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Vliv odridy a aplikace pesticidii na distribuci véel a

¢melakii v 0zimé a jarni Fepce a slunecnici

Souhrn

Tématem této prace bylo ziskat poznatky o faktorech ovliviiujici navstévnosti vcel
medonosnych a ¢melak na odridovych a pesticidnich pokusech sozimou a jarni fepkou
a slunecnici ro¢ni béhem kvétu zvolenych plodin. Hlavnim cilem bylo posoudit, zda jsou
jednotlivé varianty pro opylovace atraktivni ¢i repelentni a ¢im je to zpiisobeno. V praci byla
proto ovéfena moznost zmeény slozeni t€kavych latek v kvétech fepky (,,viné fepky*) aplikaci

pesticida.

Maloparcelové pokusy byly zalozeny v porostech fepky ozimé, jarni a slunecnice
ro¢ni v letech 2014 a 2015. Do odridového pokusu s ozimou fepkou bylo zvoleno jedenact
odrid: Artoga, DK Explicit, DK Exquisite, DK Impression, Lohana, Rescator, Rohan, Sherpa,
Sidney, SY Saveo a Witt. Do pesticidniho pokusu s ozimou fepkou bylo zvoleno 6 variant:
Nurelle D, Biscaya 240 OD, Trebon OSR, Nurelle D + Propulse, Biscaya 240 OD + Pictor,
Trebon OSR + Prosaro 250 EC. Na pesticidnim pokusu probéhlo stanoveni obsahu té¢kavych
latek t&sné nad kvéty ve spolupraci s VSCHT v Praze, tymem Prof. Ing. Jany Hajslové, CSc.

Do odriadového pokusu sjarni fepkou bylo zvoleno 7 odrid: Larissa, Sazava,

Cleopatra, DLE 1313, Osorno, Mirakel a Doktrin.

Do odridového pokusu slune¢nice roéni bylo zvoleno 6 odrid Gonzalo, Drake,
Vellox, ES Biba, NK Neoma Cl a P63LE10.Do pesticidniho pokusu bylo zvoleno 6 variant:
Mospilan 20 SP, Decis 15 EW, Pirimor 50 WG, Bumper Super, Pictor a Sfera 535 SC.

V odriidovém pokusu fepky ozimé pievazovala navstévnost vcel medonosnych.
Nejatraktivngj$i odridou byla hybridni odrida SY Saveo a nejméné atraktivni byla bile
kvetouci liniova odrida Witt. V pesticidnim pokusu byla také pfevazna navstévnost vcel
medonosnych. Nejatraktivnéj§i variantou byla parcela postiikand ptripravkem Nurelle

D(chlorpyrifos, cypermethrin) a nejméné atraktivni byla kontrolni varianta bez postiiku.

V odriidovém pokusu jarni fepky prevazovala navstévnost véel medonosnych.
Nejatraktivnéjsi se stala liniova odriida Sézava a nejméné atraktivni pro vcely byla hybridni

odrada Osorno.



Odrtdovy pokus slunecnice ro¢ni preferovala jind skupina opylovaci — ¢meldci,
kterych bylo zjisténo 97 % ze vSech opylovact. Nejatraktivnéjsi odridou byla P63LE10 a
nejmén¢ atraktivni Drake a ES Biba. V pesticidnim pokusu byla nejatraktivnéjsi variantou
parcela po aplikaci fungicidniho pfipravku Pictor (boskalid, dimoxystrobin) a Sfera 535 SC
(cyprokonazol, trifloxystrobin). Nejméné atraktivni byla parcela po aplikaci insekticidniho

ptipravku Mospilan 20 SP (acetamiprid).

Na pesticidnim pokusu fepky ozimé probéhlo hodnoceni obsahu tékavych latek tésné
nad kvéty ve spolupraci s VSCHT - Ustavu analyzy potravin a vyzivy v Praze. Z pokusu byl
zjistén rozdil. SlouCeniny nejvice zastoupené byly identifikovany jako acetaldehyd,

methylester thiokyanové kyseliny, octova kyselina a methylester fenyloctové kyseliny.

Z vysledkl vyplyva, ze vyssi obsah acetaldehydu a methylester thiokyanové kyseliny
podporuje vyssi navstévnost vcel. NeosSetiena kontrolni varianta obsahovala nejméné téchto
latek. Vyssi obsah methylester fenyloctové kyseliny a kyseliny octové ma vliv na nizsi

navstévnost vcel. V neoSetfené kontrolni varianté byl stanoven vyssi obsah téchto latek.

Kli¢ova slova: brukev fepka olejka, sluneénice ro¢ni, véela medonosna, ¢melak, pesticidy,

tékavé latky



Influence of variety and application of pesticides on bees
and bumblebee in stand of winter and spring rape and

sunflower

Summary

The topic of this thesis was to recognize driving factors that influence the presence of
honeybees and bumblebees on variety and pesticide treatment experiments during the
flowering period of winter canola, spring canola (Brassica napus) and sunflower (Helianthus
annuus). The main topic was to assess which varieties will be either preferred or refused by
the insects as soon as which factors cause this preference. In the thesis, a possible change in
the content of volatile compounds (,,canola scent®), which are emitted by the canola crop after

pesticide treatment, was therefore evaluated.

Small scale field experiments were established in the fields of winter canola, spring canola
and sunflower in the years 2014 and 2015. There were evaluated eleven varieties in variety
experiments of winter canola: Artoga, DK Explicit, DK Exquisite, DK Impression, Lohana,
Rescator, Rohan, Sherpa, Sidney, SY Saveo and Witt. Six pesticide treatments variants in
pesticide experiments with winter canola were evaluated: Nurelle D+Propulse, Biscaya 240
OD+Pictor, Trebon OSR+Prosaro 250 EC. The contents of volatile compounds were
evaluated on the pesticide treatment experiment in the collaboration with The University of
Chemistry and Technology in Prague (VSCHT v Praze) team of prof. Ing. Jana Hajslova,
CSc.

In variety experiments with spring canola seven varieties were evaluated: Larrisa, Sazava,
Cleopatra, DLE 1313, Osomo, Mirakel and Doktrin.

In variety experiments with sunflower six varieties were evaluated: Gonzalo, Drake, Vellox,
ES Biba, NK Neoma Cl and P63LE10. In pesticide treatment experiments six variants were
evaluated: Mospilan 20 SP, Decis 15 EW, Pirimor 50 WG, Bumper Super, Pictor and Sfera
535 SC.

Variety experiments with winter canola resulted in prevailing honeybees (Apis mellifera, L.)
presence in pollination process. The most visited variety was SY Saven and the least visited

was Witt whitish flowering line variety. The presence of honeybees prevailed also in pesticide



treatment experiments. The most visited variant was Nurelle D (active compounds

chlorpyrifos, cypermethrin) and the least visited was control variant.

Similarly, the presence of honeybees in pollination process prevailed in the variety
experiments with spring canola. The most visited variety was Sazava line variety. For

honeybees, the least visited was Osorno hybrid variety.

The variety experiments with sunflower were preferred by the second group of pollinators —
bumblebees, which presented 97 % of all pollinators. The most visited variety was P63LE10
and the least ones were Drake and ES Biba. The most visited variants in pesticide treatment
experiments were variants with fungicide Pictor (active compound boskalid, dimoxystrobin)
and Sfera 535 SC (active compound cyprokonazol, trifloxystrobin). The least visited variant

was the one with insecticide Mospilan 20 SP (acetamiprid).

The evaluation of volatile compounds in the close proximity of flowers was carried out on
pesticide treatment experiments in the collaboration with VSCHT. A difference was
recognized. Prevailing substances were acetaldehyde, thiocyanate acid methyl esters, acetic

acid and fenylacetic acid methyl ester.

The results confirmed that higher content of acetaldehyde and thiocyanate acid methyl ester
stimulates more frequent visit of honeybees. Non-treated control emitted the smallest amount
of these compounds. Higher content of fenylacetic acid methyl ester and acetic acid caused
less frequent visit of honeybees. Non-treated control emitted higher content of these

compounds.

Keywords: oilseed rape, sunflower, honeybee, bumblebee, pesticides, volatile compounds
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1 UVOD

Repka olejka (Brassica napus L. convar. napus) je v sou¢asné dobé nejvyznamngjsi
anejCastéji péstovanou olejninou. Po pSenici ozimé je pravé fepka ozima druhou
nejpdstovandjdi plodinou v Ceské republice. Péstuje se na rozloze 360 000 hektari.
Sluneénice ro¢ni (Helianthus annuus L.) je v Ceské republice péstovana jako okrajova

olejnina, ktera mtize nabyvat na vyznamu V teplejsSich podminkach.

Do porosti olejnin je béhem roku aplikovdno proti Skodlivym organizmim
a ptivodctim chorob nejvétsi mnozstvi piipravkil na ochranu rostlin. Repka olejka a sluneénice
ro¢ni se tak stavaji citlivymi plodinami zejména v dob¢ kvétu, kdy je navstévuje mnoho druhil
hmyzu vcetné¢ opylovacl zejména pak vcel medonosnych a ¢meldkl. Jelikoz patii fepka
olejka k nejvyznamnéjsim medonosnym rostlindm, je nutnosti a povinnosti kazdého péstitele
dodrzovat zakonné ptedpisy a opatieni tak, aby nedochazelo k nepifiznivym vlivim téchto

latek na necilové druhy organizmi, mezi které patii véely medonosné i ¢melaci.

V soucasnosti se vedou diskuze o vlivu pesticidi na vcely medonosné, jez jsou
pouzivané hlavné v dobé kvétu fepky olejky v souvislosti s poskozenimi a thyny nemalého

poctu vcelstev.

Pfedmétem mé diplomové prace bylo pokusné ovéfit atraktivnost jednotlivych variant
fepky olejky a slunec¢nice ro¢ni oSetfenymi riiznymi ucinnymi latkami pesticidi a ovéfit
atraktivnost pro opylovace jednotlivych odrid fepky olejky a sluneCnice rocni. DalSim
ukolem bylo zjistit, zda nedochazi pii posttiku ke zménam tekavych latek v kvétech fepky

ozimé.

Svou diplomovou praci jsem tak pfispéla vyzkumu, ktery probiha na Katedfe ochrany

rostlin, CZU v Praze pod vedenim Ing. Jana Kazdy, CSc.



2 VEDECKA HYPOTEZA A CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je ziskat poznatky na odridovych a pesticidnich pokusech
s ozimou fepkou, jarni fepkou a slune€nici ro¢ni 0 faktorech ovliviiujici navstévnost vcel
medonosnych a ¢meldk béhem kvétu. Dalsim cilem je ovéfit mozné plisobeni pesticidi na

zménu tékavych latek v kvétech fepky ozimé.
Védecké hypotézy:

1. Vcely medonosné preferuji riizné odrady fepky ozimé a fepky jarni.

2. Vcely medonosné v fepce ozimé a jarni preferuji po aplikaci piipravk na ochranu
rostlin rizné varianty.

3. Cmelaci preferuji riizné odriidy sluneénice roéni.

4. Cmelaci ve sluneénici roéni preferuji po aplikaci p¥ipravki na ochranu rostlin rizné
varianty.

5. Aplikace pfipravkii na ochranu rostlin v fepce ozimé méni slozeni tékavych latek

v kvétech.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Brukev iepka olejka - Brassica napus L. convar. napus

3.1.1 Biologicka charakteristika

Brukev fepka olejka (Brassica napus L. convar. napus) patii do ¢eledi brukvovitych
(Brassicaceae) a pravdépodobné vznikla v oblasti sttedomoiského genového centra (Baranyk
a kol., 2005). Podle Baranyka a kol. (2010) vznikl druh (B. napus L.) patrné zpétnym
ktizenim brukve fepaku(B. rapa L.) a brukve zelné (B. oleracea L.).

Repka olejka je jednou z nejvyznamnéjsich olejnin a zasahuje do celé oblasti mirného
pasma, kde se stala jednou z nejzndméjSich olejnin (Baranyk, 2007). Mlzeme ji vSak najit
i v pasu subtropickém. Repku lze péstovat ve dvou typech. Jarni typ, ktery ve svété pievlada
atyp ozimy, ktery je podstatné mén¢ rozsiten. Ozimy typ je nutné nechat piejit mrazem za
kratkého dne, aby zde probé¢hla jarovizace a doslo k zalozeni kvéti a dospéla tak do
reproduktivni faze. Jarni typ jarovizaci nevyzaduje (Alpmann a kol.,, 2009). Pé&stovani
ozimého typu pifevldda v zapadni a stfedni Evropé (Habekotté, 1996). Ozimy typ tepky
Vv téchto podminkach potiebuje vegetacni dobu az 300-340 dnti (Baranyk a kol., 2007). Jarni
typ fepky ma vegetacni dobu kratsi (Alpmann a kol., 2009).

Repka ozima je dlouhodenni rostlina, pro jejiz jarovizaci je vhodny kratky den.
Vytvaii mohutny ktilovy hlavni kofen a velké mnozstvi kofend postrannich (Baranyk, 2005).
Tvorba kofenového systému a pfiznivy pomér mezi nadzemni a podzemni hmotou pozitivné
ovlivituje zimovzdornost, odolnost proti suchu, stabilitu porostu a tvorbu vynosu (Baranyk,
2007). Hloubka zakofenéni se pohybuje v rozmezi 110 az 170 centimetrti (Alpmann a kol.,

2009).

Repka vytvafi hroznovité kvétenstvi odkvétajici zespoda nahoru (Alpmann a kol.,
2009). Kvéty jsou tvofeny ctyfmi Zlutymi korunnimi platky. Barva kvéth je geneticky
podminéna (Baranyk a kol., 2007). Kazdy kvét je oboupohlavni a sklada se ze ctyt kaliSnich
actyt do kiize postavenych okvétnich platkt. Zacatek kveteni se ukazuje dva dny pred

vlastnim otevienim kvét, kveéty uvadaji treti den (Alpmann a kol., 2009).

Repka je fakultativné cizospra$na. Vliv na oplozeni rostliny méa samosprasnost

a cizosprasnost 80:20 % (Alpmann a kol., 2009). Cizosprasnost, ¢ili opyleni rostliny cizim



pylem stejného druhu rostlin, se déje hlavné pomoci hmyzu a v malé mife i diky vétru.
Opyleni rostliny vétrem je zavislé na klimatickych podminkach v dobé kvétu fepky a také na

rozloze, na které je péstovana (Fabry a kol., 1992).

Plodem fepky jsou 5-10 cm dlouhé SeSule obsahujici 15-20 kulovitych semen

(Baranyk a kol., 2007).

3.1.2 Typy odriid fepky olejky

Soucasnou odridovou skladbu fepky ozimé tvoti pét skupin: liniové odrudy, pylove
fertilni (restaurované) hybridy, pylov¢ sterilni hybridy (sdruzené odrudy), tfiliniové hybridy
a topcross hybridy. Odridovou skladbu fepky jarni tvofi liniové odridy a pylové fertilni
hybridy (Baranyk a kol., 2015).

Zakladnim trendem ve vyvoji odriidové skladby je stale se zvySujici podil hybridnich
odrtd, ktery neustale stoupa v péstitelské praxi i ve zkouSeni v rdmci registracniho fizeni

(Zehnalek, 2016).

3.1.3 Slechténi Fepky olejky

Stanoveny Slechtitelsky cil se nazyvéa ideotyp. Zahrnuje vlastnosti odriidy (habitus,
zdravotni stav, odolnost proti chorobam, odolnost proti poléhani, ranost, obsah vyznamnych
antinutri¢nich latek a jejich sloZeni). V soucasnosti je ideotypti nékolik v zavislosti na cili, pro
ktery by dany typ fepky mél byt péstovan. Stavba kvétu umoZiiuje uplatnéni heterozniho
efektu (Baranyk a kol., 2007).

a) Slechténi liniovych odrid: Kultivace probiha na principu
samoopyleni. Vyuziva se fizené samosprasnosti a dihaploidnich linii.
Produkce dihaploidi vede k rychlej$imu ustaleni vlastnosti (Alpmann
akol., 2009). Vynosovy potencial u novych odrid se v poslednich
letech dokadZe vyrovnat hybriddm. Vyhodou je niz§i cena osiva
(Baranyk a kol., 2007).

b) Slechténi hybridnich odrid: VyuZiva se heterozniho efektu. Vzrist
vynosnosti potomkil ve srovndni s vynosovym potencialem pouzitych
rodict (Alpmann a kol., 2009). Hybridni odridy prokazuji ptrednosti
Vv obtiznych pfirodnich podminkach a realizuji nejvys$Si vynosy pfi

nizkych hustotach porostu (Baranyk a kol., 2015). Do této skupiny patii



i nckteré specidlni podkategorie jako napi.: polotrpasli¢i odridy,
hybridy tolerantni k Plasmodiophora brassicae, hybridy s odolnosti
k imazamoxu vhodné do technologie Clearfield, hybridy se zménénou
stavbou mastnych kyselin (Baranyk, 2015). Trvalym Slechtitelskym
cilem je ptedevsim $lechténi na ptivodce onemocnéni, které zptisobuje
(Plasmodiophora brassicae, Phoma lingam, Sclerotinia scleotiorum).
Proti skiidciim je Slechténi komplikovangjsi. Dalsim typem hybridniho
Slechténi je Slechténi na zvySeni zimovzdornosti a nepukavost Sesuli
(Baranyk a kol., 2007).

C) Vyuziti biotechnologickych metod ve Slechténi Fepky: Do téchto
metod se zafazuje genetickd manipulace s geny rezistence, kdy se
vysledna odruda stava tolerantni K totalnim herbicidim a nékterym

chorobam tzv. GMO odrady( Baranyk a kol., 2007).

Nejvetsi rozsifeni maji v soucasnosti odriidy, které jsou plastické, tim padem vhodné do
vSech oblasti péstovani (Becka, 2007). Ziejmy je i posun k diverzifikaci odriadové skladby,
ktera se stava stale pestiejsi. Podil hybridnich odrid byl v Ceské republice v roce 2015
pramérné na 83% vsech ploch fepky (Baranyk a kol., 2015).



3.1.4 Vyvoj ploch a vynosii fepky v CR
Graf 1. Skliznové plochy a vynosy fepky.
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po pSenici ozimé fepka ozima. Dle grafu ¢islo 1 byla v roce 2015 ozima fepka sklizena
z plochy cca 360 000 ha s primérnym vynosem 3,47 t/ha. Pfestoze oproti rekordnimu
roku 2014 s produkci 1,5 milionu tun pfi vynosu 4,05 t/ha doslo k poklesu, fadi se rok 2015

vvvvvv

fepky ¢astkou cca 12 miliard korun (Zehnalek, 2016).

3.2 Sluneénice roéni — Helianthus annuus L.

Slune¢nice nepatfi v Ceské republice k plodindm s nejvy$§im hospodaiskym
vyznamem. Jako olejnina nachazi vyznamné uplatnéni pfedevsim v nejteplejSich oblastech,

kde je rizikové péstovani fepky (Malek a kol., 2013).



3.2.1 Biologicka charakteristika

Kulturni forma slunecnice pochazi ze Sttedni Ameriky (Kovacik, 1993). Prvni zminky
o jeji domestikaci se datuji do let 2300 pt. n. 1., kdy ji Inkové pouzivali jako vypodobeni
svého boha slunce. Do Evropy byly prvni nazky dovezeny v 16. stoleti (Malek a kol., 2013).

Slunecnice ro¢ni Helianthus annuus L. patii do ¢eledi hvézdnicovitych (Astreraceae).

Kulturni typ Helianthus annuus L. patii do sekce Annui (Malek, 2005).

Slune¢nice je plodinou teplé c¢asti mirného pasma, je rostlinou teplomilnou

a suchovzdornou (Kovacik, 1993).

Slunec¢nice jako kulturni druh Hellianthus annuus L. byl postupné proslechtén do
nékolika forem. Prvni formou je forma semenna, do které spada celosvétové nejrozsirenéjsi
olejny typ. Z olejného typu se ziskava kvalitni olej, ktery se uplatiiuje nejen v potravinaistvi.
Vedlejsi surovinou jsou pokrutiny a extrahované Sroty. Dal§im typem je typ cukratsky, jehoz
nazky se vyuzivaji piredevs§im jako pochutina pro pfimy konzum. Charakterizuje ho nizsi
obsah oleje a zvySeny obsah bilkovin a cukrii. Druhou formou je forma sildzni, ktera méla
mize dosahovat az 5m. V CR se v souasné dob& nepéstuje. Posledni formou je forma
okrasna, kterd se vyuziva ve floristice a zahradnictvi. U této formy se rozeznavaji dva typy:

ornamentalni a plnokvéty (Malek a kol., 2013).

Kofenovy systém je dobife vyvinuty a rozvétveny. Pronikd do hloubky 2-3m. VétSina
ten¢ich kofenti se vyskytuje v hloubce 20-30 cm (Kovacik, 1993). Kofeny slune¢nice
produkuji velké mnozZstvi kotfenovych vymeéskl, které zpisobuji plidni tnavu. Mohutna
bylinna lodyha, u baze povrchové zdievnatéld, nese kvétni Ubor. Jeho prameér je 5-75cm.
Slunecnice vytvari dva typy kvétl. Bezpohlavni jazykovité, které vyriistaji na obvodu tboru.
Pocet se pohybuje mezi 30-70. Barvu maji predevSim Zlutou, jsou sterilni, nemaji zadné
prasniky a pestiky jsou zakrnélé. Jejich funkce je ptredevSim k lakani opylujictho hmyzu.
Druhym typem kvéti jsou kvéty oboupohlavni (trubkovité). Nachézi se ve stfedu uboru a je
jich 500-3000. Zde dochazi k opyleni hmyzem. Slunec¢nice je vyrazné hmyzosnubna rostlina
(Malek a kol., 2013).

3.2.2 Typy odriid slune¢nice ro¢ni
V sou¢asné dobé je v Ceské republice registrovano 25 odrid sluneénice a dal$ich 28 je

Vv fizeni o registraci. Odriidova skladba slunecnice by se dala charakterizovat podle Setfeni
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Svazu péstitell a zpracovatell olejnin. V roce 2014 byly na 95,4% vyméry péstovany odrady
vhodné pro zpracovani na olej. Na 1% vyméry byly péstovany odridy typu high oleic se
zvysenym podilem kyseliny olejové (HO), které jsou vhodnéjsi pro tepelnou kuchyiiskou
upravu. Na 3,6% plochy se péstovaly krmné typy odrid urcené pro ptactvo. Plochy urcéené
k pé€stovani krmného typu trvale klesaji. Je to dano predevsim vétsi rizikovosti pii péstovani
a malym rozdilem nakupni ceny a celkové nizsi vynosovou urovni u nas nabizenych hybrida

(Svobodova, 2015).

V soucasné dobé¢ se k péstovani vyuziva pouze hybridi. Hlavni péstitelskou vyhodou
hybridd je jejich vysokd vykonnost. Hybridy vSak maji vys§i naroky na prostfedi a nizsi
adaptabilitu. Slechténi novych odriid se zaméfuje predev§im na vynos, obsah oleje a jeho
sloZeni, toleranci k suchu poptipadé chladu, odolnost k poléhani a na odolnost k hospodaisky

vyznamnym houbovym chorobam (Malek a kol., 2013).
3.2.3  Vyvoj ploch a vynosii slune¢nice roéni v CR
Graf 2. Vyvoj ploch a vynost slune¢nice.
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Z grafu &islo 2 vyplyva, Ze je produkce sluneénice v CR nestabilni. Plochy maji nékolik
let klesajici charakter. Svobodova (2015) udava, ze pri¢iny poklesu jsou ve zménach
v osevnich postupech soucasné se zvySovanim osevnich ploch kukufice pro bioplynové

stanice.

3.3 OfSetieni porosti Fepky olejky a slunecnice rocni pesticidy v dobé

vyskytu opylovaca v porostu

Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky uvedl spotiebu u¢innych latek

v Ceské republice za rok 2014.

Graf 3. Spotieba ucinnych latek v olejninach v letech 2013 a 2014.
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Z grafu Cislo 3 je patrné, ze spotieba ucinnych latek meziro¢n¢ mirné klesla. Hodnoty
ukazuji kompletni spotiebu do olejnin. Z grafu ¢islo 3 a ¢islo 4 je patrné, ze v fepce, kterd se
péstuje na 83 % ploch, je spotieba ucinnych latek nejvyssi. Muze se fici, Ze vétSina
z aplikovaného mnozstvi ucinnych latek urcenych do olejnin byla aplikovana do
fepky. Slunecnice je vzhledem ke skliznové ploSe povazovdna za méné vyznamnou.
V porovnani s olejninami, kde je celkova ro¢ni spotfeba ucinnych latek 1259 792,13 (kg, 1),
je u obilnin ro¢ni spotfeba ucinnych latek 2 268 356,79 (kg, ). Celkova ro¢ni spotieba



ucinnych latek je u obilnin 1,6 kg, I/ha. Ro¢ni spotfeba ucinnych latek v olejninach je 2,7 kg,

I/ha. Znamena to, ze spotieba ucinnych latek u olejnin je vyrazné vyssi, nez u obilnin.

Graf 4. Zastoupeni jednotlivych druhii olejnin na celkové skliziiové plose v CR v roce 2015.
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Zdroj: (CSU, 2015)

3.4 Charakteristika skupin ucinnych latek pesticidi proti Skiidciim
apuvodcim chorob zpisobujicich Skody v dobé kvétu repky
a slunecnice — v dobé letu vcel
Béznou soucasti technologie péstovani fepky a slunecnice je ochrana proti houbovym
chorobam. Mezi nejvyznamnéjsi choroby v obdobi kvétu a tvorby Sesuli se fadi:
e Alternariova skvrnitost brukvovitych — ptivodce onemocnéni: Alternaria spp.

e Bila hniloba fepky — pivodce onemocnéni: Sclerotinia sclerotiorum (teleom.),

Sclerotium varium (anam.)

e Fomové Cernani stonki fepky — puvodce onemocnéni: Leptosphaeria maculans

(teleom.), Phoma lingam (anam.)

e Seda plishovitost brukvovitych — ptvodce onemocnéni: Botryotinia fuckeliana

(teleom.), Botrytis cinerea (anam.)

e Verticiliové vadnuti — puvodce onemocnéni: Verticilium dahliae, Verticilium
longisporum
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e Plisen brukvovitych — ptivodce onemocnéni: Hyaloperonospora parasitica
(Kazda a kol., 2010).

wev

blyskacek ftepkovy (Meligethes aeneus), bejlomorka kapustova (Dasineura brassicae),
krytonosec $esulovy (Ceutorhynchus obstricus), krytonosec fepkovy (Ceutorhynchus napi),

krytonosec ¢tyizuby (Ceutorhynchus pallidactylus) (Kazda a kol., 2010).
Mezi nejvyznamnéjsi choroby pii péstovani slunecnice se fadi:
e Alternariova skvrnitost slune¢nice — ptivodce onemocnéni: Alternaria spp.

e Bila hniloba slune¢nice — ptivodce onemocnéni: Sclerotinia sclerotiorum (teleom.),

Sclerotium varium (anam)

e Cerna stonkova skvrnitost slunetnice — pivodce onemocnéni: Leptosphaeria

lindguistii (teleom.), Phoma macdonaldii (anam.)
e Plisen slune¢nice — ptivodce onemocnéni: Plasmopara halstedii

e Seda plisiovitost slune¢nice- piivodce onemocnéni: Botryotinia fuckeliana (tel.),
Botrytis cinerea (anam.) (Kazda a kol., 2010).

NS A4

Klopuskoviti (Miridae), msice slivova (Brachycaudus helichrysi), mSice makova (Aphis
fabae) a tfasnok#idli (Thysanoptera) (Kazda a kol., 2010).

3.4.1 Charakteristika pouzitych skupin ucinnych latek fungicidu
Proti zminénym chorobam je registrovano mnoho U¢innych latek, které se aplikuji

mimo jiné i v dobé kvétu fepky a slunecnice a tim mohou ovlivnit opylovace.
Utinné latky se fadi do skupin.
Quinoneoutside inhibitory (Qol fungicidy)

Riznoroda skupina ucinnych latek je velice rozsahla. Pisobi preventivné a kurativné.
Ucinkuji kontaktné, hloubkové a né€kdy i systémove. Jsou pouzivany proti oomycetdozam
a dalsim houbovym chorobdm rostlin. NaruSuji proces dychani, plisobi v quinovém misté

(Qo) cytochromalniho komplexu bcl. Jsou vysoce ohroZeny rezistenci (Ackermann a Kazda
2014).
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Mezi Qol fungicidy se fadi ucinné latky:

azoxystrobin

dimoxystrobin

pyraklostrobin
trifloxistrobin
(Senoldova a Lokaj, 2008).

Inhibitory biosyntézy steroli — SBIs (skupina | — inhibitory demetylace, DMI fungicidy)

Je to velmi rozsdhld skupina fungicidnich ucinnych latek zahrnujici triazoly,
imidazoly, pyridiny a pyrimidiny. V nejvétsim rozsahu jsou pouZivany triazoly. Uéinkuji
preventivné, kurativné a nékteré také eradikativné. Pusobi kontaktn€, hloubkové nebo
systémoveé. Nepiisobi na patogeny tfidy Oomycetes (Kiizovd a Lokaj, 2009). Narusuji
demetylaci v pozici 14 lanosterolu nebo 24 metyldihydrolanosterolu, prekurzori tvorby
sterold u hub. (Ackermann a Kazda, 2014).

Mezi DMI fungicidy se fadi:

e prochloraz

e difenkonazol

e tebukonazol

e tetrakonazol

e cyprokonazol

e propikonazol

e prothiokonazol
(Ktizova a Lokaj, 2009).

Inhibitory sukcinat dehydrogenazy (SDHI fungicidy)

Chemicky riiznoroda a rozsahla skupina fungicidnich latek. Uginné latky piisobi proti
Sirokému  spektru  houbovych patogenti zemédélskych plodin. Plsobi v procesu
mitochondriondlniho dychani, kde je cilovym mistem enzym sukcinat dehydrogenaza

(Ackermann a Kazda, 2014).
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Mezi SDHI fungicidy se také zatazuji G€inné latky:

e boskalid
e fluopyram
e karboxin

3.4.2 Charakteristika pouzitych skupin acinnych latek insekticidia
Obdobn¢ jako u fungicidl 1 insekticidy pouzivané proti hlavnim Skidcim v dobé¢

kvétu fepky a slunecnice, jsou rozdéleny na skupiny uc¢innych latek.
Organofosfaty

Spoleénymi znaky organofosfatii jsou: ptfitomnost fosforu v molekule organické
slouceniny, inhibice cholinesterazy — piisobi jako nervové jedy. Pii nizkych teplotach pod
15 C vétsinou neucinkuji dostateéné (Senoldova a Lokaj, 2008a). Jsou toxiétejsi nez
karbamaty. Usmrcuji pohyblivé jedince skidci. Vajicka nehubi. (Ackermann a Kazda, 2014).
Dusledek plisobeni organofosfati je ztrata svalové koordinace, kiece a nakonec smrt hmyzu

(Cremlyn et al., 1985).
Mezi organofosfaty se také fadi:

e chlorpyrifos
e chlorpyrifos — methyl

e dimethoate

Chlorpyrifos je nesystémova insekticidni uc¢inna latka s kontaktnim, pozerovym
a respiraénim u¢inkem. Casto je kombinovéana s pyretroidy (napt. Nurelle D), coz zvySuje
Gi¢innost (Senoldova a Lokaj 2008a). Rychle pronika do rostlinnych pletiv, ale neni systémova

(Kazda, 2005).
Karbamaty

Jsou vyvojov€ mladsi nez organofosfaty. Inhibuji enzym acetylcholin esterdzu. Maji

v

ptiznivEjsi vlastnosti nez organofosfaty, protoze se rozkladaji rychleji. Jsou to nervové jedy.
Maji piiznivéjsi toxikologické vlastnosti, piisobi kontaktng, n&které i systémové (Senoldova
a Lokaj, 2008a). Na rozdil od organofosfatd je poskozeni v prvnich pfiznacich otravy

reverzibilni. Usmrcuji pohyblivé jedince (Kazda, 2005).
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Mezi karbamaty se fadi uc¢inna latka:
e pirimicarb

Pirimicarb je selektivni systémovy aficid (Cremlyn et al., 1985).

Pyretroidy

Piisobi jako kontaktni a pozerové jedy s velmi rychlym, omracujicim inicidlnim
efektem (,,knock — down*). Narusuji rovnovahu mezi Na a K ionty a tim axialni vedeni
nervovych vzruchti; vyvolavaji opakované depolarizace nervovych membran. Nepronikaji do
pletiv, neakumuluji se (Senoldova a Lokaj, 2008b). Jejich uc¢innost je lepsi pii aplikaci za
nizsich teplot okolo 10 °C. Pyretroidy ptisobi na dospélce a larvy skidci, avSak ¢asto proti
nim vznikaji rezistence. Vyvolavaji opakované depolarizace membran néasledované kiecemi.

(Kazda, 2005).
Mezi pyretroidy se také fadi:

e deltamethrin

¢ lambda- cyhalothrin
e Deta - cyfluthrin

e cypermethrin

e etofenprox

e tau - fluvalinat

(Senoldova a Lokaj, 2008b).
Neonikotinoidy

Insekticidy odvozené od molekuly nikotinu. Tato skupina uc¢innych latek pasobi na
nervovy systétm hmyzu a zplUsobuje u ng ireverzibilni blokaci postsynaptickych
nikotinergnich acetyl — cholinovych receptorti (Senoldova a Lokaj, 2008b). Zptsobuji rychlé
ochromeni hmyzu, k usmrceni dochazi pozdé&ji. V soucasnosti jsou neonikotinoidy pro vcely
povazovany za potencionalné vysoce rizikové latky. Na vcely piisobi neurotoxicky, narusuji
imunitni systém vcel a davaji se do souvislosti se syndromem CCD — zhrouceni vcelstev
(Ackermann a Kazda 2014). Nevyhodou neonikotinoidi je také fakt, ze koluji celou rostlinou

a dostavaji se tak do kvétlh — pylu a nektaru, které slouzi jako obziva pro vcely. Dalsi velkou
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nevyhodou se udava vysokd chemicka stabilita (az 20let), kterd pak vede ke kumulaci

Vv zivotnim prostiedi a s kazdou aplikovanou davkou se tak tyto latky stavaji rok od roku

vvvvvv

Z neonikotinoidu se také v fepce a slunecnici pouziva:

e acetamiprid

e thiakloprid

3.5 Pisobeni pesticidii na opylovace

Ochrana véel pied nezadoucimi Gdinky pesticidnich latek je velice obtizna. Skodlivé
organizmy rostlin ze skupiny Zivo¢isnych Skidct se obvykle od uzite¢nych zivocichu piilis
nelisi, a to ani stavbou téla, ani postavenim v zoologickém systému. Pfitom vcely medonosné
jsou nejdualezitéjsimi opylovaci péstovanych i plané rostoucich entomofilnich rostlin (Morse
et al., 2000).

Zmény v zemédé€lstvi zpsobuji zhorSeni podminek pro zivot veelstev. Pouzité moderni
pesticidy zpusobuji chronické otravy vcelstev, které na rozdil od akutnich otrav probihaji

skryté (Anonym, 2015).

Pii oSetfovani pesticidy dochazi kazdoro¢né k otravam vcel. Otrava vcelstva se jevi
vyraznym tbytkem véel, nebo jejich Giplnou ztratou. Casto jsou zasaZeny létavky, které
mohou hynout okamZité v porostu (Texl a kol., 2015). Pii aplikaci vysoce toxického pesticidu
dochazi k uhynu vcel béhem nékolika minut. Zasazené vcely nedonesou do ulu toxické latky,

tudiz jejich zasoby potravy nejsou vysoce toxickymi latkami kontaminované (Kazda, 2014).

Pro prokézani uhynu vcel pesticidy je dulezité podezieni co nejdiive nahlésit na
krajskou veterinarni spravu. Probiha Setfeni na misté, kde je pfitomen veterinar 1 pracovnik
UKZUZ. Vzorky se musi zamrazit do 48 hod po aplikaci a dopravit do laboratofe. Tam se
zjisti, ktera Gi€inna latka byla pouzita (Texl a kol., 2015).

V roce 2015 bylo SVS nahlaSeno 29 piipadi podezieni na otravu V souvislosti
s pouzitim prostfedk na ochranu rostlin. Zdaleka ne vSechny ptipady souvisely s postiiky
zemédéelskych plodin. Ve 13 piipadech se jednalo o pravdépodobny individualni postiik
Vv blizké zahradkarské kolonii nebo o zfejmou aplikaci neznamé latky ¢esnem piimo do tlu.

V ostatnich 16 pfipadech, které se tykaly celkem 32 stanovist, byly odebrany vzorky

15



a v 8 kauzach byla nalezena ucinna latka/latky prostredkd na ochranu rostlin ve vzorcich véel
I vporostu, aSVS sdélila chovateli, ze uhyn vcel byl zplsoben aplikaci prostredkl
na ochranu rostlin. Ve vSech téchto piipadech se jednalo o tthyn v¢el v souvislosti s postiikem
fepky (Texl, 2015).

Pii ochrané fepky je v dnesni dobé¢ Casto vyuzivana aplikace tzv. tank — mix smési,

kdy se soucasné aplikuji dvé i vice latek (insekticidy, fungicidy ¢i kapalnd hnojiva nebo

vewr

jednotlivych piipravka (Kazda, 2014).
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Tabulka 1. Fungicidni u¢inné latky do fepky ozimé a jarni a jejich vliv na vcely.

Biologicka funkce | U¢inna latka Systém ptisobeni | Vliv na vcel
fungicid azoxystrobin systémové
fungicid boskalid systémové
fungicid cyprokonazol systémové
fungicid dazomet kontaktni
fungicid difenkonazol systémové
fungicid dimoxystrobin systémové
fungicid fluopyram systémové
fungicid chlorthalonil kontaktni
fungicid iprodion kontaktni
fungicid karboxin systémové

castecné
fungicid metkonazol systémové
fungicid paklobutrazol systémové
fungicid pikoxystrobin systémové
fungicid prochloraz systémové
fungicid propiokonazol systémové
fungicid prothiokonazol systémové
fungicid tebukonazol systémové
fungicid tetrakonazol systémové
fungicid thiofanat - methyl systémové
fungicid thiram kontaktni

U ptipravka zelené skupiny neni nutné riziko pfi pouziti
vyznamn¢ snizovat prostfednictvim ochrannych opatieni.

Skupina Zluta je zastoupena piipravky, jejichz povoleni a
pouzivani je podminéno snizenim rizika prostfednictvim
omezujiciho opatfeni nebo varovné véty, avsak toto
omezeni je spojeno se stiedni mirou rizika.

Zdroj:
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/
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Tabulka 2. Fungicidni u¢inné latky do slunecnice ro¢ni a jejich vliv na véely.

Zdroj:
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/

Tabulky ¢islo 1 a 2 ukazuji, Ze jednotlivé aplikované fungicidy nejsou pro vcely

zdrojem ohroZeni. VéEtSina se podle Rostlinolékarského portalu a semaforu ptipravkll nachéazi

Vv zelené skuping.

Biologicka funkce| U&inna latka Piisobeni v rostliné
fungicid azoxystrobin systémové
fungicid boskalid systémové
fungicid cyprokonazol systémové
fungicid difenkonazol systémové
fungicid dimoxystrobin systémové
fungicid iprodion kontaktni
fungicid pikoxystrobin systémové
fungicid prochloraz systémové
fungicid propiokonazol systémové
fungicid prothiokonazol systémové
fungicid pyraklostrobin kontaktni
fungicid tebukonazol systémové
fungicid thiofanat-methyl systémové
fungicid trifloxystrobin CasteCné systémové

U piipravki zelené skupiny neni nutné riziko pfi pouZiti
vyznamné snizovat prostfednictvim ochrannych opatfeni.
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Tabulka 3. Insekticidni u¢inné latky do fepky ozimé a jarni a jejich vliv na vcely.

Biologicks funkce | U¢inna latka Piisobeni v rostliné | Vliv na véely
insekticid acetamiprid systémové
insekticid alfa - cypermethrin kontaktni
insekticid beta - cyfluthirn kontaktni
insekticid cypermethrin kontaktni
insekticid deltamethrin kontaktni
insekticid esfenvalerat kontaktni
insekticid etofenprox kontaktni
insekticid gama - cyhalothrin kontaktni
insekticid chlorpyrifos - methyl kontaktni
insekticid chyorpyrifos kontaktni
insekticid indoxakarb kontaktni
insekticid lambda - cyhalothrin kontaktni
insekticid malathion kontaktni
insekticid pirimikarb kontaktni
insekticid pyrmetrozin kontaktni
insekticid tau - fluvalinat kontaktni
insekticid thiakloprid kontaktni
insekticid zeta - cypermethrin kontaktni

U ptipravku dosud nebylo provedeno pifehodnoceni v souladu

s kritérii a postupy platnymi v soucasné dobé. U téchto
pripravkli mohou byt z minulosti uvedeny nékteré diive
pouzivané varovné véty, jez nejsou podle soucasnych pravnich
predpist spojeny s dal§imi povinnostmi pfi pouziti.

*

U pftipravkl zelené skupiny neni nutné riziko pii pouziti
vyznamné sniZovat prostfednictvim ochrannych opatieni.

Skupina Zluta je zastoupena piipravky, jejichz povoleni a
pouzivani je podminéno snizenim rizika prostfednictvim
omezujiciho opatfeni nebo varovné véty, avsak toto omezeni je
spojeno se stfedni mirou rizika.

Cervena skupina ptredstavuje ptipravky s vyraznymi opatfenimi
pro sniZeni rizika, jejichZ nedodrZeni mize vést k vyznamnému
ohroZeni pfislusné slozky zivotniho prostiedi nebo zdravi lidi.

Zdroj:
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/
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Tabulka 4. Insekticidni u¢inné latky do slune¢nice ro¢ni a jejich vliv na vcely.

Biologicks funkce | U¢inna latka Pusobeni v rostliné | Vliv na véely
insekticid lambda - cyhalothrin kontaktni
insekticid acetamiprid systémové
insekticid thiakloprid kontaktni
insekticid pirimikarb kontaktni

U pftipravkl zelené skupiny neni nutné riziko pii pouziti
vyznamn¢ snizovat prostfednictvim ochrannych opatteni.

Cervena skupina piedstavuje piipravky s vyraznymi opatfenimi
pro snizeni rizika, jejichz nedodrzeni mtze vést k vyznamnému
ohrozeni ptislusné slozky zivotniho prostiedi nebo zdravi lidi.

Zdroj:
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public

Tabulky ¢islo 3 a ¢islo 4 popisuji vliv jednotlivych ucinnych latek na vcely. Dokladaji
uc¢inek neonikotinoidtl, organofosfati a dalSich skupin G¢innych latek na véely. Kazda (2014)
se domniva, ze pii kombinaci fungicidt s jinymi pfipravky, zejména insekticidy a smacedly
hrozi zvySovani toxicity pro vcely.

Organofosfaty byly dfive casto pouzivanou skupinou ucinnych latek insekticidi
aplikovanych pted ¢i do kvétu fepky. Pro jejich vysokou toxicitu nejen pro vcely, ale i pro
ostatni skupiny organizmd, byly nahrazeny mén¢ toxickou skupinou - neonikotinoidy (Kazda,
2014).

Letalni u¢inky neonikotinoidl jsou popsany hodnotou LD50, kterd udava davku, pti
které 50 % vcel uhyne béhem 48 hodin. Kromé letalnich u¢inkti mohou nizké koncentrace
neonikotinoidl zpUsobit subletalni G¢inky, coZ znamena, Ze pfima expozice nezplisobi kolaps
vcelstva nebo smrt jednotlivce, ale mohou zplsobit citlivost vcelstva k dalSim patogeniim
a nemocem (Van der Suijs et al., 2013).

Kontaktni nebo oralni toxicita neonikotinoidii pro vcely jist€¢ zcela nepostaci pro
komplexni analyzu rizik. Subletalni u¢inky mohou mit na vcelstvo mnohem destruktivnéjsi
ucinek nez toxicita akutni (Titéra a Kamler, 2013). Neonikotinoidy a jejich metabolity mohou
ptisobit synergicky spolu s fungicidy, coz tisicindsobné¢ zvySuje jejich toxicitu. Subletalni

davky neonikotinoid mohou mit za nasledek poruchy letu vcel, poruchy orientace, sniZzeni
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citlivosti chuti a pomalejsi uceni pfi novych tkolech, coz v§echno mtze mit vliv na schopnost
najit potravu (Gajder et Paljan, 2014). Henry et al.(2012) podava v publikaci dikazy
0 negativnim efektu neonikotinoidii na letové chovani vcelich délnic.

Neonikotinoidy jsou rozpustné ve vod¢€, a proto se mohou vyplavit z pady do vody
a tim vstoupit do kolobéhu vody (Goulson, 2013).

Dulezité¢ je uvédomit si, ze ne vSechny neonikotinoidy jsou pro v¢elu medonosnou

stejné jedovaté. Skupina neonikotinoidi, které maji nitro skupinu (imidakloprid, clothianidin,

vvvvvv

wrwe

0 zdkladnim faktoru zvySenych Skod ve vcelafstvi obecné, stejné jako vliv na nedavno
definovany vyskyt ,, Syndromu hromadného vymirani véel* (angl. Colony Collapse Disorder,

CCD) (Gajder et Paljan, 2014).

Titéra a kol. (2003) ve své praci uvadéji, ze vyznamnou ulohu pfi otravich mohou
sehravat 1 kontaminované vodni zdroje. Napfiklad rosa, kterd se vytvoii na oSetfenych

rostlindch, mtize byt pro véely nebezpecna i n¢kolik dni.

Véely mohou byt ovlivnény nebezpeénymi latkami i v obdobi, kdy uz se pesticidy
nepouzivaji, protoze si shromazd'uji zdsoby potravy pro piekonédni neptiznivych podminek.
Muze se stat, Ze si vCely zanesou do ulu se zdrojem potravy i toxické latky, které jsou
véelstvem postupné konzumovany (Titéra a Kamler, 2013). Neonikotinoidy jsou
detekovatelné v nektaru a pylu, hlavnich zdrojich potravy pro hmyzi opylovace, po celou

dobu kveteni rostlin (Reed et al., 2010).

Neonikotinoidy a jiné pesticidy nejsou piimou pti¢inou CCD, ale zvySuji stres vcel,
oslabuji veelstva, ktera se tak stdvaji mnohem citliv§jsi k vlivim vné&jSiho Zivotniho prostiedi

a nemocem (Gajder et Paljan, 2014).

Petr (2015) uvadi, Ze ubytek vcelstev ma na svédomi kombinace vétSiho poctu
negativnich faktorti. Svou roli mohou sehrdvat zmény klimatu, ale i nedostatecnd vyziva

vcelstev pii nadprimérné teplych zimach v poslednich letech.
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3.6 Legislativa v ochrané vcel

Ochrana véel je podrobnéji popisovana v legislativé Ceské republiky (Krejéik, 2015).

3.6.1 Zakon o rostlinolékarské péci
Zakladni pravni piedpis, ktery se zabyva ochranou rostlin je zdkon ¢. 326/2004 Sb.,
o rostlinolékaiské péci a o zméné nekterych souvisejicich zdkonl, ve znéni pozdé€jSich

predpist. Ochrana vcel je probirana v § 51 (Krejcik, 2015).

Pokud se oSetiuje porost fepky a slunecnice v dobé kvétu, tak je povinnosti dodrzovat
vyhlasku ¢. 327/2012 Sb., o ochran¢ vcel, zvéfe, vodnich organizmia a dalSich necilovych
organizmii pfi pouziti ptipravkil na ochranu rostlin, ve znéni pozdéjsich predpist (Krejcik,
2015). Zde se daji naleznout pravidla, jimiz je potfeba se fidit pfi pouziti pesticidnich

ptipravkl na ochranu rostlin. Tato vyhlaSka d¢li ptipravky podle oznaceni na:

e Pripravek, ktery je podle rozhodnuti o jeho povoleni oznacen jako zvlast’ nebezpecny
pro vcely, nesmi byt aplikovan na porost navstévovany véelami a na stromy a kefe
v kvétu, pfi vyskytu medovice nebo mimokvétniho nektaru, které navstévuji vcely.

Tyto ptipravky se nesmi aplikovat do kvetoucich porostil fepky a slunecnice.

e Pripravek, ktery je podle rozhodnuti o jeho povoleni oznacen jako nebezpecny pro
vcely, smi byt aplikovan na porost navstévovany véelami pouze po ukonceni denniho
letu vcel a to nejpozdéji do dvacaté tieti hodiny pfislusného dne. Znamena to tedy, Ze
aplikace do kvetoucich porosti fepky a slunecnice v brzkych rannich hodinach je

zakazana.

e Piipravky véely neohrozujici mohou byt pouzivany po schvaleni ptipravku, kdy veely

nejsou ohroZeny (napf. ochrana zasob, mofeni semen) (Pistorius, 2014).

e Piipravky na ochranu rostlin, které nejsou nebezpecné pro véely, jsou zafazeny mezi
bezpecné i pfi maximalnim mnoZstvi nebo v nejvyssi koncentraci. Preddvkovani v§ak

muze véely poskodit (Pistorius, 2014).

Pokud se pouZije pfipravek oznafeny jako nebezpecny pro vcely ve smési s jinym
pfipravkem, dal§im prostfedkem nebo hnojivem, uplatiiuji se pii aplikaci opatieni jako pii

pouziti piipravku zv1ast nebezpeéného pro véely (Cesko, 2004).
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Podnikajici fyzicka nebo pravnick4 osoba, kterd planuje oSetfovat porosty pfipravky,
které jsou oznaceny jako nebezpecné nebo zvlast€ nebezpecné pro veely, je nucena ozndmit
planovanou aplikaci ptipravki mistné pfislusSnym obecnim ufadiim a chovateliim vcel, jejichz
veelstva jsou vzdalena do 5 km od pozemku. Oznameni musi byt podana minimaln¢ 48 hodin

pted oSetfenim (Anon, 2013).

3.6.2 Integrovana ochrana rostlin
V soucasné¢ dob¢ je povinnosti vSech profesiondlnich péstitelii dodrzovat zasady
integrované ochrany rostlin. Soucasti integrované ochrany rostlin je i pozadavek na ochranu

tzv. necilovych organizmu (Ackerman a kol., 2014).

Hlavnim cilem legislativnich norem je omezit neptiznivé dopady pesticidii na cloveka
a na zivotni prostfedi. Smérnice 2009/128 ES uvadi také obecné zasady integrované ochrany
rostlin a stanovuje pro profesiondlni péstitele povinnost tyto zasady uplatiiovat (Ackermann
a kol., 2014). V soucasné dobé je smérnice 2009/128 ES soucasti narodni legislativy, v novele
rostlinolékatského zdkona €. 199/2012 Sb., § 5 (Krejcik, 2015).

Systém integrované ochrany rostlin klade diraz na zdravi rostlin pfi co moZna
nejmensim naruSeni zemédelskych ekosystému a podporuje mechanizmy ptirozené ochrany

rostlin proti skodlivym organizmtim (Ackermann a kol., 2013).

Integrovanou ochranou rostlin se rozumi zvazovani veskerych dostupnych metod
ochrany rostlin a integraci vhodnych opatieni, ktera potlaci rozvoj populaci Skodlivych
organizmu a udrzi pouzivani ptipravkl na ochranu rostlin a jinych forem zasahu na urovnich,
které 1ze z hospodaiského a ekologického hlediska odiivodnit a které snizuji ¢i minimalizuji

ohrozeni lidského zdravi nebo Zivotniho prostredi (Ackermann a kol., 2013).

Zasady integrované ochrany rostlin jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 205/2012 Sb., v § 3

Obecné¢ zasady integrované ochrany rostlin.
Hlavni zasady, které zmiriiuji negativni dopady na vcely, jsou:

e Preference vSech nechemickych prostiedkli a metod pted chemickymi, pokud

zajisti ochranu pted Skodlivymi organizmy.

e Rozhodnuti o provedeni aplikace podle objektivizace rizik vyskytu a praht

Skodlivosti ve srovnani s vyskytem Sktidce na poli.
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e Pouziti pesticidli pouze v nezbytném rozsahu.

e Vybér piipravki na ochranu rostlin selektivnich k pfirozenym neptatelim s co

nejmensimi vedlej§imi G€inky na necilové organismy.
(Ackermann a kol., 2013)

Ochrana fepky je v soucasné dobé ze vSech plodin nejvice v rozporu se systémem

integrované ochrany rostlin podle platné legislativy (Volkova a Kazda, 2016).

3.7 Opylovaci repky a slunecnice

3.7.1 Druhy opylovaci

Mezi vyznamné druhy opylovaci patii predevS§im véela medonosna (Apis mellifera),
dalsi samotatské v¢ely a v neposledni fadé ¢melaci rodu (Bombus). Na svété je opylovano asi
80 % vsech kvetoucich rostlin hmyzem, z toho 85 % v¢elami medonosnymi (Tautz, 2007).

V¢elatstvi je v Evropé velmi popularni a ma silnou tradici (Morse, 1975).

3.7.1.1 Vcela medonosnd
V¢ely medonosné vykazuji pozoruhodné malou druhovou rozmanitost. Na celém svété
a Africe zije pouze jediny druh Apis mellifera. Tvoii zde zemépisna plemena, ktera se mohou

mezi sebou kiizit. Za pomoci ¢lovéka se véela medonosna rozsifila do celého svéta (Tautz,
2007).

Vcela medonosna Zije v poéetnych spolecenstvech, véelstvech. VEelstvo je z hlediska
sociologického rodina, tvofena oplozenou matkou a jejimi potomky - délnicemi a trubci.
Spole¢né ziji pohromadé nejméné dveé generace vcel a je mezi nimi aktivni soucinnost
(Vesely a kol., 2013). Trvalé spoleCenstvo vcel je charakteristické délbou prace, spole¢nou

péci o plod, snasenim potravy a schopnosti pfeckat zimni obdobi (Nezbeda, 2013).

Ve vrcholném obdobi rozvoje tvoti veelstvo jedna matka, 300 — 600 trubct, 50 000 —
60 000 délnic, vajicka a plod, zasoby medu a pylu a véeli dilo z vosku-plodové a medné
plasty (Vesely a kol., 2013).
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V¢ela medonosna je svou existenci zavisla na kvetoucich rostlinach. Jeji potravou je
predevsim pyl a nektar. Pyl ziskavaji z pylodarnych rostlin a med tvofi z nektaru a medovice
(Vesely a kol., 2013).

3.7.1.2 Cmeldci

Cmelaci se vyskytuji v poétu asi 300 druhti na izemi Evropy, Asie, obou Amerik
a severnd od africké Sahary. V Ceské republice je zatim zjisténo 28 druht ¢melakd (Vesely
a kol., 2013). Ptidal (2004) uvadi v souasném piehledu ¢melakt pro CR i se Slovenskem 31
druht. Cmeléci se li§i od v&el tim, ze maji télo zavalité, pokryva ho husté ochlupeni, které ma
pestré zbarveni. Zbarveni t¢l je soucasti determinace rodi a druht ¢meléka (Vesely a kol.,

2013).

Cmelaci dobfe snaseji chladné oblasti, kde jsou nezastupitelnymi opylovaéi, jelikoz
véely v chladnych a horskych oblastech obvykle nelétaji. Cmeldky fadime mezi hlavni

opylovace ve vyssich nadmoiskych vyskach (Goulson, 2003).

Na jafe zaklada hnizdo oplozena samicka, ktera pfezimuje zahrabana v zemi. Na jafe
skrys opousti, hleda vhodné misto pro hnizdo, potravu a zaklada kolonii (Vesely a kol., 2013).
Hnizdo si nikdy sama nehloubi (Zd4rek, 2015).

V kolonii byva n¢kolik desitek az stovek novych délnic. Pohlavné dokonalych jedincii
sameCkil a samicek byva nckolik desitek. Samecci vznikaji z neoplozenych vajicek matky
nebo délnic. VEtSina sameckll ¢meldk nemé dobry zrak. Pareni se oproti véelam uskutecniuje
na zemi. Oplozené samicky vykrmené medem hnizdo na podzim opousti, hledaji si skrys
a preCkavaji zimu. Stard matka, délnice a samecci béhem podzimu hynou. Nékteré druhy

¢melaki hnizdi pod zemi, jiné nad zemi, v riiznych tkrytech (Zdarek, 2015).

Cmelaci jsou nepostradatelnymi opylova¢i mnoha kulturnich rostlin, jelikoz maji
dlouhy sosék a jazycek a dostanou se tak k nektaru dlouhych trubkovitych kvéti, do kterych
nemaji véely pfistup (Vesely a kol.,, 2013). Hlavnim zdrojem potravy pro ¢melaky je
slune€nice, mak, jetel lu¢ni, hoicice, svazenka v mensi mife fepka. Tyto rostliny byvaji

pestovany na velkych plochéch (Krieg a kol., 2009).

3.7.1.3 Samotadrské vcely
Samotaiské vcely jsou predky socialnich vcel. Viely samotaiky tvofi druhové
nejpocetnéjsi skupinu véel. U nés Zije kolem 600 druhl. Vcely samotarky nemaji délnice,

nybrz jen dokonalé pohlavni formy samecky a samicky. Existuji ve dvou zékladnich formach
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podle zplsobu transportu pylu. Véely btichosbérné pienaseji pyl na spodni stran¢ zadecku,

zatimco druhy nohosbérné na tfetim paru nohou (Ptacek, 2013).

Vétsina vcel samotafek ma jen jednu generaci do roka. Oplozend samicka sama
vyhledava vhodné misto ke hnizdéni, stavi builky a zasobuje je potravou. Na smés pylu
a nektaru polozi vajicko a buiikku uzavfe. Za sviij zivot vétSinou postavi maximalné nékolik

desitek bunék a vétSinou uhyne dfive, nezli se z plodu vylihnou dospélé véely (Vesely a kol.,
2013).

V poslednich letech je zvySeny zajem o samotaiské vcely v souvislosti s opylovanim
vojtésky. Vyuziva se i naasované lihnuti do rozkvétajicich ploch vojtésky (Svamberk, 2003).
I kdyZ tyto vcely Ziji samotéisky a skryté, maji velky vyznam pro specifické opyleni mnoha

druhil rostlin a tim i pro udrzovani druhové rovnovahy v ptirode (Vesely a kol., 2013).

Jedna vcela samotaika ma pii opylovani stejny vyznam jako 120 v€el medonosnych.
Vylétavaji stejn¢ jako ¢melaci pti teploté 5 °C, kdy vcely medonosné jeste nelétaji (Gajder et
Paljan, 2014).

3.7.2 Vceli pastva

Nejlepsi pastvu pro veely poskytuje krajina, ve které kvete od jara az do pozdniho
podzimu mnoho druhti pylodarnych a nektarodarnych rostlin (Tautz, 2007). Ve stiedni
Evropé roste kolem 900 druhii nektarodarnych a pylodarnych rostlin (Vesely a kol., 2013).

Vely v kvétech hledaji zdroj vyzivy-nektar a pyl. Z nektarodarnych rostlin vyuzivaji
vCely nektar, ktery pfinaseji v medném vacku a tvoii z n€j med. Pyl je pro v€ely bohatym

zdrojem bilkovinné vyZzivy (Haragsim a kol., 2013).

Na vyhledavani své obzivy jsou v€ely dokonale pfizpiisobené. Vcely maji velice dobie
vyvinuté urcité smysly, kterymi se orientuji v pfirod¢ pii hledani potravy. Témi jsou zrak
a Cich. Vcela ma ¢ichové receptory na tykadlech. (Vesely a kol., 2013). Vcelu vede ke kvéting

¢iti, které se nachazi mezi ¢ichem a chuti (Steiner, 2001).

Zrak vcel se odliSuje od lidského v mnoha smérech. Kazdé z obou sloZzenych oci je
slozeno asi z6 000 jednoduchych ocek. Obraz okoli je tvofen rastrem pomérné velkych
oddélenych bodi. VEely nejsou barvoslepé. Mohou vidét zlutou, fialovou a barvy lidskym
okem neviditelné v ultrafialovém spektru (Sanford et al., 2010). Jak vcely vidi barvu, je

zéavislé predevSim na vlnové délce svétla, rychlosti letu véely. S barevnym vidénim souvisi i
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chovani véely pii letu (Zdarek, 2015). Véely vidi Eervenou barvu jako ¢ernou, i proto je

V piirodé méné Eervenych kvétd (Svamberk, 2003).

Véely jsou schopny vnimat vice barev na kratkovinném konci spektra, vidi
i ultrafialové svétlo. Korunni listky mnoha kvétti dokazou odrazet ultrafialové svétlo a tim
utvari pro vcely vzory, které mohou vceldm Iétavkam slouzit jako piistavaci znacky nebo jim

napomahaji pii rozliSeni druht rostlin (Tautz, 2007).

Na vcely silné ptsobi i vin¢ kvétd. Vcely jsou ldkany tékavymi vonnymi latkami

(Svamberk, 2003). Viné kvétd mize véely lakat i z vétsich vzdalenosti (Tautz, 2007).

3.7.3 Opylovaci ¢innost vcel

Veéely patii k nejpocetnéj$im opylovacim krytosemennych rostlin. Opylovaci ¢innost
spociva v pfenosu pylu z prasnikd na pestik. Pylova zrna jsou samci pohlavni buriky rostlin.
Po zachyceni pylového zrna na blizné dojde ke kli¢eni pylovych zrn v pylovou lacku. Ta
prorusta ¢nélkou az do semeniku, kde dojde k oplozeni tim, ze sam¢i gamety proniknou do
vajicka (Haragsim, 2008). Kvalitni opyleni m4 vliv i na velikostn¢ a tvarové vyrovnanéjsi

porosty. Roste vynos z plochy a soucasné 1 jeho kvalita.

3.7.4  Vliv opyleni pomoci véel na vynosy Fepky a slunecnice
V prostiedi Ceské republiky se udavé dostateéné zavéeleni. Dle Veselého a kol.,(2013)
je na km? primémé 6 véelstev. Vyhodou je i to, Ze je mezi obyvateli Ceské republiky silna

tradice malochovu vcel. Dosahuje se tim rovnomérného pokryti.

Vcela 1éta pro snlisku nektaru nebo pylu do péti km od ulu. Pfi hojnosti pylodarnych
I nektarodarnych rostlin si vybere ty 1épe a blize dostupné. Tohoto chovani se vyuziva pfi
prisunuti véelstev ke kulturnim plodindm. Dilezité je zajisténi vhodného rozmisténi po

pozemku (Nezbeda, 2013).

Repka ozima reaguje na opyleni véelou medonosnou velmi dobfe. Je u nas jedna
z nejéastéji péstovanych kulturnich rostlin a povazuje se za vyznamnou medonosnou rostlinu
(Vesely a kol., 2013). Mezi riznymi opylovaci hraji pfi zvySovani vynosu fepky vcely
vyznamnou roli. Pomoci opylovact lze vynos fepky zdvojnéasobit. Mezi veelafi proto patii
K nevyznamnéj§im a nejjistéjSim zdrojem vceli sntsky (Abrol, 2007). Vesely a kol.
(2013)udava, ze po prisunuti 3 az 4 véelstev k 1 ha péstované fepky se vynos muze zvysit az

0 35 %. Hlavnim divodem vétSsiho vynosu je vySsi po€et nasazenych SeSuli po opyleni.
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Pylodarnost fepky je velmi vysokd a pyl je jednim z nevyznamnéjsich zdrojii pro rozvoj
vcelstev na jafe. Pylové rousky jsou citronové zluté zbarvené (Hargasim a kol., 2013). Podle

Hintermeier a (2014) patii fepka mezi rostliny, které produkuji ranni typ pylu z 60-90 %.

Ptistavenim vcelstev k hontim ozimé fepky je tedy velmi ucelné. Zvysuje se tim nejen
vynos semen, ale také se vyrovnava a zkracuje doba kveteni, coz se pak pfiznivé projevuje

Vv rovnomérném dozravani porostu (Fabry a kol., 1992).

Slunecnice je vyrazné hmyzosnubna rostlina. K dokonalému opyleni se doporucuje
pfisun 4-6 vcelstev na 1 ha. Na slunec¢nicovych kvétech mohou byt nékdy vidét uhynulé
vcely. Dusledkem uhynuti byvaji pryskyticnaté latky vylucované kvéty. Slunecnicovy pyl je
vyznamny pro vyvoj dlouhovékych zimnich véel. Véely ho umistuji do oranzové Zlutych

rousek (Hargasim a kol., 2013). Dle Hintermeiera (2014) je barva pylu slune¢nice zlatozluta.

Titéra a Kamler (2003) uvadéji, Ze nejen med je vystaven reziduim pesticidi. Pyl, jako
hlavni bilkovinnd slozka potravy opylovacl, je jednoznacné kontaminovan a rozSifovan

matefi kaSiCkou k nejmladSim stadiim a tim je ovliviiovan stav budoucich generaci.
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4 METODIKA

Sledovani véel medonosnych a ¢meldkli probihalo u ozimé i jarni fepky a slunecnice
ro¢ni. Hmyzi opylovaci slunecnice a ozimé fepky byli sledovani na demonstracnim
a pokusném pozemku Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji (FAPPZ) na
Ceské zemédélské univerzitd v Praze v roce 2015. Na druhé lokalité Ustfedniho kontrolniho
a zkuSebniho ustavu zemédélského v Chrastavé byly sledovany véely medonosné i ¢melaci na
jarni fepce téZ v roce 2015. U pesticidniho pokusu fepky ozimé byl ve spolupraci s VSCHT

Vv Praze stanoven obsah tékavych latek v kvétech.

4.1 Demonstracni a pokusny pozemek — Praha, Suchdol

4.1.1 Charakteristika pokusné oblasti
Demonstracni a pokusny pozemek byl zalozen v roce 1978. V soucasné dobé ma
Demonstracni pole rozlohu cca 7 ha, z toho cca 5 ha ¢ini orna pida. Zbytek jsou trvalé

kultury (sad, vinice, chmelnice, atd.), cesty a budovy.

Pokusny pozemek se nachazi ve stfednich Cechach v okrese Praha. Spad4 do vyrobni
oblasti fepafské, podoblasti pSeni¢né. Pidnim typem je ¢ernozem. Nadmotska vyska Cini
pfiblizn€ 280 m. n. m., zemépisna délka 14°22°, zemepisna Sitka 50°08°. Primérnd rocni

teplota vzduchu se pohybuje kolem 9 °C, priimérny ro¢ni thrn srazek kolem 500 mm.

Dle udajii Ceského svazu véelati bylo k datu 1. 9. 2015 zaznamenano v okrese Praha

3573 vcelstev u 422 v¢elari. Zavceleni v tomto okrese Cini 7,2 veelstev na km?.

4.1.2 ZaloZeni a vedeni odridového pokusu fepky ozimé
Pokus byl zalozen 29. 8. 2014 formou maloparcelového pokusu ve 4 zcela ndhodnych
randomizovanych blocich a probihal na 11-ti odridach fepky ozimé. Kazda varianta méla 4

opakovani.

Do pokusu bylo zatazeno 11 odrid fepky ozimé: Artoga, DK Explicit, DK Exquisite,
DK Impression, Lohana, Rescator, Rohan, Sherpa, Sidney, SY Saveo, Witt.

Mezi hybridni odridy (H) zastoupené v pokusu patii: Artoga, DK Explicit, DK

Exquisite, DK Impression, Rohan, Sherpa, SY Saveo.

Mezi liniové odridy (L) zastoupené v pokusu patti: Lohana, Rescator, Sidney, Witt.
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Na jednotlivych parcelach, které mély rozméry 1,5 x 4m (6 m?), probihalo sledovani
véel vdobé kvétu za Ucelem zjisténi atraktivity jednotlivych odrid fepky. Parcely byly
sledovany do 2 m jejich délky po dobu 15 s. Pocet zjisténych véel, které navstévovaly kvéty,

byl zaznamenan.

Sledovani vcel se provadelo za vhodnych podminek pro let od pocatku kveteni fepky.
Meéfieni byla zaznamenana ve dnech 24. 4., 25.4.,27. 4.,29.4.,4.5.,5.5.,8.5.,10. 5., 11. 5,
12. 5., 18. 5. a 20. 5. vroce 2015, od pocatku kveteni do ukonceni kveteni vSech odrad.

Probéhlo 27 méfeni.

Tabulka 5. Biometrické schéma odridového pokusu fepky ozimé v roce 2015.

3|84 10,9 |7 11]6|1]2]5
716 10|58 |1 |3 ]2 ]11]4]09
S |91 11,7 |24 ]10]6]|8]3
1123 ]4]|5]|]6]7]8]9]]10]11

Tabulka 6. Popis sledovanych variant.

Cislo
varianty Odrida

1 Artoga (H)

DK Explicit (H)

DK Exquisite (H)

DK Impression (H)

Lohana (L)

Rescator (L)

Rohan (H)

Sherpa (H)

OO (NoO|O|hIW|IN

Sidney (L)

=
o

SY Saveo (H)

-
-

Witt (L)

4.1.3 ZaloZeni a vedeni pesticidniho pokusu Fepky ozimé

Pesticidni pokus fepky ozimé byl zalozen 29. 8. 2014 na jednotlivych parcelach, které
mély rozméry 1,5 x 4m (6 m?) na hybridni odridé Sherpa. Pokus byl zaloZen ve ¢tyfech zcela
nahodnych randomizovanych blocich formou maloparcelového pokusu. Na zacatku kvétu
fepky ozimé byly pokusné parcely oSetfeny riiznymi kombinacemi pesticidii. Pokusem se

zjiStovalo, zda maji pfipravky na ochranu rostlin pro vcely atraktivni ¢i repelentni G€inky.
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Zkoumano bylo 7 odliSnych variant pouzitych pfipravkl na ochranu rostlin, z ¢ehoz 1

byla neosetiena kontrola. Kazda varianta méla 4 opakovani.

Parcely byly sledovany do 2 m jejich délky po dobu 15 s. Pocet zjisténych véel, které
navstévovaly kvéty, byl zaznamenan. Celd pokusna plocha byla obseta stejnou odridou fepky

ozimé v pasu 1,5 m, aby nedochazelo ke zvyhodnéni urcitych ploch.

Do pokusu bylo zafazeno 6 variant s piipravky na ochranu rostlin: Nurelle D, Biscaya
240 OD, Trebon OSR, Nurelle D + Propulse, Biscaya 240 OD + Pictor, Trebon OSR +
Prosaro 250 EC. Davky, ve kterych byly tyto insekticidy aplikovany, jsou zaznamenany

V tabulce ¢&islo 8.

Sledovani vcel se provadélo za vhodnych podminek pro let, po aplikaci pfipravki na
ochranu rostlin. Méfeni byla zaznamenana ve dnech 4. 5., 5. 5.,8.5.,10. 5., 11. 5., 12. 5., 18.
5., 20. 5. vroce 2015, od pocatku kveteni do ukonceni kveteni vSech odrid. Probéhlo 17

méteni. Aplikace pfipravkl byla provedena 5. 5. 2015.

Tabulka 7. Biometrické schéma pesticidniho pokusu fepky ozimé v roce 2015.

6 3 1 4 7 2 5
3 4 6 1 2 5 7
6 5 2 1 7 3 4
1 2 3 4 5 6 7
Tabulka 8. Popis sledovanych variant.
Cislo ]
varianty | Piipravek Uc¢inna latka Déavka (I/ha)
1 Nurelle D chlorpyrifos, cypermethrin | 0,6
2 Biscaya 240 OD thiakloprid 0,3
3 Trebon OSR etofenprox
chlorpyrifos, cypermethrin,
4 Nurelle D + Propulse prothiokonazol, fluopyram (0,6 +1
thiakloprid, dimoxystrobin,
5 Biscaya 240 OD+ Pictor boskalid 0,3+0,5
etofenprox,
6 Trebon OSR + Prosaro 250 EC | tebukonazol,prothiokonazol |0,2 + 0,75
7 Kontrola bez postiiku
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4.1.4 ZaloZeni a vedeni odriidového pokusu slunecnice ro¢ni
Pokus byl zalozen formou maloparcelového pokusu. Byl zalozen 21. 4. 2015 ve 4
zcela ndhodnych randomizovanych blocich a probihal na 6-ti odridach slunecnice rocni.

Kazda varianta méla 4 opakovani.

Do pokusu bylo zafazeno 6 odrud slune¢nice ro¢ni: Gonzalo, Drake, Vellox, ES Biba,
NK Neoma CI, P63LE10. Vsechny odrudy patii mezi hybridy.

Na jednotlivych parcelach, které mély rozméry 2,25 x 6m (13,5 m?), probihalo
sledovani véel a ¢melakt v dobé kvétu za ucelem zjisténi atraktivity jednotlivych odrad
slunec¢nice roéni. Parcely byly sledovany do 2 m jejich délky po dobu 15 s. Pocet zjisténych

¢melakq, kteti navstévovali kvéty, byl zaznamenan.

Sledovani ¢melékt se provadélo za vhodnych podminek pro let od pocatku kveteni
slune¢nice. Méfeni byla zaznamendna ve dnech 16. 7., 17. 7. vroce 2015, v plném kvétu

vSech odrad. Probéhlo 14 méfeni.

Tabulka 9. Biometrické schéma odridového pokusu slune¢nice ro¢ni v roce 2015.

NN

OO |BIN
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Tabulka 10. Popis sledovanych variant.

Cislo
varianty Odrida

1 Gonzalo
Drake
Vellox
ES Biba
NK Neoma CI
P63LE10

OO W|N

4.1.5 ZaloZeni a vedeni pesticidniho pokusu slune¢nice ro¢ni
Pesticidni pokus slunecnice rocni byl zalozen 21. 4. 2015 na jednotlivych parcelach,
které me¢ly rozméry 2,25 x 6m (13,5 m?) na odridé¢ P63LE10. Zalozen byl ve 3 zcela

nahodnych randomizovanych blocich formou maloparcelového pokusu. Na zacatku kvétu
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fepky ozimé byly pokusné parcely oSetfeny riznymi pesticidy. Pokusem se zjist'ovalo, zda

maji ptipravky na ochranu rostlin pro ¢melaky atraktivni ¢i repelentni G¢inky.

Zkoumano bylo 7 odliSnych variant pouzitych pfipravkl na ochranu rostlin, z ¢ehoz 1

byla neoSetfena kontrola. Kazda varianta mé¢la 3 opakovani.

Parcely byly sledovany do 2 m jejich délky po dobu 15 s. Pocet zjisténych ¢melakd,

ktefi navstévovali kvéty, byl zaznamenan.

Do pokusu bylo zafazeno 6 variant s piipravky na ochranu rostlin: Mospilan 20 SP,
Decis 15 EW, Pirimor 50 WG, Bumper Super, Pictor, Sfera 535 SC. Davky, ve kterych byly

tyto pesticidy aplikovany, jsou zaznamenany v tabulce ¢islo 12.

Sledovani ¢melakt se provadélo za vhodnych podminek pro let, po aplikaci ptipravkl
na ochranu rostlin. Méfeni byla zaznamenana ve dnech 10. 7., 13. 7., 16. 7., 19. 7., 21. 7.

v roce 2015, v plném kvétu vSech odriad. Probehlo 49 méteni.

Tabulka 11. Biometrické schéma insekticidniho pokusu sluneénice ro¢ni v roce 2015.

3 5 7 2 6 1 4
6 4 1 5 3 7 2
1 2 3 4 o) 6 Il

Tabulka 12. Popis sledovanych variant.

Cislo ]

varianty | Pripravek Ucinna latka Davka
1 Kontrola bez posttiku
2 Mospilan 20 SP acetamiprid 150 g/ha
3 Decis 15 EW deltamethrin 0,15 I/ha
4 Pirimor 50 WG pirimikarb 0,5 kg/ha
5 Bumper Super prochloraz, prothiokonazol 1 1/ha
6 Pictor boskalid, dimoxystrobin 0,5 I/ha
7 Sfera 535 SC cyprokonazol, trifloxystrobin 0,4 I/ha
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4.2 ZkuSebni a pokusna stanice UKZUZ — Chrastava

4.2.1 Charakteristika pokusného mista Chrastava

Zkusebni stanice Ustiedniho kontrolniho a zkusebniho ustavu zemédélského
v Chrastavé se nachazi v Libereckém kraji. Pokusna lokalita je v nadmotské vysce 350 m n.
m. Spada do vyrobni oblasti — bramboraiské. Piidnim typem je dle FAO hnédozem luvizemni
a pudni druh je pisCitohlinitd ptida (stfedni). Tato lokalita se vyznacuje primérnym uthrnem
srazek okolo 738 mm. Primérna roc¢ni teplota vzduchu je v rozmezi 7,5 — 9,1 °C. Zemeépisna

délka je 14°58’, zemepisna Sitka 50°49°.

Dle tidajti Ceského svazu véelaiti bylo k datu 1. 9. 2015 zaznamenano v okrese

Liberec 6503 véelstev u 709 véelaiu. ZavEéeleni v tomto okrese ¢ini 6,6 véelstev na km?.

4.2.2 ZaloZeni a vedeni odridového pokusu jarni Fepky

Na zkuSebni stanici Chrastava byl zalozen pokus sjarni fepkou formou
maloparcelového pokusu ve 3 zcela ndhodnych randomizovanych blocich. Pokus probihal na
7 odrudach tepky jarni. Kazda varianta méla 3 opakovani. Celd pokusna plocha byla obseta

jarni fepkou v pasu 2 m, aby nedochazelo ke zvyhodnéni pokusnych ploch.

Do pokusu bylo zatazeno 7 odrid fepky jarni: Larissa, Sdzava, Cleopatra, DLE 1313,

Osorno, Mirakel, Doktrin.

Mezi hybridni odriidy (H) zatazené do odriidového pokusu patii: DLE 1313, Osorno,
Mirakel, Doktrin.

Mezi liniové odrudy (L)zatazené do pokusu patii: Larissa, Sdzava, Cleopatra.

Na jednotlivych parcelach, které mély rozméry 1,25 x 8m (10 m?), probihalo sledovéni
véel v dobé kvétu za ucelem zjisténi atraktivity jednotlivych odrid jarni fepky. Parcely byly
vizualné sledovany do 2 m jejich délky po dobu 15 s. Pocet zjisténych vcel, které

navstévovaly kvéty, byl zaznamenan.

Sledovani v¢el medonosnych se provadélo za vhodnych podminek pro let od pocatku
kveteni fepky. Méfeni byla zaznamenana ve dnech 11. 6. a 25. 6. v roce 2015, v plném kvétu

vSech odrad. Probéhlo celkem 35 méfeni.
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Tabulka 13. Biometrické schéma odrtidového pokusu jarni fepky v roce 2015.

1 4 3 2 5 6 7
2 3 4 1 7 5 6
3 2 1 4 6 7 5

Tabulka 14. Popis sledovanych variant.

Cislo
varianty Odrida

1 Larissa (L)
Sazava (L)
Cleopatra (L)
DLE 1313 (H)
Osorno (H)
Mirakel (H)
Doktrin (H)

~Nojobh~w|IN

4.3 Zména tékavych latek v kvétech repky ozimé

Na pesticidnim pokusu fepky ozimé byly 8. 5. 2015, tfi dny po postiiku pesticidy
odebrany kvéty. Vzorky byly odebrany po 200g z kazdé parcely viz kapitola 4.1.3. VVzorky
byly zmrazeny v -18°C a dopraveny do laboratofe VSCHT - Ustavu analyzy potravin
avyzivy. Ve spolupraci s VSCHT v Praze, s tymem prof. Ing. Jany Hajslové, CSc. byl

stanoven obsah tékavych latek tésn€ nad kvéty.

Jako vhodna metoda byla pro porovnani zvolena technika mikroextrakce na tuhou fazi ve
variant¢ headspace (HS-SPME), kterd slouzi k zachyceni tékavych latek v prostoru nad
vzorkem. Ze vzorku bylo odebrano vzdy 0,5g kvétl do 10 ml vialky pro headspace analyzu.
Slou¢eniny emitované vzorky fepky byly po dobu 10 minut (40°C) sorbovany na vlakno pro
automatickou SPME s fazi PDMS/CX/DVB (30/50 um). Nasledné byly zachycené slouceniny
tepelné¢ desorbovadny v nastfikovém prostoru plynového chromatografu vybaveného
hmotnostné spektrometrickym detektorem s analyzatorem doby letu s vysokym rozliSenim
(GC HRTOF MS). Pro vyhodnoceni, respektive identifikaci slozek vzorku byl pouzit
software ChromaTOF for HRT (Hradecky, 2015).

Biometricky plan pokusu a popis variant je uveden v kapitole 4.1.3. v tabulce ¢islo 7 a 8.
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5 VYSLEDKY

w O

5.1 Vysledky sledovani opylovacu

5.1.1 Vliv odriid FepKky ozimé na navstévnost véel medonosnych
Na demonstraénim pozemku CZU v Praze byly sledovany a pocitany véely
medonosné na jedendcti odradach (hybridech a liniich) fepky ozimé. Sledovanim distribuce

vcel byla zjistovana atraktivita jednotlivych odrad.

Graf ¢islo 5 udava primérny pocet veel na jednotlivych odridach. Referencni hodnota
odpovida primérnému poctu vcel ze vSech odrid. Referencni hodnota je v grafu vyznacena

cervene.

Nadprimérny pocet vcel se objevoval predevsim na hybridnich odradach DK Explicit,
DK Exquisite, Sidney a SY Saveo. Primérny pocet v¢el na odriddch DK Impression a Sherpa
byl srovnatelny s primérnou navstévou vcel. Podprimérny pocet vcel byl zjistén na odriiddach
Artoga, Rescator, Rohan a Witt. Nejvyssi primérnou navstévnost veel méla hybridni odrtida

SY Saveo a nejnizsi liniova odruda Witt.

Graf 5. Primérny pocet véel na odradovém pokusu fepky ozimé.
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Vysledky poétil véel na odridach fepky ozimé na demonstraénim pozemku CZU byly

vyhodnoceny v programu STATISTICA 12. Graf ¢&islo 6 znazorfiuje vystup testovani
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normalniho rozdeleni na hladiné vyznamnosti 95 %. Na zdkladé testu bylo zjisténo, ze

neodpovidd normalnimu rozd¢len.

Graf 6. Test normalniho rozdéleni dat — poctu véel na odridovém pokusu fepky ozimé.
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Na zéklad¢ testovani normality bylo zjiSténo, Ze data neodpovidaji normalnimu
rozd€leni, bylo pokra¢ovano Kruskal- Wallisovym neparametrickym testem na hladiné

vyznamnosti 95%, ktery je popsan v tabulkach ¢islo 15 a 16.
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Tabulka 15. Kruskal-Wallisova ANOVA, neparametricky test.

Zavisla: Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; Pocet véel
Pocet vcel Nezavisla (grupovaci) proménna : Odrady
Kruskal-Wallisav test: H ( 10, N= 1188) =76,03038 p =,0000
Kod Pocet Soucet Pram.
platnych poradi Poradi
Artoga (H) 101 108 63684,50 589,6713
DK Explicit (H) 102 108 69705,50 645,4213
DK Exquisite (H) 103 108 66096,50 612,0046
DK Impression| 104 108 67003,00 620,3981
(H)
Lohana (L) 105 108 70012,50 648,2639
Rescator (L) 106 108 66134,00 612,3519
Rohan (H) 107 108 62495,50 578,6620
Sherpa (H) 108 108 63540,00 588,3333
Sidney (L) 109 108 63724,50 590,0417
SY Saveo (H) 110 108 75494,00 699,0185
Witt (L) 111 108 38376,00 355,3333

Tabulka 16. Medianovy test — ¢ast Kruskal-Wallisova testu.

Zavisla: Medianovy test, celk. median = 1,0000; Pocet vcel
Pocet vcel Nezévisla (grupovaci) proménnd : Odrida

Chi-Kvadr. = 59,25037 sv = 10 p =,0000

Artoga DK DK DK Lohana | Rescator
(H) Explicit | Exquisite | Impression | (L) (L)
(H) (H) (H)
<= Median: | 69,0000 58,0000{ 65,0000( 64,0000|66,0000| 64,0000
pOZOrov.
ocekav. 69,4545| 69,4545| 69,4545| 69,4545]|69,4545| 69,4545
poz.-oc. -0,4546| -11,4545 -4,4545 -5,4545| -3,4545| -5,4545
> Median: | 39,0000 50,0000| 43,0000 44,0000|42,0000| 44,0000
pozorov.
ocekav. 38,5455| 38,5455| 38,5455| 38,5455]|38,5455| 38,5455
poz.-oc. 0,4545| 11,4545 4,4545 5,4545| 3,4545 5,4545
Celkem: ocek. 108,0000| 108,0000| 108,0000| 108,0000|108,000| 108,0000
0
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Zavisla: Medianovy test, celk. median = 1,0000; Pocet vcel
Pocet vcel Nezavisla (grupovaci) proménnd : Odrada
Chi-Kvadr. = 59,25037 sv = 10 p =,0000
Rohan | Sherpa (H) | Sidney | SY Saveo | Witt (L) | Celkem
(H) (L) (H)
<= Median: | 76,0000 69,0000 73,0000 58,0000| 102,0000( 764,000
pozorov.
ocekav. 69,4545 69,4545| 69,4545 69,4545| 69,4545
poz.-o¢. 6,5455 -0,4545 3,5455 -11,4545| 32,5455
> Median: | 32,0000 39,0000 35,0000 50,0000 6,0000| 424,000
pozorov.
ocekav. 38,5455 38,5455| 38,5455 38,5455| 38,5455
poz.-oc€. -6,5455 0,4545| -3,4555 11,4545 -32,5455
Celkem: ocek. 108,0000| 108,0000| 108,0000| 108,0000| 108,0000| 1188,000
Graf 7. Krabicovy graf z Kruskal-Wallisova testu.
Krabicovy graf dle skupin
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Tabulka 17. Vysledné hodnoceni Kruskal-Wallisova testu.

Zavisla: Vicendsobné porovnani p hodnot (oboustr.); Pocet vcel
Pocet vcel Nezavisla (grupovaci) proménna : Odrady
Kruskal-Wallistv test: H (5, N= 864) =85,21846 p =,0000
Artoga DK DK DK Lohana (L) | Rescator
(H) Explicit | Exquisite | Impression| R:648,26 (L)
R:589,67 (H) (H) (H) R:612,35
R:645,42 | R:612,00 | R:620,40
Artoga (H) 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000 | 1,000000
DK Explicit (H) 1,000000 1,000000| 1,000000|{ 1,000000]| 1,000000
DK Exquisite (H) | 1,000000| 1,000000 1,000000| 1,000000 | 1,000000
DK Impression | 1,000000| 1,000000| 1,000000 1,000000 | 1,000000
(H)
Lohana (L) 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000 1,000000
Rescator (L) 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000
Rohan (H) 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000]| 1,000000
Sherpa (H) 1,000000| 1,000000| 1,000000( 1,000000| 1,000000]| 1,000000
Sidney (L) 1,000000| 1,000000| 1,000000( 1,000000| 1,000000]| 1,000000
SY Saveo (H) 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000]| 1,000000
Witt (L) 0,000029| 0,000000| 0,000002| 0,000001| 0,000000 | 0,000002
Zavisla: Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Pocet vcel
Pocet vcel Nezavisla (grupovaci) proménna : Odridy
Kruskal-Wallistv test: H ( 5, N= 864) =85,21846 p =,0000
Rohan (H) | Sherpa (H) | Sidney (L) | SY Saveo Witt (L)
R:578,66 R:588,33 R:590,04 (H) R:355,33
R:699,02
Artoga (H) 1,000000| 1,000000 1,000000 1,000000 0,000029
DK Explicit (H) 1,000000| 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000
DK Exquisite (H) 1,000000| 1,000000 1,000000 1,000000 0,000002
DK Impression 1,000000| 1,000000 1,000000 1,000000 0,000001
(H)
Lohana (L) 1,000000| 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000
Rescator (L) 1,000000| 1,000000 1,000000 1,000000 0,000002
Rohan (H) 1,000000 1,000000 0,546792 0,000095
Sherpa (H) 1,000000 1,000000 0,976476 0,000033
Sidney (L) 1,000000| 1,000000 1,000000 0,000027
SY Saveo (H) 0,546792| 0,976476 1,000000 0,000000
Witt (L) 0,000095| 0,000033 0,000027 0,000000

Na zakladé Kruskal-Wallisova testu lze Fici, Ze statisticky prukazny rozdil na hladiné

vyznamnosti 95 %je mezi odrudou Witt a ostatnimi deseti odridami. Vse doklada graf ¢islo 7
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a tabulka ¢islo 17. Nejvétsi, statisticky prikazny rozdil je mezi liniovou odridou Witt
a hybridni odridou SY Saveo, kdy nejvétsi navstévnost veel byla na hybridni odridé SY

Saveo.

5.1.2 VIiv pesticidniho oSeti‘eni Fepky 0zimé na navstévnost véel medonosnych
Na demonstraénim pozemku CZU v Praze byly sledovany a poéitany véely
medonosné na sedmi variantdch oSetfenych riznymi pesticidy. Sledovanim distribuce vcel

byla zjistovana atraktivita jednotlivych variant po posttiku.

Graf Cislo 8 udava primérny pocet vCel na jednotlivych variantach. Referencni
hodnota odpovida primérnému poctu vcel ze vSech variant. Referen¢ni hodnota je v grafu

vyznacena cerveng.

Nadprimérny pocet vcel se objevoval pfedevS§im na varianté¢ po aplikaci ptipravku
Nurelle D. Primérny pocet vcel byl téméf dosazen na variantich po aplikaci pfipravki
Biscaya 240 OD, Trebon OSR a kombinaci Biscaya 240 OD + Pictor. Podprimérny pocet

vcel byl zjiStén na kontrolni varianté.

Graf 8. Primérny pocet vEel na pesticidnim pokusu fepky ozimé.
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Vysledky poctli véel na jednotlivych variantach pesticidniho pokusu fepky ozimé na
demonstraénim pozemku CZU byly vyhodnoceny v programu STATISTICA 12. Graf &islo 9
znazornuje vystup testovani normalniho rozdé¢leni na hladin€ vyznamnosti 95 %. Na zakladé

testu bylo zjiSténo, Ze neodpovidd normélnimu rozdéleni.
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Graf 9. Test normalniho rozdéleni dat — poctu vcel na pesticidnim pokusu fepky ozimé.
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Na zéklad¢ testovani normality bylo zjiSténo, Ze data neodpovidaji normalnimu
rozdéleni. Nasledné bylo pokracovano Kruskal- Wallisovym neparametrickym testem na
hladiné vyznamnosti 95%, ktery je popsan v tabulkach ¢islo 18 a 19.
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Tabulka 18. Kruskal-Wallisova ANOV A, neparametricky test.

Zavisla: Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; Pocet véel

Pocet vcel Nezavisla (grupovaci) proménna : Pipravek
Kruskal-Wallistv test: H ( 6, N= 476) =12,98519 p =,0433
Kod Pocet Soucet Pram.

platnych poradi Poradi

Nurelle D 101 68 18611,50 273,6985

Biscaya 240 OD 102 68 16480,00 242,3529

Trebon OSR 103 68 16657,00 2449559

Nurelle D +| 104 68 16774,00 246,6765

Propulse

Biscaya 240 OD +| 105 68 14501,50 213,2574

Pictor

Trebon OSR +| 106 68 16661,00 245,0147

Prosaro 240 EC

Kontrola 107 68 13841,00 203,5441

Tabulka 19. Medianovy test — soucast Kruskal-Wallisova testu.

Zavisla: Medianovy test, celk. median = 1,0000; Pocet vcel
Pocet vcel Nezavisla (grupovaci) proménnd : Piipravek
Chi-Kvadr. = 9,737450 sv =6 p =,1362
Nurelle D | Biscaya | Trebon | Nurelle D | Biscaya | Trebon
240 OD OSR + Propulse| 2400D | OSR +
+ Pictor | Prosaro
240 EC
<= Median: | 40,0000 46,0000 47,0000| 46,0000 52,0000| 46,0000
pozorov.
ocekav. 47,42857| A7,42857| 47,42857| 47,42857| 47,42857 | 47,42857
poz.-o¢. -7,42857| -1,42857| -0,42857| -1,42857| 4,57143| -1,42857
> Median: | 28,0000 22,0000{ 21,0000f 22,0000| 16,0000| 22,0000
pOZOrov.
ocekav. 20,57143| 20,57143| 20,57143| 20,57143| 20,57143| 20,57143
poz.-o¢. 7,42857| 1,42857| 0,42857| 1,42857| -4,57143| 1,42857
Celkem: ocek. 68,0000| 68,0000| 68,0000f 68,0000 68,0000| 68,0000
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Zavisla:
Podet véel

1,0000; Pocet vcel
Nezavisld (grupovaci) proménna :

Medianovy test, celk. medidn =

Piipravek
Chi-Kvadr. = 9,737450 sv =6 p =
,1362
Trebon Kontrola | Celkem
OSR +
Prosaro
240 EC
<= Median: pozorov. 46,0000 55,0000| 332,0000
ocekav. 47,42857 | 47,42857
poz.-o¢€. -1,42857| 7,57143
> Median: pozorov. 22,0000 13,0000| 144,0000
ocekav. 20,57143| 20,57143
poz.-o¢. 1,42857| -7,57143
Celkem: ocek. 68,0000| 68,0000| 476,0000

Graf 10. Krabicovy graf z Kruskal-Wallisova testu.
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Tabulka 20. Vysledné hodnoceni Kruskal-Wallisova testu.

Zavisla: Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Pocet vcel
Pocet vcel Nezavisla (grupovaci) proménna : Piipravek

Kruskal-Wallistv test: H ( 6, N=476) =12,98519 p =,0433

Nurelle D | Biscaya | Trebon |Nurelle D| Biscaya

R:273,70 | 240 OD OSR) + 240 OD +

R:242,35 | R:244,96 | Propulse Pictor
R:246,68 | R:213,26

Nurelle D 1,000000| 1,000000| 1,000000| 0,218471
Biscaya 240 OD 1,000000 1,000000| 1,000000| 1,000000
Trebon OSR 1,000000 | 1,000000 1,000000| 1,000000
Nurelle D  +| 1,000000| 1,000000| 1,000000 1,000000
Propulse
Biscaya 240 OD +| 0,218471| 1,000000| 1,000000| 1,000000
Pictor
Trebon OSR +| 1,000000| 1,000000( 1,000000| 1,000000| 1,000000
Prosaro 240 EC
Kontrola 0,061754| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000
Zavisla: Vicendsobné porovnani p
Pocet vcel hodnot (oboustr.); Pocet véel

Nezavisla (grupovaci)

proménna : Pripravek

Kruskal-Wallistuv test: H ( 6,

N=476) =12,98519 p =,0433

Trebon OSR Kontrola

+ Prosaro 240 | R:203,54

EC
R:245,01

Trebon OSR + 1,000000 0,061754
Prosaro 240 EC
Kontrola 1,000000 1,000000
Trebon OSR 1,000000 1,000000
Nurelle D + 1,000000 1,000000
Propulse
Biscaya 240 OD + 1,000000 1,000000
Pictor
Trebon OSR + 1,000000
Prosaro 240 EC
Kontrola 1,000000

Na zakladé vysledkt Kruskal-Wallisova testu, které jsou popsany v tabulce ¢islo 20,

1ze fici, Ze statisticky prikazny rozdil neni u Zadné z variant. Nejvyraznéjsi rozdil je mozné
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pozorovat mezi kontrolou a variantou, kde byl aplikovan insekticid Nurelle D. Lze fici, ze

osetfené varianty jsou vice atraktivni pro vcely, nez neoSetfena kontrola.

5.1.3 Vliv odrid slunecnice ro¢ni na navstévnost ¢melaki
Na demonstraénim poli CZU v Praze probéhlo poéitani émelakii na riiznych odriidach
slune¢nice rocni. Sledovanim distribuce ¢meldkd byla zjiStovéana atraktivita jednotlivych

odrad.

Graf ¢islo 11 udava primérny pocet ¢meldkl na jednotlivych odridach. Referenéni
hodnota odpovida primérnému poctu ¢melaka ze vSech odrid. Referen¢ni hodnota je v grafu

vyznacena cervene.

Nadprimérny pocet ¢meladkt se objevoval predev§im na odridach P63LE10 a NK
Neoma. Primérnému poctu ¢meldkl se blizila odrida Vellox. Podprimérny pocet ¢melaki
byl zjistén na odridach ES Biba, Drake a Gonzalo. Nejvyssi primérnou navstévnost ¢melaki

méla odriida P63LE10 a nejnizs§i mély odridy Drake a ES Biba.

Graf 11. Primérny pocet ¢melakt na jednotlivych odradach slunecnice rocni.
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Vysledky pocti ¢melakti na jednotlivych variantach odridového pokusu slunecnice
rocni byly vyhodnoceny v programu STATISTICA 12. Graf Cislo 12 zndzoriiuje vystup
testovani normalniho rozd¢€leni na hlading vyznamnosti 95 %. Na zékladé testu bylo zjiSténo,

ze neodpovida normalnimu rozd¢leni.
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Graf 12. Test normalniho rozdéleni dat — po¢tu ¢meldki na odridovém pokusu slune¢nice
rocni.

Histogram: Pocet ¢melakl
K-S d=,05577, p<,01 ; Lilliefors p<,01
— Oc¢ekavané normaini

400

350

300 /\

250

200

Pocet pozor.

150

100

50

-10 0 10 20 30 40 50 60
X <= hranice kategorie

Na zaklad¢ testovani normality bylo zjiSténo, Ze data neodpovidaji normélnimu
rozd€leni. Nasledné bylo pokracovano Kruskal- Wallisovym neparametrickym testem na

hladiné vyznamnosti 95%, ktery je popsan v tabulkach ¢islo 21a 22.

Tabulka 21. Kruskal-Wallisova ANOV A, neparametricky test.

Zavisla: Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.;
Pocet ¢melaka | Pocet ¢melakt

Nezavisla (grupovaci) proménnd : Odrady
Kruskal-Wallistv test: H ( 5, N= 864)
=85,21846 p =,0000

Kod Pocet Soucet Pram.

platnych poradi Potadi
Gonzalo 101 144| 52848,00| 367,0000
Drake 102 144| 50861,50| 353,2049
Vellox 103 144| 67687,50| 470,0521
ES Blba 104 144| 50396,00| 349,9722
NK Neoma 105 144 | 76215,00| 529,2708
P63LE10 106 144| 75672,00| 525,5000
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Tabulka 22. Medianovy test — soucast Kruskal-Wallisova testu.

Zavisla:
Pocet émelaka

Medianovy test, celk. median = 20,0000; Pocet ¢melakt
Nezavisla (grupovaci) proménna : Odridy
Chi-Kvadr. = 74,17295 sv =5 p =,0000

Gonzalo Drake Vellox ES Biba | NK Neoma
<= Median: 93,0000| 102,0000( 66,0000| 102,0000 51,0000
pOZOrov.
ocekav. 78,6667 | 78,6667| 78,6667| 78,6667 78,6667
poz.-oc. 14,3333| 23,3333| -12,6667| 23,3333 -27,6667
> Median: 51,0000| 42,0000 78,0000 42,0000 93,0000
pOZOrov.
ocekav. 65,3333| 65,3333 65,3333| 65,3333 65,3333
poz.-o¢. -14,3333| -23,3333| 12,6667 | -23,3333 27,6667
Celkem: ocek. 144,0000| 144,0000( 144,0000| 144,0000 144,0000

Zavisla: Medianovy test, celk.

Pocet ¢melaku median = 20,0000;
Pocet ¢melaki
Nezavisla (grupovaci)
proménna : Ptipravek
Chi-Kvadr. = 74,17295
sv=>5p =,0000
P63LE10 | Celkem

<=Median: pozorov.| 58,0000| 472,0000

océekav. 78,6667

poz.-oc. -20,6667

> Median: pozorov. 86,0000| 392,0000

ocekav. 65,3333

poz.-oc. 20,6667

Celkem: ocek. 144,0000| 864,0000
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Graf 13. Krabicovy graf z Kruskal-Wallisova testu.
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Tabulka 23. Vysledné hodnoceni Kruskal-Wallisova testu.

Zavisla: Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Pocet cmeldk
Pocet ¢meldka | Nezavisla (grupovaci) proménna : Odrady
Kruskal-Wallistv test: H ( 5, N= 864) =85,21846 p =,0000

Gonzalo Drake Vellox ES Biba | NK Neoma | P63LE10

R:367,00 | R:353,20 | R:470,05 | R:349,97 | R:529,27 R:525,50
Gonzalo 1,000000| 0,006878| 1,000000 0,000001| 0,000001
Drake 1,000000 0,001065| 1,000000 0,000000| 0,000000
Vellox 0,006878| 0,001065 0,000667 0,660934 | 0,890869
ES Biba 1,000000| 1,000000| 0,000667 0,000000| 0,000000
NK Neoma 0,000001| 0,000000| 0,660934| 0,000000 1,000000
P63LE10 0,000001| 0,000000| 0,890869| 0,000000 1,000000

Na zaklad¢ Kruskal-Wallisova testu lze fici, ze statisticky prikazny rozdil je napf.
mezi odridami Gonzalo X Vellox, Gonzalo x NKNeoma, Gonzalo x P63LE10. Dalsi
statisticky vyznamny rozdil byl nalezen 1 mezi odridami Drake x Vellox, Drake x NK
Neoma, Drake x P63LE10.Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen také mezi odridami ES
Biba x NK Neoma, ES Biba x Vellox, SE Biba x P63LE10.
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Nejvetsi, statisticky prikazny rozdil je v navstévnosti ¢melakti mezi odridami Drake a
P63LEI0 a ES Biba a P63LEI10, kdy nejvétsi navstévnost byla na odradé P63LE10. Vse
doklada tabulka ¢islo 23.

5.1.4 Vliv pesticidniho oSetfeni slunec¢nice ro¢ni na navstévnost ¢melaki
Na demonstracnim poli CZU v Praze prob&hlo pocitdni ¢meldkti na pesticidnim
pokusu slunecnice ro¢ni. Sledovanim distribuce ¢meldkd byla zjiStovana atraktivita

jednotlivych parcel oSetfenych riznymi ptipravky na ochranu rostlin.

Graf ¢islo 14 udava primérny pocet ¢melakl na jednotlivych pesticidnich parcelach.
Referencni hodnota odpovidd primémému poctu ¢melakti ze vSech variant. Referen¢ni

hodnota je v grafu vyznacena Cerveng.

Nadprimérny pocet ¢melaki se objevoval pfedev§im na varianté po aplikaci ptipravku
Pictor a Sfera 535 SC. Prumérny pocet ¢melak byl pozorovan na variantach po aplikaci
ptipravkt Bumper Super, Pirimor 50 WG, Decis 15 EW a na kontrolni varianté. Podprimérny

pocet vcel byl zjistén na varianté po aplikaci ptipravku Mospilan 20 SP.

Graf 14. Primérny pocet ¢melakl na pesticidnim pokusu sluneénice ro¢ni.
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Vysledky pocti ¢meldkt na jednotlivych variantdch pesticidniho pokusu slunecnice
rocni byly vyhodnoceny v programu STATISTICA 12. Graf Cislo 15 zndzoriiuje vystup

testovani normalniho rozde¢leni na hlading vyznamnosti 95 %.
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Graf 15. Test normalniho rozdéleni dat — po¢tu ¢melaka na pesticidnim pokusu slune¢nice
rocni.
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Na zékladé testu bylo zjisténo, ze neodpovidd normalnimu rozdéleni. Na zdkladé
testovani normality bylo zjiSténo, ze data neodpovidaji normalnimu rozd¢leni. Nasledné bylo
pokracovano Kruskal- Wallisovym neparametrickym testem na hladin€ vyznamnosti 95%,

ktery je popsan v tabulkach ¢islo 24 a 25.

Tabulka 24. Kruskal-Wallisova ANOVA, neparametricky test.

Zavisla: Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na poft.;
Pocet ¢melaka | Pocet ¢melakt
Nezavisla  (grupovaci)  proménna
Ptipravek
Kruskal-Wallistv test: H ( 6, N= 1029)
=5,941888 p =,4297
Kod Pocet Soucet Prim.
platnych poradi Poradi
Kontrola 101 147| 75383,00| 512,8095
Mospilan 20| 103 147| 68275,50| 464,4592
SP
Decis 15 EW 104 147| 75106,50| 510,9286
Pirimor 50( 106 147| 77745,00| 528,8776
WG
Bumper Super 107 147| 76478,50| 520,2619
Pictor 108 147| 79296,50| 539,4320
Sfera 535 SC 109 147| 77650,00| 528,2313
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Tabulka 25. Medianovy test — souc¢ast Kruskal-Wallisova testu.

Zavisla:
Pocet émelaka

Medianovy test, celk. median = 25,0000; Pocet ¢cmelaki
Nezavisla (grupovaci) proménna : Piipravek
Chi-Kvadr. = 2,854682 sv = 6 p =,8269

Kontrola | Mospilan | Decis 15 | Pirimor Bumper
20 SP EW 50WG Super
<=Median: pozorov.| 78,0000| 83,0000| 72,0000| 72,0000 73,0000
ocekav. 75,1429 | 75,1429 75,1429| 75,1429 75,1429
poz.-oc. 2,8571 7,8571| -3,1429| -3,1429 -2,1429
> Median: pozorov. | 69,0000] 64,0000 75,0000| 75,0000 74,0000
ocekav. 71,8571 71,8571| 71,8571| 71,8571 71,8571
poz.-oc. -2,8571| -7,8571 3,1429 3,1429 2,1429
Celkem: ocek. 147,0000| 147,0000| 147,0000| 147,0000 147,0000

Zavisla:
Pocet émelaka

Medianovy test, celk. median =
25,0000; Pocet ¢melaku
Nezavisla (grupovaci) proménnd :

Ptipravek
Chi-Kvadr. = 2,854682 sv =6 p =
,8269
Pictor Sfera535 | Celkem
SC
<=Median: pozorov. 72,0000| 76,0000| 526,0000
ocekav. 75,1429 | 75,1429
poz.-oc. -3,1429 0,8571
> Median: pozorov. 75,0000 71,0000| 503,0000
ocekav. 71,8571| 71,8571
poz.-oc. 3,1429 -0,8571
Celkem: ocek. 147,0000| 147,0000|1029,0000
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Graf 16. Krabicovy graf z Kruskal-Wallisova testu.
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Tabulka 26. Vysledné hodnoceni Kruskal-Wallisova testu.

Zavisla: Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.);
Pocet ¢melaka Pocet ¢melaka
Nezavisla (grupovaci) proménna : Pfipravek
Kruskal-Wallistv test: H ( 6, N= 1029)
=5,941888 p =,4297
Kontrola | Mospilan | Decis 15 | Pirimor
R:512,81 | 20SP EW 50WG
R:464,46 | R:510,93 | R:528,88
Kontrola 1,000000| 1,000000| 1,000000
Mospilan 20 SP 1,000000 1,000000| 1,000000
Decis 15 EW 1,000000| 1,000000 1,000000
Pirimor 50 WG 1,000000| 1,000000| 1,000000
Bumper Super 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000
Pictor 1,000000| 0,641726| 1,000000| 1,000000
Sfera 535 SC 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000
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Zavisla: Vicenasobné porovnani p hodnot
Pocet ¢meldka (oboustr.); Pocet ¢melaka
Nezavisla (grupovaci) proménna :
Ptipravek

Kruskal-Wallisav test: H ( 6, N=
1029) =5,941888 p =,4297

Bumper Pictor Sfera 535
Super | R:539,43 SC

R:589,67 R:528,23
Kontrola 1,000000| 1,000000| 1,000000
Mospilan 20 SP 0,641726| 1,000000| 1,000000
Decis 15 EW 1,000000| 1,000000| 1,000000
Pirimor 50 WG 1,000000| 1,000000| 1,000000
Bumper Super 1,000000| 1,000000
Pictor 1,000000 1,000000
Sfera 535 SC 1,000000 | 1,000000

Na zéklad¢ Kruskal-Wallisova testu lze fici, ze statisticky prikazny rozdil neni u
zadné z variant. Nejveétsi rozdil je vSak mozné spatiit mezi variantou oSetfenou piipravkem
Mospilan 20 SP a variantou oSetienou piipravkem Pictor, kdy nejméné atraktivni byla

varianta s Mospilanem 20 SP. Vse doklada tabulka ¢islo 26.

54



5.1.5 Vliv odrid Fepky jarni na navStévnost véel medonosnych
Na pokusné stanici UKZUZ v Chrastavé byly sledovany a poéitany véely medonosné
na sedmi odriiddich (hybridech a liniich) fepky jarni. Sledovanim distribuce vcel byla

zjiStovana atraktivita jednotlivych odrid.

Graf ¢islo 17 udava pramérny pocet vcel na jednotlivych odridach. Referencni
hodnota odpovida primérnému poctu vcel ze vSech odrid. Referen¢ni hodnota je v grafu

vyznacena cerveng.

Nadprimérny pocet véel se objevil u liniovych odriid Sézava a Larisa a hybridni
odridy DLE1313. Primérného poctu vcel dosdhla hybridni odriida Mirakel. Podprumérny

pocet vcel byl zjistén na odridach Cleopatra, Osorno, a Doktrin. Nejvyssi pramérnou

vwr

Graf 17. Primérny pocet v¢el na odradovém pokusu fepky jarni.
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Vysledky pocéti vcel na odridach fepky jarni v Chrastavé byly vyhodnoceny
v programu STATISTICA 12. Graf cislo 18 znazornuje vystup testovani normalniho
rozdéleni na hladiné vyznamnosti 95 %. Na zaklad¢ testu bylo zjiSténo, Ze neodpovida

normalnimu rozdéleni.
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Graf 18. Test normalniho rozdéleni dat — poctu véel na odridovém pokusu fepky jarni.
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Na zaklad¢é testovani normality bylo zjisténo, ze data neodpovidaji normalnimu
rozdéleni. Nasledné bylo pokratovdno Kruskal- Wallisovym neparametrickym testem na

hladin€ vyznamnosti 95%, ktery je popsan v tabulkach ¢islo 27 a 28.

Tabulka 27. Kruskal-Wallisova ANOVA, neparametricky test.

Zavisla: Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pot.; PoCet véel
Pocet vcel Nezavisla (grupovaci) proménna : Odrida
Kruskal-Wallistv test: H ( 6, N=735) =16,71650 p =,0104
Kod Pocet Soucet Pram.
platnych poradi Potadi
Larissa (L) 101 105 38988,50 371,3191
Sazava (L) 102 105 42291,50 402,7762
Cleopatra (L) 103 105 35280,50 336,0048
DLE 1313 (H) 104 105 42589,00 405,6095
Osorno (H) 105 105 32791,00 312,2952
Mirakel (H) 106 105 40615,00 386,8095
Doktrin (H) 107 105 37924,50 361,1857
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Tabulka 28. Medianovy test — souc¢ast Kruskal-Wallisova testu.

Zavisla: Medianovy test, celk. median = 11,0000; Pocet vcel
Pocet vcel Nezavisla (grupovaci) proménnd : Odrada
Chi-Kvadr. = 25,75666 sv = 6 p =,0002
Larissa Sazava | Cleopatra | DLE 1313 | Osorno
(L) (L) (L) (H) (H)

<=Median: pozorov. | 49,0000| 45,0000f 71,0000 44,0000 67,0000
ocekav. 56,1429 | 56,1429| 56,1429| 56,1429 56,1429
poz.-oc. -7,1429| -11,1429| 14,8571| -12,1429 10,8571
> Median: pozorov. 56,0000 60,0000| 34,0000 61,0000 38,0000
ocekav. 48,8571 | 48,8571| 48,8571| 48,8571 48,8571
poz.-oc. 7,1429| 11,1429| -14,8571| 12,1429| -10,8571
Celkem: ocek. 105,0000| 105,0000| 105,0000| 105,0000| 105,0000

Zavisla: Medianovy test, celk. median =
Pocet vcel 11,0000; Pocet vcel
Nezavisla (grupovaci) proménna :
Odrtda
Chi-Kvadr. = 25,75666 sv =6 p =
,0002
Mirakel Doktrin Celkem
(H) (H)
<=Median: pozorov.| 59,0000| 58,0000| 393,0000
ocekav. 56,1429 | 56,1429
poz.-o¢. 2,8571 1,8571
> Median: pozorov. 46,0000 47,0000 342,0000
ocekav. 48,8571 | 48,8571
poz.-oc. -2,8571 -1,8571
Celkem: ocek. 105,0000| 105,0000| 735,0000
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Graf 19. Krabicovy graf z Kruskal-Wallisova testu.
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Tabulka 29. Vysledné hodnoceni Kruskal-Wallisova testu.

o Median
[ 25%-75%
T Min-Max

Zavisla: Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); PocCet vcel
Pocet vcel Nezavisla (grupovaci) proménna : Odrida
Kruskal-Wallisav test: H ( 6, N= 735) =16,71650 p
=,0104
Larissa Sazava | Cleopatra | DLE1313 | Osorno
(L) (L) (L) (H) (H)
R:371,32 | R:402,78 | R:336,00 | R:405,61 | R:312,30
Larissa (L) 1,000000| 1,000000| 1,000000| 0,923633
Sazava (L) 1,000000 0,476441| 1,000000| 0,042350
Cleopatra (L) 1,000000 | 0,476441 0,368184 | 1,000000
DLE 1313 (H) 1,000000| 1,000000| 0,368184 0,030455
Osorno (H) 0,923633| 0,042350| 1,000000| 0,030455
Mirakel (H) 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 0,230875
Doktrin (H) 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000| 1,000000
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Zavisla:
Pocet véel

Vicenasobné

porovnani p

hodnot (oboustr.); Pocet véel

Nezavisla

(grupovaci)

proménnd : Odriida
Kruskal-Wallistv test: H ( 6,
N= 735) =16,71650 p =,0104

Mirakel (H) | Doktrin (H)
R:386,81 R:361,19

Larissa (L) 1,000000 1,000000
Sazava (L) 1,000000 1,000000
Cleopatra (L) 1,000000 1,000000
DLE 1313 (H) 1,000000 1,000000
Osorno (H) 0,230875 1,000000
Mirakel (H) 1,000000
Doktrin (H) 1,000000

Na zakladé¢ Kruskal-Wallisova testu lze fici, Ze statisticky prikazny rozdil
V navstévnosti veel je napt. mezi odridou Sédzava x Osorno a DLE 1313 x Osorno. Rozdil byl

také nalezen mezi odriidami Sézava x Cleopatra, Sdzava x Doktrin, DLE 1313 x Cleopatra,

Larissa x Osorno a Mirakelx Osorno.

Nejvetsi, statisticky prukazny rozdil na hladiné vyznamnosti 95 % byl v navstévnosti
véel mezi odradami DLE 1313 x Osorno, kdy nejvétsi navstévnost véel byla zaznamenana na

hybridni odriidé DLE 1313. Ve doklada tabulka ¢islo 29.

Lze fici, Ze hybridni odriidy jarni fepky byly nav$tévovany vcelami stejné tak jako

odrtdy liniové.
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5.2 Vysledky rozboru tékavych latek v kvétech repky ozimé (pesticidni
pokus)

Na pesticidnim pokuse fepky ozimé byl zjistén rozdil mezi profilem tékavych latek
vzorkll oSetfenych rtiznymi pesticidnimi piipravky a vzorky kontrolnimi. Slou¢eniny byly
identifikovany jako acetaldehyd, methylester thiokyanové Kkyseliny, octova kyselina

a methylester fenyloctové kyseliny.

V nékterych piripadech byla pozorovana zna¢na variabilita v odezvach mezi vzorky
osetfenymi stejnym postiikem odebranych z rtiznych parcel. Tyto odliSnosti mohou byt

zpusobeny fadou faktort, vcetné riizné produkce téchto sloucenin jednotlivymi rostlinami.

Zméfené zaznamy byly zpracovany v pfistrojovém software automaticky a ziskané

profily t€kavych latek byly zpracovany chemometricky.

Vysledky obsahii detekovanych t€kavych latek s poctem vcel byly oznafeny do
jednotlivych grafii ¢islo 20, 21, 22, 23.

cvwr

vV

- b -
© © ~ .
| I I 1

XVar(Acetaldehyde)

o

Obs ID (Primary)

O Nejnizsi pocet vcel — kontrolni varianta

Nejvy$si pocet véel —varianta Nurelle D
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Z grafu ¢islo 20 jsou patrné rozdily mezi obsahem aldehydu v kvétech fepky a
mnozstvim vcel. Lze fici, Ze malé mnozstvi aldehydu v kvétech piisobi repelentné a ma vliv
na mensi navstévnost vcel. Nejvyssi navstévnost byla na varianté, kde byl acetaldehyd
detekovan ve vyS§im mnozstvi. Vyssi obsah acetaldehydu v kvétech 1ze pro vcely povazovat

za atraktivni.

Graf 21. Relativni zastoupeni methylester thiokyanové kyseliny s vyskytem nejnizsiho a

nejvyssiho poctu véel na jednotlivych variantach.

O Nejnizsi pocet véel — kontrolni varianta

Nejvyssi pocet véel — varianta Nurelle D

Z grafu ¢islo 21 jsou patrné rozdily mezi obsahem methylester thiokyanové kyseliny
v kvétech a mnozstvim véel. Lze fici, Ze nizky obsah methylester thiokyanové kyseliny
v kvétech fepky plsobi na vcely repelentné, mad vliv na nizs§i navstévnost. Nejvyssi
navstévnost byla na varianté¢, kde byla methylester thiokyanova kyselina detekovana

V primérném mnoZzstvi.
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Graf 22. Relativni zastoupeni fenyloctové kyseliny s vyskytem nejnizsiho a nejvyssiho poctu

vcel na jednotlivych variantach.
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Z grafu cislo 22 jsou patrné rozdily mezi obsahem fenyloctové kyseliny v kvétech
amnozstvim vcel. Lze fici, ze na vysoky obsah fenyloctové kyseliny plsobi na vcely
repelentné a ma vliv na niz$i navstévnost véel. Nejvyssi navstévnost véel byla na varianté,
kde byla fenyloctova kyselina detekovana v podprimémém mnozstvi. Niz8i obsah

fenyloctové kyseliny 1ze pro vcely povaZovat za atraktivni.
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Graf 23. Relativni zastoupeni kyseliny octové s vyskytem nejnizsiho a nejvyssiho poctu véel

na jednotlivych variantach.
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Z grafu ¢islo 23 jsou patrné rozdily mezi obsahem kyseliny octové v kvétech
a mnozstvim vcel. Lze fici, Ze vysoky obsah kyseliny octové plisobi na v¢ely repelentné a ma
vliv na niz§i navstévnost véel. Nejvyssi navstévnost veel byla zaznamenana na varianté, kde
byla kyselina octova detekovana v podprimérném mnozstvi. Niz§i obsah kyseliny octové lze

pro veely povazovat za atraktivni.
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6 DISKUZE

Odrtdové polni pokusy s fepkou ozimou ukazaly vyraznou preferenci zluté kvetoucich
odraid. Liniova odrida Witt byla vyhodnocena jako neatraktivni pro opylovace. Silha
a kol.(2014) ze svych pokusi uvedli, Ze pfi pouziti technologie Flower Power System je bile
kvetouci odrada fepky Witt neatraktivni pro hmyzi skiidce. Ti se soustfedi na obsety okraj
repelentni jen pro Skliidce fepky, ale také pro vcely medonosné, které by mély zajiStovat
rovhomeérné opyleni. Mohou se tedy soustfedit na zluté kvetoucim okraji, ktery je pesticidné

oSetfovan.

Polni odriidové pokusy na stanici UKZUZ v Chrastavé poukézali na to, ze hybridni
odridy jarni fepky nejsou atraktivnéjsi pro véely nez odridy liniové. Volkova (2014) uvadi,
ze odrida DLE 1313 je pro vcely neatraktivni. V mych pokusech vysla odriida DLE 1313
jako druhd nejatraktivnéj$i odrida ze vSech. Z hybridnich odrid byla vcelami nejvice

navstévovanou.

Pesticidy maji vliv na zdravotni stav v¢el. Goss(2014) uvadi, Ze subletalni davky
neonikotinoid maji negativni dopad na zdravi vcel. Nicméné, vétSina studii, kdy byly
doposud véely vystaveny pesticidiim, probihaly jen uméle v laboratornich podminkach. Mén¢é

studii se provadi v redlnych polnich podminkéch, kde jsou v¢ely vystaveny pesticidim ptimo.

Pesticidni polni pokus s fepkou ozimou ukdzal vyraznou navstévnost vcel na plochach
oSetiené insekticidnim piipravkem Nurelle D (chlorpyrifos, cypermethrin), ktery by mél byt
pro vcely vysoce repelentni. Vysokou repelenci chlorpyrifosu potvrzuji svym pokusem
Volkova a Kazda (2016), kdy ptidavali bézné pouzivané piipravky registrované pro Ceskou
republiku do potravy a pozorovali, které varianty budou v€elami odebirany. Nurelle D zlstal

bez povSimnuti.

MoZnym vysvétlenim vysoké ndvstévnosti vCel na varianté oSetfen¢ Nurellem D muze
byt i to, Ze se Nurelle jako kontaktni ptipravek nesifi do postupné rozkvétajicich kvéth fepky.
Kvéty tak nemusi viibec obsahovat insekticid. Tato moznost bude ovéfovana v roce 2016

laboratornimi rozbory (Kazda, 2016 — tstni sdéleni).
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V roce 2013 doc. Kim Hageman a jeji tym provadéli vyzkumy a ukdzala se skutecnost,
ze je chlorpyrifos detekovatelny ve vzduchu, vodé, vzorki rostlin z nestiikanych oblasti, ptudé
a ma schopnost se odpafovat a cestovat na velké vzdalenosti. Chlorpyrifos ma v subletalnich
davkach také negativni ucinky na vcely medonosné. Objevuji se u nich poruchy uceni,

poruchy paméti, coz souvisi s hledanim potravy (EP N, W, Reports, 2016).

Na kontrolnich plochach pesticidniho pokusu fepky ozimé, které nebyly oSetieny
zadnym piipravkem, byla navstévnost véel nejnizsi. Volkova (2014) ve své praci uvadi, ze

nejvyssi navstévnost véel odpovida kontrolni varianté, kdy neni aplikovan zadny pesticid.

Nastava zde otazka, zda chemické ptipravky na ochranu rostlin aplikované nejen
v dobé& kvétu neméni sloZeni t€kavych latek v kvétech, a tim se kvéty nestavaji pro opylovace

atraktivnéjsi.

Harman(2016) podavé informaci, ze mohou pesticidy pii velmi nizkych urovnich
oslabit obranné systémy vcel, coZz umoznuje parazitim nebo virim oslabit ¢i zabit vcelstvo.
Otravy vcel jsou dle Texla a kol.(2015) kazdoro¢ni. V roce 2015 bylo na Statni veterinarni
spravu nahlaseno 29 piipadi podezieni na otravu V souvislosti s pouzitim prostiedki
na ochranu rostlin. VV 16 piipadech, které se tykaly celkem 32 stanovist, byly odebrany
vzorky av8kauzach byla nalezena 1Cinna latka/latky prostiedkt na ochranu rostlin
ve vzorcich veel i1V porostu. Ve vsech téchto piipadech se jednalo o tthyn v¢el v souvislosti

S postiikem fepky.
Titéra a kol.(2003)poukazuje na nejCastéjsi pri¢iny hynuti velstev, jimiz jsou:

e oSetfeni jiz kvetoucich porostl piipravkem zvlast€ nebezpeCnym nebo
nebezpe¢nym za letu vcel,

e oSetfeni porostu s kvetoucimi plevely zvlast€ nebezpecnymi nebo
nebezpecnymi za letu vcel,

e ulet postiikové jichy na kvetouci necilové rostliny (javory, vrby),

e rozkvét oSetfené kultury nebo plevelnych rostlin v dobé trvani rezidudlni
toxicity piipravku,

e opozdéna ranni aplikace ptipravkd,

e predavkovani pfipravku,

e kontaminovana voda.
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Odrtdové a pesticidni polni pokusy slunecnice ro¢ni ukézaly atraktivnost jiné skupiny
opylovact. U slunecnice byl 97% vyskyt ¢melaktt a 2% vyskyt véel medonosnych.
Samotaiské vcely navstévovaly porosty slune¢nice v1 %. Tato struktura opylovaci se lisila od
sledovaného vyskytu na pokusech v fepce, kdy pievazoval vyskyt véely medonosné (85 %),
¢melakt bylo 9 % a samotaiskych véel 6 %. Nejatraktivnéj$i odridou pro ¢meldky se stala
P63LEI0 a nejatraktivnéjSi pesticidni variantou byl postiik fungicidy Pictor (boskalid,
dimoxystrobin) a Sfera 535 SC (cyprokonazol, trifloxystrobin).
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[ ZAVER
Cilem prace bylo provést odridové a pesticidni pokusy na ozimé a jarni fepce
a slunecnici ro¢ni a zjistit atraktivnost ¢i repelenci na jednotlivych variantach pii vyskytu vcel

a ¢melaku.

Z odradového pokusu ozimé fepky olejky vyplyva, Ze nejnavstévovanéjsi odradou
vcelami medonosnymi se stala hybridni odriida SY Saveo S primérnou navstévou vcel 2,01.
Nejméné navstévovanou odridou ze vSech byla bile kvetouci liniova odrida Witt
s primérnou navstévou veel 0,31. Statisticky prikazny rozdil na hladiné¢ vyznamnosti 95 %
byl nalezen mezi bile kvetouci odridou Witt a vS§emi ostatnimi odridami v pokuse. Nebyl

shledan vyznamny rozdil mezi preferenci v€el u skupin liniovych nebo hybridnich odrtd.

V pesticidnim pokusu ozimé fepky olejky se stala nejatraktivnéjsi variantou pro véely
parcela, ktera byla postiikana insekticidem Nurelle D (chlorpyrifos, cypermethrin). Primérna
navstévnost vcel na této parcele byla 1,54. Nejméné atraktivni byla kontrolni varianta, na

kterou nebyl aplikovan zadny z pesticidl S primérnou navstévou veel 0,88.

Na pesticidnim pokusu fepky ozimé prob¢hlo hodnoceni obsahu tékavych latek tésné
nad kvéty ve spolupraci s VSCHT - Ustavu analyzy potravin a vyzivy v Praze, s tymem prof.
Ing. Jany Hajslové, CSc. Z pokusu byl zjistén rozdil mezi profilem tékavych latek vzorka
oSetfenych riznymi pesticidnimi pfipravky a vzorky kontrolnimi. Slouceniny nejvice
zastoupené byly identifikovany jako acetaldehyd, methylester thiokyanové kyseliny, octova

kyselina a methylester fenyloctové kyseliny.

Z vysledki vyplyva, ze vyssi obsah acetaldehydu a methylester thiokyanové kyseliny
podporuje vyssi navstévnost vcel. Nutno dodat, Ze neoSetfena kontrolni varianta obsahovala

nejméné téchto latek.

Vyssi obsah methylester fenyloctové kyseliny a kyseliny octové mé vliv na nizsi

navstévnost veel. V neoSetfené kontrolni varianté byl stanoven vyssi obsah téchto latek.

Z odradového pokusu jarni fepky bylo zjisténo, ze nejsou vyrazné rozdily

V navstévnosti v¢el mezi skupinami liniovych a hybridnich odriid. Nejvyssi navstévnost byla
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v

byla zaznamendna u hybridni odridy Osorno s primérnou navstévou véel 10.

Z odridového pokusu slunecnice ro¢ni bylo zjiSténo, Ze je preferovana jinou skupinou
opylovact a to ¢meldkt. Jejich pocet byl 97 % z celkového poctu sledovanych opylovaci.
Odrada P63LE10 byla ¢meldky nejvice navs§tévovanou s primérnym poctem 25,5. Nejméné
navstévovanymi odridami slune¢nice byly odridy Drake a ES Biba s primérnou navstévou
16,8.

Na pesticidnim pokuse slunec¢nice ro¢ni se ukézalo, ze nejvice atraktivni byla pro
¢melaky varianta postiikana fungicidy Pictor (boskalid, dimoxystrobin) a Sfera 535 SC
(cyprokonazol, trifloxystrobin), kdy primérna navstévnost ¢melakli u varianty Pictor byla
28,5 a u varianty Sfera 535 SC byla 28,3. Nejméné navstévovanou ¢ili repelentni variantou
byla plocha oSetiena piipravkem Mospilan 20 SP (acetamiprid) s primérnou navstévnosti
24,3.

Praci byly potvrzeny stanovené védecké hypotézy.

1. Rozdily existuji v atraktivité odrid fepky ozimé a jarni pro v¢éely medonosné.

2. Rozdily existuji v atraktivité¢ odriid slunecnice ro¢ni pro ¢melaky.

3. Aplikace pesticidi vfepce ozimé, jarni ovliviluje navstévnost vcel
medonosnych.

4. Aplikace pesticidll v slune€nici roéni ovliviiuje navstévnost ¢melaki.

5. Bylo potvrzeno, ze aplikace pesticidl v fepce ozimé méni obsah tékavych latek

a tim se nékteré varianty stavaji pro vcely atraktivnéjsi.
Cil prace byl splnén.

Zavery pokusl je nutné povaZovat za orientacni, protoze byly provadény V ozimé a

jarni fepce druhym rokem a ve slune€nici ro¢ni rokem prvnim. Vyzkum neustéle probihd a

v e

Z mého pohledu by bylo vhodné rozsifit vyzkum o pocet variant a pokracovat
Vv pesticidnich pokusech se zjistovanim tékavych latek v kvétech v castéjSich casovych

intervalech. Zmény tékavych latek v kvétech mohou mit vliv na hledani potravy opylovaci.
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Obrazek 6. Pesticidni pokus slunecnice ro¢ni. Foto: Hana Rehotfova.
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Obrazek 7. Opylovac slunecnice — ¢melak. Foto: Ing. Jan Kazda, CSc.

Obrizek 8. Odridovy pokus fepky jarni v roce 2015. Foto: Hana Rehotova.
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Obrazek 9. Detail opylovani fepky jarni v roce 2015. Foto: Ing. Jan Kazda, CSc.
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