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Anotace

V¢elstva jsou vystavena Gcinktim stovek riiznych piipravkt na ochranu rostlin, které jsou zejména
pii nespravném pouziti potencidlnim zdrojem otrav vcelstev. Metodika uvadi ¢tenafe do
problematiky vcetné soucasné legislativy a piispiva novymi aspekty do indikace a hodnoceni
suspektnich otrav vé&el, které jsou v Cesku kazdoroéné vysetiovany Statni veterinarni spravou
(SVS) a Usttednim kontrolnim a zkusebnim ustavem zemédélskym (UKZUZ). V metodice je
uveden postup identifikace otravy vcel, ¢eho je tieba si v§imat pro mozné zamény otrav véel
S chorobami, a postup, jak se ma v takovém ptipad¢ vcelat zachovat a koho kontaktovat pro
ohlaSeni suspektni otravy. Nékteré body metodiky maji inovativni doporucujici aspekty pro
zlepSeni hodnoceni otrav véel véetné rozsahu kontaminace véelsva. Tato metodika je k uzitku statni

spraveé, samotnym vcelafiim a také pro védecké a vyukové ucely.

Title

A new approach for assessing the suspected pesticide poisonings of honeybees

Annotation

Honeybee colonies are exposed to hundreds of plant protection products, which are especially due
to improper use possible source of honeybee poisoning. The methodology introduces to the issue
of honeybee poisoning including legislation and contributes with novel aspects to the indication
and evaluation of the suspected honeybee poisonings, which are anually investigated by the State
Veterinary Administration and the Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture in
Czechia. The methodology provides instructions to identify honeybee posining and notification of
that finding. Moreover, possible confusions of the poisonings with honeybee diseases are
highlighted. Some sections of the methodology provide innovative recommendations for
improvement of honeybee poisoning assessing including determination of the extent of colony
contamination. The present methodology is useful for the state administration, beekeepers,

scientific and educational purposes.
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1. Cil

Cilem této metodiky je prispét novymi aspekty do indikace a hodnoceni suspektnich (podezielych)
otrav v¢el, které jsou kazdoro¢né v fadé pripadl vySetiovany Statni veterinarni spravou (SVS).
Metodika je cilena nejen na odborniky, ale z vyznamné ¢asti i na samotné véelare, a proto obsahuje
také navod, jak indikovat suspektni otravu vcel véelafem, ¢eho by si mél veelatr v§imat a postup,
jak se v takovém ptipad¢ zachovat. Tato metodika poskytuje nové aspekty pro indikaci otravy véel
a Vv literarnim uvodu uvadi ¢tenate do problematiky.

Stavajici metodologie hodnoceni suspektnich otrav zohlednuje analyzu vcel vykazujicich
otravu, tedy uhynulych nebo hynoucich jedinci pied tlem a analyzu zdroje otravy, resp.
podezielého porostu, na ktery byl aplikovan piipravek na ochranu rostlin. Hranice mezi davkou
potfebnou pro vyvolani akutni otravy se li§i nékdy az o dva tady vcelstvo od v€elstva a rozdily
existuji 1 mezi jedinci. Zasadni pro vcelstvo a véelafe je preziti spoleenstva, a tak je dilezité
zvazovat nejen otravu véel se symptomy otravy, ale i pfipadnou kontaminaci celého veelstva. Tato
metodika oproti stavajicim postupim zvazuje také analyzu zasob a ulovych vcel sbiranych
pfedevs§im z plodového plastu pro zjiSténi kontaminace vcelstva jako celku, coz se miize
v kone¢ném dusledku projevit na celych véelstvech se zpozdénim jako subletalni efekt, a nikoliv
pouze na hrstce mrtvych vcel pred ulem. Dilezitym aspektem je také odbér vzorkt pii feSeni
podezielych otrav. Problematickym faktem je, Ze otravy zplsobuji pomémé casto postiiky
pesticidi, které jsou hodnocené jako malo toxické pro veely, a zde se zfejme projevuje synergicky
efekt pesticidd a formulaci, ve kterych jsou aplikovany. Tato metodika je v souladu s potiebou

hodnoceni rizik pesticidi, at’ uz akutné letalnich nebo subletalnich davek pesticidl na vcely.

2. Uvod do problematiky pouZivani p¥ipravki na ochranu rostlin

Pesticidy jsou hojné pouzivany nejen ve vétsiné sektorti zemédélské produkce, ale i zahradkafi,
V lesnictvi a také na nezeméd¢€lské piidé, a to predevsim k prevenci ztrat na rostlinnych produktech
zpusobovanych skudci a plevely. Pouzivani pesticidi je spojeno se zvySovanim vynosu, S kvalitou
produkce a také s vlivem na celkovy vzhled plodin, ktery je dulezity pro vétSinu spotiebitelt.
Veftejnosti je vSak Castji zdliraznnovan negativni vliv pesticidll na rizné slozky Zivotniho prostiedsi,
nez jejich pozitivni vliv na produkci potravin [1]. Seriézni pohled na problematiku by vsak mél

zohledit ptinosy i negativa pouzivani pesticida.
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Intenzifikace zemédélstvi je od 50. let 20. stoleti spojena s uzivanim mnoha latek, které
mohou mit negativni vliv na necilové organismy [2]. Toto riziko je minimalizovano tim, ze kazdy
ptipravek uréeny na ochranu rostlin musi dle platné legislativy Evropské unie (EU) projit pomé&rné
naro¢nym schvalovacim procesem, ktery vychazi z jednotnych zasad pro hodnoceni a povolovani
piipravkt na ochranu rostlin [3]. Podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009
[4] musi jednotné zéasady pro hodnoceni a povolovani ptipravkii na ochranu rostlin zahrnovat
pozadavky podle ptilohy VI smérnice 91/414/EHS ze dne 15. ¢ervence 1991 o uvadéni pripravki
na ochranu rostlin na trh [5]. Nutno upozornit, Ze v roce 2011 byla smérnice 91/414/EHS zruSena
a pozadavky, jak jsou stanoveny v ptiloze VI smérnice 91/414/EHS, byly pfevzaty do nafizeni
Evropské komise ¢. 546/2011 [3]. Jednotné zasady pro hodnoceni a povolovani piipravkd na
ochranu rostlin podle ¢l. 29 odst. 6 nafizeni (ES) ¢. 1107/2009 platné od 14. 6. 2011 jsou tedy
stanoveny Vv piiloze natizeni Evropské komise ¢. 546/2011 [3]. Podle téchto zasad se musi pii
posouzeni piipravkli na ochranu rostlin zohlednit interakce mezi ucinnou latkou, safenery,
synergenty a formula¢nimi pfisadami. Ve zkratce Ize shrnout, ze se pti hodnoceni rizik zvazuje
ucinnost na cilovy organismus, negativni G¢inek na rostliny a rostlinné produkty, vliv aplikaci
a rezidui z nich plynouci na zdravi lidi, zvitat a zivotni prostiedi, dale je zvazovan také osud
a distribuce Uc¢inné latky a ptipadnych metabolitii v zivotnim prostifedi. Soucasti posouzeni je
hodnoceni dopadu téchto latek na necilové organismy a dle nafizeni Evropské komise ¢. 546/2011
[3] se bere pii hodnoceni v tvahu piedevSim toxicita pro nejcitlivéjsi relevantni testovany
organismus. Pfi hodnoceni je zvazovan i védecky pokrok a pouzité analytické metody, dale také
fyzikalni a chemické vlastnosti pfipravku zahrnujici napft. stabilitu a obsah U¢inné latky.

I ptes diikladné provérovani rizik pesticidi se vyskytuji ptipady, kdy se i po mnohaletém
pouzivani prokaze negativni vliv pesticidu na zivotni prostiedi. Jako piiklady 1ze uvést notoricky
znamy a dnes v fadé zemi svéta zakazany pesticid DDT [6] nebo chloracetanilidové herbicidy
alachlor a acetochlor zakazané v EU [7] pro teratogenni a karcinogenni G¢inky [8-10]. Velmi
aktualnim tématem poslednich let je pouzivani neonikotinovych insekticida a fipronilu, proti nimz
se Vv podstaté obratila jejich pivodni vyhoda, a to systémovy ucinek, ktery umoziuje ochranu
rostliny proti Skidcim Vv prubéhu vegetatni doby [11]. Negativni vliv téchto systémovych
insekticidll je zdlraznovan predevsim vzhledem k opylovacim, kteti se mohou na urovni jedince,
ale pfedevsim na trovni populace, intoxikovat z nektaru a pylu [12-16]. Na zakladé¢ mnoha

publikaci a védecké zpravy Evropského ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA; anglicky European
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Food Safety Authority) [17] bylo Evropskou komisi kvtli environmentalnim rizikim vzhledem
k opylovacim, a zejména vcelam, nejprve pozastaveno pouzivani tfech neonikotinoidl
(imidaklopridu, klothianidinu a thiamethoxamu) po dobu dvou let od 1. prosince 2013 [18] a zahy
poté piibyl k t¢émto tfem neonikotinoidiim z obdobnych davodi také fipronil [19]. Pravé piipad
neonikotinoidi a fipronilu je dikazem, Ze negativni vliv na necilovy organismus muze vést
k prohibici pesticidd, a to dokonce i Vv jejich subletalnich davkach, které maji v piipadé vcely
medonosné v koneéném dusledku zasadni vliv na preziti celého veelstva [20-22]. Ackoliv je tato
metodika zaméfena predevSim na otravy vcel, které jsou spojeny zejména s akutnim ucinkem

pesticida, pfinasi nové aspekty hodnoceni suspektnich otrav vcel vEetné mozné kontaminace

vcelstva, které se v soucasnosti pii suspektnich otravach nevysetiuje.

3. Vyznam a rizika chovu v¢ely medonosné

vvvvvv

Vcela medonosna, Apis mellifera L., je nejdulezitéjsi opylovac z hlediska opylovani mnoha volné
rostoucich rostlin i kulturnich zemédélskych plodin [23]. Dale je vyznamna produkci unikatnich
véelich produkti: medu, vosku, jedu, propolisu, pylu a matefi kasic¢ky. Tyto produkty jsou nezbytné
pro fungovani véelstva, ale maji také ekonomicky vyznam pro Clovéka [24]. VEely jsou také
fascinujici organismy poutajici pozornost Siroké vefejnosti a vcelafstvi je také kulturnim
dédictvim po celém svéteé [25]. Vielafeni je vSak ohrozovano opakovanymi ztratami vcelstev
[26], které maji za dusledek odrazovani v¢elaiti od vcelateni, at’ uz jej provozuji formou hobby
aktivity nebo profesionalné. Véely jsou exponované mnoha riznym stresorim vcetné velkého
mnozstvi ptipravk na ochranu rostlin, které jsou povazované za dilezité faktory ztrat vcéel hned
vedle fady vcelich patogent (viry, bakterialni choroby, Nosema) a parazita (Varroa, Lotmaria
passim). Navic je nutné zdraznit moznou interakci mezi riiznymi stresory navzajem [27]. Protoze
jsou vcely diky navstévovani hospodarskych plodin bézné exponované piipravkim na ochranu
rostlin, jsou také dulezitym objektem pii hodnoceni rizik pesticidl ve spojeni S registracemi
V riznych zemich [28, 29]. Hodnocenim rizik pesticidi na necilové organismy se zabyva také
metodika vyuzivajici moderni védecké pfistupy a analyzy riznych vyvojovych stadii véel, zejména
ve stadiu metamorfozy [30]. Je nutno zduraznit, Ze i pres existenci piisnych predpist pro aplikace
piipravkid na ochranu rostlin se kazdoro¢né vyskytuji pomérné ¢etné otravy véel. Z tohoto dtvodu

je predchézeni otrav velmi aktudlnim tématem.
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4. Vliv pesticidia na véelstva

V¢ely mohou byt exponovany piipravkiim na ochranu rostlin riznymi zptsoby [31], ale kli¢ové je
to, zda se s nimi setkaji kontaktnim zptisobem béhem aplikace piipravka nebo zda si nosi pesticidy
jako soucast potravnich zdroji v nektaru a pylu do ulu z jiz oSetfenych rostlin a k otravé tak dochazi
az pii zpracovani téchto zasob ve véelstvu. Ve veelstvu existuje kromé déleni na kasty také délba
prace u délnic v prib¢hu ontogeneze na uklizecky, krmicky, kojicky, stavitelky, pfejimatelky,
strazkyné Cesna a nejstarsi 1étavky. Za transport potravnich zdroja pylu, nektaru a vody do vcelstva
jsou odpoveédné 1étavky [25]. A praveé 1étavky mohou byt exponovany ucinku pesticidi po aplikaci
ptipravku jako prvni z celého vcelstva. Teoreticky tak uhynou ve vétSiné piipadd jiz v misté
aplikace ¢i jeho okoli. V zavislosti na mnozstvi a ¢asu exponace piipravku pak nékteré létavky
hynou v blizkosti v¢elstva [32, 33]. Takovy zplsob otravy véel nazyvame akutni otravou.
V druhém piipadé nejsou véely létavky vystaveny tak velké koncentraci pesticidii kontaktnim
zpusobem na oSetienych rostlinach, aby je rychle usmrtily. Dochazi tedy k tomu, ze v¢ely donase;ji
kontaminovany pyl, nektar, pfipadné i vodu do ult, kde dochazi k jejich zpracovani a ukladani ve
formé medu a plastového pylu. Vceelstvo je tak pesticidy intoxikovano pii zpracovani
kontaminovanych zasob [33]. Tato druha moznost je ozna¢ovana jako subletalni toxicky efekt a je
z pohledu celého v¢elstva horsi variantou, nebot’ je u¢inkem pesticidi ovlivnéno prakticky celé
spolecenstvo z dlouhodobého hlediska. Pravdépodobné nejzasadnéjsi je piipadny vliv na vyvoj
plodu, reprodukci, dlouhovékost v¢el a matku [34, 35].

Vysledky rtuznych studii prokazaly vliv subletalnich davek ptipravkt na ochranu rostlin
a zejména systémovych pesticidi neonikotinoidd a fipronilu na chovani vc¢el [15, 33, 36-38].
véelstvo [39, 40]. Interakce mezi riznymi pesticidy navzajem maji synergicky efekt na fitness
véelstva [34, 41-44]. Vely s imunitnim systémem ovlivnénym pesticidy mohou byt nachylné;jsi
k parazitim Nosema ceranae [45-47] a k virovym infekcim [48, 49]. Pesticidy mohou také ovlivnit
imunitni systém vcel skrze pozménény stfevni mikrobiom [50]. Nutno zdaraznit, Ze subletalni
ucinky pesticidl jsou spojeny s potencidlni pfeménou samotné u¢inné latky v ptipravcich na jeste
ktery je vice toxickym metabolitem u¢inné latky imidaklopridu [51]. Tento nebezpeény metabolit
vznika jak v samotnych véelach [52], tak i napt. v fepce olejce [53], ktera je jednou z cilovych

plodin pro aplikaci piipravku. Z téchto divodi je skute¢né¢ vyznamné sledovani osudu

-4-
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a transformace piipravka na ochranu rostlin. V neposledni fadé je vhodné poznamenat, ze také
formulace ptipravkt na ochranu rostlin mize byt vyznamnym faktorem ucinku konkrétnich

pesticidl na vcely [54].

5. Sledovani pesticidia ve véelach a studie o otravach vcel

Rizné studie se zabyvaji sledovanim rezidui pesticida ve v¢elach a ve véelich matricich (pyl, med
¢i vosk) a vysledky detekovaného spektra pesticidi jSou spojovany se zdravim vcel (napf. [34, 46,
47, 55-61]). V mensim poctu studii byly vySettovany vzorky ze véelstev vykazujicich ztraty nebo
piipady uhynuti [62, 63]. Zde je vSak nutno zduraznit, ze takovéto hodnoceni vysledka je
problematické vzhledem k multifaktorialnim pfi¢inam ztrat a thynt [63]. Autofi nékterych studii
se pokusili shrnout nebezpeci vyskytu pesticidi vzhledem k toxicité na veely. Konktrétné Johnson
a kol. [29] poukazali na vyskyt pesticidi ve vosku, pylu, medu a véelach ve Spojenych statech
(USA) [29]. Blacquicre a kol. [64]) se ve svém review zaméfili na neonikotinoidy [64].

Otravy vcel jsou velmi aktudlni a ptipady otrav jsou navic v nékterych zemich legislativné
kontrolovany. Relevantni studie zabyvajici se otravami vcéel jsou vsSak pomérné vzacné.
Vyzkumnici z Polska [65] nedavno sumarizovali ve své praci otravy v¢el. Obdobnym tématem se
predtim zabyvaly dvé studie ze Spojeného kralovstvi, kde byly otravy v¢el shrnuty pro rizné roky
[66, 67]. Dalsi studie informuje o otravach vcel zptusobenych abrazivem pesticidu z oSetfenych
semen pii seti kukufice v Némecku na jafe 2008 [68]. Dalsi reporty se tykaji otrav vcel
zpusobenych neonikotinoidy z let 2007-2012 [69], suspektnich otrav konkrétniho vcelstva
disledkem desikace v Cesku [70] a také zminky o nejvétsim piipadu otravy v Cesku v disledku
pouziti pipravku Regent WP 50 s aktivni susbtanci fipronilem [71]. Pro ucely této metodiky jsme
vysetfovali suspektni otravy véel v Cesku v letech 2015 a 2016 a ziskané zkuSenosti a vysledky

vedly k tvorbé této metodiky.
6. Vlastni popis metodiky

6.1.  Soucasny stav legislativy

Piedpisy v Cesku vychazeji z predpisit EU. Problematiku ochrany véel v Cesku upravuje zakon &.
326/2004 Sb., o rostlinolékatské péci a o zmeéné nekterych souvisejicich zakont v aktualnim znéni
[72], ktery byl novelizovan zakonem ¢. 299/2017 Sb. [73], a vyhlaska ¢. 327/2012 Sh., o ochrané

véel, zvéte, vodnich organismt a dalSich necilovych organismil pfi pouziti piipravkii na ochranu
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rostlin v aktualnim znéni [74], kterou zménila vyhlaska ¢. 428/2017 Sh. [75]. Z platné legislativy
vyplyvaji pro zeméd¢lce i pro veelafe nekteré dilezité nalezitosti. Novelou ¢. 428/2017 Sb., ktera
vesla v platnost 11. 12. 2017 a nabyla ucinnosti 26. 12. 2017, byly zruseny § 7 a § 8 vyhlasky
¢. 327/2012 Sb., podle kterych bylo nutno pisemné oznamit kazdoro¢né do konce inora umisténi
trvalych stanovist’ v¢elstev v¢etné identifikace chovatele a mista umisténi. Naproti tomu dle zakona
¢. 299/2017 Sh. se v § 79¢ zakona ¢. 326/2004 Sb. na konci odstavce 1 doplnilo pismeno h, které
zni: ,,h) jako chovatel v¢el neoznami mistné ptislusnému. Tudiz pokud chovatel neoznami podle
plemenaiského zakona povéiené osobé uidaje k umisténi stanovist’ véelstev, dopusti se podle § 51
odst. 5 zakona ¢. 326/2004 Sb. piestupku. Dle § 51 odst. 2 zakona ¢. 326/2004 Sb. ma profesionalni
uzivatel povinnost pted aplikaci pfipravkd nebezpecnych nebo zvlasté nebezpecénych pro vcéely
zjistit prostiednictvim evidence hospodarstvi podle objektti uréenych k chovu evidovanych zvitat
podle zakona o zemé&dé€lstvi (€. 252/1997 Sb. [76]) informace k umisténi stanovist’ vcelstev
v dosahu alesponl 5 km od hranice pozemku, na némz ma byt aplikace provedena, a minimaln¢ 48
hodin pfed provedenim aplikace oznamit dotcenym chovatelim vcel aplikaci piipravku [72]. Pro
aplikace pesticidu plati dle § 3 vyhlasky ¢. 327/2012 Sb., v aktualnim znéni, ze pfipravek, ktery je
podle rozhodnuti o jeho povoleni oznacen jako zvlast nebezpecny pro veely, nesmi byt aplikovan
na porost navs§tévovany vcelami a na stromy a kefe v kvétu, pfi vyskytu medovice nebo
mimokvétniho nektaru, které navstévuji véely [74]. Dle aktualniho znéni § 4 vyhlasky ¢. 327/2012
Sb. smi byt ptipravek oznaceny jako nebezpetny pro vcely podle rozhodnuti o jeho povoleni
aplikovan na porost navstévovany véelami pouze po ukonceni denniho letu vcel, a to nejpozdéji do
dvacaté tieti hodiny pfislusného dne. Denni let v¢el je ukon¢en hodinu po zdpadu slunce. Pred
ukoncenim denniho letu v¢el smi byt ptipravek aplikovan na porost navstévovany vcéelami pouze
poté, kdy teplota vzduchu klesne a zistane pod 12 °C [74]. Dle § 5 vyhlasky ¢. 327/2012 Sb. je
tieba pfi aplikacich nebezpecnych a zvlasté nebezpecnych piipravki pro véely respektovat mozné
ulety, a to s ohledem na zptsob aplikace a povétrnostni podminky. Toto plati také pro pro vysev
osiva nebo sdzeni sadby oSettenych pripravkem, ktery je podle rozhodnuti o jeho povoleni oznacen
jako nebezpecny nebo zvlasté nebezpecny pro véely. Dle § 5 odst. 2 je za nebezpetné povazovana
aplikace biocidnich ptipravkt nebo latek pouzivanych podle jiného pravniho piedpisu, v piipadu,
kdy muize v¢éelam skodit, tj. hrozi-li nebezpeci zasazeni porostl navstévovanych vcéelami, 1étajicich
véel nebo stanovist’ veelstev [74]. Dale, je-li dle § 5a aplikovan piipravek, smés pripravki nebo

smés piipravku s pomocnym prostiedkem nebo hnojivem, musi byt mezi dvéma aplikacemi
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dodrZzen minimalni interval 12 hodin. Minimalni interval 12 hodin mezi dvéma aplikacemi nemusi
byt dodrzen, je-li aplikovan pouze piipravek, ktery podle rozhodnuti o jeho povoleni neni oznacen
jako nebezpecny nebo zvlast nebezpecny pro véely [74].

Pokud je v¢elaf informovan o aplikaci piipravku, ma moznost ochranit v¢ely. V opa¢nych
piipadech muze dojit k otravé véel v disledku pouziti ptipravku, ktera se dle § 51 odst. 6 zakona
€. 326/2004 Sb. [72] neprodlené oznami krajské veterinarni spravé (KVS). Po ohlaseni otravy vcel
se uplatiuje § 14 vyhlaska ¢. 327/2012 Sb. tykajici se zplisobu odbéru vzorku pfi Setfeni pficin
uhynu vcel [74]. K vySetieni pfic¢iny uhynuti vCel odebira krajska veterinarni sprava vzorek
uhynulych véel v poétu nejméné 500 jedincti a Ustav vzorek rostlin z oSetfeného porostu
o hmotnosti nejméné 200 gramii. Vzorky musi byt oznaceny a zabaleny v prody$ném pevném obalu
a neprodlen¢ premistény k uchovani pfi teploté -18 °C a nizsi do doby doruceni stejnému statnimu
ustavu pro veterinarni laboratorni diagnostiku k provedeni analyzy [74]. Otrava piipadnou aplikaci
ptipravku na ochranu rostlin je prokdzana, pokud dojde ke shod¢ pesticidit pouzitych pfii oSetfeni

domnélého porostu a vcel.

Pozn.: Dle § 15 vyhléasky ¢. 327/2012 Sb. se piipravky vzhledem k nebezpecnosti viici véelam
oznacuji dle dosavadnich pravnich pfedpisii nésledné: ,,Ptipravek pro vcely toxicky* se rozumi
oznaceni ,,Pfipravek zvlast nebezpecny pro vcely®, b) ,,Ptipravek pro véely skodlivy* se rozumi
oznaceni ,,Ptipravek nebezpecny pro veely®, c) ,,Pro vcely relativné neSkodny* se rozumi, ze

,Pripravek nevyzaduje klasifikaci z hlediska ochrany véel* [74].

6.2. Indikace otravy v¢el, postup vcelai‘e pri podezieni na otravu véel a navrhované zmény

V nésledujicim textu je uveden postup, jak indikovat podezieni na otravu véel a jak se v takovych
ptipadech zachovat. Nekteré nasledujici body maji inovativni doporucujici aspekty pro zlepSeni
hodnoceni otrav v¢el. V¢elat pomoci tohoto ndvodu dokaze: (i) sdm indikovat, zda se miiZe jednat
o otravu vcéel; (ii) oznamit piipadnou otravu vcel pfisluSnym organiim statni spravy — viz bod 2;
(i11) urcit dalsi dalezitd fakta souvisejici s thynem vcel, napf. indikovat, zda jsou vcelami
hynoucimi pfed cesnem létavky nebo Ulové vcely, coz je dulezité pro urceni potencidlni
kontaminace celého vcelstva pesticidy. Tato metodika je jako celek k uzitku samotnym vcelaitim,
ktefi se rozhodnou Vv piipadé€, Ze neni mozné Setfeni Statni veterinarni spravou z ditvodu otravy

zjistit pticinu tthynu vcéel samostatné a na vlastni naklady a podobné je k vyuziti pro vyzkumné
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ucely. Body 4-7 jsou ptfedevsim doporucujici pro zlepseni hodnoceni otrav vcel a je na budoucim

zvazeni zakonodarci, zda budou tato fakta brana v potaz pro piipadnou legislativni zménu.

1. Podezieni na otravu

Zakladnim indikatorem podezieni na otravu je nahlé nepiirozené hromadéni uhynulych vcel
pied ¢esnem (obr. 1A, B). Dals$im indikatorem je zména v chovani véel, kdy véely mohou byt
zmatené, mohou jevit znamky agresivnéj$iho chovani (vyssi bodavost) a mohou byt nelétavé
a chodit v blizkosti ulu. Otravené vc¢ely jsou také casto Vv kieCich a maji vysunuty sosak
(proboscis) (obr. 1C). Je nutné upozornit, Ze obdobné projevy mize mit G¢inek vird nebo i
jinych patogenti. Bakteridlni choroby mor vceliho plodu a hniloba véeliho plodu jsou
spolehlivé identifikovatelné kultivaénimi a zejména molekularnimi metodami. lindikuje je
typicky zapach, mezerovity plod a hynouci larvy [77-79]. Nosematdza se identifikuje
mikroskopicky anebo molekularnimi metodami [80]. Typickym projevem je pokalené ¢esno.
Pokud by dochézelo k thynu vlivem varrodzy, byl by ve vcelstvu zvySeny pocet roztocl
Varroa a typickym projevem by byly vcely s projevy viru deformovanych kiidel, a pak by
i hynouci véely mély tuto typickou deformaci ktidel. Pfiznaky uvedenych chorob véel lze
pomérné snadno rozpoznat jiz pii zbézné prohlidce vcelstva, avSak pii vyskytu virt
napadajicich nervovy systém je situace pomérn¢ slozitd, nebot’ pfiznaky mohou byt podobné
jako pfi akutnich otravach vcel, tj. vyplazeny jazyk a kifeCe. Konkrétn¢ se jedna napt. o virus
akutni paralyzy, izraelsky virus akutni paralyzy a kaSmirsky virus. Nutno podotknout, Ze
Vv pfenosu téchto, ale 1 dalSich virli a v jejich patogenezi se vyznamné uplatiiuje rozto¢ Varroa,
a tudiz jejich projevy jsou spojeny se zvySenou infestaci roztoc¢u Varroa [81].

I Je tfeba si uvédomit, Ze populace roztoce Varroa ve vcelstvu kulminuje ke konci 1éta
a v tomto obdobi byvaji otravy vcel pesticidy jen velmi ziidka. V jarnim obdobi, kdy je velky
rozvoj vcelstev a vyskytuje se nejvice pfipadii otrav vcel pesticidy, je vyskyt roztoce Varroa
ve vcelstvu obvykle maly.

2. Ohlaseni a Setieni otravy vcel

Dle platného znéni § 14 vyhlasky ¢. 327/2012 Sb. [74] musi byt vzorky uchované pfi -18 °C
a nizsi doruceny odbornému ustavu k provedeni analyzy. Podezieni na otravu véel je potieba
hlasit co nejrychleji, aby mélo Setfeni organy statni spravy pro postih toho, kdo piipravek
aplikoval, oporu v zakonech. V § 51 zakona ¢. 326/2004 Sb. [72] je uvedeno, ze zjisti-li

chovatel, Ze doslo k thynu vcel v dasledku pouziti ptipravku, ozndmi to neprodlené ptislusné
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Krajské veterinarni spravé (KVS). Pro tucely uspé$ného prokazani otrav vcel jsou za timto
ucelem ztizeny tzv. krizové linky SVS, které jsou v jarnim obdobi dostupné 24 hodin denné.
Vcelat tak mtize kontaktovat krizovou linkou piislusné KVS, jejiz telefonni ¢islo je uvedeno
na odkazu: https://www.svscr.cz/statni-veterinarni-sprava/krizove-linky/. Veterinarni 1ékaf
KVS provede mistni Setfeni na stanovisti véel. Veterinarni sprava kontaktuje rostlinolékare
UKZUZ, ktery provede mistni Setieni u zemé&déleti obhospodatujici pole v okoli stanovi§té
véelstev s podezienim otravy véel. Ma-li veterinaf pochybnosti o pti¢in€ thynu v souvislosti
S pouzitim piipravku po vylouceni jinych pficin uhynu (napi. umyslna otrava, varroaza,
bakterialni choroby mor v¢eliho plodu a hniloba véeliho plodu), zajisti odbér vzorkt zptisobem
stanovenym provadécim pravnim piedpisem, jejich vySetfeni odbornym ustavem
a informovani chovatele v¢el o vysledku tohoto vySetieni. Zaznam o vysledku mistniho Setieni
a vysledek vysetfeni vzorkil poskytne veterindi UKZUZ a chovateléim véel, pokud jsou tyto
osoby duisledky pouziti pipravkil dotéené. Rostlinolékat UKZUZ uréi, zda doslo k poruseni
zakona €. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci [72].

Obdobi ihynu véel a znalost okoli stanovisté

Pro véelate plati pravidlo, Ze pokud jsou v doletu v¢el na daném stanovisti kvetouci plodiny,
je zvySené nebezpeci otravy spojené s piipadnou aplikaci ptipravkil na ochranu rostlin. VEelat
by si m¢l v§imat, jaké plodiny jsou péstovany v doletu v¢el. Diky znalosti plodin v okoli
dokaze vcelat dobie indikovat potencialni zdroj otrav vcel. Tyto informace mohou byt
napomocné Organum statni spravy pii Setfeni podezieni na otravu (viz ad 2). V souvislosti
S podezienim na otravy je tfeba brat v uvahu obdobi, ve kterém se objevily pfiznaky suspektni
otravy. NejcCastéjsi uhyny vcel jsou v dobé, kdy se oSetfuji kvetouci plodiny, zejména velké
plochy tfepky, hoi¢ice, sluneénice atd. Z tohoto divodu je klicovym obdobim pro otravy vcel
duben a kvéten a s mensi vyznamnosti ¢erven. V obdobi letnich prazdnin, tedy Cervenec az
srpen, je z pohledu potencialnich otrav vyznamna napi. sluneénice. Nutno podotknout, ze
zdrojem otrav pro v€ely mize byt také posttik aplikovany na nekvetouci porost, a to zejména
desikace [70, 82].

Jsou uhynulé véely létavky nebo tilové véely?

Dtlezitou informaci pti hodnoceni thynu véel je, zda jsou uhynulymi nebo hynoucimi véelami
létavky nebo ulové vcely. Vcely létavky jsou nejstarSimi délnicemi ve vcelstvu

a jejich roli je sbér a transport pylu, nektaru, ale i vody. V piipadé, Ze na ucinky pesticidu
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hynou pouze l1étavky, je pomérné malé riziko, ze by byly ve véts$i mife kontaminovany zasoby
a tak i celé vCelstvo v¢etné plodu. V ptipadé, ze Gcinky pesticidl ovlivnily i tlové véely, které
zpracovavaji zasoby, existuje vétsi riziko kontaminace zasob, a tedy i celého véelstva (vice viz
bod 7). Pokud jsou hynoucimi v¢elami ¢erstvé vylihlé mladusky, muze existovat podezieni na
ovlivnéni ontogeneze vcel, které muze byt, kromé fady jinych moznosti, v duasledku
subletalniho dlouhodobého ucinku pesticidt [30]. Voditkem k rozpoznani véel 1étavek od
ulovych vcel je mira ochlupeni na hrudi a zadecku. Nejvice ochlupené, v disledku toho
i svétlejsi, jsou Cerstvé vylihlé mladusky, které postupem ¢asu chloupky ztraceji dusledkem
aktivit ve vcelstvu. Nejstarsi 1étavky jsou v podstaté holé a tmaveé hnéd¢ az Cerné zbarvené.
Spolehlivym indikatorem Iétavek je také ptitomnost pylovych rouski na zadnich nohach, ale
tento identifikacni znak plati pouze pro ty vcely 1étavky, které se specializuji na sbér pylu.
V neposledni fad¢ je samotna barva rouskovaného pylu napomocnym voditkem pfi identifikaci
potencialniho zdroje otravy.

I 'V piipadé vyskytu virdz zpisobujicich paralyzu véely ztraceji ochlupeni, a tak z tohoto
pohledu i nemocné ulové véely mohou na prvni pohled vypadat jako méné ochlupené 1étavky.
Jak je wuvedeno v bodu 1, Kklinické ptiznaky virdz jsou obvykle spojeny
s vétsim vyskytem roztoCe Varroa ve vcelstvu, a proto je identifikace stupné infestace
klicovym prvkem pii vySetfovani suspektnich otrav.

I Ackoliv identifikace ulovych vcel a vcel létavek neni zakotvena v platné legislative, je
nepochybné dilezitym prvkem nejen pro véelate, ale i pfipadnou kontrolu ze strany organt
statni spravy pii hlaSené otravé. V pfipadé, Ze jsou hynoucimi v€elami tlové véely, je vhodné
provést analyzu vzorku vcel a pylu z plodového plastu (viz bod 7).

Pocet uhynulych véel nemusi byt smérodatny

Pti vySetfovani pticiny uhynuti véel se podle vyhlasky €. 327/2012 Sb. krom& minimalniho
mnozstvi 200 gramil porostu odebird vzorek uhynulych véel, a to v poctu nejméné 500 jedinct
[74] (obr. 1D). Je tieba si uvédomit i nasledujici fakta: (i) pokud byly vcely létavky piimo
vystaveny aplikaci pfipravku, hyne jejich podstatna ¢ast jiz v misté aplikace anebo maji
negativné ovlivnény navigaéni schopnosti a jen malo délnic létavek se tak dostane zpét
k matetskému vcelstvu; (i) ¢im smrtelnéj$i davkou pesticidd byly vcely zasazeny, tim méné
se jich hypoteticky vrati zpét do ulu; (iii) minimalni pocet 500 jedinct uhynulych vcel

potiebnych pro odbér muze byt na jednu stranu pomérné maly ve srovnani se silnym vcelstvem
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Citajicim 30 tis. a vice jedinct a na druhou stranu dosti veliky v ptfipadé napt. oddélku s 5 tis.
jedinci. Z téchto duvodu by bylo vhodné pro odbér vzorkt pii suspektnich otravach zvazit
upravu minimalniho poctu uhynulych vcel potiebnych pro analyzu na nizsi pocet a piipadné
korigovat pozadovany pocet vzhledem k aktualni sile vCelstva, napt. 100 v¢el na v€elami plné
obsazeny typicky a v Cesku nejrozsitendjsi nastavek 39 x 24 cm. Vzorek 100 véel bohaté
postacuje na spolehlivou reprezentativni analyzu pesticidi pomoci LC-MS/MS instrumentace.
Uréeni cesty zasaZeni véel

Z hlediska identifikace cesty otravy vcel je dilezité zjisténi, zda doslo k otravé kontaktnim
zpusobem nebo perordlni cestou. K tomuto rozliSeni se aplikuje postup oplachu vcel
rozpoustédlem. Analyza vné€jsitho oplachu vcel slouzi k prokdzani otravy uhynulych vcel
postfikem, zatimco analyza extraktu homogenizovanych jedinct slouzi k prokézani oralni
otravy véel [70]. Piiklad provedeni je nasledujici. V¢ely jsou po zvazeni oplachnuty v 1,2 ml
acetonitrilu (Cistota LC-MS) na 1 véelu po dobu 15 min a jsou lehce vortexovany 2 x 30 s.
Tento acetonitrilovy extrakt je nasledné po filtraci ptes 0,45 pum filtr regenerované celuldzy
pouzit pti LC-MS/MS analyze na pesticidy. Zbylé vcely po povrchové extrakci jsou
homogenizovany ve sklenéném Potter-Elvehjem homogenizéru v poméru 1,2 ml acetonitrilu
na 1 v¢elu [70]. Extrakt je zpracovan metodou QuEChERS [83] a analyzovan pomoci
LC-MS/MS.

Analyza dlovych véel a zasob na pesticidy

Vliv pesticidll na v¢elstvo neni pouze akutni. V soucasnosti je zvyrazilovan jako vyznamné;jsi
efekt subletalni a dlouhoby, a proto je vhodné analyzovat na kontaminaci také vcelstvo uvnitf
ulu. Zvlastni opodstatnéni pro prokdzani kontaminace vcelsva je v pfipadé, kdy jsou
hynoucimi nebo uhynulymi v€elami v blizkosti tlu tlové véely nebo dokonce mladusky (viz
bod 4). Odbér vzorku ulovych vcel je nejvhodnéjsi provést oklepem alespot 100 jedinct
Z plodového plastu do plastového pytliku a vcely nésledné okamzit€¢ zamrazit (nejlépe
na suchém ledu nebo v mrazicim boxu) a zaroven tak usmrtit, aby nedochazelo k nezadoucim
degradacim sledovanych latek v Case. V¢ely z plodového plastu nejlépe reprezentuji stav
kontaminace vcelstva, nebot’ je zde nejvice vcel krmicek, které krmi plod (jsou staré priblizné
4-10 dnit). Pro zjisténi kontaminace vcelstva je taktéz mozny odbér pylu z plodového pléstu.
Je vsak tfeba brat v potaz, ze vcely pii zpracovani potravy pesticidy metabolizuji, a tak je

v nich jiZ sniZzeny obsah pesticidi.
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Pozn.: Dotc¢eni v¢elafi mohou sami odebrat vzorky a dat je vySetfit na své néklady v piislusné
analytické laboratofi. Validované metody pro kvantitativni analyzu klicovych pesticidi ve
véelach a plastovém pylu nabizi napt. ALS Czech Republic, s. r. o,
(https://www.alsglobal.cz). Pro zprostfedkovani analyz lze kontaktovat napf. autora této
metodiky Dr. Tomase Erbana (kontakt viz soupis autorti). Pro analyzu je vhodné uvést
potencialni zdroj kontaminace a ptipravky, které mohly kontaminaci zpusobit. Je tieba si
uvédomit, ze analyza vzorkl, které nebyly tfedné¢ odebrany, nemusi byt brany v potaz pii

feSeni nahrad Skody soudni cestou.

Schématické znazornéni metodiky

Véelaf indikuje uhynulé nebo * Pokalené ¢esno muze indikovat nosematdzu.

hynouci véely v okoli alu. * Deformovana kiidla indikuji nejen pritomnost viru

deformovanych kiidel ale i roztoée Varroa.
* Vyplazeny jazyk u v¢el je indikatorem otravy, ale miiZe znacit

Veéelar prohlédne uhynulé nebo 1 vliv vir jako virus akutni paralyzy, izraelsky virus akutni

nejdetailnéjsi fotodokumentaci. * V obdobi nejcastéjiich otrav je vyskyt Farroa pii dodrZeni

hynouci véely a ¢esno. paralyzy a kasSmirsky virus. Zvyseny vyskyt téchto virl je spojen
Soucasné provede co s varroazou podobné jako virus deformovanych kiidel.

preventivnich opatfeni obvykle nizky.

v

otravu neprodlen¢ kontaktuje Statni veterinarni spravu (SVS) ﬁ> otravu véel, odeberou vzorky rostlin a

¢elal po zvazeni jinych moznosti Uhynu a pii podezieni na Veterinaf SVS a rostlinolékat UKZUZ fesi

dle § 51 zdkona ¢. 326/2004 Sb. uhynulych v&el.
T

Zaznam o vysledku mistniho Setfeni a vysledek vySetfeni vzorki poskyine veterindf
UKZUZ a chovatelim vcel, pokud jsou tyto osoby v diisledku pouziti pfipravkil dotCené.
Rostlinolékar UKZUZ uréi, zda doslo k poruseni zidkona o rostlinolékatskeé péci.

= Véely létavky jsou nejstar$i délnice, a proto maji také obrouSené
chloupky v disledku aktivit v (ilu nebo mimo néj.
i el e Al védl * Pokud jsou uhynulymi vc':ela’mi létfwky, miiZzeme l:'l:SllZOVE;lt spise na
. . s otravu kontaktnim zpisobem po postiiku.
a létavek mezi uhynulymi o 4e . : o, .
véelami -V prlpa.de, ze hynou tlove véely, usuzujeme na oralni kontaminaci
pii zpracovani zasob, v tomto ptipadé je pravdépodobna
kontaminace celého véelstva.
- « Kontaktni zplisob zasaZeni v&el postiikem indikuje vyskyt
Urceni zasaZeni veel postfikem pesticidt v povrchovém extraktu, zatimco oralni cestu indikuji
nebo oralng pesticidy ve zbylych télech po povrchovém oplachu.
» Pfi podezieni na kontaminaci tlu vétSim mnozstvim pesticidd,
Analyza tlovych véel a zasob zejména pokud hynou Glové véely, se provede analyza tlovych
na pesticidy veel a pfipadné pylu odebranych z plodového plastu.
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7. Srovnani novosti metodiky

Doposud nebyla realizovand metodika shrnujici postup pii feSeni otrav vCel. Tato metodika
zahrnuje identifikaci otravy vcel, ¢eho je tfeba si v§imat pro mozné zameény otrav véel s chorobami,
a postup, jak se ma v takovém ptipad¢ vcelar zachovat a koho kontaktovat pro ohlaseni suspektni
otravy. Jednim z inovacnich aspektli této metodiky je rozliSeni tlovych vcel a létavek mezi
uhynulymi nebo hynoucimi véelami. Toto rozliSeni, a¢ neni exaktni, je kliC¢ové pro urceni rozsahu
otravy vcel, nebot’ uhynulé tlové vcely indikuji otravu pii zpracovani zasob a nasledné mozné
ovlivnéni plodu a celého vcelstva z dlouhodobého hlediska. Otrava létavek naopak indikuje
zejména kontaktni zplisob otravy pii aplikaci pfipravku. Dal$im inova¢nim aspektem je zvdzovani
poctu uhynulych nebo hynoucich v¢el potfebnych pro uréeni otravy. Pro pocet jedincii uhynulych
vcel pottebnych pro analyzu otravy by méla byt dle této metodiky respektovana aktualni sila
vcelstva. Poslednim inovacnim aspektem je analyza ulovych véel a pylu z plodového plastu.
Aplikace tohoto postupu je dilezita zejména v piipad€, Ze uhynulymi nebo hynoucimi véelami jsou
ulové vcely. Vysledek analyzy ulovych vcel a pylu z plodového plastu poskytuje vyznamnou
informaci z hlediska otravy celého véelstva. Pokud je v téchto vzorcich nalezen zvySeny obsah

pesticidu, tak existuje realné riziko subletalniho dlouhodobého vlivu na vcelstvo.

8. Uplatnéni metodiky

Metodika je ur¢ena pro praktické profesiondlni i zdjmové vcelafe, odborné pracovniky Statni
veterinarni spravy (SVS) a Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho ustavu zemédélského (UKZUZ),
pracovniky diagnostickych a analytickych laboratofi, které se =zabyvaji zdravim vcel
a ekotoxikologii. Vétime, ze metodické postupy by mohly byt vyuzivany do jist¢ miry také
mezinarodnimi organizacemi jako EEA (European Environment Agency; Evropska agentura pro
zivotni prostiedi), EPA (United States Environmental Protection Agency; Agentura pro ochranu
zivotniho prosttedi USA) ¢i EFSA (European Food Safety Authority; Evropsky tufad pro
bezpecnost potravin) feSicimi hodnoceni rizik na véely a jiné opylovace. Pfedkladanid metodika ma
souvislosti vzhledem K nafizenim komise ES tykajici se hodnoceni a povolovani pfipravkil na

ochranu rostlin.
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9. Ekonomické zhodnoceni metodiky

SVS kazdym rokem fesi otravy vcel z diivodu aplikace prostiedkli na ochranu rostlin. Mapy
prokazanych stanovist, ale i ostatnich pfipadi Setfeni hromadnych thynu véelstev, jsou k dispozici
na webovych strankach https://www.svscr.cz/zdravi-zvirat/vcely-ostatni/. V tadé piipadi vsak
nejsou otravy prokazany, protoze feSené ptipady analyzuji jen latky, které se v nejbliz§im okoli
aplikovaly do plodin. Nami ptedlozend metodika dokaze analyticky prokdzat nékolik u¢innych
latek soucasné, coz mize vést ke spravnému prokazani otravy i jejiho vinika. Ztraty v dasledku
otrav véel se pohybuji v Sirokém rozmezi od cca 3 az do 10 tisic K¢ za 1 v¢elstvo (zahrnuji skody
jak na samotném vcelstvu, tak i v dsledku ztrat medu a dalSich vcelich produktit). Pfi otravach
jsou zpravidla postizena V riizmé mife vSechna vcelstva na stanovisti a $kody tak mizou byt az
v tadu desetisicti korun. V ptipad¢, kdy je aplikovan analyticky pfistup zjiSténi kontaminace, se
cena jedné LC-MS/MS analyzy v soucasnosti pohybuje v rozpéti od 2 az 4 tis. K¢. Celkovy, a ne
zcela snadno vy¢islitelny pfinos této metodiky, je také v exaktnosti prokazovani pfi¢in otravy vcel

a také v prokazovani cesty intoxikace vcel.
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10. Obrazova piiloha

Obr. 1. Hynouci v¢ely na véelnici v kvétnu. A) Indikace hynoucich véel pied ulem.; B) Detail
hynoucich vcel pted ulem. Nékteré veely maji rousky Zlutého pylu na zadnich nohach. Pyl mtize
indikovat zdroj otravy, v tomto ptipadé fepku. Jelikoz v blizkosti v¢elnice byl proveden postiik
fepky insekticidem thiaklopridem a fungicidem, je zdroj této suspektni otravy ziejmy.; C) Detail
létavky s pylovymi rousky na zadnich nohach.; D) Uhynulé véely odebrané do pytliku sloZzi pro
prokazani podetfeni na zdroj otravy. Shoda t¢innych latek ve v€elach s podezielym porostem

prokazuje zdroj otravy.
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