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ABSTRAKT

Cilem mé bakalaiské prace bylo vypracovat literarni reSerSi na téma vlivy béznych
pesticidi na necilové organismy. Prvi cast prace je zaméfena na pesticidy, jejich
zakladni déleni, toxicitu a ucinky. Druha ¢ast prace pak pojedndva o necilovych
organismech obecné¢ a o plsobeni pesticidi na necilové organismy, které jsou
rozdéleny na necilové organismy ve formé rostlin, zivocichl a ¢lovéka. V zavéru prace
se nachdzi samostatnd kapitola o plsobeni pesticidii na pavouky, kterd pojednava

o pfimém a nepiimém pusobeni pesticidli na necilové organismy ve form¢e pavoukda.

Klic¢ova slova: pesticidy, rezidua, pavouci, Skiidci, letalni efekt, subletalni efekt

ABSTRACT

The aim of my bachelor thesis was to develop a literary review on the effects
of common pesticides on non-target organisms. The first part is focused on pesticides,
their basic division, toxicity and effects. The second part of the thesis deals with non-
target organisms in general and about the action of pesticides on non-target organisms,
which are divided into non-target organisms in the form of plants, animals and humans.
At the end of the thesis there is a separate chapter on the action of pesticides on spiders,
which deals with the direct and indirect effects of pesticides on non-target organisms

in the form of spiders.

Key words: pesticides, residues, spiders, pests, lethal effect, sublethal effect
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1 UVOD

Antropogenni vliv neboli vliv ¢lovéka (lidské ¢innosti) je velmi Siroky pojem, vliv
lidské cinnosti dopadd téméf na vétSinu naSi planety. Tato prace se zaméfuje
na antropogenni vlivy ve formé pesticidii uzivanych v zeméd¢€lstvi a jejich plsobeni
na necilové organismy.

Nevi se piesné, ¢im ochrana rostlin zacala, ale jeji zrod je zafazovan do obdobi
vzniku zeméd¢€lstvi. Z historickych prament bylo zjiSténo pouZzivani smési popelu a soli
jako totalniho herbicidu jiz pfed rokem 1200 ptf. n. I. Vojaci touto smesi likvidovali
na né€kterych dobytych Gizemich urodu. VyuZiti siry a jejich oxidi a soli jako fungicid
popisuje okolo roku 1000 pi. n. 1. Homér. V jeho dobach se ji vykuiovaly sklady
a sypky. Dali znamou latkou z historie je arzén pouzivany kolem roku 900 n. 1. V Cing&
suché kvéty fimbab, za vlady krale Xerxése 1. kolem roku 470 pf. n. 1. byly uZivany
proti v§im a blecham (Pavela 2011).

Krom pesticidnich latek se v historii zacaly pouZivat i pfirozeni neptatelé Sktdcu.
Dtkaz mizeme najit ve staré¢ Cinské literatuie, psané kolem roku 300. Je zde popsan
dimyslné propracovany systém slouzici k biologické ochrané v citrusovych sadech.
Do sada byly piivadény kolonie dravych mravencii, aby likvidovali housenky. Jejich

pohyb mezi korunami stromil byl zaji§tén bambusovymi mosty (Pavela 2011).

Ve 20. stoleti doslo k zintenzivnéni zemédélstvi, byly vySlechtény nové kultivary
s ohledem na co nejvyssi vynos a spotiebni kvalitu. Avsak toto jednosmérné Slechténi
plodin zptsobilo jejich snizeni obranyschopnosti vii¢i skiidciim. Problém vyssiho tlaku
Skadct 1 chorob vedl k pouzivani syntetickych pesticidi (Pavela 2011).

Dnes pesticidy stejné¢ tak jako agrotechnika, vyZziva rostlin a jejich Slechténi
rozhoduji o vysledcich v polnohospodafstvi a jsou vyznamnym intenzifikaCnim
faktorem, jelikoz choroby a Skidci vyrazné snizuji mnozstvi a kvalitu
polnohospodarskych plodin. Av§ak masové pouzivani pesticidd, Casto bez dostate¢nych
znalosti jejich G¢inkl zptsobilo znepokojeni kvili jejich vedlejsSim G¢inklim na Zivotni

prostiedi i ¢loveka (Nikonorow a kol. 1983).



Vyskyt rezidui v potravnim fetézci a zdravotni problémy s tim spojené, ohrozovani
necilovych organismi a jejich ¢astecné nebo uplné vyhynuti, vyvoj rezistentnich sktdci
vici pesticidim. To je jen ¢astecny vycet problémd, kterym dnes kvili nadmérnému

pouzivani pesticidi celime.
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2 CIL

Tato prace je vypracovana formou literarni reSerse o pesticidech a jejich vlivu
na necilové organismy. Literarni piehled je zaméfen na poznatky o pesticidech, jejich
historii, rozd€leni a ti¢inku na sktidce 1 necilové organismy.

Cilem této prace je shrnuti dosud zjisténych poznatkii o negativnim plsobeni

pesticidnich latek na necilové organismy, konkrétné pavouky.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Pesticidy

Pesticidy jsou biologicky aktivni latky pouzivané proti Skodlivym cCinitelim
ohrozujicim zemédé&lské, zahradni ¢i lesni rostliny, organické materidly, zasoby
potravin, uzite¢nd zvifata ¢i samotného Cloveka. Prevazna €ast pesticidi je aplikovana
v zemedé€lstvi jako piipravky na ochranu rostlin (Seifert 1985).

Pesticidy jsou déleny podle pouziti proti Skodlivym ¢initelim na insekticidy (proti
hmyzu), fungicidy (proti houbam), herbicidy (proti pleveliim), rodenticidy (proti
hlodavctim), moluskocidy (proti mekkystim), baktericidy (proti bakteriim) a akaricidy
insekticidy, fungicidy a herbicidy (Seifert 1985).

Déle jsou pesticidy clenény dle pilsobeni na oSetfovany organismus
na kontaktni (dotykovy) a systémové pulsobici (systémové). Kontaktni pesticid
nepronika do tkan€ rostlin a zlstdva na povrchu oSetfenych ¢asti. Hubi skodlivé Cinitele
pouze na mistech oSetfenych postiikem. Tento druh pesticidd je mén€ vhodny, jejich
uc¢inek zavisi na povétrnostnich vlivech. Kontaktni uc¢inek mély prvni zavadéné
pesticidy (Seifert 1985).

Lepsi aplikacni vlastnosti maji systémové pesticidy, které pronikaji
do rostlinnych bun€k kutikulou a jsou roznaSeny cévnim systémem. Rostliny chrani
bezpecnéji, jelikoz nejsou ovliviiovany povétrnostnimi pomeéry a chrani rostlinu
1 na mistech neoSetfenych postiikem, (napf.: na pfirGstcich). Vznika zde vSak nebezpeci
fytotoxicity, poskozeni nebo i zniCeni oSetfovanych rostlin z divodu velmi blizkého

kontaktu chemikalii s rostlinnymi tkdnémi (Seifert 1985).

Pesticidy jsou pouzivany v riznych formach, napiiklad jako popraSky, postiiky,
granulaty, suspenze, roztoky, emulze, aerosoly, plyny, koncentraty, pasty, smacitelné
prasky, natéry €1 impregnace. Vybér vhodné formy pesticidu zavisi na ekonomickych
a technickych moznostech pouziti daného pfipravku a na vlastnostech skidce

(Nikonorow a kol. 1983).
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3.1.1 Historie pesticidi

Zrod zemédélstvi je odhadovan do obdobi mladsi doby kamenné. V tomto obdobi
se stale vice vyuzivalo cilené péstovani rostlin jako hlavni zdroj obzivy. Spolu
s péstovanim rostlin jdou ale ruku v ruce choroby a s$ktdci rostlin. Pocate¢ni pokus
o ochranu trody byl ru¢ni sbér a mechanicka likvidace skudct. Pozdéji byl tento zptsob
nedostacujici a vznikly tak prvni pokusy se zalivkami rostlinnymi extrakty, odvary, ¢aji
nebo mulcovanim (Pavela 2011). Objevuji se i prvni pokusy s chemickymi latkami,
napiiklad sirou ¢i rtuti (Seifert 1985).

Postupem casu tak doSlo k selekci nejucinnéjSich rostlin a chemickych latek
vhodnych pro vyrobu pesticidi. Po intenzifikaci zemédélstvi zacala éra ,,chemizace*
a vznikly tak prvni syntetické pesticidy. Syntetické pesticidy postupem Casu vytlacily
pesticidy botanické (Pavela 2011).

3.1.2 Déleni pesticida
Pesticidy jsou déleny podle urceni k hubeni urc¢itého Skiidce (viz dalsi kapitoly),
mezi hlavni patii insekticidy, fungicidy a herbicidy. Podle zpasobu aplikace, tedy jestli
jsou aplikovany ve formé natérh, postiikl, pevnych nastrah a podobné. Podle ptivodu,
jestli jsou pfirodni ¢i vzniklé synteticky. Podle jejich plisobeni, tedy kontaktni

a systémové, ¢i podle mechanismu ptisobeni.

3.1.3 Insekticidy

Jsou to pesticidy urcené k hubeni hmyzu. Vnikaji do organismi travici soustavou,
dychacimi cestami ¢i pies pokozku (Nikonorow a kol. 1983).

Rostliny si od doby svého vzniku tvofily a zdokonalovaly fadu ochrannych
mechanismd, piirodni insekticidy jsou tak obsazeny ve znacném mnozstvi rostlinnych
druhti. Nekteré tyto latky plisobi jako kontaktni insekticidy a jsou cenné v tom, Ze jejich
uzivani nevede k tak zna¢nému vzniku rezistentnich druhi, jako je tomu u syntetickych
insekticidt. Pfirodni insekticidy jako nikotin, derris ¢i pyrethrum se pouzivaji dodnes

(Seifert 1985).
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Nikotin.

Nikotin se jiz v roce 1690 pouzival k hubeni savého hmyzu na zahradnim
rostlinstvu. Ziskéaval se extrakci z tabakovych rostlin. Pfirodni nikotin ma mnohem vé&tsi
ucinnost nez synteticky. Je vSak znacné toxicky pro savce, napodobuje acetylcholin
a jeho zaména s acetylcholinem savct zptsobuje kiece, stahy svalstva a nakonec smrt.
Navic v chladném pocasi se snizuje jeho ucinnost. Je tak stale vice nahrazovéan

syntetickymi insekticidy (Seifert 1985).

Rotenoidy

Rotenoidy (derris) se vyskytuji v kotfenech bobovitych rostlin Derris elliptica
a rodu Lonchocarpus. Uz v roce 1848 se rozemleté kofeny téchto rostlin pouZivaly
k ochrané pfed housenkami. Rotenoidy jsou toxické pro vétSinu hmyzu a ryby, avsak
teplokrevnym zivoc¢ichim témét neskodi. Byly tedy ve velkém uzivany jako prostiedky
k odhmyzovani ovci a dobytka ¢i proti klistatim. Stale Castéji jsou vSak nahrazovany
syntetickymi insekticidy. Vyhodou Rotenoidu je jeho rychlé odbourdvani za pomoci

svétla a vzduchu, nezanechava tak v potravnim fetézci rezidua (Seifert 1985).

Pyrethroidy

Pyrethroidy jsou kontaktni isekticidy. Ziskavaji se extrakci ze suSenych kvéti
Chrysanthemum cinerariaefolium a pouzivaji se uz od roku 1850. Na rozdil
od ptredeslych prirodnich insekticidii je pyrethrum i nadédle vyuzivdno, a to i pfes
vzrustajici oblibu syntetickych insekticidl. Jeho vyhoda spociva v mimotfadné rychlém
omradeni 1étajictho hmyzu. Uginek se projevuje béhem nékolika sekund, navic je velmi
malo toxicky pro savce a na rozdil od DDT nezanechava toxicka rezidua. Nevyhodou
Pyrethroidu je jejich nedostatecné perzistence, Casto se tak stava, Ze se hmyz po aplikaci
latky zotavi. Pyrethroid se tak musi v praxi michat s menSim mnozstvim jiného

insekticidu, aby byla zaru¢ena likvidace hmyzu (Seifert 1985).

14



Obr.1 Chrysanthemum cinerariaefolium (kopretina starckolista)

(www.botanical.com)

Syntetické insekticidy

Syntetické insekticidy se d€li na anorganické, organochlorové a organofosforové
latky. Prvni syntetické kontaktni insekticidy byly latky anorganické. Jednim z prvnich
syntetickych insekticidli je pafizskd zelen (smés arsenitanu a octanu médnatého),
ta byla aplikovana v roce 1864 proti mandelince bramborové. DalSim takovymto
insekticidem je 1 hydrogenarseni¢nan olovnaty. V roce 1892 se pouzival proti bekyni
velkohlavé, dale se vyuziva i proti obale¢i jablecnému. Vznikd u néj vsak riziko
kumulace v prostiedi a toxicita olova pro savce. Dnes se tedy pouziva pouze
v omezeném mnoZzstvi a to u ovocnych stromt jako dlouhodoba ochrana pfed hmyzem
(Seifert 1985).

Arsenové slouceniny jsou toxické jen po poziti, ale jejich velkd jedovatost
zpusobovala ohroZeni Zivotniho prostfedi. Jejich spotfeba tedy poklesla a pouzivani
arsenitanu sodného bylo zakazano (Seifert 1985).

Nejvyznamnéj$im zastupcem organochlorovych insekticidi je dichlordifenyl-
trichlorethan neboli DDT. Tuto slouceninu vytvofil roku 1874 Othmarem Zeidler, jeji
insekticidni U€inky vSak objevil az Paul Hermann Miiller a to roku 1939. DDT bylo
jako insekticid zaveden az v roce 1942. Za druhé svétoveé valky se vyrabélo ve velkém

mnozstvi a stalo se svétové nejrozsirenéjsim insekticidem (v padesatych letech byla
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ro¢ni produkce DDT vice jak 100 000 tun). Jako obrovska vyhoda se brala jeho stabilita
a perzistence, levnost vyroby a nizka toxicita pro savce (Seifert 1985).

Pozdégji se vSak zjistilo, Ze DDT je vysoce byoakumulativni slouc¢enina a jeho
koncentrace siln¢ nariistd u vrcholovych predatord, tudiz i u ¢lovéka. DDT je schopné
se hromadit prakticky ve vSech té€lnich tkanich. Metabolity DDT jsou velice stalé, maji
nizkou rozpustnost ve vod¢ a velmi dobfe se akumuluji v tukovych tkanich. DDT
je bréno jako pravdépodobny lidsky karcinogen, doCasné poskozuje nervovy systém,
poskozuje jatra a mize zpusobit jejich rakovinu. Zasahuje i do reprodukce, poskozuje

reprodukéni systém a zpiisobuje poruchy plodnosti ( Repes a Valek 2014).

Obr.2 Aplikace DDT za 2. svétové valky

(www.panna.org)

V Ceskoslovensku bylo DDT zakazano uz roku 1974. Dnes je zdkaz pouzivani
DDT podlozen Stockholmskou Umluvou o persistentnich organickych polutantech,
kterou Ceska republika podepsala uz v roce 2002. I kdyz je DDT v Evropé a USA
V rozvojovych zemich se tedy stdle v omezeném mnozstvi na tyto pfenaSece vyuziva

( Repes a Valek 2014).

3.1.4 Fungicidy
Je to pesticid urceny k hubeni hub a plisni. VétSina starSich komer¢nich piipravkl
spada do skupiny kontaktnich fungicidti. Jsou obvykle aplikovany ve formé postiikl ¢i
popraski na listy rostlin. Teno zpisob, jak jiz bylo zminéno, neni idedlni, latka

nepronika rostlinnou kutikulou a neni tudiz rozvddéna po rostliné. AvSak novéjsi
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fungicidy, nebo-li chemoterapeutika, jsou rozvadény cévnim systémem po rostling.
Rostlina je absorbuje kofeny, listy ¢i semeny (Seifert 1985).

VétsSina hub do rostlin pronikd kutikulou a rozvétvenymi vlakny postupuje
do dalSich tkani. Ochranny fungicid musi byt tedy aplikovan na rostlinu diive, nez
se spory patogennich hub na rostlin€ uchyti (Seifert 1985).

Prvni fungicidy byly anorganické latky, mezi které patiila naptiklad sira, méd’ nebo
slouceniny rtuti. Vlastnosti siry jsou znamé vice jak 170 let. Jiz v t& dobé se sira
pouzivala jako postiik proti padli na ovocnych stromech. V 19. stoleti se pouzivala
i na vinnou révu. Sira se i dnes pouziva ve form¢ popraskl ¢i posttikd proti riznym
druhtim padli a strupovitosti. Na rozdil od médi a rtuti je sira prakticky netoxicka pro
savce (Seifert 1985).

Siran méd’naty byl od 18. stoleti pouzivan ve formé moftidel jako ochrana pied snéti
u obili. Pozdéji v§ak byl nahrazen organortutnatymi slouceninami (Seifert 1985).

Houby a bakterie maji kratky Zzivotni cyklus a velmi rychle se mnozi. Snaze
se tedy pfizpisobuji svému prostiedi. Vznikaji tak rezistentni druhy hub. Hub
rezistentnich k povrchovym fungicidiim je znamo jen malo, avSak zavedeni komer¢nich
systémovych fungicidi zpiisobilo rychly vyvoj rezistentnich druhti hub (Seifert 1985).

Rezistence hub k systémovym fungicidim muze vznikat kvili jejich vysokému
selektivnimu tlaku, diky kterému po aplikaci fungicidu pteziji pouze pfirozen¢ odolné
kmeny hub. Je tak umoznéno, aby z jednogenové mutace houby vznikl rezistentni

kmen hub. Naproti tomu povrchové fungicidy pteziji odolné i méné odolné kmeny hub

(Seifert 1985).

3.1.5 Herbicidy

Jsou to pesticidy pouzivané k likvidaci nezddoucich rostlin. Rostlina je absorbuje
koteny ¢i listy (Seifert 1985).

D¢li se podle doby, kdy se herbicid aplikuje na zemédélskou puldu,
na predsetové, preemergentni a postemergentni. Predsetové herbicidy se aplikuji
na zemédélskou pudu v dobé€, kdy neni na pozemku vyseta ¢i vysdzena zemédélska
plodina. Preemergentni herbicid se aplikuje v dob¢€, kdy je jiz na pozemku zaseto, ale
plodiny jesté nekli¢i. Postemergentni herbicid je aplikovan po vzejiti semen, nebo

po vysazeni zeméd¢€lské plodiny ( Zbirovsky 1960).
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k odstranéni rostlin pouzivany latky jako kamenna siil, arsenovéa ruda, kyselina sirova ¢i
méd’naté soli. Tyto latky se vSak pouzivaly ve velkych davkach, odstraiiovaly veSkeré
rostlinstvo a plocha jimi oSetfena byla pro rostliny nékolik mésicii nebo i let toxicka.
Byly tedy nevhodné pro pouziti v zemédélstvi. Uspéch nastal na zagatku 20. stoleti, kdy
se zacaly aplikovat rozpustné médnaté soli, siran Zeleznaty a kyselina sirova
na potlaceni rlstu Sirokolistych plevell v obilovinach. Tyto latky jsou jedovaté pro
vSechny rostliny, avSak na hrubS§im a vétSim listu Sirokolistych plevelt ulpi véEtsi
mnozstvi postiiku. Jsou jim tedy vice zasazeny nez uzké a hladké listy obilovin.
Médnaté soli se dnes uz nevyuzivaji, avSak kyselina sirovd se stale aplikuje
v omezeném mnozstvi na destrukci bramborové naté (Seifert 1985).

Prvni vyznamny selektivni herbicid zavedeny ve Francii v roce 1933 byl 2,4-
dinitro-o-kresol neboli DNOK. DNOK je kontaktni herbicid, ktery se aplikoval
na porost obilovin ve formé¢ postiiku. Hubi jednoleté plevely, bez vyznamného
poskozeni obilovin. Vaznym nedostatkem DNOKu byla jeho vysoka toxicita pro savce.
Manipulace s nim byla mozna pouze v Uplném ochranném odévu. DNOK a jeho
ptibuzna sloucenina dinoseb byly aplikovany ve znaénych koncentracich( az 11 kg. ha
"), byly tak pfi¢inou znaénych $kod na divoké zvéfi a dokonce i smrtelnych otrav
nékolika lidi. Jejich vysokd toxicita je vSak pfi kontaktu s rostlinami ¢i pidou rychle
odbouravana na netoxické latky a nedochazi tedy k jejich hromadéni v potravinovém
fetézci. DNOK se dnes jako herbicid uz téméf nevyuziva, avSak dinoseb se stale
aplikuje jako selektivni herbicid na hrach ¢i bavinu (Seifert 1985).

Rezistence plevell vici herbicidiim je vzacnd, avS§ak mozna v souvislosti
s hromadnym pouzivanim téchto latek. Rezistentnich druhli plevelt se vyskytuje jen
malo a to predevSim v tfadach jednoletych rostlin s kratkou vegeta¢ni dobou, které
se dostaly castéji do styku s herbicidem. I kdyz se plevel nestane zcela rezistentnim,

miZe dojit k poklesu ti€innosti piipravku na plevel (Seifert 1985).
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3.1.6 Toxicita pesticidi

Skodlivy uéinek pesticidii se vyjadiuje toxicitou, kterd poukazuje na piekrodeni
adaptacnich schopnosti, coz jsou procesy, které neptekracuji fyziologické hranice,

a tudiZ nenaruSuji zdravi organismu a jeho potomstva, a hranici tolerance organizmu.
Toxicita pesticidl zptisobuje akutni, subakutni nebo chronickou otravu
(Nikonorow a kol. 1983).

U akutni toxicity je smrtelna davka LDs, projevuje se nemocemi obehové soustavy,
dychaci soustavy a dalSich. Subchronické a chronicka toxicita zptisobuje naptiklad vliv
na plodnost, vrozené vady, mutagenni uc¢inky ¢i rakovinotvornost (Nikonorow a kol.
1983).

Charakter a intenzitu toxického uc¢inku ovliviiuji rizni Cinitelé, naptiklad chemické
slozeni, podminky a Cas expozice, vzdjemné plsobeni jinych slouc¢enin a druh téchto
sloucenin, vyziva, kondice, pohlavi a vék zkoumanych pokusnych subjektli (Nikonorow

a kol. 1983).
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Tab.1 Toxicita vybranych pesticidii pro samce a samice riznych druhii zvirat

(Nikonorow a kol. 1983).

Pesticid e Spiisob aplikace LD50mg.kg-1m.c. Toxicita m’etabol'itt‘] pfi porqvném’
samci | samice se zakladni substanci
Potkan do zil 7 4
Potkan per os 15 6 Vs
Paration mys$ vdechovani 10 9-10
kocka vdechovani 3-5 3-5
pes vdechovani 12-20 | 12-20
Paraokson Potkan vdechovani 1,2 1,2 Mensi
Potkan per os 3,5 3,5
Warfarin Potkan per os 323 58

Toxikologické vyzkumy pesticidl a cizorodych latek se provadi kvuli predchazeni
Skodlivym zméndm pro zdravi ¢lovéka. Tyto vyzkumy umoziuji poznani fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnosti téchto latek a i1 hranici adaptaci organismi
(Nikonorow a kol. 1983).

Jsou provadény na vSech nové vytvorenych sloucenindch pred jejich zavedenim do
praxe. V prvni etapé se urci jejich slozeni, Cistota a struktura. Déle se zjistuji fyzikalni a
chemické vlastnosti jako je bod varu slouceniny, jeji molekulovd hmotnost, perzistence
a reakce v prostiedi ¢i rozpustnost ve vodé a tucich. Jako dalsi etapa jsou pokusy na
zvitatech, kdy se zjiStuje akutni, subchronickd a chronickd toxicita, mutagenni,
rakovinotvorné a teratogenni ucinky, vliv na plodnost ¢i nervovou soustavu.

Cilem toxikologickych vyzkumi je ziskat sprdvnou interpretaci a extrapolaci

pesticidi a cizorodych latek (Nikonorow a kol. 1983).

3.1.7 Pesticidy v Zivotnim prostiedi
Na konci druhé svétové valky doslo k enormnimu zvySeni uzivani chemickych
herbicidi. Tuto situaci si vynutila ndkladnost agrotechnickych praci a tehdejsi
nedostatek pracovni sily. AvSak v t¢ dob¢é vyuzivané herbicidy na bazi arsenu byly
velmi nebezpecné pro vSechny formy Zivota a nakonec byly od roku 1961 oficidlné
zakazany. Avsak dlouhodobé uzivani arsenovych sloucenin zpiisobilo nahromadéni

jejich rezidui v ptidé (Nikonorow a kol. 1983).
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Ovzdusi

V ovzdusi se znecisténi projevuje ve formé prachu, plynit a mlhy. Zdrojem tohoto
znecisténi mohou byt podniky, které pesticidy vyrabi, pteprava pesticidi nebo jejich
uskladnéni ¢i aplikace (Nikonorow a kol. 1983).

Rozptyl pesticidii za pomoci atmosféry na dlouhé vzdalenosti je té¢zko vysvétlitelny.
Cast pesticidl se dostava az do vrchnich vrstev atmosféry. Pii pouZivani herbicidi se
dokazalo, Ze rozsah jejich Siteni v ovzdusi je delsi jak 200 az 400 metrt, tak je tedy
tento rozsah bran jako pasmo ohrozeni (Nikonorow a kol. 1983).

Rozklad pesticidi v ovzdu$i probihd rtiznymi fyzikalné-chemickymi procesy.
pod vlivem slune¢niho zareni. To dodava atomim aktivaéni energii. Pesticidy i
produkty jejich transformace po urcitém case klesaji na povrch zemé (Nikonorow a kol.

1983).

Pida

Znecisténi pudy pesticidy pochazi z vice zdrojli, nejvyznamnéjsi je samoziejme
pouzivani pesticidnich latek v zeméd¢€lské vyrobe. Dalsimi zdroji mohou byt podniky
vyrabégjici chemické prosttedky na ochranu rostlin, jejich sklady ¢i distribuce pesticidi
(Nikonorow a kol. 1983).

Perzistenci pesticidii je mozné rozdelit do péti kategorii — prvni je vysoce
perzistentni kategorie pesticidl, mezi né patii pesticidy s obsahem kovti, chlérované
uhlovodiky jako naptiklad DDT. Je moZzné¢ je v pud¢ nalézt i po 18 mé&sicich. Nasleduje
perzistentni kategorie pesticidii, sem patii mocovinové Ci triazinové pesticidy. V puadée
se nachazi do 18 mésict. Tteti je stfedné perzistentni kategorie, zde se nachazi amidy a
derivaty kyseliny benzoové. Ty je mozné zjistit do 12 mésict. Ctvrtd je méné
perzistentni, pesticidy z této kategorie jsou naptiklad fenoxyoctova kyselina ¢i nitrily.
Zjistitelné jsou do 6 mésict. Posledni kategorie je neperzistentni, pesticidy v této
kategorii je mozné zjistit do pouhych 3 mésicli a jsou to organické slouceniny fosforu
nebo karbamaty. Toto rozdéleni v§ak neni Gplné€ presné, jelikoz nékteré pesticidni latky
vykazuji jinou perzistenci nezZ tu, kterou by mély mit podle pfislusnosti k uvedené
skupiné (Nikonorow a kol. 1983).

Pesticidy v pad¢é podléhaji riznym chemickym, fyzikdlnim ¢&i biologickym

procesiim a dal$im jevim, které zptsobuji jejich odbouravani. Pfitomnost jilovych
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castic a organickych latek v ptidé zpomaluje odbourdvani pesticidi a zvysuji tak jejich
perzistenci. Je to z divodu adsorpce pesticidi na jilovych casticich a humusovych
sloucenindch, stavaji se tak méné vhodnym objektem k ¢innosti mikroorganizmi a htire

se vymyvaji ¢i vypatuji (Nikonorow a kol. 1983).

Voda

Znecisténi vody a vodnich tokl pesticidy muize vznikat prisakem pesticidil
z pudy, spadem z ovzdusi, z pramyslovych odpadnich vod, z primyslovych odpada
obsahujicich pesticidy z mist, kde jsou pesticidy ulozeny, ¢i samotnou ucelovou aplikaci
pesticidi do vody (Nikonorow a kol. 1983).

Procesy odbouravani pesticidi z vodniho prostiedni jsou chemické, fyzikalni
a biologické. Pesticidy, které jsou velmi tézko nebo tézko rozpustné ve vode¢, podléhaji
predevsim sorpci, naptiklad adsorpce velmi jemnych ¢astic pesticidu ve fytoplanktonu,
zooplanktonu a suspenzich. A nasledn¢ sedimentaci, kdy tyto organismy odumiou
a klesnou ke dnu, kde sedimentuji (Nikonorow a kol. 1983).

Dobte rozpustné pesticidy podléhaji v povrchové vrstvé biologicky aktivnich vod
chemickym a biologickym procesim. Jsou-li disociované, reaguji s pfirozené
se vyskytujicim hot¢ikem, vapnikem a kovy, coz miize zplsobit detoxikaci a odbourani
pesticidl ve vodé (Nikonorow a kol. 1983).

Z toxikologickych vyzkuma vyplyva, ze v tvrdych vodach (vody s vysokym
obsahem sloucenin vapniku a hot¢iku) jsou davky pesticidi vys$s$i nez mnozstvi téchto

latek v mékkych vodach (Nikonorow a kol. 1983).

3.1.8 Legislativa
Ve svété je registrovano nekolik set latek pouzivanych nebo vyuzitelnych jako
pesticidy. V Ceské republice se vSak mohou pouzivat jen latky schvalené Statni
rostlinolékatskou spravou.
Statni rostlinolékatska sprava vytvotila povinné a doporucujici véty s ohledem na
rizika pro necilové organismy, které se uvadeji u pripravkl na ochranu rostlin. Povinné

veéty jsou zavazné a pii aplikaci ptipravki je nutné je dodrzet ( Klaskova 2012).
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Vodni organismy — k ochran¢ vodnich organism se pouziva ochranna vzdalenost,
coz je vzdalenost mezi bfehovou ¢arou vodniho toku a mistem aplikace dané latky,
vzhledem k povrchovym vodam (Klaskova 2012).

U hrozici kontaminace splachem na svazitych pozemcich je pouziti pesticidu
na plose nad 3° svazitosti vylouceno, nebo je povoleno jen pii dodrzeni ochranné
vzdalenosti, ktera je pfedem predepsana.

U mozné kontaminace Uletem je tfeba ulet snizit dodrZzenim ochranné vzdalenosti.
Tato ochrannd vzdalenost plati pro svazité i nesvazité pozemky stejné, neni-li ptipravku
pridélena véta, kterd vzdalenost méni.

U motidel a granuli je tieba dodrzet neoseté ¢i neoSetiené ochranné pasmo

v pfedem urcené vzdalenosti od povrchovych vod (Klaskova 2012).

Ptaci a savci — k ochrané savcu a ptaku je tfeba dany ptipravek zapravit do pidy,
nebo piipravek zcela zapravit do ptidy na koncich vysevnich ¢i vysadbovych tadki.
Z divodu ochrany je dale nutné odstranit rozsypany nebo rozlity ptipravek, nebo dany
ptipravek neaplikovat v dob¢, kdy ptaci hnizdi (Klaskova 2012).

U motidel je nutné osivo ¢i sadbu uplné zapravit do zem¢, nebo aby bylo osivo
¢1 sadba zcela zapraveno do pudy, na konci vysevnich ¢i vysadbovych fadki. Dale

je tieba odstranit rozsypané oSetfené osivo (KlaSkova 2012).

Vcely — z diivodu ochrany vcelstev a dalSich hmyzich opylovact je zakdzano dany
piipravek aplikovat na kvetouci plodiny, plevele ¢i na jina mista, kde jsou vc¢ely aktivni
kvili vyhledavani potravy. Uly musi byt bud’ premistény, nebo zakryty béhem
1 po aplikaci ptipravku (Klaskova 2012).

Necilovi ¢lenovci a necilové rostliny — u Clenovcll a rostlin jsou pouze véty
doporucujici. Pfi oSetfovani plodin danymi ptipravky je tfeba dodrzet ochranné pasmo

od okraje oSetfovaného pozemku (Klaskova 2012).

Nekteré vyhlasky

Seznam nebezpecnych latek, jejichz uvadéni na trh, do ob&hu nebo pouzivani
je zakazano nebo omezeno, upravuje vyhlaska 221/2004 Sb. a jeji novely 540/2006 Sb.
a 135/2007 Sb.
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Stanoveni maximalnich pfipustnych limitd rezidui pesticidi v potravinich
a potravinovych surovinach upravuje vyhlaska ¢.381/2007 Sb. a nasledujici predpisy

272/2008 Sb. a 387/2008 Sb.

Neékteré zdkony

Zékon o chemickych latkach a chemickych pftipravcich €. 356/2003 Sb. v
pozdéjsim znéni 345/2005 Sb., 371/2008 Sb. upravuje prava a povinnosti pii klasifikaci
a zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, ozna¢ovani, uvadéni na trh, do ob&hu, pfi
dovozu a vyvozu, pfi oznamovani ¢i registraci.

Zékon o rostlinolékaiské péci 326/2004 Sb. s provadéci vyhlaskou 329/2004 Sb.
upravuje prava a povinnosti pii registraci ptipravkd na ochranu rostlin, jejich uvadéni
na trh, pouzivani, kontroly, omezovani nepfiznivych vlivl pii pouzivani téchto

ptipravkt na zdravi zvitat, zivotniho prostfedi a ¢lovéka.

3.2 Necilové organismy
Organismus pusobici Skody v agrokultufe, na ktery je pouzivan pesticid, aby byl
zlikvidovén, je takzvany cilovy organismus. VSechny ostatni organismy pesticidem

zasazeny €i néjakym zpiisobem ovlivnény naSim konanim jsou organismy necilové.

3.2.1 Piisobeni pesticidii na necilové organismy
Tato problematika je i nepiimé riziko pro €loveka, jelikoz i ¢lovék je ovliviiovan
rezidui pesticidi, naptiklad v potravinach.
Pesticidy se do t€l organismii dostavaji za pomoci travici soustavy, dychacich cest
nebo povrchu téla, a to nezdvisle na form¢, zplsobu ¢i rozsahu jejich pouzZivani

(Nikonorow a kol. 1983).

3.2.2 Vliv na rostliny
S pozitivnimi pfinosy chemickych latek na ochranu rostlin jsou spojeny i negativni
disledky ptisobeni pesticidii. Negativni ptusobeni je predevsim likvidace uzite¢nych
zivo€ichd, kterymi jsou napiiklad opylovaci. Az 90% opylovaciho hmyzu tvofi veely

(Nikonorow a kol. 1983).
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Pesticidy, zejména pak syntetické, pronikaji do celé rostliny, tedy vSech jejich ¢asti,
a to bez ohledu na zpusob jejich pouziti. Vlastnosti slouceniny, jeji forma, pocet
osetfeni, davka, druh oSetfované rostliny, atmosférick¢é podminky, druh pidy a délka
doby od oSetfeni do sbéru podminiuji mnozstvi rezidui v rostlin€. Jejich snizeni
po oSetfeni rostliny je zptsobeno splachovanim destém nebo odvati vétrem. Dale
snizeni muze byt zplsobeno chemickymi zménami, biochemickymi zménami jako
je pisobeni rostlinnych enzymi, ¢i vyparem. SniZzeni mnoZstvi tuhych pesticidl
je zpusobeno pievazné ristem rostliny, kdy ubytek mtze byt bud zdanlivy (pesticid
se v tele rostliny takzvané roziedi i do pfirtstkd rostliny), nebo skutecny (vyplyva
z vyparu, nebo neproduktivnich casti rostlin, ty nejsou vhodné na spotiebu)
(Nikonorow a kol. 1983).

Vyznamnou tlohu mé i zpisob oSetfeni. Mohou byt pouzity rizné mechanizaéni
prostiedky, jako naptiklad letadlo, avSak pti pouziti letadel se vice jak 60% pripravku
roznese na mnoha kilometrové vzdalenosti od oSetfované plochy (Nikonorow a kol.
1983).

Zrovna tak je dilezitd i anatomie a morfologie oSetfované rostliny. Ma-li rostlina
povrch voskovany, ma pesticid ztizeny prunik do rostliny, obzvlasté¢ pokud se jedna
o pesticid rozpustny ve vodé. Pokud je rostlina pokryta chlupy, hromadi se na ni velké
mnozstvi kapalnych i tuhych pesticidii. Rostliny s velkym povrchem téla, jako je tfeba
salat nebo Spenat, v sob& zadrzuji vétsi mnozstvi pesticidu, nez rostliny s menSim
povrchem. Vice rezidui se objevuje v listech nez v plodech, pokud se v plodech nachazi,

ukladaji se v jeho hornich vrstvach (Nikonorow a kol. 1983).

3.2.3 Vliv na Zivo¢€ichy

Vliv pesticidii na zivo€ichy nezdvisi jen na fyzikalné-chemickych a toxikologickych
vlastnostech téchto latek, ale 1 odolnosti Zivo¢ichli vii¢i metabolizaci, vylucovani nebo
hromadéni téchto slouc¢enin v organismu (Nikonorow a kol. 1983).

Biotransformace neboli pfemény, kterym mohou v organismu pesticidy podléhat,
zahrnuje mnoho chemickych reakci. AvSak pesticidy jejichz metabolizmus zcela zndme.
neni mnoho. Chemické reakce premén pesticidl v zivociSich probiha tak, ze latky
metabolizuji, ostatné jako vétSina chemickych latek, ve dvou etapach. Prvni etapou
je oxidacni a redukéni reakce a hydrolyza. Druha etapa je syntéza nebo slucovaci

reakce.
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Znalost metabolizmu pesticidii v organismech umoziuje, krom dalSich vyhod, urcit
dobu karantény u hospodarskych zvirat. Karanténa je doba od aplikace, ur¢ovana dny
¢i hodinami, do doby, kdy je mozné zviie nebo jeho produkty konzumovat. Tato doba
je rozdilna a zavisi na stupni nahromadéni pesticidll ¢i jejich metabolitli v organismu

a dob¢ potiebné k jejich pfemén¢ a odstranéni (Nikonorow a kol. 1983).

Vice ohroZena jsou mensi teplokrevnd zvitata, kterd vzhledem ke své vaze

spotfebuji vice potravy nez zvifata velkd. Pfijimaji tak vice pesticidii a jinych latek.
Dulezity je vsak i rozdil citlivosti na ptisobeni pesticidli u riznych druhii zvifat.
Diikaz zvySené druhové citlivosti byl jasné patrny roku 1954 v Long Islandu v USA,
kde pouzivani diazindénu na niceni hmyzu ptivodilo smrt vice jak 15 tisicim kachen.
V té dob¢ se vSak diazinon pouzival i k niceni hmyzu v kufinech a na slepicich nebylo
pozorovano zadné negativni plsobeni. Naopak snizend druhova citlivost je patrna
napfiklad u hlodavct vici rodenticidiim. Zkratka predvidani uc¢inki pesticidii na rizné
druhy zvifat je bez vyzkumu prakticky nemozné (Nikonorow a kol. 1983).

Dalsi skupinou Zivocichd, kterd je vice ohrozend v dusledku pouzivani
perzistentnich pesticidi, jsou karnivofi. Perzistentni pesticidy se postupné ukladaji
v tkanich zivoc¢iSnych druhti, které jsou soucasti potravniho fetézce. Vrcholovy predator
ma tedy v té€le mnohonasobné vyssi davku rezidui pesticidii. Jako piiklad miZeme uvést
vysoky thyn potépek v roce 1949 az 1957 v Kalifornii na jezete Clear Lake. K likvidaci
larev komara Chaoforus astictopus bylo do jezera opakované zavedeno DDD. N¢kolik
mesictt po zavedeni piipravku byly pozorovany casté thyny ptakl. Z tukovych testl
uhynulych potdpek bylo zjisteno vysoké mnozstvi DDD. Po dikladné analyze byl
zjistén zplsob, jak se DDD hromadilo v jednotlivych stupnich potravniho fetézce, a to:
plankton (obsahoval praimérné 5,3 mg.kg™"), svalové tkané malych ryb (obsahovala 5 — 8
mg.kg"') a dravé ryby (obsahovaly 1 — 196 mg.kg™ ). Starsi dravé ryby obsahovaly 2x
az 5x vice sloucenin nez ryby mladé. DDD v tuku ryb byl mnohem vys§i nez
ve svalovych tkanich, a tak koncentrace DDD v tuku potapek dosahoval az 1600
mg.kg' (Nikonorow a kol. 1983).

Velké nahromadéni chlorovanych uhlovodikii zptsobilo skoro Uplny a nebo uplny
zanik schopnosti reprodukce mnohych druhii dravych ptdkt na nékterych uzemich.

V obdobi mezi lety 1940 — 1950 klesla kvili chlorovanym uhlovodiklim pocetnost
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populaci asi 22 druhii dravych ptakt. Divodem bylo ptfedCasné praskani skotapek

ptacich vajec, tato vejce poté ptaci z hnizd vyhazovali (Nikonorow a kol. 1983).

Tab. 2 Aktudlnost chemickych reakci pri detoxikaci pesticidii
(Nikonorow a kol. 1983).

Sloucenina Vyskyt v zivo€iSnych organizmech

Kyselina glukuronova
Glukéza
N-Acetylglukozamin
Ribdéza

Glycin

Glutation

Glutamin

Omitin

Arginin

Agmatin

Serin

Glycylglycin
Glycyltaurin
Metylowy radikal
Acyl kyseliny mravenci
Acyl kyseliny octové
Kyselina sirova
Kyselina fosfore¢na

\Seobecné (s malymi wyjimkami)
hmyz, korySi

kralici

potkani, mysi

vSeobecneé (s malymi wyjimkami)
vSeobecné (s malymi wyjimkami)
Clovek, primati

plazy

ptaci, plazy

pavouci

pavouci

potani, kralici

koCky

koCky

\Seobecné (s malymi wyjimkami)
potkani, psy

vSeobecneé (s malymi wjimkami)
vSeobecneé (s malymi wyjimkami)
psy, hmyz

Sira (pfeména CH na CHS-) |vSeobecné (s malymi wyjimkami)

3.2.4 Vliv na ¢lovéka

Clovék je denné vystaven pesticidiim, jejich metabolitim & reziduim. Pesticidy
pronikaji do organismu ¢loveéka za pomoci dychacich cest, travici soustavy ¢i pokozkou.

U cloveka profesiondlné vystavené¢ho ucinkiim pesticidl je prinik do organismu
travici soustavou nejméné aktualni, vétSina pesticidli se do organismu dostava pies kizi
a dychacimi cestami (Nikonorow a kol. 1983).

Kumulace chlorovanych uhlovodiki zavisi pievazn€é na termintt aplikace
a davce. Proces kumulace zavisi naptiklad na cesté pruniku pesticidu do téla, veku
a pohlavi, zplsobu vyzivy a kondici organismu, vzdjemnému pusobeni jinych
sloucenin, 1€kt a hormonti (Nikonorow a kol. 1983).

Cinitelé ovliviiujici metabolismus a mechanismy detoxikace organismu od pesticidii
jsou podminény genetickymi a fyziologickymi cCiniteli, Ciniteli prostfedi ¢i reakci

daného organismu na danou slouceninu (Nikonorow a kol. 1983).
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Pracovnici pfichazejici do styku s pesticidnimi latkami (vyrobou pesticidi, jejich
dopravou, uskladiiovanim ¢i distribuci, nebo kontaktem s nimi pii oSetfovanim rostlin)
popsali velké mnozstvi problémii. NejCastéji jsou to problémy spojené s travici
soustavou, jako je ztrata pocitu hladu, poruchy chuti, nevolnost. DalSi popsané
problémy jsou s nervovou soustavou, kdy pracovnici trpi bolestmi hlavy, zavratémi
nebo ztratou rovnovahy. Byly popisovany i poruchy zraku, nemoci kize ¢i krvaceni
z nosu. Tyto problémy odeznély po 3 — 7 dnech od vystaveni pesticidim (Nikonorow

a kol. 1983).

Tab. 3 Obsah insekticidnich chlorovanych uhlovodiku v tukovém tkanivu lidi v riiznych

krajinach (Nikonorow a kol. 1983).

Krajiny Roky Primérny obsah pesticidu vmg. kg’
lindan HCH DDT p,p-DDE > DDT dieldrin epoxyheptachlor
Rakousko | 1965 — 1966 0,25 0,68 - - 9,3 0,67 0,02
Anglie 1969 — 1971 - 0,29 0,52 1,8 25 0,16 0,03
Francie 1970 0,04 -0,05 | 0,06-0,07 | 0,65-0,75 | 1,87 -1,97 | 3,02-3,37 | 0,36 -0,43 0,28 — 0,36
Holandsko | 1967 — 1968 0,10 - 0,29 1,26 1,75 0,17 0,0085
Indie 1964 - 0,86 4,7 6,4 13,7 0,06 -
Japonsko 1971 0,025 2,42 - - 4,22 0,163 -
Kanada 1967 — 1968 - 1,07 1,56 4,16 - 0,12 0,14
Némecko 1967 0,03 0,56 1,16 2,4 4.1 0,18 0,05
Jizni Afrika 1969 0,75 2,41 0,9 4,57 6,38 0,039 0,01
Polsko 1969 — 1970 - - 5,3 10,6 16,0 - -
USA 1968 - - 1,54 4,58 - 0,14 -

3.3 Vliv pesticidii na pavouky

Pavouci jsou jedna z nejhojnégjSich a druhové bohatych skupin pfirozenych nepfatel
vyskytujicich se ve vSech agroekosystémech. Ne¢kolik stovek druhti bylo hlaSeno
v agroekosystémech po celém svété (Pekar 2012). Na tizemi Ceské republiky je znamo
necelych 900 druhti ( Lastivka a kol. 2014).

Pavouci patii do kmene ¢lenovci (Arthropoda), podkmene klepitkatci (Chelicerata)
tfidy pavoukovci (arachnida) a fadu pavouci (Araneida). Maji zesilenou kutikulu tvofici
jejich sklerotizovanou vnéjsi kostru (exoskelet), kterd je vicekrat beéhem jejich zivota
svlékana. Clanky téla se rozmanitd sdruzuji ve vyssi funkéni celky, jimiz jsou
hlavohrud’ (cephalothorax) a ne¢lankovany zadecek (abdomen) ( Lastivka a kol. 2014).

Vétsina pavoukt jsou euryfagni predatofi, tedy nejsou specializovani na jeden druh

kofisti. Uto¢i na rtizné ¢lenovce, veetné Skudci. Piestoze jsou pavouci uznavani jako
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dileziti a ucinni pfirozeni neptatelé Skidcd, nejsou schopni s nimi drzet krok,
a to kvili jejich nizké mitfe ristu populace (zpisobené hlavné pomalym vyvojem)
a omezenému rozptyleni. I tak ale snizuji jejich stavy, dualeziti jsou ptfedev§im
na zacatku sezony, kdy jesté nejsou pfitomni specializovani dravci (Pekar 2012).

Role pavoukii v boji proti Skiidcim vSak mulze byt narusena, pokud jsou
do agrosystému aplikovany chemikélie s nepifiznivym uc¢inkem. Znacné mnozstvi
ruznych tfid syntetickych insekticidi byly pouzivany k regulaci skidct. Tyto latky
vSak mély meénici se vedlejsi GCinky na necilové Clenovce. VétSina syntetickych
insekticidi a akaricidli jsou neurotoxické, naptiklad organofosfaty, karbamaty,
neonikotinoidy a spinosady, které¢ piisobi na centralni nervovy systém (Pekar 2012).

Ekotoxikologie pavoukil ziskala jen velmi malou pozornost, ptesnéji pouze 3%
z toxikologickych dokumentl o pfirozenych nepfatelich Skiadci byly vénovany
pavoukim. Jedny z prvnich studii zkoumaly vliv v této oblasti a pfedevsim se zaméfily
na zmeény na urovni spolecenstvi. Laboratorni studie, které ptisly pozdéji, zkoumaly
zvlaste pak piimé letalni G€inky (Pekér 2012).

Standardizované testovani rUznych pesticidi na ftad€ pfirozenych nepfatel
vykonévané skupinou IOBC- WPRS (International Organisation for Biological Control)
ziidka zahrnuji pavouky a pokud ano, pak pouze jeden druh (Pekar 2012).

3.3.1 Neprimé ucinky
Pesticidy maji riizné nepfimé U¢inky na pavouky, i kdyz dikazy ve formé studii
jsou pomérné vzacné. Jedny z prvnich pesticidd, u kterych byly pozorovany ucinky
na pavoucich jsou insekticidy. Ty svym plisobenim snizuji celkovou hojnost hmyzu
a tim omezuji dostupnost kofisti pro pavouky. Tato skutecnost mize pfimo ovlivnit

velikost t€la pavoukt, nebo jejich plodnost ¢i emigraci. Wisniewska a Prokopy (1997)

vvvvvv

ey

pesticidy ve srovnani s pavouky Zzijicimi na oSetfovanych stromech pod IPM
(integrovana ochrana proti skiidciim) (Pekar 2012).

Avsak jeSté¢ nizS§i hojnost pavoukl, v porovnani s IPM, byla pozorovana
1 v ovocnych sadech s konvencnim fizenim ochrany, a to opé&t kviili snizeni dostupnosti

koftisti (Pekar 2012).
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Ackoli herbicidy a fungicidy maji obvykle zanedbatelné piimé letalni ucinky
na pavouky, ty nepfimé mohou byt silné. Herbicidy méni strukturu vegetace a tim
snizuji pocet pavoucich siti ¢i redukuji prostory pro mozné ukryty proti nepratelim
a prehfati. Snizuji také mnozstvi potravy pro herbivory, coz tedy limituje rozmanitost
a hojnost koftisti (Pekar 2012).

Studii vlivu glyfosfatu se zabyvali Bell a kol. (2002). Studovali vliv glyfosatu
aplikovany v riznych davkach na pavouky. Zjistili, Ze zmény ve spolecenstvi pavoukt
nesouvisely se zvySovanim aplika¢ni davky herbicidu. Tento fakt tedy ukazuje, Ze
pfimé letalni ucinky glyfosfatu jsou zanedbatelné. Haughton a kol. (2001) zjistili, ze se
po aplikaci glyfosatu mnozstvi Linyphidae, tedy plachetnatkovitych (Blackwall, 1852),
snizila az o0 50% v disledku zmény v hustoté vegetace. Zato mnozstvi slid’akovitych
druhii pavouki nebylo ovlivnéno (Pekér 2012).

Fungicidy snizuji hojnost hub. Ackoli pavouci nikdy nebyli popsani jako
konzumenti hub, jejich kofist, jako jsou chvostoskoci (Collembola) a nékteré druhy
broukit (Coleoptera), jsou mykofagni (konzumuji houby). PouZivani fungicidi
a snizovani mnozstvi hub tak mize zménit dostupnost kofisti. Pfimé dikazy ptisobeni
fungicidii na pavouky dosud nebyly zaznamenany. Nicméné, pyrazophos aplikovany
na poli snizil poc€et pavouku, ackoli laboratorni testy ukazaly, Ze tento fungicid je pro

né neSkodny. SniZeni tak miiZze byt nasledkem zmény dostupnosti kofisti (Pekar 2012).

3.3.2 Primé ucinky
Pfimé ucinky pesticidd mohou mit na pavouky smrtici G¢inek, nebo-li letalni efekt,
nebo je mizou ovlivnit, ale pfimo je neusmrti. Takovému jevu fikdme subletdlni efekt

(viz dalsi kapitoly).

3.3.3 Letalni efekt
Pfiznaky intoxikace pozorovatelné pied uhynutim byly na pavoucich studovany
pouze u né&kterych tfid pesticidi, a to zejména u neurotoxickych latek.
Zjistilo se napiiklad, ze pyrethroidy typu I zpusobuji ataxii, kfece, intenzivni
hyperaktivitu, vyCerpani a nakonec paralyzu. Pyrethroidy typu II naruSuji vodni
rovnovahu tim, Ze ovliviiuji neurosekreci, coz bylo zjisténo jako dilezitd pficina smrti

u plachetnatkovitych (linyfidni), konkrétné u pavucenky rolni (Oedothorax apicatus)
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(Blackwall, 1850). Pasivni ztrata vody v disledku nehybnosti s ohledem na lokalizaci
vodnich zdroji v kombinaci s vyluCovanim vody vyvolanym pesticidy se u pavucenek
Casem zvySuje. Presto lze ptedejit ztraté vody tim, Ze se ukryji na chladném a vlhkém
misté (Pekar 2012).

Byly porovnany ucinky pesticidi na zéklad¢ zvetejnénych udaji. Celkem bylo
porovnano 126 pesticidii testovanych na 40 raznych druzich pavoukli. Analyza odhalila
znacnou variabilitu vysledkli, kdy akaricidy a insekticidy zpiisobily vyznamné vyssi
mortalitu nez herbicidy a fungicidy. Nasledujici analyza odhalila u¢inky chemickych
latek, kdy nejvyssi mortalitu zplsobily cyklodieny, organofosfaty, pyrethroidy
a karbamaty. Podobné vysledky byly pozorovany uz diive u jinych ptirodnich nepratel.

Velka variabilita Umrtnosti je zplsobena mnoha rOznymi faktory, jako
je naptiklad cesta absorpce latky do téla, koncentrace a velikost davky pesticidu,
biologickd dostupnost, doba expozice, druh testovanych pavoukt, abiotické podminky
a podobn¢ (Pekar 2012).

Byly zkoumény rGzné cesty absorpce pesticidii ¢i jejich rezidui do organismu,
a to napfiklad postiikem, aplikaci kapicky na zadecek nebo hlavohrud’, ponotfenim
do roztoku, podanim oSetfené kofisti ¢i kontaktem s rezidui. Pouzitim deltamethrinu
Mullié a Everts zjistili (1991), ze tou nejnepiiznivéjsi cestou absorpce je kontakt
s rezidui, kdy bylo absorbovéano az 56% pouzitého pesticidu. V nésledujicim lokalnim
a ordlnim piijmu bylo absorbovéano pouze 2-3% pesticidu, pficemz peroralni piijem mél
nejméné Skodlivy ucinek. Z toho diivodu se tyto tii trasy lisi u¢inkem.

V terénu se muze kontakt s chemickymi latkami znacné liSit mezi jednotlivci.
V tom nejhorsim piipadé by mohl byt jednotlivec vystaven kapickam posttiku, reziduim

na povrchu a kontaminované kofisti zaroven (Pekar 2012).

Piimy letalni efekt

Piimy letdlni efekt byva ovlivnén vlastnostmi, které jsou pro dany pesticid
podstatné, zejména koncentrace, davka a typ aktivni slozky (Al). Ve vétSiné studii byly
namisto Cistého Al pouzity komeréni pesticidy a to kvuli vétsi shodé s polnimi
podminkami. AvSak zjiSténou toxicitu pak nebylo mozné ptisoudit pouze Al, nebot
by tato toxicita mohla byt zpisobena n¢kterymi pfisadami ptiddvanymi do zkoumaného
pesticidu. VétSina studii navic testovala pouze jednu davku a jednu koncentraci,

doporucovanou pro pouziti k likvidaci skidcti. AvSak pouze podrobna analyza pak
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muze byt vyuzita k extrapolaci mortality v jinych koncentracich, mezi plodinami se

totiz Casto lisi (Pekar 2012).

Kontakt s rezidui

Je-li testovan kontakt srezidui, je dualezitd biologickd dostupnost pesticidu.
Ta je ovlivnéna adsorpci, desorpci, degradaci, koncentraci, vypary ¢i vyluhovéanim,
miZze se tedy mezi jednotlivymi substraty liSit. Wiles a Jepson (1992) provedli
biologické zkousky in situ a co bylo dilezité, pouzivali na testy redlné substraty.
Provade¢li biologické testovani pidy ¢i testovani na listu. To vSe v zavislosti na tom, kde
zkoumany druh zivocCicha zil a kde bylo vysoce pravdépodobné, Ze se dostane do
kontaktu s pesticidem.

Porovnavanim rtznych povrchi, se kterymi se mohou setkat stromovi pavouci, se
zabyvali Wehling a Heimbach (1998). A to napfiklad s povrchy jako listy, kdy pfenos
aplikovaného pesticidu z listu na pavouka je ovlivnén viskozitou pesticidu, voskovou
vrstvou listu ¢i velikosti kapicek. Dal§imi povrchy jsou pisek, jilovy pisek a pisecnd
hlina. Z vysledka vyplynulo, Ze nejvétsi vliv je na pisek (Pekar 2012).

U syntetickych pyrethroidi je znamo, ze maji zvySenou stabilitu. Existuje tedy
pozitivni korelace mezi zvySujici se expozici a umrtnosti. Pavouci byli vystaveni
pesticidim v laboratofi po dobu nékolika hodin, jelikoZ biologicka dostupnost rezidui
klesa exponencialng. Naptiklad bylo odhadnuto, ze polocas deltamethrinu je 42 hodin.
I u A-cyhalothrinu trvala rezidualni aktivita jen 2 dny. Deltamethrin byl zase rychle
absorbovan ptdou a vegetaci, takze maximalni u¢inek byl 2 - 8 hodin. Pouzitim linyfidu
T. Tenuis. Wiles a Jepson (1992) zjistili, Ze 40 % umrtnost na Cerstva rezidua klesla
u den starych rezidui az o0 20% (Pekar 2012).

Pekar a Benes (2008) hodnotili rezidualni aktivitu tfi vybranych pesticidii - herbicid
Command (clomazone) a insekticidy Decis (deltamethrin) a Nurelle (chlorpyrifos
a cypermethrin) - na chovéani a mortalitu ¢tyi druhti pavoukd, a to: cedivecku plotovou
(Dictyna uncinata), sliddka luéniho (Pardosa palustris), listovnika obecného
(Philodromus cespitum) a snovacku pecujici (Theridion impressum). Po dobu dvou
hodin byli pavouci vystaveni 5, 10, 15 a 20-dennim reziduim a mortalita byla
hodnocena po 24-72 hodinach. Rezidudlni Gcinek se 1iSil mezi jednotlivymi piipravky
a v nékterych ptipadech i mezi pavouky. Rezidua Command byly spiSe neskodné,

zptisobovaly méné jak 20% umrtnosti u vSech druhim pavoukii. VSechny rezidua
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Nurelle, Cerstvé i az 20 dni staré, zpasobily 100 % mortalitu u vSech druhti pavoukii.
Rezidua produktu Decis mély velice specifické ucinky, protoze umrtnost se pohybovala
mezi 0 az 90 % (Pekar a Benes 2008).

Avsak u nékterych jinych pesticidi mize umrtnost dokonce narUstat
se zvySujicim se vékem rezidui. To bylo nalezeno u deltamethrinovych rezidui rizného
veéku, kterym byly vystaveny listovnik obecny (Philodromus cespitum) (Walcknaer,
1802) a snovacka pecujici (Phylloneta impressa) (L Koch, 1881). Kontakt s reziduovou
smési chlorpyrifosu a cypermetrinu, tedy kombinace stiedné a rychle degradujicich

pesticidu, zptsobila 100 % mortalitu dokonce 20 dni po jejich aplikaci (Pekar 2012).

Pavoudi sité

Druhy pavouki, které tvoii pavuciny, pfichdzeji s jejich povrchem do styku vice
nez s jakymkoli jinym povrchem. Pavoudi sit’ je ucinnym sbéracem postiiku, takze
biologicka dostupnost je ovlivnéna jeho strukturou (Pekar 2012). Navic mlize popraSeni
pavuciny pesticidy u pavoukt vyvolat emigraci (Michalkova a Pekér 2009).

U kfizédkovitych druhi je sit' vyrobena z vrstevnatych hedvabnych niti, ¢imz
se zvetSuji kontaktni plochy pro pesticidy. Zatimco u druhii tvoficich trojrozmérné site,
které obsahuji ukryt uvnitt, se zd4, Ze kontakt s kapickami je vyrazn€ zmensSen (Pekar

2012).

Obr.4 Kruhova pavucina

(www.jahodas.rajce.idnes.cz)
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Bylo experimentaln¢ srovnano pieziti kiizakovitych (Araneidae), snovackovitych
(Theridiidae) a cediveckovitych (Dictynidae) s pavucinami i bez nich. U kfizakovitych
(Araneidae) byl testovan kiizak zeleny (Aleriella cucubitina) (Clerck, 1757), ktery
konstruuje dvourozmérnou pavucinu. Zde byla umrtnost s pavucinami i bez nich
podobna. Nicméné u snovacky pecujici (P. impressa) a cedivecky plotové (Dictyna
uncinata) Thorell, 1856, ktera konstruuji trojrozmérné sité, byla mortalita v pavuciné
vyrazné niz8i nez vné pavuciny. Divodem je to, Ze vnéjsi vrstva pavuciny sbirala kapky
a zabrénila tomu, aby se pavouk dostal do kontaktu s nimi (Pekar 2012).

Dale bylo testovano a porovnavano Sest druhti pavouktl na nachylnost k pesticidiim,
ktizak dubovy (Araniella opisthographa), zaptednik travni (Clubiona Neglecta),
cedivecka plotova (Dictyna uncinata), slid’dk rolni (Pardosa agrestis), listovnik obecny
(Philodromus cespitum) a snovaCka pecujici (Theridion impressum). P. agrestis
a P. cespitum jsou denni lovci, kteti mohou piijit do pfimého kontaktu s insekticidem.
C. neglecta je no¢ni pavouk a je tak vystaven pouze reziduim. Zbyvajici tfi druhy jsou
pavouci vytvaiejici pavuciny, které se 1isi v rozsahu, v jakém mohou chréanit pavouka
pfed pfimim kontaktem s pesticidem. Uginek pesticidii byl testovan v laboratornich
podminkach (Potter v€z) se tfemi komercnimi insekticidy - regulatorem ristu hmyzu
(hexaflumuron), selektivnim organofosforem (Fosalon) a neselektivnim pyretroidnim
insekticidem (permethrin). Pavouci byly pesticidim vystaveni po tobu ctyf dni.
Vysledky ukézaly, ze lovici pavouci byli vii¢i testovanym insekticidiim citlivéjsi nez
pavouci tvorici sité. Denni lovci byly tézce postizeny pouze permethrinem. Vysoka
mortalita byla pozorovana u no¢niho lovce, po aplikaci phosalonu a permethrinu. Vyslo
najevo ze tento druh je velmi citlivy na rezidua obou téchto insekticidi. U pavoukt
tvoticich sit¢ bylo pozorovano, Ze fidka sit’ rodu Araniella nechrdnila svého majitele
vibec. Naopak hustd pavucina rodt Dictyny a Theridion vyznamné snizila umrtnost

zpusobenou permethrinem, ve srovnani se vzorky bez pavucin (Pekar 1999).
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Obr. 5 Pavucinovy vak
(http.//'www.teraplanet.cz)

Abiotick¢é podminky v dobé¢ aplikace pesticidu, jako je zejména teplota
¢i vlhkost, maji rovnéz vyznamny vliv na biologickou dostupnost. Jejich silny tc¢inek
byl zjistén v horkych a suchych podminkéch v disledku zvysené biologické dostupnosti
pyrethroida. Everts a kol. (1991) zjistili vy$s$i mortalitu u O. apicatus pti nizké vlhkosti
a teploté, nejsilngjsi ucinek byl pii 30% vlhkosti (Pekar 2012).

Citlivost je rovnéz urovana vrozenymi charakteristikami pavoukd, jako je druh,
velikost, pohlavi, vyvojovy stupen, vyzivova situace a rezistence. Rozdily mezi druhy
jsou viditelné. Napiiklad vétsi velikost téla vyvold mortalitu, protoze velké télo
shromazdi vice kapic¢ek aplikované latky, nebo pfi testovani byla umrtnost u samcu
v fad¢ druhti vzdy vyssi nez u samic a mladistvi byli v priméru odolné&jsi nez dospélci.
Také nutricni stav pravdépodobné ovliviiuje schopnost pavouka zvladnout mnoho
stresovych faktorti. Hladovi mladistvi jedinci slid’dkli luznich (Pardosa prativaga) (L
Koch, 1870) vykazovali vys$si miru Gmrtnosti po aplikaci dimethoatu nez nakrmeni.
Tato informace je kli¢ova, jelikoZ pavouci jsou v terénu povazovani za hladové
a umrtnost tak mtze byt vySsi nez v laboratoii, kde jsou k testovani pouziti nazrani

pavouci (Pekar 2012).
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3.3.4 Subletalni efekt

Krom¢ letdlniho U¢inku muzZou pesticidy zpiisobovat riizné druhy subletalniho
ucinku. Subletdlni ucinky jsou definovany jako fyziologické nebo behavioralni zmény
u jedince, ktery piezije expozici pesticidem. Tento jev je nejCastéji pozorovan pri
aplikaci pesticidit v koncentracich ¢i davkach nizsich nez LC50 (letalni koncentrace)
nebo LD50 (letalni davka). Ocekava se, Ze frekvence vyskytu davek se subletdlnim
ucinkem v terénu je vysS$i nez u akutné smrtelnych davek.

Subletdlni UcCinky mohou vést ke sniZzeni funkénich a numerickych reakci
u pavoukl. Patfi mezi né¢ aktivity jako chytani kofisti, reprodukce, obrana nebo
rozptyleni, které jsou vSechny fizeny komplexnimi neurdlnimi interakcemi a jsou
nachylné zejména na naruSeni neurotoxickymi pesticidy.

Celkové mohou mit subletalni u¢inky srovnatelny negativni ucinek na schopnost
pavoukl kontrolovat Skiidce s ucinky letalnimi. Zotaveni ze subletdlniho ucinku
se obvykle odehrava béhem nékolika dni.

Nejvice ziejma zména, kterd je dusledkem kontaktu se subletalnimi davkami,
je zména v pohybu. Aplikace cypermethrinu na sliddka mokiadniho (P. amentata)
zpusobila okamzitou ataxii, paralyzu ¢tvrtych nohou a zvySeny klid. Ostatni slid’akoviti
(Pardosa) pavouci se pohybovali méné na povrchu oSetfovaném chlorpyrifosem
s cypermethrinem a povrchu oSetfeném deltamethrinem nez na kontrolnim povrchu.
Podobné u ¢eledi plachetnatkoviti (Linyphiidae) bylo zaznamenéno snizené mnozstvi
pohybu. Kontakt s povrchem oSetfenym malathionem posunul vrchol aktivity
u Rabidosa rabida (Walckenaer, 1837), stejn¢ jako Salticus scenicus (Clerck 1757),

ktery se stal vice aktivnim nez normalné.
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4 DISKUZE

Z jiz diive zminénych vyzkumt jasné vyplyva, ze pusobeni nékterych pesticida, ¢i
jejich rezidui ptimo ¢i neptimo ovliviiuje necilové organismy, tedy i pavouky. Pesticidy
a jejich rezidua v podstaté¢ ovliviiuji vSechny stranky zivota pavoukd, jako jsou
reprodukce, fyziologické procesy, predaci ¢i pohyb (Pekar 2012). Pohyb a jeho rychlost
je klicovym faktorem pro celou fadu chovani pavouki jako jsou obranné chovéani, lov,
reprodukce ¢i rozptyl (Michalkova a Pekar 2009). Kromé toho je nutno uvazZovat
o ucincich na biochemické a neurofyziologické urovni, ackoli je ¢asto obtizné je inter-
pretovat, protoze jejich dusledky na individudlni a populac¢ni Grovni nejsou znamy.
Dalsi otazkou je mutagenni ucinek pesticidl, ten je vSak nejasny, jelikoz studii na toto
téma je malo (Pekar 2012).

Dlouhodobé ucinky pouzivani pesticidii na fenotyp pavouka jsou dosud prakticky
nezname.

Nekteti pavouci dokdzou rozpoznat rezidua, mohou se jim aktivné vyhnout
a minimalizovat tak kontakt s nimi. V pyrethroidech je aluminium vysoce repelentni
a pouziva se napiiklad v lesnictvi k odpuzovani skidct. U jinych pesticidl
je odpuzovani zpiisobeno ptisadami. Slid’dk Pardosa milvina (Hentz, 1844) se vyhnul
povrchu oSetfenému glyfosatem a Pardosa sp. se vyhnul povrchu oSetfenému
chlérpyrifosem a cypermetrinovou smeési a deltamethrinem, ale ne s klomazonem.
Experimentalné bylo zjisténo, ze druhy Clubiona pallidula (Clerck, 1757), D. uncinata,
Parosa palustris (Linnaeus 1758), P. cespitum, P. impressa a Xysticus cristatus (Clerck,
1757) rozpoznavaji Cerstvé zbytky permethrinu a phosalone. Pavouci se vSak uz
nevyhybali star§im reziduim, ackoli ty byly jesté vice toxické. Konkrétné jednodenni
zbytky nebyly pavouky vylouceny, av§ak umrtnost u Cerstvych a jednodennich zbytka
byla podobna. Druhy pavoukl schopné aktivné se vyhybat pesticidim a jejich reziduim
mohou byt spolu s rezistentnimi kmeny zvyhodnény diky opakované aplikaci pesticidi.
To by mohlo vést ke zménam v preferenci biotopti a nasledné¢ k nizSimu mnoZzstvi
pavoukil v agroekosystémech. Takovéto zmény zatim ale nebyly sledovany (Pekar
2012).

U nékolika druhii pavoukti bylo prokdzano, ze subletdlni ucinky by nemély byt
podcefiovany. Zadna studie se nezabyvala otazkou kvantitativniho porovnani piimého

a subletalniho vlivu na populacni dynamiku pavoukii. Subletidlni G€inky pesticidi
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ovlivilyji fadu vlastnosti a po urcitou dobu mohou mit podobné neptiznivé ucinky jako
pesticidy s letdlnim uCinkem, protoZze i1 menSi drobné poruchy mohou zpisobit,
7e ptirozeny nepfitel je pro biologickou kontrolu netc¢inny. Naptiklad pokud subletalni
davky iniciuji emigraci, pak G¢inky jsou ekvivalentni letdlnimu ucinku - sniZzeni poctu
pavouku (Pekar 2012).

Studie vyhodnocujici ucinek pesticidi na pavouky jako jsou napiiklad: Everts
a kol., 1991a, 1991b, Mansour a kol., 1992, Baatrup a Bayley 1993, Hof a kol., 1995,
Jagers op Akkerhuis a kol. zkoumaji okamzity ucinek pesticidi v dusledku topického,
oralniho nebo cCerstvého rezidudlniho kontaktu. AvSak mnoho pesticidi ma dlouhou
rezidualni aktivitu (Sherma 2001). Uginky star$ich rezidui pesticidii byly testovany
ptedevsim na Sktidcich, naptiklad v pracich: Zacharda a Hluchy 1991, Borchert a kol.,
2004, Barcic a kol., 2006 a u n¢kolika dravych ¢lenovel napiiklad Bluemel a Stolz
1993, Tzeng a Kao 1996; van de Veire a kol., 2002. Jen velmi malo vyhodnoceni
toxicity rezidudlniho ucinku pesticidit bylo provedeno na pavoucich (Pekar a Benes
2008).

Pouziti insekticidl a fungicidd v terénu Casto vedlo ke snizeni hustoty ptirozenych
nepratel a to vcetné pavouki, po nékolik tydnt. Tento dlouhodoby pokles byl vsak
zpusoben né¢kolika faktory, mezi které patii prevazné zmizeni koftisti, zmény v struktuie

biotopi a limity kolonizace (Pekar a Benes 2008).

Studie Pekéra (1999) na nachylnost k pesticidim, zkoumala: denni lovce, no¢niho
lovce a pavouky tvoftici pavuciny. Nejucinnéjsi ochranou proti pesticidim mély pavouci
tvofici sité. U zkoumanych druhili jsou rozpoznany tfi typy siti. Vysledky ukazaly, Ze
pavucina Araniella nechrani pavouka ptfed postiikem, protoze vlakna jsou velmi fidké
a dvoudimenzionalni. Nékolik vldken miize zachytit pouze omezené mnozstvi Pesticida.
Tento druh se vSak casto skryva pod listi a je tak chranén pted pfimym kontaktem
s chemikalii. Na druhé strané¢ toxicita u tohoto druhu miize byt zvySena kvuli
recyklovani pavucin, jenz je typické pro rod Araniella (Pekar 1999).

Pavucina pavouka Dictyna je hust$i a neni tak roztazena jako pavucina rodu
Theridion, nabizi tak lepsi utoCisté. Tento druh se navic nevyskytuje na pavuciné tak
Casto a je tedy jeSté vice chranén. Tato skutecnost byla pozorovana zvlasté po aplikaci
permethrinu. Umrtnost vzork Dictyny, u tohoto testu klesla o cca 40% ve srovnani

s pavouky skrytymi v pavucing. Je tedy mozné konstatovat, ze sit’ Theridion a Dictyna
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poskytuji svym majiteliim uc¢innou ochranu. Tyto druhy pavoukt tedy mohou nejen
piezit, ale Dokonce se staly hojnymi v agrobiocenozach pfti silném insekticidnim tlaku

(Pekar 1999).

Obr. 6 Priklady pavucin. A - Araniella opistographa; B - Dictyna uncinata; C —

Theridion impressum.

(Pekar 1999)

Zvysena poptavka spotiebitelll po produktech bez obsahu pesticidl vedla k vyvoji
nového pokroku v oblasti ochrany proti Skiidciim, jako jsou geneticky modifikované
plodiny a integrovand ochrana proti Skiidcim (Pekar a Bene§ 2008). Jako ptiklad
geneticky modifikovanych plodin je mozné uvést transgenni bavlnu, ta vyjadiuje
B-endotoxinové geny jako je HD-1 (CrylAb) a HD-73 (CrylAc) z bakterie Bt, coz je
slibny prostfedek pro zvladnuti housenky cernopéasky bavinikové (Helicoverpa
armigera), ktera ni¢i pozerem tobolky bavilnik. Vyvinula si rezistenci vici vétSing
insekticidnich skupin - organochlorinlim, organofosfatim, karbamatim, pyrethroidim

a cyklodientim (Men a spol. 2004).
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5 ZAVER

Pesticidy maji v dneSnim zemé&d€lstvi velky vyznam. Diky pesticidiim se sniZilo
riziko chorob jako je maldrie a to diky likvidaci komard rodu Anopheles, ¢i hladomoru
zpiisobenému nedostatkem surovin, které by byly zni¢ené houbovymi chorobami,
hmyzem, hlodavci a dalSimi Sktdci. Ale nadmérné uzivani pesticidli s sebou nese
1 nevyhody ve formé rezidui, kterd se nachazi ve vSech sloZkéach Zivotniho prostfedi
vcetné Cloveka.

VyteSenim jednoho problému vSak vznikd problém dal$i. Kvili sniZeni obsahu
dlouhodobych rezidui v pfirodnim prostfedi, byly pouzity pesticidy s nizkou perzistenci.
To vSak zptsobilo, ze Gc¢innost pesticidu vydrzela pouze par hodin, poté byl pesticid
degradovéan a odbouran. Tato skutecnost vSak zase nuti k castéjSimu oSetfovani plodin

pesticidy.

Poldiny vyslechténé ve 20. stoleti, které¢ vedly k zintenzivnéni zemédélstvi jsou

nachylné vici sktdciim, je tedy nutné je pravidelné oSetiovat pesticidy. Dalo by se fici,

ze jsme si Slechténim kultur, vyzadujicich pesticidy, na sebe takzvané ,,upletli bic*.

Geneticky modifikované plodiny nebo-li transgenni rostliny, by mohly byt
vhodnym feSenim problému intenzivniho pouzivani pesticidii. Tento trend je vSak
pomérné novy a nikdo tedy nevi, co by mohly geneticky modifikované potraviny lidstvu
pfivodit za stovky let. Testy provadéné na transgennich rostlindch zatim neukazuji
zadné nezadouci ucinky. Avsak jak jiz bylo zminéno, zatim nikdo nevi, jaké nasledky
by konzumace geneticky upravenych potravin mohlo mit v budoucnu. Je tieba se poucit
z minulosti a peclivé si objasnit rizika a moznosti, vzdyt DDT bylo ve své dob¢ také

uzasnou novinkou.

Ekologické¢ zemédélstvi je také pomérmné novy trend. Je to Setrny zpusob
hospodafeni s rostlinnou i zivoc¢isSnou produkci. Otazkou je, zda-li by bylo udrzitelné,

kdyby se timto zpiisobem hospodatilo na vSech polich.

Dal$i moZnosti pro sniZeni uzivani pesticidll je systém integrované ochrany rostlin,

nebo navrat k pfirodnim pesticidm.
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V budoucnu by mohlo byt zkoumano snizeni pouzivani béznych pesticidli, nebot’
niz$i aplikacni davky mohou mit skute¢né ptiznivy vliv na vykon pavouka a zvysit jeho

ucinek na skudce. (Pekar 2012).
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