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Aplikace ptipravkili na ochranu rostlin je Casto nezbytnou soucasti zemédélské vyroby. Pii jejich
pouzivani musime mit na zfeteli ochranu Zivotniho prosttedi, proto hleddme postupy, které
umozni chranit pfed a G¢inky pesticidli necilové organizmy. Typickym zastupcem necilovych
organizmd, jsou opylovaci. Zejména u vcely medonosné, ktera jedina z vice nez Ctyrt set druhti
v¢el u nas poskytuje i véeli produkty pro lidskou vyzivu, je nutné kontrolovat, v jaké mife se
dostavaji do kontaktu s pesticidy. Kontrola rezidui pesticidii ve v¢elich produktech - pylu a medu,

chrani nejen véely, ale i nas jako konzumenty.

Jedno vcelstvo vcely medonosné spottebuje béhem roku nékolik desitek kilogramti medu, a také
pylu, ktery je vyhradnim zdrojem bilkovin pro vcely. Pyl ve velkém mnozstvi konzumuji hlavné
mladé vcely krmici larvy (Lipinski, 2018). Potencidlné Skodlivé nasledky mohou mit od urcité
koncentrace jednotlivé pesticidni molekuly, ale mélo je zndmo o synergismu riznych takovych
latek oznacovanych zjednodus$ené jako pesticidni koktejl (Goulson, 2015). V medu i pylu byly
tedy hledany ucinné latky Sirokého spektra pesticidi. Ty mohou pochazet jednak z aktualni
ochrany porostil v daném roce, ale i z bézné zatéze prostredi, tedy z kontaminace minulych let
(Karis, 2017). To, ze se ve vysledcich objevuje v prub&hu let stale vic pesticidl, souvisi mj.

S narustajici citlivosti analytickych metod.

Analyzy medu a plastového pylu

V projektu jsme se zaméfili na podrobnou analyzu medu a plastového pylu z fady vcelstev na 20
lokalitach v Ceské republice s intenzivnim hospodaienim, kde je fepka vyznamné zastoupena

Vv doletu veelstev. Ze véelstev byly v letech 2016 a 2017 odebrany po odkvétu fepky (zacatek
¢ervna) vzorky autentického medu a plastl s pylovymi zdsobami. Vzorky byly analyzovany

v Ustavu analyzy potravin a vyzivy na VSCHT v Praze. Cilové latky byly extrahovany metodou
QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective,Rugged, Safe) a stanoveny byly pomoci kapalinové
chromatografie spolu s hmotnostné spektrometrickou detekcei, pro coz byl vyuzit kapalinovy

chromatograf Waters Acquity UPLC s hmotnostnim detektorem Waters Xevo TQ-S; (US).



Vysledky

V jednotlivych vzorcich pylu a medu bylo zjisténo rozdilné mnozstvi rezidui riznych pfipravki
na ochranu rostlin. Vzorky pylu a medu z jednoho tlu se ¢asto vyrazné lisily v poctu zjisténych

ucinnych latek. Rozdily byly i mezi ro¢niky (tab. 1).

V roce 2016 bylo nalezeno v pylu 41 u¢innych latek a v medu 17 G¢innych latek, v roce 2017
v pylu 27 a v medu 15 Géinnych latek. Pocet G¢innych latek v jednotlivych vzorcich vyrazné

kolisa.

V souhrnu obou let byly zjistény 3 Gcinné latky v jednom vzorku pylu jako nejmensi mnozstvi,
nejvetsi mnozstvi bylo v pylu 16 G¢innych latek. Nejéastéji bylo zjisténo v obou letech 5-8

ucinnych latek (graf 1, 3).

V medu bylo rezidui ptipravkl na ochranu rostlin méné. V nékterych vzorcich medu se vyskytla
pouze jedna u¢inna latka, nejvice bylo zjisténo 8 G¢innych latek. Nejcastéji bylo zjisténo v obou

letech 0—4 uc¢innych latek (graf 2, 4).
Hodnoty uvedené v grafech 1-4 a v tabulce 1 vSak nevypovidaji o mnozstvi rezidui jednotlivych
ucinnych latek.

protoze jsou ureny k hubeni hmyzu, a proto ohrozuji v€ely nejvice. Analyzy pylu a medu vSak

dokazuji, ze veely se pii hledani potravy setkavaji s mnoha dalsimi druhy chemickych latek.



Graf 1 Podil vzorkl s riznym poctem ucinnych latek v pylu 2016
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Graf 2 Podil vzorki s riznym pocétem ucinnych latek v medu 2016
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Graf 3 Podil vzorku s riznym poctem ucinnych latek v pylu 2017
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Graf 4 Podil vzorku s riznym poctem ucinnych latek v medu 2017
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Zjisténé ucinné latky
Ze 43 zjisténych ucinnych latek béhem let 2016 a 2017 bylo 13 latek (30 %) herbicidni povahy,
20 latek (47 %) fungicidni povahy, 6 latek (13 %) insekticidni povahy a v malém mnozstvi se

vyskytly i akaricidy, 1é¢iva, repelenty, a dokonce i nebezpe¢ny konzervant potravin (celkem 10

%).

Vétsina zjisténych rezidui pesticidii byla zjisténa ve velmi malych hodnotach - setinach a nékdy

i v tisicinach mg/kg pylu nebo medu. Ve vétsim mnozstvi (desetiny mg/kg) se nasly v pylu latky:



klopyralid, thiakloprid, boskalid, dodine, tebukonazol, quiazalofop, chlorpyrifos. V medu bylo

zjisténo vEtsi mnozstvi pouze u acetamipridu v jednom vzorku v roce 2017.

Fungicidy

Ze vsech skupin piipravkl na ochranu rostlin se objevuji v pylu i medu nejvice fungicidy. V pylu
jsou maximalni vyskyty az v 80 % vzorkl pylu a az v 50 % vzorcich medu. V praxi se nejvice
pouzivaji fungicidni uc¢inné latky ze skupin azold a strobilurinti, které se v jarnim obdobi aplikuji
do obilnin a fepky. To jsou plodiny, které rostou na cca 65 % orné pidy v CR. Osetfeno je
obvykle vice nez 95 % ploch téchto plodin. VSechny tyto latky nejsou z hlediska vcel

klasifikovany a mohou byt aplikovany do porostii v§ech plodin bez omezeni.

Varujici je vysoky obsah uc¢inné latky karbendazim (v medu az 42 % vzorki), ktera je
metabolitem fungicidu benomylu. Koncentrace této latky vSak byla mala - max. 0,037 mg/kg.
Tato latka byla v minulosti hojn€¢ pouzivanym Sirokospektralnim fungicidem. V Evropské unii je

tato latka nékolik let zakazana.

Stejné tak i v Némecku, kde provadeéli vyzkum zalozeny na rozboru rouskového pylu na rezidua
pesticidu, nasli ve vSech letech a na vSech stanovistich nejcastéji latky fungicidni povahy, a to
vice nez z 50 %. Nejvice alarmujici byly nalezené hodnoty €. 1. boskalid 1 496 pg/kg vzorku
(MLR =50 pg/kg) a dimoxystrobin 576 pg/kg vzorku (MLR = 50 ng/kg) (Bohme et al., 2018).

Herbicidy

Herbicidy uc¢inné proti dvoudéloZznym pleveliim se vyskytovaly vétSinou v pylu. Nejcastéji
nalezenou G¢innou latkou byl v roce 2016 pendimetalin, a to v 18 % vzorkd a v roce 2017 stejna
latka nalezena ve 35 % vzork. V tulech byly nalezeny zejména herbicidy aplikované v jarnim
obdobi piedevsim do fepy cukrové, kde se oSetiuji vzchazejici dvoudélozné rostliny od déloznich
listd do 3—4 pravych listi. Tyto herbicidy maji dlouhé rezidualni u€inky a vcely se mohou
kontaminovat z kvetoucich pleveli na oSetfovanych plochach, protoze tyto herbicidy na nékteré
druhy pleveli nejsou ucinné. Dal§i moznosti je ulet t€chto herbicidl na kvetouci vytrvalé byliny,
kete nebo stromy. Na téchto vzrostlych rostlinach se nemusi projevit viditelny herbicidni efekt,

ale v€ely mohou byt snadno kontaminované.



Velmi Casto se ve vzorcich vyskytovaly ucinné latky herbicida aplikovanych proti
jednodéloZnym plevelim - graminicidy. Tyto latky se vyskytovaly jak ve vzorcich pylu, i ve
vzorcich medu. V roce 2016 byl nejcastéji nalezenou G¢innou latkou quizalofop, a to ve 24 %
vzorkt a v roce 2017 haloxyfop v 50 % vzorki. Ve vzorcich medu se nasla kazdoro¢né pouze
jedna ucinna latka téchto herbicidd. V roce 2016 ji byl quizalofop, a to v 6 % vzorka a v roce
2017 fluazifop ve 20 % vzorkl. Graminicidy jsou aplikovany na vzrostlé porosty rostlin, protoze
maji byt piijimany velkou listovou plochou cilovych trav. Traviny postupn¢é odumfou, ale
dvoudélozné rostliny jsou prakticky neposkozené. V tomto obdobi v porostu muze kvést jiz fada

planych nebo plevelnych dvoudéloznych rostlin, které jsou zdrojem kontaminace vcel.

Ve vzorcich medu se z herbicidnich latek vyskytla nejvice G¢inna latka klopyralid (12 % vzorka
v roce 2016 a 30 % vzorki v roce 2017). V nékterych vzorcich byla tato latka zjisténa v relativné
velkych koncentracich. Tato latka se obvykle aplikuje spole¢né s latkou pikloram (12 % vzorka
v roce 2016 a 25 % vzorkt medu v roce 2017). Tato kombinace se pouziva pii jarnim opravném
zasahu proti plevelim v ozimé fepce. V této dob¢ se jiz mohou v porostu objevit jiz kvetouci

plevele nebo muze dojit ke kontaminaci kvetoucich ket nebo stromt v okoli poli.

Vsechny uvedené herbicidy nejsou klasifikovany z hlediska nebezpeénosti pro véely, a proto je

pestitelé mohou aplikovat bez omezeni.

Insekticidy

Ze skupiny insekticidd se v pylu @a medu objevily zastupci pouze 4 insekticidi, a to je nejméné ze
vsech vyznamnych skupin ptipravkl na ochranu rostlin. V soucasnosti je vétsina insekticidi
klasifikovéana jako nebezpecna nebo zvlasté nebezpecna pro veely a jejich aplikace je tim vyrazné

omezena na kvetouci porosty navstévované opylovaci.

Rezidua pyretroida jsou zastoupena ve vzorcich minimalnég, protoze jsou v ptirodé relativné
rychle rozlozitelné. V soucasné dobé¢ jsou vétSinou klasifikovany jako pro véely nebezpecné nebo
zvlasteé nebezpecné, a proto jsou omezené péstiteli aplikovany. Nebezpec¢i kontaminace mtize
hrozit také od neprofesionalnich uzivateld, protoze jsou prodavany casto v maloobchodnim baleni

V bézné prodejni siti.

Ucinna latka chlorpyrifos se vyskytuje ve velkém mnozstvi vzorkd pylu (az 53 %), ale ve

vzorcich medu nebyla nalezena. MnozZstvi chlorpyrifosu v pylu bylo velmi rozdilné v jednotlivych



vzorcich, vétSinou nizké, pouze ve 3 vzorcich béhem dvou let bylo vyssi nez 0,1 mg/kg pylu. Tato
latka je klasifikovana jako pro vcely zvlasté nebezpecnd, nesmi se tedy aplikovat do kvetoucich
porostl a podléha hlaseni veelaiim. Nej€astéji je aplikovana na jafe do porostil fepky proti jarnim
sktidctim az na 80 % zaseté plochy. Pripravek neni systémovy, ale ma dlouhé rezidualni ucinky.
Stanley et al. (2015) uvadi, Ze pro vcely je uc. 1. chlorpyrifos siln¢ toxicka a jeji rychlé uc¢inkovani
muze az zamezit doletu véel zpét do Glu. Nalez rezidui je mozno vysvétlit jeho dlouhou rezidualni
ucinnosti, velmi ¢astym pouzivanim na velkych plochach nebo i porusenim zavaznych podminek

pro aplikaci.

Velmi problematicka jsou rezidua neonikotinoidii: thiaklopridu a acetamipridu. Zejména
thiakloprid se vyskytoval az v 95 % vzorkl pylu a ve 100 % vzorkli medu. Rovnéz mnozstvi bylo
pomérné velké, v mnoha vzorcich se pohybovalo mezi 0,1-0,2 mg/kg pylu nebo medu.
Acetamipridu bylo zjisténo vyrazné mén¢ a pouze ve 3 vzorcich v obou letech piekrocili hodnoty
0,1 mg/kg. Tyto latky jsou zamérné€ aplikovany péstiteli do kvetoucich porostii vSech plodin,
zejména fepky, protoze uvedené neonikotinoidy nejsou klasifikovany z hlediska toxicity pro vcely
a neni za n¢ prakticky ndhrada. Velmi ¢asto se pouzivaji i pii neprofesiondlni aplikaci, protoze
jsou prodavany v maloobchodnim baleni. Skute¢né tyto latky nevykazuji pfimou toxicitu pro
véely, ale pfibyvaji studie o neptiznivém vlivu jejich rezidui na vSechna vyvojova stadia vcel

Vv tlu. Subletalni nezadouci G¢inky neonikotinoidi na véely byly popsany v laboratornich studiich
(Aliouane et al., 2009, Laurino et al., 2011, Schneider et al. 2012). Celosvétové monitorovani
rezidui neonikotinoidti ukazalo také acetamiprid (1€¢innou latku Mospilanu 20 SP) ve velkém

mnozstvi vzorkll medu z Evropy, Asie a Jizni Ameriky (Mitchell et al., 2017).

Vysokého podilu doséhla ti¢inna latka tau-fluvalinat zejména v pylu (az 53 % vzorki), obvykle
vSak v malém mnozstvi. Tomuto podilu neodpovida jejich pouZiti jako insekticidu v polnich
podminkach, ale tento akaricid je pouzivan i jako 1é¢ivo pro v¢ely proti rozto¢i Varroa destructor.
V malém mnozstvi se v pylu a medu v roce 2016 objevily i dalsi akaricidy pouZzivané jako 1éCiva

veel.

Pti odbouravani rezidui hraje hlavni roli ptitomnost kysliku, vody a zasadni je nestabilita na svétle
(na svétle je polocas rozkladu v fadu hodin, ve tmé az v fadu let). Diky tomu mohou rezidua
neonikotinoidd pretrvavat v prirozenych zasobach potravy véelstva. Zasoby medu i plastového

pylu jsou diky vysokému obsahu monosacharidi redukénim prostiedim. Jelikoz med obsahuje



velmi nizky celkovy obsah vody (15-20 %) a plastovy pyl navic enzymaticky spotiebovava kyslik
ze svého okoli, tak dochazi k jeho stabilizaci, ale také ke stabilizaci rezidui cizorodych latek

véetné neonikotinoidd (Titéra a Kamler, 2013).

Zdroje rezidui pesticidu

Pii porovnani spotieby ucinnych latek a velikosti oSetfené plochy (tab. 2) a obsahu rezidui v pylu
a medu (tab. 1) bylo zjisténo, ze nékteré ucinné latky se dostavaji do pylu a medu Castéji, nez
odpovida jejich pouziti. Thiakloprid se vyskytoval vyrazné nejcastéji ve vzorcich pylu i medu,
prestoze byla osetfena plocha vyrazné nizsi nez napft. u tebukonazolu. Rovnéz ucinné latky
boscalid a azoxystrobin se vyskytovaly v pylu a medu castéji, nez by se dalo piedpokladat

Z hlediska pouziti. Tebukonazol se pravdépodobné prenasi do ulti méné snadno, piestoze je
aplikovan na velkou plochu. Lze ptfedpokladat, ze tau-fluvalinat se v tilech vyskytoval spiSe

z Iéc¢iva, protoze jeho pouziti v polnich podminkach je ve srovnani s dal§imi G¢innymi latkami
minimalni. Titéra (2017) vSak tvrdi, Ze pii dodrZeni aplikace 1é¢iva s touto u¢innou latkou podle

pfibalové informace, v pylu ¢i medu ke vzniku rezidui z 1é¢eni dojit nemize.

Rezidua pesticidi se vSak do ulu mohou dostat i z jinych nez zemédé€lsky obhospodaiovavanych
ploch. Podle Ceského hydrometeorologického tstavu se vyskytuji rezidua pesticidi v Ceské
republice jak v podzemnich, tak i v povrchovych vodach. Véely si tedy mohou piinést do ulu

I kontaminovanou vodu témito latkami. V roce 2017 bylo ve vzorcich povrchovych vod nalezeno
az 22 latek v jednom vzorku, kde v jednom vzorku az 8 z nich piekrocilo limit. Azoxystrobin

a tebukonazol (nadlimitni nalez) a chlorpyrifos (podlimitni nalez). Tyto G€¢inné latky fungicidni

a insekticidni povahy byly v povrchovych vodach nalezeny obdobné jako ve vcelich produktech

(Cesky hydrometeorologicky tstav, 2018).

Tab. 1: Uinné latky nalezené ve vzorcich medu a pylu v letech 2016 a 2017

U¢inna latka Biologicka funkce V kolika % vzorki byla u¢. 1. nalezena

pyl med pyl med 2017
2016 2016 2017




Acetamiprid Insekticid 18 6 35 35
Akrinatrin 1é¢ivo pro veely 6 / 5 /
Azoxystrobin Fungicid 71 36 80 50
Bixafen Fungicid 6 / / /
Boskalid Fungicid 41 36 60 45
Cyprokonazol Fungicid 47 6 35 10
Deltametrin Insekticid 6 / / /
Dimoxystrobin Fungicid 29 42 45 45
Dodin Fungicid 6 / / /
Ethofumesat Herbicid 6 / 5 /
Fenmedifam Herbicid 6 / 5 /
Fluazifop herbicid (graminicid) 18 / 25 20
Fluopyram Fungicid 29 / 35 10
Haloxyfop herbicid (graminicid) 6 / 50 /
Hexachlorobenzen | Fungicid 6 / / /




Hexythiazox Akaricid 6 / / /
Chlorpyrifos Insekticid 53 / 40 /
Iprovalikarb Fungicid 6 / / /
Karbendazim fungicid (neregistrovany) | 24 42 5 30
Klopyralid Herbicid 12 12 / 30
Lenacil Herbicid 6 / 5 /
Metamitron Herbicid 12 / 5 /
Metoxyfenozide insekticid 6 / / /
(neregistrovany)
Metolachlor herbicid (graminicid) 12 / / /
Myklobutanil Fungicid 6 / / /
o-fenylfenol konzervant potravin 12 / / /
Pendimetalin Herbicid 18 / 35 /
Permetrin repelent, humanni Ié¢ivo | 12 / / /
Pikloram Herbicid 12 12 / 25




Pikoxystrobin Fungicid 12 / 10 5
Prochloraz Fungicid 24 18 20 /
Propikonazol Fungicid 24 6 15 /
Prothiokonazol Fungicid 29 6 35 /
Quizalofop herbicid (graminicid) 24 6 35 /
Spiroxamin Fungicid 6 / 30 /
Tau-fluvalinat insekticid, 1é¢ivo pro 53 6 50 5
vcely
Tebukonazol Fungicid 59 12 70 15
Terbutylazin Herbicid 12 / 5 /
Tetrakonazol Fungicid 6 / / /
Thiakloprid Insekticid 88 100 95 90
Thiofanat-metyl Fungicid 18 6 5 10
Fenpropimorf Fungicid / / 5 /
Fenbutatin-oxide | Akaricid / 6 / /




Pozn.: / = nenalezeno

Tab. 2: Spotieba u¢innych latek a jimi osetiena plocha v Ceské republice

Udinna latka *Spotieba *(QSetiena ** Spotireba | ** OSetiena | Plodiny
v roce 2016 | plocha v roce 2017 | plocha S nejvetsi
(kg, I spoti‘ebou
(kg, ) (tis. ha) (tis. ha)
Acetamiprid 3453 19 3715 21 Olejniny
Azoxystrobin 49 291 49 48 897 49 obilniny,
olejniny
Boskalid 19 033 31 23611 39 Olejniny
Chlorpyrifos 155 888 259 129 579 216 Olejniny
Prothiokonazol | 40 183 40 43 536 43 Obilniny
Tau-fluvalinat 832 4 832 4 Olejniny
Tebukonazol 165 093 165 171219 171 obilniny,
olejniny
Thiakloprid 25972 87 29 277 98 Olejniny

Pozn.:



http://eagri.cz/public/web/file/537721/celek_2016_CZ.pdf

** = eagri.cz/public/web/file/587990/celek_2017_CZ.pdf

Zavér
Intenzivni péstovani fepky je spojeno s pouzitim piipravkid na ochranu rostlin. V krajin€ musime

téz pocitat se zatézi z minulosti. Dostupné laboratorni metody umozinuji nachazet a kvantifikovat

rezidua pesticidl v zemédélské produkci.

V medu a pylu bylo nalezeno 43 riiznych u¢innych latek, pticemz v jednom vzorku pylu jich bylo

detekovano az 16.

Nejcastéji nalezenym pesticidem v pylu i v medu byl thiakloprid. Aktualné nalezena mnozstvi

nepiedstavuji hygienické riziko, ale je tfeba se tomuto problému déle vénovat.

Vyzkum chceme zaméfit téZ na objasnéni, jak spravnou agrotechnikou ptispét k odbouravani

rezidui latek pouzivanych v ochrané rostlin.

Pléastev se zasobami pylu
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Véely medonosné na plastu v ulu
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