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ABSTRAKT

V¢eli vosk je produkt voskotvornych zliaz véiel robotnic. Vo vcelstve slizi v podobe vcelieho
diela na ukladanie medu, pel'u a ako material vytvarajuci Specifické podmienky pre vyvoj
vCelieho plodu. V 1li zotrvava priblizne 3 roky. Nasledne je odovzdavany do vyrobni
medzistien za ucelom vyroby novych medzistien. Chemické zloZenie vosku umoziuje
navdzovanie lipofilnych pesticidov prinasanych vcelami z prostredia a akaricidnych latok
priamo podavanych do vcelstva za ucelom liecby varrodzy. Tieto latky su prevazne
termostabilné a pri cirkuldcii vosku hrozi riziko kumulacie ich rezidui. Pri stavbe vcelieho
diela na medzistene vyuziva v¢ela priblizne 50% vosku z medzisteny. Preto je kvalita tohto
vosku dolezitd z pohladu zdravia a vitality vcelstva. Vcely vSetkych vekovych skupin su
citlivé na ucinky expozicie pesticidmi, ale kontaminacia vceliecho vosku postihuje hlavne
plod, pretoze plod je v priamom kontakte so stenou bunky plastu. Zdravie vcelstiev je v
sucasnosti najviac ohrozené chronickou kontaktnou a dietarnou expoziciou reziduami
viacerych pesticidnych latok stucasne v peli, mede a véelom vosku. Aktualne na Slovensku
narastd pocet novych, za¢inajucich vcelarov. Vol'nym nakupom vosku a medzistien sa na nés
trh dostdva aj vceli vosk vyprodukovany mimo uzemia Slovenska. Je preto potrebné

zhodnotit’ rizika vyplyvajuce z tychto skutocnosti.
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ABSTRACT

Beeswax is a product of wax-producing glands of honeybee workers. In the beehive, it serves
as combs for the storage of honey, pollen and as a material that creates specific conditions for
the development of the bee brood. Wax is about 3 years inside the beehive. Subsequently, it is
passed to beeswax foundation manufacturers to produce new comb foundations. The chemical
composition of beeswax allows the binding of lipophilic pesticides brought by bees from the
environment and acaricides that are used for the treatment of varroosis. These substances are
mainly thermostable and there is a risk of the accumulation of their residues within the wax
circulation. During the comb construction, the worker bees use about 50% of the wax from
the comb foundation. Therefore, the quality of this beeswax is important for health and
vitality of colony. Worker bees of all ages are susceptible to the effects of pesticide exposure,
but beeswax contamination primarily affects the brood because of its direct contact with the
brood cell wall. Bee colony health is currently threatened with chronic contact and oral
exposure to multiple pesticide residues simultaneously present in pollen, honey and wax.
Recently, the number of new beekeepers has been growing in Slovakia. Due to free market of
beeswax and comb foundations, beeswax produced outside of Slovakia comes to our market,

too. It is therefore necessary to assess the risks arising from above mentioned facts.
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1. UVOD

Vceli vosk je metabolicky produkt vcely, ktory sa tvori vo voskotvornych zlazach
vcelich robotnic. V¢elam sluzi na stavbu plastov. V bunkéch plastov odchovavaji plod a
uskladnuju si v nich zasoby — glycidové (med) a proteinové (pel’). Tvorbu vosku vyznamne
ovplyvituje dobry stav tychto zasob, vhodné stavebné priestory v uli, aj pritomnost’ dobre;j
matky (Vesely a kol., 2007). Voskotvorné zl'azy su plne vyvinuté u 12 az 18 - dinovych
véelich robotnic. U starSich vciel sa ich aktivita znizuje, priCcom v pripade potreby sa dokaze
obnovit. Voskova Supinka m& hmotnost’ okolo 1 mg, takze na produkciu 1 kg vosku je
potrebnych zhruba 1 milién $upiniek. Cerstvo vyprodukovany vosk je bielej farby, pozdejsie
sa meni na zItu, pricom toto sfarbenie pochédza z propolisovych a pel'ovych pigmentov. Véeli
vosk ma charakteristicki vonu pochadzajucu zo véiel, medu, propolisu a pel'u (Bogdanov,
2004).

V¢eli vosk je vel'mi zlozita zmes najmi esterov vySSich mastnych kyselin s vySsimi
alkoholmi, d’alej uhl'ovodikov, vol'nych mastnych kyselin, sterolov farbiv a aromatickych

latok (Cavojsky a kol., 1981). Obsahuje viac ako 300 réznych latok (Bogdanov, 2004).

Celkové mnozstvo vosku v 1uli sa pohybuje okolo 1,5 kg, pricom véc¢Sina z neho tu
ostdva po dlhi dobu. Vcelstvo minimalizuje potrebu vosku tym, Ze neustdle pre svoje
aktualne potreby prebudiiva uz pritomny vosk. Novy vosk veelstvo v hojnej miere produkuje
v Case potreby nového priestoru na uskladnenie medovych zasob. Dna jednotlivych buniek
plastov maju hrubku iba cca 0.176 + 0.028 mm a steny cca 0,0730 + 0,008 mm. Prave tieto
rozmery umoznuju rychlu difiziu polutantov. Vypocitana povrchova plocha buniek plastov je
cca 36 m® (Tremolada a kol., 2011), pohybuje sa v zavislosti od sily v&elstva a ulovych
rozmerov, ¢ize vymenna plocha medzi voskom a medom, pel'om a plodom je pre rezidua
pesticidov pritomnych vo vosku znac¢na. V blizkosti plodu udrzuji v¢ely konsStantnt teplotu
medzi 34,5°C a 35,5°C. Tieto vysoké teploty v plodisku urychl'uja difuziu kontaminantov v
ramci Ul'a. Taktiez intenzivna Cinnost’ vc¢iel V ramci ich socidlnej komunikacie, starostlivosti
o0 plod a tvorbe zasob d’alej zvysuje distribuciu akychkol'vek kontaminantov, ktoré moézu byt
v uli pritomné (Tremolada a kol., 2011). Priemerna ro¢na produkcia vosku jednym véelstvom
sa pohybuje okolo 0,3 kg (Semkiw a Skubida, 2013).

Najvicsia Cast' vceliecho vosku je v celosvetovom meradle vyuZivand opit vo

vcelarstve na produkciu medzistienok, veeli vosk je d’alej pouZivany na kozmetické tcely



(25-30%), farmaceutické produkty (25-30 %), sviecky (20%) a dalsie ucely (10-20%)
(Bogdanov, 2004).

Pesticid je pomerne Siroky pojem, ktory FAO (2005) definuje nasledovne: pesticid je
akékol'vek latka alebo zmes latok urcenych na prevenciu, ni¢enie alebo kontrolu akéhokol'vek
Skodcu vratane vektorov ochorenia l'udi alebo zvierat, neziaducich druhov rastlin alebo
zvierat, ktoré sposobuju poSkodenie pocas vyroby alebo spracovania, skladovania, prepravy
alebo uvadzania na trh potraviny, pol'nohospodarskych komodit, dreva a vyrobkov z dreva
alebo krmiv pre zvierata alebo latky, ktoré sa moézu podavat’ zvieratim na kontrolu hmyzu,
roztocov alebo inych Skodcov v ich telach alebo na ich telach (ide hlavne o insekticidy,
akaricidy, fungicidy, herbicidy, rodenticidy, nematocidy, moluskocidy, ovicidy). Termin
zahfma latky urcené na pouZitie ako regulator rastu rastlin, defoliant, desikant alebo ¢inidlo na
prebierku plodov alebo predchadzanie pred¢asnému opadévaniu ovocia a latky aplikované na

plodiny pred alebo po zbere na ochranu komodity pred poskodenim pocas skladovania a
prepravy.

Reziduum podl'a definicie FAO (2005) znamené akékol'vek Specifikované latky v
alebo na potravinach, pol'nohospodarskych komoditach alebo krmivach pochadzajucich z
pouzivania pesticidu. Termin zahffia akékol'vek derivaty pesticidu, metabolity, reakéné
produkty a necistoty povazované za toxikologicky vyznamné. Termin ,,reziduum pesticidov*
zahfna zvysky z nezndmych alebo nevyhnutnych zdrojov (napriklad Zivotné prostredie), ako

aj zname pouzitia chemikalie.

Moderné pol'nohospodarska rastlinna vyroba sa v sti€asnosti nezaobide bez pouZivania
agrochemikalii, bez hnojiv a bez pripravkov na ochranu rastlin — pesticidov (Cerméakova,
2016). Extenzivne pouzivanie pesticidov v pol'nohospodarstve sa uz dlhodobo povazuje za
jednu z prvoradych pri¢in nielen Ubytku poctu vcelstiev, ale najmid zniZovania vitality
vcelstiev. V stcasnosti sa predpokladd, Zze pokles vcelstiev je sposobeny kombinaciou
viacerych faktorov, medzi ktoré patria okrem pesticidov pouzivanych v pol'nohospodarstve aj
patogény, parazity, pokles hojnosti a najmé rozmanitosti znaskovych zdrojov, zmena klimy,
ale aj nevhodné zootechnické zasahy chovatelov ¢i lieCebné postupy. Aby sa riziko
negativneho dopadu pouZivania pesticidov na vcely zniZilo na minimum, spravne pouZzivanie

pesticidov je usmerniované legislativnymi normami.



Z hladiska rizika pre vCely a iny uzitoény hmyz, najvécsie riziko predstavuji zoocidy,
ktoré st urené na eliminaciu strat na tirode spdsobenych zivo¢isnymi Skodcami. Zo skupiny
zoocidov st pre vcely najrizikovejSie:

a) insekticidy — ur¢ené na likvidaciu alebo potlacanie skodlivého hmyzu
b) akaricidy — zamerané na eliminaciu patogénnej ¢innosti rozto¢ov

¢) aficidy - $pecificky G&inok proti voskam (Cermakova, 2016).

Insekticidy su povazované za jedny z hlavnych faktorov prispievajucich k sucasnému
znizujicemu sa poctu vcelstiev. Vcely vystavené vysokej davke insekticidu moézu byt
usmrtené priamo (nastane akutna otrava), ale CastejSie si expozicie nizSimi, subletdlnymi
davkami, ktoré mozu ovplyvnit’ kognitivne funkcie, spravanie a fyziologiu vciel. Ich rezidua
boli dokazané vo vosku, peli a v mede. Zatial’ ¢o subletalne uc¢inky mnohych insekticidov su
dobre zdokumentované s pouzitim jednotlivych vciel v laboratoriu alebo v polo-pol'nych a
pol'nych pokusoch, priame stanovenie ucinkov subletalnej expozicie na véelstvo ako celok

(superorganizmus) je tazko definovatel'né (Johnson, 2015).

Pyretroidy flumetrin a tau-fluvalinat, latky s insekticidnym a akaricidnym téinkom,
st vo véelarskej praxi pouzivané na liecbu infestacie véelstiev roztocom Varroa detructor. Na
Slovensku su aktualne registrované 2 veterinarne lieky s ucinnou latou tau-fluvalinatum
(Gabon PF 90 mg pruzky do tl'a a M-1 AER 240 mg/ml koncentrat na pripravu roztoku) a 2
s 0.1 flumethrinum (Bayvarol 3,6 mg prazok pre véely a PolyVar Yellow 275 mg prazok do
véelieho l'a). Na ochranu rastlin st registrované v SR iba POR s u.1. tau-fluvalinatum Mavrik
a Evure, s 0.l. flumethrinum registrované v SR nie su. V SR mame v stc¢asnosti registrované 3
akaricidne lieky proti varrodze s u.l. amitraz: APIVARTIN fumigaény prazok do ula,
AVARTIN 01-B90 a VARIDOL 125 mg/ml roztok na lie¢ebné oSetrenie vciel.

Herbicidy a fungicidy, vel'mi ¢asto pouzivané na ochranu rastlin, nie si urené na
usmrcovanie hmyzu a ich akuatna toxicita pre dospelé vcely je vo vSeobecnosti nizka. Tieto
pesticidy zvyc€ajne nepodliehaju obmedzeniam v aplikacii za i€elom zniZenia expozicie vciel,
takze vcely mozu pri ich aplikdcii po€as kvitnutia plodiny prist do kontaktu priamo s
koncentraciou aplikacnej davky. Fungicidy st detekované vo velkej miere vo vcelstvach.
Utinky expozicie fungicidov sa vieobecne pozorujii skor u plodu ako u dospelych véiel
(Johnson 2015). Preto ich mézeme povazovat za mozné riziko ovplyvnenia reprodukéného
cyklu vcelstva. Pre lepSie pochopenie ich Gc¢inku st potrebné testy urujuce larvalnu toxicitu

tychto latok.



Dal§im zavaznym aktudlnym problémom kvality véeliecho vosku je jeho falSovanie
pridanim rastlinného, mineralneho vosku alebo zivoc¢isneho tuku s niektorymi vlastnost’ami
podobnymi véeliemu vosku. Samotny pravy vceli vosk so svojimi prirodzenymi vlastnost’ami
poskytuje vo forme vcelieho plastu to najidedlnejSie prostredie pre vyvin vcelieho plodu.
Pridanim voskov cudzorodych dochadza k zmene fyzikalno-chemickych vlastnosti vzniknutej
zmesi vceliecho vosku s porusovadlom v porovnani s pravym vcelim voskom, ¢o moze
nepriaznivo ovplyvnit' samotny vyvin lariev. Je potrebné mat’ na zreteli oba spominané
aspekty porusujuce kvalitu vceliecho vosku (rezidud pesticidov a falSovanie), nakolko su

vyvijajlce sa vcelie larvy vo vcelstve Castokrat vystavené obom tymto javom stibezne.

2. MANDAT

Experti narodnej odbornej vedeckej skupiny (NOVS) pre Zdravotny stav a ochrana dobrych
zivotnych podmienok zvierat predlozili na 30. rokovani Komisie pre bezpecnost potravin

a vyzivu navrh na hodnotenie rizika ,, Hodnotenie rizika rezidui pesticidov vo véelom vosku .

Komisia pre bezpecnost’ potravin a vyzivu jednohlasne odporacala navrh na hodnotenie rizika

prijat’ a ako rieSitel'a navrhla MVDr. Danu Staroniovu.

Odbor bezpecnosti potravin a vyzivy (OBPV) mandat prijima a nasledne pripravi Dohodu
0 vykonani prace na vypracovanie hodnotenia rizika do 71 hodin v termine od 1. 4. 2018
do 31. 10. 2018. Osnova hodnotenia rizika je sucastou tohto mandatu. Hodnotenie rizika bude
pred jeho prebratim OBPV podrobené verejnej diskusii v rdmci NOVS pre Zdravotny stav a
ochrana dobrych Zivotnych podmienok zvierat. Preberacie konanie bude ukoncené aZz po

zodpovedani vSetkych pripomienok.

Vypracovanim a zverejnenim hodnotenia rizika na webovom sidle Ministerstva
podohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky (MPRV SR) a na Extranete EFSA
(Extranet-DMS) sa splni bod A prilohy I viacro¢nej grantovej Dohody kontaktného bodu
podpisanej medzi EFSA a MPRV SR o zabezpeceni vymeny vedeckych informacii
0 dolezitych vedeckych vystupoch, zbere dat a dolezitych vedeckych informéciach tykajtcich

sa hodnotenia rizika.
ODBORNA CAST

Veéeli vosk je produkt voskotvornych zliaz véiel robotnic. Vo vcelstve slizi v podobe véelieho
diela na ukladanie medu, pel'u a ako materidl vytvarajuci Specifické podmienky pre vyvoj

vceliecho plodu. V uli zotrvava priblizne 3 roky. Nasledne je odovzdavany do vyrobni



medzistien za ucelom vyroby novych medzistien. Lipidové zlozenie vosku umoziuje
navizovanie lipofilnych pesticidov prindSanych vcelami z prostredia a akaricidnych latok
priamo podavanych do vcelstva za uUcelom liecby varrodzy. Tieto latky su prevazne
termostabilné a pri cirkulacii vosku hrozi riziko kumulécie ich rezidui. Pri stavbe vcelieho
diela na medzistene vyuziva v¢ela az do 50% vosku z medzisteny. Preto je kvalita tohto vosku
dolezita z pohladu zdravia a vitality vcelstva. V sucasnosti na Slovensku narastd pocet
novych, za¢inajucich vcelarov. Vol'nym nadkupom vosku a medzistien sa na nas trh dostava aj
vceli vosk vyprodukovany mimo tzemia Slovenska. Je preto potrebné zhodnotit’ rizika

vyplyvajice z tychto skutocnosti.

Beeswax is a product of wax-producing glands of honeybee workers. In the beehive, it serves
as combs for the storage of honey, pollen and as a material that creates specific conditions for
the development of the bee brood. Wax is about 3 years inside the beehive. Subsequently, it is
passed to beeswax foundation manufacturers to produce new comb foundations. The lipid
composition of the beeswax allows the binding of lipophilic pesticides brought by bees from
the environment and acaricides that are used for the treatment of Varroosis. These substances
are mainly thermostable and there is a risk of the accumulation of their residues within the
wax circulation. During the comb construction, the worker bees use up to 50% of the wax
from the comb foundation. Therefore, the quality of this beeswax is important for health and
vitality of colony. Recently, the number of new beekeepers has been growing in Slovakia.
Due to free market of beeswax and comb foundations, beeswax produced outside of Slovakia
comes to our market, too. It is therefore necessary to assess the risks arising from above

mentioned facts.
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3. VYSLEDKY ANALYZ OBSAHU REZIiDUI PESTICIDOV VO VCELOM
VOSKU

V sucasnosti veelarska verejnost’ prevazne nahliada na vcelie dielo ako na vedlajsiu
komoditu, surovinu, z ktorej sa vyrabaju medzistienky. Na vopred danej kvalite vosku musia
vCely vystavat’ dielo. Pritomnost’ vCelieho diela vo vcelstve vSak nemozno vnimat’ len ako
nezivi hmotu. Pre véelstvo je zivotne dolezitym organom, a tak ako kazdy organ, aj ono
(prostrednictvom vciel) reaguje na potreby vcelstva, dynamicky sa meni a pretvara. Je to
prave vcelie dielo, na ktorom sa zhromazd’uju toxické v tukoch rozpustné latky a tiez sa na
fom zvySuje infekény tlak patogénnych organizmov. Vcelstvo na dany stav reaguje Cistenim
diela, osetrenim filmom propolisu a ndhradou novym dielom (Staron, 2016). Pokusy ukézali,
ze véely pri vystavbe buniek na medzistienke pridavaja 22,5 — 41,4 % nového, panenského
vosku. Percento zalezi od hrubky pouzitej medzistienky. ZvySny materidl je ten, ktory do
véelstva pridal véelar, teda urcil aj jeho kvalitu. Pri kazdom spdsobe véelarenia vznika
kazdym rokom mnozstvo starych, vyradenych susi (prazdne hnedé plasty) (Staron, 2016),
z ktorych vosk po spracovani véeldrom na ,,voskovy kolac¢“ (kompaktny voskovy blok) je

odovzdany do vyrobne medzistien.

Kontaminacia ulového prostredia pesticidmi pochadza z dvoch zdrojov:
1. Environmentalny zdroj — pesticidy pouzivané v pol'nohospodarstve — POR

2. V¢elarsky zdroj — akaricidy pouzivané na lieCbu varoozy

Bogdanov a kol. (2003) sa zamerali v review C¢lanku pojednavajucom o
kontaminantoch vcelstva na analyzu hlavnych zdrojov kontaminacie vcelstiev a vcelich
produktov, pricom tieto sa do vcelstiev mdzu dostavat’ z prostredia alebo prostrednictvom
vcelarskej praxe. Vysledky poukazuju na fakt, Ze hlavné nebezpecenstvo kontaminacie
vcelich produktov pochadza menej z prostredia, avSak o to viac zo samotnej vCelarskej praxe.
Najvyznamnej$imi kontaminantmi vosku a propolisu su akaricidy zanechavajice rezidua pri
liecbe varrodzy. Kvalita pelu je v tomto smere najviac ohrozena pesticidmi z
pol'nohospodarstva. Relativne nizka koncentracia pesticidov v mede je spdsobend filtraciou
cez organizmus vciel. Pociatocni vysoku koncentraciu pesticidov (pochddzajicich
Z pol'nohospodarskych kultar oSetrenych POR) v nektari vcely znizuju, takZe konecna
koncentracia rezidui v mede je ovela nizsia, vacSinou o faktor priblizne 1000 (Bogdanov,
2006).
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Vcelie produkty, akymi su vceli vosk aperga (vCeli chlieb, pel spracovany
a uskladneny vcelami v bunkach plastov), si malo analyzované napriek ich kapacitam

dlhodobo uskladnovat rezidua pesticidov (Benuszak a kol., 2017).

Za ucelom zistovania pritomnosti pesticidov a ich kvantifikacie vo véelom vosku st
V eurdpskych laboratoriach validované multirezidualne analytické metody, ktoré pokryvaja
Siroku $kalu polarity a chemickej Struktary pesticidov zahffiajic akaricidy, insekticidy,
fungicidy a herbicidy. Pre kvantitativhu analyzu rezidui pesticidov sa vyuziva prevazne
plynova alebo kvapalinova chromatografia v spojeni s hmotnostnou spektrometriou v ré6znych
modifikacidch. Medzi eurépskymi vedcami st neustale snahy o zdokonal'ovanie analytickych
metdd za Gcelom ich pouzitia v rutinnej diagnostike rezidui pesticidov vo véelom vosku
a taktiez zvySenia ich senzitivity (Garcia a kol., 2017, Lopez a kol., 2016, Daniele a kol.,
2018).

Prehl'adny zoznam rezidui POR a veterinarnych lie¢iv detekovanych vo v€el'om vosku
vV Eurépe do r. 2016 (sumar z 10 vedeckych ¢lankov) uvadza tabulka ¢. 1 (Wilmart a kol.,
2016).

Tab. 1: Rezidua (abecedne usporiadané) pripravkov na ochranu rastlin a veterinarnych lieciv zistené
vo v¢el'om vosku v Eurdpe podl'a réznych zdrojov (Wilmart a kol., 2016) — upravena tabul’ka
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Reziduum Pesticid/veterinarne
liecivo
4,4’-dibromo hlavny produkt X
benzophenone (4,4'- degradacie
DBBP) bromopropylatu:
akaricid
acetamiprid Insekticid X
acrinathrin insekticid, akaricid X
amitraz insekticid, akaricid, X X X
antiparazitikum
atrazine Herbicid X X
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azinphos-methyl

insekticid, akaricid,

moluskocid
bitertanol Fungicid X
boscalid Fungicid X X
bromophos Insekticid X
bromopropylate Akaricid X X
captan fungicid, baktericid X
carbendazim Fungicid X
carbofuran insekticid, X
nematocid, akaricid
chloramphenicol Antibiotikum X?
chlordimeform akaricid, insekticid,
ovicid
chlorfenvinphos insekticid, akaricid X X
chlorothalonil Fungicid X
chlorpropham herbicid, regulator X
rastu rastlin
chlorpyriphos Insekticid X X
coumaphos antiparazitikum, X X
insekticid, akaricid
cyfluthrin Insekticid
cymiazole Akaricid
cypermethrin Insekticid X
cyprodinil Fungicid X
DDT (sucet izomérov) X X
deltamethrin Insekticid
diethofencarb Fungicid X
diethyltoluamide insekticid, repelent X X
(DEET)
dimethoate insekticid, akaricid X
endosulfan insekticid, akaricid X
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fenitrothion Insekticid
flufenacet Herbicid X
flumethrin akaricid, insekticid X
flusilazole Fungicid X X
t-fluvalinate insekticid, akaricid X X
hexachlorobenzene fungicid, biocid,
(HCB)
hexachlorocyclohexane | insekticid X
(HCH, izoméry a and )
imidacloprid insekticid, X
antiparazitikum
indoxacarb Insekticid X
iodofenphos insekticid, akaricid
iprodione Fungicid X X
lindan (= y-HCH) insekticid, akaricid X
linuron Herbicid X
malathion antiparazitikum
metazachlor Herbicid X
mevinphos insekticid, akaricid
parathion insekticid, akaricid
parathion-methyl Insekticid X X
pentachloroanisole hlavny degradacny X
produkt
pentachlorophenolu
(PCP): insekticid,
herbicid, fungicid,
rastovy reguldtor
permethrin (sucet Insekticid, X
izomérov) antiparazitikum
phenylphenol (ortho-) X’
(= 2-phenylphenol)
piperonyl butoxyde synergista pesticidov | X X
pirimicarb Insekticid X
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procymidone Fungicid X

propargite Akaricid X X
pyrazophos Fungicid X
pyrimehanil Fungicid X
rotenone insekticid, X

antiparazitikum

sulfadiazine antimikrobidlne X
chemoterapeutikum

tebuconazole fungicid, rastovy X
regulator
tebufenozide Insekticid X
terbuthylazine herbicid, mikrobiocid | X X
terbuthylazine-2- metabolit X
hydroxy terbuthylazinu:
herbicid, mikrobiocid
tetradifon akaricid, insekticid X
thiamethoxam Insekticid X
thymol antimikrobial., X
repelent., varroacid.
Uc¢inok
trifloxystrobin Fungicid X
vinclozolin Fungicid X X

* (daje pre Belgicko su zosumarizované z 3 ré6znych zdrojov
® detekovany iba vo vosku importovanom do Belgicka

3.1 REZIDUA PESTICIDOV Z PROSTREDIA

Mullin a kol. v roku 2010 wupozornili na alarmujicu situaciu expozicie
severoamerickych veelstiev voci viacerym pesticidom sucasne. Spolu analyzovali 749 vzoriek
zahfnajucich vzorky vosku z plodovych plastov a medzistienok, pergy a obnozkového pel'u,
dospelych vciel a vcelieho plodu, v ktorych stanovili 118 réznych pesticidov a ich
metabolitov (zahfnajic agrochemikalie aj akaricidy). V 259 voskovych vzorkach
podrobenych multireziduédlnej analyze pesticidov bolo zistenych 87 pesticidov a metabolitov s
az 39 réznymi detekciami v jednej vzorke, v priemere 8 r6znych rezidui pesticidov na kazda

vzorku. Iba v jedinej vzorke vosku nebol zachyteny nijaky pesticid. Devét'desiatosem percent
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vSetkych vzoriek vosku pochadzajacich z plodovych plastov a medzistienok bolo
kontaminovanych varroacidmi fluvalinatom (do 204 ppm) a coumaphosom (do 94 ppm) a
niz§im mnozstvom degradaénych produktov amitrazu. Zistenie odzrkadl'uje dlhodobé

pouzivanie a kumulaciou tychto lipofilnych akaricidov vo vosku (Mullin a kol., 2010).

Véeli vosk dokaze na seba navézovat’ prchavé a neprchavé v tukoch rozpustné latky a
nasledne ich do urcitej miery spitne uvolnovat. Plati to pre varroacidne latky, pesticidne
latky ako aj repelenty. Prevazna vécsina tychto latok je vo vosku stabilizovana bez toho, aby
sa odburavala. Vynimkou je amitraz, pouzivany v niektorych eurdpskych krajinach na liecbu
varroozy (vratane SR), ktory sa pri kontakte s voskom pomerne rychlo rozklada na metabolity

a pri spracovavani vosku je nasledne redukovany (Staron, 2016).

Niekol'ko aktudlnych vedeckych s§tadii z eurdpskeho prostredia sa venovalo
monitorovaniu vyskytu rezidui pesticidov v zlozkach ul'ového prostredia, teda aj vo véelom

vosku.

V nedéavnej stadii Lopez a kol. (2016) odobrali zo 60 ndhodne vybranych vcelnic
priamo zo vcelstiev plasty a z tychto vzoriek skumali zatazenie plastového vosku reziduami
pesticidov. Vykonali multirezidudlnu analyzu na zistenie 120 pesticidov, pricom vo vzorkach
detekovali 31 rd6znych druhov pesticidov. Detekovali nasledovné rezidud pesticidov: produkty
rozkladu amitrazu (DMPF a DMF spolu) v koncentraciach 5 — 464 pg.kg-1 , organofosfatové
insekticidy 1 — 464 pg.kg-1, akaricidy v koncentraciach > 9 ugkg-1, fungicidy v
koncentraciach 1 - 23 pg.kg-1. Herbicidy boli detekované, tak ako sa predpokladalo, v malom
pocte vzoriek a v nizkych koncentraciach (1 — 5,9 pg.kg-1). Neonikotinoidové insekticidy sa

objavili v 4 — 6 % analyzovanych vzoriek.

Analyzy Garcia a kol. (2017) potvrdili pritomnost’ rezidui pesticidov vo vSetkych 50
vzorkach plastového vosku (v kazdej vzorke bolo 2 — 11 pesticidov) odobratych na réznych
vé&elniciach v Spanielsku. Detekovanych bolo 32 (14 insekticidov/akaricidov, 10 insekticidov,
6 fungicidov, 2 herbicidy) zo 160 testovanych rezidui pesticidov a to v koncentracii medzi 69
a 9557 ngkg-1, ¢o je priemerna koncentracia 2262 ugkg-1. Tak, ako sa predpokladalo,
zliCeniny ako tau-flauvalinat a coumaphos boli pritomné v najvysSich koncentracidch
(priblizne 100-nasobne) ako dosledok pouzitia vo véelarskych liedebnych postupoch. Tazko
skonStatovat,, ¢i pritomnost’ rezidui pesticidov vo vzorkach voskovych plastov predstavuje
nedavnu alebo historickl kontamindciu, pretoZe tieto chemikalie odolavaju teplote topenia

vosku, a preto sa mo6zu kumulovat’ po celé desatrocia (Garcia a kol. 2017).
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Napliou franctzskej vedeckej prace Daniele a kol. (2018) bolo hodnotenie expozicie
véiel cez Stidium obsahu rezidui pesticidov v ilovom prostredi (vo vcelach, perge a véelom
vosku). Zamerali sa na analyzu pesticidnych latok obsiahnutych v POR, ktoré sa pouzivaju na
oSetrovanie polnohospodarskych plodin. Pouzili senzitivne analytické metdody za Gcelom
detekcie a kvantifikacie 13 pesticidov ~ patriacich  medzi  neonikotinoidy
a pyretroidy, niektorych ich metabolitov a fungicidu boscalid (Casto pouzivany aj v SR).
Najviac kontaminovana bola perga so 77% pozitivnymi vzorkami z 276 vySetrenych vzoriek,
priemerne s 2 detekovanymi pesticidmi na pozitivnhu vzorku (max. 7 pesticidov na jednu
vzorku). Najvyssia koncentracia rezidui pesticidov bola odhalend vo vosku, do 302,3 ng/g
boscalidu a do 106,5 ng/g thiamethoxamu, pretoze vosk vo véelstve zotrvava niekol’ko rokov,
pocas ktorych sa v nom nahromadia rezidua pesticidov. Z 87 analyzovanych vzoriek vcelieho
vosku, 61 % obsahovalo najmenej jeden z cielovych pesticidov. Kombinéacia 2 pesticidov
bola =zistend v 21% pozitivnych vzoriek a3 pesticidov V2% pozitivnych vzoriek.
Neonikotinoidy (obzvlast thiacloprid) a boskalid boli najéastejSie detekované pesticidy.
Pyretroidné insekticidy boli vzhl'adom kich lipofilnému charakteru vo vosku prekvapivo
menej Casto detekované, ¢o mozno vysvetlit' vysokymi hodnotami LOD vo vosku alebo ich
metabolizaciou. Hodnoty LOD a LOQ vo vosku st vo vSeobecnosti vyssie oproti stanoveniam
vo vcelach a v perge z dovodu jeho komplexnosti a obsahu mnohych lipofilnych zloziek. V
jednej vzorke vosku kvantifikovali deltametrin v koncentracii 28.3 ng/g. Tieto vysledky
poukazuju na vysoky podiel pesticidov pochddzajicich z pol'nohospodarstva na expozicii

véiel v ramci samotného tlového prostredia.

Vysledky aktualnej rozsiahlej; monitorovacej Stadie vyskytu rezidui pesticidov vo
véelom vosku poskytli talianski autori Perugini a kol. (2018). Analyzovali 178 vzoriek
vcelieho vosku na zistenie pritomnosti rezidui 247 pesticidov. V 73,6 % vySetrenych vzoriek
bola odhalena pritomnost’ 1 alebo viacerych pesticidov (priemerne 3 pesticidy na jednotliva
vzorku, maximdlne 14 pesticidov vo vzorke). NajcastejSie detekovanymi pesticidmi boli
akaricidy na lieCenie varrodzy: coumaphos (60,7% vzoriek), tau-fluvalinate (50%) a
chlorphenvinphos (35,4%), avSak vysSie koncentracie boli stanovené u pyretroidov
pouzivanych V pol'nohospodarstve. Ziskané udaje potvrdili pritomnost’ aj takych pesticidov,
ktoré boli v Europe zakazané alebo nie su v Taliansku registrované. Vyskyt DDT izomérov

autori spajaju s pouzivanim vosku dovezeného z Afriky.

Cenné informacie prinaSa belgickd pilotnd prehladovda S$tadia zamerana na

multirezidualnu analyzu rezidui pesticidov (293 ucinnych latok) v 10 vzorkach plastového
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vosku, ktoré boli ziskané od zdravych vcelstiev bez priznakov ochoreni alebo akutnej
intoxikacie pocas jarnych prehliadok vcelstiev v r. 2012. Detekované boli rezidua 18
pesticidov. V kazdej zo vzoriek bola stanovend pritomnost’ 3-13 pesticidov, pricom ani jedina
vzorka nebola bez rezidui pesticidov. Rezidué tau-fluvalinatu boli pritomné v kazdej jednej
vzorke, coumaphosu v 90 % a bromopropylatu v 70 %. V Belgicku nie je povolené pouZzivat’
pre véely lieciva s ti¢innou latkou fluvalinat uz od r. 2008 a s u.l. coumaphos od roku 2009.
U tau-fluvalinatu sa zrejme jedna o nakumulované rezidua z liecCby varrodzy v minulosti spolu
s aktudlnou kontaminéciou pochadzajiicou z pol'nohospodarsky obhospodarovanych porastov
osetrovanych pripravkom na ochranu rastlin s 0.1. fluvalinat. PouZivanie bromopropylatu je v
Europskej Unii v stcasnosti zakazané (Commission Directive 2004/59/EC). Alarmujica je
detekcia pesticidov zo skupiny organochlérovanych insekticidov, konkrétne lindane (gamma-
HCH) a dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT), ktoré st v Eurdpe zakdzané uz niekolko
rokov a pritomnost’ ich rezidui eSte aj v sucasnosti poukazuje na fakt, Ze rezidua pesticidov,
ktoré sa do vosku nahromadili v minulosti este stale pretrvavaju vd’aka kolobehu vcelarsky
zauzivanej praxe recyklacie vosku. Rezidua neonikotinoidov sa im vo vosku nepodarilo
stanovit. Rezidua tejto skupiny insekticidov sa Casto vyskytuju v peli, véelach a mede

(Ravoet a kol., 2015).

3.2 REZIDUA PESTICIDOV Z LIECIV NA TLMENIE VARROOZY

Hlavnym sucasnym problémom kvality vceliecho vosku je jeho falSovanie a
kontaminécia. Hlavnymi kontaminantmi st syntetické a perzistentné akaricidy pouzivané vo
vCelarstve, relativne menSia kontaminacia pochddza z prostredia (Bogdanov, 2004). Vceli
vosk je kontaminovany najmi lipofilnymi (v tukoch rozpustnymi) akaricidmi v rozmedzi 0,5
— 10 mg/kg. Polas rozpadu akaricidu vo véel'om vosku, t.j. €as, ktory uplynie na vymiznutie
akaricidu v zavislosti od pociato¢nej koncentracie akaricidu, je priblizne pédt rokov

(Bogdanov, 2004).

Vedci z celého sveta vyvinuli vel'a Gsilia na zavedenie citlivych analytickych metod na
detekciu varroacidov vo vcéelom vosku. Wallner (1999) uviedol, Ze detekéné limity
varroacidov vo véel'om vosku st hodnoty okolo 0,1 ppm, priCom tieto limity sa neustalym
zdokonal'ovanim analytickych metod posuvaji smerom k detekcii ¢oraz nizsich koncentracii

rezidui pesticidov vo véelom vosku.

Ucinné latky akaricidov st vo vosku stabilné a ich koncentracia sa neznizuje pocas

jeho recyklacie a vyroby medzistienok. Koncentracia akaricidov v novom vosku bola v
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priemere 1,7-krat vysSia oproti starym plastom. Pravdepodobne je to spdsobené tym, Ze
lipofilné akaricidy sa po roztopeni starych plastov (susi) zachytia vo vosku, nie v necistotach
(kosiel’kach po zvliekani lariev) a tym sa koncentracia rezidui akaricidov v novom vosku este
zvysi. Dlhodoby var pri vysokych teplotach (v autoklave) nemal nijaky vplyv na koncentraciu
akaricidu (Bogdanov a kol., 1999). Toto je v sulade so zistenim Jiménez a kol. (2005), ktori
stanovili v medzistienkach vysSie koncentracie pesticidov v porovnani s plastovym voskom.
Vysledky s Folbex VA (u¢inna latka bromopropylate) a Apistan (0. 1. fluvalinate, aplikacna
forma pruzky na zavesenie) naznacuju, Zze ¢im dlhSie sa lie¢ivo ponechava v uli a ¢im
CastejSie sa aplikacia opakuje, tym rezidud vo vosku plastov viac stiipaju. Hladina rezidui vo
vosku mednych plastov bola v priemere 5-ndsobne nizsia oproti vosku z plodovych plastov u
toho istého vcelstva (Bogdanov a kol., 1999). Hodnotenie rezidui akaricidnej latky
coumaphos po rutinnej lie€be varodzy pocas dvojrocného obdobia poukéazalo na akumuladciu
coumaphosu vo véelom vosku a plode, pricom v mede neboli reziduad detekované (Bajuk a

kol., 2017).

Dlhodobé $tudie s voskom vo Svajéiarsku ukazali, Ze potom, ako sa zaéne urdity
akaricid intenzivne vyuzivat, ku kontamindcii recyklovaného vosku dochddza pomerne
rychlo. AvSak, pokial’ sa urcity akaricid prestane pouzivat, trva to dlhu dobu, kym sa z vosku
vytratia jeho rezidua (Bogdanov a kol., 1999). Bromopropylate bol vo Svajéiarsku ako u¢inna
latka varroacidneho lie¢iva pouzivany do r. 1991, po 10 rokoch od ukoncenia jeho pouZivania
bol vo vosku stale pritomny. Kym sa z vosku tGplne vytrati, prejde d’al$ich 20 rokov — jedna sa

o komer¢ny vceli vosk (Bogdanov a kol. 2003).

Viaceri autori, ktori sa zamerali vo svojich pracach na analyzu vyskytu rezidui
pesticidov vo v¢éelom vosku sa zhoduju v zavere, Ze hlavnym zdrojom kontaminacie vosku je
pouzivanie akaricidnych lie¢iv proti varrodze (Wallner, 1999; Bogdanov, 2004, 2006;
Chauzat a Faucon, 2007; Mullin a kol., 2010; Ravoet a kol., 2015; Garcia a kol., 2017;
Calatayud-Vernich a kol., 2017)

Zamerom prace autorov Serra-Bonvehi a Orantes-Bermejo (2010) bolo zmapovat
situaciu rezidui akaricidov pouzivanych v liecbe varodzy v Spanielskom recyklovanom
komerénom vcelom vosku. Rezidua akaricidov boli ndjdené v znacnom mnozstve zo 197
testovanych vzoriek. Tau-fluvalinat bol pritomny v 93,6 % analyzovanych vzoriek (0,027 —
88,7 mg. kg ).
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Wallner (1995) na zaklade laboratornych modelovych pokusov zoradil akaricidy
podla ich lipofilnosti nasledovne: flumetrin > fluvalinat > bromopropylat > kumafos, pricom
flumetrin je 5 az 10-krat lipofilnej$i nez fluvalindt. Relativne nizka kontaminicia medu

akaricidmi je spésobena ich vysoko lipofilnym charakterom.

Aktudlny prehlad svetovych udajov dokazuje, ze akaricidy aplikované priamo do
ulového prostredia za lieCebnym ucelom proti rozto¢om Varroa destructor sa hromadia
hlavne vo vosku. Pol'sky vyskumny projekt monitorujuci zatazenie vcelstiev a Ul'ového
prostredia reziduami pesticidov (Pohorecka a kol., 2017) poukazuje na zistenie rezidui
najmenej jednej akaricidnej ucinnej latky v 51% z 306 analyzovanych vzoriek vosku. Hlavné
zistené ucinné latky boli tau-fluvalinat v 39,9% analyzovanych vzoriek s obsahom v priemere
1,6 mg.kg™ a coumaphos v 14,7% vzoriek s priemernou koncentraciou okolo 1,0 mg.kg™. V
niekol’kych poslednych rokoch v Pol'sku neboli povolené veterinarne lieky s coumaphosom a
fluvalinaitom na liecbu proti V. destructor. Okrem toho pripravky na ochranu rastlin
obsahujice coumaphos nie su povolené na pouzitie v narodnom pol'nohospodarstve, zatial’ ¢o
tau-fluvalinat je schvaleny len na ochranu repky olejnej pod obchodnym ndzvom Mavrik.
Koncentracia rezidui tau-fluvalinatu a coumaphosu vo véelom vosku sa vSak ukazala byt
rovnaka alebo Casto vysSia ako koncentrdcia pozorovand vo Franctzsku, Taliansku alebo
Spanielsku, kde su schvalené varroacidy s tau-fluvalinistom a coumaphosom. V tomto
kontexte sa zdaji byt hlavnhym dévodom kontaminacie pol'ského vosku tau-fluvalindtom v
takto vel’kom rozsahu, ako aj coumaphosom, neregistrované varroacidy. Toto zistenie moze
byt Ciastone vysledkom medzinarodného obchodu so vcelim voskom (Pohorecka a kol.,
2017). (Pozn.: Rovnako ani v SR nie je registrovany ziadny liek pre v¢ely ani POR na baze
u.l. coumaphos.) Najviac a najdlhSie bola pol'skymi v¢elarmi na liecbu infestacie vcelstiev
rozto¢om Varroa destructor pouzivana udinna latka amitraz v registrovanych lie¢ivach.
Napriek rozsirenej aplikacii bol amitraz (vo forme metabolitu DMF) detekovany vo vel'mi
malom mnozstve vzoriek (3,3%) a jeho priemerna koncentracia (0,18 mg.kg'l) bola desat’krat
nizSia ako tau-fluvalinitu. Podobné vysledky boli ziskané aj v inych eurdpskych krajinach,
kde je amitraz registrovany na liecbu proti V. destructor (Pohorecka a kol., 2017). Amitraz sa
vo vcelom vosku velmi rychlo rozklada, takZze jeho aplikdcia vytvara nizSie riziko
kontamindcie vosku v porovnani so stabilnejSimi lipofilnymi pyretroidmi a organofosfatmi,
hoci na druhej strane doteraz nebola priamo odhadnuta toxicita produktov rozkladu amitrazu
pre véely (Johnson, 2015). Je potrebné tiez poznamenat’, Ze doteraz sa na uzemi SR pouziva

fumigacna aplikacna forma amitrazu, ktora umoznuje vysoko efektivne aplikovat malé
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mnozstva amitrazu. V porovnani s niektorymi kontaktnymi pripravkami registrovanymi
Vv inych krajinach EU tak vieme minimalizovat’ kontaminaciu vcelieho vosku. Na tzemi SR

nie je zatial’ registrované veterinarne liecivo na baze kontaktného podania amitrazu.

Imdorf a kol. zo Svajéiarskeho véelarskeho vyskumného centra uz v roku 1996 na
zaklade vlastnych zisteni informovali, Ze varro6za mdze byt’ G€inne regulovana aj s pouzitim
organickych kyselin, ktoré¢ nekontaminuji vosk ani med. AvSak tato alternativna kontrola
varroozy je uspesna len vtedy, ak je pouzita ako stratégia. Monitorovanie stupiia zamorenia a

spravne nacasovanie lieCby st zékladnym kameniom tejto stratégie.
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3.2.1 SITUACIA NA SLOVENSKU

V roku 2017 NPPC — VUZV — Ustav véelarstva v Liptovskom Hradku vo vosku
sledoval rezidué latky tau-fluvalinat, ktora je G¢innou latkou v akaricidnom liecive ,,Gabon PF
90 mg* prazky do ulov. Toto lie¢ivo sa pouziva na znizenie invadovanosti vcelstiev
kliestikom uz niekol’ko rokov. Na analyzu rezidui tau-fluvalinatu boli odobraté vzorky
suchych plastov z plodiska vcelstiev zo stanovist Trebusovce V nizinnej oblasti juzného
Slovenska, Nizna na Orave a Liptovsky Hradok - Fabriky. Tiez bol analyzovany vceli vosk
ziskany vytopenim hnedych plastov a d’alSiu vzorku tvoril vosk ziskany z volnej stavby,
z plastikov z chovnych tlikov a pri odvieckovani medovych plastov. Vzorky boli analyzované
v Skasobnom laboratoriu  Statneho veterinarneho a potravinového wstavu v Bratislave
plynovou chromatografiou (GC — ECD, NPD, FPD). Obsah rezidui tau-fluvalinatu v plastoch

a vosku (mg.kg™?) je uvedeny v tabulke &. 2.

Tab. 2: Obsah rezidui tau-fluvalinatu v plastoch a vosku (mg.kg™ ) (NPPC — VUZV, 2018).

Plast - TrebusSovce 0,015
Plast - Nizna na Orave 0,190
Plast — Liptovsky Hradok 0,061
Vosk — hnedé plésty — Liptovsky Hradok 0,015
Vosk — volnha stavba pod detekcny limit pristroja

KedZe u¢inna latka tau-fluvalinat sa nachadza okrem varroacidnych lie¢iv aj v POR
pouzivanych aj v SR (Mavrik a Evure), na zaklade zisteni situacie z europskych literarnych
zdrojov mozno predpokladat’, Zze vo vySetrenych plodovych plastoch a vytopenom hnedom
vosku sa u tau-fluvalinatu zrejme jedna hlavne o nakumulované rezidua z lieCby varrodzy
a v omnoho mensej miere aj 0 rezidua pochadzajtce z pol'nohospodarsky obhospodarovanych

porastov oSetrovanych pripravkom na ochranu rastlin s 0.1. tau-fluvalinat.

Ked’ze finanéné prostriedky NPPC — VUZV postacovali iba na analyzu tychto 5
vzoriek na obsah iba tau-fluvalinatu a d’alSie relevantné analyzy vyskytu rezidui terapeutik a
POR vo vcel'om vosku na Slovensku sa mi nepodarilo najst’ a podl’a mojich informacii sa ani
neuskuto¢nili, nie je mozné z nich vyvodit’ konkrétne ucelené zavery. Avsak aj z tohto
malého poctu vzoriek je zrejmé, vzhl'adom na situaciu v d’alsich v tomto dokumente
spominanych europskych krajinach a moznosti vol'ného obchodu so véelim voskom a
medzistienkami, ze aj na Slovensku skuto¢ne mozno predpokladat’ plosny vyskyt rezidui

pesticidov vo véel'om vosku nielen z lie¢iv, ale aj z POR, pretoZe aj iné syntetické varroacidy
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vyuzivané vo vcelarstve a mnozstvo ucinnych latok POR je lipofilnych. Preto je potrebné, aby
Statna veterinarna a potravinova sprava SR zacala systematicky monitorovat’ obsah rezidui
pesticidov (z terapeutik aj z POR) a to nielen na trovni véelarov, ale hlavne u vyrobcov

medzistienok.
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4. ANALYZA RIZIKA REZIDUI PESTICIDOV VO VCELOM VOSKU
4.1 Dynamika pohybu rezidui pesticidov v al’ovom prostredi

Biologickd dostupnost’ a prenos rezidui pesticidov medzi ul'ovymi komponentmi st
slabo preskimané a pochopené, zhodnotil Benuszak a kol. (2017) v ¢lanku zameranom na

analyzu nedostatkov, v ktorych by sa mal zlepsit’ vyskum expozicie v¢iel voci pesticidom.

Ked sa pesticidne latky pri zbierani potravy z rastlin oSetrenych agrochemikaliami
zachytia na povrchu tela vciel lietaviek a takéto kontaminované vcely sa vratia spat’ do ula,
latka sa v ulovom prostredi rozptyl'uje prostrednictvom vzajomného kontaktu vciel. Ak véely
nazbierali kontaminovany nektar, medovicu alebo pel, véely ich po spracovani ulozia do
buniek plastov. Oralne prijaté pesticidne latky si eSte pred ich uskladnenim do buniek
biologicky koncentrované, transformované. Vosk moze byt kontaminovany priamo
kontaktom (pri aplikacii lie¢iv v roznej forme priamo do ul'ového prostredia) alebo nepriamo
prostrednictvom difizie z kontaminovanych zasob ulozenych v bunkéch plastov. Akonahle je
pesticidna latka uz ulozend v mede a vosku, je nepravdepodobné, ze by v nich podlichala
degradacii, pretoze st mikrobiologicky pomerne stabilné. Rezidud pesticidov vo vcelich
produktoch sa stavaju sekundarnym zdrojom diftizie a kontaminacie vciel. Ked st tieto
produkty véelami v uli vyuzivané, dochadza k cirkulécii pesticidnych latok v Ul'ovom
prostredi, alebo sa dostavaju k ¢loveku pri zuzitkovani tychto véelich produktov. (Tremolada

a kol., 2011).

Niektoré pouzivané chemické latky su pohyblivé. Znamena to, Ze sa dokdzu
uvolniovat z v€elieho vosku do medu, kifmnej kaSicky ¢i v€elieho chleba (pergy). Patri sem
napr. v Nemecku pouzivany coumaphos (Staron, 2016). Pouzivanie organofosfatu coumaphos
na liecbu varrodzy je spdjané so zvySenou larvalnou mortalitou robotnic aj matky (Johnson,
2015). Dokonca vcely, ktoré vyrastali po€as larvalneho vyvoja na kontaminovanej kifmne;j
kaSic¢ke, produkuji kontaminované voskové Supinky. NajvysSie koncentracie, vzhladom k

sposobu aplikacie coumaphosu, su dokazateI'né prave v plodisku (Staron, 2016).

Zaujimavé je aj porovnane hladin rezidui pesticidov pochéadzajicich z prostredia
(POR) a z liecby varroozy v réznych komponentoch ul'ového prostredia. Rezidua fluvalinatu,
coumaphosu a amitrazu (z lieCenia) boli 87, 25 a 33-krat koncentrovanejSie VO VOsku Vv
porovnani s pelom, pricom v peli boli stanovené¢ vysSie alebo ekvivalentné mnozstva
insekticidu chlorpyrifosu, herbicidu pendimethalinu, fungicidu azoxystrobinu (pozn.

pouzivané aj v SR) a d’alSich environmentalnych pesticidov (z POR) pri porovnani s voskom.
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Suvisi to s dlhodobym pouzivanim a kumuléciou lipofilnych varroacidov vo vosku, ¢im sa
stdva zdrojom naslednej kontaminacie pergy. Pre polnohospodarske pesticidy je najvacsim
indikatorom kumulacie vo vosku z pel'ového zdroja vysoko lipofilny regulator rastu hmyzu
methoxyfenozide (pouzivany aj v SR), ktorého vyskyt bol vo vosku 5-krat Castej$i. Vo
vSeobecnosti sa tento trend vyskytol aj pri pyretroidoch, ktoré su bezne pouzivané aj v SR.
Koncentracia lipofilného fungicidu chlorothalonilu (pouzivany aj v SR) bola vo vcelach 100-
nasobne nizsia oproti pel'u a vosku, pravdepodobne vd’aka rychlej biotransformacii véelami

na metabolity, ktoré neboli detekované alebo boli z organizmu vyluc¢ené (Mullin, 2010).

Bogdanov a kol. (2003) uvadzaju, ze zatazenie reziduami akaricidov v ul'ovom
prostredi klesa podl'a poradia: plodové plasty > medné plasty >> med. Stupen kontaminacie
pesticidmi z environmentalnych zdrojov (POR) klesa v nasledovnom poradi: propolis > vosk

> pel’ > med.

Calatayud-Vernich  akol. (2017) porovnali hladiny rezidui pesticidov
v medzistienkach, starych plastoch, odvie¢kovancoch a panenskom vosku zo Spanielska.
Spolu 35 vzoriek testovali na 58 pesticidov aich degrada¢né produkty. Zistili rezidua 16
pesticidov. Styri a viac pesticidov sa zistilo u 86% vzoriek, pit a viac v 74% a Sest’ a viac v
63% analyzovanych vzoriek. V¢eli vosk bol kontaminovany akaricidmi na liecbu varrodzy (>
95%) a v ovela menSom rozsahu anizSich koncentraciach reziduami insekticidov
a fungicidov (Graf ¢.1). Fluvalinat, ktory beZne pouZivaji na liecbu varroozy aj veelari v SR,
bol identifikovany v 86 % vzoriek (max. koncentricia 3593 ng.g') aamitraz eite
frekventovanejsie pouzivany v SR v 83 % vzoriek (max. koncentricia 6 884 ng.g™).
Flumetrin, ktory je aktualne registrovany v lie¢ive vV SR, v Spanielsku stanovili v 54 %
vzoriek. Acrinathrin, v minulosti bol registrovany aj v SR liek s touto u.l., avSak z dovodu
narastania rezistencie Varroa destructor uz v SR aktualne registrovany nie je; V Spanielsku
ho zachytili v 71 % vzoriek. Z pesticidov pouzivanych v pol'nohospodarstve boli najcastejSie
zachytené rezidua insekticidov chlorpyrifos (40 %), dichlofenthion (29 %) a malathion (9%).
Panensky vosk (z vol'nej stavby) a vosk z odvieCkovancov boli vyrazne menej kontaminované
oproti vosku medzistienok a vosku plodovych plastov. Obsah pesticidov nachadzajuci sa v
panenskom vosku bol > 18-krat niz$i ako obsah pesticidov vo vosku medzistienok a vosku
starych plastov a 4-krat nizsi ako v pripade vosku z odvieckovancov (Graf ¢.1). Rezidua
pesticidov, ktoré sa nachadzaju v panenskom vosku avosku odvieckovancov preukazali
prenos rezidui pesticidov z oblasti kontaminovanych plastov na novo vyprodukovany,

nekontaminovany vceli vosk. Vyradené staré plasty a odvieCkovance su jediné 2 zdroje
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pouzivané vyrobcami medzistienok. Z pohl'adu trovne rezidui pesticidov uvedenej v tejto
stadii, v starych plastoch (14 421 ng.g™), medzistenach (12 765 ng.g™) a odvieckovancoch
(2 726 ng.g™) je evidentné, Ze vyrobcovia na vyrobu novych medzistienok pouzivaji hlavne
vosk zo starych plastov. Autori zddraznili potrebu vyuZzivania vdcSich mnoZstiev menej

kontaminovaného vosku, ako je prave vosk z odvieckovancov, v procese vyroby medzistienok

(Calatayud-Vernich a kol., 2017).

Graf 1: Priemerné celkové zataZenie akaricidmi pouzivanymi vo véelarstve a dal$imi pesticidmi
(ng.g™) vo véelom vosku rézneho pdvodu (staré plasty, medzistienky, odvie¢kovance a panensky
vosk) podla Calatayud-Vernich a kol. (2017)
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NPPC — VUZV (2018) uvadza stanovenie rezidui tau-fluvalinatu vo vosku z volnej
stavby (odvieckovance a plastiky z chovnych ulikov) pod detekény limit pristroja, ¢o je v

sulade so zistenim Calatayud-Vernich a kol. (2017).

Vy¢istenie vcelieho vosku od najdolezitejSich, v tukoch rozpustnych t¢innych latok
nie je doposial mozné. Odbtranie stabilnych u¢innych latok vo véel'om vosku nie je mozné
ani za pomoci slne¢ného, parného tavidla, ani za pomoci kyselin, mikrovin & oZiarenim
gama-lu¢mi. Vceli vosk je dokonalou ochranou pre tieto rezidua. Najdokonalejsi filter pre
véelarmi pouzivané syntetické ucinné latky proti varrodze je vcela a jej novovytvorené
voskové Supinky (Staron, 2016). Autor popisuje rozdiely medzi uzatvorenym a otvorenym
kolobehom vosku vo vcelarskej praxi. Pri kazdom spdsobe vceldrenia vznika kazdym rokom

mnozstvo starych, vyradenych susi. Prevazne malovcéelarmi si odovzdané vykupcom a
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vymenené za nové medzisteny. Uzatvoreny obeh vosku, v ktorom je pouzivany stale ten isty
vosk, sa neodporti¢a. Ak sa na vyrobu medzistienok pouziva len najstar§i vosk, dochadza
popri uzavretom kolobehu vosku aj k vytvoreniu uzavretého kolobehu zatazujucich
chemickych latok. Vcelie dielo sa tak stdva medziskladom tychto latok. Vhodnejsi je otvoreny
systém. Pri iom je jedna tretina vosku (toho najstarSieho) rocne odstranena z obehu a
vyrabaju sa z neho napriklad sviecky. Novy, Cisty vosk sa ziskava z vieCcok medovych plastov
(tzv. odvieCkovance) a vyrezavanim stavebnych ramikov (vyrezdvanie trudieho diela ako
zootechnicky spdsob zniZovania infestacie Varroa destructor). Mozny je aj prechod na
vcelarenie s Ciastocnou alebo uplnou prirodzenou stavbou plastov. Ide tu o princip, ktory
okrem biodynamiky prirodzeného vcelieho diela zohl'adnuje aj minimalizaciu vyskytu rezidui

terapeutik vyuzivanych v konven¢nych chovoch (Staron, 2016).

4.2 VPLYV NA ZDRAVIE A VITALITU VCELSTIEV

Utinky chronickej nizkej expozicie reziduami akaricidov nahromadenymi v alovom
prostredi (teda aj vo vosku) nie su dobre zname. Oruc a kol. (2012) stanovili akutnu oralnu
LDsp akaricidu flumethrin pre dospelé veely: LDsg = 0,178 pg / véelu po 48 hod. expozicii,
Cize je pre vcely vysoko toxicky. Pre expoziciu v¢iel LDsy by teda stacilo, aby vcely
spracovali 3,3 g Spanielskeho vosku s obsahom flumetrinu 158 pg/kg, alebo 17,1-16,9 mg
recyklovaného vosku s obsahom flumetrinu 31,2 — 34,8 mg/kg. Aby bolo mozné lepsie
pochopit’ nebezpecenstvo kontaminovaného vcelieho vosku, je potrebné poznat, do akej

miery sa flumetrin z v€elieho vosku absorbuje v¢elami.

Dlhodoba kumulacia akaricidov vo vosku navySe vytvara priaznivé podmienky pre
mozny vznik rezistencie voc¢i liebe danymi akaricidmi u roztolov Varroa destructor
(Bogdanov a kol., 1999; Calatayud-Vernich a kol., 2017).

Nakol’ko sila veelstiev zavisi od zdravia vyvinutych lariev, je potrebné stanovovat
toxicitu jednotlivych pesticidov aj pre vcelie larvy, nielen pre dospelé vcely. Vcelie larvy
mozu byt exponované reziduami pesticidov kontaktne, ked’ze ich vyvoj na dospelé vcely
prebieha v bunkach pesticidmi kontaminovanych voskovych plastov. Treba vSak zdoraznit
najmd prenos rezidui pesticidov prostrednictvom materskej kasi¢ky (tvori sa v hltanovych
zl'azach mladych robotnic, zdkladnym substratom je pel’ ako zdroj bielkovin), ktorou vcely
dojcicky kfmia vSetky larvy od vyliahnutia z vajicka do tretiecho dna ich veku, larvu vcelej
matky az do zavieCkovania a po vybehnuti matky z bunky po cely jej zivot. StarSie larvy su

kfmené zmesou materskej kaSi¢ky, pel'u a medu v podieloch timernych ich veku.
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Z dovodu obtiaznosti chovu lariev in vitro v laboratornych podmienkach sa len
minimalny pocet vyskumov venoval danej problematike. Dai a kol. (2017) zoradili 5
testovanych insekticidov podla akutnej dietdrnej toxicity pre vcelie larvy v poradi od
najtoxickejsej .l.: chlorpyrifos > fluvalinat > coumaphos = imidakloprid > amitraz. Taktiez
poukazali na rozdiely v senzitivite lariev voci jednotlivym pesticidom v porovnani s
dospelymi v¢elami. Staroni a kol. (2017) na zaklade zmeny aktivity antioxidacnych enzymov
preukazali indukciu oxidativneho stresu u lariev chovanych in vitro exponovanych
insekticidom formetanat v diéte. NizSia senzitivita lariev vo¢i formetanatu oproti dospelym
vcelam je pravdepodobne sposobend pritomnostou silne vyvinutého tukového telesa u lariev

zohravajuceho vyznamnu tlohu v intermediarnom metabolizme.

Za ucelom ohodnotit’ toxicitu kontaminovaného vosku pre véely, vySSie spominani
autori Calatayud-Vernich a kol. (2017) vypocitali kvocient rizika — hazard quotient (HQvosk
= koncentracia pesticidu v ppb / kontaktna LDsg pesticidu v pg/véelu) pre pesticidy, ktoré boli
vo vzorkach detekované. Nepriaznivé dosledky na zdravi v€iel sa mézu prejavit’ pri HQvosk
> 5000 najmi prostrednictvom expozicie subletalnymi davkami pocas larvalneho vyvinu s
nasledkami na vitalitu celého vcelstva. U vzoriek medzistienok a starych plastov bola
nadlimitna hodnota HQvosk stanovena u viac ako polovici vzoriek a priemerna hodnota
HQvosk bola 6 283 u medzistienok a 5 775 u starych plastov. NajvysSie vypoc€itané hodnoty
HQvosk st pre pyretroidy acrinathrin a flumethrin a organofosfat chlorpyrifos z dévodu ich

vyraznej kontaktnej toxicity a znaénych koncentraciach vo vzorkach vosku.

421 RIZIKO VYPLYVAJUCE Z KOMBINOVANEHO VPLYVU
VIACERYCH PESTICIDOV A DALSICH RIZIKOVYCH FAKTOROV

Veely lietavky sa pri vyuzivani znaSkovych zdrojov v prirode, obzvlast' pri zbere
nektaru apelu zintenzivne polnohospodarsky oSetrovanych monokultarnych porastov
dostavaju do kontaktu s kombinaciami rezidui viacerych druhov pesticidov z POR sucasne.
Nektar a pel’ s obsahom rezidui POR prinest do l’'a, kde su uz ale pritomné rezidua d’alSich
pesticidnych latok v zasobach pel'u (perge), v mede a najvacsie mnozstva vo véelom vosku
a propolise nahromadené z predoslych znaSok. VEelstvo ako celok je tak nepretrzite vystavené
stcasne r6znym kombinaciam rezidui viacerych druhov pesticidov v roznych koncentra¢nych

pomeroch.

Vicsina Stadii toxicity pre véely medonosné sa doteraz zameriavala na ucinok

jediného pesticidu, avSak uskutoc¢nilo sa len vel'mi malo $tadii zaloZenych na moznej reélnej
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chronickej kombinovanej expozicii obzvlast s realistickymi hladinami rezidui pesticidov

Vv ul'ovom prostredi.

Zmesi pesticidov mo6zu mat’ synergicky ucinok a neocakavané zvysenie toxicity v
porovnani s jednoduchym suhrnom toxicity jednotlivych U¢innych latok (Pilling a Jepson,

1993).

Pilling a Jepson (1993) skamali synergicky efekt pyretroidného insekticidu spolu s
viacerymi fungicidmi inhibujicimi syntézu ergosterolu (EBI). V akutnom kontaktnom
laboratérnom teste bola na dospelych vcelach medonosnych otestovana kombinécia lambda—
cyhalotrinu (pyretroid) vzdy spolu s jednym z EBI fungicidov v ddvkach odvodenych od ich
skutocnych odportcanych aplikaénych dévok reprezentujicich tank-mix kombindcie
pouzivané na aplikaciu na pol'né plodiny. VSetky testované fungicidy zvysili toxicitu lambda
cyhalotrinu pre vcely (v priemere az 9-nasobne). Najsilnej$i synergicky vplyv preukazal
fungicid propikonazol, ktory zvysil toxicitu lambda-cyhalotrinu az 16,2-nasobne. Tento fakt
neskor potvrdili aj Thompson a Wilkins (2003), ktori testovali in vitro urcité kombinacie
pyretroidnych insekticidov s fungicidmi. Preukézali signifikantné zvysenie rizika oproti

pouzitiu samotnych pyretroidov zapri¢inené znizenim repelentného ucinku pyretroidov.

Iwasa a kol. v laboratornych testoch zistili, Ze kombinacia EBI-fungicidov, ako je
triflumizol a propikonazol, zvysila akutnu toxicitu insekticidov neonikotinoidov acetamipridu

a tiaclopridu na vcely niekol’ko sto-nasobne (Iwasa a kol., 2004).

Napriek skutocnosti, Ze vSetky akaricidne lieciva boli pred ich registraciou testované
na toxicitu a bolo zistené, ze nie su pre vCely toxické v terapeutickych davkach, ktoré su
vysSie ako ich rezidua zanechané vo vosku, existuje nebezpecenstvo synergického vplyvu

roznych akaricidov (Bogdanov a kol., 1999).

Experimenty Williamsona a Wrighta (2013) simulovali situaciu, pri ktorej sa vcely
exponované pesticidmi v ich potrave a sucasne varroacidmi aplikovanymi priamo do ula.
Preukézali, ze dlhodoba expozicia dospelych vciel lietaviek realistickym koncentraciam
systémového neonikotinoidu imidaklopridu (rezidua v peli a nektari z oSetrovanej plodiny) a
zarovenl organofosfatu coumaphosu (rezidua nahromadené vo vosku a v zasobach)
poskodzuje ¢uchové ucenie a tvorbu pamaite veiel. Poukazali na vyrazné narusenie dolezit¢ho
spravania, ktoré sa uplatiluje pri hl'adani potravy vplyvom subletdlnych davok spominanej

kombinacie pesticidov z oboch zdrojov.

29



Gill a kol. (2012) uvadzaj, ze chronicka expozicia cmeliakov (4-tyzdiova) voci dvom
pesticidom s insekticidnym tu¢inkom (neonikotinoid imidakloprid a pyretroid lambda-
cyhalotrin) sucasne v koncentraciach, ktoré sa priblizili expozicii na urovni pol'a, poskodzuje
prirodzené spravanie sa pri hladani potravy a zvySuje umrtnost’ robotnic, Co vedie k
vyznamnému znizeniu vyvoja plodu a celkovej vitality kolonie ¢meliakov. Poskytli dokazy o

tom, ze kombinovana expozicia voci pesticidom zvySuje tendenciu zlyhania kolonii.

Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) &. 485/2013 z maja 2013 vyrazne obmedzilo
dovtedajSie pouzivanie uvedeného neonikotinoidu imidaklopridu a po monitorovacom obdobi
bolo prijaté dalsie Nariadenie (EU) 2018/783 z maja 2018, ktoré obmedzuje pouzitie
imidaklopridu uz iba na pouzitie v trvalych sklenikoch. Rovnaké obmedzenia sa tykaju aj

d’alSich dvoch neonikotinoidov klotianidinu a tiametoxamu.

Wu a kol. (2011) demonstrovali subletalny vplyv prirodzene nakumulovanej
kombindcie rezidui viacerych pesticidov (POR + varroacidy) pritomnych v plodovych
plastoch na larvélny vyvin véelich robotnic. Pozorovali negativne vplyvy ako s oneskoreny
vyvin vé&iel najmi v skorych $tadiach vyvinu lariev, zvySena tmrtnost plodu, skratenie dizky
zivota dospelych véiel pocas larvalneho vyvinu exponovanych reziduami pesticidov, zvySena
vnimavost’ v€iel voci patogénom a v neposlednom rade aj reprodukénd vyhoda pre roztoce
Varroa destructor zapri¢inena predizenym larvalnym vyvinom a oneskorenym vybiehanim
dospelych v¢iel. Tieto kombinované vplyvy prispievaji k zhorSeniu vitality a sily vcelstiev.
Zhu a kol. (2014) hodnotili na zéklade chronického oralneho testu toxicitu 4 najCastejSie
detekovanych pesticidov v USA v peli a vosku (fluvalinat, coumaphos, chlorotalonil a
chlorpyrifos) pre vcelie larvy testované nielen samostatne, ale aj vo vSetkych kombinaciach.
Vsetky pesticidy v koncentracii na urovni ulovych rezidui spdsobili vyrazné zvySenie
tmrtnosti lariev o viac ako dvojnasobok, so silnym zvysenim po 3 diioch expozicie. Stidia
poukazuje na chronickll ordlnu toxicitu a toxicitu zmesi beznych pesticidov na Urovni
ulového prostredia v larvalnom Stadiu. NajpozoruhodnejSia je chronickd larvalna toxicita

fungicidu chlértalonilu a jeho synergické kombindcie s Casto pouzivanymi varroacidmi.

Na zaklade informacii ziskanych zo svetovych ako aj z eurdpskych literarnych
zdrojov, ale hlavne z posudenia informécii ziskanych z terénu od vceldrov Slovenska treba
zdoraznit’, ze pri probléme slabnutia a vypadkov vcelstiev, obzvlast pri rieSeni podozrenia na
chronicku otravu vcelstva POR je potrebné posudit’ zat'az plastového pel'u reziduami POR,
zataz vosku varroacidnymi pripravkami a kvalitativne poskodenie vosku (primes parafinu,
stearinu) v spotrebitel'skom obehu. AvSak v rovnakej miere treba zohl'adnit’ mnozstvo d’alSich

30



vyznamnych rizikovych faktorov ako su parazitarne a infek¢né ochorenia: varrooza
sprevadzana virusovou infekciou DWV, ABPV, CBPV, d’alej nozémova nakaza a infekéné
ochorenia vcelieho plodu. Taktiez je potrebné zohl'adnit’ aj zootechnické aspekty vceldrenia a
zéasahy vcelara, vhodnost’ stanovista, dostatok rdéznorodych znaskovych zdrojov, dostatok
kvalitného mnohodruhového pel'u aj z inych zdrojov ako st len POR oSetrované monokultary

a dostatok glycidovych a bielkovinovych zasob po¢as medziznaSkového obdobia.

Pohorecka a kol. (2017) v Pol'sku nepozorovali ziadne vyznamné rozdiely v Grovni
kontamindacie vCeliecho vosku akaricidmi zaznamenanej na vcéelniciach s vysokymi a nizkymi
zimnymi stratami v¢elstiev. Treba poznamenat’, Ze v danej $tadii sa brali do uvahy vo vosku
len rezidua akaricidov a je vel'mi pravdepodobné, Ze vo vosku bolo pritomnych d’aleko viac
pesticidov (insekticidov, fungicidov). Pohorecka a kol. (2014, 2017) na zdklade analyzy
vysledkov Stvorroéného monitoringu expozicie v€iel reziduami pesticidov z wlového
prostredia spolo¢ne s monitoringom epizootologickej a epidemiologickej situacie dospela k
nazoru, ze primarnou a priamou pricinou zvySenych zimnych thynov vcelstiev v Pol'sku bola
masivna infestacia roztocom V. destructor a s fiou spojeny intenzivny rozvoj virusovych
infekcii spdsobenych najmé virusom deformovanych kridel a v menSej miere virusom akutne;j
paralyzy v¢iel. To ale neznamena, Ze chronickd expozicia pesticidmi nema na vcéely vedl'ajSie
negativne ulinky. Je pravdepodobné, Ze sucasny vyskyt rezidui pesticidov a parazitov,

patogénov moZe znizit prahovi hodnotu infestacie, infekcie, pri ktorej véelstvo skolabuje.

43 HODNOTENIE RIZIKA PRE LUDI

Vcelie produkty vo vSeobecnosti predstavuju pre verejnost’ obraz kvalitnych, zdravych

a Cistych produktov.

KedZe v¢eli vosk je hojne pouzivany aj vo farmaceutickom a kozmetickom priemysle,
stanovené. Zavazné hladiny rezidui akaricidov vo vosku a propolise porusuju ich kvalitu
vzhl'adom k ich pouZivaniu v medicine a farmacii. Prevazna ¢ast’ komeréného vcelieho vosku
na medzindrodnom trhu je kontaminovana varroacidmi, preto vzrastd dopyt po reziduami
nekontaminovanom vosku (Bogdanov, 2004). Samozrejme, rezidua insekticidov alebo
akaricidov nie su prijatelné ani v propolise, ktory sa pouziva na medicinske tcely pre I'udi v

mnohych krajinach (Wallner 1999).

LCudia mo6zu byt exponovani reziduami pesticidov z vceliecho vosku konzuméciou

plastikového medu (pozn. konzumuje sa vyrezany kus medného plastu s medom) alebo v
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spracovanych potravinach. V¢eli vosk je zaradeny medzi povolené potravinové doplnky pod
medzinarodnym ¢islom E901 ako pridavna latka s lestiacim efektom. Pouziva sa ako sucast’
lestidiel pri vyrobe Cokoladovych figurok, roznych cukrikov, ako vyborny prostriedok na
natieranie oblatkovych foriem a plechov na pecenie, ¢i ako kryci povlak pri dozrievani syrov

(Titéra, 2013; Wilmart a kol., 2016).

Vosk vyprodukovany vo vcelich voskotvornych Zlazach je skutocne zdravotne
nezavadny. Postupne sa vSak znecistuje a z okolitého prostredia sa do neho mézu dostavat’ aj
zbytky neziaducich chemickych latok. Vosk vo vceléarstve koluje, predovsetkym sa z neho
vyrabaju medzisteny , ktoré sa vCelam vracaji spiat’ do ula. Vcely pri stavbe plastu sice
pridaju aj novy vosk, ale vosk pouzity na medzisteny méze byt aj niekolkoro¢ny. Na
potravinarske ucely sa preto spractiva vcelie dielo postavené bez medzistien, tzv. srdiecka,

ktoré boli zaplodované maximalne raz (Titéra, 2013).

Podl'a EFSA je denna konzumaécia vosku odhadovana na 1,29 g na osobu (0,022 g /kg
telesnej hmotnosti pre 60 kg cloveka) a vyplyva z konzumécie potravin obsahujtcich vceli

vosk (Wilmart a kol., 2016).

Belgicky odborny vedecky ¢lanok (Wilmart a kol., 2016) je zamerany na analyzu
rizika chronickej expozicie konzumentov reziduami z pripravkov na ochranu rastlin a
veterinarnych lie€iv cez konzuméciu vosku. Do analyzy bola zahrnutd len konzumécia vosku
v potravinach, nie ako sucast’ farmaceutickych a kozmetickych produktov. Zo 68 rezidui POR
a veterinarnych lieCiv, ktoré uz boli predtym detekované vo vcelom vosku v Eurdpe sa
zamerali na analyzu rezidui 22 relevantne vybranych. Napriek faktu, ze konzumenti mézu
byt vystaveni reziduam roznych pesticidov vo vcéel'om vosku sucasne (spolu aj s medom,
vCéelim pelom) a moézu sa objavit negativne synergické uclinky, charakterizaciu
nebezpecenstva postavili na posudeni toxicity samostatne pre kazda latku. Pre Cloveka su
najviac toxické latky, bertic do tivahy chronickt oralnu expoziciu, pre ktoré je hodnota ADI
(Acceptable Daily Intake) nizsia alebo rovna 0,001 mg/kg telesnej hmotnosti na den:
carbofuran, iodofenphos, coumaphos, chlorfenvinphos, t-fluvalinate, hexachlorobenzene
(HCB), parathion, mevinphos, chlorpyriphos, cymiazole a dimethoate uvedené v poradi podl'a
klesajucej toxicity. Na zaklade zhodnotenia aktudlne dostupnych udajov, rezidué pesticidov
pritomné vo vcéelom vosku a mede neohrozuju zdravie spotrebitela za predpokladu, ze
nebude vystaveny posobeniu rezidui pesticidov aj z inych potravin (napr. miso, mlieko,
vajcia, atd’.). Na druhej strane autori odporucili uplatiovat’ ,,nulova toleranciu® pre rezidua
flumetrinu v mede a véelom vosku. Tato latka je pre cloveka pomerne toxickd s ADI =
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0,0018 mg/kg telesnej hmotnosti/den, EMA ( European Medicines Agency) vSak
nepovazovala za potrebné ustanovenie MRL v mede pre flumetrin z dovodu jeho lipofilného
charakteru, rezidud flumetrinu v mede boli v§eobecne nizSie ako je detekény limit analytickej
metody (1 az 2 ug/kg). Avsak prave kvoli lipofilnému charakteru je koncentracia flumetrinu
vo vcelom vosku pochddzajicom od rovnako osetrovanych vcelstiev v mnozstve az do 130

ng/kg (Wilmart a kol., 2016).

Maximalny limit rezidui (MRL) (FAO, 2005) znamend maximalnu koncentraciu
rezidua, ktord je pravne povolend alebo uznana ako prijatelnd v potravinach alebo na

potravinach, poI'nohospodarskych komoditach a krmivach pre zvierata.

Chemické analyzy rezidui pesticidov vo véel'om vosku nie st povinné. V stcasnosti
neexistuje ziadna pravna norma tykajuca sa pritomnosti rezidui POR a veterinarnych latok vo
vcéelom vosku na eurdpskej, ani na slovenskej urovni, tzn. MRL pre vosk stanovené nie su.
Nariadenie eurdpskeho parlamentu a rady ¢. 396/2005 o maximalnych hladinidch rezidui
pesticidov v alebo na potravinach a krmivach rastlinného a Zivo¢isSneho povodu ustanovuje

MRL len pre med.
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5. PROBLEM FALSOVANIA VCELIEHO VOSKU

Dal§im véelarskym problémom spojenym s kvalitou vosku je jeho fal§ovanie. Niektoré
rastlinné, zivociSne alebo mineralne vosky maju niektoré vlastnosti podobné ako véeli vosk,
cena vcelieho vosku je relativne vysoka, z tohto dévodu sa nimi vosk falSuje. Po primiesani
do vcelieho vosku mézu nepriaznivo ovplyvnit jeho kvalitu. NajcastejSie sa na falSovanie
vcelicho vosku vyuziva parafin, mikrokrysStalické vosky, stearin, ozokerit, ceresin,

karnaubsky vosk.

V¢elari v SR pozorovali pripady zlého prijatia urCitych Sarzi komer¢nych
medzistienok. Chovatel' vc¢iel z vychodného Slovenska, ktory pozoroval vyrazna
medzerovitost’ plodu v novych plastoch vystavanych z medzistien a postupnu stratu kondicie
véelstva, vyslovil podozrenie na chronicka intoxikaciu. Multirezidualna analyza POR v peli
nepotvrdila pritomnost’ rezidui POR. Laboratérne boli vyvratené podozrenia na infekéné
bakteridlne ochorenia. Anamnesticky boli vylicené hubové ochorenia plodu a tiez pokles
kladenia v¢elej matky v désledku pribuzenského parenia. Po dodato¢nej anamnéze sme zistili,
7e sa jedna o konkrétnu Sarzu medzistien, ktoré kvalitativne nemusia zodpovedat’ potrebam
véelstva z ddvodu moznej primesi parafinu, stearinu alebo iné¢ho porusovadla vosku (Ustav

véelarstva, 2016, osobna komunikacia).

Aj niektori v¢elari v Nemecku a Belgicku hlasili od jari 2016 problém s vyvojom
plodu na zakupenych medzistenach. Analyzy odhalili zvySené hladiny kyseliny stearovej a
kyseliny palmitovej. Pravdepodobne bolo do medzistien pridané 20 az 30% stearinu.
Vysledky belgickej Studie, ktorej podstata spociva V pridani 15%, 25% a 35% stearinu do
vosku medzistienok ukazali, ze uz pridanie 15 % stearinu do vcelicho vosku viedlo
k signifikantnému zvySeniu Gmrtnosti plodu. Miera prezitia lariev odchovanych v ¢istom
v¢el'om vosku bola priemerne 81,5%, pricom miera prezitia lariev vo vosku s 15% pridavkom
stearinu bola priemerne 34,5%, pri 25% obsahu stearinu 34,6% a pri 35% obsahu stearinu

miera prezitia lariev bola len 25,7% (Kauhausen-Keller, 2017).

Semkiw a Skubida (2013) sice na zaklade vyskumu nepotvrdili negativny vplyv
pridavku parafinu v medzistienkach (10%, 30% a 50 % parafinu) na vystavbu plastov a vyvoj
plodu, avSak upozoriiuju na nebezpecenstvo rozdielneho chemického zlozenia a Cistoty
parafinu na pol'skom trhu, preto nie je mozné vylucit’ fakt, ze by mohol mat iny parafin ako
prave nimi otestovany negativny vplyv na vcelstvd. Tento ich zaver podporuje aj néasledné

zistenie d’alSich pol'skych autorov. Analyzy Was a kol. (2016) ukazali, ze druhy parafinu,
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ktoré su dostupné na trhu, sa kvalitativne a kvantitativne liSia, pokial’ ide o ich uhl'ovodikové
zloZenie. Zamerali sa na kontrolu kvality v¢elarsky vyuzivaného komeréného véelieho vosku.
Vysetrili 28 vzoriek medzistien a 13 vzoriek komeréného vosku vo forme tzv. voskovych
kolacov (celé bloky vosku ziskané vytopenim vyradenych plastov). V 3 vzorkach medzistien

a 7 vzorkach komercéného vosku boli ndjdené cudzorodé uhl'ovodiky.

Svec¢njak akol. (2015) analyzovali vzorky medzistienok zozbieranych z
medzinarodného trhu. Spolu 56 vzoriek medzistienok odobrali od vyrobcov medzistienok
a Specializovanych  vcelarskych predajni z9 europskych krajin (Rakusko, Bosna
a Hercegovina, Chorvatsko, Nemecko, Madarsko, Taliansko, Macedénsko, Srbsko a
Slovinsko; n = 52) azinych krajin (Rusko, Argentina, Cina; n = 4). Vysledky odhalili
znepokojujicu  skutoénost. Viacsina analyzovanych vzoriek (89%) bola falSovanych
parafinom, iba 11% vzoriek bolo identifikovanych ako pravy vosk. V 28% vzoriek bol
preukdzany az >46% pridavok parafinu. FalSované medzistienky m6zu mat’ vplyv na odchov
plodu. Vysledkom mézu byt poruchy vyvoja plodu a nasledne oslabovanie a zvySené thyny

véelstiev.

FalSovanie vcelieho vosku pridavkom parafinu zdokumentovali aj (Bonvehi a
Barmejo, 2012), ktori potvrdili pritomnost parafinu v 33 z 90 vySetrenych vzoriek

Spanielskeho komeréného veelieho vosku v koncentraciach 5 — 30 %.

Uvedené vysledky poukazuju na existujici problém falSovania vceliecho vosku a
naliehavl potrebu rutinnej kontroly pravosti véelieho vosku v eurdpskych krajinach. Mdze to
byt sposobené nedostatkom legislativnych poziadaviek tykajucich sa kvality véelieho vosku
pri vyrobne mezistienok, ale aj nedostatkom rutinnych analytickych nastrojov. Na tomto
mieste je vhodné dat’ do pozornosti aj volny trh s véelim voskom v ramci EU a jeho dovoz

Z tretich krajin.

35



6. ZAVERY A ODPORUCANIA

Chronické kontaktnd a dietdrna expozicia reziduami viacerych pesticidnych latok stc¢asne
v peli, mede a véelom vosku vyrazne ohrozuje vcelstvo. Okrem hodnotenia rizika
jednotlivych POR je potrebné hodnotit’ aj riziko vyplyvajice z r6znych kombinacii POR,
s ktorymi sa v¢ely m6zu bezne stretntit’ na oSetrovanych kultirach a takisto chronické riziko
vyplyvajice z rezidui POR a varroacidov, ktoré si v roznych kombinaciach nakumulované

V jednotlivych komponentoch tl'ového prostredia.

Na kontrolu pritomnosti pesticidov vo véelom vosku je potrebné zaviest maximalne
limity rezidui (MRL) pre vceli vosk, aby bola garantovana kvalita v¢eliecho vosku vzhl'adom
k jeho cirkulacii medzi véelstvami prostrednictvom medzistienok v zdujme ochrany zdravia
vcelstiev, v zaujme ochrany l'udi pri priamom pouziti vceliecho vosku v potravinarstve,
farmaceutickych a kozmetickych vyrobkov a v zaujme prevencie prenosu rezidui do medu a

ochrany konzumentov.

Veterindrny dozor vo vyrobniach medzistien v SR vykonava Statna veterinarna a
potravinova sprava SR (SVPU SR), ktora zarad'uje véeli vosk medzi vedlajsie Zivo&isne
produkty. Vykonava vSak len kontroly zamerané na pritomnost’ mikrobialnej kontaminacie
(Paenibacillus larvae). V kontexte celoeuropskych snah o hladanie pri¢in celkového
znizovania vitality veelstiev je potrebné, aby v ¢o najkratSom ¢asovom horizonte bola na
Slovensku pravidelne monitorovana situacia kvality v¢elieho vosku zohl'adfiujuc oba zavazné
aspekty (rezidua pesticidov z varooacidov a POR a falSovanie pridavkom cudzorodych latok)
aj na uzemi SR najmid ukomerénych vyrobcov medzistienok. V tejto suvislosti je
v slovenskych diagnostickych laboratériach vykonavajicich chemické skusky spadajicich
pod SVPU SR potrebné zaviest' funkénii rutinni metodiku analyzy rezidui pesticidov aj vo
vcel'om vosku a taktieZ metodiku na odhal'ovanie porusovadiel v¢elicho vosku. V sucasnosti,

aj v stvislosti s obtiaznym spracovanim vzorky, nie su takéto analyzy bezné.

Najlepsia stratégia na zniZzenie kontaminacie v¢elieho vosku reziduami akaricidnych latok
pouzivanych na timenie varrodzy zo strany véelarskej verejnosti je kombinacia nasledujucich
opatreni:

a) cielené lieCenie varrodzy na zaklade monitoringu vcelstva — zabrani zbytonym

nadmernym aplikdciam syntetickych lipofilnych akaricidnych latok do ul'ového
prostredia

36



b) na lieCenie varroozy pouzivat’ vo viac¢Sej miere prirodné organické kyseliny a éterické
oleje (kyseliny mrav¢ia, mlie¢na, §tavelova st rozpustné vo vode, preto sa nedokazu
kumulovat’” vo vosku a ich pripadné malé mnozstva st zachytené vo vode pri
spracovavani vosku; najpouzivanejsi étericky olej tymol zanechava najskor vysoké
rezidud vo vosku, ktoré¢ sa ale nasledne vplyvom ventilacie a ulovej teploty
odburavaju, preto nedochadza ku jeho sezoénnej kumulacii vo vosku)

C) upriamit’ snahu na otvoreny kolobeh vosku — v procese vyroby medzistienok vo vacsej
miere zarad'ovat’ vosk pochadzajici z odvieckovancov a z vyrezaného tradieho diela a
znizit’ tak mieru zataze medzistienok reziduami pesticidnych latok z varroacidov aj
POR.

Slovenski véelari pouzivaju najCastejSie veterinarne lieCiva Avartin a Apivartin na
fumigacné oSetrenie vcelstiev. Tieto lieciva dokaZzu zabezpecit’ ucinné oSetrenie vcelstva
pri nizkej davke — priemerne do 10 mg u.1. amitrazu/v€elstvo. Na eurépskom trhu st vSak
aj kontaktné veterinarne lieciva, ktoré svojou kontaktnou aplika¢nou formou vystavuju
véelstvo az davkam do 1000 mg/vcelstvo. Zo strany registracie veterinarnych lieCiv je
preto potrebné zvazit, ¢i je v sucasnej situdcii potrebné registrovat’ takéto lieciva na
Statnej Grovni. V pripade letného oSetrenia sa najviac pouZziva veterinarne lie¢ivo Gabon
PF90 su.l. tau-fluvalinat. Niektori vcelari, ktori ho pouzivaju dlhodobo registruju
narastajicu rezistenciu V. destructor voci tejto 0.l.. Preto su postaveni pred alternativu
kupy vyrazne drahSieho a, z hl'adiska rezidui vo véel'om vosku, rizikovejSieho Bayvarolu
s u¢innou latkou flumetrin. Druhd moZnost’ je tlmit’ varrodzu v letnom obdobi pouZzitim
kyseliny mravéej. V jej pripade je vSak na Slovensku dostupné len jedno registrované
lie¢ivo — Formidol a niekol’ko neregistrovanych veterinarnych pomdcok — odparovacov
kyseliny mravcej. V tomto smere by bolo vhodné podporit’ ich registraciu, pripadne
registraciu generik — napr. MAQS. Rovnako tak aj kyselina stavel'ova na zimné oSetrenie
v Cistej forme nemd na naSom trhu registrovany veterinarny pripravok a preto si vcelari
pomahaji domacou vyrobou roztokov. Niekedy s fatalnymi dosledkami. Europsku
registraciu ma pripravok VarroMed, kde je kyselina $tavelova kombinovana s éterickymi
olejmi. Vzhl'adom k vysokej cene vsak vcelar skor uprednostni vyrobu roztoku. Riesenim
by bola registracia pripravku Oxuvar 5,7 pre Uzemie Slovenska vyhradne na zimné
oSetrenie vcelstiev. Dostupnost’ lie¢iv na baze organickych kyselin v kombinacii s ich
Setrnym pouzivanim na zdklade monitoringu infestacie velstiev moze vyrazne obmedzit’

vyskyt lipofilnych rezidui varroacidov vo véel'om vosku.
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Zo strany vyrobcov medzistien by v danom probléme pomohli dve veci. Prispdsobit’
marketing vyroby a spolupracovat’ so SVPS v oblasti dohladu nad kvalitou véelicho
vosku. Marketing vyroby moéze byt u vyrobcu upraveny tak, aby vedel ponuknut
vCelarovi vyrobu medzistien so zéarukou, ze pouzije len vcelarov vosk. To umozni
vCelarovi naplanovat si kol'ko percent panenského vcelieho vosku vlozi do novych
medzistien. Cim viac, tym viac odtazi svoje véelstvd od rezidualnej zataze. Takéto
opatrenie by zdroven znizovalo potrebu vyrobcov medzistien kupovat’ vosk neznameho
povodu do zasoby. V pripade, Ze tak musi urobit’, by vyrobcovi vel'mi pomohla moznost’
dat’ si nakupovany vosk vySetrit’ na primesi, pripadne na rezidud lie¢iv a POR v rozumne;j
cenovej relacii.

Ustav véelarstva v Liptovskom Hradku vie v danej problematike pomdct’ vo
viacerych oblastiach. Vie poskytnut’ poradensku ¢innost’ v odbornych témach pre vsetky
zucCastnené strany. Vie poskytnit’ osvetovl Cinnost’ pre vcelarov a vyrobcov medzistien v
oblasti zlepSovania kvality vyrabanych medzistien. V pripade potreby registracie nového
veterinarneho lieku alebo pripravku vie poskytnut’ realizdiciu a vyhodnotenie
laboratornych, poloprevadzkovych a prevadzkovych pokusov zameranych na tcinnost
proti klieStikovi ako aj na neSkodnost’ voc¢i dospelym vcelam ¢i larvam. TieZ sa ako jediny
SPachtitel'sky chov Slovenskej kranskej vcéely linie Tatranka podiel'a na medzindrodnom
Cesko-Slovenskom selekénom a §lachtitel'skom programe varroatolerantnej linie véiel. To
znamena linie, ktord by bola schopna existencie bez oSetrenia proti varro6ze a zarovei
poskytovala uzitok. Selekcia varroatolerantnych vlastnosti vie v znacnej miere obmedzit’
pouzivanie varroacidov a tym zmiernit' rezidudlnu zat'az véelieho vosku. Ustav veelarstva
vie v pripade zaujmu §l'achtitel'skych ale aj rozmnozovacich chovov koordinovat’ selekciu
vcelstiev, vyhodnocovat’ ziskané udaje a vybrany geneticky materidl zaradit do
Slachtitel'ského planu.

Zo strany polnohospodarskej praxe vyuzivajucej vo velkej miere pripravky na
ochranu rastlin je doleZité striktne dodrZiavat’ pravidla spravnej pol'nohospodarskej praxe
(GAP), aplika¢nu davku pripravku, spravny Cas aplikacie POR vzhladom k rastovému
stadiu oSetrovanej rastliny (BBCH). Okrem ustanoveni uvedenych vo Vyhlaske MPaRV
SR ¢.488/2011, ktora okrem iného ustanovuje aj podrobnosti o zasadach a opatreniach na
ochranu zdravia vciel pri pouzivani pripravkov na ochranu rastlin, je nutné, aby
pol'nohospodari dodrziavali aj opatrenia na zmiernenie rizika pre vcely uvedené na
etikete kazdého konkrétneho POR. Prave tu je na mieste upozornit’ na posilnenie vykonu

Statnych kontrol nad dodrziavanim opatreni na ochranu vciel. Slovensky systém
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polnohospodarstva je aktualne zamerany na pestovanie rozsiahlych konvenéne
osetrovanych monokultar, avSak vcelstva nutne potrebujii dostatok mnohodruhového,
pripravkami na ochranu rastlin nekontaminovaného pel'u, ktory by im mohla zabezpecit
podpora vysevu multifloralnych véelomilnych mieSaniek. Do praxe je potrebné zavadzat
integrovani ochranu rastlin vo vSetkych jej suvislostiach, vratane cielenej ochrany

chemickymi pripravkami na zéklade monitoringu $kodlivych organizmov a ochrany a

podpory uzitoénych organizmov.
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7. ZOZNAM SKRATIEK

ABPV — Acute Bee Paralyses Virus — virus akutnej paralyzy véiel

BBCH - oznacuje medzinarodne pouzivanu stupnicu vyvojovych a rastovych §tadii rastlin
CBPV — Chronic Bee Paralyses Virus — virus chronickej paralyzy véiel

DDT - dichlorodiphenyltrichloroethane

DWYV - Deformed Wing Virus — virus deformovanych kridiel

ECD - detektor elektronového zachytu

FAO — Food and Agriculture Organization — Organizacia pre vyzivu a pol'nohospodarstvo
FPD — plamenovo fotometricky detektor

GAP — Good Agricultural Practice — spravna pol'nohospodarska prax

GC — gas chromatography

HQ - hazard quotient — kvocient rizika

LD — letal dose — letalna davka

LOD - limit of detection — detekény limit

LOQ — limit of quantification — kvantifika¢ny limit

MAQS — Mite Away Quick Strips — veterinarne lie¢ivo, prazky s kyselinou mravéou
MRL — maximalny rezidualny limit

NPD - dusikovy-fosforovy detektor

POR — pripravok na ochranu rastlin

u.l. — uéinna latka
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