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1 Uvod

Od zacatku 21. stoleti se celosvétoveé vyznamné zvySuji negativni dopady rostouci
lidské populace na ptirodu. Tyto dopady miizeme vidét i v Ceské republice, kde vyznamng
ubyva rostlinnych i zivoc¢isSnych druht. Tyto nepifiznivé zmény poskodily i1 volné Zijici
opylovace, ktefi jsou nezbytné dileziti nejen pro opyleni mnohych kulturnich plodin, ale

rostlin obecné.

U naSeho nejvyznamnéjSiho opylovace vcely medonosné sice zavcelenost naseho
uzemi stoupa, ale projevuje se fada problému piedevsim s Gzivnosti krajiny, se zdravotnim
stavem vcelstev ¢i jejich vitalitou. Za pfi¢inu mnoha problému se ¢asto oznacuje intenzivni
zemé&délska vyroba na velkych pudnich celcich, ktera ovliviiuje opylovace hojné se

vyskytujici v kvetoucich plodinach jako je fepka a slunecnice.

Zluta pole kvetouci fepky na 16 % orné pady jsou v jarnim obdobi hlavni
nektarodarnou a pylodarnou plodinou zemédélské krajiny po odkvétu stromtl. Téméf
desetkrat mensi plocha slune¢nice ma vsak pro opylovace také velky vyznam svym kvétem

Vv letnim obdobi, kdy v krajin¢ rychle ubyvé dalSich zdrojii potravy pro opylovace.

U fepky i slune¢nice se podobné jako u ostatnich polnich plodin sice provadi podle
zakona ochrana proti $kodlivym organizmim dle zasad integrované ochrany rostlin, ale
vzhledem k velkému tlaku $kodlivych organizm v obou plodinach dochazi k ¢astym

aplikacim herbicidt, fungicidi a insekticida.

Toxicita pfipravkt na ochranu rostlin pro véely je dobfe znama a v soucasné dobé se
pii splnéni vSech legislativnich podminek hromadné otravy véel vyskytuji pouze sporadicky.
Objevuji se vSak poznatky, Ze 1 aplikace mirné toxickych ptipravki, mize byt pro opylovace
velmi nebezpec¢na. Zejména rezidua pesticidi donesena do tlu s potravou, mohou neptiznivé

ovlivilovat vyvoj a Zivotni cyklus vcel.

Cilem této prace bylo zjistit, jak péstovani novych typh hybridnich odrid ovliviiuje
navstévnost porosti fepky 1 slune¢nice opylovaci, protoze se ve sdélovacich prostiedcich i
mezi véelafi rychle §ifi nepodlozené zpravy, ze dnes péstované odriidy fepky i slunecnice
neposkytuji opylovaciim dostatek potravy. Dal§im cilem bylo zjistit, jak ovliviiuje
navstévnost porosti olejnin aplikace pfipravka na ochranu rostlin, protoze v
jejich charakteristice zcela chybi informace o mite repelence téchto latek pro opylovace.

Ptitom je prokazano, ze vcely vyrazn¢ odpuzuje mnoho piirodnich i ¢lovékem vyrobenych
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latek. Repelentni ptipravky na ochranu rostlin by mohly snizit navstévnost opylovacu
Vv porostech olejnin a tim omezit mnozstvi rezidui v pylu a v medu. K dispozici dosud nejsou
ani tdaje o rychlosti odbouravani piipravki v kvetoucich porostech ani 0 vlivu snizujiciciho

se mnozstvi pripravkl v kvétech na navstévnost porostli véelami a dalSimi opylovaci.

Vliv antropogennich faktor na navstévnost porostil olejnin opylovaci byl zkouman i
Vv ramci 2 grantovych projekti. MZe NAZV QJ 1610217 Inovace systému integrované
ochrany fepky pro omezeni negativnich dopadti souc¢asné technologie péstovani a QJ 1510186

Optimalizace technologie ochrany slune¢nice.



2 Literarni prehled

2.1 Repka olejka (Brassica napus subsp. Napus)

Repka olejka je v dne$ni dobé nejvyznamnéjsi a nejpéstovandjsi olejninou v Ceské
republice. Po pSenici ozimé je zde pravé fepka ozima druhou nejpéstovanéjsi plodinou. V
roce 2018 byla skliziiova plocha fepky (ozimé i jarni) 428100 ha., s primérnym vynosem
3,45 t/ha. Celkova produkce fepky dosahla v roce 2018 1 4228 tis. tun (Mze, 2008).

Diky tomu, Ze je fepka vyznamnym zdrojem pro vyrobu jedlého oleje a bionafty (Xia
et al., 2016) je v této dob¢ je u nas fepka jedna z nejvice péstovanych kulturnich plodin. Pravé
proto dnes také patii k nejvyznamnéjSim a nejjistéj$im zdrojim vceli sntisky (Vesely a kol.,

2009).

Kvéty tepky jsou efektivné vytvoieny pro snadné opyleni kvétu pro hmyz. Jsou
snadno pfistupné, oteviené a jasné zluté barvy. Obsahuji také lepkavy pyl, ktery se dobie
zachytava na hmyzu (Blochtein et al., 2014). Podle Cresswell et al. (2004) nejsou kvéty

vhodné uzplisobeny pro opyleni vétrem.

Repka 0zima se pro svou potiebu opyleni, véelam velmi dobie p¥izptisobila. Laka je
velmi sytou zlutou barvou svych kvétl, specidlnimi viinémi a obsahem cukrt v nektaru.
Nektar je ulozen v nektariich, ktera jsou v kvétech fepky situovana tak, aby se véely pii sbéru

nektaru dostaly k pohlavnim organim kvétu a opyleni tak bylo provedeno (Haragsim, 2008).

Abrol (2011) zaznamenal, Ze fepka poskytuje asi 25 az 91 miliont kvétd na hektar za
den. Kottowski (2007) dale uvadi, Ze prumérny vynos fepkového medu z jednoho vcelstva je
27 Kkg.

2.1.1 Odridy péstované v soucasnosti

Podobné jako u fady hospodaisky dllezitych plodin se 1 pfi péstovani ozimé a jarni
fepky prosazuji v celosvétovém méftitku tzv. hybridni odridy. Nejlepsi z téchto odrid
dosahuji pfirtstku vynosu az 15 — 20 % v porovnani s nejlepsimi sou¢asnymi liniovymi
odriidami. Tyto hybridni odridy zpravidla vytvaii mohutnéjsi kofenovy systém, rychleji
rostou a lépe odolavaji stresim pii péstovani. Tyto vlastnosti, ziskdvaji moderni odriidy
vyuzitim heter6zniho efektu. Zktizenim ptesné urenych linii se dosahne v prvni generaci
potomki specifické kombinace gent, které se navenek projevi uvedenym zlepSenim

hospodatskych vlastnosti (Baranyk a kol., 2015).



V Ceské republice se prvni hybridni odriidy na malé vyméte zagaly péstovat v sezoné
1998/1999. Béhem dvaceti let péstovani stoupalo zastoupeni hybridi prakticky linearnim

tempem a v sezon€ 2016/2017 dosahlo 90 % (Zehnalek, 2016).

Krom¢ tradi¢nich hybridu se stale ¢astéji objevuji hybridy se speciadlnimi vlastnostmi,

mezi které naptiklad patfi:
* polotrpaslici hybridy
* CL hybridy — Clearfield technologie (tolerance vii¢i i¢inné latce imazamox)
* CL polotrpasli¢i hybridy — Clearfield technologie (tolerance vii¢i G¢. 1. imazamox)
» rezistentni odrady proti patogenu Plasmodiophora brassicae (Baranyk, 2015)

» odriidy s genem rezistence proti viru zloutenky vodnice TuYV (Turnip Yellows-
Virus) (Konradyova a kol., 2017)

Dnesni odrady fepky, péstované v Ceské republice, nejlépe meduji na uzemich, jejichz

pudy jsou dobie zasobené vlahou a pfi teplotach okolo 22 °C (Vesely a kol., 2009).

2.1.2 Ovlivnéni opylovaci hybridnimi odridami repky

Ouvrard and Jacquemar (2019) uvadéji, ze je jen malo odrid fepky v dneSni dobé
hodnoceno ve vztahu k opylovacim ve védeckych studiich, kvuli rychlé obméné sortimentu
odrid. Dale také podotykaji, ze vzdy zalezi na dob¢ seti (ozima ¢i jarni forma), typu odrady
(hybridni ¢i liniova) a na dalSich parametrech jako je naptiklad velikost plochy sledovaného

porostu ¢i nektarodarnost rostlin. To vSe ovliviiuje opylovace pfi jejich vybéru.

V kvétnu 2005 byla v Mad’arsku studovana produkce nektaru a slozeni cukru ¢tyt
odrtd fepky olejné (Baldur, Bekalb Catonic a Colombo). Starsi kvéty uvolnujici pyl
produkovaly, ve srovnani s mladymi kvéty, vice nez dvakrat tolik nektaru za slune¢ného a
vétrného pocasi, a dokonce ctyfikrat vice nektaru o den déle kdyZ bylo zataZzeno. Podobné
trendy byly pozorovany u ostatnich dvou kultivarQ, coz naznacuje, Ze povétrnostni podminky
mély vyrazny vliv na produkcei nektaru. Rostliny véely navstévovaly pouze za slune¢ného a
suchého pocasi, bud’ proto, Ze pro n€ byla koncentrace cukru v nektaru ptitazlivéjsi, nebo
proto, Ze teplotni podminky byly ptiznivéjsi pro €innost veel. V nektaru kultivart mohly byt

detekovany pouze hex6zy a mnozstvi glukdzy zhruba odpovidalo mnozstvi fruktézy, s

vyjimkou ,,Baldur®, ktery mél relativné vysoky obsah glukozy (Farkas, 2008).

10



Volkova a kol. (2016) dodavaji, ze na mnoZzstvi nektaru nema vyznamny vliv
odridové spektrum, ale hlavné fyziologicky stav rostliny (zasobeni vldhou, zivinami atd.).

Bez téchto latek rostlina strada, coz se projevi i na mensi produkei nektaru rostlinou.

2.1.2.1 Ovlivnéni opylovacii odriidou se zménénou barvou kvétu

Blyskacek fepkovy (Meligethes aeneus) je hlavnim Skiidcem fepky olejné v obdobi
poupat a zacatku kvétu a je dobie znamo, ze preferuje zlutou barvu kvétu. Zatimco komeréni
kultivary fepky maji zluté kvéty, je mozné dosahnout snizeni vyskytu tohoto Sktidce
prostfednictvim zmény barvy kvétu (Cook et al., 2013). Autofi ve svém vyzkumu zkoumali
reakce blyskacka fepkového na kvéty odriidy fepky olejky, ktera byla obarvena rtiznymi
barvami v polnich experimentech. Kvéty obarvené modie nebo cervené byly méné napadené
nez ty zbarvené Zluté nebo bile, to naznacuje, Ze modré a Cervené kvéty byly méné atraktivni
nez zluté a bilé. Tato odezva byla s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobena rozdily ve zbarveni
okvétnich listk, protoze studie vonnych silic ukazaly, ze reakce broukt na pachy barevnych

oSetfeni se neliSily.

Obdobnou reakci popisuje i Wenqin et al. (2017), ktefi popisuji, Ze zména barvy
okvétnich listki mé& vyznamny dopad na rozsifovani blyskacka fepkového na rostlinach a jimi
zkoumané cervené kvéty fepky jsou méné napadany nez kvéty zluté. Nové cervené ¢i modie
kvetouci odrady fepky by mohly zajistit zvySenou a dlouho trvajici odolnost proti blyskacku
fepkovému, a tim sniZit zavislosti na insekticidech, coZ by pfispélo ke strategii ochrany

necilovych organism.

Repka je znama tim, Ze je pievazné samosprasna, ale jak popisuje Ménd et al. (2010)
hmyz mize §itit jeji pyl a zvysit tak jeji vynos. Z tohoto divodu zkouseli Chittka and Waser,
(1997) péstovat cervené kvetouci fepku a nasledné vyhodnotili jeji vliv na navstévnost
opylovaci. Atraktivita pro véely nebyla v porovnani se zlut€kvetouci odridou srovnatelna,
ziejmé z divodu Spatné viditelnosti Cervené barvy véelami. Domnivaji se vSak, Ze signaly od
pylu a nektraru a viin€ ziistavaji zachovany, coz by m¢lo byt pro vcely atraktivni natolik, Ze

by bylo zajiSténo dostate¢né opyleni.

To, ze péstovani riznnébarevnych odrid by mohlo mit vliv na navstévnost porosta
opylovagi, dokladaji i pokusy zalozené Silha a kol. (2014), ktef{ uvadi, Ze pii pouziti
technologie Flower Power System je bile kvetouci odrtida fepky Witt neatraktivni pro hmyzi
skiidce. Rehotova (2016) viak dokazuje, Ze odriida Witt neni repelentni jen pro Skiidce fepky,

ale také pro véely medonosné.
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2.1.3 OSetieni Fepky pripravky na ochranu rostlin

Repka olejna je diilezitou olejninou se stile rostouci produkei (FAO, 2015). Nartsty
ploch jsou spojené i s rostoucim mnozstvim pesticidi. V Ceské republice i celosvétové je tato
plodina oSetfovana Sesti aplikacemi béhem vegeta¢niho obdobi (Kazda a kol., 2015; Schade,
2015; Zhang et al., 2017). Hlavnim problémem pii péstovani fepky olejné ve stfedni Evropé
je béhem jarnich mésict jeji poskozeni zplisobené klicovymi skiidei, a to stonkovymi
krytonosci ((krytonoscem fepkovym (Ceutorhynchus napi) a krytonoscem ¢tyizubym
(Ceutorhynchus pallidactylus)), blyskackem fepkovym (Meligethes aeneus) a bejlomorkou
kapustovou (Dasineura brassicae) (Karise et al., 2007; Pavela, 2011). Po zakazu
neonikotinoidniho mofeni (a¢innych latek: clothianidin, imidacloprid, thiamethoxam)
v Evropské Unii (Eur-lex., 2013) vzrostla také poskozeni od diep¢ika olejkového (Psylliodes
chrysocephala) (Nicholls, 2015; Zhang et al., 2017).

Vynosy fepky ozimé se blizi v poslednich letech ke 4 t z hektaru (Baranyk, 2015). K
dosazeni takovych vysokych vynost je vSak nutné aplikovat v porostech fepky nekolikrat
béhem vegetace pesticidy, hnojiva a dalsi typy pomocnych latek. Rozsah aplikaci vSech
téchto latek je ze viech plodin péstovanych na orné padé v Ceské republice nejvétsi. Se
zvysujicimi se plochami ozimé fepky se stale zvySuje intenzita chemické ochrany.

V soucasnosti se jen na jate aplikuji do fepky 3 — 4 insekticidy, 1 — 2 fungicidy a vedle toho
dalsi aplikace stimulatord, desikantii a dalsich latek. Podle UKZUZ (2017) bylo v roce 2017
aplikovano do olejnin (pfevazné fepky) 141 832 kg ucinnych latek insekticidd, tj. cca 67,5 %
vSech insekticidu a 243 953 kg uc¢innych latek fungicidg, tj. cca 18 % vsech fungicidnich
latek pouzitych v CR.

Bez ohledu na stupeni heterogenity stanovisté v zemedélske krajing je velmi dilezité
zkoumat interakce mezi pouzitim pesticidii a chovanim bezobratlych, pokud chceme posoudit
ucinnost pesticidi (Gould, 1991). Aplikace pesticidi ovliviiuji chovani sktidct, pfirozenych

neptatel (Wiles and Japson, 1994), ale i necilovych organismu (Stanley et al., 2010).

Ochrana fepky je v soucasné dob¢ ze vSech plodin nejvice v rozporu se systémem
integrované ochrany rostlin podle platné legislativy. Je tedy nutné inovovat systém
integrované ochrany fepky, a tim pfispet k omezeni negativnich dopadl soucasné ochrany

fepky, zejména omezeni vlivu pesticidi na veely a jejich produkty (Volkova a Kazda, 2016b).

Ochrana nejen v¢el, ale vSech opylovacu je regulovana vyhlaskou ¢. 327/2012 Sh.,

ktera byla novelizovana vyhlaskou 428/2017 Sb. o ochrané v¢el, zvéfe, vodnich organismt a
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dalSich necilovych organismu pfi pouziti ptipravka na ochranu rostlin. I pfes dodrzeni zésad
spravné aplikace ptipravkl na ochranu rostlin jsou vcelati kazdoro¢né hlaSeny desitky otrav
vcelstev pesticidy. Mimo to, jsou rezidua pesticidl v poslednich letech zjistovana i v
zasobach pylu v ulech, coz byva pticinou oslabeni vcelstev (Titéra a Kamler, 2013;

Pohorecka et al., 2012; Schmuck et al., 2001).

Ptipravky na bazi u¢innych latek (thiakloprid, acetamiprid), které se pravé casto
nachazeji v pylu ve forme rezidui, patii v soucasnosti k nejcastéji pouzivanym insekticidim

do fepky (Pohorecka et al., 2012).

2.1.4 Ovlivnéni vynosu u Fepky

V Ceské republice je pomé&my dostatek véelstev. Data z konce roku 2017 udavaji
primérné pies 9 véelstev na km? (Coloss, 2017). Véela 1éta pro sntisku jen v okruhu do péti
km od ulu. Pii hojnosti pylodarnych a nektaroddrnych rostlin si v§ak vyberou ty lehceji
dostupné. Tohoto chovani se vyuziva zvlasté pti piisunech vcelstev ke kulturnim plodinam,
kde maji vcely dolet vétSinou pouze stovky metrti. Musi se tedy zajistit spravné mnozstvi

véelstev ve spravném terminu a jejich vhodné rozmisténi po pozemku (Nezbeda, 2013).

Stejskalova a kol. (2017) poukazuji na vysledky odrtidového pokusu, kde prokazali, Ze
nejvice véel navstévuje porosty fepky ve druhém tydnu kveteni fepky. Piestoze byly
zkouSeny odridy s riznou ranosti kvétu, v kazdém roce byl jiny prabéh pocasi a druhy tyden
kvétu fepky byl kalendainé vzdy v jiném tydnu, byly vysledky kazdoro¢né stejné. Pernal and
Currie, (1998) dodavaji, ze celkovy obsah cukrl v fepkovém nektaru se méni v priabéhu dne 1
Vv pribe&hu doby kveteni. VEtsi hodnoty autoti naméfili v odpolednich hodinach ve srovnani s
dopolednem a také v prvnich dvou tydnech kveteni plodin ve srovnani s poslednimi dvéma

tydny.

Pti posuzovani pfinosu opyleni hmyzem experiment ukazal, Ze hmyz zvySuje
hmotnost semen fepky o 18 %. Opyleni hmyzem zpiisobilo, Ze semena byla t&€zsi a
obsahovala vice oleje (Bommarco et al., 2012). Bartomeus et al. (2015) dale uvadéji, Ze i
Sktdci fepky jako je blyskacek fepkovy jsou povazovani za ucinné opylovace fepky, a to

zejména v oblastech se silnym vyskytem téchto Skudci.

Vesely a kol. (2009) dokonce udévaji, ze po pfisunuti 3 az 4 v¢elstev k 1 ha péstované

fepky se vynos mize zvysit az o 35 %. Hlavnim divodem vétsiho vynosu je vyssi pocet

vvvvvv

glukosinolat mély podobnou biologii kveteni, coz znamena, ze poskytovaly obdobné
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mnozstvi nektaru véelam a na opyleni reagovaly taktéZ zvySenim vynosu. Existuji zde

vvvvvv

erukové.

Autofi z Irska zkoumali hmyz navstévujici komeréni plochy fepky olejné a hodnotili
vyznam raznych skupin opylovaci, zkoumali vliv opylovaci na vynos a nasledné odhadli
ekonomickou hodnotu opylovaci fepky. Jejich data ukazala, Ze 0zimou fepku olejku
navstévuje Siroka skala druhtt hmyzu, vcetné veel, ¢melaka, ostatnich vcel a pestfenek. Vela
medonosna (Apis Mellifera), pestienka (Eristalis hoverflies) a ¢melaci (zejména Bombus
sensu stricto a Bombus lapidarius) byli nejlepsimi opylovaci ozimé fepky olejné na zakladeé
poctu pylovych zrn, které na sebe upoutaly, navstévnosti na kvétinu a jejich relativniho
mnozstvi na pole. Vylou€eni opylovact vyustilo v 27% sniZeni poctu vyprodukovanych
semen a 30% sniZzeni hmotnosti, se srovnatelnymi kontrolnimi hodnotami z pole fepky olejné.
Ekonomické hodnota opylovani hmyzem ozimé fepky olejné byla odhadnuta na 2,6 milionu
EUR ro¢né, zatimco ptispévek na fepku olejnou €inil 1,3 milionu EUR, coz vedlo k celkové

hodnoté 3,9 milionu EUR roéné (Stanley et al., 2013).

Pierre and Renard (2010) uvadi, Ze zejména u novych odrid neni pfesné znama mira

ptfinosnosti ziskana z opyleni hmyzem oproti opyleni vétrem.

Ouvrard and Jacquemar (2019) porovnavali studie, které odhadovaly rtizné zavislosti
fepky na hmyzich opylovacich. Vétsina zkoumanych studii byla provedena v Evropé (75 %)

na ozimych kultivarech (77 %). Jejich zji$téni jsou nasledovna.

e Zavislost fepky na hmyzim opyleni se li§i vybérem kultivari a regionem jejich
péstovani

e Zavislost fepky na hmyzim opyleni souvisi se strukturou pozemku, dostupnosti Zivin v
pudé a pouzité ochrané proti Skodlivym organismiim

e Opyleni porostu je zavislé na lokalni hustoté hmyzich opylovaci a diverzit¢ hmyzich

druhti

e Vyskyt opylovact se v porostu lisi velikosti osetého honu

Odpovéd fepky na opyleni hmyzem se pravdépodobné fidi i vzorem popsanym
Leonhardt et al. (2013), ze od studené¢ho severu Evropy k teplym jiznim stfedomotskym
zemim roste jak rostlinna zavislost na opyleni hmyzem, rozmanitost véel tak i stabilita

opylovacich sluzeb.
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2.2 Sluneénice ro¢ni (Helianthus annuus)

rozvojovych zemich (Cantamutto and Poverene, 2007; Skoric et al., 2007). Péstovani
slunecnice je ekonomicky vyznamné a potiebné hlavné z divodu, Ze slune¢nice slouzi

Vv oblastech, kde se ptevazné péstuji obilniny jako pierusovac obilnych sledu (Porto et al.,
2007). Vyméra sluneénice v Ceské republice &inila v roce 2017 21,6 tisic hektart
produkujicich 46 tisic tun (2,13 t/ha) (CSU, 2017). V roce 2018 ¢&inila skliziiova plocha 20
tisic hektart produkujicich 47 tisic tun (2,35t/ha) (CSU, 2018).

Slunecnice je pievazné cizosprasna a vysoce hmyzosnubna rostlina. Opyleni véelami
je pro produkci nazek velice dulezité (Shein et al., 1980). Vitr je obecné akceptovan jako
hlavni opylovaé pro kvetouci rostliny, ovSem neni dostate¢ny pro opyleni slune¢nice, protoze
neni schopen zajistit homogenni opyleni ani nema schopnost prenaset tézké pyly (Parker,
1981b). Proto je slune¢nice siln¢ zavisla na opylovacich, které pouze dopliiuje opyleni vétrem
(Klein et al., 2007). Vyzkum Sheina et al. (1980) naznacuje, ze navstévnost slunecnice
véelami byla ovlivnéna genotypem slunecénice, zatimco jeji pyl nebyl vyhodnocen jako

dalezity atraktant.

2.2.1 Ovlivnéni vynosu u slunecnice

Pisanty et al. (2014) provedli experiment v Izraeli k porovnani opyleni slune¢nice u
véel medonosnych ve srovnani s dvéma druhy divokych v¢el (rod Lasioglossum). Zjistili, Ze
véely medonosné svoji vyssi navstévnosti a kvalitou opyleni vyrazné prekonaly divoké vcely.

Vyvaodili tedy zavéry, ze opyleni sluneénice v Izraeli je vyhradné zavislé na véele medonosné.

Ackoli Maurizio and Schaper (1994) uvadéji, ze produkce nektaru a pylu je obecné
velmi vysoka, nutriéni hodnota slune¢nicového pylu je pro véely povazovana za nizsi (Odoux
et al., 2004). Chamer et al. (2015) uvadi, ze vynos slune¢nice mize byt snizen Spatnou

kvalitou opyleni.

Polni pokusy v Keni, byly provedené za ucelem zjisténi vlivu riznych skupin
opylovact na spravné opyleni slune¢nice a nasledny vynosy nazek. Bylo zjisténo, Ze véela
medonosna byla nejcastéjSim opylova¢em a méla také nejvyssi index ucinnosti na opyleni
slune¢nice. V pruméru na pozemcich, kam mél hmyz ptistup, byl vyprodukovan vynos, ktery
byl 0 53 % vyssi nez vynos z ploch, kde byl celkové hmyz vylouc¢en (Nderitu et al., 2008).

Charri¢re et al. (2010) zjistili, ze pfi péstovani slune¢nice v oblastech s dalsimi zdroji potravy

15



pro vcely, navstévnost slunecnice opylovaci nebyla pierusSena ani ponizena. Byl zde vSak

shledan niz$i zajem véely medonosné o slunec¢nicovy nektar.

Dle Hoffman and Chambers (2006) je fadné opyleni slune¢nice hmyzimi opylovaci

nezbytné pro dobré vytvareni nazek, tedy pro vyssi vynos slunecnice.

Tamburini et al. (2017) ve své studii dokazuji, Ze vySe vynosu v olejninach zavisi na
dostupnosti zivin (dusiku) @ mnozstvi opylovact v porostu. Zjistili také optimalni Groven
opylovani u slune¢nice, aby mohli potencialné kompenzovat nizsi aplikace N. Jak popisuje
obrazek 1 nejvyssi vynos byl dosazen pti 100% vyuziti opylovact a dodani davky dusiku 60
kg/ ha. Davka 75 kg N/ha by kompenzovala vyuziti pouze 50 % opylovact k zaruéeni
nejvyssiho vynosu. Autofi nasli silny vztah mezi urovni opylovani a produkci semen, coz
potvrzuje, ze opylovani hmyzem je zakladni sluzba pro slune¢nici. Pfi pozorovani tohoto
vztahu byl mezi slunec¢nici a fepkou nalezen rozdil obrazek 2. U sluneénice, pii nahnojeni
dusikem (100 kg/ ha), vyskyt opylovaét znaéné zvysi vynos. Oproti tomu u fepky se pii
obdobném nahnojeni dusikem jiz neprojevil takovy rozdil v naristu vynosu pii pfisunu

opylovacu.

Obrazek 1 (vlevo) — Zavislost vynosu slune¢nice na dostupnosti Zivin a mnozstvi

opylovact

Obrazek 2 (vpravo) — Porovnani zavislosti vynosu na dostupnosti Zivin a mnozstvi

opylovaci u fepky a slunecnice
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2.2.2 Ovlivnéni opylovac¢u hybridnimi odridami

Ostatni faktory kromé postiikti pfipravkii na ochranu rostlin jisté také ovliviiuji
navstévnost porostl slunecnice opylovaci. Hybridni odridy se jevi jako jeden z téch
dilezitych. Luzai¢ et al. (2008) provedli pokus v Polsku pomoci Sesti riznych hybridi
slune¢nice (H1, H2, H3, H4, H5, H6). Pozorovali, ze H2 m¢l nejnizsi navstévu opylovact,
zatimco H4 mél nejvyssi. Rozdily mezi ostatnimi hybridy nebyly statisticky vyznamné.
Béhem kveteni byl v tomto pokusu zaznamenan hlavni opylova¢ véela medonosna (99,53 %),

dale zde byli zastoupeni ¢melaci (0,32 %) a mouchy (0,15 %).

Hoffman and Chambers (2006) zatadili do svych pokust deset autogamnich kultivari
slunecnice, kde hodnotili tvorbu semen pii vystaveni rostlin véelam medonosnym a bez
vystaveni. V prvni varianté byl pocet véel mensi nez v druhé varianté. Tvorba semen se u
vétsiny kultivarti vyrazné neliSila ani mezi témi co byly obalené siti a témi, které byly volné
ptistupné véelam. V druhé varianté¢ mély kultivary mnohem vice semen, kdyz byl kvét volné
piistupny a vaha jednotlivych semen byla také znacné vyssi. Zaroven dodavaji, ze na semena
m¢elo také vliv prostiedi, coz dokazuji na porovnani zasitovanych slunecnic. Pocet semen se
maximalni teploty v porovnani s variantou druhou a pfi prvni byl pocet semen vyrazn¢ nizsi.
Ovsem pii vysokych teplotach n€které volné piistupné kultivary vyprodukovaly az 4x vice

semen nez ty, které nebyly vceldm piistupné.

V roce 2011 Cerrutti and Pontet (2016) zah4jili téiletou studii o rozdilné ptitazlivosti
odrtd slunecnice pro véely medonosné. Pouzili 13 soucasnych hybridi slune¢nice na dvou
lokalitach. Genetika slune¢nice, byla hlavnim faktorem ovliviiujicim vyskyt véel na
parcelach. Zatimco Zadny z testovanych hybrida nebyl zcela zanedban, nejvétsi primérnou
navstévnost opylovaci mély hybridy €. 12, 10, pficemz hybrid €. 11 mél nejvyssi navstévnost
opylovaci na lokalité B v roce 2012 a 2013. Vysledky konzistence mezi roky a lokalitami
naznacuji, ze véely medonosné vykazuji stabilni pfednost vii¢i hybridiim, a to i v ptipadg, ze

1ze oCekavat interakci genotypu x s okolim.

Pokus, ktery proved] Parker (1981a) sestaval ze Sesti kultivart sam¢iho sterilniho typu
(SW 504, 506, 509, 514, 517, 526) a jediného sam¢iho kultivaru (RW 637) za ucelem
porovnani pritazlivosti kultivart. Zjistil, ze kultivary 504 a 509 byly v¢elami velice

preferovany ve srovnani s ostatnimi kultivary.
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2.3 Vciela medonosna (Apis mellifera)
V¢ela medonosna (Apis mellifera) patii mezi ty druhy hmyzu, které se rozsitily
prakticky po celé planeté¢, kde obsadily vétsi cast pevniny. Velstva byla Casto piivezena

kolonizatory na nova tizemi, kde prokazala svou mimotadnou prizpusobivost (Nezbeda,

2013).

Vela medonosna je lesostepni zivoc¢ich, pavodné Zijici zejména v dutinach stromd.
Clovék se viak naudil véelu chovat a sestrojil si k jejimu chovu umélou dutinu ¢&ili Gl. Véela
medonosna zije vysoce eusocidlnim zplisobem Zzivota V trvalém spoleCenstvi — vcelstvu.
V¢elstvo je mnohdy chapano jako jeden organismus, protoze bez n¢j jedinec neni schopen
dlouhodob¢ piezivat. Trvalé spoleCenstvo vcel je charakterizované délbou prace, spolecnou
péci o plod, snasenim potravy a schopnosti pfeckat obdobi zimy (Nezbeda, 2013; Pfidal,
2004).

Ve vrcholném obdobi rozvoje tvoii veelstvo jedna matka, 300 — 600 trubcti, 50 000 —
60 000 d€lnic, vajicka a plod. Vcelstvo vytvati zdsoby medu a pylu a tvoii pomoci plodovych

a mednych plast vceli dilo z vosku (Vesely a kol., 2009).

V¢ela medonosna je zivocich, ktery je celou svou existenci zavisly na kvetoucich
rostlinach. Jeji potravou je pyl a med. Pyl ziskavaji z pylodarnych rostlin a med tvoii hlavné z

nektaru a medovice (Vesely a kol., 2009).

2.3.1 Vyznam v¢ely medonosné

V¢éely medonosné jsou v nasi krajing hlavni skupinou opylovaci, ktera zajistuje
opyleni zeméd¢lskych plodin. Tito a dal$i uZite¢ni organismy napomahaji opylenim
zemédélskych plodin k vy$§imu vynosu, vys$si HTS a tim padem i k vy$si ekonomice podniku

(Aizen and Harder, 2009; Rollin and Garibaldi, 2019).

Oproti ostatnim opylovaciim fepky ma véela medonosnd mnohé vyhody. VEelstva
¢itaji v dobé€ kvétu rostlin okolo 60 000 jedincti, z ¢ehoz je vice neZ polovina létavek.
Létavkami nazyvame vcéely délnice, Které vylétavaji z tlu a pii sbéru nektaru a pylu zajist'uji
opyleni rostlin. Dal§i vyhodou vEely medonosné je to, Ze véely 1étavky se vraci ke stejnému
zdroji sntsky po dlouhou dobu. Navstévovani stejnych druhti rostlin je totiz velice dulezité

pro spravné opyleni rostlin (Haragsim, 2008).

Ceska republika se od 80. let potyka s poklesem diverzity rostlin. Jeteloviny, které

slouZzi jako hlavni potravni zdroj pro dnes vyznamné opylovace, v zeméd¢lstvi ztratily vyuziti,

18



a dnes jsou péstovany pouze asi na 5 % orné pady (CSU, 2014; Goulson, 2010). Naopak
masivng se v celé Evropské unii od r. 1990 zacala péstovat fepka olejnd, ktera se dnes stala

pro opylovace hlavni nektarodarnou a pylodarnou plodinou zeméd¢€lské krajiny (Diekdtter et

al., 2010).

2.3.2 Vyhledavani potravy opylovaci
Na vyhledavani své obzivy jsou vcely dokonale pfizpiisobené. VEely maji velice dobie
vyvinuté urcité smysly, kterymi se orientuji v ptirod¢ pii hledani potravy a témi jsou zrak a

¢ich (Jurik, 1979).

Vnimani barev u blanoktidlych a pravdépodobné u vétsSiny dalSich hmyzich opylovaci
nelze definovat z hlediska tradi¢nich lidskych dimenzi barev, jejich sytosti a intenzity

(Chittka et al., 1992; Giurfa et al., 1995).

Vztah mezi barvou rostliny a schopnosti opylovace vnimat uré¢ité spektrum rostliny je
podle Menzel and Backhaus (1991) evolu¢né adaptovanym systémem, ktery umoziuje piesné
rozpoznani rostliny. Chittka and Menzel (1992) ve své studii uvadéji, ze trichromata
blanok#idlych obsahuji podobné sestavy receptort ultrafialového, modrého a zeleného svétla s
nejintenzivnéj§imi projevy v oblastech 330 — 350 nm, 430 — 450 nm a 520 — 540 nm.
Spektrum nad 600 nm v¢ela medonosna jiz nezaznamena spole¢né s vétsinou druhti z fadu
blanok#idlych. Toto spektrum je zaznamenatelné pouze pro hmyz s receptory cerveného

svétla neboli opylovace s tetrachromatickymi systémy, jako jsou brouci, motyli a dalsi.

Myslenka, ze v¢ely upfednostituji modrou barvu, je jiz zastarala, nebot’ bylo dokdzano,
Ze navstévuji rostliny vSech barev a v ptipadé€, ze se pohromadé nachazi nékolik rostlin s
riznymi barvami kvéti, tak vcely neprojevuji vyraznou preferenci. Je sice pravda, Ze modré,
fialové a nafialovélé kvéty jsou Castéji opylovany, ale to se dava jako pficina struktuie kvétu,
ktery je Castéji uzptisoben pravé véelam napi. Pedicularis, nebo Trifolium (Kevan and Baker,
1983).

Korunni listky mnoha kvéti dokéazi odrazet ultrafialové svétlo a tim utvaii pro vcely
vzory, které mohou létavkam slouZit jako pfistavaci znacky nebo jim napomahaji pfi rozliSeni

druhti rostlin (Tautz, 2009).

Na vcely siln¢ ptsobi i viiné kvétd. VEela ma Cichové receptory na tykadlech, coz je

velmi diilezité a praktické. Pti navstéve kvétu staci véele vsunout do kvétu sva tykadla a
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¢ichem velmi rychle zjisti pfitomnost nektaru (Jurik, 1979). Vin¢ kvéti mize véely lakat i z

vétSich vzdalenosti a slouzi véele jako navigace k vonicimu cili (Tautz, 2009).

Autofi Cook et al. (2002) popisuji ve svém vyzkumu jak samci i samice blyskacka
fepkového (Meligethes aeneus) byli pfitahovani vini fepkovych kvéti, coz naznacuje, ze
tento hmyz mtize vyhledavat své hostitelské rostliny pomoci kvétinovych pachti jako podnéta.
Bylo zjisténo, Ze ze vSech testovanych kvétinovych Casti vyzatuji atraktivni vini kvétiny
hlavné okvétni listky, prasniky a samotny pyl. Alespon ¢ast atraktivni viiné kvéta fepky
olejné tedy vyzatuje z pylu. Brouci byli statisticky prikazné vice pfitahovani kvéty obsahujici
prasniky nez témi bez prasniki. PraSniky a pyl proto mohou uvoliiovat vyrazné pachy, které
jsou kvantitativné a /nebo kvalitativn¢ odlisné od pachu zbytku kvétu. Tyto experimenty
podporuji hypotézu, Ze hmyz, ktery vyhledava pyl, vyuziva pachové podnéty k vyhledani
tohoto zdroje potravy.

2.3.3 VCeli potrava z Fepkového ¢i sluneénicového porostu

Z hlediska zajisténi dobrého zasobovani véelstev a produkce medu je v nasich
ptipadné medovice (M). Svamberk (2003) uvéadi, Ze hlavnimi sniskovymi rostlinami jsou od
piedjafi do podzimu: liska (P), olse (P), vrby (P, N, M), osiky aj. topoly (P, M), pampeliska
(P, N), ovocné stromy a trnka (P, N), javory (P, N, M), fepka (P, N), hloh (P, N), hefmanek a
rmen (P, N), jetel (P, N), akat (N), smrk (M), lipa (M, N), dub a modtin (M, P), kukuftice (P),
hotcice (P, N).

Ptidal (2005) uvadi, Ze vyzivna hodnota a biologické €innost pylu riznych
botanickych druhti byla zjistovana podle vyvoje hltanovych Zlaz, tvorby tukového télesa,
rozvoje vajecnikil a délky zivota u mladych vcel, kterym byl pyl monodietné poskytovan.
Podle vyzivné hodnoty Ize pyl rozdélit do ¢tyt kategorii: velmi vyzivny — pyl z ovocnych
stromd, jetelovin, maku, kastanu jedlého, fepky, hoi¢ice, ale i kukufice; stfedné vyzivny — pyl
smetanky, jilmu, javoru, bukd, sluneénice; malo vyzivny — pyl lisky, oli, biiz, topoll a zcela

nevyzivny — pyl jehli¢nani.

V¢elstvo spotiebuje kolem 30 kg pylu rocné, ten obsahuje rezidua pesticidii
pouzivanych v zemédelské vyrobe. Jako nezadouci latky se mohou do pylu dostat pesticidy,

antibiotika nebo t€¢zké kovy (Kubisova a Titéra, 1988).
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Cermak (2004) uvadi, Ze cukernatost nektaru se u fepky pohybuje okolo 42 — 45 %.
Neni vSak neobvyklé naméfit i hodnoty okolo 65 %. U slunecnice je cukernd hodnota nektaru

obdobna. Pohybuje se okolo 47 — 53 %.

Uvacik (2013) na stanovisti veelstev ve StiedoCeském kraji zaznamenal, pti ziskavani
medu z riznych It tkaz variability sniskovych moznosti jednotlivych véelstev. Z jednoho
ulu, ktery stal v prvni fad¢ ult, vytocil med zluté barvy, kterou vcely ziskaly z kvéta
komonice. Z ulu nasledného vsak vytocil med tmavé ¢erveny. Tento med podle
mikroskopického pirezkoumani pochézel z kvétt vikve ozimé. Zavérem tedy usuzuje, Ze

kazdé veelstvo mize létat za jinou sniskou a vytvofit tak zcela odlisny med.

Podle autora Uvacik (2013) se mizeme v oblastech, kde se péstuje slunecnice setkat i
s medem, ktery nepochdzi ani z kvétt, ani z vyméska hmyzu z fadu msicosavi. Jde o med ze
sladkych §t'av t€lni stavby vlastni rostliny sluneénice, Kterou vcely velmi ochotné sbiraji
vétSinou v ,.kloubech* list a stonkti. Tento med je velmi husté viskozity a ervenohnédé
barvy. Laboratorn¢ bylo v tomto medu zji§téno velmi malo pylovych zrn. Tento jev u
slunec¢nice vSak neni pravidlem, na to, aby slunecnice ronila tyto mimotélni stavy, musi mit
ptihodné klimatické podminky, tj. tropické teploty hlavné v no¢nich hodinach a pomérné

velké sucho.

Cermaék (2004) ve svém pokusu ziskal diikaz, Ze véely mohou najit a vyuzit i velmi
vzdaleny zdroj nektaru. V dobé po odkvétu ovocnych stromil véely neméli dostate€né zdroje
potravy. Bylo zjisténo, Ze v¢ely v tuto dobu zacali pfinaset fepkovy nektar, prestoze nejblizsi
pole s fepkou bylo 7,5 km. To dokazuje, ze kdyZ v¢ely nemaji zadny vhodny zdroj potravy ve
svém blizkém okoli, umi patracky nalézt a 1étavky vyuzit i pomérné vzdaleny zdroj potravy,
pokud se jim to vyplati. Repka je zdrojem nektaru velmi vydatného a 1étavky mohou nasbirat

plny medny vacek rychle na malém poctu kvéti, a pfitom jde o nektar bohaty na obsah cukr.

Requier et al. (2015) se soustiedili na zjisténi potravni nabidky rostlin, ze kterych
véely ziskavaji nektar, v intenzivné zeméd¢lsky obhospodatrované krajing (s pfevahou
fepkovych a slune¢nicovych poli). Vcely shromazd’uji nektar ptevazné z péstovanych
zemedélskych plodin, ale pyl pfinasi predevs§im z Siroké nabidky ptfitomnych bylin,
plevelnych rostlin a dievin, jez se vyskytuji na ptilehlych polo-pfirozenych habitatech.
»Plevelné* druhy predstavuji asi 40 % podil potravy vcel pied zahajenim kveteni
zemé&délskych plodin a sehravaji zasadni roli v jejich pfeziti. Sezonni proména ptivodu pylu

vykazovala bimodalni charakter se dvéma vrcholy (I.: 10.5.-6.6.; Il.: 17.7.-16.8.). Pomé&rné
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necekané nastal prvni vrchol az mésic po vykveteni fepky, zatimco druhy ptipadal na zacatek
kvétu slunecnice a kukuftice. Ke spolecné kulminaci sbéru nektaru/pylu dochazelo pouze
béhem obdobi kvétu slunecnice. Slozeni druhového bohatstvi potravy a diverzity bylo
nejvyrazngj$i v kvétnu. 90,2 % druht rostlin bylo soucasné navstévovano jak kvili pylu, tak
nektaru. Autofi upozoriuji na zajimavou ,,vyjimku z pravidla“ — ackoliv je pyl fepky bohaty
na proteiny, mineraly a energii, sbiran byl na za¢atku sezény minimaln¢ (Requier et al.,

2015).

Zejména na zacatku sezony byly péstované plodiny (pfedstavované fepkou) vyuzivany
mén¢ pro pyl (podil 11 %), nez jina kvetouci vegetace. V souhrnu byly zeméd¢€lsky péstované
plodiny druhym nejcastéj$im zdrojem pylu (30,2 % z celkového mnozZstvi pylu). V kontrastu s
tim byly dfeviny a bylinné rostlinné druhy (v€etné pleveld rostoucich na polo-piirozenych
habitatech) vyuzivany vice nez z 60 %. Mak vI¢i (Papaver rhoeas) byl nejnavstévované;si
rostlinny druh a druhy nejvice sbirany, hned za zeméd¢lsky pestovanymi plodinami kukufici a

slunecnici (Requier et al., 2015).

Jelikoz kvete slune¢nice az v pribéhu cervence, stava se tak vyznamnou
nektarodarnou a pylodarnou rostlinou podleti. Jeji pyl je tedy vyznamny pro vyvoj
dlouhovekych zimnich vcel (Haragsim, 2008). Pernal and Currie (2000) vSak poukazuji na to,
ze krmeni nové vylihlych véel pouze slunecnicovym pylem, mize mit velice negativni vliv na

vyvoj jejich hltanovych 714z a vajecniki.

Pernal and Currie (2002) tvrdi, ze opylovaci nejsou ovlivnéni kvalitou proteint v pylu.
Singh et al. (1999) déle dodavaji, Ze jsou to pravé lipidy obsazené v pylu, které ovliviiuji

preferenci opylovaci.

2.4 Pusobeni pripravki na ochranu rostlin (aplikovanych do olejnin) na opylovace
Navstévnost opylovaci je obecné vyrazné ovlivnéna oSetienim fepkovych ¢i

slune¢nicovych porostl pfipravky na ochranu rostlin (Laurent and Rathahao, 2003). Zvysené

pouzivani pesticidll v poslednich letech vyrazné zvysilo tmrtnost hmyzich opylovact (Gill et

al., 2012).

Dnes ptevladly v ochrané rostlin ptipravky, které jsou pro vcely podstatné méné
toxické. Tyto ptipravky se vSak pouzivaji stale ¢astéji a v porostech ndsledné nalézame

pestrou smés velmi malych koncentraci mnoha u¢innych latek (Kazda, 2014).
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Organofosfaty byly diive Casto pouzivanou skupinou ucinnych latek insekticidi,
aplikovanych pied ¢i do kvétu fepky. Avsak pro jejich vysokou toxicitu nejen pro véely, ale i
pro ostatni skupiny organismii, byly nahrazeny mén¢ toxickou skupinou a to neonikotinoidy
(Kazda, 2014).

Po vice nez 10 letech pouzivani rozhodla Evropska komise, ze od 1.12. 2013 bude
zakazano po dobu 2 let pouzivani neonikotinoidnich moftidel s u€innou latkou klothianidin,
imidakloprid a thiamethoxam. Zakaz se tykal pouziti pfipravki s uvedenymi G¢. 1. v kukufici,
fepce, jarnich obilninach, slune¢nici, madku a mnoha dal$ich polnich plodinach, ovocnych
drevinach a zelening, protoze je povazuje za nebezpecné pro vcely. U fepky ozimé, ktera se
stala jedinou ozimou plodinou postizenou timto opatfenim, se o¢ekavalo, zZe toto opatieni
muze zpusobit problémy pii ochrané vzchazejicich rostlin nékterym Skiidcim v podzimnim
obdobi (Kazda, 2016). Definitivni zdkaz pouzivani tii diskutovanych neonikotinoidl na volné
zemé&délské plose byl odhlasovan v dubnu 2018. Jejich pouziti je tedy od prosince roku 2018

mozné pouze ve sklenicich (Euractiv, 2018).

Podle Henry (2012) kontakt i s nevyznamnym mnozstvim tiametoxamu zpusobuje
dezorientaci a neschopnost véel najit uly. Tosi et al. (2017) testovali G¢inky akutni a
chronické expozice tiametoxamu na létavky v proletové hale. Béhem 1 hodiny po konzumaci
jedné subletalni davky (1,34 ng/ v¢elu), 1étavky vykazovaly signifikantné zvySenou dobu
trvani letu (+ 78 %) a vzdalenost (+ 72 %). Po dvou dnech nepfetrzité expozice, ktera vyustila
v davky piijmu odpovidajici obdobné davce v piirozeném prostiedi (1,96 — 2,90 ng/ vcelu/
den) se vyznamné snizila doba trvani letu (— 54 %), vzdalenost (— 56 %) a primérna rychlost
(= 7 %). Tyto vysledky demonstruji, Ze akutni nebo chronicka expozice samotného
neonikotinoidu mize vyznamné zménit let vcel a narusit navadéni, které je nezbytné pro

normalni funkci kolonii.

V nékolika evropskych zemich zaznamenali v¢elafi oslabeni véelstev, které se
nachdzely pobliz kvetoucich slune¢nicovych poli. Zde byla zjisténa aplikace insekticidl
(neonikotinoidy, fipronil) (Laurent and Rathahao, 2003). V celé Evropé byly hlaseny velké
ztraty kolonii v¢éel medonosnych a ¢melakt v disledku aplikace urcitych ptipravkii na
ochranu rostlin (Henry et al., 2012; Whitehorn et al., 2012). Ale napiiklad ve Svycarsku a
Francii je aplikace neonikotinoidi do slunecnice zakazana a stale se oslabeni vcelstev

vyskytuje v lokalitach blizko slune¢nicovych poli (Charriére et al., 2010).
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Ve svych studiich Gill et al. (2012) zjistili, ze pouZiti neonikotinoidii a pyretroidii ma
negativni vliv na ¢melédky zemni, zvySuje timrtnost vcelich délnic a vyznamné snizuje pocet
larev, coz vede k tthynu kolonie. Vliv pfipravku s u¢innou latkou lambda — cyhalothrin na
opylovace byl zkouman v polnich a polo-provoznich pokusech na porostu mésicku
1ékaiského. Byla pouzita doporuc¢ena davka lambda — cyhalothrinu (0,093 mg/ml). Po aplikaci
ucinné latky byl celkové pozorovan zna¢ny tibytek opylovaci na porostu. V polo — provoznim
pokusu zpusobyl lambda — cyhalothrin zna¢nou umrtnost véel (75 %). Z vysledka vyplyva,
znacna toxicita lambda — cyhalothrinu pro opylovace, takze jeho uziti by mélo byt

minimalizovano kviili ochran¢ opylovaci.
Neonikotinoidy také ovliviiuji chovani v¢el (Fischer et al., 2013).

Mnoho letalnich a sublethalnich u¢inki neonikotinoidnich insekticidd na vcely bylo
popséno v laboratornich studiich. V terénnich studiich s terapeutickymi davkami nebyly

pozorovany zadné G¢inky na vcely (Blacquiére et al., 2012).

Piestoze Bonmatin et al. (2005a) a Chauzat et al. (2006) zjistili nizké hodnoty ppb
imidaklopridu ve vysokém procentu vzorkl pylu odebraného z kukufice, slunecnice a fepky,
tak veSkera rezidua pesticidu ze vSech sesbiranych matric, které byly spojeny dohromady,
analyza neprokazala negativni ovlivnéni plodu ani dospélych v¢el. Zjistén tedy nebyl zadny

statisticky vyznamny vztah mezi mortalitou kolonii a rezidui pesticidi (Chauzat et al., 2009).

Podle Stadler et al. (2003) nebyly zjistény zadné zbytky imidaklopridu v zZadné slozce
vcelstva, které bylo umistény v centru slune¢nicového pole, které bylo zalozeno mofenym
osivem. Nebyly zde pozorovany zadné vedlejsi G¢inky pii kratkodobé ani dlouhodobé analyze

parametrQ rstu veelstva.

Thiakloprid je latka, ktera je v soucasné dobé¢ intenzivné studovana, ale vysledky jsou
rozporuplné (Blacquiére et al., 2012). Podle Di Prisco et al. (2013) je thiakloprid davan do
souvislosti se syndromem CCD (syndrom prazdného tlu) a naru$enim imunitniho systému
véel proti virovym infekcim. Thiakloprid patii do skupiny kyano — substituovanych
neonikotinoidl a je ve srovnani s nitro-substituovanymi neonikotinoidy (imidakloprid nebo

klothianidin) pro vcely vice neZ 1000x mén¢ toxicky.

Vliv neonikotinoidii mize byt podle Bldha a Smetanové (2014) mnohem vyssi pro
ostatni opylovace z fadu blanokiidlych nez na véelu medonosnou. Vcela medonosnd vytvari

pocetné spolecenstvo, ale Emelaci ¢i samotatské véely mohou byt oslabeni 1 thynem pouhych

24



jedinct. Jsou prokazany ptipady, kdy aplikace neonikotinoidd v kombinaci s pyretroidem
neovlivnila véelstva, ale zptisobila komplexni kolaps 20 % kolonii ¢melak, které se dostaly

do kontaktu s témito latkami.

Badawy et al. (2015) méfili akutni toxicitu acetamipridu a pymetrozinu v polnich
pokusech a timrtnost vcel nepiesahla 25 % ve srovnani s dinotefuranem, ktery zptisobil 100%

mortalitu nebo pyridinylem s 40% mortalitou.

Thompson and Wilkins (2003) zkoumali synergicky ucinek fungicidnich a
insekticidnich formulaci a potvrdili, Ze repelence se snizuje ve smési pesticida s uinnymi
latkami tebukonazolem a o — cypermethrinem. Nicméné, neprokazali, ze kombinace
vyznamné zvysuji riziko samotnych pyrethroidii. Nebyla prokazana zadna toxicita kontaktu
samotného tebukonazolu, avSak kombinace s thiaklopridem zpisobila 70 % mortalitu v
testech kontaktni toxicity (Schmuck et al., 2003). Ve stejné studii v tunelovych testech nebyla
pozorovana zvysena imrtnost, kdyz se na v¢ely ptimo rozstiikoval samotny thiaklopridem
nebo v kombinaci s tebukonazolem. Oba experimenty pouzivaly pesticidni piipravky, ne
pouze jejich ucinné latky. Proto je mozné, Ze pomocné latky (smacedla) v pesticidech mohou

hrét roli v polnich podminkéch.

Gill et al. (2012) upozoriuji také na negativni synergické G¢inky neonikotinoidi s
fungicidy. Fungicidy nevykazuji zadné riziko pro vcely, pokud jsou na porost aplikované
samostatné. V kombinaci s insekticidy at’ uz v tank — mixu nebo v po sob¢ jdoucich

aplikacich fungicidu a insekticidu, vSak jiZ zvySuji toxicitu insekticidl pro vcely.

Daleko vétsim nebezpe¢im pro véely jsou rezidua pesticidd, které si zanasi s potravou
do ulu. V podminkach Ceské republiky se jedna hlavné o neonikotinoidy a zejména o g. 1.
thiakloprid), které si véely zanasi do tlu. V poslednich letech byla rezidua zjistovana i v
zasobach pylu v tlech, coz byva pficinou oslabeni véelstev (Titéra a Kamler, 2013;
Pohorecka et al., 2012; Schmuck et al., 2001).

Mitchell et al. (2017) hodnotili globalni vystaveni opylovact neonikotinoidiim
analyzou 198 vzorki medu z celého svéta. Zjistili alesponi jednu z péti testovanych latek
(acetamiprid, klotianidin, imidacloprid, thiakloprid a thiametoxam) v 75 % vsech vzorkd, 45
% vzorkl obsahovalo dvé nebo vice téchto latek a 10 % jich obsahovalo ¢tyfi nebo pét.
Vysledky potvrzuji expozici veel neonikotinoidy v medu po celém svéte. Jak popisuje schéma
autoru (obrazek 3) frekvence vyskytu jednotlivych neonikotinoidt ve vzorcich medu a jejich

relativni podil na celkové koncentraci neonikotinoidi se v jednotlivych regionech lisil.

25



Imidacloprid dominoval celkovym koncentracim v Africe a Jizni Americe, thiakloprid v
Evropé, acetamiprid v Asii a thiametoxam v Oceénii a Severni Americe, coz odrazi regionalni

rozdily v pouzivani specifickych typi pesticidi.

Obrazek 3 Kontaminace medu neonikotinoidy ve svété
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Titéra (2011) popisuje, Ze ucinky neonikotinoidd nejsou akutni, ale chronické a o to
hiife se dokazuji. Zmény v chovani véel, jako je ztrata orientace nebo paméti, jsou ocividné,
ale $patn¢ se méfi. Piipravky na bazi t€innych latek (thiakloprid, acetamiprid), které se Casto
nachazi v pylu ve form¢ rezidui, patii v dnesni dobé k nejvice pouzivanym insekticidtim do

kvétu fepky (Pohorecka et al., 2012).

Pro vcely silné¢ toxicky imidakloprid byl zjiStén také v nektaru slune€nice. Pfi odbéru
nektaru bylo zjisténo 1,9 pg G¢inné latky imidakloprid na kg nektaru (Schmuck et al., 2001).
Akutni toxicita je jen jeden z parametr. Subletalni davky pisobi skokovou zménu v citlivosti
véel vuci virovym infekcim. Problémy s narusenim orientace jsou podobné, jako u dalsich

neonikotinoidl (Iwasa et al., 2004).

Titéra (2014) uvadi, ze v podminkach Ceské republiky se rezidua pesticidi
(neonikotinoidil) nachazi pfedevsim v pylu v davkach desitek az stovek nanogramu na gram
pylu v riznych kombinacich. Neonikotinoidy v plastovém pylu mohou byt jednim z mnoha
faktort, které zplsobi zanik vcelstva. Dalsi z faktori mohou byt parazitarni a virova

onemocnéni, nahrada medu levnou potravou nebo stresy z dlouhé prepravy.
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Autofii Pohorecka et al. (2012) zkoumali vliv neonikotinoidl na véely. Zkouseny byly
latky k mofeni osiva fepky (thiamethoxam, klotianidin nebo imidakloprid) i k folialni aplikaci
(acetamiprid a thiakloprid). VSechny tyto neonikotinoidni insekticidy pouzité v ochrané proti
Sktidctim byly pfitomny ve vzorcich nektaru a pylu. Hladiny rezidui byly vSak nizs§i nez
hodnoty akutni oralni a kontaktni toxicity LDso. Mezi péti vySetifenymi neonikotinoidy byl
nejCasteji zjistén: thiamethoxam, thiakloprid a acetamiprid. Tyto latky byly pfitomny v 65, 64
a 51 % vzorkd nektaru a ve 37, 62 a 45 % vzorkt pylu. Nejvyssi troven rezidui byla
zaznamenana po oSetieni semenem thiamethoxamu; v priméru 4,2 a 3,8 ng/ g ve vzorcich
nektaru a pylu. Ve vzorcich nektaru a pylu z poli fepky ozimé byly nalezeny nizsi hladiny
rezidui ve srovnani se vzorky jarni fepky. I pies tyto nalezy rezidui v medu a pylu autofi
nezaznamenali po celou dobu studie negativni Gi¢inky neonikotinoidii na imrtnost véel, vyvoj
plodu ¢i naptiklad vytéZzek medu. Autoti dodavaji, ze pravdépodobné vyssi rizikové vystaveni
v¢el nepfiznivému dopadu rezidui neonikotinoidti bude vysoké v oblastech intenzivné

péstované fepky.

Potvrzeny vyskyt neonikotinoidll v pylu a v medu v lu souvisi také s tim, ze se vcéely
a ¢melaci nevyhybaji kontaminovanému nektaru neonikotinoidy — imidacloprid,
thiamethoxam a clothianidin. U obou druhti bylo navic dokazano, ze preferuji konzumaci
kontaminovaného sachar6zového roztoku pravé latkami imidacloprid, thiamethoxam a

klothianidin nez samotného roztoku sacharozy (Kessler et al., 2015).

Autory Darko et al (2017) byly stanoveny koncentrace rezidui pesticidi v medu
odebraného z Glu umisténych v lesnich pasech obklopujicich zemédélské plochy v Ghané. Ve
vzorcich medu bylo zjisténo celkem 11 pesticidl (diazinon, chlorpyrifos, dimethoat,
methoxychlor, malathion, aldrin, cyfluthrin, permethrin, fenvalerat, endosulfan a DDT).
Nalezené koncentrace byly vétSinou blizko limitd detekce. Chlorpyrifos, dimethoat,
methoxychlor a malathion byly jedinym zjisténym organofosfatem, ale Zadny z nich nemél
koncentraci vy$$i nez maximalni limit rezidui, stanoveny Evropskou unii. Nejvice

detekovanymi pyretroidy byly cyflutrin a permethrin.

Bohme et al. (2018) provadéli vyzkum v Némecku zalozeny na rozboru rouskového
pylu na rezidua pesticidli. Vzorky sbirali ze 3 mist (louka ze 60 %; obilnafska oblast + fepka,;
sady + vinice). Béhem péti let zanalizovali 281 vzorku, kde bylo odhaleno 73 riznych
pesticidi. A pouze pétina vzorkl byla bez nalezu. Z vysledki vyplyva, ze nejvice

kontaminované z hlediska riiznorodosti latek bylo stanovité sadi a vinic, kde bylo odhaleno
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58 ucinnych latek. Druhd nejvice zamotend lokalita byla obilnafska oblast, kde bylo zjisténo
37 cizorodych latek a nejméné latek (24) bylo nalezeno na luéni lokalité. Dale uvadi, ze ve
vSech letech a na vSech stanovistich se objevovaly nejcastéji latky fungicidni povahy, a to

vice nez z 50 %.

McArt et al. (2017) publikovali obdobny vyzkum. Zatimco se v sou¢asné dob¢ hodné
diskutuje vliv pesticidli na tthyn vcelich kolonii, jen velmi malo se vi o mechanismech
pfenosu a kontaminace v¢el béhem opylovani. Z jejich vyzkumu vyplyva, Ze kontaminace
pesticidy v nashromazdénych vzorcich medu a pylu byla nad urovni povolenych limitu, které
znamenaji akutni nebo chronickou toxicitu. Ta byla nalezena v medu a v pylu v tlech, na 22
z 30 lokalit. Vzorky byly odebrany z 30 lokalit jablonovych sadi, kde bylo rozmisténo 120
experimentalnich Ula. Pfi dané skladbé krajiny se da usuzovat, Ze hlavnim ohniskem
kontaminace pesticidy budou sady. Nicmén¢ se ukazalo, Ze zvySené riziko kontaminace bylo
spojeno s ruznymi v okoli voln¢ rostoucimi rostlinami jako zdroji pylu a nektaru pro vcely.
Navic vice nez 60 % zjisténych ucinnych latek nebylo osetfovano béhem kvétu jabloni.
Vyzkum naznacuje, ze hlavnim rizikovym zdrojem residui pesticidli pro opylovace jsou volné

rostouci rostliny a jiné zdroje v okoli zemé&d¢lskych plodin.

Traynor et al. (2016) nasli jasné vazby mezi naristem celkového poctu rezidui
ptipravkl ve vosku a umrtnosti véelich kolonii. Zejména zjistili, Ze fungicidy nalezené ve
vosku znaéné vzvysily amrtnost vcelich kolonii. Ta nastala vétSinou kvuli thynu matky, coz

je vyznamny rizikovy faktor pro zdravi a produktivitu kolonii.

Semafor piipravki je elektronicky nastroj, ktery umoziuje zobrazovat POR podle
jejich ekotoxikologickych vlastnosti, respektive miry rizik, ktery piipravek predstavuje pro
jednotlivé slozky zivotniho prostiedi — vodni organizmy a vodni prostiedi, ptidni organizmy,
véely, necilovi ¢lenovci, ptaci a savcei, necilové rostliny, pfipadné nebezpecnosti pro zdravi

lidi (UKZUZ, 2019).

Mira vlivu pfipravkill na jednotlivé slozky Zivotniho prostfedi je vyjadiena
trojbarevnou stupnici (zelend, Zlutd, ¢ervend). Riziko a nebezpecnost jsou v povolovacim
procesu vyhodnoceny na zakladé védeckych studii predlozenych zadatelem. Je-li riziko vyssi,
nez stanovuji harmonizovana kritéria, stanovi s€ omezujici opatteni, ktera riziko snizi na
pfijatelnou Uroven. Prave tato opatieni (v ptipadé nebezpecnosti varovani), ve forme
standardizovanych vét, jsou pouzita k zatazeni jednotlivych ptipravki do tii barevnych

skupin.
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@Cervena skupina ptfedstavuje ptipravky s vyraznymi opatifenimi pro snizeni rizika, jejichz
nedodrzeni mtize vést k vyznamnému ohrozeni piislusné slozky zivotniho prostifedi nebo

zdravi lidi

OZluta skupina je zastoupena piipravky, jejichz povoleni a pouzivani je rovnéz podminéno
snizenim rizika prostfednictvim omezujiciho opatfeni nebo varovné véty, avsak toto omezeni

je spojeno se stiedni mirou rizika

@u ptipravkil ze zelené skupiny neni nutné riziko pfi pouziti vyznamné snizovat

prostfednictvim ochrannych opatieni

OPokud je u nékteré vlastnosti bila barva, znamena to, ze u ptipravku dosud nebylo
provedeno piechodnoceni v souladu s kritérii a postupy, platnymi v soucasné dobé. U této bilé
skupiny mohou byt z minulosti uvedeny nékteré diive pouZivané varovné véty, jez ale nejsou
podle soucasnych pravnich piedpist spojeny s dal§imi povinnostmi pii pouziti (UKZUZ,

2019).

2.5 Poskozeni ¢i otravy opylovaci

Dostupnost zemédélskych pesticida (insekticidy, herbicidy a fungicidy) od 40. let
minulého stoleti je jednim z faktord, které¢ zemédélciim umoznily vyrabét vice a kvalitngjsi
potraviny (Pimentel et al., 1992). To vSak mélo za nasledek jiz pravidelné aplikace ptipravka
na ochranu rostlin, aby se zabranilo ztratam zptisobenym $kiidci a chorobami. Siroce
roz§ifené pouzivani ptipravki na ochranu rostlin vsak bohuzel poskozuje Zivotni prostiedi.
Insekticidy a fungicidy pouzivané v zeméd¢€lstvi maji konzistentni negativni vliv na

biologickou rozmanitost a potencial biologické kontroly (Stanley et al., 2010).

Naptiklad Biesmeijer et al. (2006) popisuji ve své praci ubytek opylovaci pred a po

roce 1980 ve Velké Britanie o 52 % a na uzemi Nizozemska 0 67 %.

Krom¢ pesticidi,, méla na tibytek opylovacu vliv i industrializace zeméd¢€lstvi S
nastupem mechanizace. V této dobé se zacala krajina pietvafet a vznikaly velké hony. Byly
tudiz odstranény remizky, aleje a dalsi krajinotvorné prvky, které pro mnohé opylovace
znamenaji jediné prostiedi pro hnizdéni ¢i pro nalezené potravy (Macdonald and Johnson,
2000; Goulson et al., 2008). Po téchto zménach nasledovaly i zmény v péstovanych
plodinach. Byl zaznamenan zna¢ny ubytek v péstovani luskovin a trvalych travnich porost.
Tyto plodiny byly nahrazeny ekonomicky vyhodnymi monokulturami, které vSak nezajisti

dostate¢né mnozstvi potravy, natoz potravni pestrost pro opylovace (Howard et al., 2003).
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K ubytku véeli potravy ptispély i rostouci plochy geneticky modifikovanych plodin
tolerantnich vici herbicidiim, jejichZ plochy jsou osetfovany neselektivnimi herbicidy

(O'Brien and Arathi, 2018).

V roce 2006 — 2007 doslo v USA Kk rapidnimu thynu vcelstev véely, kdy béhem zimy
a jara uhynula jedna tietina vSech véelich kolonii s tim, Ze velké mnozstvi 1étavek uhynulo
mimo ul (Stokstad, 2007). Tento jev byl nazvan jako CCD (Collapse Colony Disorder) ¢ili
syndrom ,,prazdného ulu*. Pfesna pticina vzniku syndromu CCD neni znama, ale
predpoklady zahrnuji individualni dopad vice faktort nebo pravdépodobnéji jejich synergicky
efekt. Hypotéza tykajici se pfic¢in zminéného syndromu zahrnuje vliv tradi¢nich onemocnéni
veelstev zptisobenych rozto¢i Varroa destructor a jinymi parazity, nadmérnou spotiebu
pesticidl v zeméedélské produkei, geneticky modifikované organismy, elektromagnetické
zateni, Spatnou vyzivu véel, péstovani plodin v monokulturach a ztratu biodiverzity. V
soucasné dobé se fada vyzkumnikti domniva, Ze se jedna o synergii mnoha faktort, takze
véely jako bioindikator odrazeji soucasny stav zivotniho prostiedi ve svété (Kluser and

Peduzzi, 2007; Bekic¢ et al., 2014).

Bonmatin et al. (2005b) tvrdi, Ze existuji souvislosti mezi vyskytem piiznakti CCD a
blizkosti ull k zeméd¢€lskym plodinam, které byly oSetfeny neonikotinoidy. Tyto latky, mezi
které patii i imidacloprid a klotianidin, pfetrvavaji po del$i dobu v oSetfenych rostlinach a
akumuluji se v pylu a nektaru. V terénni studii se uvadi, ze CCD je primarn¢ zptisobeno
interaktivnimi u¢inky popisovanych ucinnych latek, které vcely pfijmou kontaminovanou

potravou.

Vyznamnym diivodem pro ubytek opylovact v Evropé je intenzivni pouzivani

pesticidit v zemédélstvi (Goulson et al., 2008).

Repka je velmi atraktivni pro opylovade, véetné véely medonosné (Cook et al., 2003).
Avsak tato vysoka pritazlivost této plodiny v obdobi kvétu pro opylovace u nich miize zvysit
nebezpeci otravy pesticidy. Otravy vcelstev byly ¢asto spojeny praveé s vystavenim vcel
pesticidim (Atkins, 1992). Véely mo hou byt vystaveny toxickym slouc¢eninam
prostfednictvim kontaminovanych kvétin, pfimému kontaktu s toxickou latkou nebo

vystavenim rezidui (Gels et al., 2002).
Bohme et al. (2018) popisuji mozné cesty kontaminace vcel:

e Piima kontaminace béhem postiiku kvetoucich porosti
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e Pienos prachem, ktery se uvolnil z motfené¢ho osiva
e Pienos z kontaminovanych vodnich zdroja
e Sbérem nektaru, pylu, gutacni vody a dalSich produkti kontaminovanych

systémovymi pesticidy véetné pfenosu z nekulturnich rostlin (plevela)

Kontaminaci v¢el gutacni vodou a rosou vyskytujici se v porostech fepky se zabyvali
autofi Abd — Allah Shawki et al. (2006). Popisuji, ze jelikoz v¢ely medonosné (Apis mellifera
L.) hraji dulezitou roli pfi opylovani fepky ozimé, v¢elafi obvykle pfisunuji véelstva k porostu
fepky v dobé jeste pred kvétem. Vcely vSak nekvetouci porost Casné€ z jara nepotiebuji
z dtivodu sbéru nektaru nebo pylu, ale k ziskani vody (gutacni voda, rosa). Autofi zjistili, pii
vyzkumu ovlivnéni véel postiikem porostu piipravkem Nurelle D (uc. 1. chlorpyrifos a
cypermethrin), Ze gutacni voda ani rosa ziskand z porostu véeldm plsobila pouze mirné

Skodlivé.

V roce 2015 bylo Statni veterinarni spraveé (SVS) nahlaseno 29 ptipadi podezieni na
otravu V souvislosti s pouzitim prostfedkl na ochranu rostlin. Pouze u 9 otrav vSak byl
prokazan tthyn véelstev v souvislosti s nespravnym pouzitim ptipravki na ochranu rostlin
(4cinnd latka/latky pripravki na ochranu rostlin byla nalezena ve vzorcich vcel i porostu).

V roce 2016 bylo celkem nahlaSeno 23 ptipadu, z ¢ehoz prokazanych bylo 8. V roce 2017
bylo nahlaSeno 15 ptipadi otrav, zatim bez vysledkl prikaznosti. Zdaleka ne vSechny ptipady
napii¢ zkoumanymi roky souvisely s postfiky zemé&délskych plodin. Vyskytuji se napiiklad
individudlni postiiky v blizkych zahradkaiskych koloniich; zfejmé aplikace neznamé latky
¢esnem piimo do ulu ¢i likvidace veel v lidskych obydlich. Naopak u prokézanych ptipadi
otrav SVS sdélila chovateli, Ze thyn vcel byl zplisoben aplikaci prostifedkti na ochranu rostlin
— obvykle smési insekticid + fungicid. Byly shledany i ptipady kdy otravu zptsobila smés 12
pesticidu (Texl, 2015; Volkova a Kazda, 2016b).

Repelentni slozka insekticidi je tudiz jejich velice dilezitou sloZkou celé formulace.
Repelence plisobi na vcely skrz jejich senzorické vnimani (senzorické receptory), coz mlize
mit za nasledek sniZeni stimulace 1étavek (Thompson, 2003). Jedna se o kli¢ovou slozku v
prevenci otrav ¢i nahromadéni subletalnich davek insekticidl, protoze vcely se vyhnou
kontaktu s chemicky oSetienym porostem (Desneux et al., 2007). Je znamo, Ze subletalni
davky insekticidii narusuji zakladni ¢innosti hmyzu (Haynes, 1988) dokonce i v
koncentracich, které nebyly detekovatelné analytickymi metodami (Leonardi et al., 1996).

Subletalni davky mohou vést ke $patnému vykonu a dynamice populacni kolonie vcelstva
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(MacKenzie and Winston, 1989; Davis, 1989). Aktivita 1étavek je prvotnim bodem intoxikace
véel, protoze 1étavky jsou prvnimi jedinci z vcelstva, které jsou v kontaktu s toxickymi

latkami na kvétech, v nektaru v pylu (Colin et al., 2004).

2.6 Latky s repelentnimi Gcinky na vcely

Registrované ptipravky na ochranu rostlin, které se aplikuji do kvetoucich porosti,
jsou v mnoha ptipadech vice ¢i méné skodlivé pro veely. Proto by se do téchto piipravki méli
ptidavat latky repelentni pro opylovace. Nedochazelo by v prvnich dnech po postiiku (v dobé
nejvyssich koncentraci €. 1. v porostu) k ¢astym navstévam porostu z divodu sbéru nektaru

¢i pylu (Rieth et al., 1986; Ridout et al, 2006).

Dlouhotrvajici repelentni G¢inek pifipravkit mize pfipravit plodiny o piinos z
opylovani hmyzem, zatimco kratkodoba repelence odradi hmyz a zabrani tak jakémukoli
subletalnimu Uc¢inku pesticidi (Colin et al., 2004). Po odeznéni repelence piipravku vSak
mohou opylovaci zah4jit znovu opylovani porostu, a zaruéi tak udrzeni vynosové hladiny

plodiny (Halm et al., 2006).

Vliv repelence pouzivanych insekticidii na v¢ely jiz zdokumentovali n&kteti autofi ve
svych pracich (Pike et al., 1982; Shires et al., 1984; Vaidya et al., 1996; Thompson and
Wilkins, 2003; Abrol and Kumar, 2009). Je vsak stale nedostatek tdajii o ménici se

navstévnosti v¢el na porostu po aplikaci insekticid (Pashte and Patil, 2017).

Latky s odpudivymi vlastnostmi pro opylovace mohou byt rizného pivodu, pfednost
je v8ak potieba davat latkam netoxickym pro hmyz. Vhodné jsou piedevsim latky piirozené
se vyskytujici (Sackin and Fishman, 1998). Sackin and Fishman (1998) zkouseli naptiklad
tee-tree olej, ktery je esencialnim olejem rostliny Melaleuca alternifolia. Zjistili, ze
kombinace tee-tree oleje a benzaldehydu mize byt vyuzivana k ptipravé velice efektivniho,
netoxického repelentu. Repelentni vlastnosti maji 1 toxické latky pro vcely, véetné
agrochemikalii (Atkins et al., 1978). Solomon and Hooker (1989) zkouseli stovky latek s
riznym stupném repelence pro vcely. Z testovanych insekticidi vykazoval silny repelentni
ucinek ptipravek Ambush C (G¢. 1. cypermethrin) a Gusathion (ac. 1. azinphos — methyl).
Vétsina testovanych fungicidii byla siln€ repelentni. Vysokou repelenci vykazoval piipravek
Captan (a¢. 1. captan), Pallitop (uc. 1. nitrothal — isopropyl), Topas (u¢. 1. penconazole),
Systhane (uc. 1. myclobutanil), Bayleton (u¢. 1. triadimefon) a Bavistin (€. 1. carbendazim).

Veskeré tyto jmenované piipravky mély index repelence vétsi nez 80 %.
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Nékolik pozorovani repelence pesticidi po postfiku naznacuje, Ze to nemusi byt
pficitdno samotné ucinné latce, ale spiSe piisaddm v komercnich formulacich nebo fyzikalnim

vlastnostem postiiku (ovlh¢eni vegetace) (Bos and Masson, 1983).

Dutta et al. (2016) sledovali u¢inek riznych insekticidnich latek na populaci véel
vyskytujicich se v porostu fepky. Vysledky ukazuji, ze v zavislosti na pouzitém postiiku se
vyrazné liSilo mnozstvi v€el navstévujici osetieny porost, a to v obou sledovanych casovych
usecich 3 a 7 dni po aplikaci ptipravku. Ze zkousenych ptipravkt mél u pozorovani 3 dny po
postriku nejvice vcel azadirachtin (9,24 vcel/ parcela/ 5 min) coz bylo statisticky podobné
vysledku zaznamenanému na parcele osetfené buprofezinem (8,33 vcel/ parcela/ 5 min) a
parcela/ 5 min) bylo zaznamenano na parcele osetiené indoxakarbem. VySe uvedeny trend Ize
pozorovat i v ptipadé pozorovani 7 dni po aplikaci ptipravki. Je tedy zfejmé ze ptipravek

s uc. 1. indoxakarb zptisobil repelenci pro vcely.

Pashte and Patil (2017) sledovali u¢inky ptipravki na populaci véel vyskytujicich se
Vv porostu slunec¢nice. Data ukazuji, ze v den aplikace ptipravku do porostu doslo ke sniZeni
aktivity opylovact v porostu u v§ech testovanych latek krome kontroly, a to i u azadirachtinu
0 0,15 %, u dimethoatu 0 30 %, u cypermethrinu 0 10 % a u imidaklopridu o0 17,8 %. U téchto
uvedenych Uc¢innych latek bylo mozné pozorovat repelentni u€inky az dva dny po aplikaci. U
ucinné latky fipronil, kde doslo ke snizeni aktivity opylovact o 5 %, se ukazala repelence
ptipravku pouze v den postiiku. Zatimco u posledni zkousené latky indoxacarb, u kterého
nastal pokles opylovaci o 14,5 %, vykazoval sniZzenou aktivitu vcel jesté 4 dny po aplikaci
ptipravku. Na plochach oSetfenych insekticidy bylo pozorovano s postupem ¢asu nahlé

obnoveni aktivity vcel.

Polni pokusy probéhly i v Indii na porostech kvetouci hoi¢ice za ucelem zjisténi
repelentnich vlastnosti osmi insekticidll na opylujici véely medonosné. Malathion byl
repelentni po dobu péti dnti od postiiku a Fenvalerate po dobu tfi dnti. Zatimco endosulfan,
quinalphos, dimethoate, methyl — demeton, monocrotophos a phosphamidon odpuzovaly
véely az Ctyii dny. Z vysledki vyplyva, ze nejvice odpudivym piipravkem byl fenvalerate
(Vaidya et al., 1996).
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3 Cil prace

Hypotézy:

. Existuji vyznamné rozdily v repelenci pesticidii pro véelu medonosnou

. Opylovaci navstévuji rizné odriildy ozimé fepky nebo slunecnice s riznou
intenzitou

. Ve véelich produktech (pylu a medu) v lu je mozno zjistit odlisné mnozstvi

rezidui mnoha pesticidii

Cilem préce je:

. Objasnit antropogenni faktory ovliviiujici navs§tévnost porosti olejnin
opylovaci a zjistit mnozstvi rezidui pesticidi ve vcelich produktech z oblasti intenzivné

péstovanych ploch olejnin
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4 Metodika

4.1 Mnozstvi rezidui pesticidi v pylu a v medu

V roce 2016 a 2017 byly odebrany vzorky plastového pylu a medu z 20 lokalit na
rtznych mistech Ceské republiky (obrazek 4). Pesny ptivod vzorktl je znamy, av§ak na p¥ani
vcelaii zde nejsou presné udaje zvetejnény. V roce 2016 byly 2 lokality vytazeny z divodu
malého mnozstvi odebrané¢ho vzorku a v jednom piipadé z diivodu brzkého data odbéru. Vzdy
byly vybrany uly vyskytujici se v intenzivné obhospodafované zeméd¢lské lokalite, kde je
fepka vyznamné zastoupena. Vzorky byly z ali odebrany v dobé po odkvétu fepky. Tyto

vzorky byly analyzovany na mnozstvi rezidui v medu a plastovém pylu.

Obrazek 4: Znazornéni lokalit odbéru vzorki pylu a medu za roky 2016 a 2017

e |okalita odbéru 2016

Lokalita odbéru 2017

Vzorky byly poslany na analyzu rezidui do Ustavu analyzy potravin a vyzivy na

VSCHT v Praze. Cilové latky byly extrahovany metodou QUEChERS (Quick, Easy, Cheap,

Effective, Rugged, Safe) a stanoveny byly pomoci kapalinové chromatografie spolu s
hmotnostné spektrometrickou detekei, pro coz byl vyuzit kapalinovy chromatograf Waters
Acquity UPLC s hmotnostnim detektorem Waters Xevo TQ-S; (US) (Suchanova a kol.,
2018).
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4.2 Metoda primého lakani

Pro pfesné zjisténi stupné repelence piipravkl na ochranu rostlin byla pouzita metoda
piimého lakani.

Do upraveného medu, ktery mél obdobnou konzistenci a sloZeni jako nektar
fepkového kvétu, bylo vmichano mnozstvi ptipravku, které by realné¢ dopadlo na 1 kvét ¢ili na
1cm? a prepoéitano na koncentraci podle obvyklého mnozstvi nektaru v kvétech. Tyto roztoky
medu a ptipravku byly ptelity do epruvet (= plastovych uzaviratelnych zkumavek), kdy kazda
epruveta obsahovala 2 ml roztoku. Jako kontrola byl zvolen upraveny med podle parametrt
fepkového nektaru. Kazda varianta se skladala ze 4 totoznych desticek, kdy 1 desticka
obsahovala 6 epruvet s riznymi piipravkami a 4 epruvety kontrolnich roztokti. Desticky
drzici epruvety byly ze Zlutého plastu, aby byly pro vcely napadné. Méteni bylo desetkrat
zopakovano s tim, Ze epruvety s riznymi zkouSenymi latkami byly vZdy zatazeny do pokusu
v jiném potadi, aby si v€ely nenavykly na piesnou pozici urcité latky. Kazda zkousena latka
byla tedy v pokusu ovétena nejméné ve 40 opakovani.

Vsechny epruvety z jedné varianty byly nardz otevieny a véely zacaly odsédvat pro né
atraktivni roztoky. V dobg, kdy byl odsaty veSkery roztok z nejatraktivnéjsi epruvety, se
zaznamenalo zbyvajici mnozstvi roztoku v ostatnich epruvetach. Nasledné bylo zbylé mnozstvi

V epruvetach zvdzeno a zaznamenano.

Vysledky byly vyhodnocny v programu Statistica 12 a to bud’ parametrickymi ¢i

neparametrickymi testy (upfesnéno ve vysledcich u statistického vyhodnocenti).

4.2.1 Metodika porovnavani repelence komer¢nich pfipravki na ochranu rostlin
Pokus s komerénimi fungicidy a insekticidy probihal na pokusném pozemku Ceské
zemé&délské univerzity v Praze v letech 2015 az 2018. Celkem bylo vyzkouSeno 24 ptipravkl
na ochranu rostlin, registrovanych do fepky (v roce zkouseni), s aplikaci v obdobi BBCH 55 —
BBCH 69. Zkousena byla davka odpovidajici registrované davce do fepky (tabulka 1). Pokus
probihal kazdoro¢né od cervence do zacatku srpna, vzdy za piithodnych podminek pro let

vcel. Pokus byl zaloZzen 30 m od v¢elnice ve vysce 1,5 m.

Abychom vSak s ur€itosti mohli fici, Ze se tak bude chovat kazdé veelstvo, 1 za
proménnych venkovnich podminek, byl cely tento pokus zopakovan na zac¢atku roku 2016 ve
Vyzkumném vcelarském ustavu v Dole. Pro simulaci venkovniho pokusu byla vyuzita tamni
specializovana proletova hala, ktera dokazala splnit pozadované podminky pro véely (denni

osvétleni, vlihkost, teplota atd.).
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Tabulka 1: Piipravky pouzité v metod¢ piimého lakani v letech 2015 az 2018

Pripravek Davka /ha Utinna latka

Apel 1,00 | prochloraz + propikonazol
2-metoxy-5-nitrofenol Na

Atonik 0,60 | + 2-nitrofenol Na + 4-nitrofenol Na

Avaunt 15 EC 0,171 indoxakarb

Horizon 250 EW 1,001 tebukonazole

Mospilan 20 SP 0,10 kg acetamiprid

Nurelle D 0,60 I chlorpyrifos + cypermethrin

Ortiva 1,001 azoxystrobin

Pictor 0,50 I boskalid

Plenum 0,15 kg pymetrozin

Proteus 110 OD 0,751 thiakloprid + deltametrin

Trebon OSR 0,201 etofenprox

Vaztak 10 EC 0,101 alfa alfa — cypermethrin

Daskor 0,631 cypermethrin + chlorpyrifos-metyl

Reldan 22 2,001 chlorpyrifos metyl

Fyfanon 440 g/L EW 2,001 malation

Biscaya 240 OD 0,301 thiakloprid

Karate se Zeon technologii 5CS 0,101 lambda — cyhalothrin

Prosaro 250 EC 0,751 prothiokonazol + tebukonazol

Actipir 480 EC 0,601 chlorpyrifos

Sumi Alpha 5 EW 0,151 esfenvalerate

Aceptir 200 SE 0,20 acetamiprid

Apis 200 SE 0,20 acetamiprid

Mavrik Smart 0,20 | taufluvalinat

Propulse 1,00 | fluopyram + prothiokonazol

U vybranych piipravki, kde byla zjisténa vysoka repelence pro véely (Trebon OSR,
Vaztak 10 EC, Apel a Horizon) byla zkousena i davka polovi¢ni a ¢tvrtinova vzhledem
k registrované davce piipravku na ochranu rostlin. Specifické pozorovani bylo provedeno u
ptipravku Nurelle D, kde bylo zkouseno fedéni na polovinu, ¢tvrtinu, osminu, $estnactinu a

dvatficetinu registrované davky.

4.2.2 Metodika porovnani repelence ¢istych uc¢innych latek s komerénimi pripravky na
ochranu rostlin
V roce 2017 a 2018 byl porovnavan vliv na repelenci chemicky ¢istych ucinnych latek
S komer¢né dostupnymi piipravky na ochranu rostlin obsahujicich stejnou t€innou latku.
Pouzité ptipravky se vSak liSily formulaci a vyrobci. Pokus probihal podle popsanych
obecnych zasad metody ptimého lakéani. Jedinym rozdilem bylo, Ze u¢inné latky nejsou
rozpustné ve vod¢, proto bylo pouzito rozpoustédlo dimethyl — sulfoxid, aby se pokus mohl
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vubec uskuteénit. Toto rozpoustédlo bylo ptidano do vsech zkouSenych vzorka ptipravki,

véetné Cistého medu, ktery byl kontrolou celého pokusu. Rozpoustédlo dimethyl — sulfoxid

bylo testovano pied zahdjenim pokusu a bylo vyhodnoceno jako indiferentni vzhledem

k atraktivité pro véely. Pouzité u¢inné latky a piipravky jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: U¢inné 1atky a piipravky pouZité v metodé p¥imého lakani, 2017 a 2018

Piipravek

Davka/ ha

Udinna latka

chemicky Cisty etofenprox +
rozpoustédlo

0,057 kg etofenproxu

Trebon OSR 0,200 | etofenprox

chemicky Cisty acetamiprid | 0,036 kg acetamipridu

+ rozpoustédlo

Mospilan SP 0,180 kg acetamiprid

Mospilan SL (neregistrovana | 0,360 | acetamiprid

formulace)

Aceptir 200 SE 0,200 1 acetamiprid

Apis 200 SE 0,200 acetamiprid

Dimetyl — sulfoxid 0,070 1 Rozpoustédlo acetamipridu

chemicky cisty lambda —
cyhalothrin + rozpoustédlo

0,005 kg lambda —
cyhalothrinu

Hunter OSR (SPU) 0,100 lambda — cyhalothrin
Samuraj 0,100 lambda — cyhalothrin
Markate 0,150 1 lambda — cyhalothrin
Karate Zeon 0,100 lambda — cyhalothrin

chemicky Cisty thiakloprid +

0,072 kg thiaklopridu

rozpoustédlo

Bariard 0,300 | thiakloprid
Ecail Ultra 0,3001 thiakloprid
Calypso 480 SC 0,150 | thiakloprid
Proteus 110 OD 0,750 1 thiakloprid
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chemicky cisty tau —

fluvalinat + rozpoustédlo

0,048 kg tau — fluvalinatu

Mavrik 2F

0,200 |

tau — fluvalinat

Mavrik Smart

0,200 |

tau — fluvalinat

Med + rozpoustédlo

1,2 ul/2ml medného roztoku

4.2.3 Metodika porovnavani repelence piipravka na ochranu rostlin s jejich tank —

mixy (insekticid + fungicid)

V roce 2018 byl porovnavan vliv na repelenci v praxi ¢asto pouzivanych tank — mixa

insekticid + fungicid. Za modelovy piiklad byly vybrany jiz diive zkousené ptipravky na

ochranu rostlin — pro véely malo repelentni fungicid Pictor a silné repelentni fungicid Prosaro.

Tyto fungicidy byly michany s Casto pouzivanymi insekticidy s riznym stupném zjisténé

repelence. Vysledky byly porovnany s aplikaci samotnych pesticidt. Pokus probihal podle

popsanych obecnych zasad metody piimého lakani. Uvedené kombinace jsou uvedeny

v tabulce 3.

Tabulka 3: Pfipravky a G¢inné latky pouzité v metodé piimého lakani — tank - mix

Piipravek Davka/ ha U¢inna latka

Bariard 0,31 thiakloprid

Bariard + Pictor 0,31+051 thiakloprid + dimoxystrobin,
boskalid

Bariard + Prosaro 0,31+0,751 thiakloprid +
prothiokonazol, tebukonazol

Nurelle D 0,61 chlorpyrifos, cypermethrin

Nurelle D + Pictor 061+051 chlorpyrifos, cypermethrin +
dimoxystrobin, boskalid

Nurelle D+ Prosaro 061+0,751 chlorpyrifos, cypermethrin +
prothiokonazol, tebukonazol

Mospilan SL 0,36 | acetamiprid

Mospilan SL + Pictor 0,61+0,51 acetamiprid +

dimoxystrobin, boskalid

39




Mospilan SL + Prosaro 0,61+0,751 acetamiprid +
prothiokonazol, tebukonazol

Trebon OSR 0,21 etofenprox

Trebon OSR + Pictor 061+051 etofenprox + dimoxystrobin,
boskalid

Trebon OSR + Prosaro 061+0,751 etofenprox +
prothiokonazol, tebukonazol

Pictor 051 dimoxystrobin, boskalid

Prosaro 0,751 prothiokonazol, tebukonazol

4.3 Maloparcelové pokusy s pripravky na ochranu rostlin na Fepce 0zimé
Maloparcelové pokusy byly zalozeny v letech 2015 — 2018 na pokusném pozemku

CZU. Do maloparcelovych polnich pokusii byly zafazeny nékteré piipravky na ochranu

rostlin, které byly vybrany do metody piimého lakani (tabulka 2). Tyto pesticidy byly

aplikovany ru¢nim zadovym postiikova¢em v davce uvedené v tabulce 4. Vzhledem

Kk prib&hu pocasi byla aplikace pesticidii provedena v kazdém roce v rizném terminu vzdy na

pocatku kveteni (BBCH 61).

Kazda varianta byla 4 x opakovana. Po aplikaci ptipravkill na porost, bylo na kazdé
variant¢ zaznamendvano mnozstvi opylovaci. Zaznamendvany byly 3 skupiny opylovact:
véela medonosna, ¢melaci (Bombus terrestris a Bombus lapidarius) a ostatni véely.
Hodnoceni probihalo u kazdé varianty na 2 m? porostu, kde bylo zaznamenavano mnozstvi
opylovact po dobu 20 sekund. Hodnoceni bylo provadéno vzdy pouze za vhodného pocasi
pro let opylovact (teplota vyssi nez 20 °C, Zadny az mirny vitr a beze srazek). Navs§tévnost

opylovact na jednotlivych variantach byla porovnédna s navstévnosti na neosetfené kontrole.

Zavéelenost lokality je na dobré urovni. Na pozemku CZU je trvale umisténo cca 9
véelstev. Dle udaji z roku 2017 vsak piipada na celé katastralni uzemi Suchdol 18,1 v¢elstev

na 1 km2.
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Tabulka 4: Piipravky pouzité v pesticidnich maloparcelovych pokusech v letech 2015
az 2018

Pripravek Davka /ha | Uéinna latka Pokusné roky

Nurelle D 0,601 chlorpyrifos + cypermethrin | 2015, 2016, 2017, 2018
Biscaya 240 OD 0,30 | thiakloprid 2015, 2016, 2017, 2018
Trebon OSR 0,201 etofenprox 2015, 2016, 2017, 2018
Mospilan 20 SP 0,10 kg acetamiprid 2015, - , 2017,2018
Avauntl5 EC 0,171 indoxakarb 2015, 2016, 2017, 2018
Pictor 0,501 boskalid - , 2016, 2017, 2018
Prosaro 250 EC 0,751 prothiokonazol + - , 2016, 2017, 2018

tebukonazol

Vzhledem k extrémnimu prub&hu pocasi na prelomu dubna a kvétna 2018 a
soubéznému kvétu ovocnych stromt byla navstévnost véel a dalsich opylovact na pokusnych
parcelach velmi nizka ve vSech terminech pozorovani. Z tohoto divodu nemohl byt pokus

vyhodnocen.

Vysledky byly vyhodnocny v programu Statistica 12 a to bud’ parametrickymi ¢i

neparametrickymi testy (upfesnéno ve vysledcich u statistického vyhodnocenti).

4.3.1 Analyza kvéta Fepky na rezidua pesticidi

Ze vsech variant maloparcelového pokusu s pfipravky na ochranu rostlin na fepce
ozimé byly v letech 2016, 2017 a 2018 odebrany vzorky kvéti pro jejich chemické analyzy na
mnozstvi u¢inné latky po aplikaci ptipravkl na ochranu rostlin. Z kazdé varianty byl odebran
vzorek nové vykvetlych kvétiato 1., 3.,5.,7.,9., 14. a2 19. den po aplikaci piipravku. Pro
analyzu rezidui pfipravki na ochranu rostlin v kvétech fepky olejky byly pouzity metody
rutinng pouzivané a validované v Ustavu analyzy potravin a vyzivy na VSCHT v Praze.
Cilové latky byly extrahovany metodou QUEChERS a stanoveny byly pomoci kapalinové

chromatografie ve spojeni s hmotnostné spektrometrickou detekci.

4.4 Maloparcelové odriidové pokusy na fepce ozimé

V pribéhu tii let od roku 2015 bylo vyzkouseno v maloparcelovych pokusech na
pokusnych pozemcich CZU v Praze 11 odrid bézné péstovanych v CR. Vzhledem ke zcela
odlisnému kvétu bilé barvy byla do pozorovani zatazena i liniova odrtida Witt, pfestoze se

péstuje v CR jen okrajové. Prehled zkousenych odrid je uveden v tabulce 5.

41



Velikost parcely byla 10 m? a kazda varianta byla zatazena ve 4 opakovénich. Od
pocatku kvétu nejranéjsi odriiddy do konce kvétu odriidy nejpozdnéjsi probihalo hodnoceni
vyskytu opylovaéi. Na kazdém opakovani u kazdé varianty bylo na 2 m? kvetouciho porostu
zaznamenavano mnozstvi opylovac¢t po dobu 20 sekund, obdobn¢ jako u maloparcelovych

pokusech s piipravky na ochranu rostlin na fepce ozimé

Vysledky byly vyhodnocny v programu Statistica 12 a to bud’ parametrickymi ¢i

neparametrickymi testy (upfesnéno ve vysledcich u statistického vyhodnoceni).

Tabulka 5: Zkousené odrudy v letech 2015-2017

Nazev odrady | typ Udrzovatel Pokusné roky

Andromeda hybrid | SELGEN a.s., Praha , 2016, 2017

Arabella linie Limagrain Central Europe S.E., , 2016, 2017

Artoga hybrid | Limagrain Central Europe S.E., 2015, 2016, 2017

Dozzen hybrid | VP AGRO spol. s r.o. , 2016, 2017

DK Exception | hybrid | MONSANTO CR s.r.0. , 2016, 2017

DK Explicit hybrid | MONSANTO CR s.r.o. 2015, 2016, 2017

DK Exprit hybrid | MONSANTO CR s.r.0. , 2016, 2017

Mentor hybrid | NPZ H.-G. Lembke, Hohenlieth, , 2016, 2017
Némecko

Sidney linie SAATBAU LINZ CESKA REPUBLIKA | 2015, 2016, 2017
spol. s.r.o.,

Sherpa hybrid | NPZ H.-G. Lembke, Hohenlieth, 2015, 2016, 2017
Némecko

Witt linie Soufflet Agro a.s. 2015, 2016, 2017
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4.5 Maloparcelové odriidové pokusy na slunecnici
V letech 2015 az 2017 probihaly maloparcelové pokusy objastujici vliv riznych
faktord na navstévnost opylovadti na sluneénici na pozemcich CZU v Praze — Suchdole. Do

odridovych pokust byly zafazeny hybridy slune¢nice uvedené v tabulce 6.

Velikost parcely byla 10 m? a kazda varianta byla zafazena ve 4 opakovénich.
Hodnoceni opylovact probihalo stejnym zplisobem a za stejnych podminek jako u fepky

ozimé.

Vysledky byly vyhodnocny v programu Statistica 12 a to bud’ parametrickymi ¢i

neparametrickymi testy (upfesnéno ve vysledcich u statistického vyhodnoceni).

Tabulka 6: Zkousené hybridni odrudy slune¢nice v letech 2015 — 2017

Nazev odrudy typ Udrzovatel

Gonzalo hybrid Strube

Drake hybrid SAATBAU CRs. 1. o.
Vellox hybrid VP AGRO, s. r.o.

ES Biba hybrid Euralis Semences

NK Neoma hybrid Syngenta Czech s.r.o.
P63LE10 hybrid DuPont Pioneer

4.6 Maloparcelové pokusy s pripravky na ochranu rostlin na slunec¢nici

V letech 2016 — 2017 byl sledovan na pokusném pozemku CZU (lokalita Stary
Suchdol) vliv aplikace registrovanych ptipravkt na ochranu rostlin v obdobi kvétu slune¢nice
do faze 69 BBCH na atraktivitu kvéti pro hlavni opylovace — émelaky (Bombus terrestris a
Bombus lapidarius) a véelu medonosnou. Pokusy probihaly na hybridni odriadé P63LE10.
V pesticidnim pokusu byly zkouSeny pfipravky (tabulka 7) a to vzdy v registrovanych
davkach. Pouzita byla davka vody 300 1/ha a oSetfeni probihalo v riistové fazi slunecnice
BBCH 62. Hodnoceni a zaznamenavani opylovacii probihalo obdobné¢ jako na

maloparcelovych pokusech s pfipravky na ochranu rostlin na fepce ozimé.
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Vysledky byly vyhodnocny v programu Statistica 12 a to bud’ parametrickymi ¢i

neparametrickymi testy (upiesnéno ve vysledcich u statistického vyhodnocenti).

Tabulka 7: Piipravky pouzité v maloparcelovych pokusech v letech 2015 az 2017

Pripravek Davka/ ha U¢inna latka

Bumper Super 11 prochloraz, propikonazol
Pictor 051 boskalid, dimoxystrobin
Mospilan 20 SP 0,15 kg acetamiprid

Pirimor 50 WG 0,5 kg pirimikarb
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Mnoistvi rezidui pesticidi v pylu a medu

V jednotlivych vzorcich pylu a medu bylo zjisténo rozdilné mnozstvi rezidui riznych

ptipravki na ochranu rostlin. Vzorky pylu a medu z jednoho ulu se ¢asto vyrazné lisily

V poctu zjisténych ucinnych latek. Rozdily byly i mezi ro¢niky (tabulka 8).

Tabulka 8: U¢inné latky nalezené ve vzorcich medu a pylu v letech 2016 a 2017

V kolika % vzorkii byla ¢. 1. nalezena

Udinna latka Biologicka funkce Pyl 2016 | Med 2016 | Pyl 2017 | Med 2017
Acetamiprid insekticid 18 6 35 35
AKrinatrin IéCivo pro véely 6 / 5 /
Azoxystrobin fungicid 71 36 80 50
Bixafen fungicid 6 / / /
Boskalid fungicid 41 36 60 45
Cyprokonazol fungicid 47 6 35 10
Deltametrin insekticid 6 / / /
Dimoxystrobin fungicid 29 42 45 45
Dodin fungicid 6 / / /
Ethofumesat herbicid 6 / 5 /
Fenmedifam herbicid 6 / 5 /
Fluazifop herbicid (graminicid) 18 / 25 20
Fluopyram fungicid 29 / 35 10
Haloxyfop herbicid (graminicid) 6 / 50 /
Hexachlorobenzen | fungicid 6 / / /
Hexythiazox akaricid 6 / / /
Chlorpyrifos insekticid 53 / 40 /
Iprovalikarb fungicid 6 / / /
Karbendazim fungicid (neregistrovany) |24 42 5 30
Klopyralid herbicid 12 12 / 30
Lenacil herbicid 6 / 5 /
Metamitron herbicid 12 / 5 /
Metoxyfenozide | insekticid (neregistrovany) |6 / / /
Metolachlor herbicid (graminicid) 12 / / /
Myklobutanil fungicid 6 / / /
o-fenylfenol konzervant potravin 12 / / /
Pendimetalin herbicid 18 / 35 /
Permetrin repelent, humanni 1é¢ivo |12 / / /
Pikloram herbicid 12 12 / 25
Pikoxystrobin fungicid 12 / 10 5
Prochloraz fungicid 24 18 20 /
Propikonazol fungicid 24 6 15 /
Prothiokonazol fungicid 29 6 35 /
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Quizalofop herbicid (graminicid) 24 6 35 /
Spiroxamin fungicid 6 / 30 /
insekticid, 1é¢ivo pro
Tau-fluvalinat véely 53 6 50 5
Tebukonazol fungicid 59 12 70 15
Terbutylazin herbicid 12 / 5 /
Tetrakonazol fungicid 6 / / /
Thiakloprid insekticid 88 100 95 90
Thiofanat-metyl | fungicid 18 6 5 10
Fenpropimorf fungicid / / 5 /
Fenbutatin-oxide |akaricid / 6 / /

* [ = nenalezeno

V roce 2016 bylo nalezeno v pylu 41 u¢innych latek a v medu 17 t¢innych latek,
v roce 2017 v pylu 27 a v medu 15 G¢innych latek. Pocet Gi¢innych latek v jednotlivych
vzorcich vyrazné kolisa. V souhrnu obou let byly zjistény 3 u¢inné latky v jednom vzorku
pylu jako nejmensi mnozstvi, nejvétsi mnozstvi bylo v pylu 16 G¢innych latek. Nejéastéji bylo

zjisténo v obou letech 5 — 8 Géinnych latek (graf 1, 3).

V medu bylo rezidui ptipravkii na ochranu rostlin méné. V nékterych vzorcich medu
se vyskytla pouze jedna u¢inna latka, nejvice bylo zjisténo 8 ucinnych latek. Nejcastéji bylo

zjisténo v obou letech 1 — 4 Géinnych latek (graf 2, 4).

Graf 1: Podil vzorki s riznym po¢tem ucinnych latek v pylu 2016

9%

40 %

34 %

0-4 uc. I. 5-8 uc. I. 9-12 u¢.l. m13-16 uc. .
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Graf 2: Podil vzorku s riznym poctem ucinnych latek v medu 2016

m0-4uc.l. m5-8uc.l. m9-120ac. 1. m13-16 ue. .

Graf 3: Podil vzorki s riznym poétem ucinnych latek v pylu 2017

m0-40c.l. m5-8uc.l. m9-120ac.l. m13-16 ue. .
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Graf 4: Podil vzorkl s riznym poctem ucinnych latek v medu 2017

40 %

60 %

0-4 uc. |. 5-8 uc. I. 9-12 G¢.l. m13-16 uc. I

Hodnoty uvedené v grafech 1 — 4 a v tabulce 8 vSak nevypovidaji o mnozstvi rezidui

jednotlivych ucinnych latek.

V tabulkach 9 — 12 jsou graficky znadzornény vybrané ucinné latky nalezené ve
vzorcich medu a pylu v letech 2016 — 2017. Vybrany byly z divodu ¢astého zafazeni
Vv ostatnich pokusech a také proto, Ze jsou v zemédélské praxi velice pouzivané. Z tabulek
vyplyva, Ze ptfevazna vétSina nalezl je nizkd, mirné nad hranici detekovatelnosti. Maximalni
mnozstvi u¢inné latky se zpravidla vyskytuje pouze v jednom (max. ve dvou) analyzovanych

vzorcich. V tomto hodnoceni neni rozdil mezi vzorky pylu a medu.
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Tabulka 9: Mnozstvi vybranych nalezenych ucinnych latek ve vzorcich pylu 2016

Pyl 2016

max.

nalezené

mnoZzstvi
ucinna latka/ ué. L.
¢islo vzorku ¢.1 &2 &3 [&4 |[&5 |&6 |&T7 |E.8 [¢& ¢.10 | & 11 |¢€. 12 [€.13 [¢. 14 |€.15 |E.16 | E.17 |[mg/kg]
Acetamiprid 0,026
Azoxystrobin _l 0,067
Boskalid e 0,122
Chlorpyrifos 0,160
Prothiokonazol 0,046
Tau-fluvalinat |0 e 0,021
Tebukonazol 0,418
Thiakloprid 0,192

* LOQ je u vSech hodnocenych u¢innych latek 0,002 mg/kg

uc. 1. nebyla ve vzorku nalezena

LOQ - 25 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku

25 - 50 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku

50 - 75 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku
75 - 100 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku
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Tabulka 10: Mnozstvi vybranych nalezenych u¢innych latek ve vzorcich medu 2016

Med 2016

max.

nalezené
udinna latka/ mnozstvi ué.
¢islo vzorku .1 &2 &3 |¢4 (&5 (€66 |67 |¢68|¢E9|&10 [&11 |12 [€.13 [E.14 [&.15 |&16 |&.17 |1 [mg/kg]
Acetamiprid ! 0,011
Azoxystrobin - 0,052
Boskalid 0,007
Prothiokonazol 0,005
Tau-fluvalinat 0,002
Tebukonazol 0,050
Thiakloprid | e 0,162

* LOQ je u vSech hodnocenych ucinnych latek 0,002 mg/kg

uc. L. nebyla ve vzorku nalezena

LOQ - 25 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku
25 - 50 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku
50 - 75 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku
75 - 100 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku
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Tabulka 11: Mnozstvi vybranych nalezenych u¢innych latek ve vzorcich pylu 2017

Pyl 2017

max.

nalezené

mnozstvi
ucinna latka/ ¢ é. é. ¢ ¢ ¢ ¢. ¢. ¢ ¢. ¢. ud. L.
¢islo vzorku ¢.1 [&2 [&3 [¢&4 |€5 [¢&6 [€.7 |¢&8 [€9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |[mg/kg]
Acetamiprid 0,186
Azoxystrobin ! 0,179
Boskalid 0,304
Chlorpyrifos - - -I 0,140
Prothiokonazol 0,027
Tau-fluvalinat 0,062

Tebukonazol

Thiakloprid

* LOQ je u vSech hodnocenych ucinnych latek 0,002 mg/kg

uc. 1. nebyla ve vzorku nalezena

LOQ - 25 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku
25 - 50 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve

vzorku

50 - 75 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve

vzorku

75 - 100 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku

1,568
0,136

51



Tabulka 12: Mnozstvi vybranych nalezenych u¢innych latek ve vzorcich medu 2017

Med 2017

ucinna latka/
¢islo vzorku

¢.10 [¢. 11

(24
(==Y
(24
N
€<
98]
€<
=
.ﬂ(
V)]
(24
(=)
(3
|
€<
=]
(24
o

¢. 12

¢. 13

Acetamiprid

Azoxystrobin

¢. 14

¢. 15

max.
nalezené
mnozstvi uc.
¢.17 | &18 | ¢.19 [€.20 | I. [mg/kg]

0,139

Boskalid

Tau-fluvalinat

Tebukonazol

e 0,018

0,023

0,002

Thiakloprid

* LOQ je u vSech hodnocenych ucinnych latek 0,002 mg/kg

uc. L. nebyla ve vzorku nalezena

LOQ - 25 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku
25 - 50 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku
50 - 75 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku
75 - 100 % maximalniho nalezeného mnozstvi ve vzorku

0,013
0,204
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wevr

vétSinou insekticidy, protoze jsou urceny k hubeni hmyzu, a proto ohrozuji vcely nejvice.
Analyzy pylu a medu vSak dokazuji, ze vCely se pfi hledani potravy setkavaji z mnoha dalSimi

druhy chemickych latek (tabulka 8).

Ze 43 zjisténych Géinnych latek béhem rokt 2016 a 2017 bylo 13 latek (30 %)
herbicidni povahy, 20 latek (47 %) fungicidni povahy, 6 latek (13 %) insekticidni povahy a
Vv malém mnozstvi se vyskytly i akaricidy, 1éCiva, repelenty, a dokonce 1 nebezpecny

konzervant potravin (celkem 10 %).

Vétsina zjisténych rezidui pesticidl byla zjisténa ve velmi malych hodnotach —
mg/kg) se nasly v pylu latky klopyralid, thiakloprid, boskalid, dodine, tebukonazol,
quiazalofop, chlorpyrifos. V medu bylo zjiSténo vétsi mnozstvi pouze u acetamipridu v

jednom vzorku v roce 2017.

Pouze v jednom vzorku pylu u latky tebukonazol bylo zjisténo vétsi mnozstvi nez 1

mg/kg — 1,568 mg/kg pylu.

Herbicidy ucinné proti dvoudéloznym pleveliim se vyskytovaly vétSinou v pylu.
Nejcasteji nalezenou ucinnou latkou byl v roce 2016 pendimetalin a to v 18 % vzorki a v roce
2017 stejna latka nalezena ve 35 % vzorki. V tlech byly nalezeny zejména herbicidy
aplikované v jarnim obdobi pfedevs§im do fepy cukrové, kde se oSetiuji vzchazejici
dvoudélozné rostliny od déloznich listi do 3 — 4 pravych listi. Tyto herbicidy maji dlouhé
rezidualni G¢inky a véely se mohou kontaminovat z kvetoucich plevelli na osetifovanych
plochéch, protoZe tyto herbicidy na n€které druhy pleveld nejsou ti€inné. Dals§i moznosti je
ulet t&chto herbicidii na kvetouci vytrvalé byliny, kefe nebo stromy. Na téchto vzrostlych
rostlinach se nemusi projevit viditelny herbicidni efekt, ale véely mohou byt snadno

kontaminované.

Velmi ¢asto se ve vzorcich vyskytovaly u¢inné latky herbicidi aplikovanych proti
jednod€loznym pleveliim (graminicidy). Tyto latky se vyskytovaly jak ve vzorcich pylu i ve
vzorcich medu. V roce 2016 byl nejcastéji nalezenou ucinnou latkou quizalofop a to ve 24 %
vzorku a v roce 2017 haloxyfop v 50 % vzorki. Ve vzorcich medu se nasla kazdoro¢né pouze
jedna ucinna latka téchto herbicidi. V roce 2016 ji byl quizalofop a to v 6 % vzorki a v roce
2017 fluazifop ve 20 % vzorkl. Graminicidy jsou aplikovany na vzrostlé porosty rostlin,

protoZze maji byt pfijimany velkou listovou plochou cilovych trav. Traviny postupné odumfou,
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ale dvoudélozné rostliny jsou prakticky nepoSkozené. V tomto obdobi v porostu mize kvést
jiz fada planych nebo plevelnych dvoudéloznych rostlin, které jsou zdrojem kontaminace

véel.

Ve vzorcich medu se z herbicidnich latek vyskytla nejvice ucinna latka klopyralid (12
% vzorkl v roce 2016 a 30 % vzorkt v roce 2017). V nékterych vzorcich byla tato latka
zjisténa v relativné velkych koncentracich. Tato latka se obvykle aplikuje spolecné s latkou
pikloram (12 % vzorka v roce 2016 a 25 % vzorkti medu v roce 2017). Tato kombinace se
pouziva pfi jarnim opravném zasahu proti plevelim v ozimé fepce. V této dobé se jiz mohou
V porostu objebit jiz kvetouci plevele nebo mtize dojit ke kontamnaci kvetoucich keiti nebo

stromu v okoli poli.

Vsechny uvedené herbicidy nejsou klasifikovany z hlediska nebezpecnosti pro vcely, a

proto je péstitelé mohou aplikovat bez omezeni.

Ze v$ech skupin ptipravkl na ochranu rostlin se objevuji v pylu i medu nejvice
fungicidy. V pylu jsou maximalni vyskyty az v 80 % vzorkl pylu a az v 50 % vzorcich medu.
V praxi se nejvice pouzivaji fungicidni ¢inné latky ze skupin azoll a strobirulinii, které se
V jarnim obdobi aplikuji do obilnin a fepky. To jsou plodiny, které rostou na cca 65 % orné
pady v CR. Osetieno je obvykle vice jak 95 % ploch t&chto plodin. Tyto latky se pouzivaji
proti klicovym chorobam vétSiny polnich plodin, ovoce a zeleniny. VSechny tyto latky nejsou
Z hlediska v¢el klasifikovany a mohou byt aplikovany do porostl vSech plodin bez omezeni.
Fungicidy se vyskytly ve vzorcich pylu a medu v riizném mnozstvi a mezi vzorky byly velké

rozdily v mnozstvi (tabulka 9 — 12).

Varujici je vysoky obsah u¢inné latky karbendazim (v medu az 42 % vzorki), ktera je
jak popisuji Singh et al. (2016) metabolitem fungicidu benomylu. Koncentrace této latky vsak
byla mala — max. 0,037 mg/kg. Tato latka byla v minulosti hojné pouzivanym
Sirokospektralnim fungicidem. Podle novych poznatki mtize zptsobit neplodnost
teplokrevnych zivoc€ichi (endokrinni disruptor) a je nebezpecna pro ryby a obojzivelniky.

V Evropské unii je tato latka n€kolik let zakazana.

Stejné tak 1 v Némecku, kde provadéli vyzkum zaloZeny na rozboru rouskového pylu
na rezidua pesticidd, nasli ve vSech letech a na vSech stanovistich se nejcastéji latky
fungicidni povahy, a to vice nez z 50 %. Nejvice alarmujici byly nalezené hodnoty uc. 1.
boskalid 1496 pg/kg vzorku (MLR =50 pg/kg) a dimoxystrobin 576 pg/kg vzorku (MLR =
50 ng/kg) (Bohme et al., 2018).
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Ze skupiny insekticidl se v pylu a medu objevily zastupci pouze 4 insekticidu, a to je
nejméné ze vSech vyznamnych skupin ptipravkll na ochranu rostlin. V soucasnosti je vétSina
insekticidl klasifikovana jako nebezpecna nebo zvlasté nebezpecna pro veely a jejich aplikace

je tim vyrazné€ omezena na kvetouci porosty.

Rezidua pyretroida jsou zastoupena ve vzorcich minimalné, protoze jsou Vv piirodé
relativné rychle rozlozitelné. V soucasné dobé¢ jsou vétsinou klasifikovany jako pro vcely
nebezpecné nebo zvIasté nebezpecné, a proto jsou omezené péstiteli aplikovany. VEtsi
nebezpeci kontaminace mize hrozit od neprofesionalnich uzivateld, protoze jsou prodavany

casto v maloobchodnim baleni v bézné prodejni siti.

Utinna latka chlorpyrifos se vyskytuje ve velkém mnozstvi vzorki pylu (az 53 %), ale
nevyskytuje se viibec v medu. Mnozstvi chlorpyrifosu v pylu bylo velmi rozdilné v
jednotlivych vzorcich, vétSinou nizké, pouze ve 3 vzorcich béhem dvou let bylo vyssi nez 0,1
mg/kg pylu. Tato latka je klasifikovana jako pro vcely zvlasté nebezpecna a vubec se nesmi
aplikovat do kvetoucich porostii a podléha hlaSeni véelaiiim. Nej€astéji je aplikovana na jaie
do porostl fepky proti jarnim skiidciim az na 80 % zaseté plochy. Jak popisuje Tomlin (2000)
piipravek neni systémovy, ale ma dlouh¢ rezidualni G¢inky. Stanley et al. (2015) uvadi, ze pro
vcely je UC. 1. chlorpyrifos siln€ toxicka a jeji rychlé ucinkovani mlze az zamezit doletu vcel
zpét do ulu. Nalez rezidui je mozno vysvétlit jeho dlouhou rezidudlni u¢innosti, velmi castym

pouzivanim na velkych plochéach nebo 1 porusenim zavaznych podminek pro aplikaci.

Mezi Etyfmi testovanymi pesticidy bylo podani 1,5 mg /I chlorpyrifosu jako jedinym
pusobeno vice na dospélé véely nez larvy. U ostatnich pesticidi vykazovaly larvy zvysenou
citlivost vici dospélym vcelam. Zejména chlorothalonil pfi subletalni koncentraci 34 mg /1
byl nejméné toxicky pro dospélé vcely, avSak nejvice toxicky pro larvy nasledovany 8 mg /1

koumafosems a 3 mg /I tau — fluvalinatem (Zhu et al. 2014).

Velmi problematicka jsou rezidua neonikotinoida thiaklopridu a acetamipridu.
Zejména thiakloprid se vyskytoval az v 95 % vzorkt pylu a ve 100 % vzorki medu. Rovnéz
mnozstvi bylo pomérné velké, v mnoha vzorcich se pohybovalo mezi 0,1 — 0,2 mg/kg pylu
nebo medu. Acetamipridu bylo zjisténo vyrazné méné¢ a pouze ve 3 vzorcich v obou letech
ptekrocili hodnoty 0,1 mg/kg. Tyto latky jsou zamérné aplikovany péstiteli do kvetoucich
porostii vSech plodin, zejména fepky, protoze uvedené neonikotinoidy nejsou klasifikovany
z hlediska toxicity pro véely a neni za n¢ prakticky nahrada. Velmi ¢asto se pouzivaji i pfi

neprofesionalni aplikaci, protoZe jsou prodavany v maloobchodnim baleni. Skute¢né tyto

55



latky nevykazuji pfimou toxicitu pro vcely, ale pfibyvaji studie o nepfiznivém vlivu jejich
rezidui na vSechna vyvojova stadia vcel v ule. Subletalni nezadouci ti¢inky neonikotinoidl na
vcely byly popsany v laboratornich studiich (Aliouane et al., 2009, Laurino et al., 2011,
Schneider et al. 2012). Celosvétové monitorovani rezidui neonikotinoidi ukazalo také
acetamiprid (Gc¢innou latku Mospilanu 20 SP) ve velkém mnozstvi vzorki medu z Evropy,
Asie a Jizni Ameriky (Mitchell et al., 2017).

Utinna latka pirimikarb byla nalezena v medu z Keni (Irungu et al., 2016) USA,
Evropy, Brazilie, Indie (Sanchez-Bayo and Goka, 2014) a Polska (Blasco et al., 2003).
V piipad¢ naseho pokusu vsak tato uc¢inna latka nalezena nebyla v zadném analyzovaném
vzorku pravdépodobné z diivodu nizké aplikace do porostti v jarnim obdobi a nejspiSe 1

z ditvodu jeho vysoké pofizovaci ceny.

Vysokého podilu dosdhla G¢inna latka tau-fluvalinat zejména v pylu (az 53 % vzorki),
obvykle v§ak v malém mnozstvi. Tomuto podilu neodpovida jejich pouziti jako insekticidu
Vv polnich podminkéch, ale tento akaricid je pouzivan i jako 1é¢ivo pro vcely proti roztoci
Varroa destructor. V malém mnozstvi se v pylu a medu v roce 2016 objevily i dalsi akaricidy

pouzivané jako léciva véel.

Pfi odbouravani rezidui hraje hlavni roli ptitomnost kysliku, vody a zasadni je
nestabilita na svétle (na svétle je polocas rozkladu v fadu hodin, ve tm¢ az v fadu let). Diky
tomu mohou rezidua neonikotinoidl pfetrvavat v pfirozenych zasobach potravy veelstva.
Zasoby medu 1 plastového pylu jsou diky vysokému obsahu monosacharidi redukénim
prostiedim. Jelikoz med obsahuje velmi nizky celkovy obsah vody (15-20 %) a plastovy pyl
navic enzymaticky spotiebovava kyslik ze svého okoli tak dochazi k jeho stabilizaci, ale také

ke stabilizaci rezidui cizorodych latek véetné neonikotinoidi (Titéra a Kamler, 2013).

U nékterych pesticidnich latek jsou stanoveny hodnoty maximalniho limitu rezidui
(MLR) v medu a dalSich v¢elich produktech, jestlize se vyuzivaji pro lidskou vyzivu. Z
tabulky 13 vyplyva, Ze ojedinélé vzorky medu i pylu ptesahuji vyrazné€ stanovené hodnoty

MLR.

Bohme et al. (2018) poukaziji na to, ze koktejly ucinnych latek ve vcelim pylu mohou
predstavovat riziko také pro lidské zdravi, pokud by se vceli pyl pouzival jako dopln€k stravy.
Maximalni rezidudlni limity pro vé€eli produkty jsou z hlediska pylu zastaralé a mély by byt

revidovany.
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Tabulka 13: Maximalni limit rezidui v medu a ostatnich v¢elich produktech

Utinna latka *MLR = Max. nalezené mnozstvi | Max. nalezené mnozstvi
maximalni limit | v testovanych medech V testovanych pylech
rezidui (mg/kg)

Acetamiprid 0,05 0,139 0,186

Azoxystrobin 0,05 0,052 0,179

Boskalid 0,05 0,018 0,304

Chlorpyrifos 0,05 nenalezeno 0,16

Prothiokonazol 0,05 0,005 0,046

Tau - fluvalinat | 0,05 0,002 0,062

Tebukonazol 0,05 0,05 1,568

Thiakloprid 0,2 0,204 0,192

* http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-

database/public/?event=activesubstance.selection&language=EN

@Cervena — stanoveny limit MLR piekrocen

Maximalni limit rezidui (MLR) v pylu a medu byl béhem roku 2016 a 2017 piekrocen

u nékolika Gginnych latek (tabulka 13). Cast&ji byl MLR piekroden u pylu. U medu byla MLR

nejvice prekrocena u ucinné latky acetamiprid a to ve 3 odebranych vzorcich. Nejvice byl

limit ptekrocen 2,8 X.

U pylu byl nejvice prekro¢en MLR u fungicidni uc¢inné latky tebukonazol a to v 10

vzorcich a maximalné 31,3 x (tabulkal3).

Tabulka 14 Spotieba uginnych latek a jimi o$etfend plocha v Ceské republice

Utinna latka *Spotieba | *OSetfena | ** Spotfeba | ** OSeti‘ena | Plodiny
v roce 2016 | plocha (tis. | v roce 2017 | plocha (tis. | s nejvétsi
(kg, I) ha) (kg, I ha) spoti‘ebou
Acetamiprid 3453 19 3715 21 olejniny
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Azoxystrobin 49 291 49 48 897 49 obilniny,

olejniny
Boskalid 19 033 31 23 611 39 olejniny
Chlorpyrifos 155 888 259 129 579 216 olejniny
Prothiokonazol | 40 183 40 43 536 43 obilniny
Tau — fluvalinat | 832 4 832 4 olejniny
Tebukonazol 165 093 165 171 219 171 obilniny,

olejniny
Thiakloprid 25972 87 29 277 98 olejniny

* http://eagri.cz/public/web/file/537721/celek_2016 CZ.pdf
** http://eagri.cz/public/web/file/587990/celek_2017 CZ.pdf

Pti porovnani spotieby ucinnych latek a velikosti oSetfené plochy a obsahu rezidui
v pylu a medu (tabulka 14) bylo zjisténo, ze n€které ucinné latky se dostavaji do pylu a medu
Castéji, nez odpovida jejich pouziti. Thiakloprid se vyskytoval vyrazné€ nej€astéji ve vzorcich
pylu i medu, pfestoze byla oSetiena plocha vyrazné nizsi nez napt. u tebukonazolu. Rovnéz
ucinné latky boscalid a azoxystrobin se vyskytovaly v pylu a medu ¢astéji, nez by se dalo
predpokladat z hlediska pouziti. Tebukonazol se pravdépodobné ptenasi do ulit méné snadno,
piestoze je aplikovan na velkou plochu. Lze piedpokladat, ze tau — flauvalinat se v tlech
vyskytoval spiSe z 1é¢iva, protoze jeho pouziti v polnich podminkéch je ve srovnani s dalSimi
ucinnymi latkami minimalni. Titéra (2017) vSak tvrdi, ze pti dodrzeni aplikace 1éCiva s touto
ucinnou latkou podle ptibalové informace, v pylu ¢i medu ke vzniku rezidui z 1é¢eni dojit

nemuze.

Rezidua pesticidi se v§ak do tlu mohou dostat i z jinych nez zemédé€lsky
obhospodatovavanych ploch. Podle Ceského hydrometeorologického ustavu se vyskytuji
rezidua pesticidi v Ceské republice jak v podzemnich, tak i v povrchovych vodach. Véely si
tedy mohou pfinést do tlu i kontaminovanou vodu témito latkami. V roce 2017 bylo ve
vzorcich povrchovych vod nalezeno az 22 latek v jednom vzorku, kde v jednom vzorku az 8 z
nich ptekrocilo limit. Azoxystrobin a tebukonazol (nadlimitni nalez) a chlorpyrifos

(podlimitni nalez). Tyto G¢inné latky fungicidni a insekticidni povahy byly v povrchovych
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vodach nalezeny obdobné jako ve véelich produktech (Cesky hydrometeorologicky Gstav,

2018).

5.2 Metoda piimého lakani
Metodou piimého lakani je mozné prokazat miru repelence piipravki na ochranu

rostlin pro vcely.

5.2.1 Repelence komer¢nich piipravki na ochranu rostlin

Mezi piipravky jsou V repelenci pro véely velké rozdily (graf 5). Delsi sloupec
znazoriuje veétsi mnozstvi zbylého pokusného roztoku, ktery na véely plisobi repelentné, a
proto ho vcely neodebiraji. Témét bez povsimnuti zistaly roztoky s pfipravky Reldan 22 EC,
Horizon 250 EW, Prosaro 250 EC, Vaztak 10 EC ¢i Nurelle D. Mezi malo repelentni
ptipravky pro vcely jisté mizeme zafadit piipravek Pictor, Plenum, Mospilan 20 SP a Atonik.
Ptipravek Pictor byl dokonce jako jedinym pfipravkem, ktery vcely leckdy vypily diive nez
Cisty upraveny med, ktery byl pouzivany jako kontrola. Mezi jednotlivymi pfipravky jsou
prukazné statistické rozdily na hlading pritkaznosti 95 %, jak ukazuje graf 31 a tabulkal8.

Insekticidy a fungicidy jsou rizné repelentni a neni mozno oznacit jednu ¢i druhou

skupinu pesticidu za vice ¢i mén¢ repelentni (Stejskalova a Kazda, 2016).

Z vysledku celkoveé vyplyva, Ze repelence ptipravki pro veely je novy specificky
pojem, ktery neni zavisly na dalSich charakteristickych vlastnostech pesticidli: t¢innost na

rizné skupiny $kodlivych organizmd, toxicita pro véely, i€inna latka nebo formulace.

Kessler et al. (2015) dale poukazuji na fakt, ze véela medonosna, ani ¢melak zemni se
nevyhybaji nektaru s obsahem neonikotinidi (imidacloprid, thiomethoxam a clothianidin).
Dale udavaji, Ze ¢meléci a véely medonosné naopak preferuji konzumaci kontaminovaného
sachar6zového roztoku s témito latkami. Domnivaji se, ze v¢ely nejsou schopny
neonikotinoidy rozpoznat, a proto pro né nejsou repelentni. Nas pokus toto tvrzeni, vzhledem

k preferenci varianty s oSetfenim Mospilan 20 SP oproti vétSiné ostatnim, potvrzuje.

U pftipravku Nurelle D Portych (2001) uvadi, Ze tento piipravek neni dovoleno aplikovat
na kvetouci fepku, pokud vSak aplikujeme piipravek na porost v zeleném poupéti, nehrozi
poskozeni vcelstev, protoze Nurelle D ma na vcely silny repelentni ucinek, ktery odrazuje vcely k
naletu do porostu a neptimo je tak chrani pied pfimym kontaktem s oSetfenym porostem. Toto
tvrzeni mizeme potvrdit, protoze vy$e zminovany pripravek vykazuje v nasich pokusech vysokou

repelenci pro vcely.
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Oproti tomu (AG NOVACHEM, 2015) uvadi, ze ptipravek Fyfanon 440 EW vykazuje
vysokou repelenci pro vcely. Toto tvrzeni se nam nepotvrdilo. V naSich pokusech se u tohoto

ptipravku projevila v metodé pifimého lakani pouze stiedni repelence pro vcely.

Graf 5: Repelence ptipravkd na ochranu rostlin pro véely, 2015-2018
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V grafu 6 jsou znazornény vysledky fedéni vybranych ptipravki vykazujici vysokou
repelenci pro vcely. Polovi¢ni koncentrace ptipravku Nurelle D zvysila odbér véelami pouze
0 0,1 g z celkového mnozstvi 1,6 g, coz stale dokazuje vysokou repelenci piipravku pro vcely.
Piipravek Apel mél dokonce vyssi repelenci v poloviéni davee. Ctvrtinovym nafedénim se
snizila repelence pfipravku Trebon OSR 0 29 % oproti poc¢atec¢nimu odbéru véelami celé
davky ptipravku. Obdobné se sniZila repelence i u pfipravku Nurelle D — o0 25 %. AvSak u
ptipravkt Apel a Horizon 250 EW se zvysila atraktivita pro veely v odebirani tohoto
natedéného roztoku o pouhych 7 %. Vysledky v grafu 6 ukazuji, Ze nékteré piipravky jsou
repelentni pro véely 1 v davkach nizsich, nez jsou davky registrované. Toto zjisténi je dobré,
protoze zemédélské podniky mohou aplikovat na porost ptipravky v nizsi nez doporucené
davce na hektar, ale i kdyz snizi davku na polovinu, tak se u testovanych pfipravki stejné

udrzi vysoka repelence pro véely.
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Graf 6: Repelence vybranych pfipravki na ochranu rostlin v zavislosti na fedéni
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Piipravek Nurelle D byl v této metod¢ testovan jesté podrobnéji, a to v celé fadé jeho
fedéni. Jak ukazuje graf 7 pokles repelence u ptipravku Nurelle D v fedici fad¢ je zifejma.
Repelence se snizuje relativné pravidelné v zavislosti na snizeni koncentrace ptipravku. Pti
poklesu koncentrace na polovinu piedeslé davky klesne repelence zpocatku o cca 15 % a ke
konci fadici fady ptiblizné o 35 %. Posledni fedici koncentrace — jednadvaatficetina
zékladniho mnozstvi ma stale jesté sttedni repelenci. Tato koncentrace ptipravku Nurelle D
v medu je jiz na hranici detekovatelnosti analytickymi pfistroji. | v této velice nizké

koncentraci ma vyssi repelenci, néz tretina zkousenych piipravki, v plné davce.

Stanley et al. (2015) hodnotil toxicitu G¢. 1. chlorpyrifos a objevil velmi vysokou
pfimou a nepiimou toxicitu pro véely (mortalita az 100 %). Vyhodnoceni postiiku pesticidem
(G¢&. 1. chlorpyrifos) v doporu¢enych davkach na rostliny hoicice ukazalo vysokou mortalitu
véel (az 80 %). Testy toxicity podle Delabie et al. (1985) ukazali, Ze cypermethrin je také
vysoce toxicky pro vcely a jeho ptsobeni je velmi rychlé. Sklenikové pokusy na kvetouci
fepce potvrdily tuto vysokou akutni toxicitu. Uéinek této latky s vysokou toxicitou byl
minimalizovan vysokou repelenci ptipravku. Repelentni G¢inek ptetrvaval béhem obdobi
maximalni toxicity cypermethrinu. V terénnim zkouseni byl insekticid s cypermethrinem
toxicky pro véely, které se v pribéhu aplikace ¢i po ni krmily na porostu fepky olejné. V

nasich experimentech snizeni doporuc¢ené davky ptipravku Nurelle D zptsobilo snizeni
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repelentniho ucinku. Proto je velmi dulezité respektovat doporu¢enou davku pro udrzeni
repelentniho ucinku tohoto insekticidu. Aplikace mimo dobu, kdy véely navstévuji kvetouci

porost je velmi ziejm4, a proto by mélo byt toto pravidlo plné€ respektovano.

Obdobné je to i u zkouseného pripravku Trebon OSR s G¢innou latkou etofenprox,
ktery dosahl pomérné vysoké repelence pro vcely, ale po zfedéni registrované davky na
¢tvrteéni rychle klesla. Podle EPA (2017) je etofenprox vysoce toxicky pro véely vystavené
pfimému oSetieni na kvetoucich plodinach nebo plevelech. Pro zabiti 25 % vcel (LD2s)
potiebuje etofenprox pouhé 3 hodiny ve srovnani u¢. 1. chlorpyrifos (16 hodin) ¢i u¢. I.
cypermethrin (96 hodinami). Pomérné vysoky repelentni uc¢inek pesticidu Trebon, je proto

dilezity obdobné¢ jako u ptipravku Nurelle D.

Graf 7: Repelence ptipravku Nurelle D v zavislosti na fedici fadé
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Vysledky z proletové haly, které mély dokazat, Ze na odbér roztokl v metodé ptimého
lakani nema vliv lokalita ¢i jiné vcelstvo potvrdily, ze atraktivita zkousenych piipravki pro
vcely se projevovala obdobné, jako ve venkovnim prostiedi (graf 8). Statistické vyhodnoceni
pouze potvrdilo tyto vysledky (tabulka 20, 21 a graf 32, 33). Repelence ptipravku je
Vv proletové hale sice vyssi (= méné roztoku bylo odebrano) nez ve venkovnim prostiedi,
pravdépodobné vsak proto, Ze v proletové hale bylo pouzito pouze jedno véelstvo, kde

rychleji probiha vymeéna informaci mezi jednotlivymi véelami. Mohly se tedy rychleji
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informovat o toxicité ptipravené “potravy®, nez véely venkovni (v doletové vzdalenosti cca 9
vcelstev). Zkousené vzorky v proletové hale byly na rozdil od venkovniho prostredi také

jedinym zdrojem potravy.

Graf 8: Repelence ptipravki na ochranu rostlin pro véely, proletova hala 2016
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V grafu 9 jsou piipravky berevné zvyraznény v souladu se semaforem rizik pro vcely
(dle Rostlinolékaiského portalu UKZUZ). Ptipravky oznateny hvézdickou (*) jsou
insekticidy registrované v Ceské republice proti blyskacku fepkovému (aktualni data
pro biezen 2019). Z grafu vyplyva velky rozdil v repelenci pfipravki s vysokym rizikem pro
vcely (Cervend barva) Plenum x Reldan (400 %). I mezi pfipravky s pfijatelnym rizikem
(zelena barva) je velky rozdil — Mospilan 20 SP x Biscaya (248 %). Doporuceni je tedy
oSetfovat porosty piipravky pro vcely, které vykazuji vyssi repelenci pro vcely a tim tak

omezovat jejich styk s ptipravky na ochranu rostlin.
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Graf 9: Repelence ptipravkl na ochranu rostlin pro véely 2015-2018, Semafor

ptipravkt
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@Cervend — ptredstavuje ptipravky s vyraznymi opatfenimi pro sniZeni rizika, jejichz
nedodrzeni mlize vést k vyznamnému ohrozeni opylovaci. ,,Pfipravek zvlast nebezpecny pro

vcely*

OZluta — pripravky, jejichz pouzivani je rovnéz podminéno snizenim rizika prostfednictvim
omezujiciho opatieni nebo varovné véty, avsak toto omezeni je spojeno se stfedni mirou

rizika. ,,Ptipravek nebezpeény pro vcely*

@Zeclens — u tachto ptipravkll neni nutné riziko vyznamné snizovat prostfednictvim

ochrannych opatieni. ,,Pfipravek nevyzaduje klasifikaci z hlediska ochrany vcel*

(OBil4 barva, znamené to, Ze u ptipravku dosud nebylo provedeno piehodnoceni v souladu

s kritérii a postupy, platnymi v souc¢asné dob¢.

*piipravky registrované proti blyskacku fepkovému v roce 2018
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5.2.2 Repelence piipravkii na ochranu rostlin s jejich tank — mixy (insekticid +
fungicid)
V zeméd¢lské praxi se Casto setkavame s aplikaci ptipravkl na ochranu rostlin do
kvetouciho porostu v podobé tank — mixu (kombinace vice G¢innych latek), Mullin et al.
(2015) zduraznuje, ze aplikace latek v tank-mixech, ¢asto zvysuje u¢innost pesticidd, a tim

ovlivituji pisobeni aktivni latky nezadoucim zptisobem.

Thompson and Wilkins (2003) také zkoumali synergicky u¢inek fungicida a
insekticidl a v jejich vyzkumu potvrdili, Ze repelentni ti€inek na vcely je snizen ve smési
ptipravki s u¢innymi latkami tebuconazol a o — cypermethrin. Je tedy ziejmé, ze kazda

kombinace ptipravkll miize zmeénit repelenci pro vcely odlisné.

Vzhledem k uvedenym skute¢nostem byl vliv tank — mix{ na repelenci ve srovnani
s Cistymi piipravky odzkousen také metodou piimého lakani. Vysledky jsou zaznamenany v
grafu 10, kde jsou znazornény pravé zmény v repelenci pro véely pii aplikaci tank — mixu
insekticid + fungicid. Do pokusu byl zatazen fungicid s prokazanou nizkou repelenci (Pictor)
a s repelenci vysokou (Prosaro). Jestlize byl k insekticidim piidan pro véely malo repelentni
fungicid Pictor, vétsinou se zvysila repelence samotného insekticidu. Vyjimkou byl insekticid
Bariard, kdy ptidavek fungicidu Pictor neovlivnil atraktivitu tank-mixu. Vysoce repelentni
fungicid Prosaro vzdy zvysil repelenci ve srovnani nejen se samotnym insekticidem, ale i ve

srovnani s kombinaci insekticid + Pictor.

Tank-mix ptipravku Bariard se zkouSenym fungicidem Pictor nezvysil statisticky
prikkazné na hladiné vyznamnosti 95 % repelenci pro véely, zatim co s fungicidem Prosaro
statistické zvySeni repelence pro véely potvrzeno bylo (graf 34, tabulka 22). Stejné tak tomu
bylo i u tank — mixua s piipravkem Mospilan 20 SL (graf 36, tabulka 24) a u pfipravku Trebon
OSR (graf 37, tabulka 25). Pouze u zkouseného piipravku Nurelle D se nezménila repelence
pro v¢ely jak v tank — mixu s fungicidem Pictor, tak ani s fungicidem Prosaro na hlading
vyznamnosti 95 % (graf 35, tabulka 23).

Hlavnim vysledkem vSak zlstava, Ze u vSech zkousenych kombinaci vzdy doslo ke

zvyseni repelence pro veely oproti zkouSenym samostatnym piipravkim.

V Ceské republice, a také v Evropé, je velice bézna aplikace instekticidi s fungicidy,
regulatory rastu, nebo hnojivy v "tank mixu" béhem jedné polni aplikace. Proto pokud by
insekticid opylovace odpuzoval, fungicidni aplikace maze tuto pozitivni vlastnost vyrusit a

potencionalné lakat opylovace, ktefi tim ptijmou toxickou davku insekticidu. Aby se piedeslo
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tomuto nezamyslenému nésledku, vzdy by se mélo apelovat na péstitele, aby odd¢lili
fungicidni a pesticidni aplikace na dva samostatné ukony, ¢imz se predejde potencionalnimu

otraveni opylovacu.

A

Gill et al. (2012) upozoriiuji také na negativni synergické G¢inky neonikotinoidi s
fungicidy. Fungicidy nevykazuji zadné riziko pro vcely, pokud jsou na porost aplikované
samostatné. V kombinaci s insekticidy at’ uz v tank — mixu nebo v po sob¢ jdoucich

aplikacich fungicidu a insekticidu, vsak jiz zvySuji toxicitu insekticidl pro véely.

Dalsi mozZnosti je pouziti rostlinnych pesticidd, napt. NeemAzal T/S s u€innou latkou
azadirachtin ziskané ze stromu Azadirachta indica A. Juss. (Pavela et al., 2009). Azadirachtin
byl otestovan v pokusu se slunecnicemi a bylo dokézano, ze nemé zadnou rezidudlni toxicitu,
jako maji chemické insekticidy a zaroven neptisobi repelentné, tudiz neovlivituje sbéraci

aktivity opylovaci (Pashte and Patil, 2017).

Graf 10: Repelence pro veely tank - mixa (insekticid + fungicid)
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5.2.3 Porovnani repelence ¢istych ucinnych latek s komercénimi piipravky na ochranu
rostlin
Ptipravky na ochranu rostlin obsahuji formula¢ni slozky v daleko vysSich mnozstvich
nez ucinnou latku, jen ziidka jsou tyto dopliikové latky hodnoceny s ohledem na expozici véel
a toxicitu (Mullin et al., 2015).

Skutecnost, ze ne¢které formulacni slozky mohou byt skute¢né toxictéjsi nez tcinné
latky, ¢ini tento problém obzvlasté dilezitym pro zdravi véel medonosnych a jinych
opylovact (Krogh et al., 2003). Zvysené pouzivani silnych penetranti pro podporu
systémového pohybu novych tiid pesticidd, jako jsou inhibitory lipidové biosyntézy, miize

byt zvlasté Skodlivé pro véely medonosné a dalsi opylovace (Briick et al., 2009).

Vzhledem k tomu, Ze na trhu se nabizi pfipravky se stejnymi G¢innymi latkami, ale
Vv riznych formulacich byla metodou p#imého lakani odzkous$ena repelence jednotlivych
slozek piipravkl na ochranu rostlin (graf 11). Odzkousena byla vzdy samostatné skupina
komerénich ptipravki jinych nazvil, vyrobcel a formulaci, avSak se stejnou t€innou latkou,
ktera s nimi byla také porovnavana. U piipravku Mospilan SL (zatim neregistrovany) byla
zjisténa rozpoustédla, ktera byla nasledné také otestovana, jako pouzivané slozka ptipravku.
Jak popisuje Mullin et al. (2015) piesné formulaéni slozky, jsou navic povazovany za
obchodni tajemstvi chemickych spolecnosti, které je vyrabéji, a proto obvykle nejsou

popsany. Rovnéz u zkouSenych ptipravkil bylo nemozné zjistit jejich pfesné slozeni.

Vsechny zkouSené chemicky ¢isté €inné latky prokéazaly nizkou repelenci pro vcely.
Tyto latky byly vzdy atraktivnéj$i nez kontrolni roztok (med + rozpoustédlo). Nejvetsi rozdil
ve srovnani s kontrolnim roztokem byl stanoven u chemicky ¢istého etofenproxu a lambda -

cyhalothrinu, kdy byly az 5 x atraktivnéjsi.

Ve skupiné ptipravki s uc. 1. lambda — cyhalothrin byly zna¢né rozdily v repelenci pro
vcely. Napftiklad ptipravek Markate se vyznacoval statisticky vyznamé repelentnéjsi pro vcely
nez ostatni zkou$ené pipravky a to na hladiné vyznamnosti 95 %. Mezi ostatnimi piipravky

se statisticky pritkazny rozdil neprojevil (graf 38, tabulka 26).

Jak poukazuji Atkins et al. (1978) a Pike et al. (1982) ve svych studiich, pyrethroidy
jsou pro véely siln€ repelentni. Karate se Zeon tech. 5 SC s uc¢innou latkou lambda
cyhalothrin vsak vykazoval nasi metoudou stfedni repelenci pro véely, ale udaje o repelenci

samotné U¢. 1. mame obdobné jako Delabie et al. (1985), ktefi také zjistili, Ze cypermethrin
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sam o sob¢ repelentni neni. A potvrdili, ze repelentni G¢inek u néj vyvolavaji pridavné slozky

formulace ptipravku Q Cymbush.

Vsechny komer¢né formulované ptipravky naptic skupinami byly vyrazné vice
repelentni nez zkousené Cisté U¢. 1. Nejvétsi rozdil byl stanoven opét u Cisté ucinné latky
etofenprox. Komecni insekticid Trebon OSR byl pro véely 12 x vice repelentni nez jeho Cista
uc. |. Tento rozdil byl statisticky prikazné potvrzen na hladiné vyznamnosti 95 % (graf 39,

tabulka 27).

Nejmensi rozdil ze zkouSenych ucinnych latek byl stanoven u Cisté u¢. 1. acetamiprid,
kdy repelence ptipravku Mospilan 20 SP byla pouze 1,4 x vy$$i ve srovnani s ¢istou a¢innou
latkou acetamiprid. V rameci skupiny s touto ucinnou latkou byla nejvyssi repelence zjiSténa u
piipravku Mospilan SL. Ten vykazoval statisticky vyznamny rozdil vii¢i vSem ostatnim

variantdm na hladiné vyznamnosti 95 % (graf 42 tabulka 30).

Rozdilna repelence pro véely u ptipravkt Mospilan 20 SP a Mospilan SL je pfikladem
vyznamného vlivu formulace ptipravkl na vcely. Malo repelentni Mospilan 20 SP
(smacitelny prasek) vyuziva jako nosi¢ bentonit (hornina vznikajici zvétravanim mate¢ni
horniny z ¢edice) a tekuty Mospilan SL vyuZziva jako nosi¢ ropné latky (Bezdékova, 20. 11.
2018 — ustni sdéleni).

Zjisténa rozpoustédla v piipravku Mospilan SL (dimethylsulfoxid = DMSO a N-
methyl-2-pyrrolidone) nevykazovala sama o sobé pro vcely, stejné jako kontrolni roztok,
vysokou repelenci. Mullin, et al. (2015) vSak objevili, Ze v¢ely medonosné jsou citlivé na
rozpoustédlo N-methyl-2-pyrrolidon (NMP), koformulant ¢asto pouzivany v
agrochemikaliich a Gastych polutantech v ilu. Uéinky zahrnuji poruchu uéeni u dospélych

veel.

Z dalsi skupiny zkousenych piipravku s G¢. 1. tau — fluvalinat byla tato ¢ista uc. 1.
atraktivnéjsi nez medny roztok, avsak ne statisticky prikazné. Statisticky vyznamné rozdily
na hladiné vyznamnosti 95 % byly prokazany v repelenci mezi u¢. l. a pfipravky Mavrik 2F a
Mavrik Smart, které v§ak mezi sebou byly bez statisticky vyznamného rozdilu (graf 40,
tabulka 28).

Statisticky vyznamné rozdily na hranici vyznamnosti 95 % byly zjiStény v dalsi
zkousené skuping€ mezi Cistou uc. 1. thiakloprid a v§emi zkousenymi piipravky (Bariard, Ecail

Ultra a Proteus 110 OD). Obdobné statisticky prikazné byly rozdily mezi kontrolnim

68



roztokem a komercnimi ptipravky. Mezi repelenci komerénich ptipravki byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 95 % pouze mezi piipravkem Calypso
480 SC a ostatnimi zkousenymi piipravky (Bariard, Ecail Ultra a Proteus 110 OD) (graf 41,
tabulka 29).

Ptipravek Calypso 480 SC je malo repelentni patrné proto, protoze neobsahuje
olejovou slozku, kterou obsahuji dalsi zkousené ptipravky s ti€innou latkou thiakloprid.
Nejvyssi repelence byla zjisténa u piipravku Proteus 110 OD, ktery obsahuje jesté navic,
oproti ostatnim pfipravkim v této skuping, druhou ti¢innou latku (deltamethrin) (Bayer crop
science, 2019).

Tyto vysledky ukazuji, jak odlisné mohou v¢ely ovliviiovat razné formulace ptipravka

se stejnou ucinnou latkou, ale s nezndmym obsahem dalSich chemickych latek.

Volkova (2015) ve svych pokusech s pesticidy a fepkou ozimou pii porovnani
Mospilanu 20 SP a Mospilanu 20 SP + Spartan zjistila, ze v¢ely preferovaly variantu
osetfenou Mospilanem 20 SP se smacedlem. Domniva se tedy, ze smacedlo jako nebezpecna

latka nem4 pro vcely repelentni G¢inky.
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Graf 11: Repelence pro vcely Cistych ucinnych latek a ptipravka, kde se vyskytuji
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Vysledky repelence piipravkt metody ptimého lakani jsou piirovnatelné k vlivu
repelence na opylovace v polnim prostiedi do 2 — 3 dnti po postiiku, kdy se v kvétech fepky

stale drzi dostatecné mnozstvi G¢inné latky.

Vysledky této metody také vykazuji az neobvyklou ptesnost a opakovatelnost. Po
celou dobu méfeni jakékoli latky nikdy nedochazelo k vykyviim odbéru roztoku véelami. |

presto, Ze kazda méfena latka byla zkousena nejméné 40 x byly véelami jiz od prvniho méfeni



jasn¢ urceny hladiny odebranych roztok, které se nadale pouze opakovaly ve stejnych

rovinach.

Cilena zména sloZeni ptidavnych latek v ptipravku by mohla zptsobit vyssi repelenci
osetfenych rostlin pro opylovace a tim zabranit nejen otravam, ale i vyskytu rezidui pesticidii
v pylu a medu. Zarovei je vSak nutné varovat pred nelegalnim pouzitim levnéjsich alternativ
pesticidi, které obvykle obsahuji stejnou ti¢innou latku, ale jiné pfidavné latky proti originalu.

Pouziti téchto ndhrazek mlze vyrazng ohrozit vCely a pravdépodobné i1 dalsi opylovace.

5.3 Maloparcelové pokusy s pripravky na ochranu rostlin na fepce ozimé

V letech 2015 — 2017 byl sledovan vliv aplikace pesticidi v porostech kvetouci fepky
na navstévnost opylovaci. V nasledujicich grafech 12, 13 a 14 je po jednotlivych letech
znazornéna prumérna navstévnost vcel po celou dobu kvétu prepoctena na jedno pozorovani
na vSech zkouSenych variantach v porovnani s neosetfenou kontrolou. Ostatni sledované
skupiny opylovact se v téchto pokusech vyskytovaly, ve velmi malém mnozstvi, proto tyto

vysledky nebyly jiz dale zpracovavany.

Graf 12: Navstévnost véel ovlivnéna aplikaci pesticidia 2015
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V roce 2015 nebyl rozdil v navstévnosti veel pfili§ vyrazny. Po celou dobu kvétu véely
navstévovaly nejmén¢ varianty oSetiené piipravky Avaunt a Mospilan 20 SP. Projevil se zde
tedy mirny repelentni uc¢inek. Pfipravky Nurelle D, Trebon OSR a Biscaya 240 OD se

v navstévnosti véel od kontroly téméf nelisily.
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Také pfi statistickém vyhodnoceni nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily mezi

jednotlivymi variantami na hranici vyznamnosti 95 % (graf 43, tabulka 32).

Graf 13: Navstévnost véel ovlivnéna aplikaci pesticida 2016
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V roce 2016 nebyl opét rozdil v navstévnosti véel na jednotlivych parcelkach ptilis
rozdilny (graf 13). Nejvice navstévovanou variantou byla parcelka oSetfena ptipravkem
Nurelle D. Mirné zvySeni poctu v¢el bylo zaznamenano také u ptipravku Prosaro. Na

ostatnich variantach byla zjiSténa podobna navstévnost jako na kontrole.

Statistické vyhodnoceni ani v tomto roce neprokazalo statisticky prikazné rozdily
Vv navstévnosti véel mezi vSemi variantami pokusu na hladiné vyznamnosti 95 % (graf 44,

tabulka 34).
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Graf 14: Navstévnost véel ovlivnéna aplikaci pesticidia 2017
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V roce 2017 byla vyssi navstévnost véel ve srovnani s kontrolou zjisténa u variant
pokusu osetiené piipravky Avaunt, Mospilan 20 SP a Biscaya 240 OD. Nizsi navstévnost

byla prokazana u fungicida Pictor a Prosaro.

Staticky prukazna byla vétsi navstévnost veel u varianty osetfené ptipravkem Biscaya
240 OD ve srovnani s neosetfenou kontrolou a variantami oSetfenymi fungicidy Pictor a

Prosaro na hladiné vyznamnosti 95 % (graf 45, tabulka 36).

5.3.1 Analyza kvétia Fepky na rezidua pesticidi
Analyza rezidui pesticidi v kvétech byla provedena v letech 2016 — 2018 z parcelek,
pokusu s ptipravky na ochranu rostlin na fepce ozimé. Vysledky rozborti kvéti na obsah

rezidui pesticidii byly znazornény graficky v souborném ¢arovém grafu 15.

Ve vsech 3 letech bylo prokézéano, Ze poc¢atecni obsah uc¢inné latky pesticidi v kvétech
je zavisly na davce pesticidd a obsahu u¢inné latky. Béhem 3 dni obsah uéinnych latek
klesnul v kvétech o vice jak 90 % pocate¢niho mnozstvi. Mezi rychlosti odbouravani

kontaktnich nebo systémovych ptipravkl nebyl zjistén zadny rozdil. (graf 15).

Tato data jsou rovnéz vyobrazena v grafech 16 — 21, vyjadiujicich zavislost
navstévnosti véel na obsahu pesticidll v kvétech a porovnana s navstévnosti vcel na kontrolni

neosetfené parcelce.
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Neonikotinoidy jsou systémové insekticidy, Siroce pouzivané v zeméd¢élské praxi.
Tyto insekticidni slouceniny jsou transportovany rostlinnou do riiznych ¢asti (Girolami et al.,
2009; Tapparo et al., 2011). V dasledku toho autofi uvadi, Ze véely jsou vystaveny reziduim
téchto ptipravkl po dlouhou dobu v nektaru a pylu, ktery z porostu sbiraji, coz se ale v nasi

praci nepotvrdilo.

Graf 15: Rezidua pesticida v kvétech fepky, 2017
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5.3.2 Vliv zmény obsahu rezidui pesticidii v kvétech na navstévnost vcel

Vzhledem k tomu, ze byl zjistén rozbory kvéta rychly pokles obsahu pesticidi
Vv kvétech, byl v letech 2016 a 2017 detailné porovnan vyskyt véel v jednotlivych terminech
pozorovani na zkouSenych variantach. Na osetfovanych variantach byla porovnana

navstévnost vcel v souvislosti s postupné klesajicim obsahem t¢innych latek v kvétech.

V grafech 16 — 21 jsou znazornény vysledky z roku 2017, které byly obdobné jako
vysledky z roku 2016.

Z grafti 16 — 21 (preruSovana ¢ara) vyplyva, Ze obsah ucinnych latek v kvétu mél u
vSech sledovanych t¢innych latek podobny pribéh. Nejvyssi obsah €innych latek byl zjistén
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nékolik hodin po aplikaci. Do 2 — 3 dnti po aplikaci obsah pesticidt velmi rychle klesl o 70 —
90 %. V nasledujicich 3 — 5 dnech obsah u¢innych latek dale pomalu klesal a obvykle po 7 —

9 dnech dosahl hranice detekovatelnosti analytickymi piistroji.

Ackoliv pribéh odbouravani ucinnych latek v kvétech si byl podobny, navstévnost

vcel na oSetfenych variantach byla podle druhu G¢inné latky odlisna.

U ucinnych latek pesticidi Biscaya 110 OD (thiakloprid) a Mospilan 20 SP
(acetamiprid) ze skupiny neonikotinoidi a ptfipravku Avaunt (indoxakarb) byla zjisténa ve
srovnani s neoSetienou kontrolou velmi mirna repelence. Po vyrazném sniZeni obsahu
ucinnych latek vsak doslo k vyraznému zvysSeni atraktivity osetienych porosti. V obdobi
nejveétsiho zvyseni navstévnosti bylo zjisténo o vice nez 50 % veétsi mnozstvi véel ve srovnani
s neoSetienou kontrolou. Tento stav trval az 10 dni, kdy se navstévnost véel na osetfené a
kontrolni varianté vyrovnala. Obsah G¢innych latek byla v této dobé na hranici

detekovatelnosti analytickymi ptistroji (graf 16,17 a 18).

Utinna latka indoxakarb zptisobuje v&elam vysokou kontaktni toxicitu, avsak je pro né
prakticky netoxicky pii ordlnim piijmu (EPA, 2000). Ackoliv je pesticid pfi pfimém kontaktu
vysoce toxicky pro véely medonosné, Brugger (1997) uvadi, ze po zaschnuti spreje mé na
vcely jiz maly dopad. Jeho studie o v¢elach vystavenych reziduim ve vojtéSce pfi maximalni
navrhované jednordzové davce (0,11 u¢. 1./ akr) uvadi, ze véely nebyly ovlivnény po 3

hodinach po aplikaci.

Studie autort Lars et al. (2019) méla za cil porovnat repelenci tii insekticid na
¢melicich a v¢elach v porostech jetele (Trifolium pratense L.) a také zkoumat jejich vliv na
vynos semene. Studie repelence byla provedena v rozsahlém polnim pokusu v Norsku v roce
2013. V priméru za pozorovani béhem prvniho tydne po postfiku pyretroidy lambda —
cyhalothrinem a alfa — cypermethrinem, bylo o 17 a 40 % méné v¢el medonosnych (P = 0,03)
a 026 a20 % méné émelaki (P = 0,36) nez na nestifkanych kontrolnich polich. Zadna
repelence nebyla zjisténa po postiiku neonikotinoidem s G¢. 1. thiakloprid. I pfesto Ve srovnani
s kontrolou bez postiiku bylo zvySeni vynosu semen 0 22 % na plochach postiikanych

thiaklopridem a 0 12—13 % na parcelach postiikanych pyretroidy (P = 0,10).
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Pocet vcel

Pocet vcel

Graf 16: Vliv aplikace ptipraku Biscaya 240 OD na navstévnost véel (2017)
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Graf 17: Vliv aplikace piipravku Mospilan 20 SP na navstévnost v¢el (2017)
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Graf 18: Vliv aplikace piipravku Avaunt na navstévnost vcel (2017)
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U pripravku Trebon OSR (G¢. . etofenprox) byla ve srovnani s predchazejicimi
ptipravky pocatecni repelence vyrazngjsi (25 %). Nasledné zvyseni navstévnosti véel trvalo
sice stejnou dobu, ale bylo vyrazng slabsi (max. 20 %). K vyrovnani navstévnosti vcel

Vv porostu doslo 8. — 9. den po aplikaci piipravku Trebon OSR (graf 19).
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Graf 19: Vliv aplikace ptipravku Trebon OSR na navstévnost véel (2017)
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U variant o$etfenych ptipravky s dvémi G¢innymi latkami Nurelle D (chlorpyrifos a
cypermethrin) a Prosaro (prothiokonazol a tebukonazol) byl repelentni ¢inek vyrazny (max.
60 %) a trval delsi dobu 5 dni. Po vyrazném snizeni obsahu obou ucinnych latek v kvétech se
navstévnost véel zvysila proti kontrole (max. 45 %), ale jen kratce na 2 — 3 dny. Poté se jiz

navstévnost veel na oSetiené i neosetiené varianté vyrovnala (grafy 20, 21).
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Pocet vcel

Graf 20: Vliv aplikace piipravku Nurelle D na navstévnost véel
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Graf 21: Vliv aplikace piipravku Prosaro na navstévnost véel
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U ptipravku Pictor (dimoxystrobin, boskalid) byla v po¢atku opét zjisténa repelence
(35 %) po dobu 3 dni, ale nasledné bylo zvyseni navstévnosti véel velmi malé (max. 20 %) a
trvalo 3 dny. V nasledujicim obdobi se repelence oSettené varianty opét na 4 dny zvysila

(max. 50 %) (graf 22).

Graf 22: Vliv aplikace piipravku Pictor na navstévnost vcel
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5.4 Maloparcelové odridové pokusy na Fepce ozimé
Vzhledem k tomu, Ze aplikace pesticidi neni jedinym faktorem ovliviiujici
navstévnost veel v kvetoucich porostech fepky, byla také v letech 2015 — 2017 zkoumana

atraktivita jednotlivych odrtd a typu odrid na opylovace.

Tyto vysledky mohou mit velkou vypovidaci hodnotu, protoze jak tvrdi Ouvrard and
Jacquemar (2019), ktefi porovnavali studie, které odhadovaly rizné zavislosti fepky na
hmyzich opylovacich, vysledky z teréniho (venkovniho) pozorovani opylovaclt maji vzdy

lepsi vypovidajici hodnotu nez vysledky z uzavienych prostor, ¢i klecovych zatizeni.

V pritbéhu 3 let pozorovani bylo do vysledkti zahrnuto 4414 dil¢ich pozorovani véely
medonosné. Ostatni druhy vcel se v téchto pokusech vyskytovaly ve velmi malém mnozstvi,

proto tyto vysledky nebyly jiz dale zpracovavany.
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Navstévnost vcel na jednotlivych zkouSenych odridéach fepky za obdobi 2015 — 2017
je znazornéna v grafu 23. Zde jsou viditelné rozdily v navstévnosti mezi jednotlivymi
odrtidami. V roce 2015 vSak zadna ze zkouSenych odrid statisticky prikazné nevykazala
atraktivni odrtidu pro v¢ely (graf 46, tabulka 37). Odrtida DK Explicit byla vSak tou nejvice
navs§tévovanou a odriida Witt naopak tou nejméné navstévovanou. V roce 2016 bylo
hodnoceno jiz vétsi spektrum odriid kde jiz byly statisticky pritkazné atraktivnéjsi odriidy pro
vcely (graf 47, tabulka 38). Nejvice navstévovanou odridou byla odrida: Dozzen, Witt a
Artoga. V poslednim roce zkousSeni byla odriida Sherpa statisticky prikazné vyhodnocena
jako nejvice atraktivni odriida pro vcely. Oproti ni byly statisticky podpriimérné navstévovany

tyto odriidy: Andromeda, Artoga Sidney a Witt (graf 48, tabulka 39).

Néavstévnost jednotlivych odrid ¢melaky byla v roce 2016 velice nizka. Nejvetsi
navstévnost byla zaznamenana na odridé Artoga. V dal$im roce pozorovani bylo
zaznamenano az 13 x vice ¢meldki nez v roce ptedeslém (graf 24). Nejvice navstévovanymi

odrudami ¢melaky v roce 2017 byly DK Exception, Sidney a DK Exprit.

Volkova a kol. (2016) porovnavali navstévnost jednotlivych odrid fepky ¢melaky,
Bombus terrestris L. Tento pokus probihal v proletové hale, kam byly umistény 3 odrudy
fepky 0zimé v nadobach. Kazda odrida byla umisténa v proletové hale 2x. Po dobu 10 dnd
zaznamenavali jedince ¢meldki na kvetoucich rostlindch. Kazdy den byly rostliny
premistovany, aby bylo zjisténo, zdali ¢meléci 1étaji za nau¢enym mistem, kde je potrava, ¢i
si dokazi vzdy najit tu pro né nejatraktivnéjsi odridu. Z vysledkl autord vyplyva, ze Si
¢meléci kazdy den méfeni naprosto presné dokazali vZdy vyhledat odridu, kterd pro né byla

nejvice atraktivni.

Bé&zné ovlivituje moZnosti letu opylovact priibéh pocasi, zejména teplota, srazky a sila

vétru. V kazdém roce se tedy lisi pocet dni optimalnich pro let opylovaca (Farkas, 2008).

Znacné ovlivituje v jednotlivych letech navstévnost véel pokusu také dal§i vyznamné
zdroje potravy pro opylovace rostouci v okoli az 3 km. Pfi naSem pozorovani to byl zejména
kvét ovocnych stromd, které v zavislosti na pritbéhu pocasi mohou kvést s fepkou témet
soucasng¢, ale také se nemusi prekryvat skoro viibec. V roce 2018, kdy vlivem mimotadné
teplého dubna, byl kvét fepky slaby a vzhledem ke konkurenci soucasné kvetoucich ovocnych

stromi veely fepku prakticky nenavstévovaly.

Farkas (2008) také uvadi jako dulezity faktor, ktery zptisobuje vyssi atraktivitu odrad

pro v¢ely a tim je jejich nektarodarnost.
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Vyzkumem, zdali nektarodarnost odrid ovliviiuje navstévnost liniovych ¢i hybridnich
odrid opylovaci, se zabyvali i Volkova a kol. (2016). Nektarodarnost byla zkoumana v letech
2015, 2016 ve VUV v Dole na odraidach: Sherpa, Arabella, Brilland, DK Exception, DK
Explicit, DK Exprit, Sidney, SY Saveo, Artoga a Witt. Soucasné byla zkoumana na odrudach
Sidney a DK Explicit na CZU v Praze. Bylo zjisténo, Ze produkce nektaru je u réiznych odrid
odli$na (ne vsak statisticky prikkazn¢). Produkce nektaru kolisa hlavné meziro¢né. V roce
2016 byla u zkousenych odrad zhruba o jednu tietinu vétsi nez v roce predchazejicim.
Pramérna produkce nektaru na 10 kvéta za dva roky u zkousenych liniovych odriad byla 6,8
mg a u hybridnich odrtd 5,9 mg. Potvrdili, Ze na produkci nektaru nema statisticky prikazné

vliv typ odridy. Mnohem vétsi vliv, ma vliv ro¢niku (teploty a srazky v obdobi kveteni).

Graf 23: Primé&rna navstévnost odrid véelami
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Graf 24: Primérna navstévnost odrid ¢melaky
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V grafu 49, 50, 51 a tabulce 39, 40, 41 jsou statisticky vyhodnoceny rozdily po
jednotlivych letech v navstévnosti hybridnich, liniovych a ostatnich odrid (bilekvetouci),
véelami. V roce 2015 mezi hybridnimi a liniovymi odridami nebyl zjistény statisticky
vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 95 %. Zatimco bilekvetouci odriida Witt méla oproti
nim statisticky prikazné niz$i nav§t€vnost véelami. Rok 2016 vykazal statisticky prikazny
rozdil mezi liniovymi a hybridnimi odrddami. Hybridni odridy mély v tomto ptipadé vyssi
navstévnost véelami. Bile kvetouci odriida Witt méla v tomto roce nadpriimérnou navstévnost
véelami statisticky srovnatelnou s hybridnimi odridami. V poslednim roce zkouseni se

neprojevil mezi ttemi sledovanymi skupinami statisticky vyznamny rozdil.

Z téchto vysledkt vyplyva, ze rozdil v navstévnosti véelami liniovych a hybridnich
odrid je maly a v praxi nema vyznam. Je tedy prokazano, Ze hybridni odriidy neovliviiuji
negativné navstévnost vcel a nemusi vznikat obavy z pfevahy tohoto typu odriid na ¢eskych
polich. Patrné zavaznéjsi vliv ma vSak zména barvy kvétu. Bile kvetouci odriida Witt ma
kazdy rok jiny podil na navstévnosti veel a tento podil silné kolisa v souvislosti se zménou
odstinu kvétu od siln¢€ podprimérného v roce 2015, kdy barva kvétu byla Cisté bila (obrazek
9) az po jednu z nejvétSich navstévnosti veelami v roce 2016, kdy barva kvétu byla nazloutla
(obrazek 10). V roce 2017 barva kvétu opét sméfovala k bilé barve a podil v navstévnosti véel

byl tieti nejnizsi mezi vS§emi zkousSenymi odrudami.
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Flower Power Systém vyuziva bilé kvetouci odridu Witt pro usnadnéni ochrany proti
blyskackovi s vyraznym efektem i na bejlomorku a krytonosce Sesulového nalétavajici do
porostu v dob¢ kvétu. Je to novy péstebni systém fepky ozimé kombinujici zluté (obsev) a
bile kvetouci fepku na jednom poli. Systém zvysuje efektivitu oSetieni, zlepSuje ochranu vcel

a pomaha fesit stoupajici rezistenci sktidct (Stépanek, 2015)

Kovacova (20.10.2017 — tstni sd€leni) potvrdila kazdoro¢ni zmény v barve kvétu u
této odrudy s vysvétlenim, ze bélost kvéti se odviji od mnostvi slunecniho svitu v priabehu

kveteni.

Tento poznatek by mél upozornit na to, ze ptipadné dalsi odridy se zménénou barvou

kvétu, by mély byt vzdy provéfeny, na vnimani této zmény vcéelami.

Chittka and Waser (1997) jakozto autofi studie s ¢ervené kvetouci fepkou poukazuji
na to, ze i kdyz ¢ervena barva neni pro vcely téméf viditelna, jsSou schopny tyto kvéty nalézt, a
to diky signalim pylu, nektaru a ving, které zistavaji v rostliné zachovany. To by mélo byt

pro véely natolik atraktivni, aby bylo zajisténo opyleni rostlin.

5.5 Vliv odrid (hybrida) slune¢nice na navstévnost opylovaci

V letech 2015 — 2017 byl sledovan vliv hybridt slune¢nice na navstévnost opylovacu.
Celkovée bylo zaznamenano v odriidovych pokusech na slune¢nici 78 522 opylovact, z ¢ehoz
ze 7 % zde byla zastoupena v€ela medonosné a z 92,9 % ¢meldci. ProtoZe kaZzdoro¢né
navstévnost ¢melaki v porostech slunecnice prevaZzovala, da se fici, Ze hlavnimi opylovaci
slunecnice jsou ¢meléaci. Pomér opylovact ve prospéch véely medonosné je samoziejme

zménén v piipadé pfisunu vcelstev.

V roce 2017 byl pro obé skupiny opylovaci podil navstévnosti hybridu P63LE10
statisticky odlisny od v§ech ostatnich a byl nejvice atraktivnim hybridem (tabulka 15, 16).
V roce 2015 a 2016 byl tento hybrid opét u obou skupin opylovact s nejvyssim ¢i druhym

nejvyssim podilem navstévnosti, avSak statisticky jiz tento rozdil nevysSel prikazny.

Nejméné atraktivni hybridy jiZ neni moZno tak jednozna¢né stanovit. V roce 2015 mél
statisticky prokazateln€ nejnizsi navstévnost ¢melédky hybrid Gonzalo, Drake a ES Biba
(tabulka 17). V roce 2016 mél nejnizsi navstévnost hybrid Gonzalo a v roce 2017 mél nejnizsi
navstévnost hybrid Drake. Hybridni odriida Gonzalo, ale jiZ neni v nabidce hybrida
slunec¢nice pro rok 2018 a 2019. U vcel nebyl statisticky prikazné prokdzan nejméné

navstévovany hybrid (tabulka 15).
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Graf 25 pouze potvrzuje tdaje z tabulky 15. Graf vykazuje primérné mnozstvi vcel na
pozorovani na jednotlivych hybridech véelou medonosnou po 3 roky zkouseni. V roce 2015
byla nadprimérné navstévovanou odridou odriida Vellox a P63LE10. V letech 2016 i 2017
byla nejvice navstévovana odrtida P63LE10. V roce 2017 byla jeji nav§tévnost dokonce
Sestinasobn¢ vyssi nez primérnd navstévnost vsech odriid. Tato odriida byla pro vcely
viditeln¢ atraktivnéjsi i pfi vizualnich kontrolach polniho pokusu. Graf 26 vykazuje obdobna
data pro ¢melaky, kdy opét nazorn¢ zobrazuje nejvyssi atraktivitu hybridni odrady P63LE10 a

NK Neoma ve vSech trech zkouSenych letech.

NK Neoma se od ostatnich hybridu lisi svoji Clearfield technologii, ktera ji umoziuje
snaset herbicidni oSetfeni s u¢innou latkou imazamox (Stépanek, 2018). Je mozné, Ze tato
technologie je diivod, pro¢ opylovaci tento hybrid navstévovaly znatelné vice nez vétSinu

ostatnich hybrida.

Tabulka 15: Mnozstvi v¢el a podil jejich navstévnosti (PN) na zkousenych hybridech

sluneénice.

Rok

Hybrid 2015 2016 2017

i PN (%) + N PN (%) ) PN (%) +

SD SD SD

Gonzalo 41 12,3+ 0,3a 63 14,8 £0,7a |534 11,1 £0,7a
Drake 52 15,6 +£0,3a |47 11+£0,5a 474 9,9 +£0,5a
Vellox 60 18 £0,3a 54 12,6 £ 0,5a | 463 9,6 £0,4a
ES Biba 50 15+0,3a 64 15+0,7a 456 9,5+0,4a
NK Neoma 50 15+0,3a 42 9,8 £0,5a 364 7,6 £0,4a
P63LE10 81 243 +0,3a | 157 36,8 +2a 2520 52,4 +2.4b
Suma 334 100 427 100 4811 100

* Statistické vyhodnoceni podilu navstévnosti v¢el na jednotlivych hybridech je
znazornéno pismeny ve sloupcich v tabulce 15. Stejna pismena ve sloupci nevykazuji
signifikantni rozdil na hladin¢ vyznamnosti 95 %. Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit
Kruskal — Walistv test (2015: H (5, N = 864) = 15,78022 p =,0075; 2016: H (5, N = 1152) =
5,851756 p =,3209; 2017: H (5, N = 4920) = 844,5763 p = 0,000).
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Graf 25: Primérna navstévnost hybridl véelami
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Tabulka 16: Mnozstvi ¢melaku a jejich podil navstévnosti (PN) na zkousenych
hybridech slunecnice.
Rok
Hybrid 2015 2016 2017
n PN (%) +SD |n PN (%) £ SD n PN (%) + SD
Gonzalo 2449 | 14,1+ 7a 900 9,3+3,5a 5691 |12,4+4,7a
Drake 2419 | 13,9+5,3a 1456 | 15,0+4,7b 5765 | 12,6 +4,3a
Vellox 3066 |17,6+7,6b 1606 | 16,6 +4,2bcf 6967 | 15,2+4,7b
ES Biba 2416 | 139+4a 1410 | 14,6 +£4bd 6906 | 15+4,6bc
NK
3358 | 19,3 +4bc 2256 |23,3+6,le 8630 | 18,8 +6,5d
Neoma
P63LE10 | 3667 | 21,1+ 14bd 2056 | 21,2 +79ef 11932 | 26 £ 9,8e
Suma 17375 | 100 9684 | 100 45891 | 100

* Statistické vyhodnoceni podilu navstévnosti ¢melaki na jednotlivych hybridech je

znazornéno pismeny ve sloupcich v tabulce 16. Stejna pismena ve sloupci nevykazuji

signifikantni rozdil na hladin¢€ vyznamnosti 95 %. Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit
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Kruskal — Walistv test (2015: H (5, N = 864) = 85,21846 p =,0000; 2016: H (5, N = 1152) =
148,6993 p = 0,000; 2017: H (5, N = 4920) = 310,9707 p = 0,000).

Graf 26: Primérna navstévnost hybridi ¢melaky
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Charakteristiky kazdého hybrida jsou dulezitym faktorem pii ovlivnéni navstévnosti
opylovacu. Z téchto faktort, napf.: ranost kveteni ovliviiovala pfitomnost opylovact ve vSech
pokusnych obdobich. Kultivar P63LE10 kvetl ranné&, coZ zptsobilo vysokou nav§tévnost
¢meldky a véelami béhem vsech pokusnych obdobi. Tento kultivar ukdzal od pocatku
pokusnych pozorovani velmi vysoky prumérny pocet véel na pozorovani v porovnani s
ostatnimi hybridy. Zarovei tento kultivar kvetl po celou dobu trvani pokusu, a pravdépodobné
proto si zachoval nejvétsi navstévnost opylovaci po celou dobu. Hybrid Drake také rozkvetl
velmi ranng, ale nebyl pro opylovace tolik atraktivni jako hybrid P63LE10. Podle toho
predpokladame, Ze charakteristiky, jako je mnozstvi nektaru a pylu, ¢i jina geneticka
vlastnost, také ovlivituji atraktivitu hybridl pro opylovace. Tento efekt byl také pozorovan
Chamboem et al. (2011), ktefi studovali vlivy trovné produkce nektaru a pylu a zabyvali se
genotypy slunec¢nice. Potvrdili, ze mnozstvi nektar sbirajicich opylovaci bylo vyssi oproti
mnozstvi pyl sbirajicich druhti, a Ze mnoZstvi v¢el navstévujici nékteré hybridni kultivary se

lisila od mnozstvi pozorovaného na jinych genotypech slunecnice.
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Luzai¢ et al. (2008) také ve svém pokusu provedeném v Polsku potvrdili vyssi
navstévnost uréitych hybridi véelami. Rozdily v navstévnosti na 6 zkousenych hybridech

slunecnice vykazovaly statisticky vyznamné rozdily.

5.6 Maloparcelové pokusy s pripravky na ochranu rostlin na sluneé¢nici

Celkove¢ bylo zaznamenano v pesticidnich pokusech na slunecnici 48 990 opylovaci,
z ¢ehoz z 30 % zde byla zastoupena vcela medonosna a ze 70 % ¢melaci. Protoze kazdoro¢né
navstévnost ¢melakl v porostech slunecnice prevazovala, da se fici, ze hlavnimi opylovaci
slunecnice jsou ¢melaci. Pomér opylovact ve prospéch véely medonosné byl zménén v roce

2017, kdy bylo zaznamenano 5 novych ult v blizkosti pokusu (graf 27).

Osetieni parcel fungicidem Pictor vedlo k nejvyssi navstévnosti ¢melaky ve vSech
pokusnych letech. V roce 2017 byl podil navstévnosti varianty oSetfené Pictorem statisticky
prikazné odlisny od parcel oSetfenych pfipravkem Pirimor a neoSetfenou kontrolou, a to na

hladiné vyznamnosti 95 % (tabulka 18) (Stejskalova et al., 2018).

V roce 2017 parcely oSetiené fungicidem Pictor vykazovaly statisticky nejvyssi podil
navstévnosti véelami, nasledovany parcelami oSetfenymi ptipravkem Mospilan 20 SP
(tabulka 17). V letech 2015 a 2016 nejsou statisticky prukazné vyhodnoceny zadné odrudy
jako vice ¢i mén¢ atraktivni. Degrandi-Hoffman et al. (2015) vsak dokazuji, vys$si akutni
umrtnost véely medonosné po pozieni boscalidu (jedné z u¢innych latek Pictoru), ktery byl

pfidan do vceli potravy.

Pozorovana nizka navstévnost obou sledovanych skupin opylovac¢t na na pokusnych
parcelkach osetienych insekticidem Pirimor mohla vzniknout kvuli pirimicarbu, G¢inné latce
tohoto piipravku, ktery je pro véely medonosné toxicky. Pokud je tento insekticid aplikovan v
mnozstvi 0,28 kg u¢inné latky/ha na plné kvetouci fepku rano, nez zapocnou vcely sviij sbér,
pak piisobi umrti v¢el po dobu 4 dnti po postiiku. Proto tato slozka nemulze byt doporucena k

aplikaci na kvetouci plodiny (Clinch and Palmer — Jones, 1974).

Fungicid Bumper Super s ¢innou latkou propiconazole a prochloraz vykazoval
pramérnou navstévnost opylovaci béhem vsech obdobi béhem pokusu. Propiconazole patii do
skupiny inhibitord demetylace (DMIs) a miize také byt regulatorem rustu rostliny (Iwasa et
al., 2004).

Jisté slozky s nizkou toxicitou mohou zvysit citilivost organismu k toxickym latkdm.

Toto je zndmo jako synergicky ucinek pifipravki (Manning et al., 2017). DMI fungicidy,
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mohou zvysit toxicitu insekticidii nabouranim vceli produkce detoxifika¢nich enzymu
(Manning et al., 2017). Fungicid obsahujici propiconazole zesilil toxicitu insekticidu
acetamipridu a jejich polni aplikace zptsobila 100% mortalitu u véel medonosnych.
Fungicidy obsahujici propiconazole také zesilily toxicitu acetamipridu u véel medonosnych v

laboratornim pokusu, ktery zalozili Iwasa et al. (2004) a to 6x, 244x a 105x.

Druhé ucinna latka Bumperu Super je prochloraz, ktery je inhibitor biosyntézy sterolu
(SBI). Prochloraz také vykazoval schopnost inhibovat normalni P450 detoxifikaci ve véelach
medonosnych, a predev§im v ndvaznosti na detoxifikaci pyrethroidnich insekticida (Pilling et
al., 1995). V pokusech s kombinaci prochlorazu a tau — fluvalinatu doslo az ke 2000 -
nasobnému navyseni toxicity tau — fluvalinatu. Tau — flavulinat je také pouzivany jako
oSetfeni v¢elstva proti rozto¢um Varroa destructor (Johnson et al., 2013). Skupina SBI
fungicidi je znama svou pritomnosti v pylu, vosku a také ve v¢elach samotnych (Chauzat and

Faucon, 2007).

Tabulka 17: Mnozstvi v¢el a jejich podil navstévnosti (PN) na zkouSenych

pesticidnich variantach slunecnice.

Rok

Pripravek 2015 2016 2017

n PN (%)£SD |n PN (%)£SD |n PN (%) + SD
Kontrola 53 16,2 £ 0,5a 21 12,6 +0,2a 2855 (20,1 +3,2bcd
Mospilan 20 SP | 52 15,9 £ 0,4a 45 26,9 +£0,2a 2925 |20,5+3,5ad
Pirimor 50 WG | 84 25,6 = 0,6a 24 14,4+ 0,1a 2145 |15,1+3,1c
Bumper Super |77 23,5+ 0,6a 35 21+0,3a 2898 |20,4+4,6d
Pictor 62 18,9 £ 0,5a 42 25,1+ 0,2a 3414 |24 +4,5a
Suma 328 |100 167 |100 14237 | 100

* Statistické vyhodnoceni podilu navstévnosti vcel na jednotlivych pesticidnich
variantach je znazorné€no pismeny ve sloupcich v tabulce 17. Stejnéd pismena ve sloupci
nevykazuji signifikantni rozdil na hladin€ vyznamnosti 95 %. Pro statistické vyhodnoceni byl
pouzit Kruskal — Walisuv test (2015: H (4, N = 543) = 12,85695 p =,0120; 2016: H (4, N =
810) = 10,45979 p =,0334; 2017: H (4, N = 1830) = 50,23612 p =,0000).
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Graf 27: Primérna navstévnost osetfenych porosti véelami
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Tabulka 18: Mnozstvi ¢melaku a jejich podil navstévnosti (PN) na zkouSenych

pesticidnich variantach slunecnice.

Rok
Pripravek 2015 2016 2017
n PN (%) +SD |n PN (%)+SD |n PN (%) + SD
Kontrola 3973 |[20+11,7a 1784 | 19,8 + 7 4ae 961 |17,9+1,7ac

Mospilan 20 SP | 3608 |18.2+9,7a 1653 | 18,3+ 7,2 bcde | 1148 | 21,3+ 1,9 bcf

Pirimor 50 WG | 4063 | 20,5+ 12,1a 1682 | 18,7 + 6 ad 885 |[16,4+2a

Bumper super |4031 |20,3+11,8a 1941 | 21,5+ 7,8a 1146 | 21,3 +2,1ce
Pictor 4184 21,1+ 13,8a 1958 21,7+ 5,6 ac 1241 | 23,1 +2,1def
Suma 19859 | 100 9018 | 100 5381 | 100

* Statistické vyhodnoceni podilu navs§tévnosti ¢meédkl na jednotlivych pesticidnich
variantach je znazornéno pismeny ve sloupcich v tabulce 18. Stejna pismena ve sloupci
nevykazuji signifikantni rozdil na hladin€ vyznamnosti 95 %. Pro statistické vyhodnoceni byl
pouzit Kruskal — Walistv test (2015: H (4, N = 735) = 5,721197 p =,2210; 2016: H (4, N =
810) = 12,96935 p =,0114; 2017: H (4, N = 1830) = 31,20927 p =,0000).
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Graf 28: Primérna navstévnost oSetienych porosti cmelaky
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Porovnanim podilu navstévnosti opylovacl na odriidovych a pesticidnich pokusech
slunecnice bylo zjisténo, ze silngj$im faktorem, kterym byly opylovaci ovlivnény, byl vybér
odrid nez vybér aplikovaného ptipravku na ochranu rostlin (Stejskalova et al., 2018). Piesné&ji
hybrid P63LE10 a NK Neoma ovlivnily podil navstévnosti opylovaét vice nez jakékoli
oSetfeni pfipravkem na ochranu rostlin. VEely byly silnéji ovlivnény hybridy nez ¢melaci
(graf 29, 30). V téchto grafech jsou vyjadieny odchylky od teoretického podilu v absolutnich
hodnotach, které byly piepocitany podle poctu odrid a variant piipravki v pokusech.
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Graf 29: Pesticidy a odrudy jako faktory ovlivigjici navstévnost véely medonosné
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* hodnoty pro hybrid P63LE10 ptesahuji hranice grafu z dtivodu vysokych rozdilt —
161,7 % v roce 2016 a 215,7 % v roce 2017
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Graf 30: Pesticidy a odrudy jako faktory ovlivijici navstévnost cmelaki
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Celkové mnozstvi pozorovanych ¢melaki pii pokusu se slunecnici bylo 72 950
(93 %), zatimco u véel bylo 5572 (7 %). Cmeléci byli oproti véelam vice pfitahovani
Toto tvrzeni je v souladu se zjisténimi Aslana and Yavuksuze (2010) z Turecka, ktefi v jejich
vyzkumu potvrdili, Ze cmeldci mé&li vétsi vliv na opyleni slune¢nice nez veely. Na druhé
stran¢ LuZaic et al. (2008) pozorovali opylovace na hybridnich odriidach slune¢nice v

Chorvatsku, kde navstévnost cmélakl byla pouze 0,3 %, zatimco v ptipadé vcel byla 99,7 %.
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6 Zavér
V praci byl prokazan vliv péstovanych odrud a aplikace pesticidii do porostt
kvetoucich olejnin na navstévnost opylovaci i rozdilny obsah rezidui u¢innych latek v pylu a

vV medu.

6.1 Existuji vyznamné rozdily v repelenci pripravki pro véelu medonosnou

Na zaklad¢ né€kolika tisic pozorovani metodou ptimého lakéni v obdobi 4 let byly
stanoveny u 24 insekticidu a fungicidt velké rozdily v repelenci pro v¢ely. Hodnoceny byly
pesticidy, které se aplikuji do fepky ¢i sluneénice v dob¢ kvétu, nebo v této fazi v rostliné
jesté pretrvava jejich ptisobeni, a to jak samostatné tak i v tank — mix aplikacich. Z téchto
vysledkt vyzniva doporuceni do zemé&délské praxe pouzit pii oSetieni porostu napf. proti
blyskycku fekovému ptipravky s vysokou repelenci (Reldan 22 EC) oproti bézné pouzivanym

ptipravkiim Plenum nebo Mospilan 20 SP, které vykazuji nizkou repelenci pro vcely.

Informace o repelenci pesticidi pro véely v dokumentaci pfipravki na ochranu rostlin
zcela chybi. Povinné zvetejiiované tidaje o mife repelence by v§ak mohly v budoucnu ptispét

k dokonalejsi ochrané vcel a dalSich opylovaci.

V névaznych pokusech bylo zjisténo, Ze Cisté ucinné latky ptipravkil jsou Casto pro
véely vice atraktivni nez kontrolni roztok. Na vyslednou repelenci maji tedy rozhodujici podil
dalsi latky obsazené v ptipravcich. U komeréni formulaci stejnych u¢innych latek byly
zjistény velké rozdily. Pfikladem mize byt formulace praskovité formulace acetamipridu
Mospilan 20 SP, kde je nosi¢em bentonit a mira rezistence pro véely je nizka. Novéjsi tekuta
formulace Mospilan SL (neregistrovany), kde jsou nosici ropné produkty, vykazuje repelenci
vyrazné vyssi. Je mozno doporucit vyrobelim, aby pii formulaci ptipravkl piihlizeli i k
repelenci pro opylovace. Nase vysledky jsou i1 varovanim pted nelegélnim pouzivanim
padélanych pesticidil. Pfestoze mohou mit stejnou Gi€innou latku jako originalni pfipravek,

sloZeni jinych pfidavnych latek miZe repelenci pro opylovace vyrazné zhorsit.

Zji8téna mira repelence metodou piimého lakani byla potvrzena i ve Ctyfletych
malopacelkovych pokusech v kvetouci fepce i slune€nici. Pii detailnim ovéfovani se v§ak
prokézaly velké rozdily v navstévnosti vcel v zévislosti na mnoZzstvi pfipravku obsazeném v
kvétech. Bez rozdilu mezi ptipravky kontaktnimi ¢i systémovymi obsah pesticidi béhem 3
dni klesl o vice jak 90 % pocatecniho mnozstvi. V nasledujicich 3 — 5 dnech obsah u¢innych
latek dale pomalu klesal a obvykle po 7 — 9 dnech dosahl hranice detekovatelnosti

analytickymi pfistroji. VEely na obsah ucinnych latek citlivé reagovaly.
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U mirné az stfedné repelentnich ptipravki podle metody ptimého lakéani Biscaya 110
OD (thiakloprid), Mospilan 20 SP (acetamiprid) a Avaunt (indoxakarb) byla zjiSténa pfi
vysoké koncentraci v kvétech (do 3 dnli po posttiku) nizka repelence. Po vyrazném snizeni
obsahu uc¢innych latek vSak doslo k vyraznému zvysSeni atraktivity oSetfenych porostii ve
srovnani s neoSetfenymi porosty. U variant oSetfenych ptipravky s vysokou repelenci podle
metody ptimého lakani i Nurelle D (chlorpyrifos a cypermethrin) a Prosaro (prothiokonazol a
tebukonazol) byl pocatecni repelentni uCinek vyrazny a trval delsi dobu. Po vyrazném snizeni
obsahu obou u¢innych latek v kvétech se navstévnost veel zvysila proti kontrole jen mirné a

na kratkou dobu.

Z vysledkul celkoveé vyplyva, ze repelence piipravkl pro veely je novy specificky
pojem, ktery neni zavisly na dalSich charakteristickych vlastnostech pesticidii: t€¢innost na

ruzné skupiny skodlivych organizmi, toxicita pro véely, i€inna latka nebo formulace.
Prvni hypotéza této prace tedy byla potvrzena.

6.2 Opylovadi nav§tévuji odridy ozimé Fepky nebo slunecnice s riiznou intenzitou
Vzhledem k tomu, Ze aplikace pesticidll neni jedinym faktorem ovliviujici
navstévnost veel v kvetoucich porostech fepky a slunecnice, byla také v letech 2015 — 2017
zkoumana atraktivita jednotlivych odrid a typu odriid na opylovace. Pfi ochrané opylovact v
porostu je dulezité brat na zietel skuteénost, ze kazda plodina mize byt atraktivnéjsi pro jinou
skupinu opylovacu. V nasich pokusech v fepce jednoznaéné pievazovala mezi opylovaci
vcela medonosna (85 %), kterou dopliovali ¢melaci (9 %) a samotaiské véely (6 %). Pomér
opylovacu se vyrazng lisil na slunecnici v ptipadé, Ze v okoli bylo bézné zavceleni. V tomto
ptipad¢ jsme zjistili 97% vyskyt ¢melakd, 2% vyskyt v€el medonosnych a pouze v 1 % se zde
objevovaly samotaiské veely. V ptipadé zdmérného ptisunu vcelstev k porostu slunecnice se

vSak podil v¢el vyrazné zvysil na tkor podilu ¢melak.

Mezi odriidami fepky se kazdoro¢né prokazaly rozdily v navstévnosti opylovaci,
nebyly vSak tak velké jako u slune€nice a byly ovlivnény ro¢nikem péstovani. Bylo
potvrzeno, Ze mezi hybridnimi a liniovymi odridami fepky nejsou zjistény Zadné rozdily a
zpravy §itené veelafi o nebezpecnosti péstovani hybridnich odrid fepky jsou tak zcela

nepodlozené. Jednoznacné se prokazal vliv barvy kvéti fepky na navstévnost opylovaci.

U slunecnice byly rozdily v navstévnosti jednotlivych hybrida opylovaci vyznamné;jsi
a nepodléhaly ro¢nikovym vykyvim. Zejména pro vcely byl nejatraktivnéjsi hybrid P63LE10
a pro ¢melaky byl srovnateln¢ atraktivni jesté¢ hybrid NK Neoma. Tyto dv€ hybridni odrady
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1ze tedy po tiiletém zkouSeni doporucit zemédélské praxi k zajisténi vysoké navstévnosti
opylovact v porostu. Pro slunecnici jako pro vyznamné hmyzosnubnou plodinu je totiz

vysoké navstévnost opylovacl nezbytné nutna k zajisténi vysokého vynosu.
Druha hypotéza této prace byla potvrzena.

6.3 Ve vcelich produktech (pylu a medu) v ulu je moZno zjistit odliSné mnoZstvi
rezidui mnoha pesticidi
Ve vzorcich plastového pylu a medu z 20 lokalit Ceské republiky, které byly odebrany
v oblastech intenzivniho zemédélstvi v obdobi po odkvétu fepky, bylo prokazano velké
mnozstvi rezidui pesticidl. Ze 43 zjisténych Gcinnych latek béhem let 2016 a 2017, bylo 13
latek (30 %) herbicidni povahy, 20 latek (47 %) fungicidni povahy, 6 latek (13 %)
insekticidni povahy. Navic byly nalezeny i akaricidy, 1é¢iva, repelenty, a dokonce i

nebezpe¢ny konzervant potravin (celkem 10 %).

Vétsina zjisténych rezidui pesticidl byla zjisténa ve velmi malych hodnotach —
mg/kg) se nasly v pylu latky klopyralid, thiakloprid, boskalid, dodine, tebukonazol,
quiazalofop a chlorpyrifos. Pouze v jednom vzorku pylu u latky tebukonazol bylo zjisténo
vetsi mnozstvi nez 1 mg/kg — 1,568 mg/kg pylu. V medu bylo zjisténo vétsi mnozstvi pouze u

tiaklopridu v jednom vzorku v roce 2017 — 0,204 mg/ kg medu.

Maximalni limit rezidui (MLR) v pylu @a medu byl béhem roku 2016 a 2017 piekrocen
u nékolika ucinnych latek, ¢astéji u pylu. U pylu byl nejvice pfekrocen MLR u fungicidni
ucinné latky tebukonazol a to v 10 vzorcich a to maximalné 31,3x. U medu byla MLR nejvice
prekrocena u ucinné latky acetamiprid a to ve 3 odebranych vzorcich. Nejvice byl limit

piekroc€en 2,8x.

Obsah rezidui pesticidii ve v¢elich produktech zavisi nejen na velikosti oSetfené
plochy pfisluSnymy pesticidy, ale patrn¢ jsou nékteré ¢inné latky nachylnéjsi k prenosu do
ulu. Vyskyt v ulech totiz Casto neodpovida rozsahu jejich pouzivani v zeméd¢€lské krajiné.
Rezidua pesticidii se mohou dostévat do tlu 1 pfi neprofesionalnim pouziti pesticidi, z

kontaminované vody a dalSich slozek Zivotniho prostiedi.

Tteti hypotéza této prace byla potvrzena.
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9 Prilohy

9.1 Statistické vyhodnoceni

9.1.1 Metoda primého lakani

Zbylé mnozZstvi roztoku (g)

Graf 31: Statistické vyhodnoceni vlivu piipravki na repelenci pro véely
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Tabulka 19: Statistické vyhodnoceni vlivu ptipravki na repelenci pro véely

[Tikeylv HD test; romémé Zyk mnazstvi raztcku (mg) ( Tebuked)
[Frbiné pravdépaddbrosti pro post hoc testy
Cybe: mezskup FC=, 06436 sv = 11360

Fiipraek 3 ‘ 2 3 ‘ 4 & @ [} ‘ 8 €} (9 ‘ (1 ‘ [ 3 ‘ 2] ‘ (5 ‘ {15 ‘ {1 ] ‘ (9 ‘ e ‘ 2 2 ‘ 3 €] ‘ ]

C buky 1,518 1,445 1,400 1,330 1,320 1,295 1,208 1,208 1,180 1,050 , 9750 , B0 , 650 , B0 , 61014 , 60000 , B33 , 8130 | 47534 , 4348 , BE0 , 4000 , 000 , B0 , 1437
1 Rein 09443 = 06689 = 00436 = 000/%28 = 000043 & 0000072 = 000019 000019 = 0000019 | 00009 | 000019 00009 = 0000019 | 0000019 | 000019 & 0000019 ' 0,00019 0,000019 | 0,000019 | 0000019 | 0000019 | 0,00019 & 0,000019
2 Hrizon 50 BV 0,94143 100000 0871 = 07%B3 037%8 00329 0000600 00005 = 0000019 = 0009 = 0000019 00009 = 000019 = 00009 | 00009 00009  0,0009 0,000019 | 0000019 & 0000019 | 000019 & 000019 & 0,00019
3 Prosaro 250 EC 066829  1,000000 099088 = 09%85  09BEBL 0577 00780 008X 000019 0000019 0009 0000019 00009 = 000019 = 00009 =~ 0,000019  0,000019 0,000019 | 0000019 & 000019 | 000019 & 0000019 = 0,00019
4 \eztak 10 EC 0,014%6 ~ 0857%1  0,9988 10000 1000000 =~ 096E9 05870 ~ 037%8 0,000 =~ 00009 = 000019 000019 0000019 = 00009 | 000019 =~ 000019  0,00019 0,000019 | 000009 & 000019 | 000019 | 0000019 & 0,000019
5 Nree D 0,00/%28 = 0,733 09985 1,000 10000  09%%7  070%8 047019 00MER3 0000019 00009 = 000019 009 000019 = 00009 = 0000019  0,00019 0,000019 | 0,000019 | 0000019 | 0000019 & 0,00019 | 0,000019
6 Al | 0001043 032758 0,981 1,000 1,000 0,901 =~ 0928  08®1 000006 = 00009 = 000020 00009 000019 | 00009 & 000009 = 00009  0,00019 0,000019 | 0000019 & 0000019 | 000019 & 0,000019 & 0,00019
7 Dmlor || 000002 003469 =~ 05757 09659  0,9%5%7  0,99%B1 100000 = 1000000 | 0168%7 = 00232 = 000630 = 000019 00009 = 000019 | 00009 & 0000019  0,0009 0,000019 | 0000019 | 0000019 | 000019 | 0,000019 & 0,009
8 AT 480 EC 00009 =~ 0000060 ~ 007870 = 058770 07098 09428  1,00000 1,000000 = 001668 | 0000174 = 000066 = 0,00019 & 0000019 | 0000019 = 0000019 = 0,00009 | 0,000019 0,000019 | 0,000019 | 0000019 | 0000019 & 0,00019 & 0,000019
9 Tretlon OR || 0000019 000085 0,085 037%8 0471019 06801  1,00000  1,000000 03%68 = 00397 | 009% = 00019 = 0000019 = 000009 | 000019 = 000019 @ 0,00019 0,000019 | 0000019 & 000019 | 000019 & 000019 & 0,00019
10 Rotews 10 OD | 0000019 = 0,00019 = 0000019 =~ 0,000 = 000023 00006 = 0168%7 00688  0,3%6l8 1000000 09039 00837 O 0,000019 | 0,000019 | 0,000019 = 0,000019 0,000019 | 000009 | 0000019 | 00009 & 0000019 & 0,0009
u Aart I5EC 0000019 | 00009 | 0000019 = 00009 = 0000019 | 0009 & 001232 = 000174 = 0,0397 1,00000 =~ 00639 001551 = 0000019 =~ 00009 =~ 0,000019  0,000019 0,000019 | 0000019 | 000019 | 0000019 & 000019 & 0,000019
2 Bscaya 240 OD 0,000019 | 0000019 | 0000019 & 0009 = 0000019 & 000®0 | 00030 & 000%6  0,01797% 1,000000 06I76% = 03860 = 0000019 = 000024 = 00009 = 0,000019 0,000019 | 0000019 | 000019 | 000019 & 0000019 & 0,00019
JK] Smi Ara 5 BV 0,000019 | 0000019 | 0000019 | 0000019 & 0000019 | 00009 | 000019 = 000019 & 0,0009 0,069 061765 10000 =~ 040086 ~ 05y1U3 = 01086 O 0,001 | 000009 | 0000019 | 00009 | 0000019 & 0,0009
1 Rfann 40 BN 0,00019 | 0000019 | 0000019 &= 00019 &= 000019 & 00009 | 000019 = 000019 @ 0,0009 00531 03860  1,00000 080®B1 0841065 = 0287607 0,022 0,000046 | 0,000019 = 0000019 | 0000019 & 0,00019 & 0,000019
15 Rropke 0,00019 | 000019 | 0000019 & 00019 & 0000019 & 00009 | 000019 & 000019 @ 0,0009 0,00019 = 0000019 = 0490086 08201 1000000 = 0,99710  0,313470 0,06001 | O, 0,000 | 0000019 | 0,000019 | 0,000019
16 Ortva| 0,000019 & 000019 = 0000019 = 0000019 = 000019 | 000009 | 000019 0000019 & 0,000019 0000019 = 00004 = 05313 0841065 0,995  0,80413%6 01198 = 0072 = 00018 | 000RL = 00009 & 00009
w Kaae e Zemtech 56 0,000019 | 0000019 | 0000019 = 0000019 & 0,000019 & 0000019 | 000019 & 0000019 @ 0,00019 0,00019 ~ 0,00019 = 0,110486 = 0,287607 0,99%5 1,000000 09%69  03%%2 0187811  008%8 = 00026 0,009
18 Aot 20 E 0,00019 | 0000019 | 0000019 & 00019 = 0000019 & 00009 | 000019 & 0000019 @ 0,00019 0,00019 | 0000019 & 000068 = 0,022 0804136  1,000000 099976 03442 016071 0082 00229  0,000019
19 Mavk Snart | 0,000019 | 0,000019 | 0000019 = 0000019 = 0000019 = 0,000019 & 0,000019 = 0,000019 | 0,000019 0,000019 | 0,000019 & 0000063 = 0,001 05200  0,9%9%8  1,000000 10000  0,58%7  0,34BM9 00822 0010043  0,000019
20 As || 00019 0000019 | 0000019 & 000019 ~ 00(MA9 = 000019 | 00009 | 0000019 — 0,00019 0,000019 | 0,000019 | 0,002 = 0,000046 0119382 09969 09996  1,000000 097224 088166 02405 01266  0,00009
il Aok || 0000019 | 0000019 = 0000019 | 00009 00009 | 0000019 | 0000019 000019 | 0,009 0,00019 | 0,000019 | 0,000019 = 0,000019 00072 = 03%%2 03042 058%H/ 09224 1000000 0,998 09994  0,00083
2 Rta || 0000019 = 000019 = 000019 | 00009 000009 & 0000019 | 000019 000019 | 0,009 0,000019 | 0,000019 | 0,000019 = 0,000019 000018 01881l 016071 034009 0,886 1,000 100000 0,999  0,001086
23 Mospin 20 000019 | 0000019 | 0000019 = 0000019 = 0000019 = 00009 &= 000019 = 000009 = 00009 & 0000019 00009 = 0000019 00009 0000019 000009 = 000001 — 00858 0082 00812 02005 09%9M8 1,000 1,000 = 0,080671
2% Feum 0,00019 | 0000019 | 000019 & 00019 = 000019 &= 00009 | 0000019 = 000009 = 00019 & 0000019 | 00009 = 0000019 = 00009 & 0000019 = 00009 = 000019 = 00086 & 0 0010043 = 01246 099904 099N  1,00000 0, 128874
5 katrca | 0000019 | 0,009 | 0000019 0000019 = 0000019 | 000019 = 0,000019 | 00009 ' 0000019 0000019 0000019 = 000019 00009 | 000009 | 0000019 = 0000019 000019 | 00009 = 00009 0000019 | 0000183 = 0001086 = 0,080671 | 0128874
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Graf 32: Statistické vyhodnoceni vlivu pfipravki na repelenci pro véely, proletova

hala
Pripravek; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(12, 547)=310,30, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 20: Statistické vyhodnoceni vlivu pfipravki na repelenci pro véely, proletova hala

. bufiky

Tukeylv HSD test; proménna Zbylé mnoZstvi roztoku { g) (Tabulka2)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 04535, sv = 547,00

Pripravek

{1
1,4853

2
1,4765

&
1,4636

{4}
1.4353

{5
1,3955

e
1,3588

{7
1,4409

&
93529

{2
89706

{10}
82182

{11}

41818

{12}
35909

{13}
20714

o=t 0| ol ra = O

w

-
o

—
N

Horizon 250 EW|
Ape
Trebon OSH
Vsztsk 10 EC
Nurelle O
Proteus 110 OO
Avsunt 15 EQ
Crtiv.
Pick
Atonik
Plenun

—
ra

—
w

'Mospiisn 20 SH
kontrolg|

1,00000C
1,00000C
0,999111

0,946884¢

0.409421
0,99992¢
0,00002C
0,00002¢
0,00002(
0,00002(
0,00002¢
0,00002¢

1,00000C

1,00000¢

0,59988(
0,97593¢

0,533271
0,99999:

0,00002¢
0.00002¢

0,00002¢
0.00002¢|
0,00002¢

0,00002C

1,000000

1,00000C

0.99999¢
0,997802
0,850821
1,00000C

0,00002¢C

0,00002¢
0.00002¢

0,00002€

0,00002¢

0,00002C

0999111
0,99988¢
0,99999¢

0,989977
0.96058¢
1,00000C
0,00002C
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0,00002¢
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0,00002(
0,00002¢C

0,94664¢
0,97593¢
0997802
0,999977

0,999991
0,99998¢
0.00002(
0,00002¢]
0.00002¢
0.00002¢
0.00002¢|
0.00002¢

0,408421
0,533371
0,850831

0,96058€

0,892991

0,97326%

0,00002¢
0.00002¢

0,00002¢
0,00002¢

0.00002¢
0,00002¢C

0,99992¢
0,99999:

1,00000¢
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0,99996¢

0,97326;

0,00002¢
0,00002(/
0,00002(|
000002
0,000
0.00002(|

0,00002(

0,00002¢

0,00002(
0,00002¢

0,00002¢
0.00002(
0.00002(

0.00020¢|

0.86197¢

10,0000

0,00002(
0.00002(

0.00002(

0,00002(

0,00002¢|

0.00002¢

0,00002(
0,00002(|
0.00002(

0,00020¢

0.50746"

0.00014°

0,00002"]
0,00002¢

0,00002(

0,00002(/
0,00002(|
0,00002(;
0.00002(
0.00002(
0.00002(|
0.86197¢
050746

0,00002¢
0,00002(|
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0.00002(
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0,00002¢
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Graf 33: Statistické vyhodnoceni vlivu pripravki na repelenci pro véely, korelace

vysledkl z venkovniho prostiedi a proletové haly

Ptipravek; Proméry MNC
Soucasny efekt: F(12, 627)=278,78, p=0,0000
Dekompozice efekiivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 21: Statistické vyhodnoceni vlivu ptipravki na repelenci pro véely, korelace vysledkt z venkovniho prostiedi a proletové haly

_ buiiky

Tukeyv HSD test: proménna Zbylé mnoZstvi roztoku ( g) (Tabulka28)
Priblizné pravdépodo'bnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 04663, sv = 627,00

Pripravek

{1}
1.4475

{2}
1,2925

{3}
1.175C

{4}
1.3300

15}
1,3200

{6}
1.025C

{7}
9775C

{8}
16000C

{9}
:3400C

{10}
3550C

{11}
28750

{12}
130000

{13}
14937

ol |~[oo|slwnNn =0

Horizon 25(
Apt

Trebon (
Vaztak 10
Nurell¢
Proteus 11(
Avaunt 15
Ortiy

Picti

Aton

Plenu
Mospilan 2(

kontr¢

0,0682
0,000¢
0,419¢
0,2857
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C

0,0682
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0,000C

0,000C

0,000cC
0,000c

0,000C

0,000
0,000C

0,000C
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0,000C

0,419¢
0,999¢
0,0682

1,000C
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0,000C
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C

0,2857
0,999¢
0,122C
1.000C

0,000C
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C
0,000C

0,000C
0,000cC
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0,000C
0,000c

0,998¢

0,000cC
0,000
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0,000
0,000C

0,000C
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0,000C
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1,000C
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1.000(
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0,000C
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1,000C
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0,000c
0,000cC
0,000c
0,000c
0,018C
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Graf 34: Statistické vyhodnoceni vlivu tank-mixti na repelenci pro vcely, pfipravek

Bariard s fungicidy

Pipravky, jejich tank-mixy a medny roztok; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 174)=163,46, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 22: Statistické vyhodnoceni vlivu tank-mixt na repelenci pro véely, ptipravek

Bariard s fungicidy

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka1)
PribliZné pravdépodgbnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 05598, sv = 174,00

A Prom1 {n {2} ) {4} ) (€}

C. bufiky 1,1950 1,2000 1,4550 ,S8000 1,4450 27875

1 Bariard | 1,000000 | 0,006789 | 0,000020 0,010804 | 0.000020
2 Bariard + Pictor 1,000000 | | 0,008585 0,000020 0,013528 0,000020
3 Bariard ~ Prosaro 0,008789 0,008585 | 0,000020 0,999984 0.000020
< Picter 0,000020 | 0,000020 | 0,000020 | 0.000020 0,000022
§: Prosaro 0,010804 0,013529 | 0,999994 0,000020 0,600020
& Medny roztok 0.000020 0.000020 0.000020 0.000022 0.000020
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Graf 35: Statistické vyhodnoceni vlivu tank-mixti na repelenci pro vcely, pfipravek

Nurelle D s fungicidy

Pripravky, jejich tank-mixy a medny roztok; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 174)=228,21, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 23: Statistické vyhodnoceni vlivu tank-mixt na repelenci pro vcely, ptipravek

Nurelle D s fungicidy

TukeyUv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka1)

PribliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup, P = 04740, sv = 174,00
i Prom1 {1} {2} {3} {4} {S} {6}
C. bunky 1,3850 1,4200 1,4600 59000 1.4450 27875
1 Nurelle D | 0,995876 | 0885824  0,000020 | 0953318  0,000020
2 Nurelle D + Pictor 0,995876 0,952298 0,000020 0,999178 0,000020
3 Nurelle D «~ Prosaro 0885824 0,992298 0,000020 0,999933 0,000020
==l Pictor || 0,000020 | 0,000020 | 0,000020 0,000020 0,000020
5 Prosaro 0,953318 | 0,999178 0,999933 0,000020 0.000020
B Medny roztok 0.000020 0,000020 0.000020 0.000020 0.000020
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Graf 36: Statistické vyhodnoceni vlivu tank-mixti na repelenci pro vcely, pfipravek

Mospilan SL s fungicidy

Pripravky, jejich tank-mixy a medny roztok; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 174)=131,16, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 24: Statistické vyhodnoceni vlivu tank-mixt na repelenci pro vcely, ptipravek

Mospilan SL s fungicidy

Tukeylv HSD test; proménna Prom2 (Tabulkal)

PribliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. pC = 06151, sv = 174,00
. Prom1 {1} 12} {3 {4} {s} {8}
£ bufiky 81500 10850 14450 55000 1,4450 27875
1 Mospilan SL 0,252988 | 0,000020 | 0,000500  0,000020  0,000020
2 Mospilan 5L + Pictor 0252988 0000082 0,000020 0,000082 0,000020
3 Mospilan SL + Prosaro 0,000020 | 0,000082 0,000020 | 1,000000  0.000020
4 Pietor 0,000500 | 0,000020 | 0,000020 0,000020 0,000027
5 Prosaro( 0,000020 0000082 | 1,000000| 0,000020 0,000020
& Medny roztok 0,000020 | 0000020 | 0,000020 0000027 0.000020
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Graf 37: Statistické vyhodnoceni vlivu tank-mixti na repelenci pro vcely, pfipravek

Trebon OSR s fungicidy

Pfipravky, jejich tank-mixy a medny roztok; Priaiméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 174)=201,28, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 25: Statistické vyhodnoceni vlivu tank-mixt na repelenci pro vcely, ptipravek

Trebon OSR s fungicidy

Tukeylyv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka1)

PribliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 04926, sv = 174,00
) Prom1 {1 {2 {3 {4} {5} ‘ {6}
C. buriky 1,2250 1,3950 1,4300 59000 14450 | 27875
1 Trebon 0,148466 0,040782 0,000020 0,02130% 0,000020
2 Trebon + Pictor 0148466 0,996234 0,000020 0,980520 0,000020
3 ) Trebon = Prosaro 0,040782 0,996234 0,000020 0,998939 0.000020
4 Pictor 0,000020 0,000020 0,000020 0.000020 0.000021
S Prosaro 0,021305 0,980520 0,999939 0,000020 0,000020
6 Medny roztok 0.000020 0,000020 0.000020 0.000021 0,000020
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Graf 38: Statistické vyhodnoceni vlivu riznych ptipravki s G¢. 1. lambda - cyhalothrin

a uc. . samotné, na repelenci pro vcely

Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 315)=54,676, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 26: Statistické vyhodnoceni vlivu riznych ptipravki s u¢. 1. lambda -

cyhalothrin a G¢. 1. samotné na repelenci pro véely

TukeylGv HSD test; proménna Zbylé mnozstvi roztoku (g) (Tabulka11)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,06131, sv= 315,00
Varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6}
buriky ,42500 , 75417 , 72708 ,67083 ,89583 ,12424
kontrolg 0,000020  0,000020 0,000021 0,000020 0,000020
Karate se Zeon tech. 5 C§| 0,000020 0,994719 0,565986 0,056985 0,000020
Hunter SPL| 0,000020 0,994719 0,876269 0,010903 0,000020
Samurajl 0,000021 0,565986 0,876269 0,000140 0,000020
Markate| 0,000020 0,056985 0,010903 0,000140 0,000020
lambda - cyhalotrir] 0,000020 0,000020  0,000020  0,000020 0,000020

o|a|h|w|N|F| O
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Graf 39: Statistické vyhodnoceni vlivu piipravku s G¢. 1. etofenprox a a¢. 1. samotné na

repelenci pro vcely

Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 189)=184,95, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 27: Statistické vyhodnoceni vlivu pfipravku s u¢. 1. etofenprox a G¢. L.

samotné na repelenci pro vcely

Tukeylv HSD test; proménna Zbylé mnoZsivi roztoku (g) (Tabulka11)
PribliZzné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 06611, sv = 189,00

Varianta 11} 12} 13}
C. buiiky 1,0604 07083 42500
1 Trebon OSR 0,000022 0,000022
2 etofenprox| 0 000022 0,000022
3 kontrola| 0,000022 0,000022
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Graf 40: Statistické vyhodnoceni vlivu riznych pfipravka s G¢. 1. tau - fluvalinat a G¢.

1. samotné na repelenci pro véely

Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 260)=141,71, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 28: Statistické vyhodnoceni vlivu riznych ptipravki s G¢. 1. tau - fluvalinat a

uc. 1. samotné na repelenci pro vcely

Tukeytv HSD test; proménna Zbylé mnoZstvi roztoku (g) (Tabulka11)
Priblizné pravdépodovbnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,05570, sv = 260,00

Varianta {1} {2} {3} {4}
C. buiiky ,31524 ,90566 .90566 25849
1 kontrola 0,000008 0,000008 0,482340
2 Mavrik 2 F| 0,000008 1,000000 0,000008
3 Mavrik Smart| 0,000008 1,000000 0,000008
4 tau fluvalinat| 0,482340 0,000008 0,000008
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Graf 41: Statistické vyhodnoceni vlivu riznych pfipravku s 0¢. 1. thiakloprid a G¢. L.

samotné na repelenci pro vcely

Zbylé mnozstvi roztoku (g)

Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 364)=179,07, p=0,0000

Dekompozice efektivni hypotézy
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Tabulka 29: Statistické vyhodnoceni vlivu riznych piipravka s a¢. 1. thiakloprid a a¢.

1. samotné na repelenci pro vcely

Tukeyuv HSD test; proménna Zbylé mnozstvi roztoku (g) (Tabulka11)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,08115, sv = 364,00

Varianta

{1}
31524

2}
1,2358

{3}
76981

{4}
1,1623

{5}
1,2962

{6}
,20943

olu|r|lw|[N|F |0

kontrola
Bariard
Calypso
Ecail Ultrg
Proteus

thiaklopric

0,000020
0,000020
0,000020
0,000020
0,235614

0,000020

0,000020
0,768524
0,885161
0,000020

0,000020
0,000020

0,000020
0,000020
0,000020

0,000020
0,768524
0,000020

0,148954
0,000020

0,000020
0,885161
0,000020
0,148954

0,000020

0,235614
0,000020
0,000020
0,000020
0,000020
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Graf 42: Statistické vyhodnoceni vlivu riznych pfipravku s G¢. 1. acetamiprid, jejich

rozpoustédel a uc. 1. samotné na repelenci pro véely

Zbylé mnozstvi roztoku (g)
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Varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(7, 232)=19,420, p=0,0000
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Tabulka 30: Statistické vyhodnoceni vlivu riznych ptipravki s G¢. 1. acetamiprid,

jejich rozpoustédel a G€. 1. samotné na repelenci pro véely

buiky

Tukeytv HSD test; proménna Zbylé mnoZstvi roztoku (g) (Tabulka11)
Priblizné pravdépodopnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 03863, sv = 232,00

Varianta

{1}
,26806

{2}
,26250

{3}
,69583

{4}
,16250

{5}
,31667

{6}
,29583

{7}
18750

{8}
13333

kontrola

Mospilan 20 SP

Mospilan SL

acetamiprid

Aceptir|

Apis|

N- methyl

@ |~ O | &N | = O

Dimethyl-sulfoxide]

1,000000
0,000032
0,305347
0,966742
0,998893
0,661512
0,070903

1,000000

0,000032
0,645600
0,980471
0,999030
0,890819
0,306465

0,000032
0,000032

0,000032
0,000032
0,000032
0,000032
0,000032

0,305347
0,645600
0,000032

0,117260
0,266428
0,999856
0,999597

0,966742
0,980471
0,000032
0,117260

0,999958
0,306465
0,027063

0,998893
0,999030
0,000032
0,266428
0,999958

0,544272
0,079989

0,661512
0,890819
0,000032
0,999856
0,306465
0,544272

0,980471

0,070903
0,306465
0,000032
0,999597
0,027063
0,079989
0,980471
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4.2.2. Maloparcelové pokusy s piipravky na ochranu rostlin na fepce ozimé

Tabulka 31: Statistické vyhodnoceni vlivu ptipravki na repelenci pro vcely,

maloparcelové pokusy 2015

Pfipravky; Priméry MNC (Tabulka3)
Soucasny efekt: F(5, 552)=1,2419, p=,28803
Dekompozice efektimni hypotézy

Pfipraky Pocet véel Pocet véel Pocet véel Pocet véel N

C. burky Primér Sm.Ch. -95,00% +95,00%

1 Kontrole 1,23655¢ 0,11902& 1,00276% 1,47035€| 93
2 Avaunt 0,95698¢ 0,11902¢ 0,72319:¢ 1,19078€| 93
3 Mospilan 20 SF 0,97849¢ 0,11902& 0,74469¢ 1,212291f 93
4 Nurelle C 1,19354¢ 0,11902¢ 0,959752 1,42734%) 93
5 Trebon 1,268817 0,11902¢ 1,035021 1,502614 93
6 Biscaya 240 OC 1,15053¢ 0,11902¢ 0,916741 1,384334| 93

Graf 43: Statistické vyhodnoceni vlivu piipravki na repelenci pro vcely,

maloparcelové pokusy 2015

Pocet véel
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P¥ipravky; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 552)=1,2419, p=,28803
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaCuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

15}
14}
13}
12}
11}
10
09}
08}

0,7}

0,6

Kontrola Mospilan 20 SP Trebon
Avaunt Nurelle D Biscaya 240 OD

Pipravky

133




Tabulka 32: Statistické vyhodnoceni vlivu ptipravki na repelenci pro véely,

maloparcelové pokusy 2015

Tukeylv HSD test; proménna Pocet el (Tabulka3)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,3175, sv = 552,00
5 Pipraky {1} {2 {3} {4} {5} {6}
C. bunky 1,2366 ,95699 ,97849 1,1935 1,2688 1,1505
1 Kontrole 0,55787% 0,642755 0,99985% 0,99996% 0,995774
2 Avauntf 0,557873 0,99999t 0,72385€ 0,43185¢ 0,86036%
3 Mospilan 20 SF| 0,642755  0,99999% 0,79742z  0,515237 0,91073Z
4 Nurelle C| 0,99985% 0,72385€ 0,79742: 0,99775¢ 0,99985:
5 Trebonf 0,99996% 0,43185€ 0,515237 0,99775¢ 0,98168<
6 Biscaya 240 OC|| 0,995774 0,860365 0,91073Z 0,99985Z 0,98168:
Tabulka 33: Statistické vyhodnoceni vlivu ptipravki na repelenci pro véely,
maloparcelové pokusy 2016
Pfipravky; Priméry MNC (Tabulka3)
Soucasny efekt: F(6, 896)=,97922, p=,43800
Dekompozice efektimni hypotézy
Pfipravky Pocet vcel Pocet vcel Pocet veel Pocet vcel N
C. burky Priimér Sm.Ch. -95,00% +95,00%
1 Kontrole 0,883721 0,11359¢ 0,66077C 1,106672f 129
2 Nurelle C 1,20155C 0,11359¢ 0,97859¢ 1,42450z 129
3 Biscaya 240 OC 0,94573¢€ 0,11359¢ 0,72278¢% 1,16868¢| 129
4 Trebon OSK 0,968992 0,11359¢ 0,746041 1,191945 129
5 Avaunt 0,906977 0,11359¢ 0,68402¢€ 1,12992¢| 129
6 Pictor 0,883721 0,11359¢ 0,66077C 1,10667Z 129
7 Prosarg 1,02325¢€ 0,11359¢ 0,80030& 1,246207 129
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Graf 44: Statistické vyhodnoceni vlivu pfipravki na repelenci pro vcely,

maloparcelové pokusy 2016
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Tabulka 34: Statistické vyhodnoceni vlivu ptipravki na repelenci pro vcely,

P¥ipravky, Priméry MNC

Soucasny efekt: F(6, 896)=,97922, p=,43800

Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

11
10}
09}

-

Kontrola Biscaya 240 OD

Nurelle D Trebon OSR
Pripravky

maloparcelové pokusy 2016

Avaunt

Pictor

Prosaro

burky

Tukeylv HSD test; proménna Pocet el (Tabulka3)

Pfiblizné prawdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,6647, sv = 896,00

Pfipravky {1} {2
,88372 1,2016

{3}
94574

{4
96899

5
90698

{6}
88372

Ui
1,0233

\lO’U‘I-bOJI\)I—\_('y

Kontrole 0,42849¢

Nurelle Cjf 0,42849¢
Biscaya 240 OL| 0,99974: 0,68734¢
Trebon OSK| 0,99840¢ 0,77574C
Avauntf 0,99999¢ 0,525114
Pictorf 1,00000C| 0,42849¢
Prosara| 0,97716¢ 0,92537¢

0,99974:
0,68734¢

0,99999¢
0,999984
0,99974¢
0,999072

0,99840¢
0,77574(
0,99999¢

0,99974:
0,99840¢
0,999882

0,99999¢
0,525114
0,999984
0,99974:

0,99999¢
0,99118¢

1,00000C
0,42849¢
0,99974:
0,99840¢
0,99999¢

0,97716¢

0,97716¢
0,92537¢
0,999072
0,999882
0,99118¢
0,97716¢
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Tabulka 35: Statistické vyhodnoceni vlivu ptipravki na repelenci pro vcely,

maloparcelové pokusy 2017

Pfiprawky; Praméry MNC (Tabulka3)
Sougasny efekt: F(7, 1745)=3,3778, p=,00138

Dekompozice efektivni hypotézy

Pfipravky Pocet vcel Pocet veel Pocet veel Pocet vcel N

C. bunky Priimér Sm.Ch. -95,00% +95,00%

1 Kontrole 0,648402 0,083051 0,485511 0,81129Zf 219
2 Nurelle C 0,721461 0,083051 0,558571 0,884352 219
3 Biscaya 240 OC 1,00913zZ 0,083051 0,84624z2 1,17202z 219
4 Trebon OSK 0,803653 0,083051 0,640763< 0,966547 219
5 Mospilan 20 SF 0,949772 0,083051 0,786881 1,112662| 219
6 Avaunt 0,90454¢E 0,082862 0,74202¢€ 1,06706% 220
7 Pictor 0,61643¢ 0,083051 0,45354¢ 0,77932¢ 219
8 Prosara 0,64383€ 0,083051 0,48094E 0,80672€] 219

Graf 45: Statistické vyhodnoceni vlivu pfipravki na repelenci pro vcely,

maloparcelové pokusy 2017
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Tabulka 36: Statistické vyhodnoceni vlivu ptipravki na repelenci pro vcely,

maloparcelové pokusy 2017

Tukeylv HSD test; proménna Pocet el (Tabulka3)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,5106, sv = 1745,0

Pripravky {1 {2} {3} 4} &} {6} {7} {8}
buriky 64840 | 72146 | 10091 | 80365 | 94977 | 90455 | 61644 | 64384

Kontrolg 0,998597 0,04436¢ 0,89086€ 0,16848¢ 0,361797 0,99999¢ 1,00000C
Nurelle Cj| 0,998597 0,21771€,  0,997024 0,52042z 0,77392¢ 0,98666€ 0,99792¢
Biscaya 240 OC| 0,04436¢ 0,21771€ 0,65446% 0,99964C 0,986902 0,018787 0,039471
Trebon OSK| 0,89086€ 0,997024  0,65446¢ 0,918704 0,98942z 0,75419¢ 0,875002
Mospilan 20 SF| 0,16848¢ 0,52042z 0,99964C 0,918704 0,99994z 0,08582z 0,15400€
Avaunt| 0,361797 0,77392¢ 0,986903 0,989427 0,999942 0,21474C  0,33816€
Pictorf 0,99999t 0,98666€ 0,018787 0,75419€ 0,08582z 0,21474(C 0,99999¢

Prosaro| 1,00000C  0,99792¢ 0,039471 0,87500z 0,15400€ 0,33816€ 0,99999¢

o|~o|o|s|w|r |- ]|ox
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9.

1.2 Maloparcelové odriidové pokusy na Fepce ozimé

Graf 46: Statistické vyhodnoceni vlivu odriid na véely, maloparcelové pokusy 2015

Odriida; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 400)=14,484, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 37: Statistické vyhodnoceni vlivu odrid na vcely, maloparcelové pokusy
2015
Tukeyuv HSD test; proménna Pocet el (Tabulka3)
Pfiblizné prawdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3,5549, sv = 400,00
Odrida {1} {2} {3} {4} {5}
C. burky 1,7901 2,4444 2,0247 1,9753 ,35802
1 Artoga 0,176417 0,93310¢ 0,97110¢ 0,00002¢
2 DK Expliciff 0,176417 0,616777, 0,508011 0,000017
3 Sidney|| 0,93310¢ 0,616777 0,999827 0,000017
4 Sherpa| 0,97110¢ 0,508011 0,999827 0,00001¢&
5 Witt|] 0,00002¢ 0,000017 0,000017 0,00001¢&
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Pocet vcel

Graf 47: Statistické vyhodnoceni vlivu odrid na véely, maloparcelové pokusy 2016

Odrada; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(10, 1804)=3,8395, p=,00004
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 38: Statistické vyhodnoceni vlivu odrtd na vcely, maloparcelové pokusy 2016

. bunky

Tukeydv HSD test; proménna Pocet el (Tabulka11)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =1,1711, sv = 1804,0

Odrida

{1
86667

{2}
54545

3}
96364

)
1,0970

5}
74545

{6}
70303

{7}
61212

{8}
91515

{9
81818

{10}
81212

{11}
98182

[(eRiec-NENRI>RES NN ECRE SR NIl

=
o

Andromede
Arabellz
Artoga
Dozzen
Exceptior
Explicit
Ex prit
Mentor
Sidney
Sherpa
Witt

0,20142(
0,99927C
0,695457
0,99519¢
0,95489¢
0,55076¢
0,99999¢
0,99999¢
0,99999¢
0,99684:

0,20142(

0,01941¢
0,00020z
0,846781
0,965144
0,99997¢
0,07048¢
0,44134(
0,477284
0,01130€

0,99927(
0,01941¢

0,98978¢
0,76157(
0,513861
0,10761¢
0,99999¢
0,98031¢
0,97354¢
1,00000C

0,6954517
0,00020%
0,98978¢

0,10761¢
0,03805(
0,00233¢
0,911424
0,40628¢
0,372367
0,99684:

0,99519¢
0,846787
0,76157C
0,10761¢

1,00000C
0,98978¢
0,94262¢
0,99994¢
0,99997¢
0,66037¢

0,95489¢
0,965144
0,513861
0,03805C
1,00000(

0,999587
0,792054
0,99684:
0,99799(
0,40628¢

0,55076¢
0,99997¢
0,10761¢
0,00233¢
0,98978¢
0,9995817

0,27921:
0,82051¢
0,846781
0,07048¢

0,99999¢
0,07048¢
0,99999¢
0,911424
0,94262¢
0,792054
0,27921:

0,99927(
0,99876¢
0,99997¢

0,99999¢
0,44134C
0,98031¢
0,40628¢
0,99994¢
0,99684:
0,82051¢
0,99927C

1,00000C
0,95489¢

0,99999¢
0,477284
0,97354¢
0,372367
0,99997¢
0,99799(
0,846787
0,99876¢
1,00000(

0,94262¢

0,99684:
0,01130¢€
1,00000(
0,99684:
0,66037¢
0,40628¢
0,07048¢
0,99997¢
0,95489¢
0,94262¢
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Graf 48: Statistické vyhodnoceni vlivu odrid na véely, maloparcelové pokusy 2017

Odrtda; Priméry MNC
Soucasny efelt: F(10, 2329)=4,1387, p=,00001
Dekompozice efektivni hypotézy
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Tabulka 39: Statistické vyhodnoceni vlivu odriid na vcely, maloparcelové pokusy 2017

bunky

Tukeyuv HSD test; proménna Pocet el (Tabulka26)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,7945, sv = 2329,0

Odrida

{1
56621

2
97642

13}
74057

4}
1,0660

o}
1,1368

{6}
1,0755

{7}
93365

8}
1,1831

19
76415

{10}
1,3333

{11}
73113

LOOO\IO‘)O'I-&OQI\)HO<

- =
o
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Graf 49: Statistické vyhodnoceni vlivu typu odrad na véely, maloparcelové pokusy

2015
Typ odrady; Proméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 402)=26,268, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 40: Statistické vyhodnoceni vlivu typu odrid na véely, maloparcelové pokusy
2015
Tukeylv HSD test; proménna Pocet el (Tabulka2
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3,5815, sv = 402,00
. Typ odrudy {1} {2} {3}
C. bunky 2,0864 1,9753 ,35802
1 Hy brid 0,89100¢ 0,000024
2 Linief 0,89100¢ 0,000024
3 Bile kvetouc| 0,00002z 0,000022
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Graf 50: Statistické vyhodnoceni vlivu typu odrid na véely, maloparcelové pokusy

2016
Typ odrady; Proméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 1812)=4,8177, p=,00819
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 41: Statistické vyhodnoceni vlivu typu odrid na véely, maloparcelové pokusy
2016
Tukeylv HSD test; proménna Pocet el (Tabulka4
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,1844, sv = 1812,0
Ty p odridy {1} {2} {3}
C. buriky ,84015 ,67879 ,98182
1 Hy brid 0,04228€  0,255847%
2 Linigf 0,04228¢€ 0,009794
3 Bile kvetouc| 0,255847 0,009794
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Graf 51: Statistické vyhodnoceni vlivu typu odrid na véely, maloparcelové pokusy

2017
Typ odrady; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 2337)=1,1264, p=,32437
Dekompozice efekiivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Tabulka 42: Statistické vyhodnoceni vlivu typu odrid na véely, maloparcelové pokusy
2017
Tukeylv HSD test; proménna Pocet el (Tabulka1
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,8317, sv = 2337,0
Ty p odridy {1} {2} {3}
C. bunky ,92348 1,0199 ,86061
1 Hy brid 0,39239: 0,893284
2 Linief 0,39239:2 0,505917%
3 Bile kvetouc|| 0,893284 0,505917
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9.2 Obrazky

Obrazek 5 Vcely odebirajici roztoky v metodé€ ptimého lakani

Obrazek 6 Vcely odebirajici roztoky v metodé ptimého lakani




Obrazek 7 Protelova hala VUV v Dole, ovéfeni metody piimého lakani

Obrazek 8 Navstévnost odrud fepky opylovaci, maloparcelovy pokus
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Obrazek 9 Bilekvetouci odrida Witt, maloparcelové pokusy 2015
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Obrazek 11 Hodnoceni navstévnosti opylovact na porostech slunecnice
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Obrazek 12 Cmenéci opylujici sluneénici
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