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ABSTRAKT 

 Fungicidy patří mezi nejpoužívanějsí agrochemikálie ve světovém měřítku. Tyto 

pesticidy jsou míchány se smáčedly (surfaktanty), které zlepšují zejména fyzikální 

vlastnosti samotného fungicidu. V posledních letech roste spotřeba smáčedel, ale i přes 

tuto skutečnost nebyl zkoumán jak jejich přímý vliv, tak synergický efekt, který může 

negativně působit na necílové organismy.  

 V této studii byl zkoumán vliv samotných fungicidů, surfaktantů a jejich 

kombinací (tzv. synergický efekt) na necílové organismy. Výzkum byl zaměřen na tzv. 

subletální efekt jednotlivých přípravků. Testovaní pavouci patřili do rodu Philodromus 

WALCKENAER, 1826. Tento rod byl vybrán kvůli jejich vysoké predační schopnosti, 

která je dána mimo jiné tím, že tito pavouci loví i v zimních měsících, kdy teplota klesá 

pod 0 °C. Pavouci rodu Philodromus jsou také nejhojnějšími pavouky na vinicích a v 

ovocných sadech.  

 Pavouci byli podrobeni aplikaci testovaných přípravků v laboratorních 

podmínkách. Po aplikaci chemického přípravku byli dva dny sledováni a krmeni 

octomilkami. Na základě jejich predační schopnosti byl posuzován vliv jednotlivých 

chemických přípravků a jejich subletální efekt. 

 Výzkum prokázal, že fungicid Karathane New® v kombinaci s povrchově 

aktivní látkou Trend 90® snižoval predační schopnost samiček, ale u samců se jeho vliv 

neprojevil. Naopak kombinace fungicidu IQ Crystal® a surfaktantu Trend 90® 

zvyšoval predační schopnost samečků.  

 Tato studie prokázala synergický efekt fungicidních přípravků a surfaktantů. 

Vzhledem k neprobádanosti této problematiky se bude ve výzkumu pokračovat. 
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ABSTRACT 

Fungicides are among the most widely used agrochemicals in the world. These 

pesticides are mixed with wetting agents (surfactants), which improve in particular the 

physical properties of the fungicides. In recent years, the consumption of wetting agents 

has grown. Unfortunately, it was not investigated their direct effect or the synergistic 

effect, which can adversely affect on non-target organisms, but in this study the effect 

of fungicides, surfactants and their combinations (the so-called synergistic effect) on 

non-target organisms was investigated. The research was focused on the sublethal effect 

of individual products. 

  Test spiders belonged to the Philodromus genus. This genus was chosen due 

their high predatory ability, which is going in winter months too. Spiders of the genus 

Philodromus are also the most abundant spiders on vineyards and fruit orchards. 

 Spiders were subjected to the application of test preparations in laboratory 

conditions. After application of the chemical preparation, they were followed for two 

days and fed with fruit flies. Based on their predatory ability, the impact of individual 

chemicals and their sub-lethal effects was assessed. 

 Research has shown that the Karathane New® fungicide in combination with the 

Trend 90® surfactant reduced predatory ability of females, but did not show this effect 

in males group. Vice versa, the combination of IQ Crystal® fungicide and Trend 90® 

surfactant increased the predatory ability of males.  

 This study demonstrated the synergistic effect of fungicid preparations and 

surfactants. The research will continue due to the unusualness of this issue. 
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1. ÚVOD 

Pěstování vinné révy patří k jednomu z nejstarších odvětví zemědělství vůbec. 

První zmínky o kulturním pěstování vinné révy a následné výroby vína pochází už 

z doby starověkého antického Egypta a datují se do doby kolem roku 3 150 – 332 před 

n. l. (Guasch-Jané et al., 2006). S pěstováním vinné révy šla ruku v ruce i snaha o co 

nejlepší a největší úrodu hroznů. Tuto snahu často ničily různé přírodní činitele, ať už 

v podobě nenasytného ptactva či hmyzu nebo neviditelné, ale o to zákeřnější plísně a 

houby. Vynalezení chemických prostředků sloužících k ochraně cenné úrody na sebe 

nenechalo dlouho čekat. První použití chemikálií ke konzervaci potravin nebo k hubení 

patogenů se datují už od starověku, do doby antického Říma a starověké Číny. 

K ochraně uschovaných potravin se používaly přírodní preparáty, např. jedlá soda nebo 

olej (Velíšek, 1999). S postupem doby a s vývojem a pokrokem vědy přicházely na svět 

různé chemické přípravky, které byly účinnější a postupně nahrazovaly ty přírodní. 

Některé z nich se těšily velké oblibě a byly dokonce celosvětově uznávány a 

oceňovány. Jako zástupce těchto „dokonalých“ přípravků jmenujme DDT. DDT je 

přípravek ze skupiny organochloridových insekticidů (Yang et al., 2005). Pro své 

vlastnosti a účinnost v hubení hmyzu byla roku 1948 udělena Nobelova cena 

švýcarskému vědci Paulu Hermannu Müllerovi, který se studiem DDT zabýval (Canov, 

2006). Až v pozdější době bylo zjištěno, že negativa DDT silně převažují nad jeho 

pozitivy a výroba i použití DDT bylo zakázano mezinárodní Stockholmskou úmluvou 

(IRZ, 2017). 

 V dnešní době je sice použití DDT zakázáno, ale jeho místo na trhu obsadily jiné 

preparáty jak z řad insekticidů, tak z řad fungicidů, herbicidů a mnohých jiných. I přes 

současnou vysokou úroveň vědy nejsou zdaleka všechny agrochemikálie řádně 

prozkoumány. Podceňuje se vliv pesticidů na necílové organismy. Nejvíce je v tomto 

případě podceňován vliv fungicidů. Mnohé studie dokazují, že fungicidy nejsou pro 

necílové organismy škodlivé. Stejně tak jsou za inertní považována smáčedla. Bohužel 

se výzkum nezacílil také na tzv. synergický efekt fungicidů a smáčedel dohromady. 

Tato kombinace může mít negativní dopad na necílové organismy, i když jednotlivé 

látky škodlivé nejsou.  
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2. CÍLE PRÁCE 

Cílem této bakalářské práce je sestavení literárního přehledu, který pojednává o 

vlivu pesticidů na necílové organizmy z řad bezobratlých, a to zejména na pavouky. 

Práce je zaměřena na subletální efekt chemických látek používaných v ekologické 

vinohradnické produkci. 
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3. LITERÁRNÍ PŘEHLED 

 

3.1 Význam pavouků v přírodě 

Pavouci tvoří přes 2 % známých druhů živočichů obývajících naše území. Je jich 

tudíž dvakrát více než obratlovců (Buchar a Kůrka, 2001). Pavouci osídlili téměř 

jakýkoliv ekosystém a kromě nejchladnějších území světa jsou známi ze všech 

světových koutů. Na světě je známo celkem 4 052 rodů, do kterých spadá 46 620 druhů 

pavouků (World Spider Catalogue, 2017).  Z tohoto počtu je na území České republiky 

doložen výskyt 875 druhů pavouků (Kůrka et al., 2015).  

Téměř všichni pavouci jsou draví (Jackson, 2009) a během svého života zahubí 

veliké množství hmyzu, čímž na principu ekologické rovnováhy významně přispívají k 

optimálnímu vývoji přírodních poměrů (Buchar a Kůrka, 2001). Pavouci jsou velmi 

důležitými činiteli při přemnožení škůdců - udržují biologickou rovnováhu. Pavouci se 

řadí mezi přirozené nepřátele škůdců. Vyskytují se ve velkém počtu v různých typech 

agrocenóz a podle mnohých studií uskutečněných po celém světě a zkušeností farmářů 

například z USA nebo z Asie, přispívají ke snižování početnosti škůdců. Jsou tak 

důležití v udržení rovnováhy v ekosystémech (Reichert a Bishop, 1990; Nyffeler a 

Benz, 1987). Pochopení významu pavouků v ekosystému je velmi důležité pro vývoj 

biologické ochrany v zemědělství (Jocqué a Dippenaar-Schoeman, 2006). 

Pavouci žijí také v lidských obydlích a jsou velmi dobrými pomocníky člověka, 

loví moly a jiné domácí škůdce. Jedním z nejběžnějších druhů je např. zápřednice 

Mildeova (Cheiracanthium mildei L. KOCH, 1864) nebo třesavka velká (Pholcus 

phalangioides (FUESSLIN, 1775)) (Dolejš, 2017). V přírodě jsou pavouci důležitou 

potravou pro mnoho jiných členovců, ptáků, plazů a savců. Díky tomu hrají 

nezastupitelnou roli v potravním řetězci (Kula, 2009). Studie Daveyho et. al. (2013) 

prokázala, že predátoři udržují rovnováhu v ekosystému mimo jiné tím, že potlačují 

škůdce. Ovšem jakmile začnou o kořist soupeřit a požírat se mezi sebou navzájem, 

jejich benefitní role končí a sami působí destabilizaci systému tím, že umožní 

přemnožení škůdců. Přítomnost přirozeného mechanismu kontroly škůdců se 

předpokládá tam, kde dochází ke ko-existenci několika predátorů, ale úroveň vzájemné 

predace je nízká až neexistující. Studie však ukázala, že plachetnatky tvořily až 44 % 
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podílu kořisti střevlíčků během června (35 % v červenci, 33 % v srpnu). Střevlíček ale 

neovlivnil počty plachetnatek natolik, aby došlo k výraznějšímu nárůstu mšic. 

 

3.2      Pesticidy 

Od počátku civilizace se člověk neustále snažil zlepšovat své životní podmínky, 

jeho úsilí opatřit si např. dostatečné zásoby potravy se však stavějí do cesty různí škůdci 

a choroby napadající úrodu (Cremlyn, 1985). Snaha ochránit zásoby potravin před 

napadením různými škůdci byla doložena již ve Starověku. Číňané později ošetřovali 

obilniny a semena dalších rostlin před skladováním sodou a olivovým olejem a pro 

ochranu plodin během vegetace používali preparáty obsahující arsen. Staří Řekové a 

Římané využívali desinfekční účinky zplodin vznikajících při hoření síry (Velíšek, 

1999). Rozsáhlé používání syntetických organických pesticidů v zemědělství se datuje 

až po druhé světové válce, tedy zhruba od 50. let minulého století. V současné době je 

v České republice registrováno 1 915 přípravků pro ochranu rostlin, které jsou povoleny 

pro profesionální použití (Eagri, 2017).  

 Česká republika patří v Evropě k zemím s nižší spotřebou pesticidů, nicméně 

objem jejich využití u nás dlouhodobě roste. Na jeden hektar zemědělské půdy se u nás 

ročně aplikuje v průměru 1,7 kg účinné látky pesticidu. 

 

Obr. 1: Vývoj spotřeby pesticidů v České republice od r. 2000 do r. 2012 (www.mzp.cz) 

 

 Pesticidy jsou látky používané na ochranu rostlin, zásob potravin či krmiv, proti 

škůdcům a chorobám. Používají se hlavně v zemědělství, ale i v zahradách a ve 

veřejných prostranstvích (Biospotřebitel, 2013). 
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Nejčastější rozdělení pesticidů je podle jejich účinku na cílové organismy: 

 Herbicidy: pesticidy určené k hubení rostlin (plevelů), dělí se na selektivní (hubí 

jen určité rostliny, např. jednoděložné) a neselektivní (hubí všechny rostliny) 

 Fungicidy: pesticidy k ochraně před houbovými chorobami 

 Zoocidy: pesticidy k hubení živočichů; dělí se na: 

o Insekticidy: pesticidy k hubení hmyzu (dezinsekce) 

o Rodenticidy: pesticidy k hubení hlodavců (deratizace) 

o Akaricidy: pesticidy k hubení roztočů 

o Nematocidy: prostředky k hubení kroužkovců 

o Moluskocidy: přípravky k hubení měkkýšů 

o Repelenty: přípravky k odehnání hmyzu, přímo hmyz nehubí 

 

 

Dále dělíme pesticidy podle jejich působení na daný organismus: 

 

 Kontaktní: přípravky zůstávají na povrchu rostlin a nepronikají do rostlinných 

pletiv. Škodlivé organismy hubí jenom v místech, kde se na rostlině nachází postřiková 

jícha. Účinky kontaktních pesticidů jsou ovlivněny povětrnostními podmínkami a 

aktuálním počasím. 

 

 Systémové: systémové přípravky pronikají kutikulou do rostlinných pletiv a jsou 

rozváděny do všech částí rostliny cévním systémem. Díky proniknutí do rostlinných 

buněk je chráněna celá rostlina i v těch místech, která nejsou zasažena postřikem. 

Chráněny jsou také nové přírůstky. Systémové pesticidy nejsou ovlivněny 

povětrnostními podmínkami ani počasím. Z těchto důvodů poskytují systémové 

přípravky spolehlivější ochranu rostlin. Problém však může být možná fytotoxicita nebo 

poškození či zničení ošetřených rostlin (Cremlyn, 1985). 

 

 Mesostemické: tzv. translaminární – jedná se o přípravky, které sice nejsou 

rozváděny po celé rostlině, nicméně pronikají do okolních pletiv (např. mezibuněčnými 

prostorami) na neošetřenou stranu listu rostliny, kde mohou účinně zasáhnout škodlivý 

organizmus. Příkladem může být účinná látka azoxystrobin, která vykazuje částečně 
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systemické a translaminární účinky (Prokop, 2017). Účinek přípravku nezávisí na 

teplotě ani na intenzitě slunečního záření. Díky fixaci ve voskové vrstvě se nesmývá 

deštěm. Svým účinkem se blíží kontaktním fungicidům (Šafránková, 2011).  

 

 Kombinované: tyto přípravky obsahují kontaktní i systémovou látku, díky čemuž 

mají rozšířený rozsah účinku. Nejčastěji se jedná o herbicidy. U těchto přípravků je 

nižší riziko rezistence (Šafránková, 2011). 

 

 

Pesticidy dělíme také podle jejich původu: 

 

 Přírodní: některé rostliny si vyvinuly vlastní ochranu proti hmyzu. Ochrannými 

látkami jsou různé sekundární metabolity, např. terpenoidy (ajugarin I. – III. u rodu 

Ajuga, který vykazuje silné protipožerové a repelentní účinky), alkaloidy (pyridinový 

alkaloid nicotin u tabáku rodu Nicotiana L.) nebo glykosidy (např. thioglykosidy u 

rostlin čeledi brukvovitých), které mají insekticidní, herbicidní nebo fungicidní účinky 

(Benner, 1993; Svršek, 1997, Pavela, 2006). Sekundární metabolity rostlin je možné 

extrahovat a poté používat jako ochranné látky na zemědělské plodiny. Tyto přírodní 

pesticidy jsou v zemědělství používány již mnoho let (Lee et al., 1997). Mezi 

nejdůležitější a nejčastěji používané přírodní pesticidy patří nicotin, rotenon a 

pyrethrum (Cremlyn, 1985). 

 

 Syntetické: syntetické pesticidy jsou odvozovány od přírodních, jedná se o tzv. 

analogy. Mezi ně patří např. pytethroidy odvozené od pyretrinů, které produkuje 

hvězdicovitá rostlina Chrysanthemum cinerariaefolium L. (Pavela, 2006). Mezi 

nejvýznamnější synteticky produkované insecticidy patří organochlorové a 

organofosfátové látky. Nejznámějším organochlorovým insecticidem je DDT. Pro 

usmrcení hmyzu stačí nepatrné dávky. U mouchy domácí (Musca domestica LINNAEUS, 

1758) je uváděna hodnota LD50 (letální dávka pro 50 % organismů při 24 hod působení 

látky) přibližně 0,033 µg na jednoho jedince (Byford et al., 1999). Nevýhodou těchto 

syntetických insekticidů jsou nezanedbatelná ekologická rizika (Cremlyn, 1985).  
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3.3      Subletální efekt 

Subletální efekt je účinek určité látky na organismus, který ovlivňuje jeho 

fyziologické a behaviorální chování (Hanna, 2012). Subletální dávka nebo koncentrace 

přípravku průkazně nevyvolává mortalitu ve zkoumané populaci, ale dopad působení 

může být znatelný a velmi významný. Subletální dávka přípravku ovlivňuje organismus 

v mnoha životních projevech, jako je např. porucha lokomoce (Alix et al., 2001; Cox a 

Wilson, 1987), porucha chemické komunikace (Griesinger et al., 2011), poruchy 

v reprodukci a sexuálním chování (Tietjen, 2006), poruchy či změny v predačním 

chování (Everts et al., 1991; Deng et al., 2007) a mnohé jiné. Všechny negativní dopady 

mohu mít za následek degradaci populací a tím celkové snížení kvality prostředí 

(Stephenson et al., 1998). Subletální efekt pesticidů může způsobit i poškození 

jednotlivých orgánů zasažených organismů, např. postižení jater u savců vlivem do 

vody uvolněných polychlorovaných bifenylů. Takto oslabená játra pak nejsou schopna 

plnohodnotně plnit svou detoxikační funkci v organismu (Komínková, 2011). 

 

3.4      Smáčedla 

Používání smáčedel má dlouhou historii. Již před více než 200 lety používali 

pěstitelé jako smáčedla cukr nebo mízu stromů, které míchali s fungicidy pro ošetření 

révy vinné. Od roku 1880 se používalo mýdlo s petrolejem k posílení insekticidního 

účinku. Později se zvyšovala insekticidní ochrana přidáním arseniku (Gilette, 1890). 

Roku 1942 byly uveřejněny první experimenty s použitím surfaktantů s účinou látkou 

2,4-D (Zimmerman a Hitchcock, 1942). Později se aktivita triazinových herbicidů 

zvyšovala přidáním parafinového oleje (McWhoter, 1956) a ještě později se používal 

koncentrovaný rostlinný olej (Holstun a Bingham, 1960). V dnešní době jsou adjuvanty 

univerzální složkou herbicidních přípravků. 

 

Smáčedla patří mezi tzv. detergenty. Detergenty jsou povrchově aktivní látky 

syntetického původu, jejichž vodní roztoky rozrušují strukturu bílkovin, nukleových 

kyselin a tuků a používají se jako smáčedla - látky, které snižují povrchové napětí 

kapalin, takže umožňují přilnutí postřikové jíchy pesticidu na mastný povrch škodlivého 

činitele nebo rostliny (Agromanual, 2017). Mimo lepší ulpívání přípravku na 
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ošetřovaných rostlinách ovlivňují smáčedla např. rozpustnost ve vodě, stabilitu 

aplikovaného přípravku, emulgovatelnost, disperzi, pěnivost, pH, úlet, odpařování 

retenci, fyzikální formu, penetraci, translokaci atd. (Inderjit, 2004). Smáčedla bývají 

součástí hotového přípravku nebo se míchají s účinnou látkou v nádržích postřikovače 

(Foy, 1992; Foy a Pritchard, 1996). 

Se smáčivostí úzce souvisí kontaktní úhel dopadajících kapek aplikovaného 

přípravku. Kontaktní úhel je počítán z rozměru kapky a je determinován typem a 

množstvím adjuvantu, ale také strukturou a složením listu. Kontaktní úhel mění (snižují) 

zejména surfaktanty (viz Obr. 2). Kontaktní úhel také výrazně ovlivňují různé povrchy 

listů, což zaznamenal Harr a Guggenheim (1995) při testování na povrchu listů třiceti 

plevelů a čtrnácti plodin.  

 

 

Obr. 2: Rozdíl v kontaktním úhlu kapky aplikovaného přípravku bez přidání surfaktantu 

a se surfaktantem (Inderjit, 2004) 

 

Mezi nejdůležitější skupiny adjuvantů patří surfaktanty, penetranty, safenery, 

omezovače úletu, protipěnící přísady a dispergační látky (Mikulka et al., 2005). Slovo 

„surfaktanty“ pochází ze zkrácení anglického SURFace ACTive ageNTS (Inderjit 

2004). Surfaktanty podporují biologickou účinnost pesticidů a snižují povrchové napětí, 

které ovlivňuje tvar kapky, transport, evaporaci, působení a retenci. Zvýšení 

koncentrace surfaktantu všeobecně snižuje dynamiku povrchového napětí (Singh et al., 

2007), a také umožňuje lepší pokrytí hydrofobního povrchu listu a průnik kutikulou. 

Surfaktany udržují uniformní a stabilní koncentraci pesticidu v aplikační jíše, zvětšují 
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přilnavost kapek pesticidu a pronikání skrz trichomy, pokožku listů a další struktury 

(tzv. penetranty) (Mikulka et al., 2005; Inderjit, 2004; Cobb a Kirkwood 2000; 

Chapman et al., 1998;  Knoche et al., 1992; Western et al., 1999). Použití surfaktantů je 

velmi ekonomické, a to zejména u dražších pesticidů, jelikož výrazně snižují množství 

použité látky na jednotku plochy, aniž by se snížila biologická aktivita přípravku (Cobb 

a Kirkwood, 2000; Matthews, 2000). V některých případech lze díky surfaktantům 

snížit dávku použitého herbicidu až o 30 – 50 % (Mikulka et al., 2005). 

 

 

Mezi surfaktanty patří: 

 

 Neionogenní přípravky: jsou na bázi fenol alkoholů a mastných kyselin, snižují 

povrchové napětí, zlepšují pokryvnost a penetraci (O´Connor-Marer, 2000; Mikulka et 

al., 2005). 

 

 Olejové koncentráty: tzv. parafínové oleje, zlepšují penetraci a přilnavost. Jako 

každé oleje se nemísí s vodou, proto musí být používány v kombinaci s emulgátory. 

Pokud je emulgátor používán ve vysoké koncentraci (15 – 20 %), pak se jedná o olejové 

koncentráty (Manthey et al., 1992).  

 

 Rostlinné oleje: oproti olejovým koncentrátům mají slabší účinek. Použití 

olejového nosiče může snižovat povrchové napětí, ale naopak zvyšuje smáčitelnost a 

absorbci, čímž zvyšuje odolnost proti dešti a snižuje ztráty při aplikaci přípravku za 

větrného počasí (McWhorter at al., 1993).  

 

 Esterifikované rostlinné oleje: např. řepkový, slunečnicový nebo sojový. Zlepšují 

pokrytí povrchu listu a tím zlepšují i penetraci přípravku (Mikulka et al., 2005). 

 

 Organosilikonové přípravky: výrazně snižují povrchové napětí kapek postřikové 

jíchy (plocha pokrytí je až 100x větší než u samotné vody) a také zabraňují smytí 

přípravku deštěm (Roggenbuck, 1993). Díky organosilikátům dochází k infiltraci 
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přípravku skrz stomata. Organosilikáty nejsou vhodné k použití se všemi herbicidy 

(Franz et al., 1997). 

 

 Safenery jsou další z řady adjuvantů. Zvyšují selektivitu přípravku a napomáhají 

proniknutí přípravku do rostliny, řídí jeho uvolňování a příjem (tzv. metabolizace). 

Dispergační látky zajišťují rovnoměrnou koncentraci u nepravých roztoků (suspenze, 

emulze). Protipěnící přípravky se využívají při praktické aplikaci herbicidů, kdy 

zajišťují přesné a snadné plnění postřikovačů (Mikulka at al., 2005). Do skupiny 

adjuvantů patří také tzv. omezovače úletu, které způsobují zvětšení kapek postřikové 

jíchy a tím znesnadňují její odnos větrem (Feng et al., 2003). 

 

3.5 Herbicidy 

 Herbicidy patří mezi nejvíce využívané pesticidy jak v České republice, tak ve 

světě (Dvořák a Smutný, 2003; Aspetin a Grube, 1999). Hojné využívání herbicidů je 

způsobeno vysokými potenciálními ztrátami v zaplevelených porostech cílových rostlin, 

které se mohou pohybovat až v rozmezí 26 – 40 % (Oerke a Dehne, 2004). Účinky 

herbicidů jsou založeny na blokování nebo narušení přirozených fyziologických 

pochodů v rostlinách, díky čemuž rostlina chřadne nebo hyne. Účinky probíhají na 

úrovni pletiv až buněk, kde ovlivňují např. fotosyntézu, růst nebo respiraci (Töth, 2002).  

Nejpoužívanějším přípravkem pro hubení plevelů ve vinicích je herbicid 

Dominator, což je neselektivní listový herbicid se systemickým účinkem. Účinnou 

látkou v tomto přípravku je glyfosát v koncentraci 480 g/l. Rostliny tento herbicid 

přijímají pouze zelenými částmi a cévními svazky je pak Dominator rozváděn do celé 

rostliny včetně kořenového systému. Působením přípravku dochází k vadnutí, žloutnutí 

až hnědnutí zasažených rostlin a k odumírání nadzemní i podzemní části (InPest, 2017). 

Do stejné skupiny glyfosátových totálních herbicidů patří i např. Roundup, který sice 

nebývá používán ve vinicích, ale zato se těší velké oblibě u drobných hobby zahrádkářů 

a zahradníků, kde je často zbytečně nadužíván. Z vlastní zkušenosti jsem zažila 

„okopávání“ jahod Roundupem, které probíhalo tak, že se jednotlivé trsy jahod přikryly 

kbelíkem a důkladně se aplikoval roztok herbicidu všude kolem. Není se pak čemu 
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divit, že je Roundup nejpoužívanějším herbicidem ve světovém měřítku (De Roos et al., 

2005; Thongprakaisanga et al. 2013).  

 Tohle neuvážené a zejména zbytečné používání totálních herbicidů jen zhoršuje 

jejich dopad na organismy v okolí včetně člověka. V dřívějších výzkumech sice nebyl 

negativní vliv glyfosátu na člověka a jiné savce prokázán (Williams et al., 2000; Mink 

et al., 2011), ovšem novější výzkumy hovoří o opaku. Předpokládá se, že glyfosát má 

vliv na výskyt vícečetného myelomu (De Roos et al., 2005), u hlodavců způsobuje 

retardace na kostře nenarozených plodů a také aborty (Dallegrave et al., 2003). Ve 

výzkumu Benchaurové (2009) byl prokázán jak negativní vliv glyfosátů v různé 

koncentraci, tak negativní vliv zdánlivě inertních smáčedel. Bohužel se tato látka také 

řadí mezi pravděpodobně karcinogenní. U pokusných myší způsoboval glyfosát nádory, 

které dosahovaly velikosti až 25 % hmotnosti pokusného zvířete (Swanson, 2014; 

WHO, 2015; Guyton, 2015; Séralini, 2014). 

 Vliv glyfosátů byl zkoumán také u bezobratlých. Nejvíce ohroženy jsou 

epigeické druhy (tj. druhy žijící na povrchu, v trávě atd.) Jedná se například o střevlíky 

(Carabidae), plže, chvostoskoky, mravence nebo epigeické druhy pavouků (např. čeledi 

Lycosidae, Agelenidae, Gnaphosidae nebo Clubionidae). U střevlíků Poecilus cupreus 

(LINNAEUS, 1758) byl prokázán negativní vliv na lokomoci (Michalková a Pekár, 2009). 

Ve výzkumu Sol Balbuenové et al. (2015) byly zkoumaným organismem včely. 

Prokázalo se, že včely vystavené glyfosátu v koncentraci běžně používané 

v zemědělství, měly problém s orientací v prostoru – déle jim trvaly cesty do úlu a to i 

v případě, že stejnou trasu absolvovaly několikrát. 

Michalková a Pekár (2009) zkoumali účinky glyfosátů na reprodukční chování 

pavouků. Zkoumaným objektem byl slíďák Pardosa agricola (THORELL, 1856), u 

kterého bylo zkoumáno chování při námluvách a páření. Námluvy probíhaly 

standardně, kdy samec bubnoval pedipalpy o povrch a samice mu odpovídala. Při páření 

samice nevykazovala zvýšenou agresivitu vůči samci a nebyly ani pozorovány žádné 

změny v chování samce. Nebyla ovlivněna ani četnost úspěšného páření. Z tohoto 

výzkumu vyplývá, že glyfosát neovlivňuje reprodukční chování pavouků. Díky 

glyfosátu ovšem dochází k negativnímu ovlivnění plodnosti. Ve výzkumu Benamúho et 

al. (2010) byli zkoumanými objekty křižáci Alpaida veniliae (KEYSERLING, 1865), 

kterým byl podán glyfosát přes kořist. V tomto případě glyfosát způsobil nárůst 
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enormně velkých vaječníků, které produkovaly nedostatečně vyvinutá vajíčka. Tato 

vajíčka byla výrazně menší než u křižáků, kteří nebyli vystaveni působení glyfosátu. 

V tomto důsledku došlo ke snížení počtu nakladených vajíček a také k menšímu počtu 

vylíhnutých pavouků. Vývoj malých pavouků byl podstatně pomalejší, než u pavouků 

glyfosátem neovlivněných. Možnou příčinou těchto defektů mohl být špatný výživový 

stav samic, který byl pravděpodobně zapříčiněn dalším negativním působením 

glyfosátu.  

 S reprodukčním chováním úzce souvisí i chemická komunikace mezi 

jednotlivci. O negativním ovlivnění chemické komunikace mezi pavouky vypovídá 

studie Greisingera et al. (2011). Vědci se zabývali vlivem glyfosátu na vnímání 

feromonů vylučovaných opačným pohlavím. Zkoumaným druhem byla tentokrát 

Pardosa milvina (HENTZ, 1844). Za použití zemních pastí byla posuzována schopnost 

samců nalézt samice v prostředí ošetřeném glyfosátem. Studie potvrdila, že glyfosát 

negativně ovlivňuje schopnost úspěšného nalezení samice. Tato skutečnost je 

pravděpodobně způsobena tím, že glyfosát obsahuje těkavé látky, které negativně 

zasahují do správného vnímání feromonů samcem. Jak tato studie, tak studie Evanse et 

al. (2010) také potvrzuje, že na glyfosát reagují obě pohlaví a načasování aplikace 

herbicidu výrazně ovlivňuje rozmnožování tohoto druhu. 

 Další věcí, kterou herbicidy ovlivňují, je lokomoce pavouků. Kontakt pavouků 

se selektivním herbicidem Commandem (účinná látka clomazone) vedl ke zvýšení 

lokomoce u pavouků rodu Pardosa. Naopak glyfosát vedl ke snížení lokomoce 

juvenilních jedinců téhož rodu a také u druhu Tenuiphantes tenuis (BLACKWALL, 1852) 

(čeleď Linyphiidae). Je prokázáno, že se pavouk dokáže cíleně vyhnout 

kontaminovanému povrchu (Pekár, 2012). Ve výzkumu Evanse et al. (2010) bylo 

prokázáno, že se slíďáci P. milvina aktivně vyhnou povrchům kontaminovaným 

glyfosátem. Nevyhnou se naopak povrchu, který je potřísněný clomazonem 

(Michalková a Pekár, 2009).  

 S lokomocí souvisí predační schopnost nebo naopak vlastní záchrana před 

predátory. Michalková a Pekár (2009) zjistili, že jeden nebo dva dny stará rezidua 

herbicidu Roundap způsobují nižší úspěšnost úniku pavouků rodu Pardosa KOCH, 1847 

před pavoučími predátory rodu Xysticus KOCH, 1835. O něco hůře na tom byli pavouci 

vystaveni čerstvě aplikovanému herbicidu. U této skupiny před predátory uniklo pouze 
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30 % jedinců. Ve výzkumu Benamúho et al (2010) byla zkoumána aktivita v přijímání 

kořisti, která byla ošetřena glyfosátem. Samičky křižáka A. veniliae byly rozděleny do 

dvou skupin. První skupina týden hladověla a byla jí nabídnuta kořist s glyfosátem ad 

libitum. Druhá skupina nehladověla a dostala kořist nekontaminovanou. Bylo 

prokázáno, že kořist s glyfosátem je pro pavouky méně atraktivní. Samičky ji přijímaly 

v mnohem menší míře i přes to, že týden hladověly a kořist měly ad lib. 

 Ve studii Benamúho et al. (2010) byla také zkoumána souvislost glyfosátu se 

schopností tkaní sítí. Jako zkoumaní pavouci byly opět zvoleny samičky A. veniliae, 

kterým byl glyfosát podán orálně. Tyto zasažené samice tkaly sítě s menším poloměrem 

a snižovaly počet spirál na síti. Většina z nich tkala převážně signální vlákna a nebyla 

schopna do sítí kořist účinně lovit. V porovnání s kontrolní skupinou tkaly sítě se 17 

denním zpožděním. 

  

 

3.6 Insekticidy 

 Insekticidy jsou látky používané k hubení hmyzu, případně k jeho odehnání 

(repelenty). Hmyz, který je insekticidy hubený, se nejčastěji zdržuje na listech a květech 

cílových rostlin, tedy i na révě vinné. Ve vinařské praxi se mezi nejškodlivější hmyz 

řadí obaleči (obaleč mramorovaný a obaleč jednopásý), zobonoska révová, různonožec 

trnkový, mšička révokaz a hálčivec révový. V boji proti těmto škůdcům se v poslední 

době uplatňují i ekologické způsoby jejich likvidace, např. použití bakterie Bacillus 

thuringiensis var. tenebrionis BERLINER 1915 nebo ochrana jejich přirozených nepřátel. 

Larvy zobonosky révové napadají a aktivně vyhledávají lumci rodu Pimpla FABRICIUS, 

1804 nebo lumčíci rodů Bracon FABRICIUS, 1804, Apanteles FOERSTER, 1862 a 

Microgaster LATREILLE, 1804 (Ekovin, 2015a). I přes snahu ekologičtějšího 

hospodaření se stále nejvíce uplatňuje hubení škodlivého hmyzu za pomocí chemických 

insekticidů.  

Významnými skupinami organických insekticidů jsou organofosfáty, deriváty 

karbamidových kyselin, neonikotinoidy a syntetické pyrethroidy. Specifické postavení 

mají oleje, dnes zejména rostlinné, používané na jaře po vyrašení proti přezimujícím 

a častým škůdcům. V současnosti se nepoužívají chlorované uhlovodany (DDT, lindan). 
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Insekticidní účinnost mají i některé přírodní látky (derris, pyrethrum), některé 

anorganické látky (arsen) a především organické látky (Rozíková, 2008). 

 Insekticidy bohužel nehubí jen škodlivý hmyz, ale mohou být nebezpečné i 

užitečnému hmyzu, např. včelám. Ve výzkumu Decourtye a Devillerse (2010) bylo 

zjištěno, že neonicotinoidy jsou pro včely nebezpečné, a to zejména při orálním příjmu 

insekticidu. Také bylo zjištěno, že nebezpečí insekticidu pro včely záleží mimo jiném 

na stáří včely, jejím druhu a poddruhu a také na stavu kolonie, ve které žije. Vnímavost 

k určitému insekticidu je dán druhem i u pavouků. Slíďák Pardosa amentata (CLERCK, 

1757) se ze zásahu neurotoxickým cypermethrinem zotavuje 3 – 4 dny (Baatrup a 

Bayley, 1993), zatímco plachetnatce Oedothorax apicatus (BLACKWALL, 1850) 

postačuje k zotavení se ze zásahu stejným insekticidem pouze jeden den (Evert et al., 

1991).  

 Aplikace insekticidu má negativní dopad na reprodukci pavouků. Tietjen (2006) 

zkoumal účinek neurotoxického insekticidu malathionu na slíďáka Rabidosa rabida 

(WALCKENAER, 1837) a zaměřoval se na ovlivnění chování při páření, a to jak chování 

samců, tak chování samic. U samců ovlivněných malathionem probíhaly standardní 

námluvy, ovšem tito samci pak nereagovali na pokyn samice, který oznamoval souhlas 

k páření. Většina těchto samců (98 %) bylo nakonec zabito samicemi. Samci zasažení 

malathionem měli všeobecně problém s námluvami. K námluvám se odhodlalo pouze 

devět samců ze 40 a to ještě téměř dvakrát později, než samci kontrolní. Pouze pěti 

samcům ze 40 se podařilo úspěšně samici napářit. Páření trvalo asi třikrát déle, než u 

kontrolních párů. Z výzkumu vyplývá, že malathion ovlivňuje reprodukční chování jak 

samců, tak i samic. Problémy nastávají i při kladení vajec a tvorbě kokonů. Tento jev 

může být způsoben repelentními účinky některých pesticidů, které zabraňují osídlení 

míst vhodných k rozmnožování (Longley a Jepson, 1996).  

 U křižáka Neoscona pratensis (HENTZ, 1847) byla po aplikaci insekticidů 

zjištěna produkce abnormálně velkých vaječných vaků a tvorba dehydratovaných 

vajíček (Benamú et al., 2007). Problémy s tvorbou vajíček byly zjištěny také u 

plachetnatek Erigone atra BLACKWALL, 1833 a O. apicatus, které byly zasaženy 

fenvalerátem, který se řadí mezi syntetické pyrethroidy (Dinter et al., 1998). Stejné 

účinky má na plachetnatku Hylyphantes graminicola (SUNDEVALL, 1830) 

methampidophos, který se řadí mezi insekticidy a akaricidy na bázi organofosfátu 
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(Deng et al., 2006). U tohoto druhu je produkce vajíček negativně ovlivněna ještě 

dimethoátem, fenvalerátem a jejich směsí (Peng et al., 2010).  

 Z jiných studií vyplývá, že vliv pesticidů na pavouky může mít rozdílné 

působení. Vysoké dávky pesticidu mohou lokomoci pavouka inhibovat, nízké dávky 

mohou lokomoci naopak indukovat (Pekár, 2013). Ze všech studií vyplývá, že přímý 

zásah insekticidem s repelentním či jinak dráždivým účinkem má za následek přímý 

omračující účinek (Cox a Wilson, 1987; Suchail et al., 2001 nebo Jagers op Akkerhuis 

et al., 1999) a může vést k nekontrolovatelným pohybům, jako je např. padání, rotování, 

třes nebo tření končetin o sebe (Brunner et al., 2001; Alix et al., 2001). Bylo prokázáno, 

že při přímé aplikaci cypermethrinu, insekticidu ze skupiny syntetických pyretroidů, 

dochází k ataxii u slíďáka P. amentata (Shaw et al., 2006). Samice po zásahu upadly do 

stavu nehybnosti, který trval 24 - 48 hod, u samců tento stav trval pouze 12 hod. Plné 

zotavení nastalo až po devíti dnech (Baatrup a Bayley, 1993). Ke snížení lokomoce 

došlo u pavouků rodu Pardosa i po kontaktu s potřísněným povrchem, konkrétně se 

jednalo o deltamethrin a chlorpyrifos s cypermethrinem (Pekár a Beneš, 2008). U 

skákavky Salticus scenicus (CLERCK, 1757) a slíďáka R. rabida došlo po kontaktu 

s kontaminovaným povrchem k posunutí vrcholu jejich aktivity. Pavouci byli aktivní 

dříve, než bylo běžné (Tietjen a Cady, 2007). Na pavouky působí repelentně aluminium, 

které je obsaženo v insekticidech používaných např. v lesnictví (Luoranen a Viiri, 

2005). Repelentní účinky insekticidů mohou zabránit imigraci pavouků na takto 

ošetřené plochy a tím mohou vyvolat lokální emigraci na neošetřená místa (Jagers op 

Akkerhuis et al., 1993). Tento jev byl pozorován u pavouka rodu Oedothorax BERTKAU, 

IN FÖRSTER & BERTKAU, 1883 (Everts et al., 1991).  

 Insekticidy mají negativní vliv mimo jiné i na antipredační chování pavouků. Ve 

výzkumu Evertse et al., 1991 bylo zjištěno, že pavouk O. apicatus po zasažení 

subletální dávkou deltamethrinu snáz podléhá predaci střevlíky.  

 Deng et al. (2007) zkoumali účinky organofosfátového insekticidu 

methamidophosu na predační schopnosti plachetnatky H. graminicola. Vědci došli 

k překvapivému závěru. Podle výsledků výzkumu je vnímavost na tento insekticid 

určována pohlavím. Methamidophos ovlivňoval predační schopnost samic, které lovily 

pomaleji a s menší účinností. U samců nebyl žádný rozdíl pozorován. Vědci se 

domnívají, že samice mají v úloze predátora hmyzu větší roli, jelikož je jejich predační 
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aktivita vyšší. Ve výzkumu Řezáče et al. (2010) byl zkoumán vliv reziduí insekticidů na 

schopnost aktivně vyhledávat a lovit kořist. Sledovanými insekticidy byly deltamethrin, 

neselektivní pyrethroidový insekticid jedovatý pro velké množství různých druhů 

pavouků, azadirachtin a spinosad (Pekár a Beneš, 2008). Pavouci byli vystaveni 

residuím daného insekticidu a poté jim byla přidělena kořist v podobě octomilek. 

Výzkum prokázal, že po ovlivnění residui deltamethrinu dochází k menšímu zájmu o 

kořist. Po působení azadirachtinu naopak dochází k menší chuti k přijímání potravy. 

Tento přípravek je znám pro své repelentní vlastnosti a pro schopnost negativně 

ovlivňovat senzorické vlastnosti potravy (Řezáč et al., 2010). I přes to však není jasné, 

jestli dochází k nezájmu o kořist v důsledku neurotoxických účinků insekticidů nebo 

kvůli jejich ovlivnění chuti potravy či v důsledku kombinace obojího (Pekár, 2012).  

 Další z oblastí pavoučího života, kde se insekticidy negativně projevují, je 

schopnost tkát sítě. Křižák Araneus diadematus CLERCK, 1757 své sítě rapidně 

zmenšuje a také snižuje frekvenci jejich budování po aplikaci cypermethrinu (Samu a 

Vollrath, 1992). Deltamethrin způsobil až 72% redukci sítí u křižáka Larinioides 

sclopetarius (CLERCK, 1757) (Lengwiler a Benz, 1994). Podobně vysoký stupeň 

redukce byl zaznamenán také u plachetnatky T. tenuis po aplikaci cypermethrinu (Shaw 

et al., 2005).  Ke snížení četnosti produkce sítí došlo i u křižáka N. pratensis po aplikaci 

spinosadu a endosulfanu (Benamú et al., 2007).  

 

 

3.7  Fungicidy 

 Fungicidy jsou látky, které se používají proti houbovým chorobám. Mezi 

nejzávažnější houby na révě vinné patří plíseň révy, padlí révy, plíseň šedá nebo bílá 

hniloba révy vinné. Propuknutí výskytu těchto hub lze v mnoha případech účinně 

zabránit už při zakládání vinohradu, a to např. zvolením správných odrůd vzhledem ke 

klimatickým podmínkám stanoviště, úživnosti půdy atd. (Ekovin, 2015b). Další velmi 

účinnou metodou je správné načasováním tzv. zelených prací na vinici, které se v rámci 

ochrany před houbami řadí mezi nepřímou ochranu. Zelené práce jsou úpravy révového 

keře v průběhu roku, které mají rozhodující vliv jak na celkový vzhled vinice, tak 

zejména na kvalitu hroznů, což je primární účel provádění zelených prací (Eller, 2008). 

 Mezi nejčastěji používanou účinnou látku fungicidů patří měď v různých 
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sloučeninách, ať už se jedná o hydroxid měďnatý [Cu(OH2)] nebo o síran měďnatý 

(CuSO4), které jsou používány i v ekologickém vinařství (Vinařské potřeby, 2017). 

Většina studií, která se zabývala vlivem fungicidů na necílové organismy, neprokázala 

signifikantně negativní vliv fungicidů na tyto organismy (Maltby et al., 2009; Bringolf 

et al, 2007). Bylo ovšem prokázáno, že fungicidy v kombinaci s jinými přípravky mají 

negativní vliv na necílové organismy. Ve studii Jacobsena et al. 2010 byl prokázán 

škodlivý vliv kombinace několika fungicidů dohromady, kterým byly vystaveny myši. 

U těchto myší došlo k poruše reprodukce, která byla způsobena špatným fungováním 

endokrinního systému. Vzájemná kombinace fungicidů a insekticidů ze skupiny 

pyrethroidů také podněcuje vyšší toxicitu insekticidu (Norgaard a Cedergreen, 2010; 

Bjergager et al., 2011). Barlett et al. (2002) zjistili, že světově nejpoužívanější fungicid 

azoxystrobin není pro savce mutagenní, teratogenní ani nemá vliv na reprodukci, ale 

představuje jisté riziko při jeho inhalaci. Naopak fungicid pyrimethanil způsobuje nárůst 

tumorů u myší (Hurley et al., 1998). Některé fungicidy jsou silně toxické pro vodní 

organismy včetně vodních obratlovců. Jedná se například o pyraclostrobin (Pest 

Management  Regulatory Agency, 2003) nebo výše zmíněný azoxystrobin (Pest 

Management  Regulatory Agency, 2007).  

 Fungicidy mají nepřímý vliv na predátory, konkrétně na pavouky (Pekár, 2012). 

Bylo zjištěno, že se snížila abundance pavouků v místech, kde byl fungicid aplikován 

(Pekár, 2012). Kořistí pavouků bývají i mykofágní bezobratlí, např. chvostoskoci 

(Collembola) nebo někteří brouci (Coleoptera). Jejich úbytek v závislosti na úbytku 

potravy může vést ke změně poměrů v dostupnosti kořisti (Sunderland, 1992). Ve studii 

Mansoura et al. (1992) vyšlo najevo, že samotný fungicid pyrazofos je sice pro pavouky 

neškodný, ale jeho aplikace v polních podmínkách snížila početnost populace 

zkoumaných pavouků (Volkmar a Wetzel, 1993).  

Vzhledem k tomu, že nebyl prokázán smrtící či jinak závažný negativní vliv 

fungicidů na pavouky, tak jsou fungicidy považovány za relativně bezpečné (Pekár, 

2012; Mansour a Nentwig, 1988).  
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4.    METODIKA 

V rámci bakalářské práce byl zkoumán vliv fungicidů na pavouky. Jako 

modeloví pavouci byli vybráni pavouci rodu Philodromus. K výběru tohoto rodu vedlo 

hned několik aspektů. Pavouci rodu Philodromus (listovníci) jsou prokazatelně 

největšími predátory na vinicích a v ovocných sadech (Havlová et al., 2015; Riechert a 

Bishop, 1990). Také patří k pavoukům, kteří jsou aktivní i za nízkých teplot. Predační 

aktivita listovníků byla potvrzena v rozmezí -1,2 - 30 °C (Korenko et al., 2010). Díky 

velkému rozsahu teplot jsou schopni lovit i v zimě, kdy ostatní predátoři hibernují a 

patří proto mezi nejužitečnější druhy v biologické ochraně hospodářsky využívaných 

ploch (Bogya, 1999; Pekár et al., 2015; Petráková et al., 2016).  

 Listovníci využití ve výzkumu pro tuto bakalářskou práci byli získáni 

sklepáváním ze stromů a keřů v arboretu Mendelovy univerzity. Vzhledem k jejich 

zimní aktivitě byli sbírání v prosinci 2015. Jednotliví pavouci byli umístěni do 

zkumavek, aby se zabránilo jejich vzájemné predaci. Ve zkumavce byl kousek buničité 

vaty, který sloužil k udržení nutné vlhkosti a také jako zdroj vody. Pavouci byli 

uschováni v klimatizované komoře s konstantní teplotou 10 °C a světelnou periodou 

simulující denní světlo a přirozené střídání dne a noci. V této komoře byli pavouci po 

dobu 14 dnů, během kterých se aklimatizovali a standardizovali. Jednou až dvakrát 

týdně byli krmeni jednou octomilkou. Determinace pavouků proběhla dle Bryja et al. 

(2005) a Kubcová (2004). V nasbírané skupině listovníků převládal druh Philodromus 

cespitum (WALCKENAER, 1802), do kterého patřilo 85 % jedinců. Zbylých 15 % jedinců 

patřilo k druhu P. buchari (KUBCOVÁ, 2004). Dva týdny před výzkumem byli pavouci 

umístěni v laboratoři při teplotě 21 °C a nebyli celých 14 dnů krmeni (dle Michalková a 

Pekár, 2009; Řezáč et al., 2010; Niedobová et al., 2016 nebo Korenko et al., 2010). 

 Pro samotný výzkum byli vybráni jen určití standardní jedinci. Došlo k vyřazení 

adultních samců, jelikož jejich predační schopnost může být ovlivněna a narušena 

možným stářím. U adultních samců by proto nebylo signifikantní, jestli potravu 

nepřijímají v důsledku stáří nebo v důsledku aplikace fungicidu. Vyřazeni byli také 

juvenilní jedinci, kteří dosahovali velmi malých rozměrů.  

 K samotnému testování bylo použito celkem 153 jedinců, z toho bylo 86 

adultních samic a 67 samců. Každý pavouk byl pro výzkum použit pouze jednou. 
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Pavouci byli rozděleni do šesti skupin a opět byli všichni jednotlivě umístěni do 

zkumavek. V každé skupině bylo 25 jedinců, pouze v kontrolní skupině bylo pavouků 

28. Každá skupina pavouků byla ovlivněna jiným fungicidem, kontrolní skupina byla 

zasažena pouze destilovanou vodou. Koncentrace použitých látek byla v souladu 

s pokyny výrobce, tj. 0,015% (IQ Crystal®); 0,05% (Karathane New®) a 0,05% (Trend 

90®). 

 

Jednotlivé skupiny byly vystaveny působení těchto fungicidů či jejich kombinaci se 

smáčedlem: 

1. IQ Crystal® 

2. Karathane New® 

3. IQ Crystal® + smáčedlo Trend 90® 

4. Karathane New® + Trend 90® 

5. Trend 90® 

6. destilovaná voda 

 

Ve zkumavce došlo k aplikaci 0,05 ml testované látky na pavouka. Pavouk byl 

poté přesunut do petriho misky, ve které byl po celé ploše dna umístěn filtrační papír. 

Každá petriho miska a tím i každý pavouk byli opatřeni jedinečným číselným kódem. 

Ke každému pavoukovi byly umístěny tři octomilky Drosophila hydei STURTEVANT, 

1921, které sloužily jako potrava. Predační aktivita, tj. počet ulovených octomilek za 

jednotku času, byla sledována po dobu pěti hodin v průběhu dvou dnů. Jednotlivé 

časové úseky, ve kterých byly kontrolovány počty ulovených octomilek, byly dlouhé 10 

minut. Po 10 minutách byl zkontrolován počet živých octomilek v petriho misce. Každá 

ulovená octomilka byla nahrazena živou tak, aby byly v petriho misce vždy tři živé 

octomilky. Po skončení experimentu byli pokusní pavouci zakonzervováni v lihu a 

následně byli determinováni, bylo určeno jejich pohlaví a také jim byla změřena délka a 

šířka carapaxu. 
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5. VÝSLEDKY 

 Výsledky této studie jsou shodné s mnohými jinými, které taktéž neprokázaly 

letální účinky fungicidů na pavouky (Pekár, 2012; Mansour et al., 1992). V této studii 

bylo naopak potvrzeno ovlivnění predační schopnosti pavouků po zásahu fungicidem 

(GLM-nb, Χ
2

5 = 28.3, P < 0.001, viz Obr. 3) a také ovlivnění sexuálního chování 

(GLM-nb, Χ
2

5 = 12.6, P = 0.027, viz Obr. 3).  Počet ulovených octomilek byl přímo 

úměrný velikosti pavouka (GLM-NB, Χ21 = 28,3, p <0,001, viz Obr. 3), ale nezávisel 

na specifickém způsobu ošetření (GLM-NB, Χ25 = 4,2, p = 0,521). V tomto případě 

nebylo možné odmítnout nulovou hypotézu týkající se účinku samotného fungicidu a 

samotného surfaktantu na počet ulovených octomilek (kontrast, p> 0,060).  Ve skupině 

č. 4, která byla ošetřena fungicidem Karathane New® a smáčedlem Trend 90®, bylo 

zjištěno omezení predačního chování, které se navzájem lišilo mezi samičkami a 

samečky – samičky lovily méně než samečci (kontrast, p = 0,034), zatímco predační 

schopnost samečků zůstala neovlivněna (kontrast, p = 0,094). Ve skupině č. 3, kde byl 

použit fungicid IQ Crystal® spolu se smáčedlem, byli naopak více ovlivněni samečci 

(kontrast, p = 0,038). V kontrolní skupině nebyla žádná výraznější odchylka mezi 

zkoumanými pohlavími (kontrast, p = 0,330). 
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6. DISKUZE 

Tato studie měla za cíl zjistit vliv fungicidů, smáčedel a jejich kombinací na 

pavouky, kteří se běžně vyskytují v hospodářských agrosystémech, zejména na vinicích 

a v sadech (Havlová et al., 2015; Isaia et al., 2006; Pekár et al., 2015; Petráková et al., 

2016). Mnoho dosavadních studií se zabývalo pouze letálním účinkem na pavouky, 

nikoliv subletálním účinkem. Subletálním efektem způsobeným fungicidy se zabývala 

studie Samua a Vollraha (1992), kteří se zaměřili na změnu ve stavbě sítí u pavouků, 

kteří byli vystaveni působení fungicidů. Letální vliv fungicidů, smáčedel (surfaktantů) a 

jejich kombinací nebyl prokázán ani v naší studii, ale prokázal se jejich vliv na predační 

schopnost. Ve studii Pekára (2002) a Mansoura a Nentwiga (1998) byl prokázán letální 

efekt fungicidu Delan 700 a také letální efekt přípravku BioBlatt and Apiror
®.

 

 Výsledky naší studie jasně ukazují, že predační chování listovníků je ovlivněno 

synergickým efektem testovaných fungicidů a smáčedel a také úzce souvisí s pohlavím 

testovaných pavouků. Naše studie ovšem nedokazuje, že by samotný přípravek 

Karathane New® s účinnou látkou meptyldinocap měl přímý vliv na behaviorální 

chování pavouků, a stejně tak přípravek IQ Crystal® s účinnou látkou quinoxyfen, který 

je často používán ve vinicích. Tento přípravek by měl být také neškodný pro vodní 

ekosystémy (Merli et al., 2010).  

 Účinek surfaktantů je zkoumán velmi zřídka. Důvodem může být předpokládaná 

neškodnost těchto přípravků. Navzdory této skutečnosti studie ukazují, že některé 

povrchově aktivní látky mohou mít podobný nebo dokonce větší letální účinek na 

škůdce než samotné pesticidy (Cowles et al., 2000; Imai et al., 1994; Sims a Appel, 

2007). V současné době už jsou známy i negativní účinky smáčedel na prospěšné 

členvce, jako jsou např. draví brouci nebo pavouci (Goodwin a McBrydie, 2000; 

Niedobová et al., 2016). Ve výzkumu Neidobové et al. (2016) bylo zjištěno, že 

surfaktant Trend 90® inhibuje predační schopnost slíďáka Pardosa agrestis 

(WESTRING, 1861). Synergický efekt fungicidů a smáčedel zatím nebyl pořádně 

prozkoumán, a to ani přes to, že se doporučuje používat smáčedla pro lepší funkci 

fungicidů zcela běžně přímo v terénu (Gent et al., 2003; Herda, 2013; Vašek, 2016). 

Existuje však několik studií, které se zabývají vlivem synergického efektu na bezobratlé 

živočichy (Cocco a Hoy, 2008; Evans et al., 2009; Ray a Hoy, 2014). 
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 V naší studii se prokázal vliv synergického efektu fungicidu Karathane New® a 

surfaktantu Trend 90®. Kombinace těchto dvou přípravků redukuje predační aktivitu 

samic pavouků. Byl také dokázán synergický efekt fungicidu IQ Crystalu® v kombinaci 

se surfaktantem Trend 90®. Tato kombinace naopak predační aktivitu pavouků 

podněcovala. Díky naší studii můžeme konstatovat, že synergický efekt fungicidů a 

surfaktantů má vliv na behaviorální chování pavouků a jejich reprodukční chování.  
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8.  PŘÍLOHY 

 

Obr. 3: Vztah mezi velikostí těla a predační aktivitou samic (graf A) a samců (graf B) 

pavouka rodu Philodromus, kteří byli vystaveni kontaktu se smáčedlem, fungicidem a 

směsí fungicidu se smáčedlem. 

 


