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Studium faktorů ovlivňujících návštěvnost opylovačů 

v porostu slunečnice 

 
 

Souhrn 

Do porostu olejnin je během roku aplikováno velké množství pesticidních přípravků na 

ochranu rostlin, aby se zabránilo ztrátám způsobených škůdci. Mnoho studií se v minulos t i 

zabývalo toxicitou a nebezpečím účinných látek na opylovače, avšak málo studií se věnuje 

jejich potencionální atraktivitě či repelenci.  

Hlavním cílem této práce bylo ověřit na odrůdových a pesticidních pokusech se 

slunečnicí roční, zda je možné pozorovat rozdíly v distribuci vybraných opylovačů (čmeláci, 

včela medonosná, samotářské včely) v závislosti na pěstování rozdílných odrůd, nebo aplikaci 

rozdílných pesticidů. Do odrůdového pokusu byly zařazeny hybridní odrůdy: ES Biba, 

Gonzalo, Drake, Vellox, NK Neoma a P63LE10. Do pesticidního pokusu byly zařazeny tyto 

pesticidy (s účinnými látkami): Bumper Super (prochloraz, propiconazol), Pirimor 50 WG 

(pirimicarb), Pictor (boscalid, dimoxystrobin), Mospilan 20 SP (lambda cyhalotrin) a Topsin ® 

500 SC (thiophanate-methyl). 

V odrůdovém pokusu bylo zjištěno, že nejatraktivnější hybridní odrůdou u čmeláků byla 

odrůda NK Neoma a nejméně atraktivní odrůda Gonzalo. U medonosných včel nejatraktivnějš í 

odrůdou byla odrůda P63LE10 a nejméně atraktivní byla odrůda NK Neoma. Odrůda P63LE10 

byla také nejatraktivnější pro samotářské včely, pro které byla nejméně atraktivní odrůda 

Vellox.  

V pesticidním pokusu bylo zjištěno, že nejatraktivnější variantou byla pro čmeláky 

varianta ošetřená Pictorem a nejméně atraktivní varianta ošetřená Mospilanem 20 SP. V případě 

medonosných včel byla naopak nejatraktivnější varianta ošetřená Mospilanem 20 SP a nejméně 

atraktivní varianta ošetřená Karatem Zeon 5 CS. Pro samotářské včely byla nejatraktivnějš í 

varianta ošetřená Topsinem M ® 500 SC a nejméně atraktivní varianta ošetřená Pictorem. 

V rámci pesticidního pokusu byl v práci hodnocen vztah mezi poklesem účinných látek a 

návštěvností čmeláků. 

 

Klíčová slova: slunečnice roční, pesticidy, včela medonosná, čmeláci, samotářská včela  

  



 

 

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 Úvod 

Slunečnice roční (Heliantus annuus L.) je v rámci České republiky po řepce olejce 

(Brassica napus L. subsp. napus) druhou nejvýznamnější olejninou. Mnohostranný užitek této 

plodiny umožňuje velice široké uplatnění, avšak pěstební plochy oproti minulým rokům značně 

klesly a dosahovaly v marketingovém roce 2015/16 15,5 tis. ha. V České republice je 

slunečnice roční pěstována jako okrajová olejnina.  

Do porostu olejnin je během roku aplikováno velké množství pesticidních přípravků na 

ochranu rostlin, aby se zabránilo ztrátám způsobených škůdci. Slunečnice roční je plodinou 

citlivou na aplikaci pesticidních přípravků zejména v období květu, kdy je navštěvována 

opylujícím hmyzem, zejména pak čmeláky a medonosnými včelami.  

Aplikace pesticidů je v současné době ožehavým tématem, kdy se největší úhyn včelstev 

přisuzuje právě nesprávnému použití pesticidních přípravků, ať už se jedná o špatnou 

manipulaci, nebo aplikaci v nevhodné době. Prioritou je provádět všechna dostupná ochranná 

opatření a dodržovat legislativní předpisy tak, aby se zamezilo nepříznivým vlivům pesticidům 

na necílové organismy, mezi které patří hlavně žádoucí opylovači. Vzhledem ke škodlivost i 

pesticidů vůči opylovačům, se obecně stále stává zajímavější myšlenka, přidávat repelentní 

sloučeniny do přípravků, čímž by došlo k odrazení opylovačů od ošetřených plodin.  

V současné době existuje mnoho studií, které se zabývají vlivem pesticidů na necílové 

organismy s největším zájmem o vliv na opylovače, zejména pak na včelu medonosnou. Studie 

se ve valné většině případů zabývají nebezpečím a toxicitou účinných látek obsažených 

v přípravcích, avšak studií ohledně atraktivity a repelence těch účinných látek, je v současné 

době velice málo, a jedná se vesměs o málo prostudované téma. V rámci kontroly hmyzu, 

včetně včel, jsou zvláště žádoucí kromě insekticidních repelentů také netoxické repelenty.  

Předmětem této diplomové práce bylo ověřit v polních podmínkách atraktivitu 

jednotlivých hybridů slunečnice roční. Druhým úkolem bylo zjistit, zda pesticidní ošetření 

mohou na opylovače působit jako atraktanty nebo repelenty. 
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2 Vědecká hypotéza a cíle práce 

2.1 Hypotéza 

Opylovači (včely, čmeláci, samotářské včely) při opylování slunečnice vyhledávají 

přednostně některé odrůdy. Rovněž aplikace pesticidů ovlivňuje návštěvnost porostů a 

opylování slunečnice včelami, čmeláky a samotářskými včelami. 

2.2 Cíl práce 

Cílem práce je ověřit na maloparcelkových odrůdových a pesticidních pokusech se 

slunečnicí rozdíly v distribuci včel. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Olejniny 

Olejniny jsou plodiny, které obsahují olej v semenech nebo v plodech, popřípadě v jiných 

orgánech, který je možné průmyslově extrahovat v rentabilním množství. Zbytky semen, které 

zůstávají po extrakci oleje, lze využít ke krmným účelům ve formě extrahovaných šrotů nebo 

výlisků (Zimolka, 2000). Celkový počet olejnin lze odhadovat na několik tisíc, z nichž 

praktický význam má zhruba 100 druhů. Mezi nejvýznamnější světové olejniny se řadí sója 

(Glycine max L.), řepka (Brassica napus L.), podzemnice olejná (Arachis hypogaea), 

slunečnice (Helianthus L.), palma olejná (Elaeis guineensis), či bavlník (Gossypium), 

z hlediska Evropy to pak jak je především řepka, slunečnice, nebo sója. V České republice mezi 

hlavní olejniny patří druhy rodu Brassica, především řepka ozimá a řepka jarní, hořčice bílá 

(Sinapis alba L.), hořčice sareptská (Brassica juncea L.), mák setý (Papaver somniferum L.) a 

slunečnice roční (Helianthus annuus L.).  

3.2 Slunečnice roční 

3.2.1 Historie a rozšíření 

Pěstování slunečnice má dlouhou a náročnou historii počínající v severní Americe a 

posléze postupující dále do Evropy, odkud se na konci 19. století znovu navrátila do Ameriky. 

Její počátky můžeme datovat v dobách 3000 let před n. l., kdy byla pravděpodobně využívána 

pro svůj dekorativní vzhled, různou barvu semen, chuť semen a také pro své velké množství 

biomasy, která se využívala jako stavební materiál. Španělé zavezli slunečnici do Evropy okolo 

roku 1500 jako dekorativní rostlinu používanou i v medicíně. V roce 1716 byl udělen anglický 

patent na lisovaný olej ze slunečnice a její význam dále rostl v 18. století, a to díky Petru 

Velikému. Poté dochází v roce 1830 k velké produkci oleje, s čímž začala růst také popularita 

slunečnice a ke konci 19. století jí ruští farmáři pěstovali na více než 810 tisíc hektarech. Tou 

dobu se ‚ruská‘ slunečnice vlivem migrujících lidí dovezla zpátky do Ameriky, kde došlo 

k jejímu komerčnímu využití na siláž pro drůbež, a v roce 1926 vznikl první závod na výrobu 

oleje, který byl následován počátkem šlechtitelských programů, kvůli významným nutričním 

hodnotám. Zájem o slunečnicový olej vedl k nárůstu pěstovaných ploch a v polovině 70. let 

minulého století díky novým hybridům narůstají výnosy, olejnatost a také rezistence 

k chorobám. Ke konci 70. let narůstají požadavky na nutričně kvalitní slunečnicový olej i 

v Evropě, což vyžaduje nutnost vlastní produkce (Zukalová et al., 2009). Největšími světovými 
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producenty slunečnice v letech 2015/2016 byli Ukrajina, Rusko, Argentina, Spojené státy 

Americké a Čína. V rámci Evropské unie je to pak Rumunsko, Bulharsko a Maďarsko. Mezi 

další výrazné Evropské pěstitele patří Francie, Španělsko, Itálie, Řecko a Slovensko.  

3.2.2 Botanická a biologická charakteristika 

Slunečnice patří do čeledi hvězdicovité (Asteraceae). Rod Helianthus je zastoupen 

zhruba 260 druhy po celém světě a to jak jednoletými, tak i víceletými. Nejrozšířenějš ím 

zástupcem tohoto rodu je uváděn kulturní jednoletá slunečnice roční a slunečnice topinambur 

(Helianthus tuberosus L.), které mají v našich podmínkách největší význam pro zemědělství 

(Salunkhe, 1992). Slunečnice je řazena mezi rostliny jednoleté. Jedná se o bylinu s hrubými 

chlupy, mohutným kůlovým kořenem a s velmi větvenou kořenovou soustavou, která běžně 

sahá do hloubky 2 – 3 metrů (Málek et al., 2005), což zvyšuje její odolnost vůči suchu. Lodyha 

slunečnice je značně široká s proměnlivou výškou v závislosti na typu odrůdy. Olejné typy mají 

charakteristickou délku lodyhy 40 – 200 cm, u okrasných a silážních typů může dosahovat až 

5 metrů. Větvení lodyhy je jednoduchá s možným výskytem řídkého větvení na vrcholu. 

Stonková báze se pohybuje mezi 3 – 7 cm. (Kováčik, 2000).  

Listy jsou dlouze řapíkaté bez palistů a jsou střídavého charakteru s výjimkou spodních 

listů, které jsou formovány vstřícně. Čepel listů je srdčitě vejčitá až do trojúhelníkovitého tvaru 

se špičkou na konci. Počet listů s pilovitým okrajem se pohybuje mezi 20 – 30. Lodyhy a listy 

mají schopnost heliotropismu, což je schopnost rostliny otáčet se za světlem. Tento jev vede 

k tomu, že se lodyha v období mezi založením poupěte a začátkem kvetení, obrací svým 

vrcholem za sluncem. Takovýto pohyb je pozorován také u listů, které stáčejí největší část 

čepele ke slunci, což přispívá také k omezení růstu plevelů. Heliotropismus je pozorován pouze 

u mladých částí rostliny, které tento pohyb vykazovat přestanou po vstupu do fáze kvetení 

(Baranyk et al., 2010). 

Květy vytvářejí květenství ve tvaru úboru s průměrem mezi 5 – 75 cm. Úbor je umístěn 

na lůžku, které má rozmanité tvary. Pro slunečnici jsou typickým znakem dva druhy květů. Ve 

středu se tvoří oboupohlavné trubkovité květy, jejichž počet se odhaduje mezi 500 – 8000 

s proteandrickým charakterem. Na okraji se nacházejí jazykovité sterilní květy, které lákají 

opylovače (Málek et al., 2005). Pro začátek kvetení je zapotřebí krátkého dne, při čemž 

k otevření všech květů dochází z pravidla za 5 – 10 dní. Kvetení u hybridních odrůd je velmi 

jednotné, kdy se u 80 – 90 % květy otevírají do 3 – 4 dnů (Cerkal et al., 2011). Plodem je 

jednosemenná nepukavá nažka. Do konečné velikosti dorůstá 14 dní po oplození. Nažka je 

složena z perikarpu, pod kterým je uloženo olejnaté semeno. Největší nažky vyrůstají na kraji 
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úboru a ve středu se pak nachází nažky nejméně vyvinuté (Baranyk et al, 2010). Semeno, které 

vyplňuje vnitřní prostor nažky, je složeno z osemení, endospermu a embrya (Kováčik, 2000).  

3.2.3 Typy slunečnice 

Slunečnice roční se postupem let způsobem šlechtění formoval do několika typů, které 

se v současnosti dělí následujícím způsobem: 

1. Formu semennou 

a. Typ olejný 

i. S vysokým obsahem kyseliny olejové 

ii. S vysokým obsahem kyseliny linolové 

b. Typ cukrářský 

2. Formu silážní 

3. Formu okrasnou 

a. Typ plnokvětý (ornamentální) (Tauferová et al., 2014) 

Pro olejný typ jsou charakteristické nažky střední velikosti se slabou slupkou s vyšším 

obsahem oleje. Jedná se o celosvětově nejrozšířenější typ slunečnice, který se pěstuje za účelem 

lisování kvalitního oleje. Pod olejný typ spadají hybridy se zvýšeným podílem kyseliny olejové, 

tzv. high oleic, jež dosahují až 95% obsahu. Typ cukrářský má větší nažky s vyšší slupkatostí 

(28 – 32 %), nižším obsahem oleje (32 – 38 %) a zároveň vyšším obsahem cukrů i bílkovin (až 

38 %). Jedná se o méně rozšířený typ slunečnice, který se využívá pro přímý konzum, či jako 

přídavek do pečiva. Silážní typ je v současné době používán omezeně, ale dříve měl svůj 

význam jako krmivo pro hospodářská zvířata. (Úroda, 3/2006). 

3.2.4 Hospodářský význam 

Význam slunečnice roční spočívá především v získávání vysoce kvalitního, dieteticky 

hodnotného oleje, využívaného jako technického nebo stolního oleje. Hlavním produktem 

pěstování slunečnice jsou nažky, které jsou v celosvětovém měření druhým nejvýznamně jš ím 

zdrojem pro výrobu oleje, vynikajícího výbornými dietetickými vlastnostmi. Užitek slunečnice 

je však mnohostrannější. Slunečnice se pěstuje také jako krmná plodina (např. extrahované 

šroty), nebo plodina na zelené hnojení. Opodstatnění pěstování slunečnice zvyšuje i vhodnost 

jejího použití jako náhradní plodiny při plošných zaorávkách vymrzlých ozimů a ozimé řepky 

(Syngenta, 2012). 

Hlavními komponenty vytváření výnosu slunečnice roční je počet nažek na rostlinu, váha 

jedné nažky a percentuálně podíl oleje v suché nažce. 
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V současnosti slunečnice podobně jako ve světovém měřítku je i v ČR druhou 

nejvýznamnější olejninou s vysokým obsahem nenasycených mastných kyselin, významným 

zdrojem mnoha vitaminů, minerálů a antioxidantů, které jsou potřebné pro udržení zdraví a na 

druhé straně poměrně nepatrným obsahem antinutričních látek. V současné době je velmi 

zajímavý a žádaný olejový typ s obsahem kyseliny olejové nad 82 % a se středním obsahem 

kyseliny olejové (Zukalová et al., 2009). 

3.2.5 Vývoj šlechtění 

Za posledních sto let přineslo šlechtění zvýšení produktivity rostlinné produkce 

přibližně o 50 %. V posledních dekádách se zvýšil význam šlechtění a to především 

v rozvinutých zemích, kde již není možné výrazně zvyšovat vstupy (Smutná, 2016). Vysoký 

výnosový potenciál mnoha současných odrůd byl dosažen pomocí hybridního šlechtění. 

Hybridní odrůdy vznikají řízeným křížením 2, 4 nebo více rodičovských komponent s dobrou 

kombinační schopností, kdy dojde k dosažení heteroze. Heterozní efekt, který byl objeven 

v roce 1763 německým botanikem J. G. Kölreuterem, je biologický jev, projevující se vyšší 

zdatností, vitalitou a produkční schopností F1 hybridů po zkřížení geneticky vzdálených 

rodičovských komponent s dobrou kombinační schopností. Hybridní odrůdy je možné rozdělit 

následujícím způsobem 

a. Meziodrůdové 

b. Meziliniové 

c. Odrůdoliniové, linioodrůdové 

d. Směsi F1 hybridů 

Meziodrůdové hybridy vznikají křížením odrůd s dosažením heteroze 10 – 15 %. 

Meziliniové hybridy jsou nejčastějším typem hybridů, které vznikají po křížení linií s ověřenou 

kombinační schopností a heterozním efektem dosahujícím 25 – 40 % v závislosti na 

kvantitativním znaku. Odrůdoliniové a linioodrůdové hybridy vznikají křížením odrůd a linií. 

Využití smíšených F1 hybridů je především jako okrasné rostliny (Skupinová et al., 2003). 

3.2.5.1 Hybridy slunečnice 

Oproti běžným odrůdám slunečnice dosahují hybridy vlivem heterózního efektu vyššího 

výnosu o 30 – 40 % a vyššího obsahu oleje, při vysoké morfologické vyrovnanos t i. 

Morfologicky se hybridy liší v podílu slupky (22 – 29 %) s výjimkou cukrářského typu, který 

má slupkovitost vyšší (32 – 38 %) a zároveň bílé nebo pruhované nažky. Dále se hybridy liší 

ve výšce porostu, velikosti a postavení úboru, hmotnosti nažky. Rannější hybridy mají 
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vzhledem ke kratší vegetační době nižší produktivitu, oproti hybridům polopozdním. 

K nevýhodám hybridů patří náročnější způsob udržování a množení odrůd a pro pěstitele také 

nutnost používat pouze první generaci finálního hybridu (Smutná, 2016). 

K roku 1999 bylo v České republice registrováno v listině povolených odrůd celkem 27 

hybridů slunečnice (Kováčik, 2000) a v současnosti je ve Státní odrůdové knize zapsáno 26 

dvouliniových hybridů. Výnosy hybridů se běžně pohybují od 1,5 - 4 t/ha v závislosti na 

podmínkách prostředí a technologické kázni. Při pokusech Povolného a Hampla (2015) v letech 

2012 – 2014 dosahovaly průměrné výnosy nažek u velmi raných hybridů 4,28 t/ha, u raných 

hybridů 4,39 t/ha a u středně raných hybridů 3,93 t/ha. Výnos oleje u velmi raných hybridů byl 

2,01 t/ha, u raných hybridů 2,02 t/ha a u středně raných hybridů 1,81 t/ha. 

Pěstitelské plochy dosahovaly v marketingovém roce 2014/15 v České republice 18,6 tis. 

ha s průměrným výnosem nažek 2,27 t/ha, v roce 2015/16 dosahovaly 15,5 tis. ha s průměrným 

výnosem nažek 2,11 t/ha. 

Mezi přední trendy šlechtění patří odolnost slunečnice k plísni slunečnicové 

(Prugar, 2010). Nejpěstovanějším hybridem v České republice byl v roce 2015 hybrid ES Biba. 

Šlechtění nových hybridů dává perspektivu úspěšného pěstování slunečnice i v dalších 

oblastech České republiky. Mezi dnes běžně pěstované hybridy patří:  

Drake 

Jedná se o velmi raný hybrid vhodný do všech oblastí s velmi vysokým výnosovým 

potenciálem. Rostliny dosahují střední výšky, jsou velmi odolné k poléhání a lámání úborů, k 

padlí a ke všem kmenům zárazy. Hybrid se projevuje velmi dobrým zdravotním stavem, 

vysokým a vysokým obsahem oleje (Štěpánek, 2017). 

ES Biba 

ES Biba je raný hybrid vhodný pro pěstování v intenzivních oblastech (především 

řepařské a kukuřičné) s vysokým výnosovým potenciálem a vynikajícím obsahem oleje . 

Rostliny vykazují nízký vzrůst a nepoléhavost a vyrovnaný vývoj v průběhu celé vegetace. 

Hybrid dobře zvládá suché podmínky během celé vegetace a vykazuje velmi dobrý zdravotní 

stav. ES Biba je rezistentní k novým rasám Plazmopary (Štěpánek, 2017). 

NK Neoma (Clearfield) 

NK Neoma (Clearfield) je imazamox rezistentní verze hybridu NK Brio s normálním 

typem oleje, který je vhodný pro pěstování v systému Clearfield s použitím herbicidu Listego. 

Jedná se o středně ranou odrůdu s velmi vysokým výnosem a olejnatostí. Rostliny jsou nižšího 

vzrůstu a velmi dobře reagují na intenzifikaci a standardní fungicidní ošetření. Hybrid je 
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tolerantní ke všem dosud známým rasám Plasmopara halstedii, s dobrou odolností k bílé plísni 

slunečnice a červenohnědé skvrnitosti slunečnice (Diaportehelianthi) (Štěpánek, 2017). 

P63LE10 

Jedná se o raný velmi výnosný hybrid slunečnice vyznačující se velmi vysokým obsahem 

oleje a výbornou pevností kořenové soustavy. P63LE10 je pěstovaný v typicky teplých 

oblastech pěstování slunečnice, ale vzhledem k ranosti se také zařazuje do okrajových a 

chladnějších regionů. Hybrid dosahuje vysoké odolnosti proti sklerotiniové hnilobě stonku a 

úboru a odolností k hnědočervené skvrnitosti (Phomopsis) a dále disponuje výbornou odolností 

proti herbicidům (Štěpánek, 2017). 

Vellox 

Vellox je raný, velmi výnosný hybrid s nadprůměrným obsahem oleje (nad 50 %) a 

vynikajícím zdravotním stavem. Hybrid je odolný vůči 7 rasám plísně slunečnicové, 

hnědočervené skvrnitosti a dobře odolný vůči bílé hnilobě slunečnice v úboru. Vellox je dále 

také odolný vůči suchu (Štěpánek, 2017). 

3.2.6 Agrotechnika slunečnice  

Slunečnice roční je jednou z nejdůležitějších olejnin na světě a to protože nabízí výhodné postavení 

v osevních postupech z hlediska vysoké adaptability, vhodnosti pro mechanizaci a nízké potřebě 

opracování. Slunečnice je světově čtvrtá nejrozšířenější olejnina a je kategorizována jako nízko až 

středně citlivá na sucho (Stone et al., 1996). Záznamů o přesných efektech agronomických technik a 

zavlažování na kvalitu oleje slunečnic a výnosu nažek je málo, nebo jsou považovány za kontroverzní. 

Jedná se o teplomilnou, světlomilnou a suchovzdornou plodinu, jejíž klimatické požadavky jsou 

srovnatelné s nároky středně raných hybridů kukuřice na zrno, čímž se liší od nejvýznamnější olejniny 

– řepky. Od druhé poloviny června, až do poloviny září má slunečnice roční největší teplotní požadavky, 

díky kterým se jí nejlépe daří v kukuřičné a řepařské výrobní oblasti, pro které jsou charakteristické 

průměrné roční teploty nad 8 °C a roční srážky 450 – 500 mm. Celkový požadavek slunečnice na teplotní 

sumu je v rozmezí 1600 – 1700 °C za vegetační dobu 120 – 150 dnů (Kováčik, 1993). 

Vysévá se hybridní, kalibrované a mořené osivo, dodávané na výsevní jednotky, kdy jedna 

výsevní jednotka obsahuje asi 150 tisíc nažek. Pokud slunečnici v osevním postupu předcházela 

obilnina, pak je provedena podmínka s následnou orbou na 20 – 30 cm, kterou ošetřujeme 

drobiči hrud, smyky a těžkými branami. Po oschnutí na jaře se provádí smykování a vláčení, 

kyprá půda se rychle prohřeje, což umožňuje slunečnici rychlé a jednotné vzejití. Před setím 

dochází často k aplikaci předseťových herbicidních přípravků. Termín setí má být z pravidla co 

nejranější, ale s přihlédnutím na optimální požadavky slunečnice pro klíčení (8 – 10 °C) se 

vysévá v období 10. – 20. dubna, zpravidla po setí cukrové řepy, ale před setím kukuřice. Setí 
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se provádí do řádků přednostně ve směru sever. Sklizeň slunečnice se provádí tehdy, když nažka 

dostane charakteristické zabarvení a ztvrdne, tedy od poloviny září do počátku října, kdy se 

používají mlátičky s upraveným žacím ústrojí (Málek, 2001; Baranyk et al., 2010). 

3.2.6.1 Výživa slunečnice 

Slunečnice je olejninou velmi náročnou na živiny (Gholamhoeini et al., 2012), a proto 

ji zařazujeme na půdy úrodné s dostatečnou zásobou humusu, se slabě kyselou až zásaditou 

půdní reakcí a dobrým obsahem přístupných živin. Výhodou této plodiny je mohutný kořenový 

systém a dobrá osvojovací schopnost, což umožňuje část živit obstarat i z méně přístupných 

vazeb. Hlavními prvky, které slunečnice odčerpává, jsou především N, P, zatímco většina Mg, 

K a Ca se vrací zpět do půdy v podobě slámy a posklizňových zbytků. Dusíkem se nesmí 

přehnojovat, protože by docházelo ke snižování olejnatosti, zvyšování náchylnosti na choroby 

a omezoval by se výnos nažek v důsledku bujného vegetativního růstu. Možné je také hnojení 

chlévským hnojem na podzim v dávkách 20 – 40 t/ha. Slunečnice je velmi citlivá na zasolení 

půdy, a proto se P, K hnojiva aplikují před podmítkou, nebo se přímo na podzim zaorávají podle 

předplodiny na hloubku 20 - 30 cm.  

Kontrolu výživného stavu porostu provedeme listovou analýzou. Odběr listů provádíme 

na počátku kvetení (5. - 6. pár listů). K rozboru odebereme 50 - 70 listů pro získání 50 g sušiny. 

Analyzujme zvláště listy zdravé a listy "nemocné" (se skrytou nebo mírnou deficiencí) (Richter, 

2000). 

3.2.7 Choroby a škůdci v době květu 

Vysoké riziko z hlediska chorob pro úspěšné pěstování slunečnice představuje bílá 

hniloba slunečnice (Sclerotinia sclerotiorum) a plíseň šedá (Botrytis cinerea). Je třeba využít 

fungicidních postřiků, které jsou z pohledu výnosu, a především kvality zcela nepostradatelné. 

Česká republika má velmi rozmanité složení mikroklimatu i půd, a proto jsou v porostech 

slunečnice zjišťovány významné rozdíly mezi výskyty jednotlivých patogenů a v jejich 

rozdílném infekčním tlaku jak v oblasti Moravy, tak i v oblasti Čech (Málek et al., 2016). 

Sclerotinia sclerotiorum 

Jedná se o nejběžnější Sclerotinii na slunečnici, která je označována jako omnivorní 

patogen s širokým spektrem hostitelů (Purdy, 1979). Sclerotinia napadá všechny části rostliny, 

ve všech vývojových fázích. Příznaky se liší podle části rostliny, které byla infikována. Pokud 

dojde k infekci v půdě, dochází k odumírání vzcházejících rostlin. Z nadzemních částí 

nejčastěji askospory infikují listy v úžlabí, při infekci čepele dojde k prorostení řapíkem až do 
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stonku. Na stonku jsou nejčastějším počátečním příznakem změklá pletiva se světle žlutou a 

postupně hnědnoucí skvrnou, která se šíří z místa infekce a při vlhkých podmínkách může být 

pokryta bílým myceliem. Před počátkem kvetení se projevují primární příznaky v podobě 

vadnutí. Choroba dále prorůstá lodyhou, kde tvoří bílé mycelium prorůstající i na povrch. Úbory 

ve vytvořeném květenství jsou malé a často s drobnými, hluchými nažkami. V úboru se později 

tvoří sklerocia, která dosahují neobvyklé délky 5 cm i více. 

Sclerotinia sclerotiorum patří k hospodářsky nejvýznamnějším chorobám slunečnice a 

v České republice způsobuje vysoké ztráty na výnose i kvalitě produkce. I když se v řadě 

porostů vyskytují napadené rostliny pouze ojediněle, v některých letech je zaznamenána u 

30 – 70 % rostlin v porostu. Fungicidní ochrana se provádí ve fázi 4 – 6 listů (BBCH 14 – 19) 

a v plném květu (BBCH 65), popřípadě na konci kvetení (BBCH 67 – 69) (Kazda et al., 2008). 

Registrované fungicidy mají širokospektrální účinek a omezují tedy i ostatní choroby 

slunečnice s výjimkou plísně slunečnice. Mezi účinné látky proti Sclerotinii patří 

pikoxystrobin, prochloraz, propikonazol, boskalid, dimoxystrobin, prothiokonazo l,  

pyraklobstrobin, iprodion, cyprokonazol, thiofanát-methyl. V rámci biologické ochrany je také 

možné ke snížení zamoření pozemku využít houbu Coniothyrium minitans, nebo Pythium 

oligandrum.  

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

Botrytis cinerea je polyfágní patogen, který napadá primárně jemná, poškozená pletiva 

mnoha druhů rostlin. Botrytis napadá všechny části rostliny, ve všech vývojových stádiích. Na 

semenáčcích a mladých rostlinách do fáze 6 listů, způsobuje měkkou hnilobu listů a stonků, 

což vede k odumírání rostlin. Při napadení vegetačního vrcholu, nebo poupěte dochází k jejich 

vyhnití a zaschnutí. Na poškozené rostlině se tvoří boční květenství. V pozdějších vývojových 

fázích napadení lodyh nezničí za suchého počasí rostlinu celou, ale pouze způsobí zaschnutí 

částí vodivých svazků. Napadení se projevuje mokvavou šedozelenou skvrnou, která hnědne. 

Pokud je vlhké počasí, vytváří na napadených částech šedý porost patogenu. Nejčastějším 

projevem plísně šedé na slunečnici jsou hnědé skvrny na zadní straně květenství, které se můžou 

vyskytovat po celém povrchu. Pokud k infekci došlo brzy na jaře a vytrvává vlhké počasí, tak 

se v pokročilém stádiu vytváří sklerocia, která ulpívají na nažkách i na zbytcích napadených 

rostlin. Na rozdíl od sklerotiniové hniloby slunečnice, nedochází při napadení plísní šedou 

k úplnému rozpadu květenství. Napadené úbory v závislosti na podmínkách uhnívají, nebo 

trouchnivějí a opadávají (Kazda et al., 2008). 

Botrytis cinerea může u slunečnice způsobit značné škody během častého chladného a 

vlhkého počasí (Kolte, 1985). Zaznamenané ztráty na výnosu se mohou pohybovat mezi 
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5 – 36 % a může docházet ke změnám v rovnováze komponentů obsažených v mastných 

kyselinách. Výnos slunečnice je méně ovlivněn, pokud k infekci dojde blíže ke sklizni, protože 

houba napadne pouze povrchová pletiva.  

Vzhledem k nerentabilnosti cílené fungicidní ochrany se rozvoj a šíření choroby 

omezuje fungicidními postřiky, které jsou aplikované proti jiným houbovým patogenům, a to 

ve fázi 4 – 6 listů (BBCH 14 – 19), v plném květu (BBCH 65), nebo na konci kvetení (BBCH 

67 – 69). Proti plísni šedé jsou registrovány tyto účinné látky azoxystrobin, cyprokonazol, 

pythium oligandrum, prothiokonazol, tebukonazol, bacillus subtilis kmen QST 713, 

trifloxystrobin. Doporučuje se nepřehnojovat jednostranně dusíkem a nepřehušťovat porosty. 

Škůdci u slunečnice obvykle nepředstavují větší problém. V období květu doznívaj í 

příznaky způsobené posátím savých škůdců, jako jsou mšice a klopušky. Ve fázích od počátku 

květu se proti mšicím doporučuje ošetřovat až při výskytu 50 – 100 mšic/rostlinu, později pak 

v případě silného výskytu (několik set mšic/rostlinu). Úbor v době květu může napadat také 

zavíječ slunečnicový, jehož mladé housenky škodí vyžíráním květného lůžka, zatímco starší 

housenky (3. vývojového stupně) vyžírají nažky v období mléčné zralosti a tím podporují 

rozvoj houbových chorob. V rámci omezení výskytu je třeba udržovat nezaplevelený porost, 

drtit posklizňové zbytky a jejich následná zaorání. V České republice je tento škůdce velice 

málo rozšířený, vyskytuje se pouze ojediněle v nejteplejších oblastech (Málek et al., 2016). 

Proti ptactvu jsou ochranou velké hony a vhodné umístění slunečnice mimo oblasti úkrytu a 

hnízdění ptáků, tedy ne v oblasti remízků a břehových porostů, zahrad, sadů, křovišť a 

podobných stanovišť. 

3.2.8 Vztah slunečnice a opylovačů 

Slunečnice je převážně cizosprašná a je vysoce hmyzosnubná. Opylení včelami je pro 

produkci nažek velice důležité. Shein et al. (1980) ve svých pokusech zjistili, že návštěvnost 

slunečnice včelami byla ovlivněna genotypem slunečnice, zatímco pyl nebyl vyhodnocen jako 

významný atraktant. Behaviorální interakce mezi včelami medonosnými a divokými včelami 

vedly ke zvýšení efektivnost opylení včel medonosných na hybridní slunečnici celkově až 

pětinásobně, což vedlo k celkovému zdvojnásobení opylovacích procesů. Toto nepřímé 

přispívání způsobené mezidruhovými interakcemi mezi včelami divokými a medonosnými byly 

až pětkrát důležitější než samotné opylení, které provádějí divoké včely přímo na slunečnic i 

(Greenleaf a Kremen, 2006). 

Ačkoliv Maurizio a Schaper (1994) uvádějí, že produkce nektaru a pylu je v průměru 

velice dobrá, nutriční hodnoty slunečnicového pylu jsou nízké (Odoux et al., 2004; 
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Wille et al., 1985), což může mít velice negativní vliv na vývoj hltanových žláz a vaječníků 

nově vylíhnutých včel, které byly živené pouze slunečnicovým pylem (Pernal a Currie, 2000). 

Chamer et al. (2015) udávají, že výnos slunečnice může být omezen kvalitou opylovacích 

procesů. Zaměřili se na kvalitu pylu a jeho množství, jakožto významné faktory přispívaj íc í 

k opylení a jako první demonstrovali, že množství pylu a jeho kvalita, které se dostanou 

k blizně, mají symbiotický efekt při tvorbě nažek. Andrada et al. (2004) zjistili v jižní 

Argentině, že medonosné včely sbíraly pyl a nektar primárně z rostlin, které rostly na krajích 

slunečnicového pole, což by mohlo být zapříčiněno chutí, barvou, nebo stavbou slunečnicového 

pylu (Schmidt, 1982). Pernal a Currie (2001) tvrdí, že opylovači nejsou ovlivněni kvalitou 

proteinů v pylu a Singh et al. (1999) dále dodávají, že jsou to právě lipidy obsažené v pylu, 

které ovlivňují preferenci opylovačů.  

Sekrece nektaru se velmi liší v závislosti na odrůdě slunečnice, půdních podmínkách a 

klimatu (Hedtke, 1998; Ion et al., 2008). V několika evropských zemích včelaři hlásili oslabení 

včelích kolonií poblíž slunečnicových polí v květu, ale jako příčina byly určeny použité 

insekticidy (neonikotinoidy, fipronil) (Anonym, 1999). Ve Švýcarsku oproti tomu nejsou tyto 

látky povoleny ke slunečnici a oslabení včelstev poblíž slunečnice zde také docházelo. 

Charrière et al. (2010) tedy založili pokus, kde porovnávali dvě skupiny včelstev, testovaná 

včelstva na okraji slunečnicového pole a včelstva kontrolní ve vzdálenosti 3 km od pole. Zjistil i, 

že se početnost kontrolního včelstva měla tendence zvyšovat, oproti tomu testované včelstvo 

bylo silnější a odolnější, i když s menším množstvím jedinců. V pokusech se jim však 

nepodařilo potvrdit zmíněné pozorování včelařů. Se stejným zjištěním přišel také 

Hedtke (1998) v Německu, který dále udává, že vliv na sekreci nektaru slunečnicí by mohlo 

mít několik faktorů, včetně písčité půdy, sucha a vysoké teploty. Pozoroval, že pouze 16 % vče l 

se aktivně zaměřilo na sběr pylu, zatímco ostatní včely sbíraly aktivně pouze nektar. Největší 

distribuce pylu slunečnicí byla ve dnech, kdy se včely přesunovaly na okraj pole. Poté se 

množství včel na slunečnici rapidně snížilo ve prospěch okolních zdrojů, jako byl jetel plazivý 

a další rostliny, i když slunečnice stále poskytovala dostatečné množství pylu.  

V letech 2004 – 2005 byl založen polní experiment v Keni za účelem identifikace 

diverzity opylovačů a jejich vlivu na výnos semene u slunečnice roční. Bylo zjištěno, že na 

opylení slunečnice se podílelo 14 druhů, 6 z řádu motýli, 5 z řádu blanokřídlí, 2 z řádu 

dvoukřídlí a 1 z řádů brouci. Včela medonosná byla nejčastějším opylovačem s nejvyšš ím 

indexem účinného opylení. V průměru vzrostl výnos semene o 53 % na pozemcích, kde byly 

opylovači přítomni oproti těm, kde měly omezený přístup (Nderitu et al., 2008). 

Charrière et al. (2010) přišli na to, že kultivace slunečnice v oblastech, které poskytovaly 
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alternativní zdroje potravy, nebyla rozvoji včelí populace nijak škodlivá ani během kvetení, ani 

během následných zimních měsíců, ačkoliv potvrzují nízký zájem včel o nektar slunečnice. 

Pisanty et al. (2014) ve svém pokusu v Izraeli, kdy porovnávali opylení slunečnice včelou 

medonosnou a dvěma druhy divokých včel rodu Lasioglossum zjistili, že medonosné včely 

značně převýšily svojí návštěvností a příspěvkem k opylení divoké včely. Z toho vyvozují 

závěr, že slunečnice roční je v Izraeli naprosto závislá na opylení včelou medonosnou, neboť 

divoké včely zde nijak výrazně slunečnici neopylovávají.  

Hoffman a Chambers (2006) použili deset autogamních kultivarů slunečnice, kde hodnotili 

tvorbu semen při vystavení rostlin včelám a bez vystavení. V první variantě byl počet včel 

menší, než v druhé a tvorba semen se u většiny kultivarů nijak výrazně nelišila u těch, které 

byly obalené sítí a těch, které byly volně přístupné opylovačům. V druhé variantě měly 

kultivary mnohem více semen, když byl květ volně přístupný a váha jednotlivých semen byla 

také značně vyšší. Zároveň dodávají, že na semena mělo také vliv prostředí, což dokazují na 

porovnání zasíťovaných slunečnic, kdy se lišil počet semen v závislosti na teplotě. Při první 

variantě se výrazněji lišil rozdíl minimální a maximální teploty v porovnání s variantou druhou 

a při první byl počet semen výrazně nižší. Dále ovšem dodávají, že při vysokých teplotách 

některé volně přístupné kultivary vyprodukovaly až 4x více semen než ty, které přístupné 

nebyly. 

3.3 Opylovači 

Opylovači poskytují značný ekologický a ekonomický prospěch kvetoucím rostlinám, 

životnímu prostředí a lidem (Buchmann a Ascher, 2005), přesto došlo v posledních 4. – 6. 

letech k velkému celosvětovému poklesu včelstev (Johnson et al., 2009; 

Neumann a Carreck, 2010) a to jak včel medonosných, tak k poklesu také přirozeně se 

vyskytujících opylovačů (Biesmeijer et al., 2006) a zároveň začíná být zřejmý i nedostatek 

opylení pěstovaných rostlin (Richards, 2001; Potts et al., 2010). Podle Greenleaf a Kremen 

(2006) udávají, že je opylovačů zapotřebí k produkci 15 – 30 % zásoby lidské potravy. Mezi 

hmyz, který opylování provádí, se řadí včely, mouchy, motýli, brouci a jiný blanokřídlí hmyz 

příbuzný včelám, jako jsou včely samotářky, vosy, čmeláci a mravenci (Tautz, 2008). 

Opylování je vzájemně prospěšná interakce mezi rostlinou a opylovačem. Za opylení 

rostliny je opylovač „odměněn“ nutričním produktem v podobě nektaru, pylu, olejů, nebo 

pryskyřic (Buchmann, 1985). Mnoho rostlin musí vyprodukovat značné množství pylu, aby 

umožnily opylení, například Schlindwein et al. (2005) vypozorovali, že pouze 3,7 % pylu 

zvonku řepky (Campanula rapunculus) přispělo k opylení a celých 95,5 % bylo sebráno a 
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včelami zkonzumováno. Nedávné studie prokázaly, že hmyz je přitahován na rostliny, které 

produkují pyl o vysoké kvalitě. Například rostliny z čeledi bobovitých (Fabaceae) produkují 

pyl s vyšším množstvím proteinu než rostliny, které jsou schopné se samoopylit a z toho 

důvodu jsou více navštěvovány opylovači (Hanley et al., 2008). Mnoho opylovačů je 

oportunistických (Olesen a Jordano, 2002) a proto vyžadují mnoho dalších rostlinných zdrojů, 

aby dokončili svůj životní cyklus (Memmott et al., 2004).  

Mnoho užitečných organismů je v dospělém stádiu života závislé na rostlinné stravě. 

Kvetoucí rostliny hrají velice důležitou roli především v poskytnutí potravy v podobě nektaru 

a pylu, a to i pro parazitoidy, kteří potřebují ke svému životu v dospělosti rostlinnou stravu 

(Winkler et al., 2006). 

3.3.1 Včely (Apoidea) 

Včely jsou na Zemi zastoupeny přibližně 430 rody a dosud bylo popsáno kolem 16 500 

druhů. Hlavní místo rozšíření této skupiny je soustředěno do aridních a semiaridních oblastí 

tropického a subtropického pásma. Většina z našich druhů je teplomilná, řadu z nich tvoří druhy 

se severní hranicí rozšíření právě v oblasti výběžku panonských stepí na jižní Moravě a 

Slovensku. V České republice a na Slovensku se dohromady vyskytuje 680 druhů včel 

(Straka et al., 2007). Včely jsou ve většině oblastí na Zemi, kde se vyskytují kvetoucí rostliny, 

nejdůležitějšími opylovači. Seznam kvetoucích rostlin, které jsou opylovávány včelami, 

zahrnuje asi 170 000 druhů, z nichž je 40 000 druhů přímo odkázáno na opylení včelami. 

Mezi naše nejvýznamnější opylovače patří včela medonosná (Apis mellifera). Včely 

medonosné vykazují malou druhovou rozmanitost, na celém světě je známo pouze devět druhů 

rodu Apis, které se spolu se čmeláky řadí k čeledi včelovitých (Apidae). Na světě je opylováno 

asi 80 % všech kvetoucích rostlin hmyzem, z čehož 85 % včelami medonosnými (Tautz, 2008). 

Dělnice se zaměřují především na nejvydatnější zdroje snůšky na daném stanovišti a jsou 

florokonstantní (jedna dělnice navštěvuje pouze jeden druh květu), což snižuje konkurenci 

s čmeláky a samotářskými druhy včel (Holý, 2012). Studie, zabývající se dynamikou pylu 

v systémech produkce semen hybridních slunečnic poukazují, že včely pocházející ze 

subtropického pásu s výraznějším obranným chováním posbírají mnohem větší množství pylu 

než včely pocházející z pásu Evropského, dále zjistili, že včely mohou získat pyl ze slunečnice 

pro kolonii předáním ze včely na včelu (Basualdo et al., 2000). Podle Tautze (2008) dokáží 

včely v optimálních podmínkách navštívit až 3000 květů za den. 
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3.3.1.1 Samotářské včely 

Včely samotářky tvoří druhově nejbohatší skupinu včel. U nás žije více než 600 druhů a 

poněvadž jde o vesměs teplomilný hmyz, přibývá tak druhové i absolutní početnosti směrem 

k jihovýchodu (Veselý et al., 2009). Samotářské včely se vyskytují v každém regionu po celém 

světě a navštěvují široké spektrum rostlin (Wcislo a Cane, 1996). Jsou považovány za jedny 

z nejvýznamnějších opylovačů podílejících se na opylení ovocných stromů 

(Abel a Wilson, 1998), ořechů (Bosch a Blas, 1994), kávovníku (Klein et al., 2003), nebo 

například také slunečnice (Greenleaf a Kremen, 2006). Druhy, které se vyskytují v České 

republice, hnízdí jednotlivě a nasbíraný nektar a pyl ukládají do předem připravených komůrek 

v hnízdě. Výskyt samotářských včel omezuje nejen nedostatek potravy, ale i zánik vhodných 

lokalit ke zbudování hnízda (např. druhy vázané na volné plochy písku), (Holý et al., 2012). Na 

jaře je možné vidět velké samičky, které přezimovaly zahrabány jednotlivě v půdě. Po 

probuzení hledají nejbližší zdroj nektaru, kde se živí, vyhřívají se na slunci a začnou 

vybudovávat hnízdo. Samička sama nejprve vychová první pokolení dělnic, které se pak účastní 

na dalším rozvoji kolonie.  Samotářské včely nemají pravé dělnice, dělí se na samičky a samce, 

kdy se samičky po oplození věnují stavbě hnízda a samečci v okolí hledají další samičky a 

mezitím se živí na květech. Aktivita některých druhů je závislá na rozkvětu určitých rostlin, 

které pro ně a další druhy opylující široký okruh rostlin, slouží jako primární zdroj potravy 

(Ptáček, 2012). 

Samotářské včely se liší druhem sběru pylu. U nohosběrných druhů mají samičky 

chloupky, které jsou uzpůsobené k transportu pylu na zadních holeních např. drvodělky 

(Xylocopa), hedvábnice (Coletes), chluponožky (Dasypoda), trubčice (Meliturga), pelonosky 

(Anthophora), pískorypky (Andrena), ploskočelky (Halictus), stepnice (Eucera), šedosrstky 

(Rhophitoides). Druhou skupinou jsou druhy, které mají tělesné ochlupení přizpůsobené ke 

shromažďování pylu do kartáčků na břišní straně zadečku např. čalounice (Megachile), 

dřevobytky (Heriades), valchářky (Anthidium) a zednice (Osmia) (Ptáček, 2012). 

3.3.2 Čmeláci (Bombini) 

Čmeláci patří do čeledi včelovití a jsou jednou z mnoha skupin v řádu blanokřídlých. Na 

světě se vyskytuje přes 300 druhů čmeláků s největším rozšířením v Asii 

(Valterová a Urbanová, 1997), vyskytují se v podstatě ve všech prostředích, včetně Alp a 

Himalájí až do výšek 5 600 metrů nad mořem (Williams, 1985). Na území bývalého 

Československa se vyskytuje téměř 30 druhů čmeláků, které se obecně dělí do rodu Bombus a 

pačmeláci patřící do rodu Psithyrus (Valterová a Urbanová, 1997). Čmeláci jsou často 
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popisováni jako eusociální, protože se jejich sociální organizace považuje za mnohem 

jednodušší než organizace včel medonosných. Na rozdíl od ostatních včelovitých, většina druhů 

čmeláků má roční cykly, během nichž královna sama založí hnízdo, které v polovině léta může 

mít až 200 jedinců (Garófalo, 1974). Výrazně větší velikost těla oproti většině ostatních 

včelovitých a husté ochlupení povrchu těla umožňuje endotermii, čímž jsou dobře přizpůsobeni 

k aktivitě v chladných podmínkách (Heinrich, 1993) a Corbet et al. (1993) zjistili, že dokonce 

i v dešti. V Severní Americe byly pozorovány královny sbírající pyl při teplotách vzduchu pod 

0 °C, což jim umožňuje opylovávat rostliny v mnohem delším časovém úseku, díky čemuž jsou 

považováni za spolehlivý zdroj opylení. Čmeláci jsou také schopni opylovat větší množství 

rostlin, protože sbírají pyl rychleji (Stanghellini et al., 2002). Hobbs et al. (1961) uvádějí, že 

díky jejich jazykům, které jsou delší než u včel, jsou mnohem lepší při opylování rostlin 

s hlubokým okvětím. 

3.3.3 Přizpůsobení opylovačů na opylení rostliny 

Již Darwin (1876) přišel s myšlenkou, že angiospermní rostlinné druhy si spolu navzájem 

konkurují o hmyz, jakožto vektory pro přenos pylu. Většina rostliny navštěvujícího hmyzu jsou 

specialisté na nektar, pyl, nebo obojí, neboť představují hlavní zdroj potravy, a proto jsou 

náležitě morfologicky vybaveni prodlouženým sacím ústním ústrojím a/nebo chloupky, či 

váčky uzpůsobenými k chytání pylu (Gilbert, 1981). Včely dále mají v zadečku rozšířenou část 

jícnu, ve které může být uschováno při 90 miligramech tělesné váhy včely až 40 miligramů 

nektaru (Tautz, 2008). Vztah mezi barvou rostliny a schopností opylovače vnímat určité 

spektrum rostliny je podle Menzel a Backhaus (1991) evolučně adaptovaným systémem, který 

umožňuje přesné rozpoznání rostliny. Chittka a Menzel (1992) ve své studii uvádějí, že 

trichromata blanokřídlých obsahují podobné sestavy receptorů ultrafialového, modrého a 

zeleného světla s nejintenzivnějšími projevy v oblastech 330 – 350 nm, 430 – 450 nm a 

520 – 540 nm. Spektrum nad 600 nm, je zaznamenatelné pouze pro hmyz s receptory červeného 

světla neboli opylovače s tetrachromatickými systémy, jako jsou brouci, motýli a velice málo 

druhů z řádu blanokřídlých. Myšlenka, že včely upřednostňují modrou barvu, je již zastaralá , 

neboť bylo dokázáno, že navštěvují rostliny všech barev a v případě, že se pohromadě nachází 

několik rostlin s různými barvami květů, tak včely neprojevují výraznou preferenci. Je sice 

pravda, že modré, fialové a nafialovělé květy jsou častěji opylovány, ale to se dává jako příčina 

struktuře květu, který je častěji uzpůsoben právě včelám např. Pedicularis, nebo Trifolium  

(Kevan a Baker, 1983). Někteří nespecializovaní opylovači, jako jsou brouci, dvoukřídlí a 

motýli, mohou vykazovat preferenci vůči rostlinám se žlutými květy (Kevan, 1980), zatímco 
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červená je často spojována s opylováním ptactvem. Michener (1953) zjistil, že Megachile 

brevis sbírali pyl z rostlin bobovitých a hvězdnicovitých s preferencí modré, nebo fialové 

barvy. Méně důležité zdroje měly barvu bílou, nebo nazelenalou s ojedinělými žlutými květy. 

Plateau (1897, 1907) zdůrazňoval důležitou roli vůně, kterou rostlina pro opylovací hmyz 

vytváří. Hmyz zaznamenává pachy pomocí receptorů, které jsou velmi senzitivní na pach 

potravy, potencionálních partnerů a pářících míst (Hallem et al., 2006). Barth (1985) popisuje 

pomocí experimentu, že včely mají na svých tykadlech desetitisíce pórových talířků, pomocí 

které slouží k rozpoznávání pachů. Dále popisuje přítomnost senzorických chloupků na nohách, 

které slouží k prvotnímu chemickému testu jakékoliv látky, se kterou přijdou do kontaktu, což 

umožňuje hmyzu nepozřít zdraví škodlivé látky, druhý test probíhá na konci jazyka, kde se také 

nacházejí senzorické chloupky. Rayment (1935) vypozoroval, že australské čajovníky 

(Leptospermum spp.) jsou atraktivní pro Eurylossa fasciatella ještě před otevřením květu, což 

se přikládá právě vůni, kterou čajovníky vydávají. Leclereq (1945) zjistil, že samotářské včely, 

které navštěvovaly čemeřici zelenou (Helleborus viridis L.), sbíraly pyl z rostliny i přesto, že 

barva květu je zelená. Zároveň dodává, že nemá žádnou detekovatelnou vůni, a přesto byla 

pravidelně navštěvována Andrena albicans, Osmia cornuta, O. rufa, Halictus calceatus a 

Bombus hypnorum, i když se v okolí vyskytovaly barevně výrazné a vonící violky trojbarevné 

(Viola tricolor L.). Čemeřice byla však přehlížena okolními včelami medonosnými. Leclercq 

poukazuje na fakt, že čemeřice vydává specifickou vůni, na kterou jsou včely schopné reagovat, 

a zároveň je člověkem nezaznamenatelná. Von Frisch (1919) však namítá, že receptory pachu 

jsou u člověka a včel podobné a včely se tedy spíše orientují podle ultrafialového světla. 

Lotmar (1933) udává, že mák (Papaver) je rozpoznán právě pomocí ultrafialového světla a 

Hertz (1929) dále dodává, že rostliny, které se nám ukazují jako bílé, jsou pro včely barevné a 

vidí je jako modrozelené. 

Strukturální modifikace těla spojované s oligolecty jsou velice početné. Obecně se jedná 

o adaptace, které napomáhají při extrakci a transportaci pylu, nektaru, popřípadě obojího. Rod 

Verbenapis mají na přední končetině zvlněné štětiny, které jim umožňují získávat potravu 

z Verbena, jejíž okvětní lístky trubkovitého tvaru znemožňují přístup neadaptovaným včelám 

(Linsley, 1958). Adaptace na extrakci nektaru z rostlin se většinou projevuje délkou jazyka 

(Taniguchi, 1954), což se většinou týká druhů, které sbírají pyl z rostlin s hlubokou korunou, 

zejména se jedná o včely. Z žahadlovitých mají pouze včely prodloužený sosák a jsou nejvíce 

adaptovaným druhem k živení se na rostlinách (Kevan a Baker, 1983). 
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3.3.4 Volba rostliny 

Opylovači si obecně vybírají svůj zdroj potravy na základě několika různých faktorů, 

které jsou primárně vizuálně orientované, ale zaujímají i ostatní smyslové receptory. I když je 

současný mutualismus mezi rostlinou a opylovačem založen na 100 milionech letech 

koevoluce, extrémní specializace je velice neobvyklá. (Waser et al., 1996). Je pouze malé 

množství rostlin, které jsou specificky závislé na konkrétních opylovačích, příkladem mohou 

být zástupci z rodu Yucca (Bogler et al. 1995), fíky (Ficus sp.) (Wiebes 1979), různé druhy 

orchidejí jako je Ophrysspeculum (Nilsson 1992). Příklady, kdy některé druhy hmyzu jsou 

výhradně závislé na jednom druhu rostlin, jsou zastoupeny ještě řidčeji (Waser et al., 1996). 

V současnosti je však dokumentováno pár druhů včel (Westrich, 1989), ale také tři druhy 

čmeláků, které jsou výhradně závislé na jednom konkrétním hostiteli; Bombus consobrinus na 

Aconitum septentrionale, B. gerstaeckeri na Acotinum spp. a B. brodmannicus na Cerinthe spp. 

(Løken, 1973). Všechny tři druhy jsou druhy horské a s krátkou životností kolonie, což jim 

podle předpokladů umožňuje specializovat se.  

3.3.4.1 Stáří rostliny 

Opylovači se mohou naučit být selektivní vzhledem ke věku rostliny, kterou navštěvují. 

Množství nektaru, které rostliny produkují, se může výrazně lišit v rámci stáří (Boetius, 1948), 

ale neexistuje žádné obecné schéma změny produkce nektaru se stářím, některé rostliny 

s věkem produkci zvyšují (Pyke, 1978), zatím co jiné rostliny nevykazují žádnou spojitost 

(Bertsch, 1983). Nejčastěji produkce nektaru postupem času ubývá (Voss et al., 1980), nebo 

dosáhne brzkého vrcholu a poté klesá (Carpenter, 1976). Je známo, že čmeláci, včely 

medonosné i samotářské, pestřenky a motýli jsou schopni rozlišovat mezi věkovými 

kategoriemi jednotlivých květů pomocí zraku a na tom základě jsou schopni vybrat více 

odměňující květy (Lex, 1954), což může být iniciováno rostlinou samotnou, například změnou 

barvy květu, což se děje u většiny květů (Gori, 1983). Takové změny byly dosud popsány u 78 

rodů rostlin. Například květy Pulmonaria spp. se mění z červené na modré, což umožňuje 

opylovačům vybrat si červené květy s větší odměnou (Müller 1883). Tyto věkově závislé 

preference se mohou měnit; medonosné včely si vybírají třídenní hlávky bodláku obecného 

(Carduus acanthoides) brzy z rána a přecházejí na dvoudenní hlávky později stejného dne, čímž 

zachytí čas maximální produkce nektaru, která je právě v této době (Giurfa a Núñez, 1992a). 

Tyto změny barvy jsou často spouštěné opylovači, čímž prospívají rostlině, protože se 

přeorientují na květy, které jsou ještě neopylené (Gori, 1983), avšak není jisté, proč některé 
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neopylené, staré květy vydávají signály naznačující, že produkují málo odměny (Oberrath et 

al., 2005). 

3.3.4.2 Pohlaví rostliny  

Reprodukční úspěch samčích rostlin, nebo samčích fázích rostliny, je pravděpodobně 

více variabilní než u samičích rostlin. Samčí rostliny „investují“ více času do lákání opylovačů, 

nicméně pokud by samčí rostliny produkovaly více nektaru, než samičí a pohlaví by byla 

snadno rozlišitelná, pak by se dalo předpokládat, že by opylovači létali jenom na jedno pohlaví, 

čímž by rostlina škodila sama sobě. Vyšší množství produkce nektaru bylo prokázáno 

v několika případech (Bell et al., 1984), například hadinec obecný (Echium vulgare) produkuje 

v samčí fázi více nektaru, což jí zajišťuje vyšší návštěvnost opylovači, než ve fázi samičí 

(Klinkhamer a de Jong, 1990), nicméně samčí rostliny neposkytují vždy vyšší odměnu. 

Digitalis purpurea naopak má vyšší odměny ve fázi samičí (Best a Bierzychudek, 1982). 

V produkci hybridní slunečnice musí být pyl přenesen ze samčí rostliny na rostlinu 

samičí, a to prostřednictvím včel, k čemuž jsou pěstiteli využívány především včely 

medonosné, avšak většina jejich dělnic se specializuje buď na nektar, nebo na pyl. Sběrači 

nektaru primárně navštěvují pouze samičí rostliny, kdežto sběrači pylu pouze rostliny samčí. 

Oproti včelám medonosným, většina divokých včel sbírá nektar i pyl, čímž dochází k opylení 

samičích rostlin. Divoké včely činí opylení včelami medonosnými až desetkrát účinnější, neboť 

dochází ke konkurenci na rostlinách, což vede k přesunu včel medonosných i na rostliny, na 

které se primárně specializují (Kremen et al., 2008). 

3.3.4.3 Barva květu 

Pro opylovače, stejně tak jako pro další druhy hmyzu, hraje velkou roli barva květu. Pro 

vyšší rostliny jsou charakteristické pestré barvy, které se po staletí interpretují jako adaptace, 

pomocí kterých vysílají rostliny opylovačům signály (Darwin, 1876). Včely lokalizují svého 

potencionálního hostitele z dálky podle sytých barev květů na zeleném pozadí a dále se orientuj í 

podle pachu, když se k rostlině blíží (Shepherd et al., 2003). Mladé včely mají vrozenou 

preferenci barvy květů o vlnových délkách 400 – 420 nm a 510 – 520 nm, ale jejich preference 

se rychle mění se zkušenostmi (Lunau, 1990). Shein et al. (1980) zjistili, že tmavší pigmentace 

byla spojována s nižší návštěvností včel, přestože tyto genotypy měly také méně preferované 

dlouhé korunní lístky, nedá se jistotou říci, že je barva pigmentu v rámci slunečnice 

významným faktorem. Vzhledem k tomu, že tmavší pigment je stejný, jako má odkvétající 

slunečnice, tak může docházet k matení včel.  
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3.3.4.4 Tvar květu 

Tvar květu hraje roli v obtížnosti dosažení potravy. Čas, který stráví čmelák sběrem 

potravy z květů je vysoce závislý na morfologii květu, od jedné vteřiny u jednoduše stavěných 

květů, až do deseti vteřin u komplexnějších květů (Pyke, 1979). Všechny květy vykazují buď 

radiální, nebo bilaterální symetrii, ačkoliv tyto symetrie nejsou vždy perfektní, pokud se měří 

přesně (Neal et al., 1998). V nedávné době se zjistilo, že hmyz využívá květní symetrii při 

rozpoznávání a výběru mezi méně, či více odměňujícími květy. Jak medonosné včely, tak 

čmeláci vykazovali vrozenou preferenci pro symetrické tvary, což může být dále zesíleno 

učením se (Giurfa et al., 1992b). Møller (1995) při svých pokusech zjistil, že čmeláci více 

navštěvovali větší symetrické květy vrbovky úzkolisté (Epilobium angustifolium), oproti 

menším asymetrickým a také, že v symetrických rostlinách byla produkce nektaru mnohem 

větší, což by vysvětlovalo zájem čmeláků a zároveň poukazovalo na spjatost symetrie květu 

s produkcí nektaru. Vzhledem k faktu, že slunečnice svým květem nevytváří žádné bariéry, 

které by musel opylovač překonat, je energetická spotřeba opylovače značně snížena, což 

umožňuje navštívit větší množství rostlin v daném intervalu (Abrol, 2011). 

3.3.4.5 Velikost květu 

Pokud není zajištěn přímý přístup k odměně v květu, opylovači se musejí orientovat 

podle jiných vlastností rostliny. Předpokládalo se, že čmeláci například preferují rostliny, které 

mají velké květy, i když Cresswell a Robertson (1994) nezjistili žádný vztah mezi velikost í 

květu a četností návštěv. Vyšší návštěvnost může být tedy jednoduše vysvětlena větším květem, 

který je pro hmyz zřetelnější, ale neexistuje žádný důkaz, že velikost květu je v korelaci 

s produkcí pylu, nebo nektaru, a proto se předpokládá, že preference velkých květů může být 

posílena učením (Duffield et al., 1993). 

Shein et al. (1980) ve svých pokusech zjistili, že návštěvnost slunečnice včelami byla 

ovlivněna délkou korunních lístků slunečnice, což potvrzuje tvrzení Cirnu et al. (1974), že 

opylení slunečnice může být pro opylovače mnohem náročnější u genotypů s dlouhými 

korunními lístky.  

3.3.4.6 Vůně  

Většina prací rozděluje rostliny podle vizuálních vlastností, kterými působí na 

opylovače jako je velikost, tvar, nebo barva, protože to jsou snadno zaznamenatelná data. 

Mnoho opylovačů však bezpochyby využívá také vůně, které rostliny produkují a jedná se také 

o hlavní zdroj senzorických informací, a to především na krátkou vzdálenost (von Frisch, 1967). 

Využití moderních analytických technik odhalilo, že mnoho rostlin vykazuje intraspecifické 
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variace kvality a kvantity rostlinných vůní (Tollsten a Bergstorm, 1993). Dvě studie, které se 

zabývaly otázkou, zda opylovači rozlišují mezi rostlinami stejného druhu v závislosti na pachu, 

které rostliny produkují, zjistily, že variace vůní Cimicifuga simplex určovala, zda byly včely a 

motýli lákáni (Pellmyr, 1986), zatímco Galen a Newport (1988) přišli na fakt, že rostliny 

Polemonium viscosum produkovaly buď zapáchající vůni, která přitahovala dvoukřídlé, nebo 

nasládlou vůni, kterou preferovali čmeláci. 

3.3.4.7 Kvalita pylu 

Spousta studií sběracích preferencí květy navštěvujícího hmyzu se zaměřila na vliv 

kvality a kvantity nektaru, ale je málo známé jak a jestli má také dostupnost a kvalita pylu vliv 

na výběr rostliny. U zoofilních rostlin je značná variace v množství nabízeného pylu. 

(Roulston et al., 2000). Předpokládá se však, že vysoce kvalitní pyl má velký vliv na selekci u 

včel, jak je demonstrováno ve studiích Génissel et al. (2002), kteří použili kolonie čmeláka 

zemního (Bombus terrestris), zjistili, že růst a reprodukce byly silně ovlivněny různými druhy 

pylu, kterými byli krmeni. Například kolonie krmené pylem pampelišky (Taraxacum officinale) 

nedokázali vychovat potomky. Množství studií poukazuje na fakt, že v přírodních podmínkách 

jsou čmeláci vybíraví a že mají úzké spektrum rostlin, z nichž sbírají pyl než ty, ze kterých 

sbírají nektar (Goulson et al., 2005). 

Mnoho druhů rostlin, které jsou abundantní a často navštěvovány čmeláky, jako jsou 

hvězdnicovité (Asteraceae) a hluchavkovité (Lamiaceae) jsou jen vzácně použity jako zdroj 

pylu, i když se jejich pyl zdá být kvalitní. Rozbor pylového proteinu a složení aminokyse l in 

poskytuje jasné vysvětlení, proč jsou bobovité rostliny preferovány tolika druhy čmeláků. 

Analýza prokázala, že je pyl bohatší na proteiny a esenciální aminokyseliny v porovnání 

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

3.4 Pesticidy 

Komise Kodex Alimentarius (Codex Alimentarius Comission) formulova la 

mezinárodní definici, podle které se jako pesticidy označuj látky používané při prevenci, ničení, 

přilákání, odpuzování, nebo kontrolování škůdců včetně necílových druhů rostlin a živočichů 

během produkce, skladování, transportu, distribuce a zpracování potravin, zemědělských 

komodit, nebo krmiv včetně látek užívaných u zvířat proti ektoparazitům (Anonym, 2010). 

Pesticidy tvoří signifikantní podíl v udržení světové produkce potravin. Předpokládá se, 

že bez použití přípravků na ochranu rostlin by celkové ztráty způsobené škůdci vzrostly až o 

10 %, přičemž by se ztráty jednotlivých druhů plodin pohybovaly v rámci 0 – 100 % 
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(Pimentel et al., 1992). Při ochraně rostlin proti škodlivým organismům je používáno široké 

spektrum pesticidů. Jako alternativa k těmto metodám, které škodí necílovým organismům i 

člověku, se vyvíjí nové strategie, které snižují negativní efekt chemických strategií a zároveň 

jsou ekologicky šetrné. Mezi tyto biologické metody se řadí použití mikrobiálních patogenů, 

jako jsou viry, bakterie a houby (Alaux et al., 2010). Společná synergie entomopatogeních hub 

a chemických pesticidů signifikantně zvyšuje úmrtnost kontrolních škodlivých organismů 

(Carruthers a Soper, 1987). Neonikotinoid imidacloprid je jedním z nejefektivnějš ích 

v synergické interakci s entomopatogení houbou a jeho využití v integrované ochraně jsou 

používány proti širokému spektru škůdců (Ramakrishan et al., 1999; Al Mazraáwi, 2007).  

3.4.1 Legislativa 

Základní právní předpis zabývající se ochranou rostlin v České republice je zákon č. 

326/2004 Sb., o rostlinolékařské péči a o změně některých souvisejících zákonů, ve znění 

pozdějších předpisů. Při ošetřování porostu řepky a slunečnice v době květu je povinnos t í 

dodržovat vyhlášku č. 327/2012 Sb., o ochraně včel, zvěře, vodních organizmů a dalších 

necílových organizmů při použití přípravků na ochranu rostlin, ve znění pozdějších předpisů 

(Krejčík, 2015). Podle této vyhlášky dělíme přípravky podle označení následujícím způsobem: 

  

 Přípravek, který je podle rozhodnutí o jeho povolení označen jako zvlášť nebezpečný 

pro včely, nesmí být aplikován na porost navštěvovaný včelami a na stromy a keře v 

květu, při výskytu medovice nebo mimokvětního nektaru, které navštěvují včely 

(vyhláška 327/2012 Sb., 2012). Tyto přípravky se nesmí aplikovat do kvetoucích 

porostů slunečnice. 

 Přípravek, který je podle rozhodnutí o jeho povolení označen jako nebezpečný pro 

včely, smí být aplikován na porost navštěvovaný včelami pouze po ukončení denního 

letu včel, a to nejpozději do dvacáté třetí hodiny příslušného dne (vyhláška 327/2012 

Sb., 2012). Aplikace do kvetoucích porostů slunečnice v brzkých ranních hodinách je 

zakázána. 

 Přípravky včely neohrožující mohou být používány po schválení přípravku, kdy včely 

nejsou ohroženy (např. ochrana zásob, moření semen) (Pistorius, 2014).  
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 Přípravky na ochranu rostlin, které nejsou nebezpečné pro včely, jsou zařazeny mezi 

bezpečné i při maximálním množství nebo v nejvyšší koncentraci. Předávkování však 

může včely poškodit (Pistorius, 2014). 

 

Dne 1. září 2008 vstoupilo v platnost nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) 

č. 396/2005 o maximálních limitech reziduí pesticidů v potravinách jak rostlinného, tak i 

živočišného původu, a krmivech, kterým byla stanovena harmonizovaná pravidla pro  rezidua 

pesticidů na úrovni EU. Nařízení (ES) č. 396/2005 se přímo dotýká veřejného zdraví, kdy 

stanovením harmonizovaných maximálních limitů reziduí pesticidů v produktech rostlinného a 

živočišného původu, které jsou podloženy hodnocením rizika, a s přihlédnutím ke správné 

zemědělské praxi bude naplněn požadavek zajištění vysoké úrovně ochrany konečného 

spotřebitele, která bude na stejné úrovni ve všech členských státech Evropské unie. 

Maximálním limitem residuí označuje nejvyšší úroveň obsahu těchto látek, jež jsou přítomné 

v plodině, potravině nebo v krmivu, které je ze zdravotního hlediska stále přípustné 

(Ministerstvo zdravotnictví, 2015).   

3.4.2 Fungicidy 

Fungicidy mohou mít fungistatický účinek, kdy dochází k omezení růstu plísně, ne však 

jejímu zničení, nebo mohou mít také baktericidní vlastnosti, které slouží k ochraně proti 

bakteriálnímu napadení (Pichler, 1992). Podle účinku dělíme fungicidy na kontaktní a 

systémové, které pronikají do ošetřené rostliny a chrání ji po dobu perzistence účinné látky 

v rostlině. Fungicidy se používají ve formě postřiků a mořidel (Kizlink, 2005).  

Ke květnu 2016 bylo v České republice registrováno 12 přípravků do slunečnice roční: 

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), Rovral Aquaflo (iprodione), Sfera 535 SC (trifloxystrobin, cyproconazo le), 

Topsin M 500 SC (thiofanát-methyl), Contans WG (Coniothyrium minitans) a Polyversum 

(Pythium oligandrum) (Málek et al., 2016). 

Příklady některých fungicidních přípravků:  

Bumper Super 

Jedná se o postřikový kombinovaný fungicidní přípravek se systémovým a lokálně 

systémovým účinkem ve formě emulgovatelného koncentrátu k ochraně cukrové a krmné řepy, 

ječmene, pšenice, řepky olejky a slunečnice roční proti houbovým chorobám. Širokospektrální 
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účinek proti Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea. Účinné látky jsou prochloraz 400 g/l a 

propiconazole 90 g/l. Riziko vyplívající z použití přípravku je pro včely přijatelné. Ve 

slunečnici roční se přípravek používá preventivně, nebo při výskytu prvních příznaků choroby 

v období fáze těsně před květem do plného květu plodiny (BBCH 59 – 65) (Anonym, 2017). 

 Alternativní 

název 

Registrované 

účinné látky 

Registrovaný 

přípravek 

Registrovaný 

do slunečnice 

České republika - Ano Ano Ano 

Rumunsko - Ano Ne Ne 

Bulharsko - Ano Ano Ne 

Maďarsko - Ano Ano Ne 

Francie Bumper P Ano Ano Ne 

Španělsko - Ne Ne Ne 

Itálie - Ano Ne Ne 

Řecko - Ne Ne Ne 

Slovensko Apel, Greenper 
Super, Chloraz 

Super 

Ano Ano Ano 

   Tabulka 1. Přípravek Bumper Super v zemích předních pěstitelů slunečnice v Evropě. 

 
Pictor 

Fungicidní přípravek ve formě suspenzního koncentrátu k ochraně řepky proti bílé 

hnilobě a fomovému černání kořenového krčku a slunečnice roční před bílou hnilobou 

slunečnice. Přípravek také dosahuje významné vedlejší účinnosti proti alternáriové skvrnitos t i 

slunečnice a plísni šedé na slunečnici. Účinné látky v přípravku jsou dimoxystrobin 200 g/l a 

boskalid 200 g/l. Z hlediska rizika pro včely nebyl přípravek klasifikován. Aplikace se provádí 

preventivně, nebo co nejdříve během životního cyklu houby, maximálně dvakrát (při vysokém 

infekčním tlaku) a to ve fázi BBCH 51 a/nebo ve fázi BBCH 61. Přípravek nelze použít 

v množitelských porostech slunečnice (Anonym, 2017). 
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 Alternativní 

název 

Registrovaná účinná látka Registrovaný 

přípravek 

Registrovaný 

do slunečnice 

České 

republika 

- Ano Ano Ano 

Rumunsko - Ano Ne Ne 

Bulharsko Piktor SC Ano Ano Ano 

Maďarsko - Ano Ano Ano 

Francie Filan SC Ano Ano Ano 

Španělsko - Ne Ne Ne 

Itálie - Ne 

(dimoxystrobin) 

Ano  

(boskalid) 

Ne Ne 

Řecko - Ne Ne Ne 

Slovensko Dimoxalid 
400 

Ano Ano Ano 

Tabulka 2. Přípravek Pictor v zemích předních pěstitelů slunečnice v Evropě. 

 

Topsin M ® 500 SC 

Postřikový systémový fungicidní přípravek s kurativní a protektivní účinností, který je 

určený k ochraně ječmene ozimého a pšenice ozimé proti stéblolamu, pšenice, ječmene, žita, 

ovsa a tritikale proti fuzariózám klasů, cukrovky a řepy krmné proti cerkosporióze, řepky olejky 

proti černi, fómové hnilobě, plísni šedé a slunečnici proti bílé hnilobě slunečnice. Je formulován 

jako suspenzní koncentrát. Účinnou látkou přípravku je thiofanát-methyl 500 g/l (50%). 

Z hlediska ochrany včel nevyžaduje přípravek specifická opatření. Aplikace proti bílé hnilobě 

slunečnice se provádí maximálně jednou za vegetaci, a to ve fázi BBCH 15 – 19, BBCH 

51 – 61, nebo nejpozději ve fázi BBCH 61. Při použití ve slunečnici je přípravek vyloučen 

z použití v ochranném pásmu II. st. zdrojů povrchové vody (Anonym, 2017). 
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 Alternativní 

název 

Registrovaná 

účinná látka 

Registrovaný 

přípravek 

Registrovaný 

do slunečnice 

České republika - Ano Ano Ano 

Rumunsko - Ano Ano Ano 

Bulharsko - Ano Ne Ne 

Maďarsko Don-Q Ano Ano Ne 

Francie - Ano Ano Ne 

Španělsko - Ne Ne Ne 

Itálie - Ano Ne Ne 

Řecko Neotopsin 50 SC Ne Ano Ne 

Slovensko - Ano Ano Ne 

Tabulka 3. Přípravek Topsin M ® 500 SC v zemích předních pěstitelů slunečnice v Evropě. 

3.4.3 Insekticidy 

Insekticidy jsou účinné látky nebo přípravky proti škodlivému hmyzu. Insekticidní 

účinnost mají některé přírodní látky, anorganické látky i organické látky. Mechanismus 

působení insekticidu je kontaktní, požerový, nebo vdechový jed. (Macháček et al., 2005). 

Nejvyšší účinek vykazují insekticidy s hlubokým účinkem, kdy dochází k pronikání insektic idu 

do rostlinných pletiv do dané vzdálenosti. Tím dochází k proniknutí z líce listu až k jeho rubu, 

čímž je zasažen na této straně sající hmyz. Insekticidy se systémovým účinkem pronikají do 

rostlinných tekutin, které jsou rozváděny po celé rostlině (Pichler, 1992).  

Průměrná ošetřená plocha slunečnice v České republice proti škůdcům za posledních 16 

let se pohybuje okolo 28 %. Problémem zůstává velmi omezený výběr registrovaných 

insekticidů. V rámci posledních 6 let byl v České republice nejpoužívanějším insekticidem ve 

slunečnicových porostech Mospilan 25 SP, který byl použit téměř na 60 % celkové ošetřené 

plochy. Do slunečnice roční byly ke květnu 2016 v České republice proti škůdcům v období 

květu registrovány 4 přípravky: Biscaya 240 OD (thiacloprid), Karate se Zeon technologií 5 CS 

(lambda-cyhalothrin), Mospilan 20 SP (acetamiprid), Pirimor 50 WG (pirimica rb) 

(Málek et al., 2016).  

Příklady některých insekticidních přípravků:  

Karate se Zeon technologií 5 CS 

 Insekticid na bázi syntetického pyrethroidu ve formě stabilní suspenze kapsulí 

v kapalině k hubení savého a žravého hmyzu v obilninách, hrachu, bobu, řepce olejce, hořčici 
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bílé, bramboru, kukuřici seté, kukuřici seté na siláž a na zeleno, cukrovce, řepě krmné, vojtěšce, 

jeteli, chmelu otáčivém, jádrovinách, peckovinách, révě vinné, lnu, jahodníku, čočce, 

brukvovité zelenině, rajčeti, mrkvi, petrželi, pastináku setém, fenyklu řapíkovém, kopru 

vonném, salátu, slunečnici roční, ředkvi olejné pro produkci osiva pro strniskové směsky na 

zelené hnojení, okrasných rostlinách a skladištních škůdců v prázdných skladech, silech a 

provozech. Účinná látka je 50 g/l lambda-cyhalothrin (4,8%). Z hlediska ochrany včel 

nevyžaduje přípravek specifická opatření. Cílovými škůdci v porostech slunečnice jsou 

třásněnky, klopušky, mšice a žraví škůdci. Ošetření se provádí maximálně jednou za rok, u 

salátu a slunečnice maximálně dvakrát za vegetaci, a to v době zjištění výskytu škůdce (BBCH 

10 – 51) (Anonym, 2017).  

 

 Alternativní 

název 

Registrovaná 

účinná látka 

Registrovaný 

přípravek 

Registrovaný 

do slunečnice 

České republika - Ano Ano Ano 

Rumunsko Ninja Ano Ano  

Bulharsko - Ano Ano Ne 

Maďarsko - Ano Ano Ano 

Francie - Ano Ne Ne 

Španělsko - Ne Ne Ne 

Itálie - Ano Ne Ne 

Řecko - Ne Ne Ne 

Slovensko - Ano Ano Ne 

 Tabulka 4. Přípravek Karate se Zeon technologií 5 CS v zemích předních pěstitelů slunečnice v Evropě. 

 

Pirimor 50 WG 

Jedná se o postřikový selektivní systémový insekticid s hloubkovým a dlouhodobým 

účinkem ve formě ve vodě dispergovatelného granulátu na ochranu rostlin proti mšicím v 

obilninách, bramboru, cukrovce, krmné řepě, slunečnici roční, řepce olejce, luskovinách, máku 

setém, množitelských porostech cibule a česneku, vojtěšce, jeteli, mátě peprné, náprstníku 

vlnatém, hrachu polním, fazolu, tabáku, jádrovinách, peckovinách, bobulovinách, rajčeti, 

paprice, okurce, zelenině brukvovité a kořenové, salátu, špenátu setém, okrasných rostlinách a 

lesních dřevinách. Účinná látka v přípravku je 500 g/kg pirimikarb (50%). Přípravek je zvlášť 

nebezpečný pro včely. Za účelem ochrany včel a jiných hmyzích opylovačů se nesmí aplikovat 

na kvetoucí rostliny. V případě výskytu kvetoucích plevelů na pozemku je aplikace také 
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zakázána. Přípravek lze aplikovat po ukončení denního letu včel, a to nejpozději do dvacáté 

třetí hodiny. V porostech slunečnice se přípravek aplikuje proti mšici slívové, a to ve fázi 

BBCH 51 – 59 maximálně dvakrát za vegetaci s intervalem mezi aplikacemi minimálně 7 – 10 

dní (Anonym, 2017). 

 

 Alternativní 

název 

Registrovaná 

účinná látka 

Registrovaný 

přípravek 

Registrovaný 

do slunečnice 

České republika - Ano Ano Ano 

Rumunsko - Ne Ne Ne 

Bulharsko - Ne Ne Ne 

Maďarsko - Ano Ano Ano 

Francie Pirimor G Ano Ano Ne 

Španělsko - Ne Ne Ne 

Itálie Pirimor M.G.F. Ano Ano Ano 

Řecko - Ne Ano Ne 

Slovensko - Ano Ano Ne 

 Tabulka 5. Přípravek Pirimor 50 WG v zemích předních pěstitelů slunečnice v Evropě. 

  

Mospilan 20 SP 

Systémově účinný selektivní insekticid ve formě ve vodě rozpustného prášku určený k 

hubení širokého spektra živočišných škůdců v ochraně rostlin. Účinkuje jako kontaktní a 

požerový jed ve velmi nízkých dávkách. Účinná látka obsažená v přípravku je acetamiprid 200 

g/kg (20%). Z hlediska ochrany včel nevyžaduje přípravek specifická opatření. Škůdci, proti 

kterým se přípravek ve slunečnici používá, jsou potemník písečný, klopušky a třásněnky ve fázi 

BBCH 10 – 39, nebo podle signalizace a mšice střemchová, proti které se provádí aplikace na 

základě monitoringu po ukončení přeletu ze zimních hostitelů (5 % napadení), nebo při 

sekundárních výskytech (červen) při napadení 15 – 20 % rostlin. Maximální počet ošetření 

plodiny v průběhu vegetačního období je jednou za rok. Před ošetřením mospilanem se 

v porostu slunečnice doporučuje ověřit citlivost na několika rostlinách ošetřované odrůdy, 

neboť druhová a odrůdová citlivost není známa (Anonym, 2017). 
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 Alternativní 

název 

Registrovaná 

účinná látka 

Registrovaný 

přípravek 

Registrovaný 

do slunečnice 

České republika - Ano Ano Ano 

Rumunsko Gazelle Ano Ano Ne 

Bulharsko - Ano Ano Ano 

Maďarsko - Ano Ano Ne 

Francie Supreme 20 SG, 

Horeme V200 

Ano Ano Ne 

Španělsko - Ne Ne Ne 

Itálie - Ano Ano Ne 

Řecko - Ne Ano Ne 

Slovensko Aceta 20, Green 

Mospi, Zonna 

Ne Ano Ne 

 Tabulka 6. Přípravek Mospilan 20 SP v zemích předních pěstitelů slunečnice v Evropě. 

 

3.4.4 Vliv pesticidů na opylovače 

V současné době dochází k obavám z nedostatku opylovačů vzhledem k jejich 

postupnému poklesu, což je přikládáno působení pesticidů (Brittain et al., 2010). Nedávné 

studie zjistily, že pesticidy mají na včely rozdílné subletální účinky. Insekticidy a fungic idy 

mohou měnit u hmyzu a pavouků aktivitu jejich enzymů, vývoj, rozmnožovací chování, poměr 

narozených samců a samic, pohyb, navigaci a orientaci v prostoru, stravovací chování, učení a 

imunitní funkce (van Engelsdorp et al., 2010; Alaux et al., 2010). Snížení imunitní funkce je 

v popředí zájmu kvůli nedávnému poklesu populací včel medonosných 

(van Engelsdorp et al., 2010). Všechny tyto negativní změny byly prokázány u několika druhů 

hmyzu včetně včel medonosných a jsou spojovány s alteracemi imunitního systému 

způsobenými insekticidy (Boncristiani et al., 2012; George a Ambrose, 2004). 

Negativní působení pesticidů na zdraví včel medonosných je především přisuzováno 

dvěma třídám systémových pesticidů, a to neonikotinoidům a fenylpyrazo lům 

(Vidau et al., 2011). Celosvětově používaný imidacloprid je systémový insekticid, který je 

považován za příčinu značné ztráty včelstev ve Francii (Doucet-Personeni et al., 2003), ale 

podle Schmuck et al. (2001) a Nguyen et al. (2009) i přes fakt, že z každých dvou úlů 

minimálně jeden obsahuje vysoké procento rezidua imidaclopridu (s podílem 30 % v medu a 

26 % ve včelách) (Chauzat et al., 2009), nevykazuje toto subletální množství žádné zřejmé 

smrtící účinky. V Americe od roku 1958 způsobuje carbaryl často úmrtí včel na rostlinách 

v květu (Atkins, 1981; Anderson a Glowa, 1984). Ve Velké Británii byl carbaryl spojován 
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s velkým množstvím uhynulých včel v sadech již od roku 1958 (Stevenson et al., 1978). 

Některé ze současných formulací carbarylu mají pro včely nižší toxicitu, oproti původní 

formulaci (Atkins, 1981; Kevan et al., 1984), čímž nabízí částečné omezení nebezpečí, avšak 

ne úplné odstranění.  

Brittain et al. (2010) zjistili, že insekticid fenitrothion, který je používán ve vinicích, je 

toxický pro včely a nebezpečný pro další opylovače. V rámci jejich pokusu porovnávali výskyt 

divokých včel a motýlů ve vinicích bez použití přípravku s vinicemi s použitým přípravkem. 

Ve vinicích bez fenitrothionu se průměrné množství divokých včel zvyšovalo. Autoři udávají, 

že ve vinicích s insekticidním ošetřením měla druhá a třetí aplikace vysoce negativní dopad na 

druhovou rozmanitost divokých včel. Množství druhů čmeláků a motýlů nebylo aplikací 

fenitrothionu nijak ovlivněno. 

Expozice včely medonosné pesticidům a toxinům zvyšuje náchylnost na choroby včetně 

endoparazita Nosema spp, což může vést až k úhynu včel (Pettis et al., 2012; 

Vidau et al., 2011). Alaux et al. (2010) vypozorovali, že neonikotinoid (imidacloprid) znatelně 

oslabil medonosné včely, které byly nakažené parazitem Nosema. Kombinace těchto dvou 

faktorů způsobila největší individuální mortalitu a energetický stres. Pettis et al. (2013) zjistil i, 

že na schopnost odolat parasitické infekci včel měly vliv dva fungicidy (chlorothalonil a 

pyraclostrobin) a dva akaricidy (amitraz a fluvalinate).  

Woodrow et al. (1965) porovnávali účinky atraktantů a repelentů na medonosné včely. 

Celkem použili 195 složek, z nichž 4 byly vyhodnoceny jako slabě atraktivní a 19 středně až 

silně atraktivních. Tři z nejatraktivnějších látek byly alkoholy a jedna mastná kyselina se čtyřmi 

atomy uhlíku. Ze všech pozorovaných složek repelenty vyvolávaly konstantnější reakce oproti 

atraktantům.  

Jedním z možných prostředků, jak omezit nebezpečí způsobené pesticidy včelám, je 

aplikace chemických repelentů, které odradí včely sbírat potravy na plodinách v intervalu, kdy 

byly aplikovány pesticidy. Na repelenci proti včelám bylo testováno již několik stovek 

chemikálií (Woodrow et al., 1965; Gupta a Mohla, 1986). Mnoho syntetických pyrethroidních 

insekticidů se ukázalo, jako silně repelentní pro včely, a i přes to, že jsou vnitřně silně toxické, 

tak nepředstavují v praxi velký problém (Solomon a Hooker, 1989). Atkins et al. (1978) a 

Pike et al. (1982) poukazují na repelentní efekt permethrinu, další významné repelentní 

pyrethroidy jsou např. cypermethrin (Shires a Debray, 1982; Delabie et al., 1985), deltamethr in 

(Bos a Masson, 1983; Pastre et al., 1984) a fenvalerate (Gerig, 1974; Stark, 1984). 

Smart a Stevenson (1982) tvrdí, že nízké hodnoty, v jakých jsou syntetické pyrethroidy 
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aplikovány na plodiny, přispívají k objevení faktu, že jsou mnohem méně nebezpečné pro včely 

v polních podmínkách, oproti podmínkám laboratorním.  

Extrakt ze semen zederachu indického (Azadiracha indica) vykazuje velký potenciál 

z hlediska důležitého zdroje pro pesticidní ochranu rostlin. Nejdůležitější složkou je pro 

regulaci škůdců je tetranortriterpenoid (součást azadirachtinu). Mezi pozitivní vlastnosti této 

látky patří repelence, odrazení od krmení a kladení vajec, regulace růstové aktivity hmyzu, 

nízká toxicita vůči savcům a rychlá degradace (Koul et al., 1992; Schmutterer, 1990).  

3.4.5  Vliv pesticidů na rostliny 

Fungicidy v rostlinách mohou podporovat projevy biochemické ochrany proti 

patogenům. Brzké studie Reilly a Klarman (1972) demonstrovaly, že několik fungicidů může 

vyvolat zvýšení produkce fytoalexinu hydroxyphaseollinu u sóji. Zjistili, že maneb, benomyl a 

nabam stimulovaly vyšší stupně fenolického fytoalexinu, ačkoliv nemohli potvrdit, že je zde 

přímá vazba mezi tímto efektem a aktivitou fungicidu. Fungicid DDCC 

(WL 28325; 2,2 dichloro-3,3-dimethylcyklopropan-karboxylová kyselina) byl prvním 

fungicidem, u kterého bylo zjištěno, že podporuje vyšší produkci fytoalexinu. 

Cartwright et al. (1980) tvrdí, že DDCC také podporuje tvorbu momilaktonů A a B ve tkáních 

rýže. Zavedení těchto terpenoidů se shodovalo s inhibicí houbového růstu Pyricularia oryzae. 

Probenazole je znatelně efektivnější fungicid při použití in vivo, oproti použití in vitro 

(Watanabe et al., 1981; Sekizawa a Mase, 1981). Tento fungicid podporuje dřevnatění 

infikovaných tkání a způsobuje akumulaci α-linolové kyseliny, což je látka toxická pro houby 

(Lydon, 1989). Stejně tak i fenyl-thio-karbamid, který byl také efektivnější při použití in vivo, 

než při použití in vitro a silně stimuloval dřevnatění ve tkáních, které byly postižené houbovou 

infekcí (Sijpesteijn, 1969). Paclobutrazol byl označen jako fungicid, který pozměňuje 

metabolismus uvnitř hostitelské rostliny, avšak nebyla zjištěna žádná spojitost se sekundárním 

metabolismem (Cohen et al., 1987).  

Fungicidy také mohou působit na metabolismus vyšších rostlin, které nemají velkou roli 

v jejich mechanismu účinku. Například několik fungicidů působí na metabolismus sterolů 

v rostlině. Triadimenol, nuarimol, tridemorph a fenpropimorph snížily celkovou syntézu sterolu 

ve výhonkách ječmene o 45 - 88 %, dále došlo také ke změně relativních poměrů sterolů. Tyto 

vlivy dobře korelovaly s inhibovaným růstem (Burden et al., 1987). 

Ohledně nepřímých vlivů insekticidů na rostliny je známo pouze málo informac í. 

Jedním z efektů insekticidu na sekundární metabolismus rostlin byl zjištěn u methomylu na 
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fenolické složky vlnovníku. Methomyl způsoboval skoro trojnásobné zvýšení kyanid-3-

glykosidu a zvýšení obsahu taninů v dospělých listech o 50 % (Parrott et al., 1983). 
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4 Metodika 

V roce 2016 byly založeny maloparcelkové pokusy za účelem zkoumání vlivů faktorů 

na návštěvnost běžně se vyskytujících žahadlovitých opylovačů (včela medonosná, čmeláci a 

samotářské včely) v porostech slunečnice. 

4.1 Popis lokality a průběh počasí 

 Pokusy probíhaly na dvou lokalitách České zemědělské univerzity v Praze, a to na 

demonstračním pozemku, kde se porovnával vliv odrůdy na návštěvnost opylovačů a na Starém 

Suchdole, kde se porovnával vliv pesticidního ošetření na návštěvnost opylovačů.  

Hlavní genetický půdní představitel této oblasti je modální hnědozem a modální slabě 

oglejená hnědozem, se slabě kyselým až neutrálním pH půdy. V rámci kategorie sklonitos t i 

spadají pozemky do kategorie úplná rovina až rovina. Klimatický region lokality je 2, pro který 

je charakteristické hodnocení teplý, mírně suchý, suma teplot nad 10 °C se pohybuje 

2600 – 2800, s průměrnou roční teplotou 8 – 9 °C a průměrným úhrnem srážek 500 – 600 mm.  

Podle měření meteorologické stanice České zemědělské univerzity v Praze byla za 

sledované období odrůdového pokusu průměrná teplota 19,8 °C, průměrná rychlost větru byla 

1,74 m/s a průměrné množství srážek bylo 0,17 mm. V období pesticidního pokusu byla 

průměrná teplota 19,9 °C, průměrná rychlost větru byla 1,60 m/s a průměrné množství srážek 

bylo 0,16 mm. 

4.2 Sledování opylovačů na odrůdových a pesticidních pokusech 

 Monitorování opylovačů se provádělo pozorováním slunečnicových květů v oblasti do 

2 m2 z kraje jednotlivých parcel po dobu 20 vteřin, následně se napočítané množství hmyzu 

zaneslo do archu. Základní podmínkou pro zahájení monitorování opylovačů na slunečnici byly 

vhodné podmínky pro let opylovačů, což znamená teplota vyšší než 20 °C, žádný až mírný vítr 

a beze srážek. Pozorování na obou pokusech probíhalo od začátku květu první odrůdy do konce 

květu poslední odrůdy. 

Maloparcelkový pokus s odrůdami slunečnice v areálu ČZU byl založen 18.4.2016, kdy 

se slunečnice manuálně sela do sponu 75 x 25 cm do hloubky 10 cm. Pokus se skládal 

z hybridních odrůd ES Biba, Gonzalo, Drake, Vellox, NK Neoma a P63LE10. Velikost parcely 

byla určena na 10 m2 s každou variantou zařazenou ve 4 opakování. Pokus s hybridními 

odrůdami probíhal v období 11.7.2016 – 27.7.2016. Celkem bylo provedeno 48 pozorování na 
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jednotlivých parcelách. Níže je uveden plán s umístěním jednotlivých hybridních odrůd 

v parcelách.   

 

Číslo Odrůda Ranost Udržovatel 

1 Gonzalo Středně raný Strube 

2 Drake Velmi raný SAATBAU ČR s. r. 

o. 

3 Vellox Raný VP AGRO, s. r.o. 

4 ES Biba Raný Euralis Semences 

5 NK Neoma Středně raný Syngenta Czech 

s.r.o. 

6 P63LE10 Velmi raný DuPont Pioneer 

Tabulka 7. Přehled hybridů použitých v odrůdovém 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. Plán odrůdového pokusu. 

 

V maloparcelkovém pokusu s pesticidy byl 12.7.2016 porost slunečnice za pomoci 

zádového postřikovače ošetřen různými pesticidními přípravky Karate Zeon 5 CS, Bumper 

Super, Topsin M ® 500 SC, Mospilan 20 SP, Pictor a Pirimor 50 WG. Kontrola je varianta bez 

pesticidního ošetření. Použitým hybridem v tomto pokusu byl hybrid P63LE10. Velikost 

jednotlivých parcel byla stanovena na 10 m2 s každou variantou zařazenou ve 3 opakování. 

Pesticidní pokus probíhal v období 12.7.2016 – 27.7.2016. Celkem zde bylo provedeno 54 

pozorování. Níže je uveden plán s místy použití jednotlivých pesticidů v parcelách.  
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Číslo Výrobek Účinná látka Registrant 

1 (Kontrola) - - - 

2 Mospilan 20 SP Acetamiprid Nisso Chemical 
Europe GmbH 

3 Karate Zeon 5 CS Lambda-cyhalotrin Syngenta Czech 

s.r.o. 

4 Pirimor 50 WG Pirimicarb Syngenta 
Limited 

5 Bumper Super Prochloraz,  

Propiconazol 

Makhteshim-

Agan Ltd.  

6 Pictor Dimoxystrobin,  
Boscalid 

BASF AG, 
Agricultural 

Products 

7 Topsin M ® 500 

SC 

Thiophanate-methyl 
 

Sumi Agro 

Czech s.r.o. 

Tabulka 9. Přehled přípravků použitých v pesticidním pokusu. 

 

3 5 7 2 6 1 4 

6 4 1 5 3 7 2 

1 2 3 4 5 6 7 

Tabulka 10. Plán pesticidního pokusu. 

4.3 Chemické rozbory 

V pesticidním pokusu byly dále vykonány odběry vzorků ze všech variant ošetřených 

slunečnic za účelem analýzy reziduí účinných látek z pesticidního ošetření, které bylo 

vykonáno 12.7.2016. První odběr proběhl 14.7.2016 (okraj terčíku + okvětní lístky) a druhý 

odběr 30.7.2016 (okraj terčíku + okvětní lístky).  

Vzorky byly poslány na analýzu reziduí do Ústavu analýzy potravin a výživy na VŠCHT 

v Praze. Cílové látky byly extrahovány metodou QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effect ive, 

Rugged, Safe) a stanoveny byly pomocí kapalinové chromatografie spolu s hmotnostně 

spektrometrickou detekcí, pro což byl využit kapalinový chromatograf Waters Acquity UPLC 

s hmotnostním detektorem Waters Xevo TQ-S; (US). 
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5 Výsledky 

5.1 Vliv odrůd slunečnice roční na návštěvnost opylovačů 

Dle výsledků z vykonaných měření zde bude vyhodnocen vliv odrůd slunečnice na 

návštěvnost opylovačů. Výsledky byly vyhodnoceny v programu STATISTICA 12 a dále 

znázorněny v programu MS Excel. Data byla vyhodnocena ANOVA testem (graf 2 a tabulka 

11).  

Grafy 1, 3 a 4 jsou vyobrazeny s přímkou referenční hodnoty, která udává průměr 

z celkového počtu napočítaných opylovačů v daných variantách. 

V grafu 1 můžeme vidět průměrné množství čmeláků na odrůdách za celé pozorování. 

Nejnavštěvovanější odrůdou byla odrůda NK Neoma. Odrůda P63LE10 také překročila 

referenční hodnotu 8,41. Odrůda Vellox byla průměrně navštěvována. Odrůdy Drake a Biba 

byly čmeláky navštěvovány podprůměrně a nejméně navštěvovanou odrůdou byla odrůda 

Gonzalo. 

 

Graf 1. Počet čmeláků na odrůdách slunečnice roční. 

 

V grafu 2 můžeme vidět, že statisticky průkazné rozdíly na hladině významnosti 95 % 

v počtu čmeláků jsou skoro mezi všemi odrůdami. Statisticky neprůkazné rozdíly jsou v tomto 

případě pouze mezi odrůdami: 

 Drake a Velox, Drake a ES Biba; 

 Vellox a ES Biba; 
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 NK Neoma a P63LE10. 

 

Odrůda; Průměry MNČ

Současný efekt: F(5, 1146)=34,212, p=0,0000

Dekompozice efektivní hypotézy

Vertikální sloupce označují 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 2. Analýza variace počtu čmeláků na odrůdách slunečnice roční.  
 

 

LSD test; proměnná Počet čmeláků (Tabulka1)

Pravděpodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PČ = 36,048, sv = 1146,0

Č. buňky

Odrůda {1}

4,6875

{2}

7,5833

{3}

8,3646

{4}

7,3438

{5}

11,750

{6}

10,708

1

2

3

4

5

6

Gonzalo 0,000003 0,000000 0,000016 0,000000 0,000000

Drake 0,000003 0,202596 0,695888 0,000000 0,000000

Vellox 0,000000 0,202596 0,096007 0,000000 0,000138

ES Biba 0,000016 0,695888 0,096007 0,000000 0,000000

NK Neoma 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,089422

P63LE10 0,000000 0,000000 0,000138 0,000000 0,089422
 

  Tabulka 11. LSD test počtu čmeláků na odrůdách slunečnice roční. 

 

Graf 3 znázorňuje celkový průměrný výskyt samotářských včel za všechna pozorování. 

Nejnavštěvovanější odrůdou byla v tomto případě opět odrůda P63LE10, ale také ES Biba, 

Drake a Gonzalo překročily referenční hodnotu 0,07 a jsou tedy hodnoceny jako nadprůmě rně 

navštěvovány samotářskými čmeláky. Odrůda Vellox byla navštěvována podprůměrně a 

nejméně navštěvovanou odrůdou byla NK Neoma.  
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 Graf 3. Počet samotářských včel na odrůdách slunečnice roční. 

 

Pro statistické vyhodnocení závislosti počtu samotářských včel na odrůdách bylo získáno 

nedostatečné množství dat. 

 

Graf 4 ukazuje průměrné množství včel na odrůdách za celé pozorování. 

Nejnavštěvovanější odrůdou v tomto případě byla odrůda P63LE10, která jako jediná 

překročila referenční hodnotu 0,37 a to dvojnásobně. Odrůdy Gonzalo, Drake, Vellox a ES Biba 

měly podprůměrnou návštěvnost včelami. Nejméně navštěvovanou odrůdou byla NK Neoma.  

 

Graf 4. Počet včel na odrůdách slunečnice roční.  
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Z grafu 5 je zřejmé, že statisticky průkazné rozdíly na hladině významnosti 95 % v počtu 

včel jsou mezi všemi odrůdami a odrůdou P63LE10. Mezi ostatními 5 odrůdami jsou rozdíly 

statisticky neprůkazné.  

Odrůda; Průměry MNČ

Současný efekt: F(5, 1146)=7,3007, p=,00000

Dekompozice efektivní hypotézy

Vertikální sloupce označují 0,95 intervaly spolehlivosti

Gonzalo Drake Vellox ES Biba NK Neoma P63LE10

Odrůda
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Graf 5. Analýza variace počtu včel na odrůdách slunečnice roční. 

 

 
LSD test; proměnná Počet včel (Tabulka1)
Pravděpodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PČ = 1,3148, sv = 1146,0

Č. buňky

Odrůda {1}
,32813

{2}
,24479

{3}
,28125

{4}
,33333

{5}
,21875

{6}
,81771

1

2

3

4

5

6

Gonzalo 0,476561 0,688830 0,964510 0,350189 0,000031

Drake 0,476561 0,755451 0,449455 0,823945 0,000001

Vellox 0,688830 0,755451 0,656368 0,593404 0,000005

ES Biba 0,964510 0,449455 0,656368 0,327733 0,000037

NK Neoma 0,350189 0,823945 0,593404 0,327733 0,000000

P63LE10 0,000031 0,000001 0,000005 0,000037 0,000000  
  Tabulka 12. LSD test počtu včel na odrůdách slunečnice roční. 

5.2 Vliv pesticidních přípravků na návštěvnost opylovačů 

Dle hodnot získaných z vykonaných měření zde bude vyhodnocen vliv pesticidů 

použitých v porostech slunečnice na návštěvnost opylovačů, nebo li závislost počtu přítomných 

opylovačů na rostlinách s konkrétním pesticidním ošetřením. Výsledky v této podkapitole byly 
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získány stejným způsobem jako v podkapitole předchozí pomocí programu STATISTICA 12 a 

programu MS Excel. 

 

Z grafu 6 můžeme vyčíst, že průměrné hodnoty čmeláků byly v rámci všech postřiků 

podobné. Nejnavštěvovanější odrůdou byla varianta s pesticidem Pictor. Kontrolní varianta 

měla po zaokrouhlení průměrný počet 11 čmeláků. Oproti kontrole měla vyšší návštěvnost 

pouze varianta s pesticidem Bumper Super. Varianty s pesticidy Karate Zeon 5 CS, Topsin M 

® 500 SC, Pirimor 50 WG a Mospilan 20 SP měly oproti kontrole nižší návštěvnost a nejméně 

navštěvovanou byla varianta s pesticidem Mospilan 20 SP.  

 

Graf 6. Počet čmeláků na pesticidních variantách. 

 
Z grafu 7 je patrné, že statisticky průkazné rozdíly na hladině významnosti 95 % v počtu 

čmeláků v závislosti na přítomnosti konkrétního pesticidu jsou pouze ve třech případech, a to 

u přípravků: 

 Mospilan 20 SP a Bumper Super, Mospilan 20 SP a Pictor; 

 Pirimor 50 WG a Pictor. 
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Pesticid; Průměry MNČ

Současný efekt: F(6, 1127)=1,5657, p=,15373

Dekompozice efektivní hypotézy
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Graf 7. Analýza variace počtu čmeláků na variantách s  rozdílným pesticidem. 

 

 

LSD test; proměnná Počet čmeláků (Tabulka1)

Pravděpodobnosti pro post-hoc tes ty

Chyba: meziskup. PČ = 57,015, sv = 1127,0

Č. buňky

Pesticid {1}

11,012

{2}

10,204

{3}

10,759

{4}

10,383

{5}

11,981

{6}

12,086

{7}

10,698

1

2

3

4

5

6

7

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  
     Tabulka 13. LSD test počtu čmeláků v závislosti na použitých pesticidech. 
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Průměrný počet včel (graf 8) byl nejvyšší u varianty ošetřené pesticidem Mospilan 20 

SP. Kontrolní varianta měla průměrný počet včel. Varianty s pesticidy Topsin M ® 500 SC, 

Pictor, Bumper Super a Pirimor 50 WG měly oproti kontrole vyšší návštěvnost (v případě 

Topsin M ® 500 SC až dvakrát). Nejméně navštěvovaná byla varianta s pesticidem Karate Zeon 

5 CS. Celkové napočítané množství včel bylo oproti čmelákům znatelně nižší.  

 

 

  Graf 8. Počet včel na pesticidních variantách. 

 

Z grafu 9 je zřejmé, že statisticky průkazné rozdíly na hladině významnosti 95 % 

v počtu včel v závislosti na přítomnosti konkrétního pesticidu byly zjištěny u těchto přípravků: 

  

 Mospilan 20 SP a Karate Zeon 5 CS, Mospilan 20 SP a Pirimor 50 WG; 

 Karate Zeon 5 CS a Pictor, Karate Zeon 5 CS a Topsin M ® 500 SC; 

 Pirimor 50 WG a Pictor, Pirimor 50 WG a Topsin M ® 500 SC. 

 

Dále byly zjištěny statisticky průkazné rozdíly oproti kontrolní variantě u přípravků 

Mospilan 20 SP, Pictor a Topsin M ® 500 SC.  
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Pesticid; Průměry MNČ

Současný efekt: F(6, 1127)=3,3276, p=,00297

Dekompozice efektivní hypotézy
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Graf 9. Analýza variace počtu včel na variantách s rozdílným pesticidem. 

 

 
LSD test; proměnná Počet včel (Tabulka1)

Pravděpodobnosti pro post-hoc tes ty

Chyba: meziskup. PČ = ,23833, sv = 1127,0

Č. buňky

Pesticid {1}

,12963

{2}

,27778

{3}

,11728

{4}

,14815

{5}

,21605

{6}

,25926

{7}

,27160

1

2

3

4

5

6

7

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 0,569469 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 0,819998  
     Tabulka 14. LSD test počtu včel v závislosti na použitých pesticidech. 
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Podle grafu 10 je zřejmé, že samotářské včely navštěvovaly nejvíce variantu 

s pesticidem Topsin M ® 500 SC. Kontrolní varianta měla průměrný počet samotářských včel 

0,07. Oproti kontrole dosahovaly vyšší (nebo stejné) návštěvnosti samotářskými včelami 

varianty s pesticidy Mospilan 20 SP, Pirimor 50 WG a Karate Zeon 5 CS. Nižší návštěvnos t i 

dosahovaly varianty s pesticidy Bumper Super a Pictor, což byla nejméně navštěvovaná 

varianta byla varianta. Stejně tak jako v předchozím případě se včelami i zde bylo oproti 

čmelákům napočítáno výrazně nižší množství.  

 

 

    Graf 10. Počet samotářských včel na pesticidních variantách. 

Z grafu 11 je patrné, že statisticky průkazné rozdíly na hladině významnosti 95 % 

v počtu samotářských včel v závislosti na přítomnosti konkrétního pesticidu byly zjištěny u 

těchto přípravků:  

 Mospilan 20 SP a Karate Zeon 5 CS, Mospilan 20 SP a Bumper Super, Mospilan 

20 SP a Pictor; 

 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. 

 

Dále byl zjištěn statisticky průkazný rozdíl oproti kontrolní variantě u přípravků 

Mospilan 20 SP a Topsin M ® 500 SC. 
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Pesticid; Průměry MNČ

Současný efekt: F(6, 1127)=3,0186, p=,00623

Dekompozice efektivní hypotézy
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Graf 11. Analýza variace počtu samotářských včel na variantách s rozdílným pesticidem. 

 
LSD test; proměnná Počet samotářských včel (Tabulka1)

Pravděpodobnosti pro post-hoc tes ty

Chyba: meziskup. PČ = ,09329, sv = 1127,0

Č. buňky

Pesticid {1}

,07407

{2}

,14198

{3}

,07407

{4}

,08025

{5}

,06173

{6}

,04321

{7}

,15432

1

2

3

4

5

6

7

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

Mospilan 0,045652 0,045652 0,069189 0,018218 0,003682 0,716087

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

Pirimor 0,855700 0,069189 0,855700 0,585396 0,275351 0,029263

Bumper Super 0,716087 0,018218 0,716087 0,585396 0,585396 0,006464

Pictor 0,363301 0,003682 0,363301 0,275351 0,585396 0,001092

Topsin 0,018218 0,716087 0,018218 0,029263 0,006464 0,001092  
     Tabulka 15. LSD test počtu samotářských včel v závislosti na použitých pesticidech. 
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5.3 Korelace mezi návštěvností opylovačů na pesticidně ošetřených variantách a množstvím reziduí v květu 
 

kód 
analyt 

1. odběr - 14.7.2016 2. odběr - 30.7.2016 LOQ 
popis vzorku 

vzorku (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

1 ─ ─ ─   Kontrola ─ 

2 

Acetamiprid 0,144 0,006 0,004 

Mospilan 20 

SP 
acetamiprid 

Difenoconazole 0,005 <LOQ 0,004 

Thiophanate methyl 0,006 <LOQ 0,004 

Carbendazim 0,013 <LOQ 0,004 

3 

Acetamiprid 0,008 <LOQ 0,004 Karate se 

Zeon 

technologií 

5 CS 

lambda cyhalotrin 
Thiophanate methyl 0,012 <LOQ 0,004 

Lambda cyhalotrin 0,164 0,124 0,040 

Carbendazim 0,014 <LOQ 0,004 

4 
Desmethyl-pirimicarb 0,099 0,006 0,004 Pirimor 50 

WG 
pirimicarb 

Pirimicarb 0,177 0,012 0,004 

5 

Boscalid 0,004 <LOQ 0,004 

Bumper 

Super 
prochloraz, propiconazole 

Dimoxystrobin 0,006 <LOQ 0,004 

Difenoconazole 0,004 <LOQ 0,004 

Prochloraz 0,380 0,006 0,004 

Propiconazole 0,324 0,017 0,008 

6 

Boscalid 0,216 0,154 0,004 

Pictor dimoxystrobin, boscalid Dimoxystrobin 0,452 0,137 0,004 

Prochloraz 0,004 <LOQ 0,004 

7 

Boscalid 0,025 0,013 0,004 
Topsin M ® 

500 SC 
 

thiophanate-methyl 
Dimoxystrobin 0,036 0,009 0,004 

Thiophanate-methyl 2,320 2,360 0,004 

Carbendazim 1,560 0,760 0,004 

Tabulka 16. Laboratorní výsledky množství reziduí v květech slunečnice. 



 

54 
 

V tabulce 17 můžeme vidět ve většině případů pokles účinné látky mezi 1. odběrem a 

2. odběrem (rozdíl 16 dnů).  

 Prochloraz (Bumper Super) poklesl o 98,42 %. 

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

 Propiconazol (Bumper Super) poklesl o 94,75 %. 

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

 Dimoxystrobin (Pictor) poklesl o 69,69 %. 

 Boscalid (Pictor) poklesl o 28,7 %.  

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

 Thiophanate-methyl (Topsin M ® 500 SC) se navýšil o 1,72 %. 

 

V posledním případě došlo k navýšení obsahu reziduí, z čehož můžeme vyvodit, že 

účinná látka ve slunečnici setrvává. Vyšší hodnotu bylo možné naměřit, neboť se při druhém 

odběru použil jiný vzorek.  

 K největšímu poklesu došlo tedy u účinné látky prochloraz, dále pak acetamip r id, 

propiconazol a pirimicarb. K nejmenšímu poklesu došlo u thiophanate-methylu. 

Graf 12 ukazuje pokles průměrného počtu čmeláků na variantě s pesticidem Bumper 

Super v průběhu květu slunečnice. Ke konci květu došlo k výraznému snížení počtu čmeláků. 

Současně je v grafu znázorněn pokles množství účinných látek propiconazol a prochloraz 

v závislosti na čase, který uběhl od termínu aplikace.  

 

Graf 12. Počet čmeláků na variantě s  pesticidem Bumper Super. 
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V grafu 13 můžeme vidět pokles průměrného počtu čmeláků na variantě s pesticidem 

Mospilan 20 SP v průběhu květu slunečnice. K výraznému snížení počtu čmeláků došlo ke 

konci květu slunečnice. V grafu můžeme také vidět pokles množství účinné látky acetamipr id 

v závislosti na čase, který uběhl od termínu aplikace pesticidu. 

 

 

Graf 13. Počet čmeláků na variantě s pesticidem Mospilan 20 SP. 

 

Graf 14 ukazuje pokles průměrného počtu čmeláků na variantě s pesticidem Pirimor 50 

WG v průběhu květu slunečnice. Výrazný pokles v počtu čmeláků je možné pozorovat ke konci 

květu slunečnice. Dále je v grafu znázorněn pokles množství účinné látky pirimicarb 

v závislosti na čase, který uběhl od termínu aplikace pesticidu.  
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Graf 14. Počet čmeláků na variantě s  pesticidem Pirimor 50 W. 

 

 

Graf 15 ukazuje kontrolní variantu, kde můžeme pozorovat nárůst v počtu čmeláků 

během třetího pozorování. 

 

Graf 15. Počet čmeláků na kontrolní variantě. 
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6 Diskuse 

V rámci této práce byly vykonány dva pokusy, odrůdový pokus a pesticidní pokus. 

Účelem těchto pokusů bylo posoudit v prvním případě preferenci opylovačů z hlediska výběru 

hybridů slunečnice roční a v případě druhém zhodnotit, zdali pesticidy po aplikaci působí na 

opylovače atraktivně, nebo repelentně. 

6.1 Odrůdový pokus 

Odrůdové polní pokusy se slunečnicí roční vykazovaly značné rozdíly v návštěvnost i 

jednotlivých pozorovaných opylovačů. V rámci odrůdového pokusu byla u opylovačů na 

slunečnici roční zjištěna návštěvnost: čmeláci 95 %, medonosné včely 4,2 % a samotářské včely 

0,8 %, je tedy zřejmé, že nejvíce pozorovanou a hodnocenou skupinou byli čmeláci. Tento 

odrůdový pokus byl předcházen pokusem Volkové a Kazdy (2015), kteří uvádí na hybridních 

pokusech celkovou návštěvnost 97 % čmeláků, 2 % včel medonosných a 1 % včel 

samotářských. 

 

V mém pokusu vyšel u čmeláků jako nejnavštěvovanější hybrid NK Neoma a 

nadprůměrně navštěvovaný hybrid P63LE10. Ostatní odrůdy byly navštěvovány čmeláky 

průměrně či podprůměrně. Výrazně nejméně navštěvovaným hybridem byl hybrid Gonzalo. 

S podobným zjištěním přišli i Volková a Kazda (2015), kteří vyhodnotili za nejnavštěvovanějš í 

hybrid P63LE10 a za nadprůměrně navštěvovaný hybridem NK Neoma. Za nejméně 

navštěvované hybridy čmeláky však uvádí hybridy Drake a ES Biba.  

 

NK Neoma se od ostatních hybridů liší svojí Clearfield technologií, která jí umožňuje 

snášet herbicidní ošetření s účinnou látkou imazamox. Je možné, že tato technologie je důvod, 

proč samotářské včely tento hybrid navštěvovaly znatelně méně než většinu ostatních odrůd 

s výjimkou Velloxu. Je však nutné podotknout, že v mém pokusu nebylo pozorováno 

dostatečné množství jedinců, aby se toto tvrzení mohlo s jistotou potvrdit. 

6.2 Pesticidní pokus 

Pro pesticidní pokus byly vybrány běžně používané pesticidní přípravky v České 

republice. V pokusu se použily pesticidy na bázi neonikotinoidu (acetamiprid – Mospilan 20 

SP), pyretroidu (lambda cyhalotrin – Karate Zeon 5 CS), karbamátu (pirimicarb – Pirimor 50 

WG), inhibitoru biosyntézy sterolů – inhibitoru demetylace (prochloraz, propiconazole – 
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Bumper Super), inhibitoru biosyntézy sterolů – inhibitoru sukcinát dehydrogenázy a 

quinoneoutside inhibitoru (boscalid, dimoxystrobin - Pictor) a thiophanate-methylu (Topsin M 

® 500 SC). Poměr opylovačů v mém pokusu byl 97,4 % čmeláků, 1,8 % medonosných včel a 

0,8 % samotářských včel, a stejně jako v odrůdovém pokusu byli čmeláci nejpočetnější a 

nejvíce hodnocenou skupinou. Podobný pokus provedli v roce 2015 Volková a Kazda, kteří ve 

slunečnici použili přípravky Mospilan 20 SP, Decis 15 EC, Pirimor 50 WG, Bumper Super, 

Pictor a Sfera 535 SC, v jejich pokusu byla celková návštěvnost 97 % čmeláků, 2 % včel 

medonosných a 1 % samotářských včel. 

Nejvyšší návštěvnost čmeláky na jednotlivých pesticidních variantách nebyla 

jednoznačná. Nejnavštěvovanější variantou byla varianta ošetřená Pictorem, což udávají ve 

svých výsledcích také Volková a Kazda (2015), kteří dále uvedli přípravek Sfera 535 SC jako 

vysoce atraktivní pesticid. V mém pokusu vyšla pro čmeláky nejméně atraktivní varianta 

s ošetřením Mospilan 20 SP. Se stejným pozorováním přišli také Volková a Kazda (2015).  

Při porovnávání skupin čmeláci × medonosné a samotářské včely můžeme vidět, že 

ačkoliv čmeláci neměli žádnou silnou preferenci ve výběru pesticidní varianty, obě dvě skupiny 

včel vykazovaly silnou preferenci vůči Mospilanu 20 SC s účinnou látkou acetamipr id. 

Můžeme se tedy domnívat, že pro obě tyto skupiny včel je tato látka atraktivní, avšak vzhledem 

k tomu, že acetamiprid se nacházel v malém množství také na variantě ošetřené Karate Zeon 5 

CS, je možné, že je zapotřebí určité množství acetamipridu, neboť tato varianta byla 

preferována méně než varianta kontrolní. Volková (2015) ve svých pokusech s pesticidy a 

řepkou ozimou při porovnání Mospilanu 20 SP a Mospilanu 20 SP + Spartan zjistila, že včely 

preferovaly variantu ošetřenou Mospilanem 20 SP se smáčedlem. Domnívá se tedy, že 

smáčedlo jako nebezpečná látka nemá pro včely repelentní účinky.  

Neonikotinoidy jsou pro včely vysoce rizikové látky, které na ně působí neurotoxicky 

(Di Prisco et al., 2013). V současné době se používají méně toxické neonikotinoidy s účinnými 

látkami thiacloprid a acetamiprid, a to při foliárních aplikacích. Ve slunečnici jsou to nejčastěji 

používané přípravky na bázi těchto účinných látek (Volková a Kazda, 2015). Kessler et al. 

(2015) dále poukazují na fakt, že včela medonosná, ani čmelák zemní se nevyhýbají nektaru 

s obsahem neonikotinidů (imidacloprid, thiomethoxam a clothianidin). Dále udávají, že čmeláci 

a včely medonosné naopak preferují konzumaci kontaminovaného sacharózového roztoku 

s těmito látkami. Domnívají se, že včely nejsou schopny neonikotinoidy rozpoznat, a proto pro 

ně nejsou repelentní. Můj pokus toto tvrzení, vzhledem k preferenci varianty s ošetřením 

Mospilan 20 SC, potvrzuje.  
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U všech skupin však vyšel velice dobře přípravek Topsin M ® 500 SC, kde u čmeláků 

(i když podprůměrně oproti kontrole) měla varianta ošetřená tímto pesticidem srovnatelné 

množství čmeláků a u obou skupin včel byla mezi nejatraktivnějšími variantami. Můžeme tedy 

říci, že oproti ostatním účinným látkám (s výjimkou již zmíněného acetamipridu) působí 

thiophanate-methyl na medonosné a samotářské včely atraktivně. 

Karate Zeon 5 SC s účinnou látkou lambda cyhalotrin v případech včel medonosných i 

včel samotářských vykazovala oproti kontrole podprůměrnou preferenci. Jak poukazují 

Atkins et al. (1978) a Pike et al. (1982) ve svých studiích, pyrethroidy jsou pro včely silně 

repelentní, můžeme tedy předpokládat, že i v tomto případě tomu tak je, neboť tato varianta u 

čmeláků nezaznamenala zřejmý pokles v návštěvnosti. Z hlediska pyretroidů je často 

používanou účinnou látkou cypermethrin, který je (stejně jako lambda cyhalotrin) vysoce 

toxický pro včely. Delabie et al. (1985) zjistili, že cypermethrin sám o sobě repelentní není, 

avšak repelentní účinek u něj vyvolávají přídavné složky formulace přípravku (Q Cymbush). 

Volková (2015) ve svém pokusu s pesticidy a řepkou ozimou použila pyrethroid Trebon OSR, 

který vyhodnotila jako nejatraktivnější variantu.  

S výjimkou samotářských včel byl Pirimor 50 WG s účinnou látkou pirimica rb 

navštěvován velice nadprůměrně. Shires et al. (1984) ve svých pokusech s ozimou pšenicí 

zjistili, že po použití pirimicarbu se sběrací aktivity včel značně snížily po celou dobu účinku 

pirimicarbu. Tento repelentní efekt Pirimoru 50 WG se v mém pokusu u včel medonosných 

nepotvrdil, avšak na samotářské včely působil velice repelentně. Výsledky Volkové a Kazdy 

(2015) ukazují, že pesticid Bumper Super byl čmeláky, oproti kontrole, navštěvován 

nadprůměrně a stejně tak i v případě medonosných včel. V mém pozorování se tedy potvrdily 

jejich výsledky pouze u čmeláků, nikoliv v případě včel medonosných.  

Bumper Super s účinnými látkami prochloraz a propiconazol byl v případě čmeláků i 

v případě medonosných včel navštěvován nadprůměrně. Podprůměrnou návštěvnost 

zaznamenal u samotářských včel. Elston et al. (2013) ve své studií uvádějí, že použití 

propiconazole na směs vody s medem se její konzumace čmeláky zemními značně snížila. 

Tento jev v mém pokusu pozorovaný nebyl, což mohl zapříčinit fakt, že pokus Elston et al. 

(2013) byl proveden v laboratorních podmínkách. Z výsledků Volkové a Kazdy (2015) je 

patrné, že Bumper Super byl u čmeláků i u včel medonosných nadprůměrně navštěvovaný 

oproti kontrole, což se v mém pokusu potvrdilo. Můžeme tedy konstatovat, že Bumper Super 

působil na čmeláky a medonosné včely spíše atraktivně. 

Pesticidní ošetření Pictorem bylo u všech opylovačů nadprůměrné s výjimkou 

samotářských včel, které tuto variantu navštěvovaly podprůměrně. Volková a Kazda (2015) ve 
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své práci uvádějí, že Pictor byl u čmeláků nejnavštěvovanější variantou, což se v mém pokusu 

potvrdilo. Dále uvádějí, že byla tato varianta oproti kontrole navštěvována nadprůměrně, což 

se v mém pokusu také potvrdilo.  

V případě čmeláků nemělo pesticidní ošetření takový vliv na návštěvnost, jako měla 

volba odrůdy, což pozorovali také Volková a Kazda (2015). U medonosných včel a 

samotářských včel mělo pesticidní ošetření a možnost volby odrůdy větší vliv na jejich 

návštěvnost.  

6.2.1 Změna množství účinných látek pesticidů 

V této práci jsem se dále zabýval postupným klesáním účinných látek v jednotlivých 

pesticidních přípravcích.  

Celkově největší pokles bylo možné pozorovat u přípravku Bumper Super, jehož účinné  

látky prochloraz a propiconazol klesly o 98,42 % a 94,75 %. Druhý nejvyšší pokles byl 

zaznamenán u přípravků Mospilan 20 SP (acetamiprid) o 95,83 % a Pirimor 50 WG 

(pirimicarb) o 93,22 %. Při prvním pozorování po aplikaci bylo zjištěno, že ve všech třech 

variantách se zmíněnými přípravky došlo k poklesu počtu čmeláků.  

Při porovnání návštěvnosti čmeláků na pesticidních variantách s neošetřenou kontrolou 

však nebyly zjištěny výraznější rozdíly. Na rozdíl od včel v ozimé řepce (Volková a Kazda, 

2015) nepůsobí aplikace pesticidů na čmeláky repelentně či atraktivně. Množství čmeláků na 

kontrolní variantě zůstávalo po většinu času stejné s výjimkou třetího pozorování, kdy došlo 

k nárůstu počtu. Tento nárůst byl pozorován u všech zmíněných variant a můžeme se tedy 

domnívat, že byl způsoben velice vhodnými podmínkami pro let čmeláků a nikoliv účinnými 

látkami. Ke konci květu došlo k znatelnému snížení počtu čmeláků patrně v souvislos t i 

s odkvétáním. 

Můžeme se domnívat, že nízké množství čmeláků v posledních třech pozorováních bylo 

zapříčiněno poklesem účinných látek, avšak vzhledem k relativně podobné preferenci všech 

variant s různými ošetřeními není možné s jistotou říci, že tomu tak skutečně je. Dále můžeme 

předpokládat, že rostliny slunečnice roční vzhledem k dokvětu pro čmeláky již nepředstavova ly 

dostatečný zdroj potravy.  
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7 Závěr 

Hlavním cílem této práce, bylo provést odrůdové a pesticidní pokusy na slunečnici roční 

a ověřit možnost atraktivity u hybridních odrůd, možnost atraktivity či repelence u variant 

s různým pesticidním ošetřením, a to při výskytu čmeláků, medonosných včel a 

samotářských včel. 

Z výsledků sledování opylovačů na odrůdovém pokusu vyplývá, že: 

 Pro čmeláky nejatraktivnější hybrid byl NK Neoma, dalším hybridem, který 

překročil celkový průměr, byl P63LE10. 

 Pro medonosné včely byl nejatraktivnější hybrid P63LE10, žádný z dalších 

hybridů nepřekročil celkový průměr.  

 Pro samotářské včely byl nejatraktivnější hybrid P63LE10, další hybridy, které 

překročily celkový průměr (nebo se mu rovnaly) byly ES Biba, Drake a Gonzalo.  

 

Z výsledků sledování opylovačů na pesticidním pokusu vyplývá, že: 

 Pro čmeláky byla nejatraktivnější varianta ošetřená Pictorem, oproti kontrole 

byla nadprůměrně navštěvována také varianta ošetřená Bumperem Super. 

 Pro včely byla nejatraktivnější varianta ošetřená Mospilanem 20 SP, oproti 

kontrole byly nadprůměrně navštěvovány také varianty ošetřené Topsinem M 

500 SC, Pictorem a Bumperem Super. 

 Pro samotářské včely byla nejatraktivnější varianta ošetřená Topsinem M 500 

SC, oproti kontrole byly nadprůměrně (nebo stejně) navštěvovány také varianty 

Mospilan 20 SC, Pirimor 50 WG a Karate Zeon 5 CS.  

 

Z těchto výsledků je patrné, že mou prací byly potvrzeny stanovené hypotézy, že 

opylovači při opylování slunečnice vyhledávají přednostně některé odrůdy. Stejně tak se 

potvrdilo, že aplikace pesticidů ovlivňuje návštěvnost porostů a opylování slunečnice 

pozorovanými opylovači.  

Vzhledem k celosvětově nedostatečnému množství studií a informací ohledně repelence 

a atraktivity různým účinných látek, je zapotřebí se tomuto tématu důkladněji věnovat.  
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