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Rozdil v repelenci pro vcely POR registrovanych
v konvencnim a ekologickém zemédélstvi

Souhrn

Literarni reSerse se zaméfuje na chov véel v Ceské republice. Seznamuje ¢tenéie s
Zivotem a potfebami véel a také s vyznamem produkce medu a pylu pro véelstvo. Ddle
vymezuje zakladni pojmy tykajici se aplikace pfipravkl na ochranu rostlin a s tim spojeného
toxického ucinku na véelu medonosnou, zdroven ale i zvySenou repelentnost ¢i atraktivnost
dané kulturni plodiny pro véely. Vénuje se také oSetfovani porostl a dané legislativé.

Tato prace se zabyva vztahem véely medonosné a zménou atraktivnosti porostu
polnich plodin pfi aplikaci pfipravkl na ochranu rostlin, pouzivanych v ekologickém a
konvenénim zemédélstvi. Prace se ddle zabyvd rozdily ptipravklli na ochranu rostlin
v atraktivnosti pro v€ely a moznostmi pouziti ziskanych informaci v polnich pokusech a v praxi.

Cilem vyzkumu je porovnat metodou pfimého lakani atraktivitu pro véely ptipravkd na
ochranu rostlin registrovanych v konvenénim zemédélstvi s pfipravky registrovanymi pro
pouziti v ekologickém zemédélstvi.

Pro vyzkum bylo vybrano stanovisté vcelstev v niZinné oblasti v obci Veletov na
Kolinsku (Stfedocesky kraj) s pfibliznou nadmofskou vyskou 220 m n. m. s vyrobni oblasti
feparskou. Pro vyzkum bylo vybrano stanovisté diky tradici chovu véel na ném chovanych od
roku 1930 a kazdoroc¢nimu stavu cca 300 vcelstev, predevsim oddélk(. Diky tomu bylo
dostatek jedincl pro provedeni vyzkumu s moznosti zazemi.

Soubéiné byl pokus podle stejné metodiky provadén ve Vyzkumném Ustavu
v€elarském v Dole. Pro tento vyzkum bylo vybrdno 13 pfipravkd na ochranu rostlin.
Z konvencniho zemédélstvi bylo 9 pripravkd a 4 pripravky z ekologickém zemédélstvi. Pri
vyzkumu metodou pfimého lakani bylo dokdzdno, ze témér stejnd data lze namérit na riznych
stanovistich véelstev. Byla zjiSténa zména atraktivity roztok( s rGznymi pfipravky na ochranu
rostlin. RUzné hodnoty atraktivity roztokl mély pripravky z konvenéniho zemédélstvi i
z ekologického zemédélstvi.

Klicova slova: vcely, ptipravky na ochranu rostlin, ekologické zemédélstvi



Difference in repellent for bees of pesticides registered in
conventional and organic farming

Summary

The literatury search focuses on beekeeping in the Czech Republic. It acquaints readers to with
the life and needs of bees and also the importance of honey and pollen production for bee
colonies. It also defines the basic concepts related to the application of pesticides and the
associated toxic effect on honeybees, but also increased repellency or attractiveness of the
crop for bees. Vegetation treatment and legislation.

This work deals with the relationship between the honeybee and the change in the
attractiveness of field crops after the application of pesticides used in organic and
conventional agriculture. The work also deals with the differences between pesticides in the
attractiveness for bees and the possibilities of using the information obtained in field
experiments and in practice.

The aim of the research is to compare the attractiveness for bees of pesticides
registered in conventional agriculture with pesticides registered for use in organic agriculture
by the method of direct attraction.

For research was selected apiary situated in a lowland area in the village of Veletov in
the Kolin Region (Central Bohemian Region) with an approximate altitude of 220 m above sea
level with a beet production area. The site was chosen for the reasearch thanks to the tradition
of beekeeping on it since 1930 and the annual number of about 300 hives, mainly nuc. Thanks
to that, there were enough individuals to conduct research with the possibility of background
facility.

At the same time, the experiment was performed according to the same methodology
at the Bee Research Institute in Dol. Thirteen pesticides were selected for this research. From
conventional agriculture were selected 9 pesticides and 4 pesticides from organic farming.
Research by direct attracting has shown that almost the same data can be measured at
different hive sites. A change in the attractiveness of solutions with pesticides was found.
Preparations from conventional agriculture and organic farming had different values.

Keywords: bees, pesticides, organic agriculture
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1 Uvod

Zajem Clovéka o vcely sahd, az do obdobi doby kamenné. Snaha slovanského naroda o
prvni prace se véelami a jejich chovem se odhaduje na 2. pol. 6. stoleti, kdy dochdazelo ke
stéhovani narodu. Historikové déli véelarskou minulost do tfi etap. Prvni etapou bylo véelareni
sbérné, které se ménilo do vcelafstvi brtnického. Brtnictvi bylo vybirani medu divoce Zijicim
véeldm z dutin stromU tzv. brti. Pfi odbéru medu se véelafi snazili vyfezat maximalné polovinu
dila. Tim dochazelo k obnové dila a vCelstvo mohlo Zit dal. V¢elafi uz v té dobé méli fadu
pom(cek napf. kukly a dymaky. Druhou etapu nazyvame vcelateni selské nebo domaci.
Vcelafi prinaseli ¢asti dutych kmen( stroma se véelami do blizkosti obydli. Vyrabéli tzv. klaty,
v kterych chovali sva vcelstva. Pocet takto chovanych vcelstev rostl a v 15.-16. stoleti
pravdépodobné jiz prekrolil mnozstvi lesnich brti. Z této doby je dolozen chov v prvnich
drevénych ulech a kosnicich, vyrabénych z rdkosu a prouti ¢asto vymazanych jilem smichanym
s kravincem. Od 18. stoleti, aZ po soucasnost se nachdzime v etapé racionalniho vcelareni
(Lukes, 2009).

Od doby, kdy se zacal ¢lovék zajimat o vCely ubéhla dlouha doba. Jako se v chovu vcel
zménila technologie, tak ina$e krajina se velmi zménila. Na mnoha pozemcich v Ceské
republice roste kvetouci kulturni plodina. Pfesto se setkavame ¢&im dal castéji s mensim
mnozstvim potravy v podobé pylu a nektaru v prirodé v pribéu celé sezony. Vcelstva Casto
musi sbhirat potravu v mnohem vétsi vzdalenosti a tim ji pfinaseji pro svou kolonii méné. Stale
Castéji se setkdvdme s mensi navstévnosti kvetoucich porost( kulturnich plodin. Pfipravky na
ochranu rostlin plisobi ve vétsiné pripadd na vcely repelentné. Repelentnost mohou vytvaret
razné silnou. Ale vyjimecné se stane, Ze i pres moznost toxického ucinku pripravku pisobi na
vcely atraktivné a muize zvétSovat navstévnost porostd timto pripravkem oSetrenych.

V ekologickém zemédélstvi se klade velky diraz na prevenci pfi ochrané rostlin. Casto
byva kulturni plodina zaplevelend i kvetoucimi plevely, které véely navstévuji. | vtomto
systému hospodareni se mlzeme setkat s povolenymi pfipravky na ochranu rostlin. Téchto
pripravkd neni mnoho. Téch, s nimiz by mohly vcely pfijit do styku na kvetoucich porostech a
mohly by ovlivnit atraktivitu pastvy je jesté méné. Proto byly pro tento vyzkum vybrany
pripravky, jak z ekologického zemédélstvi, tak i z konvenéniho zemédélstvi. Diky tomuto
vyzkumu mulzZeme zhodnotit zménu atraktivity porostll a mozZnosti ovlivnéni navstévnosti

porostu véelami v obou systémech hospodareni.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza:
1. Pfipravky na ochranu rostlin registrované v ekologickém zemédélstvi mohou ovlivnit
navstévnost vcel v kvetoucich porostech podobné jako pfipravky v konvenénim

zemédélstvi.

Cil prace:
1. Porovnat repelenci pro véely pfipravkd na ochranu rostlin registrovanych
v konvenénim zemédélstvi s ptipravky registrovanymi pro pouZiti v ekologickém

zemédélstvi.



3 Literarni resSerse

3.1 Vyznam chovu vcel

Chov vcéely medonosné (Apis mellifera L.) je v soucasnosti rozsifen po celém svété. Je
znamo, Ze jeji opylovaci schopnost se podili pfimo i nepfimo na zhruba 1/3 zajisténi lidské
vyzivy. V nasich podminkach je pfinos véely medonosné u opylovani 10krat vétsi nez ziskané
produkty.

Vcely neposkytuji pouze med a opyleni rostlin, ziskdvame také celou fadu produkt(, jako
je pyl, matefi kasicka, propolis, vosk nebo vceli jed. MGzZeme vyuZzivat i dalsi okrajové produkty
napt. Ulovy vzduch nebo vceli plod, ktery je bohaty na bilkoviny a v nékterych zemich slouzi
jako zdroj potravy.

Vcetné téchto produktl se véela medonosna dd pouZit jako presny bioindikator.
Nejcastéjsi zmény mUZeme pozorovat v souvislosti s antropogenni ¢innosti. Sem nejcastéji
patfi Uzivnost vcéel vzhledem ke krajiné a jeji struktute, dale otravy pesticidy, toxické emise
apod. (Pridal, 2003).

Vcela medonosnd je neoddélitelné spjata s prirodnim prostfedim. Vyzkumy mohou
ukazat zvyseny obsah Cu, Cr, Mn, Fe, Zn ve vzorcich vcel (Skorbilowicz et al., 2018).

Dalsi vyuZiti véely medonosné se muze uplatnit i pfi ochrané rostlin. Vcela je pokryta
hustym ochlupenim, v kterém muze prenaset napriklad pyl. Za Zivot pak navstivi velkou fadu
kvétl a diky témto skutecnostem je mozny i pfenos pripravkl na ochranu rostlin pomoci vcel.
Tyto pripravky na ochranu rostlin jsou vidy biologického charakteru. Jedna se o uZite¢né
houby a mikroskopické bakterie. Viela se tak stava vyznamnym ,Zivym aplikdtorem”
uzite€nych mikroorganism( pfimo do kvét( rostlin.

Vcela si dokdze zapamatovat fadu informaci diky své pohotové pamétové kapacité.
Dokaze se velmi rychle orientovat v terénu a zapamatovat si viiné zdrojl potravy. Védci
v Americe naucili napf. v€eli délnice nachazet vybusniny s 99% presnosti. VCela, ktera dokaze
najit danou latku, dostane odmeénu v podobé potravy. Nasledné v ulu predd informaci o poloze
vybusniny, a hlavné o ziskané potravé vSem ostatnim véelam. Takto naucené véelstvo dokaze
oznacit i malé mnozstvi vybusniny. Existuji dalsi moznosti vyhledavani nebezpecénych latek

napf. vyhledavani drog apod. (Pridal, 2003).
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Béhem svého Zivota je kazda vcela schopna vykonat za den az 30 cest za potravou. Kazdé
véelstvo ma zhruba 10 000 létavek, které kazdy den, za optimalnich podminek, pfinaseji
potravu do ulu. Jedna vcela v pfirodé pridmérné navstivi 10 kvétd za minutu. Doba cesty vcéely
za potravou je 10 minut. Vcela tedy navstivi za jednu cestu v priméru 100 kvétd. Na jednu
véelu pripada ukol navstivit za den 3 000 kvét( a na celé vcelstvo i 30 000 000 kvét(i za jeden
den. Opylovani véelou medonosnou ma pro krajinu z hlediska zemédélské produkce, jeji

kvality a kvantity obrovskou a mimofadnou hodnotu (Svamberk, 2015).

3.2 Véelafeniv CR

V Ceské republice se dFive vyskytovala prevainé véela tmava (Apis mellifera mellifera)
rozsifend na celé severni polokouli. Zména nastala v 19. stoleti, kdy se zacal rozSifovat chov
vCely kranské (Apis mellifera carnica) pro jeji vétsi produkci medu. Byla klidnéjsi a méné
bodava, vice rojiva a na jare Sla v€elstva brzy do sily a maji dfiv vétsi mnozstvi jedincl. Po
zkrizeni se véelou cernou dochdzelo c¢asto k Upadku prednosti véely krarniské. Az nacisticky
rezim prosazujici véelu krariskou za jedinou spravnou véelu ve treti fiSi ovlivnil jeji rozsiteni.

| pfesinformace v médiich o potrebé vyssiho zavéeleni nasi krajiny je v soucasnosti pocet
vCelstev enormni. Chovem vcel se u nds zabyva pres 50 tisic v€elafd chovajicich pres pll
milionu vcelstev. Uz v 80. letech stavy vcelstev i v¢elara byly vyssi, ale k tomu tehdy byla
pfizniva krajina. UZivnost krajiny velmi klesla i diky zmé&né osevnich postupll. Ve svété se
muUZeme setkat s pojmem opylovaci sila, kterd udava mnoiZstvi pracujicich véel na 1 m2.
V dnesni dobé diky Slechténi véelstev na produkci medu jsou vcelstva az dvojndsobé silnéjsi
nez v 80. letech. V Ceské republice mdme celosvétové prvni misto v po¢tu véelafdl na pocet
obyvatel. Pro chov vcel je nafizeno ohlasit polohu stanovisté, odevzdavat vzorky méli a
pravidelné vcelstva |écCit. VCelafeni ve méstech neni legislativou nijak oSetfené (Hauserova et
Kotala, 2016).

Velafstvi se stava konickem mnoha lidi a chovanych véelstev v Ceské republice stale
pribyva. V roce 2018 bylo celkem chovdno 631 811 véelstev, ktera vyprodukovala 8 992 tun
medu a 302 tun vosku. V roce 2019 bylo chovano 642 825 vcelstev. PfestozZe v roce 2019 bylo
chovano o 10 tisic véelstev vice, produkce byla mensi o 8 260 tun medu a 297 tun vosku
(Habartova et al., 2020). V ekologickém zemédélstvi je trendem zvySovani poctu vcelstev
chovanych v tomto reZimu. V roce 2018 na ¢tyrech ekofarmach bylo chovano 584 vcelstev.

V roce 2019 u? jen na tfech ekofarmach bylo chovano 703 vcelstev (Anonym, 2021).
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3.3 Taxonomie

VCela medonosna patfi do kmene clenovci, podkmene vzdusnicovci, do tfidy hmyzu,
radu blanokfidli, podfadu stihlopasi, nadceled vcely, ¢eledi véeloviti, rodu véela, druhu vcela
medonosnda (Hauserova et Kotala, 2016). O tvrzeni, Ze véela patti mezi hmyz nikdo dlouho
nepochyboval. Johannes Mehring v 19. stoleti definoval véelstvo témito slovy: ,VcCelstvo je
jedna bytost a odpovida obratlovci. Délnice reprezentuji télesné orgdny potfebné pro udrzbu
a vyzivu organismu, zatimco matka odpovida sami¢im pohlavnim organlim a trubci samc¢im.”
Timto nazorem podnitil fadu lidi k pfemysleni. | takovy superorganismus jako je vcelstvo ma
fadu vlastnosti pozorovanych u savcl. Samicky vcely produkuji tzv. sesterské mléko. Mezi
v€elami i savci je pozorovdna nizka intenzita rozmnoZovani. Savci své potomky maji uvnitf
svych tél a v€ely uvnitf svych ulid. MUzeme pozorovat podobnou teplotu v ule cca 35 °Ca u
savcl 36 °C. Vcely maji velmi dobre vyvinuté vlohy k uceni stejné jako savci. Proto mezi

bezobratlymi patti k nejlepsim. Podobnost vcel a savcll je ohromna (Tautz, 2016).

3.4 Rozdéleni vcelstva

Samotny jedinec véely medonosné neni schopen prezit sam. Je odkdzan na pomoc jinych
véel a jen pokud je ve spoleéenstvu dokaZe preZit. Zivot kazdého jedince je silné svazan se
vsemi Cleny vcelstva. Celé vcelstvo musi spolupracovat na stavbé plastli, rozmnozZovani,
prinaseni potravy, odchovu dalsi generace, pfipravy na zimu a pfezimovani. To vSe je mozné

pfi vzdjemné spolupraci vSech jedincu ve vcelstvu (Tomsik et al., 1955).

3.4.1 Kasty

Jednu kolonii véely medonosné odborné nazyvame vcelstvem. Vceli spoleéenstvo tvori
kasty. Nejpocetnéjsi je kasta délnic (desitek tisic), nékolik stovek trubci a jedna matka. Ve
véelstvu midzZzeme najit i plod rlizného stari. Je ve stejnych burikach, do jakych se uklada med.
Zadny jedinec nem(iZe %it samostatné, je odkdzan na spolupraci viech ostatnich jedinct ve
véelstvu.

Matka byva ve vcelstvu pouze jedna. Vyjimku tvori obdobi, kdy po kratkou dobu muze v
ule byt vice matek. Témito obdobimi jsou rojeni a vyména matky (Pridal, 2003). Z oplozenych
vajicek se mohou stat délnice nebo matky. Tento rozdil urCuje strava a nasledny vyvoj (Martin

et al., 2019). Matka za den dokaZe naklast, aZ dva tisice vajicek. Oproti délnicim je matka vétsi
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a vazi 180-260 mg. Aby neméla prestavky v kladeni vajicek je cely Zivot odkdzdna na
oSetfovani délnicemi. O krmeni matky se stard 8-16 délnic, které tvofi tzv. matefi kasicku a
kazdych 10-15 minut s ni krmi matku. Soucasné s dotykem matky pftijimaji feromony, které
plsobi na celé vcelstvo (Pridal, 2003). Feromony produkované matkou Fidi celé vcelstvo a
dllezitou schopnost. DokdazZe se 5krat vice naucit nez délnice (Gong et al., 2018).

Ve vétSich bunkach se vyviji z neoplozeného vajicka samecek véely trubec. Klast
neoplozené vajicko mlze oplozend i neoplozend matka. Trubcl byva ve vcelstvu 500-3000
jedinc(. | pres jejich velikost (cca 250 mg) nejsou pouzitelni témér k Zzadné Cinnosti ve veelstvu.
Za nahlého ochlazeni mohou zahftivat plod. Mohou se také podilet na kolobéhu potravy, kdy
pfijimaji potravu a predavaji ji jiné vcele. Trubci se vyskytuji v naSich podminkach pouze
v letnim obdobi. Oplozeni schopni se sameckové stavaji mezi 10.-15. dnem Zivota. Stejné jako
matka mohou letét na shromazdisté i vice nez 5 km.

Délnice jsou nedovyvinuté samicky, které maji nefunkéni vajecniky. Jsou nedocenitelnou a
stdlepfitomnou soucasti vcelstva. V zimnim obdobi jich je ve vlelstvu pouze 10-20 tisic, ale
v letnim obdobi mGze mit véelstvo i 50-60 tisic délnic. Obstaravaji veskerou praci v Ulu i mimo
ul. Do 20. dne Zivota pracuji v Ulu, jsou to tzv. ulové vcely. Starsi véely pracujici mimo ul se
nazyvaji létavky. Ulové véely v porovnani s Iétavkami se ve véelstu nachazeji obvykle v poméru
2:1. Nejmladsi vcely, kterym se fikd mladusky pracuji okamzité po vylihnuti na ¢isténi bunék.
UZ za 2-3 dny se stavaji kojickami, pozdéji krmi¢kami a zacinaji oSetfovat plod. Do 10. dne
Zivota je oSetfovani plodu jejich hlavni pracovni naplni. Také podnikaji prvni vypravy ven.
Seznamuji se s okolim a zbavuji se nestravitelnych zbytk( potravy. Mezi 10.-20. dnem Zivota
se stdvaji za vhodnych podminek stavitelkami, nasledné prejimatelkami a zpracovavatelkami
potravy v podobé pylu a nektaru. Vtomto obdobi nékteré vcely pracuji na vickovani plodu
nebo vynaseni odpad( zdlu. Jiné vcely okolo 20. dne Zivota strazi Cesno, stavaji se
strazkynémi.

Létavky se mohou specializovat na sbér pouze pylu nebo nektaru. Nékteré nosi oboji
najednou, nékteré |étaji pro propolis nebo vodu. Pfesny rezim neni nikdy dan a délnice pracuiji
na tom, co je vcelstvu zapotfebi. Pfi mimoradnych udalostech v ilu dokdZze vcelstvo
prehodnotit situaci a zménit béhem velmi kratké doby napln prace vsech jedinca. Délnice se
béhem intenzivnich snGsek nektaru a pylu doZivd pouze 3-5 tydn(. Pfi nedostatku snsky se

v priméru dozZivaji o néco déle. Jiné to u zimnich vcel, které se vylihnou na podzim a jsou v ulu
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az do jara, kdy vychovaji nové délnice. Tyto vcely Ziji 7-9 mésici. Délka véku vcely je fizena
juvenilnim hormonem (Pfidal, 2003). Dlouhovéké vcely jedi na bilkoviny koncentrovanéjsi
potravu a jejich antibakterialni aktivita hemolymfy je vyssi (Kunc et al., 2019). U dlouhovékosti
vcel hraje roli i pfi jaké teploté dochazelo k preméné v dospélce. PFi nizsich teplotach cca 32

°C se dozivaji v¢ely vyssiho véku (Szentgyorgyi et al., 2018).

3.5 Véeli pastvav CR

Véely maji ro¢ni cyklus pastvy, ktery je rozdélny vyzivové podle kvetoucich rostlin
(DeGrandi-Hoffman et al., 2021). Zdroje potravy u vcel odpovidaji jejich velmi uzké
specializaci. U vCel se uplatiiuje délba prace, a tudiz kazdy jedinec si nemusi opatfovat potravu
sam pro sebe. K pfekonani Zivotnich neptiznivych podminek, jako je napf. zimni obdobi nebo
destivé obdobi si v¢elstvo shromazduje zasoby dobfe konzervované potravy v plastvich mimo
sva téla. Dospélé véely konzumuiji bilkovinnou potravu (pyl) a energetickou potravu (med)
oddélené (Vesely et al., 2003). Interakce mezi opylovafi a kvetoucimi rostlinamy utvareji

ekologicka spolecenstva a jsou prikladem spolecné evoluce (Bloch et al., 2017).

3.5.1 Med

Nektar a medovice jsou velmi dulezitymi zdroji cukrl a dalSich latek ve vyzivé vcel.
Z téchto latek véely biochemicky a zahustovanim tvofi med (Vesely et al., 2003). Nektar a
medovice se musi nejdfive zpracovat, aby se daly tyto produkty povaZzovat za med (Weiss,
2005). Nektar je ¢asto obyvan omezenym poctem mikroorganisml (Pozo et Jacquemyn,
2019).

Po navratu délnice do Ulu maji zuzitkovanou jen nepatrnou ¢ast obsahu medného vacku.
Pfineseny produkt odebiraji Iétavkam starsi mladusky a nasledné si ho v kruhu predavaiji. Tim
se produkt zahustuje a Stépi se na jednoduché cukry za pomoci hltanovych Zlaz. Po uloZeni
medu do bunék stale nekonci jeho pfeména. Je dllezité, aby se zbavil prebytecné vody. To se
déje diky pfendseni medu délnicemi. Odhaduje se spotieba 2—3 kg nektaru, pro vznik 1 kg
medu. Medovice byva hustsi, a proto ji véely ¢asto musi fedit, aby ji mohly posbirat (Weiss,
2005).

Nektar je sbirdn véelami z hmyzosnubnych rostlin. Cerstvy nektar obsahuje 30 % cukru
(fruktozy a glukozy) a 70 % vody (Bienefeld, 2006). Nektar ma prlimérny obsah vody mezi 15—

95 % a obsah cukr( cca 40 %. Musi obsahovat alespon 15 % cukru, aby byl atraktivni pro vcely,
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nektar pod 10 % je pro vcely neatraktivni a zpravidla si ho nevsimaji. Nektar obsahuje celou
fadu kyselin napt. kyselinu vinnou, jablecnou, jantarovou, stavelovou a dalsi. V malém
mnozstvi je zde zastoupen protein od 0,002—4,8 mg/100 mg susiny nektaru, tudiz lze fici, ze
dusikaté latky zde prakticky chybi. Mineralni latky jsou zde zastoupeny také v malém mnozstvi,
v popeloviné tvori 0,02—-0,45 % susiny.

Vysledna specificka chut a viné medu je tvorena aromatickymi silicemi, pryskyri¢nymi
latkami a terpeny. Z barviv jsou zastoupeny flavony ze skupiny flavonoidd. Vitaminy v nektaru
nejsou nikterak hodnotné zastoupeny. Predevsim se jedna o vitamin C. V medu mlzeme
nalézt i fadu pevnych ¢astecek, jako jsou primési pylu, rostlinné bunky a jiné. Reakce medu
byva kyseld a pH nabyva hodnot od 2,7-6,4 jen vyjimecné se mlzeme setkat se zdsaditou
reakci (Pridal, 2003).

Medovice je sbirdna véelami v podobé sladkych s$tav vyprodukovanych predevsim
msicemi, mery nebo Cervci. Ke sbéru pouzivaji sosdk a jazycek a ukladaji medovici do medného
vacku, jez je oddélen od Zaludku ceslem. Diky nému nemizZe potrava putovat nazpét ze
Zaludku do medného vacku (Weiss, 2005).

Med z nektaru dokdzou vcely travit témér beze zbytku. Celkovy obsah nestravitelnych
ze kterych pfi traveni zlistdvd mnohem vice nestravitelnych latek. V letnich mésicich se véely
bez problému zbavi nestravitelnych latek diky vyprazdrovani vykal( béhem letu v pfirodé. Jiné
je to v zimnim obdobi, kdy mUZze dojit k preplnéni vykalového vacku. Velky problém zptsobuje
(ptedevsim v medovicovych medech) trisacharid melicitézy. Takovy med rychle krystalizuje

v plastvich (Vesely et al., 2003).

3.5.2 Pyl

Pro vcely je pyl velmi dulezitym zdrojem potravy obsahujicim vSechny latky nezbytné
pro vyzivu, krom dostatku cukrd. Pylové zrno je chranéno pred vnéjsimi vlivy obaly. Tento
velmi tvrdy obal musi véela prolomit, aby se dostala k obsahu pylového zrna.

K prvnimu zpracovani dochazi pfi sbirdni pylu, k nému véely pfidavaji trochu medu a
vymésky svych #laz (Vesely et al., 2003). Pyl tak Iépe drZi na nozi¢kach (Weiss, 2005). Cerstvé
prineseny pyl do Ulu maze byt véelami okamzité konzumovan a traven. Pyl, ktery zbude, véely
dobfe stlaci do bunék plastl tak, aby v ném nevznikla Zadnda vzduchova bublinka (Vesely et al.,

2003). Uskladnény pyl véely pokryji vrstvickou medu, aby ho konzervovali. (Weiss, 2005).
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V uskladnéném pylu probihaji biochemické procesy. Kromé enzymu pridanych do pylu véelami
a enzymu pylu se na téchto procesech podili nékteré mikroorganismy zejména kvasinky
(Vesely et al., 2003). V pylu, ktery je takto uskladnény v plastveich probiha mlécéné kvaseni za
pfitomnosti kyselin. Uritymi zménami prochdzeji i bilkoviny. Diky témto zménam se uloZeny
pyl nazyva ,vceli chléb” (Weiss, 2005). Hned po medu je plastovy pyl hlavnim zdrojem potravy
pro véely (Titéra et KubiSova, 1988). Klesani vyZivné hodnoty plastového pylu muizeme
pozorovat u pylu rok starého. Pylové rousky nezpracované véelami ztraceji vyZivovou hodnotu
daleko rychleji.

Dospélé vcéely konzumuiji pyl ve véku 6—12 hod, nejdéle do dvou dnl musi vSechny véely
snist ur¢ité mnozstvi pylu. Nejvétsi prijem pylu maji v€ely mezi 3.-9. dnem véku. Vétsinu takto
pfijatého pylu pretvareji krmi¢ky na krmnou kasSi¢ku pro larvy. PFijem pylu u véely klesa ve
véku 18 dni a jako létavka uz zadny pyl nepfijima (Vesely et al., 2003). Véely dokazou zit urcitou
dobu bez pfijmu pylu. Jejich téla jsou plné vyvinutd a pro zakladni Zivotni funkce jim postaci
pfijem energetické potravy. Pyl v potravé ovliviiuje jednotlivé Zlazy napt. hltanovou Zlazu pro
tvorbu matefi kaSicky nebo Zlazu jedovou. Pfi poklesu pfijmu pylu ve vyZivé dospélé vcely,
klesd i bolest po bodnuti (Titéra et KubiSova, 1988).

Svoje uplatnéni nachazi pyl predevsim pfi vyzivé plodu. Starsi trubci a délnici larvy
dostdvaji pyl smichany s medem. Krmnou kasi¢ku tvofi délnice ze smési pylu a vyméskua svych
zl13z. Krmnou kasi¢ku dostava mlady plod a larvy matky. V pylu je znaéné mnozstvi vitamin(
skupiny B, bilkovin, tuk(i a mineral(i, jen velmi malo jsou zastoupené uhlohydraty (Weiss,
2005) Vcela dokaze stravit cca 70—85 % latek pylu (Vesely et al., 2003).

Kvalitni vyZiva larev znaéné ovliviiuje jejich hmotnost. Pfi spravné vyzivé larva véely zvysi
svou hmotnost vice nez tisicindsobné béhem Sesti dnd Zivota. Hmotnost vajicka je priblizné
0,1 mg, pricemz vaha larvy pti zavickovani je pfiblizné 130 mg (Titéra et KubiSova, 1988).
Stfedné silné vcelstvo je schopno béhem jednoho roku odchovat pfiblizné 100 000 larev. Pfi
takovém poctu larev je zapotriebi vice nez 30 kg pylu. Pfi vyméné jednotlivych generaci
v jarnim obdobi potrebuje mit véelstvo k dispozici pfiblizné 5—6 kg pylu. Pro odchov dvou
mladusek je zapotiebi priblizné jedna burika plastového pylu.

Po vyéerpani zasob pylu dochazi u véel ke stresu. Okamzité zacnou vyhazovat otevreny
plod z dlu. V Ulu nalezneme zavickovany plod a vajicka, protoze matka pokracuje dal v kladeni.

Vcelstvo ma nasledné problémy. Odchova jen urcité mnozstvi plodu a také se z hite Zivenych
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larev lihnou vCely poznamenané podvyZivou. Pfi nedostatku konzumovaného pylu

v dospélosti se velmi zkracuje délka Zivota vcel (Vesely et al., 2003).

3.5.3 Voda

Vody je v pfirodé po cely rok k dispozici dostatek, ale neni vidy vhodna pro véely nebo
ji nelze tak snadno ziskat. V kulturni krajiné velmi rychle ubyva zdroja vody vhodnych pro
vCely. Zejména ve méstech je situace velmi Spatnd, vodnich ploch je velmi malo a destova voda
rychle odtéka kanalizaci. VétSinu potrebné vody vcely donaseji z pfirody. Nedélaji zadné
zasoby vody, mohou ji mit prechodné v medném vacku. Spotieba vody v Ulu rizné kolisa podle
mnozstvi plodu, kdy je zapotfebi 200-300 ml/den. Pro nakrmeni 100 larev musi pfinést vodu
5 nosi¢ek. Roziedi zasoby medu a pylu a udélaji z nich krmnou kaSi¢ku. Pfi extrémnich
podminkach za vysokych teplot byly zaznamendny pfinosy presahujici 2 | vody. Pro vodu vcely
|étaji i za nizSich teplot. Problémy déla vitr véeldm pfi letu. Zpomaluji svoji aktivitu pfi rychlosti
vétru 24 km/hod a pfi rychlosti 32 km/hod ustava sbér vody. Optimalni teplota zdroje vody je
18—-32°C. Vcely preferuji vodu teplejsi nez okolni vzduch. D&vaji prednost vodé s mirnou
koncentraci soli (cca 0,3 %). Potfeba soli pro véelu nebyla zatim objasnéna. Pro véely jsou
lakavé vody s pfimési moclvky nebo vody v blizkosti hnojist. S velkou pravdépodobnostiv tom
hraji roli aromatické Iatky a zvySena teplota vody.

Med v otevienych burkach jima vodu z okoli. V zimnim obdobi ziskavaji vodu, kterd
kondenzuje na chladnych ¢astech ulu. Asi jednu osminu spotfeby vody ziskavaji véely pfimo
ve svém téle jako metabolit pfi traveni cukr( (Vesely et al., 2003). Pouzivani napajecek je velmi
dllezité. V prirodé zdroje vody mohou byt kontaminovany pesticidy a predstavuji velké ztraty

jedincl utonutim (McCune et al., 2021).

3.6 Vyhledavani potravy

Vcely patracky hledaji v pfirodé nejatraktivnéjsi potravu. Pfi nalezeni potravy nabere
vzorek potravy a ihned leti informovat celé vcelstvo o tom, co a kde nasla. KdyzZ se z néjakého
dlvodu patracky do Ulu nevrati (napf. diky postriku), Iétavky stale ¢ekaji na oznameni pastvy.
Po pfiletu do ulu probiha predavani informaci na plastech. Pfi nalezeni zdroje potravy
patrackou do vzdalenosti cca 100 metr(, provadi patracka kruhové tanecky. Pfi vétsich

vzdalenostech musi pro presnéjsi informovani véelstva vytvaret osmicky.
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Tanecky véela sdéluje vzdalenost a diky intenzité tance se véely dozvédi o vydatnosti
nalezeného zdroje. Cim pomalejsi je opisovani tanec¢ku do tvaru osmicky, tim dal se potrava
nachazi. Patracky rozdéli vzorek prinesené potravy mezi jednotlivé Iétavky a tim je informuji o
vUni a chuti pastvy.

Pti popisu polohy pastvy pouzivaji véely jako pomucku gravitaci zemé a postaveni slunce.
Diky nim je vytvofen pfi tanci v Ule letovy Uhel kudy vcela letéla. Tento Uhel je stejny jak
v pfirodé, tak i na kolmo visicim plastu. V¢ela patracka letici v pfirodé pfimo od slunce, bude
délat osmicky v ulu ve stfedové ose osmicky hlavou presné doll. Pokud letéla primo ke slunci
bude délat osmicky ve stfedové ose osmicky s hlavou nahoru (Bienefeld, 2006). Bylo
dokdazano, Zze tanecky se mohou dostdvat i mimo dany Ul do sousednich uld (Courbin et al.,
2020).

Ze vsech dekddovanych véelich taneck( patfi podle vyzkumu 83,2 % plocham
s nektarovou snuskou. Béhem letnich mésicl se zvétSovala sdélovana vzdalenost nektarové
a pylové snusky. V jarnim a podzimnim obdobi patracky prinasely informace o vzdalenéjsich
plochach s pylovou snliskou nez o plochach s nektarovou sniskou (Couvillon et al., 2016).

Pri dostatku potravy létaji véely v okruhu 3 km od ulu. Pfi nalezeni velkych zdroj nebo
pfi nedostatku potravy létaji véely i do vzdalenosti pres 5 km. Diky metodé preddvani informaci
pomoci taneckl se mohou dozvédét o zdrojich potravy vzdalenych az 12 km. Pro vcely ale
stale plati, ze ¢im dal poleti, tim méné toho do ulu mohou pfinést (Bienefeld, 2006). Vcely se
kolektivné nerozhoduiji, jakou potravu pfinesou do ulu, ale vzdy je to individualni (Tereshko et

Loengarov, 2005).

3.7 Welfare v chovu vcel

Chovatel véelstev by mél vychazet ze zkusSenosti a mél by se vyvarovat nevhodné
kvality vcelich produktl, predevsim medu (Provaznik, 2009). Pro udrZeni zdravi a vitality
v chovu vcel je zapotfebi dodrzovat zasady pod pojmem 5 P. Tento pojem je mezi véelafi
znamy. Pojedndava o potiebach vcel, aby nedochazelo k jejich stresu a byl dodrzen welfare
v chovu vcel. Pojem 5 P definuje: potrava (dostatek glycidovych zasob a pylova pastva), plod
(schopna matka), pokoj (vyvarovat se zbytecnych zasah), prostor a preléceni. Nedodrzovani
zadsad mUlze vést k poskozeni nebo dokonce k zéniku daného véelstva (Svamberk, 2015).

ZkusSeni vcelafi provadéji radu zootechnickych zakrokl zlepsujicich pohodu a zdravi vcel
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(Hauserova et Kotala, 2016). Bylo potvrzeno, Ze pti uspavani vcel oxidem uhli¢itym délnice
nendvratné ztraci kratkodobou i dlouhodobou pamét, a proto bychom se méli tomuto vyhnout
(Stec et Kuszewska, 2020). Dulezity je spanek pro kazdou vcelu. Z vyzkumu vyplyva, Ze véely
trdvi ¢ast casu v burikach odpocinkem nebo spankem. Dikazem jsou zmény v pohybu zadecku

pfi dychani (Klein et Busby, 2020).

3.7.1 Potrava

vvvvvv

v€ely v pfirodé nachazeji jsou vrbové porosty a lany fepky olejky. Neprerusené prechdzeji
v pfinos nektaru z akatl a ostruzinik(l. Dalsi dllezitou snuskou v kazdém roce byva sbér
luéniho a slune¢nicového nektaru, zakonéeny medovici z les(. | doprovodné nektarové snsky
obohacuji nejen vyzivové jidelnicek vcel, ale i sortiment proddvanych med( (Provaznik, 2009).
véelstvu klesnout pod 1/12 jejich spotfeby. Tuto spotfebu mizeme prevést i do hmotnosti (8
kg), kterou musi mit neustale k dispozici. Ro¢ni spotfeba u velkého vcelstva se pohybuje cca
100 kg glycidové potravy. Neméné duleZita je i dostate¢nd zdsoba pylu. VCelstvo za rok dokaze
spotfebovat cca 30 kg pylu. V okoli stanovisté je dulezité mit dostate¢né mnozstvi a pestrost
pylové sniidky bez pFipadnych monodiet (Svamberk, 2015). Zodpovédny véelaf nenechd sva
vCelstva hladovét a nevystavuje je stresu z nedostatku potravy. Voli stanovisté bohatd na
pastvu vCel a pfi nepfiznivém roce zamezi hladovéni véelstev krmenim glycidovym krmivem i
béhem sezdény. (Hauserova et Kotala, 2016). NejvétSim problémem pro vcelstvo je nevhodny
vybér nahrazky krmiva p¥i zazimovani véelstev (Svamberk, 2015). Existuje celd fada nahrazek
potravy, ale neni dostatecny vyzkum vztahu kvality a mnoZstvi potravy a nachylnosti véelstva
k chorobam (Ratnieks et Carreck, 2010). Vyvazend strava s dostatkem bilkovin, sacharid(,
tukd, vitaminG a minerall je nezbytna pro preziti véelstva, praci délnic odchov plodu. V
superorganismu vcel jsou tyto tfi Urovné vyzivy Uzce propojeny. Deficity na jedné z téchto

Urovni maji velmi negativni dopady na celé spolecenstvo (Brodschneider, 2009).

3.7.2 Prostfedi

Pro vcelstvo je dulezity vybér vhodného stanovisté. Takové stanovisté by mélo
minimalizovat jejich stres (Svamberk, 2015). Chov véel je dlleZité pfizplisobit mé&nicimu se

prostiedi okolo Ulu i struktufe nabidky nektaru a medovice v okolni krajiné béhem celého
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roku. Stanovisté vybirdme podle vhodnych podminek kchovu vcel. Za tyto podminky
povazujeme dostatek vody, vétrny stin a pokud je to mozné i slunecni stin. Pfi zakladani
stanovisté na kopci je vhodné vybrat jizni svah kopce (Provaznik, 2009). V nékterych mistech
se mUZeme setkat s pusobenim magnetické a elektrické anomadlie. To mlze zplsobovat nejen
dezorientaci v€el mimo ul, ale i celkovou slabost vCelstva, upadani jejich aktivity a naruseni
rozvoje. V¢elam casto Skodi nadmérné otfesy a celkovd zatéZ pfi presunech i nevhodnd
manipulace se vcelstvem. Hluk nebo vibrace mohou mit za nasledek vétsi spotiebu zasob a
stres. Negativné ovliviuji Zivotnost jedincli a prezimovani véelstva. Pfi umisténi vcéelstva do
mrazové kotliny se jejich jarni i predjarni rozvoj velmi zbrzdi a tézko se vcelstvu dohani.
Nevhodna jsou i mista s vysokou vzdusnou vlhkosti nebo mista, kde véely mohou pfijit do styku
s toxickymi latkami. MUZe dojit k otravé vcelstva nebo kontaminaci vcelich produktd
(Svamberk, 2015).

Typ stanovisté mUzZe by docasny pfi koCovani nebo stdly. Stala stanovisté se oznacuji
jako v€eliny nebo vcelnice. VEeliny jsou polouzaviené nebo zcela uzaviené stavby, které slouzi
nejen jako pfristfeSek pro vcely, ale také jako sklad naradi a materidlu potfebného pro
vCelareni. Mezi tyto vétSinou jednoduché stavby patfi altany, vyrazené autobusy nebo
maringotky. Oproti tomu véelstva na véelnici jsou obvykle stavéna do fad. Uly je zde potteba
chranit at samostatné nebo spolecné proti desti. Ochranu je potfeba také zajistit ze spodni
strany proti zemni vlhkosti a Sklidctim vcel (Hauserova et Kotala, 2016). Prenos patogen( mézi
véelami je z velké miry zplsoben ztratou pfirozeného prostredi a s velkou pravdépodobnosti i

zménou klimatu (McMenamin et al., 2018).

3.7.3 Preléceni

Dnesni zplsob intenzivniho véelateni a prevceleni nasi krajiny zplsobuje snadny
prenos nemoci. Cisty chov bez pouziti akaricid@l dnes neni mozny provadét (Hauserova et
Kotala, 2016). Dlllezita je presna a spravna aplikace |éciv. Je vhodné aplikovat vice pripravku
s riznymi Géinnymi latkami. Spatna technologie podavani a davkovani 1é¢iv mGze zplsobit
rezistenci plivodc nemoci a $kiidcd (Svamberk, 2015). Jedinou vyjimku, kde se nepouZzivaji
Ié¢iva, maji biovcelafi, ktefi pfi udéleni certifikdtu musi splfiovat velmi pfisné podminky.
Zodpovédny vcelai ma celoro¢né prehled o zdravotnim stavu svych vcelstev (Hauserova et
Kotala, 2016). Nejenom v ekologickém zemédélstvi by mél byt kladen dliraz na prevenci vzniku

onemocnéni. (Svamberk, 2015). Skupinovy Zivot je pfiznivy pro $ifeni patogend. Dllezita je
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kolektivni imunita. Pfi propuknuti onemocnéni se nemoc rychle $ifi mezi jedinci (Jones et al.,

2018).

3.7.4 Prostorv ulu

Kazdy typ pouzivaného Ulu ma své uskali pfedevdim pro véelafe (Svamberk, 2015).
Chov vcel v Ulu znali uZ stafi Egyptané. Moderni nastavkové uly se vyvijely od poloviny 19.
stoleti. Dnes mame dva zakladni typy ulu, a to leZzany a stojany. Lezany nejsou u nds moc
rozsifeny. Plodisté a mednik se zde nachdzeji v jedné horizontalni roviné. Pfistup do tohoto
Ulu je umoznén shora. Nejvétsi prednosti je pristup ke vsem ¢astem ulu. Naopak stojany jsou
u nas nejrozsirenéjsi. Podle pristupu do uUlu mizZeme tyto stojany rozdélit na stropovaky
(pFistup z vrchu), zadovaky (pfistup zezadu) a univerzaly (pfistupné z vrchu i zezadu). Pres fadu
nevyhod zadovaku jsou stale tyto typy ull hojné pouzivany. Nejznaméjsi zadovak je budecak
nebo Z-11 zasouvdk. Stropovaky maji obvykle jeden a vice ndstavk(. Existuji rdzné druhy
stropovakll podle dna nebo podle nastavk(i. Podle nastavkl jsou nejpouzivanéjsi
vysokonastavkové uly (s vySkou ramkl 22 cm a vétsi) a nizkonastavkové (s vySkou 15 az 17
cm). Tyto dva typy se mohou i mezi sebou kombinovat. Pfi kombinaci se obvykle nachazi
plodisté ve spodnim, vétsim ndastavku a v mensim nastavku nahore je mednik se zdsobami
(Hauserova et Kotala, 2016). Dlivody vzniku rojové nalady mohou byt prostory v tle. Pfi malém
prostoru v ulu vcelstvo nema moznost stavby voskového dila. Vcely také nemaji rady
nadmérné zatepleni Ulu. Vétsinou v tom hraje vice divod(, proc se véelstvo vyrojilo (Pridal,
2003). Vcely potrebuji klid od zbytecnych, nepromyslenych a nékdy i zbytecné dlouhych

zasah( v ule (Svamberk, 2015).

3.7.5 Plod a plemeno

V Ceskych chovech véel se uprednostnuje chov vcely kranské. Plvod vcely kranské se
odhaduje na oblast jihovychodné od Alp a jizné od Karpat. U Slechtitelll se mizeme setkat
s celou fadou variant vcely kranské i s kiizenci s dalSimi druhy vcel. Pod lidovymi i odbornymi
nazvy se setkavame s plemeny sklenar, singer, buckfastka a dalsi. Chovatelé plvodni véely
tmavé jsou v Ceské republice velmi znevyhodnéni pretlakem chovu véely krariské, a to diky
snadnému ktizeni véel mezi sebou (Hauserova et Kotala, 2016). Stfedoevropska vcela Apis m.
mellifera je zvlasté ohrozena diky hrozbé hybridizaci. V zemich, kde se tento druh vyvinul

existuji chranéné plochy s genetickymi zdroji (Skonieczna et Madras-Majewska, 2019).
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Muze dochazet ke genetickému stresu (imbredni deprese) predevsim na stanovistich,
kde se nachdzeji i v okolnich ulech geneticky pfibuzni jedinci. Tento problém muiZe nastat pfi
nepfirozenému rozchovu jedné plemenné matky na stanovisti. S genetickou variabilitou je
plodovéani schopna matka. (Svamberk, 2015). Pfi fadé onemocnéni (napf. zvapenaténi plodu)
a zvyseni Cisticiho pudu délnic ndm mlZe pomoci vybér plemene pro chov a smér provadéni

selekce (Provaznik, 2009).

3.8 Ekologicky chov vcel

Ekologické zemédélstvi provadime z dlivodu produkce ekologickych potravin s mensim
rizikem kontaminujicich a zamoftujicich latek v potravnim fetézci. Omezuje se nebo se dokonce
zakazuje pouZiti latek a postupl, znedistujicich Zivotni prostfedi. S ohledem na trvale
udrzitelnou produkci potravin je kladen vétsi dliraz na pohodu chovanych zvifat a jejich vnéjsi
projevy.

Legislativu ekologického vcelafeni muizeme nalézt vzakonné normé upravujici
ekologické zemédélstvi. VCelaf nemUzZe nabizet svoji produkci jako ekologickou bez radné
certifikace. Naproti tomu mUze byt produkce oznacena napf. jako prirodé blizké vcelareni. |
bez fadné certifikace a mimo systém ekologického véelafeni je vidy dobré dodrzovat celou
fadu z podminek tohoto systému (Svamberk, 2015).

Chov véel v ekologickém zemédélstvi je zaméfen na chov druhu véely medonosné a
mistni ekotypy. Pro obnovu chovu miize byt pouzito az 10 % vcelich matek a vcelstev mimo
ekologicky chov. Podminkou je dodrZeni vSech ustanoveni vyplyvajicich ze zdkona o
ekologickém zemédélstvi. Nova vcelstva mimo tento systém musi byt premisténa do uld
s voskovym dilem, které vyhradné pochazi z ekologické produkce. Je povinnosti véelafe nechat
vCeldam dostatek zasob medu a pylu pro prezimovani. Jedinou vyjimkou je ohrozeni preziti
véelstva, kdy je povolena umélad vyZiva. Nahradou muizZe byt med, cukrovy sirup a cukr
z ekologické produkce (Anonym, 2012).

Celosvétovy chov vcelstev ekologickym zplsobem je od roku 2000 na vzestupu. Uz
v roce 2007 byl pocet chovanych ekovcelstev cca 526 000 a v roce 2012 bylo evidovano uz pres
1 milién ekovcelstev. Mezi témito lety se pocet ekologicky chovanych vcelstev zdvojnasobil

(Svamberk, 2015).

22



Chov véel v ekologickém zemédélstvi stejné jako jiné chovy podléha kontroldm. Kontroly
se zaméruji na zjistovani informaci o uzaviené produkci podniku. Patfi sem provadéni obnovy
voskového dila a rozmnozovani vcelstev z vlastniho chovu. Kontroluje se plvod vosku
z ekologického zemédélstvi zplisoby a druhy |é¢eni a krmeni. Kontrola sleduje, zda nejsou
v chovu pouzZivany nepfipustné technologie. Nejenom chov vCel je kontrolovan, ale také
technologie zpracovani véelich produktl napf. kvalita medu, zpUsoby jeho Cisténi, kvalita
medomet(, kvalita medu ve spotrebitelském baleni, skladovani produktd a vyrobkd, jejich
oznacovani a evidence.

Pfechodné obdobi mezi konvenénim a ekologickym vcelafenim je minimalné 1 rok.
Béhem tohoto obdobi musi dojit k vyméné voskového dila za vosk z ekologické produkce.
Existuje vyjimka, kdy pfi nedostatku ekologického vosku na trhu mulze byt pouZit vosk
z konvence, ktery byl podroben rozboru a neobsahuje latky zakazané v ekologickém
zemédélstvi. Proto je dlleZité, aby vosk pochazel pfedeviim z vicek bunék. (Svamberk, 2015).
Uly pouzivané v ekologickém zemédélstvi musi byt vyrobeny z material(i pfevainé ptirodniho
charakteru. (Anonym, 2012).

V ekologickych chovech vcel je zakdzano pouziti repelentl pfi odebirani medu. Déle je
zakdzano zkracovani kridel matkam. Zakazana je jakakoliv likvidace vceliho plodu. Jedinou
vyjimkou je likvidace trubéiho plodu pfi potladovani varoazy.

Pro vSechna vcelstva na stanovisti musi byt dostatek pylu, nektaru a vody v okruhu 3
kilometrU. V tomto okruhu by se mély péstovat plodiny ekologickym zplisobem nebo by mély
rast divoké rostliny. Je duleZité, aby v okoli stanovisté nebyly zdroje znedistujici pfirodu, které
by mohly posléze kontaminovat véeli produkty. Mezi tyto zdroje patti predevsim zemédélstvi,
ale i mimo néj se mGzeme setkat napf.s ddlnicemi, skladkami, spalovnami, priimyslovymi
oblastmi a méstskymi centry. Kontrolu ekologického chovu a dodrzovani vSech natizeni a

predpist kontroluji kontrolni organy (Svamberk, 2015).

3.9 Prirodé blizky chov vcel

Pfirodé blizky chov véel je alternativou pro konvenéni ¢i klasické véelafeni. Véela neni
domestikované zvife, je to spi$ divoky, nespoutany superorganismus a vcelafi to musi
respektovat. VCely dostdvaji za svou praci na prezimovani obvykle rafinovany cukr, ktery neni

plnohodnotnou nahradou za medné zasoby. Dfive nechdval véelar prezimovavat sva vcelstva
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na medu. AZ po zimé, kdyz zacala prvni snGska, odebral med, ktery vcelstva nevyuZila.
Intenzivni vcelafeni se snaZi o maximalizaci mednych zasob a ndhradou za to je zimovani
vCelstev na cukernych zasobach. Je duleZité nechdvat pfezimovat vcelstva na kvétovém medu,
nebo alespon aby med tvofil podstatnou ¢ast celkovych zasob.

Je dllezité pozorovani jednotlivych vlastnosti véelstva a jejich podchyceni v chovu. Jako
kazdy Clovék je jedinecny, tak je jedine¢né kazdé vcelstvo. Perfektné prosperujici véelstva
z nizinnyh oblasti nemuseji byt vhodna do oblasti horskych.

Prirodé blizké vcelafeni se vétSinou liSi témér ve vsem. V béziné praxi jsou do ull
vklddany mezistény z vosku. Pouzivani plastovych mezistén neni pro vcely tolik optimalni.
Z ramkU se vyrezdava trubdi plod, protoze vcelafi si ¢asto mysli, Ze trubci nejsou v Ulu nijak
uziteni a potrebni. Otdzkou je, zda se daji vCelstva |éCit proti varoaze i Setrnéjsi cestou.
Selekce probiha ¢asto Spatnym smérem na produkci medu misto na vitalitu a odolnost vcelstva

(Hauserova et Kotala, 2016).

3.10 Klady a zapory pouzivani pesticidli nejen pro véely

NejvétsSim kladem v chemické ochrané rostlin je sniZzeni pracnosti a okamzité pusobeni
(Harasta et al., 2015).

Na prvnim misté je negativni vliv na Zivotni prostiedi u fady pouzivanych pesticidl a
moznost vzniku kumulace rezidui predevsim ve vodé, v padé i v rostlinnych a Zivocisnych
produktech. Zejména pfi nespravném zachazeni s chemikalii a nesprdvné aplikaci (Harasta et
al., 2015).

Véely mohou byt nachylnéjsi k ucinkiim pesticidd nez jiny hmyz. Jako socidlni hmyz
jedinci obétuji ¢ast vlastni imunity a detoxifikacnich schopnosti ve prospéch ,socialniimunity”.
Délnice maji malo detoxifikacnich enzymi, které pomahaji anulovat ucinky pesticidd
(Claudianos et al., [2021]).

Houby jsou vice pribuzné Zivocichim nez rostlinam. Diky tomu fungicidy pouZivané na
ochranu proti houbdm v nich narusuji fyziologické procesy. Tyto latky ovliviuji nejenom
houby, ale také mohou ovliviiovat Zivocichy a hmyz. Bylo dokazano, Ze vcely vystavené
potenciondlnim toxickym latkdm vcetné fungicid(i, maji naruSenou schopnost metabolizace
jinych latek, s kterymi pracuiji (Salava, 2018).

Navstévnost nektarodarnych kulturnich plodin véelami predevsim fepky a slunecnice je

velmi ovlivnéno celkovym mnoZstvim a druhem pesticidniho oSetfeni. | v malych
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koncentracich mizeme najit Siroké spektrum ucinnych latek na ochranu rostlin ve vcelich

produktech (Kazda et al., 2018).

3.11 Rozdéleni pesticidl

3.11.1 Podle pouziti proti cilovému organismu

Podle cilového organismu muzZeme rozdélit pesticidy do 4 zakladnich skupin:
e Zoocidy — pusobi proti Zivo¢iSnym Skidclim
e Herbicidy — Ucinkuji proti nezddoucim rostlindm predevsim proti plevelim
e Fungicidy — chrani rostliny pfed houbovymi chorobami.

e Insekticidy — jsou latky pUsobici proti hmyzu

Tabulka €. 1: Rozdéleni pesticidd podle uUcinku na cilovy organis.

Rozdéleni pesticidl Cilovy organismus
Aficidy mSice
Akaricidy roztoci
Algicidy fasa

Avicidy ptaci
Baktericidy bakterie
Imagocidy dospély hmyz
Larvicidy larvy
Moluskocidy meékkysi
Nematocidy hlistice
Ovicidy vajicko
Pedikulicidy ves

Piscicidy ryba
Predatoricidy predator
Silvicidy strom
Rodentocidy hlodavec
Termicidy termit
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3.11.1.1 Pyretroidy

Pyretroidy jsou syntetické (uméle vyrdbéné) latky pouZivane predevsim jako
insekticidy. Jejich vznik byl podloZzen vyzkumem pfirodnich pyretroid(. Synteticky vyrabéné
pyretroidy byly oproti pfirodnim vylepSeny. Disponuji predevsim vyssi insekticidni aktivitou,
fotostabilitou a nepodléhaji degradaci. Oblibenost pyretroid(i roste a pomalu vytlacuji ostatni
insekticidy napf. organochlorované nebo organofosfatové insekticidy. PouZiti téchto latek ma
Siroké moznosti a diky tomu se s nimi miZzeme setkat v zemédélstvi nebo ve zdravotnictvi.
Pyretroidy jsou oznacovany jako neurotoxikanty, diky plisobeni na funkci nervovych membran
a jejich interakci se sodikovymi kandlky (Kocidnova, 2011). Jejich toxicitu mulzeme
demonstrovat napft. Pyrmethrin s LD 50 — 0,03 mikrogramu/vcelu, kdy tyto otravy byly akutni,
ale jejich rozpad byl velmi rychly a rezidudlni z4té# pro piirodu byla minimalni (Svamberk,
2015). Tyto latky na nejdulezitéjsi Skiidce nemaji velkou ucinnost. Dlvodem je kazdorocné
vétsi rezistentnost Skdcu. Na nékteré Skidce jsou tyto pripravky pfimo neucinné (Mindr et

Seidenglanz, 2020).

3.11.1.2 Neonikotinoidy

Prvni zacatky vyvoje neonikotinoid(i zacaly uZz vroce 1980. Vté dobé se Siroce
pouzivaly organofosfaty a karbamaty, u kterych byla zjisténa akutni toxicita pro savce.
Neonikotinoidy byly velmi mdlo akutné toxické pro savce, a proto se jim vénovala velka
pozornost. Toxicita pro savce nebyla velka, avsak na hmyz velmi plsobila (Titéra, 2013). Diky
riziku pro vcely jsou v ramci EU platna omezeni pro pouziti tfi neonikotinoid(i na kvetoucich
plodindch (Kellett, c2012 - 2021). Jejich toxicky ucinek neni dokdzany jen na véele medonosné,
ale také na samotarskych vcelach a ¢meléacich. Bylo prokazano, Zze neonikotinoidy zvysuji
umrtnost véel tim, Ze zhorsuji jejich navadéci schopnost. Nékteré studie dokladaji snizeni
reprodukeni Uspésnosti u ¢meldk( a samotarskych véel. U kukufi¢ného porostu mohou byt
vcely vystaveny Ucinkdm neonikotinoidd po dobu 3—4 mésicl prostrednictvim pylu, coz ma za
nasledek snizeni imunity a preziti, zejména pfi soucasném vystaveni véel fungicidim. Celkovy
vyzkum vlivu neonikotinoidd na opylovace poukazuje na to, Ze snizZuji schopnost vytvaret nové
populace v roce nasledujicim po expozici (Woodcock et al., c2020).

Neonikotinoidy radime do skupiny syntetickych insekticidd. Jejich vznik byl odvozen od
molekuly nikotinu. Pfi rozkladu jsou nékteré produkty prudce jedovaté. Pfes jejich 50leté

celosvétové pouzivani jako insekticidni ochrany rostlin v poslednich nékolika letech dokazuje
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mnoho vyzkum a publikaci jejich ohromny negativni vliv na opylovace. Diky témto objevim
byly tyto latky zafazeny mezi potencionalné vysoce rizikové pro véely. Byly prokazany jejich
neurotické Ucinky a predpoklada se souvislost s narusenim imunitniho systému vcel tzv.
syndromem CCD. Véely se mohou stat diky ucinklim neonikotinoid(i ndchylnéjsi k tém virovym

infekcim, které se za normalnich okolnosti u véel nevyskytuji (Titéra, 2013).

3.11.1.3 Organofosfaty

Dfive pouzivané organochlorované pesticidy byly nahrazeny organofosfaty.
Organofosfaty jsou pouzivany jako kontaktni a poZerové jedy se znaénym rezidudlnim
ucinkem. Diky témto vlastnostem se dostaly na prvni mista v chemickych slouceninach,
zpUsobujici kazdoro¢né nejvyssi mnozstvi pripadl otrav, a proto pouzivani organofosfatd je na

Ustupu a prakticky se nepouzivaji (VIcek et Pohanka, 2011).
3.11.2 Podle historického vyvoje

3.11.2.1 Pesticidy 1. generace

Prvni pokusy s vyvojem pesticidd probihaly jiz v dobé druhé svétové valky. Jejich
nejvétsi rozmach nastal az po jejim skonceni. Z velkych zasob chemickych zbrani a odpadu
vznikly pfipravky na ochranu rostlin s velkou fadou negativnich ucinkd na pfirodu (Tlustos et

al., 2007). Nejvétsi nebezpeti bylo v kumulaci v pidé a potravnich fetézcich (Svamberk, 2015).

3.11.2.2 Pesticidy 2. generace

Po zjisténi negativnich uc¢ink( fadou nezavislych instituci nastal usilovny vyzkum na
vyvoji z latek 1. generace. U&inna latka vétsinou zistala stejna, ale mnoZstvi bylo zmenseno i

tisicindsobné (Tlustos et al., 2007).

3.11.2.3 Pesticidy 3. generace

Pesticidy 3. generace vychazeji z usilovného vyzkumu biochemie, ekologické chemie a
pozndvani vztahl organismU v prirodé. Vychazi ze vzajemného ovliviiovani organism(
v prirodé, vztahy mezi nimi a pouzivani jejich Gcinnych prirodnich latek. Prikladem jsou tzv.

juvenilni hormony, které prerusuji vyvoj hmyzu (Tlustos et al., 2007).
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3.12 Toxicita

3.12.1 Pfirozena toxicita

Vcely mohou byt vystaveny rfadé latek prirodniho charakteru predevsim v pfinesené
potravé (nektar, pyl a voda). Tyto cizorodé latky tzv. xenobiotika mohou velmi negativné
ovlivnit budoucnost celého vcelstva. MUzeme se setkat s nejriznéjsimi prirodnimi toxiny nebo
s obsahem rostlinnych xenobiotik v nektaru (mezi 9-55 %). Pro vcely jsou jedovaté i nékteré
cukry. Vétsinou je to jejich tézka stravitelnost. Jde predevsim o cukry arabindzy, galaktdzy,
laktozy, rafindzy, melibidzy, stachyldzy a xyldzy. Toxické ucinky na véely mohou mit i nektary
ze stromu jako je napft. lipa plstnata (Tilia tomentosa Mill.). Tento nektar je toxicky diky
vy$Simu mnozstvi cukru manndzy. Nékteré nektary mohou byt toxické diky obsahu glykosidu
a saponinu (napf. u jirovc(). Z historie se miZeme dozvédét, Zze med vyprodukovany véelami
muzZe byt toxicky i pro ¢lovéka. Dlikazy o tom nam dokladaji pribéhy ze starovéku, kdy doslo
ke dvéma otravdam vojsk. Vojska byla otravena medem z pénisniku (Rhododendron L.) a neni
vylouceno, Ze i jiné medy z viesovcovitych rostlin mohou mit stejné neblahé Gcinky na zdravi
lidi. K témto otravdm mohlo dojit jen diky tomu, Ze grayanotoxin, obsaZzeny v nektaru téchto
rostlin je vice toxicky pro ¢lovéka nez pro véely (Svamberk, 2015).

U pylu nejsou pozorovany toxické ucinky na vcely. | presto mlizZeme najit nékolik
toxickych latek jako je napf. pektin, ktery tvofi vnéjsi obal pylového zrna. Pektin je
polysacharid a jeho hlavni ¢asti je kyselina galakturonova. Pektiny jsou ve vysokych davkach
pro vcely toxické a mély by byt metabolizovany mikroorganismy v zaludku. DalSimi |atkami
povazovanymi pro vcely za toxické jsou Skroby. V mensim mnozZstvi dokaZzou dospélé vcely

Skroby rozkladat diky enzymam amylazy a sachardzy (Johnson, 2014).

3.12.2 Toxicita pesticidul

PFi opylovani velké fady plodin hraji klicovou roli véely. Rada pfipravk( na ochranu
rostlin mlZe nepfiznivé ovlivnit Zivotaschopnost jedinc(l i celych vcelstev (Joshi et al., 2020).
Toxicitu jednotlivych pripravk(l na ochranu rostlin mGzeme definovat hodnotou LD 50. Toto
oznaceni ndm uddva mnozstvi latky, pfi kterém se dostavi letdIni Ucinek u 50 % jedinc( za 24
hodin. U latek s ozna¢enim R57 je LD 50 mensi nez 2 mikrogramy na vcelu. Tyto latky jsou

vysoce toxické pro vcely. Za latky stfedné toxické povazujeme latky, u kterych LD 50 je
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v rozmezi 2—11 mikrogram/ vcelu. U relativné netoxické latky je LD 50 stanoveno na vétsi
davku nez 11 mikrogram( na jednou vcelu.

Toxicita pesticidi se na véelach vétSinou projevuje jako akutni pfi pfimém zasazeni
predevsim nékterymi neonikotinoidy nebo organofosfaty. U systémovych pesticidl prochazi
ucinna latka pletivy a ¢asto jako metabolit se Sifi po celé rostliné, véetné nektaru a pylu. Proto
je Casto tézké identifikovat ucinnou latku v rostlingé, avsak jeji ucinky stale pretrvavaji. Ty
toxické se mohou objevit za nékolik dnt i tydnl po aplikaci. Se zpozdénim mUiZze synergentné
ucinkovat pyl s obsahem rdznych pesticidd na plod. Pfedevsim neonikotinoidy maji dlouhy
polocas rozpadu. Hromadi se v plidé a kontaminuiji pfirodu. Vstupuji do rostlin pfes kofenovou
soustavu. Vitr je roznasi na okolni vegetaci, mohou byt obsazeny v gutacni vodé. ZpUsobuji
predevsim chronické otravy vcelstev, pti kterych dochazi ke snizeni vitality vcelstva bez
definovanych pficin.

Nejcastéjsi problémy s toxicitou pesticidd jsou v oblastech sintezivni zemédélskou
vyrobou. Paradoxem se stava, Ze véelstva chovana v rekultivovanych oblastech po prlimyslové
vyrobé a ve velkoméstech jsou méné vystavena reziduim pesticidd a ndslednému stresu
(Svamberk, 2015).

Pfedevsim neonikotinoidy, ale i dalsi Iatky na ochranu rostlin, maji velky vliv na oslabeni
vitality vCelstev po celé Evropé. Tyto latky se nemalou €asti podileji na zaniku celych vcelstev
(Kazda et al., 2018).

Vcely ¢ekajici na kraji pole, listech kulturnich rostlin a na kvétech plevell v podrostech
jsou Casto vystaveny pesticidim jako napf. chlorpyrifosu. Aplikovana latka je ve velmi malych
davkach unasena vétrem na okraje pldnich blok(. Stejné tak se dostava do kvéta plevell
otevienych béhem aplikace, do jejich pylu. Latka, aplikovana na pldnim bloku, je jak na
povrchu rostlin, tak na pdé. V pylu koncentrace Gcinné latky klesa a s casem se stavd méné
dostupnou predevSim po zaschuti postfiku. U chlorpyrifosu je moZnost oralni toxicity
nektarem a medovici jen minimadlni, protoZze neputuje smérem nahoru do kvétl. (Giesy et
Solomon, 2014)

Diky pouzivani fungicidl je v prirodé ¢im dal méné ¢émeldk( a divokych vcel. Maji
negativny vliv i na v€elu medonosnou, jak ndm doklada celd fada odbornych studii. Jedna
z nich udava spojitost ucinné latky chlorothalinilu s pfitomnosti stfevniho parazita ¢cmelak
nazyvaného hmyzomorka (Nosema bombi L.). ZvySovani poutziti chlorothalinilu je spojovano

s fadou Uhynl u 4 velmi ohroZzenych druhli ¢meldk( (Salava, 2018). Latky oznacené jako
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nebezpeéné pro véely v béZiné pouZivanych v pfipravcich na ochranu rostlin jsou napf.
Cyperkyll max, Fury 10 EW, Nurelle D (Anonym, c2014-2019). PoSkozeni vCelstva zplsobené
expozici urcité toxické slouceniny muizZe zdviset na Urovni soucasné expozice jinym
slou¢eninam, napadeni patogeny, stavu vyZivy a fadé dalSich faktor (Johnson, 2015).
Problémem casto je aditivni a synergicky ucinek latek na ochranu rostlin a latek proti
parazitim vcel (Ellis et al., 2010). PFi vysSich koncentraci reguldtord rlstu obsahujici
napodobeniny juvenilnich hormonu, by mohlo dochdzet ke Spatnému vyvoji plodu nebo smrti

larev (Jean-Noél, 2001).

3.12.3 Akutni otravy v CR

Pti Castych uhynech a poklesu stavi vcelstev v krajiné roste zdjem o hodnoceni plisobeni
pesticidli na vely a s tim spojené nebezpeciv prostredi, ve kterém Ziji (Thompson et al., 2019).
V poslednich desetiletich se potykdme s castymi uhyny vcel zplisobenych toxickym plisobenim
pesticidl. Nejvice prokazanych ptipad( otrav bylo zplsobeno pfipravkem Regent 800 WG
s ucinou latkou Fipronil. Na jednu vcelu u této latky se udava LD 50 = 0,054 mikrogram(. | u
jinych latek byl zjistén vysoky toxicky ucinek jako u neonikotinoid(. Zatim byl prokazany
toxicky ucinek u neonikotinoidu clothianidin, thiamethoxam nebo imidacloprid, kdy hodnota
LD 50 dosahovala hodnot 0,004 mikrogram( na jednu véelu (Svamberk, 2015). Pfi podezieni
na otravu véel by mélo dojit k odbéru plastvového pylu k analyze, aby bylo mozné spojit ihyn

s nedavnou kontaminaci vCelstva (Kamler et al., 2021).

3.13 Aplikace pripravkid na ochranu rostlin

Ukolem aplikace je nanést pozadovanou latku v poZzadovaném mnoZstvi rovnhomérné a
bez ztrat na ¢asti rostliny, plevele, Skidce nebo pldu. Pouzivanou technologii miZzeme rozdélit
podle aplikované davky na hektar nebo podle velikosti vytvarenych kapek. PFi vytvareni
postrikové kapaliny se pouziva nej¢astéji voda jako nosné médium pro pfipravky na ochranu

rostlin (Anonym, c2014-2021).

3.13.1 Druhy aplikace

Zakladnimi druhy aplikace, které rozeznavame podle velikosti kapek jsou postfik,
roseni, zmlZzovania ULV (ultra low volume). Pfi posttiku vznikaji pomérné velké kapky priméru

100-900 um. Pouzivaji se pti aplikaci herbicid( a osetfeni polnich plodin. Spotfeba vody je
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nejcastéji od 200—600 I/ha. Problém vznika pfi aplikaci na husté porosty s bohatym olisténim.
V téchto porostech kapky obtizné pronikaji do spodnich pater a tim se mlzZe snizit ucinnost
zasahu. Ztraty mohou byt vyznamné.

Pti roseni je vétsi pravdépodobnost uletu kapek. Velikost kapek je od 50-150 um.
Roseni se pouziva predevsSim k oSetfeni prostorovych kultur. Aplikacni zafizeni vytvari
ventilatory proud vzduchu, ktery unasi ¢astecky postrikové kapaliny a tFisti je. Pro vytvoreni
postrikové kapaliny je zapotfebi 200-1000 I/ha.

ZmlZovani se pouziva hlavné v uzavienych prostorech sklenik(i a skladud. Pfi venkovni
aplikaci vznikad nespolehlivd sedimentace s extrémnim rizikem uletu. Kapky maji pramér 50
um. Spotreba vody je nizsi (do 250 I/ha), vznika koncentrovanéjsi aplikacni kapalina. PFi pouZiti
aplikace ULV vznika nizkoobjemovy postrik 0,5-5 I/ha. Nosnym médiem je olej nebo voda.
Vyuziti ma pfi aplikaci herbicid rué¢nimi zafizenimi nebo pfi leteckém osetreni, kdy je vysoka

pravdépodobnost uletu (Anonym, c2014-2021).

3.14 Rezidua

Rezidua pesticid( se dostavaji do ulu predevsim s pylem. Pesticid je obsazen v davkach
desitek az stovek nanogram( na jeden gram pylu a je uskladriovan v plastech. Jednotlivé
pesticidy se zde v rlznych ddvkach misi a mohou mit synergentni Ucinek na véely. Mohou mit
razné ucinky na vitalitu véel a mohou byt jednim z fady faktord, zpUsobujicich smrt véelstva
(Kazda et al., 2018).

U pripravkl zvlasté nebezpecnych pro véely by méla byt aplikace pesticidl provadéna
predevsim brzy rano nebo pozdé vecer. V jarnich mésicich za chladnych zamraéenych dni je
mozné provadeét aplikaci pesticidl pres den diky mensi pravdépodobnosti vyskytu vcel
v krajiné (Berry et al., 2018).

Prokazatelnost vlivu neonikotinoidl je casto tézko prokazatelnd. Nejpouzivanéjsi
neonikotinoidy (thiacloprid a acetamiprid) se nejcastéji aplikuji v dobé kveteni repky. Dochazi
ke kontaminaci pylu, ktery véely sbiraji. Pfes potravu dochazi k ucinklim chronickym, a proto
tézko prokazatelnym (Kazda et al., 2018). Posledni rok pouzivani uc¢inné latky thiacloprid byl
rok 2020. Davodem bylo zruseni povoleni pouziti pripravkd s uc¢innou latkou thiacloprid
(Minar et Seidenglanz, 2020).

Nékteré antropogenni latky z prirody se dostavaji do potravnich fetézcli, kde se mohou

kumulovat zejména v bilkovinotukovych a tukovych zasobach Zivocich(. Jedna se predevsim o
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perzistentni pesticidy s dlouhym polo¢asem rozpadu a o tézké kovy schopné kontaminace
organismu. Tyto jedovaté latky maji také vliv na véely. Kontaminuji organismus vcely pfi vyvoji
a jsou nejvice nebezpecné ve fazi larvy a kukly. Jedovaté latky ¢asto zUstavaji v téle vcel i po
dokonceni pfemény. Pokud véela béhem premény neuhyne, vliv jedovatych latek se projevi
na vitalnosti a Zivotaschopnosti. PostiZzeni jedinci maji mnohem kratSi Zivot.
V bilkovinotukovych tkdnich jsou €asto ukladany jedovaté latky, pfinesené s pylem (Svamberk,

2015).

3.15 Atraktivita a repelence

Vcely se kontaminované potravé nevyhybaiji, coz dokazuji ndlezy v potravé. Dokazuiji i
navstévu porostd po aplikaci neonikotinoidd. Casto se stava, Ze cukerny roztok s pesticidem
je v€elami vyhleddvanou potravou. To dokazuji studie, kde byl Cisty roztok sachardzy pro véely
mnohem méné atraktivni nez cukerny roztok s uréitym mnoZstvim pesticidi. (Kazda et al.,
2018). Jeden z téchto vyzkimu byl proveden na univerzité of lllinois v USA. Byl publikovan
v Casopise Scientific Reports a informoval o této zvySené atraktivité u fungicidni ucinné latky
chlorothalonil.

Podle nékterych védcl vcely samy poznaji obsah potencidlni toxické latky v pylu a
nektaru a dokdzZou se ji vyhnout. Naproti tomu studie z roku 2015 dokazala, Ze nejenom vcely,
ale také nékteré druhy c¢meldk(i, mohou preferovat potravu s mensim mnoZstvim
neonikotinoidnich latek bézné pouzivanych na ochranu rostlin.

Byla sledovana navstévnost krmitek postavenych pobliz testovanych vcelstev.
V krmitkach byl pfipraveny cukerny sirup s vodou a cukerny sirup s obsahem chemické latky.
Védci vybrali chemické latky v pfirodé se bézné vyskytujici fungicidy boscalid, prochloraz a
chlorothalonil a dva herbicidy glyfosat a atrazim. Testovani probihalo v riznych koncentracich.

Mezi véelami navstévovanymi a preferovanymi sirupy byl i sirup s malym mnoZstvim
ucinné latky glyfosat, pouzivaném jako totalni herbicid v pfipravku Roundup. Sirup byl pfijiman
pouze v koncentraci 10 ppb (jeda miliardtina). Vyssi atraktivity dosdhla i Gcinnd latka
chlorothalonilu v koncentraci 0,5-50 ppb. Celkové pokusy a pozorovani jsou zatim
nedostatecné prozkoumané a odrazeji dlouholetou evoluci a vztahy mezi rostlinami a véelami
(Salava, 2018).

PFi testovani pfirodnich xenobiotik davaly vCely prednost potravé s obsahem flavonoidu

guercetinu. V jakékoliv koncentraci byl vice navstévovan neZz ostatni xenobiotika. Vétsi
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navstévnost a konzumace roztoku ukazuje na jeho biologickou dllezitost. Tento flavonoid
mUlzZeme najit v pylu a v medu (Berenbaum et al., 2017) Vyznam quercetinu je znacny. Dokdaze
aktivovat detoxifikacni geny ve vCelach a znatelné zvysit odolnost proti ucinnym latkam ze
skupiny pyrethroid( (Liao et al., 2017). V¢ely vnimaji quercetin jako signal k nachdzeni potravy
a urcovani jeji kvality. Diky tomu mohou nékteré latky v postfiku zvysit atraktivitu porostu pro
véely (Salava, 2018).

V letech 2015 a 2016 byl provadén vyzkum metodou pfimého lakani. V¢ely byly lakany
na presné namichané roztoky s obsahem bézné dostupnych pfipravkd na ochranu rostlin.
Kazda epruveta obsahovala 1,6 g roztoku. Podle ndvstévnosti a odCerpaného mnoizstvi se
stanovily vysledky, které vedly k zavéru, Ze pfipravky mohou vyrazné ovliviiovat navstévnost
porostu véelou. Vysledky u téchto latek prokazaly vliv na zménu atraktivnosti a repelentnosti

porostl (Kazda et al, 2018).

3.16 Osetfovani porostu

3.16.1 Ochrana rostlin v ekologickém zemédélstvi

Ekologické zemédélstvi se velmi lisi od konvencniho a je z hlediska praktického velmi
sloZité. VyZzaduje znacné védomosti a zkuSenosti a dlouhodobou koncepci. Zakladem ochrany
rostlin v ekologickém zemédélstvi je prevence. Cilem neni eradikace daného patogenu, ale
jeho regulace. Pfedchdazeni vyskytu patogend a odstranéni moznych pficin jejich vyskytu je
velmi dulezité. V boji proti patogenim se vyuziva nepfimych metod. Mezi tyto metody patfi:
vybér stanovisté, vybér predplodiny, vhodna volba odridy a kulturni plodiny, vyrovnana
vyZiva, dodrzovani spravnych péstitelskych postupu a vyuZziti pozitivnich vztahl mezi riznymi
organismy a rostlinami.

Pfi selhani nepifimé metody a prekroceni prahu Skodlivosti musime pouzit pfimé
metody ochrany rostlin k jejich zachrané. Mezi tyto metody zarazujeme fyzikdlni ochranu
rostlin, biologickou a chemickou ochranu rostlin. Mezi fyzikdlni ochranu muizeme zaradit
mechanické a termické metody. | nékteré chemické pripravky se mohou pouzivat k ochrané
rostlin v ekologickém zemédélstvi. U vétSiny pripravkl povolenych kochrané rostlin
v ekologickém zemédélstvi se jedna o jednoduché slouéeniny na bazi médi a siry (Sarapatka et

Urban, 2006). Casto se objevuji recepty a doporuéeni na vyrobu domaécich botanickych
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insekticidi. Obvykle se stava, Ze domaci pesticidy maji mensi ucinnost oproti syntetickym, ale

jsou mnohem levnéjsi (Dougoud et al., 2019).

3.16.2 Integrovana ochrana rostlin

Integrovanou ochranu rostlin mizeme definovat jako produkci mezi ekologickym a
konvenénim systémem. Integrovand ochrana upfednostiuje nechemické metody nad
chemickymi. Doprovodnymi slozkami jsou prognostické modely zaloZzené na vztazich mezi
organismy. Osoba, provadéjici integrovanou ochranu rostlin chrani a podporuje uZite¢né
organismy, monitoruje mozné vyskyty Skodlivych organisma, preferuje vSechny nechemické

metody a uplatiuje antirezistentni strategie (Harasta et al., 2015).

3.16.3 Biologicka a biotechnicka ochrana

Biologickou ochranu rostlin Ize chapat jako ptirodé blizsi alternativu pro synteticky
vyrabéné pesticidy. NejdUlezitéjsi jsou rostlinné extrakty, mikroorganismy, makroorganismy a
pfirodni reguldatory mnozstvi hmyzu, kdy je prerusen jejich vyvoj. Takové pripravky lze vyuZivat
v ekologickém zemédélstvi (Anonym, ¢2014-2021). Na ochranu rostlin proti Skidclim se
vyuzivaji bioagens nebo biopreparatory. Do téchto skupin mizZeme zaradit mikroorganismy,
predatory, parazitoidy a hlistice. Cilené vyuzivani téchto antagonistl skidcl reguluje jejich
vyskyt v kulturnim porostu (Kloutvorova et al., 2018). Mezi biotechnické metody jsou fazeny
transgenni organismy, nazyvané také jako geneticky modifikované organismy (GMO) (Harasta

et al.,, 2015).

3.16.4 Mechanické a fyzikalni metody ochrany

Tyto metody ochrany rostlin jsou pouzivany preventivné. Patfi mezi né ¢isténi osiva,
pfi kterém dochazi k odstranéni primési semen plevell a zarodkd hub. DalSimi moZnostmi jsou
nastrahy lepové, pasti nebo rucni sbér skidcl. (Harasta et al., 2015). Dalsi mozZnosti jsou
termické metody, které jsou zaloZeny na rozdilnou letdlni teplotu mezi rostlinou a jinym
organismem. Mezi tyto metody mizZeme radit napf. proparovani pldy, pouzivané vétsinou ve

sklenicich (Kloutvorova et al., 2018).

3.16.5 Chemické metody ochrany

Chemické metody ochrany rostlin se provadéji predevsim v konvenénim zemédélstuvi.

Jejich pouziti je vazdno na selhani biologickych a nechemickych zpUlsobd ochrany rostlin proti
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patogendm. Pfi vybéru prostredkl chemické ochrany davame prednost selektivnim
pesticidim. Chemickd metoda se pouziva k preventivnimu oSetfeni sadbového materidlu a
k dezinfekci zamorenych sklenikl. Nejvétsi vyhodou je okamzité plsobeni po aplikaci a snizeni
pracnosti. NejvétSimi nevyhodami je moZnost kumulace rezidui v pidé a nutnost opakovani

aplikace (Harasta et al., 2015).

3.17 Legislativa

3.17.1 Ochrana véel, zvére, vodnich a dalSich necilovych organismt

Vyhlaska ¢. 428/2017 Sb. novelizuje vyhlasku cislo 327/2012 Sb. o ochrané vcel,
vodnich organism( a dalSich necilovych organism( resi spradvné pouziti pfipravkd na ochranu
rostlin. Jak spravné zachazet a pouzivat dany pfipravek je vidy uvedeno na etiketé.

Ze zakona €. 299/2017 Sb. o rostlinolékarské péci vyplyva povinnost zemédélcu zjisténi
udajli o moznosti hromadného letu vcel a zjisténi informaci o vSech véelstvech ve vzdalenosti
5 km od hranice pozemkd, které chce dany zemédélec oSetfit pripravky na ochranu rostlin
l[atkami nebezpecnymi nebo tzv. ,Skodlivymi“ pro véely a pfipravky zvlasté nebezpecnymi tzv.
s jedovatym nebo toxickym ucinkem pro véely. U téchto zminénych pripravk( na ochranu vcel
vznikd zemédélci povinnost ozndmit aplikaci pripravkl vsem vcelafim, ktefi maji sva
stanovisté v okoli 5 km od hranice pozemku. Zemédélci jsou povinni projednat s véelafi mozna
opatreni, kterd by vedla k ochrané vcelstev (Harasta et al., 2015). Pro snizeni expozice
pfipravkd na ochranu rostlin pusobicich na véely a vyhnuti synergickym ucinklim je vhodny

pfijeti integrované ochrany rostlin pred Skidci (Egan et al., 2020).

3.17.2 Nafrizeni proti uletu pripravki

Zatim nemame presné metody aplikace pfipravk( na ochranu rostlin jen na danou
rostlinu. Proto maji tyto pfipravky mnoho rliznych zplsobl pohybu v pfirodé. K nim patfi
pUdni eroze, smyvani z rostlin a ptdy. Naslednym vsakovanim se aplikovanad latka dostava do
spodnich vrstev pldy a kontaminuje i spodni vody. Pohyb ptipravkl( ovliviiuje organické
sloZeni puady, jeji celkova struktura a hladina spodni vody. Nejdllezitéjsi je spravna aplikace
pripravkd na ochranu rostlin s minimalizaci Uletu dané kapaliny mimo osetrovany pudni blok.
Urcité mnozstvi pripravku se vidy mlze dostat mimo aplikovanou plochu predevsim diky

vétru.
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Muzeme definovat ulet kapaliny jako pohyb a odvati postfiku vzduchem na necilovou
oblast. Jednou z moZnosti je odpareni postfiku nebo vytékani latky z mista aplikace. PFi této
moznosti mlze dojit k opétovnému zkapalnéni a tim zdsahu necilovych ploch. Dalsi moznosti
je pohyb malych kapek. Po aplikaci postfikem, rosenim a zmlZzovanim se mohou vzduchem
pohybovat kapky pesticidd a nasledné mohou zasdhnout necilovou oblast. Ulet kapaliny je
definovan jako pohyb a odvati postfiku vzduchem na necilovou oblast (Harasta et al., 2015).
Aplikace pripravkl na ochranu rostlin v rannich ¢i vecernich hodinach zna¢né zmensuje vypar
a ulet pripravku (Kazda et al, 2007).

Ze zakona ¢. 553/2005 Sh., ktery novelizuje zakon ¢. 242/2000 Sb. o ekologickém
zemédélstvi mizZeme najit v § 10 o omezeni skodlivych vlivli na ekologicky obhospodarované
pozemky, Ze ekologicky hospodafici zemédélci musi ucinit opatreni ke snizeni vniku Skodlivych
latek z pozemk( pfimo sousedicich s konvencnimi zemédélci. Tato opatfeni maji snizit
opatreni mlze ekologicky zemédélec zaradit izolacni trvalé travni pasy, vysadbu Zivych plotd,
ztizeni cest mezi jednotlivymi pldnimi bloky nebo vysadbu strom.

K omezeni uletu postfikové kapaliny nam pomahaji nejriznéjsi kryty na tryskovych
ramenech. Kryty mohou byt wvyrobeny zplechu, plachtoviny, félie nebo plexiskla.
Nejefektivnéjsi metodou proti Uletu postfikové kapaliny je ventildtory podporovana rychlost

kapek pro presné zasazZeni cilové oblasti (Anonym, c2014-2021).
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4 Metodika

Pro vyzkum byly vybrany pfipravky, které se aplikuji u nékterych polnich plodin v obdobi,
kdy jsou porosty atraktivni pro vcely. Pro tento vyzkum bylo vybrano celkem 13 ptipravk( na
ochranu rostlin. Mezi tfinacti pfipravky bylo vybrano 9 pfipravkd pouzivanych v konvenénim
zemédélstvi (Domindtor, Revus, Lontrel 300, Narita, Garland Forte, Korvetto, Infinito, Topsin,

Dithane) a 4 pfipravky pouZivané v ekologickém zemédélstvi (NeemAzal, Spintor, Rock Effect,

Spruzit).

Tabulka €. 2: Pfipravky na ochranu rostlin pouzivané v ekologickém zemédélstvi.

Komeréni
nazev
pfipravku

U¢inna latka

Biologicka
funkce

Priklady pouziti

Mnozstvi
na ha

Mnozstvi
Y
epruveté

NeemAzal

Azadirachtin

Insekticid

brambor —
mandelinka
bramborova;
okrasné rostliny —
smutnice; zelenina
—savy hmyz,
minujici skadci,
Zravy hmyz

31

18 ul

SpinTor

Spinosad

Insekticid

brambor — drepcici
rodu Epitrix;
okrasné rostliny —
listoZravé housenky,
trasnénky, drepdici;
ovoce — octomilka
japonska, vrtule
tresniova a visnova,
kvétopas
jahodnikovy, mery;
zelenina — kvétilka
zeln3, listozravé
housenky, vrtalky

0,61

3,6 ul

Rock Effect

Pongamia
pinnata oil

Podpora
zdravotniho
stavu

ovocné stromy a
drobné ovoce, réva,
zelenina — zvyseni
odolnosti rostlin

1-3%
(100-300
ml/10 |
vody

36 ul

Spruzit

Rapeseed oil,
Pyrethrins

Insekticid

okrasné rostliny —
svilusky, molice,
savy hmyz, Cervci

120
ml/m?

36 ul
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Tabulka €. 3: Pfipravky na ochranu rostlin pouzivané v konvenénim zemédélstvi.

Komer¢ni . . « . . |MnoZstvi
, ive s Biologicka N . virs Mnozstvi
nazev ucinnad latka MozZnosti pouziti v
o funkce na ha .
pripravku epruveté
Dominator Glyphosate herbicid plevele 34| 18 pl
brambor — plisen
bramborova;
redkvicka, kvétak
R Mandi, j fungici VN ,6 | ,6 ul
evus andipropamid ungicid brokolice — plisef 0,6 3,6 u
zelna; raj¢e — hnéda
skvrnitost rajcat
Lontrel 300 Clopyralid herbicid plevele 0,41 2,4 ul
brambor —hnéda
Narita Difenoconazole fungicid skvrnitost 0,51 3ul
bramborovych listd
rGzné druhy plevell
v ovocnych sadech,
Garland . - zeleniné a polnich
P herbicid , Y 0,5-0,81 3,6 ul
Forte ropaquizafop erbid plodinach (napf. v H
fepce olejce,
svazence a dalsi)
Halauxifen- fepka olejka ozimy
Korvetto methyl, herbicid —dvoudélozné 11 6 ul
Clopyralid plevele
Fluopicolide, brambor — plisen
Infinito Propamocarb fungicid P ] 1,61 9,6 ul
. bramborova
hydrochloride
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ovocné Skoly —
krckové a korenové
hniloby; slunecnice
— hlizenka obecna,

plisen Sed3,

Cervenohnéda

skvrnitost, fomova
hniloba

Thiophanate-

Topsin methyl

fungicid 1,41 8,4 ul

okrasné a ovocni
Dithane Mancozeb fungicid Skolky — skvrnitost
listQ, rzi

20g/6

y100m2 | %168

Tyto ptipravky byly smichany s 50% roztokem medu ve Vyzkumném Ustavu véelarském
v Dole. Nasledné byl roztok rozdélen do 2 ml epruvet. V kazdé epruveté je stejné mnozstvi
chemické latky, které by dopadlo pfi spravné aplikaci na 1 kvét (1 cm?). Hodnota Géinné latky
byla pfepocitdna na primérnou hodnotu nektaru v kvétu. Tato latka s medem vytvafi nas
vlastni nektar. Bylo dulezité pouZivat po celou dobu vyzkumu stejny med z ddvodu mozné
repelentnosti mezi riznymi druhy medu. Epruvety byly oznaceny a ihned zamrazeny, aby
v nich nedoslo ke zméné nebo rozkladu pesticidd.

Vyzkum byl proveden v obdobi od 18.6. do 28.8. na predem vybraném stanovisti véelstev
v nizinné oblasti v obci Veletov na Kolinsku (Stfedocesky kraj) s ptibliZnou nadmorskou vySkou
220 m n. m. s vyrobni oblasti feparskou. Stanovisté bylo vybrano pro vyzkum diky tradici chovu
véel od roku 1930 a kazdoro¢nimu stavu cca 300 vcelstev, predevsim oddélk(. Diky tomu bylo
dostatek jedincl pro provedeni vyzkumu i mozZnost zazemi. Stejny vyzkum probihal zaroven
ve vyzkumném ustavu véelarském v Dole.

Nejprve bylo zapotiebi prildkat véely na misto, kde byl provadén vyzkum. Na stanovisti
vCelstev ve Veletové nebylo moziné zavéseni Zlutych desti¢ek s epruvetami na plot a zajisténi
stejnomérné letové frekvence vcel. Pfi vétSim poctu se véely nevesly do jednotlivych epruvet
a pod tlakem dalSich roztoku chtivych vcel uvnitf epruvety umiraly. Kazda namocena vcela
nesla znac¢né mnozstvi roztoku a bylo nutné jeji vyndani z epruvety, aby mohla pit dalsi véela.
V boji o potravu se stavalo, Ze véely necekaly na uvolnéni ucpané epruvety s atraktivnéjsim
obsahem (nebo u témér vypité epruvety) a navstivily jiné epruvety s méné atraktivnim
obsahem. Z tohoto divodu byly desticky pridélany na privésny vozik a pfi vétsi navstévnosti
véel byl vozik posunut. Pfi posunuti pastvy i o par metr(i ztracely véely orientaci v terénu.
Hledaly pastvu jinde. | véely na deskach se pfi mirnych otfesech vznesly do vzduchu. | v plnych

epruvetach nebyl zménén obsah roztoku. V¢ely byly donuceny se znovu rozhodnout nad tim,
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kterou epruvetu si vyberou jako zdroj potravy. Pfi ucpani vcel v epruvetach bylo mozno pouzit
dlouhého peanu na vytahnuti véel ven nejlépe za kfidlo.

Po dopiti jedné epruvety doslo k ukonéeni vyzkumu a zapsdni mnozstvi zbylych
roztokd. Celkem bylo provedeno 45 opakovani: prvni sada Citajici 6 a druhd sada Citajici 7
vzorkd roztokd. K nim byly pridéleny 2 epruvety s 50% medem, které byly povazovany za
kontrolu. Jednotlivé epruvety s rlznymi Gcinnymi latkami byly zafazeny do pokusu pokazdé
v jiném poradi, aby si véely nezvykly na urcité pozice a musely si pokazdé vybrat atraktivnéjsi
epruvetu. Kazdé opakovani trvalo priblizné hodinu, predevsim z diivodu objeveni nové pastvy
na novém misteé.

Po ukonéeni vyzkumu zbylo v epruvetdch urcité mnoiZstvi roztokll. Kazdy roztok
obsahem odpovidal intenzité navstévnosti. Vétsi zbytek daného roztoku v epruvetach
vykazuje vysSi repelenci pouzitého pripravku na ochranu rostlin, a proto mél mensi
navstévnost. Cim méné roztoku zbylo v epruvetd, tim byl dany roztok pro véely atraktivné&jsi.
Zbytky v epruvetdch byly prepocitdny na mikrogramy pro stejné hodnoty jako v pfedchozich
pokusech.

Pro zpracovani dat byla pouzita metoda Analyzy rozptylu tzv. ,ANOVA”. Statistické
Setfeni a vytvoreni grafi bylo provedeno za pomoci programu — StatSoft, Inc. (2013).

STATISTICA (data analysis software system), version 12. www.statsoft.com.
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5 Vysledky

Z grafli vidime vysledné hodnoty jednotlivych roztok(. Nejvyssi hodnoty mizeme vidét u

vV

evvs
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Graf ¢. 2: II. skupina pfipravka
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Pro vyhodnoceni dat byla pouZita statistickd metoda analyza rozptylu (,ANOVA“). Byl

vybran Scheffeho test a hladina vyznamnosti byla stanovena na 95 %.
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5.1 Analyza rozptylu — ANOVA I. skupina

Zamitdm Ho — byly zjistény statisticky vyznamné rozdily — podrobnéjsi testovani
Nelze zamitnout Ho — nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily

Tabulka €. 4: Testovaci kritérium F

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Mnozstvi
Efekt (Tabulkal)
Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

~ ~

SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 70,59723 1| 70,59723| 2115,679| 0,00
Latka 41,60078 6 6,93346 207,784 ( 0,00

Ho : Neni statisticky vyznamny rozdil mezi primérnou repelenci u jednotlivych latek.
H1 : Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi primérnou repelenci u jednotlivych latek.
A. Hladina vyznamnosti je: a = 0,05
B. Zvoleni testu: ANOVA
C. Hodnota testovaciho kritéria: p=0
0 < 0,05 : Hp zamitam
D. Zavér: Mezi primérnou repelenci u jednotlivych latkek existuje statisticky vyznamny

rozdil.
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Tabulka €. 5: Podrobnéjsi testovani

Scheffeho test; proménnd Mnozstvi (Tabulkal)

(@4

. buniky |Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,03337, sv = 353,00

Latka 1 2 3 4 5 6 7

0,0911 |0,7311|0,3022 | 0,4089 |0,2711| 0,2333 | 1,15556

1 Med — 0,0000( 0,0000( 0,0000| 0,0001( 0,0067| 0,0000
kontrola

2 NeemAzal 0,0000 0,0000( 0,0000| 0,0000( 0,0000| 0,0000
3 Spintor 0,0000 | 0,0000 0,2663| 0,9954| 0,7829| 0,0000
4 Dominator 0,0000 | 0,0000] 0,2663 0,0490| 0,0024| 0,0000
5 Revus 0,0001 | 0,0000| 0,9954| 0,0490 0,9869( 0,0000
6 Lontrel 0,0067 | 0,0000| 0,7829| 0,0024 | 0,9869 0,0000
7 Narita 0,0000 | 0,0000| 0,0000( 0,0000| 0,0000| 0,0000

V tabulce vidime, Ze med ma statisticky vyznamny rozdil repelence se vSiemi latkami
stejné tak NeemAzal a Narita. Statisticky prikazny rozdil v repelenci neni mezi témito

dvojicemi (Spintor a Dominator; Revusem a Lontrel; Revus a Spintor; Lontrel a Spintor).

5.2 Popisna statistika I. skupina

Tabulka €. 6: Popisna statistika

Popisné statistiky (Tabulkal)

Proménna N platnych Primér | Minimum | Maximum | Sm.odch.
Med — kontrola 90 0,091 0 0,4 0,105
NeemAzal 45 0,731 0,3 1,3 0,293
Spintor 45 0,302 0 0,7 0,175
Dominator 45 0,409 0,1 0,8 0,177
Revus 45 0,271 0 0,6 0,174
Lontrel 45 0,233 0 0,8 0,18
Narita 45 1,156 0,7 1,5 0,188
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Tabulka €. 7: Popisna statistika

Popisné statistiky (Tabulkal)

Proménna Median | Modus | Cetnost | Dolni Horni | Rozptyl | Var.koe
modu kvartil kvartil f.
Med — kontrola 0,1 0 41 0 0,2 0,011 |114,753
NeemAzal 0,8 0,8 9 0,5 1 0,086 | 40,071
Spintor 0,3 0,2 13 0,2 0,4 0,307 | 57,953
Dominator 0,4 0,4 12 0,3 0,5 0,031 | 43,256
Revus 0,2 0,1 14 0,1 0,4 0,03 64,188
Lontrel 0,2 0,1 18 0,1 0,3 0,032 | 76,991
Narita 1,2 1,2 13 1 1,3 0,035 | 16,248
5.3 Graf vysledkd I. skupina
Graf €. 3: Krabicovy graf
Krabicowy graf
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5.4 Analyza rozptylu — ANOVA Il. skupina

Zamitdm Ho — byly zjistény statisticky vyznamné rozdily — podrobnéjsi testovani

Nelze zamitnout Ho — nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily

Tabulka €. 8: Testovaci kritérium F

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Mnozstvi
Efekt (Tabulkal)
Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
volnosti
Abs. Clen 234,6251 1| 234,6251| 6482,288| 0,00
Latka 115,0113 7 16,4302 453,938 ( 0,00

Ho : Neni statisticky vyznamny rozdil mezi primérnou repelenci u jednotlivych latek.

A.
B. Hi: Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi primérnou repelenci u jednotlivych latek.
C. Hladina vyznamnostije: a = 0,05

D. Zvolenitestu: ANOVA

E. Hodnota testovaciho kritéria: p =0

0< 0,05 : Hp zamitam

E. Zavér: Mezi primérnou repelenci u jednotlivych latkek existuje statisticky vyznamny

rozdil.
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Tabulka €. 9: Podrobnéjsi testovani

Scheffeho test; proménnd MnoZstvi (Tabulkal)
E.uﬁky Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,03619, sv = 397,00
Litka 1 2 3 4 5 6 7 8
0,1089 | 0,9644 | 1,5000 | 0,8022 | 0,9133 | 0,3156 | 0,1489 | 1,500

1 Med - 0,0000( 0,0000( 0,0000]| 0,0000]| 0,0002( 0,9876| 0,0000

kontrola
2 Ef?ecckt 0,0000 0,0000( 0,0239( 0,9774| 0,0000( 0,0000]| 0,0000
3| Spruzit 0,00001 0,0000 0,00001| 0,0000 | 0,0000( 0,0000] 1,0000
4 | Garland 0,0000( 0,0239( 0,0000 0,3646| 0,0000( 0,0000| 0,0000
5[Korvetto | 0,0000( 0,9774] 0,0000| 0,3646 0,0000] 0,0000| 0,0000
6 | Infinito 0,0002( 0,0000( 0,0000] 0,0000]| 0,0000 0,0173| 0,0000
7 | Topsint 0,9876| 0,0000( 0,0000]| 0,0000| 0,0000( 0,0173 0,0000
8 [ Dithane 0,0000| 0,0000( 1,0000| 0,0000] 0,0000( 0,0000( 0,0000

V tabulce vidime, Ze Infinito ma statisticky vyznamny rozdil atraktivity se vSsemi latkami.
Statisticky prukazny rozdil v atraktivité neni mezi témito dvojicemi (Med a Topsint; Rock

Efekt a Korvetto; Korvetto a Garland; Spruzit a Dithane).

5.5 Popisna statistika Il. skupina

Tabulka €. 10: Popisna statistika

Popisné statistiky (Tabulkal)
Proménna N platnych Prdmér | Minimum | Maximum | Sm.odch.

Med — kontrola 90 0,109 0 0,4 0,109
Rock Efekt 45 0,964 0,2 1,4 0,299

Spruzit 45 1,5 1,5 1,5 0
Garland 45 0,802 0,1 1,3 0,32
Korvetto 45 0,913 0,4 1,4 0,241
Infinito 45 0,316 0,1 0,7 0,191
Topsint 45 0,149 0 0,4 0,131

Dithane 45 1,5 1,5 1,5 0
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Tabulka €. 11: Popisna statistika

Popisné statistiky (Tabulkal)

Proménna Median| Modus | Cetnost | Dolni | Horni | Rozptyl | Var.ko
modu | kvartil | kvartil ef.
Med — kontrola 0,1 0 33 0 0,2 0,011 97
Rock Efekt 1 1,2 11 0,8 1,2 0,09 31,04
Spruzit 1,5 1,5 45 1,5 1,5 0 0
Garland 0,8 1 11 0,5 1 0,102 |39,908
Korvetto 0,9 Vicenas. 8 0,8 1,1 0,058 | 26,472
Infinito 0,3 0,1 12 0,1 0,4 0,036 |60,413
Topsint 0,1 0,1 15 0 0,3 0,017 |87,831
Dithane 1,5 1,5 45 1,5 1,5 0 0
5.6 Graf vysledky Il. sk
Graf €. 4: Krabicovy graf
Krabicovy graf
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6 Diskuze

V praci je prokdzan rlzné vysoky repelentni ucinek pfipravkl na ochranu rostlin
pouzivanych v ekologickém zemédélstvi a konvenénim zemédélstvi. Nebyla nalezena spojitost
mezi zplUsobenou repelenci a biologickou funkci pripravku, pro kterou dany pfripravek
pouzivdme. Vcely opakované dokazaly najit nejméné repelentni roztok, ktery nasledné
odcerpaly. MlzZeme fici, Ze ptipravky byly vidy pro véely repelentni a Zadny z nich by nejspisSe
nezvétsil atraktivitu porostl po aplikaci. Repelentnost pripravk( na ochranu rostlin se mlze
pfi aplikaci na porost ménit diky fadé rtznych faktor(.

U vétsiny pripravkd dochazelo pti kazdém opakovani k podobnym hodnotam zbylych
roztokd. DosSel jsem k zavéru, Ze repelence se béhem provadéni pokusu pfili§ neménila. Po
celou dobu dvoumeésiéniho trvani pokusu nabyvaly zbytky roztok( velmi podobnych hodnot.

Podle Kazdy et Stejskalové (2018) ovliviuji atraktivitu porostl nejen pfipravky na ochranu
rostlin, ale rGznou intenzitu ndvstévnosti mohou mit i jednotlivé odridy slunecnice. Pfi
maloparcelkovych pokusech bylo dokazano, Ze nejatraktivné;jsi je hybrydni odrida slunecnice
P63LE10, kterou navstivilo 24 % sledovanych vcel. Ostatni odrldy slunecnice navstivilo méné
véel, napf. hybridni odrlidu Gonzalo navstivilo 12 % vcel.

Rozdily v ndvstévnosti odrid mohou byt ddny samotnymi odrlidami, které se mohou lisit
velikosti kvétd, produkci nektaru nebo vini.

Repelentnost urcitych pripravkl podle Kazdy et al. (2018) lze vyuZzit pro zabranéni otrav
v€el a zmenseni mnozstvi ucinnych latek ve vcelich produktech. Prikladem muze byt napr.
esencidlni tee-tree olej s benzaldehydem, ktery se da pouzivat jako netoxicky, a presto velice
efektivni repelent.

V minulych letech byla zkouSena celd fada rtznych pfipravkd na ochranu rostlin. Podle
Kazdy et Volkové (2017) pti pouZiti metody pfimého lakani dochazelo u jednotlivych pripravku
k rdznym vysledkiim. Za repelentni pfipravky jsme mohli oznacit napt. Reldan 22 EC, Prosaro
250 EC, Vaztak 10 EC, Nurelle D a Apel. Jako stfedné repelentni pfipravky byly oznaceny napf.
Biscaya 240 OD nebo Propulse. Za pfipravky jednoznacné nizce repelentni byly oznaceny Apis,
Atonik, Pictor, Mospilan 20 SP a Plenum.

U maloparcelkovych pokusl ozimé fepky podle Kazda et al. (2018) je dllezZité pozorovat
navstévnost porostu bezprostifedné po aplikaci pfipravku na ochranu rostlin. Po 3 dnech muze

byt ucinné latky v nektaru nékolikandasobné méné nez v den aplikace. Predevsim diky delSimu
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pozorovani mohou byt vysledky v porostu odlisSné od metody pfimého lakani.
Nejnavstévovanéjsi byly parcelky oSetfené pripravky Biscaya 240 OD, Mospilan SP, Avaut 15
EC. | tyto pfipravky byly hodnoceny metodou pfimého ldkani jako nizko nebo stredné
repelentni. U pfipravk( Nurelle D byla zjisténa vysoka repelence jak u maloparcelkovych
pokus(, tak i u metody primého lakani. U pripravku Pictor byla zjiSténa rozdilna atraktivita u
maloparcelkovych pokust a metody pfimého lakani. Diky tomu nemusi vidy platit, Ze
pfipravky na ochranu rostlin jsou vidy stejné repelentni na poli jako pfi metodé pfimého
lakani.

Jako u jinych vyzkum( lze pfipravky z tohoto vyzkumu zaradit do urcitych skupin podle
repelentniho Ucinku na véely. Nékteré ptipravky byly malo navstévované véelami napf. Narita,
Garland, Korvetto, Rock Effect a pfipravky Spruzit a Dithane nebyly navstévovany vibec. Proto
bych nedoporudil jejich aplikaci na kvetouci porosty v dobé letové aktivity véel. Pfi nutnosti
aplikace téchto pfipravkd je vhodné je aplikovat na nekvetouci porosty nebo ve vecernich
hodinach, aby nedoslo k vétsimu naruseni pfirozené ndavstévnosti porostl. Prikladem muze
byt pripravek Rock Effect, ktery kladné podporuje zdravotni stav ovocnych strom a je stfedné
repelentni. Mohlo by dojit ke smichani nerepelentniho toxického pfipravku se stfedné nebo
vysoce repelentnim pfipravkem, aby se zabranilo ptipadné navstévnosti porostu véelami a
k nezadoucimu toxického Ucinku pfipravku. Problémem podle Kazdy et al. (2018) m{ze byt
legislativa pouzivani tzv. tank-mix0 nebo jestli ma dany mix pripravkd stejnou pozadovanou
ucinnost a repelentnost jako jednotlivé pfipravky prfed smichanim.

MoZnosti namérené repelence jsou zavislé na mnozZstvi ucinné latky v roztoku. Neni u
vSech pripravkd jisté, jaka koncentrace bude mit repelentni vliv. Podle Kazdy et Volkové (2016)
se dokonce muze stat, Ze vysoké davky pripravkd na ochranu rostlin mohou pUsobit méné
repelentné nez davky nizsi.

S velkou pravdépodobnosti je dlivodem mensi repelence u vyssich davek nejspis diky
podobnosti nékterych latek na ochranu rostlin a pastvy béhem formované evoluce. Z toho
vychazi, ze pfipravky na ochranu rostlin mohou byt v rliznych ddvkach rtzné repelentni a neni
u vSech potvrzena pfima uméra. Proto je duleZity vyzkum predevsim bézné pouZivanych latek
na ochranu rostlin v obvykle pouzivanych davkach.

Nékteré vyzkumy mohou ukazovat jiné vysledky podobnych pokust. Podle Kloutvorové
et al. (2018) muze pripravek Dithane byt pro véely nerepelentni (25 % zbylého roztoku

v epruvetach) a v€ely ho mohou velmi dobfe prijimat. Naopak pfipravek Spintor se ve vyzkumu
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jevil byt repelentni a v epruvetach zlstdvalo 100 % roztoku. Vysledky mé diplomové prace
ukazaly jiné hodnoty zbylych roztokd. Pfipravek Dithane byl zcela repelentni a zbylo ho 100 %
a u pripravku Spintor zbylo 20 %.

Pfi stejnych podminkdch a metodice bylo velmi zvlastni, Ze vcéely ve vyzkumu byly
pritahovany pfipravky na ochranu rostlin jinak. Velké rozdily ndm ukazuji na mozné ovlivnéni
vysledk( pokusa.

Jednou z pficin rozdilu vysledki je vybér Spatného medu nebo rozpoustédla, které tvori
nas vlastni nektar. Pfi zvoleni levnych med( ze supermarket( se musime mit na pozoru. U fady
med0 se setkdvdme s tim, Ze med neni med, ale fruktézo-glukdzovy sirup. Pancovani medu je
dlouhodoby problém nejen u fady fetézcl. Podle Kazdy et Stejskalové (2020) medy obsahuji
velkou fadu malych mnoizstvi ptipravk( na ochranu rostlin.

Pouziti nékolika medd béhem jednoho vyzkumu by mohlo z divodu sloZzeni (obsahu
raznych cukr( a latek na ochranu rostlin) zménit repelentnost jednotlivych roztokd. Proto je
dllezité vybirat kvalitni med a nejlépe vSechny pokusy provadét s jednim druhem medu od
jednoho vcelarfe. Mezi jednotlivymi vyzkumy nemusi byt rozdil jen v pouzivaném medu, ale
taky v pouzivaném pripravku na ochranu rostlin. Stava se, Ze jeden pfipravek mizeme ziskat
od vice vyrobcl. Samotni vyrobci mohou zménit sloZeni ptipravku, aniz by zménili G¢innou
latku a tim muUZe dojit ke zméné repelentnosti pro vcely.

Vcely se v sezéné zaméruji na velké plochy kulturnich plodin a ¢asto opomijeji plochy
mensi, které opyluje ostatni hmyz. Pfi takové pastvé, zdravotnich divodech apod., mohou
vCely po urcitou dobu odmitat vSechny roztoky. Pfi rozkladu ucinnych latek nemusi byt
pfedem stanovend koncentrace vSech téchto latek a vyzkum se muze liSit. Proto by bylo
vhodné zaradit do metodiky maximalni dobu trvani jednoho opakovani pfipravka.

Vysvétleni mize byt jednoduché v podobé poufziti jiného vypoctu. Pfi vypoctu nemizeme
brat v potaz jen kolik G¢inné latky dopadne na 1 kvét (1 cm?). Hodnota u&inné latky je
prepocitana na primérnou hodnotu nektaru v kvétu. Pfi vybéru jednotlivych plodin se tato
hodnota muze lisit. Diky tomu muaze dochdzet k jinému mnoZstvi Ucinné latky v roztoku a
k jeho repelentnosti roztoku.

Pfipravku Rock Effect podle Kloutvorové et al. (2018) zbylo pfi vyzkumu 71 %, podle této

diplomové prace zlstalo 64 %. Tyto hodnoty si témér odpovidaiji.
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Vysledky vyzkumu pripravku Neemazal podle Kamlera et al. (2005) ukazuji, Ze pfi aplikaci
granuli nebyla v€elstva nijak ovlivnéna a nebyl sledovan repelentni Gcinek. PFi pouZiti postfiku
se snizila navstévnost porostu oproti kontrole a zhorsil se vyvoj plodu.

Velkou roli v repelnci mize hrat forma aplikované latky. Pri aplikaci stejné latky v rlznych
formdach muze dojit k rGznym obsahim latky nebo metabolitd dané latky v nektaru, kterd
nasledné se projevi repelentnim uc¢inkem na vcely.

Podle Challa et al., (2019) pti pouziti biopesticidl mize dochdazet k oslabeni vielstev.
U¢innd latka Spinosad byla shledana jako nebezpeénd pro véely a vysoce repelentni. Po
postfiku na pokusnych pozemcich pfipravky s ucinnymi ldtkami Annonin, Spinosad a
Imidacloprid byly okamzZité o mnoho méné navstévovany vcelami oproti kontrole. Tyto
repelentni Ucinky byly lehce pozorovatelné jesté 2 dny po aplikaci.

Pro upresnéni vlivll prostiedi a rostlin doporucuji provedeni maloparcelkovych pokusl na

rostlinach, které by poskytly vice informaci o repelentnosti pfipravkd na ochranu rostlin.
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7 Zaver

Z vyzkumu vyplyva, Ze vSechny bézné pouzivané pesticidy mohou mit rlizny repelentni
ucinek na vcely. Ze sloupcovych grafli Ize vycist mnoZstvi zbylych roztokd a s tim i repelenci
dané ucinné latky. Na stanovisti Veletov byly vysledky o néco nizsi nez vysledek stejného
vyzkum probihajicim ve Vyzkumném ustavu vcelarském v Dole. Dlvodem mUZe byt mnoZstvi
vCelstev chovanych na stanovisti nebo odchylka pfi ziskdvani dat. Presto tento vyzkum
potvrdil, Ze pfipravky na ochranu rostlin mohou ménit atraktivitu porostd pro véely v Ceské
republice stejné. Pro potvrzeni zavér( této prace je nutné provedeni podobnych pokusu.

Jako pfipravky mirné repelentni podle zbylého roztoku od 0,2 mg do 0,6 mg muizeme
oznacit Spintor, Revus, Lontrel, Topsin a Infinito. Samotny medny roztok byl pfijiman také
velmi dobre, ale vyjimecné se stalo, Ze vcely vypily jiny pfipravek o néco dfiv. Za nejcastéji
dopity roztok (12x) s ptipravkem pfi opakovani (45x) mGzeme oznacit Topsin.

Za stfedné repelentni miZeme oznacit pripravek Dominator. Jako vysoce repelentni se
v tomto vyzkumu prokazaly pfipravky NeemAzal, Narita, Rock Efekt, Garland a Korvetto. Za
uplné repelentni pripravky lze oznacit pripravky Spruzit a Dithane. U pfipravku Dithan se
domnivam, Ze nebyl prijiman vcéelami diky své pevné formé, ne zcela rozpustné v 50% medu.
Casto se usazoval na dné epruvety a tvofil vyrazné zbarveni.

Rada pfipravkd pouZivanych v ekologickém zemédélstvi ovliviiovala negativné atraktivitu
roztoku. Véely je navstévovaly méné nez ostatni. Jedinou vyjimku tvofil Spintor, kterého zbylo
v priméru 0,302 mg. Pripravek NeemAzal byl jediny, ktery nemél priblizné stejné hodnoty pfi
opakovani a nabyval hodnot od 0,3 do 1,2 mg s primérnou hodnotou 0,731 mg. Pripravek
Rock Efekt mél primérnou hodnotu 0,964 mg. Jeho Cisla se drzela kolem této hodnoty pfi
vSech opakovdnich. Jako Uplné repelentni mizZzeme oznacit pripravek Spruzit, ktery nebyl za
celou dobu pokusu navstiven a epruvety zUstaly plné.

Toxicita danych ptipravkll byla pozorovana pfi metodé pfimého lakani vcel. Pfi nizsi
hladiné roztoku v epruveté se nékteré vcéely neudrZely na jeji sténé a nasledné doslova spadly
do daného roztoku. Po vytazeni byly nékteré vcely celé ¢erné a spalené od Gcinné latky. Nebyly
schopny letu a béhem nékolika minut umiraly.

Pfi vyzkumu nebyly pozorovany navstévy epruvet jinym hmyzem nez vcelou
medonosnou. Jen ve zcela vyjimecnych pripadech doplnény o vosu obecnou (Vespula vulgaris

L.).
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Béhem nékolika poslednich let prochazi nase krajina fadou velkych zmén. Tyto zmény
vedou vcely k ndvstévnosti porost(, které by nikdy nenavstévovaly pfi dostatku potravy. Nejde
jen o rostliny, které jsou nyni hojné navstévovany véelami a pred nékolika desetiletimi byly
opomijeny a véely na nich nebyly pozorovany. Cim dal ¢astéji se mizeme setkavat se sbérem
cizorodych latek, které nejsou pro véely viibec vhodné. Pri nedostatku nektaru mizeme vidét,
jak vcely sbiraji nejéastéji sladké limonady, ovoce nebo zmrzliny. Misto pylu se Casto snazi
sebrat obilny Srot nebo stary chléb.

Ze zkuSenosti Ivo Kovarika (2012) je v nékterych oblastech Nového Zélandu nedostatek
pylu a vcely se musi pfikrmovat pylovou nahrazkou. Pfi nedostatku propolisu byl pozorovan
sbér asfaltu z novych silnic, ktery jim propolis pripominal nejspis svou konzistenci v letnich
mésicich. Po pfinosu asfaltu do ulu si s nim véelstva potahovala vnitfni ¢asti dlu.

Tyto cizorodé latky nejsou vibec vhodné pro véely a jejich vyuZiti pro vcelstvo mizeme
jen odhadovat. | takova atraktivita v podstaté fyziologicky nepftijatelné potravy se ménia mize
se dal ménit s Ubytkem potravy v pfirodé. Podobné na vcely pUsobi i pfipravky na ochranu
rostlin. Pfi nedostatku potravy mohou byt pro né atraktivni i jedovaté latky, i kdyZ by takto
oSetfované porosty za normalnich okolnosti nikdy nenavstivily.

Byla potvrzena hypotéza, Ze prtipravky na ochranu rostlin registrované v ekologickém
zemédélstvi mohou ovlivihovat navstévnost vcel v kvetoucich porostech podobné jako
pripravky v konvenénim zemédélstvi. Byl naplnén i cil prdce a byly porovnany pfipravky
registrované pro konvenénim zemédélstvi s pfipravky registrovanymi v ekologickém

zemeédélstvi.
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9 Samostatné prilohy

Tabulka €. 12: Vysledky metody pfimého lakani (stanovisté Dol)

Datum Medny | Medny
provedeni | NeemAzal | Spintor | Dominator | Revus | Lontrel | Narita| roztok | roztok
27.07.2020 1,4 0,2 0,7 0,3 0 1,3 0,6 0,3

0,5 0,2 0,6 0,4 0,8 1,2 0 0,2
1,4 0,1 0,4 0 0,4 1,2 0,1 0,4
1,4 0,2 0,8 0,4 0,2 1 0 0,3
1,4 0,2 0,3 0,1 0 1,2 0,4 0,2
1,2 0,1 1,4 0 0,3 0,8 0,3 0,1
1,1 0,4 0,6 0,7 0,2 0,6 0 0,2
1,4 0,3 0,8 0,6 0,4 1 0 0,2
28.07.2020 1,4 0,2 1 0,5 0,4 1,5 0 0,4
1,4 0,6 0,8 0,4 0,2 1,5 0 0,1
1,4 0,1 0,5 0,4 0,1 1,5 0 0,1
1,3 0,1 0,5 0,6 0,8 1,2 0 0,4
1,2 0,2 0,1 0,1 0,1 1 0 0,1
1,5 0,1 0,8 0,2 0,2 1,3 0 0,1
1,3 0,2 0,4 0,1 0 1,2 0,2 0,1
1 0,1 0,6 0,1 0,2 1,2 0 0,3
1,1 0,2 0,4 0,5 0,1 1,5 0 0,2
1,4 0,4 0,7 0,5 0 1,2 0,3 0,1
1,1 0,2 0,5 0,5 0,2 0,6 0 0,1
0,9 0,2 0,4 0,1 0,2 1 0 0,1
1,3 0 0,4 0,1 0,5 1,1 0,2 0,2
19.08.2020 1,4 0 0,6 0,6 0,2 1,2 0,2 0,4
1,5 0,4 0,4 0,8 0 1,2 0,2 0,3
1,5 0,8 0,6 0,8 0,3 1,4 0 0,4
1,5 0,4 0,8 0,4 0,2 1,4 0 0,3
1,5 0,6 1,2 0,8 0 1,5 0,8 0,2
1,5 0,2 0,4 0 0,2 1,3 0,2 0,2
1,5 0,1 0,2 0,1 0,2 1,3 0 0,4
1,4 0,2 0,3 0,4 0,2 1,2 0 0,2
21.08.2020 1,5 0,8 0,8 1 0,8 1,3 0 0,1
1,5 0,8 1,2 1 0,6 1 0 0,6
1,4 0,6 0,8 0,8 0,8 1 0,1 0,8
1,5 0,3 0,6 0,4 0,5 0,6 0 0,1
1,4 0,5 0,8 0,8 0,6 0,8 0 0,1
1,5 0,8 0,8 0,6 0,6 1 0 0,1




Tabulka ¢. 13: Vysledky metody pfimého lakani (stanovisté Veletov)

Datum Medny | Medny
provedeni | NeemAzal | Spintor | Dominator | Revus | Lontrel | Narita| roztok roztok
18.6. 2020
odpoledne 0,6 0,7 0,4 0,1 0,1 1,5 0 0,3
0,8 0,7 0,4 0,6 0,4 1,5 0 0,1
1 0,4 0,6 0,6 0,1 1,4 0 0,1
0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 1,4 0 0,1
1 0,4 0,5 0,4 0,1 1,4 0 0,1
0,3 0,2 0,5 0,1 0,6 1,4 0 0,1

13.6.2020

odpoledne 0,8 0,1 0,5 0,6 0,6 1,4 0 0,1
0,5 0,6 0,4 0,5 0,8 1,4 0 0,2
0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 1,4 0 0,3
0,8 0,4 0,6 0,6 0,3 1,3 0 0,1
0,3 0,4 0,6 0,4 0,4 1,3 0 0,3
0,5 0,6 0,4 0,2 0,4 1,3 0 0,1

20.7.2020

odpoledne 0,6 0,2 0,3 0,1 0,1 1,2 0 0,1
0,8 0,2 0,4 0,3 0,5 1,2 0 0,3
0,7 0,2 0,6 0,3 0,2 1,2 0 0,1

21.7. 2020

dopoledne 1 0,4 0,7 0,5 0 1,2 0,1 0,2
0,8 0,1 0,5 0 0,1 1,2 0,1 0,1
0,7 0 0,5 0,2 0,1 1,2 0,1 0,2
1 0,3 0,6 0,6 0,3 1,2 0 0,2
1,2 0,4 0,8 0,4 0,3 1,2 0 0,3
0,5 0,2 0,5 0,2 0,1 1,2 0 0,2

28.7. 2020

odpoledne 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 1,2 0 0,1
0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 1,2 0 0,2
0,4 0,3 0,4 0,1 0,2 1,2 0 0,1
0,4 0,3 0,2 0,1 0,2 1,2 0 0,2
0,6 0,4 0,4 0,3 0,2 1,1 0 0,2
0,5 0,4 0,3 0,2 0,3 1,1 0 0,4

17.8. 2020

dopoledne 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 1,1 0 0,2
0,4 0,3 0,3 0,1 0,2 1,1 0 0,1
0,8 0,5 0,6 0,3 0,2 1,1 0 0,1
0,4 0,2 0,4 0,1 0,2 1,1 0 0,1
0,5 0,1 0,1 0,1 0,2 1 0 0,2
0,8 0,1 0,6 0,1 0,1 1 0 0,1

23.8. 2020

odpoledne 0,8 0,4 0,3 0,4 0,2 1 0 0,2
0,8 0,4 0,2 0,2 0,4 1 0 0,1




1 0,1 0,2 0,1 0,1 1 0 0,2
0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 1 0 0,2
1,2 0,1 0,1 0,3 0,6 1 0 0,4
1,1 0,1 0,2 0,1 0,1 1 0 0,1

28.8. 2020

odpoledne 1,3 0,6 0,7 0,1 0,1 0,9 0 0,2
1 0,2 0,7 0,2 0,1 0,9 0 0,3
1,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,9 0 0,1
1,2 0,2 0,4 0,2 0,1 0,9 0 0,2
1,1 0,2 0,3 0,3 0,2 0,8 0 0,1
0,9 0,2 0,4 0,5 0,7 0,1 0,1

Tabulka €. 14: Vysledky metody pfimého lakani (stanovisté Dol)

Datum Rock Medny | Medny
provedeni | Effect | Spruzit | Garland | Korvetto | Infinito | Topsin | Dithane | roztok | roztok
29.07.2020| 1,4 1,5 1,4 1,4 0,9 0,6 1,5 0 0,2

1,5 1,5 1,4 1,5 0,9 0,6 1,5 0 0,3
1,2 1,5 1,4 1,4 0,8 0,5 1,5 0 0,1
1,2 1,4 1,3 1,5 0,7 0,2 1,5 0 0,3
0,5 1,4 1,3 1,4 1 0,5 1,5 0 0,2
1 1,5 1,4 1,4 0,9 0,6 1,5 0 0,1
1,2 1,5 1,2 1,4 1 0 1,5 0,2 0,2
1,4 1,5 1,4 1,4 0,8 0,6 1,5 0 0,1
30.07.2020| 1,4 1,5 0,8 1,2 0,6 0,6 1,4 0 0,1
1,4 1,5 1 1,2 0,8 0,5 1,4 0 0,4
1,4 1,5 1 1,2 0,6 0,6 1,4 0 0,3
1,4 1,4 0,8 1,1 0,6 0,4 1,4 0 0,2
0,2 1,3 0,8 1,4 0,5 0,6 1,4 0 0,4
1,2 1,5 0,6 1,4 0,2 0,3 1,5 0 0,2
1,4 1,4 0,8 1,3 0,6 0,4 1,4 0 0,1
1,5 1,5 0,4 1,2 0,5 0,3 1,4 0 0,4
18.08.2020| 1 1,5 0,6 0,8 0,3 0 1,5 0,2 0,1
1 1,5 0,6 0,5 0,2 0 1,5 0,4 0,1
1,2 1,5 0,7 0,6 0,5 0,5 1,5 0 0,1
0,6 1,5 0,2 1 0,5 0,3 1,4 0 0,6
0,6 1,5 0 0,6 0,5 0,1 1,5 0,6 0,4
20.08.2020| 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 0,9 1,5 0 0,8
1,5 1,5 1,4 1,4 1,1 0,6 1,5 0 0,8
1,5 1,5 1,2 1,4 0,8 0 1,5 0 0,1
1,5 | 1,5 1,4 1,4 1,2 1,2 1,5 0 0,2
1,5 1,5 1,3 1,4 0,5 0,3 1,5 0,8 0,2
1,5 1,5 1,4 1,5 1,4 0,6 1,5 0 1,4
1,4 1,5 1 1,5 0,8 0,2 1,5 0 0,1
1,5 1,5 1,2 1,5 0,8 0,3 1,5 0 0,2




21.08.2020| 1,5 1,5 1,5 1,4 1,2 0,8 1,5 0 0,1
1,5 1,5 1,3 1,2 0,9 0,6 1,5 0 0,2
1,5 1,5 1,4 1,4 1,2 0,6 1,5 0 0,1
1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 0,8 1,5 0 0,3
1,4 1,5 1,3 1,3 1,1 0,8 1,5 0 0,2
1,4 1,5 1,3 1,3 0,8 0,4 1,5 0 0,1

Tabulka €. 15: Vysledky metody pfimého lakani (stanovisté Veletov)

Datum Rock Medny | Med

provedeni | Efect | Spruzit | Garland | Korvetto | Infinito | Topsint | Dithane | roztok | roztok

20.7. 2020

odpoledne | 1,2 1,5 1 1,4 0,6 0,4 1,5 0 0,1
1,2 1,5 1,2 1,2 0,2 0,4 1,5 0 0,2
1,2 1,5 1,2 1,2 0,7 0,2 1,5 0 0,3

21.7. 2020

dopoledne| 1,1 1,5 0,8 1,2 0,4 0,4 1,5 0 0,1
1 1,5 0,5 1 0,2 0 1,5 0,2 0,2
1,1 1,5 0,1 1,1 0,4 0,1 1,5 0 0,1
0,3 1,5 0,1 0,6 0,1 0,2 1,5 0 0,2
1,2 1,5 0,4 0,5 0,6 0 1,5 0,2 0,2
0,6 1,5 0,4 0,8 0,4 0,1 1,5 0 0,1

22.7. 2020

dopoledne | 1,4 1,5 0,8 1 0,2 0 1,5 0,2 0,3
1,2 1,5 1 1,1 0,2 0,1 1,5 0 0,2
1,3 1,5 0,5 0,8 0,3 0,1 1,5 0 0,1
1,4 1,5 1 1,1 0,6 0 1,5 0,1 0,1
1 1,5 0,8 1,1 0,6 0,1 1,5 0 0,2
0,8 1,5 0,5 1,3 0,6 0 1,5 0,1 0,4

22.7.2020

odpoledne | 1,4 1,5 0,8 0,8 0,4 0 1,5 0,1 0,1
0,4 1,5 0,6 0,8 0,2 0,4 1,5 0 0,1
0,8 1,5 0,4 0,6 0,3 0,1 1,5 0 0,2
0,8 1,5 0,4 1 0,2 0,2 1,5 0 0,1
0,8 1,5 0,4 0,6 0,6 0,3 1,5 0 0,2
1,2 1,5 0,4 0,6 0,6 0,3 1,5 0 0,3

7.8. 2020

odpoledne| 1,3 1,5 0,4 0,8 0,2 0,1 1,5 0 0,1
0,8 1,5 0,9 0,9 0,3 0,3 1,5 0 0,3
0,2 1,5 1 1 0,3 0,3 1,5 0 0,3
1,1 1,5 0,7 1 0,3 0 1,5 0,1 0,1
0,8 1,5 0,8 0,8 0,4 0 1,5 0,1 0,2
0,4 1,5 1 1 0,3 0,3 1,5 0 0,3

17.8.2020

odpoledne| 1 1,5 1 0,7 0,1 0,1 1,5 0 0,1
1,2 1,5 1,2 1,2 0,6 0 1,5 0,2 0,2




1,2 1,5 1,2 1,2 0,1 0,1 1,5 0 0,4
0,6 1,5 1 1,2 0,4 0,2 1,5 0 0,2
0,9 1,5 0,8 0,8 0,1 0,1 1,5 0 0,2
1,2 1,5 1 1 0,6 0,1 1,5 0 0,1
0,9 1,5 1,2 0,9 0,1 0,1 1,5 0 0,1
18.8. 2020
odpoledne | 0,6 1,5 0,8 0,5 0,1 0,1 1,5 0 0,1
0,8 1,5 1,3 0,4 0,2 0,2 1,5 0 0,1
1 1,5 0,8 1,2 0,4 0,3 1,5 0 0,2
1 1,5 1 0,4 0,1 0 1,5 0,1 0,1
1,3 1,5 1,3 0,9 0,4 0 1,5 0,1 0,2
1,2 1,5 1,1 0,9 0,1 0,3 1,5 0 0,2
28.8. 2020
vecer 1,2 1,5 1,1 0,9 0,1 0,3 1,5 0 0,2
0,9 1,5 0,8 0,8 0,3 0,1 1,5 0 0,1
0,8 1,5 1 1 0,1 0,2 1,5 0 0,1
0,7 1,5 1 0,9 0,1 0 1,5 0,2 0,3
0,9 1,5 0,4 0,9 0,1 0,1 1,5 0 0,1
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Obrazek ¢. 2: Odebirani roztokd véelami
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