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Abstrakt

Meéieni diverzity a chemické kontaminnace vcel probihalo na dvou lokalitach. Na
lokalit¢ Zborov, péstujici konvencné fepku a lokalit¢ Malonty, kde se hospodafi v
ekologickém rezimu. Na lokalité Zborov bylo chyceno 81 jedinct ze 3 Celedi, Citajici
20 druhti. Analyzy navic potvrdily kontaminaci véel pesticidy. Oproti tomu v lokalité
Malonty bylo chyceno 229 jedinct z 5 ¢eledi, ¢itajici 36 druhli. Analyza vcel z této
oblasti vyvratila ptitomnost pesticidi.

Klicova slova
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Abstract

Measurement of diversity and chemical contamination of bees took place at two
locations. At the Zborov site, conventionally growing rape and Malonty, where it is
managed in an ecological regime. At the Zborov locality, 81 individuals from 3
families, including 20 species, were captured. In addition, analyzes have confirmed
the presence of pesticides in bees. In contrast, 229 individuals from 5 families,
including 36 rings, were seized at Malonty. Analysis of bees in this area has rebutted
the presence of pesticides.
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1 Uvod a cile prace

Vcely se udajné objevily soucasné¢ s prvnimi kvetoucimi rostlinami, a od té¢ doby
probihal jejich vyvoj s kvetoucimi rostlinami soubézné. Proto nema zadna jina
skupina tak tésny vztah ke kvetoucim rostlinam (Macek, 2001).

V¢eloviti (Apoidea) jsou rtznorodou skupinou zahrnujici samotarské, socialni a
kleptoparazitické druhy zivici se vyhradn¢ pylem a nektarem. (Macek et al., 2010).
Celed véeloviti (Apoidea), zahrnuje p¥iblizné 430 rodi a okolo 16 tisic druhti (Straka
(Bombus), pa¢melaci (Psithyrus) a samotaiské veely, kterych se u nas se vyskytuje 6
rodii a ptes 600 druhti (Vesely et al., 1985).

vvvvvv

30% rostlinné produkce zavisi pravé na opyleni véelami (O Toole, 1993). Navic je
mnoho divoce rostoucich rostlin (odhaduje se 60-90%) zavislych na opyleni
hmyzem, pficemz nejvétsi podil na opyleni maji pravé véely (Apoidea) (Spivak a
kol. 2011).

Kromé zlepSeni kvalitativnich i kvantitativnich charakteristik zeméd¢lské produkce
(pfedevsim u zeleniny, ovoce a osiva) také aktivita véel vyznamné pfispiva k Sirsi
rostlinné biodiverzité¢ a zlepSeni rovnovahy ekosystému (Delaphane and Mayer,
2000). Je tedy nad miru znepokojujici pokles divokych opylovaci a dopad, ktery
tento jev miiZze mit na zeméd¢lskou produkei a celkovy krajinny rdz (Matheson et al.,
1996).

V soucasnosti je hlaSen pokles pocetnosti kolonii A. mellifera a biodiverzity
divokych véel z riznych regiont (Biesmeijer et al., 2006). Piedpoklada se, ze krize
opylovaci méa a bude mit rozsahly dopad nejen na zemédélstvi a snim souvisejici
ekonomiku (Gallai et al., 2009), ale také na druhovou diverzitu rostlin na né
vazanych organismu (Biesmeijer et al., 2006) a celkovy raz krajiny (Ricketts et al.,
2008). Hlavnimi faktory pfispivajici k poklesu pavodnich druhti opylovaci je
fragmentace krajiny, ztrata pfirodnich stanovi$t a pouZivani pesticidi (Cane a
Tepedino, 2001). Komé& snizovani stavu divoce Zzijicich v¢el v poslednich letech
dochazi také k zavaznym ztratam kolonii A. mellifera kvili $ktdciim, chorobam,

zneCisténi pesticidy a dal$im faktorGm (Matheson et al., 1996).

Znecisténi pesticidy v intenzivné obhospodafované krajin€ predstavuje nebezpecny
fenomén, protoze tyto latky se hromadi ve vegetaci, vod¢ i pid¢ a zpisobuji
poskozeni prospésnych organismil, jako jsou vcely (Porrini et al., 2002).
V zemédélskych oblastech jsou kolonie A. mellifera pouzivany bézné jako
bioindikatory zneciSténi Zivotniho prostiedi. Krom stavu kolonie se zjiStuje
chemické znecisténi prostfedi prostfednictvim chemickych analyz véel a vcelich
produktli, coZ ma velkou vypovidajici schopnost o stavu prostiedi. To déla ze vcel
obecné pfijimany bioindikator. (Balayiannis and Balayiannis, 2008).

Cilem prace je seznamit ¢tenafe S vyznamem vcel (Apoidea) pro opylovani a pro
bioindikaci intenzity zeméd¢lského hospodafeni na necilové druhy hmyzu. Popsat
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vliv pesticidi na vcely a legislativni opatfeni na podporu populaci
opylovactv krajin€. A v neposledni fadé popsat rozdily v diverzit¢ a kontaminaci
opylovact na rozdilné obhospodafovanych zemédélskych lokalitach.



2 Literarni prehled

2.1 Opylovaci

Opylovac je zivocich, ktery umoznuje opyleni, tj. pfenasi pyl z jedné rostliny na
druhou, respektive z prasnikd jedné rostliny na bliznu jiné rostliny. Opylovaci se
uplatiuji zejména u krytosemennych rostlin (Vesely, 1985)

Z ekologického hlediska se vztah mezi rostlinami a opylovaci jevi jako mutualismus,
tedy symbioticky, oboustrann¢ prospésny vztah. Kvetouci rostliny poskytuji
opylujicim Zivo¢ichiim pyl a nektar, a opylovaci "na oplatku" rozsituji jejich pyl na
jinné rostlinné jedince téhoz druhu, ¢imz umoziuji opyleni, tedy oplodnéni rostlin
(Faegri, Pijl. 1979).

2.1.1 Vceloviti (Apoidea)

Tato nadceled” je rtiznorodou skupinou spadajici taxonomicky do faddu blanokiidli
(Hymenoptera). Do v¢elovitych spadaji malé az velké druhy (4 — 40mm). Patini mezi
n¢ samotaiské, socidlni a kleptoparazitické druhy. Vcely jsou skupinou
specializovanou na sbér nektaru, pylu a rostlinnych oleji, které jsou potravou jak pro
dospélce, tak pro larvy. Vzhledem K potravni strategii se u téchto organismu (kromeé
parazitujicich druhtl) vyvynul pylosbérny aparat specializovany k efektivnimu sbéru
a transportu pylu a k ziskavani nektaru specializované Gstni ustroji — sosak (Macek et
al., 2010).

Taxonomické zarazeni
Rige: Zivo&ichové (Animalia)
Kmen: ¢lenovci (Arthropoda)
Ttida: hmyz (Insecta)
Rad: blanokiidli (Hymenoptera)
Podiad:  Stihlopasi (Apocrita)

Nadceled”: vcely (Apoidea)

Ve svété se vyskytuje 7 &eledi, z toho mizeme najit zastupce z 6 eledi v CR.


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivo%C4%8Dichov%C3%A9
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Pyl
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pra%C5%A1n%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Blizna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Krytosemenn%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98%C3%AD%C5%A1e_(biologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivo%C4%8Dichov%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kmen_(biologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Clenovci
https://cs.wikipedia.org/wiki/T%C5%99%C3%ADda_(biologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hmyz
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98%C3%A1d_(biologie)
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Taxonomické rozdéleni ¢eledi

Veeloviti (Apiformes)

a) Hedvabnicoviti (Colletidac)
b) Piskorypkoviti (Andrenidac)
c) Ploskocelkoviti (Halictidae)
d) Pilorozkoviti (Melittidae)

e) Calounicoviti (Megachilidae)
f) Vceloviti (Apidae)

Dle Macka et al. (2010) se vcely d¢li dle potravni specializace:

a) Monolektické — Nejuzzeji specializované druhy, sbirajici pyl a nektar pouze
z ur¢it¢ho druhu rostliny. Tento typ specializace se vyskytuje jen vzacné.

b) Oligolektické — Jiz méné specializované druhy, sbirajici pyl a nektar
z n¢kolika ptibuznych druhti rostlin. V pfipadé nedostatku se vSak casto
ptizplsobi na praveé dostupny druh rostlin.

c) Polilektické — VyuZivaji vSechny dostupné zdroje pylu a nektaru, diky

nizkému stupni specializace jsou tedy nejptizptisobivesi.

2.1.2 Rozdéleni vcel podle Zivotni strategie:

2.1.2.1 Samotarsky Zijici vcely

VétSina veel hnizdi jednotlivé a oddélené od ostatnich. Hnizdo si vytvaii v zemi, ve
zdech z hlinénych cihel, ve stéblech rdkosu, ulitich, nebo v opusténych chodbach po
jiném hmyzu. Hnizdo tvofi pfistupova chodba a plodové komilrky umistény
zpravidla na konci chodby. Komurky jsou od sebe oddéleny piepazkami. Stény
komurek jsou zhotoveny z rozmanitého tstrojného i1 netstrojného materidlu a vnitini
strana je potiena sekretem Dufourovy Zlazy. Sekret komtirku zpeviiuje, brani vniku
infekci z prostfedi, pomdha udrzovat vlhkost a zabrafiuje prosakovani nektaru.
Kuzavieni komurky dochédzi az po jejim naplnéni potravou a nakladeni vajicka.
Nicméné 1 samotaiské véely mohou zakladat hnizdni agregace, kdy maji do hnizd
spole¢ny vchod, ale hnizdi oddé€lené. Takovéto agragace mohou c¢itat az tisic jedinct
(Macek et al., 2010).

U samotaiskych vcel se nevyskytuji délnice, ale jen dokonalé¢ pohlavni formy
samecka a samicky (Zurbuchen et al., 2010). V uzavieném hnizd¢ probiha zivotni
cyklus tak, ze z vajicka se vylihne larva, ktera se poté, co spottebuje vSechny zasoby,
zakukli a jesté do zimy projde pfeménou v dospélce. Tti Ctvrtiny roku (1éto, podzim a
zimu) preziva vyvijejici se jedinec v zemi. Dospélec vyléta na jafe a vSe se opakuje
(Dolezalova, Straka, 2011).



Samotaiské veely jsou velmi zdatnymi opylovaci a v nékterych piipadech dokonce i
vykonngjsimi nez A. mellifera. Jsou totiz schopny létat (tedy opylovat) i za nizsich
teplot a horSich povétrnostnich podminek (brzy z rana i pozdé¢ vecer) a nékteré druhy
jsou specializovani na opyleni véelou medonosnou Spatné opylitelnych druhti rostlin.
Mivaji zpravidla mensi dolet, nez vcela medonosna, proto nelétaji za kilometry
vzdalenou pastvou, ale opyluji rostliny v misté hnizdisté. (Zurbuchen et al., 2010).

2.1.2.2 Paraziticky zijici samotarské vcely

Tvofi poCetnou skupinu napfi¢ celedémi. Tyto druhy praktikuji kleptoparazitismus,
téz oznaCovany jako hnizdni parazitismus. Samice takto zijicich druhti nemaji
vyvinut pylosbérny aparat, a tudiZ nemaji znatelné ochlupeni, naopak maji silng;si
kutikulu (jsou chranény pied zihadlem hositele). Nebuduji si vlastni hnizda, ale sva
vajicka kladou do cizich plodovych komirek hostitelskych druhil véel. Jejich larvy
se po odstranéni hostitelského vajicka/larvy zivi na zasobach hostitelského druhu.

Tato skupina v¢el nema pro opyleni velky vyznam (Macek et al., 2010).

2.1.2.3 Socialné Zijici véely
V CR do této skupiny spada véela medonosna (A. mellifera) a émelaci (bombus).
V¢éela medonosna (Apis mellifera)

A. mellifera je vyvojové nejdokonalejsi druh rodu véela i celé ¢eledi véelovitych.

Patfi mezi socialni hmyz Zijici ve v¢elstvech tvofenych 40 000 — 80 000 jedinci, z
nichz zadny vSak neni schopen samostatné existence.

V¢elstvo se déli na kasty, matku (pln€ vyvinutou, plodnou samici), délnice (pohlavné
1 stavbou téla. Kazda kasta ma ve vcelstvu presné¢ vymezenou roli. V¢ely si stavi
hnizdo ze vceliho vosku, ktery je vyluCovan mladymi délnicemi. Po oplozeni ma
matka dostatecné zasoby spermatu pro nékolik let kladeni. VEela absolvuje proménu
dokonalou. Proto se z vajicka po n€kolika dnech vyklube larva, z ni kukla a z kukly
dospélec. Pii poruse kladeni, ¢i jinych neduzich je v€elami matka vyménéna za
novou. Reprodukce jedincii vSak neznamena reprodukci vcelstva. Ta probihd za
pfiznivych podminek takzvanym rojenim, kdy se €ast vcelstva se starou matkou
oddé€li a v plivodnim hnizd¢ zistane matka nova. SpoleCenstvi véely medonosné je
na rozdil od jednoletych hnizd ¢meldkti viceleté. Vcelstvo piezimuje v
mnohovrstevném chomaci, uprostied které¢ho je ukryta matka. Uprostied chomace se
udrzuje teplota mezi 20-35°C, ovSem na povrchu chomace mize byt teplota jen
kolem 10°C.

Véela medonosna vytvari v Evropé nékolik plemen. U nas se chova pievazné vcela
kranska (Apis mellifera carnica), introdukovana ze stfedomoii pro své dobré
vlastnosti, jako je mirnost, rychly jarni rozvoj a velky vynos medu (Vesely et al.,
1985).
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A. Mellifera je povazovana za nejdilezitéjsi zivocisné opylovace zemédélskych
systémd, poskytujici opylovaci sluzby po celém svété. Odhadem se cena opyleni
zemédelskych kultur pohybuje kolem 200 miliard $ (Gallay et al. 2009).

Vedle ziejmého piinosu vcelych produktd (med, pyl, vosk, propolis a mateii
kasicky), je totiz A. mellifera jednim z nejucinnéjsich opylovacu Siroké $kaly plané
rostoucich rostlin 1 trznich plodin ve svété (Maheshwari, 2003). Krom zlepSeni
kvalitativnich 1 kvantitativnich charakteristik zemédélské produkce, jako jsou
zelenina, ovoce a osiva také aktivita véely medonosné vyznamné piispivaji k Sirsi
rostlinné biodiverzité¢ a zlepSeni rovnovahy ekosystému (Delaphane and Mayer,
2000).

Cmelici

Cmelaci patii stejné jako véela medonosna mezi socialng Zijici hmyz. Dospéli jedinci
také vytvaieji kasty, stejné jako A. mellifera, tedy matku, délnice a trubce. Po dobu
vyvoje kolonie jsou v hnizdé také ptitomny vajicka, larvy a kukly. Nicméné ¢melaci
v naSich geografickych podminkach Ziji po znaCnou ¢ast roku v soliterni fazy
(osamocen¢) a hnizdo zaklada aZ na jafe oplozena matka. Tonto jev se oznacuje, jako
eusocialni zpiisob zivota. Rozmnozovaci cyklus tedy vapada nasledovné:

Oplozena samicka (matka) v soliterni fazy brzy zjara opusni zimovisté a na
vhodném misté zalozi nové hnizdo. Az do vyhlihnuti prvnich délnic zastava jejich
praci, tedy obstarava krmeni a brani hnizdo. Po vylihnuti prvnich délnic se lihnou
trubci a kolonie brzy nabyva organizacni struktury velmi podobné vcelstvu.

Postupem casu se hnizdo rozpadne a ptezimuji pouze oplozeni samicky (Krieg et al.,
2009)

Jsou také vyznamnymi opylovagi. V Ceské republice se vyskytuje 29 druhii émelaku
(Pavelka a Smetana, 2003). V dne$ni dobé€ jsou ¢meléci vyuzivani ke komer¢nimu
opylovani riznych druhi rostlin ve sklenicich a ovocnych sadech. K témto tceltim je
nejéastdji vyuzivan ¢melak zemni (Bombus terrestris) (Ptacek, 2008). Cmelaci jsou
velmi aktivni ve sbirani pylu, v disledku toho opyluji 1 vétsi pocet kvétii. Nékteré
druhy ¢meldkl vylétaji na pastvu Casné zrdna a do hnizda se vraci v pozdéjSich
hodinach. Jsou odolnéjsi proti chladu a vlhku. Mohou tedy opylovat v nepfiznivém
pocasi, kdy vcely zistavaji v tlech a dopliiovat tak nedostatky v opyleni vcelou
medonosnou. (May, 1959).

Potfeba ¢meldkii je déale vidét piedevSim na schopnosti opylet véelami Spatné
opylitelné kvéty. Cmelak je vyhradnim opylovadem dlouhotrubkych kvéti (napf.
jetele luéniho). Hodnota opylovaci ¢innosti ¢melakll je z pohledu zachovani krajiny
nesmirna, nicméné tézko vycislitelna.

Nicméné vzhledem k ubytku v€ely medonosné se da pocitat s postupnym
zvySovanim vyznamnosti ¢meldkli pro opylovani divoce rostoucich rostlin i
zemédelskych plodin.
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Jiz dnes existuji plodiny, které jsou opylovany a to pfedev§im v prostfedi sklenikti
vyhradné ¢melaky. Jsou to hlavné rajcata, u kterych neni A. mellifera schopna zajistit
kvalitni opyleni.

Dale bylo celkové prokdzéano, ze ¢melaci jsou mnohem vyhodnéj§imi opylovaci, nez
vcela prave pro uzaviené systémy, jako jsou naptiklad skleniky (Ruijter, 1996).

K efektivnimu opyleni jednoho hektaru rostlin péstovanych ve skleniku (napft. rajcat)
staci jen 2 — 3 hnizda ¢melaki (Kreig et al. 2009).

Pro své vlastnosti jsou dnes tedy ¢melaci, jako opylovaci vyuzivani masové ke
komerénimu opyleni kvétd nejriznéjich rostlin v izolatorech. Cmelaci jsou
vyuzivani v takové mife, ze dochazi k dovozu a introdukci neptivodnich druht a
populaci. (Ings et al., 2007).

Mezi ¢meldky a mnoha druhy rostlin, které¢ ¢emlakiim poskytuji potravu, se vyvinul
velice uzky vztah, kdy je existence jednoho druhu zavisla na druhém. Jde predevs§im
0 rostliny s hlubsimi kvéty, na jejichz dno zpravidla opylovaci s kratéim sosakem
nedosdhnou a druhy s pevné sevienymi korunnimi platky kvéti jsou vétSinou
schopni opylovat pouze ¢meléci a to z diivodu robusni télesné konstituce. Takovéto
druhy rostlin jsou ¢meldky dokonce oproti rostlindm S mél¢imi kvéty preferovany
(Kreig et al. 2009).

2.1.3 Opylovani zemédélskych kultur
Prestoze se jiz po tadu let provadi po celém svété vyzkumy, snazici se porozumeét
mife pfinosu opyleni, tedy vlivu na vynos a kvalitu produkce, Stale existuje

prekvapivé malo informaci o skutecné mife zavislosti rostlin na opyleni a to vcetné
majoritnich plodin (Klein a kol., 2007; Garibaldi et al, 2011.; Garibaldi et al., 2013)

Vzhledem k drastickym zménam v diverzit¢ hmyzu, ktery navstévuje kvetouci
plodiny (Bommarco et al., 2011) a poklesu po¢tu opylovacti v nékterych regionech
rizné plodiny zavislé na opylovani hmyzem a uspokojit poptavku po opylovani, tak
aby byly kvalita i vynosy zeméd€lskych plodin maximalizovany (Breeze et al.,
2011).

Je tteba posoudit zavislost vynosu na opyleni a dobie odhadnout ptinos, ktery mohou
opylovaéi poskytnout vzhledem k vynosu plodin (Garibaldi et al., 2013). Obecné
plati, Ze odpovidajici opyleni Casto vede ke zvySeni kvality 1 kvantity produkce, a to
jak u trvalych kultur (ovocné sady), tak i1 u klasickych polnich kultur (Garratt et al.,
2013).

Obecné je znamo, zeSluzbu opyleni v zemédélstvi zajistuji predevsim zivocichové
z nadceledi Apoidea. Tedy A. melifera, ¢melaci a soliterni v¢ely, ktefi jsou piedni a
ekonomicky nejdulezitéjsi skupinou opylovaci na celém svété (Klein et al 2007).
V globalnim méfitku je 75% majoritnich druht plodin aspofi do urc¢ité miry zavislych
na opylovani (Klein et al., 2007). V Evropé je to dokonce 84% druht hlavnich
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zem&délskych plodin (Williams, 1994), jejichz vynos zavisi na navstévé kvéta
opylovaci zcela (napf. ovocné stromy), nebo jen Caste¢né, jako je tomu u fepky
ozimé (Brasica napus) (Klein et al., 2007). Asi 35% celosvétové produkce
potravinaiskych plodin zéavisi na opylovacich, z ¢ehoz vypliva, ze cena opyleni se
pohybuje kolem 200 bilionu $ za rok (Gallay et al. 2009). Mimo to opylovaci také
poskytuji sluzbu opyleni plané rostoucim rostlinam, z nichz jen v Evropé 80%
potiebuji k opyleni hmyz (Kwak et al., 1998), coz dale jen potvrzuje také jejich
ekologicky vyznam (Biesmeijer et al. 2006).

Opyleni obecné zvySuje kvalitu 1 kvantitu vynosu a to prakticky u vSech kvetoucich
hospodaiskych rostlin. Mira zvySeni vynosu je ovSem kvuli velké proménlivosti
odrid (pfedevsim u fepky) velmi diskutabilni (Stanley, Gunning & Stout, 2013;
Garratt et al, 2013), nicméné i U plodin a odrid u kterych bylo pozorovéno malé, ¢i
nepatrné zvyseni vynosu bylo prokazano zlepSeni kvality a to nutrini i osivarské
(Bjorkman, 1995), coz mtze mit velky ekonomicky vyznam pro zeméd¢€lce (Klatt et
al., 2014). U tfepky bylo zjisténo, Ze opylované rostliny poskytuji vice oleje. Oproti
tomu u bobu nebyla zjisténa zadna prokazatelna zévislost mezi opylenim a obsahem
dusikatych latek. Nicméné i1 pfes zvySeni vynosu semen bobu nebyl pozorovan
ubytek dusikatych latek, coz v zavéru stejn¢ vedlo k vysSi vyté€znosti proteinti
z bobu, aniz by doslo k rozsifeni obhospodafované plochy, nebo intenzivnéj$imu
hnojeni (Kopke & Nemecek, 2010). Dalsim kvalitativnim znakem ptimo zavislym na
opyleni se zda byt i tvar plodi, jako je tomu u jahod (Zebrowska, 1998).

Ptedevsim pro opyleni v€elami Spatné opylovatelnych druhii jako jsou napt. bobovité
(fabacae) je dulezita heterogenita krajiny poskytujici Gto¢isté divokym opylovac¢iim.
Garibaldi et al. (2013) poukazuje na dulezitost divokych opylovaci, kdy dostatecné
mnozstvi a diverzita divokych opylovaci muize zvysit vynos ovocnych sadi az
dvakrat vice, oproti opyleni pouze véelou medonosnou. K takovému zvyseni mize
dojit za ptedpokladu zvySeni nebo zachovani vysoké biodiverzity opylovact
(Greenleaf a Kifemen, 2006), ¢imZ se mimo jiné také sniZuje riziko selhani opyleni
A. mellifera v disledku klimatickych zmén (Rader et al, 2013; Bartomeus et al.,
2013), a extrémnich povétrnostnich jevil (Brittain, Kremen & Klein, 2012).

2.1.3.1Vliv véely medonosné (A. mellifera) na opyleni

Vedle ztejmého piinosu veelich produktl (med, pyl, vosk, propolis a matefi kasSicky),
je A. mellifer) jednim z nejucinnéjSich opylovact Siroké Skaly plané rostoucich
rostlin a zdkladnich plodin ve svét¢ (Maheshwari, 2003). Krom zlepSeni
kvalitativnich i1 kvantitativnich charakteristik zeméd¢€lské produkce, pfedevSim u
zeleniny, ovoce a osiva také aktivita A. melifera vyznamné piispivaji k §ir$i rostlinné
biodiverzité a zlepSeni rovnovahy ekosystémi (Delaphane and Mayer, 2000).

Vzhledem ktomu, ze druhova diverzita opylovaci soustavé a drasticky klesa
v disledku ubytku ptirozeného prostiedi, coz je dano intenzivnim obhospodafovanim
(Kennedy et al., 2013), mnoho zemédélskych kultur opylovava pravé A. mellifera, u
které je oproti divokym opylovac¢tim zavislost na krajinnych charakteristikdch mensi.
A to z divodu moznosti tizeni opylovani, ke kterému ve veétSim meétitku dochazi
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zejména v Severni Americe a Evropé, kde jsou ohromné pocty véelstev pfesouvany
za snuskou (Garibaldi et al., 2013). Z tohoto divodu, ptisuny A. mellifera mohou
také pomoci zmirnit ztraty zpiisobené¢ ubytkem divokych opylovaci v mnohem
intenzivnéji vyuzivané krajiné, kde jsou sluzby divokych opylovaci degradovany.

Vzhledem k tbytku véelstev a nedokonalému opyleni nékterych plodin A. mellifera
je pro stabilizaci vynosu vhodné udrzovat v krajin¢ i dal$i opylovace, ktetfi by
dopliovali opylovaci servis (Hoehn at al., 2008).

2.1.3.2 Vliv divokych opylovacii na opyleni

Soucasné zemédélské systémy se spoléhaji pifi opyleni plodin i trvalych kultur na
velké pocty A. mellifera (Artz et al., 2013). Nicmén¢ vzhledem k masovym thynim
véelstev, které jsou pozorovany Evropé a hlavné v USA (Stokstad, 2007) by méla byt
zavislost na A. mellifera zmirnéna ptitomnosti jinych druht opylovaci, které jsou
stejné nebo vice efektivnimi opylovaci. Jeden z druht, ktery je testovan pro fizené
opyleni je Osmia lignaria (Artz et al., 2013). Ptitomnost divokych opylovacu je dale
velmi dulezitad pro opyleni v¢elami Spatn¢ opylovatelnych plodin, jako jsou napf.
bobovité (fabaceae). K vyskytu divokych opylovacu je dulezita heterogenita krajiny
poskytujici jim hnizdisté (Bartomeus & Winfree, 2013).

Garibaldi et al. (2013) poukazuje na dulezitost divokych opylovaci, kdy dostatecné
mnozstvi a diverzita divokych opylovacli mize zvysit vynos zemédélskych kultur
(pfedev§im ovocnych sadi) az dvakrat vice, oproti opyleni pouze A. mellifera.
ZvySeni nebo zachovani vysoké biodiverzity opylovacii mlze zvySit mnozstvi a
stabilitu vynosu zlepSenim Wu¢innosti opylovani, které poskytuje A. mellifera
(Greenleaf a Kiemen, 2006), a snizit tak riziko selhaniopylovani v duasledku
klimatickych zmén (Bartomeus et al., 2013) a extrémnich povétrnostnich jevi
(Brittain, Kremen & Klein, 2012).

Vzhledem k tbytku vcelstev a nedokonalému opyleni nékterych plodin vcelou A.
mellifera je tedy nezbytné udrzovat v krajin€ i dalsi opylovace, kteti by doplnovali
opylovaci servis (Hoehn at al., 2008; Klein at al., 2012).

2.1.3.3Synergicky efekt opylovacii pri opyleni

Dals$im argumentem poukazujicim na diilezitost divokych opylovact pro zemédélstvi
jsou zatim malo prozkoumané mezidruhové interakce mezi opylovaéi schopné
potenciondlné ovlivnit zptisoby chovani opylovaci vedouci ke zvySeni Uc¢innosti
opyleni (Greenleaf, Kremen, 2006). Mezi A. melifera a divokymi opylovaci funguje
mechanismus, diky kterému jsou navStévovany samci a samici kvéty stiidaveé za
sebou, diky cemuz dochézi k lep§imu opyleni a zvySeni vynosu (Carvalheiro et all,
2011). Ke zvyseni efektivity opyleni dochéazi zfejmé na zakladé jak pfimé interakce
(Greenleaf, Kremen, 2006), tak chemickych podnéta jednotlivych druhi (Eltz, 2006).
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Ptinos nékterych druhti divokych opylovaci, predevsim ¢melakt také spociva ve
schopnosti 1état (a tedy i opylovat) i za nizsi teploty, nez je schopna fungovat
A. mellifera (Vicens, Bosch, 2000).

Dalsim faktem je, Ze kv&ty navStivené divokymi opylovaéi jsou jedinci druhu
A. mellifera dale nenav$tévovany (Stout, Goulson, 2001). Coz muze vést
k efektivnéjSimu opyleni, protoze A. mellifera dale navstévuje pouze kvéty
neopylené jinymi druhy. Pfi pokusech na mandlovych sadech se diky synergickému
efektu opylovact zvysil vynos mandli o 5 % (Brittain et al., 2013), coz pfi tehdejSich
cenach délalo témét 600 americkych dolarti/ha (Brittain et al., 2013). Vzhledem
k tomu, Ze se pokus odehraval v kleci s omezenym poc¢tem druhd, piedpoklada se, ze
Vv otevieném sadu s vyS$§im poctem druhii opylovaci by se vynos mohl jesté o
nékolik procent zvysit (Brittain et al., 2013).

Dalsim faktem je, ze dostupnost A. mellifera nenapliiuje poptavku a nepodita se s tim
ani do budoucna (Aizen a Harder, 2009). Je tedy jasné, ze by v okoli agroekosystému
mela byt zachovana a chrdnéna volné Zijici spolecenstva divoce Zijicich opylovach
(Klein et al., 2012), protoze synergické pusobeni kombinace A. mellifera a vcel
jinych roda (non-Apis) predstavuje udrzitelny zptisob, jak zleps$it podil opylenych
kvéti (Brittain et al., 2013). Synergicky efekt zplsobeny pfitomnosti divokych
opylovacu tedy naznacuje, ze zachovani biodiverzity v agroekosystéméch by mohlo
poskytnout vyznamné pfinosy a zlepSit udrzitelnou produkci u mandli (Prunus
dulcis) i dalsich rostlin. Nicméné obecnost téchto efekti je jesté tfeba zkouset napiic

riznymi systémy plodin (Brittain et al., 2013).
2.1.4 Vliv prostredi na opylovace

2.1.4.1 Zmény v kulturni krajiné a intenzifikace krajiny

Vztahy mezi intenzitou vyuzivani ptidy, druhovym slozenim a pocetnosti opylovact
jsou stale studovany. Z hlediska biodiverzity opylovact se zdaji byti kliCovymi
poloptirodni stanovisté v blizkosti zemédélskych kultur (Kremen et al., 2002),
protoZze poskytuji moznost hnizdéni, pfezimovani a ziskani potravy v doletové
vzdalenosti. OvSem v dlsledku zmén ve vyuzivani piidy se méni prostorové a Casoveé
rozlozeni téchto zdrojli, ¢imZ jsou komunity opylovacl vyrazné ovliviiovany
(Westrich, 1996).

VétSina stanovist' ve stfedoevropské krajin€ se sklada z umélych stanovist’, ktera
mivaji obvykle sniZenou heterogenitu i1 biodiverzitu a casto jsou intenzivné
vyuzivany (Schmidt et al., 2008). Pfitom pravé ztrata biologické rozmanitosti mize
mit dalS$i negativni dopady na ekosystémové sluzby zeméd¢lské krajiny v celém
regionu. Tato ztrata se projevuje na vice trofickych trovnich a mize vést i k poklesu
hustoty dravcil, coz ma dale za nésledek ztratu pfirozené ochrany proti Skiidctim
(Kruess and Tscharntke, 1994).

V lokdlnim méfitku biodiverzita véel zdvisi na celé fad€ abiotickych i biotickych
faktorti, jako je konkurence, predace, nebo nemoci (Kremen et al., 2007). Nejvétsi
vliv na ztratu opylovacli méla ziejmé intenzifikace zeméd¢lstvi, kdy dochéazelo
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k scelovani pozemkt, zvySeni ploch s ornou pidou, fragmentaci krajiny a zvyseni
chemizace (Cane a Tepedino,2001). To vedlo ke ztrat¢ polopfirozenych stanovist
(Kremen et al., 2002, 2007; Klein et al., 2007). Toto tvrzeni potvrzuje i nékolik
vyzkumu, které prokazaly korelaci mezi intenzifikaci a ztratou druhové bohatosti
opylovacu (Steffan-Dewenter and Tscharntke, 1999; Kremen et al., 2002; Steffan-
Dewenter, 2003).

Druhova diverzita opylovaci 1 nadale soustavé a drasticky klesa v disledku ubytku
ptirozeného prostiedi, coz je dano intenzivnim obhospodarovanim (Kennedy et al.,
2013). Presto n¢kolik dalsich studii prokazalo, ze nékteré vceli druhy mohou byt
zvyhodnény v antropickych oblastech, jako jsou hospodatsky vyuzivana krajina nebo
mestské  oblasti  (Westphal et al.,, 2003; Winfree et al., 2007).Ghazoul
(2005)zpochybnil zobecnéni poklesu opylovacu v zavislosti na zménach v krajing,
kdy argumentoval tim, Ze nékteré vcely jsou odolné vi¢i zméndm Zivotniho
prostfedi. Bylo zjisténo, Ze riizné druhy maji napadné odlisné reakce na rizné typy
stanovist’. Naptiklad Bombus byl pozitivné ovlivnén v méstskych oblastech, zatimco
Megabombus byl pozitivné ovlivnén vyhradné polopfirodnimi stanovisti. Zatimco u
vyskytu Thoracobombus nebyla zjisténa zadna souvislost ohledné krajinného
kontextu (Herrmann et al., 2007). N¢které druhy divokych opylovac¢u tedy nejsou
prokazatelné ovlivnény pfitomnosti, ¢i absenci poloptirodnich stanovist a nékteré z
nich mohou byt dokonce v prostiedi intenzivné vyuzivané krajiny zvyhodnény
(Ghazoul 2005)

Naproti tomu, véeli druhy, které pozitivné reaguji na ptitomnost polopfirozenych
stanoviSt, jsou intenzifikaci ohrozeny nejvice (Carré et al., 2009). Zeméedélska
intenzifikace vede predev§im ke ztraté vice zranitelnych druhli a tedy i1 ke sniZeni
biodiverzity véel. OvSem pravé druhova pestrost opylovaéi mize mit zasadni
vyznam pro stabilizaci opylovani plodin i plané rostoucich rostlin (Klein et al., 2002;
Fontaine et al., 2006). Nicméné, tyto vysledky neberou v potaz vliv pesticidd, které
mohou mit silny negativni vliv na diverzitu opylovaca (Carré et al., 2009). DalSim
faktem je, ze studie, které kvantifikuji vliv krajinnych prvki na vceli populace a
jejich  rozmanitost ¢asto neberou v uvahu heterogenitu téchto zemédé€lsky
vyuzivanych a méstskych stanovist’ (Kivinen et al., 2006; Hendrickx et al., 2007).

Heterogenita krajiny a pfitomnost riiznych stanovist’ v krajin€ pfitom muize mit vliv
na mnozstvi a rozmanitost vcel v kulturach zeméd¢€lskych plodin (Albrecht et al.,
2007)Podpora heterogenity a piitomnost polopfirozenych stanovist v zemédélske
krajin¢ by proto mohlo byt povazovdno za ndstroj pro ochranu vedouci k udrzenti,
nebo zvySeni populace ohrozenych druhii opylovaci. K efektivnéjSimu vyuziti
sluzby opyleni je tedy potieba zvySeni heterogenity krajiny a podpory druhové
rozmanitosti Holzschuh et al., 2007).

Alternativnim pfistupem by byla ochrana, nebo obnova vybraného stanovisté s cilem
zvysit vyskyt konkrétnich véelich druhli. Z SirSiho hlediska mize byt mozné fidit
pfitomnost vhodnych véelich druhi k opyleni jednotlivych zemédélskych plodin na
zéklad¢ posouzeni funkénich potteb plodiny. Nicméné k tomu jsou potieba dalsi
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studie o vztahu mezi opylovaci a plodinami a je zapotiebi zjistit SirSi souvislosti
ohledn¢ jejich schopnosti poskytovat sluzby opyleni (Carré et al., 2009).

Obnova stabilnéjSich prvkl v krajiné vSak nemusi vést ke zvySeni biodiverzity, ale
pouze pocetnosti opylovacu (Bartomeus & Winfree, 2013). Intenzivné
obhospodaiovana krajina se vyznacuje zménou diverzity, kdy ubyva specialistl, ale
preziva jen n¢kolikméné specializovanych druhti, kteii vS§ak mohou byt v nékterych
piipadech v dostacujicim mnozstvi, aby poskytli uspokojivou sluzbu opyleni.
(Bartomeus &Winfree, 2013). Ve skuteCnosti totiz ne vSechny druhy opylovaci
reaguji stejnym zplsobem na zmény ve vyuzivani pudy a u nékterych druht se
dokonce muize diky intenzifikaci zemédé€lstvi zvysit Cetnost (Carré et al., 2009).

Vzhledem kvyse zminénym moznostem reakci opylovaci na intenzifikaci
hospodaiské krajiny miize v nékterych ptipadech dojit dokonce k vyrovnani ztrat
opyleni (Cariveau et al., 2013). A to zejména v piipadé, kdy jsou pfitomni opylovaci
(hlavni poskytovatelé opyleni) pfizplisobeni pomijivému a nerovnomérnému
rozdé€leni zdrojti (poskytovani potravy), které je pro zeméd¢€lské systémy typické.

V kazdém piipadé se hospodarska krajina, kde se péstuji kvetouci rostliny (pole,
sady 1 dalsi kultury), jevi jako jeden z kliCovych faktorti ovliviujici slozeni
spoleCenstva opylovaci (diverzitu a pocetnost danych druhd) a je dulezité tyto
souvislosti brat v uvahu pii planovani hospodafeni a nastavovani zemédélskych
dotaci (Bartomeus et al., 2014).

2.1.4.2 Vliv urbanizace na opylovace

Za dalsi diivod sniZeni biodiverzity opylovact je povaZzovéana urbanizace (Gonzales
Varo, 2013; Venbergen, 2013). Urbanizace pfedstavuje jednu z hlavnich pficin
poklesu divoce zijicich opylovact (Jones, Leather, 2012) a to zejména diky zméné
ekologickych vlastnosti krajiny dilezitych pro opylovace, jako je pfitomnost
hnizdist' a zdroje nezavadné potravy (Banaszak Cibicka, 2012; Deguines et. al.,
2012).

Druhové spektrum a s nim i pocetnost druhil se vlivem urbanizace méni (Angold,
2006), a ve spolecenstvu opylovacli obvykle ubyva specialistl a naopak piibyva
druhiit méné specializovanych (Mclntire et al, 2001; Geslin et al., 2013). Nicmén¢ i
pres to mohou byt méstskd stanovisté¢ ohledné vyskytu opylovact pozoruhodné
bohat4 (Owen, 2010).

Hojnost divokych opylovaci muze byt pozitivné ovlivnéna ptitomnosti méstskych
biotopti, diky kterym muze byt biodiverzita velmi bohata, méstskd stanovisté totiz
mohou poskytovat véelam vhodné prostfedi pro hnizdéni. Napf. u nekterych vcel,
které hnizdi v holé zemi (Baldock et al., 2016).

Biodiverzita divokych opylovacl mtze byt tedy ovlivnéna nejen polopfirozenymi
stanovisti, jako jsou listnaté lesy, remizky a kioviny (Kremen et al., 2002; Steffan-
Dewenter et al., 2002), ale také ruznymi prvky méstské zastavby, jako jsou
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sportovisté a rekreacni zafizeni (Pouvreau and Loublier, 1995; Shuler et al., 2005).
Dalsim vhodnym utocistém pro fadu druhti se zdaji byt extenzivni ovocné sady a
zahrady, které jsou kombinaci travnich a bylinnych porostli v podrostu stroml a

v v

ve srovnani s vétSinou okolnich antropogennich ploch (Horak et all, 2013).

2.1.5 Zdravotni stav vcel

2.1.5.1 Priciny sniZzovani stavu vcel

Jednim z nejvice znepokojujicich fenoménti je masovy thyn vcelstev v Evropé a
hlavn¢ v USA (Stokstad, 2007). Bylo zkoumdno mnoho faktorti véetn¢ virovych
onemocnéni, které jsou potencionalni pii¢inou zhrouceni kolonie (Cox-Foster et al.,
2007), houbovych onemocnéni (Higes et al., 2009) a pouzivani pesticidl (Frazier et
al., 2008). Dalsimi faktory, které zifejmé vedou ke zhrouceni véelstev, jsou parazité
(Varroa destructor), kontaminovana voda, 1é¢iva (amitraz, antibiotika), nutri¢ni stres
(jendodruhovy pyl) a dalsi (Mutinelli and Granato, 2007; Sharpe and Heyden, 2009).
Jak prokazal Alaux et al, (2010) nckteré stresory plisobi dokonce synergicky jako
napiiklad Nosema apis a né€které pesticidy (imadicloprid). Dal$im kli¢ovym faktorem
se zda byt koCovani a pieprava vcelstev, kdy jsou vcely i nckolikrat rocné
prepravovany na velké vzdalenosti. Celkovy postup piepravy za pastvou z jedné
oblasti do druhé, spolu s odpovidajicimi zménami Zivotniho prostiedi, plsobi na
vCely nepochybné jako stresovy faktor. Neustdlé premisténi typické pro kocovné
vCelafstvi je pro vcely stresujici a pravdépodobné vede k potla¢eni imunitniho
systému, coz muze pfispivat ke vzniku epidemii riznych chorob (Cooper, 2007).
Vzhledem k tomu, Ze pii ko¢ovném vcelafeni je na dané lokality ¢asto umistovano
velké mnozstvi véelstev, dochazi k intenzivnimu rastu denzity véel, coz opét zvysuje
riziko $ifeni onemocnéni mezi koloniemi. DalSim stresujicim faktorem mize byt
nedostatek, nebo kontaminace vody na stanovisti (Bacandritsos et al., 2010).

Kocovné vcelafstvi je jednim z podezielych rizikovych faktorli pro onemocnéni,
ktera vedla k velkym ztratdm vcelstev v USA (Oldroyd, 2007).

Mrwe

tohoto ditvodu, musi byt na vcelstvech testovany vySe zminéné faktory integrované a
nikoliv oddélené (Genersch, 2010).

2.1.5.2GMO

Ptechod na geneticky modifikované plodiny s rezistenci vic¢i herbicidiim sice snizil
uzivani pesticidi, ale externalitou je zanik mnohych kvetoucich rostlin z polnich
hranic a zavlazovacich ptikopt, jakoZ i z poli samotnych. V duasledku tedy doslo ke
snizeni rozmanitosti a ¢etnosti kvetoucich rostlin (Johson et al., 2010).
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2.1.5.3 Pesticidy a jejich vliv na viely

Znecisténi pesticidy v intenzivné obhospodafované krajiné piedstavuje nebezpecny
fenomén, protoze tyto produkty se hromadi ve vegetaci, vod¢ i1 pidé a zplisobuji
poskozeni prospésnych organismd, jako jsou véely (Porrini et al., 2002).

Toxicita pesticidii zavisi na zpliisobu expozice, obecné jsou pro opylovace expozice
kontaktem méné toxické, nez pifijem ordlni. Nicmén¢ riizné studie toxicity poukazuji
na velkou variabilitu u¢inka intoxikace (Decourtye a Devillers 2010; Laurino et al.
2011). Pesticidy a jejich rezidua se daji naméfit jak ve sbiranych surovinach (pyl a
nektar), tak ve vcelich produktech (med, vosk, perga), tak i v télech samotnych vcel
(Blackuyére et al., 2012). K intoxikaci vcel a dal§imu Sifeni pesticidi mize dochazet
také béhem procesu piedavani si potravy (trophallaxie), kdy dochazi k akumulaci
pesticidl, coz kromé projevu otravy muze vést ke snizeni ptfijmu vody z potravy,
které v zavéru vede ke zhorSeni projevi otravy (Nauen et al. 2001).

7da se, ze toxicita vétSiny pesticidd je proménliva v zavislosti na faktorech, jako jsou
vek veely, fitness kolonie, nebo poddruh (Suchail et al 2000; Nauen et al 2001). Vliv
ma také optimalni piijjem proteinit (dostatecné mnozstvi a rozmanitost pylu)
(Wehling et al., 2009) a stavu zamofteni rozto¢i i dal$i onemocnéni (napt. Nosema
ceranae prokazatelné zvysuje citlivost véel k neonikotinoidiim) (Alaux et al., 2010;
Vidau et al 2011).

2.1.6 Pesticidy

2.1.6.1 Chronicka otrava pesticidy

Chronicka toxicita pesticidi se mezi jednotlivymi pfipravky velmi 1isi. Nicméné
toxicita jednotlivych pesticidl také zavisi na mnoha dalSich faktorech (Mommaerts a
Smagghe, 2011).

V laboratorni studii byly vcely vystaveny plsobeni pesticidii (ordln€ i kontaktng)
béhem 10-11 dnti. Po tuto dobu se v¢eldm podaval acetamiprid a thiamethoxam a to
v davkach aZ 1 pug na jedince. Nicméné tato expozice nezplisobila vyznamné zvyseni
umrtnosti veelich d€lnic (Aliouane et al., 2009). Ovsem pfi aplikaci imidaclopridu,
laboratorni testy ukazaly, vysokou umrtnost délnic po konzumaci kontaminovaného
pylu (40upg/kg) (Decourtye et al. 2003) a cukerného roztoku (10 pg/l), (Suchail et al.,
2001).

Nicméné tyto vysledky neodpovidaji vysledkim z terénu kdy Schmuck et al. (2001)
nezaznamenal, Zddnou zvySenou umrtnost v¢elich délnic, kdyz se do vcelich ula dal
na 39 dni slune¢nicovy med kontaminovany imadiclopridem v rozmezi 2 - 20
pg/kg Moznym vysvétlenim pro tento rozpor mezi laboratornimi a terénnimi
studiemi mohou byt rozdily v experimentalni metodice. V realu mize toxicky ucinek
zaviset na pocatecnim fyziologickém stavu jedince a na délce Zivota (Decourtye a
Devillers 2010). Kromé toho, socidlni interakce ve vcelstvu by mély byt brany v
uvahu pii expozici véel po delsi dobu. Chronickd toxicita sloucenin na ¢meldky
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(doba expozice az do 11 tydni) Ize uréit pomoci testti na mikro-kolonii (Mommaerts
a Smagghe, 2011).

2.1.6.2 Vliv otrav na plod a dynamiku kolonii vcel

Vzhledem k dynamice v¢eli kolonie je pro véelstvo reprodukce naprosto nezbytny
proces. Omezeni reprodukce, jako je ztrata plodu, jsou pro kolonii vétSinou vice
Skodlivé, nez ztrata 1étavek (Decourtye a Devillers 2010). V koloniich v¢el i u
¢melakl je délba prace dynamicky proces, kdy dé€lnice béhem zivota provadéji
Vv zavislosti na véku rizné ukoly (Jandt a Dornhaus 2009). Proto se pfedpoklada, ze
létavky nejsou nahrazeny jinymi vcelami i za ptedpokladu, ze je v Glu dost jinych
vcel. Nékolik studii prokazalo, Ze neonikotinoidy (napi. imadicloprid) ma na vyvoj
plodu neptiznivé ucinky (Tasei et al. 2000, 2001; Abbott et al. 2008; Gregorc and
Ellis 2011). Dale bylo prokazano zpozdéni v lihnuti larev i vyvoji dospélych vcel,
které¢ byly krmeny potravou kontaminovanou imadoclopridem (Decourtye et al.,
2005). Stejny efekt byl pozorovan i u samotarskych vcel O. lignaria pti krmeni
kontaminovanou potravou imadoclopridem (Abbott et al., 2008). Jinak na potravu

kontaminovanou imidoclopridem nereagovali ani ¢melaci (B. terrestris) (Tasei et al.
2000).

2.1.6.3 Subletdlni ucinky pesticidii na zmény v chovdni

Krom zkoumani letalnich davek je tfeba brat v ivahu také subletalni ucinky pesticidli
na chovéni opylovaci. Na zaklad¢ této potieby byly v minulych letech vyvinuty
metodiky a testovany insekticidy a jejich vliv na motorické a smyslové funkce

souvisejici s potravni schopnosti véel (Thompson and Maus 2007; Desneux et al.
2007).

Neonikotinoidni insekticidy ptisobi jako neurotoxické latky a intoxikace se projevuje
zménou v pohybu vcel. Hlavni ptiznaky jsou nekoordinované pohyby, ties,
hyperaktivita a padani (Lambin et al. 2001; Nauen et al. 2001; Suchail et al. 2001,
Colin et al. 2004). Tyto pfiznaky jsou snadno pozorovatelné pii vystaveni vcel
vysokym davkdm pesticidi, zatimco vliv niz§ich ddvek mize byt jen obtizné
postiehnutelny. El Hassani et al. (2005) proto vyvinul laboratorni test, kdy jsou
intoxikované vcely umistény do priuhledné plastové krabice, kterd je osvétlena,
umoznuje tak zaznamenavat vertikalni pfemistovani véel. Bylo pozorovano, Ze 1 pfi
intoxikaci veel stejnym pesticidem, ale rozdilnou davkou je u véel viditelné rozli€né
chovani, kdy niz8i davky pusobily hyperaktivitu, zatimco vys§i naopak vyznamny
utlum (Lambin a spol., 2001).

DalSim projevem subletalni otravy neonikotinoidy je reflex rozsifeni sosdku (PER)
po pfijeti sachardzy a vody (El Hassani et al. 2008; Aliouane et al. 2009).U¢inky se
projevuji v zavislosti na cesté kontaminace, davce a délce expozice (El Hassani et al
2008; Aliouane et al 2009). Navic rtizné studie prokéazaly u vcel zmény v uceni se
rozpoznavat nové pachy po konzumaci neonikotinoid. Schopnost ucit se pachy byla
znateln€ snizena (Decourtye et al. 2003; El Hassani et al. 2008; Aliouane et al.
2009). Pii dalsim testovani se zjistilo, jak neonikotinoidy zasahuji do procest paméti.
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Zatimco davky neonikotinoidii podané ordlné v blizici se letalni davce vyvolavaji
dlouhodobé poruchy paméti, mensi davky (odpovida 1/5 LD50) nezplsobuji
dlouhodobé ucinky, navrat do normalu nastava uz po 48 hodinach (El Hassani et al.
2008; Aliouane et al. 2009). Decourtye et al. (2004) prokazali, Ze tyto u¢inky mohou
byt vysledkem zvyseni aktivity cytochromoxidazy.

Uginky otravy neonikotinoidy se rizni podle véku testovanych véel a tudiz i na
vykonavané ¢innosti véelami o rizném véku (Guez et al. 2003).Decourtye and
Devillers (2010) prokazaly, ze po poziti neonikotinoidi trpi délnice vEely medonosné
poruchami orientace, kdy maji problémy najit potravu. Bortolotti et al. (2003) si
vS§iml, Ze oznacené vcely, intoxikované imadiclopridem se v dalSich 24 hodinach
nezajimaly o krmeni (nepracovaly). Pfi dalSich vyzkumech se zjistilo, ze jiz 1 pfi
velmi malych davkach imadoklopridu (10ng na vcelu) dochazi u Ilétavek
k dezorientaci, ktera se projevuje asovou prodlevou mezi ptiletem z tlu k potravé a
zpét (Ramirez-Romero et al, 2005; Yang a kol., 2008).

Predpoklada se tedy, Ze vystaveni vcel pesticidim mize ovlivnit chovani a orientaci
vcel (Vandame et al., 1995; Bortolotti et al. 2003; Yang et al. 2008). Tyto ucinky
maji na vcely pfedev§im pesticidy na bazi imidoklopridu (Colin et al. 2001,
Decourtye et al. 2003). Podobné subletalni u¢inky na schopnost uceni byly nalezeny
po vystaveni fipronilu (Desneux et al. 2007). Dalsi poruchy chovéni byly pozorovany
po podani karbamatovych insekticidl, kdy véely nezvladali predavat informace pii
takzvaném komunikacnim tanci (Thompson et al., 2003) Také pyretroidni
insekticidy, jako deltamethrin zplsobovaly vceldm pii subletdlnich davkach
problémy pii letu (Vandame et al., 1995; Ramirez-Romero et al., 2005).

Vzhledem k vyznamu ¢melaka pro opyleni je dulezité brat v Givahu i rizika spojena
s aplikaci subletalnich davek pesticidii (Van der Steen 2001). Nicméné vzhledem
k zfetelnym rozdilim v chovani A. mellifera a ¢melakt je jasné, Ze metody
pouzivané pro posouzeni subletalnich davek u véel nejsou vhodné pouzit u ¢melakd.
Proto bylo v minulosti vyvinuto nékolik metod s cilem vyhodnoceni dopadu na
¢meldky (Tasei 2002). Pomoci testi bylo zjiSténo, Ze subletdlnni davky
neonikotinoidii jako jsou thiamethoxam thiacloprid a imidacloprid maji silny
negativni dopad na Zivotaschopnost délnic a reprodukéni schopnosti trubct. CoZz
muze vést k uplné neschopnosti reprodukce v celé kolonii ¢meldkl. A to jiz pfii
davkach 0,5 ppm thiamethoxamu. Nicméné k negativnimu ovlivnéni schopnosti
preprodukce 1 Zivotaschopnosti kolonie dochézi i pfi mnohem menSich davkéach
(Mommaerts et al., 2010).

Koncentrace pesticidii (pfedevSim neonikotinoidu) které mohou byt povazovany za
bezpecné pro ¢melaky v klasickych testech toxicity, mohou mit negativni vliv na
chovani ¢meldku pti krmeni a sbéru, coz vede ke ztrat€ jedincii a nasledné k naruseni
schopnosti reprodukce u celé kolonie (Mommaerts et al., 2010). Subletalni davky
pesticidl tedy krom fyziologickych problémi vedou i ke ztraté efektivnosti opyleni
jedinci z postizenych kolonii (Mommaerts et al., 2010).
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Nicméné v porovnani s polnimi studiemi se vysledky vyzkuml velmi rlzni.
Naptiklad Cutler a Scott-Dupree (2007) nepozorovali zadné vedlejsi ucinky na
vcelach pasoucich se na kvétech fepky olejky (B. napus) osetiené Klothianidinem.
Stejny zavér byl vypracovan pro imidacloprid (Schmuck et al 2001; Faucon et al
2005; Nguyen et al 2009). Nicmén¢ po intoxikaci z pastvy thiaklopridem byla
snizena schopnost krmeni az po 48 hodin (Schmuck et al. 2003). Stejné tak nebyl
7zadny negativni vliv pozorovan u ¢meldki zemnich (B. terrestris) sbirajicich
imidacloprid a thiametoxam spolu s nektarem a pylem z oSetfenych rostlin ( Tasei et
al 2001), také nebyly detekovany zadné vedlejsi G¢inky u B. impatiens vystavenych
pastve oSetiené imidaclopridem (Alarcon et al. 2005). Z téchto pozorovani je jasné,
ze existuje rozdil mezi poli a laboratornich testti pro subletalnich ucinki.

Decourtye and Devillers (2010) dolozili, ze vcely reagovali na zménu chovani
zpusobenou pfijmem potravy s pesticidy, naslednym odmitdnim pfijmout
kontaminovanou potravu, coz vedlo k vyraznému snizeni potravni ¢innosti. Takové
ochranné chovani vcel spocivajici ve vyhybani se kontaminované potravé mulze
sniZzit riziko vystaveni se pesticidim a S nimi spojenymi nasledky (Maus et al. 2003).
Nicmén¢ toto chovani na druhé strané ptispiva k poklesu v obecné kondici vcelstva

az 0 20%, v zavislosti na mnozstvi pfinesené potravy a rozvoji kolonie (Cresswell
2011).

2.1.6.4 Otravy vcel z morenych semen

V posledni dobé bylo prokazano, ze vcely ptichazi do kontaktu s pesticidy také
prostfednictvim motenych semen skrze gutaci tekutin z rostlin. Kdy po pozieni rosy
z listdl insekticidy oSetfenych rostlin nebyla pozorovéna z4dnd Gmrtnost krmicich se
vcel, oproti tomu byla vysokd umrtnost pozorovana u vcel, které¢ ptichdzeli do
kontaktu s tekutinou, jejimz zdrojem byla gutace (Girolami et al., 2009). Také vcely
vystavené prachu pochazejicimu z mofenych semen (ze sazecich stroji) vykazovaly
vysokou umrtnost (Marzaro et al. 2011). Nicméné vysokd Umrtnost vcel byla
pozorovana pouze za vys$i vzdusné vlhkosti (Girolami et al. 2011).

2.1.6.5 Neonikotinoidy

Neonikotinoidy jsou dulezitou skupinou insekticidii u¢inné pfi tlumeni ekonomicky
dialezitych $kidct, jako jsou msice, molice a dal§i. O Sirokém uplatnéni téchto
insekticidii vypovida celosvétovy roéni obrat ve vysi 1 miliardy $ (Aliouane et al.,
2009). Neonikotinoidy puasobi jako neurotoxiny na nervovy systém hmyzu. Tyto
pesticidy jsou systémove, takze jsou importovany do cévniho systému rostlin, ¢imz
zajiStuji trvalou ochranu proti Skiidcim (Elbert et al., 1991). Nicméné uziti téchto
ptipravkl potencidlné vede k vystaveni vcel a dalSich opylovact reziduim v nektaru
a pylu (Waller et al. 1984, Schmuck et al. 2001). Obecné plati, Ze i v intenzivné
vyuzivanych oblastech nebyva piekrofen povoleny limit rezidui neonikotinoidl
v nektaru plodin. Nicméné rezidua jsou pfitomna ve vétSine€ kontrolovanych vzorcich
pfedevsim z Francie, Némecka a Severni Ameriky. Primér rezidui v nektaru z téchto
regiont se pohybuje okolo (2 pg/ kg) a v pylu (3 ng/ kg). I ptes to zde neni dostatek

22



spolehlivych dat, a je mozné predpokladat, ze i v takto malych davkach mohou mit
insekticidy vliv na zdravi a fitness vcelstva pfi trvalé expozici.

Kromé toho se mira pouzivani insekticidii zvySuje a to zejména kvuli intenzifikaci.
Dalsim divodem zvySovani davek je objevujici se rezistence Skuadct. Coz
pravdépodobné v budoucnosti povede k akumulaci neonikotinoid v prostiedi. V
laboratornich podminkdch bylo popsano mnoho letdlnich a subletalnich ucinkt
neonikotinoidnich insekticidi na vcely. Nicméné¢ zatim nebyl proveden dostatek
studii poskytujici fakta o Gcincich insekticidli na veely v terénnich podminkéch pfi
polnich pokusech. Takze stile chybi dostatek dat zterénu o vlivu pesticidi na
zimovani a jarni rozvoj véelstev (Blackuyére, 2012).

Iwasa et al. (2004)Zjistili, ze ur¢ité kombinace pesticidi mohou fungovat synergicky
a zvySovat tak toxicitu pro opylovace, coz plati pfedev§Sim pro neonikotinoidy
obsahujici kyanoskupinu. Napiiklad insekticid piperonylbutoxid v kombinaci s
fungicidy triflumizol a propikonazol zvysil akutni toxicity i vice neZ Sestindsobné. U
insekticidli, jako je imadicloprid témét dvojnasobné. Toxicita acetamipridu se pfi
ptidani fungicidd triadimefonu, epoxiconazolu a uniconazol-P zvysi dle rtznych
pomért kombinaci 6-84 krat (Iwasa et al., 2004). Kromé v¢el byl synergicky efekt na
toxicitu pesticidii pozorovan také u vodnich organismi, jako jsou garnaty, krevety a
perloocka (Key et al. 2007), dale na pidnich organismech, jako jsou zizaly, had’atka
a hlistice (Gomez-Eyles et al. 2009). Nicméné¢ mechanismy synergického pisobeni
pesticidl nejsou jesté zcela jasny. Je ovSem na nejvys pravdépodobné, Ze vystaveni
vCel pesticidim ma nezanedbatelny vliv vzhledem k pfitomnosti velkych pocth
riznych pesticidit ve véelich produktech jako je pyl, med a véeliho vosk (Mullin et
al. 2010; Genersch et al. 2010; Bernal et al. 2010). Z tohoto divodu by mélo
testovani pesticidnich slou¢enin zahrnovat také shromazd'ovéani vice informaci o
moznych synergickych ucinkach smési obsahujicich neonikotinoidy, coz se je v
soucasné dob¢ ned¢je.

Po mnohocetnych srovnanich bylo zjiSténo, Ze neonikotinoidy obsahujici nitro
skupinu (imidacloprid, klothianidin, thiamethoxam, nitenpyram a dinotefuran) jsou
pro véelu medonosnou (A. mellifera) toxi¢téjsi nez ty, které obsahuji kyanoskupinu
(acetamiprid a thiacloprid) (Laurino et al 2011). Ke stejnému zavéru se doslo také u
¢melaka (Bombus Terrestris) (Mommaerts et al., 2010). Jesté horsi dopad maji
neonikotinoidy na samotaiské vcely, jako jsou Osmia lignaria a M. rotundata(Scott-
Dupree et al., 2009). ( Nizsi toxicita kyano-skupiny neonikotinoidd Ize pficist jejich
rychlé biotransformaci (Suchail et al. 2004; Brunet et al. 2005). Dale bylo prokazano,
ze také metabolity neonikotinoudli se podili na toxicité, kdy jsou opét
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Decourtye et al. 2003).

V poslednich letech byly neonikotinoidy zatazeny mezi potencialné vysoce rizikové
latky pro véely. Je prokazano, ze plisobi neurotoxicky. Déavaji se téZ do souvislosti se
syndromem CCD (syndrom zhrouceni vcelstev) (Blackuyére, 2012) Nicméné toto
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tvrzeni vyvraceji dvé studie, které byly provedeny v této souvislosti. Faucon et al.
(2005) prokazal, ze chronickd expozice imidoclopridu v letnim obdobi nema
prokazatelny vliv na prezimovani véelstev. Také pti posuzovani vlivu jarniho rozvoje
vcelstev (plodovani, Cetnost délnic a zdravotni stav vcelstva), kterd se pasla na
porostu fepky (vzeslé ze semen motenych nejvyssi povolenou dovkou clothiandinu
(0.4 mg/kg osiva) nebyl pozorovan zadny vliv (Cutler and Scott-Dupree 2007).
Oproti tomu nedavno publikovana prace italskych autort demonstruje, Ze
neonikotinoidy narusuji imunitni systém vcel, jenz se tak stdva vnimavéjsi pro virové
infekce, vici kterym jsou za normalnich okolnosti v¢ely odolné ( Di Prisco, 2013).
insekticidli, nebo alespont vyfazeni téch nejtoxictéjSich (napf. nahrazeni nitro-
skupiny, kyano-skupinou u neonikotinoidi. Udaje z vyzkum jsou &asto rozptyleny a
/ nebo nejsou vetejné piistupné. Proto je nutnd lepsi komunikace mezi komercni
sférou, akademickou obci a vladami (Blackuyére, 2012).

2.1.7 Posuzovani rizik pro systémovou aplikaci pesticidii

S ohledem na bezpecné strategie ochrany plodin jsou dnes vSechny pesticidy
postoupeny posouzeni rizik pro zivotni prostfedi. Béhem poslednich desetileti je
vénovana pozornost hlavné negativnim vlivim pesticidl na opylovace. V Evropé
jsou pesticidy testovany EPPO (Evropska a stfedozemni rostlinolékarska
organizace), kterd ma za ukol vyloucit pfipravky zptsobujici moznou Gjmu na vcele
medonosné (EPPO, 2001). Vétsina studii ovSem vychazi predevsim z Cisel a statistik
zalozenych na umrtnosti vcel (Suchail et al. 2000), a nevénuji dostatecnou pozornost
ucinkiim subletalnim, které véely mohou byt Skodlivé a negativné ovlivnit populaci
vcel 1 ostatnich opylovacii. Thompson (2003) a Desneux et al. (2007) uvadi, ze
subletalni ucinky je nutno vzit v tivahu pfi posuzovani vlivu pesticidi na opylovace.
V dnesni dobé€ je vice laboratornich studii zaméfeno na vliv pesticidii a biochemii
vcel (Armengaud et al., 2000). I pres to zlstava interpretace negativnich vlivli na
neurofyziologii kapacit obtiZnym ukolem a ucinky pro hmyz, nebo celé kolonie jsou
nezndmé (Decourtye et al. 2003). Nicméné Cetné studie ukézaly, Ze 1 poziti malého
mnozstvi pesticidll miiZze mit subletalni G€inky (Colin et al 2001)

V prvni fad€ se u novych slouc¢enin hodnoti riziko, expozice opylova¢im (Alix et al.
2009; Thompson 2010). V ptipadé kdy jsou véely pfitahovany k osetiené (zpravidla
kvetouci) plodin€ roste pravdépodobnost, ze se sloucenina dostane do sbirané¢ho pylu
a nektaru. V tomto piipadé je dalsi posuzovani rizik nezbytné. Akutni toxicita se
testuje na dospélcich 1 na plodu a to v davkach relevantnich k mnozstvi pesticidii
VvV Zivotnim prostfedi. Vzhledem k tomu, ze se vceli larvy vyvijeji 1 v pléstvich,
Vv kterych byla uchovavana kontaminovana potrava, je nezbytné méfit kontaminaci
pesticidll také ve vosku. Kontaminovana plastev totiz miize mit na plod neptiznivy
vliv jako je opozdény vyvoj (Wu et al, 2001).

Decourtye and Devillers (2010) prokazali, Ze jedna davka intoxikovaného nektaru
muze diky tromphalaxii otravit mnoho vcel. V pokusu kdy byl véeldm podéavan
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imadocloprid, nebyl ve vysledku patrny rozdil mezi krmenim vceljednotlivé, nebo
jednou davkou kterou si dvé vcely predavaly. Otazkou ovSem zistava mira fedéni
koncentrace pesticidll po vicenasobném piedani.

Vzhledem K naro¢nosti fungovani a fizenému chovani ve vcelstvu je nezbytné
provadet také testy a vliv davek subletalnich. U stanoveni vlivu subletalnich davek
na vcely je nutno metody standardizovat s ohledem na stafi pozorovanych vcel,
velikost kolonie a odpovidajici expozici (Blacquiére at al, 2012). Pfi stanoveni davek
pesticidl pfijatych z potravy se musi brat v uvahu rozdil mezi dospélou vcelou a
larvalnimi stadii vcel, protoze obsah pesticidli a jejich rezidui je v pylu a nektaru
zpravidla rozlisny. Dospélé vcely spottebuji vice nektaru nez pylu, zatimco larvalni
stadia spotfebuji vice pylu nez nektaru. Z tohoto divodu je také dulezité znat, co
vc¢ely na dané plodin¢ sbiraji, nektar, pyl nebo oboji (Rortais et al., 2005).

Halm et al. (2006) rovnéz potvrdily potiebu lepsi standardizace vcelich kategorii v
posuzovani rizik, nebot’ jsou zpravidla vySsi expozici vystavovany prezimujici vcely,
vCely sbirajici nektar a vcely pecujici o larvy, vice nez trubCi i délni¢i larvy,
mladusky a vcely starajicich se o pyl. Hodnoceni rizik by se tedy mélo provadét na
urovni kolonie a brat v tvahu i socidlni interakce v kolonii. Déle jsou pro posouzeni
nutné také polni studie, protoze vysledky z pokusii v laboratornich podminkéach
neposkytuji dobry odhad skutecného uclinku na vcely v redlnych podminkach
(Blacquiére at al, 2012).

Studie posouzeni rizik by méla pokryvat vS§echny mozZné cesty expozice a zahrnout i
méné zndmé cesty, jako je intoxikace neonikotinoidy pochazejicimi z prachu ze
sdzeciho zafizeni, které miiZze mit za nésledek vysoké umrtnosti véel, a to zejména pfi
vysoké vlhkosti vzduchu (Girolami et al. 2011; Marzaro et al. 2011). Dale, k
expozici muze dojit také prostiednictvim poziti kontaminované tekutiny pochazejici
z gutace. Ackoli tato cesta expozice je povazovana za dulezitou, tak dosud nebylo
Vv této véci provedeno dost vyzkumi. Thompson (2010) uvadi, ze gutacni kapalina se
vyskytuje v porostu brzy z rana. Ac¢koliv neni vzdy jasné, jestli jsou v této dob¢ véely
a ostatni opylovaci aktivni a tudiZ nelze pfesné stanovit pravdépodobnost, ze ptijdou
do kontaktu s kontaminovanou guta¢ni kapalinou. Dale také neni jasné, zda zbytky
gutacni kapaliny, které zGstavaji na listech 1 po zaschnuti mohou byt i nadéle
zdrojem kontaminace. Tapparo et al. (2011) také uvadéji, ze koncentrace
imidaklopridu v gutacni tekutiné vykazuji jasnou korelaci s ddvkami aplikovanymi
na semena. Proto je vhodné zahrnout tuto cestu expozice do systému posuzovani
rizik pro neonicotinoidy.

Zaveérem lze fici, ze pii posuzovani rizik vedlejSich u¢inkd na opylovace zlstava
pouziti polnich pokusti kone¢nym krokem, protoze pole je komplexni prostfedi, ve

kterém muize byt toxicita pesticidi ovliviiovana riznymi faktory (Blacquiére at al,
2012).

Co se tyCe zmén v socidlnich interakcich, je tieba podotknout, ze hodnoceni vlivii
chronické toxicity jsou nutné provadét také u ¢meldkid. Vedlejsi G€inky v socidlnich

25



interakcich na tUrovni kolonie lze hodnotit pomoci takzvanych miko-kolonii
(Mommaerts et al. 2010; Besard et al. 2011).

2.1.7.1 Mikrokolonie (Dle Besard et al. 2011; Mommaers, 2010)

Ve skuteCnosti, standardizovany test s mikro-koloniemi umozituje vyhodnoceni
letalnich a subletalnich ucinki neonicotinoidli na reprodukci a chovani kolonie.

Mikro-kolonie (¢melaci) jsou vyrobeny z hnizda 3-5 novorozenych délnic (stejného
veéku). Po 1 tydnu se jedna z d€lnic stdva dominantni, a ptevezme roli kralovny.

Tak se spusti proces, kdy pseudokralovna kladeneoplodnéna vajicka, z kterych se
vyvijeji pouze samci, zatimco ostatni délnice se staraji o potomstvo a shanéni
potravy, ktera se sklada z cukrové vody a pylu.

Nasledné¢ muize byt testovan dopad neonikotinoidl prostfednictvim riznych cest
expozice (kontaktem, nebo peroraln¢) po dobu 7 tydnt.

Mezi dal$imi vyhodami této metody jsou nizkd cena, snadnost pouziti, moznost
pracovat se standardizovanymi protokoly a s vice opakovanimi. CoZ mé za nésledek
dostate¢né mnozstvi dat majicich postacujici statistickou vypovidaci schopnost ziskat
reprodukovatelné udaje.

Experimentalni uspotadani umoziuje také hodnoceni sociadlnich interakci. Letalni
ucinky jsou hodnoceny bodovani poctu mrtvych jedinct ve hnizdé, zatimco dochazi
k vyhodnocovani subletalnich ucinki, které jsou vyhodnocovany na zakladé¢
pritomnosti a mnozstvi pesticidi v medu, poctu mrtvych larev a po¢tu vylihnutych
dospé€lcti za hnizdo.

Pti pouziti takovychto mikro-kolonii ve sklenikovém testu byly vysledky stejné jako
ty ziskané pii pouZzivani kolonii s matkou (Mommaerts et al., 2010).

2.1.8 Vcela medonosna jako bioindikator

Bioindikatory se pouZivaji ke zjiSténi a interpretaci dat ziskanych v komplexnich
podminkach stanovisté. Poskytuji informace ziskané v interakci se spoustou dalSich
faktordi. Informace, které bioindikator poskytuje, jsou ¢asto tézko jinak méfitelné
monitorujicich zZivotni prostiedi zachycuji a vstfebavaji pouze ¢ast polutantl, které
jsou pro organismy z prostiedi dostupné (Schmidt di Friedberg, 1986).

Primérny radius letu véel je asi 1,5km, ale celkova plocha doletu za potravou je
okolo 7km?.Véely se tedy daji pouzivat jako velice citlivy indikator vii¢i nejvice a
nejintenzivngji pouzivanym pesticidim, jak v méstskych, tak v zemédélskych
ekosystémech (Crane, 1984)
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Krom pfitomnosti pesticidll se také pomoci véel daji méfit hodnoty dioxint v agro-
ekosystému. Ty jsou vzhledem ke své lipofilni povaze dobie stanovitelné ze véeliho
vosku (Porrini et al., 2014).

V zemédélskych oblastech je véela medonosna (A. melifera) pouzivana bézné jako
bioindikator biodiverzity. Dale se zjiStuje chemické zneciSténi prostredi
prostiednictvim chemickych analyz vcel, coz ma velkou vypovidajici schopnost o
stavu prostfedi. To d€la ze vcel obecné pfijimany bioindikator. (Balayiannis and
Balayiannis, 2008). Vcely, jako bioindikator se tedy pouziva k ovéfeni a interpretaci
komplexniho stavu krajiny (Schmidt di Friedberg, 1986). Hlavni vyhodou pouziti
vcel jako bioindikatoru je jejich vSudypfitomnost a relativné snadny chov. Pfichazi
pfimo do kontaktu s latkami pfitomnymi v zivotnim prostfedi (aplikovanymi do
agroekosystémil), které pfijimé spolu s potravou. Kazdy Gl m4 tisice krmicich se
vcel, které se pravidelné¢ obménuji, coz mize byt povazovano za tisice detektorli
(Porrini et al., 2014).

Krom intenzivné vyuZzivanych zemédé€lskych oblasti se véela medonosnd pouziva
jako bioindikator i v nékterych velkoméstech a okoli délnic, kde se ptedpoklada
znedisténi ZP t&7kymi kovy a dal§imi polutanty. PouZivaji se i v dalsich provozech,
kde hrozi kontaminace prostfedi, napf. sttedisko atomového vyzkumu v Los Alamos.
V okoli jsou rozmisténa vcelstva, z kterych se pravideln¢ odebiraji vzorky pylu,
medu a tél véel z kterych se délaji rozbory obsahu tézkych kovi a radioaktivity
(Pridal, 2003).

Vely, jako bioindikator jsou tedy G¢innou a levnou alternativou K posuzovani vlivu
¢loveéka na ekosystém (Porrini et al., 2014).

2.1.9 V€ela medonosna jako vektor bioagens

Vzhledem k tomu, Ze v¢ela medonosna navstivi za den nespocet kvétu, které opyluje
je jeji povrch téla husté ochlupen. Tento pylosbérny aparat umoziiuje krom pfenosu
pylu také rozsifeni a tedy i manifestaci biologickych piipravki na ochranu rostlin,
jde vyhradné o uZite¢né bakterie a houby. Za vhodnych okolnosti se tedy vcela stava
zivym aplikatorem téchto uziteénych mikroorganismii a to presné¢ na misto jejich
ptisobeni, tedy na kvét. Tato metoda se uplatiiuje naptiklad pii péstovani jahod, kdy
véely roznaSeji houbu Gliocladium roseum redukci plisneni Sedivou. U takto
oSetfenych porostt jahod je napadeni plisni Sedivou (B. cinerea) pétkrat az desetkrat
mensi (Pfidal, 2003)

2.1.10 AKktualni stav opylovacii

Se stale rostouci populaci lidi roste i tlak na zemédélskou produkci (Foley, 2011).
Panuje obava jak uspokojit rostouci poptavku po potravindch a zaroveinn chranit
ekosystémy a biodiverzitu (Brussaard et al., 2010; Perfecto, Vandermeer, 2010). Do
budoucna se tedy budou muset zvySit vynosy a to bud’ intenzifikaci zemédélstvi,
rozSitenim zemédélsky obhospodafovanych ploch, nebo kombinacim obojiho
(Phalan et al., 2011). S ohledem na negativni dopad, ktery ma zemé&dé&lstvi na
biodiverzitu (Stoate, 2001) je nutné, aby kroky ke zvyseni produkce byli v souladu

27



s trvale udrzitelnym rozvojem (Beddington, 2010). Jednim z faktord jak navysit
produkci plodin je poskytnout péstovanym kulturdm optimalni opyleni a tim
maximalizovat kvalitu i kvantitu vynosu. Vyznam opylovacl pro zemédélskou
produkci potvrzuje fakt, Ze se za poslednich 50 let se podil zemédélskych kultur
vyzadujici opyleni ztrojnasobil (Aizen, Harder, 2009).

Potiebu opylovact v zemédélstvi dale také potvrzuje nepietrzity ptisun opylovact,
predevsim vcely medonosné (A. mellifera) a ¢meldka zemniho (Bombus terrestris)
k zeméd€lskym kulturam za ucelem opyleni (Velthuis and van Doorn, 2006;
Stokstad, 2007). I pfes to je v soucasnosti hlaSen pokles pocetnosti kolonii vcely
medonosné (A. mellifera) z riznych regionti (Biesmeijer et al., 2006). Krom ubytku
vcely medonosné je hlasen pokles pocetnosti i diverzity pro vSechny klicové skupiny
opylovacu z tiSe hmyzu, ubyva ¢melaku, solitérnich véel i pestienek (Goluson et al.,
2008; Barthomeus et al., 2013). Tento ubytek opylovacu vede ke sniZzeni stability
opylovaci sluzby (Chapin et al., 2000; Loreau et al., 2001).

Ptedpokladda se, Ze krize opylovacii ma a bude mit rozsdhly dopad nejen na
zeméd¢lstvi a s nim souvisejici ekonomiku (Gallai et al., 2009), ale také na druhovou
diverzitu rostlin a na né vazanych organismu (Biesmeijer et al., 2006) i celkovy raz
krajiny (Ricketts et al., 2008). Je tedy zfejmé, Ze soucasny stav opylovacu (diverzita i
denzita) neni dostacujici k dosazeni dobré kvality i kvantity vynosu u mnohych
plodin.  Jak se predpokladalo diive, je jasné ze zemédé¢lska intenzifikace ma
drasticky dopad na druhovou bohatost opylovacu (Ricketts et al., 2008; Garibaldi et
al., 2011). Je dulezité uspokojit poptavku po opylovani, tak aby byly kvalita i vynosy
zemédélskych plodin maximalizovany (Breeze et al., 2011).
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3 Material a metodika

3.1 Lokality

Vyzkum probihal na dvou lokalitach. Prvni lokalita v Malontech je ekologicky
hospodatici podnik. Druha lokalita zahrnovala intenzivné obhospodatované fepkové
pole u Zborova. Na obou lokalitach byla métena diverzita v¢éel pomoci Moerickeho
pasti, dale byla provedena chemicka analyza tél vcel odchycenych u cesen uli
Vv tésné blizkosti lokalit. Dale bylo popsano polni hospodaieni i charakteristika lokalit
a pomoci LPIS zmapovan radius 1km od sledovanych lokalit, ktery by mél pokryt
dolet v¢el samotarek.

4

3.2 Metodika méreni

3.2.1 Méreni diverzity

Metodika méfeni diverzity véel byla zalozena na odchytu do Moerickeho pasti (zIuté
plastové nadoby majici ptidorys obdélniku). Princip pasti spociva v atraktivité zluté
barvy pro vcely, které po usednuti na hladinu utonou. K funkénosti pasti je tedy
nezbytné aby obsahovaly solny roztok s detergentem. Sil je pfidavana kvili
konzervaci, detergent za €elem zmény povrchového napéti diky emuz je zamezeno
vylezeni véel z misek.

Nicméné tato metoda sbéru vyzaduje pravidelnou udrzbu, zahrnujici nejen sbér
hmyzu z pasti, ale také kontrolu hladiny. Pfi extrémnim pocasi, jako jsou intenzivni
desteé, nebo naopak tropické dny je aktivita v€el minimélni. Navic mtze dochézet
k vysychani pasti, nebo naopak k jejich vyplaveni. Dal§im rizikem této metody je
moznost zni€eni pasti zveri, nebo Clovékem.

Pasti byly instalovany 24. bfezna a kazdych 14 dni vybirany. Vzhledem k nutnosti
zapojeni pasti do porostu byly pasti instalovany ve vySce kvétl porostu, kde se
pohybuje nejvice opylovaclt. Behem ristu rostlin musely byt pasti posouvany do
stejné vysky, jako mél porost. Krom vybéru hmyzu dochézelo také k udrzbé¢ pasti,
kterd zahrnovala optimalizaci hladiny roztoku v pastich a Upravu vysky pasti.
Monitoring pasti trval do 30. Cerva, kdy bylo jisté, Ze uz odkvetl vSechen kulturni
porost. Sbirané druhy byly nasledné¢ osuSeny, vypreparovany a umistény do
entomologickych kolekci, které byly déle predany k urceni.

3.2.2 Analyza pesticidu a jejich rezidui

Analyzy provedl Statni vyzkumny ustav Praha. Pouzité metody: SOP 10.58 (GC-
ECD) a SOP 70.101 (HPLC-MS/MS). Pomoci téchto metod byla detekovana
pfitomnost a mnozstvi pesticidil a jejich rezidui.

SOP 10.58 (GC-ECD)

Metoda plynové chromatografie s elektronovym zachytem slouzi pfedevS§im
k detekci environmentalnich hrozeb, jako jsou PCB, pesticidy a dal§i organické
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halogenderivaty. Umoziiuje analyzovat tyto latky i v nizkych koncentracich (ppm a
ppb). Plynovéa chromatografie (GC) vyuzivajici detektor s elektronovym zachytem
(ECD) je velmi citlivou metodou, vhodnou pro analyzy pesticidi.

SOP 70.101 (HPLC-MS/MS)

Metoda kapalinovd chromatografie s tandemovou hmotnostni detekci je
analytickoutechnologii, kterd kombinuje fyzické schopnosti separacni kapalinové
chromatografie (HPLC), s moznosti masovych analyzy hmotnostni spektrometrie
(MS). Zatimco kapalinova chromatografie odd€luje smési s vice slozkami,
hmotnostni spektrometrie poskytuje strukturni identitu jednotlivych slozek s vysokou
molekulovou specifi¢nosti a citlivosti detekce. Diky cemuz se fadi mezi nejcitlivéjsi
separac¢ni metody urcené ke kvantitativni analyze. Tato technika byva pouzivana pro
analyzu biochemickych, organickych a anorganickych sloucenin vyskytujicich se v
komplexnich vzorcich Zivotniho prosttedi biologického plivodu. Z tohoto diivodu je
tato metoda vhodna k monitorovani zivotniho prostfedi, zpracovani potravin a
detekci agrochemikalii.

3.3 Monitoring land use a krajinnych prvki

Za Ucelem zjisténi vhodnych mist pro hnizdéni ¢melakli a samotatskych vcel byly
zmapovany pfirodni biotopy a polopfirodni stanovist¢ a to v okruhu 1km od
stanovisté, coz by mélo pokryt akéni radius doletu samotatskych vcel. Jako podklady
pro zpracovani poslouzil LPIS, mapy jsou zpracovany v ArcMap (GIS)
Vv soufadnicové soustavé S-JTSK Krovak East North. V mapach je vyznacen land
use a zvyraznény ekologicky vyznamné krajinné prvky, jakoZto potenciondlné
nejvhodnéjsi hnizdisté vétSiny druhl opylovacu.
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4 Vysledky

4.1 Popis a zmapovani lokalit

Zborov

Tato lokalita je obhospodafovana konvencénimi zemédélei. Krajinnd matrice je
tvofena pievazné ornou pudou, tedy intenzivné obhospodafovanymi plochami, na
kterych se péstuje nejvice tepka, pSenice a kukufice. Nicméné v tésné blizkosti
sledované lokality se nachazeji i extenzivnéji vyuzivané plochy a to hlavné
pravidelné seceni travni porosty a hospodarské lesy. Dale je v krajin¢ také nékolik
dalsich ekologicky vyznamnych ploch (meze, remizky, vodni plochy, stromofadi a
dalsi). Krom toho je v doletové blizkosti také intervilan.

Sledované pole mé rozlohu 1,83ha, sklonitost 2° a primérnou nadmoiskou vySku
520metri nad mofem. Pole je z vychodu i ze zdpadu obklopeno travnimi porosty a ze
severu 1 jihu vzrostlymi stromy. V poslednich letech se na izemi péstovala téméf jen
fepka, kukuftice a pSenice. Na lokalité byly rozmistény 4 pasti viz. obr. €. 1, kde Zluté
ohrani¢eni znarodnuje monitorované fepkové pole a zluté tecky rozmisténi pasti.

Obr. €. 1 Zborov — sledovana lokalita a rozmisténi pasti

Okoli lokality bylo zmapovano pifedev§im kvili zjiSténi pfitomnosti vhodnych
stanoviSt’ pro hnizdéni a zdroji potravy samotarskych vcel a ¢melaki. Vzhledem
k doletové vzdalenosti samotatskych véel a naro¢nosti mapovani byl méfen radius
lkm. Z obr. ¢. 2 je jasn¢ patrné, ze v krajin¢ prevladaji pole, ktera jsou konvencné
obhospodarovana, coz ma jisté nezanedbatelny vliv na slozeni populace opylovacu,
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nicmén¢ vzhledem ke krajinnému razu stanovisté a pritomnosti cetnych ekologicky
stabilnich prvku v krajiné by se dalo predpokladat, ze se v blizkosti lokality budou
vyskytovat hnizdist¢ ¢meldki i vcel samotafek. Pozorovana lokalita je také v
blizkosti a tedy 1 doletové vzdalenosti chovanych véel, které fepku béhem kvétu
hojné¢ navstévuji

Obr. €. 2. Mapa: Okoli lokality Zborov

Lokalita Zborov

Legenda

[ Radius (=1 km)
I zzimova lokalita
- Zastavéné Gzemi
- Komunikace
P es

5 B I

Ekologicky vyznamné krajinné prvky
- Vodni plocha
[ omapida

[ oOrtofoto

N

0 02505 1 15

2
Kilometry

Tab.¢.1 Procentudlni zastoupeni vyuZiti pozemk v radiu 1km v lokalité Zborov

Druh pozemku Plocha [%]

Zastavéna plocha 9,6
Les 20,9
Ekologicky vyznamné krajinné prvky 5,0
TTP 17,9
Vodni plocha a litoral 0,2
Orna puda 46,4
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Obr. ¢. 3. Grafické znazornéni procentualniho zastoupeni vyuziti pudy Vv lokalité
Zborov

B Zastavéna plocha
46,39% m Les

Ekologicky vyznamné k.p.

EmTTP

Vodni plocha
5,00%
Orna plda

0,19%

Malonty

Tato lokalita je hojn¢ vyuzivana ekologicky hospodaticim druzstvem, které az na
nékolik vyjimek obhospodatuji celé Siroké okoli v ekologickém rezimu. Krajinna
matrice je tvofena pievazné Trvalymi travnimi porosty, které jsou téz vyhradné
Vv ekologickém rezimu hospodafeni. Krom TTP je na lokalit¢ velké mnozstvi
ekologicky vyznamnych krajinnych prvki a vyznamny podil lesa. Nicméné, samotné
pasti jsou umistény v kvétnatych pasech rozd¢€lujici pole, ta jsou ovSem také
Vv ekologickém rezimu. V lokalit¢ nechybi ani vodni plochy a nezanedbatelnou ¢ast
krajiny zabira zastavba obce Malonty.

V obou sledovanych kvétnatych pasech dlouhych pres 350m a ptes Sm Sirokych jsou
umistény v kazdém 2 pasti ve vzdalenosti pfes 100m od sebe. Pasy a umisténi pasti
je znazornéno na obr. ¢. 3, kvétnaté pasy jsou ohrani¢eny oranzové, pasti jsou
znazornény zluté. Primérna sklonitost kvétnatého pasu na poli U kostela (ozna¢eném
2802/1) je 5,35 primérnd nadmoiskd vysSka je 67Imetri nad mofem. Sklonitost
druhého kvétnatého pasu leZicim na poli Za americanem (oznaceném cislem 1701/2)
je 4,1 a nadmotska vyska 689 metri nad moiem. V poslednich letech se v lokalité i
jejim okoli péstuje krom obilovin také nezanedbatelné mnozstvi jetelovin a nedilnou
soucasti osevnich postupi jsou také kvetouci meziplodiny a pohanka, které véelam
poskytuji cenny zdroj potravy.
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Obr. €. 4. Umisténi pasti v lokalit¢ Malonty

Vzhledem K hojnému zastoupeni pfiznivych mist ke hnizdéni (viz obr. ¢. 5) a
heterogenité péstovanych plodin i pfitomnosti samotnych kvétnatych pasd, na
kterych jsou pasti umistény se da predpokladat hojny vyskyt vcel samotatfek a
¢melakt. Krom divokych opylovact jsou v doletové blizkosti lokality t€z chovany
véely, které sniiSky z kvetoucich plodin i kvétnatych péasi hojné vyuzivaji.

Obr. ¢. 5. Okoli lokality Malonty

Lokalita Malonty
Legenda
: Radius (r=1 km)
I z:imova lokalita
- Zastavéné uzemi
Komunikace
B e
TTP
Ekologicky vyznamné krajinné prvky
[ Vodni plocha
[ oma puda

[#] Ortofoto

2
— — Kilometry

Vytvofeno v programu ArcMap
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Tab.¢.2 Procentudlni zastoupeni vyuziti pozemku v radiu 1km v lokalit¢ Malonty

Druh pozemku Plocha [%]

Zastavéna plocha 16,4
Les 7,9
Ekologicky vyznamni Kk.p. 6,1
TTP 38,4
Vodni plocha 0,1
Orna puda 31,1

Obr. ¢. 6. Grafické znazornéni procentudlniho zastoupeni vyuziti pudy V lokalité
Malonty

Plocha [%]

M Zastavéna plocha
M Les

Ekologicky vyznamni k.p.
ETTP

Vodni plocha

Orna plda

Porovnani geografickych rozdilti a land use

Lokality se 1i8i v nadmotské vySce 1 geografickou polohou. Zatimco lokalita Zborov
je v nadmoiské vysce kolem 530 m.n.m., lokalita Malonty je v priméru o 150 m
vyse. DalS§im podstatnym rozdilem je rezim hospodafeni. Zatimco Zborov je
obhospodafovan v konvenénim rezimu, Malonty jsou vrezimu ekologického
zem&délstvi. To ma jisté¢ vliv na skladbu porostu, diverzitu krajiny i dynamiku
osevniho postupu. Zatimco v lokalité Zborov prevlada podil orné ptidy, v Malontech
je to TTP. Nicméné zastoupeni ekologicky vyznamnych krajinnych prvki je na
lokalitach srovnatelné a lokalita Zborov obsahuje zase mén¢ zastavéné plochy a vice

35



lesa, nez lokalita Malonty. Tudiz se zdaji byt obé& lokality z hlediska ekologické
stability celkem srovnatelné. Viz obr. €. 3 a 6.

42 Polni hospodareni

Zborov

V poslednich letech je pozemek vyuzivan jako pole Vkonvenénim rezimu
hospodateni. Krom zisku z péstovanych plodin jsou na pozemek také Cerpany dotace
a to platba na plochu — SAPS a LFA.

Tab. ¢. 3 Osevni postup na lokalité Zborov

Rok Plodina vyznam pro opylovace
2012 Repka olejka zdroj nektaru a pylu
2013 Kukufice zdroj pylu
2014 PSenice -
2015 Ozimy je€men -
2016 Repka olejka zdroj nektaru a pylu
Malonty

V poslednich letech je lokalita obhospodarovana v ekologickém rezimuhospodareni.
Krom zisku z péstovanych plodin jsou na pozemek také cerpany dotace a to platba na
plochu — SAPS, LFA a také dotace na ekologické zemédé€lstvi.

Tab.¢.4 Osevni postup poli u kvétnych pésii v lokalit¢ Malonty na poli Pod kostelem

Rok Péstované rostliny Vyznam pro opylovace

Plodina |Meziplodina plodina meziplodina

2012 | pSenice hofcice - zdroj nektaru i
pylu

2013 oves hofcice - zdroj nektaru i
pylu

2014 | tritikale | svazenka - zdroj nektaru i
pylu

2015 $palda svazenka ) zdroj nektaru i
pylu

2016 jetelotravni Inicka zdroj nektaru a zdroj nektaru i
smeéska pylu pylu
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Tab.c.5 Osevni postup poli u kvétnych past v lokalit¢ Malonty na poli Za
ameriCanem

Rok Péstované rostliny Vyznam pro opylovace
0
Plodina | Meziplodina plodina meziplodina

2012 Je;?rllog;i\;nl hofCice | zdroj nektaru i pylu | zdroj nektaru i pylu
2013 Je;il%t;i\;m svazenka [ zdroj nektaru i pylu | zdroj nektaru i pylu
2014 Jeéioéii\;m svazenka | zdroj nektaru i pylu | zdroj nektaru i pylu
2015 pj;rr]r'];e svazenka - zdroj nektaru i pylu
2016 tritikale Inicka - zdroj nektaru i pylu

Porovnani osevnich postupu z hlediska poskytovani pastvy
vCelam

Jiz ztabulek ¢. 3,4 a 5, znazorfyjicich osevni postupy na lokalitich Zborov a

Malonty je patrny markantni rozdil v potravni nabidce, kterou vcelam péstované

plodiny nabizeji. Kdy jsou v Lokalit¢ Malonty voleny mnohem pestiejSi osevni

postupy poskytujici véelam pastvu mnohem pravidelnéji v porovnani s lokalitou

Zborov, kde se po vétSinu ¢asu péstuji pouze obilniny a fepka v monokultute.

4.3 Chemické oSetreni porostu

Zborov

Porost fepky byl béhem béhem oSeten 9 ptipravkl s riznymi G€¢innymi latkami, za
riznym ucelem, jak je vidét v tab.€.6. Z nichz byly 3 na bazi herbicidli, 2 na bazi
fungicidut, dalsi 2 na bazi insekticidii, jeden na bazi moluscocidu a posledni slouzil
jako adjutant.
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Tab. ¢.6Pouzité pesticidy na porost fepky ve sledované lokalité

PFipravek datum mnozstvi ucinné latky funkce
Succesor 600 | 21.8.2015 | 1,83l/ha | pethoxamid 600g/| herbicid
Command 36CS | 21.8.2015 | 0,145l/ha klomazon 3609/l herbicid
Groundet 21.8.2015 | 0,3l/ha |parafinovy olej 732g/l| adjuvant
Metarex 26.8.2015 | 4kg/ha | metaldehyd 40 40g/kg | moluskocid
Garland forte 1.9.2015 | O0,6l/ha | propachizafop 100g/l | herbicid
Lynx 2.10.2015 | 0,95l/ha | tebuconazole 250h/I fungicid
Nurelle D | 4.4.2016 | 0,6l/ha gygfrzg:ﬁﬁ:gg gi'l insekticid
Bariard 2.5.2016 0,3l/ha thianokloprid 240/ insekticid
Paroli  |25.2016| 3lha tgﬁﬁ%’:gélgft{‘g; ];/3|7 fungicid

Charakterika pesticidii

SUCCESSOR 600

Successor 600 je herbicidni piipravek ve formé tekutého emulgovatelného
koncentratu, piisobici proti jednoletym lipnicovitym a dvoud€loznym plevelam.
Utinna latka pethoxamid patii do skupiny chloracetamidii a je piijimana piedevsim
ptes koteny, hypokotyl a kli¢ni listy mladych rostlin. Successor 600 je castecné
systémovy a brani syntéze lipida. Jiz vzeslé plevele jsou citlivé max. do stadia
déloznich listd, rezidudlni ucinnost proti pozdéji
dvoudéloZznym pleveliim trva nékolik tydnl po aplikaci ptipravku.

vzchézejicim travam a

Rizika pro necilové organismy a Zivotni prostiedi

Ptipravek nevyzaduje klasifikaci z hlediska ochrany ptactva, suchozemskych
obratlovct, véel, necilovych ¢lenovct, necilovych rostlin, plidnich makroorganismi
a ptdnich mikroorganismt (Agrofert Successor 600, 2017)

COMMAND 36 CS

Posttikovy herbicidni pfipravek uréeny k preemergentnimu oSetieni. Aplikuje se ve
formé suspenze, pusobi proti jednoletym dvoudéloznym plevelim. Uginna latka
piipravku klomazon naleZi do skupiny oxazolidinontd. Proniké do rostlin kofeny a u
citlivych druhti inhibuje biosyntézu prekursort chlorofylu a karotenoidi.
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Rizika pro necilové organismy a Zivotni prostiedi

Neznecistujte vody ptipravkem nebo jeho obalem. (Necistéte aplikacni zatizeni v
blizkosti povrchové vody/zabraiite kontaminaci vod splachem z farem a cest).
Ptipravek nevyzaduje specificka opatteni z hlediska ochrany ptactva, suchozemskych
obratlovcli, vcel, necilovych clenovcl, plidnich mikroorganismii a pudnich
makroorganismi a necilovych suchozemskych rostlin (Agrofert Command 36 CS,
2017)

GROUNDED

Adjuvant ve form& emulgovatelného koncentratu pro pouziti v zemédélstvi,
zahradnictvi a lesnictvi. Je urceny ke zlepSeni vlastnosti postfikovych kapalin,
snizeni uletu pii aplikaci, rovnomérmému pokryti oSetfované¢ho povrchu a zvysSeni
adsorpce ucinné latky ptidnimi ¢asticemi. Snizuje riziko poskozeni plodiny a zlepSuje
biologickou Uc¢innost pesticidll, zejména herbicidil s rezidualnim piidnim G¢inkem.

Rizika pro necilové organismy a Zivotni prostiedi

Ptipravek nevyzaduje specifickd opatfeni z hlediska ochrany vodnich organismi,
vcel, necilovych ¢lenovcel, pidnich makroorganismii a pudnich mikroorganismil a
necilovych c¢lenovel, pudnich makroorganismi a padnich mikroorganismt a
necilovych rostlin (Agromanual Grounder, 2017).

METAREX INOV

Moluskocid ve formé granulované navnady k ochrané polnich plodin, ovocnych
rostlin, zeleniny, okrasnych rostlin a sklenikovych rostlin proti slimékiim, plzim a
hlemyzdm.

Podstata ochrany pouZitim granulovanych ndvnad je zaloZzena na konzumaci
Skiidcem, po které dochdzi k znehybnéni slimakl. Potom nasleduje uhynuti.
HlemyZzdi a slimaci proto museji navnadu pred poZitim nalézt. PoZiti potfebného
mnozstvi nadvnady je klicovym faktorem Uc¢innosti. zplsobuji znehybnéni slimaki.
Potom nésleduje uhynuti.

Rizika pro necilové organismy a Zivotni prostiedi

Piipravek nevyZaduje specificka opatfeni z hlediska ochrany vodnich organismi,
véel, necilovych ¢lenovcl, plidnich makroorganismt a pidnich mikroorganismi a
necilovych rostlin (Argofert Metarex nov, 2017)

GARLAND FORTE

Selektivni postiikovy herbicid ve formé emulgovatelného koncentratu urceny k
postemergentnimu hubeni jednodé€loznych jednoletych a vytrvalych pleveli.
Ptipravek pusobi selektivné jako listovy translokacni herbicid proti jednodéloznym
jednoletym a vytrvalym pleveliim i vydrolu obilnin. Garland Forte se aplikuje az na
vzeslé plevele, takZze je vyhodné oSetfovat vybérové ohniska zaplevelenych casti
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pozemkil.

Rizika pro necilové organismy a Zivotni prostiedi

Pripravek nevyzaduje specifickd opatifeni z hlediska ochrany ptaki, ostatnich
suchozemskych obratloveti, vcel, ostatnich necilovych ¢lenovel,, piadnich
makroorganismt a mikroorganismu (Agrofert Grand Forte, 2017).

LYNX

Postiikovy fungicidni pfipravek ve formé vodni emulzeslouzici k ochrané fepky proti
houbovym chorobam. Ma velmi dobrou Gc¢innost proti Sirokému spektru houbovych
patogeni adlouhou dobu trvani GCinku. V ifepce plsobi kromé Phoma
lingam (fomova hniloba), Sclerotinia sclerotiorum (hlizenka obecna) a Alternaria
brassicae (Cern fepkova) také proti Botrytis cinerea (plisen $eda), Cylindrosporium
concentricum, Erysiphe cruciferarum, Mycosphaerella brassicicola,
Pseudocercosporella capselae a Verticillium dahliae.

Rizika pro necilové organismy a Zivotni prostiedi

Pripravek nevyzaduje specifickd opatieni z hlediska ochrany ptaks, ostatnich
suchozemskych obratlovcli, vcel, ostatnich necilovych ¢lenoveti, ptdnich
makroorganismi a mikroorganismt (Agromanual Lynx, 2017).

NURELLE D

Nurelle D je postiikovy Sirokospektralni insekticid ve formé emulgovatelného
koncentratu urceny k ochrané rostlin proti skodlivému hmyzu. Ptipravek ptisobi jako
kontaktni, pozerovy a dychaci insekticid disponujici vyraznym fumigacnim efektem.
Po aplikaci pronikd do rostlinnych pletiv, neni vSak rozvadén cévnimi svazky.
Pripravek také vykazuje repelentni ucinky, které omezuji nélet dalsich skidct do
porostu. Nurelle D vykazuje po aplikaci vyznamnou rezidualni aktivitu, kterd snizuje
pocet nutnych insekticidnich zasaht. Nurelle D hubi Skiidce ve vSech vyvojovych
stadiich, pokud jsou pfipravkem zasazeni. Fumigacni efekt pfipravku umoznuje
hubeni i té€ch jedinci, ktefi zlstavaji skryti pred t¢inkem kontaktnich a poZerovych
insekticidii, napf. mSice v fepném srdécku apod.

Rizika pro necilové organismy a Zivotni prostiedi

Zvlast nebezpecny pro veely. Za tucelem ochrany vcel a jinych opylovact se
piipravek aplikuje nejpozdéji 3 dny pied kvetenim, v dobé mimo letovou aktivitu
véel. Uly musi byt nejméné 5 dnt po aplikaci piipravku odvezeny, nebo zakryty
(eAGRI NurelleD, 2017).

BARIARD

Bariard je insekticidni pfipravek obsahujici ucinnou latku thiakloprid ze skupiny
chloronicotinylti. Pisobi jako systémovy insekticid a to kontaktné i pozerem.Princip
ucinku spoc¢iva v naruSeni pfenosu impulsti uvnitf nervového systému hmyzu.
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Mechanismus uc¢inku je tedy obdobny jako u inhibitori acetylcholinesterasy,
nicmén¢ thiakloprid je pouze pomalu inaktivovan. Jeho trvalé plsobeni vede
k celkovému selhani nervového systému a nasledné k usmrceni zasazeného cilového
organismu (eagri.cz Bariard).

Rizika pro necilové organismya Zivotni prostiedi

Ptipravek nevyzaduje klasifikaci z hlediska ochrany ptactva, suchozemskych
obratlovct, véel, necilovych ¢lenovcet, ptidnich makroorganismt a mikroorganismu a
necilovych suchozemskych rostlin (eagri.cz Bariard).

PAROLI

Postiikovy fungicidni pifipravek formulovany jako suspenzni koncentrat (SC) urceny
k ochrané fepky olejné proti hlizence obecné (Sclerotinia sclerotiorum). Paroli
obsahuje dv¢ ucinné latky, thiofanat-methyl, ktery pusobi jako systémovy fungicid a
iprodion, ktery piisobi kontaktng. Iprodion piisobi protektivné na povrchu rostlin, kde
zabranuje kliceni spor plisni. Thiofanat-methyl ptisobi ve protektivné a kurativné a to
1 uvnitf pletiv. Zabrafuje kliceni spor, penetraci hyf do buné¢k rostlin a ristu mycelii.
Ptipravek se vyznacuje dlouhodobym rezidudlnim uc¢inkem, ma pozitivni vliv na
celkovy zdravotni stav porostu a vynosovou uroven (Katalog Sumi Agro Czech,
2016).

Rizika pro necilové organismy a Zivotni prostiedi

Piipravek nevyzaduje klasifikaci z hlediska ochrany ptactva, suchozemskych
obratlovct, necilovych rostlin, vcel, necilovych ¢lenovet, ptidnich makroorganismu
a pidnich mikroorganismut (Katalog Sumi Agro Czech, 2016).

Malonty

Vzhledem k tomu, Ze jsou sledované pozemky na lokalit¢ Malonty v ekologickém
rezimu hospodateni, nebyl porost oSetfovan Zadnymi pesticidy, ani jinymi vceldm
nebezpecnymi latkami.

Porovnani aplikovanych a detekovanych pesticidii

Vzhledem K rozdilnym zpisobiim obhospodafovani obou lokalit je lokalita Zborov
mnohem vice zatizena uzivanim agrochemikalii, predevs§im pesticidy a jejich rezidui,
nez lokalita Malonty, v které nebyly detekovany zadné pesticidy, ani jejich rezidua.
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4.4 Analyza pesticidi a jejich rezidui

Zborov

Data byla ziskéna analyzou tél vcel (I1étavek), které byly odchyceny v blizkosti tlu 9.
kvétna, tedy tyden po poslednim chemickém oSetieni porostu. Odchyceno a
analyzovano bylo 1004 jedinct (d€lnice druhu A. mellifera). Analyzy provedl Statni
vyzkumny ustav Praha. Pouzit¢é metody: SOP 10.58 (GC-ECD) a SOP 70.101
(HPLC-MS/MS). Tyto metody monitoruji pfitomnost a mnozstvi 244 pesticidi a
jejich rezidui. Ostatni data, jako LD 50 a toxicita byla dohleddna na
https://toxnet.nlm.nih.gov/.

Jak je z tabulky ¢. 6 a 7 patrno, detekované pesticidy odpovidaji tém aplikovanym,
krom carbendazimu (ten je ovSem metabolitem thiophanate-methylu). I pies to, Ze
vSechny ptitomné pesticidy byly detekovany ve velmi malych mnozstvich, je nutné
brat v uvahu, ze pesticidy a jejich rezidua zlstavaji v krajiné, v trofickych vazbach i
v télech vcel, které jsou v kontaktu skontaminovanym prostiedim i tyden po
aplikaci.

Tab. €. 7 Zjisténé pesticidy z t€l vel na lokalité¢ Zborov

L Zjisténé
Pesticid mnozstvi funkce | toxicita |LD50| mnoZstvi na
(mgrkg) véel 1véelu
thiophanate- 0.119 >100
methyl (£ 50 %) fungicid| nepatrna Mg 0,0119ug
0.114 24
thiacloprid (£ 50 %) insekticid mala Mg 0,0114ug
0.084 >100
iprodione (£ 50 %) fungicid| nepatrna Mg 0,0084ug
0.067 50
carbendazim (£ 50 %) fungicid mala Mg 0,0067ug
Malonty

Byla provedena analyza pesticidi a jejich rezidui z tél vcel, které byly odchyceny
v blizkosti ulii nedaleko od zkoumané lokality. Odchyt byl proveden v blizkosti ulu
10. kvétna, tedy v dobé&, kdy byvaji kvetouci porosty oSetfovany. Odchyceno a
analyzovano bylo 574 jedinct, (délnice druhu A. mellifera). Analyzy provedl Statni
vyzkumny ustav Praha. Pouzité metody: SOP 10.58 (GC-ECD) a SOP 70.101
(HPLC-MS/MS). Tyto metody monitoruji pfitomnost a mnozstvi 244 pesticidi a
jejich rezidui.

V analyzovaném vzorku vSak nebyly detekovany zadné pesticidy, ani jejich rezidua.
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Porovnani detekovanych pesticidii a rezidui

Vzhledem K rozdilnym zpisobiim obhospodafovani obou lokalit je lokalita Zborov
mnohem vice zatiZzena uzivanim agrochemikalii, pfedevs§im pesticidy a jejich rezidui,
nez lokalita Malonty, v které nebyly detekovany zadné agrochemikalie.

4.5 Diverzita vcel
Tab. ¢. 8. Seznam druhti a vyhodnoceni jejich pocetnosti v lokalité Zborov

Taxonomické zarazeni Zborov

Celed’ Druh celkové| %
15 18,5

4 | 49

Bombus lapidarius

Bombus terrestris 7,4

Andrenidae | Andrena bicolor 1 1,2

Andrena cineraria 13 16,0

Andrena clarkella 3,7

Andrena combinuta 1,2

Andrena flavipes 111

Andrena fulva

Andrena gravida

Andrena haemorrhoa

Andrena helvola

Andrena nigroaenea

Andrena nitida

Andrena praecox

Andrena ruficrus

Halictidae [Lasioglossum calceatum

Lasioglossum lativentre

Lasioglossum pauxillum

N (N PPN W NN |0~k |© (W

Lasioglossum zonulum
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Zborov

Na lokalité Zborov bylo pozorovano 20 druhti véel z 3 Celedi (Apidae, Andrenidae a
Helictidae). Druhové i poéetné nejbohatsi skupinou byly véely z ¢eledi Andrenidae,
ktera citala 13 druhf, 50 jedinch kteti tvofily 61,7% ze vSech chycenych vcel.
Nicméné nejhojnéji se vyskytujicim druhem byla A. mellifera z rodu Apidae, jejiz
zastoupeni v pastich €inilo 15 jedinct, tedy 18,5% ze vSech nasbiranych vcel. Zjistén
byl také vyznamny pomér ¢meldkli mezi opylovaci. Byly chyceny dva druhy
Citajicidohromady10 jedincdi, znichz vétSinu tvofil Bombus Terrestris a mensi
castBombus lapidarius , dohromady tak tvofili 12,3%. Nejméné pocetné zastoupenou
celedi byla Heliactidae u které i pies pfitomnost 4 druhd bylo chyceno pouze 6
jedinct, coz dava z celkového poctu jen 7,5%.

Obr. €. 7 Grafické znazornéni pocetnosti zjisténych druhii na lokalité Zborov
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Andrena gravida
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Andrenidae

Andrena falcifica

Andrena dorsata

Andrena combinuta

Andrena clarkella

Andrena cineraria
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Andrena bicolor

Eucera longicornis

Bombus terrestris
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Bombus lucorum

Bombus pratorum

Apis mellifera
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dae
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Tab. ¢. 9 Seznam druhti a vyhodnoceni jejich pocetnosti z lokality Malonty

Taxonomické zarazeni

Celed

Apidae

Druh

Bombus lucorum

celkové

%

27

11,8

Bombus terrestris

1

0,4

Eucera longicornis

4

1,7

4

1,7

Andrenidae

Andrena bicolor

Adrena carantonica

30

13,1

Andrena cineraria

1

0,4

Andrena dorsata

~
()]

33,2

Andrena falsifica

0,4

Andrena flavipes

2,2

Andrena fulva

2,6

Andrena gravida

0,4

Andrena haemorrhoa

2,2

Andrena helvola

2,2

Andrena humilis

1,7

Andrena minutula

1,3

Andrena nitida

0,9

Andrena praecox

1,3

Andrena semilaevis

0,4

Andrena tibialis

0,4

Andrena wilkella

0,9

0,4

Colletidae

Hylaeus communis

0,4

Helictidae

Halictus subauratus

Halictus tumulorum

0,4

Halictus maculatus

3,1

Halictus rubicundus

1,7

Halictus sexcinctus

0,9

Lasioglossum calceatum

3,1

Lasioglossum laticeps

3,1

Lasioglossum lativentre

1,3

Lasioglossum leucozonium

0,4

Lasioglossum pauxillum

1,7

Lasioglossum zonulum

0,4

Sphecodes gibbus

1,3

0,4

Magachilidae

Chelostoma florisomne

Chelostoma rapunculi
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Obr. €. 8 Grafické znazornéni pocetnosti druht na lokalit¢ Malonty
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Malonty

Na lokalit¢ Malonty bylo pozorovano 36 druht vcel z 5 ¢eledi (Apidae, Andrenidae,
Colletidae, Helictidaea Megachilidae). Druhov¢ i poc¢etné nejbohatsi skupinou byly
véely Celedi Andrenidae, ktera ¢itala 17 druht, 147 jedinct a tvofily 64,2% vSech
chycenych vcel. Nejhojnéji vyskytujici se druhy byly Andreana cineraria (76jedincti
a 33,2%), Andrena Bicolor (30jedinct, 13,1%) a A. mellifera (27jedinct, 11,8%).
Nicméné oproti hojnému zastoupeni samotaiskych vcel byl zjistén maly vyskyt
¢melaku ¢itajici 2 druhy Bombus terrestris (4 jedinci a 1,7%) a Bombus lucorum
(1jedinec a 0,4%). Nejméné pocetné zastoupenou c¢eledi byla Megachilidaee kterou
zastupovali 2 druhy vcel, Chelostoma florisomne ¢itala pouze jednoho jedince,
Chelostoma rapunculi ¢itala 3, coz dohromady dalo 1,7% z celkového poctu
odchycenych jedinct.
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Porovnani diverzity vcel
Tab.¢.10 Porovnéni diverzity vcel na lokalitach Zborov a Malonty

Taxonomické zatazeni Malonty
Celed Druh m+f | % m+f | %

27| 11,8 15| 18,5

Apidae Bombus pratorum 0| 0,0 4| 4,9
Bombus lucorum 1| 04 0| 0,0

Bombus terrestris 4| 1,7 6| 7,4

Eucera longicornis 4 1,7 0| 0,0

Andrenidae | Andrena bicolor 30| 13,1 1| 1,2
Adrena carantonica 1| 0,4 0| 0,0

Andrena cineraria 76 | 33,2 13| 16,0

Andrena clarkella 0| 0,0 3| 3,7

Andrena combinuta 0| 0,0 1| 1,2

Andrena dorsata 1| 04 0| 0,0

Andrena falcifica 5( 2,2 0| 0,0

Andrena flavipes 6| 2,6 9|11,1

Andrena fulva 1| 0,4 1| 1,2

Andrena gravida 5| 2,2 4| 49

Andrena haemorrhoa 5| 2,2 8| 9,9

Andrena helvola 4| 1,7 1| 1,2

Andrena humilis 3| 1,3 0| 0,0

Andrena minutula 2| 0,9 0| 0,0

Andrena nigroaenea 0f 0,0 2| 2,5

Andrena nitida 3] 1,3 2| 2,5

Andrena praecox 1| 0,4 3| 3,7

Andrena ruficrus 0| 0,0 2| 2,5

Andrena semilaevis 1| 0,4 0| 0,0

Andrena tibialis 2| 0,9 0| 0,0

Andrena wilkella 1| 04 0| 0,0

Colletidae Hylaeus communis 1| 0,4 0| 0,0
Helictidae Halictus (seladonia) subauratus 1| 04 0| 0,0
Halictus (seladonia) tumulorum 7| 3,1 0| 0,0

Halictus maculatus 4| 1,7 0| 0,0

Halictus rubicundus 2| 0,9 0| 0,0

Halictus sexcinctus 7| 3,1 0| 0,0

Lasioglossum calceatum 7| 3,1 1| 1,2

Lasioglossum laticeps 31 1,3 0| 0,0

Lasioglossum lativentre 1| 04 1| 1,2

Lasioglossum leucozonium 4| 1,7 0| 0,0

Lasioglossum pauxillum 1| 04 2| 2,5

Lasioglossum zonulum 3| 1,3 2| 25

Sphecodes gibbus 1| 04 0 0

Magachilidae | Chelostoma florisomne 1| 04 0 0
Chelostoma rapunculi 3 1,3 0 0
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Obr. ¢. 9 Grafické znazornéni procentualniho zastoupeni skupin vcel v lokalité
Zborov

Zborov

B Apis mellifera
B Apidae
= Andrenidae

M Helictidae

Obr. ¢. 10 Grafické znazornéni procentualniho zastoupeni skupin vcel v lokalité
Malonty.

Malonty

0,41,7

B Apis mellifera
B Apidae

B Andrenidae
M Helictidae

M Colletidae

B Megachilidae

Z obrazku cislo 9 a 10 je patrny rozdil ve sloZeni spolecenstva opylovact na
lokalitach Zborov a Malonty. Na obou lokalitaich se ¢eled” Andenidae vyskytuje
témer v identickém poméru, vacéi ostatnim skupinam vcéel. Nicméné v poméru
vyskytu i bohatosti druhti se uz lokality zna¢n¢ lisi. Zatimco lokalita Malonty ¢ita 5
Celedi zastupenych 36 druhy, lokalita Zborov ¢itd pouze 3 celedi zahrnujici jen 20
druhii. Nicméné druhy vyskytujici se na lokalit¢ Zborov vykzuji vyssi abundanci a
stabilitu spoleCenstva, nez spoleCenstvo z lokality Malonty, které je sice druhové
pestiejsi, ale disponuje mensi abundanci druhii. Dalsi zésadni rozdil je v poméru
vyskytu A. mellifera, ktery je v oblasti Zborov asi o tietinu vyssi. Dal§im podstatnym
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rozdilem se zda byt zastoupeni ¢melaku ve spoleCenstvu, které je v lokalit¢ Zborov
opét vétsi a to dokonce témét Sestrktat. A. mellifera je uvedena zvlast’, nebot jeji
vyskyt neni sezonné ovlivnén ani vazan na hnizdni podminky a zkreslovala by data.

Obr. ¢. 11 Grafické znazornéni pocetnosti druhii a pocetnosti ¢eledi na lokalitach
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25 A
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Obr.¢.10 Grafické znazornéni pocetnosti skupin vcel v Case
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Obr.¢. 11 Grafické znazornéni Shanonova indexu diverzity

Shannonlv index diverzity
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Jak je dale patrno z hodnot Shannonova indexu, vysledna hodnota se pro ob¢ lokality
témef nelisi a to 1 pfes mnohem véEtsi po€et druhti v lokalité Malonty. Vysledek totiz
bere vuvahu abundanci druhti. Vzhledem ktomu, Zze bylo v oblasti Malonty
nalezeno vice druhi, jejichZ abundance u velkého poctu druht byla velice nizka, je
ve vztahu ke stabilit¢ a diverzné spoleCenstva vysledek indexu srovnatelny. Podobné
hodnoty indexu jsou dany predevsim také tim, ze na obou lokalitach je srovnatelny
vyskyt biotopi vhodnych ke hnizdéni. Coz je pro vyskyt opylovaci zasadnim
faktorem.

Obr. C. 12 Grafické znazornéni equatibility
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Hodnota equatibility zndzoriiuje rovhomérnost rozlozeni opylovact. V podstate by se
dalo fici, zda sluzba opyleni zavisi na jednom, nebo par druzich (nizka hodnota),
nebo naopak sluzbu opyleni poskytuje stabilné¢ vice druhti (vysokd hodnota).
Vzhledem k tomu, Ze obé hodnoty vysli celkem vysoké, dalo by se fici, ze rozloZeni
opylujicich druhii je do zna¢né miry vyrovnané. Zajimavé je, Ze hodnota lokality
zborov prevySuje znatelné hodnotu lokality Malont (i pies to, Ze Malonty jsou v
ekologickém rezimu hospodaieni). Vysledek je opét dan nizkou abundaci mnoha
druhti v lokalité Malonty. Tento vysledek se shoduje s vysledky vyzkumu Bartomeus
a Winfree (2013), ktefi uvadéji, ze za urcitych podminek mize byt v intenzivné
obhospodarované krajin¢ dostatecny pocet opylovaci k tomu, aby poskytl stabilni
sluzbu opyleni i za pfedpokladu, niz8i biodiverzity vcel. Z vysledku lze tedy vyvodit,
ze na stabilni slozeni spolecenstva opylovact, které je schopné poskyovat
dostateCnou sluzbu opyleni, nema zasadni vliv management hospodareni, ani
chemizace prostiedi, ale predevSim pfitomnost biotopti vhodnych ke hnizdéni a
pfitomnost porostil poskytujici véelam potravu v dobé hnizdéni. Nicméné je nutno
podotknout, ze méfeni diverzity na zakladé¢ odbérii do Zlutych pasti nemusi
poskytnout naprosto relevantni data. Vysledky mohou byt skresleny pocasim (kdy
muze dochazet k vyplaveni, nebo naopak vyschnuti pasti. V neposledni tadé¢, je
Vv této metod¢ odbéru velky prostor pro nahodu.
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5 Diskuse

Jak pozorovani ukazalo, na lokalit¢ Malonty byl pocet druhti, pocet Celedi i celkovy
pocet odchycenych jedinct znateln€ vyssi, nez na lokalité Zborov. Takovyto znacny
rozdil mezi zastoupenim a pocetnosti druht mize byt do zna¢né miry zptisoben
odlisSnym obhospodarovanim krajiny. V prvni fadé vzhledem k tomu, Ze lokalita
Malonty je v ekologickém rezimu hospodafeni, nejsou v daném ekosystému
pfitomny pesticidy, ani jejich rezidua. Oproti tomu lokalita Zborov je v konven¢nim
rezimu hospodafeni a jen béhem péstovani jedné plodiny (fepky) bylo na porost
pouzito 9 ruznych agrochemikalii zahrnujici herbicidy, moluscocidy, insekticidy,
fungicidy a adjutanty. Ackoli stanovené mnozstvi pesticidil a jejich rezidui v télech
vcel bylo velmi nizké, neda se vyloucit negativni vliv na populace vcel (Blackuyére,
2012), ktery muze byt pii takto malych davkach jen téZko postichnutelny (Lambin a
spol., 2001). Dalsim potencionalnim rizikem i u takto nizkych davek pesticidu je
mozny synergicky efekt, ktery zpisobuje smichdnim rtiznych pesticidii ve vysledku
Krom pfimé toxicity trvald expozice pesticidl jiz v malych davkach mtze naruSovat
imunitni systém vcel, ktery se tak stava vnimavéj§im pro virové infekce, viici kterym
jsou za normalnich okolnosti véely odolné (Di Prisco, 2013). V neposledni fadé
otazkou zlistava, jaka byla imrtnost vcel kontaminovanych letalni davkou (doslo li
k tomu) a jaka byla koncentrace pesticidi u takto postizenych jedinc.

Dalsi vliv na rozdily v diverzné sledovanych lokalit ma4 jisté pfitomnost pfirozenych
a polopfirozenych stanovist’ (Kennedy et al., 2013), coZz opét souvisi se stupném
intenzifikace krajiny. To jen potvrzuje vyssi diverzitu i pocetnost opylovaci na
lokalit¢ Malonty.

Nicméné i ptes to, Ze bylo v lokalité¢ Malonty vice druhil 1 vétSi po€etnost, nemélo to
témer zadny vliv na vysledek Shannonova indexu diverzity, ktery vysel na obou
lokalitach téméf totoZné. Navic hodnota equitability vySla vyssi dokonce pro lokalitu
Zhorov. Coz je ziejmé dano tim, ze v lokalit¢ Malonty bylo nalezeno mnoho druht
s velmi nizkou abundanci, kdy druh reprezentovali jen jeden, nebo dva jedinci.
Oproti tomu ve Zborove bylo méné druhti, které¢ vSak méli vétSinou vyssi abundanci.
Coz miize vést k vetsi stabilité celého spolecenstva z diivodu, ze nekteré veeli druhy
mohou byt zvyhodnény v antropickych oblastech, jako jsou hospodaisky vyuzivana
krajina nebo méstské oblasti (Westphal et al., 2003; Winfree et al., 2007). Bylo
zjisténo, ze ruzné druhy maji napadné odlisné reakce na rizné typy stanovist.
Vzhledem Kk vysokym poétim nekterych druhd na obou lokalitach, jako je napft.
Andrena cinerariaziejmé nekteré druhy vcel nejsou prokazatelné ovlivnény
managementem hospodateni (Ghazoul 2005).

Dalsi zajimavosti je, Ze 1 ptes vyssi diverzitu vcel v lokalit¢ Malonty, byl pozorovan
mnohem vétsi vyskyt ¢melaki na lokalité Zborov, coz by podle Ghazoula (2005)
mohlo byt vysvétleno tim, Ze ne€které druhy vcel mohou byt v prostiedi intenzivné
vyuzivané krajiny oproti jinym zvyhodnény. Tedy 1 spolecenstvo opylovact pii nizsi
diverzité je schopno poskytnout krajiné¢ dostatecnou a stabilni sluzbu opyleni.
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Posledni otazkou ziistava interpretace mnozstvi chycenych jedinct véely medonosné.
Vzhledem k tomu, Ze je A. mellifera chovana ¢lovékem a vytvafi viceleté kolonie, je
vyskyt a pocetnost jedinct tohoto druhu dana spise poctem ulti v krajing.
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6 Zavér

Béhem pokusu byla monitorovana diverzita, pocetnost a kontaminace
agrochemikaliemi vcel na dvou lokalitach. Z ¢ehoz na lokalité Zborov je intenzivné
hospodaisky vyuzivanou oblasti v konvencnim rezimu hospodafeni, kde se ve
sledovaném obdobi péstovala predevsim fepka. Oproti tomu druha sledovana lokalita
Malonty je extenzivnéji vyuzivanou oblasti spadajici do ekologického rezimu
hospodateni.

Vzhledem Kktomu, ze nejvétsi vliv na stav populaci opylovaci ma chemizace
prostiedi (Porrini et al., 2002, a diverzita porosti a fragmentace krajiny (Cane a
Tepedino, 2001), byl piedpoklad, Ze na lokalit¢ Malonty, ktera je v ekologickém
rezimu hospodateni, bude vétsi diverzita vcel, nez na lokalit¢ Zborov, ktera je
vzhledem k managementu charakteristicka pravé aplikaci agrochemikalii, nizsi
diverzitou porostll a mensi heterogenitou krajiny.

Béhem monitoringu bylo celkem odchyceno 310 jedinci véel spadajicich do 5 Celedi
zastupujici 39 druhii véel. Z toho 36 druhi citajicich 229 jedinci spadajicich do 5
¢eledi (Apidae, Andrenidae, Colletidae, Helictidaea Megachilidae) bylo nalezeno na
lokalit¢ Malonty. Na lokalit¢ Zborov bylo nalezeno jen 81 jedinci véel spadajicich
do 3 ¢eledi (Apidae, Andrenidaea Helictidae), které ¢italy 20 druh.

Nejhojnéji se vyskytujici druhy spadaly do ¢eledi Andrenidae (krom A.mellifera,
ktera je vzhledem k velkému poctu Ula v krajiné témét vSudyptitomnd a to v hojném
poctu). Nejhojnéji vy vyskytujicim druhem, pokud nepocitame jedince druhu A.
mellifera, byla na obou lokalitich A. cinerdria (v lokalit¢ Malonty jeji vyskyt
dokonce né¢kolikrat pievySoval pocet jedinci A. mellifera). Nicméné vcely rodu
Andrenidae, jak ukazuje obr. ¢. 10, poskytuji sluzbu opyleni jen v rané Casti jara a
pak uz se témét nevyskytuji. Z tohoto diivodu by byly vhodnymi opylovaci rané
kvetoucich kultur, jako jsou ovocné sady.

Dalsi vyznamnou skupinou opylovacli na obou lokalitach byla A. mellifera, které
nebylo odchyceno predpokladané mnoZstvi (v lokalité¢ Zborov 15 jedinct, v lokalité
Malonty 28 jedincit). CoZz neodpovida pfedpokladanému vyskytu. Nicméné, jedinci
tohoto druhy byli v pastech nalézany po celou dobu monitorovani, coz potvrzuje
vyznam A. mellifera pro opyleni zemédélskych plodin.

Naopak vcely ¢eledi Helictidae se vyskytuji téméf vyhradné az v 1ét€ a na jafe se
téme&t nevyskytuji. Proto by se snimi dalo pocitat jako s opylovaci pozdéji
kvetoucich plodin.
Nicméné vzhledem k jejich pocetnosti, kterd nebyla v lokalit¢ Malonty pfili§
vyznamna z hlediska opylovéni a témét zanedbatelnd v lokalité Zborov, jde zfejmé o
druhy, kterym pfili§ nevyhovuje zeméd€lsky vyuzivand krajina (nebo klimato
geografické podminky lokalit, jako je nadmotské vyska).

Posledni vyznamnou skupinou opylovaci, kterd se vyskytovala na sledovanych
lokalitach, jsou ¢melaci spadajici do celedi Apidae. Nicméné vyskyt ¢melaka byl
Vv obou lokalitich zaznamenan az v Cervu, coz koreluje s dynamikou rozvoje
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ptirozenych ¢melécich kolonii v téchto nadmoiskych vySkach. Necekané bylo, ze v
lokalit¢ Zborov se zjistil dvakrat vétsi pocet ¢melakt, nez v ekologicky
obhospodarované lokalit¢ Malonty.

Po vypoctu Shannonova indexu diverzity se zjistilo, Zze hodnota indexu je pro ob¢
sledované lokality téméf totoznd, hodnota exuitability byla pro Zborov dokonce
vetsi, nez pro Mlonty. Podoba vysledkl spociva v nizké abundanci velkého poctu
ke hnizdéni a pfitomnost porostli poskytujici potravu. Z ¢ehoz vyplyva, ze i
spoleCenstvo opylovaci €itajici méné druhi, mize poskytovat stabilni opylovaci
sluzbu, protoze znevyhodnéné druhy mohou byt nahrazeny druhy méné
pfizpisobenymi podminkdm zemédélsky intenzivné vyuzivané krajiny. Nicméné i
ptes vysledky vypoctl equitability a Shannonova indexu je nutné brat v uvahu pocet
jedinct, ktery byl v lokalité Malonty téméf 3 krat vyssi, nez v lokalit€ Zborov, coz
vysledky vypoctii neberou v potaz.

Z vyse uvedenych dat tedy vyplyva, ze Druhova pestrost opylova¢i muize mit
zasadni vyznam pro poskytnuti stabilniho opyleni plodin i plané rostoucich rostlin. K
efektivnéj§imu vyuziti sluzby opyleni je tedy potieba, zvySeni heterogenity krajiny a
pritomnost hnizdnich biotopt, ktera podporuje druhovou rozmanitost i pocetnost
druhii. V pfipadné vyskytu stabilniho spolecenstva vcel, dochdzi k Synergickému
efektu opyleni, coz predstavuje udrzitelny zplsob, jak poskytnout péstovanym
kulturdm optimdlni opyleni a tim maximalizovat kvalitu i kvantitu vynosu.

Také se potvrdilo, Ze intenzivné obhospodafovana krajina se vyznacuje zménou
diverzity, kdy ubyva specialistil, ale pieziva jen par druhi generalatd. Pokud jsou
pfitomny druhy poskytujici opyleni v rizném obdobi a Vv dostateném mnoZzstvi,
mohou 1 pfi niz8i diverzité poskytnout dostatecnou sluzbu opyleni. Nékteré vceli
druhy mohou byt v antropickych oblastech dokonce zvyhodnény.
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8 Prilohy
Fotodokumentace oblasti Zborov (Autor fotografii Martin Slachta)

Ptiloha €. 1 Sledované pole v lokalité¢ Zborov na zacatku monitorovani
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Ptiloha ¢. 2 a 3 Sledované pole v lokalit¢ Zborov na zacatku kveteni
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4

Ptiloha ¢. 4 Sledované pole v lokalit¢ Zborov ve fazi plného kveteni

ky

i fepky olej

5 Sledované pole v lokalité Zborov po odkveten

¢

Ptiloha
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Fotodokumentace oblasti Malonty (Autor fotografii Martin Slachta)

Ptiloha ¢. 6 Kvétnaty pas ve sledované lokalit¢ Malonty v rané¢ fazi jara (Za
americanem)

Ptiloha ¢. 7 Kvétnaty pas ve sledované lokalit¢ Malonty v rané fazi jara (U kostela)
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Ptiloha ¢. 8 Kvétnaty pds ve sledované lokalit¢ Malonty v plném kvétu (Za
americanem)
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P5iloha €. 10 Kvétnaty pas v lokalit€¢ Malonty ke konci sledovani (Za americanem)
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