemysle. Je zdrojom obnovitelnej energie.
Vd'aka svojim antikarcinogénnym ucinkom je ddlezitou sucastou vyvazené stravy Cloveka a
poOsobi preventivne proti ateroskelréze (Lunn& Theobald 2006). Nazky byvaju sucastou
vel’kého mnozstva druhov potravin ako peciva alebo cukroviniek. Samotné nazky sa vyuZzivajh
ku kfmeniu okrasného vtactva a v olipanom stave su vybornym spestrenim 'udského jedalnicka
(Lu, Hu, Bidney, 2007)

Slnecnica je zekonomického hladiska nakladnd na mnozstvo pesticidov, ktoré
spotrebujeme pocas jej pestovania. O nieCo menej zaplatime za mineralne hnojiva a osivo
(Baranyk et al., 2010). Vzhl'adom k stGc¢asnému stavu spracovatel'skych podnikov st nazky

vyvoznym artiklom.
3.1 Botanicka a biologicka klasifikacia

Rod Helianthus L. je radeny do ¢elade Ateraceae. Celad’ obsahuje asi 23 000 druhov
patriacich do 1620 rodov, rozdelenych do 12 podc¢eladi. Tieto rastliny su rozsirené takmer po
celom svete. Najviac su zastupene, z hladiska rozmanitosti v suchych a semiaridnych
oblastiach subtropického a mierneho pasma. Cel'ad’ Asteraceae je najobsiahlejSou rastlinnou
¢elad’ou (Barkley, Brouillet, Strother 2006).

Rod Helianthus sa sklada zo 67 jednoro¢nych a vytrvalych druhov. Slne¢nica pochadza
zo Severnej a Juznej Ameriky. Niektoré z tychto druhov st celosvetovo pestované kvoli ich
okrasnym a gastronomickym vlastnostiam (Schilling 2006). Za najviac rozSirené druhy
slne€nice sa uvadzaju kultirny jednorocny druh Helianthus annuus L. a Helianthus tuberosus
L. ¢o je vytrvala rastlina znama ako topinambur (Salunkhe 1992).

Poddruh Helianthus annuus L. ssp. Macrocarpus V sucastnosti rozdel'ujeme:

1. Formu semennu: - typ olejny

- typ cukrarsky
- typ silazny

2. Formu okrasni: - typ plnokvety (ornamentalny)



Typ olejny pokryva prevazny podiel produkcie, ale do budicna sa méa jeho pocetnost’
znizit'. Za jeho nastupcu je povazovana slnecnica typu NuSun, ktorého nazky obsahuji o 20%

menej nasytenych tukov.
3.1.1 Rastové faze Helianthus annuus

Stupnica fenologickych faz sa pouZziva na stanovenie presnych terminov aplikacii hnojiv
a postrekov na ochranu rastlin. NajstarSou stupnicou je Feekesova fenologicka stupnica, ktora
DC. Stupnice BBCH (vid’ priloha 1) je stupnica pouzivana v Eurdpskej unii a vychadza zo
Zadoksovej stupnice. Tvoria ju dvojmiestne ¢iselné kody od 00 do 99, ktoré oznacuju vyvojové
arastové fazy plodiny. Dvojciselné kody st rozdelené do niekolkych skupin a podskupin.
Skratka BBCH oznacuje medzinarodne pouzivanu stupnicu vyvojovych a rastovych Stadii
rastlin (fenologickych faz) a je odvodena od nazvu Biologische Bundesanstalt fur Land — und
Forstwirtschaft (BBA), Bundessortenamt (BSA) a CHemical industry (Mistr 2016).

Nez dojde k ukonéeniu vegetacie, prejde slneénica mnohymi rastovymi fazami. V CR sa
mozeme stretnut’ s 3 zakladnymi stupnicami: BBCH stupnica, stupnica podl'a CETIOM (0-5,4),
ktora mozeme najst’ v modernejsej literatire a stupnica podl'a Schneitera a Millera (1981), ktora
je jednou z najuznavanejsich a rozdel'uje faze na dva vel'ké celky, a to na fazu, vegetativnu a
generativnu fazu.

Za pociatok rastovej faze pokladame stav kedy 10 % rastlin v poraste dosiahlo danu fazu

a rastova faza konci vtedy, ked’ ju ukoncilo 90 % rastlin (Mistr 2016)

Stupnica podl’a Schneitera a Millera
1. Vegetativna faza
VE: Objavenie semenacikov do faze prvého pravého lista mensieho nez 4 cm
V1, V2, V3 atd’.: ¢islo uddva mnozstvo pravych listov dlh§ich nez 4 cm, nepocitaja
sa kli¢ne listy.
1. Generativna faza
R1: Terminalny pupen sa zacina pretvarat’ zo skupiny listov na mala kvetnu ruzicu
R2: Dochadza k prediZeniu kvetného kréka medzi nerozvinutym kvetnym pupefiom
a prvym listom pod nim 0 0,5—-2 cm
R3: Kvetny kf¢ok medzi nerozvinutymi kvetnym pupefiom a prvym listom sa

predlzuje o viac nez 2 cm



R4: Dochadza k otvéaraniu kvetenstva

RS, R5,1, R5,2 atd.: Zaciatok kvitnutia — faza zdvisi na tom, kolko percent
jednotlivych kvietkov v kvetnom ubore je rozkvitnutych.

R6: Kvitnutie je ukoncené a jazykové kvety vadnu

R7: spodné strana kvetného iboru zacina Zltnut’

R8: Spodna strana kvetného iboru ma ZItu farbu, ale zakrovné listene su zelené.

R9: Zakrovné listene zltn a hnednu (fyziologicka zrelost’)
3.1.2 Tvar kvetu slne¢nice ro¢nej

Kvety st usporiadané v ubore s priemerom 5-75 ¢cm podl'a hybridu. Nachadzajt sa v iom
2 typy kvetov, na obvode Zlto sfarbené jazykové bezpohlavné kvety (30-70), ktoré st lakadlom
pre opelovade. Zbytok vypliaji plodné trabkovité obojpohlavné kvety (500-3000) (Hosned! et
al. 1998; Malek et al. 2005; Baranyk 2010).

Velkost” a tvar tborov je odrodovym znakom (Fabry et al. 1992). Kalich sa sklada
Z dvoch velmi redukovanych kaliSnych platkov, ktoré I'ahko odpadavaju. Koruna ma tvar
trubky, je pravidelna, patzuba, Zlto sfarbena. Kazdy kvet obsahuje pat’ samcich tyCiniek Jeden
ibor kvitne 7-12 dni, cely porast priblizne 21 dni (Spaldon et al. 1986). Ubor slne¢nice dozrieva
od okraja smerom ku stredu. (Lindstrom et al. 2006, Baranyk 2010)

3.1.3 Vynos

Vyuzivanie pesticidov zahriiuje vyraznt intenzifikaciu polnohospodarskej produkcie
(zvySenie vynosu) a obmedzenie strat produktov poc¢as zberu trody a skladovania.

Opel'ovanie véely medonosnej je jednym z faktorov, ktory zvySuje urodnost’ slne¢nice
ro¢nej. Priemerné percento zvysenia irod semien slne¢nice ro¢nej po opeleni véelami je medzi
56% az 93%. Nedostato¢né opelenie mdze spdsobit’ pokles trodnosti hektarovych ploch az
0 70% (Fakova et al. 2009). Urodnost’ naziek slneénice je priamo zavisla od urovne opelenia
jednotlivych tborov v §tadiu kvitnutia (Kopenicky 2002).

Slnecnica je zavisla na opelovacoch, pretoze vietor je povazovany za nedostatoény na
opelenie z hl'adiska toho, Ze nie je schopny zaistit homogénne opelenie a nie je schopny
prenaSat’ tazky pel’ slnecnice (Parker 1981b) Spravne opelenie hmyzom je potrebné na

vytvorenie dostatoéného mnozstva naziek (Hoffman & Chambers 2006).



3.2 Odrody slne¢nice rocnej

Z historického hl'adiska sa vyrazné slachtitel’ské tispechy objavili az okolo roku 1910,
ato vdaka vyznamnému svetovému Slachtitelovi V. S. Pustovojtovi, autora 48 velmi
vykonnych a olejnatych odréd. Ako prvy rozpracoval metdodu odrodovych populacii. Tato
metoda bola zalozend na principe hromadného vyberu, kombinovaného s individudlnym
vyberom a vyberom podla potomstva. Vd’aka tomu sa podarilo zvySit' vynos naziek na
dvojnasobok a olejnatost’ z 30% na 50%. Oproti tomu zniZit’ podiel Supiek na hmotnost’ nazky
z0 40% na 20%. Po praci Pustyvojty sa celosvetovo zvysil zdujem o tito jednoro¢nu olejnatii
plodinu (Kovacik 2000). Do roku 1930 sa pestovala slne€nica v dvojkultare s kukuricou Pocas
hospodarskej krize sa slnecnica zac¢ala pestovat’ ako monokultura (Fabry, 1990). Od roku 1975
zacCali vznikat’ eSte vykonnejsie hybridy, ktoré nahradzovali menej vykonné odrody (Kovacik
2000).

Odrody slnec¢nice delime podl'a finalnej produkcie na:
1. olejny (konvencny) typ
2. high oleic
3. kfmny typ
4. potravinarsky typ

Delenie podl'a obsahu mastnych kyselin:

1. Linoleic
2. Mid oleic
3. High oleic

Dnes je k dispozicii vel'mi Siroky sortiment hybridov slne¢nice. Napriklad vel'mi
Gispesné su v pestovatel'skej oblasti Morava hybrid ES BIBA, NK NOEMA CL a v Cechach
boli v roku 2017 najzastipenejsie tri hybridy NK NOEMA CL, HOMOZYGOT P64LE25 E
a PR63E82 E

V stiéasnej dobe bolo v CR registrovanych 26 hybridov slneénice. V roku 2017 nebol
registrovany ziadny novy hybrid (SPZO 2017).

3.3 Opelovace

Hmyz, ktory na celom svete opel'uje vSetky entofilné rastliny, patri do jednej Celade

vcelovitych. Ide o mnoho rodov samotarsky zijticich vciel, ¢meliakov a véelu medonosnu. Tato



celad’ je najlepSie prisposobena opel'ovaniu svojim tvarom a velkost'ou tela, jeho ochlpenim,
na ktoré sa prichytavaja pel'ové zrna, Specialnymi organmi na zber pel'u, ako | zameranim na

¢isto rastlinnu potravu (KubiSova 1995)
3.3.1 Vcela medonosna

Vcela je najznamejSim socidlnym blanokridlym hmyzom. Poskytuje ¢loveku med a
d’alSie vcelie produkty ako je vosk, materska kaSicka, propolis, jed a pel’. Od praddvna zohrava
nezastupitelna Glohu v udrZovani prirodzeného kolobehu v prirode (Pfidal, 2005).
Najtypickej$im véelim zastupcom, ktory ma pre ¢loveka hlavny hospodarsky vyznam je véela
medonosna (Apis mellifera = mellifica L.) (Cramp, 2013). Je vyvojovo najodvozenejSim
druhom rodu vcela a je najlepSie prisposobena K opelovaniu entomofilnych plodin. Bolo
zistené, ze véela medonosna svojou opelovacou ¢innost’ou prispieva jednou tretinou k zaisteniu
Tudské vyzivy. Povodne sa rozsirila z oblasti Eurdpy, Afriky a Prednej Azie. Pogas kolonizacie
v 17. storo¢i bola prevezena z Eurépy do Ameriky, Australie a celého Nového sveta. Dnes je
prakticky rozsirena na celom svete (Strachova, 2016).

V roku 1758 $védsky sa badatel' Carl Linné zasluzil o systematické zaradenie véely
medonosné pod latinské medzinarodné pomenovanie — Apis mellifera (v preklade vcela med
nosiaca). O tri roky neskor poukazal C. Linné na urCiti nepresnost v oznaceni v¢ely med
nosiacej. Vcela totiz zbiera a nosi nektar, pel’ a medovicu do ul’a, nie vSak hotovy med, a preto
pomenovanie upravil na Apis mellifica (véela med vyrabajtica). Dodnes sa stretivame s oboma
zoologickymi oznaCeniami bez ohladu na ich spravnost. V ¢eskom oznaceni pouzivame
bohuzial’ prave ten menej presny nazov, véela medonosna (Dragar 1978; Strachova 2016).

V¢ela medonosna dava prednost’ Clenitej krajine, kde sa striedaju stromy, remizky a polia
(Diemerova, 1997).

V¢ela medonosna je prevazne florokonStantna, tzn., Ze je verna jednej rastline, a tym
padom su pel'ové rousky jednofarebné. Florokonstantnost’ sprostredkovava prenos pel'u medzi
otcovskymi a materskymi kvetmi rovnakého druhu, ¢o je potrebné pre vznik semena (Titéra,
2006).

3.3.1.1 TaxonOmia

B Kmen: ¢lankonozce
o Trieda: hmyz (Insecta)
+ Podtrieda:



o Rad: blanokridlovce (Hymenoptera)

o Podrad: stihlopasé (Apoidae)

o Nadcelad: veely (Apoidea)

o Celad’: véelovité (Apidea)

o Rod: v¢ela (Apis)

o Druh: véela medonosna (Apis mellifera — mellifica, Linné, 1758)
(Strachova, 2016)

3.3.2 Cmeliaky

Cmeliaky patria medzi typickych obyvatelov mierneho pasma severnej pologule. V
Afrike sa prirodzene vyskytuju az po Saharu, v Azii zasahuje ich rozsirenie severovychodné
hory a vyskytuju sa aj v Juznej Amerike. Dnes ich mézeme ndjst’ aj na juhu Sahary, v Tasmanii,
Nové Guinei a na Novom Z¢lande, kde boli dovezeny kvoli opel'ovaniu pol'nohospodarskych
plodin (Hopkins, 1914; Goulson, 20033, b).

Cmeliaky zarad'ujeme do &elade Apidae a Gasto o nich hovorime ako o primitivnych
eusocialoch, pretoze ich spolocenstvd mdzeme povazovat’ za jednoduchsSie nez spolocenstvo
véiel. Vicsina druhov ¢meliakov tvoria jednoro¢né spoloCenstva oproti véelam (Goulson,
20034, b).

Celkovo je znamo 250 druhov, ktoré tvoria monofyleticka skupinu ktora méze byt d’ale;j
¢lenend do 35 podrodov (Michener, 2000). Samotny rod Bombus je oby¢ajne rozdeleny na cast’
Odontobombus a Anadontobombus. Toto morfologické rozdelenie viac-menej koreSponduje S
behavioralnym, ktoré vytvoril Sladen (1912). V tomto rozdeleni deli ¢meliaky na skladovace
pel'u (pollen storers), ktory pel’ skladuja v hniezde v plochych miskach a samicky kimia larvy
,priamo* vyvrhnutim potravy a vackovace (pocket makers), ktory netvoria samostatné misky
na pel’ a samic¢ky kfmia larvy ,,nepriamo* tim, ze pel’ vkladaji do ,,vackov* a larvy si potravu
odtial’ bera samy. Ked’ sa larvy z prvych vaji€ok zakuklia, matka moze zacat’ klast’ vajicka.
Doba vyvoja od vaji¢ka do vyliahnutia dospelej robotnice trva priblizne 25 dni (Sladen, 1912,
May 1959, Goulson, 2003a). Na jar zaklada matka nové spolocenstvo a vychova prvé robotnice.
Niektoré robotnice sa venuju vylucovaniu vosku, starostlivosti o plod a tprave hniezda, iné
zbieraju potravu (Duchateau & Velthuis, 1988). Zimu preckaju len mladé matky, ktoré sa
narodili v priebehu leta. Samci, robotnice a stard matka na jeseni zahyna. Tymto sa spolocenstvo
¢meliakov odliSuje od spolocenstva vciel, u ktorych prezimuje cely rod vd’aka zasobam

potravy, ktoré si na zimu uloZzia (Pavelka et Smetana 2003)
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Medzi hlavné potravinové zdroje ¢meliakov patri nektar a pel’ (Sladen, 1912, May, 1959).
Zlozenie nektara zavisi na druhu rastliny, vacsinou je vSak zlozeny zo sacharozy, fruktozy a
glukozy (Heinrich, 1979, Herrera et al. 2006). Podobne ako v¢ela medonosna aj ¢meliaky
nektar uskladiujii vo voskovych nadobach vo forme medu (May, 1959). Med je dolezity pre
dospelych ¢meliakov, pretoze jeho spalovanim im poskytuje energiu na pohyb. Sluzi tiez k

navlh¢ovaniu pel'u, ktorym su kimené larvy (Heinrich, 1979).
3.3.3  Vcely samotarky

Na prvy pohl'ad sa nam mo6zu véely samotarky javit, Ze Ziji nenapadne a skryto, no
napriek tomu maji znaény vyznam pre opelovanie mnohych druhov rastlin atym aj pre
udrzovanie druhovej rovnovahy v prirode. Samotarske vcely tvoria druhovo najbohatsiu
skupinu v¢iel. V Ceskej republike ich Zije viac ako 600 druhov (Boucek & Suster 1957).
Samotarky patria do nad¢el'ade Apoidea. Rozdel'ujeme ich do dvoch velkych podskupin, na
véely nohozberné (Podilegae) a véely bruchozberné (Gastrilegae) (Vesely 1985).

Samotarske v¢ely st vel'mi dobrymi opel'ovaémi a dokonca st niekedy vykonnejsie nez
je vc€ela medonosna. Plati to predovSetkym pri nevhodnom pocasi a v pripade opelovania
cudzoopelivych odrdd. Nenechaju sa odlakat’ ani bohatSou ponukou nektéara a pel’'u u susedov,
na rozdiel od vcely medonosnej, ktora sa nechd dokonale odldkat dnes vSadepritomnymi
repkovymi polami. Mdze za to vzdjomnéd komunikicia medzi medonosnymi véelami, vd’aka
ktorej si dokdzu predat’ informacie o mnozstve kvitnucej repky. Bohuzial' samotarky tuto
schopnost’ komunikacie nemaju (Dobry 2011).

Samotarske vcely nemaji robotnice, ale len dokonalé pohlavné formy samceka a
samicky. Oplodnena samicka si vyhl'adava vhodné miesto pre hniezdo, ktoré si vytvara v zemi,
v stenach z hlinenych tehiel, v steblach rakosa a v opustenych chodbach po inom hmyze. Potom
si postavi bunky, ktoré zasobuje potravou. Vaji¢ko polozZi na zmes pelu a nektara, ktori sama
vytvori, a nasledne uzavrie bunku (Zurbuchen et al. 2010). V uzatvorenom hniezde prebieha
zivotni cyklus tak, ze z vajicka sa vyliahne larva, ktora sa potom, ¢o spotrebuje vsetky zasoby,
zakukli a este do zimy prejde premenou Vv dospelého jedinca. Tri Stvrtiny roka (leto, jesen a
zimu) preziva vyvijajaci sa jedinec v zemi. Dospeli jedinec vyleti na jar a vSetko sa opakuje
(Dolezalova a Straka, 2011). Samotarska véela postavi niekolko desiatok buniek. Va¢sinou
vsak uhynie skor, nez sa z plodu vyliahne dospela véela. Samotarske vcely maju len jednu
generaciu do roka. (Vesely, 1985). Hniezdenie je vel'mi zavislé na zmenach krajiny, ktoré veda

k stratam ich potencialnych hniezd (Zurbuchen et al. 2010).
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U niektorych druhov samotarskych vciel sa tiez vyskytuji dva druhy parazitizmu -
socialny parazitizmus, ktory spoc¢iva v perzistencii samic¢ky parazitického druhu v hniezde
hostitel’a a jej nadvladou nad spologenstvom. Dalsi je kleptoparazitizmus, stretdvame sa nim U
véiel, ktoré nazyvame kukuckové véely. Patria sem niektori zastupcovia ¢el'adi vyskytujticich
sa UV Ceskej republike Megachillidae, Apidae a Halictidae. Samicky tychto jedincov si
nestavaju vlastné hniezda, ale kladu vaji¢ka do hniezd inych vc¢iel (Straka et al. 2007).
Kukuckové veely si nestavaji hniezda a ani nenosia pel’. Vzhl'adom pripominajt skor osy. V
Ceské republike a na Slovensku Zije kleptoparaziticky viac nez $tvrtina druhov véiel (Bogusch,
2003).

Vcely samotarky a ¢meliaky zarad’ujeme do tzv. ,,divokych* opelovaov, ich pocet sa ale
znizuje v dosledku pestovania monokultur, oSetrovanim zbytocne vysokym mnoZstvom

insekticidov a pesticidov. Nemaju kde hniezdit’ a rozmnozovat’ sa. (Téaborska 1979).
3.3.4 Kvalita pel'u

Pel’ patri medzi rastlinné produkty vznikajice v kvetoch v praSnikoch rastlin, a ich
prasknutim sa uvoliiuje. NajcCastejSie sa stretdvame s morfologickym pripodobnenim pelu k
drobnym farebnym zrnkdm prachu. Vyskytuje sa v roznych farbéach a tvaroch (Bienefeld 2006).
Pel’ je hlavnym zdrojom vsetkych necukornych zloziek potravy, a to predovsetkym bielkovin,
ktoré st stavebné zlozky potravy, ale je aj zdrojom menej funk¢nej Casti potravy ako su
vitaminy, steroidy a mineralne latky. Pre spravny vyvoj a vitalitu v¢elieho organizmu je viac
potrebny vhodny pomer kl'ui¢ovych zloziek potravy (aminokyselin, vitaminov, mineralnych
latok, sterolov aj.), nez jednotlivé zlozky potravy. Predchadzajice Stidie nebrali do uvahy
pomer kl'aicovych zloziek potravy a zameriavali sa predovsetkym na obsah bielkovin vo vyzive
véiel (Svamberk, 2015).

Rozvoj vcelstva a jeho plodovanie zavisi na mnozstve pel'u v prirode. Pel’ je pre vcely
dolezitym zdrojom vyzivy. Bielkoviny, mineraly, vitaminy a d’alSie zlozky ziskavaju z pelu,
energetickl zlozku potravy ziskavaju z cukornatého roztoku (Haragsim, 2008). Svajéiarska
vyskumnicka dr. Maurizova rozdelila pel na zdklade ucinku na vyvoj hltanovych Zliaz,
tukového telesa, rozvoj vajeénikov a dizky Zivota véiel do 4 kategorii: vel'mi vyZivny — viby,
ovocné stromy; stredne vyzivny — brest, driefi; malo vyzivny — jelSa, lieska a uplne nevyzivny
— ihli¢naté stromy (Haragsim, 2004). Pel’ slnec¢nice obsahuje 10-13 % bielkovin a radime
0 medzi stredne kvalitny (vyzivny) pel’ (Straka 2014).

Nie vSetky vcely lietavky, tzn. v€ely robotnice, navstevuji kvety a zbieraju pel’. Niektoré

su orientované zasadne na zber nektaru, iné na zber nektaru aj pel’u, ¢i len na zber pel'u v dobe
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silného plodovania vcelstiev (Vesely, 2013). Vcely lietavky zostavaji verné jednému zdroju
znasky (aktualnej vcelej pastve) po dlhi dobu, ¢o je z hladiska opelovania Ziaduce. Vcela
medonosna s¢esava pel’ na roznych rastlinach, a preto je jeho vyzivova hodnota rézna.. Véely
potrebuju dostatok kvalitného pel'u koncom leta pretoze v tomto obdobi sa zac¢ina liahnut’ zimna
generacia véiel. Kvalita vyzivy uréuje dizku ich prezitia a zéroven preduréuje vitalitu v&iel
V nasledujucom obdobi. Dobre vyzivend vcelia larva sa bude spravne vyvijat’ a premeni sa tak

v dlhoro¢nt generaciu vciel (Cimala 2016)
3.3.5 Faktory ovplyviiujuce atraktivitu opel’ovacov v slne€nici

Nektar je zakladnou energetickou potravou opelovaov a popri peli je hlavnym
atraktantom ich navstev na kvetoch. Vytvaraju ho kvitnuce rastliny v nektariach (Popovic¢
2007). Nektar ako rozhodujuci ¢initel’ v atraktivite laka véely najmé svojou kvalitou — obsahom
cukrov, ale aj kvantitou. Na vylu¢ovanie nektaru vplyvaja klimatické faktory (teplota, vzdusna
vlhkost, diZka a intenzita slne&ného svitu, vietor, priebeh pocasia v minulom roku), poda,
samotna rastlina (odroda, faza kvitnutia, denna doba) a agrotechnické podmienky (Chlebo
2003)

Pel slne¢nice zarad'ujeme medzi d’al$i atraktant pre opel'ovacov, a pre vCely je pritazlivy
ako zdroj bielkovin (Popovi¢ 2007)

Slnec¢nica opel'ovacom od konca juna az do zaCiatku augusta poskytuje mensie mnozstvo
nektaru a vel’ké mnozstvo pel'u (Chebo 2003)

Je mozZzné, ze vd’aka vysSej zavislosti ¢meliacich lariev na pelu ako jedinom zdroji
bielkovin st ¢meliaky citlivejS§ie na kvalitu pel'u. Zatial ¢o vcela medonosna, dokaze
kompenzovat’ nizky obsah proteinov v pele jeho vysSou konzumaciou (Rada, et al. 2009).
Cmeliaky reaguju ovela citlivejsie a z niektorych druhov pelu nie st schopny vychovat
potomstvo (Tasei & Aupinel 2008).

Doposial’ nie je jasné, ¢o spdsobuje rozdiely v pritazlivosti réznych hybridov slne¢nice
na navstevnost' opelovacov v porastoch slnecnice. Jednou z moznosti je rézna produkcia
nektara a jeho odlisna kvalita. Atraktivita alebo naopak repelencia aplikovanych pesticidov do
porastu kvitnicej slneCnice moze tiez velmi vyznamne ovplyvnit' navstevnost’ opelovacov

(Kazda & Volkova 2018)
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3.3.6 Vzt’ah opel’ovaca k slne¢nici

V Ceskej republike patri slne¢nica medzi polnohospodarske kulturne plodiny, ktoré
poskytuju opel'ovacom nie len pel ale aj nektar a preto slnecnicu radime medzi vyznamnu
medonosnt rastlinu (Vesely 2013). Véelari povazuju v dobe neskorého leta slne¢nicu za hlavny
zdroj znasky (Harahsim 2008).

Slnec¢nica je po repke druhou najdéleZitejSou olejninou pre véely. Meduje slabsie, zhruba
asi polovicu menej nez repka. Odhaduje sa, Ze véely vyuziju asi 2/3 vyprodukovaného nektaru.
Samotny slne¢nicovy med pre konzumenta sice nie je vel'mi chutny, ale pre véely je vhodny
ako zimna zasoba, vd’aka ktorej potom dobre preckaji zimu (Popovi¢ 2007).

Slnecnica je schopnid sa sama opelovat len na 45 %, zbytok zabezpecuju vcely.
Cinnostou véiel sa zvy$uje aj obsah tuku v semenach, pre ktoré ju pestujeme (Spiirgin 2013).
Vcela nelieta na kvety po cely den, ale len vtedy, ked’ st pelnice otvorené. Pel' zmieSa zo
slinami a medom a do ul'a ho prinasa vo forme pelovych odn6zok (Dimerova 1997).

Slnec¢nica ro¢nd je vybornym zdrojom nektdru, prevazne v doobedinajSich hodinach
a pel’'u prineseného v tmavo Zltych obndzkach v rannych a doobediajsich hodinach (Svamberk

2014).

3.4 Pesticidy

Podl'a definicie FAO (Food and Agricultural Organisation) su pesticidy latky, ktoré su
uréené k prevencii, potlaceniu, odpudeniu, zni¢eniu ¢i ku kontrole Skodlivych neziaducich
mikroorganizmov rastlin a zivocichov pocas vyroby, skladovania, transportu, distriblicie a
spracovania potravin, pol'nohospodarskych komodit a krmiv. Medzi pesticidy zarad’ujeme tieZ
regulatory rastu, desikanty a inhibitory kli¢enia. Pozitivnym aspektom eliminacie Skodcov je
zvySenie kvality pol'nohospodarskych produktov. Na druht stranu sa takto do Zzivotného
prostredia dostava vyznamné mnozstvo cudzorodych latok, ktoré mézu negativne posobit’ aj na
neciel'ové organizmy a iniciovat’ narusenie celého ekosystému. Negativnym dosledkom je tiez
moznost’ vzniku rezistencie Skodcu proti u¢inkom pesticidov, hlavne pokial’ je pripravok

neodborne pouzivany (Velisek et al. 2002).
3.4.1 Skupiny pesticidov

Pripravky na ochranu rastlin s jednou z podskupin pesticidov, pod ktoru sa este zarad’'uju

biocidne pripravky. Pesticidy su teda akymsi nadradenym pojmom a mdézeme ich povazovat’ za
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pripravky, ktoré sluzia na ochranu pred skodlivymi organizmami. Pripravky na ochranu rastlin
mobzeme delit’ podla roznych kritérii (Prokop 2017). Posudzujeme ciel'ovy ucinok pesticidu
(vid® Obrazok 1) alebo jeho chemickt Struktiru NajcastejSie sa stretivame s kombinaciou

obidvoch kritérii (Hassal 1990).

¥
FUNGICIDY

bl INSEKTICIDY ovicipy |
[ RoDENTICIDY | EBRUEIN

ADULTICIDY

NEMATOCIDY
AKARICIDY
MOLUSKOCIDY

Obrdzok 1: Delenie pesticidov (zdroj Agromanudl 1/2017)

3.4.2 Fungicidy

Fungicidy st skupinou pesticidov pouzivanych na zamedzenie vyvoja alebo na nicenie
cudzopasnych hub na uzitkovych rastlindch. Z chemického hladiska sa delia na sirnaté,
mednaté, organické a kombinované. Su to chemické pripravky, ktoré sa pouZivaji na
zastavenie vyvoja alebo na niCenie cudzopasnych hub. VicSinou sa pouzivaju preventivne.
Utinkuju tak, Ze rozrusuju podhubie parazitickych hiib alebo zabrafiuju vykli¢eniu ich vytrusov
(Prokop 2017). Fungicidy su potrebné k udrzaniu zdravych plodin a k udrzaniu spolahlivo
vysokych a kvalitnych vynosov (Brent & Hollomon, 2007).

Prvé fungicidy boli anorganické latky, medzi ktoré patrila napriklad sira, med’ alebo
zluceniny ortuti. Vlastnosti siry su zname viac ako 170 rokov. Uz v tej dobe sa sira pouzivala
ako postrek proti mu¢natke na ovocnych stromoch. V 19. storoc¢i sa pouzivala aj na vinn revu.
Sira sa aj dnes pouZziva vo forme popraskov ¢i postrekov proti roznym druhom mucnatky a
chrastavosti. Na rozdiel od medi a ortuti je sira prakticky pre cicavcov netoxicka. Siran
mednaty bol od 18. storo¢i pouzivany vo forme moridiel ako ochrana pred snetou na obili.

Neskor bol vSak nahradeny organoortutnatymi zli¢eninami (Seifert 1985).
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Fungicidy mézu byt klasifikované pomocou réznych kritérii. NajcastejSie su triedené
podl'a ich chemickej povahy, sposobu t¢inku proti hubam a podl'a v§eobecného pouzitia (Nene

& Thapliyal 1993).

Delenie fungicidov podl'a i¢innej latky

1. anorganické:
- mednaté
- ortutnaté
- sirnaté

2. organické:
- ditiokarbamidany
- tiuramdisulfidy
- zluceniny dinitrofenolu

- ostatné syntetické organické latky

Delit’ fungicidy mdzeme aj podl’a ich u¢inku na stavbu a funkciu hubovych buniek. Podl'a
tohoto triedenia st fungicidy rozdelené do viac ako desiatich kategorii (Anonymous 2009). Prva
kategoéria je tvorend fungicidmi, ktoré inhibuju syntézu nukleovych kyselin. Do tejto skupiny
patria fenylamidy, ktoré st i€inné napr. proti Peronosporales (Oomycota). V roku 1973 bola
objavena nova trieda fenylamidov, acylalaniny, s vysokou u¢innost'ou in vitro. Acylalaniny st
vyznamné v boji proti Oomycota, kde je vicSina inych fungicidov menej G¢inna (Hutson a
Miyamoto 1998). Tato trieda ovplyviiuyje v bunkdch huby syntézu RNA. Medzi
najvyznamnejSie patria metalaxyl, furalaxyl a benalaxyl. Druha kategéria je zloZenad z
fungicidov, ktor¢ zabranuj mitoze a bunkovému deleniu. Najvyznamnejsie z tejto kategorie su
benzimidazoly, ktoré¢ st u¢inné hlavne proti Ascomycota a Fungi Imperfecti (Hutson a
Miyamoto 1998). Benzimidazoly ovplyviiuji biosyntézu B-tubulinu a tim zabraiiuju vzniku
deliaceho vretienka pri mitéze (Anonym 2009). Hlavnymi zastupcami tejto skupiny st
benomyl, karbendazim a thiabendazol. Benomyl sa pouziva napr. k ochrane citrusov a iného
ovocia. Karbendazim, rovnako ako benomyl, je G¢inny proti Ascomycota, Fungi Imperfecti a
roznym Basidiomycota (Nene a Thapliyal 1993). Dalsiu kategoriu tvoria fungicidy, ktoré
zasahuji do bunkového dychania. Zastupcami tejto skupiny s napr. binapakryl a fluazinam,
ktori brania fosforylaci (Anonym 2009). Fluazinam sa pouziva na ochranu
pol'nohospodarskych plodin (proti plesni zemiakov a plesni na vinné reve) (Hutson a Miyamoto

1998). Do d’alsej kategorie patria fungicidy, ktoré inhibuji syntézu aminokyselin a proteinov.
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Patria sem anilin-pyrimidiny, ktoré blokuju biosyntézu methioninu. Syntézu proteinov inhibujt
aj niektoré antibiotika, napr. tetracykliny. Dalsiu kategoériu zahrnuju fungicidy posobiace na
biosyntézu ergosterolu v bunkovych membranach. Fungicidy z tejto kategdrie st i€inné proti
Ascomycota, Basidiomycota a Fungi Imperfecti, ale nie st ucinné proti Oomycota.
PoI'nohospodarsky najviac uzivané fungicidy tejto kategorie sa delia do dvoch podskupin - DMI
fungicidy (demethylation inhibitors, tzn.. latky inhibujuce demetyldaciu) a na skupinu
fungicidov odvodenych od derivatov morfolinu. DMI fungicidy sa eSte d’alej delia na napr.
triazoly, pyrimidiny, imidazoly. Jednym zo zastupcov DMI fungicidov je bitertanol, ktery je
dostupny ako komeréni pripravok Baycor® 25 WP, ktory sa pouziva predovsetkym na ochranu
ovocia proti chrastavosti. Dalsimi zastupcami st fluquinkonazol a propikonazol. Propikonazol
sa pouziva ako foliarny fungicid a je ucinny proti Ascomycota, Basidiomycota a
Deuteromycota. Ako komerény pripravok ho mézeme kuapit’ pod nazvom Tilt® 250 EC. Medzi
fungicidy, ktoré naruSuju prenos signdlov v bunke patria napr. dikarboxidy a fenylpyroly.
Zastupcami skupiny dikarboxidov st chlozolinat, iprodion a vinklozolin. Tieto fungicidy su
ucinné proti Botrytis, Sclerotinia a proti hubam rasticich na ovoci, zelenine a d’alSich
plodinach. Fungicid iprodion mozno zakupit pod komerénym nazvem Rovral® Flo.
Fenylpyroly narusuju fosforylaciu a st 0€inné proti Ascomycota a Basidiomycota. Zastupca
fludioxonil je pouzivany ako listovy postrek proti chorobdm spdsobenymi Botrytis, Monilinia
a d’alS$imi hubami. Do d’alSej kategdrie su zaradené fungicidy, ktoré ovplyviiuji syntézu
prebiehajicu v membranach buniek a syntézu lipidov. Patria sem napr. fosforothiolaty, niektoré
aromatické uhlovodiky a CAA fungicidy (Carboxylic Acid Amides). Medzi aromatické
uhl'ovodiky patri chloroneb, ktory je u¢inny proti Rhizoctonia a Typhula. Syntézu melaninu a
bunkovej steny ovplyviiuji MBI fungicidy (melanin biosynthesis inhibitors). Uginky
niektorych fungicidov su stale nezname. (Nene a Thapliyal 1993).

Fungicidy sa d’alej delia z hl'adiska G¢innosti na kontaktné a systémové. Zatial' ¢o
kontaktné fungicidy posobia preventivne a len v mieste, ktoré bolo nimi zasiahnuté, systémové
fungicidy su rozvadzané po celej rastline a posobia v mieste, ktoré nebolo priamo zasiahnuté
fungicidom.

Kontaktné fungicidy pdsobia na viacerych cielovych miestach Skodlivého organizmu,
a preto nie su nachylné k vzniku rezistencie. VacSinou maju tiez kratSiu ochrannu lehotu.
Prikladom fungicidneho pripravku, ktory poésobi kontaktne mozu byt pripravky obsahujice siru
ako uc¢innu latku.

Systémové fungicidy pdsobia prevazne na jedno cielové miestom Skodlivého

organizmu, a preto st ovel'a nachylnejsie k vzniku rezistencie. Ich vyhodou je, Ze ich pouzitie
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moze byt Gspesné aj vtedy, potom Co bola zistena infekcia rastliny. Mozu teda posobit’ nie len
preventivne, ale aj kurativne (nici patogény po dobu latencie, tzn. od po¢iatku infekcie po prejav
choroby) a eradikativne (nici patogény aj v obdobi po prejave priznakov ochorenia). Typickym
prikladom systémového ucinku s velkym rizikom vzniku rezistencie mézu byt pripravky
obsahujtce latky z chemickej skupiny acylalaninov (metalaxyl, benalaxyl).

Na pomedzi medzi kontaktnymi a systémovymi latkami
stoja mezostemické (translaminarne) pripravky, ktoré sice nie su transportované po celej
rastline, avsak prenikaju do okolitych pletiv, napriklad do medzibunkovych priestorov, na
neosetrenu stranu lista rastliny, kde mézu t¢inne zasiahnut' Skodlivy organizmus. Prikladom
moze byt G¢inna latka azoxystrobin, ktora vykazuje ¢iasto¢ne systémové a translaminarne

uc¢inky (Prokop 2017).

3.4.3 Insekticidy

Insekticidy su latky ur¢ené k obmedzovaniu a hubeniu $kodlivého hmyzu, ktory pdsobi
priame Skody na polnych kulturach, zelenine a ovoci. VSetky insekticidy st neurotoxickeé.
K uhynu organizmu hmyzieho jedinca dochadza k ochrnutiu centralnej nervovej sustavy
(CNS).

Z hladiska rizika pre véely a iny uZito¢ny hmyz st najva¢sim rizikom zoocidy, ktoré st
uréené na zniZenie strat na irode sposobenych zivo¢iSnymi Skodcami. Okrem delenia zoocidov
podla ucelu pouzitia ich delime aj podl'a sposobu uc¢inku na kontaktné, dychacie, pozerové a
systémové(Cermak & Sladek et al. 2016).

Podl'a vztahu insekticid a objekt rozliSujeme insekticidy s okamzitym (instantnym)
G¢inkom a insekticidy s predizenym twginkom. Zvla$tnu skupinu tvoria insekticidy so
systétmovym ucinkom, ur¢ené k dlhodobej ochrane rastlin proti druhom hmyzu Skodiaci na
rastlinach pozerom a cicanim. Insekticidy tohto typu st po kratkom obdobi kontaktného
poOsobenia rastlinou vstrebané a zostavajui v aktivnej forme v rastlinnom pletive niekol’ko dni

az tyzdnov. Pocas tejto doby su insekticidne aktivne proti hmyzu napéadajtci rastlinu.

Delenie insekticidov podl'a zdkladného typu latky:
e Chlorované insekticidy
e Organofosfaty
e Karbonaty
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e Pyrethroidy
e Benzylmocoviny

¢ Neonikotinoidy

Chlérované insekticidy sa v minulosti vo velkej miere vyuzivali, ato hlavne DDT
a HCH, ale vzhl'adom k ich velkej afinite k tukom a perzistencii v zivotnom prostredi bola

vacsina z nich zakdzana alebo nahradend inymi pesticidmi (Matthews 2006.)

Organofosfaty predstavuju skupinu latok, ktorych hlavnym znakom je pritomnost’
fosforu v molekule organickej zluceniny. Pouzivaju sa k usmrteniu pohyblivych Skodcov ako
st napriklad larvy, nymfy a dospely jedinci, na vaji¢ka §kodcov st viak neti¢inné. Uginnost’
organofosfatov sa znizuje pri teplotach pod 15 °C a za beznych tepldt sa odparuju. Su vel'mi
zle rozpustné vo vode, a preto sa tuky pouzivaju ako ich rozpustadld. Do organizmu vstupuju
pozitim, vdychnutim ¢i vstrebanim cez sliznicu. Ich toxicita pre organizmy spoc¢iva v inhibicii
cholinesterazy, ktora blokuje odburavanie acetylcholinu aten sa nasledne v organizme
kumuluje a spdsobuje ireverzibilné poskodenie nervovej sustavy (Plachy 2013). Skupina
organofosfatovych pesticidov sa vyznacuje Sirokym spektrom pouzitia. Tieto latky st z urcitej
Casti jedovaté aj pre ¢loveka (Hayes et al. 1991). Typickymi zastupcami st napr. chlorpyrifos,
malathion, terbufos. Chlorpyrifos (aplnym nazvom O, O-diethyl-O-(3,5,6trichlor-2-pyridil)-
fosforolhioat). PouZiva sa najviac ako insekticid, v sekundarne ako akaricid. Dalej sa pouziva
na oSetrenie napadnutych listov a plodov ovocia, ktoré st napadnuté zravymi Skodcami — na

poliach, ovocnych stromoch a pol'nohospodarskych plodinach (Matthews 2006)

Karbonaty st estery karbaminové kyseliny alebo ich derivaty. Disponuji sedativnymi
a hypnotickymi u¢inkami (VI¢ek & Pohanka 2011). Mézeme ich definovat’ ako nervové jedy.
Sluzia k usmrteniu pohyblivych Skodcov, na vajicka vSak nepdsobia. Toxicita pre organizmy
sa prejavuje inhibiciou cholinesterdzy . Maju podobné vlastnosti ako organofosfaty, ako je
napriklad odparovanie za beznych teplot, rozkladanie i¢inkom zasaditych latok a vstupom do
organizmu. Ich G€inok je ale kratsi ako pri organofosfatoch a organizmus sa moze zregenerovat’
(Plachy 2013). Pre svoj obdobny mechanizmus posobenia st vyuzivané prevazne k rotacii
pesticidov, ¢o mé oddialit’ vznik rezistencie (VI¢ek & Pohanka 2011). NajznamejSie pouZivané

ucinné latky st pirimicarb, methiocarb, carbofuran, oxamyl (Waxman 1998; Matthews 2006).
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Pyrethroidy st synteticky vyprodukované pesticidy a za ich vyvojom stoja kvety
vychodoafrickych chryzantém (Fishel 2005). Prejavujii sa naruSenim rovnovahy medzi
draselnymi a sodikovymi i6nmi, a ich pdsobenim dochadza k poruchdm nervovych vzruchov,
vyvolavaji opatovné depolarizacie nervovych membran a ki¢e. Usmrcuju larvy, u niektorych
druhov aj vajicka a dospelych jedincov. Pozitiva pyrethroidov patria hlavne termostabilita,
fotostabilita, i€innost’ aj pri nizkych davkach, rychlejsi nastup ucinku a dlhSia doba pdsobenia
V porovnani s karbonatmi ¢i organofosfatmi (Kazda ustne ). Tieto pesticidy vo vacSej miere
moézu nahradzovat nebezpeéné organofosfaty. Pyrethroidy su povazované za najmenej
nebezpecné insekticidy, a aj ked’ neboli preukazané toxické uc€inky na l'udské zdravie, Stadie
zaoberajice sa zdravim zvierat potvrdili negativny vplyv na neurologicky, reprodukény

a imunitny systém, hlavne u ryb, pre ktory je ve'mi jedovaty (Jabr 2010).

Benzylmocoviny posobia prevazne na larvy radu chrobakov Coleoptera, motylov
Lepidoptera a dvojkridlych Diptera. Posobia najma ako pozerové jedy a vV mensej miere ako
dotykové. Dochéadza k naruseniu tvorby a k ukladaniu chitinu v endokutikule hmyzich lariev

a to sposobuje, Ze vajicka nie st schopné vyvoja alebo vyliahnutia (Kazda ustne).

Neonikotinoidy su systémové insekticidy. Pouzivaju sa na hubenie lariev a dospelych
jedincov cicavého, niektorych druhov Zravého a podneho hmyzu. Posobi ako pozerovy
a dotykovy nervovy jed. Blokuje prenos acetycholinu a neprebieha nervovy vzruch. Uginkuje
pri nizkych davkach (1-2 kusnutia je smrtel'na davka) a po dobu dvanastich tyzdinov (Kazda
ustne). Zarad’uji sa medzi najvyznamnejSie insekticidy pouZzivané v pol'nohospodarstve.
Prejavuju sa vysokou toxicitou pre hmyz a naopak nizkou toxicitou na cicavce, €o zrejme suvisi
s rozdielmi v stavbe a vnimavosti nikotinovych acetylcholinovych receptorov, ktoré sa lisia

Vv zavislosti na biologickom druhu (Patocka, 2011)
3.4.4 Negativny vplyv pesticidov na v€ely a iné opel’ovace

Toxicita pesticidov pre véely

Stanovenie bezpecnej davky pre véely je komplikované. VEela patri medzi socialny hmyz
so0 zlozitou hierarchiou a citlivostou roznych jedincov sa moze v hniezde 1isit. NajodolnejSimi
sa zdaju byt lietavky, ktoré maja aktivované gény na metabolizmus cudzorodych latok vo
vacsej miere nez napriklad mladusky. Zaujimavé je, ze cytochrom P450 je vyrazne aktivny v
koncatinach, ktorymi lietavky prenasaju pel. Zna¢né mnozstvo sa U nich vyskytuje tiez

V hryzadlach a hltanovych zl'azach. Jeho aktivitu prirodzene podporuju aj latky nachadzajice
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sa v nektare a pel'u. Lietavky tak nefunguju len ako zasobovacie cisterny, ale tiez ako ¢isticky,
ktoré ostatnym donesentl potravu ¢iasto¢ne zmetabolizovanu.

Ve¢ely su kvoli svojej citlivosti k cudzorodym latkdm vyuzivaju ako bioindikatory. Na
detoxikaciu ich organizmu sa v porovnani Sinym hmyzom podiela len malé mnozstvo
enzymom. Cytochrom P450 je prave jednym z tych najdélezitejSich. Okrem neonikotinoidov
napriklad metabolizuje akaricidy tau-fluvalinat (v CR suéastou pripravkov Gabon PF, MP 10
FUM a M-1 AER) a kumafos. Okrem toho, Ze sa podiel’a na obranyschopnosti véiel, je tiez
cielom niektorych inhibitorov (napr. DMI fungicidy). Mali by sme mat' na pamiti, ze pri
stibeznom uzivani latok, ktoré sluzia ako substrat rovnakému enzymu, alebo ktoré jeho funkcie
inhibuja, dochadza k zvyseniu toxicity az o niekol’ko radov. Metabolicka draha je jednoducho
obsadend jednou latkou, zatial’ o d’alsi latky sa hromadia vo vcelich telickach. Aj relativne

bezpecna koncentracia sa tak moze stat’ smrtonosnou.

Ohrozenie opel’ovacov

V celé Europe bol zisteny tbytok véiel a zly zdravotni stav véelstiev. Europska komisia
prijala zavazné rozhodnutie, pozastavit pouzivanie moridiel na bazy neonikotinoidov.
Neonikotinoidy st zaradené medzi vysoko rizikové latky pre vcely, ktoré s urcitost'ou posobia
na véely neurotoxicky (Di Prisco et al. 2013).

V stcasnosti je ochrana vciel regulovana vyhlaskou ¢. 327/2012 Sbh., o ochrane vciel,
zveri, vodnych organizmov a d’alSich necielovych organizmov pri pouziti pripravkov na
ochranu rastlin, ktora bola novelizovana vyhlaskou ¢. 427/2017 Sb. Pripravky aplikované do
kvetu slnec¢nice maji jasne stanovena rizika pro vcely a farmarom je presne urceny termin
aplikacie jednotlivych pripravkov. Aj pri dodrzovani stanovenych pravidiel vsak nie je
zdravotni stav veelstiev dobry. Predovsetkym Vv zasobach pel'u v ule su v poslednych rokoch

zistované rezidua pesticidov (Titéra & Kamler, 2013).
3.4.5 Toxicita pesticidov

Pripravky na ochranu rastlin by mali byt’ ve'mi u¢inné proti cielovym organizmom a ¢o
najmenej negativne pOsobit’ na necielové organizmy. Toxicitu vyjadrujeme ako LD50 alebo
LD90, to znamend, ze davka pesticidu spdsobi 50% (resp. 90%) thyn organizmov za urcitl
dobu.

Rozdelenie pripravkov podla toxicity pre ¢loveka:

e vysoko toxicky (T+)
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e toxicky (T)

e zdraviu skodlivy (Xn)
o drazdivy (Xi)

e 7Zieravy (C)

e pripravok nie je zaradeny do vysSie uvedenych skupin (-)
3.5 Legislativa

3.5.1 Zasady ochrany v¢iel

Predpisy na ochranu v¢iel:

Od 4.12. 2017 plati VYHLASKA ¢ 428, ktora meni vyhldsku & 327/2012 Sb., o ochrane
vciel, zvery, vodnych organizmom a d’alSich necielovych organizmov pri pouziti pripravkov
na ochranu rastlin. Dalej od decembra 2017 plati Zakon &. 299/2017 Sb., ktory novelizuje zdkon
¢. 326/2004 Sb., o rastlinolekarskej starostlivosti.

Rozdelenie rastlin:

a. Kvitnuci porast: spoloc¢enstvo rastlin, v ktorom na jednom metri Stvorcovom st
v dobe osetrenia pripravkom priemerne viac nez dve kvitnuce rastliny (aj buriny)

b. Rastliny navstevované véelami: kvitnuce rastliny alebo stromy a iné dreviny s
vyskytom medovice alebo inych sladkych tekutin vylu€ovanych tymito rastlinami (d’alej len

,medovica®).

Pripravky rozliSujeme aj podl'a toho ako pdsobia na véely.

e Zvlast nebezpecné pre veely (predtym toxické) — pripravky nemu byt aplikované
na rastliny navstevované vcelami. Za ucelom ochrany vciel a inych opel'ovacov
aplikujte pripravok najneskor 3 dni pred kvitnutim, v dobe mimo letova aktivitu
véiel. Ule musia byt najmenej 5 dni po aplikacii pripravku odvezené alebo
zakryté.

e Nebezpecné pre veely (Skodlivé) — nesmu byt aplikované v dobe kedy vcely
lietaju:

- Mozu byt aplikované na rastliny navStevované vcelami len po
ukonceni denného letu v¢iel, a to najneskér do 23 hodiny kazdého

dna.
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- Ukoncenie denného letu v¢iel je jednu hodinu po zapade slnka.

- Pred touto hodinou sa mézu aplikovat’ len pri poklese teploty pod 12
°C. za tcelom ochrany v¢iel a inych hmyzich opel'ovacov neaplikujte
na kvitnuce rastliny. Nesmu sa aplikovat’, ak sa na pozemku vyskytuja
kvitntice buriny.

Ostatné neklasifikované pripravky (predtym relativne neSkodné) mézeme pouzit
na kvitnuci porast bez obmedzeni, napriek tomu sa odporuca aplikovat’ ich pri

nizsej letovej aktivite vciel

Prehlad’ zmien tvkajucich sa chovatelov véiel, profesiondlnych uzivatelov a obecnych

uradov:

Pre vcelarov bola zrusend oznamovacia povinnost hlasit’ na obecné urady do
konca februara udaje o umiestneni trvalych a prechodnych miest vcelstiev.
Obecnym tradom bola zruSené povinnost’ poskytovat’ tieto tidaje profesionalnym
uzivatel'om pripravkov a prijimat’ od nich oznamenia o planovanej a aplikécii
pripravkov nebezpecnych a zvlast nebezpecnych pre vcely.

Na zéklade nového znenia ustanovenia § 51 odst. 2 pism. a) zdkona o RLP doSlo
pre profesionalnych uzivatel'ov k zmene z hl'adiska spdsobu ziskavania informacii
o umiestneni stanovist' vcelstiev. Po novom maji profesionalny uzivatelia
pripravkov povinnost’ zistit' si informacie 0 umiestneni stanovist' vcelstiev v
dosahu 5 km od hranice pozemku, na ktorom ma byt urobena aplikacia pripravkov
nebezpecnych nebo zvlast nebezpecnych pre véely, a to prostrednictvom verejnej
evidencie, ktora je spristupnena v informa¢nom systéme LPIS na Portali farmara,
ktory je napojeny na ustredni evidenciu stanovist’ veelstiev podl'a plemenarskeho
zakona.

Profesionalny uzivatelia maju nasledne povinnost’ oznadmit’ minimalne 48 hodin
pred aplikaciou pripravkov nebezpecnych nebo zvlast nebezpecnych pre véely
dotknutym chovatel'om v¢iel.

Podl'a platnych pravnych predpisov je v sucasné dobe mozné vymahat po
profesiondlnych uZivateloch plnenie oznamovaci povinnosti na pripravky

oznaéené ako nebezpeéné nebo zvlast' nebezpecné pro veely (anonym).
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Pesticidy mozZeme aplikovat’ roznymi spdsobmi, a to ako poprase, granulované pripravky,
moridla alebo ako postrek, ktory je v sucasnosti najcastejsi sposob aplikacie pesticidov (Kazda
2010; Jursik & Riha 2018).

Pri pouziti tank-mixov sa skodlivost’ pre véely automaticky zvySuje o stupen na kategériu
pre véely nebezpecny, pokial’ nie je na etikete pripravku uvedena ina informacia. Pestovatel’ je
povinny minimalne 48 hodin pred postrekom pesticidom, ktory je klasifikovany ako zv1ast
nebezpecny pre vcely alebo nebezpecény pre vcely oznamit’ toto majitelom vciel, ktorych

véelstva st umiestnené v dosahu do 5 km od porastu (Jursik & Riha, 2018).
3.5.2 Zakaz neonikotinoidov

V roku 2013 bolo Ciasto¢ne zakdzané pouZivanie tychto latok ktoré sluzili napriklad na
morenie osiv kukurice, slne¢nice a repky. Povolené bolo len foliarne pouzitie tychto pripravkov
(aplikacia na rasticu rastlinu) a spolu stym boli stanovené presné a prisne podmienky ich
aplikacie. Ciastoény zdkaz morenia NNI mal ochranit’ opelovace, avsak spotreba ostatnych
pripravkov na ochranu rastlin sa v dobe vegetacie zvysila.

Krajiny Eur6pskej tinie sa v roku 2018 dohodli na Gplnom zdkaze pouZzivania troch
neonikotinoidov — klothianidu, thiamethoxamu a imidaklopridu. Pre zakaz hlasovalo 16
&lenskych krajin EU a CR bola proti tomuto navrhu a pozadovala vynimku zo zikazu pre
pestovanie cukrovej repy.

Zéakaz bude platit’ pre pouzivanie neonikotinoidov na vol'nej pol'nohospodarskej ploche,
nad’alej sa vSak bude moct’ pouzivat’ v sklenikoch za predpokladu, ze vysledna plodina zostane
pocas celého svojho zZivotného cyklu v stadlom skleniku. Po roku 2019 nebude teda povolené
pouzivat’ tieto tri ucinné latky zo skupiny neonikotinoidov. U tychto latok bola ukoncena
platnost’ povolenia a zasoby bolo nutné spotrebovat’ najneskor do 19.12.2018. Europska
komisia na zdklade vedeckého stanoviska Eurdpskeho uradu pre bezpecnost’ potravin (EFSA)
zakazala tieto latky, kvoli potvrdenému riziku pre véely a iné opelovade (Ceska asociace

ochrany rostlin)
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4 Material a metody

Na zalozenych maloparcelkovych odrodovych a pesticidnych pokusoch so slne¢nicou
bola zistovana pritomnost opelovacov (véely, ¢meliaky, samotarske véely) na réznych
hybridoch slne¢nice a bol hodnoteny vplyv aplikacie réznych insekticidov a fungicidov na
zaCiatku kvetu slne¢nice. Navstevnost’ opelovatov bola Statisticky vyhodnotena na

jednotlivych hybridoch, a névstevnost’ v stivislosti s obsahom rezidui pesticidov v kvetoch.

4.1 Vplyv roznych odréd slnecnice ro¢nej na atraktivitu opel’ovacov

4.1.1 ZaloZenie pokusu

Hodnotenie bolo vykonané vizualnym odpoctom v¢iel, cmeliakov a samotarsky vciel na
presne vymedzenej ploche parcelky. Hodnotenie bolo vykonané v jednom termine minimalne
patkrat, minimalne v 7 terminoch. Pritomnost’ opelovaCov bola pocitand za priaznivého
pocasia pre let vciel:

o teplota vyssia nez 20 C,
e bez zrazok,

e mierny vietor

V Tabulke 1 st zobrané odrody slne¢nice, ktoré boli pouzit¢é na vyhodnotenie

experimentu v rokoch 2016 a 2017

Tabulka 1: Zoznam pouzitych hybridov slnecnice v rokoch 2016 a 2017

Nazov hybridu Skorost’ Producent
Gonzalo stredne skory Strube
Drake skory SAATBAU CR s.r.0
Vellox skory VP AGRO, s.r.o.
ES Biba skory Euralis Semences
NK Neoma stredne skory Syngenta Czech s.r.o.
P63LE10 vel'mi skory DuPont Pioneer
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V Tabulke 2 su zobrazené hybridy, ktoré boli skiisané na atraktivitu opel'ovacov v roku

2018.
Tabulka 2: Zoznam pouzitych hybridov slnecnice rocnej v roku 2018
Nazov hybridu Skorost’ Producent
P64LP130 skory DuPont Pioneer
P63LE10 vel'mi skory DuPont Pioneer
Genova CL skory Caussade Osiva, s.r.0.
XF16942 skory DuPont Pioneer
SY Bacardi CLP skory az stredne skory Syngenta Czech, s.r.o.
RGT Rivolia HO skory VP AGRO spol.sr. 0.
P63LE113 vel'mi skory DuPont Pioneer
ES Savana skory Agrofinal, spol. sr. 0.

4.2 Pesticidne oSetrenie slne¢nice ro¢nej — maloparcelkovy pokus

4.2.1 ZaloZenie pokusu

V rokoch 2016-2017 sme sledovali vplyv aplikacie registrovanych pesticidov na
atraktivitu kvetov v obdobi kvitnutia slne¢nice, a to do fazy 69 BBCH. Sledovali sme hlavnych

opelovacov slnecnice — ¢meliakov a vcely.

Tabulka 3: Prehlad pesticidov pouzitych na sinecnici v rokoch 2016 a 2017.

Nazov pripravku Udinna latka Biologicka funkcia Davka
prochloraz, _
Bumper Super ) fungicid 1 1/ha
propiconazol
) boscalid,
Pictor ) _ fungicid 0,5 I/ha
dimoxystrobin
Topsin 500 SC thiofanat-methyl fungicid 0,4 I/ha
Mospilan 20 SP acetamipirid insekticid 0,15 I/ha
Karate Zeon 5 CS lambda-cyhalothrin | insekticid 0,15 I/ha
Pirimor pirimikarb insekticid 0,5 kg/ha
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Pokus bol zalozeny ako maloparcelkovy (velkost’ 10 m2) na pokusnom pozemku CZU v
Prahe — Suchdole. Tieto pesticidy boli aplikované V registrovanej davke jednotlivych
pripravkov na zaciatku kvetu. Pokusy prebiehali na hybridnej odrode P63LE10. Kazdy variant
bol 4x opakovany. Po aplikécii pesticidov na porast, bolo na kazdej variante zaznamenané
mnozstvo vciel, ¢meliakov a samotarskych vc¢iel. Hodnotenie prebiehalo na kazdej variante,
ktora vyrastla 2 m?, a mnoZstvo opelovacov sa zaznamenalo po dobu 15 s. Pocas jedného diia,
bol tento postup opakovany 5 — 10 X.

Sledovanie prebiehalo po dobu 26 dni odo dna postreku. Kazdoro¢ne prebehlo priemerne
73 sledovani. Navstevnost’” opelovacov bola porovnavand s navstevnostou na neosetrenej

kontrole.
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5 Vysledky

Slne¢nicu z celkového poctu opelovacov navstivilo 97 % cEmeliakov, 2 % vciel
medonosnych a 1% samotarskych v¢iel. Tato skuto€nost’ je odlisnd oproti inym olejninam,
napriklad repke olejnej, ktora prevazne navstevuju véely. Vysledky interpretuju rozdielnost’
v atraktivite hybridov v rokoch 2016, 2017 a 2018. Bola sledovana atraktivita hybridov
Slne¢nice pre ¢meliakov a véelu medonosnu.

Dalej vysledky vyhodnocuju navitevnost’ opelovatov na kvetoch slneénice, ktora bola
oSetrena pripravkami na ochranu rastlin v rokoch 2016 a 2017.

Navstevnost opelovacov bola Statisticky vyhodnotend na jednotlivych hybridoch, a

navstevnost’ v suvislosti s obsahom rezidui pesticidov v kvetoch.
5.1 Navstevnost’ ¢meliakov na vybranych odrodach slnecnice v roku 2016

Z Grafu 1 je zrejmé, ze ¢meliaky v roku 2016 najviac navstevovali odrodu NK Neoma
spolo¢ne s odrodou P63LE10. Tieto odrody boli jedinymi z nadpriemerne navstevovanymi
odrodami slnec¢nice, ktoré boli zaradené do pokusu. Odroda Gonzalo bola pre ¢meliakov

najmenej zaujimava.
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Graf 1. Index navstevnosti cmeliakov na vybranych odrodach.

Podl'a Tukeyovho testu (vid’. Priloha 2), vyhodnoteného v programe Statistika 12 z

vyhodnotenych dat vyplyva, ze medzi jednotlivymi odrodami a navstevnostou ¢meliakov v
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porastoch slneCnice existuje Statisticka preukazatenost na hladine vyznamnosti 95 %

v atraktivite napr. medzi hybridom Gonzalo a ostatnymi pouzitymi hybridmi.

5.2 Navstevnost’ véely medonosné na vybranych odrodach slnecnice v roku

2016

V Grafe 2 je znazornend priemernd navStevnost vcely medonosnej v poraste
pozorovanych hybridov slne¢nice. Vel'mi zrejma je tu vysoka preferencia hybridu P63LE10,
ktory niekol’ko nasobne prevysuje priemer navitevnosti vietkych skasanych hybridov Ziadny

z d’alsich hybridov uz neprekrocil celkovy priemer.
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Graf 2: Index navstevnosti véely medonosnej na vybranych odrodach.

Podl'a Tukeyovho testu (vid’. Priloha 3), vyhodnoteného v programe Statistika 12 z
vyhodnotenych dat vyplyva, ze medzi jednotlivymi odrodami a navstevnostou vcely
medonosnej v porastoch slne¢nice existuje $tatisticka preukazatelnost’ na hladine vyznamnosti
95 % v atraktivite. Vel'mi vyznamny rozdiel je medzi hybridom P63LE10 a ostatnymi
hybridmi.
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5.3 Navstevnost’ ¢meliakov na vybranych odrodach slneé¢nice v roku 2017

V roku 2017 bola odroda P63LE10 opit’ pre ¢meliaky tou najatraktivnejSou pred odrodou

NK Neoma. Ostatné hybridy neprekrocili priemerné hodnoty navstevnosti.
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Graf 3:Index navstevnosti cmeliakov na vybranych odroddch.

Podl'a Tukeyovho testu (vid’. Priloha 4), vyhodnoteného v programe Statistika 12 z
vyhodnotenych dat vyplyva, Ze medzi jednotlivymi odrodami a navstevnostou ¢meliakov v
porastoch slne¢nice existuje Statistickd preukdzatelnost’ na hladine vyznamnosti 95 % v
atraktivite. Statisticky nepreukazana hladina vyznamnosti je medzi odrodami Drake a Gonzalo
a Biba a Vellox, ktoré boli najmenej atraktivne pre ¢meliakov a ich navstevnost’ sa pohybuje

pod priemernym poctom.
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5.4 Navstevnost’ véely medonosnej na vybranych odrodach slnec¢nice v roku

2017

Hybrid P63LE10 v roku 2017 bol najnavstevovanejsi, dokonca jeho atraktivita bola
Sestndsobne vyssia neZ priemerna hodnota ostatnych hodnotenych odrod. Tato odroda bola pre
véely viditeI'ne atraktivnejSia aj pri vizualnych kontrolach poI'ného pokusu. Ostatné hybridy

boli podpriemerné.
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Graf 4 : Index navstevnosti vcely medonosnej na vybranych odrodach

Podl'a Tukeyovho testu (vid’. Priloha 5), vyhodnotené¢ho v programe Statistika 12 z
vyhodnotenych dat vyplyva, Ze medzi jednotlivymi hybridmi a navstevnostou vcely
medonosnej v porastoch slne¢nice existuje Statisticka preukazatelnost’ na hladine vyznamnosti

95 % v atraktivite. Vel'mi vyznamny rozdiel je medzi hybridom P63LE10 a ostatnymi hybridmi.
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5.5 Navstevnost’ ¢meliakov na vybranych odrodach slnec¢nice v roku 2018

V roku 2018 boli pouzité rozdielne hybridy oproti rokom 2016 a 2017. Do pokusu bol ale
zaradeny jeden z najnavstevovanejsich hybridov z rokov 2016 a 2017, ato hybrid P63LE10.
Zamerom experimentu bolo zistit’, ako velI'mi bude atraktivny hybrid P63LE10 ak bude pouzity
spolu s inymi odrodami. Z Grafu 5 méZeme vy¢itat, ze najnavstevovanejsi bol hybrid je SY

Bacardi CLP a atraktivita hybridu P63LE10 pre ¢meliakov sa pohybuje tesne nad priemernou

navstevnost’ou.
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Graf 5. Index navstevnosti cmeliakov na vybranych odrodach slnecnice

Podl'a Tukeyovho testu (vid. Priloha 6), vyhodnoteného v programe Statistika 12 z
vyhodnotenych dat vyplyva, Ze medzi jednotlivymi hybridmi a névstevnostou ¢meliakov v
porastoch slnecnice existuje Statisticka preukdzatel'nost’ na hladine vyznamnosti 95 % v
atraktivite. Velmi vyznamny rozdiel je medzi odrodami P63LE113, SY Bacardi CLP a
ostatnymi skuSanymi odrodami. Tieto dva hybridy vykazuji aj medzi sebou Statisticki
preukdzatelnost a zarovenn graf vyhodnoteny programom ukazuje, Ze s0 vyrazne

najatraktivnejSie spomedzi ostatnych skusanych hybridov.
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5.6 Navstevnost’ véely medonosnej na vybranych odrodach slnecnice v roku

2018

Pre vcely bol hybrid P63LE10 v rokoch 2016 a 2017 vel'mi obl'ibeny. Dokonca jeho
atraktivita bola Sest'nasobne vySSia neZ priemernd hodnota ostatnych hodnotenych odrdd. Tento
hybrid bol zaradeny aj do pokusu, ktory prebichal v roku 2018. Graf 6 potvrdzuje, Ze hybrid
P63LE10 zostava nad’alej pre vCely atraktivny, nie vSak natol'’ko ako hybrid ES Savana, ktory
bol pre véely najatraktivnejsi. Navstevnost’ ostatnych hybridov sa pohybuje pod priemernou
hodnotou navstevnosti, o znamena ze veely uprednostnili pred ostatnymi hybridmi, hybrid

P63LE10 a ES Savana.
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Graf 6. Index navstevnosti véely medonosnej na vybranych odrodach slnecnice.

Podl'a Tukeyovho testu (vid. Priloha 7), vyhodnoteného v programe Statistika 12 z
vyhodnotenych dat vyplyva, Ze medzi jednotlivymi odrodami a néavStevnostou vcely
medonosnej v porastoch slnecnice existuje Statisticka preukazatelnost’ na hladine vyznamnosti
95 % v atraktivite. Vel'mi vyznamny rozdiel je medzi hybridom P63LE10 a ES Savana a
ostatnymi hybridmi. Z grafu mozno vypozorovat’, ze ostatné hybridy medzi sebou nevykazuja

Statisticky vyznamnu hladinu a ich atraktivita je vyrazne niZsia.
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5.7 Navstevnost’ ¢meliakov v pesticidnych variantoch v roku 2016

Z Grafu 7 vyplyva, ze ¢meliaky najviac navstevovali variantu osetrenu fungicidom
Pictor. Kontrolny variant mal o 10 % niz$iu navstevnost. Najmenej navStevovanym variantom
bola slne¢nice osetrena insekticidom Mospilan 20 SP, ktort navstivilo o 10 % menej ¢meliakov
nez neoSetrentt kontrolu. Rozdiel medzi najmenej a najviac navstevovanym variantom

Mospilan 20 SP a Bumper Super bol 19 %.
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Graf 7: Priemerny pocet cmeliakov na pesticidne oSetrenej slnecnici.

Podla Tukeyovho testu (vid. Priloha 8), vyhodnoteného v programe Statistika
z vyhodnotenych dat ale vyplyva, Ze medzi jednotlivymi pripravkami a navstevnost'ou

¢meliakov v porastoch slne¢nice neexistuje Statisticka preukazatel'nost’.
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5.8 Navstevnost’ véely medonosnej v pesticidnych variantoch v roku 2016

Z Grafu 8 je znazornena navstevnost’ v¢iel v zavislosti na aplikacii pesticidov v roku
2016. Navstevnost’ vciel bola o 50 x nizSia nez navstevnost’ ¢meliakov v rovnakom obdobi.
Priemerny pocet vc¢iel bol najvyssi u pripravku Mospilan 20 SP a 0 215 % oproti kontrole.
Slnecnica oSetrena pesticidmi Pictor, Bumper Super Topsin M 500 SC a Pirimor 50 WG mali
oproti kontrole tiez vysSiu navstevnost. Porast oSetreny insekticidom Karate Zeon 5 CS bol
najmenej navstevovany vcelami oproti kontrole. Navstevnost' v¢iel bola vyrazne rozdielna

oproti ¢meliakom.
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Graf 8: Priemerny pocet vciel na pesticidne oSetrenej slnecnici

Podla Tukeyovho testu (vid. Priloha 9), urobeného v programu Statistika z
vyhodnotenych dat vyplyva, ze medzi jednotlivymi pripravkami a navStevnostou vciel v
porastoch slne¢nice existuje Statistickd preukazatel'nost’, a to medzi insekticidnymi pripravkami
Mospilan 20 Sp a Karate Zeon 5 CS. Insekticid Krate Zeon 5 CS mal najniz$iu navstevnost’
véelami, ktora bola dokonca nizsia neZ u kontroly. Pripravok Mospilan 20 SP bol oproti Karate

Zeon 5 CS najviac navstevovany véelami.
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5.9 Navstevnost’ ¢meliakov v pesticidnych variantoch v roku 2017

V roku 2017 vyskyt ¢meliakov v porastoch slnecnice klesol asi 3x viac nez tomu bolo
Vv roku predchadzajacom.

V Grafe 9 je znazornené, Ze najviac navStevovanejSi variant bol oSetreny fungicidom
Pictor. Kontrolny variant mal o 25 % niZSiu navstevnost’. Najmenej atraktivnym variantom bola

slne¢nica oSetrena fungicidom Pirimor, ktorych navstivilo menej ¢meliakov, ako kontrolu.
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Graf 9: Priemerny pocet cmeliakov na pesticidne osetrenej slnecnici

Podl'a Tukeyovho testu (vid'. Priloha 10), vyhodnoteného v programu Statistika z dat
vyplyva, Ze medzi jednotlivymi pripravkami a navstevnostou vciel v porastoch slne¢nice
existuje Statistickd preukazatelnost’ medzi insekticidnymi pripravkami Mospilan a Pirimor,
Pictor a Pirimor, Pririmor a Bumper Super. Zo $tatistického grafu je zrejmé, ze insekticid Pictor

bol pre ¢meliakov najmenej atraktivny.
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5.10 Navstevnost’ véely medonosnej k pesticidnym variantom v roku 2017

V roku 2017 bola navstevnost’ v¢iel najvysSia z obidvoch sledovanych rokov. Bola
priblizne o 3x vysSia neZ v roku 2016. Priemerny pocet v¢iel bol najvyssi na slne€nici oSetrenej
fungicidom Pictror, a to 0 119 % vyssi nez kontrola. Pripravky Bumper Super a Mospilan 20
SP mali tiez oproti kontrole vySSiu navstevnost” ale len nepatrnti. Najmenej navstevovany bol
variant s aplikovanym insekticidom Pirimor 50 WG, rozdiel bol 26 % oproti kontrole. Rozdiel

medzi naviac a najmenej navstevovanym variantom bol 59 %.
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Graf' 10: Priemerny pocet vciel na pesticidne oSetrenej slnecnici

Podla Tukeyovho testu (vid. Priloha 11), vyhodnoteného programom Statistika z
vyhodnotenych dat vyplyva, Ze medzi jednotlivymi pripravkami a navstevnostou vciel v
porastoch slnecnice existuje Statistickd preukazatel'nost’, a to medzi insekticidnymi pripravkami

Mospilan a Pirimor, Pirimor a Bumper Super, Pirimor a Pictor, Bumper Super a Pictor.
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6 Diskusia

Napriek dokladnému preverovaniu rizik pesticidov sa vyskytuji pripady, kedy sa aj po
dlhoro¢nom pouzivani preukaze negativni vplyv pesticidov na zivotni prostredie. Ako priklad
mozeme uviest’ notoricky znamy a dnes v mnohych krajinach zakazany pesticid DDT (UNEP
2001).

René Feyereisen (2018) z Univerzity v Kodani, dopisovatel’ ¢asopisu Current Biology,
poukazuje na to, ze neonikotinoidy boli uvedené na trh prave v dobe, kedy vcely v USA
a Europe zacali trpiet’ neduhmi spojenymi s vyskytom Varroa destructor. Komplexnost’ tychto
faktorov viedla k tomu, Ze sa neonikotinoidy stali 'ahkym ciel'om obvineni. Neonikotinoidy sa
ale dnes bezne pouzivaji v Australii, kde sa zatial’ tento rozto¢ nevyskytuje, a nie su tu teda ani
problémy so véelami. Dalej uvadza, Ze je treba pri vyskumoch kimit’ véely pelom namiesto
pelovych alternativ @ medom namiesto sacharidovych sirupov, ak chceme ziskat relevantné
vysledky. Prave latky obsiahnuté v prirodzenej strave totiz u v¢iel aktivuji metabolické drahy.

Vcely st vystavované mnohym réznym stresom vratane vel'kého mnozstva pripravkov
na ochranu rastlin, ktoré st povazované za dolezité faktory strat v¢iel hned’ vedl'a niekol’kych
véelich patogénov (viry, bakterialne choroby, Nosema) a parazitov (Varroa, Lotmaria passim).
Je dolezité zdoraznit’ moznu interakciu medzi r6znymi Stresormi navzajom (Evans et al. 2009).

Dal§im potencionalnym rizikom pre véely je mozny synergicky efekt, ktory sposobuje
zmieSanie roznych pesticidov a vyslednd zmes mnohondsobne toxickejSia, neZ samotné
pesticidy (Iwasa et al. 2004). Okrem priamej toxicite trvala expozicia pesticidov uz v malych
davkach moéze naruSovat’ imunitni systém vciel, ktory sa tak stdva vnimavej$im na virové
infekcie, voci ktorym st za normalnych okolnosti véely odolné (Di Prisco, 2013).

Zaujimavé je, ze v nasich experimentoch sme pozorovali vacsi vyskyt ¢meliakov nez
véiel, o by mohlo byt’ vysvetlené tym, ze niektoré druhy v¢iel mozu byt’ v prostredi intenzivne
vyuzivanej krajine oproti inym zvyhodnené. Teda aj spoloCenstvo opelovacov pri nizsej
diverzite je schopné krajine poskytnut’ dostatocnu stabilna sluzbu opelenia (Ghazoula 2005).

Pesticidy poskodzuju vcely v urcitej miere. Hladiny neonikotinoidnych pesticidov, ktoré
pouzivaju pol'nohospodari, poskodzuju zdravie v¢iel medonosnych. Kontroverzné chemikalie
su v niektorych krajinach zakazané kvoli obavam z inych u¢inkov na opelovace, ale dokazy o
tom, ze poskodzuju vcely, boli sporné. Ben Woodcock v Centre pre ekoldgiu a hydrologiu v
blizkosti Wallingfordu vo Velkej Britanii a jeho kolegovia distribuovali véely medonosné
(Apis mellifera), ¢meliaky divé (Bombus terrestris) a divé osamelé v¢ely (Osmia bicornis) do

33 lokalit v Nemecku, Mad’arsku a Spojenom kralovstve. Nahodne pridelili véely na miesta
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plodin repky olejnej, ktoré neboli osetrené alebo oSetrené neonikotinoidmi. V Mad’arsku a
Spojenom kralovstve mali pesticidy negativne U€inky na zdravie v¢iel, ale niektoré pozitivne
uCinky boli pozorované v Nemecku. Pywell poznamendva, Zze nemecké vplyvy boli
,»kratkodobé* a ich dovod je nejasny. Mozu byt’ sCasti prepojené so vseobecne zdravsim stavom
ulov. Financovatelia Stadie reagovali spochybniovanim analyzy a ziverov autorov. Peter
Campbell, environmentalny $pecialista v spolo¢nosti Syngenta, uvadza, ze udaje ukazuju, ze
existuju okolnosti, za ktorych sa mézu neonikotinoidy bezpecne pouzivat. Dodava, ze ,,Vel'mi
negativny* zaver $tudie je nespravodlivy. Pywell poznamenava tiez, Ze cely experiment sa
uskutoc¢nil pod dohl'adom nezavislej poradnej rady. Rozdiely medzi krajinami su zaujimavé,
dodava, Ze by sa mali by d’alej skimat’. Celkovo moZno povedat’, Ze neonikotinoidy znizuju
reprodukény uspech vol'ne zijucich druhov a v¢iel (Woodcock et al. 2017)

Je nutné zdoraznit, Ze aj ked’ existuju prisne predpisy na aplikaciu pripravkov na ochranu
rastlin sa kazdoro¢ne vyskytuja pomerne Casté otravy vciel. Z tohoto dévodu je predchadzanie

otrav vel'mi aktualnou témou.
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1 Zaver

Tato diplomova praca sa zaoberala atraktivitou a repelenciou opel'ovacov na vybranych
pesticidoch (insekticidy, fungicidy) a odrodéach slne¢nice roc¢ne;.

Ciel'om pokusov bolo zistit' do akej miery ovplyviiuju hybridy slnecnice a oSetrenie
pripravkami na ochranu rastlin navstevnost’ opel'ovacov v slnecnici.

Z pesticidnych pokusov, ktoré prebiehali vrokoch 2016 a 2017 wvyplyva, ze
pripravok Pirimor 50 WG (insekticid) ma najvyssiu repelenciu a je teda pre véely a ¢meliakov
vV obdobi kvetu porastov slnecnice najmenej navstevovany

Z hybridnych pokusov z rokov 2016 a 2017 su zrejmé rozdiely v preferencii odrod NK
Neoma a P63LE10 u vcely medonosnej a ¢meliakov. Zaujimavé je teda, Zze vCela medonosna
v rokoch 2016 a 2017 vyrazne uprednostiiuje hybrid P63LE10 pred hybridom NK Neoma,
a naopak ¢meliaky v rokoch 2016 a 2017 nadpriemerne navstevovali hybridy P63LE10 a NK
Neoma. Hybrid P63LE10 bol dokonca Sestnasobne viac navstevovany neZ bola priemerna
navstevnost’ ostatnych sktisanych odrdd. Tieto dva hybridy ovplyvnili ndvstevnost’ ¢meliakov
a vcely medonosnej viac ako aplikéacia pesticidov.

V roku 2018 sme do pokusov zaradili 7 novych neodskusanych odrod slneénice a zaradili
sme aj opel'ova¢mi oblibeny hybrid P63LE10. Po spracovani vysledkov bol hybrid P63LE10
nad’alej atraktivny pre véely a pohyboval sa nad priemernou navstevnostou, avsak nebol
najnavstevovanej$i. Veely najviac ldkala odroda ES Savana. Pre ¢meliakov bola najviac
atraktivnejSia odroda SY Bacardi CLP a ¢meliakmi obl'ibeny hybrid z rokov 2016 a 2017
P63LE10 sa pohyboval tesne nad priemernou navstevnost'ou.

Ostatné vcely (samotarske véely) boli v pokuse tiez zaznamenavané, avSak ich mnoZstvo
oproti tymto dvoma hlavnym skupindm opelovacov bolo minimalne. Z vysledkov vyplyva, Ze
1 pre tuto skupinu je skasany hybrid P63LE10 najvyhl'addvanejsi, avSak tieto data z dovodu ich
malého poctu nie su relevantné a nie s v praci zahrnuté.

Mozeme teda usudit’, Ze navstevnost’ odrdod je ovplyvnend okrem iného aj tym aké odrody
sa nachadzaju v okoli doletov opel'ovacov. Napriek tomu by som hybrid P63LE10 a NK Neoma
po 3 ro¢nom skusani odporucila zaradit' do pol'nohospodarskeho planu k zaisteniu vysokej
navstevnosti opel'ovacov v porastoch slne¢nice ro¢nej, pre ktoru je opel'ovanie zasadné a vedie
k spolu s inymi faktormi k vy$Siemu vynosu.

Dalej sme z pozorovani vyhodnoteni pokusov dospeli tomu, Ze poletnost ¢meliakov
Vv porastoch slne¢nice je niekolko krat vysSia nez je tomu u véiel, a preto povazujeme

¢meliakov ako hlavnych opelovacov tejto plodiny.

40



Je dblezité aby sme venovali vac¢siu pozornost’ okolitej prirode nasim opelovacom nie len
vCele medonosnej ale aj roznym druhom ¢meliakov, ktoré su taktiez vel'mi dolezité a na ich
vplyv sa Casto zabuda.

Na zaver by som chcela navrhnut’ uzsiu spolupracu medzi pol'nohospodarmi a véelarmi,

pretoze sa vzajomne ovplyviiuju a spoloéne mézu dosiahnut’ lepsie vysledky.
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