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Anotace

Laboratorni a polni studie publikované v poslednich 5 letech jednozna¢né prokazaly vedlejsi subletalni
ucinky neonikotinoidii na vcely a dal$i uzitecny hmyz na Grovni jedinct.

Spolehlivé posouzeni miry nevratnych skod na veelstvech a celych populacich uzite¢ného hmyzu pod
zatézi subletalnich davek neonikotinoidl a mixu dalSich pesticidl nelze zatim provést.

Probihaji a jsou zakladany dalsi studie. Pracuje se rovnéz na harmonizaci sledovacich a experimentalni
postupll pro posuzovani pesticida pii registracich pfipravkl ptislusnymi autoritami a jejich obnovach.

ey

Experimentalni odbéry 13 vzorkd pylu ze veelstev Zijicich na riznych mistech ceské republiky
prokazaly nalez dvou neonikotinoidti, dvou dalsich insekticidi, péti fungicidli a dvou herbicidu.

Plastovy pyl jako potrava vyvojovych stadii véel miize ovlivnit jejich vyvoj a prispét k zaniku
vcelstva pii kombinaci vice negativnich faktora.

Zavery studie budou se souhlasem objednatele pouzity pii piipravé publikaci a dalSich projekti k
predmétné problematice.

V Dole 28. 10. 2013

Ing. Dalibor Titéra, CSc. Dr. Ing. FrantiSek Kamler
vedouci vyzkumu teditel ustavu
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Nicotiana Tabacum.

Nikotin

Nikotin je pojmenovan podle latinského oznaceni rostliny
Nicotiana tabacum, ktera byla nazvana po francouzském
velvyslanci v Portugalsku. Tento muz, Jean Nicot de
Villemain, poslal v roce 1560 do Pafize semena tabaku s
poukazem na jeho 1é¢ivé tcinky. Jako insekticid se odvar z
tabakovych listi pouziva asi od roku 1700.

Neonikotinoidy

Neonikotinoidy jsou skupina syntetickych insekticidii odvozenych od molekuly nikotinu. Pfi
jejich vyvoji od roku 1980 bylo pokladano za piiznivé zjisténi, Ze akutni toxicita
neonikotinoidl pro savce je podstatné niz8i nez u dosud Siroce pouZivanych organofosfatli a
karbamati. Vétsina neonikotonoid je daleko méné jedovata pro savce nez pro hmyz, ale
znacné jedovaté jsou nékteré rozkladné produkty. Jako insekticidy se neonikotinoidy

ey e

svétovém meéritku.

V poslednich letech byly neonikotinoidy zafazeny mezi potencialné vysoce rizikové latky pro
vcely. Je prokdzané, Ze puisobi neurotoxicky. Davaji se téZ do souvislosti se syndromem CCD
a nedavno publikovana prace italskych autorti demonstruje, Ze neonokotinoidy narusuji
imunitni systém vcel, jenZ se tak stdva vnimavéjsi pro virové infekce, viici kterym jsou
normaln¢ véely odolné. ( Di Prisco, 2013 [2])

Chovani neonikotinoidi v piirodé

Ptestup neonikotinoidovych G€innych latek z motidel do rostliny je, podle druhu rostlin a
dalSich okolnosti, mezi 2 a 20 %. Zbytek, tedy pfevazna cast aplikované latky je deponovéana
v pudé, pficemz polocas rozkladu se udava rizné - podle typu latky, piidy a metodiky
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stanoveni. V tabulce jsou udaje ze dvou studii (Hopwood, 2012 [3]; Goulson, 2013 [10]).
Probiha fada dalsich studii ve Francii, Anglii a Némecku. Vysledky jsou znepokojivé zejména
pro imidakloprid, jehoz depozice vykazuji velkou perzistenci. SpiSe vyssi rychlosti rozpadu
rezidui v pad¢€ jsou udavany v materialovych tabulkach (MSDS) jednotlivych uc¢innych latek.

Tabulka 1 Polocasy rozpadu neonikotinoidii aerobné v pudé

Hopwood et al., 2012 Goulson, 2013
Acetamiprid 1-8 31-450
Klothianidin* 148 - 1155 148 - 6931
Imidakloprid 40 - 997 28 - 1250
Thiakloprid 1-27 3-74
Thiamethoxam 25-100 7-353

*Klotianidin je primarnim metabolitem thiametoxamu

Velkou roli pfi odbouravani hraje pfitomnost kysliku, vody a zasadni je nestabilita na svétle
(Na svétle je polocas rozkladu ve vodném prostiedi v fadu hodin, ve tmé az v fadu let). To do
znacné miry vysvétluje prekvapivé dlouhodobé pietrvavani rezidui neonikotinoidii ve
véelstvech, zejména v pfirozenych zasobach potravy (Monitoring potravnich fetézcl). Zasoby
medu i plastového pylu jsou diky vysokému obsahu monosacharidi redukénim prostredim.
Med obsahuje velmi nizky celkovy obsah vody (15-20 %) a nepatrnou vodni aktivitu (ay 0,5-
0,7). Plastovy pyl navic enzymaticky spotiebovava kyslik ze svého okoli a tak dochazi k jeho
stabilizaci a také ovsem ke stabilizaci rezidui cizorodych latek véetné neonikotinoidu .

Problematika rozkladu

Na ptikladu 235 strankové australské studie Denise Hamiltona o thiamethoxamu [38] je
mozné demonstrovat, jak komplikované je sledovani osudu metabolitd ptivodni latky.
Rychlost odbouravani jednotlivych metabolitil je zavisly nejen fyzikalnich podminkach, ale i
na pritomnosti specifickych bakterii.

Ekotoxikologie
Véely a dalsi uzitecny hmyz

V poslednich letech bylo zvéiejnéno mnoho praci, které davaji do souvislosti hynuti vcelstev
a aplikaci neonikotinoidli v ochrang rostlin. Studium problému ztéZuji dalsi skutec¢nosti:

e pro jednu vcelu (cca 100 mg télesné hmotnosti) mize byt toxicka davka
neotikotinoidii pod 1 pg. To je mnoZstvi pod hranici detekce sou¢asnymi metodami.

e na této hlading je vcela, jeji potrava a jeji okolni prostiedi kontaminovana jeste
desitkami dalSich latek, potencialné téz toxickych, které mohou synergovat, nebo
interferovat v nefesiteln¢ velkém poc¢tu kombinaci

e pficin ztrat vCelstev je vice, mezi hlavni po¢itdme nemoci, zvlasté varrodzu a
asociované virozy (vetné dosud nepopsanych).




Od roku 1992 bylo zvetejnéno pires 100 védeckych praci o neonikotinoidech a v¢elach. Jedna
systematicka studie (Blacquiére, 2012 [13]) shrnuje fadu praci popisujicich subletalni efekty
negativné ovliviiujici sniskové chovani, uceni a orientaci véel. Vedle toho polni pokus, pfi
kterém byl vcelstviim podavan cukerny roztok s readlnymi dadvkami neonikotinoidd,
Skodlivost nepotvrdil. Rovnéz kriticky posuzuje né€které publikace Cresswell (2012)[14].
Poukazuje na to, ze fada praci neobstoji pfi aplikaci tzv. Bradgord-Hillovych kriterii a jsou v
nich kauzalni mezery. Cresswell dospél meta-analyzou 14 polnich i laboratornich
experimentl k zavéru, ze bézné davky imidaklopridu sice nezpisobily métitelné Skody na
vcelstvech, ale dot¢end vcelstva méla o 6 az 20 % niz$i vynos.

Hromadné poskozeni vice nez 11 tisic v¢elstev v Hornim Poryni koncem dubna 2008 bylo
vyhodnoceno jako bezesporny ucinek klotianidinu pouzitého jako mofidlo osiva kukufice a
aplikovaného pneumatickymi secimi stroji. Prachové ¢astice se vzduSnou cestou dostaly i na
okolni porosty, zejména rozkvétajici fepku. Na zakladé tohoto a dalSich piipadi bylo v
Némecku zakazano pouziti moftidel na bazi klotianidinu, imidaklopridu a thiametoxamu
(EFSA, 2012 [22]).

V roce 2013 EFSA zvefejnila na zaklad€ dalSich pocetnych studii stanovisko, ze
neonikotinoidy klotianidin, imidakloprid a thiametoxam jsou pro vcely rizikové, pricemz
existuje nckolik zplsobt, jak se latka na véely dostane.

e expozice pylem a nektarem: dostanou se do potravniho fetézce a zejména do zasob,
které ve véelstvech koluji i vice let (z toho plyne, ze akceptovatelné je pouze oSetieni
rostlin, které nejsou navstévovany vcelami)

e expozice prachem: toto riziko na véely je i mimo oseté resp. oSetiené plochy, da se do
ur¢ité miry snizit pouZzitim upravenych secich strojii a ptisné kontrole kvality

v

pii pouziti ve sklenicich.

e expozice gutaéni vodou: u kukufice oSetfené thiamethoxamem byla toxicita gutacni
vody prokazéana, koncentrace aktivni latky mnohonasobn¢ piekrocila primérny obsah
v pletivu rostlin.

Vzhledem k tomu, Ze nejsou k dispozici pfesné tidaje k dalSim necilovym druhiim hmyzu,
uvaZzuje se, Ze riziko pro tento uzite¢ny hmyz je do jisté srovnatelné se véelou
medonosnou. Nicméné, dal$i podrobnéjsi studie na "non Apis" opylovacich jsou
pozadovany, jako potifebné. Rozdily jsou mj. ve velikosti téla a hlavné ve zpisobu
pfezimovani nikoliv ve spolecenstvi, jako ma v¢ela medonosna, ale v hybernovaném
stavu, coZ muiZe byt vyhoda i nevyhoda.

Metody testovani, které je ti‘eba validovat

Klicové studie k analyze rizika podle schematu EFSA potiebuji pro mezinarodni akceptabilitu
validaci metodik, jejich harmonizaci a organizovani kruhovych testd.

Jde o tyto okruhy problémi



- laboratorni chronicka toxicita pro vcely

- laboratorni test rozvoje hltanovych zlaz

- in vitro chov celého vyvojového cyklu vcely
- studie akumulativni toxicity

- klecové a polni pokusy

Pro testovani je navrzen obsahly manual EFSA [47]. Z diskuse mezi vyzkumnymi a
laboratornimi pracovniky k tomuto dokumentu vyplyva, ze naplnéni pozadavku tohoto
materidlu by vyzadalo zatim té€Zko ptredstavitelné navyseni lidskych, materidlovych a
finan¢nich zdroji. Pfesto i po prvnich jednanich, na kterych byly kritické ptipominky
sumarizovany a diskutovany, je zfejmé, ze manual dozné jen kosmetickych uprav a bude
snaha jej zavést do praxe.

Prehled v Evropé pouzivanych neonikotinoidii

Imidakloprid HN—NO2
X N/QN
Mechanismus ucinku c N/ \\_/

Imidakloprid je systemicky insekticid s kontaktni i

oralni toxicitou. Mize byt pfijiman kofeny a transportovan do listi, které jsou pak chranény
proti kousavému a savému hmyzu. Pfi aplikaci na list transferuje rovnomérné na svrchni i
spodni stranu listu stejn¢ jako na listy novée rasici. Imidakloprid se v rostliné odbourava
pomalu a tim padem puasobi dlouhodobg.

U hmyzu pasobi imidakloprid jako acetylcholin na receptory nervovych bungk, ale neni

odbouravan acetylcholinesterdzou. Tim je poskozen mechanismus pfenosu nervového signalu
(Roberts, Hutson, 1999 [39])

Thiamethoxam ')

|
Thiamethoxam je systemicky insekticid rychle N. =N N
vstiebdvany a distribuovany rostlinami do vSech r Y l \>\
pletiv. Tim chrani rostlinu pfed fytofagnim hmyzem. O\/N Cl
Thiamethoxam ma kontaktni i poZerovou toxitu pro S

hmyz. Jako u jinych neonikotinoidti porusuje transport
nervového signalu a a tim hmyz paralyzuje.

Thiamethoxam je stfedné¢ jedovata latka, pii bézném pouziti neptedstavuje velké riziko. Je ale
jedovatd pro vcely a Skodliva pro vodni a pidni organismy. Rozkladnym produktem
thiamethoxamu v ptidé€ je klothianidin. Spolu s klothianidinem a imidaklopridem je pouZiti
thiamethoxamu omezeno v EU na plodinach navstévovanych véelami.



Dopad ucinku na vcely

Komplikovanost problematiky doklada nasledujici dvojice ¢lankti uvetrejnénd kratce po sobé
prestiznim ¢asopisem Science [40].

Skupina védcu zjistila, Ze subletalni expozice vcel vyvolava vysokou mortalitu diky ztraté
schopnosti vtatit se do svého hnizda. Tento jev byl experimentaln¢ dokézan na vcéelach
oznacenych RF Cipy.

Kratce na to polemizuje s témito vysledky Cresswell a Thompsonova [41], ktefi tvrdi Zze
Henry et al. [40] pouzili urcity vypocetni model dokazujici, Ze ztrata orientace zapii¢inéna
thiametoxamem vede ke kolapsu vcelstva. Autoii naopak tvrdi, ze pokud se do modelu zada;ji
parametry lépe odpovidajici obdobi, kdy kvete vétSina oSetfenych rostlin, ke kolapsu vcelstev
nedojde.

Polemika vSak nevyvraci zjistény vliv thiametoxamu na dezorientaci jedinct. Diskutabilni je
dopad na celé vcelstvo, jakozto biologickou jednotku.

Thiacloprid

Neonikotinoid, ktery byl japonskou filidlkou firmy

Bayer CropScience déale odvozen z imidaklopridu

pro hubeni Skodlivého hmyzu na polich (fepka) a v | S
ovocnych sadech.V Evropé se thiakloprid pouziva v _ \\/

né&kolika formulacich, té pro aplikace v zahradich. Cl N

Akutni toxicita thiaklopridu je 15 pg/véelu.

Thiakloprid patii k cyano-substituovanym

neonikotinoidtim. Nitro-substituované

neonikotinoidy (imidakloprid nebo klothianidin) jsou pro v¢ely 1000 x jedovatéjsi. Ale akutni
toxicita je jen jeden z parametrl. Subletalni davky ptsobi mj. skokovou zménu v citlivosti
véel viici virovym infekcim. Problémy s naruSenim orientace jsou podobné, jako u dal§ich
neonikotinoidd (Takao Iwasa [42]).

Acetamiprid
CH,
Heterocyklicky aromaticky neonikotinoid, ktery patii )\ ,;;,N
do skupiny tzv. mékkych insekticidi. Jako insekticid 8 N RN C
I

ma uplatnéni v zahradnictvi, zelinafstvi a ovocnictvi.

Na polich proti blyskacku, mandelince bramborové. ol N/ CHs

vcely nejsou zaznamendany, ale to mize souviset i s

mensim rozsahem jeho aplikace ve srovnani s ostatnimi neonikotinoidy. Jeho vysoka
insekticidni uc¢innost uréité riziko pro vcely predikuje. Jeho perzistenci doklada mj. to, ze ve
Svycarsku byly stanoveny nasledujici limity pro rezidua acetamipridu: 0,5 mg/kg pro salat,
0,1 mg/kg pro hrasek, porek, rybiz a tiesn¢, 0,05 mg/kg pro brambory, cibuli, slivy a §vestky.
(zdroj [43])

N
Klothianidin Cl ;\’/ | H
S N N



Clothianidin je systemicky insekticid s kontaktnim a poZerovym uc¢inkem. Stejné jako ostatni
neonikotinoidy blokuje acetylcholinové receptory. Vzhledem k systemickému ucinku se
pouziva zejména jako mofidlo osiv. Ve srovnani s imidaklopridem ma asi dvojnasobnou
ucinnost. Péstitelé ceni ochranny ucinek na rubové strané listu, ktery je dosazen systemicky,
coz je ucinnéjsi pii bézné aplikaci jinych latek na list.

Polocas rozpadu v pude je podle riznych studii 120 az 1155 dni.

Toxicita pro veely je vysoka. Klothianidin ve formé ptipravku Gaucho je davan do souvislosti
s hromadnymi uhyny vcel.

Studie univerzity v Padové (2009) testovala toxicitu gutacni vody pro vcely. Pfi srovnatelnych
aplikovanych davkach motidla klothianidin a thiamethoxam vykézaly vétsi toxicitu gutacni
vody nez imidakloprid (V. Girolami, (2009) [44])

Jak dalece miize dojit k protrahované toxicité rezidui klothianidinu ze zasob pylu z oSetiené
kukufice, neni jesté pln€ objasnéno. Skody hlaSené vcelati mohou mit jesté jiné piiciny, mj.
varroazu. Mame ale dokumentované nalezy vcel s typickymi symptomy nervovych kieci ze

vcelstev bez klinické varrodzy.

V Italii, Francii a Norsku je klothianidin zakazan.

Soucasna legislativni uprava

Vzhledem k tomu, ze Evropskéa komise nemohla rozhodnout kvalifikovanou vétSinou, usnesla
se na ¢asteCném omezeni pouziti klotianidinu, imidaklopridu a thiametoxamu od 1. 12. 2013
po nasledujici dva roky.

e PSenice a jeCmen: seti oSetfenych osiv a oSetfeni pidy je mozné jen od Cervence do
prosince. Aplikace na list neni dovolena.

Pro v¢ely je u téchto obilnin riziko z gutace a prachu

o Kukufice, fepka a slunecnice: oSetieni osiva a piidy neni dovoleno, aplikace na list je
dovolena az po odkvétu

Pro véely je u téchto plodin riziko zejména z pylu, ¢asteéné i z nektaru, prachu a
gutace

o Cukrovka: oSetfeni neni dotceno, pokud je sklizen provadéna pred kvétem

Pro véely cukrovka neptedstavuje zdroj potravy, riziko z prachu a gutace neni
vyhodnoceno

Pouziti ptipravkd upravuji

Seznam povolenych pripravku a dalSich prostfedki na ochranu rostlin a
Seznam povolenych pripravku a dalSich prostiedki na ochranu lesa

v aktudlnim znéni
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Rozsah pouZiti neonikotinoidi

Zemédélska pada v CR piedstavuje plochu kolem 4 mil. hektara (53,8 %). Zemédélska puda
je dale tvotena ornou pudou (38,3 %) - puda, ktera je opakované zemédélsky obdélavana.
Stupeti zornéni pidy v CR je tedy 71,2 % (podil orné ptidy na celkové zemédélské pude),
pticemz evropsky prumér je asi 60 %. V ramci zemédé€lské pudy trvalé travnaté plochy (louky
a pastviny) zabiraji 12,4 %. Zbyla asi 3 % ptipadaji na zahrady, sady, vinice, chmelnice a
ostatni zemédélskou pidu.

VyuZiti pady

W ornd plida

@ louky a pastviny

@ vinice, chmelnice,
zahrady, sady, ...

W lesy

33,8%

B vodni plochy

B ostatni plochy

12,4%

Zdroj: http://www.hajduch.net/cesko/priroda/pudy
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Hlavni plodiny oSetirované neonikotinoidy a jejich plochy

Olejniny 500 000 ha z toho fepka 350 000 ha
mak 50 000 ha
slunec¢nice 25 000 ha
hot¢ice 25 000

Ovocné sady (plodné) 15 000 ha

Kukutice 100 000 ha

Osetiované plochy a davky neonikotinoiditi

Piiklad realné aplikace acetamipridu (Mospilan 20S) v zemédélském podniku ve
stiedoceském kraji o celkové vyméie 2700 ha. Z toho ozima fepka je péstovana na 450 ha (17
% vyméry). VSech 25 honti ozimé fepky byla oSetfena v obdobi 5. - 15. kvétna insekticidnim
piipravkem Mospilan v davce 0,12 I/ha tj. 240 ng G&inné latky na cm?. To piedstavuje
aplikaci 54 kg pripravku, tedy pies 10 kg u¢inné latky na plose cca 50 km?.

Pfi primémém zavéeleni 7 véelstev/km? se na této plose pohybuji véely létavky ze 350
véelstev, tedy asi 3 000 000 vcel. Prostiedi je tedy kazdoro¢né zatizeno davkou asi 3 mg na
jednu véelu létavku coz je asi 400 ndsobek davky LDsg. (Tento idaj je bilan¢ni, neptedstavuje
davku, se kterou pfijde vcela do styku.) Data o vyznamnych davkach plsobicich subletalni,
le¢ prikazné nezddouci G€inky zatim neméame.

Riziko pro vcely z pohledu jejich biologie
Vyziva vcelstev
Zdroje potravy

V¢ely jsou potravné velmi tizce specializované, takze i zdroje potravy tomu musi odpovidat.
Je pozoruhodnou vlastnosti v¢elstva, Ze si potravu neopatiuje kazdy jedinec sam, ale
uplatiiuje se délba prace.

Pro ptekonani neptiznivych zivotnich podminek (Spatné pocasi, zimni obdobi) si shromazd’uji
vcely zasoby dobfe konzervované potravy, kterou skladuji v plastech mimo sva téla, pficemz
energetickou potravu (med) a stavebni latky (pyl) ukladaji a konzumuji oddélené.

Voda
Voda je v ptirod¢ k dispozici po cely rok, avSak véely ji nemohou vZzdy stejné snadno ziskat.
Ptevaznou vétSinu vody, zejména pii plodovani, musi véely donaset z ptirody. V tle zadné

zasoby vody nedélaji, kromé té vody, kterou maji pfechodné ve svém medném vacku nékteré
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vcely, které ji predavaji ostatnim. Mnoho vody je tieba k fedéni zasob a k tvorbé krmné
kasicky. Pro nakrmeni 100 larev musi 5 nosicek ptinést vodu (Lindauer, 1955). Celkova
spotieba vody ve vcelstvu se odhaduje asi na 30 litri béhem sezony. Denni spotieba vody
kolisa podle mnozstvi plodu ve véelstvu. Cini asi 200—300 mililitri. Byly zaznamenany i
piinosy pres 2 litry vody za den pii extrémnich teplotach.

PfinaSeni vody pokracuje i za niz§ich teplot nez sbér nektaru. Nepiiznivy je vitr. Pii rychlosti
vétru 24 km/h jiz let v¢el siln€ zpomaluje a pii rychlosti 32 km/h ustava (Milum, 1938).

V¢ely preferuji zdroje teplejsi vody, nez je okolni vzduch. Optimalni je teplota vody 18 -
32 °C Teplejsi vodu nez 38 °C jiz véely neodebiraji (Farrar, 1968).

S oblibou navstévuji véely téz zdroje slané vody, nejlépe s koncentraci kolem 0,3 %.
Potiebnost kuchyiiské soli pro véely vSak neni objasnéna. Také voda s pfimési mocivky vcely
vabi. K atraktivité vody v blizkosti hnojist’ piispivaji pfedevsim aromatické latky a snad i
zvySena teplota. Také voda obsahujici fasy je z néjakého divodu pro veely piitazliva. Veely
radéji saji vodu z poérovitého materialu nez z hladiny.

V zimnim obdobi muze vcéelstvo vyuzivat vodu, ktera kondenzuje na chladnych ¢astech ulu.
Také med v otevienych buiikich jima vodni paru z okoli. Cést potiebné vody ziskavaji veely
ptimo v téle metabolicky pfi traveni cukrt (Simpson, 1964).

V kulturni krajin€ ubyva vhodnych zdroji vody pro véely. Nejhorsi situace je ve méstech, kde
je vodnich ploch velmi malo a srazkova voda odtece kanalizaci.

Pyl

Pyl je pro véely zdrojem vsech latek nezbytnych pro vyzivu, kromé¢ dostate¢ného mnozstvi
cukru. Vyzivné latky jsou v pylovych buiikach ve vhodném poméru a vhodné forme. Obsah
pylového zrna vSak musi v€ela nejprve uvolnit z velmi pevného obalu, kterym je zrno
chranéno pted vnéjsSimi vlivy.

Zpracovani pylu v€elami zacind jiz pii jeho sbéru, kdy veely ptidavaji k praveé utvafenym
pylovym rouskiim obsah medného vacku a vymésky svych zlaz. Po pfineseni do Glu mize byt
pyl konzumovan a traven. Prebytecny pyl véely dobte stlaci v buitkach, aby v ném nebyly
vzduchové mezery. V takto uloZeném pylu probihaji biochemické zmény. Kromé enzymu
pylovych zrn a enzymi sekretl ptidanych do pylu véelami se podileji na zménéch v ulozeném
pylu i n¢které mikroorganismy, piedevsim kvasinky (Gilliam, 1979). Takto ulozeny a
konzervovany pyl se nazyva plastovy pyl a slouzi v€elam jako hlavni zdroj potravy.

Trvanlivost plastového pylu je znacna. Teprve u vice nez | rok starého pylu pozorujeme
postupné snizovani vyzivné hodnoty (Haydak, 1963). Naproti tomu pylové rousky, pokud
nejsou zpracovany véelami, ztraceji vyzivnou hodnotu rychleji.

Véely konzumuji pyl jiz od vylihnuti z buiiky. Nékteré vcely hned v prvnich minutach,
postupné se piidavaji dalsi. Ve véku 6—12 hodin konzumuje pyl jiz vétSina vcel a do 2 dnti
prakticky vSechny (Hagedorn a Moeler, 1967; Dietz, 1969). Mezi 3. a 9. dnem konzumuji
veely pylu nejvice. Tento pyl ale nespotiebovavaji pro sebe, nybrz transformuji potravu na
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krmnou kasic¢ku pro larvy. Po 18. dnu Zivota mnozstvi konzumovaného pylu klesa a Iétavky
Jjiz prakticky nepftijimaji zadny pyl.

Jak vyplynulo z pokust Tabera (1973) a Doulla (1974), je velmi dulezité, kde je pyl ve
vcelstvu umistén. Krmicky odebiraji pyl jen do vzdalenosti nékolika centimetri od plodového
télesa.

Pylova zrna, kterd vcela polkne, prochazeji neporusena mednym vackem az do zaludku, kde
se obsah zrn uvoliiuje z obalu. Enzymatickému traveni napomahaji do urcité miry i rozdily
osmotickych tlakll (koncentraci) mezi pylem, obsahem medného vacku a zaludku (Kroon,
1974). Néktera zrna popraskaji, jindy se obsah vyléva pory v pylovych blanach. Bilkoviny a
dalsi latky jsou po enzymatickém rozlozeni vstfebany a transportovany hemolymfou do
celého téla. NerozloZené zbytky potravy se hromadi ve vykalovém vaku. Z pylu mohou vcely
zuzitkovat 70 az 85 % latek (Strojkov, 1966).

Vyzivna hodnota pylu riiznych druhd rostlin neni stejna (Maurizio, 1954). Je to zptisobeno
riznou dostupnosti vnitiniho obsahu pylového zrna podle tloustky a charakteru bunééné
stény. Také slozeni obsahu pylu se 1i8i. V¢ely zpravidla pfindseji smés pyld, a tim se
mezidruhové rozdily vyrovnaji.

Ro¢ni spotieba pylu jednim vcéelstvem byvéa odhadovéana rliznymi propocty. V jednom roce
odchova stfedné silné véelstvo asi 100 000 larev, coz podle obsahu bilkovin odpovida vice
nez 30 kg pylu jenom pro odchov plodu. V jarnim obdobi, kdy v¢elstvo musi nahradit
vSechny veely podzimni generace, musi mit k dispozici asi 5—6 kg pylu (Wille, 1973). Jedna
buiika plastového pylu predstavuje zhruba potravu pro odchov 2 mladusek.

Nasledky nedostatku pylu. Pti delSim nedostatku pylu v pfirod¢ dochazi ve véelstvu ke
konzumaci pylovych zasob. Po jejich vycerpani véely nemohou pokraovat v tvorbé krmné
kasicky a to se okamzité projevi tim, ze v¢ely odstrani otevieny plod. ProtoZze matka
pokracuje v kladeni, ale v¢ely z vaji¢ek neodchovavaji larvy, nalezneme pak v plastech jen
vajicka a zbytky zavi¢kovaného plodu.

Trpi-li v€elstva ¢asteCnym nedostatkem pylu, odchovavaji jen omezené mnozstvi plodu, a
véely vylihlé z hiife Zivenych larev jsou rovnéZ poznamenané podvyzivou (Bilas, 1980).

Nedostatek pylu v potravé dospélych vcel se projevi vyraznym zkracenim jejich Zivota.
Nektar, medovice a med

Zdrojem cukri a dalSich latek pro vyzivu je nektar, medovice a med, zahustény a
biochemicky pfeménény produkt vznikly z téchto surovin. Med z obou zdrojl slouzi véeldm
jako plnohodnotna soucast potravy. Jednoduché cukry — glukoéza a fruktdza, které jsou
hlavnimi sou¢astmi medu, jsou v organismu véely lehko rozlozitelné.

Nektar, resp. nektarovy med, travi vcely témét beze zbytku. Nestravitelnych latek je méné nez
1 %. Medovice a z ni vznikly med obsahuji vyssi procento jinych sacharidu, z¢asti nebo zcela
nestravitelnych. Ty se dostavaji nezménéné do vykal, a pokud v€ely mohou létat, vykall se
zbavuji. Pouze v zimé& nestravitelné latky z medovicového medu vcely zatézuji a za urcitych
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okolnosti mohou zptsobit pteplnéni vykalovych vakt. Obsah trisacharidu melecitézy v
n¢kterych medovicovych medech zptsobuje rychlou krystalizaci medu v pléstech.

Potieba cukru u jednotlivych vcel je rtizné podle toho, jak energeticky naro¢nou ¢innost
provadéji. V klidu pii teploté Glu spotiebuje délnice podle Olaerse (1956) asi | mg glukdzy za
hodinu. Pfi letu, vétrani nebo vyhtivani prostoru chvénim svalil vzrista spotieba cukru asi na
desetinasobek.

Ro¢ni spotieba medu jednim véelstvem se odhaduje na 60 az 120 kg.

Efektivni dolet vcel je asi 2 - 3 km od ulu. Pti nedostatku potravy se akéni radius zvétSuje, coz
zvysuje vlastni spotiebu vcelstva a ztraty vcel v terénu z mnoha divodu.

(Citované prameny oddilu Vyziva vcel: viz Vesely, V.: Vcelaistvi, Brazda Praha, 1. vydani)

Zpitisoby a rozsah ohroZeni vcel neonikotinoidy

Oralni nebo kontaktni toxicita neonikotinoidt pro v¢ely prokazatelné nepostaci pro kompletni
analyzu rizika. Subletalni G¢inky mohou mit na vcelstvo destruktivnéjsi ucinek nez toxicita
akutni. Tyto tdaje vSak nejsou k dispozici, o harmonizaci metod posuzovani se jedna.

Tabulka2  Hodnoty akutni toxicity pro véely

Akutni ordlni toxicita Akutni kontaktni toxicita
Acetamiprid LD50: 14,53 ng/véela LD50: 8,01 pg/vcela
Klothianidin LD50: 0,00379 pg/vcela LD50: 0,04426 pg/vcela
Imidakloprid LD50: 0,0037 pg/vcela LD50: 0,081 ng/véela
Thiakloprid LD50: 17,32 pg/vcela LD50: 38,82 pg/veela
Thiamethoxam LD50: 0,005 pg/veela LD50: 0,024 pg/veela

Tabulka 3  Obchodni nazvy ptipravkt obsahujicich neonikotinoidy

Ucinna latka Obchodni nazev ptipravku | aplikace ptipravku davkovani
Acetamipirid CAREO Combi granulat 40 g/kg
proti Skiidcim
CAREO Combi ty¢inky 40 g/kg
proti Skiidcim
CAREO koncentrat proti 500/
Skiidclim
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Acetamipirid
(pokr.)

Imidakloprid

Thiakloprid

Klothianidin

CAREQO postiik proti 0,05 g/kg

sktdctim

Mospilan 20S sady, fepka 200 g/kg

Diaspid 20 SP 0,08-0,25kg/ha
KeMiChem-Acetamipirid 0,08-0,25kg/ha

20% SP

NeoNic | 0,080.25kgha
Chinook 200 FS mak, fepka 20-60g/kg

Confidor 200 OD 200 g/l

Confidor 70 WG 700 g/kg

Confidor WG 70 0,6 I/ha 1500-2000 |

vody /ha

Euro-Chem Imida 700

Gaucho 70 WS fepka 700 g/kg
KeMiChem-Imidacloprid

70 WG

KeMiChem-Imidacloprid

I-70 WG

Monceren G 120 g/l
RC-Imidacloprid 70 WG

RealChemie-Imidacloprid

70 WG

Sherpa

Viteus 70 WG
Wanrant700WG | 7009kg
Biscaya 240 OD fepka 240 g/l

Calypso fepka, sady

Cloprid 480 SC

Calypso 480 SC fepka, sady 480 g/l

Nymph 480 SC
Protus1100D | o090
Actara 25 WG fepka, kukutice 0,08 kg 200-500 |

vody /ha

COM 109 01 | PR 12 g/kg

COM 109 111 SL 10 g/l

Cruiser 350 WS

Cruiser 70 WS
Cruisert OSR | 28090
Elado FS 480 mak, fepka, hoicice 25-60kg/t, 400 g/l

Poncho Beta FS 453,3

Poncho 600 FS

Janus FS 180

Modesto

400 g/!

600 g/l

100 g/l

400 g/|

Poznamka: Uletovy prach pii aplikaci mofeného osiva miize také véely ohrozit.
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Model prenosu rezidui z prirody do alu

V¢ely sbiraji pyl na rostlinach do formy paru granuli, tzv. rouskt, vazicich 15 - 30 mg.
Vytvareji je z pylu, ktery ocesou z povrchu téla. Pal i povrch téla mize byt kontaminovan
také prachem, tedy dalSim zdrojem cizorodych latek. Pyl pak v¢ela navlhéi obsahem medného
vacku utvoii rousky, které upevni a transportuji na téetim paru noh do alu. Zde slozi naklad do
prazdné buiiky, aniz by pyl konzumovaly. Tak se mlze stat, ze do ulu je donesen toxicky
material, ktery zkonzumuji

OhroZenti jedince

Jedna pylova buiika obsahujici asi 200 mg pylu a predstavuje vyzivu pro dve larvy.

Pyl, jak dale uvadime ve vysledcich nasich experimentli, miize obsahovat jednotky az stovky
ng/g neonikotinoidd. Je vSak nutno uvazovat, ze analyzovany pyl ze zasob uz mél za sebou
nékolik polocasi rozkladu, takze po¢ateéni koncentrace mohla byt 4x (po dvou polo¢asech)
az 1000x (po deseti polo¢asech) vétsi. Nezname toxicitu nékterych rozkladnych produkti,
synergické efekty téchto a dalSich toxickych latek, pricemz analyzované spektrum pesticid
nezahrnuje zdaleka vSechny potencialni zatéze.

Pyl konzumuji kojicky ve velkém mnozstvi a transformuji do potravy larev. Je prokazano, ze
do mateti kasicky prechédzeji napft. 1éky, resp. 1 jiné cizorodé latky velmi snadno. Juvenilni
stadia pfi nepatrné hmotnosti téla (prvni den 0,1 mg) jsou zatizena neporovnatelné vice, nez
dospclé veely.

OhrozZeni vcelstva

Véelstvo je spolecenstvi nékolika desitek tisic jedinci. Pro takovy superorganismus je typicka
délba prace. Poskozeni nékteré, byt nepocetné skupiny vcel s diilezitou llohou, mtize ohrozit
celé vcéelstvo. Ptikladem jsou patracky, které pod vlivem latek ovliviiyjicich orientaci mohou
snadno zabloudit. VEelstvo pak strdd4 poruchami informacnich kanalt. Druhym piikladem
mohou byt v€ely s hormonalné nastavenou dlouhovékosti, které zajist'uji ve vcelstvu
pfezimovani. Pfi absenci této skupiny dlouhovékych vcel veelstvo s jedinci bézné délky
zivota nemusi preckat bezplodové obdobi.

OhroZeni populace vcel

Populace je ohrozena, pokud ztraty ptesahnou asi 30 % stavu. Zejména, kdyz dalsi podil
véelstev pieziva, ale je oslaben, mizi moZnost jednoduché meziro¢ni ndhrady ztrat pfirozenym
nebo uméelym délenim vcelstev. Na to, aby rozdélena vcelstva zesilila do produkénich je tieba
opét velké kvantum pylu. Byl-li by tento pyl opét kontaminovan, dostavame se do bludného
kruhu. V¢elstva miizeme ¢aste¢né ozdravit pieloZenim do nového lu a na nové plasty, které
jim nechame vystavét. Veelstvim 1ze dodat kratkodobé energetickou slozku potravy formou
roztoku sachardzy. Neexistuje ale adekvatni ndhrazka pylu, jakozto naprosto unikatni
bilkovinné potravy vcel, takze vcely jsou odkézané na zdroje ve svém doletovém okruhu.
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Experimentalni ¢ast

Zameér

tlakem rezidui neonikotinoidt a dalSich agrochemikalii z prostiedi je v kontaminaci vnitiniho
potravinového fetézce veelstva, zejména pylovych zasob, ze kterych mladé vcely postupné
cerpaji proteiny pro tvorbu zlazového sekretu (tzv. mateti kasicky) pro vyzivu juvenilnich
stadii (tj. plodu) vcel. Pyl je ve vCelstvech lokalizovan v podobé tzv. plastového pylu, ktery
tvoti dobry smésny vzorek materialu z okoli z okruhu doletu vcelstva. Pyl, na rozdil od medu
neni systematicky monitorovan na rezidua.

Zam¢rili jsme se tedy zejména na analyzu plastového pylu a na nasledné vyhodnoceni
analytickych vysledk.

Vybér lokalit

rowr

Pro experimentalni ¢ast této studie bylo zvoleno celkem 13 lokalit pro odbér a naslednou
analyzu plastového pylu. Vysledky jsou doplnény analyzu medu z jedné lokality.

Do téchto lokalit byla zahrnuta mista se zfetelnymi klinickymi pfipady hromadného hynuti
véel na jafe a v Casném 1ét€ (1,2,5,6) a dalsi mista, kde viditelné problémy se vcelstvy
zaznamenany nebyly. Jedna lokalita (13) m¢la viditelné hynuti u jednoho véelstva v podleti,
pii¢emz ostatnich vice nez 30 v¢elstev na tomtéz stanovisti se jevilo bez problémd.

Tabulka4  Lokality odbéru plastového pylu

\(ljzlzlr(:(u Lokalita Okres Charakteristika stanovisté véelstev Problémy
1 Kopanina Cheb okraj obce, monokultura fepky olejky, les ano
2 Unanov Znojmo v obci, v okoli zeméd¢€lsky vyuzivana krajina | ano
3 Skalice u Znojma Znojmo v obci, v okoli zemédé€lsky vyuzivana krajina | ne
4 Miroslav Znojmo v obci zeméd€lsky vyuzivana krajina ne
5 Dolni Rasnice Liberec v obci, v okoli zeméd¢€lsky vyuzivana krajina | ano
6 Dolni Rasnice Liberec v obci, v okoli zemédé€lsky vyuzivana krajina | ano
7 Bosonohy Brno-mésto zemédélsky vyuzivana krajina ne
8 Kyvalka Brno-venkov zemédélsky vyuzivana krajina ne
9 Rosice Brno-venkov zemédélsky vyuzivana krajina ne
10 Pekatov Sumperk CHKO Jeseniky ne
11 Pekatov Sumperk CHKO Jeseniky ne
12 Blizkov Zd’ar n.Sazavou | zemédé&lsky vyuzivana krajina ne
13 Dol Praha-vychod zemédélsky vyuzivana krajina ano
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Mapa rozlozeni experimentalnich lokalit
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Ve ¢tytech lokalitach byly pozorovany klinické projevy otrav. Véely v kiecich, bezletné
vcéely, zvyseny vyskyt mrtvolek v¢el na zemi bez porostu. V ptipadé, kde byl nasledné
odebran vzorek 2 byly pozorovany v né€kolika letech po sob¢ ptiznaky akutni otravy v
souvislosti se setim motené kukufice.

Vzorky 2 a 4 jsou z blizkosti, ale ze v€elini, kde problémy nepozorovali. U vzorki ¢islo 1, 5
a 6 byly problémy za okolnosti jinych, mély charakter hromadné otravy.

Vzorek ¢islo 13 byl z ptipadu zcela odlisného. Jedno véelstvo uprostied fady dalSich mélo
vyskyt paralyzovanych vcel po delsi ¢asové obdobi. Sousedni veelstva byla bez problémd.

Na nasledujicich mapkach jsou kolem stanovist’ vcelstev zakresleny sité 400 x 400 metrt v
prostoru zhruba pokryvajicim efektivni dolet vcel. Je vidét, Ze vétsina lokalit je v mimo lesni
plochy.
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Tabulka5 Lokality odbéru vzorkt a jejich okoli (kruh v siti odpovida poloméru 2 km)
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Material a metodika

Material predstavoval béznou potravu vcel v dob€, kdy je maximalni plodovani a vcelstva
chystaji jiz generaci dulezitou pro pfezimovani.

Na stanovistich byly v priibéhu ¢ervence a srpna odebrany ze vcelstev plasty se zasobami bez
vcel, které byly pievezeny do laboratote. Plasty byly ulozeny v laboratofi v chladniéce az do
odbéru vzorkl pylu z bunék. Po té byly vzorky predany laboratofim k analyze. Analyzované
mnozstvi vzorkl predstavovalo vzdy 5 grami pylu, vybraného vzdy novou jednorazovou
plastovou Spachtli z n€kolika desitek bunc¢k kazdého plastu. Pro transport do laboratoii byly
pouzity nové plastové vzorkovnice.

Analyzovany material byl rozsifen o jeden vzorek medu z lokality Dol.

Analyzy provedl Statni veterindrni Gstav Praha, oddéleni chemie, zkuSebni laboratot ¢. 1176.1
akreditovana CIA a ALS Czech republic s.r.0., zkugebni laboratof ¢. 1163 akreditovana CIA.

Pouzité analytické metody jsou HPLC-MS/MS

Vysledky

Ve vsech vzorcich pylu byla nalezena rezidua uvedenych latek. Meze detekce a kvantifikace
jsou zpravidla mezi 1 az 5 ng/g. Standardni rozsifena nejistota stanoveni je £ 50%.
Analyzovana matrice je svou piirozenosti znacn¢ nehomogenni a obsahuje polarni i nepoléarni
podil. Ziskéani kvantitativné piesnych dat by vyzadalo vétsi vstupni objemy vzorkt a validaéni
studie zamétené na extrakéni procesy a zpiisoby standardizace pfistupu k latkdm permanentné
se rozkladajicim. Pro tuto studii vSak ziskané hodnoty lze povazovat za relevantni s tim, Ze
realné spektrum cizorodych latek i jejich kvanta budou spise vétsi.

Tabulka 6 Kvantitativni nalezy [ng/g] ve vzorcich pylu

Analyt Vzorek &.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Acetamiprid N 18 |18 3
Acetamiprid* N 8 3
Thiacloprid N 6 239 18 16 14 212
Thiamethoxam | N
Thiamethoxam* | N
Imidakloprid N
Imidakloprid* N
Klothianidin N
Klothianidin* N
Propikonazol F 99 7
Propikonazol* F 3
Prochloraz F 168
Prochloraz* F 10

N = neonikotinoid, F = fungicid, *opakovani, prazdné burky = Zadny nalez nad limit detekce
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Tabulka 7  Kvalitativni (x) a semikvantitativni (ng/g) nalezy ve vzorcich pylu

Analyt pouZziti reg toxicita pro Vzorek 6.

véely

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Propamocarb fungicid * X X
Dimethoate insekticid * jedovaty X
Karbendazim fungicid * X X X X
" 1 7 >1 0,5 2
Oxadixyl fungicid X X X
Formothion insekticid X
Pirimicarb insekticid * X X
Phenmedipham herbicid X
Azoxystrobin fungicid * X X X X X X X X X X X X X
" >1
Dimethomorph fungicid X
" 1
Terbuthylazine herbicid X X X X X X X X
" 0,3
Boscalid fungicid * X X X
Cyproconazole fungicid X X X
" 2 >1
Iprovalicarb fungicid * X X X X
Acetochlor herbicid * X
" 2
Fluopyram fungicid * X
Metolachlor herbicid * X X X X
" >0,1 | >0,1 | >0,1 >0,1 >0,1
Dimoxystrobin fungicid * X X
Flusilazole fungicid * X X X
" 1
Picoxystrobin fungicid * X X X
" 1 2
Penconazole fungicid * X
Tebuconazole fungicid * pfijatelny pro X

véely
" 5
Chlorpyrifos- insekticid, nebezpeény X
methyl akaricid * a zvlast pro

véely
Indoxacarb insekticid * X
Chlorpyrifos insekticid nebezpeény X X X X X

* a zvlast pro

véely
Etofenprox insekticid * Skodlivy X
Fenpropymorph fungicid >1 >1 >1
Metalaxyl fungicid * >1
Pyrimethanil fungicid * >1
Simetryn herbicid >0,1
Chlormequat ristovy . 1 2 30

regulator

Zatéz (n)
Klinické
problémy
véelstev

Vysvétlivky:

reg* ucinna latka je v nékterém piipravku ze seznamu registrovanych ptipravki
tataz latka, jako v predchozim fadku

(n) pocet pesticidi nalezeny ve vzorku

A vzorek z lokality, kde véely mély klinické problémy
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Doplnujici vysledek z analyzy medu

Nalez v medu z lokality Dol: Thiakloprid 16 ng/g, Fluoroxypyr 3 ng/g

Diskuse k analytickym vysledkim

Nalez thiaklopridu v poloving vzorki pylu a v ndhodné odebraném vzorku medu je dokladem
o skutecné necekané vysoké perzistenci této latky. Koncentrace v fadu jednotek az stovek
nanogrami na gram potravy s piihlédnutim k tomu, ze poc¢ate¢ni zatizeni mohlo byt stokrat az
tisickrat vétsi, je biologicky vyznamna.

Potvrdilo se o¢ekavani, Zze ve vzorku &islo 2 z lokality Unanov, kde byly nékolik rokd po sobé
pozorovany klinické ptiznaky otravy, zatéz nalezena bude. Toto stanovisté je na kraji obce na
pomeérne vétrném misté otevieném do volné krajiny. Nalez dvou neonikotinoidi, péti
fungicidt, dvou dalsich insekticidi a dvou herbicidl Ize povazovat za ukazku zatéze
prostiedi, ktera jiz viditelné véelstva oslabi. Ve stejné obhospodarované krajin¢ nedaleko od
tohoto mista, ale v intravildnu, byly odebrany dalsi vzorky pylu ve stejnou dobu. Nalezena
z4atéz mixem pesticidl byla o néco nizsi, klinické problémy chovatelé nepozorovali.

Dalsi lokality s hlaSenym hynutim vcel az i kolapsum vcelstev (vzorky 1, 5, 6, 13) pattily
naopak k t¢ém méng¢ zatizenym.

Poznamka k problematice zatiZzeni medu, jakoZto potraviny

Zadny z nalezii pesticidi nepiekrogil hygienicky limit, stanoveny pro med. Vysledky této
studie je tieba interpretovat pro verejnost tak, aby v nepoucenych osobach nevznikl
dojem, Ze je ohroZena bezpe¢nost konzumenti. Problematika monitoringu cizorodych latek
v potravinach je systematicky sledovana [45, 46] a zatiZzeni medu v CR obecné je hluboko
pod pripustnymi limity.

Zaver

Publikované laboratorni a polni studie jednoznacné prokazaly vedlejsi subletalni ucinky
neonikotinoidii na vcely a dalSi uzitecny hmyz na drovni jedinct. Spolehlivé posouzeni
miry nevratnych §kod na véelstvech a celych populacich uzitecného hmyzu pod zatézi
subletalnich davek neonikotinoidii a mixu dalSich pesticidii nelze zatim provést.
Probihaji a jsou zakladany dalsi studie. Pracuje se rovnéz na harmonizaci sledovacich a
experimentalni postupu pro posuzovani pesticidi p¥i registracich pripravki a
prodluZovani téchto registraci prisluSnymi autoritami.

weer

republiky prokazaly nalez dvou neonikotinoidii, dvou dalSich insekticidii, péti fungicidi
a dvou herbicidu. Plastovy pyl jako potrava vyvojovych stadii véel muZe ovlivnit jejich
vyvoj a prispét k zaniku véelstva pri kombinaci vice negativnich faktor.
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