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Vliv rezidui pesticidli v kvétech fepky na navstévnost
opylovacu

Souhrn

Véela medonosna patfi mezi nejvyznamnéjsi opylovacée zemédélskych plodin, ale i
divoce rostoucich rostlin. Bez jejiho pfispéni by se nebyla fada rostlin schopna rozmnozovat
a byla by tak ohroZena existence mnoha rostlinnych, ale potazmo i Zivocisnych druh.

Cilem mé préce bylo ovérit v maloparcelkovych pokusech atraktivitu sedmi pesticidd,
v praxi béiné aplikovanych do kvetoucich porostli fepky ozimé, pro vcely, ¢meldky a
samotarské vcely. Dale provérit, jak navstévnost opylovacli ovliviiuje mnozstvi rezidui
pesticidnich ptipravk( v kvétech.

V literdrni reSersi bylo popsdno péstovani fepky ozimé, byly predstaveny jednotlivé
skupiny opylovacl a Skodlivé organismy, proti kterym se v nasich podminkach v dobé kvétu
této plodiny béiné zasahuje. Dale byly popsany jednotlivé skupiny pouzivanych pesticidli a
jejich vliv na opylovace. Posledni ¢ast byla vénovana otravam vcel.

Do pokusu bylo vybrano pét insekticidd — Avaunt 15 EC, Biscaya 240 OD, Nurelle D,
Mospilan 20 SP a Trebon OSR a dva fungicidy — Pictor a Prosaro 250 EC. Ddle byla zafazena
neosetrena kontrolni varianta.

V pokusu bylo zjisténo, Ze nejvétsi zastoupeni ze vsech tfi skupin opylovacd méli
zastupci véely medonosné. Atraktivita ¢i naopak repelence pfripravkQl se liSila i mezi
jednotlivymi skupinami opylovacl. Véely medonosné pred neosetfenou kontrolni variantou
preferovaly ndvstévu varianty oSetfené Biscayou 240 OD. U ¢meldk( nebyl zjiStén Zadny
statisticky prukazny rozdil v ndvstévnosti jednotlivych variant. U samotarskych vcel byla
zjisténa preference Avauntu 15 EC a Mospilanu 20 SP pred insekticidem Nurelle D.

Bylo zjisténo, Ze obsah rezidui jednotlivych pesticidd v kvétech fepky ozimé rovnéz
navstévnost opylovacl ovliviiuje. To bylo potvrzeno zejména u vcel, kdy bezprostredné po
aplikaci pesticidl doslo k repelenci, poté, kdyz zacaly koncentrace ucinnych latek klesat, se
atraktivita zvysila a nasledné diky postupnému odkvétani porostu zacala navstévnost, stejné
jako u kontrolni neoSetfené varianty, klesat.

Klicova slova: navstévnost opylovacll, ozima fepky, pesticidy, rezidua pesticid(l v kvétech



The effect of pesticide residues in rape seeds blossoms on
pollinators attendance

Summary

The honey bee is one of the most important pollinators of agricultural crops, but also
of wild plants. Without her contribution, many plants would not be able to reproduce and
existence of many plants, but also animal species, would be endangered.

The aim of this theses was to verify in tiny-scale experiments the attractiveness of
seven pesticides, in practice commonly applied to blooming oilseed rape, for honey bees,
bulmblebees and solitary bees. It has been to verify how the pollinators attendace is
affected by the volume of pesticide residues in blossoms.

The cultivation of oilseed rape was described in the literature review, individual
groups of pollinators and damaging organisms were introduced. It is normally attended in
the period of blooming oilseed rape against them under our conditions. In addition,
individual groups of used pesticides and their influence on pollinators were described. The
final part of review was devoted to poisoning bees.

There were five insecticides selected - Avaunt 15 EC, Biscaya 240 OD, Nurelle D,
Mospilan 20 SP and Trebon OSR and two fungicides - Pictor and Prosaro. In addition, an
untreated control variant was included.

There has been found out in the experiment that the largest representation of all
three groups of pollinatos had honey bees. Atractivenees on the contrary repellency was
diferrent among individual groups of pollinators. Honey bees preferred the Biscaya 240 OD
treated variety to the examinated control varinat. Bumblebees did not statistically significant
preferrred any variant. Solitary bees preferred Avaunt 15 EC and Mospilan 20 SP before the
insecticide Nurelle D.

It has been found out the volume of residues of pesticides in rape blooms also affect
the pollinators attendance.That has been confirmed especially with honey bees, where
repellency occured immediately after the aplication of pesticides, when the concentration of

active substances began to decrease, the attractiveness increased and after because of



gradual going out of bloom attendance, just as the examinated untreated variant, started to

decrease.

Keywords: Pollinators attendance, Oilseed rape, Pesticides, Pesticide residues in rape seeds

blossoms
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1 Uvod

Vcela medonosna, samotarské véely a ¢melaci patfi celosvétové mezi nejvyznamnéjsi
opylovace kulturnich i divoce rostoucich rostlin. Bez jejich pomoci by nemohla byt
zachovédna druhova diverzita rostlin, potazmo i na nich zavislych Zivocichl, nebylo by
mozné zajistit dostatek potravin pro obyvatele nasi planety Zemé. Tito drobni
nedocenitelni tvorové to vSak v soucasné dobé nemaji viibec jednoduché, a to hned
z nékolika divodl, mezi néz lze zaradit scelovani l1ant do velkych celk(, niceni mezi a
remizkl, podporu monokulturniho zplsobu hospodareni v krajiné, ubytek kvétinové
pastvy, nedostatek vody v krajiné, znecisténi Zivotniho prostifedi tézkymi kovy,
organickymi latkami a radionuklidy, Siteni chorob a v neposledni rfadé také aplikaci
pesticidl. Koktejl vSech téchto aspektd zpUsobuje vymirdni vcelstev i ostatnich
opylovacu, které by pro nas mélo byt varovanim.

Je tfeba brat v potaz i fakt, Ze se zdokonalovanim detekénich a vyzkumnych metod se
u fady latek, které se drive jevily jako bezpecné, v soucasnosti ukazuje opak, a to nejen u
Skodlivosti pro necilové organismy, mezi néZz patfi vcely. Problémem jsou i tzv. ,staré
zatéze”, které nam v prostredi zUstaly jako dédictvi minulé generace. Pesticidy je tedy
tfeba uZivat vrozumné mirfe, zaméfit se na integrovanou ochranu, vyzkum moznych
negativnich ucink(, brat pfi jejich aplikaci ohledy na necilové organismy a vyvarovat se
pouzivani nepopsanych tankmix( a kombinaci, které mohou byt pro opylovace
nebezpecné. | kdyz mensim, tak jistym rizikem, jsou také postfiky provadéné zahradkari,
nebot ti Casto aplikuji chemické latky zbyte¢né nebo ve vyssi koncentraci, neZ je
stanoveno, rovnéz je nékdy aplikuji i na kvetouci porosty a plevele, jez jsou opylovaci
hojné navstévovany. Osvéta a kontrola v této oblasti bohuZel neni dostatecna.

Mezi intenzivné chemicky oSetfované plodiny patfi mimo jiné i fepka ozima, ktera se
u nas péstuje na témér 400 000 hektarech. Verejnosti zpravidla jiné plodiny nevadi, avsak
syté Zluté kvetouci rfepka provokuje uz jen svym vzezienim. Tato plodina ma Siroké
vyuZiti, plUsobi jako prerusova¢ obilnich sledli, brani erozi pldy, obohacuje ji o
organickou hmotu a olej, ktery je zjejich semen ziskavan, ma vynikajici nutricni
vlastnosti. To vSak laicka verejnost ¢asto nechce slySet a zajimaji ji pouze nepodloZzené
senzace o tom, Ze diky jejimu péstovani zemédélci otravuji vodu, Zivotni prostredi i

opylovace. Pokud je vsak hospodatr rozumny, aplikuje pouze povolené pripravky, ve



stanovené koncentraci a podle navodu k pouziti, je toto riziko minimalizovano. Na trhu
se objevuje Siroka skala pripravk( a péstitel si vidy mlze vybrat, jaky zvoli. Diky mnoZstvi
pracovnich operaci a vstupl nutnych pro zajisténi ekonomické rentability je vSak témér
nemozné chemickou ochranu vynechat a fepku péstovat v ekologickém rezimu.

PouZiti pripravkl nebezpeénych a zvlast nebezpeénych pro véely je ukotveno
v legislativé a péstitel musi jejich aplikaci doptfedu hlasit vSem okolnim vcelafdm. Riziko
je tedy minimalizovano, k akutnim otravam dochazi v posledni dobé v nasi zemi jen
minimalné, horsi nasledky ma vsak dlouhodoba expozice velkému mnozstvi rdznych
toxickych latek a jejich metabolitli, nebot se vi velmi malo o tom, co jejich kombinace a
pfipadny synergismus v ulech zp(sobi.

Jednou z moznosti, jak by zemédélci i Siroka verejnost mohli pomoci, je vysazovani
stromoradi a remizk(, které nebudou chemicky osetfovany, vysev kvétnatych biopdsu a
meziplodin, vhodnd druhova skladba luk a pastvin. Dojde ke zvySeni pestrosti
potravinové nabidky pro opylovace, ktefi tak nebudou nuceni navstévovat pouze kulturni
oSetfované plodiny, jeZ jsou pro né v krajiné ¢asto hlavnim potravnim zdrojem. Pomoci
mohou i zahradkafi, a to tim, Ze nebudou na svych malych plochach zbytecné aplikovat
pesticidy a radéji upfednostni jinou metodu ochrany. Vyznamnym feSenim je podpora

integrované ochrany rostlin, kterd bohuzel v fadé zemi svéta neni samozfejmosti.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Védecka hypotéza

Rezidua insekticid( ifungicidl v kvétech fepky vyznamné ovliviuji ndvstévnost
opylovacu (vcely, ¢melaci a samotarské véely) v porostech ozimé fepky. Nékteré pesticidy
mohou pUlsobit repelentné jiné atraktivné a tyto vlastnosti se mohou v obdobi kvétu ménit

v souvislosti s mnoZstvim rezidui pesticid(i v kvétech.

2.2 Cil prace

Cilem prace je ovérit, zda aplikace pesticidd v obdobi kvétu ozimé fepky plsobi na

opylovace atraktivné nebo repelentné v souvislosti s mnozstvim rezidui pesticidd v kvétech.



3 Literarni reSerse

3.1 Repka ozima

Repka ozimd je na$i nejvyznamnéjsi olejninou, je ji mozné vyuZit pro potravinaiské
Ucely, vyrobu krmiv, paliv a vchemickém primyslu (Zehnalek, 2017). V nasi zemi ma
dlouholetou tradici, od roku 1990 doslo k navySeni péstebnich ploch a mnoho zemédélcu ji
zacalo brat jako zakladni soucast osevniho postupu a nezbytny zdroj financi (Baranyk et al.,
2005). V roce 2016 bylo v nasi zemi fepkou oseto celkem pfiblizné 393 000 ha. V Evropské
unii ji bylo v roce 2016 pfriblizné 6 370 000 hektar(l (Liska, 2016). Taxonomicky ji lze zaradit
do rodu Brassica a Celedi Brassicaceae (Vasak et al., 2000).

Dle Becky et al. (2013) doslo za poslednich 50 let k vyrazné zméné zpUsobu péstovani.
Drive se péstovala v Sirokych fadcich, ple¢kovala se a uroven hnojeni a chemické ochrany
byly minimalni. Nyni ji Ize zaradit mezi jednu z nejvice intenzifikovanych plodin. Jesté po roce
1980 se osetrfovala proti skidciim pouze jedenkrat rocné, nyni jsou provadény zpravidla tfi
az Ctyfi aplikace insekticidu, rovnéz se zacalo plosné oSetfovat proti houbovym chorobam.

Mezi jeji prednosti lze zaradit zabranéni erozi pldy, zvySeni padni uUrodnosti a
antifytopatogenni plsobeni rozkladnych produktd glukosinolatli v pGdé. Vzimé také

zabranéni vyplavovani dusiku do vod (Vasak et al., 2000).

3.1.1 Biologie
Repka oziméa pravdépodobné nema zadného planého predka, vznikla kiizenim brukve

zelné a brukve Fepdku (vodnice), a to v oblasti stfedomorského genového centra. Radi se
mezi dlouhodenni rostliny, v nasich zemépisnych Sirkdch ma vegetacni dobu 300 az 340 dni.
Zivotni cyklus probiha ve dvou vegetacnich obdobich (Baranyk et al., 2005; Baranyk et al.,
2007; Vasak et al., 2000).

Rostlina tvofi silny klllovy kofen a mnoho postrannich kofink(. Lodyha dosahuje vysky
od 120 do 220 centimetrud. Pfi hustoté 60 rostlin na jeden m? nasazuje jedna rostlina 300 aZ
500 kvétd, z nichz se obvykle vyvine 80 az 120 sesuli. (Baranyk et al., 2005)

Plodina vytvari hroznovitd kvétenstvi (Baranyk et al., 2007). Kvét je vystavén dle Cisla
Ctyri, nejcastéji ma jasné Zlutou barvu, existuji vsak i odridy kvetouci svétle zluté ¢i bile.
Zralé prasniky uvoliuji syté Zluty prilnavy pyl. V jednom kvétu vznikne az 100 000 pylovych
zrn. Repka je prevazné fakultativné cizospraind, aviak patfi mezi véelomilné rostliny. Kvete

od posledni dekady dubna i pocatku kvétna, a to priblizné po dobu 20 az 25 dni. K otevirdni



kvéth dochazi pred devatou hodinou ranni, na noc dochazi k jejich pfivirani. Kveteni jednoho
kvétu trva dva az tfi dny (Baranyk et al., 2005; Vasak et al., 2000).

V kvétu se nachazi dva pdary nektarii — vnéjsi a vnitfni. Opylovaci, pfedevsim vcela
medonosnd, odebiraji nektar vétsSinou pfimo z vnitfnich nektarii. Atraktivnost porostu zavisi
na mnozstvi vylouceného cukru v nektaru na jeden kvét. K polim s kvetouci frepkou je vhodné
pfisunovat dvé a7 tii véelstva na hektar (Vaddk et al., 2000). Repka je pro véely velmi
atraktivni plodinou, navstévuji ji hojné také motyli, mouchy a polokfidli (Delaplane and

Mayer, 2000).

3.1.2 Naroky na péstovani
Pro fepku jsou idedlni stanovisté s ro¢ni priimérnou teplotou okolo 8 °C a rocnim

Uhrnem srazek 500 az 750 milimetr(. Nejvice vhodnymi jsou tedy bramborarska a feparska
vyrobni oblast. Nejlépe ji vyhovuji hluboké, provzdusnéné, pisCitohlinité aZ hlinitopiscité

pady. Padni reakci preferuje neutralni az slabé kyselou (Baranyk et al., 2005; Vasak, 2000).

3.1.3 Agrotechnika
Pti vybéru vhodné odridy lze volit z péti skupin — liniové odrldy, pylové sterilni

hybridy/ sdruzené odrldy, pylové fertilni hybridy, topcross hybridy a tfiliniové hybridy
(Zehnalek, 2017). Agrotechnicka lhlta terminu vysevu je od druhé do treti dekady srpna. Lisi
se dle vyrobni oblasti a ro¢nikovych odlisnosti (Baranyk et al., 2007).

Repka ozima patfi mezi plodiny naro¢né na Ziviny, na jednu tunu semene potfebuje
na hektar 50 - 60 kg dusiku, 11 - 15 kg fosforu, 50 - 58 kg drasliku, 28 - 50 kg vapniku,
4 - 7 kg horc¢iku a 18 - 22 kg siry (Baranyk et al., 2005).

Nejvétsi Skody zpuUsobuji svizel pritula a hefmankovité plevele, v podzimnim obdobi
mUze vyznamné skodit vydrol predplodiny (Baranyk et al., 2005; Vasak, 2000).

Zakladem herbicidni ochrany je aplikace predsetovych nebo preemergentnich
herbicid(. Preemergentni herbicidy musi byt aplikovdany do tfi dnl po zaseti a jejich
prednosti je, Ze odstrani konkurenty ihned od pocatku vegetace. Rovnéz zajisti prostor pro
pfipadné opravné zasahy. Jarni aplikace herbicidl je pouze dopliikovym opatienim,
zamérfuje se na plevele, které by mohly konkurovat i v druhé poloviné vegetace. Mezi né
patii zejména hefmankovité plevele, svizel, nékdy i vydrol (Baranyk et al., 2005).

Na podzim lze aplikovat reguldtory rastu, které zajisti tvorbu vétsiho mnozstvi list(,

jez budou mit kratké rapiky a malou plochu listovych cepeli, dojde k lepsSimu rdstu



kofenového systému, ktery zajisti lepsi ukotveni v pidé a pfijem Zivin. Vysledny efekt snizi
riziko vyzimovani porostll. V pfipadé vyuZiti pfipravkd na bazi azoll je rovnéZz castecné
omezeno napadeni houbovymi chorobami. V jarnim obdobi je vhodné pro zvySeni poctu
vétvi a zkraceni vysky rostlin aplikovat azolové rlstové reguldtory. Vidy je vSak treba
zohlednit aktualni stav porostu i povétrnostni podminky, aby nedoslo k nadmérnému stresu
rostlin (Baranyk et al., 2005; Becka et al., 2013; Vasak et al., 2000).

Pred sklizni Ize provést regulaci dozrdvani nebo desikaci. Oboji vSak predstavuje dalsi
ekonomicky ndklad, ktery je treba peclivé uvazit. Regulace je Setrnéjsi a vhodna pro
vynosové nadéjné porosty, které nejsou zaplevelené, poskozené SeSulovymi skldci a
houbovymi chorobami. Desikaci je lepsi zvolit v pripadé zapleveleni ¢i zmlazeni porosta.

Dulezité je vhodné nacasovat termin aplikace (Baranyk et al., 2005).

3.1.4 Choroby a skiidci Fepky ozimé

Repka ozimd je potencidlnim hostitelem vice neZ 71 druh(l mikroorganismd, aviak
pouze deset z nich |ze oznacit za vyznamné a nebezpecné. Nejvice rozSifenym onemocnénim
je fomové cerndni stonkl fepky. Mezi vyznamné choroby lze dale zaradit bilou hnilobu
fepky, verticiliové vadnuti repky, plisen Sedou, plisef brukvovitych a alternariovou skvrnitost
brukvovitych. Lokdlné mohou také Skodit nadorovitost korfenl brukvovitych a
cylindrosporidza repky (Becka et al., 2013; Prokinova, 2014).

Mezi moiné sklGdce repky lze zaradit plze, drepciky, krytonosce zelného, osenici
polni, pilatku fepkovou, kvétilku zelnou, hrabose polniho, krytonosce fepkového, krytonosce
¢tyrzubého, blyskacka repkového, krytonosce SeSulového, bejlomorku kapustovou a msici
zelnou. (Baranyk et al., 2007).

Repka miiZe byt rovné? napadena virovymi chorobami, které jsou pfenaseny savym
hmyzem. V poslednich letech dochazi k narlstu vyskytu. Proti chorobé se neoSetfuje primo,
je vSak mozZné provést aplikaci insekticidu pfi prvnim naletu prenasecl (Prokinova, 2014).

V roce 1930 se Fepka ozimd v celém Ceskoslovensku péstovala pouze na 1 073 ha, o
16 let pozdéji na plose priblizné 38 000 ha, ztoho 4 000 ha bylo na Uzemi dnesniho
Slovenska (Baranyk et al., 2007). Ve ctyficatych letech minulého stoleti bylo chemické
oSetfovani velmi sporadické a ¢asto k ochrané stacilo vyuzit pouze vhodnd péstebni
opatreni. Nejdllezitéjsimi chorobami byly tehdy cerné a Olpidium brassicae, dale skodila

plisent brukvovitych. Po roce 1960 doslo k narlstu vyuzivani umélych hnojiv a pesticidQ,



posléze i ke zménam v zastoupeni a vyznamu chorob. Hlavni chorobou byla stale ¢ern, dale
se hojnéji vyskytovala pliseft brukvovitych. Ojedinéle skodily plisert Seda a bila sklerociova
hniloba. Pivodce fomového ¢ernani stonkl se dosud v Evropé nevyskytoval. Od roku 1968
doslo k opétovnému nardstu vymér jednotlivych poli, zvysila se Uroven hnojeni a od roku
1977 zacala éra bezerukovych odrld. Hlavni skody naddle zplsobovaly cerné, predevsim
Alternaria circinans, zvysil se vyskyt plisné Sedé a bilé sklerociové hniloby, ojedinéle uz byl
popsan i vyskyt Phomy lingam. Dale se v malé mife prosazovaly pliseft brukvovitych a
nadorovitost brukvovitych. Zacatkem 90. let doslo k velkému narlstu ploch, k registraci
dvounulovych odrlid a k poklesu Urovné agrotechniky. Tlak Skiidct a chorob zacal stoupat
(Baranyk et al., 2005).

Obdobné tomu bylo i u skGdcl, az do poloviny 80. let byl jedinym vyznamnym
Skidcem porostd repky blyskacek repkovy. Od devadesatych let se zacali rozsifovat
krytonosec fepkovy a Ctyrzuby. Od roku 1995 se nebezpecnymi Skddci stali rovnéz plzi.
V roce 1998 se poprvé objevily zavazné skody zplUsobené osenici polni. Od roku 2000 zacal
vyrazné stoupat vyznam bejlomorky kapustové, vice se zacaly vyskytovat i pilatka fepkova ¢i

kvétilka zelnd (Baranyk et al., 2005).

3.1.4.1 Choroby vyskytujici se v dobé kvétu Fepky ozimé
Plisen brukvovitych

Pidvodcem této choroby je  Hyaloperonospora  parasitica ze  tfidy
Peronosporomycetes. Mezi hostitele patfi rostliny z ¢eledi Brassicaceae. Prvni vyskyt mize
nastat uz u vzchazejicich rostlin, druhé obdobi pak pfi pfihodnych podminkach pfichazi od
faze kveteni az do faze tvorby zelenych Sesuli. Jeji vyskyt podporuji vysoka vlihkost v porostu

a teploty pod 18 °C. Chemicka ochrana se proti ni cilené neprovadi (Prokinova, 2014).

Alternariova skvrnitost brukvovitych
Pavodcem této choroby je Alternaria brassicaceae ze tfidy Dothideomycetes. Jejimi

hostiteli jsou rostliny z ¢eledi Brassicaceae. Choroba muze napadat uz vzchazejici rostliny a
zpUsobit jejich odumirani. Priznaky se mohou objevit i na generativnich organech, sesule
poté byvaji deformované a predcasné pukaji. K rozvoji choroby napomahaji dlouhodobé
ovlhceni rostlin a teploty pohybujici se v rozmezi od 18 °C do 25 °C, déle prehnojeni dusikem

a velka hustota porostu. Chemickd ochrana se pfimo neprovadi, tlumivy ucinek na jeji rozvoj



vSak maji fungicidy aplikované ve fazi kveteni proti jinym houbovym chorobam (Zehndlek,

2017; Kazda et al., 2010; Prokinova, 2014).

Verticiliové vadnuti fepky
Pavodcem této choroby jsou Verticillium longisporum a Verticillium spp. ze tfidy

Sordariomycetes. Hostitelem Verticillium longisporum jsou rostliny z ¢eledi Brassicaceae, rod
Verticillium napada velmi Siroky okruh rostlin. K rozvoji choroby napomahaji utuzena ptda a
jeji vyssi teplota vjarnim obdobi, ddle nedostatek organické hmoty, deficit vldahy a
nedodrZeni dostate¢ného odstupu v osevnim sledu. Chemicka ochrana se cilené neprovadi

(Prokinova, 2014).

Fomové cernani stonki frepky
Pivodcem je Leptosphaeria maculans ze tfidy Ascomycetes. Jejimi hostiteli jsou

rostliny z ¢eledi Brassicaceae. Houba m{zZe rostlinu napadnout ve vSech vyvojovych stadiich.
Primdarnim zdrojem infekce jsou infikované poskliziiové zbytky, umi se Sifit i osivem. Rozvoji
choroby napomahaji mirné zimy s dostatkem az nadbytkem srdzek a dlouhotrvajici chladné
destivé jaro. MUze zpUsobit ztraty az 40 %. Chemickou ochranu lze provadét preventivné na
podzim, vyskyt tlumi i morforeguldtory s fungicidnim ucinkem. Jarni osetfeni se ptipadné
provadi dle aktualniho stavu porostu ve fazi pocatku dlouzivého rlstu (Zehndlek, 2017;

Kazda et al., 2010; Prokinovd, 2014, Baranyk et al., 2005).

Seda plisfiovitost brukvovitych
PGvodcem je Botryotinia fuckeliana ze ttidy Ascomycetes. Ta napada fadu kulturnich i

planych druh( rostlin. Podminkami pro rozvoj choroby jsou dlouhodobéjsi ovlhéeni rostlin,
prehnojeni dusikem, pfehoustly porost, poskozeni pletiv. Chemickd ochrana se cilené
neprovadi, vedlejsi tlumivy Uc¢inek vSak maiji fungicidy aplikované proti ostatnim chorobdam

(Kazda et al., 2010; Prokinova, 2014).

Bila hniloba fepky
PAvodcem je Sclerotinia sclerotiorum ze tridy Ascomycetes. Jejimi hostiteli jsou vSechny

byliny s vyjimkou rostlin z ¢eledi Poaceae. Houba preziva volné v plidé az deset let, zdrojem
infekce vSak mulzZe byt i osivo s primési sklerocii. K rozvoji choroby napomahaji vysoka
vlhkost v porostu v pribéhu dubna a prvni poloviné kvétna, ddle prehnojeni dusikem a velky

vyskyt sklerocii na pozemku. Pfi silném napadeni dojde k propadu vynosu az o 60 %.



Chemicka ochrana se provadi v dobé kveteni, ideadlné pak na jeho pocatku. (Zehnalek, 2017;

Kazda et al., 2010; Prokinova, 2014; Vasak, 2000).

3.1.4.2 Skidci vyskytujici se v dob& nakvétani a kvétu FepKy ozimé
Krytonosec fepkovy

Dospélci tohoto brouka prezimuji v padé a pfi teplotach vzduchu 10 - 12 °C nalétavaji
na pole osetd fepkou. Samice kladou vajicka do stonku. Mezi hostitelské rostliny patfi nejen
fepka, ale i dalsi rostliny z Celedi Brassicaceae. Hospodarsky vyznamné skody zpuUsobuji
apoidni eucephalni larvy, a to od dubna do kvétna, kdy provadéji Zir uvniti stonk(. Pfi
prekroéeni prahu Skodlivosti, ¢i sedm az deset dni po prvnim jarnim otepleni, kdy teploty
dosdhnou 10 - 12 °C se doporucuje chemické oSetfeni. To je tfeba provést, nez samice
vykladou vajicka. Nékdy je ve druhé poloviné dubna nutné udélat jesté jedno chemické
oSetfeni, které byva soucasné ucinné i proti dalSim Skddcim (Kazda et. al., 2010; Kazda,

2014).

Krytonosec ¢tyizuby
Brouk prezimuje ve stadiu dospélce v listi nebo pladé a pfi jarnim otepleni na

12 - 14 °C prelétd na pole sfepkou. Samice kladou vajicka do tapik( listl. Larvy poté
zapficinuji deformace a praskani stonk(, v nichz skodi Zirem v obdobi kvétu. Samice kladou
vajicka v obdobi od brezna do kvétna. Hostiteli tohoto Skddce jsou i dalsi rostliny z celedi
Brassicaceae. Poskozené rostliny jsou nachylnéjsi k napadeni houbovymi chorobami. Aplikaci
insekticidu je nutné provést v dobé, nez dojde k nakladeni vaji¢ek. Pokud dojde k oSetreni
porostu velmi brzy na jare, je Casto tfeba provést chemicky zasah znovu ve druhé poloviné
dubna. Ten je soucasné ucinny i proti dalSim Skidcim (Kazda et al., 2010; Kazda, 2014;

Vagak, 2000).

Krytonosec SeSulovy
U tohoto sklidce prezimuji dospélci, které lze v porostu tfepky objevit v zacatku

hlavniho obdobi kvétu, nalétavat vSak mohou uz od 13 °C. Apoidni eucephalni larvy se
vyvijeji v Sesuli, kde se Zivi semeny. Mezi hostitelské rostliny patfi i dalsi zastupci z celedi
Brassicaceae. Tento druh vétsinou nezplsobuje vyznamné pfimé hospodarské Skody, avsak
mUlze dochdzet k ¢astéjSimu napadeni Sesuli houbovymi chorobami. K cilené aplikaci

insekticidl zpravidla nedochazi, nebot je Uc¢inné huben pfi zasazich proti blyskackovi



fepkovému a pozdéji proti bejlomorce kapustové (Baranyk et al., 2005; Kazda et al., 2010;

Kazda, 2014, Kocourek and Star3, 2014).

Blyskacek repkovy
Dospélci prezimuji pfevainé mimo zemédélské pozemky, a to v ptidé nebo pod listim

& zbytky rostlin. Skody viak zplsobuji pouze na fepce a ostatnich plodinidch z ¢eledi
Brassicaceae péstovanych na semeno. Od teploty 15 °C nalétavaji do porostli, dochazi
k nakusovani a ¢asteCnému vyziradni poupat, do nichZ jsou nakladena vajicka. Cilend chemicka
ochrana se obvykle provadi ve fazi BBCH 50 - 60, a to proti dospélctim. Skidce véak mohou
zahubit i pfipravky vyuZivané pro oSetfeni proti krytonosci fepkovému a ¢tyfzubému, a poté
aplikace insekticidu proti skidctm vyskytujicich se v dobé tvorby a rdstu Sesuli (Baranyk et

al., 2005; Kazda et al., 2010; Kazda, 2014).

Bejlomorka kapustova
Na prelomu dubna a kvétna dochazi k vyskytu dospélcli prvni generace. Samice

kladou vajicka do Sesuli, pficemz prednost ddvaji tém nejmladsim. Larvy rozpoustéji pomoci
enzym( sténu Sesuli a tento obsah nasledné vysavaji. V nasi republice mlze mit Skidce az
Sest generaci za rok, nejskodlivéjsi jsou vSak prvni a druhd. Nebezpedi silného vyskytu
vyrazné navysuji sucho, slune¢no a teplo v obdobi kvétu fepky. Proti skldci se provadi cilena
chemickd ochrana, jejiz termin z velké miry zavisi i na vybéru pfipravku. Casto je nutné
provést i vice jak jeden chemicky zasah, nebot skidce se v porostu rfepky nachazi od kvétna
témér nepretrzité. (Baranyk et al., 2005, Kazda et al., 2010; Kazda, 2014). Seidenglanz and
Poslusnd (2014) uvadéji, ze bejlomorka je schopnd na poli zplsobit vy$si vynosovou ztratu
nez stonkovi krytonosci a blyskacek, pfi silném napadeni porostu muizZe dojit azZ

k tficetiprocentni vynosové depresi.

3.2 Opylovaci

Ve vétSiné oblasti planety Zemé, kde se wvyskytuji kvetouci rostliny, jsou
nejdulezitéjsimi opylovaci véely. Kromé nich se na opyleni rostlin vSak podileji i zastupci
motyl, broukl, much a dalsiho blanokfidlého hmyzu. Sem lze zaradit napriklad vcely
samotarky, vosy, ¢melaky a mravence. Celkové je hmyzem opylovano asi 80 % kvetoucich
rostlin, z toho 85 % vcelami medonosnymi. Tento druh celkem opyluje asi 170 000 druh(

kvetoucich rostlin. Ty cilené produkuji nektar, ktery slouzi jako potrava (Tautz, 2009).
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Celkové v opyleni rostlin hraje roli asi 200 000 Zivocisnych druhl, které zajistuji
zachovani 250 000 druh( divoce rostoucich rostlin na nasi planeté. Mimo né tuto funkci
zastava priblizné 1 500 druh( obratlovcli, mezi néz patfi napfiklad ptaci a savci (Devillers and
Pham — Delégue, 2002).

Na opyleni jsou nejvice zavislé ty druhy rostlin, které maji oddélené samici a samdi
kvéty. Ty mohou byt na téZe rostliné nebo na dvou samostatnych rostlinach. Proces opyleni
je prenosem pylu z prasnik(i jednoho kvétu na bliznu stejného ¢i jiného kvétu, zde je vsak
podminkou, Ze musi byt kompatibilni. Mnoho druhd opylovacl sbira pyl jako potravu. Tim,
Ze prelétavaji z kvétu na kvét, dochazi k opyleni rostlin (Delaplane and Mayer, 2000;
Goulson, 2010).

Pfi dobrém opyleni mlzZe u fepky ozimé dojit ke zvySeni vynosu az o 50 %. Bézné pfi
prisunu tfi az Ctyfr vcelstev na hektar dojde k navyseni pfiblizné o 30 %. Mezi jednotlivymi
odrtidami se vSak mohou vyskytnout rozdily (Vesely et al., 2013). Abrol (2017) uvadi, Ze mezi
v€elami a plodinami z Celedi brukvovitych existuje mutualisticky vztah. Pfi opyleni hmyzem
Ize vynos fepky zvysit dvojndsobné aZ tfinasobné. Woodcock et al. (2013) uvadéji, ze
nejlepSimi opylovaci pro fepku jsou samotarské vcely. Pfi svych vyzkumech zjistili, Ze pfi
navstévach véel medonosnych je pravdépodobnost prenosu pylu z téla opylovace na bliznu
34 %, u ¢melakd 35,1 % a u samotarskych vcel 71,3 %. U vcely medonosné je ¢asto vsak zase

vétsi pocet jedincl, kteri porost navstivi, a tak se procento opyleni rovnéz zvysi.

3.2.1 Rod vcela
Z archeologickych nalezi z roku 2006 je ziejmé, Ze vcéela medonosna se na nasi

planeté objevila pred vice nez sto miliony let. Z toho vSak vyplyva, Ze tento druh svou evoluci
zahdjil jiz davno predtim. Teorii védcl je, Ze se tito tvorové vyvinuli z dravych vos majicich
ustni Ustroji umoznujici nasavat nektar (Cramp, 2014). V soucasné dobé se vyskytuji na vSech
kontinentech kromé Antarktidy (Evans, 2010).

Do dnesni doby bylo popsano priblizné 25 000 druh( vcel, které se zabyvaji sbérem
pylu, ty se jesté déli do 11 Celedi. Jejich seznam se stdle rozsifuje. Nejznaméjsim druhem je
pro svlj nedocenitelny hospodarsky vyznam vcéela medonosna. Véely maji 80% podil na
opylovani vsech rostlin, a to jak u péstovanych, tak u volné rostoucich druh(, u nichz by se
jinak nedokdzala vyvinout semena (Cramp, 2014; Devillers and Pham - Delegue, 2002). Vcely

opyluji témér 400 zemédélskych plodin (Delaplane and Mayer, 2000).
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Priblizné 85 % druh( vcel Zije vice ¢i méné samotarskym zplsobem Zivota, presto
vSak nékteré druhy vytvareji hnizda blizko sebe (Evans et al., 2010).

V poslednich letech doslo celosvétové k poklesu populaci véel a dalSich opylovaca.
Tento stav zapficinila Fada stresorl, mezi néz patfi i pesticidy (Krupke et al., 2012). Brown
and Paxton (2009) uvadéji, Ze tito zastupci v soucasné dobé celi velmi mnoha hrozbam, které
mohou zapficinit pokles jejich diverzity. Mezi nejvétsi problémy fadi ubytek prirozenych
stanovist, dale choroby, invazivni druhy, aplikace pesticid( a klimatické zmény. Dle Goulsona
et al. (2015) je dalSim problémem ubytek pocetnosti i druhové rozmanitosti kvetoucich
rostlin. Jako jedno z feSeni vidi vysev kvétnatych biopast na zemédélské pudeé.

Pokles pocetnosti vcel je vzhledem k jejich Uloze v opylovani rostlin alarmuijici, jejich

ztraty jsou velkou hrozbou pro zajiSténi potravinové bezpecnosti a stabilitu ekosystéml

(Connolly, 2016).

3.2.1.1 V¢dela medonosna
Vcela medonosna md velmi malou druhovou rozmanitost. Celosvétové je zndmo

pouze devét druhl rodu Apis, které se spolecné se ¢meldky radi k ¢eledi Apidae. V Evropé
viak Zije pouze jediny druh, a to véela medonosnd (Apis mellifera). Ta vsak tvofi ¢etnd
zemépisna plemena, mezi nimiz mize dochazet ke kfizeni (Tautz, 2009). Tento druh se
plvodné vyskytoval pouze na Uzemich Evropy, Afriky a Asie, dnes je vSak rozsifen po celém
svété (Cramp, 2014). Vcéela medonosna je jednim z velmi dllezitych prvk( ekosystému, na
némz zalezi udrZeni biodiverzity, bez ni by rovnéz nebyla mozna trvale udrzitelna zemédélska
produkce. Jeji zdravotni stav je ukazatelem stavu celého Zivotniho prosttedi (Tautz, 2009).
Dle udaji Ceského statistického ufadu bylo v Ceské republice v roce 2016 celkem
662 000 kmenovych vcelstev, oproti predchozim rokim doslo tedy k vyraznému nardstu

(Anon, 2017c).

Vceli spolecenstvo
Kdyz je vCelstvo nejvice rozvinuté, tvofi ho jedna matka, padesat az Sedesat tisic

délnic a 300 aZ 600 trubcq, v plastech se dale nachazi jesté vajicka a plod v rGzném stupni
vyvoje (Vesely et al., 2013). Kazda tato skupina plIni jiny ukol, avSak Zzadnd z nich by nemohla
existovat samostatné. Matka, lidové nazyvana kralovna, musi zajistit kladenim vajicek
dostatek potomk( a obvykle se doZiva az ¢tyr let. Délnice nejsou schopné rozmnozovani.

Jejich vyvoj trva 21 dni, a poté prvni dva dny po vylihnuti zahtivaji plod a Cisti bunky, dalsi tfi
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dny krmi starsi plod, 6. - 11. den se staraji o krmeni nejmladsich larev, nasledné pét dni stavi
plasty a prendseji zasoby, 18. - 21. den drZi strdz na Cesné a poté vylétaji z ulu sbirat pyl.
V |été Ziji priblizné 15 az 38 dni, v zimé az 140 dni. Jedinym ukolem trubcl je pareni. Na konci
jara a zacatkem léta se shromazduji na tzv. trublich shromazdistich, na nichz ¢ekaji na pfilet
matky. Sesti a7 dvanacti se s ni pFi snubnim letu podafi spafit. Pfi tomto aktu viak umiraji
(Cramp, 2014). Samci maji pouze jednu sadu chromozom( a jsou haploidni, zatimco samice

maiji jeden par chromozomd, jsou tedy diploidni (James and Pitt - Singer, 2008).

Vyhledavani potravy
Vcela medonosnd patfi mezi nevybiravé a univerzalni opylovace, viechny kvéty u ni

maji tedy témér stejnou Sanci. Za optimalnich podminek miize za den navstivit az 3 000
kvéth. Maximalni doletovd vzdalenost je pfi pfimocarém letu pfiblizné 10 az 12 km, jedno
vCelstvo je tedy teoreticky schopné shanét potravu na plose velké az 400 km?2. Létavky se
vSak za béznych podminek vydavaji pouze do vzdalenosti asi Ctyr kilometr(, a to tfikrat az
desetkrat denné (Devillers and Pham — Delegue, 2002; Tautz, 2009). Pfi svych cestach za
snuskou jsou vcely rozdéleny na sbéracky nektaru a sbéracky pylu, oboji dohromady sbira
maximalné 15 % létavek. V kazdém vcelstvu jesté existuje zhruba pét az 20 % vcel, které se
zabyvaji hledanim novych zdrojli potravy (Tautz, 2009).

Ke sbéru nektaru maji véely vyvinuté specialni Ustni Ustroji a dale rozSifenou ¢ast
jicnu v zadecku, ta se nazyva medny vacek. V ném muze byt shromazdéno az 40 miligrama
nektaru, tedy asi polovina vahy dospélé véely (Tautz, 2009).

Vcely maji vysoce vyvinuty Cichovy smysl, jsou schopné rozeznavat barvy, pficemz
pokud si mohou vybrat, upfednostiiuji modrou a Zlutou. Tyto vSechny dovednosti jim
pomahaji rozeznat kvéty, jejich rlizné druhy, stav, stanovit denni dobu, v niz ma dany kvét
nejvydatnéjsi produkci, uréit jeho zemépisnou polohu v krajiné, sdélit vSe ostatnim
kolegynim a rovnéz od nich takovato sdéleni pfijmout a zdroj potravy podle nich najit. Zrak a
¢ich jim rovnéZz pomahaiji pfi orientaci v krajiné. Uméji se vsak ridit i podle postaveni slunce
(Tautz, 2009). Rostliny bohaté na nektar véely primarné lakaji svou barvou, kdyz opylovac
doleti blize, tak i viini a po usednuti na kvét i strukturou povrchu (Evans et al., 2010).

Vcely jsou mezi sebou schopné komunikace a dokazou si tudiz sdélit, kde se nachazi
prihodny zdroj snlisky. V prostoru jsou schopny orientace podle slunce a vyznamnych bod

v krajiné. Pokud vcela patracka objevi prihodny zdroj, vrati se s jeho vzorkem zpét do ulu,
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kde ostatnim vceldm predvadi, dle vzddlenosti, v které se zdroj nachazi, ,tanecek”. Aby
védély, co maji hledat, da jim také zaroven ochutnat. KdyZ je objeven zdroj, ktery se nachazi
do sto metrd od ulu, predvadi vcela ,kruhovy tanecek”. Pokud se zdroj sntsky nachazi ve
vétsi vzddlenosti, predvadi ,,osmickovy tanecek”, jehoZz Ukolem je sdélit presnéjsi informace
o sméru zdroje. Schopnost feci tance maji pouze ty druhy hmyzu, které maji ve svych
hnizdech svislé plochy, tento druh komunikace tedy nenalezneme u ¢meldk(, vos ani

tropickych bezzihadlovych vcel (Cramp, 2014; Tautz, 2009).

Sbhér pylu a pryskyfice
Pyl z kvétli vCely neodebiraji nasilim, nebot jim sam ulpiva na hustém a rozvétveném

obrveni. Pfi vyrobé pevnych pylovych bali¢k( spolupracuji vSechny pary nohou a na konci
procesu maji v oblasti holené na zadnich nohach vytvoreny velké pylové hrudky zvané
»rousky” (Tautz, 2009). Tim, jak se véela v kvétu pohybuje v okoli tyinek &i pfimo po
prasnicich, dochazi k nabaleni pylu na jeji télo (Vesely et al., 2013).

Dalsim produktem, ktery vcela vyuZiva, jsou rostlinné pryskyfice, které jsou v ulu
zpracovavany na propolis. MUzZe je nasbirat nejen na kvétech, ale i na pupenech, plodech ¢i

listech. Ro¢né jich nanosi vcely do ulu nékolik set gramu (Tautz, 2009).

Hlavni véeli produkty
Med obsahuje vice nez 181 chemickych latek, které se mohou liSit v zavislosti na

zdroji nektaru a konkrétnim ulu. Pfevaznou ¢ast tvofi fruktéza (pfiblizné 38 %) a glukdza,
ktera tvori priblizné 31 % ze vSech latek (Evans et al., 2010).

Ke vzniku dochazi v plastech, a to tak, Ze probiha odpafovani vody z nasbiraného
nektaru. Ten je pro vcely zdrojem vody a cukri. Jedno vcelstvo je schopné za rok vytvorit az
300 kilogramU medu, avSak prevdznou vétSinu vyuZije pro svou potfebu. Aby nedochazelo
k napadeni zasob mikroorganismy, pridavaji véely k nektaru velké mnozstvi antibakterialnich
a antimykotickych peptid(i a enzymu. (Dettli and Hradil, 2011; Goulson, 2010; Tautz, 2009).
V samotném nektaru jsou nejvice obsazeny cukry a poté aminokyseliny (Gardener and
Gillman, 2002). Kazda rostlina musi obsahovat dostatecné mnozZstvi nektaru na to, aby vcéelu
prildkala, avSak soucasné i takové, které donuti vCely navstivit i jiné kvéty, a tak samotné
rostliné zajisti opyleni (Delaplane and Mayer, 2000).

Tautz (2009) uvadi, ze k produkci 300 kg medu je zapotrebi, aby bylo podniknuto asi

sedm a pUl milionG letd, jejichz celkova délka je odhadovana na 20 milionl letovych
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kilometru. V prevazné casti nasi republiky se v jedné sezdné vyskytuji dvé az tfi hlavni snsky
medu. Mezi hlavni snGsky lze zaradit fepkovou, akdtovou, medovicovou a slunecnicovou
(Svamberk, 2015).

Pyl se vytvafi v prasnicich rostlin a je sloZen z jednotlivych zrn, ta jsou tvorena samci
pohlavni bunkou a slouzi k prenosu genetické informace béhem pohlavniho rozmnozovani
(Cermak et al., 2016). Roéné jedno véelstvo nashromazdi v Ule pfiblizné 20 a# 30 kilogramd
pylu, pricemz ktomu je zapotiebi provést asi jeden az dva miliony vylet. Pyl slouzi
predevsim k vyrobé sesterského mléka (Tautz, 2009). Tento produkt je velmi bohatym
zdrojem bilkovin (Goulson, 2010). Spolu s pylem muZe na vcele ulpét i prach sloZeny

z cizorodych ¢&astic, které s nim mohou byt zaneseny do ulu (Titéra and Kamler, 2013).

Vcela jako bioindikator toxickych latek v Zivotnim prostredi
Vcela medonosnd a jeji produkty jsou potenciondlnimi bioindikatory pfitomnosti

kontaminant( v Zivotnim prostfedi, a to na velkych plochach, nebot véely maji pomérné
Siroky okruh, v némZ pyl a nektar sbiraji. K testovani rezidui pesticidd v Zivotnim prostredi je
vhodné vyuzit rozbory pylu (Oliveira et al., 2016). Vcela je také jednim z kli€¢ovych organismi,
které se pouzivaji pfi hodnoceni rizik pesticidd na necilové organismy (Erban et al., 2016).
Diky nékolika etologickym a morfologickym vlastnostem je vcela idealnim
ekologickym detektorem vyskytu toxickych latek v Zivotnim prostfedi. Je celkem snadno
chovatelnd, vyskytuje se témér vSude, je nendro¢nd na potravni zdroje, jeji télo je pokryto
chloupky, na nézZ se snadno zachytavaji materialy a latky, s nimiz vcela pfijde do kontaktu.
Vcelstvo ma vysokou reprodukéni schopnost, relativné kratkou pramérnou délku Zivota,
schopnost rychlé a kontinualni regenerace, vysokou citlivost na pesticidy, vysoky stupen
mobility a Siroky letovy okruh, ktery umozni sledovat vyskyt toxickych latek z pomérné Siroké
oblasti. Vyhodou také je, ze vcely do ulu pfinaseji nejrliznéjsi materidly — pyl, nektar,
medovici, propolis a vodu. Diky nim mulzZe byt zjiStovana nejen pfitomnost pesticidd v
Zivotnim prostredi, ale také wvyskyt tézkych kov(, radionuklid(i, sSkodlivin organického
plvodu, patogennich bakterii a geneticky modifikovanych organismd (Bodganov, 2006;

Porrini et al., 2003).

3.2.1.2 Cmelaci

vvvvvv

rostoucich v mirném pasmu severni polokoule. Za posledni desitky let vSak doslo k velkému
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Ubytku mnoha druh(, ktery je zvelké miry pfisuzovan nedostatku trvalych zdroji diky
péstovani monokultur, intenzifikaci zemédélské vyroby a nartstu pouzivani chemickych latek

(Krieg et al., 2009). Dle vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky

[@]3

. 395/1992 Sb., kterou se provadéji nékterd ustanoveni zakona Ceské narodni rady

. 114/1992 Sbh., o ochrané ptirody a krajiny (1992) se zastupci rodu Bombus spp. povazuji za

(@3

ohrozeny druh. Celkem se u nds vyskytuje 28 druhu, avSak nejbéinéjsi jsou Bombus
terrestris, Pyrobombus lapidarius a Mebabombus pascuorum (Krieg et al., 2009; Pridal,
2004).

Celosvétoveé je znamo pfiblizné 250 az 300 druht ¢meldk(, avsak predpoklada se, ze
vétsina druh( jesté nebyla objevena (Goulson, 2010; Vesely et al., 2013). Vétsina z nich je
koncentrovana v mirném klimatickém pdsu, stejné jako vcely v3ak byli dovezeni i do dalSich
zemi, jako jsou Australie, Novy Zéland, Filipiny a Jizni Afrika (Delaplane and Mayer, 2000).

Cmelaci se tadi mezi spole¢ensky hmyz, ktery vytvari kasty. Nalezneme u nich
dokonalé samicky (matky), délnice a samecky. Na rozdil od véel vsak Ziji eusocialnim
zpUsobem Zivota. Po vétsSinu roku v nasich podminkdch Ziji ve fazi soliterni, v dobé zakladani
hnizda pak ve fazi subsociadlni. Matka v soliterni fazi opusti své zimovisté a nalezne vhodné
misto pro zaloZeni hnizda. Postupné naklade vaji¢ka, z nichz vzniknou délnice, poté samci a
mladé samicky. Zimu poté zase preziji pouze mladé oplozené samice. Po Ctyfech tydnech od
zalozeni plodové bunky se lihnou prvni délnice. Poté se hnizdo postupné rozsifuje a mlze

dosdhnout poctu ai nékolika set jedincil. (Delaplane and Mayer; Cermak et al., 2016;

Goulson, 2010; Krieg et al., 2009).

Vyznam ¢melaka jako opylovace
Cmeldci jsou velmi vyznamnymi opylovaci, nebot mohou opylovat rostliny i v dobé,

kdy vcely nejsou schopné letu. Véela medonosna muze vylétnout opylovat rostliny az od
12 °C, zatimco ¢meldci jsou schopni letu uz pfi teploté 7 °C (Tautz, 2009).

Dale jsou schopni opylovat i dlouhotrubké kvéty, které maji napfiklad jetel luéni nebo
bob obecny. Nezastupitelnou roli maji i pfi vymreni véelstev v urcité oblasti, nebot diky nim
krajina nezlistane po néjakou dobu uUplné bez opylovacl. Vyuzivani jsou také pro cilené
opylovani rostlin ve sklenicich ¢i féliovnicich, a to napfiklad u raj¢at, paprik a dalSich druha
zeleniny. Ddle i pro opylovani lécivych, aromatickych a koreninovych rostlin urcenych

prednostné pro produkci osiva. Cmeldci jsou na rozdil od jinych opylovaél tolerantnéjsi
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k nepfiznivému pocasi. Vyhodou je i to, Ze se vramci jedné kolonie vyskytuji rizné velké
délnice, ty tak mohou opylovat rozlicné typy a druhy kvétd (Delaplane and Mayer, 2000;
Cermék et al., 2016; Krieg et al., 2009). Jejich uZite€nost je viak omezena jednoletym
vyvojovym cyklem, malou velikosti kolonie a malym stupném domestifikace (Delaplane and

Mayer, 2000).

3.2.1.3 Solitérni véely
Vcely samotarky, odborné nazyvané jako solitérni véely, jsou druhové nejbohatsi

skupinou vcel. U nas Ize nalézt vice jak 600 druhd, ptricemz jejichz pocetnost vzrista smérem
k jihovychodu (Vesely et al., 2013). V naSich zemépisnych Sitkach nalezneme nejvice
zastupcd v rodé ploskocelka (Halictus sp.), a poté v rodé piskorypka (Andrena sp.).
Piskorypky vypadaji jako zmensena kopie véely medonosné, ploskocelky maji delsi zadecek a
uzi télo (Svamberk, 2015).

Solitérni véely jsou povazovany za predky socialni véel. Maji nej¢astéji jednu, nékdy
ale az nékolik generaci za rok. Nejprve dochazi k lihnuti samic a samcd, a to v dobé kdy
zaCinaji kvést rostliny, jez dany druh samotarskych vcel vyuziva jako sv(j zdroj pastvy. U
téchto druhd vcel chybi délnice, existuji u nich totiz pouze dokonalé pohlavni formy
(Svamberk, 2015; Vesely et al., 2013).

U samotarskych véel je pozoruhodné, Ze jsou Casto Uzce specializovany pouze na
opylovani nékolika malo druh( krytosemennych rostlin. To u nékterych druhl vyustilo ve
vznik specifickych anatomickych struktur, jez je zvyhodnuji oproti dalsSim potenciondlnim

opylova¢iim daného druhu rostliny (Svamberk, 2015).

3.3 Pesticidni ochrana repky ozimé

Dle udaji UKZUZ pochdzejicich z roku 2012 bylo na fepku aplikovano celkem 173 801
kg ucinnych latek obsaZenych v insekticidech a 230 764 kg ucinnych latek obsazenych ve
fungicidech (Kazda, 2014b).

Obecné plati, Ze insekticidy by nemély byt aplikovany v dobé kvétu porostu, avsak
nékdy je to nevyhnutelné. Ddle také plati, Ze granulované pfipravky a roztoky jsou méné
nebezpecné nez smacitelné prasky a prasky rozpustné ve vodé. UzZivatelé by se méli rovnéz
vyhnout aplikaci netestovanych tank mix(, protoZe zde muze dojit k nepredvidatelnym
ucinkdm. Tyto smési mohou byt ¢asto toxictéjsi, nez kdyby byly latky aplikovany samostatné

(Delaplane and Mayer, 2000).
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3.3.1 Vybrané skupiny fungicidi a ucinné latky pouzité v pokusech
Béhem jarniho obdobi se do fepky aplikuji jeden az dva fungicidy (Kazda, 2014b).

3.3.1.1 Latky ovliviiujici dychani hub

Pyridinkarboxamidy, do nichZz lze =zaradit uc¢innou Ilatku boscalid obsaZzenou
v pfipravku Pictor, plsobi na Komplex Il, konkrétné na sukcindtdehydrogendzu. Latka ma
systémové pusobeni a aplikuje se postfikem na listy. V fepce plsobi proti houbam z rod(
Alternaria spp., Sclerotinia spp. a Botrytis spp. (Senoldova and Lokaj, 2008d).

Boscalid patti mezi fungicidy tzv. ,,nové generace” ze skupiny karboxamidd, které u
hub zpUsobuji blokaci dychdni, a to tim, Ze blokuji vazebnd mista ubichinonu
v mitochondridlnim komplexu Il U¢astniciho se Krebsova cyklu (Aveno and Michailides, 2007;
Jabot et al., 2016).

Jabot et al. (2016) pfi svém vyzkumu zjistili, Ze v télech v¢el mizZe byt obsazen nejen
boscalid, ale i nékteré jeho metabolity, jejichz hladiny nebyly ve srovnani s rodic¢ovskou
molekulou zanedbatelné. U nékterych jedincl nalezli pouze samotné metabolity a plvodni
latka boscalid u nich nebyla detekovana.

Mezi latky, které inhibuji Komplex Il — cytochrom bcl, konkrétné do skupiny
oxaminoacetamidli, patfi i dimoxistrobin, jedna ze dvou Uucinnych latek obsaZzenych
v pripravku Pictor. Tato latka pusobi systémové proti rozvoji houbovych chorob na povrchu i
v pletivech rostliny. D4 se pouZit preventivng, kurativné i eradikativné (Senoldova and Lokaj,

2008d).

3.3.1.2 Latky zpusobujici C 14 demetylazu v biosyntéze sterolu - podskupina triazoly
Do skupiny triazol( patfi Gcinné latky prothiokonazol a tebukonazol, které jsou

obsaZzené v pripravku Prosaro 250 EC. Prothiokonazol pUsobi systémové, ma kurativni,
protektivni i eradikativni Gcinek. Je wvyuzZivan proti zastupcim ze tfid Ascomycetes,
Basidiomycetes a Deuteromycetes. Tebukonazol je rychle absorbovan a translokovan
rostlinou, na fepce Uucinkuje proti Sclerotinia sclerotiorum, Leptosphaeria maculans,
Alternaria spp. a Pyrenopeziza brassicae (Senoldova and Lokaj, 2009).
3.3.2 Vybrané skupiny insekticidii a u¢inné latky pouzité v pokusech

Insekticidy jsou pfipravky uréené na potlaceni ¢i likvidaci Skodlivého hmyzu. Podle
zpUsobu ucinku je lze rozdélit na kontaktni, fumigacni, pozerové a systémové. Podle
chemické klasifikace ucinné latky je Ize rozélenit do nékolika skupin, a to na chlorované

insekticidy, které byly vroce 1973 zakdzany, organofosfaty, pyrethroidy, neonikotinoidy a
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moderni insekticidy zvané pro - insekticidy. Mezi dalsi skupiny latek vykazujicich insekticidni
ucinky patfi inhibitory syntézy chitinu, napodobeniny juvenilnich hormon, inhibitory
bunééného dychani a biopesticidy (Cermak et al., 2016). Aktar et al. (2009) uvadéji, ze

Béhem jarniho obdobi jsou do porostl fepky ozimé aplikovany celkem tfi az Ctyfi
insekticidy. Od roku 2014 muze vSak péstitel tyto zdsahy provést az tehdy, kdyZz dojde
k prekroceni urcitého poctu Skadcu, kteri by prokazatelné zpUsobili hospodarskou Skodu

(Kazda, 2014b).

3.3.2.1 Neonikotinoidy
Neonikotinoidy patfi mezi nejpouzivanéjsi skupinu pesticidd na svété, béhem

poslednich dvaceti let se staly nejvice aplikovanou skupinou latek ze skupiny insekticid( a
v této skupiné zaujimaji na celosvétovém trhu vice nez 25% podil. Celkové jsou povoleny ve
vice nez 120 statech a jsou aplikovany do vice nez tisice rliznych plodin (Sluijs et al., 2013).
Latky z této skupiny se vyznacuji systémovym pusobenim, dlouhym reziduadlnim ucinkem a
vysokou toxicitou na bezobratlé ZivocCichy. Diky témto vlastnostem maji Siroky rozsah vyuZiti,
avsak jsou kvlli nim také rizikem pro Zivotni prostfedi a necilové organismy. Perzistence
v pudé, vodnich zdrojich a necilovych organismech muze byt velmi variabilni, u nékterych je
vSak polocas rozpadu az 1 000 dni, v kefich a stromech mohou mit polo¢as rozpadu pfiblizné
jeden rok. Ug¢inku téchto piipravkd a jejich metabolitdim jsou vystaveni i opylovadi, ktefi jimi
mohou byt zasaZeni pfimo pfi aplikaci, prostfednictvim pylu ¢&i nektaru nasbiranych
z oSetfenych plodin nebo i divoce rostoucich kontaminovanych rostlin nachazejicich se
v blizkosti oSetfenych plodin. Do ulu si je mohou zanést i s pryskyficemi na vyrobu propolisu,
gutacni vodou ¢i vodou ze zdroje, ktery byl pfipravky kontaminovan (Bonmatin, 2015).

Tyto latky mohou pretrvavat v ptdé, v niz se mohou také hromadit. Jsou dobre
rozpustné ve vodé, a tudiz se mohou snadno vyplavovat do vodnich zdroji. Diky
systémovému puUsobeni se dostavaji do nektaru a pylu, a to v takovych koncentracich, které
mohou ovlivnit reprodukéni schopnost ¢meldkl (Goulson, 2013).

Diky jejich Siroké skale pouziti, perzistenci ve vodé a pUdé, tudiz i potencidlu pro
pfijem a transport v ndslednych plodinach i v divoce rostoucich rostlinach se v subletdlnich
koncentracich pro opylovace vyskytuji témér cely rok. Subletalni davky maji za pfricinu
zhorseni vyhledavani potravnich zdrojl, problematicky vyvoj novych jedincl, zhorSeni

paméti a schopnosti uceni, poskozeni centralniho nervového systému, zvySeni nachylnosti
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k onemocnénim, zhorseni hygieny v ulu (Sluijs et al., 2013). Pro preZiti vCelstva je zdsadni
dobré zdravi kralovny. Bylo prokdzano, Ze pokud je vystavena puUsobeni neonikotinoid(,
muZe byt vazné postiZen jeji vyvoj. MUZe u ni dojit k naruseni fyziologickych funkci a také
anatomii ovarii (Williams, 2015).

Neonikotinoidy se Fadi mezi neurotoxiny, které interferuji s acethylcholinem
(Matsuda, 2005). Do skupiny neonikotinoid( patfi Ucinnd latka acetamiprid obsazena
v pfipravku Mospilan 20 SP. Tato latka je systémova a ma translamindrni, kontaktni a
pozerovy ucinek. Nejprve zplsobuje ochromeni zasazeného hmyziho jedince, pozdéji
nastava smrt. Je vyuZivdna predevSim pro hubeni savého a Zravého hmyzu, uUcinkuje
napfiklad na msice, tfdsnénky a housenky motylG. Dale sem lze zaradit i ucinnou latku
thiacloprid obsazenou v ptipravku Biscaya 240 OD. Ten pUlsobi systémové a je toxicky pfi
kontaktu a pozFeni. Zplsobuje nefunkénost nervové soustavy a naslednou smrt. U¢inkuje na
savé i zravé $kidce (Senoldova and Lokaj, 2008b).

Petr (2017) uvadi, Ze dosud neni plné objasnéno, jaké vsechny uUcinky ma chronické
plUsobeni téchto latek na véely a émeldky. Pokud jsou vSak opylovaci témto pesticidim trvale
vystaveni, dochazi k jejich hromadéni v nervové soustavé, na néjakou dobu dojde ke zvyseni
tvorby nikotinovych acetylcholinovych receptorl. Kdyz je poté hmyz opétovné vystaven
plUsobeni téchto latek, jsou nervové buriky o mnoho vnimavé;jsi a pfi expozici stejné davce
jako pti predchozim kontaktu dojde k mnohem silnéjsim Gcinkdm. Jako dalsi problém uvadi,
Ze opylovadi se na latce mohou stat zavislymi a zacit upfednostfiovat pyl a nektar obsahuijici
neonikotinoidy na Ukor neosetrenych rostlin. To potvrzuji i Kessler et al. (2015), ktefi dosli ve
svych vyzkumech kzavéru, Ze opylovaci preferuji sachardézové roztoky kontaminované
neonikotinoidy imidaclopridem a thimethoxamem pred roztokem C(isté sachardzy.
Nevyhybali se ani roztoku obsahujiciho clothianidin. Titéra and Kramler (2013) jednoznacéné
prokazali, Ze neonikotinoidy maji na urovni jedincl vedlejsi subletalni ucinky na vcely i dalsi
uzite€ny hmyz.

Nejvétsi toxicitu dle Iwasa et al. (2004) vykazuji pfi pfimém kontaktu imidakloprid
(LDso 18 ng/ vcelu), klothianidin (LDsp 22 ng/ véelu) a thimethoxam (LDso 30 ng/ véelu). U
acetamipridu stanovili LD so 7,07 pg/ véelu a u thiaclopridu 14,6 pg/ vcelu. Tsvetkov et al.
(2017) uvadéji, ze akutni toxicita neonikotinoidl pro vcéely se pfi jejich kombinaci s bézné
pouzivanymi fungicidy zvysSuje. Napfiklad boscalid aplikovany spolu s klothianidinem nebo

thimethoxamem zvysuje jejich toxicitu témér dvojnasobné.
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Evropska komise z divodu nebezpedi pro véely od 1. 12. 2013 zakazala pouZivani
neonikotinoidnich mofidel s uc¢innymi latkami klothianidin, imidakloprid a thimethoxam do
fepky ozimé. A to i presto, Ze moreni témito latkami Ucinkuje maximalné do Sesti tydn( od
zaseti plodiny. Pozitivni ndlez na kvétech fepky, ktery byl hlavni pfi¢inou zakazu, byl
pozemcich sousedicich s poli sfepkou ozimou. Zakaz mofeni neonikotinoidy byl v praxi
kompenzovan zvySenou spotiebou foliarnich pripravkli, a to zejména pyretroidd a
organismu, a naopak velké poskozeni populaci necilovych organismi (Kazda and Baranyk,
2015).

Mitchell et al. (2017) testovali 198 vzorkl medu pochazejicich ze viech kontinentu
svéta kromé Antarktidy na obsah rezidui acetamipridu, klothianidinu, thiaclopridu,
imidaclopridu a thiamethoxamu. Celkem 75 % vzork(li obsahovalo alespori jeden
neonikotinoid v kvantifikovatelném mnozstvi, 45 % vzork( obsahovalo dvé a vice téchto
latek, 10 % dokonce obsahovalo Ctyfi nebo viechny testované latky. To potvrdilo domnénku,
Ze vcely jsou expozici neonikotinoidl vystaveny celosvétové. Nejvice byly kontaminovany
vzorky pochazejici ze Severni Ameriky (86 %), oproti tomu nejméné z Jizni Ameriky (57 %).

V Evropé bylo pozitivnich 79 % vzorkd, pfi¢emz nejvice v nich dominoval nalez thiaclopridu.

3.3.2.2 Pyrethroidy
Pyrethroidy jsou kontaktni pozerové jedy, které maji velmi rychly efekt. Plisobi na

principu narusovani rovnovahy mezi sodnymi a draselnymi ionty, coZ zpUsobi poruseni
axialniho vedeni nervovych vzruchli a nasledné opakované depolarizace nervovych
membran. Na kutikule hmyzu se uchycuji velmi dobre, nebot jsou lipofilni, dokdZzou hubit
larvy i dospélce, nékteré latky ztéto skupiny mohou nicit i vajicka hmyzu. Z ddvodu
Sirokospektralnosti vSak zplsobuji i smrt necilovych organism. Do této skupiny lze zaradit
cypermethrin, ktery je slozkou pfipravku Nurelle D. Cypermethrin ma kontaktni a poZerovy
ucinek, na rostlindch vykazuje dlouhou rezidualni aktivitu. V praxi tato latka uc¢inné hubi
housenky motyll, brouky, dvouktidly hmyz, plostice, ale i ektoparaziticky hmyz obtézZujici
zvifata (Senoldova and Lokaj, 2008b).

Dale sem patti i etofenprox, latka obsazend v pfipravku Trebon. Ta je rovnéz
vyuZivana na hubeni $irokého spektra hmyzu a ma kontaktni a poZerovy ucinek (Senoldova

and Lokaj, 2008b).
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Ingram et al. (2015) uvadéji, Ze pyrethroidy nejsou diky svym nizkym aplika¢nim
davkam a predpokladané repelentnosti pro véely v terénu akutné toxické, negativni vliv vsak
mUZe mit subletalni expozice, ktera mize vést k naruseni chovani, horsi koordinaci pohybu a
socialni dysfunkci.

Riziko také predstavuji nékteré kombinace pyretroidl s fungicidy, nebot mulze dojit

k omezeni repelence insekticidni latky a zvyseni rizika otravy (Thompson and Wilkins, 2003).

3.3.2.3 Organofosfaty
Tyto latky zacaly byt vyvijeny v obdobi druhé svétové valky v Némecku. Organofosfaty

patfi mezi jedy, které zpUsobuji inhibici acethylcholinesterdzy, kterd Stépi acethylcholin na
cholin a acetat. Pokud je tento enzym inhibovan, dochazi k neustalému predavani nervovych
vzruchU, zhrouceni nervové koordinace, nastupu kfeci a uhynuti postizeného organismu. Do
této skupiny lze zaradit chlorpyrifos obsazeny v pfipravku Nurelle D. Chlorpyrifos ma
kontaktni, respirani a pozerové ucinky, neni systémovy a je vyuzivan proti broukdm,
dvoukfidlym, stejnokiidlym a motyldm (Senoldova and Lokaj, 2008a).

Tosi et al. (2018) testovali béhem let 2012 az 2014 v Italii vzorky pylu véely
medonosné a zjistili, Ze chlorpyrifos byl nej¢astéji detekovanou ucinnou latkou, byl nalezen u
30 % testovanych vzork(l. Zhu et al. (2004) rovnéz chlorpyrifos spolu s fluvalindtem,
coumaphosem a chlorothalonilem fadi mezi Etyfi nejcastéjsi pesticidni latky nejhojnéji se
vyskytujici v pylu a vosku v ulech vcéel v USA.

Stanley et al. (2015) pfi laboratornim testovani vlivu organofosfati chlorpyrifosu,
dichlorvosu, malathionu, profenofosu, monocrotophosu a methyl demetonu na Apis cerana
a Apis mellifera zjistitli, Ze vSechny tyto uc¢inné latky aplikované v doporucené davce uvedené

pro polni aplikaci zplsobovaly stoprocentni mortalitu obou vySe zminénych druh.

3.3.2.4 Blokatory sodikového kanalu zavislého na napéti
Do skupiny téchto latek patfi indoxakarb obsazeny v pfipravku Avaunt 15 EC.

Slouceniny plsobi kontaktné a poZerové, zpUsobuji zablokovani prenosu vzruchi
v neurosynapsich, dojde k utlumeni az ukonceni pfijmu potravy a hmyz poté uhyne.

PFipravek Ize pouZit proti velkému mnozstvi hmyzu (Senoldové and Lokaj, 2008c).
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3.4 Vliv pesticidii na opylovace

Velky nastup chemizace zemédélstvi byl zaznamenan v padesatych letech minulého
stoleti, pesticidy byly aplikovany nejen postfikovadi, ale také velkoplosné pomoci letadel
(Dettli and Hradil, 2011).

K ohroZzeni véel muZe dojit prevaziné aplikaci nékterych pfipravkli ze skupiny
insekticidli, v malé mire pak i herbicidd. Fungicidy registrované do fepky nejsou pfi
samostatné aplikaci nebezpecné. Pfipravky mohou pUsobit jako dychaci, tkariové ¢i nervové
jedy. K rychlejsimu priibéhu otrav pfispivaji vyssi teploty (Baranyk et al., 2005).

Tosi et al. (2018) testovali od roku 2012 do roku 2014 v Italii celkem 554 vzork{ pylu od
53 komer¢nich véelafl na rezidua pesticidu a zjistili, Ze 24 % vzorkl obsahovalo minimalné
jednu ucinnou latku a 38 % vice jak jednu. U 13 % ulld doSlo minimalné jedenkrat
k prekroceni prahovych hodnot pro bezpecné potraviny. Kiljanek et al. (2017) testovali
béhem let 2014 - 2015 v Polsku celkem 343 vzork( Zivych vcel a 74 vzork( uhynulych
otravenych vcel na 200 rezidui pesticidi a jejich metabolitl. U 56 % Zivych vcel nenalezli
zadné stopy pesticidl, u 20 % jednu latku a u 24 % smés nékolika ucinnych latek ¢i jejich
metabolitd. U uhynulych vcel bylo pouze jedno procento bez rezidui, 85 % vzork(
obsahovalo vice jak jeden pesticid a 14 % pouze jednu ucinnou latku. U Zivych vcel celkem
zjistili 48 rGznych druh( rezidui pesticidl, pficemz nejvice se vyskytovaly metabolity amitrazu
a chlorpyrifos. Ve vzorcich tél mrtvych véel nalezli celkem 57 pesticidi a jejich metabolit(,
nejvice se vykytovaly chlorpyrifos, dimethoat a clothianidin. Celkem ve vSech vzorcich nalezli
84 rtznych pesticidli s 30 rGznymi zpUsoby ucinku.

Vétsi nebezpecdi, nez akutni toxicita, mlzZe predstavovat dlouhodoby kontakt s malymi
kontakt. DalSim problémem mohou byt synergické interakce mezi pesticidy, jejich metabolity
a dalsimi toxiny (Titéra, 2014). Problémem je také absence znalosti o toxicité nékterych
rozkladnych produkt( (Titéra and Kamler, 2013).

Moderni formulace pesticidl, zejména ty, které jsou smési vice ucinnych latek,
obsahuji navic jesté adjuvanty a inertni latky, jez maji za ukol zvysit celkovou uUcinnost
pfipravku proti cilenému skldci. Bylo prokazano, ze vcely jsou citlivé i na nékteré z téchto
latek, jako jsou napriklad organosilikonové surfaktanty, nonylfenolpolyethoxylaty a

rozpoustédlo N-methyl-2-pyrrolidon. VSechny tyto slouceny se jako pfisady agrochemikalii

23



vyuzivaji velmi hojné. Latky zpUsobuji poruchu uceni dospélych vcéel a pfi podavani takto
kontaminované potravy vykazuji chronickou toxicitu pro larvy. Obecné jsou vSak povaZovany
za bezpecné a nejsou pro né tedy stanoveny zadné limity. Z hlediska bezpecnosti vcel je
nutné zkoumat nejen vliv Gcinnych latek, ale také dalSich pfisad, které pesticid obsahuje.
V neposledni radé také to, jak bude na opylovace plsobit sloZzeni produktu jako celku (Mullin
et al.,, 2015).

K vyraznému sniZeni expozice vcel pesticidim by mélo prispét dodrzovani zdsad
integrované ochrany a vyvarovani se preventivnim aplikacim pesticidi (Goulson et al., 2015).
Volkova and Kazda (2016a) uvadéji, Ze v dokumentaci k jednotlivym pesticidim zcela chybi
informace o jejich repelenci ¢i naopak atraktivité pro opylovace. Tyto udaje by pfitom
vyznamné mohly prispét k jejich lepsi ochrané. Problémem vsak je, Ze pro rGzné skupiny
opylovacl se muze atraktivita lisit.

Repelenci pfipravku mohou zapficinit latky pfimo obsazené v zdkladnim sloZeni
pesticidu, ale také zamérné pridané prirodni slouceniny, které maji schopnost odpuzovat
opylovace. Mezi né patfi napfiklad 1-dodecane, tea tree oil a benzaldehyd (Norris and Liu,

1991; Sackin and Fishman, 1998).

3.4.1 Testovani vlivu pesticidi na véely — jedna z podminek pro povoleni pripravku
U vSech pesticidl pouZivanych vochrané rostlin musi byt testovana jejich

odhadovana ekotoxicita na véely, a to jesté pred jejich uvedenim na trh (Cermék et al.,
2016). Klasickou cestou, jak zjistit akutni toxicitu chemikalie, je uréeni medianu letalni davky
oznacovaného jako LDsg (ddvka, po jejimz jednordzovém podani dojde k usmrceni 50 %
testovanych jedincl) ci letalni koncentrace LCso (koncentrace indukujici 50% mortalitu
testovanych jedincll) v laboratornich testech. Pesticidy jsou pfitom poddvany ordlné a
kontaktné, tak aby byly reprezentovany rlizné typy expozice, kterda mlze nastat v polnich
podminkach. Mortalita je zaznamenavana po 24 nebo 48 hodinach expozice. Tyto testy jsou
nejpohodInéjsSim zplsobem, jak rychle odhadnout toxicitu pUsobeni pfipravku na vcely,
avsak neodrdzeji plné realitu, ktera nastavd na polich (Devillers and Pham — Delégue, 2002;
Linhart, 2014).

Pti procesu povolovani pfipravku se ptihlizi i k tomu, zda viibec véely mGzou s danym
pfipravkem podle navrhovaného navodu na pouziti pfijit do kontaktu, jaké je riziko pfi
pouziti predepsané davky, koeficientu rizika a k tomu, jak je plodina, do niZ je pfipravek

uréen, pro vcely atraktivni. Dale se berou v potaz i perzistence pfipravku, ¢as a zplsob
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aplikace, v neposledni fadé i to, proti jaké skupiné skodlivych Cinitell bude pesticid aplikovan
(Cermék et al., 2016).

Erban et al. (2016) uvadéji, Zze i kdyz se pesticid pfi prvotnim testovani zdd jako
relativné bezpecny ¢i malo nebezpecny, pfi dalsSim podrobném studiu jeho metabolitd mize
byt prokazan opak.

VétsSina studii se doposud soustfedila pouze na vliv pesticidll na vcely, klicovymi
opylovaci jsou vsak i Emelaci, je tfeba se tedy zabyvat i plsobenim pesticidl na tyto Zivocichy
(Gill et al., 2012). Pro ¢meldky jsou velkym nebezpecim toxické latky aplikované v dobé, kdy
zaCinaji kralovny zakladat nové kolonie, tedy od bfezna do dubna. V této dobé je pro kolonii
nebezpecna ztrata kazdého jedince. DalSim problémem je i to, Ze ¢meldci, na rozdil od vcel,
|étaji také v brzkych rannich hodindch a vecer. Naptiklad pyrethroidy mohou byt do kvetouci
fepky aplikovdny pouze mimo dobu letu vcel, ale émeldci jsou v tuto dobu stale aktivni. Je
pravdépodobné, Ze ¢meldci jsou v krajiné vystaveny stejnému ¢i jeSté vysSimu tlaku pesticidd

nez véely (Thompson, 2001).

3.5 Otravy vcel

K otravam véel mlze dochazet, pokud pfijdou do styku s pfirodnimi jedovatymi latkami
z nektaru, medovice nebo pylu rostlin, v podminkach nasi republiky je vSak toto nebezpeci
velmi vyjimec¢né. V Uvahu tak pripadaji otravy vcéelstev zplsobené lidskou Cinnosti, a to jak
predkladanim nebezpeénych latek pfi krmeni, predavkovanim ¢i Spatnou aplikaci [é€ivych
pfipravkd. Nejvice vyznamné jsou viak otravy zptisobené pesticidy (Svambera, 2015; Titéra,
2017). Pokud ztraty presahnou 30 %, je populace vcel ohrozena (Titéra, 2017). Volkova and
Kazda (2016a) uvadéji, ze se u nas kazdoroc¢né vyskytuji akutni otravy vcel, avsak stale vétsSim
problémem jsou chronické otravy zpisobené konzumaci kontaminované potravy.

Vlivem intenzivniho péstovani fepky ozimé a dalSich kulturnich plodin se vcela
medonosna dostava stale vice do kontaktu s pesticidy. Pfi podezieni na otravu vcelstva je
nutné postupovat dle vyhlasky Cislo 327/2012 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisd. O celém
incidentu je tfeba sepsat Ufedni zépis, kontaktovat inspektory statni spravy (UKZUZ a SVS),
ktefi sepisi protokol a odeberou vzorky, které se zapeceti a odesSlou na analyzu. Ve vzorcich
musi byt minimalné 500 gram( vcel a 200 gram( oSetfovaného porostu, u néhoi je
podezieni, Ze otravu zpUsobil. To vSe musi byt umisténo do prodysného pevného obalu a dle

vyhlasky musi k vySetfeni dojit do 72 hodin po aplikaci pesticidu. O rozbor vzork( se stara
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Statni veterindrni Ustav s pfisluSnou akreditaci. Pokud neni jasné, na kterém poli byl
aplikovan pripravek, ktery otravu vcel zpusobil, odebiraji se vzorky z kazdého pole, kde
vznikd podezieni, a to pomoci jednorazovych rukavic, aby nedoslo k pfenosu ucinné latky na
jiny vzorek. V3e je vhodné dolozit jeSté fotografiemi (Kazda, 2014b; Staemmler, 2014; Titéra,
2017).

Pesticidy na vcely plsobi jako nervové, dychaci ¢i tkanové jedy. MUZzeme je také
rozdélit na jedy poZerové a kontaktni, dle rychlosti UCinku i na okamzité a rezidudlné
pUsobici. Kontaktni jedy postihnou vétSinou pouze vcely, které se staraji o snisku, pozerové i
jedince nachazejici se v ulu. Otravu zpravidla signalizuje velké mnoZstvi uhynulych véel u
¢esna, jedinci zasaZeni nervovym jedem maji trhavy a vrdvoravy pohyb, kfece, jsou
dezorientovani a nejsou schopni letu, ¢asto maji také vystréeny sosak. Nékdy vSak mize byt
signalizaci pouze nahlé oslabeni vcelstva, nebot nedojde k navraceni otravenych véel zpatky
domu do ulu (Cramp, 2014).

Otrava je dusledkem proniknuti jedovaté latky do organismu. Dojde pfi ni k naruseni
homeostatické a dynamické rovnovahy fyziologickych déju, k poskozeni organl, a to vse
muzZe zpUsobit az umrti daného organismu. Otravy lze rozdélit na akutni, které vznikaji po
bezprostfednim ucinku jedné davky a chronické vznikajici u€inkem opakovanych davek ci
dlouhodobou kontinualni expozici (Linhart, 2014). Ke kontaktu s pesticidem muze dojit
pfimo, u systemicky pulsobicich latek prostfednictvim gutaéni vody, nejcastéji vsak
prostfednictvim nektaru a pylu (Svamberk, 2015).

K vétSiné otrav dochazi, kdyz véely navstivi kvéty oSetfené insekticidem. Nejvice
nebezpeéné jsou pripravky, které maji pomalejsi ucinek. Vcely se tak s kontaminovanym
pylem mohou vratit zpét do ulu, a ten poté vstoupi do potravniho cyklu a zabije mnoho
novych plod(. Pfi velké kontaminaci mize dojit az k vymreni celé kolonie nebo k jejimu
vyraznému oslabeni. Chovani véel vsak mohou zménit i subletalni davky pesticidd (Delaplane
and Mayer, 2000; Devillers and Pham — Delégue, 2002).

Jednotlivé véely mohou na stejnou absolutni ddvku chemického pfipravku reagovat
odlisné, ovliviuji to kvalita vyzivy v larvalnim stadiu a véku mladusky, pfipadna latentni
infekce, teplota, dostupnost vody a predchozi zatéz. Moc se také nevi o tom, co v télech vcel
zpUsobuji kombinace rezidui jednotlivych pfipravku (Titéra, 2017).

Otravu vcelstev mohou zpUsobit i malopéstitelé a zahradkari, ktefi chemicky pripravek

pouziji v rozporu s navodem k pouziti. Rozsahy otrav ale v tomto pfipadé nebyvaiji tak velké,
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byva postizeno méné jedincll a potazmo dojde i k nizS§imu stupni poskozeni celého vcelstva

(Cermék et al., 2016).

3.5.1 Otravy podle skupin pesticidi
Nejvétsi podil na otravach maiji latky ze skupiny organofosfatli plsobici jako dotykové

nebo poZerové jedy. Vétsinou jsou zasazeny vcely létavky, které hynou ihned v porostu ¢i po
nékolika hodinach. Typickymi pfiznaky otravy témito latkami jsou nehybnost, prevracené
polohy téla, kiecCe, pokud vcela prezije, tak i vyrazné zkraceni doby Zivota (Baranyk et al.,
2005; Devillers and Pham — Delégue, 2002).

Toxické jsou i latky ze skupiny pyrethroid(, které rovnéz puUsobi jako nervové jedy.
RGzny stupen toxicity vucéi vceldm vykazuji organochloridy. Schopnost inhibovat
cholinesterdzu maji i nékteré pesticidy ze skupiny karbamatdi, oproti organofosfatiim je zde
rozdilny mechanismus pusobeni (Devillers and Pham — Delégue, 2002).

Svamberk (2015) uvdadi, Ze nejvice akutnich otrav u nds za posledni desitky let
zpUsobil fipronil obsazeny v pesticidu Regent 800 WG, jehoZ hodnota LDso je 0,0059 mg na
jednu vcelu. Pred nékolika desitkami let bylo nejvice otrav zplsobeno organofosfaty,
naptiklad malathionem.

Dle Baranyka et al. (2005) zpUsobuji mensi podil otrav i herbicidy, které zpravidla
nepusobi pfimo na nervovy systém, avSak ovliviiuji latkovou vyménu a metabolismus. K
uhynu nasledkem této otravy muze dojit az za nékolik dnd po aplikaci daného herbicidu. Ke
Skodlivému ucinku muze dojit tehdy, pokud je latka aplikovana v dobé, kdy se v porostu
nachazeji kvetouci plevele, jez véely navstévuji. Vzacné muze dojit k otravé i po aplikaci
desikantd s ucinnou latkou diquat (pfipravek Reglone), a to tim, Ze opylovaéi seberou
postfikovou jichu ¢&i rosu nachazejici se na oSetfeném porostu. Tento typ otravy se projevi

snizenim pohyblivosti, po nékolika dnech i neschopnosti letu (Baranyk et al., 2005).

3.5.2 Klinické priznaky otrav a prvni pomoc
Prvnim ptiznakem otravy je vyskyt nékolika malo vcel, které nejsou schopné letu, maji

nekoordinované pohyby a krece, nékdy jsou také agresivni. Mnozstvi takovychto vcel
postupné pribyva, na cesné a pred ulem se zacinad objevovat vice a vice mrtvych jedinc(. Pfi
nékterém typu otravy lze nalézt pred ulem vciely lezouci po zemi, které vytvareji tzv.

,mravenci stezky” — tyto pfiznaky nastavaji napriklad pfi otravé paraquatem c¢i diquatem.
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V nékterych pripadech mohou byt otrdvené véely ulepené, z€ernalé nebo maji nenormalni
polohu sosaku (Titéra, 2017).

PFi podezieni na otravu véelstva je vhodné pfistavit k blizkosti Glu dostate¢né mnozstvi
vody a pfipadné pfikrmit cukernym roztokem. Uly, v nich? doslo k dhynu, je nutné ddkladné
vycistit a plasty znicit, nebot mohou obsahovat jedovaté latky. Jako moznou prevenci neni
mozné vyuZzit uzavieni ull, nebot by nedochazelo k dostatecné vyméné vzduchu a doslo by

ke stresu a prehrati vCelstva. PriliS se neosvédcily ani vétraci voliéry (Titéra, 2017).

3.6 Legislativni ochrana vcel

Ochrana véel je zakotvena ve vyhlasce ¢. 327/2012 Sb. (Svambera, 2015). Vyhlaska
€. 327/2012 Sb., o ochrané vcel, zvére, vodnich organismu a dalSich necilovych organisma pfi
pouziti pfipravkd na ochranu rostlin ve znéni pozdéjsich pfedpisti (2012) obsahuje informace
o tom, kdy a za jakych podminek smi byt aplikovany pfipravky oznacené jako zvlast
nebezpeéné nebo nebezpecné, vymezeni pojmu porost navstévovany vcéelami, povinnost
chovatele ozndmit umisténi trvalych nebo prechodnych stanovist vcelstev a povinnost
farmare ohlasit aplikaci pripravku dotéenym chovatellim véel a mistné pfisluSnému
obecnimu uradu. Dale jsou v ni definovany zpUsoby odbérl vzork( pfi Setfeni pricin uhyn(
vcel.

Pokud farmar planuje aplikovat na pole pesticid s oznaéenim zvlast nebezpecny pro
vCely ¢i nebezpeény pro véely, musi tento zamér oznamit 48 hodin pred provedenim postriku
viem chovatelim, jejichz vcelstva se nachazeji v dosahu péti kilometrld od hranice
oSetfovaného porostu. Povinnosti vSak maji i chovatelé, ti musi pfislusSnému obecnimu Uradu
kazdy rok do konce unora oznamit umisténi trvalych stanovist vcelstev, hlasit presuny
vCelstev, a to minimalné pét dni pred jejich realizaci. Pokud chovatel nema stanovisté
vCelstev v zastavéné c¢asti obce, musi ho oznadit, a to tim, Ze umisti Zluty rovnostranny
trojuhelnik o délce strany jeden metr v horizontéalni poloze (Kazda, 2014b).

Pripravky s oznacenim zvlast nebezpecné pro vcely nesméji byt aplikovany v dobé, kdy
porost navstévuji vcely, tedy v pripadé, Ze jde o kvetouci porost, v némz lze nalézt vice nez
dvé kvetouci rostliny na metr ¢tverecny, a to véetné pleveld. Tento pocet je zjistovan v jeden
metr Sirokych a 100 m dlouhych pasech, a to na péti az deseti mistech dle velikosti

oSetfovaného pozemku. Kvetoucim porostem je i takovy porost, na néhoz vcely létaji
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pravidelné sbirat medovici. Na pole s kvetouci fepkou tyto pfipravky neni v Zzadném pfipadé
mozné aplikovat (Kazda, 2014b; Titéra, 2017).

PFipravky pro véely nebezpecné lIze aplikovat na porost navstévovany vcelami, ale pouze
po ukonceni doby jejich letu. Ta nastava pfiblizné 35 minut po tzv. obéanském zapadu slunce
(je uveden v tabulkdch) nebo pfi teplotdch pod 12 °C (Titéra, 2017). Vasak et al. (2000)
uvadeéji, Zze v€ely maji nizkou letovou aktivitu pfi teplotach pod 10 °C a v dobé do osmi hodin
rano a po osmé hodiné vecerni.

Pokud je pfipravek nebezpecny pro véely aplikovan spolu s jinym pfipravkem Cdi
hnojivem, musi se uplatnit stejna opatreni jako pfi pouZziti pripravku zvlast nebezpecného
(Titéra, 2017).

Vyhlaska €. 327/2012 Sh., o ochrané vcel, zvére, vodnich organismu a dalsich necilovych
organismu pfi pouziti pfipravk( na ochranu rostlin ve znéni pozdéjsich predpisti (2012) uvadi,
Ze pokud péstitel aplikuje smés pripravkl nebo pfidavd do posttikové jichy, v niZ je pouzito
pesticidu oznaceného jako nebezpecny pro viely, hnojiva, je tfeba uplatnit vSechny zdsady,
které je nutné dodrzZet pfi aplikaci pripravku zvlast nebezpecného pro vcely. Pokud smisi
komponenty, které nejsou oznaceny jako nebezpecné ani zvlast nebezpeéné pro véely, musi
uplatnit opatreni, ktera jsou uvedena pro pouZiti nebezpecného pfipravku pro vcely, nema

vSak oznamovaci povinnost.
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika stanovisté

Maloparcelkové pokusy byly provadény na Demonstraénim a experimentdlnim
pracovisti (DEP) v Praze Suchdole, které je soucasti Fakulty agrobiologie, potravinovych a
prirodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity v Praze. Celkova rozloha pokusnych pozemkd
je sedm hektarl, misto pokusu je oznaceno na obrazku ¢. 1. Pokusné pozemky se nachazi
v méstském obvodu Praha 6 (kraj Hlavni mésto Praha), feparské vyrobni oblasti a pSenicné
podoblasti. Pokus byl zalozen na ¢ernozemi v nadmorské vySce 280 m. n. m. Na tomto
stanovisti je primérna rocni teplota 9 °C a primérny rocni Uhrn srazek je pramérné 500 mm.

Obrazek 1 Umisténi maloparcelkovych pokusti v prostorach DEP v Praze Suchdole

VIEDYD

&

Zakladni organizace Ceského svazu véelafd Praha 6 uvadi, ze k datu 29. 1. 2014, bylo na
Praze 6 celkem 68 vcelar(, ktefi celkem chovaji 523 vcelstev. Zavceleni v oblasti pokusné
plochy tedy ¢&ini pFiblizné 12,59 vielstev na jeden km?2. Pfimo ke stanovisti byla navic

pristavena dvé vcelstva, ktera byla umisténa v tlech se dvéma nastavky (obrazek 6).

4.2 Vysev — maloparcelkové pokusy

Pesticidni pokus byl vyset 19. srpna na parcely s rozméry 8 x 1,25 m (plocha 10 m?),
vysevek byl 60 semen na m?2. K osevu byla vyuZita hybridni odriida Sherpa, vzdalenost mezi

radky byla 12,5 cm. Na kazdé pokusné parcele se nachdzelo deset radku plodiny. Experiment
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byl zalozen pro osm variant ve tfech opakovanich, a to prostfednictvim nahodnych

randomizovanych blokd.

4.3 Chemické oSetieni — maloparcelkové pokusy

Celkem bylo testovano sedm pesticidnich ptipravk(, z toho pét pripravk( patfilo do
skupiny insekticidll a dva do skupiny fungicidd (tabulka 1). Dale byla zaloZzena kontrolni

varianta K, ktera nebyla oSetfena Zadnym ptipravkem. VSechny varianty mély tfi opakovani.

Tabulka 1 Seznam pouZitych pfipravka a jejich pouZiti v fepce ozimé

Avaunt 15 EC insekticid blyskacek fepkovy
krytonosec fepkovy, krytonosec
Ctyrzuby, krytonosec Sesulovy,
bejlomorka kapustova, blyskacek
fepkovy
krytonosec fepkovy, krytonosec

Nurelle D insekticid Ctyfzuby
krytonosec fepkovy, krytonosec
Ctyrzuby, krytonosec Sesulovy,
bejlomorka kapustova, blyskacek
fepkovy
fomové Cerndni stonkl repky, bila
hniloba fepky
fomové Cerndni stonkl repky, bila
hniloba fepky
krytonosec fepkovy, krytonosec
¢tyrzuby, krytonosec Sesulovy,
bejlomorka kapustova, blyskacek
fepkovy

Biscaya 240 OD insekticid

Mospilan 20 SP insekticid

Pictor fungicid

Prosaro 250 EC fungicid

Trebon OSR insekticid

Pesticidy byly aplikovany v obdobi pocatku kvétu repky ozimé, a to konkrétné 10.
kvétna. V tabulce 2 jsou zobrazeny aplikované davky jednotlivych pfipravkd a acinné latky,

které obsahuiji.
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Tabulka 2 U¢inné latky a aplikované davky piipravka

Avaunt 15 EC 0,17 | indoxakarb (150 g/I) 10.5.2017

Biscaya 240 OD 0,31 thiakloprid (240 g/l), 10.5.2017
cypermethrin (50 g/l), chlorpyrifos (500

Nurelle D 0,61 g/l) 10.5.2017

Mospilan 20 SP 0,1 kg acetamiprid (200 g/kg) 10.5.2017

Pictor 0,51 boskalid (200 g/I), dimoxystrobin (200 g/I) 10.5.2017

prothiokonazol (125 g/l), tebukonazol
Prosaro 250 EC 0,751 (125 g/1) 10.5.2017
Trebon OSR 0,21 etofenprox (287,5 g/l) 10.5.2017

Tabulka 3 Maloparcelkové pesticidni pokusy - binomické schéma pro rok 2017

1 - Kontrola, 2 - Nurelle D, 3 - Biscaya 240 OD, 4 - Trebon OSR,
5 - Mospilan 20 SP, 6 - Avaunt 15 EC, 7 - Pictor, 8 - Prosaro 250 EC

4.4 Analyzy rezidui pesticidi v kvétech fepky

Z kazdé varianty pesticidniho pokusu bylo po oSetfeni porostu odebrano v sedmi terminech
200 g kvét(, které byly uloZeny do plastovych uzaviratelnych sac¢k( a zamrazeny pfi teploté
-18 °C. Vzorky byly odebrany 11. 5., 13. 5., 15. 5., 17. 5., 19. 5., 24. 5. a 29. 5. 2017, pficemz
vidy byla odebirdna nové vykvetld kvétenstvi. Analyza materidlu byla provadéna v Ustavu
analyzy potravin a vyZzivy na Vysoké Skole chemicko — technologické v Praze. Z kazdého
vzorku bylo na analyzu pouZito 0,5 g rostlinného materidlu. Rezidua pesticidd byla
detekovana pomoci metody QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe), byla
pouzita kapalinovd chromatografie (pfistroj Waters Acquity UPLC) doplnénd metodou
hmotnostné spektrometrické detekce (pristroj Waters Xevo TQ-S). Koncentrace rezidui

ucinnych latek byly poté uvedeny v mg/kg testované hmoty.

4.5 Zjistovani navStévnosti vCel v oSetienych porostech a kontrolni
varianté

Od druhého dne chemického oSetfeni pokusli byla sledovana navstévnost jednotlivych

variant tfemi skupinami opylovacl (vcely, samotarské véely a ¢meldci). Bylo zjistovano, zda
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pfipravky na opylovace plsobi repelentné ¢i naopak atraktivné, a také zda se tento trend
méni stim, jak postupné dochazi k rozkladu a odbouravani pesticidu. Pozorovani bylo
provaddéno odpoltem na 2 m? kazdé z pokusnych parcelek vidy po dobu 15 sekund, a to ve
dnech, kdy byly vhodné podminky pro let vcel. Pocitani opylovacl bylo realizovdno v 15
dnech (11.5.,12.5,,13. 5., 14. 5., 15. 5.,16. 5., 17. 5., 18.5.,19. 5., 21. 5, 22. 5., 23. 5., 24
5., 25. 5., 26. 5.), celkem bylo realizovdno 72 pozorovani. Tabulka 4 ukazuje, jaké riziko

jednotlivé zkousené pfipravky pro véely pfedstavuiji.

Tabulka 4 Uéinek pouzitych pesticida a jejich riziko pro véely

kontaktni
kontaktni
kontaktni

neklasifikovano

systémovy neklasifikovano
systémovy neklasifikovano
systémovy neklasifikovano

4.6 Vyhodnoceni vysledku

Vysledky byly nejprve zaznamendvany do papirovych tabulek, a poté do tabulek a grafa
v Microsoft Excell. Ke statistickému vyhodnoceni pokusu byl vyuzit program STATISTICA 12.
Vyhodnoceni bylo provedeno na hladiné vyznamnosti 95 % metodou analyzy rozptylu

ANOVA.
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5 Vysledky

Testovani vlivu pesticidll a jejich rezidui v kvétech fepky ozimé na navstévnost
opylovacli probihalo na Demonstracnim a experimentalnim pracovisti v Praze Suchdole.
V maloparcelkovych pokusech bylo testovano celkem sedm pesticidl, ztoho pét
insekticidnich pfipravk( a dva fungicidy. Dédle byla zaloZena kontrolni varianta, ktera byla
v dobé kvétu bez oSetfeni. VSe bylo zaloZeno ve tfech opakovanich, pro pokus byla vyuZita
odrlida Sherpa. Od doby aplikace insekticidu az do odkvétu fepky byla na viech parcelach
pocitana navstévnost jednotlivych skupin opylovacl (véely, ¢melaci a samotarské vcely).
Béhem této doby byly také sedmkrat odebrany vzorky kvétd slouzici pro stanoveni obsahu
rezidui aplikovanych pfipravkd. Repka zacinala rozkvétat a7 v mésici kvétnu, pesticidni
oSetreni bylo realizovdno 11. kvétna, k dokvétani zacinalo dochazet od 23. kvétna, kdy se

zacal pocet opylovacl v celém porostu vyrazné snizovat.

5.1 Vliv pesticidniho oSetfeni na nav§tévnost opylovacu v porostu repky
0zimé

Graf 1 Celkova navstévnost jednotlivych skupin opylovaéu ve viech maloparcelkovych pokusech

mVeely ®Cmeldci ® Samotarské véely

Zgrafu 1 a tabulky 5 je zfejmé, Ze nejvice byl porost fepky ozimé navstévovan
vCelami, a to ze 44 %. Ddle nasledovali ¢meldci s 33 %, nejméné se v maloparcelkovych
pokusech vyskytovaly samotarské vcely, které tvorily pouze ctvrtinu opylovacl ze vSech tfi
skupin. Dalsi vyhodnoceni vysledk( bude z tohoto dlivodu zaméreno predevsim na ¢melaky a

vCelu medonosnou.
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Graf 2 Primérna navstévnost jednotlivych variant podle jednotlivych skupin opylovac
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Graf 2 ukazuje, Ze atraktivita ¢i naopak repelence jednotlivych pfipravkd se lisila i mezi
jednotlivymi skupinami opylovacu. Z grafu je dale zfejmé, Ze obecné varianty oSetfené
insekticidy byly véelami a ¢melaky navstévovany o néco vice jak kontrolni varianta (Kontrola)

a plochy osetfené fungicidy. Tento trend se nepotvrdil pouze u ¢melakd u varianty oSetfené

pripravkem Trebon OSR.

Tabulky 6, 7 a 8 ukazuji, Ze u vSech tfi skupin opylovacli byla neoSetiena kontrolni varianta az

ve druhé poloviné poradi sefazeného sestupné podle celkové navstévnosti. Ddle lze vidét, Ze

pfipravek Prosaro 250 EC byl pro vcely a ¢meldky velmi malo atraktivni, naopak u

samotarskych vcéel byla varianta oSetfend timto pripravkem treti nejnavstévovanéjsi.

Vsechny tfi skupiny nevyhleddvaly variantu oSetfenou fungicidem Pictor.
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Graf 3 Vyhodnoceni navstévnosti véel pomoci analyzy variace rozptylu (ANOVA testu)

Insekticid; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 1744)=3,3730, p=,00140
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Podle grafu 3 je statisticky prikazny rozdil v ndvstévnosti véel na hladiné vyznamnosti 95 %
mezi pripravkem Biscaya 240 OD a kontrolni neoSetfenou variantou (tabulka 10). Pro
hodnoceni byla pouZita analyza rozptylu ANOVA, ktera byla doplnéna Turkeyovym HSD
testem. Pripravek Biscaya 240 0D byl véelami vyhledavan nejvice ze vSech testovanych
pesticid(. Dale byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi Biscayou 240 OD a fungicidy Pictor

a Prosaro 250 EC, které byly véelami navStévovany nejméné.
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Graf 4 Vyhodnoceni navstévnosti émelakt pomoci analyzy variace rozptylu (ANOVA testu)

Insekticid; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 1744)=1,7266, p=,09855
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Z grafu 4 a tabulky 11 vyplyvd, Ze ¢meldci statisticky vyznamné nepreferovali Zadnou
z variant pokusu. Data byla otestovdna metodou analyzy rozptylu (ANOVA), Setfeni vsak

nebylo na hladiné vyznamnosti 95 % statisticky prakazné.

Graf 5 Vyhodnoceni navstévnosti samotafskych véel pomoci analyzy variace rozptylu (ANOVA testu)

Insekticid; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 1744)=2,5542, p=,01284
Dekompozice efektivni hypotézy
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Z grafu 5 byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v ndvstévnosti samotarskych véel na hladiné

vyznamnosti 95 % mezi pfipravky Nurelle D a Mospilan 20 SP, a dale mezi Nurelle D a
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Avaunt 15 EC. Je tedy zfejmé, Ze vcely preferovaly tyto dva pripravky pred Nurelle D, které
ma podle vyrobce vykazovat repelentnost a je oznaceno jako zvlast nebezpecné pro vcely.
K testovani byla pouzita metoda analyzy rozptylu (ANOVA), ktera byla doplnéna Turkeyovym

HSD testem.

5.2 Vliv rezidui pesticidi na navstévnost opylovaci v porostech repky
0zimé
Nasledujici grafy znazornuji vliv obsahu ucinnych latek pesticid(i v kvétech rfepky ozimé
na navstévnost vcéel a ¢meldkd v maloparcelkovych pokusech. Pro kazidou variantu
pesticidniho pripravku byl vytvoren samostatny graf, vysledky byly rozdéleny zvlast pro vcely
a zvlast pro ¢meldky. Leva svisla osa znazornuje pocet dané skupiny opylovacu, prava svisla
osa mnozstvi rezidui pesticid(i. Pro porovnani je do kazdého grafu mimo dany pfipravek
zanesena i navstévnost kontrolni varianty (Kontrola), kterd byla bez chemického oSetreni
5.2.1 Vliv rezidui pesticidit na navstévnost v¢el v porostech iFepky ozimé
Graf 6 Vliv aplikace pfipravku Trebon OSR na navstévnost porostu fepky véelami
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Graf 6 ukazuje, Ze po aplikaci pfipravku Trebon OSR oznaéeného jako nebezpecny pro
véely, byla koncentrace ucinné latky etofenprox nejvyssi po dobu prvnich tfi dnd od aplikace.
V této dobé byla navstévnost osSetfeného porostu nizsi oproti kontrolni varianté i
nasledujicim dnim, kdy zacalo dochdazet k prudkému rozkladu Gcinné latky a ke zvySeni

navstévnosti této varianty pokusu (i oproti Kontrole). Ke konci obdobi, kdy dochéazelo
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k dplnému rozkladu ucinné latky etofenprox az pod limit kvantifikace, dochazelo obecné ke
snizeni navstévnosti u vSech porost(, a to i diky tomu, Ze porost jiz odkvétal.
Graf 7 Vliv aplikace pfipravku Nurelle D na navstévnost porostu véelami
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Z grafu 7 vyplyva, Ze varianta oSefena pripravkem Nurelle D, oznaceného jako zvlast
nebezpecny pro vcely, byla v prvnich dnech po aplikaci véelami navstévovana méné nez pred
aplikaci, a to i poté, co koncentrace chlorpyrifosu i cypermethrinu zacaly postupné klesat.
K mirnému zvyseni navstévnosti oproti Kontrole doslo az sedmy den po aplikaci, poté vsak

nastal opét prudky pokles.

Graf 8 Vliv aplikace pFipravku Mospilan 20 SP na navstévnost porostu vcelami
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Pri aplikaci pripravku Mospilan 20 SP s U¢innou latkou acetamiprid byla navstévnost
porostu srovnatelna s kontrolni variantou. Poté, co vSak doslo k rozkladu ucinné latky, jejiz
koncentrace byla tfeti den po aplikaci pod 0,5 mg/kg, zacala navstévnost oproti kontrolni

varianté prudce stoupat. Ke konci vegetace dochazelo k Uplnému odbourani Ucinné latky i

k poklesu navstévnosti (stejné jako u kontrolni varianty) spojeného s odkvétanim porostu.

Graf 9 Vliv aplikace pfipravku Biscaya 240 OD na navstévnost porostu véelami
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Graf 9 ukazuje, Ze po aplikaci pfipravku Biscaya 240 OD doslo ke kratkodobému
snizeni navstévnosti porostu v prvnich dvou dnech po aplikaci, poté, jak dochazelo k rozkladu
ucinné latky thiacloprid, nastalo zatraktivnéni varianty a navstévnost vcel byla vysoka. Ke
snizovani poctu opylovaci v porostu zacalo dochazet od Sestého dne po aplikaci, kdy se

Ve 7

mnozstvi ucinné latky zacalo bliZzit minimalnimu limitu kvantifikace.
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Graf 10 Vliv aplikace pfipravku Avaunt 15 EC na navstévnost porostu véelami
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Po aplikaci pfipravku Avaunt 15 EC, oznaceného jako nebezpeény pro vcely, doslo
v prvnich dvou dnech ke snizeni navstévnosti (graf 10), a to i oproti kontrolni varianté. Od
druhého dne vsak zacala navstévnost porostu prudce stoupat, nejvyssi byla Sesty den po
aplikaci pesticidu. Po této dobé zacal ptipravek ztracet pro véely na atraktivnosti a devaty

den od aplikace byla navstévnost dokonce nizsi nez u kontrolni varianty.

Graf 11 Vliv aplikace pfipravku Pictor na navstévnost porostu véelami
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Graf 11 znazornuje ndvstévnost porostu osSetfeného fungicidem Pictor. Zde Ize

7

obecné fici, Ze navstévnost byla srovnatelnd s kontrolni variantou. Po aplikaci pfipravku
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doslo prvni dva dny ke snizeni poctu vcel v porostu, poté ndvstévnost zacala velmi mirné
stoupat, rozdil vSak nebyl vyznamny. Postupné dochazelo ke snizovdni navstévnosti, od

dvacatého kvétna porost témér nebyl navstévovan.

Graf 12 Vliv aplikace ptipravku Prosaro 250 EC na navstévnost porostu véelami
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Graf 12 ukazuje, Ze fungicid Prosaro 250 EC nebyl pro vcely celkové atraktivni. Po
aplikaci pfipravku doSlo ke sniZeni navstévnosti, a to i oproti kontrolni varianté, poté
k nevyznamnému narlstu a opétovnému snizeni. V poslednich dnech pokusu nebyl porost,

stejné jako kontrolni varianta, témér navstévovan.
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5.2.2  Vliv rezidui pesticidii na navstévnost cmelikiu v porostech repky ozimé
Graf 13 Vliv aplikace pfipravku Trebon OSR na navstévnost porostu cmelaky
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Zgrafu 13 je moiné vycist, Ze navsStévnost porostu osSetfeného pripravkem
Trebon OSR (oznaceného jako nebezpeény pro véely) se témér shoduje s navstévnosti
kontrolni varianty, primérné je dokonce jesté nizsi.

Graf 14 Vliv aplikace pfipravku Nurelle D na navstévnost porostu ¢melaky
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Graf 14 ukazuje, Ze navstévnost porostu oSetfeného pripravkem Nurelle D se témér shoduje

s vyvojem navstévnosti porostu u kontrolni varianty. Nelze tedy vyvodit Zadné zavéry.
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Graf 15 Vliv aplikace pfipravku Mospilan 20 SP na navstévnost porostu cmelaky
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Graf 15 ukazuje, Ze po aplikaci pfipravku Mospilan 20 SP doslo v prvnich dvou dnech
ke snizeni ndvstévnosti a poté, jak se zacala rozkladat ucinna latka acetamiprid, k prudkému
narlstu poctu c¢meldkl v porostu. N&vstévnost zacala postupné klesat az pdaty den.

Poslednich Sest dni méfeni pak byla nizsi nez u kontrolni varianty.
Graf 16 Vliv aplikace pfipravku Biscaya 240 OD na navstévnost porostu cmelaky
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Graf 16 ukazuje, Ze po aplikaci pripravku Biscaya 240 OD doslo k postupnému narGstu
navstévnosti, ktera se zastavila ¢tvrty den po aplikaci pesticidu, poté doslo k poklesu a
opétovnému narlstu Sesty az osmy den po aplikaci, poté opét k poklesu a od desatého dne

k opétovnému pozvolnému narastu. Nar(st navstévnosti a opétovny pokles byl tedy
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zaznamenan postupné ve tfech vinach, oproti kontrolni varianté vSak nebyl, kromé druhé
viny, nijak vyznamny.
Graf 17 Vliv pfipravku Avaunt 15 EC na ndvstévnost porostu cmelaky
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-
<

7

a jeji koncentrace se zacala blizit minimdlnimu limitu kvantifikace, zacal pocet ¢meldki
v porostu postupné klesat. K poklesu vSak dochazelo i v kontrolni varianté. Lze tedy pouze
usoudit, Ze CEtvrty den po aplikaci byla varianta oSetfenda Avauntem 15 EC pro ¢émeldky
atraktivnéjsi jak neosetfena Kontrola.
Graf 18 Vliv aplikace pfipravku Pictor na navstévnost porostu cmelaky
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Po aplikaci pripravku Pictor doslo k poklesu navstévnosti ¢meldkd, ktery trval az do
Sestého dne po aplikaci, poté doslo k drobnému nardstu a opétovnému prudkému poklesu.
Lze tedy soudit, Ze oproti Kontrole nebyla tato varianta pro ¢melaky atraktivni.

Graf 19 Vliv aplikace pripravku Prosaro 250 EC na navstévnost porostu cmelaky
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Graf 19 vykazuje obdobny trend jako graf 18. Je zfejmé, Ze fungicid Prosaro 250 EC,
rovnéz jako Pictor, nebyl pro ¢meldky atraktivni. Po jeho aplikaci dosSlo ke snizeni
navstévnosti, ktera byla vyrazna az do Sestého dne od aplikace. Poté se navstévnost ustalila

témér na konstantni hladiné.
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6 Diskuze

Krupke et al. (2012) uvadéji, Ze mezi potencidlni stresory zodpovédné za pokles
opylovacl patfi i pesticidy pouZivané v zemédélstvi, nebot vcely jim jsou vystaveny po celou
dobu vegetacniho obdobi. Mezi jednu z nejintenzivnéji oSetfovanych plodin na nasich polich
patfi fepka ozimd. Diekotter et al. (2010) uvadeéji, Ze brukev fepka olejka je v soucasnosti
v Evropské unii hlavni pyloddrnou a nektarodarnou plodinou péstovanou vzemédélsky
obhospodarované krajiné.

Do maloparcelkového pesticidniho pokusu byly vybrany takové pfipravky, které jsou
v polnich podminkach do kvetoucich porostd fepky ozimé zemédélci béziné aplikovany.
Zamérné nebyly vybrany pouze insekticidy, ale i dva fungicidy, nebot i tyto pfipravky a jejich
metabolity mohou na opylovace plsobit repelentné ¢i naopak atraktivné. Bohuzel, soucasné
metody detekce nejsou schopné urcit vSechny rozkladné produkty pesticid(, nebylo tedy
mozné zjistit, jaké latky se po rozkladu pavodni ucinné latky v kvétech tfepky vyskytuji,
potazmo jaké konkrétni latky mohou ovliviiovat navstévnost porostu opylovaci nasledujici
dny po aplikaci ptipravku.

Erban et al. (2016) uvadéji, ze klicovym organismem vyuzivanym pro hodnoceni vlivu
pesticidl na necilové organismy je véela medonosnd. V poslednich letech jsou viak snahy
hodnotit vliv agrochemikdlii a ostatnich xenobiotik nejen na véelu medonosnou, ale i na
¢meldky a samotarské vcely. V tomto pokusu byly hodnoceny viechny tfi skupiny opylovaci,
a bylo zjisténo, Ze nejvice porost navstévovaly véely medonosné (44 %), zanedbatelny vSak
nebyl ani pocet ¢meldkl (31 %) a samotarskych vcel (25 %). Je tedy velmi dllezZité pfi
registraci pripravkll hodnotit nejen jejich vliv na v€elu medonosnou, ale i na ostatni skupiny
opylovacu, které jsou béZnou soucasti nasi krajiny a v dobé aplikace ptipravk( se v porostech
polnich plodin vyskytuji. Procenta ukazujici navstévnost jednotlivych skupin opylovacd vsak
mohla byt ovlivnéna i faktem, Ze bezprostiedné k porostu byly pfistaveny dva uly se véelami
medonosnymi a dale skutecnost, Ze se varedalu Demonstra¢niho a experimentalniho
pracovisté FAPPZ CZU vyskytuje nékolik daldich véelstev. Ve skute¢nosti mlze byt tedy podil
¢meldkl a samotarskych véel v porostech klidné i vyssi.

Volkova and Kazda (2016a) uvadéji, Ze atraktivita jednotlivych pesticid(i se muze lisit i
mezi jednotlivymi skupinami opylovacl. To potvrdili i vysledky mého pokusu. Z grafu 2 toto
lze dokazat naptiklad na pripravku Prosaro 250 EC, ktery vcely ani ¢melaci ve velkém

nenavstévovali, naopak u samotarskych véel byl na tfetim misté v poradi atraktivity. Je tedy
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pravdépodobné, Ze kazda skupina opylovacl bude mit vice ¢i méné odlisna kritéria pro vybér
vhodného zdroje potravy.

Volkova and Kazda (2016b) na konferenci Prosperujici olejniny 2016 uvedli, Ze pfi
pridavani pesticidd do vceli potravy dochazelo i k rozdilné atraktivité pripravk( patficich do
stejné skupiny (napf. neonikotinoidy). To podle mych vysledk( u vcel nelze potvrdit, nebot
oba neonikotinoidni pfipravky (Biscaya 240 OD a Mospilan 20 SP) byly pro véely atraktivni. U
pripravkd Trebon OSR a Nurelle D, které oba obsahuji pyretroid, byla prlimérna navstévnost
také velmi podobna (0, 776 a 0, 721 ks). Obdobné tomu bylo i u fungicidli Pictor a Prosaro,
které byly az na poslednich dvou mistech na poradi navstévnosti sefazeném sestupné podle
atraktivity. U cEmeldkd by se stimto trendem ale dalo souhlasit, nebot nejvice
navstévovanym pfipravkem bylo Nurelle D, naopak nejméné vyhledavanym byl pfipravek
Trebon OSR. U pripravkl Biscaya 240 OD a Mospilan 20 SP byla vSak primérna navstévnost
dokonce Uplné stejnd. Dale uvedli, Ze kontrolni neoSetfend varianta byla v maloparcelkovych
pesticidnich pokusech pro viely nejméné atraktivni, z mého méreni vsak vyplyvd, Ze
nejmensi atraktivnost pro vcely vykazovaly oba fungicidni pfipravky. Vysledek vSak bohuzel
neni statisticky priakazny. Celkové vsak Ize soudit, Ze véela medonosnd preferuje navstévu
porostl osetfenych insekticidy nad neosetfenou kontrolou a fungicidy. Pro ovéreni této
teorie by vsak bylo vhodné do dalSiho testovani zaradit vice fungicidnich Ucinnych latek a
také aplikace insekticidu a fungicidu v tank mixu.

Mitchell et al. (2017) neonikotinoidy oznacuji jako potenciondlni klicovy faktor, ktery ma
za nasledek ubytek populaci opylovacli po celém svété. V maloparcelkovém pesticidnim
pokusu vyslo, Ze v€ely medonosné preferovaly navstévnost porostu osetfeného pripravkem
Biscaya 240 OD oproti neoSetfené kontrolni varianté, druhou nejvice navstévovanou
variantou byl porost osetfeny Mospilanem 20 SP, to vsak bohuzZel nebylo statisticky
prikazné. Petr (2017) v casopise Moderni vcelaf uvedl, Ze vcCely se mohou na
neonikotinoidech stat zavislé a porosty jimi oSetfené mohou preferovat na ukor téch
neosetfenych. Je tedy moziné, Ze i v mém pokusu doSlo ktomuto jevu a véely cilené
vyhledavaly ucinnou latku thiacloprid. Stejné tak tomu mohlo byt rovnéz v ptipadé
samotarskych véel, kde byl nejvice navstévovan porost osetfeny pripravkem Mospilan 20 SP
s ucinnou latkou acetamiprid. V pripadé, Ze by byla zavislost na neonikotinoidech pfi dalSim

védeckém testovani vice neonikotinoidnich pfipravkl potvrzena, dalo by se uvazovat o tom,
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Ze tyto latky mohou byt skutecné jednim z nejvice zdvainych faktor majicich vliv na
sniZzovani stavu opylovacu a jejich zdravotni stav.

Mitchell et al. (2017) testovali vzorky medu na ptitomnost rezidui neonikotinoidl a
zjistili, Ze v Evropé byl v 79 % vzorkd nejméné jeden pozitivni ndlez. Nejvice se vyskytovala
ucinna latka thiacloprid. Vmém pokusu byl pfipravek Biscaya 240 OD u véel nejvice
navstévovanou variantou. Je tedy velice pravdépodobné, Ze vcely tuto latku skutecné cilené
vyhledavaji, zandaseji si ji do Ulu, a poté ndm ji prostfednictvim rezidui v medu vraceji zpét do
potravniho fetézce.

Volkovd and Kazda (2016a) vroce 2015 testovali atraktivnost ¢i naopak repelenci
pesticidnich pripravkd pro véely metodou primého lakani. Zjistili, Zze pro vcely jsou atraktivni
pfipravky Mospilan 20 SP, Ortiva, Plenum, Pictor a Atonik. Repelenci naopak vykazovaly
pesticidy Nurelle D, Horizon 250 EW a Vaztak 10 EC. Toto nelze potvrdit z vysledk(i mého
sledovani navstévnosti opylovacl v porostu fepky ozimé, nebot pripravek Nurelle D byl u
¢meldkd nejvice navstévovanym pfipravkem, bohuzel oproti kontrolni varianté to vsak
nebylo statisticky prlikazné. U Mospilanu 20 SP Ize s jeho atraktivitou souhlasit, nebot ho
hojné navstévovali samotarské vcely, véely medonosné i ¢meldci. Statisticky prikazny rozdil
vSak byl zjistén pouze u samotarskych vcel. Bylo by tedy vhodné provést vicelety pokus a na
ovéreni atraktivnosti tohoto pfipravku se vice zamérit. U pfipravku Pictor, ktery byl rovnéz
v mém maloparcelkovém pesticidnim pokusu testovan, se vysledky s Volkovou and Kazdou
(2016) neshoduji, nebot u véel medonosnych i samotarskych véel byl na poslednim misté
navstévnosti sefazené sestupné podle atraktivity.

Volkova and Kazda (2017) uvadéji, Zze v pripravek Biscaya 240 OD vykazoval béhem
testovani metody primého lakani stfredné vysokou repelenci, v maloparcelkovych pokusech
do patého dne od postriku vcely odpuzoval, poté po sniZeni obsahu rezidui doslo ke zvyseni
navstévnosti porostu, a ta udajné neklesala ani poté, co bylo dosazeno minimalniho
detekovatelného mnozstvi uc¢inné latky. Z mého pokusu rovnéz vyplyva, Ze tésné po aplikaci
insekticidniho pripravku Biscaya 240 OD doslo k vyraznému poklesu navstévnosti véely
medonosné, poté, co zacCalo klesat mnozstvi thiaclopridu v kvétech, doslo k prudkému
naruUstu atraktivity, kterd vSak postupné od sedmého dne po aplikaci pripravku zacala klesat.
Pocet opylovaca vsak ve stejné dobé zacal postupné klesat i u kontrolni neoSetfené varianty,
Ize tedy soudit, Ze mohly byt nepfiznivé podminky pro let véel a navic porost zacal postupné

odkvétat, snizovalo se tedy mnozZstvi potravy pro opylovace.
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U pfipravku Trebon OSR Volkova and Kazda (2017) konstatuji, Ze pfi testovani metodou
pfimého 1akani vykazoval pro véely velmi vyrazny repelentni ucinek, po aplikaci na
maloparcelkové pokusy byl repelentni Ucéinek jen mirny, dokonce devaty den po aplikaci,
poté co doslo ke sniZeni rezidui etofenproxu, navstévnost porostu vyrazné stoupla, pozdéji
se navstévnost vyrovnala kontrolni varianté. Tomu odpovidaji i vysledky mého pokusu, lze
tedy soudit, Ze ucinna latka etofenprox je ve velké koncentraci pro véely repelentni, avsak
mensi koncentrace a nasledné rozkladné produkty, které bohuzel soucasna véda neni
schopnad detekovat, mohou byt pro opylovace atraktivni.

Johnson et al. (2010) uvadeéji, Zze v Americe se pfinosem pro vcely stalo rozsifeni
péstovani transgennich rostlin. Pesticidni latky produkované pfimo rostlinami totiz véelam
udajné neskodi a diky genetické modifikaci je usetfeno mnoho aplikaci pesticidd. Toto reSeni
vsak v podminkach Evropské unie neni mozné, nebot tato organizace péstovani geneticky

modifikovanych plodin nepodporuje.
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7 Zavér

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala vlivem pesticidl a jejich rezidui na

opylovace. Béhem jednoletého pokusu jsem zkoumala, jak jsou béiné pouZivané

pripravky aplikované v dobé kvétu repky pro jednotlivé skupiny opylovacl atraktivni Ci

naopak repelentni. Dale jsem hodnotila, jak navstévnost kvetouciho porostu ovliviiuje

koncentrace ucinnych latek jednotlivych pripravk.

Z vysledkl pozorovani vyplyva, Ze:

nejpocetnéjsi skupinou, kterd porost navstévovala byly vcéely medonosné
(44 %), zanedbatelny vSak nebyl ani pocet ¢melakd (31 %) a samotarskych vcel
(25 %),

atraktivita ¢i naopak repelence jednotlivych pfipravkd se lisila i mezi
jednotlivymi skupinami opylovacu,

véely statisticky prlikazné oproti neoSetfené kontrolni varianté preferovaly
pfipravek Biscaya 240 OD, ktery patfi do vsoucasnosti velmi diskutované
skupiny neonikotinoid(,

¢meldci statisticky prikazné nepreferovali Zadnou zvariant pesticidniho
osetreni,

samotarské véely statisticky vyznamné preferovaly pfipravky Mospilan 20 SP a
Avaunt 15 EC (nebezpecny pro vcely) pfed Nurelle D (zvlast nebezpecny pro
véely),

grafy zndzornuijici vliv obsahu tcinnych latek pesticidli v kvétech na navstévnost
vCel ukdazaly, Ze obecné po aplikaci pripravku do porostu doslo ke snizeni
navstévnosti, poté co se ucéinné latky zacaly intenzivné rozkladat, pocet
opylovacl v porostu se navysil a ke konci vegetace zacal opét klesat,

u ¢meldkl rovnéz u nékolika pripravkd dochazelo k navyseni poctu opylovacu
v porostu v nejblizSich dnech po aplikaci, u fungicidd Pictor a Prosaro 250 EC
byla vSak navstévnost po celou dobu kveteni velmi nizkd, u insekticid( Biscaya
240 OD a Mospilan 20 SP dochazelo ke zvySeni ndvstévnosti a opétovnému

mirnému poklesu v nékolika vinach.
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7.1 Doporuéeni

Z fady vyzkumu je zfejmé, Ze bez pouZzivani pesticidd bychom, my zemédélci, nedokazali
uzivit neustale rostouci populaci, avSsak bez opylovacl, kteti se zasluhuji o opyleni rostlin a
rovnéz zvyseni vynosl hospodafskych plodin, to také nebude moiné. Je tedy tfeba najit
jakysi kompromis. Nesmime rovnéz zapominat na to, Ze chemické latky, které aplikujeme na
rostliny, pGdu i do véelich ulll se ndm mohou vratit prostifednictvim rezidui zpét do vody,
kterou pijeme i do nasi potravy. Je tedy v naSem zdjmu, abychom hospodafili co nejsetrnéji a
dlouhodobé udrzitelné.

Bylo by vhodné se dale vice zabyvat vyzkumem pUlisobeni pesticidli nejen na vcely, ale i
na ¢melaky a samotarské vcely, a tyto vysledky zohlednit pfi povolovani novych ptipravk( na
ochranu rostlin. Rovnéz je nutné zkoumat nejen to, jak na opylovace pusobi jednotlivé
ucinné latky, ale také jak je ovliviiuji jejich rozkladné produkty (metabolity), o kterych se
vdnesni dobé vi jen velmi malo. DalSim dUlezitym aspektem je vyhodnocovani rizik
zpUsobenych aplikaci nékolika pfipravkd v tankmixu nebo pouZiti smacedel, nebot je zfejmé,

Zze mlZe dochazet k synergistickym ucink(im a zvySeni negativniho vlivu na opylovace.
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9 Sameostatné prilohy (grafy, tabulky, fotografie, aj.)

9.1 Tabulky

Tabulka 5 Celkova navstévnost jednotlivych skupin opylovaét pro jednotlivé varianty pesticidniho pokusu

Kontrola 142 115 88
Nurelle D 158 142 90
Biscaya 240
oD 221 133 95
Trebon OSR 170 102 95
Mospilan 20
SP 208 133 117
Avaunt 15 EC 198 137 112
Pictor 135 110 86
Prosaro 250
EC 141 90 102
celkem 1373 962 785

Tabulka 6 Sestupné poradi navstévnosti jednotlivych variant podle primérné navstévnosti — véely

1. Biscaya 240 OD 1,009
2. Mospilan 20 SP 0,95
3. Avaunt 15 EC 0,904
4, Trebon OSR 0,776
5. Nurelle D 0,721
6. Kontrola 0,648
7. Prosaro 250 EC 0,644
8. Pictor 0,616

Tabulka 7 Sestupné poradi navstévnosti jednotlivych variant podle primérné navstévnosti - cmelaci

‘

1. Nurelle D 0,648
2. Avaunt 15 EC 0,626
3.-4. Biscaya 240 OD 0,607
3.-4. Mospilan 20 SP 0,607
5 Kontrola 0,525
6. Pictor 0,502
7. Trebon OSR 0,466
8 Prosaro 250 EC 0,412
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Tabulka 8 Sestupné poradi navstévnosti jednotlivych variant podle primérné navstévnosti - samotafské véely

1. Mospilan 20 SP 0,534
2. Avaunt 15 EC 0,511
3. Prosaro 250 EC 0,466
4. Biscaya 240 OD 0,435
5. Trebon OSR 0,434
6. Nurelle D 0,411
7. Kontrola 0,402
8. Pictor 0,393

Tabulka 9 Vyhodnoceni navstévnosti véel pomoci analyzy variace rozptylu (ANOVA test)

Jednorozmémé testy wyznamnosti, velik. efektl a sily pro Poet vEel
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p Parcial. | Vystfedno |Pozor. sila
Efekt volnosti éta-kvadr. st (alfa=0,05)
Abs. Elen 1075,987 1| 1075987 7131297 0,000000| 0,290229 713,1297| 1,000000
Insekticid 35,625 [ 5,089 3,3730 0,001402| 0,013358| 23,6111 0,964640
Chyba 2631,368 1744 1,509

Tabulka 10 Vyhodnoceni navstévnosti véel - Turkeylv HSD test

Tukeylv HSD test; proménna Poget viel

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1,5088, sv= 17440

Insektici| {1} {2} {3 {4} {5} {63 {7} {8}

d 64840 | 72146 | 1.0091 | VVB26 | 94977 | 90411 | 61644 | 64384
Kontrola 0,998591 0,044136 0,959250 0167923 0,364854 0,9999951.000000
Murella Df0.9985591 0.2170700.999765 0,519651 0,776568 0,986623/0,997922

Biscayal0.0441360,217070 0,4925816 0,999638 0,986623 0,018667 0.039257
Trebon|0.959250 0,999788 0.492616 0,8193550,959250 0,8746710,950832
Maospilan|0,167923 0,519651 0,999638 0,819355 0,999938 0,085450 0153469
Awvaunt|0, 364854 |0,776588 0,986623 0,959250 0,999938 0,2170700,341138
Pictor|0,999995 0,9586623 0, 018667 0,874671 0,085450 0217070 0,999998
Prosarof1,000000 0,9979322 0.039257 0,950832 0,153469 0.341138 0.959938

Tabulka 11 Vyhodnoceni navstévnosti émelakt pomoci analyzy variace rozptylu (ANOVA test)

=
=
o [
=3

|| et ha = [T

[==]

Jednorozméms testy vyznamnosti, velik. efektl a sily pro Pobat Emelski
Sigma-omezend parametrzace
Dekompozice efektivi hypotazy

SC Stupné PC F P Parcial. | Vystiedno (Pozor. sila
Efgkt wolnosti Sta-kvadr. st {alf==0.05)
Abs. Elen ey 1| 5282215 5084610 0,000000) 0245825 508,4510) 1,000000
In=sekticid 11,231 T 1,6044 1,7288| 0,058548 O0,00888Z| 12,0881 0711826
Chyba 1620,548 1744 05252

Tabulka 12 Vyhodnoceni navstévnosti samotaiskych vcel pomoci analyzy variace rozptylu (ANOVA test)

Jednorozmame testy vyznamnosti, velik. efektt a siby pro Pobet samotarskych voel
Sigma-omazans parametrzass
Dekompozice efektivi hypotazy

SC Stupné PC F P Parcial. | Vystiedno (Pozor. sila
Efekt wiolnosti Sta-kvadr. st {alfa=0,05)
Abs. Elen 124 4354 2 0,245132( 586,3350 i 0
Insskticid 10,2443 T 0,010148 17,8753
Chyba B, 2803 1744
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Tabulka 13 Vyhodnoceni navstévnosti samotarskych véel - Turkeylv HSD test

Tukeylv HSD test; proménna Pofet samotafskych véel

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 57297, sv= 17440

Insektici|| {1} {2 3 {4} {5} {6} {7 {8}

buriky d A0183 | 26941 | 43379 | 43379 | 53425 | 51142 | 39269 | 46575

Kontrola 0,599018 0,999853 0,999853/0,599018 0,799669 1,000000 0,987561

Murelle D{0,593018 0,3088590,308859 0.006132 0,018652 0,684500/0,118141
Biscayall0,9998530,308859 1,000000/0,862761/0,962408 0,999221 0,999853
Trebon|(0,999853|0,3088581,000000 0,8627610,962408 0,999221 0.999853

Mospilan||0,599018 0,006132 0,862761 0,862761 0,999985 0,511434 0,981381
Awaunt|0, 799669 |0,015652 0,962408 0,962408 0,999985 0,725119/0,998457

Pictor(|1,000000 0,6845000,9992210,999221 0,511434 0,725119 0,973117

Prosarof0,987561 0,118141 0,939853 0,999853 0,981381 0,998457 0,973117

IR IR T

Tabulka 14 Obsah uéinnych latek v odebranych vzorcich kvétt fepky ozimé v mg/kg hmoty

Prothioconazole-|
desethio

9.2 Obrazky

Obrazek 2 Maloparcelkové pokusy na Demonstracnim a experimentalnim pracovisti FAPPZ €ZU v Praze Suchdole
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Obrazek 3 Navstéva véely medonosné v porostu kvetouci fepky

Ay

v

1/
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Obrazek 6 Vceli uly pristavené k pokusnym parcelam za ucelem zvySeni navstévnosti porostu
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