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Studium faktori ovliviiujicich navstévnost opylovaci
V porostu slunecnice

Souhm

Do porostu olejnin je béhem roku aplikovano velké mnozstvi pesticidnich piipravkli na
ochranu rostlin, aby se zabranilo ztratdm zpusobenych Skidci Mnoho studii se v minulosti
zabyvalo toxicitou a nebezpe¢im UCmnych latek na opylovace, avSak malo studii se vénuje
jejich potencionalni atraktivité ¢i repelenci.

Hlavnim cilem této prace bylo ovéfit na odridovych a pesticidnich pokusech se
slunecnici roc¢ni, zda je mozné pozorovat rozdily v distribuci vybranych opylovaci (Emelaci,
veela medonosna, samotarské vcely) v zavislosti na péstovani rozdinych odrud, nebo aplikaci
rozdilnych pesticidi. Do odridového pokusu byly zafazeny hybridni odridy: ES Biba,
Gonzalo, Drake, Vellox, NK Neoma a P63LE10. Do pesticidniho pokusu byly zatazeny tyto
pesticidy (s u¢innymi latkami): Bumper Super (prochloraz, propiconazol), Pirimor 50 WG
(pirimicarb), Pictor (boscalid, dimoxystrobin), Mospilan 20 SP (lambda cyhalotrin) a Topsin ®
500 SC (thiophanate-methyl).

V odriidovém pokusu bylo zisténo, ze nejatraktivnéj$i hybridni odridou u ¢melakt byla
odrida NK Neoma anejméné atraktivni odrida Gonzalo. U medonosnych vcel nejatraktivnéjs§i
odriidou byla odriida P63LE10 a nejméné atraktivni byla odrida NK Neoma. Odrida P63LE10
byla také nejatraktivnéjSi pro samotaiské vcely, pro které byla nejméné atraktivni odrida
Vellox.

V pesticidnim pokusu bylo ziSténo, Ze nejatraktivnéj$i variantou byla pro ¢meldky
varianta oSetfend Pictorem anejméné atraktivni varianta oSetfend Mospilanem 20 SP.V piipadé
medonosnych vcel byla naopak nejatraktivnéj$i varianta oSetfend Mospilanem 20 SP a nejmén¢
atraktivni varianta oSetfend Karatem Zeon 5 CS. Pro samotaiské vcely byla nejatraktivnéjsi
varianta oSetiena Topsinem M ® 500 SC a nejméné atraktivni varianta oSetfend Pictorem.
V ramci pesticidniho pokusu byl Vv praci hodnocen vztah mezi poklesem uU¢innych latek a

navstévnosti ¢melaku.

Klic¢ova slova: slunecnice rocni, pesticidy, vcela medonosnd, ¢melaci, samotarska vcela



The study of factors affecting visiting pollinators in
sunflower crop

Summary

Large amounts of pesticides are applied to oilseed plants throughout the year to prevent
losses caused by pests. Many past studies focused on risk and toxicity of active substances to
pollinators whereas very few looked into pesticide’s potential attractivity or repellency.

The main goal of this study was to verify possible differences in the distribution of
specific pollinators (bumblebees, honeybee and solitary bees) making use of different varieties
of sunflower and using various kinds of pesticides. The following varieties of sunflower were
used for the variety experiment: ES Biba, Gonzalo, Drake, Vellox, NK Neoma and P63LE10.
The following pesticides (with active substances) were used for the pesticide experiment:
Bumper Super (prochloraz, propiconazol), Pirimor 50 WG (pirimicarb), Pictor (boscalid,
dimoxystrobin), Mospilan 20 SP (lambda cyhalotrin) a Topsin ® 500 SC (thiophanate- methyl).

The variety experiment revealed that the most attractive hybrid variety for bumblebees
was NK Neoma and the least attractive was Gonzalo. For honeybees the most attractive variety
was P63LE10 and the least attractive was NK Noema. The P63LE10 variety was also the most
attractive for solitary bees, for which the least attractive was the Vellox variety.

The pesticide experiment revealed that for bumblebees, the most attractive was variant
with application of Pictor and the least attractive was variant with Mospilan 20 SP. For
honeybees the most attractive was variant with application of Mospilan 20 SP and the least
attractive was variant with application of Karat Zeon 5 CS. In the case of solitary bees, Topsin
M ® 500 SC has proven to be the most attractive pesticide application and the least attractive
was variant with Pictor. For this experiment, the relationship between the decrease of active

substances and the number of visiting bumblebees was evaluated.

Key words: sunflower, pesticides, honeybee, bumblebees, solitary bee
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1 Uvod

Sluneénice ro¢ni (Heliantus annuus L.) je vramci Ceské republiky po fepce olejce
(Brassica napus L. subsp. napus) druhou nejvyznamnéjsi olejninou. Mnohostranny uzitek této
plodiny umozityje velice Siroké uplatnéni, avSak péstebni plochy oproti minulym rokiim zna¢né
klesly a dosahovaly v marketingovém roce 2015/16 15,5 tis. ha. V Ceské republice je
slunecnice rocni péstovana jako okrajova olejnina.

Do porostu olejnin je beéhem roku aplikovano velké mnozstvi pesticidnich piipravki na
ochranu rostlin, aby se zabranilo ztratdm zpisobenych sktdci. Shinecnice ro¢ni je plodinou
citivou na aplikaci pesticidnich piipravki zejména v obdobi kvétu, kdy je navstévovana
opylyicim hmyzem, zejména pak ¢meldky a medonosnymi vcelami.

Aplikace pesticidli je v souasné dobé€ ozehavym tématem, kdy se nejvétsi uhyn vcelstev
piisuzuje pravé nespravnému pouziti pesticidnich piipravkd, at’ uz se jednd o Spatnou
manipulaci, nebo aplikaci v nevhodné dobg. Prioritou je provadét vSechna dostupna ochranna
opatieni a dodrzovat legislativni piedpisy tak, aby se zamezilo nepiiznivym vliviim pesticidim
na necilové organismy, mez které patii hlavné Zidouci opylovaci Vzhledem ke Skodlivosti
pesticidi vi¢i opylovacim, se obecné stile stava zajimavéjsi myslenka, pfidavat repelentni
slou¢eniny do piipravkli, ¢imz by doslo k odrazeni opylovact od oSetfenych plodin.

V soucasné dobé existyje mnoho studii, které se zabyvaji vlivem pesticidi na necilové
organismy S nejvétSim zajmem o vliv na opylovace, zejména pak na véelu medonosnou. Studie
se ve valné veétSin¢ piipadl zabyvaji nebezpecim a toxicitou ucinnych latek obsazenych
Vv piipraveich, avSak studii ohledné atraktivity a repelence téch ucinnych latek, je v souCasné
dob¢ velice malo, a jednd se vesmés o malo prostudované téma. V ramci kontroly hmyzu,
véetné veel, jsou zvlasté zaddouci krome insekticidnich repelentd také netoxické repelenty.

Pfedmétem této diplomové prace bylo ovefit v pohich podminkadch atraktivitu
jednotlivych hybridii slunecnice roc¢ni. Druhym tkolem bylo zjistit, zda pesticidni oSetfeni

mohou na opylovace puisobit jako atraktanty nebo repelenty.



2 Védeckd hypotéza a cile prace

2.1 Hypotéza

Opylovaci (véely, ¢melaci, samotaiské vcely) pii opylovani slunecnice vyhleddvaji
prednostné nékteré odriidy. Rovnéz aplikace pesticidi ovliviiuje navstévnost porostl a

opylovani slune¢nice vcelami, ¢melaky a samotafskymi vcelami.

2.2 Cilprace

Cilem prace je ovéiit na maloparcelkovych odriidovych a pesticidnich pokusech se

slunecnici rozdily v distribuci vcel



3 Literarni reSersSe

3.1 Olejniny

Olejniny jsou plodiny, které obsahuji olej v semenech nebo v plodech, poptipade v jinych
organech, ktery je mozné primyslové extrahovat v rentabilnim mnoZzstvi. Zbytky semen, které
ziistavaji po extrakci oleje, lze vyuzit ke krmnym U¢elim ve formé extrahovanych Srotd nebo
wyliskit  (Zimolka, 2000). Celkovy pocet olejnin lze odhadovat na n€kolik tisic, z nichz
prakticky vyznam ma zhruba 100 druhti. Mez nejvyznamngj$i svétové olejnny se fadi sdja
(Glycine max L.), fepka (Brassica napus L.), podzemnice olejna (Arachis hypogaea),
shineénice (Helianthus L.), palma olejna (Elaeis guineensis), ¢i bavink (Gossypium),
z hlediska Evropy to pak jak je pfedeviim fepka, shine¢nice, nebo soja. V Ceské republice mezi
hlavni olejniny patii druhy rodu Brassica, predev§im fepka ozimd a fepka jarni, hoic¢ice bila
(Sinapis alba L.), hoi¢ice sareptska (Brassica juncea L.), mak sety (Papaver somniferum L.) a

slune¢nice ro¢ni (Helianthus annuus L.).
3.2 Slunecénice rocni

3.2.1 Historie a rozSifeni

Péstovani sluine¢nice ma dlouhou a naro¢nou historii pocinajici v severni Americe a
posléze postupyjici dale do Evropy, odkud se na konci 19. stoleti znovu navratila do Ameriky.
Jeji pocatky mizeme datovat v dobach 3000 let pied n. 1, kdy byla pravdépodobné vyuzivana
pro svilj dekorativni vzhled, riznou barvu semen, chut’ semen a také pro své velké mnozstvi
biomasy, ktera se vyuzivala jako stavebni material Spandlé zavezli slune¢nici do Evropy okolo
roku 1500 jako dekorativni rostlnu pouzivanou iv mediciné. V roce 1716 byl udélen anglicky
patent na lisovany olej ze slunecnice a jeji vyznam dale rostl v 18. stoleti, a to diky Petru
Velikému. Poté dochazi v roce 1830 Kk velké produkci oleje, s ¢imz zacala rlst také popularita
slunecnice a ke konci 19. stoleti ji rusti farmati péstovali na vice nez 810 tisic hektarech. Tou
dobu se ,ruskd‘ slunecnice vlivem migrujicich lidi dovezla zpatky do Ameriky, kde doslo
Kk jejimu komerénimu vyuziti na sildz pro dribez, a v roce 1926 vznikl prvni zavod na vyrobu
oleje, ktery byl nasledovan pocatkem Slechtitelskych programd, kvili vyznamnym nutriénim
hodnotam. Zajem o slune¢nicovy olej vedl k narGstu péstovanych ploch a v poloviné 70. let
minulého stoleti diky novym hybridim nardstaji vynosy, olejnatost a také rezistence
k chorobam. Ke konci 70. let narGstaji pozadavky na nutriéné kvalitni shinecnicovy olej i

v Evrop¢, coz vyZzaduje nutnost vlastni produkce (Zukalova et al., 2009). Nejvétsimi svétovymi
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producenty slunecnice v letech 2015/2016 byli Ukrajina, Rusko, Argentina, Spojené staty
Americké a Cina. V ramci Evropské unie je to pak Rumunsko, Bulharsko a Mad’arsko. Mezi

dalii vyrazné Evropské péstitele patii Francie, Spanélsko, Itilie, Recko a Slovensko.

3.2.2 Botanicka a biologicka charakteristika

Shuine¢nice patii do celedi hvézdicovité (Asteraceae). Rod Helianthus je zastoupen
zhruba 260 druhy po celém svét€¢ a to jak jednoletymi, tak i viceletymi. NejrozsitenéjSim
zastupcem tohoto rodu je uvadén kulturni jednoleta slunecnice ro¢ni a slinecnice topinambur
(Helianthus tuberosus L.), které maji v naSich podminkach nejvétsi vyznam pro zemédélstvi
(Salunkhe, 1992). Slunecnice je fazena mez rostliny jednoleté. Jedna se o bylinu s hrubymi
chlupy, mohutnym kiilovym kofenem a s velmi vétvenou kofenovou soustavou, ktera bézné
saha do hloubky 2 —3 metrii (Malek et al., 2005), coz zvySuje jeji odolnost vici suchu. Lodyha
sluneCnice je znacné Siroka s promeénlivou vyskou v zavislosti na typu odridy. Olejné typy maji
charakteristickou délku lodyhy 40 — 200 cm, u okrasnych a silaznich typti miize dosahovat az
5 metrG. Vétveni lodyhy je jednoduchd s moznym vyskytem fidkého vétveni na vrcholu.
Stonkova baze se pohybuje mez 3 — 7 cm. (Kovacik, 2000).

Listy jsou dlouze tapikaté bez palisti a jsou stfidavého charakteru s vyjimkou spodnich
listd, které jsou formovany vstiicné. Cepel listd je srdéitd vejéita az do trojihelnikovitého tvaru
se $pickou na konci. Pocet listd s pilovitym okrajem se pohybuje mezi 20 — 30. Lodyhy a listy
maji schopnost heliotropismu, coz je schopnost rostliny otacet se za svétlem. Tento jev vede
k tomu, Z¢ se lodyha v obdobi mezi zalozenim poupéte a zaCatkem kveteni, obraci svym
vrcholem za shincem. Takovyto pohyb je pozorovan také u listl, které staceji nejvétsi cast
cepele ke slunci, coz pfispiva také k omezeni riistu pleveli. Heliotropismus je pozorovan pouze
u mladych ¢asti rostliny, které tento pohyb vykazovat pfestanou po vstupu do faze kveteni
(Baranyk et al., 2010).

Kvéty vytvateji kvtenstvi ve tvaru Gboru s primérem mez 5 — 75 cm. Ubor je umistén
na lizku, které ma rozmanité tvary. Pro slunecnici jsou typickym znakem dva druhy kvétl. Ve
sttedu se tvoii oboupohlavné trubkovité kvéty, jejichz pocet se odhaduje mezi 500 — 8000
s proteandrickym charakterem. Na okraji se nachdzeji jazykovité sterini kvéty, které lakaji
opylovace (Malek et al., 2005). Pro zacatek kveteni je zapotfebi kratkého dne, pii ¢emz
k otevieni vSech kvéti dochazi z pravidla za 5 — 10 dni. Kveteni u hybridnich odrid je velmi
jednotné, kdy se u 80 — 90 % kvéty oteviraji do 3 — 4 dni (Cerkal et al., 2011). Plodem je
jednosemenna nepukava nazka. Do konecné velikosti dortistd 14 dni po oplozeni. Nazka je

slozena z perikarpu, pod kterym je uloZzeno olejnaté semeno. Nejvétsi nazky vyrlstaji na kraji
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uboru a ve stfedu se pak nachazi nazky nejméné¢ vyvinuté (Baranyk et al, 2010). Semeno, které

vypliuje vnitini prostor nazky, je slozeno z osemeni, endospermu a embrya (Kovacik, 2000).

3.2.3 Typy slunecnice
Shuine¢nice roc¢ni se postupem let zplisobem Slechténi formoval do nékolika typt, které
se v soucasnosti déli nasledujicim zptsobem:
1. Formu semennou
a. Typ olejny
I. S vysokym obsahem kyseliny olejové
ii. S vysokym obsahem kyseliny linolové
b. Typ cukraisky
2. Formu silazni
3. Formu okrasnou
a. Typ phokvéty (ornamentalni) (Tauferova et al., 2014)

Pro olejny typ jsou charakteristické nazky stfedni velikosti se slabou slupkou s vy$$im
obsahem oleje. Jedna se o celosvétové nejrozsitencjsi typ slunecnice, ktery se péstuje za Gcelem
lisovani kvalitniho oleje. Pod olejny typ spadaji hybridy se zvysenym podilem kyseliny olejové,
tzv. high oleic, jez dosahuji az 95% obsahu. Typ cukraisky ma vétsi nazky s vyssi slupkatosti
(28 — 32 %), niz8im obsahem oleje (32 — 38 %) a zarovenn vy$§im obsahem cukrt i bikovin (az
38 %). Jedna se o mén¢ rozsiteny typ slunecnice, ktery se vyuzivd pro piimy konzum, ¢i jako
piidavek do peciva. Silazni typ je v souCasné dobé pouzivin omezené, ale ditve m¢él sviyj

vyznam jako krmivo pro hospodaiska zvifata. (Uroda, 3/2006).

3.2.4 Hospodarsky vyznam

Vymam shluneCnice rocni spociva predevSim v ziskavani vysoce kvalitniho, dieteticky
hodnotného oleje, vyuzivaného jako technického nebo stolniho oleje. Hlavnim produktem
pestovani slunecnice jsou nazky, které jsou v celosvétovém meéteni druhym nejvyznamnéj$im
zdrojem pro vyrobu oleje, vynikajiciho vybornymi dietetickymi vlastnostmi. UZitek slunecnice
je vsak mnohostrannéj$i. SluneCnice se péstuje také jako krmna plodina (napi. extrahované
Sroty), nebo plodina na zelené hnojeni. Opodstatnéni péstovani shinecnice zvySuje i vhodnost
jejiho pouziti jako ndhradni plodiny pii plosnych zaoravkach vymrzlych ozimi a ozimé fepky
(Syngenta, 2012).

Hlavnimi komponenty vytvafeni vynosu slunecnice rocni je pocet nazek na rostlinu, véha

jedné naZzky a percentudlné podil oleje v suché nazce.

12



V soufasnosti slne¢nice podobné jako ve svétovém meiftku je i v CR druhou
nejvyznamnej$i olejninou s vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin, vyznamnym
zdrojem mnoha vitamind, minerall a antioxidantli, které jsou potiebné pro udrzeni zdravi a na
druhé stran¢ pomérn¢ nepatrnym obsahem antinutricnich latek. V souCasné dobé je velmi
zajimavy a ziddany olejovy typ s obsahem kyseliny olejové nad 82 % a se stfednim obsahem

kyseliny olejové (Zukalova et al., 2009).

3.2.5 Vyvaoj Slechténi
Za poslednich sto let piineslo Slechténi zvySeni produktivity rostlnné produkce

piblizné o 50 %. V poslednich dekadach se zvysil vyznam Slechténi a to pfedevSim
Vv rozvinutych zemich, kde jiz neni mozné vyrazn¢ zvySovat vstupy (Smutna, 2016). Vysoky
vynosovy potencidl mnoha soucasnych odrid byl dosaZzen pomoci hybridniho Slechténi.
Hybridni odridy vznikaji fizenym kiizenim 2, 4 nebo vice rodicovskych komponent s dobrou
kombina¢ni schopnosti, kdy dojde k dosaZeni heteroze. Heterozni efekt, ktery byl objeven
v roce 1763 némeckym botankem J. G. Kolreuterem, je biologicky jev, projevujici se vySsi
zdatnosti, vitalitou a produk¢ni schopnosti F1 hybridi po zkiizeni geneticky vzdalenych
rodiCovskych komponent s dobrou kombina¢ni schopnosti. Hybridni odridy je mozné rozdélit
nasledyjicim zplisobem

a. Meziodridové

b. Meziliniové

€. Odridoliniové, linioodriadové

d. Smesi F1 hybrida

Meziodriidové hybridy vznikaji kiizenim odrid s dosazenim heteroze 10 — 15 %.

Meziliniové hybridy jsou nejcastéjSim typem hybridli, které vznikaji po kiizeni linii s ovéfenou
kombinacni schopnosti a heteroznim efektem dosahuyjicim 25 — 40 % Vv zivislosti na
kvantitativnim znaku. Odriidoliniové a linioodridové hybridy vznikaji kitzenim odrid a linii.
Vyuwziti smiSenych F1 hybrida je pfedevsim jako okrasné rostliny (Skupinova et al., 2003).

3.25.1 Hybridy slunecnice

Oproti bémym odridam slune¢nice dosahuji hybridy vlivem heter6zniho efektu vyS$siho
vynosu o 30 — 40 % a vySStho obsahu oleje, pii vysoké morfologické vyrovnanosti.
Morfologicky se hybridy Ii§i v podilu slupky (22 — 29 %) s vyjimkou cukrafského typu, ktery
ma slupkovitost vysSi (32 —38 %) a zarovenn bilé nebo pruhované nazky. Déle se hybridy lisi
ve vySce porostu, velkosti a postaveni Uboru, hmotnosti nazky. Rann€j§i hybridy maji
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vzhledem ke kratsi vegetatni dob& nizSi produktivitu, oproti hybriddm polopozdnim.
nutnost pouzivat pouze prvni generaci findlniho hybridu (Smutna, 2016).

K roku 1999 bylo v Ceské republice registrovano v listiné povolenych odriid celkem 27
hybridd slune¢nice (Kovacik, 2000) a v soucasnosti je ve Statni odridové knize zapsano 26
dvouliniovych hybridd. Vynosy hybridi se bémé pohybuji od 1,5 - 4 t/ha v zavislosti na
podminkach prostiedi a technologické kazni. Ptipokusech Povolného a Hampla (2015) v letech
2012 — 2014 dosahovaly primémé vynosy nazek u velmi ranych hybridii 4,28 t/ha, u ranych
hybridii 4,39 t/ha a u sttedné ranych hybridi 3,93 t/ha. Vynos oleje u velmi ranych hybridi byl
2,01 t/ha, u ranych hybridi 2,02 t/ha a u stfedné ranych hybrida 1,81 t/ha.

Péstitelské plochy dosahovaly v marketingovém roce 2014/15 v Ceské republice 18,6 tis.
ha s primérnym vynosem nazek 2,27 t/ha, v roce 2015/16 dosahovaly 15,5 tis. ha s primérnym
vynosem nazek 2,11 t/ha.

Mezi ptedni trendy Slechténi patii odolost shineénice k plisni slunecnicové
(Prugar, 2010). Nejp&stovangjsim hybridem v Ceské republice byl v roce 2015 hybrid ES Biba.
Slechténi novych hybridti dava perspektivu UGsp&iného péstovani shine¢nice i v dakich
oblastech Ceské republiky. Mezi dnes b&mné péstované hybridy pati:

Drake

Jednid se o velmi rany hybrid vhodny do vSech oblasti s velmi vysokym vynosovym
potencidlem. Rostliny dosahuji stiedni vysky, jsou velmi odolné k poléhani a lamani tboru, k
padli a ke vSem kmenim zarazy. Hybrid se projevuje velmi dobrym zdravotnim stavem,
vysokym a vysokym obsahem oleje (St&panek, 2017).

ES Biba

ES Biba je rany hybrid vhodny pro péstovani v intenzivnich oblastech (pfedevSim
feparské a kukuficné) s vysokym vynosovym potencidlem a vynikajicim obsahem oleje.
Rostliny vykazuji nizky vzrGst a nepoléhavost a vyrovnany vyvoj v pribéhu celé vegetace.
Hybrid dobte zvlada suché podminky béhem celé vegetace a vykazuje velmi dobry zdravotni
stav. ES Biba je rezistentni k novym rasam Plazmopary (Stépanek, 2017).

NK Neoma (Clearfield)

NK Neoma (Clearfield) je imazamox rezistentni verze hybridu NK Brio s normalnim
typem oleje, ktery je vhodny pro péstovani v systtmu Clearfield s pouzitim herbicidu Listego.
Jedna se o stfedn¢ ranou odridu s velmi vysokym vynosem a olejnatosti. Rostliny jsou niz§iho

vzristu a velmi dobfe reaguji na intenzifikaci a standardni fungicidni oSetfeni. Hybrid je
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tolerantni ke vSem dosud znamym rasam Plasmopara halstedii, s dobrou odolnosti k bilé plisni
slunednice a dervenohnédé skvrnitosti shneénice (Diaportehelianthi) (Stépanek, 2017).

P63LE10

Jedna se orany velmi vynosny hybrid slunecnice vyznacujici se velmi vysokym obsahem
oleje a vybornou pevnosti kofenové soustavy. P63LE10 je péstovany v typicky teplych
oblastech péstovani shmne¢nice, ale vzhledem K ranosti se také zafazuje do okrajovych a
chladngjSich regionl. Hybrid dosahuje vysoké odolnosti proti sklerotiniové hnilobé stonku a
uboru a odolnosti k hnédocervené skvrnitosti (Phomopsis) a dale disponuje vybornou odomlosti
proti herbicidtim (Stépanek, 2017).

Vellox

Vellox je rany, velmi vynosny hybrid s nadprimémym obsahem oleje (nad 50 %) a
vynikajicim zdravotnim stavem. Hybrid je odolny vi¢i 7 rasdm plisn€¢ slnecnicové,
hnédocervené skvrnitosti a dobie odolny vici bilé hnilobé slunec¢nice v uboru. Vellox je dale
také odolny vi¢i suchu (Stépanek, 2017).

3.2.6 Agrotechnika slunecnice

Sluneénice ro¢ni je jednou z nejdilezitéjSich olejnin na svété a to protoze nabizi vyhodné postaveni
v osevnich postupech z hlediska vysoké adaptability, vhodnosti pro mechanizaci a nizké potiebé
opracovani. Slunecnice je svétoveé Ctvrta nejrozsiten¢j$i olejnina a je kategorizovana jako nizko az
stfedné citliva na sucho (Stone et al., 1996). Zaznamu o piesnych efektech agronomickych technik a
zavlazovani na kvalitu oleje slune¢nic a vynosu nazek je malo, nebo jsou povazovany za kontroverzni.

Jedna se o teplomilnou, svétlomilnou a suchovzdornou plodinu, jejiz klimatické pozadavky jsou
srovnatelné s naroky stiedné ranych hybrida kukufice na zrno, ¢imz se li§i od nejvyznamnéjsi olejniny
—tepky. Od druhé poloviny cervna,azdo poloviny zafi mé slunecnice rocni nejveétsi teplotni pozadavky,
diky kterym se ji nejlépe dafi v kukuiicné a fepatské vyrobni oblasti, pro které jsou charakteristické
prumérné ro¢ni teploty nad 8 °C aroéni srazky 450 — 500 mm. Celkovy poZzadavek slunecnice na teplotni
sumu je v rozmezi 1600 — 1700 °C za vegetacni dobu 120 — 150 dnti (Kovacik, 1993).

Vyséva se hybridni, kalibrované a motené osivo, dodavané na vysevni jednotky, kdy jedna
vysevni jednotka obsahuje asi 150 tisic nazek. Pokud slune€nici v osevnim postupu predchazela
obilnina, pak je provedena podminka s ndslednou orbou na 20 — 30 cm, kterou oSetiujeme
drobi¢i hrud, smyky a téZkymi branami. Po oschnuti na jafe se provadi smykovani a vlaceni,
kypra ptda se rychle prohteje, coz umoziiuje shinecnici rychlé a jednotné vzejiti Pred setim
dochaz casto k aplikaci predsetovych herbicidnich piipravkd. Termin seti ma byt z pravidla co
nejrangjsi, ale s pfihlédnutim na optimilni pozadavky shmnecnice pro kliceni (8 — 10 °C) se

vyséva v obdobi 10. —20. dubna, zpravidla po seti cukrové fepy, ale pied setim kukufice. Seti
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se provadi do fadki pfednostné ve sméru sever. Sklizenn slunecnice se provadi tehdy, kdyz nazka
dostane charakteristické zabarveni a ztvrdne, tedy od poloviny zafi do pocatku fijna, kdy se

pouzivaji mlaticky s upravenym zacim ustroji (Malek, 2001; Baranyk et al., 2010).

3.2.6.1 Vyziva sluneénice

Shune¢nice je olejninou velmi naro¢nou na zviny (Gholamhoeini et al., 2012), a proto
ji zafazujeme na pudy Urodné s dostateCnou zisobou humusu, se slabé kyselou az zisaditou
pudni reakci a dobrym obsahem pfistupnych zivin. Vyhodou této plodiny je mohutny koienovy
systém a dobra osvojovaci schopnost, coz umoziiuje Cast zivit obstarat i z méné piistupnych
vazeb. Hlavnimi prvky, které slune¢nice odcerpava, jsou predevsim N, P, zatimco vétSina Mg,
Ka Ca se vraci zpét do pidy v podobé slamy a posklizinovych zbytkti. Dusikem se nesmi
pfehnojovat, protoZze by dochazelo ke snizovani olejnatosti, zvySovani nachylnosti na choroby
a omezoval by se vynos nazek v dusledku bujného vegetativniho ristu. Mozné je také hnojeni
chlévskym hnojem na podzim v davkach 20 — 40 t/ha. Slune¢nice je velmi citlivda na zasoleni
pudy, a proto se P, K hnojiva aplikuji pifed podmitkou, nebo se pfimo na podzim zaoravaji podle
pfedplodiny na hloubku 20 - 30 cm.

Kontrolu vyzivného stavu porostu provedeme listovou analyzou. Odbér listi provadime
na pocatku kveteni (5. - 6. par listl). K rozboru odebereme 50 - 70 list pro ziskani 50 g suSiny.
Analyzujme zvIasté listy zdravé a listy "nemocné" (se skrytou nebo mirnou deficienci) (Richter,
2000).

3.2.7 Choroby a $kidci v dobé kvétu

Vysoké riziko z hlediska chorob pro uspéSné péstovani sluneCnice predstavuje bila
hniloba slune¢nice (Sclerotinia sclerotiorum) a plisen Seda (Botrytis cinerea). Je ticba vyuzit
fungicidnich postiikd, které jsou z pohledu vynosu, a piedevsim kvality zcela nepostradatelné.
Ceska republika mA velmi rozmanité slozeni mikroklimatu i pid, a proto jsou v porostech
slunecnice zjiStovany vyzmamné rozdily mezi vyskyty jednotlivych patogend a v jejich
rozdiném infekénim tlaku jak v oblasti Moravy, tak i v oblasti Cech (Malek et al., 2016).

Sclerotinia sclerotiorum

Jedna se o nejbézn€jsi Sclerotinii na shineénici, ktera je oznacovana jako omnivorni
patogen s Sirokym spektrem hostiteli (Purdy, 1979). Sclerotinia napada vSechny casti rostliny,
ve vSech vyvojovych fazich. Piiznaky se liSi podle ¢asti rostliny, které byla inflkovana. Pokud
dojde kinfekci v pud¢, dochazi k odumirani vzchazejicich rostlin. Z nadzemnich ¢asti

nejéastéji askospory infikuji listy v uzlabi, pfi infekci Cepele dojde k prorosteni fapikem az do
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stonku. Na stonku jsou nejcastéjSim pocatenim piiznakem zmekld pletiva se svétle Zlutou a
postupné hnédnouci skvrnou, ktera se Siti z mista infekce a pii vlhkych podminkdch mize byt
pokryta bilym myceliem. Pied pocatkem kveteni se projevuji primarni piiznaky v podobé
vadnuti. Choroba déle prorista lodyhou, kde tvoii bilé mycelium proréstajici ina povrch. Ubory
ve vytvofeném kvétenstvi jsou malé a Casto s drobnymi, hluchymi nazkami. V tboru se pozd¢ji
tvoti sklerocia, ktera dosahuji neobvyklé délky 5 cmi vice.

Sclerotinia sclerotiorum patii k hospodarsky nejvyznamnéj$im chorobam slunecnice a
v Ceské republice zpiisobuje vysoké ztraty na vynose i kvalité produkce. I kdyZ se v fadé
porostil vyskytuji napadené rostliny pouze ojedin€le, v nékterych letech je zaznamenana u
30 — 70 % rostlin v porostu. Fungicidni ochrana se provadi ve fazi 4 — 6 lista (BBCH 14 — 19)
aVv phném kvétu (BBCH 65), poptipadé na konci kveteni (BBCH 67 — 69) (Kazda et al., 2008).
Registrované fungicidy maji Sirokospektralni U¢inek a omezuji tedy 1 ostatni choroby
sluneCnice s vyjimkou plisné sluneCnice. Mezi u¢inné latky proti Sclerotinii  patii
pikoxystrobin,  prochloraz,  propikonazol,  boskalid, dimoxystrobin,  prothiokonazol,
pyraklobstrobin, iprodion, cyprokonazol, thiofanat-methyl. V ramci biologické ochrany je také
mozné ke snizeni zamofeni pozemku vyuzit houbu Coniothyrium minitans, nebo Pythium
oligandrum.

Botrytis cinerea (anam.) - Botryotinia fuckeliana (teleom.)

Botrytis cinerea je polyfagni patogen, ktery napada primarné jemna, poSkozena pletiva
mnoha druhti rostlin. Botrytis napada vSechny casti rostliny, ve vSech vyvojovych stadiich. Na
semenaccich a mladych rostlinach do faze 6 list, zpisobuje mckkou hnilobu listi a stonki,
coz vede k odumirani rostlin. Pfi napadeni vegetacniho vrcholu, nebo poupéte dochazi k jejich
vyhniti a zaschnuti. Na poskozené rostlin¢ se tvoii boc¢ni kvétenstvi. V pozdéjsich vyvojovych
fazich napadeni lodyh nezni¢i za suchého pocasi rostlinu celou, ale pouze zpiisobi zaschnuti
casti vodivych svazkli. Napadeni se projevuje mokvavou Sedozelenou skvrnou, kterd hnédne.
Pokud je vlhké pocasi, vytvaii na napadenych cCastech Sedy porost patogenu. NejcastéjSim
projevem plisné Sedé na slunecnici jsou hnédé skvrny na zadni strané kvétenstvi, které se mizou
vyskytovat po celém povrchu. Pokud k infekci dosSlo brzy na jafe a vytrvava vihké pocasi, tak
se v pokroCilém stadi vytvaii sklerocia, ktera ulpivaji na nazkach i na zbytcich napadenych
rostlin. Na rozdil od sklerotiniové hniloby sline¢nice, nedochazi pifi napadeni plisni Sedou
K iplnému rozpadu kvétenstvi. Napadené ubory v zavislosti na podminkach uhnivaji, nebo
trouchnivéji a opadavaji (Kazda et al., 2008).

Botrytis cinerea mize u sline¢nice zpisobit znac¢né Skody béhem castého chladného a

vlhkého pocasi (Kolte, 1985). Zaznamenané ztraty na vynosu Se mohou pohybovat mezi
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5-36 % a mize dochiazet ke zméndm v rovnovaze komponentli obsazenych v mastnych
kyselnadch. Vynos slunecnice je méné ovlivnén, pokud k infekci dojde blize ke sklizni, protoze
houba napadne pouze povrchova pletiva.

Vzhledem K nerentabilnosti cilené fingicidni ochrany se rozvoj a S$ifeni choroby
omezuje fungicidnimi postiky, které jsou aplikované proti jmym houbovym patogenim, a to
ve fazi 4 — 6 listit (BBCH 14 — 19), v plném kvétu (BBCH 65), nebo na konci kveteni (BBCH
67 — 69). Proti plisni Sedé jsou registrovany tyto U¢inné latky azoxystrobin, cyprokonazol,
pythium oligandrum, prothiokonazol, tebukonazol, bacillus subtilis kmen QST 713,
trifloxystrobin. Doporucuje se nepiehnojovat jednostranné dusikem a neptehustovat porosty.

Skidci u shineénice obvykle nepfedstavuji vétsi problém. V obdobi kvétu doznivaji
piiznaky zptsobené posatim savych Skidct, jako jsou mSice a klopusky. Ve fazich od pocatku
kvétu se proti mSicim doporucuje oSetiovat az pii vyskytu 50 — 100 mSic/rostlinu, pozdéji pak
v piipadé siného vyskytu (ndkolik set msic/rostlinu). Ubor v dob& kvétu mize napadat také
zavije¢ sluneCnicovy, jehoz mladé housenky Skodi vyziranim kvétného Wizka, zatimco starSi
housenky (3. vyvojového stupn¢) vyzraji nazky v obdobi mlé¢né zralosti a tim podporuji
rozvoj houbovych chorob. V rdmci omezeni vyskytu je tieba udrZzovat nezapleveleny porost,
drtit poskliziiové zbytky a jejich naslednd zaorani. V Ceské republice je tento $ktidce velice
malo rozsiteny, vyskytuje se pouze ojedinéle v nejteplejSich oblastech (Malek et al., 2016).
Proti ptactvu jsou ochranou velké hony a vhodné umisténi slune¢nice mimo oblasti ukrytu a
hnizdéni ptaki, tedy ne v oblasti remizkti a biehovych porostl, zahrad, sadl, kfovist a
podobnych stanovist’.

3.2.8 Vztah slunecnice a opylovaci

Shine¢nice je pfevazné cizosprasna a je vysoce hmyzosnubni. Opyleni vcelami je pro
produkci nazek velice dulezité. Shein et al. (1980) ve svych pokusech zistili, Zze navstévno st
sluneCnice vcelami byla ovlivnéna genotypem slunecnice, zatimco pyl nebyl vyhodnocen jako
vyznamny atraktant. Behavioralni interakce mezi vcelami medonosnymi a divokymi vcelami
vedly ke zvySeni efektivnost opyleni véel medonosnych na hybridni shinecnici celkové az
pétinasobné, coz vedlo k celkovému zdvojnasobeni opylovacich procest. Toto nepiimé
pfispivani zpisobené mezidruhovymi interakcemi mez véelami divokymi a medonosnymi byly
az pétkrat dilezitéj$i nez samotné opyleni, které provadéji divoké véely piimo na slunecnici
(Greenleaf a Kremen, 2006).

Ackoliv Maurizio a Schaper (1994) uvad¢ji, ze produkce nektaru a pylu je v priméru
velice dobra, nutricni hodnoty shnecnicového pylu jsou nizké (Odoux et al., 2004,
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Wille etal., 1985), coz miize mit velice negativni vliv na vyvoj hltanovych Zlaz a vaje¢nikt
noveé vylihnutych véel, které byly zivené pouze sluneCnicovym pylem (Pernal a Currie, 2000).
Chamer et al. (2015) udavaji, Ze vynos sline¢nice mize byt omezen kvalitou opylovacich
procest. Zamgtili se na kvalitu pylu a jeho mnozstvi, jakozto vyznamné faktory piispivajici
k opyleni a jako prvni demonstrovali, ze mmnozstvi pylu a jeho kvalita, které se dostanou
k blizné, maji symbioticky efekt pii tvorbé nazek. Andrada et al. (2004) zjistili v jizni
Argentiné, ze medonosné vcely sbiraly pyl a nektar primarné z rostlin, které rostly na krajich
slune¢nicového pole, coz by mohlo byt zapfiCnéno chuti, barvou, nebo stavbou slune¢nico vého
pylu (Schmidt, 1982). Pernal a Currie (2001) tvrdi, ze opylova¢i nejsou ovlivnéni kvalitou
proteini v pylu a Singh et al. (1999) dale dodavaji, Ze jsou to pravé lipidy obsazené v pylu,
které ovliviiuji preferenci opylovact.

Sekrece nektaru se velmi liSi v zavislosti na odriidé sline¢nice, pidnich podminkach a
klimatu (Hedtke, 1998; lon et al., 2008). V n¢kolika evropskych zemich véelafi hlasili oslabeni
veelich kolonii pobliz slinecnicovych poli v kvétu, ale jako pfi¢ina byly urCeny pouzité
insekticidy (neonikotinoidy, fipronil) (Anonym, 1999). Ve Svycarsku oproti tomu nejsou tyto
latky povoleny ke slunecnici a oslabeni vcelstev pobliz slunecnice zde také dochazelo.
Charri¢re et al. (2010) tedy zalozli pokus, kde porovnavali dvé skupiny vcelstev, testovana
vcelstva na okraji slunenicového pole a véelstva kontrolni ve vzdalenosti 3 km od pole. Zjistili,
7e se pocetnost kontrolniho vCelstva méla tendence zvySovat, oproti tomu testované vcelstvo
bylo silngjSi a odolngjsi, i kdyz s menSim mnozstvim jedinci. V pokusech se jim vsak
nepodafilo potvrdit zminéné pozorovani vcelaii. Se stejnym ziSténim piisel také
Hedtke (1998) v Némecku, ktery dale udava, ze vliv na sekreci nektaru sluine¢nici by mohlo
mit nékolik faktorti, v¢etné pis¢ité pudy, sucha a vysoké teploty. Pozoroval, Zze pouze 16 % v¢el
se aktivné zaméfilo na sbér pylu, zatimco ostatni véely sbiraly aktivn€ pouze nektar. Nejvetsi
distrbuce pylu slunecnici byla ve dnech, kdy se v¢ely piesunovaly na okraj pole. Poté se
mnozstvi vcel na sluneCnici rapidné snizilo ve prospéch okohich zdrojd, jako byl jetel plazivy
a dalsi rostliny, 1 kdyz sluneCnice stale poskytovala dostatecné mnozstvi pylu.

V letech 2004 — 2005 byl zalozen polni experiment v Keni za Ucelem identifikace
diverzity opylovactu a jejich vlivu na vynos semene u sluneCnice rocni. Bylo ziSténo, Ze na
opyleni shinec¢nice se podilelo 14 druht, 6 z fadu motyli, 5 zftadu blanokfidli, 2 z fadu
dvoukiidli a 1 ztadh brouci. Vcela medonosnd byla nejcastéjSim opylovacem s nejvysSim
indexem ucinného opyleni. V priméru vzrostl vynos semene o 53 % na pozemcich, kde byly
opylova¢i pfitomni oproti tém, kde mély omezeny piistup (Nderitu et al., 2008).

v

Charricre et al. (2010) pfisli na to, Zze kultivace shineCnice v oblastech, které poskytovaly
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alternativni zdroje potravy, nebyla rozvoji véeli populace nijak Skodliva ani béhem kveteni, ani
béhem naslednych zimnich mésicti, ackoliv potvrzuji nizky zajem véel o nektar shune¢nice.
Pisanty et al. (2014) ve svém pokusu v Izraeli, kdy porovnavali opyleni slune¢nice vcelou
medonosnou a dvéma druhy divokych véel rodu Lasioglossum gzjistili, Ze medonosné vcely
macné prevysily svoji navstévnosti a piispévkem k opyleni divoké veely. Z toho vyvozuji
zavér, 7ze shineénice rocni je v lzraeli naprosto zavisla na opyleni véelou medonosnou, nebot’
divoké veely zde njak vyrazn€ slunecnici neopylovavaji.
Hoffman a Chambers (2006) pouzili deset autogamnich kultivarti shinecnice, kde hodnotili
tvorbu semen pii vystaveni rostlin vcéeldm a bez vystaveni. V prvni variant¢ byl pocet v¢el
mensi, nez v druhé a tvorba semen se u vétSiny kultivarti njak vyrazn¢ neliSila u téch, které
byly obalené siti a téch, které byly volné pfistupné opylovacim. V druhé variant€¢ mély
kultivary mnohem vice semen, kdyz byl kvét voln¢ pfistupny a vaha jednotlivych semen byla
také znacné vyssi. Zaroven dodéavaji, Ze na semena mélo také vliv prostfedi, coz dokazuji na
porovnani zasitovanych shine¢nic, kdy se LSil pocCet semen v zavislosti na teploté. Pii prvni
variant¢ se vyrazn€ji IiSil rozdil minimalni a maximalni teploty v porovnani s variantou druhou
a pfi prvni byl pocet semen vyrazné nizSi Dale ovSem dodévaji, Ze pii vysokych teplotdch
nékteré volné¢ pfistupné kultivary vyprodukovaly az 4x vice semen nez ty, které pfistupné

nebyly.

3.3 Opylovaci

Opylovaci poskytuji znacny ekologicky a ekonomicky prospéch kvetoucim rostlindm,
zivotnimu prostiedi a lidem (Buchmann a Ascher, 2005), ptfesto dosSlo v poslednich 4. - 6.
letech  Kkvelkému  celosvétovému  poklesu  véelstev  (Johnson et al., 2009;
Neumann a Carreck, 2010) a to jak vcel medonosnych, tak k poklesu také piirozené se
vyskytujicich opylovac¢t (Biesmeijer et al., 2006) a zaroven za¢ina byt ziejmy i nedostatek
opyleni péstovanych rostlin (Richards, 2001; Potts et al., 2010). Podle Greenleaf a Kremen
(2006) udavaji, Ze je opylovacti zapotiebi k produkci 15 — 30 % zasoby lidské potravy. Mezi
hmyz, ktery opylovani provadi, se fadi v€ely, mouchy, motyli, brouci a jiny blanokiidli hmyz
pibuzny vcelam, jako jsou véely samotaiky, vosy, ¢melaci a mravenci (Tautz, 2008).

Opylovani je vzijemné prospéSnad mterakce mez rostlinou a opylovacem. Za opyleni
rostliny je opylova¢ ,odménén“ nutricnim produktem v podobé nektaru, pyli, oleji, nebo
pryskyfic (Buchmann, 1985). Mnoho rostlin musi vyprodukovat znacné mnoZzstvi pylu, aby
umoznily opyleni, napiklad Schlindwein et al. (2005) vypozorovali, Ze pouze 3,7 % pylu

zvonku fepky (Campanula rapunculus) pfispélo k opyleni a celych 95,5 % bylo sebrano a
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véelami zkonzumovano. Nedavné studie prokazaly, ze hmyz je pfitahovan na rostliny, které
produkuji pyl o vysoké kvalité. Naptiklad rostliny z ¢eledi bobovitych (Fabaceae) produkuji
pyl s vys§im mnozstvim proteinu nez rostliny, které jsou schopné se samoopylit a z toho
divodu jsou vice navstévovany opylova¢i (Hanley et al., 2008). Mnoho opylovac¢u je
oportunistickych (Olesen a Jordano, 2002) a proto vyzaduji mnoho dalsich rostlinnych zdroja,
aby dokoncili sviij zivotni cyklus (Memmott et al., 2004).

Mnoho uziteCnych organismi je v dospélém stddiu Zivota zavislé na rostlinné strave.
Kvetouci rostliny hraji velice dilezitou roli predevsim v poskytnuti potravy v podobé nektaru
a pylu, a to i pro parazitoidy, ktefi potrebuji ke svému zivotu v dospélosti rostlinnou stravu

(Winkler et al., 2006).

3.3.1 Vcely (Apoidea)

Vcely jsou na Zemi zastoupeny piiblizn¢ 430 rody a dosud bylo popsano kolem 16 500
druht. Hlavni misto rozsiteni této skupiny je soustfedéno do aridnich a semiaridnich oblasti
tropického a subtropického pasma. VétSina z naSich druhti je teplomilnd, fadu z nich tvoti druhy
se severni hranici rozsiteni pravé v oblasti vybéZku panonskych stepi na jizni Moravé a
Slovensku. V Ceské republice a na Slovensku se dohromady vyskytuje 680 druhi véel
(Straka et al., 2007). V¢ely jsou ve vétsin¢ oblasti na Zemi, kde se vyskytuji kvetouci rostliny,
nejdilezitéj$imi opylovaci. Seznam kvetoucich rostln, které jsou opylovavany vcelami,
zahrnuje asi 170 000 druhd, z nichz je 40 000 druhti piimo odkazano na opyleni vcelami.

Mezi naSe nejvyznamnéj$i opylovace patii véela medonosna (Apis mellifera). Vcely
medonosné vykazuji malou druhovou rozmanitost, na celém svété je zndmo pouze devét druhil
rodu Apis, které se spolu se ¢melaky fadi k ¢eledi v¢elovitych (Apidae). Na svéteé je opylovano
asi 80 % vsech kvetoucich rostlin hmyzem, z ¢ehoz 85 % véelami medonosnymi (Tautz, 2008).
Délice se zaméfuyji piedevSim na nejvydatnéjS$i zdroje sniSky na daném stanoviSti a jsou
florokonstantni (jedna délice navstévuje pouze jeden druh kvétu), coz snizuje konkurenci
s ¢melaky a samotaiskymi druhy veel (Holy, 2012). Studie, zabyvajici se dynamikou pylu
Vv systémech produkce semen hybridnich slunecnic poukazuji, ze vcely pochazejici ze
subtropického pasu s vyraznéjSim obrannym chovanim posbiraji mnohem vétSi mnozstvi pylu
nez véely pochazejici z pasu Evropského, dale zjistili, ze v€ely mohou ziskat pyl ze slune¢nice
pro kolonii pfedanim ze v¢ely na véelu (Basualdo et al., 2000). Podle Tautze (2008) dokazi
veely v optimdlnich podminkach navstivit az 3000 kvéti za den.
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3.3.1.1 Samotaiské véely

Vcely samotaiky tvoti druhoveé nejbohatSi skupinu véel. U nas zje vice nez 600 druhil a
ponévadz jde o vesmes teplomilny hmyz, pifibyva tak druhové i1 absolutni pocetnosti smérem
k jihovychodu (Vesely et al., 2009). Samotaiské véely se vyskytuji v kazdém regionu po celém
svéte¢ a navstévuji Siroké spektrum rostlin (Wcislo a Cane, 1996). Jsou povazovany za jedny
Z nejvyznamnéjSich  opylovaci  podilejicich se na opyleni ovocnych  stromt
(Abel a Wilson, 1998), ofechti (Bosch a Blas, 1994), kavovniku (Klein et al., 2003), nebo
napiiklad také shinednice (Greenleaf a Kremen, 2006). Druhy, které se vyskytuji v Ceské
republice, hnizdi jednotlivé a nasbirany nektar a pyl ukladaji do pfedem piipravenych komirek
V hnizdé. Vyskyt samotaiskych vcel omezuje nejen nedostatek potravy, ale i zanik vhodnych
lokalit ke zbudovani hnizda (napf. druhy vazané na volné plochy pisku), (Holy et al., 2012). Na
jafe je mozné vidét velké samiCky, které prezimovaly zahrabany jednotlivé v pudé. Po
probuzeni hledaji nejblizZSi zdroj nektaru, kde se zvi, vyhfivaji se na slinci a zacnou
vybudovavat hnizdo. Samicka sama nejprve vychova prvni pokoleni délnic, které se pak ucastni
na dalsim rozvoji kolonie. Samotaiské vcely nemaji pravé délnice, déli se na samicky a samce,
kdy se samicky po oplozeni vénuji stavbé hnizda a samecci v okoli hledaji dalsi samicky a
mezitim se Zivi na kvétech. Aktivita n€kterych druhii je zavisld na rozkvétu urcitych rostlin,
které pro n¢ a dalsi druhy opylyici Siroky okruh rostlin, slouzi jako primarni zdroj potravy
(Ptacek, 2012).

Samotaiské véely se 18i druhem sbéru pyln. U nohosbérnych druhit maji samicky
chloupky, které jsou uzplsobené k transportu pylu na zadnich holenich napt. drvodélky
(Xylocopa), hedvabnice (Coletes), chluponozky (Dasypoda), trubéice (Meliturga), pelonosky
(Anthophora), piskorypky (Andrena), ploskocelky (Halictus), stepnice (Eucera), Sedosrstky
(Rhophitoides). Druhou skupinou jsou druhy, které maji t€lesné ochlupeni piizptisobené ke
shromazdovani pylu do kartacki na biisni strané¢ zadeCku napt. cCalounice (Megachile),

dfevobytky (Heriades), valcharky (Anthidium) a zednice (Osmia) (Ptacek, 2012).

3.3.2 Cmelaci (Bombini)

Cmelaci patii do eledi véeloviti a jsou jednou z mnoha skupin v fadu blanokiidlych. Na
svété se vyskytuje prfes 300 druhi Cmeldkd s nejvétsim  rozsifenim v Asii
(Valterova a Urbanova, 1997), vyskytuji se v podstat¢ ve vSech prostiedich, vcetné Alp a
Himalaji az do vySek 5 600 metri nad mofem (Willilams, 1985). Na uzemi byvalého
Ceskoslovenska se vyskytuje témét 30 druhti ¢melakd, které se obecné déli do rodu Bombus a

paémeldci patiici do rodu Psithyrus (Valterovi a Urbanova, 1997). Cmelci jsou Gasto
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popisovani jako eusocidlni, protoze se jejich socidlni organizace povazuje za mnohem
jednodussi nez organizace vcel medonosnych. Narozdil od ostatnich veelovitych, vétSina druhii
¢melaktt ma rocni cykly, béhem nichz kralovna sama zaloZi hnizdo, které v poloving Iléta miize
mit az 200 jedinci (Gardfalo, 1974). Vyrazn¢ vetsi velikost téla oproti vétSiné ostatnich
vcelovitych a husté ochlupeni povrchu téla umoziiuje endotermii, ¢imz jsou dobie ptizplisobeni
k aktivit¢ v chladnych podminkach (Heinrich, 1993) a Corbet et al. (1993) zjistili, Zze dokonce
I vdesti V Severni Americe byly pozorovany kralovny sbirajici pyl pii teplotach vzduchu pod
0 °C, cozjim umoziuje opylovavat rostliny v mnohem delSim casovém useku, diky ¢emuz jsou
povazovani za spolehlivy zdroj opyleni. Cmelaci jsou také schopni opylovat vétsi mnoZzstvi
rostlin, protoze sbiraji pyl rychleji (Stanghellini et al., 2002). Hobbs et al. (1961) uvadéji, ze
diky jejich jazyktim, které jsou delsi nez u vCel, jsou mnohem lepSi pii opylovani rostlin

S hlubokym okveétim.

3.3.3 Prizpiisobeni opylovacii na opyleni rostliny

Jiz Darwin (1876) pfiSel s myslenkou, ze angiospermni rostlinné druhy si spolu navzajem
konkuruji o hmyz, jakoZto vektory pro pfenos pylu. VétSina rostliny navstévujictho hmyzu jsou
specialisté na nektar, pyl, nebo oboji, nebot’ pfedstavuji hlavni zdroj potravy, a proto jsou
nalezit¢ morfologicky vybaveni prodlouZzenym sacim Ustnim Ustrojim a/nebo chloupky, ¢i
vacky uzptsobenymi k chytani pylu (Gilbert, 1981). V¢ely déle maji v zadeCku rozsitenou cast
jicnu, ve které miize byt uschovano pii 90 miligramech télesné vahy veely az 40 miligrami
nektaru (Tautz, 2008). Vztah mezi barvou rostliny a schopnosti opylovace vnimat ur€ité
spektrum rostliny je podle Menzel a Backhaus (1991) evoluéné adaptovanym systémem, ktery
umoznuje presné rozpoznani rostliny. Chittka a Menzel (1992) ve své studii uvadéji, ze
trichromata blanoktidlych obsahyji podobné sestavy receptorti 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, je zaznamenatelné pouze pro hmyz s receptory cerveného
svétla neboli opylovace s tetrachromatickymi systémy, jako jsou brouci, motyli a velice malo
druhii z fadu blanoktidlych. Myslenka, Ze vCely upiednostiiyji modrou barvu, je jiz zastarald,
nebot’ bylo dokdzano, Ze navstévuji rostliny vSech barev a v ptipad¢€, Ze se pohromad¢ nachazi
n¢kolik rostlin s riznymi barvami kvét, tak vCely neprojevuji vyraznou preferenci. Je sice
pravda, Zze modré, fialové anafialovéle kvety jsou Castéji opylovany, ale to se dava jako pficina
struktufe kvétu, ktery je Castéji uzpusoben pravé véelam napt. Pedicularis, nebo Trifolium
(Kevan a Baker, 1983). N¢ktefi nespecializovani opylovaci, jako jsou brouci, dvouk#idli a

motyli, mohou vykazovat preferenci vii¢i rostlindm se zlutymi kvéty (Kevan, 1980), zatimco
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Cervena je Casto spojovana s opylovanim ptactvem. Michener (1953) zistil, ze Megachile
brevis sbirali pyl z rostlin bobovitych a hvézdnicovitych s preferenci modré, nebo fialové
barvy. Mén¢ dilezité zdroje mély barvu bilou, nebo nazelenalou s ojedin€lymi Zutymi kvéty.

Plateau (1897, 1907) zdiirazioval dlleZitou rol viin€, kterou rostlina pro opylovaci hmyz
vytvafi. Hmyz zaznamenava pachy pomoci receptord, které jsou velmi senztivni na pach
potravy, potencionalnich partnerti a paficich mist (Hallem et al., 2006). Barth (1985) popisuje
pomoci experimentu, Ze véely maji na svych tykadlech desetitisice poérovych talitkli, pomoci
které slouzi k rozpoznavani pachi. Dale popisuje piitomnost senzorickych chloupkti na nohach,
které slouzi k prvotnimu chemickému testu jakékoliv latky, se kterou piijdou do kontaktu, coz
umoznuje hmyzu nepoziit zdravi Skodlivé latky, druhy test probiha na konci jazyka, kde se také
nachazeji senzorické chloupky. Rayment (1935) wvypozoroval, Ze australské cajovniky
(Leptospermum spp.) jsou atraktivni pro Eurylossa fasciatella jesté pied otevienim kvétu, coz
se priklada pravé vini, kterou Cajovniky vydavaji. Leclereq (1945) zjistil, ze samotaiské véely,
které navstévovaly Cemefici zelenou (Helleborus viridis L.), sbiraly pyl z rostliny i piesto, ze
barva kvétu je zelend. Zaroven dodava, ze nemd Zzadnou detekovatelnou vini, a pfesto byla
pravideiné navstévovana Andrena albicans, Osmia cornuta, O. rufa, Halictus calceatus a
Bombus hypnorum, i kdyZ se v okoli vyskytovaly barevné vyrazné a vonici violky trojbarevné
(Viola tricolor L.). Cemefice byla viak piehlizena okolnimi v&elami medonosnymi. Leclercq
poukazuje na fakt, ze ¢emetice vydava specifickou vini, na kterou jsou vcely schopné reagovat,
a zaroven je Clovekem nezaznamenatelna. Von Frisch (1919) vSak namita, Ze receptory pachu
jsou u Cloveka a vcel podobné a véely se tedy spiSe orientyji podle ultrafialového svétla.
Lotmar (1933) udava, ze mak (Papaver) je rozpoznan pravé pomoci ultrafialového svétla a
Hertz (1929) dale dodava, Ze rostliny, které se nam ukazuji jako bilé, jsou pro v¢ely barevné a
vidi je jako modrozelené.

Strukturdlni modifikace téla spojované s oligolecty jsou velice pocetné. Obecné se jedna
o adaptace, které napomahaji pii extrakci a transportaci pylu, nektaru, poptipadé obojtho. Rod
Verbenapis maji na piedni konCetiné zvinéné Stétiny, které jim umoziuji ziskavat potravu
z Verbena, jejiz okvétni listky trubkovitého tvaru znemoziuji piistup neadaptovanym vcelam
(Linsley, 1958). Adaptace na extrakci nektaru z rostlin se vétSinou projevuje délkou jazyka
(Taniguchi, 1954), coz se vétSinou tyka druhl, které sbiraji pyl z rostlin s hlubokou korunou,
zejména se jedna o vcely. Z zahadlovitych maji pouze vcely prodlouzeny sosédk a jsou nejvice

adaptovanym druhem k Ziveni se na rostlindich (Kevan a Baker, 1983).
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3.3.4 Volba rostliny

Opylovaci si obecné vybiraji svilj zdroj potravy na zdkladé nékolika riznych faktoru,
které jsou primarné vizualné orientované, ale zaujimaji 1 ostatni smyslové receptory. I kdyz je
souCasny mutualismus mezi rostinou a opylovaCem zaloZzen na 100 milonech letech
koevoluce, extrémni specializace je velice neobvykla. (Waser et al., 1996). Je pouze malé
mnozstvi rostlin, které jsou specificky zavislé na konkrétnich opylovacich, ptikladem mohou
byt zastupci z rodu Yucca (Bogler et al. 1995), fiky (Ficus sp.) (Wiebes 1979), rizné druhy
orchideji jako je Ophrysspeculum (Nilsson 1992). Piiklady, kdy n€které druhy hmyzu jsou
vyhradné zavislé na jednom druhu rostlin, jsou zastoupeny jesté fidceji (Waser et al., 1996).
V souCasnosti je vSak dokumentovano par druhii véel (Westrich, 1989), ale také tfi druhy
¢melakd, které jsou vyhradné zavislé na jednom konkrétnim hostiteli; Bombus consobrinus na
Aconitum septentrionale, B. gerstaeckeri na Acotinum spp. a B. brodmannicus na Cerinthe spp.
(Leken, 1973). VSechny tii druhy jsou druhy horské a s kratkou Zivotnosti kolonie, coZ jim

podle predpokladi umoziuje specializovat se.

3.3.4.1 Staf rostliny
Opylovaci se mohou naucit byt selektivni vzhledem ke véku rostliny, kterou navstévuji.

Mnozstvi nektaru, které rostliny produkuji, se miize vyrazné liSit v ramci stari (Boetius, 1948),
ale neexistuyje Zadné obecné schéma zmeény produkce nektaru se stafim, nékteré rostliny
s vékem produkci zvySuji (Pyke, 1978), zatim co jiné rostlny nevykazuji Zadnou spojitost
(Bertsch, 1983). Nejcastéji produkce nektaru postupem ¢asu ubyva (Voss et al., 1980), nebo
dosdhne brzkého vrcholu a poté klesa (Carpenter, 1976). Je znamo, ze Cmelaci, vcely
medonosné 1 samotaiské, pestienky a motyli jsou schopni rozliSovat mezi v€kovymi
kategoriemi jednotlivych kvéti pomoci zraku a na tom zikladé jsou schopni vybrat vice
odménujici kvéty (Lex, 1954), coz mize byt miciovano rostlnou samotnou, napiiklad zménou
barvy kvétu, coz se déje u vétSiny kvéti (Gori, 1983). Takové zmény byly dosud popsany u 78
rodi rostlin. Naptiklad kvéty Pulmonaria spp. se méni z Cervené na modré, coz umoziuje
opylovacim vybrat si Cervené kvéty s vétSi odménou (Miller 1883). Tyto vekové zivislé
preference se mohou ménit; medonosné vcely si vybiraji tiidenni hlavky bodlaku obecného
(Carduus acanthoides) brzy z rana a piechazeji na dvoudenni hlavky pozdé&ji stejného dne, ¢imz
zachyti Cas maximalni produkce nektaru, ktera je pravé v této dob¢ (Gurfa a Nufez, 1992a).
Tyto zmény barvy jsou Casto spousténé opylovadi, ¢imz prospivaji rostlin€, protoze se

preorientuji na kvéty, které jsou jeSt€¢ neopylené (Gori, 1983), avSak neni jisté, pro¢ nékteré
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neopylené, staré kvéty vydavaji signdly naznacujici, ze produkuji milo odmeény (Oberrath et
al., 2005).

3.3.4.2 Pohlavi rostliny
Reprodukéni uspéch samcich rostlin, nebo saméich fazich rostliny, je pravdépodobné

vice variabilni nez usamiCich rostlin. Samci rostliny ,,nvestuji* vice ¢asu do lakani opylovac,
nicméné pokud by samCi rostliny produkovaly vice nektaru, nez sami¢i a pohlavi by byla
snadno rozliSitelna, pak by se dalo prfedpokladat, ze by opylovaci létali jenom na jedno pohlavi,
¢imz by rostlina Skodila sama sob&. Vy$§i mmnoZstvi produkce nektaru bylo prokézino
v nékolika piipadech (Bell etal., 1984), napiiklad hadinec obecny (Echium vulgare) produkuje
vsaméi fazi vice nektaru, coz ji zajiStuje vysSi navstévnost opylovaci, nez ve fazi samici
(Klinkhamer a de Jong, 1990), nicméné¢ samci rostliny neposkytuji vzdy vy$si odménu.
Digitalis purpurea naopak ma vyssi odmény ve fazi sami¢i (Best a Bierzychudek, 1982).

V produkci hybridni shineénice musi byt pyl pfenesen ze sam¢i rostliny na rostlinu
sami¢i, a to prostfednictvim vcel, k ¢emuz jsou péstiteli vyuzivany predevsim vcely
medonosné, avSak vétSina jejich délic se specializuje bud’ na nektar, nebo na pyl. Sbéraci
nektaru primarné navstévuji pouze samiCi rostliny, kdezto sbéraci pylu pouze rostliny samci.
Oproti véelam medonosnym, vétSina divokych vcel sbira nektar i pyl, ¢imz dochaz k opyleni
samiCich rostlin. Divoké vcely ¢ini opyleni véelami medonosnymi az desetkrat u¢innéj$i, nebot
dochazi ke konkurenci na rostlinach, coz vede k piesunu vcel medonosnych 1 na rostliny, na

které se primarné specializuji (Kremen et al., 2008).

3.3.4.3 Barva kvétu
Pro opylovace, stejné tak jako pro dalsi druhy hmyzu, hraje velkou roli barva kvétu. Pro

vysS$i rostliny jsou charakteristické pestré barvy, které se po staleti interpretuji jako adaptace,
pomoci kterych vysilaji rostliny opylovacim signdly (Darwin, 1876). Véely lokalizuji svého
potencionalniho hostitele z dalky podle sytych barev kvétl na zeleném pozadi a dale se orientu;ji
podle pachu, kdyz se k rostlin¢ blizi (Shepherd et al., 2003). Mladé vcely maji vrozenou
preferenci barvy kvétd o vinovych délkach 400 — 420 nm a 510 —520 nm, ale jejich preference
se rychle méni se zkuSenostmi (Lunau, 1990). Shein et al. (1980) zistili, ze tmavsi pigmentace
byla spojovana s nizSi navstévnosti vel, pfestoze tyto genotypy mély také mén¢ preferované
dlouhé korunni listky, nedd se jistotou fici, ze je barva pigmentu v ramci sluneCnice
vyznamnym faktorem. Vzhledem k tomu, Ze tmavsi pigment je stejny, jako ma odkvétajici

slunecnice, tak miize dochazet k mateni véel
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3.3.4.4 Tvar kvétu
Tvar kvétu hraje roli v obtmosti dosaZeni potravy. Cas, ktery stravi émeldk sbérem

potravy z kvétli je vysoce zavisly na morfologii kvétu, od jedné vtefiny u jednoduse stavénych
kvétl, az do deseti vtefin u komplexnéjSich kvétd (Pyke, 1979). VSechny kvéty vykazuji bud’
radialni, nebo bilateralni symetrii, ackoliv tyto symetrie nejsou vzdy perfektni, pokud se méii
presné (Neal et al., 1998). V nedavné dobé se zjistilo, Ze hmyz vyuziva kvétni symetrii pfi
rozpoznavani a vybéru mezi méné, €i vice odményjicimi kvéty. Jak medonosné vcely, tak
¢melaci vykazovali vrozenou preferenci pro symetrické tvary, coz mize byt dale zesileno
uCenim se (Giurfa et al., 1992b). Meller (1995) pii svych pokusech zjistil, ze ¢émelaci vice
nav§tévovali veétsi symetrické kvéty vrbovky uzkolisté (Epilobium angustifolium), oproti
menSim asymetrickym a také, Ze v symetrickych rostlndich byla produkce nektaru mnohem
Vetsi, coz by vysvétlovalo zijem ¢meldkli a ziroven poukazovalo na spjatost symetrie kvétu
které¢ by musel opylova¢ ptekonat, je energetickd spotieba opylovace znacné snizena, coz

umoziiuje navstivit vetsi mnozstvi rostlin v daném intervalu (Abrol, 2011).

3.3.4.5 Velikost kvétu

Pokud neni zajistén piimy piistup k odméné v kvétu, opylovaci se museji orientovat
podle jinych vlastnosti rostliny. Predpokladalo se, ze ¢melaci naptiklad preferuji rostliny, které
maji velké kvéty, i kdyz Cresswell a Robertson (1994) nezjistili zadny vztah mezi velikosti
kvétu a Cetnosti navstév. Vyssi navstévnost mize byt tedy jednoduse vysvétlena veétSim kvétem,
ktery je pro hmyz zetelngj$i, ale neexistuje zadny dikaz, ze velikost kvétu je v Korelaci
s produkci pylu, nebo nektaru, a proto se piredpoklada, Zze preference velkych kvéth mize byt
posilena ucenim (Duffield et al., 1993).

Shein et al. (1980) ve svych pokusech zjistili, Ze navstévnost slune¢nice véelami byla
ovlivnéna délkou korunnich listkdi shineCnice, coz potvrzuje tvrzeni Cirnu et al. (1974), ze
korunnimi listky.
3.3.4.6 Viné

VétSina  praci rozd€luje rostliny podle vizudlnich vlastnosti, kterymi pulsobi na
opylovace jako je velikost, tvar, nebo barva, protoze to jsou snadno zaznamenatelna data.
Mnoho opylovacl v8ak bezpochyby vyuziva také ving, které rostliny produkuji a jedna se také
0 hlavni zdroj senzorickych informaci, ato piedevsim na kratkou vzdalenost (von Frisch, 1967).

Vyuziti modernich analytickych technik odhalilo, Ze mnoho rostlin vykazuje mtraspecifické
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variace kvality a kvantity rostlinnych vini (Tollsten a Bergstorm, 1993). Dv¢ studie, které se
zabyvaly otazkou, zda opylovaci rozliSuji mez rostlnami stejného druhu v zavislosti na pachu,
které rostliny produkuji, zjistily, ze variace vini Cimicifuga simplex ur¢ovala, zda byly vcely a
motyli lakani (Pellmyr, 1986), zatimco Galen a Newport (1988) piiSli na fakt, ze rostliny
Polemonium viscosum produkovaly bud’ zapachajici vini, ktera pfitahovala dvoukiidlé, nebo

nasladlou viini, kterou preferovali ¢melaci.

3.3.4.7 Kvalita pylu
Spousta studii sbéracich preferenci kvéty navstévyjictho hmyzu se zaméfila na vliv

kvality a kvantity nektaru, ale je milo znam¢é jak a jesti ma také dostupnost a kvalita pylu vliv
na vybér rostliny. U zoofilnich rostln je zna¢nd variace v mnozstvi nabizeného pylu.
(Roulston et al., 2000). Piedpoklada se vsak, Ze vysoce kvalitni pyl ma velky vliv na selekci u
v¢el, jak je demonstrovano ve studich Génissel et al. (2002), ktefi pouzili kolonie ¢melaka
zemniho (Bombus terrestris), zjistili, Ze rust a reprodukce byly silné ovlivnény riznymi druhy
pyly, kterymi byli krmeni. Naptiklad kolonie krmené pylem pampelisky (Taraxacum officinale)
nedokazali vychovat potomky. Mnozstvi studii poukazuje na fakt, Ze v pifrodnich podminkach
jsou ¢melaci vybfravi a ze maji uzké spektrum rostlin, z nichz sbiraji pyl nez ty, ze kterych
sbiraji nektar (Goulson et al., 2005).

Mnoho druhti rostlin, které jsou abundantni a Casto navs§tévovany c¢melaky, jako jsou
hvézdnicovité (Asteraceae) a hluchavkovité (Lamiaceae) jsou jen vzacné powzity jako zdroj
pyly, 1kdyz se jejich pyl zda byt kvalitni. Rozbor pylového proteinu a slozeni ammokyselin
poskytuje jasné vysvétleni, pro¢ jsou bobovité rostlny preferovany tolka druhy cmeldki.
Analyza prokazala, Ze je pyl bohatSi na proteiny a esencidlni aminokyseliny v porovnani

s ostatnimi rostlinami (Hanley et al., 2008).

3.4 Pesticidy

Komise Kodex Alimentarius (Codex Alimentarius Comission) formulovala
mezinadrodni definici, podle které se jako pesticidy oznacuj latky pouzivané pfii prevenci, ni¢ent,
pfildkani, odpuzovani, nebo kontrolovani Sktdcti véetné necilovych druhd rostlin a Zivoc¢icht
béhem produkce, skladovani, transportu, distribuce a zpracovani potravin, zemédélskych
komodit, nebo krmiv véetné latek uzivanych u zvitat proti ektoparazitim (Anonym, 2010).

Pesticidy tvoti signifikantni podil v udrzeni svétové produkce potravin. Piedpoklada se,
7e bez pouziti piipravkll na ochranu rostlin by celkové ztraty zplsobené Skidci vzrostly az o

10 %, pifiCemz by se zraty jednotlivych druhti plodin pohybovaly vramci 0 — 100 %
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(Pimentel et al., 1992). Pii ochrané rostlin proti skodlivym organismim je pouzivano S§iroké
spektrum pesticidll. Jako alternativa k témto metodam, které Skodi necilovym organismim 1
Cloveku, se vyviji nové strategie, které snizuji negativni efekt chemickych strategii a zaroven
jsou ekologicky Setrné. Mez tyto biologické metody se fadi pouziti mikrobidlnich patogent,
jako jsou viry, bakterie a houby (Alaux etal., 2010). Spole¢na synergie entomopatogenich hub
a chemickych pesticidii signifikantné zvySuje umrtnost kontrolich Skodlivych organismu
(Carruthers a Soper, 1987). Neonikotinoid imidacloprid je jednim z nejefektivnéjSich
v synergické interakci s entomopatogeni houbou a jeho vyuwziti v integrované ochrané¢ jsou

pouzivany proti Sirokému spektru $kiidct (Ramakrishan et al., 1999; Al Mazraawi, 2007).

3.4.1 Legislativa

Zakladni pravni piedpis zabyvajici se ochranou rostlin v Ceské republice je zakon &.
326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci a o zméné¢ nékterych souvisejicich zidkontl, ve znéni
pozdéjSich predpisi. Pfi oSetfovani porostu fepky a shinecnice v dobé kvétu je povinnosti
dodrzovat vyhlasku ¢. 327/2012 Sb., o ochrané vcel, zvéfe, vodnich organizmti a dalSich
necilovych organizml pii pouzti pifpravkll na ochranu rostln, ve znéni pozdé€jsich piedpisi

(Krejcik, 2015). Podle této vyhlasky délime piipravky podle oznaceni nasledujicim zpiisobem:

e Piipravek, ktery je podle rozhodnuti o jeho povoleni oznacen jako zvlast nebezpelny
pro véely, nesmi byt aplikovan na porost nav§tévovany vcelami a na stromy a kefe v
kvétu, pfi vyskytu medovice nebo mimokvétniho nektaru, které navstévuji véely
(vyhlaska 327/2012 Sb., 2012). Tyto piipravky se nesmi aplikovat do kvetoucich

porostl slunecnice.

e Pifpravek, ktery je podle rozhodnuti o jeho povoleni oznacen jako nebezpecny pro
veely, smi byt aplikovan na porost navstévovany véelami pouze po ukonCeni denniho
letu vcel, a to nejpozdéji do dvacaté treti hodiny piisluSného dne (vyhlaska 327/2012
Sb., 2012). Aplikace do kvetoucich porostli slunecnice v brzkych rannich hodinach je

zakazana.

e Pifpravky vCely neohrozujici mohou byt pouzivany po schvaleni piipravku, kdy vcely

nejsou ohrozeny (napf. ochrana zisob, motfeni semen) (Pistorius, 2014).
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e Piipravky na ochranu rostlin, které nejsou nebezpeéné pro veely, jsou zafazeny mezi
bezpecné 1 pfi maximalnim mnozstvi nebo v nejvyssi koncentraci. Predavkovani vSak

mize véely poskodit (Pistorius, 2014).

Dne 1. zari 2008 vstoupilo v platnost nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 396/2005 o maximalnich limitech rezidui pesticidii v potravindich jak rostlinného, tak i
zivo¢isného pivodu, a krmivech, kterym byla stanovena harmonizovana pravidla pro rezidua
pesticidi na urovni EU. Natizeni (ES) €. 396/2005 se pfimo dotyka vefejného zdravi, kdy
stanovenim harmonizovanych maximdlnich limitli rezidui pesticidi v produktech rostlinného a
zivo¢sného piivodu, které jsou podlozeny hodnocenim rizika, a s pithlédnutim ke spravné
zeméd@lské praxi bude napnén pozadavek zajiSténi vysoké urovné ochrany konecného
spotiebitele, kterd bude na stejné¢ urovni ve vSech Clenskych stitech Evropské unie.
Maximalnim limitem residui oznacuje nejvyssi uroven obsahu téchto latek, jez jsou piitomné
Vv plodiné, potraviné nebo v krmivu, které je ze zdravotniho hlediska stale pfipustné

(Ministerstvo zdravotnictvi, 2015).

3.4.2 Fungicidy

Fungicidy mohou mit fungistaticky u¢inek, kdy dochdz k omezeni rlstu plisné, ne vSak
jejimu  zniCeni, nebo mohou mit také baktericidni vlastnosti, které slouzi k ochrané proti
bakteridinimu napadeni (Pichler, 1992). Podle U¢inku dé&lime fungicidy na kontaktni a
systémove, které pronikaji do oSetiené rostliny a chrani ji po dobu perzistence U¢nné latky
Vv rostliné. Fungicidy se pouzivaji ve form¢ postiikii a mofidel (Kizlink, 2005).

Ke kvétnu 2016 bylo v Ceské republice registrovano 12 pifpravkil do sluneénice roéni:
Acanto (picoxystrobin), Amistar Top (azoxystrobin, difenoconazole), Amistar Xtra
(azoxystrobin, cypronozacole), Bumper Super / Apel (prochloraz, propiconazole), Pictor
(dimoxystrobin, boscalid), Prosaro 250 EC (prothioconazole, tebuconazole), Retengo
(pyraclostrobin), Rowral Aquaflo (iprodione), Sfera 535 SC (trifloxystrobin, cyproconazole),
Topsin M 500 SC (thiofanat-methyl), Contans WG (Coniothyrium minitans) a Polyversum
(Pythium oligandrum) (Malek et al., 2016).

Priklady nékterych fungicidnich piipravki:

Bumper Super

Jedna se o postiikovy kombinovany fungicidni piipravek se systtmovym a lokalné
syst¢tmovym U¢inkem ve formé¢ emulgovatelného koncentratu k ochrané cukrové a krmné fepy,

je¢mene, psenice, fepky olejky a sluneénice ro¢ni proti houbovym chorobam. Sirokospektralni
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t¢inek proti Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea. U¢inné latky jsou prochloraz 400 g/l a
propiconazole 90 g/l. Rizko wvyplivajici z pouziti pifpravku je pro véely pijatelné. Ve
slunecnici rocni se ptipravek pouziva preventivné, nebo pii vyskytu prvnich ptiznakii choroby

V obdobi faze t€sné pied kvétem do piného kvétu plodiny (BBCH 59 — 65) (Anonym, 2017).

Alternativni Registrované Registrovany Registrovany
nazev uénné latky piipravek do slune¢nice
Ceské republika - Ano Ano Ano
Rumunsko - Ano
Bulharsko - Ano
Mad’arsko - Ano Ano
Francie Bumper P Ano
Spanélsko -
Italie -
Recko -
Slovensko Apel, Greenper
Super, Chloraz
Super

Tabulka 1.PrFipravek Bumper Super v zemich pi‘ednich péstitelii slune¢nice v Evropé.

Pictor

Fungicidni pfipravek ve form¢ suspenzniho koncentratu k ochrané fepky proti bilé
hnilobé a fomovému cernani kotfenového kréku a slune¢nice ro¢ni pred bilou hnilobou
slunecnice. Piipravek také dosahuje vyznamné vedlejSi u€mnnosti proti alterndriové skvrnitosti
slune¢nice a plisni $edé na slneénici. U¢inné latky v piipravku jsou dimoxystrobin 200 g/l a
boskalid 200 g/l. Z hlediska rizika pro v¢ely nebyl piipravek klasifikovan. Aplikace se provadi
preventivné, nebo co nejditve b&hem Zivotniho cyklu houby, maximalné dvakrat (pii vysokém
infekénim tlaku) a to ve fizi BBCH 51 a/mebo ve faizi BBCH 61. Piipravek nelze pouzit
v mnozitelskych porostech slunecnice (Anonym, 2017).
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Alternativni Registrovana u¢inna latka | Registrovany | Registrovany
nazev piipravek do slune¢nice
Ceské - Ano Ano Ano
republika
Rumunsko - Ano _—
Bulharsko Piktor SC Ano
Mad’arsko - Ano Ano Ano
Francie Filan SC Ano Ano Ano
Span¢lsko - ‘
Italie - ‘
(boskalid)
Recko - ‘
Slovensko Dirz%}()alid Ano Ano Ano

Tabulka 2. Pripravek Pictor v zemich piednich péstitelii slune¢nice v Evropé.

Topsin M ® 500 SC
Postiikovy systémovy fungicidni piipravek s kurativni a protektivni u€mnosti, ktery je

urceny k ochran¢ jeCmene ozimého a pSenice ozimé proti stéblolamu, pSenice, jeCmene, Zita,

ovsa atritikale proti fuzariozdm klasti, cukrovky afepy krmné proti cerkosporidze, fepky olejky

proti Cerni, fomové hnilob€, plisni Sedé a slunecnici proti bilé hnilobé shine¢nice. Je formulovan

jako suspenzni koncentrat. Ucinnou latkou piipravku je thiofanat-methyl 500 g/l (50%).

Z hlediska ochrany v¢el nevyzaduje piipravek specificka opatieni. Aplikace proti bilé hnilob¢

slunecnice se provadi maximalné jednou za vegetaci, a to ve fazi BBCH 15 — 19, BBCH

51 —61, nebo nejpozdéji ve fazi BBCH 61. Pii pouzti ve slunecnici je pifpravek vyloucen

Z pouziti v ochranném pasmu II. st. zdroji povrchové vody (Anonym, 2017).
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Alternativni Registrovana Registrovany Registrovany
nazev ucinna latka piipravek do slunecnice
Ceské republika - Ano Ano Ano
Rumunsko - Ano Ano Ano
Bulharsko - Ano
Madarsko Don-Q Ano
Francie - Ano
Span¢lsko -
Italie -
Recko Neotopsin 50 SC
Slovensko -

Tabulka 3. PFipravek Topsin M ® 500 SC v zemich pi‘ednich péstitelii slune¢nice v Evropé.

3.4.3 Insekticidy

Insekticidy jsou uc¢inné latky nebo piipravky proti Skodlivému hmyzu. Insekticidni
uinnost maji nekteré pifrodni latky, anorganické latky 1 organické latky. Mechanismus
pusobeni insekticidu je kontaktni, pozerovy, nebo vdechovy jed. (Machacek et al., 2005).
Nejvyssi u€inek vykazuji msekticidy s hlubokym u€inkem, kdy dochdz k pronikani msekticidu
do rostlinnych pletiv do dané vzdalenosti. Tim dochaz k proniknuti z lice listu az k jeho rubu,
¢imz je zasaZen na této stran¢ sajici hmyz Insekticidy se syst¢tmovym ucinkem pronikaji do
rostlinnych tekutin, které jsou rozvadény po cel¢ rostlin¢ (Pichler, 1992).

Priméma ofetfena plocha shuinecnice v Ceské republice proti $kiidctim za poslednich 16
let se pohybuje okolo 28 %. Problémem zistavd velmi omezeny vybér registrovanych
insekticidt. V ramci poslednich 6 let byl v Ceské republice nejpouzivanéj§im insekticidem ve
slunecnicovych porostech Mospilan 25 SP, ktery byl pouzit téméf na 60 % celkové oSetfené
plochy. Do sluneénice roéni byly ke kvétnu 2016 v Ceské republice proti $kiidetim v obdobi
kvétu registrovany 4 pifpravky: Biscaya 240 OD (thiacloprid), Karate se Zeon technologii 5 CS
(lambda-cyhalothrin), Mospilan 20 SP (acetamiprid), Pirimor 50 WG (pirimicarb)
(Malek et al., 2016).

Priklady nekterych mnsekticidnich pifpravki:

Karate se Zeon technologii 5 CS

Insekticid na baz syntetického pyrethroidu ve form¢ stabini suspenze kapsuli
v kapalin¢ k hubeni savého a zravého hmyzu v obilnindch, hrachu, bobu, fepce olejce, hoicici
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bilé, bramboru, kukufici seté, kukufici seté na sildz ana zeleno, cukrovce, fepé krmné, vojtésce,
jeteli, chmelu otaCivém, jadrovinach, peckovindch, révé vinné, Inu, jahodniku, cocce,
brukvovit¢ zelenin€, rajCeti, mnrkvi, petrzeli pastmdku setém, fenyklu fapikovém, kopru
vonném, salatu, slune¢nici roc¢ni, fedkvi olejné pro produkci osiva pro strniskové smésky na
zelené hnojeni, okrasnych rostlinich a skladiStnich Skiidcti v prazdnych skladech, silech a
provozech. Ug¢inna latka je 50 g1 lambda-cyhalothrin (4,8%). Z hlediska ochrany véel
nevyzaduje piipravek specifickd opatfeni. Cilovymi S$kidci v porostech slunecnice jsou
trasnénky, klopusky, mSice a zravi Sktidci OSetieni se provadi maximalné jednou za rok, u
salatu a slunecnice maximalné dvakrat za vegetaci, ato v dob¢ zisténi vyskytu skidce (BBCH
10 —51) (Anonym, 2017).

Alternativni Registrovand | Registrovany | Registrovany
nazev ucinna latka piipravek do slune¢nice
Ceské republika - Ano Ano Ano
Rumunsko Ninja Ano Ano

Bulharsko - Ano Ano
Mad’arsko - Ano

Francie -

Spanélsko -

Italie -
Recko -

Slovensko -

Tabulka 4. Pripravek Karate se Zeon technologii 5 CS v zemich prednich péstitelii slune¢nice v Evropé.

Pirimor 50 WG

Jedna se o postikovy selektivni systémovy insekticid s hloubkovym a dlouhodobym
uinkem ve form¢ ve vod¢ dispergovatelného granuldtu na ochranu rostlin proti mSicim v
obilninach, bramboru, cukrovce, krmné fepé, shinecnici rocni, fepce olejce, luskovindch, maku
setém, mnoztelskych porostech cibule a Cesneku, vojtéSce, jeteli, maté peprné, naprstniku
vinatém, hrachu polnim, fazolu, tabdku, jadrovinich, peckovinach, bobulovinach, rajceti,
paprice, okurce, zeleniné brukvovité a kotfenové, salatu, Spenatu setém, okrasnych rostlnach a
lesnich dievinach. U¢inna latka v pifpravku je 500 g/kg pirimikarb (50%). P¥ipravek je zvIast
nebezpecny pro vcely. Za uCelem ochrany vcel a jmych hmyzich opylovact se nesmi aplikovat

na kvetouci rostliny. V piipadé vyskytu kvetoucich pleveli na pozemku je aplikace také
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zakézana. Pifpravek lze aplikovat po ukonceni denniho letu vcel, a to nejpozdéji do dvacété
tieti hodiny. V porostech shine¢nice se pifpravek aplikuje proti mSici slivové, a to ve fazi
BBCH 51 — 59 maximaln¢ dvakrat za vegetaci s intervalem mez aplikacemi mmnimalné 7 — 10
dni (Anonym, 2017).

Alternativni

Registrovana

ucinna  latka

Registrovany

piipravek

Registrovany

do slune¢nice

Ceskeé republika

Rumunsko

Bulharsko

Mad’arsko

Ano

Francie

Pirimor G

Spanélsko

Italie

Pirimor M.G.F.

Recko

Slovensko

Ano

Tabulka 5. Pripravek Pirimor 50 WG v zemich pi‘ednich péstitelii slune¢nice v Evropé.

Mospilan 20 SP

Systémove u¢inny selektivni insekticid ve formé ve vodé rozpustného praSku uréeny k
hubeni §irokého spektra Zivo¢inych $kideti v ochrand rostlin. Uéinkuje jako kontaktni a
pozerovy jed ve velmi nizkych davkach. Uginna latka obsaZena v pifpravku je acetamiprid 200
o/kg (20%). Z hlediska ochrany véel nevyzaduje piipravek specifickd opatieni. Sktdci, proti
kterym se piipravek ve slunecnici pouzivd, jsou potemnik piseny, klopusky a tiasnénky ve fazi
BBCH 10 — 39, nebo podle signalizace a mSice stiemchova, proti které se provadi aplikace na
zakladé monitoringu po ukonceni pieletu ze zimnich hostiteld (5 % napadeni), nebo pii
sekundarnich vyskytech (Cerven) pfi napadeni 15 — 20 % rostlin. Maximalni pocet oSetieni
plodiny v pribéhu vegetacniho obdobi je jednou za rok. Pfed oSetfenim mospilanem se
V porostu slunecnice doporucuje ovéfit citivost na nekolika rostlindich oSetfované odridy,

nebot’ druhova a odridova citlivost neni znama (Anonym, 2017).
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Alternativni Registrovand | Registrovany | Registrovany

nazev ucinna latka pifpravek do slune¢nice
Ceské republika - Ano Ano Ano
Rumunsko Gazelle Ano Ano _

Bulharsko - Ano Ano Ano

Mad’arsko - Ano Ano
Francie Supreme 20 SG, Ano
Horeme V200
Spanélsko -
Italie -
Recko -
Slovensko Aceta 20, Green

Mospi, Zonna
Tabulka 6. Pfipravek Mospilan 20 SP v zemich pfednich péstitelit slune¢nice v Evropé.

3.4.4 VIliv pesticidi na opylovace

V soucasné dob¢ dochazi k obavam znedostatku opylova¢t vzhledem k jejich
postupnému poklesu, coz je piikladano putsobeni pesticidd (Brittain et al., 2010). Nedavné
studie zjistily, Ze pesticidy maji na vCely rozdilné subletilni u¢inky. Insekticidy a fungicidy
mohou ménit u hmyzu a pavoukt aktivitu jejich enzymi, vyvoj, rozmnozovaci chovani, pomér
narozenych samcl a samic, pohyb, navigaci a orientaci v prostoru, stravovaci chovani, uceni a
imunitni funkce (van Engelsdorp et al., 2010; Alaux et al., 2010). Snizeni imunitni funkce je
vpoptedi zijjmu  kvili  neddvnému  poklesu  populaci  vcel = medonosnych
(van Engelsdorp et al., 2010). VSechny tyto negativni zmény byly prokazany u nékolika druhi
hmyzu wvCetn¢ vcel medonosnych a jsou spojovany s alteracemi imunitniho systému
zpusobenymi insekticidy (Boncristiani et al., 2012; George a Ambrose, 2004).

Negativni pusobeni pesticidi na zdravi vcel medonosnych je predev§im piisuzo vano
dvéma tfidam systémovych pesticidi, a to neonikotinoidim a fenylpyrazolum
(Vidau et al., 2011). Celosvétové pouzivany imidacloprid je systémovy insekticid, ktery je
povazovan za pfiCinu znaéné zraty veelstev ve Francii (Doucet-Personeni et al., 2003), ale
podle Schmuck et al. (2001) a Nguyen et al. (2009) i pies fakt, Ze z kazdych dvou tula
minimaln¢ jeden obsahuje vysoké procento rezidua imidaclopridu (s podilem 30 % v medu a
26 % ve v¢elach) (Chauzat et al., 2009), nevykazuje toto subletalni mnozstvi zadné ziejmé
smrtici aéinky. V Americe od roku 1958 zpUsobuje carbaryl ¢asto amrti vcel na rostlinach
v kvétu (Atkins, 1981; Anderson a Glowa, 1984). Ve Velké Britanii byl carbaryl spojovan
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s velkym mnozstvim uhynulych v¢el v sadech jiz od roku 1958 (Stevenson et al., 1978).
Neékteré ze souCasnych formulaci carbarylu maji pro véely nizSi toxicitu, oproti ptivodni
formulaci (Atkins, 1981; Kevan et al., 1984), ¢imz nabizi Castecné omezeni nebezpeci, avsak
ne Uplné odstranéni.

Brittain et al. (2010) zistili, Ze insekticid fenitrothion, ktery je pouzivan ve vinicich, je
toxicky pro véely a nebezpecny pro dalsi opylovace. V ramci jejich pokusu porovnavali vyskyt
divokych vcel a motyli ve vinicich bez pouziti piipravku s vinicemi s pouzitym piipravkem.
Ve vinicich bez fenitrothionu se primémé mnozstvi divokych vcel zvySovalo. Autofi udavaji,
ze ve vinicich s insekticidnim oSetfenim méla druhd a treti aplikace vysoce negativni dopad na
druhovou rozmanitost divokych véel. Mnozstvi druhti ¢melakii a motyli nebylo aplikaci
fenitrothionu nijak ovlivnéno.

Expozice véely medonosné pesticidim a toxinim zvySuje nachylnost na choroby vcetné
endoparazita Nosema spp, coz mize vést az kthynu el (Pettis et al, 2012;
Vidau et al., 2011). Alaux et al. (2010) vypozorovali, Ze neonikotinoid (imidacloprid) znatelné
oslabil medonosné véely, které byly nakazené parazitem Nosema. Kombinace téchto dvou
faktorti zptsobila nejvétsi individualni mortalitu a energeticky stres. Pettis et al. (2013) zjistili,
7ze na schopnost odolat parasitické mfekci véel mély vliv dva fungicidy (chlorothalonil a
pyraclostrobin) a dva akaricidy (amitraz a fluvalinate).

Woodrow et al. (1965) porovnavali G¢inky atraktantii a repelentd na medonosné véely.
Celkem pouzili 195 slozek, z nichz 4 byly vyhodnoceny jako slabé atraktivni a 19 stfedné¢ az
siln¢ atraktivnich. Tii z nejatraktivnéjSich latek byly alkoholy a jedna mastna kyselina se Ctyfmi
atomy uhlku. Ze vSech pozorovanych slozek repelenty vyvolavaly konstantnéj$i reakce oproti
atraktantim.

Jednim z moznych prostiedkd, jak omezit nebezpeCi zpisobené pesticidy vcelam, je
aplikace chemickych repelentt, které odradi veely sbirat potravy na plodinach v intervalu, kdy
byly aplikovany pesticidy. Na repelenci proti véelam bylo testovano jiz n€kolk stovek
chemikalii (Woodrow et al., 1965; Gupta a Mohla, 1986). Mnoho syntetickych pyrethroidnich
nsekticidll se ukdzalo, jako siln€¢ repelentni pro vcely, aipfes t0, Ze jsou vnitiné sin¢ toxické,
tak nepfedstavuji v praxi velky problém (Solomon a Hooker, 1989). Atkins et al. (1978) a
Pike et al. (1982) poukazuji na repelentni efekt permethrinu, dalsi vyznamné repelentni
pyrethroidy jsou napi. cypermethrin (Shires a Debray, 1982; Delabie et al., 1985), deltamethrin
(Bos a Masson, 1983; Pastre et al., 1984) a fenvalerate (Gerig, 1974; Stark, 1984).
Smart a Stevenson (1982) tvrdi, ze nizké hodnoty, V jakych jsou syntetické pyrethroidy
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aplikovany na plodiny, pfispivaji k objeveni faktu, Zze jsou mnohem méné nebezpecné pro véely
V polich podminkéch, oproti podminkdm laboratornim.

Extrakt ze semen zederachu indického (Azadiracha indica) vykazuje velky potencial
Z hlediska dtlezit¢ho zdroje pro pesticidni ochranu rostln. Nejdulezitéj$i slozkou je pro
regulaci Skiidct je tetranortriterpenoid (soudst azadirachtinu). Mez pozitivni vlastnosti této
latky patii repelence, odrazeni od krmeni a kladeni vajec, regulace ristové aktivity hmyzu,
nizka toxicita vici savcim a rychld degradace (Koul et al., 1992; Schmutterer, 1990).

3.4.5 Vliv pesticidi na rostliny

Fungicidy Vv rostlinach mohou podporovat projevy biochemické ochrany proti
patogenim. Brzké studie Reilly a Klarman (1972) demonstrovaly, Ze nékolik fungicidi mutize
vyvolat zvySeni produkce fytoalexinu hydroxyphaseollinu u séji. Zjistili, Ze maneb, benomyl a
nabam stimulovaly vys$s$i stupné fenolického fytoalexinu, ackoliv nemohli potvrdit, Ze je zde
piima  vazba mezi timto efcktem a aktivitou  fungicidu.  Fungicid DDCC
(WL 28325; 2,2 dichloro-3,3-dimethylcyklopropan-karboxylova  kyselina) byl  prvnim
fungicidem, u kterého bylo ziSttno, ze podporuje vyssi produkci fytoalexinu.
Cartwright et al. (1980) tvrdi, z2 DDCC také podporuje tvorbu momilaktoni A a B ve tkanich
ryze. Zavedeni téchto terpenoidii se shodovalo s inhibici houbového ristu Pyricularia oryzae.

Probenazole je znatelné efektivnéjSi fungicid pfi pouzti in vivo, oproti pouziti in vitro
(Watanabe et al., 1981; Sekizawa a Mase, 1981). Tento fungicid podporuje dfevnaténi
mfikovanych tkéni a zpsobuje akumulaci a-linolové kyseliny, coz je latka toxicka pro houby
(Lydon, 1989). Stejné tak i fenyl-thio-karbamid, ktery byl také efektivnéjsi pii pouzti in vivo,
neZ pii pouziti in vitro a siné stimuloval dievnaténi ve tkanich, které byly postizené houbovou
mfekci  (Sypesteijn, 1969). Paclobutrazol byl oznaden jako fungicid, ktery pozménuje
metabolismus uvnitf hostitelské rostliny, avsak nebyla ziSténa Zzadna spojitost se sekundarnim
metabolismem (Cohen et al., 1987).

Fungicidy také mohou plsobit na metabolismus vysSich rostlin, které nemaji velkou roli
Vjejich mechanismu u¢inku. Napiiklad nekolik fungicidii plsobi na metabolismus sterold
Vv rostliné. Triadimenol, nuarimol, tridemorph a fenpropimorph snizily celkovou syntézu sterolu
ve vyhonkach je¢mene o 45 - 88 %, dale doslo také ke zméné relativnich poméra sterolt. Tyto
vlivy dobfe korelovaly s inhibovanym rustem (Burden et al., 1987).

Ohledn¢ nepiimych vlivii insekticidii na rostliny je zndmo pouze malo nformaci.

Jednim z efektli mnsekticidu na sekunddrni metabolismus rostln byl ziStén u methomylu na
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fenolické slozky vlnovniku. Methomyl zplsoboval skoro trojndsobné zvySeni kyanid-3-
glykosidu a zvySeni obsahu tanini v dospé€lych listech 0 50 % (Parrott et al., 1983).
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4 Metodika

V roce 2016 byly zalozeny maloparcelkové pokusy za Uicelem zkoumani vlivi faktord
na navstévnost bézn¢ se vyskytujicich zahadlovitych opylovact (véela medonosna, ¢melaci a

samotaiské véely) v porostech slune¢nice.

4.1 Popis lokality a prubéh pocéasi

Pokusy probihaly na dvou lokalitich Ceské zemédélské univerzity v Praze, a to na
demonstracnim pozemku, kde se porovnaval vliv odridy na navstévnost opylovacii ana Starém
Suchdole, kde se porovnaval vliv pesticidniho oSetfeni na navstévnost opylovact.

Hlavni geneticky pldni pfedstavitel této oblasti je modalni hnédozem a modalni slabé
oglejend hnédozem, se slabé kyselym aZ neutralnim pH pidy. V ramci kategorie sklonitosti
spadaji pozemky do kategorie Uplnd rovina azrovina. Klimaticky region lokality je 2, pro ktery
je charakteristické hodnoceni teply, mirné¢ suchy, suma teplot nad 10 °C se pohybuje
2600 — 2800, s primérnou rocni teplotou 8 — 9 °C a primémym uhrnem srazek 500 — 600 mm.

Podle méfeni meteorologické stanice Ceské zemdddlské univerzity v Praze byla za
sledované obdobi odridového pokusu primérna teplota 19,8 °C, primérna rychlost vétru byla
1,74 nm/s a prumérné mnozstvi srazek bylo 0,17 mm. V obdobi pesticidniho pokusu byla
priméma teplota 19,9 °C, primérnd rychlost vétru byla 1,60 m/s a primémé mnozstvi srazek

bylo 0,16 mm.

4.2 Sledovani opylovaciina odriiddovych a pesticidnich pokusech

Monitorovani opylovacti se provadélo pozorovanim shunec¢nicovych kvéti v oblasti do
2 m? z kraje jednotlivych parcel po dobu 20 vtefin, nasledné se napocitané mmozstvi hmyzu
zaneslo do archu. Zékladni podminkou pro zahdjeni monitorovani opylovacli na slunecnici byly
vhodn¢ podminky pro let opylovacl, coz znamena teplota vyss$i nez 20 °C, zadny aZz mirny vitr
a beze srazek. Pozorovani na obou pokusech probihalo od zacatku kvétu prvni odridy do konce
kvétu posledni odridy.

Maloparcelkovy pokus s odriidami shuneénice v arealu CZU byl zaloZen 18.4.2016, kdy
se sluneCnice manualné sela do sponu 75 x 25 cm do hloubky 10 cm. Pokus se skladal
Z hybridnich odrtd ES Biba, Gonzalo, Drake, Vellox, NK Neoma a P63LE10. Velikost parcely
byla uréena na 10 m? skazdou variantou zafazenou ve 4 opakovani. Pokus s hybridnimi
odridami probihal v obdobi 11.7.2016 — 27.7.2016. Celkem bylo provedeno 48 pozorovani na
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jednotlivych parcelach. Nize je uveden plan s umisténim jednotlivych hybridnich odrid

v parcelach.
Cislo Odrida Ranost UdrZovatel
1 Gonzalo Sttedné rany Strube
2 Drake Velmi rany SAATBAU CRs. .
0.

3 Vellox Rany VP AGRO, s. r.o.

4 ES Biba Rany Euralis Semences

5 NK Neoma Sttedné rany Syngenta Czech
S.r.0.

6 P63LEL0 Velmi rany DuPont Pioneer

Tabulka 7. Pfehled hybridi pouZitych v odriidovém pokusu.

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

Tabulka 8. Plan odriidového pokusu.

V maloparcelkovém pokusu s pesticidy byl 12.7.2016 porost slune¢nice za pomoci
zadového postitkovace oSetien riznymi pesticidnimi piipravky Karate Zeon 5 CS, Bumper
Super, Topsin M ® 500 SC, Mospilan 20 SP, Pictor a Pirimor 50 WG. Kontrola je varianta bez
pesticidniho oSetfeni. Pouzitym hybridem vtomto pokusu byl hybrid P63LE10. Velikost
jednotlivych parcel byla stanovena na 10 m? s kazdou variantou zafazenou ve 3 opakovani.
Pesticidni pokus probihal v obdobi 12.7.2016 — 27.7.2016. Celkem zde bylo provedeno 54

pozorovani. Nize je uveden plan s misty pouzti jednotlivych pesticidii v parcelach.
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Cislo Vyrobek Udinna latka Registrant
1 (Kontrola) - - -
2 Mospilan 20 SP Acetamiprid Nisso Chemical
Europe GmbH
3 Karate Zeon 5 CS Lambda-cyhalotrin Syngenta Czech
S.r.0.
4 Pirimor 50 WG Pirimicarb Syngenta
Limited
5 Bumper Super Prochloraz, Makhteshim-
Propiconazol Agan Ltd.
6 Pictor Dimoxystrobin, BASF AG,
Boscalid Agricultural
Products
7 Topsin M ® 500 Thiophanate- methyl Sumi Agro
SC Czech s.r.o.
Tabulka 9. Piehled pripravki pouZitych v pesticidnim pokusu.
3 7 2 6 1 4
6 4 1 5 3 7 2
1 3 4 5 6 7

Tabulka 10. Plan pesticidniho pokusu.

4.3 Chemické rozbory

V pesticidnim pokusu byly dale vykonany odbéry vzorkli ze vSech variant oSetfenych
slunenic za uCelem analyzy rezidui UCmnych latek z pesticidniho oSetfeni, které bylo

vykonano 12.7.2016. Prvni odbér probehl 14.7.2016 (okraj ter¢tkku + okvétni listky) a druhy

odbér 30.7.2016 (okraj ter¢iku + okvétni listky).

Vzorky byly poslany na analjzu 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 detekci, pro coz byl vyuzit kapalinovy chromatograf Waters Acquity UPLC

S hmotnostnim detektorem Waters Xevo TQ-S; (US).
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5 Vysledky

5.1 Vliv odrid slunecnice ro¢ni na navs§tévnost opylovaci

Dle vysledki z vykonanych méfeni zde bude vyhodnocen vliv odrid slune¢nice na
navstévnost opylovacl. Vysledky byly vyhodnoceny v programu STATISTICA 12 a déle
mazornény v programu MS Excel. Data byla vyhodnocena ANOVA testem (graf 2 a tabulka
11).

Grafy 1, 3 a 4 jsou vyobrazeny s piimkou referenéni hodnoty, ktera udava pramér
z celkového poctu napocitanych opylovact v danych variantach.

V grafu 1 mizeme vidét primémé mnozstvi ¢meldki na odridach za celé pozorovani.
Nejnavstévovanéj§i odridou byla odrida NK Neoma. Odrida P63LE10 také piekrocila
referenéni hodnotu 8,41. Odrida Vellox byla primémé navstévovana. Odrudy Drake a Biba

byly ¢meldky navs§tévovany podprimérné a nejméné¢ navstévovanou odridou byla odrida

Gonzalo.
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o
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Gonzalo Drake Vellox ES Biba NK Neoma P63LE10
Odrady

Graf 1. Pocet ¢melaki na odridach sluneénice roéni.

V grafu 2 mizeme vidét, Ze statisticky prikkazné rozdily na hladin€ vyznamnosti 95 %
V poctu ¢melakti jsou skoro mezi vSemi odriidami. Statisticky nepriikazné rozdily jsou v tomto
pifpad¢ pouze mezi odridami:
e Drake a Velox, Drake a ES Biba;
e Vellox aES Biba;
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NK Neoma a P63LE10.

Odrida; Priméry MNC

Soucasny efekt: F(5, 1146)=34,212, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Gonzalo Drake Vellox ES Biba NK Neoma P63LE10
Odruda
Graf 2. Analyza variace poftu ¢meldki na odridach sluneé¢nice roéni.
LSD test; proménna Pocet Emelakl (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: mezskup. PC =36,048, sv=1146,0
) Odrada 1} {2} {3} {4} {5} {6}
C. buriky 4,6875 7,5833 8,3646 7,3438 11,750 10,708
1 Gonzalo 0,000003 0,000000, 0,000016 0,000000 0,00000]
2 Drake|| 0,000003 0,202596 0,695888 0,000000, 0,00000
3 Vellox| 0,000000 0,202596 0,096007 0,000000, 0,00013
4 ES Bibaf 0,000016 0,695888 0,096007 0,000000,  0,00000(
5 NK Neoma|| 0,000000/ 0,00000C0 0,000000 0,00000C 0,0894 21
6 P63LE10|f 0,000000 0,000000 0,000138 0,00000C 0,089422

Tabulka 11. LSD test po¢tu ¢melaki na odridach sluneénice ro¢ni.

Graf 3 znazormuje celkovy primémy vyskyt samotaiskych vcel za vSechna pozorovani.
Nejnavstévovanéjsi odridou byla v tomto pifpadé opét odrida P63LE10, ale také ES Biba,
Drake a Gonzalo piekrocCily referenéni hodnotu 0,07 a jsou tedy hodnoceny jako nadprimérné
navs§tévovany samotafskymi Cmeldky. Odriida Vellox byla navStévovana podprimémé a

nejméné navstévovanou odriidou byla NK Neoma.
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Graf 3. Pocet samotaiskych véel na odridach sluneé¢nice roéni.

Pro statistické vyhodnoceni zavislosti poc¢tu samotaiskych vcel na odridach bylo ziskano

nedostate¢né mnozstvi dat.

Graf 4 ukazyje primémé mnozstvi veel na odridach za celé pozorovani.
Nejnavstévovanéj§i odridou v tomto pifpadé byla odrida P63LEI10, kterd jako jedina
prekrocila referencni hodnotu 0,37 a to dvojnasobné. Odridy Gonzalo, Drake, Vellox a ES Biba

mely podprimérnou navstévnost vcelami. Nejméné navstévovanou odridou byla NK Neoma.
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Graf 4. Polet el na odriidich sluneénice roéni.
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Z grafu 5 je Ztejmé, Ze statisticky prikazné rozdily na hladin€¢ vyznamnosti 95 % v poctu

veel jsou mezi vSemi odridami a odridou P63LE10. Mez ostatnimi 5 odridami jsou rozdily

statisticky nepriikazné.

Dekompozce efektivni hypotézy

Odrada; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 1146)=7,3007, p=,00000

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Gonzalo Drake Vellox ESBiba NKNeoma P63LE10
Odrida
Graf 5. Analyza variace poftu v¢el na odridach slunecnice roéni.
LSD test; proménna Pocet vCel (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,3148, sv= 1146,0
Odrida {1} {2 {3} {4} {5} {6}
C. buriky , 32813 ,24479 ,28125 , 33333 ,21875 ,81771
1 Gonzalo 0,476561 0,688830 0,964510 0,350189 0,000031
2 Drake|| 0,476561 0,755451 0,449455 0,823945 0,000001
3 Vellox| 0,688830 0,755451 0,656368 0,593404 0,000005
4 ES Bibg 0,964510 0,449455 0,656368 0,327733 0,000037
5 NK Neoma|| 0,350189 0,823945 0,593404 0,327733 0,000000
6 P63LE1(C| 0,000031 0,000001, 0,000005 0,000037 0,000000

Tabulka 12.LSD test po¢tu v¢el na odridiach slunecnice roéni.

5.2 Vliv pesticidnich pripravki na navs§tévnost opylovac

W O

u

Dle hodnot zskanych z vykonanych méteni zde bude vyhodnocen vliv pesticidli
pouzitych v porostech slune¢nice na navstévnost opylovact, nebo li zavislost poctu piitomnych

opylovact na rostlinich s konkrétnim pesticidnim oSetfenim. Vysledky v této podkapitole byly
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ziskany stejnym zptsobem jako v podkapitole ptedchozi pomoci programu STATISTICA 12 a

programu MS Excel.

Z grafu 6 mizeme vyCist, ze primérné hodnoty ¢melakd byly v rameci vSech postiiki
podobné. Nejnavstévovangjsi odridou byla varianta s pesticidem Pictor. Kontrolni varianta
méla po zaokrouhleni primémy pocet 11 ¢melakll. Oproti kontrole méla vyS$i navstévno st
pouze varianta s pesticidem Bumper Super. Varianty s pesticidy Karate Zeon 5 CS, Topsin M
® 500 SC, Prrimor 50 WG a Mospilan 20 SP mély oproti kontrole nizSi navSt€vnost a nejméné

navStévovanou byla varianta s pesticidem Mospilan 20 SP.
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Graf 6. Pofet ¢émelakii na pesticidnich variantach.

Z grafu 7 je patmé, Ze statisticky prikazné rozdily na hladiné vyznamnosti 95 % v poctu
¢melakit v zavislosti na piitomnosti konkrétniho pesticidu jsou pouze ve tiech piipadech, a to
u piipravki:

e Mospilan 20 SP a Bumper Super, Mospilan 20 SP a Pictor;
e Pirimor 50 WG a Pictor.
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Pesticid; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 1127)=1,5657, p=,15373
Dekompozce efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 7. Analyza variace po¢tu ¢melaku na variantach s rozdilnym pesticidem.

LSD test; proménna Pocet émelaka (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: mezskup. PC = 57,015, sv=1127,0

Pesticid 1 2 (3} {4} {5} {6} I
buriky 11,012 | 10,204 | 10,759 | 10,383 | 11,981 | 12,086 | 10,698

Kontrola 0,335334 0,762968 0,453129 0,248281 0,200734 0,707557
Mospilan| 0,335334 0,507992 0,831078 0,034311 0,025023 0,556246
Karate Zeon| 0,762968 0,507992 0,653655 0,145452 0,113960 0,941361
Pirimor|| 0,453129 0,831078 0,653655 0,056956/ 0,042522 0,707557
Bumper Super( 0,248281 0,034311 0,145452 0,056956 0,900484 0,126206
Pictor [ 0,200734 0,025023 0,113960 0,042522 0,900484 0,098113
Topsin|0,707557 0,556246/ 0,941361 0,707557 0,126206 0,098113

\IOUU'I-bCA)I\J}—‘_()

Tabulka 13.LSD test po¢tu ¢melakii v zavislosti na pouZitych pesticidech.
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Primémy pocet v¢el (graf 8) byl nejvyssi u varianty oSetiené pesticidem Mospilan 20
SP. Kontrolni varianta méla primérny pocet v¢el. Varianty s pesticidy Topsin M ® 500 SC,
Pictor, Bumper Super a Pirimor 50 WG m¢ly oproti kontrole vys§i navstévnost (v piipadé
Topsin M ® 500 SC az dvakrat). Nejméné navstévovana byla varianta s pesticidem Karate Zeon

5 CS. Celkové napocitané¢ mnozstvi véel bylo oproti ¢meldkliim znatelné nizsi.
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SP Zeon WG Super SC
technologii 5
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Graf 8. Pocet véel na pesticidnich variantich.

v

Zgrafu 9 je ztejmé, Ze statisticky prukazné rozdily na hladiné vyznamnosti 95 %
V poctu véel v zavislosti na pifitomnosti konkrétniho pesticidu byly ziStény u téchto piipravki:

e Mospilan 20 SP a Karate Zeon 5 CS, Mospilan 20 SP a Pirimor 50 WG;
e Karate Zeon 5 CS a Pictor, Karate Zeon 5 CS a Topsin M ® 500 SC;
e Pirimor 50 WG a Pictor, Pirimor 50 WG a Topsin M ® 500 SC.

Dale byly zistény statisticky prikazné rozdily oproti kontrolni varianté u piipravkia
Mospilan 20 SP, Pictor a Topsin M ® 500 SC.
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Pesticid; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 1127)=3,3276, p=,00297
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 9. Analyza variace po¢tu v¢el na variantach S rozdilnym pesticidem.

LSD test; proménna Pocet el (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: mezskup. PC = 23833, sv=1127,0

Pesticid {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}
buriky ,12963 | 27778 | ,11728 | ,14815 | ,21605 | ,25926 | ,27160

Kontrola 0,006409 0,819998 0,732866 0,111396 0,017021 0,008979
Mospilan|| 0,006409 0,003153 0,017021 0,255362 0,732866 0,909417
Karate Zeon(| 0,819998 0,003153 0,569468 0,068902 0,008979| 0,004521
Pirimor| 0,732866 0,017021 0,569469 0,210902 0,040752| 0,023033
Bumper Super|[ 0,111396 0,255362 0,068902  0,210902 0,425851 0,305960
Pictor| 0,017021| 0,732866/0,008979 0,040752 0,425851 0,819998

Topsin|| 0,008979 0,909417 0,004521 0,023033 0,305960 0,8319998

\IOUU'I-b(A)I\)}—‘_C)

Tabulka 14.LSD test poctu véel v zavislosti na pouZitych pesticidech.

50



Podle grafu 10 je ziejmé, Zze samotaiské vcely navStévovaly nejvice variantu
s pesticidem Topsin M ® 500 SC. Kontrolni varianta m¢la primérny pocet samotaiskych vcel
0,07. Oproti kontrole dosahovaly vysSi (nebo stejné) navStévnosti samotdiskymi vcelami
varianty s pesticidy Mospilan 20 SP, Pirimor 50 WG a Karate Zeon 5 CS. Nizi navstévnosti
dosahovaly varianty s pesticidy Bumper Super a Pictor, coz byla nejméné navstévovana
varianta byla varianta. Stejn¢ tak jako v pfedchozim piipadé se véelami i zde bylo oproti

¢melaklim napocitdno vyrazn€ nizSi mnoZzstvi.
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Graf 10. Polet samotaiskych véel na pesticidnich variantach.

Z grafu 11 je patmné, ze statisticky prikazné rozdily na hladiné vyzmamnosti 95 %
V poctu samotarskych vcel v zavislosti na pfitomnosti konkrétniho pesticidu byly ziStény u
téchto pifpravki:
e Mospilan 20 SP a Karate Zeon 5 CS, Mospilan 20 SP a Bumper Super, Mospilan
20 SP a Pictor;
e Topsin M ® 500 SC a Karate Zeon 5 CS, Topsin M ® 500 SC a Pirimor 50 WG,
Topsin M ® 500 SC a Bumper Super, Topsin M ® 500 SC a Pictor.

Dale byl zistén statisticky prikazny rozdil oproti kontrolni variant€¢ u piipravkl
Mospilan 20 SP a Topsin M ® 500 SC.
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Pesticid; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 1127)=3,0186, p=,00623

Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 11. Analyza variace poftu samotaiskych v€el na variantach s rozdilnym pesticidem.

burnky

LSD test; proménna Pocet samotarskych véel (Tabulka1)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: mezskup. PC = ,09329, sv=1127,0

Pesticid

{1}
07407

2}
14198

{3}
07407

{4}
08025

{5}
06173

{6}
04321

{7}
15432

\l@U‘I-hOJI\)I—‘_C}

Kontrola
Mospilan
Karate Zeon
Pirimor
Bumper Super
Pictor

Topsin

0,045652
1,000000
0,855700
0,716087
0,363301
0,018218

0,045652

0,045652
0,069188
0,018218
0,003682
0,716087

1,000000
0,045652

0,855700
0,716087
0,363301
0,018218

0,855700 0,716087 0,363301
0,069189 0,018218 0,003682
0,855700 0,716087 0,363301
0,585396 0,275351

0,585396

0,275351 0,585396

0,585396

0,029263 0,006464 0,001092

0,018218
0,716087
0,018218
0,029263
0,006464
0,001092

Tabulka 15. LSD test poctu samotaiskych wvCel v zavislosti na pouZitych pesticidech.
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5.3 Korelace mezi navs§tévnosti opylovacii na pesticidné oSetienych variantach a mnozstvim rezidui v kvétu

Kool | - |

lambda cyhalotrin

5 Difenoconazole Mospilan 20
Thiophanate methyl 0,006 <LOQ 0,004 SP
Carbendazim 0,013 <LOQ 0,004
Acetamiprid 0,008 <LOQ 0,004 Karate se
Thiophanate methyl 0,012 <LOQ 0,004 Zeon

3 [ambda cyhalotrin 0,164 0,124 0,040 technologii
Carbendazim 0,014 <LOQ 0,004 5CS
Desmethyl-pirimicarb 0,099 0,006 0,004 Pirimor 50

4 _

WG
Boscalid 0,004 <LOQ 0,004
Dimoxystrobin 0,006 <LOQ 0,004
: Bumper

5 | Difenoconazole 0,004 <LOQ 0,004 Super
Prochloraz 0,380 0,006 0,004 P
Propiconazole 0,324 0,017 0,008

prochloraz, propiconazole

Prochloraz 0,004 <LOQ 0,004

Boscalid 0,025 0,013 0,004 ]

Dimoxystrobin 0,036 0,009 0,004~ Topsin M ®
! Thiophanate-methyl 2,320 2,360 0,004 500 SC

Carbendazim 1,560 0,760 0,004

thiophanate-methyl

Tabulka 16. Laboratorni vysledky mnoZstvi rezidui v kvétech sluneénice.
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V tabulce 17 mizeme vidét ve veétSin€ piipadi pokles u¢inné latky mezi 1. odbérem a
2. odbérem (rozdil 16 dnh).

e Prochloraz (Bumper Super) poklesl o0 98,42 %.

e Acetamiprid (Mospilan 20 SP) poklesl o 95,83 %.

e Propiconazol (Bumper Super) poklesl 0 94,75 %.

e Pirimicarb (Pirimor 50 WG) poklesl 0 93,22 %.

e Dimoxystrobin (Pictor) poklesl o 69,69 %.

e Boscalid (Pictor) poklesl o 28,7 %.

e Lambda cyhalotrin (Mospilan 20 SP) poklesl o 24,39 %.

e Thiophanate- methyl (Topsin M ® 500 SC) se navysil 0 1,72 %.

V poslednim piipadé doSlo k navySeni obsahu rezidui, z cehoZz mizeme vyvodit, ze
ucinna latka ve shinecnici setrvava. Vyssi hodnotu bylo mozné naméfit, nebot’ se pii druhém
odbéru pouzil jiny vzorek.

K nejvétsimu poklesu doslo tedy u G¢inné latky prochloraz, dale pak acetamiprid,
propiconazol a pirimicarb. K nejmensimu poklesu doslo u thiophanate- methylu.

Graf 12 ukazuje pokles primérného poctu ¢melakti na varianté s pesticidem Bumper
Super v pribéhu kvétu shinecnice. Ke konci kvétu doslo k vyraznému snizeni poctu ¢melaki.
Soucasné je v grafu zndzornén pokles mnozstvi U¢mnych latek propiconazol a prochloraz

Vv zavislosti na case, ktery ubéhl od terminu aplikace.
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Graf 12.Pocet ¢émelaku na varianté s pesticidem Bumper Super.
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V grafu 13 mizeme vidét pokles prumérmého poctu ¢melaki na varianté¢ s pesticidem

Mospilan 20 SP v pribé¢hu kvétu shineénice. K vyraznému snizeni pocétu ¢melaki doslo ke

konci kvétu slunecnice. V grafu miizeme také vidét pokles mnozstvi u€inné latky acetamiprid

v zavislosti na cCase, ktery ub¢hl od terminu aplikace pesticidu.
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Graf 13.Pocet ¢melakt na varianté s pesticidem Mospilan 20 SP.

Graf 14 ukazuje pokles primérmého poctu ¢melakii na varianté¢ s pesticidem Pirimor 50

WG v pribehu kvétu slunecnice. Vyrazny pokles v poctu ¢meldkl je mozné pozorovat ke konci

kvétu slunec¢nice.

Dale je v grafu zndzornén pokles mnozstvi

Vv zavislosti na case, ktery ub¢hl od terminu aplikace pesticidu.
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Graf 14. Pocet ¢melaki na varianté s pesticidem Pirimor 50 W.

Graf 15 ukazuje kontrolni variantu, kde mizeme pozorovat narist v poétu ¢melakt

behem tretiho pozorovani.
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Graf 15. Pocet ¢melaki na kontrolni varianté.
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6 Diskuse

V ramci této prace byly vykonany dva pokusy, odridovy pokus a pesticidni pokus.
Utelem téchto pokusii bylo posoudit v prvnim pifpadé preferenci opylovadti z hlediska vybéru
hybridii sluneCnice rocni a v piipadé¢ druhém zhodnotit, zdali pesticidy po aplikaci plsobi na

opylovace atraktivné, nebo repelentné.

6.1 Odridovy pokus

Odridové polni pokusy se slunecnici ro¢ni vykazovaly znaéné rozdily v navstévnosti
jednotlivych pozorovanych opylovac¢t. V ramci odridového pokusu byla u opylova¢tu na
slunecnici rocni zjiSténa navstévnost: ¢melaci 95 %, medonosné veely 4,2 % a samotarské vcely
0,8 %, je tedy ztejmé, Ze nejvice pozorovanou a hodnocenou skupinou byl ¢melaci Tento
odridovy pokus byl pfedchdzen pokusem Volkové a Kazdy (2015), kteti uvadi na hybridnich
pokusech celkovou navstévnost 97 % cmeldkd, 2 % wvcel medonosnych a 1 % wcel

samotaiskych.

V mém pokusu vysel u ¢melakd jako nejnavstévovanéjsi hybrid NK Neoma a
nadprimémé navstévovany hybrid P63LEI10. Ostatni odridy byly navstévovany cmeldky
pramémé ¢i podprimémé. Vyrazné nejméné navstévovanym hybridem byl hybrid Gonzalo.
S podobnym zisténim piisli i Volkova a Kazda (2015), ktefi vyhodnotili za nejnavstévovangjsi
hybrid P63LE10 a za nadprimémé navs§tévovany hybridlem NK Neoma. Za nejméné
navstévované hybridy ¢melaky vSak uvadi hybridy Drake a ES Biba.

NK Neoma se od ostatnich hybridi LSi svoji Clearfield technologii, ktera ji umoziuje
snaset herbicidni oSetfeni s i¢innou latkou imazamox. Je mozné, Ze tato technologie je duvod,
pro¢ samotaiské vcely tento hybrid navStévovaly znatelné mén€ nez vétSinu ostatnich odrid

svyjimkou Velloxu. Je vSak nutné podotknout, Ze VvV mém pokusu nebylo pozorovano

dostate¢né mnozstvi jedinctl, aby se toto tvrzeni mohlo s jistotou potvrdit.

6.2 Pesticidni pokus

Pro pesticidni pokus byly vybrany b&mé pouzivané pesticidni piipravky v Ceské
republice. V pokusu se pouzily pesticidy na bazi neonikotinoidu (acetamiprid — Mospilan 20
SP), pyretroidu (lambda cyhalotrin — Karate Zeon 5 CS), karbamatu (pirimicarb — Pirimor 50
WG), inhibitoru biosyntézy steroli — inhibitoru demetylace (prochloraz, propiconazole -
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Bumper Super), mhibitoru biosyntézy steroli — inhibitoru sukcindt dehydrogenizy a
quinoneoutside inhibitoru (boscalid, dimoxystrobin - Pictor) a thiophanate-methylu (Topsin M
® 500 SC). Pomér opylovacli v mém pokusu byl 97,4 % ¢melakti, 1,8 % medonosnych vcel a
0,8 % samotatfskych vcel, a stejné jako v odridovém pokusu byli ¢melaci nejpocetnéjSi a
nejvice hodnocenou skupinou. Podobny pokus provedli v roce 2015 Volkova a Kazda, kteti ve
slune¢nici pouzli piipravky Mospilan 20 SP, Decis 15 EC, Pirimor 50 WG, Bumper Super,
Pictor a Sfera 535 SC, v jejich pokusu byla celkova navstévnost 97 % cmeldkd, 2 % vcel
medonosnych a 1 % samotaiskych véel.

Nejvyssi  navstévnost ¢meldky na jednotlivych pesticidnich variantaich nebyla
jednoznacna. NejnavstévovangjSi variantou byla varianta oSetfend Pictorem, coz udavaji ve
svych vysledcich také Volkova a Kazda (2015), kteti dale uvedli piipravek Sfera 535 SC jako
vysoce atraktivni pesticid. V mém pokusu vySla pro ¢meldky nejméné atraktivni varianta
s oSetfenim Mospilan 20 SP. Se stejnym pozorovanim pfish také Volkova a Kazda (2015).

Pfi porovnavani skupin ¢melaci x medonosné a samotédiské véely mizeme wvidét, ze
ackoliv ¢melaci neméli zadnou silnou preferenci ve vybéru pesticidni varianty, ob¢ dvé skupiny
véel vykazovaly silnou preferenci vici Mospilanu 20 SC s u€mnnou latkou acetamiprid.
Mizeme se tedy domnivat, Ze pro obé tyto skupiny vcel je tato latka atraktivni, avSak vzhledem
K tomu, Ze acetamiprid se nachdzel v malém mnozstvi také na varianté oSetiené Karate Zeon 5
CS, je momé, Ze je zapotiebi urCit€é mnozstvi acetamipridu, nebot tato varianta byla
preferovana mén¢ nez varianta kontrolni. Volkova (2015) ve svych pokusech s pesticidy a
fepkou ozimou pfii porovnani Mospilanu 20 SP a Mospilanu 20 SP + Spartan zjistila, ze vCely
preferovaly variantu oSetfenou Mospilanem 20 SP se smacedlem. Domniva se tedy, Ze
smacedlo jako nebezpecnd latka nema pro vcely repelentni uCinky.

Neonikotinoidy jsou pro véely vysoce rizikové latky, které na né pisobi neurotoxicky
(Di Prisco et al., 2013). V soucasné dob¢ se pouzivaji méné toxické neonikotinoidy s G¢innymi
latkami thiacloprid a acetamiprid, a to pfi foliarnich aplikacich. Ve slune¢nici jsou to nejcastéji
pouzivané piipravky na baz téchto u¢innych latek (Volkova a Kazda, 2015). Kessler et al.
(2015) dale poukazuji na fakt, ze vCela medonosnd, ani ¢meldk zemni se nevyhybaji nektaru
S obsahem neonikotinidi (imidacloprid, thiomethoxam a clothianidin). Daéle udavaji, ze ¢melaci
a vCely medonosné naopak preferuji konzumaci kontaminovaného sacharézového roztoku
s témito latkami. Domnivaji se, Ze véely nejsou schopny neonikotinoidy rozpoznat, a proto pro
né nejsou repelentni. Mij pokus toto tvrzeni, vzhledem Kk preferenci varianty s oSetienim
Mospilan 20 SC, potvrzuje.
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U vSech skupin vsak vySel velice dobie ptipravek Topsin M ® 500 SC, kde u ¢melakt
(1 kdyZ podprimémé oproti kontrole) mela varianta oSetfend timto pesticidem srovnatelné
mnozstvi ¢melakd a u obou skupin véel byla mezi nejatraktivnéjSimi variantami. Mizeme tedy
fici, Ze oproti ostatnim u¢innym latkdm (s vyjimkou jiz zminéného acetamipridu) pisobi
thiophanate-methyl na medonosné a samotaiské véely atraktivng.

Karate Zeon 5 SC s u¢innou latkou lambda cyhalotrin v pifpadech v¢el medonosnych i
véel samotdiskych vykazovala oproti kontrole podprimémou preferenci. Jak poukazuji
Atkins etal. (1978) a Pike et al. (1982) ve svych studiich, pyrethroidy jsou pro véely silné
repelentni, mizeme tedy predpokladat, Ze i v tomto pfipadé tomu tak je, nebot’ tato varianta u
¢melakli nezaznamenala zfejmy pokles v navstévnosti. Z hlediska pyretroidii je casto
pouzivanou u¢innou latkou cypermethrin, ktery je (stejné¢ jako lambda cyhalotrin) vysoce
toxicky pro vcely. Delabie etal. (1985) zjistili, Ze cypermethrin sam o sobé repelentni neni,
avSak repelentni u¢inek u n¢j vyvolavaji ptidavné slozky formulace piipravku (Q Cymbush).
Volkova (2015) ve svém pokusu s pesticidy a fepkou ozimou pouzila pyrethroid Trebon OSR,
ktery vyhodnotila jako nejatraktivnéj$i variantu.

S vyjimkou samotaiskych véel byl Pirimor 50 WG sua¢innou latkou pirimicarb
nav§tévovan velice nadprimérné. Shires et al. (1984) ve svych pokusech s ozimou pSenici
zjistili, Ze po pouziti pirimicarbu se sbéraci aktivity vcel zna¢né snizily po celou dobu uc¢inku
pirimicarbu. Tento repelentni efekt Pirimoru 50 WG se v mém pokusu u véel medonosnych
nepotvrdil, avSak na samotaiské vcely pilisobil velice repelentné. Vysledky Volkové a Kazdy
(2015) ukazuji, ze pesticid Bumper Super byl ¢melaky, oproti kontrole, navstévovan
nadprimémé a stejné tak i v ptipadé medonosnych v€el. V mém pozorovani se tedy potvrdily
jejich vysledky pouze u émelakt, nikoliv v piipadé vcel medonosnych.

Bumper Super s u¢innymi latkami prochloraz a propiconazol byl v pfipadé ¢melakii i
v pifpadé medonosnych vcel navStévovan nadpriméme. Podprimémou  navstévno st
zaznamenal u samotafskych vcel Elston et al. (2013) ve své studii uvad€ji, ze pouziti
propiconazole na smés vody s medem se jeji konzumace Cmeldky zemnimi znacné snizila.
Tento jev v mém pokusu pozorovany nebyl, coz mohl zapiiCinit fakt, ze pokus Elston et al.
(2013) byl proveden v laboratornich podminkach. Z vysledki Volkové a Kazdy (2015) je
patrné, ze Bumper Super byl u ¢meldkli i u v€el medonosnych nadprimérné navstévovany
oproti kontrole, coz se v mém pokusu potvrdilo. Miizeme tedy konstatovat, ze Bumper Super
pusobil na ¢meldky a medonosné vcely spiSe atraktivng.

Pesticidni oSetfeni Pictorem bylo u vSech opylova¢i nadprimérné s vyjimkou

samotarskych véel, které tuto variantu navstévovaly podprimérné. Volkova a Kazda (2015) ve
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své praci uvadeji, ze Pictor byl u ¢melakli nejnavstévovanéjsi variantou, cozse v mém pokusu
potvrdilo. Dale uvadéji, Ze byla tato varianta oproti kontrole navstévovana nadprimérné, coz
se Vv mém pokusu také potvrdilo.

V pipadé ¢melakit nemélo pesticidni oSetfeni takovy vliv na navstévnost, jako méla
volba odridy, coz pozorovali také Volkovda a Kazda (2015). U medonosnych véel a
samotaiskych veel mélo pesticidni oSetfeni a moznost volby odridy veétsi vliv na jejich

navstévnost.

6.2.1 Zména mnoZzstvi uc¢innych latek pesticidi

V této praci jsem se dale zabyval postupnym klesanim ucinnych latek v jednotlivych
pesticidnich piipraveich.

Celkové nejvétsi pokles bylo mozné pozorovat u piipravku Bumper Super, jehoZ G¢inné
latky prochloraz a propiconazol klesly o 98,42 % a 94,75 %. Druhy nejvyssi pokles byl
zaznamenan u piipravkd Mospilan 20 SP (acetamiprid) o 95,83 % a Pirimor 50 WG
(pirimicarb) o 93,22 %. Pfi prvnim pozorovani po aplikaci bylo zisténo, ze ve vSech tfech
variantach se zminénymi piipravky doslo k poklesu poctu ¢melaki.

Pii porovnani navstévnosti ¢melakd na pesticidnich variantdch s neoSetfenou kontrolou
vSak nebyly ziStény vyraznéj$i rozdily. Na rozdil od v€el v ozimé ftepce (Volkova a Kazda,
2015) nepiisobi aplikace pesticidii na ¢melaky repelentné ¢i atraktivné. Mnozstvi ¢melakli na
kontrolni variant¢ zistdvalo po vétSinu casu stejné s vyjimkou tietho pozorovani, kdy doslo
K narGstu poctu. Tento nartst byl pozorovan u vSech zminénych variant a mizeme se tedy
domnivat, Ze byl zpiisoben velice vhodnymi podminkami pro let ¢melakli a nikoliv u€nnymi
latkami. Ke konci kvétu doSlo k znatelmému snizeni poctu ¢melakt patrné v souvislosti
s odkvétanim.

Mizeme se domnivat, ze nizké mnozstvi ¢melaki v poslednich tfech pozorovanich bylo
zapfi¢inéno poklesem uU¢innych latek, avSak vzhledem k relativné podobné preferenci vSech
variant s riznymi oSetfenimi neni moZné s jistotou fici, Ze tomu tak skute¢né je. Dale mizeme
predpokladat, Ze rostliny slune¢nice rocni vzhledem k dokvétu pro ¢meldky jiz nepiedstavovaly
dostate¢ny zdroj potravy.
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[ Zaver
Hlavnim cilem této prace, bylo provést odridové a pesticidni pokusy na slunecnici ro¢ni
a ovefit moznost atraktivity u hybridnich odrid, moznost atraktivity ¢irepelence u variant
Sriznym pesticidnim oSetfenim, a to pii vyskytu ¢meldkl, medonosnych véel a
samotaiskych vcel
Z vysledki sledovani opylovaci na odridovém pokusu vyplyva, ze:
e Pro ¢meldky nejatraktivnéj$i hybrid byl NK Neoma, dalsim hybridem, ktery
piekrocil celkovy pramér, byl P63LE10.
e Pro medonosné vcely byl nejatraktivnéjsi hybrid P63LEI10, Zidny z dalSich
hybridti nepiekrocil celkovy pramér.
e Pro samotaiské vcely byl nejatraktivnéj$i hybrid P63LE10, dalsi hybridy, které
prekrocCily celkovy primér (nebo se mu rovnaly) byly ES Biba, Drake a Gonzalo.

Z vysledki sledovani opylovacli na pesticidnim pokusu vyplyva, ze:

e Pro ¢meldky byla nejatraktivnéjSi varianta oSetfend Pictorem, oproti kontrole
byla nadprimérn¢ navstévovana také varianta oSetiena Bumperem Super.

e Pro wely byla nejatraktivnéj$i varianta oSetfend Mospilanem 20 SP, oproti
kontrole byly nadprimérné navstévovany také varianty oSetfené Topsinem M
500 SC, Pictorem a Bumperem Super.

e Pro samotaiské vCely byla nejatraktivnéj$i varianta oSetfena Topsinem M 500
SC, oproti kontrole byly nadprimérné (nebo stejné) navstévovany také varianty
Mospilan 20 SC, Pirimor 50 WG a Karate Zeon 5 CS.

Z téchto vysledki je patrné, ze mou praci byly potvrzeny stanovené hypotézy, ze
opylova¢i pfi opylovani slunecnice vyhleddvaji prednostné nékteré odridy. Stejné tak se
potvrdilo, Ze aplikace pesticidi ovliviluje navStévnost porostl a opylovani slune¢nice
pozorovanymi opylovaci.

Vzhledem Kk celosvétové nedostate¢nému mnozstvi studii a informaci ohledné repelence

a atraktivity riznym uCinnych latek, je zapotiebi se tomuto tématu dikladnéji vénovat.
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