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Rizika kontaminace potravin a pitné vody
herbicidy

JAN MIKULKA & MARTA KNEIFELOVA

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby

Historie pouzivani herbicidu

Hubeni plevelid — nezadoucich rostlin v porostech kulturnich plodin provézelo lidstvo od prvniho oseti
pozemku. Potlaceni, poptipadé€ likvidace plevelnych rostlin prosla dlouhym vyvojem. Z pocatku se vyuzivalo
ruéni prace, pozdéji potahu zvifat, mechanizace a vyvoj dospél i k pouzivani chemickych latek — herbicidu.
Prvni pokusy s chemickymi latkami na orné pidé byly zaznamenany jiZ roku 1896, kdy byla pouZzita modra
skalice, nasledn¢ Raphanit (dusi¢nan méd’naty), chlorid méd’naty, zelena skalice, kyselina sirova, slou¢eniny
arsenu, slouCeniny boru, ohnicovy kainit, dusikaté vapno. Od roku 1945 MCPA (kyselina 2-methyl-
4-chlorfenoxyoctova), IPC (Isopropyl-N-fenylkarbamat), TCA (kyselina trichloroctova), monuron, fenuron,
dalapon, silvex, aminotriazol, diuron, neuron, simazin, erbon, 2,4-DB, MCPB, natrin., diaquat, paraquat,
chlortoluron a dale napf. od roku 1972 glyphosate, pendimethalin, clopyralid, isoproturon, fluroxypyr,
fluazifop-butyl, chlorsulfuron, nicosufuron. (1986).

V dalsich letech nésledovala cela fada dalSich u¢innych latek ze skupiny sulfonylmocovin (tribenuron,
amidosulfuron, iodosulfuron, tribenuron-methyl, thifensulfuron, triasulfuron aj). Dale se objevila cela
fada latek z novych skupin jako naptiklad florasulam, cinidon — ethyl, tralkoxydim, fenoxaprop — methyl,
propoxycarboxone-sodium, imazathabenz, lactofen atd. Nutné je si uvédomit, ze naroky na nové herbicidy
z pohledu ptisnych ekotoxikologickych hledisek vyvoj novych piipravkl neustale ekonomicky zatézuji. Proto
pocet novych ucinnych latek postupné klesa. Naproti tomu dochazi k rozmachu ve vyrobé¢ jiz vyvinutych
herbicidii (generica) s jiz proslou licenci. Tyto pfipravky jsou ekonomicky dostupnéjsi pro zemédélce ve
srovnani s noveé zavadénymi piipravky.

Vliv herbicidii na Zivotni prostredi

Herbicidy mohou piedevsim pii nespravném pouzivani vyznamné negativné ovliviiovat zivotni prostiedi.
V minulosti dochazelo velmi ¢asto k ohroZeni Zivotniho prostiedi pfedevsim pii nespravné likvidaci zbytki
herbicidt a v diisledku nedodrzeni spravné technologie aplikace. V poslednich letech je v§ak kladen vysoky
diiraz na minimalizaci ekotoxikologickych rizik ve vztahu k zivotnimu prostredi a zdravi lidi. Kritéria pro
nove povolované herbicidy jsou stale piisné€jsi. Odklon je od ucinnych latek, které jsou perzistentni, zistavaji
v rostlinach dlouhou dobu, a proto hrozi riziko jejich pfenosu do krmeni zvifat nebo potravin pro lidi.

Perzistentni herbicidy zistavaji dlouhou dobu v pidé a mohou byt vyplavoviany do spodnich vod
a ohroZovat pidni organizmy. Herbicidy mohou ovliviiovat 1 Zivocichy pfimym kontaktem pii nebo po
aplikaci. Pfi nespravném pouzivani herbicidi dochazi i k poSkozeni necilovych rostlinnych druhii v blizkosti
zem&délské pidy. Pii aplikacich mlZe dochéazet 1 ke smyvu zbytkl herbicidii do povrchovych vod a k jejich
toxickému plisobeni na vodni ptaky, ryby, obojZivelniky, plazy i bezobratlé.

Vyuziti geneticky modifikovanych plodin

Vyuziti geneticky modifikovanych plodin vyznamné zjednodusuje technologie jejich péstovani.
Predevsim regulace plevell se vyrazné snadnéjsi. Geneticky modifikované plodiny obsahuji geny rezistence
vuci herbicidnim latkdm. Mezi nejznamé;jsi patii plodiny odolné vii¢i herbicidu glyphosat. Regulace pleveld
je proto pomérné jednoducha. Totaln¢ ptisobici glyphosat spolehlivé hubi jak jednoleté tak i vytrvalé plevele,
protoze je schopen pronikat do mohutného kotenového systému pleveld jako pchac¢ rolni, mlé¢ rolni, pyr
plazivy atd. Vyhodou je, Ze tento herbicid je mozné aplikovat na vzeslé plodiny i plevele podle skute¢ného
zapleveleni. Herbicid glyphosat je mozné aplikovat i vicekrat po sobé a tak zajistit dokonalé odpleveleni
porosti. Aplikace herbicida tohoto typu je spolehliva na plevelné rostliny a ekonomicky pomérn€ nendroc¢na.
Mezi nejrozsitené;si plodiny patii ozima fepka, kukutice a cukrovka.
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Ptesto velkoplosné péstovani GMO plodin muze ptinaset jista rizika:
Rizika pro ¢lovéka:
% Alergenni a toxické piisobeni proteinu, ktery je kodovan transgenem
* Eventualni teratogenni a karcinogenni G¢inky herbicidi a jejich metabolitl zvifat a ¢lovéka
% Teratogenni a karcinogenni U¢inky dalSich latek, které mohou byt produkovany jako vedlejsi
produkty aktivity enzymu kédovaného transgenem.

Rizika pro pfirodni prostiedi:

* Transgenni rostlina se miize stat dominantni v populaci a rozsifit se jako vyznamny plevel

* Mize dojit k pfeneseni transgenu, ktery pfinasi selekéni vyhodu do genomu béznych pleveld.

* Vznika riziko pfemnozeni plevelnych rostlin, které vykazuji jisté prvky tolerance viuci herbicidim
a z ohledem na morfologii plevell nebo jejich biologické vlastnosti.

Moznost spontdnniho pfeneseni transgenu do genomu ptibuznych pleveli je zavisla vzdy na mnoha
okolnostech. Zavisi to na samotné plodin¢ a ekosystému kde je plodina péstovana. Nejvice zalezi na tom, zda

je plodina samosprasna nebo cizosprasna. Absolutni samosprasnost neexistuje a proto moznost pienosu pylem
nemuze byt zcela vyloucena.

Rozdéleni herbicidu

Dle mechanismu uéinku:

Herbicidni ucinek je zplisoben blokaci nékterého z zivotné diilezitych biochemickych pochodi v plevelné
rostlin€. Znalost biochemické aktivity herbicidu je vyznamna predevsim z hlediska selekce odolnych druhii
a rezistence v plevelnych spolecenstvech pii dlouhodobém pouzivani piipravkl se stejnym mechanismem
ucinku.

V soucasné dob¢ pouzivané klasifikace WSSA a HRAC ¢leni mechanismy ucinku do 28 resp. 22 skupin,
z nichz pievazna ¢ast u nas pouzivanych piipravkl patii do nasledujicich skupin:

a) Syntetické auxiny — velmi pocetné skupina herbicidl tzv. regulatori ristu, jejichz uc¢inné latky vyvoléavaji
nadmérny rist, projevujici se deformacemi listd a stonku a vy&erpanim rostliny. U¢inné latky jsou ze chemické
skupiny karboxylovych kyseliny (napt. MCPA, MCPP, 2,4 D, dicamba, dichlorprop, clopyralid, fluroxypyr,
quinmerac aj.).

b) Inhibitory syntézy aminokyselin - zahrnuje piedev§im herbicidy ze skupiny sulfonylmocovin
(chlorsulfuron, tribenuron-methyl, amidosulfuron, rimsulfuron aj.) a déle triazolopyrimidini (metosulam),
imidazolinti (imazapyr, imazethapyr) a nékterych dal$ich (glyphosate). Uginek se projevuje blokaci syntézy
esencialnich aminokyselin, nezbytnych ke stavbé rostlinného téla, zastavenim riistu a pozvolnym tthynem.

¢) Inhibitory fotosyntézy - naruSuji fotosyntézu, piedevSim jeji Cast fotosystém II. Skupina zahrnuje
triazinové herbicidy (atrazine, terbuthylazin, cyanazin), fenyl-karbamaty (phenmedipham, desmedipham)
a substituované mocoviny (chlortoluron, isoproturon, metobromuron). Ve fotosystému I narusuji transport
elektront (diquat a paraquat).

v

d) Inhibitory bunééného déleni - prevazné ptdni herbicidy, plsobici na klicici plevele. Nejrozsitenéjsi je
skupina chloracetamidt (acetochlor, alachlor, metolachlor, metazachlor) a karbamati (napropamid).

e) Inhibitory biosyntézy karotenoidii - narusuji tvorbu rostlinnych barviv, zejména chlorofylu. Uéinek se
projevuje vybélenim listd a postupnym odumienim rostliny. Mezi nejcastéji pouzivanymi u¢innymi latkami
s timto mechanismem uc¢inku patii diflufenican, clomazone a isoxaflutol.

f) Inhibitory acetyl — CoA - karoxylizy - pfedevS§im graminicidni pfipravky ze skupiny
aryloxyfenoxy-propionati (fenoxaprop-P-ethyl, fluazifop-P-butyl, quizalofop-P-ethyl) a cyklohexandiont
(clethodim, cycloxydim, tralkoxydim).
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Dle u€inku

a) Selektivni herbicidy — jde o slou¢eniny, jimiZ jsou pii vhodném pouziti ni¢eny urcité¢ druhy plevelt nebo
jejich biologické skupiny (napt. dvoudélozné rostliny), aniz je poskozena kulturni rostlina, v jejimz porostu
byl herbicid aplikovéan. U¢inek herbicidu je umoznén nékterymi kvalitativnimi rozdily mezi ur¢itou kulturni
rostlinou a urcitym plevelem, at’ jiz jde o odliSny tvar a postaveni listd, jejich ochlupeni, ¢i kryti voskovou
vrstvou nebo zpusob ulozeni vegeta¢niho vrcholu.

b) Neselektivni herbicidy — slouzi k niceni veskeré vegetace. Pouzivaji se napi. k hubeni plevelt
v meziporostnim obdobi, desikaci porosti pted sklizni, udrzovani ¢erného uhoru v ovocnych vysadbach
apod.

Dle zpusobu uéinku:

a) Dotykové herbicidy (kontaktni) — poskozuji nebo zcela nici pouze tu Cast rostliny, ktera jimi byla zasazena.
Utinna latka neni rozvadéna v t&le rostliny a hubi se jimi pouze vzeslé plevele. PouZivaji se piedev§im v dobg,
kdy plevele vytvotily pouze 2-6 pravych listii a plodiny netvofi pfili§ husty zapoj. Mechanismus kontaktnich
herbicidii spoc¢iva zejména ve srazeni bilkovin (plisobi jako plazmatické jedy) a v dehydrataci pletiv.

b) Translokacni neboli systémové pisobici herbicidy — pronikaji do rostliny a jsou rozvadény do jejich
casti. Translokace se muze dit floémem (z listi do podzemnich ¢ésti) nebo xylémem (z kofenti do nadzemnich
¢asti rostliny). Tyto herbicidy mohou nicit i vytrvalé plevele. Zasazené citlivé rostliny maji porusenou vymeénu
latkovou, zpomaluji rist nadzemnich i podzemnich ¢asti a postupné hynou.

¢) Herbicidy sterilizujici pudu — tj. zbavujici padu pleveld, jsou pfipravky, které umrtvuji rozmnozovaci
organy pleveld v pude.

Dle zpusobu pfijmu rostlinou:

a) Listova aplikace — oSetfeni rostlin se d¢je béhem jejich vegetace. Patii sem dotykové herbicidy a systemickeé
herbicidy translokované floémem.

b) Korenova aplikace — ptipravek se aplikuje na ptidu a herbicidni latka je pfijiména koteny (latka se $ifi
xylémem). V literatute byvaji herbicidy ke kotenové aplikaci nékdy oznacovany jako ptidni sterilizatory.

Dle doby aplikace:

a) Predset’ova aplikace — herbicidem se oSetii pfipravena nebo i nepfipravend piida pted setim nebo sdzenim
plodin. Jde o pomérn€ malo rozsiteny zplsob, ktery se pouziva napt. u plidnich herbicidi, které jsou na svétle
nestabilni nebo Spatné pronikaji hloubéji ke kli¢icim semeniim plevell. Prosto se po aplikaci zapravuji napft.
kypfi¢em nebo branami mélce do pldy.

b) Preemergentni aplikace — provadi se v obdobi po zaseti plodiny, avSak jesté pred jejim vzejitim. Jde bud’
o kontaktni preemergentni aplikaci, ktera se provadi po vzejiti pleveli a nebo o rezidudlni preemergentni
aplikaci, kterd se provadi pred vzejitim plevelt.

¢) Postemergentni aplikace — provadi se po vzejiti plodiny. Podle typu pouzitého herbicidu je pfesny termin
aplikace zpravidla vymezen rastovou fazi plodiny a plevell. Pfednosti postemergentnich aplikaci je moznost
rozhodnuti se pro provedeni zasahu a vybéru ucinnych latek az podle skutecného zapleveleni. Pti ojedin€lém
a nerovnomérném vyskytu plevelll neni na pozemku pti postemergentni aplikaci nutno osetfovat celou plochu,
ale Ize provést pouze ohniskovou aplikaci. Rozvoj vypocetni a telekomunikaéni techniky ptispél v poslednich
letech k vyvoji automatizovanych systémi pro ohniskovou aplikaci. Zapleveleni v jednotlivych ¢astech
pozemku je bud snimano piimo pfi jizdé posttikovace kamerou a on-line vyhodnocovano informac¢nim
systémem, ktery vypocita predpokladanou ztratu na vynosu a stanovi optimalni davku ptipravku pro piislusné
misto, nebo je davkovani ptipravku provadéno s vyuzitim geografického informacéniho systému (GIS), ktery
vytvoii mapu zapleveleni pozemku a tidi aplikacni techniku podle jeji polohy udané druzicovym globalnim
pozi¢nim systémem (GPS).
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cl) klasicka aplikace — herbicid je pouzit jednorazoveé v optimalni fazi rastu plevelt i zemédélské
plodiny.

c2) délena aplikace — plevele maji riznou vzchazivost v pribéhu vegetace a aplikace herbicidii musi
byt provedena v takové fazi ristu plevele, aby byla co nejoptimélnéjsi a nejucinné;si. Nekteré plevele
ovSem vzchazi béhem celého vegetacniho roku a jedna aplikace na né celkové neplisobi, protoze
zasédhne pouze plevele vzeslé, avSak semena v piidni zdsob€ nejsou potlacena. Proto se v praxi nékdy
vyuziva tzv. délenych davek herbicidi. To znamenad, Ze se davka herbicidu rozd¢€li na nékolik davek
nebo se pouZzije vice herbicidll na urcité plevele, které postupné rostou. Ptikladem jsou tzv. Betanal
systémy pouzivané v cukrové fepé (napt. na mracnak Theofrastiv).

Faktory ovliviiujici pohyb herbicidi v prostredi

a) Teplota vzduchu — s rostouci teplotou stoupa ucinek herbicidi. Pti vyssich teplotach nad 22°C dochazi
k ,,popéleni® i kulturnich rostlin. U vytrvalych plevelii dochazi pti vysSich teplotach také k rychlej§imu
odumirani nadzemni hmoty. V tadé ptipadl fytotoxicitu zvysuji i nizké teploty, proto je vhodné respektovat
vlastnosti jednotlivych skupin herbicida.

b) Rychlost vétru — bezprostfedné ovliviiuje kvalitu aplikace. Pfi silnéj§im vétru dochazi k unostim postiikové
jichy, coz se projevuje nepravidelnym tcinkem nebo poSkozenim okolnich kultur. Pfi vétru neni tedy mozné
oSetfovat porosty az na vyjimky predevsim pii pouzivani specialnich postiikovacii s usmérnénym postiikem,
tzv. twin systém.

c¢) Pidni druh — v padéch lehkych, pis€itych, s malou sorpcni kapacitou se herbicid velmi snadno pohybuje
v pidnim profilu, hrozi jeho vyplavovani do podzemnich vod. Herbicid se projevuje vyssi fytotoxicitou viici
plodinam. V takovych ptidach aplikujeme nizsi davky herbicidt. Naproti tomu ptdy tézké, jilovité s vysokou
sorp¢ni kapacitou vazi velmi silné herbicidy. Nehrozi nebezpeci vyplavovani do podzemnich vod, proto
volime davky v hornim rozpéti povolené davky. Velmi aktivné ovlivituje G€inek herbicidli obsah humusu
v puad¢. Pady s vysokym obsahem humusu poutaji znacné mnozstvi G¢inné latky herbicidd.

d) Vlhkost pudy — v suché pidé herbicidy zpravidla neG¢inkuji, naopak ve vlhéi padé stoupa jejich aktivita.
V suché piidé se polocas rozpadu velmi vyznamné prodluzuje, ve vlhké padé naopak klesd. To souvisi
s mikrobidlni aktivitou.

e) Destové srazky — v menSim mnozstvi neovlivni uc¢inek herbicidi. Naopak u preemergentnich aplikaci
napomohou k dokonalému rozptyleni herbicidii v povrchové vrstvé pidy. U postemergentnich aplikaci
umoziuji dokonalé pokryti listti herbicidem, rozvadi herbicid do listovych pochev nebo pazdi listi a umozni
lepsi ptijem do listovych pletiv. Dokonce po mirnych srazkach po aplikaci je zaznamenan vyssi ucinek
herbicidii. AvSak pii prudkych srazkach dochazi k proplaveni piidnich herbicidi do spodnich vrstev ornice,
kde neovlivni vzchazejici plevele. U postemergentnich herbicidii dochézi ke splavovani ucinné latky z rostlin.
Doporucuje se neprovadét aplikaci pied destém nebo pii desti.

) Vliv rosy — ptedevsim pfi aplikacich na podzim pii nizsich teplotach dohazi k pomalému ptijmu herbicidt
plevelnymi rostlinami. Pfi tvorb& rosy potom dochéazi k opétovnému rozpusténi herbicidi a jeho stékani
z listll, coz miize vyznamné snizit celkovy uc¢inek herbicida.

g) Intenzita svétla — ovliviiuje G€inek herbicidii plisobicich na fotosyntézu. Byva spojovana i s teplotou
vzduchu, kterd je doprovodnym jevem slune¢niho zafeni. OvSem i za doporucovanych teplot vzduchu
pii vysoké intenzité slunecniho zareni dochazi k pomérné znaénym projevim fytotoxicity na kulturnich
rostlinach. Herbicidy ovliviiujici fotosyntézu ve tmé nepisobi poskozeni rostlin. V polnich podminkach pfii
siln¢ zataZeném pocasi klesa uc¢inek herbicidi.
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h) Rustova faze plevelt — z hlediska hubeni plevelt je velmi dilezité aplikovat herbicidy v terminu, kdy
jsou plevelné rostliny nejcitlivéjsi. U jednoletych pleveld plati, ze mensi rostlina je citlivéj$i nez rostlina

vvvvvv

Je vhodnéjsi aplikovat herbicidy na vyvinutéjsi rostliny, které vytvofily dostate¢nou listovou plochu, na které
ulpi potfebné mnoZzstvi ucinné latky herbicidi, ktera je nasledné translokovana do podzemnich organti.

Skodlivost herbicidd

Vedlejsi ucinky herbicidii mohou byt nasledujici:

a) byt jedovaté pro zivocichy a ¢lovéka — herbicidy jsou latky zdravi Skodlivé, jedovaté nebo zvIast
nebezpecné jedovate,

b) znehodnocovat vodu — nebezpeci predstavuje zasazeni povrchovych zdrojit vody pfi manipulaci s
herbicidy. Znehodnoceni spodnich vod herbicidy je relativné malé,

c¢) narusit geneticky zéklad Zivocichi a lidi — 1ze usuzovat, ze herbicidni latky mohou vyvolat zmény
na chromozomech (genova mutace). ZvySena pozornost v tomto smyslu byla vénovana latce 2,4,5
trichlorfenoxyoctové kyseling,

d) mit vliv na pidni mikroorganismy — pievazna vétsina herbicidh v doporucenych davkach pidnim
mikroorganismim neSkodi. K poSkozeni pldnich mikroorganismi dochédzi pii predavkovani
pripravku na urcitou plochu.

Podil nakladi na regulaci jednotlivych Skodlivych Ciniteli

V roce 1998 byly v ceském zeméd€lstvi pouzity pripravky na ochranu rostlin za 4,7 miliardy korun. Za
tuto ¢astku bylo nakoupeno celkem 10 152 tun ptipravki, coz predstavuje 4 136 tun u¢innych latek. Na jeden
hektar zemédelské ptidy piislo primérné 2,37 kg ptipravkd a v nich 0,97 kg ucinnych latek.

Tabulka 1 pfedstavuje rozdéleni podle jednotlivych kategorii piipravkd do zakladnich skupin plodin.
Nejvyssi podil, 41% z celkové sumy zakoupenych ptipravki, byl ur€en do obilovin. Druhym nejvétsim trhem

Podil nakladu v ochrané
rostlin na svetovem trhu

E regulace plevell
B regulace chorob
Clregulace Skadcl
W dalsi

byla fepka se 17%, dale cukrovka se 13% a kukufice s 8% celkovych néakladi.

U jednotlivych kategorii je situace nasledujici: v obilninach se spotifebovalo 35% z celkové sumy 3,3 miliardy
K¢ za herbicidy a desikanty. Na druhém misté se objevuje fepka s 20% podilem a na dalSim misté cukrovka
s 18% podilem.

V tabulce 2 je uvedeno srovnani mezi roky 1996 — 1998. Celkovy nartst ze 3,9 miliardy K¢ v roce 1996 na
hodnotu roku 1998 predstavuje 20%. Jestlize v roce 1996 zeméd¢lci zaplatili za pesticidy 920 K¢ na primérny
hektar zemé&délské ptidy, pak v roce 1997 to bylo 988 Ké/ha a v roce 1998 dokonce jiz 1107 Ké/ha.
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Uvedené piehledy jsou ziskany z tidaji terénni sluzby Statni rostlinolékaiské spravy na zakladé podkladt
z kontrolni ¢innosti pii evidenci zasahil piipravky na ochranu rostlin v zeméd¢lskych podnicich, v zatizenich
k mofeni osiv a z dal$ich podklada.

Podil nakladl v ochrané rostlin na ceském
trhu

B regulace pleveld
B regulace chorob
O regulace Skidcu
B dalsi

Podil vhodnych termind aplikace
herbicidu ve vztahu k
agrotechnickym lhiatam v %

B Ffedtasna aplikaca
b caciu

W Spravny termin aplikace
herscedl

B Pozdni apdikace herbicidd
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W inhibitory ACCasy
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B trazing
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Vyvoj sortimentu pesticidu a jejich pouziti z hlediska pozadavki ochrany Zivotniho
prostredi

Ptes veskerou snahu vénovanou vyvoji novych latek se nedafi objevit a vyrabét latky, které by zasahovaly
pouze cilovy objekt a nemély zaddny vliv na jiné zivé organismy. Naopak lze ptedpokladat, ze se to nikdy
nepodaii. Nezadouci vedlejsi ucinky pesticidi miizeme omezovat, ale nikoliv vyloucit.

Je to dano fadou diivodil. Prvnim z nich jsou vlastnosti spole¢né zcela riznym zivym organismim, které
jsou pak nutné zasahovany latkou aplikovanou proti jednomu z nich. Dal$im diivodem je to, ze kazd4d molekula
muze byt nositelem riznych biologickych aktivit. Jakmile dojde k jejimu Stépeni, stdvaji se nositeli dalSich
aktivit degradacni produkty. Navic kazdy pesticid kromé ucinné latky obsahuje fadu dalSich pomocnych latek,
predevsim tenzidd, které také mohou mit urcitou biologickou aktivitu. Posledni pfi¢inou riznych nezadoucich
vedlejsich ti¢inkd mohou byt necistoty a ptimési vzniklé pii vyrobé pesticidu.

Z tohoto prostého vyctu vyplyva, pro¢ nemizeme ocekavat vyvoj n¢jakych ekologicky zcela neutrdlnich
pesticidi. Tim vice se musime snazit, abychom vSemi nam dostupnymi cestami omezili nezddouci vlivy
pesticidl na Zivotni prostfedi. Proto si musime nejdiive ujasnit, jaké tyto vlivy mohou byt. Z hlediska ochrany
rostlin ma kli¢ovy vyznam vedlejsi i€inek pesticidll na uzite€ny hmyz, coz je také samostatnd problematika.

Pti posuzovani ucinku pesticidi obecné, nejen jejich vlivu na zivotni prostiedi, se zapomina na rozdilnou
citlivost jedinct daného druhu vici téze latce. Vzdy musime uvazovat o tom, ze pesticidem zasahujeme
populaci o velmi odlisSnych vlastnostech jednotlivych jejich ¢lent. Pracovnici v ochrané rostlin si této
problematiky vS§imaji hlavné v souvislosti se vznikem rezistence vici pesticidim, tento jev ma ale obecnou
platnost. V disledku aplikace pesticidii dochdzi nejen ke zméné druhového spektra organismt, ale i ke
zmeénam uvnitt druhti, predevsim k urcité selekci subpopulaci méné citlivych viici danému pesticidu, nebo
subpopulaci, které¢ se n¢jakym jinym mechanismem vyhnou pfimému vlivu pesticidu.

U vsech vedlejSich vlivl pesticidii na zivotni prostiedi vZzdy musime sledovat jejich G¢inek v SirSich
souvislostech. Zpravidla je vyhodnocovan pouze piimy toxicky vliv pesticidu na dany organismus. To je
ptistup zcela chybny, nutné vedouci ke zkreslenym zavérim nespravné interpretujicim danou situaci. Navic
vzdy musime brat do Gvahy vSechny ostatni zmény v péstovani rostlin, pfipadné 1 dalsi zmény, které byly
v krajiné provedeny. Jako ptiklad mizeme uvést studie, které dokladaly, Ze soucasné se zvySovanim spotieby
pesticida klesa pocet zajicti a koroptvi. Zcela pominuly, Zze se zménilo 1 hnojeni, velikost honii a struktura
péstovanych plodin, pocty dravct a dalsi faktory. Proto doSly k mylnému zavéru, ze jedovaté pesticidy hubi
zvet a tedy 1 otravuji obyvatelstvo. TiSe presly skutenost, Ze soucasné se zvysily poCty vysoké a Cerné zvéte.
Nelze ovSem poptfit, ze aplikace nekterych pesticidi a hlavné DAM 390 mize mit negativni vliv na lovnou

vvvvv

Obdobné zjednodusujici zaveéry Casto nachazime i u studii vlivu pesticidii na ptidni mikrofloru, populace
hmyzu a podobné. Naptiklad zjisténi, Ze po aplikaci urc¢itého herbicidu klesla aktivita nékteré ze slozek ptidni
mikroflory, napt. hub, ¢i bakterii o Sedesat i vice procent, byvaji prezentovany jako doklad katastrofalnich
disledki vlivu pesticidl na zivotni prostiedi. Ve skute¢nosti naprosto nic nefikaji. V disledku zmén vlhkosti,
teploty a dalSich faktord se aktivita jednotlivych slozek ptidni mikroflory mize ménit o nékolik fada. Ve
srovnani s tim jsou zmény v desitkadch procent zanedbatelné. Pida je navic velmi proménlivym systémem.
Jestlize poklesne aktivita ne¢které ze slozek pudni flory ¢i fauny, tak bud’ ihned, nebo s uréitym zpozdénim se
zvys$i aktivita jinych slozek. Po urc¢ité dob¢ zakonité vzroste i aktivita té slozky, kterd byla inhibovana. Je velmi
obtizné ucinit jakykoliv zavér o disledcich zjisténé zmény na pidni urodnost ¢i jiné pidni vlastnosti. Vzdyt
napt. zpomaleni rozkladu celulozy mize byt ptiznivé. Neni prece zadny diivod, abychom co nejvyssi aktivitu
slozek puadniho zivota povazovali vzdy za zadouci. Navic vyhubeni plevelti znamena, ze v pudé nejsou jejich
koteny a tyto nevylucuji kofenové exudaty, nemluvé o tom, ze v pid¢ po sklizni neziistanou zbytky téchto
pleveld. Tim ptdni mikroflora ztraci zdroj zivin a nutné proto klesa jeji aktivita — nejen v disledku toxického
pusobeni pesticidu.
jeho perzistence, ptipadné poctu aplikaci béhem roku nez pfimé toxicity. Mimo jiné také proto, ze latky
s neselektivnim pfimym toxickym Uc¢inkem byly jiz zakdzany (dinoseb). Rychlost degradace pesticidu
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v prirod¢ zavisi na mnoha faktorech. Zakladni je stabilita molekuly ucinné latky. Z vnéjSich podminek je
degradace ovlivnéna pH pidy. Pesticidy se obecné rychleji rozkladaji v pad¢€ o vyssi biologické aktivité. To
znamena, ze zapravovanim organické hmoty do ptidy podpofime tyto ozdravné procesy. Bylo prokazano, ze
pokud se do ptuidy dlouhodob¢ dostavaji tytéz latky, zvySuje se schopnost pudy je rozkladat. Na druhé strané
pfi vysokém pieddvkovani pesticidu miize biologicka aktivita vyrazné poklesnout a rozklad se dlouhodobé
zastavi. Tento jev nastava pouze pii bodovém znecisténi.

Pesticidy z pidy zdanlivé mizi také v disledku vazby na jilové minerdly. Timto zpisobem jsou doc¢asné
inaktivovany, nebot’ z téchto vazeb mohou byt postupné uvoliovany.

24

chlorované uhlovodiky a triaziny. Mezi zcela perzistentni latky je vSak tfeba zaradit i anorganické latky.
U nés jsme jiz zapomnéli na ddvno zakazané slouceniny arzénu. V USA bylo uvadéno, ze se v pudach
nekterych sad nahromadily v takové mite, ze v ptidé€ prestaly rist rostliny.

V provozni praxi mizeme vedlej$i nezadouci ucinky pesticidi na zivotni prostiedi omezit predevSim
jejich spravnym pouzivanim jen v piipadech skutecné opravnénych. Pi vybéru pesticidi se musime striktné
pesticidy nevyvolavaji v pfirodé¢ dlouhodobé irreverzibilni zmény. Rada ptipravkll zlstava pro veiejnost
zdanlivé nezménéna, ale byla v nich nahrazena rozpoustédla, jako xylén, jinymi ekologicky piijatelnéjSimi
latkami.

Pfedevsim se vSak musime vyhnout chybam v aplikaci, zasaZeni jinych plodin a hlavné bodovému
znecisténi. To predstavuje nejvetsi riziko predevsim pro spodni vody.

Spoti‘eba uc¢innych liatek na ochranu rostlin (kg,l)

spotieba ucinnych latek 1997 1998 1999 2000
herbicidy a desikanty | 2 546 802 | 2 664 060 | 2 540 840 | 2 598 852
fungicidy 750 050 739 250 746 512 870 899
zoocidy 99 466 122 956 118 291 154 229
regulatory ristu 280 807 377 022 568 736 465 173
spotieba celkem 3889047 | 4135980 | 4197 146 | 4302 987

Spotieba uéinnych liatek na ochranu rostlin (kg,l) na 1 ha

spotieba u¢. latek na 1 ha 1997 1998 1999 2000
herbicidy a desikanty 0,5951 0,6225 0,5931 0,6069
fungicidy 0,1753 0,1727 0,1742 0,2034

zoocidy 0,0232 0,0287 0,0276 0,036
regulatory ristu 0,0656 0,0881 0,1328 0,1086
spotieba celkem 0,9087 0,9663 0,9796 1,0049
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Spotfeba G€innych latek na ochranu rostlin
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Spotieba piipravki na ochranu rostlin v CR v roce 1998 v tis. K¢&

Kategorie Celkem Obiloviny Kukufice Luskoviny Cukrovka Brambory | Picniny | Repka | Chmel
Herbicidy a desikanty 3313033 | 1161790 | 360696 95 343 604 515 71320 35588 | 644 053 | 1435
Fungicidy 818 754 511 879 30 5448 103 459 59 11422 | 33658
Zoocidy 256 238 13039 2176 7731 8661 18 419 926 107 026 | 42 823
Regulatory riistu 69 455 61650 190 471 105 4972 575
Celkem 4735992 | 1941707 | 368899 108 819 619 355 194 687 39767 | 819470 | 78 637
Kategorie Zelenina Sady Vinna réva Ostatni
Herbicidy a desikanty 24 220 27 491 11121 255 461
Fungicidy 12736 71 041 53 760 15262
Zoocidy 6 831 27 959 5300 11 156
Regulatory ristu 823 306 363
Celkem 45 450 127 911 73707 304 763
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Aplikace pripravki na ochranu rostlin — dopady na vcely

Ochrana v¢el medonosnych, chovanych ¢lovékem, je velice vyznamna, protoze vcely jsou nejpocetnéjSimi

vvvvvv

stav ochrany ostatniho uzite¢ného hmyzu.

Z hlediska uc¢inki na vcely rozdélujeme ptipravky na ochranu rostlin do tfi kategorii: jedovaté, Skodlivé
a relativné neSkodné. Zakladem pro zafazeni je LD 50 akutni kontaktni a poZerové toxicity, vztazena
k stanovené maximalni hektarové davce ptipravku. Tento vztah se vyjadiuje tzv. rizikovym faktorem RF podle
vzorce navrzeného Oomenem v roce 1986.

davka ptipravkunahav g
RF =

LD50 (24 hod) ptipravku v pg/vcela

Jedovaté pripravky vykazuji RF 2 500 a rezidualni (sekundarni) toxicitu, nebo poskozeni plodu ¢i zmény
v chovani vcel. Tyto ptipravky se nesm¢ji pouzivat do kvetoucich porosti, pficemz za kvetouci se povazuje
porost s 2 rozkvetlymi rostlinami na 1 m? nebo porost, ktery vylu¢uje medovici nebo mimokvétni nektar.

Rezidualni (sekundarni) toxicita znamena, ze hyne vice vcel nez je téch, které byly ptipravkem zasazeny pii
osetfovani rostlin. Zjist'uje se laboratorni a v proletové hale.

Skodlivé p¥ipravky maji RF v rozmezi od 50 do 2 500 a nesmé&ji vykazovat rezidualni toxicitu ani zmény
na plodu a v chovéni v¢el. V proletové hale nesmi pocet uhynulych vcel piekrocit pocet véel osetfenych. Tyto
ptipravky se smé&ji pouzivat i do kvetoucich porostt, ale jen v dobé&, kdy veely nelétaji, zpravidla brzy rano
pted vyletem vcel a pozd¢ vecer.

Relativné neskodné piipravky vykazuji RF 50 a neposkozuji plod ani neméni chovani véel. V proletové
hale nevykazuji zvySeny thyn vcel. V takovych pfipadech je mozné tolerovat i mirné navySeni RF nad
stanoveny limit (50). Tyto pfipravky se mohou pouZzivat do kvetoucich porostii i v dobé letu vcel. Piesto je
doporucovano aplikovat ptipravky brzy rdano nebo vecer, protoze jejich neskodnost je skutecné jen relativni.
Staci technologické chyba v davkovani a zplisobi otravu vcel.
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