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Abstrakt

Predkladana metodika shrnuje nové poznatky, které pomohou doplnit sou¢asné metodické
postupy pii pouzivani ptipravkli na ochranu rostlin (POR) a to s drazem na snizeni negativniho
vlivu uc¢innych latek POR na necilové druhy zivocichl. Jedna se pfedevsim o zmapovani situace
mnozstvi rezidui v agroekosystémech na ptikladu trvalych i jednoletych plodin vcetné prehledu
chemickych latek, které jsou potencialné toxické s vyssi dobou persistence v zivotnim prostiedi.
Na zakladé zjisténych vysledkli jsou navrzeny nékteré postupy snizujici vyuzivani POR
S negativnim vlivem v zivotnim prostfedi. Tyto, pfedev§im managementové Gpravy, jsou zaméfeny
na agrotechnické zmény v hospodateni (napt. omezeni poskliziiové desikace, biopasy, zatravnéni),
podporu biologické ochrany (napf. vyuzivani biopesticidii! a ptirozenych antagonistii $kiidci)
a upravu hospodateni smétujici k diverzifikaci prosttedi zemédélské krajiny. Tato metodika miize
také pomoci snizit mnozstvi aplikovanych konvencnich pesticidlii se zvlastnim zietelem na latky
majici negativni vliv na necilové organismy a tim i mnozstvi cizorodych latek v zivotnim prostiedi.

1. Uvod

Ptipravky na ochranu rostlin (POR) patii spolu s biocidnimi pfipravky mezi pesticidy
pouzivané k boji proti Skodlivym organismim, Skiidciim a chorobam, k ovlivnéni Zivotnich procest
rostlin, k uchovavani rostlinnych produktii nebo k niceni ¢i branéni ristu nezadoucich rostlin nebo
Casti rostlin. Mezi ptipravky na ochranu rostlin patii herbicidy, fungicidy, zoocidy? a rostlinné
regulatory (Dvorzakova 2020). Jejich aplikaci v zeméd¢€lskych kulturach se mohou dostat do okolni
pudy a vody (Obr. 1). Pouzivani pfipravkd na ochranu rostlin tak zaroven zna¢né zatézuje Zivotni
prostfedi, ohrozuje kvalitu povrchovych a podzemnich vod a pidy a prostfednictvim rezidui
Vv potravinach také lidské zdravi (Goulson, 2013; Shelton et al., 2014; Vasickova et al., 2019).
Navic tyto pfipravky na ochranu rostlin maji vliv na rostliny 1 zvifata a mohou se podilet na celkové
ztrate biodiverzity (Geiger et al., 2010; Holy et al., 2020). Kromé¢ tzv. cilovych druhti zasahuji totiz
z 99,9 % 1 druhy necilové a to bud’ pfimo, nebo nepiimo pies potravni fetézce. Mezivladni panel
OSN pro biodiverzitu a ekosystémové sluzby (IPBES - The Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) napiiklad oznacil piipravky na ochranu rostlin za
jednu z hlavnich pfi¢in tbytku hmyzu. Zasazenymi necilovymi druhy jsou casto zastupci
uziteCnych druhti Zivocichii (zejména rizné druhy bezobratlych jako jsou brouci, pavouci, vcely,
¢meldci, ale také naptiklad dravi ptaci jako vrcholovi predatofi, apod.), ktefi jsou tak aplikaci POR
a jejich postupnou akumulaci v podobé rezidui ovliviiovani (Obr. 2). Snahou soucasného
zemédé€lského hospodateni je proto eliminace nezadoucich vlivii na biodiverzitu. Pro dosazeni
téchto cili se vyuziva tii zakladnich postupl a sice 1) omezeni pouzivani prostiedkli na ochranu
rostlin (POR), 2) vyuzivani sofistikovanych POR zasahujicich vyhradn¢ cilové druhy, a 3) nakonec
vyuzivani alternativnich metod v podobé biologické kontroly Skodlivych organismt (Bohac et al.,

1 Jako biopesticidy jsou oznacovany pripravky odvozené z Zivych organismd, zivocichd, hmyzu, had’atek, rostlin,
bakterii a virt. (vice zde: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/ochrana-obecne/biopesticidy-u-nas-a-ve-svete)

Z Zoocidy se dale déli na insekticidy, rodenticidy, nematocidy, akaricidy a moluskocidy (Dvorzakova 2020).
Pfedmétem této metodiky jsou pouze insekticidy.
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2007; EFSA, 2009). Tyto snahy jsou v souladu s Narodnim akénim pldnem k bezpecnému
pouzivani pesticidi v CR (NAP), coZ je soubor opatieni, kterym je v &lenskych statech EU
realizovan program snizeni neptiznivého vlivu piipravkil na ochranu rostlin na zdravi lidi a zivotni
prostfedi®. Legislativné vychazi ze smémice Evropského parlamentu (¢l. 4) a Evropské Rady
2009/128/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Evropského SpoleCenstvi za ucelem dosazeni
udrzitelného pouzivani pesticidt (MZE, 2018). Cesky NAP vychazi z ustanoveni § 48a zakona &.
326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci a o zmeéné nékterych souvisejicich zdkonl, ve znéni
pozd¢jsich predpist a vyhlasky ¢. 132/2018 Sb., o ptipravcich na ochranu rostlin, v platném znéni.
Soucasné respektuje souvisejici ustanoveni zédkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné¢ nékterych
zakonu (vodni zékon), ve znéni pozd¢jSich predpist a zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetfejného
zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjsich predpist (MZE 2018). Dalsi
informace k tématu viz Ptiloha ¢. 1.

Smyv sradikami

Chemicka a mikrobidini
degradace ve vodé

Obr. 1: Siveni POR v zemédélské krajiné. Upraveno dle Clearwater et al. (2016).

I pfes snahy k redukci vyuZivani pesticidli sméfované k postupnému vyuZivani ekologicky
Setrnych zptisobt hospodateni zustavaji pesticidy vyznamnym problémem v zeméd¢lstvi (Schreiner
et al., 2021). Diky stale intenzivnim velkoplo$nym aplikacim, ptfedev§im na homogennich plochach
jednoletych zemédélskych plodin, maji POR stale potencidl kontaminovat zivotni prostiedi,
ovliviiovat necilové organismy raznych zivo€isnych i rostlinnych skupin, kumulovat se v potravnim
fetézci a ve vysledku mit vliv na lidské zdravi (viz schéma Obr. 2). Pesticidy maji fyzikalné-

3 Vice informaci k Narodnimu akénimu planu pro bezpe¢né pouzivani pesticidii v CR lze nalézt zde: https://eagri.cz/public/web/mze/zivotni-
prostredi/udrzitelne-pouzivani-pesticidu/
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chemické vlastnosti, které ovliviiuji jejich chovani v prostfedi. To pak miize mit v zaklad¢ vliv na
jejich kratkodobé nebo dlouhodobé ucinky v ekosystému, a to bud’ dlouhodobym pfetrvavanim,
nebo transportem riznymi faktory vcetné toku v potravnim fetézci na jiné nez prave
obhospodarované agroekosystémy (Sanchez-Bayo a Goka, 2014). Dulezitymi vlastnostmi pesticidd
je dle jejich fyzikalné-chemickych proporci piedevs§im a) perzistence - jak dlouho ztistava pesticid
aktivni v Zivotnim prosttedi, b) mobilita - jak snadno se mize pesticid transportovat z mista, kde byl
aplikovan, c) necilova toxicita - jak toxicky je pesticid pro jiné organismy nez cilovou skupinu
(napt. skudci, houbové patogeny, plevele), d) objem pouziti - kolik pesticidu je pouzito v Zivotnim
prostiedi. Kumulativni plsobeni a kombinace téchto vlastnosti chemickych latek z POR je z
hlediska zemédélstvi zasadnim problémem, jelikoz tyto latky se mohou v pfirodé nésledné
akumulovat a mit postupny kaskadovity efekt v Zivotnim prostiedi (Rohr et al., 2006). Z toho
divodu je analyza agroekosystému zaméfend jak na pidni prostiedi, tak i na potencidln¢ zasazené
skupiny necilovych organismi s vazbou na dany typ prostiedi dilezitym piedpokladem pro zjisténi
vlastnosti zivotniho prostfedi a predevsim efektivity zemédélského hospodareni za ucelem
minimalizace rezidui rizikovych latek POR vyuzivanych pro management agroekosystémd.

moo.
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PUDA ;?4 ﬁf g
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Obr. 2: Dopad a bioakumulace rezidui pesticidii v Zivotnim prostredi a v riiznych organismech véetné lidi (autor: O.
Kosuli¢, vektorové podklady vytvoreny s vyuzitim sluzby Freepik - https://www.freepik.com/).

2. Cile metodiky a dedikace

Hlavnim cilem metodiky je, na zaklad¢ vysledki z terénniho vyzkumu a laboratornich testi,
navrhnout postupy snizujici aplikaci POR s prokdzanym negativnim vlivem na necilové druhy
organismil a potazmo na zivotni prostfedi obecné pii zachovani hospodarské produkce v
zem&délstvi. DalSim cilem je navrZzeni systému monitoringu rezidui POR, vcetné jednotného
postupu pro sbér a vyhodnocovani udajii o zasazeni necilovych druhti. Metodika si dale klade za cil
sezndmit Ctenafe s dalSimi problematikami a aktivitami feSenymi v ramci dané¢ho projektu.
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3. Oblasti Seti‘eni a zdivodnéni vybéru

Pfi vybéru zajmovych ploch je stézejni zohlednit intenzitu a zplisob zemédélského
hospodateni, ekologickou stabilitu, pedologické nebo hydrologické poméry, coz ovliviiuje
zastoupeni zajmovych druhi zivocicht a spektrum pouzivanych POR. V neposledni fadé je dalezita
spoluprace se zodpovédnymi zeméd€lskymi hospodafi, od kterych je mozné ziskat pravdivé
a nezkreslené¢ udaje o druhu, mnozstvi a datu aplikace pouzitych POR na zdjmovych lokalitach
v prubehu Setfeni. Pocet sledovanych ploch vychéazi z konkrétnich potfeb subjektu, jenz zadava
pozadavky na uskutecnéni monitoringu rezidui POR a déle je pocet ploch zavisly na financ¢nich,
casovych a personalnich moznostech subjektu, ktery pak vlastni monitoring a analyzy odebranych
vzorki prostiedi a necilovych druhii Zivoc€ichi realizuje.

Pti vytvafeni metodiky bylo, v zemédélsky intenzivné vyuzivanych regionech, jako je jizni
Morava a stfedni Cechy, v kazdé sezéné piedmétem vyzkumu 30 ploch s riiznymi druhy
zemédélskych kultur (pole, sady, vinice) a odlisnym rezimem hospodareni - integrovand produkce
(a aplikaci POR - Obr. 3a) a ekologicka produkce (bez aplikace POR - Obr. 3b). Vybér ploch
odréazel potiebu pilotniho monitoringu co nejsir§iho spektra riznych kultur a péstovanych plodin
(jablong, hrusn€, meruiky, broskve, vinna réva, pSenice, je¢men, cukrovka, fepka, hrach) a s tim
i souvisejiciho spektra pouzivanych POR. Plochy bez osetfeni POR byly zvoleny jako tzv. kontrolni
pro ovéfeni rozdill v pfitomnosti/neptitomnosti rezidui latek na plochéch s aplikaci POR respektive
bez aplikace POR. Zaroven vSak byl vybér ploch limitovan ¢asovymi i finanénimi moZnostmi
projektu.
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Obr. 3a: Orientacni prehled oblasti s plochami s aplikaci POR vyuZitych pro potieby ovéreni metodiky. (Mapovy
poklad vytvoren s vyuZitim sluzby Mapy Google)
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Obr. 3b: Orientacni prehled oblasti s plochami bez aplikace POR vyuZitych pro potieby ovéreni metodiky. (Mapovy
poklad vytvoren s vyuZitim sluzby Mapy Google)

4, Material a metodika

4.1 Necilové druhy organismii a vzorky prostiedi s odiivodnénim jejich vybéru

Pro stanoveni vlivu POR (pfedev§im herbicidy a insekticidy) na zemédélsky vyuZivanych
plochach byly za vhodné necilové organismy povazovany a monitorovany dvé skupiny zivocicht -
bezobratli a savci, protoze spliuji podminku piitomnosti na vSech monitorovanych lokalitach
a zaroven vykazuji relativné nizkou disperzni schopnost. Ptaci, obojZivelnici ani ryby tyto
podminky nespliuji, pficemz nekteti jsou navic pod riznym stupném ochrany. Nicméné lze tyto
skupiny zivoCichi povaZovat za vyznamné vnimavé vici toxickym latkam a mély by byt
v souvislosti s danou problematikou rovnéz zkoumany. Z vySe uvedenych divoda (v souvislosti
S charakterem feSeného projektu) vSak nebyly predmétem analyz.

Z bezobratlych organismid byli vybrani pavouci, jelikoZz patii mezi nejpocetnéjsi
a nejdiverzifikovanéjsi ptirozené nepratele skiidci, ktefi vyrazné redukuji pocetnost skidct (napf.
Pekar et al., 2015; Michalko et al., 2019). Pavouci jsou rovnéz mnohdy citlivéjsi k POR nez Skidci
samotni (Pekar, 2012). Zaroven jsou pavouci distribuovani napii¢ tfemi trofickymi urovnémi
(Mestre et al., 2013), coz pravé umoziuje vyzkum akumulace rezidui latek POR v potravnim
fetézci. To, Ze pro rezidudlni analyzy jsou vyuZiti pravé pavouci, ma také nespornou vyhodu v tom,
ze analyzy budou nésledné levngj$i a spolehlivgjsi. V pfipadé pouziti vétSiho mnozstvi skupin
bezobratlych pfi zkoumani akumulace pesticidii v potravnim fetézci by mohl byt efekt akumulace
zkreslen napf. zpisobem ukladani zasobnich latek, coz by si vyzadalo pouZiti velkého mnozZstvi
dalSich skupin organismu, a tudiz drazSich analyz. Pavouci jsou pfitomni t€émét ve vSech typech
terestrickych ekosystéml a vyrazn€ prevazuji nad jinymi bezobratlymi organismy jak v trvalych
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kulturach (napt. sady), tak i jednoletych (napt. obiloviny), protoze jsou odolni vici pravidelnym
disturbancim (Samu et al., 1999). V neposledni fad¢ 1ze pavouky sbirat riznymi finanéné a ¢asové
nenakladnymi metodami a jejich vyuziti jako bioindikatorti stavu prostiedi je kvalitné zpracovano
(Buchar a Ruzicka 2002; Kosuli¢, 2010). Davodem je také jejich dominantni zastoupeni na vSech
sledovanych lokalitach, coz nelze tvrdit o jinych skupinach napt. rovnokiidlém hmyzu, ktery témét
se 100% jistotou neni zastoupen na intenzivné obhospodafovanych zemédé€lskych padnich blocich
s monokulturou plodin bez doprovodné zelené a s nejintenzivngj$i aplikaci POR, pfi¢emz prave tyto
zemédélské plochy by mély byt v popfedi zdjmu monitoringu. Dal§im divodem je, ze jde
0 predatory, kteti maji vyssi postaveni v potravinovém fetézci a jsou tak vice exponovani vuci POR.
To vSe déla z pavoukl idealni modelovou skupinu pro posuzovani vlivu hospodateni, vcetné
chemizace a pesticidli na necilové organismy v zem&dé&lskych systémech krajiny Ceské republiky.

Pro stanoveni vlivu POR na zemédé¢lsky vyuZzivanych plochach jsou, kromé pavoukd,
vhodnymi necilovymi organismy hlodavci, protoze vykazuji relativné nizkou disperzni schopnost.
Na danych stanovistich (pole, sady, vinice) se vyskytuji pfedev§im hrabos$i r. Microtus, mysice
r. Apodemus a nornik r. Myodes (Heroldova et al., 2007). Vhodnost vyuziti hlodavct je, kromé
relativné malé disperze, dana jejich vysokou plodnosti a jejich dostatecnym vyskytem
v agroekosystémech, pficemz je relativné snadné jejich ziskani pro analyzy, s vyjimkou post
gradaéni faze, kdy jsou jejich pocetni stavy na minimu (napi. Jacob et al., 2020). Kromé¢ toho je
hrabo$ polni fazen do kategorie Skodlivych organizmii a v dobé jeho pfemnoZeni je cilené huben
rodenticidy. Populace drobnych zemnich savci jsou v zemédélskych systémech vyznamnou
soucasti potravnich fetézcil a jejich populacni dynamika zarovenl ovliviiuje dynamiku populaci na
né navazanych predatord (napf. Heroldova et al., 2018). Jako herbivofi tak mohou byt, diky
konzumaci plodin oSetfenych prostfedky na ochranu rostlin, pesticidnimi latkami ovlivnéni
predevsim nepiimo ptes potravni fetézec (EFSA, 2009) a také mohou byt ovlivnéni ¢astecné ptimo
postiikem. Za vhodné lze povazovat hrabose r. Microtus, mySice r. Apodemus, nornik
r. Clethrionomys. Na lokalitach s vodnimi zdroji nebo v jejich blizkosti pak hryzec vodni (Arvicola
terrestris), ondatra pizmova (Ondatra zibethicus) nebo nutrie fi¢ni (Myocastor coypus), jakozto
zastupci Zivocichi vadzanych na vodni prostiedi.

Na plochéach s jeho dostatecnym vyskytem je dal§im vhodnym zivoc€ichem pro stanoveni
vlivu POR na zeméd¢lsky vyuzivanych lokalitdich zajic polni (Lepus europaeus), u nc¢hoz je
relativné nizka disperze, mensi akéni radius a navic je Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO)
povazovan za bioindikac¢ni druh kvality zivotniho prostiedi. Opét jde o herbivora, ktery mize byt
ovlivnén POR piedevS§im nepfimo pies potravni fetézec nebo Castecné piimo postiikem, coz plati
zejména pro mladé zajicky.

Dilezitou souc¢asti monitoringu vlivu POR na necilové druhy organismi je i odbér vzorki
prostiedi, které jsou pfedevsim dal§im diilezitym zdrojem informaci o typu a mnoZzstvi pouzivanych
latek. Ziskané informace jsou ovétfeny cilenym monitoringem rezidui latek a jejich rozkladnych
produktli ve vybranych lokalitach, a to tak, Ze jsou odebrany vzorky zeminy, rostlin, popt. vody
a provedeny cilené analyzy na vytipované slouceniny.

TITSMZP833 - Zpracovani metodiky minimalizace vlivu pfipravkd na ochranu rostlin na necilové organismy a regulace jejich pouzivani v
zemédélstvi Strana 10/52
Posledni revize dokumentu: 12.8.2020



Ministerstvo Zivotniho prostiedi

wwwitacrcz
Vyzkum uziteény pro spolecnost

)¢

Soucasné je vhodné ve vzorcich provést rovnéz i necileny monitoring ptipadné pritomnosti
dalsich rezidui latek z POR specifickych ve vybranych lokalitach a pfipadné pritomnosti analyta
ze starych zatézi (piikladem mohou byt organochlorované pesticidy, pesticidy typu triazint, lindanu
apod., které se v soucasné dob¢ jiz pouzivat nesmi).

Znalost piipadné kontaminace monitorovanych lokalit vy$e uvedenymi latkami je dalezita
pro celkové spravné posouzeni celkového vlivu na pfitomné necilové druhy Zzivocichli. V této
souvislosti je dilezita také spoluprace se zemédélskymi hospodafi, ktefi v ramci Setfeni poskytuji
pravdivé a nezkreslené informace o terminu aplikace, druhu a mnozstvi aplikovanych POR
na zajmovych lokalitach.

4.2. Zptsob odbéru vzorki

4.2.1. Pidy

Piida je prostiedim, kde po aplikaci POR dochéazi k akumulaci rezidui latek, které¢ zde
v zavislosti na perzistenci dané latky setrvavaji a jsou pak spolehlivé detekovatelné nckterou
ze standardné pouzivanych analytickych metod. Stanoveni pfitomnosti rezidui latek POR v pudé¢ je
dilezité pro interpretaci toku rezidui latek POR v potravnich fetézcich a rovnéz pro detekci
ptipadnych starych zatézi (rezidua latek historicky aplikovanych POR s dlouhou dobou rozkladu).

Vzorky pid se odebiraji z odbérovych mist, ktera by méla byt rovnomérné a nahodile
rozmisténd v dané lokalité, jejich pocet je zavisly i na velikosti testovaného uzemi. Divodem je,
aby byl material kvalitativné a kvantitativné vyhodnotitelny. Odebere se celkem vzdy cca 0,5 kg
vzorku z vrstvy pidy do hloubky 0—15 cm, jelikoZ v tomto rozmezi je pfedpoklad nejvyssi ptipadné
kontaminace rezidui POR. Pokud je pida v horni vrstvé pokryta Stérkem, kameny, kofeny atd.
vzorkuje se do dané hloubky aZ po odstranéni téchto nezadoucich elementi.

Pldu je nutné po odebrani co nejrychleji zamrazit (-20 °C). Rozmezi doby odbéru a doby
zamrazeni pudnich vzorkii by nemélo pfesahnout 12 hodin. Vzorky je zapotiebi pro analyzy
pfipravit v zafizeni na homogenizaci vzorkli zemin (napf. kladivovy mlyn s vyuzitim mleti
se suchym ledem).

4.2.2. Rostliny

Pro vyhodnoceni toku rezidui latek v potravnich fetézcich ve sméru ptida-rostlina-herbivor-
predator je, kromé& piidy, nezbytné znat obsah rezidui latek POR v rostlinné biomase, ktera slouzi
jako potrava pro herbivory (napf. hlodavci, hmyz).

Vzorky rostlin se odebiraji z patnacti riznych mist, které jsou pokud mozno rovnomérné
a nahodile rozmisténé v dané lokalité, pfiCemz se odebira celkové ze zajmové lokality 1-2 kg
rostlin ¢i volné rostouciho porostu. Takto odebrané vzorky jsou zarukou, aby byl materiél
kvalitativné a kvantitativné vyhodnotitelny.

Rostliny je po odebrani nutné co nejrychleji zamrazit (cca do 12 hod po odbéru) a pfipravit
pro analyzy na zatizeni pro homogenizaci vzorki rostlin.
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4.2.3. Bezobratli (pavouci)

Pro provedeni rezidudlnich analyz je zapotiebi ziskat cca 2 gramy materidlu pavoukl
Z kazdé zkoumané lokality, tak aby byl materidl kvalitativné a kvantitativné vyhodnotitelny. Pro
zachyceni co nejSirSiho spektra pavoukil z hlediska jejich funkénich vlastnosti (lovecké a sitoveé
guildy, velikostni rozloZeni, mikrohabitatové preference) je vhodné vyuzit tfi typy odchytovych
metod.

Prvnim typem jsou padaci zemni pasti (Obr. 4), které jsou tvofeny plastovym kelimkem
(objem 500 ml, primér 9 cm, vyska 15 cm). Kelimky jsou az po jejich usti zakopany do zem¢, tak
aby byly maskovany a zaroven plnily ucel pasti. Nad past je umisténa plechova ¢i plastova stiiska
pro zamezeni zatékani vody pii desti, €1 spadnuti listi a jiného neZadouciho materidlu, po kterém by
mohli odchyceni ¢lenovci utéct. Na plochy se umisti 20 pasti, které jsou pribézné vybirany. Pasti
jsou umistény vzdy zhruba ve stfedu lokality, tak aby byl zamezen tzv. okrajovy efekt a dochazelo
k odchytu jedinct vyskytujicich se pfimo na experimentalni plose (lokalit€), na které zemédé€lci
pouzivaji POR. Pro tento ucel byly pouzity suché zemni pasti (bez konzervacni kapaliny), tak aby
byl material odchycen a odebran zivy. Pasti jsou nasledné prubézné kontrolovany po tech az péti
dnech (kvili zamezeni kanibalismu mezi nalovenym materidlem), material pavoukt je poté pomoci
exhaustoru pfemistén do zkumavek, ulozen do chladiciho boxu béhem ptfevozu (snizeni aktivity
a agresivity pavoukll mezi odchycenymi jedinci) a v laboratofi zmrazen na -20°C. Touto
odchytovou metodikou se docili pfedev§im odchyceni tzv. epigeonu, tj. druhl aktivné pobihajicich
po zemi (napf. Celedi Lycosidae, Gnaphosidae, Liocranidae atd.)

Obr. 4: Zemni padaci past se striskou, ktera slouzi jako ochrana proti desti a spadnuti nezadouciho materidlu (napr-.
listy, trava apod.) (foto: Ondrej Kosulic)

Druhym typem je smyk bylinné vegetace (Obr. 5). Pro tyto Gcely se vyuziva entomologicka
smykaci sit’ (primér 40 cm). Smyk je provadén dle Casovych moZznosti a mnozstvi realné
odchyceného materidlu na ploSe. Smykani je vhodné provést ve stfedu plochy, kolem transektu
zemnich padacich pasti. Material byl ze smykadla v terénu piebran (kromé pavoukl doslo
k odchytu velkého mnozstvi hmyzu a dal$ich ¢lenovcti), pavouci byli pfesunuti do epruvet, ulozeni
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do chladiciho boxu a stejn¢ jako material ze zemnich pasti byli pavouci ulozeni do mraziciho boxu
v laboratofi (-20°C). Tato odchytova metoda byla pouzita dle mistnich podminek — napt. v polnich
plodinach fepy nebo fepky (pfili§ husta struktura vegetace) nebylo mozné tuto metodiku provadeét.
Metoda se osvédcila pfedevsim v sadech a vinicich, v jednoletych polnich plodinach se vyuzivala
pfedev§im metoda zemnich pasti. Odchytovou metodou smyku vegetace docilime pfedevsim
odchyceni druhti vyskytujicich se v bylinném podrostu — aktivné lovici bez siti (Thomisidae,
Salticidae) nebo i sitové druhy (napt. ¢eledi Theridiidae, Araneidae, Linyphiidae atd.).

Obr. 5: Smyk bylinné vegetace v intenzivné obhospodarovaném sadu v LuZicich u Mikulcic. Lze si povSimnout pomérné
Sirokého herbicidniho pasu po aplikaci glyfosatii. (foto: Ondrej Kosulic)

Ttetim typem odchytu je sklep z nizkych vétvi stromt (Obr. 6). Ten je nejcastéji provadén
pomoci sklepavadla (primér 1m). Je to nejvyhodnéjsi metoda pro sbér ¢lenovet ze stromu ¢i ke,
tzv. arborikolnich zéastupct. Tato metoda byla vyuzita nejvice v sadech, kde se velmi osvédcila,
castecné byla pouzita i ve vinicich. Ve stfedu plochy byly nahodné vybrany jednotlivé stromy,
z kterych byl provadén sklep. Sklepavadlo se umisti pod vétev, s vétvi se tfese ¢i se do ni jemné
klepe gumovym kladivem, tak aby bylo zamezeno opadu ovoce a ztradt na vynosech jednotlivych
stromli. Material je okamzit¢ odchytdvan pomoci exhaustoru a piesouvan do epruvet. Metoda
se vyuzila dle ¢asovych moznosti a mnozstvi realné¢ odchytadvaného materidlu. V laboratornich
podminkach byl material opét ulozen do mraziciho boxu (-20°C). Odchytovou metodou sklepu
nizkych vétvi docilime predevsim odchyceni druhti vyskytujicich se pfimo na stromech — aktivné
lovici bez siti (napf. ¢eledi Philodromidae, Anyphaenidae, Salticidae), nebo 1 sitové druhy (napt.
celedi Araneidae, Tetragnathidae, Theridiidae atd.). Vyhodou je odchyceni pavouki aktivné Zijicich
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na stromech, kde lovi znaéné mnozstvi skudct (Michalko et al., 2015, 2019), tim mize dochazet
k silné expozici s rezidui pesticidi (pfedevsim insekticidt, fungicidu a herbicida).

I e S SRR S AL R ek S sy IR
Obr. 6: Sklep materidlu z vétvi ovocnych drevin, tato metoda je vhodnd pro odchyty tzv. arborikolnich clenovcu, kteri se
vyskytuji na kmenech, vetvich a v korundch drevin. (foto: Ondrej Kosulic)

4.2.4. Obratlovci (hlodavci)

Ke stanoveni rezidui sledovanych latek u hlodavel se pouzivaji jatra a ledviny.
Na provedeni jedné analyzy u jater je zapotiebi alespont 3,5 g vzorku a u ledvin 1,5 g vzorku, coz
odpovida pfiblizné 3-4 jedincim daného druhu hlodavce (hraboS, mySice eventuelné nornik).
Pro provedeni analyz je proto vhodné ziskat vzorky z 5-10 jedinct (1-2 analyzy) stejného druhu
z jedné lokality. Na zeméd¢€lsky vyuzivanych pozemcich (sady, pole) se nejcastéji jedna o hrabose
(rod Microtus), mysice (rod Apodemus) a ptipadné norniky (rod Clethrionomys).

Zjednodusena metodika odchytu hlodaved*

Podstatou =ziskani vzorki je odchyt hlodaveii s vyuzitim standardné pouzivanych
sklapovacich pasti (Obr. 7a-d) polozenych v linii po 30-50 (100) kusech v pravidelném rozestupu
cca 2-3 (5) m (linie tak mize mit cca 60-300/500/m). Pocet pasti je vhodné zvolit s ohledem

4 Pro odchyt volné Zijicich Zivocicht je nezbytné disponovat platnym projektem pokusti v souladu se zakonem ¢.
246/1992 Sb. na ochranu zvitat proti tyrani, ve znéni pozdéjSich zmén a doplinki. Veskeré ikony spojené s
odchytem a odebiranim vzorkd musi byt provadény osobou, ktera je drzitelem osvédceni o odborné zptisobilosti
podle §15d zakona ¢. 246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni pozdéjsich zmén a doplnkd.
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na aktualni populacni hustotu hlodavct. Délku i tvar linie piizplisobujeme velikosti lokality, tzn.

tam, kde je plocha dostatecné velikd a umoziuje vést jednu linii stfedem lokality, mize byt linie

jedna.
podle

Tam, kde je plocha mensi (tzn. jeji délka je kratsi nez délka linie), je mozné umistit pasti
potieby napf. ve dvou soubéznych liniich umisténych alespoii nékolik metr od sebe.

Soucasné by pocatek a konec linie mél byt vzdalen od okraje lokality alespoil 10 metrti. Vyhodné je
rovnéz umistit pasticky v blizkosti nor hlodavct (plati zejména pro hrabose na polich).

Vlastni provedeni odchytu:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

K odchytu je nejlépe pouzivat pozinkovanych pasti (Obr. 7a-b), které jsou vnadény Inénym
knotem (plochy knot do olejovych lamp nastiihany na EtvereCky a piipevnény k pasti
jazyckem) napusSténym tukem s jiskou a/nebo natfeny araSidovou pomazinkou (burdkové
maslo — Obr. 7¢).

Mechanismus pasticky (dratek) je nutné aktivovat tak, aby byl co nejblize k okraji plisku
(Obr. 7a) a nikoliv, aby prochazel zcela skrz plisek (Obr. 7b).

Pasti je nutné pokladat pfimo na pidni povrch, tzn. nikoliv jen polozit voln¢ na bylinnou
vegetaci, ale nohou odhrabanim vytvofit rovnou ploSinku, na kterou se pasticka umisti

(Obr. 7c-d).

Pasti se prvni den polozi a druhy den zkontroluji. Pokud je odchyceno dostate¢né mnozstvi
jedincti (alespont 5-10 jedinct jednoho druhu) muZzeme pasti sebrat. Paklize se nechyti
dostatek jedinct, je zapotiebi ponechat pasti do dalsiho dne a znovu zkontrolovat. Pokud je
néktera past sklapnutd, je nutné ji znovu aktivovat. Neni-li na knotu arasidové maslo, je
potieba jej znovu domazat. Odchyt ukon¢ime v okamziku, kdy méme dostatek jedinci.
Pozn.: miize se stat, Ze ani pri vysokém poctu aktivovanych pasti a vicedennim odchytu
se nechyti Zadny jedinec, napr. pri jarnim vzorkovadni, zejména v roce nasledujicim
po gradaci v predchozim roce, mohou byt populacni hustoty extrémné nizké (typické
pro hrabose, kdy pocet jedincii mize po kolapsu populace klesnout az na 0 jedincii na ha).
V takové situaci je vhodné presunout vzorkovani do pozdéjsiho, podzimniho obdobi, kdy
Jjsou populacni hustoty zpravidla nejvyssi.

Odchycené jedince vlozime do pfipravenych papirovych sackt (osveédCily se pevné
svacinové sacky; jedinci se mohou dat vSichni do jednoho sacku spole¢né), sacek je nutné
fadné oznacit (datum, misto odchytu — popisovat nejlépe obycejnou tuzkou, propiska neni
vhodna, muze se rozpit) a vlozit do igelitového sacku (vhodné jsou mikrotenové svacinové
sacky).

Naprosto nezbytné je pak odchycené hlodavce co nejdiive po odchytu umistit do mraziciho
boxu (-20°C).
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Obr. 7a (foto: Lubos Purchart) Obr. 7b (foto: Lubos Purchart)

Obr. 7c (foto: Lubos Purchart) Obr. 7d (foto: Lubos Purchart)

Odbér organii pro analyzy

Pro analyzu orgénd hlodavcii na pfitomnost rezidui sledovanych latek se pouzivaji jatra
a ledviny. Oboji se navzorkovanym hlodavcim odebird standardné provadénou pitvou otevienim
dutiny bti$ni. Odebrané organy se ukladaji samostatné do vhodnych nadob (napt. vialky Eppendorf
0 objemu 5 ml pro jatra a 1,5-2 ml pro ledviny), které se fadn¢€ oznaci a poté uskladni v mrazicim
zatizeni, kde jsou pfipravené pro dalS§i zpracovani a analyzy. Odbér organii se provadi
v akreditovanych uzivatelskych zafizenich opravnénych k pouzivani pokusnych zvirat podle §15d
zékona €. 246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni pozdéjsich predpisti.
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4.2.5 Obratlovci (zajicoviti)

Pro analyzu ptitomnosti rezidui sledovanych latek u zajicli se pouzivaji ledviny, vnitini tuk
a mo¢. Moc je odebirdna ,,vymackanim* z Cerstvé ulovenych zajicti béhem honu. Pokud takto nelze
moc¢ odebrat, jsou veskeré biologické vzorky odebirany z ulovenych zajici po ukonceni honu
pitvou. Do uzaviratelnych plastovych zkumavek o objemu 30 ml jsou zvlast’ odebirany moc¢, jedna
ledvina a vzorek vnitiniho tuku o velikosti cca 1x2 cm. Na popisovy Stitek zkumavky se uvadi
datum, lokalita, Cislo jedince, pfipadné pohlavi. Veskeré biologické vzorky jsou transportovany
Vv mobilni ledni¢ce do mraziciho boxu, kde jsou uchovavany pro néasledné analyzy. Na provedeni
jedné analyzy u ledvin nebo vnitiniho tuku je zapotiebi 3,5 g vzorku, u mo¢i je zapotiebi 1 ml
vzorku. Pocet jedincii pro analyzy z jedné lokality musi ¢init minimalné 5 ulovenych zajict, aby byl
materidl kvalitativn€ a kvantitativné vyhodnotitelny.

4.3 Metodika laboratornich pokustu

4.3.1. Bezobratli (pavouci)

Pavouci jsou vhodnou skupinou pro testovani chemickych latek POR v laboratornich
podminkach z mnoha riznych divodi. Kromé faktu, ze se daji lehce monitorovat a v terénnich
podminkach sbirat, tak pavouci velmi dobfe vykazuji rtizné dopady pulsobeni pesticidl
ato iz hlediska subletalniho vlivu (napt. zmény v ristu, rozmnozovani, naruSeni pifijmu potravy
a intenzity lovu atd.). Je to napft. z toho divodu, ze pavouci maji pomérné¢ mekky povrch téla, coz
zpusobuje, Ze jsou citlivi k riznym vnéj$im vliviim, které na né plsobi véetn¢ chemizace. Velmi
dilezity z hlediska bioindikace a bioakumulace latek je také fakt, Ze se jedna o polyfagni predatory
(konzumenti II. fadu), coz tedy znamena, zZe se v jejich tkédnich hromadi rizné latky z potravy, miize
se v nich tedy kumulovat vyssi mnozstvi pesticidnich rezidui, nez v organismech, jez zaujimaji niz$i
trofickou uroven. A jak je zminéno vyse, jejich vyuziti jako bioindikatorti stavu prostedi a vlivu
chemizace je pomérné kvalitné zpracovano (napf.

). To vSe déla z pavoukll idedlni modelovou skupinu pro studium vlivu
chemickych latek z POR v Siroké Skale insekticidd, herbicidii a fungicidi na necilové organismy
vyznamnych z hlediska jejich funkci v terestrickych ekosystémech.

Obecné se da shrnout, Ze vyznam pavoukil v agroekosystému muze byt pesticidy naruSen
pomérné vyznamné, to ale zalezi na U¢inku plsobeni dané chemické latky, jeji formulace pro
cilovou skupinu organismi a také vhodné€ zvolenym testovanym druhem (

). Pro hodnoceni vlivu pesticidi u pavouki v laboratornich podminkach byl vyuzit druh
Philodromus cespitum (Walckenaer, 1802) - listovnik obecny (Obr. 7). Tento druh pavouka byl
zjistén jako velmi pocetny na vétSiné lokalit, proto je velmi pravdépodobné, Ze tito Zivocichové
pfichazi v agroekosystémech jak do piimého kontaktu s POR, tak do kontaktu s rezidui
vyuzivanych POR. Navic je u tohoto druhu pavouka zjiSténa vyznamna schopnost bioregulace
raznych $kidch ato pfedev§im msSicosavych zéastupcii polokiidlych a listoZravych housenek
patiicich do skupin pidalek a obalect (Michalko a Pekar, 2015). Diky tomu je zde piedpoklad
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pfesunu latek v potravnim fetézci, jelikoz zna¢nd cast insekticidli se pravé pouziva proti témto
Sktidctim.

Jedinci listovnikll byly odchytavani vhodnou metodou na zkoumanych lokalitich b&hem
fijna aZ listopadu a nasledn¢ na jafe. V tomto obdobi se z fenologického hlediska vyskytujici
pfedev§im juvenilni a subadultni jedinci pavoukt, ktefi jsou vhodni pro laboratorni pokusy
(vykazuji znacny ptijem potravy, mobilitu atd.). Po odchytu byli jedinci listovnikll umisténi
v klimaboxech v kontrolované teploté (5°C, tak aby byla pavoukiim pozastavena aktivita a celkovy
metabolismus.) Jednou tydné jim byla pfedkladana potrava - octomilky D. hydei, tak aby byli
pavouci saturovani minimalnim mnozstvim dané potravy.

Obr. 7: Testovany druh pavouka - listovnik obecny (Philodromus cespitum). (foto: Rudolf Macek)

V prvnim typu laboratornich testii byl studovéan letalni a subletalni vliv na pavouky rodu
Philodromus. Subletalni vliv byl studovan z hlediska kratkodobého a dlouhodobého efektu
na zékladé¢ predacnich schopnosti — zmén ve funkéni odpovédi a mnozstvi ulovené potravy
na zaklad¢ vlivu testovanych latek. Funk¢ni odpovéd je charakterizovana jako kfivka popisujici
pramérny ptijem Kkofisti pocitajici s hustotou kofisti, casem stravenym hledanim, efektivitou
hledani, ¢asy potfebnymi k chyceni a zpracovani jednotlivych kofisti a mnozstvim zkonzumované
kofisti (Rezac et al., 2010). Obecné je potvrzeno, Ze mnozstvi ulovené kofisti roste s vétsi po¢ateéni

populaci kofisti, celkovym ¢asem hledani koftisti a vyssi efektivitou hledani. Funkéni odpovéd’ je
dalezitym prediktorem predacni schopnosti pavoukii majici vliv funkci pavouk z hlediska
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potencialu biologické ochrany proti skiidcim (Michalko a Kosuli¢, 2016). Laboratorni experimenty
byly zaméfeny na sledovani v ramci 5 dnii od aplikace a zérovenn na dlouhodobé sledovani
piezivsich jedinct (pro vyhodnoceni vlivu latek na biologické vlastnosti béhem nasledného rtstu
a vyvoje zasazenych jedincit).

Pro testovani vlivu pesticidi bylo vybrano 11 latek, které byly zjistény jako nejCastejsi
rezidua v télech pavouki na studovanych lokalitach. Zaroven byly tyto latky bézn¢ aplikovany pro
ochranu plodin hospodaficimi subjekty a jsou také registrovany jako povolené pfipravky
v konvencni a integrované ochrané rostlin. Jednalo se o dva insekticidy, Sest fungicidi a tfi
herbicidy. Jako kontrolni vzorek byla pouzita destilovana voda.

Pro kazdy typ pesticidu/kontrolni skupinu bylo pouzito 25 jedinct pavoukl. Ti byli
rozfazeni v ramci kazdého ptipravku/kontroly do péti skupin dle podavané hustoty (dostupnosti)
potravy — 1, 3, 6, 10, 15. Pro kazdou hustotu bylo tedy 5 jedincii (opakovani). Jako potrava byly
pouzity octomilky Drosophila hydei. Pavouci byli pied experimentem nakrmeni ad libidum,
experiment byl poté zahdjen po 10 dnech hladovéni. Pro testovani pesticidi byly pouzity jejich
doporucené koncentrace a davky v ramci ochrany proti cilovym skodlivym organismim. Nasledné
byli pavouci umisténi do Petriho misky (primér 8 cm) s filtraCnim papirem. Pesticid byl
na pavouky aplikovan aerosolem z farmaceutické stficky. Mnozstvi roztoku bylo vypocitano
na zékladé doporuceni pro venkovni aplikaci na polich (vétSinou na 1 ha) s prepoctem na plochu
Petriho misky. Zasazeny filtracni papir byl nésledné vyjmut a nahrazen suchym filtra¢nim papirem,
tak aby se predeslo vlivu rezidui z postiiku a byl tak tedy hodnocen pouze ptimy zasah, ktery patii
mezi velmi ¢asty mod, kterym mohou byt pavouci ovlivnéni. Nésledné byly kazdému jedinci
nabidnuty dané hustoty potravy. Dopad pesticidu byl méfen na zacatku pokusu kazdych 15 minut
prvni dvé hodiny po zasazeni, poté kazdou hodinu po nasledujicich Sest hodin od zasazeni. Poté
bylo méfeni upraveno na 3x za den (tj. po 8 hodinach). Pti kazdém méteni a zapisu (letalni vliv —
smrt jedince, subletdlni — mnozstvi ulovené potravy) bylo mnozZstvi potravy doplnéno na
poZadovanou hustotu, tak aby byli pavouci vystaveni stale stejnému mnozstvi dostupnosti potravy.
Po ukonceni experimentu po 5 dennim sledovani byli pavouci standardizovani vyhladovénim (10
dni bez potravy) pro sledovani dlouhodobého vlivu. Dlouhodoby vliv byl sledovan na
zasazenych/piezivSich jedincich z prvni fadze pokusu. Pavouci byli po prvni fazi pokusu
standardizovani na tzv. ,.hunger level* - po pokusu byli ponechani bez potravy 10 dni, poté byla
evidovana jejich télesnd vaha laboratorni vahou a néasledné byli pravidelné krmeni (2x tydné, 5 ks
octomilek) dle metodiky publikovanych praci po celou dobu pokusu (napi. Desneux et al., 2007).
Vézeni jedincii pavoukti pomoci laboratorni vahy s presnosti 0,001 g bylo provadéno v 14 dennim
intervalu po dobu 2,5 mésice (tj. celkem bylo evidovano 5 hodnot/sledovany jedinec pavouka).
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4.3.2. Obratlovci (potkani)

Pro ovéfeni toxicity vybranych pesticidnich latek na chovani a fyziologické parametry
hlodavct byl v laboratornich podminkach proveden behavioralni test na zjisténi odezvy hlodavct
na piimé podani uc¢inné pesticidni latky.

Modelova smés biocidnich latek byla testovana na systémové ucinky se zaméfenim
na sledovani behaviordlnich zmén a byla vytvofena na zéklad¢ analyzy prostiedi a necilovych
zivocichu.

Pro test byli pouziti potkani, samci kmene Wistar. Testovand polozka byla oraln¢ aplikovana
potkantim 3 krat tydné po dobu 28 dni. Studie zahrnovala tfi testované skupiny — 1, 10, 100 mg/kg
hmotnosti zvifete a jednu kontrolni skupinu, kterd byla aplikovdna pouze vehikulem
(dimethylsulfoxid). Davkované hladiny této smési byly zvoleny na zakladé hodnot LDsg
jednotlivych slozek modelové smési.

Béhem studie byla denné¢ zaznamenavana mortalita zvifat. Ve stejném intervalu byla
provadéna kontrola zdravotniho stavu a klinické pozorovani zvifat po aplikaci. Jednou tydné bylo
provadéno detailni klinické vySetfeni, funkéni pozorovani a test otevieného pole. T¢lesnd hmotnost
samcl byla zaznamenavana také jednou tydné. Pred ukoncenim studie byl proveden odbér moci
pro stanoveni obsahu testované polozky (28. den). Studie byla ukoncena hematologickym
vySettenim a pitvou zvifat (29. den). Bezprostiedné po eutanadzii zvifat bylo provedeno
makroskopické vySetteni a odbér ledvin a jater pro stanoveni obsahu testované polozky. Vybrané
organy byly zvdZeny a zamraZeny pro analyzu.

4.4 Metodika analyz vzorki

4.4.1. Pidy

Pro test bylo potfeba navazeni 10 g vzorku pidy do 50 ml uzaviratelné zkumavky.
Ke vzorku bylo ptidano 10 ml acetonitrilu a 1% kyselina mravenc¢i. Tato smés byla tfepana 5 minut
na vertikalni ttepacce. Po uplynuti této doby byl do zkumavky ptidan pufr (QUEChERS — navézka
6,5 g), ktery obsahoval siran hofecnaty, chlorid sodny, citrat sodny a sesquihydrat citronan sodny.
Zkumavka byla opét tfepana 5 minut na vertikalni tfepacce a nasledné odstfedéna. Acetonitrilova
vrstva byla pfevedena do odstfedivkové zkumavky, kterd obsahovala malé mnozstvi sorbentu
asiran hofecnaty (navazka 1 g). Smés se protiepala a poté byla odstfedéna. PreciStény
acetonitrilovy extrakt byl pfeveden do HPLC vialky a takto byl pfipraven ke zméteni.
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Obr. 8: Vzorek pudy po pridani acetonitrilu a 1% kyseliny mravenci. (foto: Eva Eiglova)
4.4.2. Rostliny

Pro test bylo potfeba navdzeni 5 g vzorku rostlin do 50 ml uzaviratelné zkumavky.
Ke vzorku bylo pfidano 20 ml acetonitrilu, 15 ml destilované vody a ocelova kulicka. Tato smés
byla tfepana 5 minut na vertikalni tiepacce. Po uplynuti této doby byl do zkumavky ptidan pufr
(QUEChERS — navazka 6,5 g), ktery obsahoval siran hofecnaty, chlorid sodny, citrat sodny
a sesquihydrat citronan sodny. Zkumavka byla opét tfepana 5 minut na vertikdlni tfepacce
anasledné odstfedéna. Acetonitrilovd vrstva byla pfevedena do odstfedivkové zkumavky, ktera
obsahovala malé mnozstvi sorbentu a siran hofecnaty (1 g). Smés se protiepala a poté byla
odstfedéna. Ptecistény acetonitrilovy extrakt byl pfeveden do HPLC vialky a takto byl pfipraven
ke zméfeni.
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Obr. 9: Vzorek rostlin po prvnim odstiredéni (foto: Eva Eiglova)
4.4.3. Bezobratli (pavouci)

Pro test bylo potfeba navazeni 0,5 g vzorku pavoukd do 15 ml uzaviratelné zkumavky.
Ke vzorku byl pfidan 1 ml acetonitrilu, 1 ml destilované vody a ocelova kuli¢ka. Tato smés byla
ttepana 10 minut na vertikalni tfepacce. Po uplynuti této doby byl do zkumavky ptidan pufr
(QUEChERS - navazka 0,65 g), ktery obsahoval siran hofeénaty, chlorid sodny, citrat sodny
a sesquihydrat citronan sodny. Vzorek byl znovu 10 minut tfepan na vertikéalni tfepacce a nakonec
odstiedén. PreciStény acetonitrilovy extrakt byl pieveden do HPLC vialky a takto byl pfipraven
ke zméfeni.
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Obr. 10: Vzorek pavoukii po pridani acetonitrilu, destilované vody a po jeho vytrepani na vertikalni tfepacce. (foto:
Eva Eiglova)

Obr. 11: Vzorek pavoukii po odstredeni. (foto: Eva Eiglova)

4.4.4. Obratlovci (hlodavci)
Jatra

Pro test bylo potfeba navazeni 3,5 g vzorku jater (rozkrajené na mensi kousky) do 50 ml
uzaviratelné zkumavky. Ke vzorku bylo ptidano 7 ml acetonitrilu, 10 ml destilované vody a ocelova
kulicka. Tato smés byla tfepana 10 minut na vertikdlni tfepacce. Po uplynuti této doby byl
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do zkumavky piidan pufr (QuEChERS — navazka 6,5 g), ktery obsahoval siran hofec¢naty, chlorid
sodny, citrdt sodny a sesquihydrat citronan sodny. Zkumavka byla opét tfepana 10 minut
na vertikalni tfepacce a nasledn¢ odstfedéna. Acetonitrilova vrstva byla pievedena do odstredivkové
zkumavky, ktera obsahovala malé mnozstvi sorbentu a siran hofecnaty (1 g). Smés se protiepala
a poté byla odstiedéna. Piecistény acetonitrilovy extrakt byl pfeveden do HPLC vialky a takto byl
piipraven ke zméieni.

Ledviny

Pro test bylo potieba navazeni 1,5 g vzorku ledvin do 15 ml uzaviratelné zkumavky.
Ke vzorku bylo pfidano 4 ml acetonitrilu, 5,72 ml destilované vody a ocelova kulicka. Tato smés
byla tfepana 10 minut na vertikdlni tfepacce. Po uplynuti této doby byl do zkumavky ptidan pufr
(QUEChERS - navazka 1,5 g), ktery obsahoval siran hofe¢naty, chlorid sodny, citrat sodny
a sesquihydrat citronan sodny. Zkumavka byla opét tfepana 10 minut na vertikalni tfepacce
a nasledné odstfedéna. Acetonitrilovd vrstva byla pfevedena do odstfedivkové zkumavky, kterd
obsahovala malé mnoZzstvi sorbentu a siran hotfecnaty (0,5 g). Smés se protiepala a poté byla

odstiedéna. Precistény acetonitrilovy extrakt byl preveden do HPLC vialky a takto byl pfipraven
ke zméfeni.

Obr. 12: Vzorek jater hlodavci po pridani acetonitrilu, destilované vody a po jeho vytrepani na vertikalni trepacce.
(foto: Eva Eiglova)
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Obr. 13: Vzorek jater hlodavcii po prvnim odstredéni. (foto: Eva Eiglova)

4.4.5 Obratlovci (zajicoviti)

Ledviny + vnitini tuk

Pro test bylo potfeba navazeni 3,5 g vzorku (rozkrajené na mensi kousky) do 50 ml
uzaviratelné zkumavky. Ke vzorku bylo ptidano 7 ml acetonitrilu, 10 ml destilované vody a ocelova
kulicka. Tato smés byla tfepana 10 minut na vertikdlni tfepacce. Po uplynuti této doby byl
do zkumavky ptidan pufr (QUEChERS — navazka 6,5 g), ktery obsahoval siran hoteénaty, chlorid
sodny, citrat sodny a sesquihydrat citronan sodny. Zkumavka byla opét tfepana 10 minut
na vertikalni tfepacce a nasledné odstiedéna. Acetonitrilova vrstva byla pfevedena do odstfedivkové
zkumavky, ktera obsahovala malé mnoZstvi sorbentu a siran hofecnaty (navazka 1 g). Smés
se protiepala a poté byla odstiedéna. Precistény acetonitrilovy extrakt byl preveden do HPLC vialky
a takto byl pfipraven ke zméteni.

Obr. 14: Vzorek ledvin (vlevo) a vnitiniho tuku (vpravo) zajicii po pridani acetonitrilu, destilované vody a po jeho
vytiepani na vertikalni trepacce. (foto: Eva Eiglova)
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Vzorek moci byl 5x nafedén do ultracisté vody, piefiltrovan a pfeveden do HPLC vialky.

Takto byl pfipraven ke zméfeni.

5. Vysledky analyz

5.1 Vzorky z terénniho Setireni

V nasledujicich podkapitolach je uveden pouze souhrn vysledktli, z nichz lze vyvozovat

nasledné metodické postupy, pficemz souhrnny komentar je uveden v pfiloze €. 2.

5.1.1. Piudy

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

Pomérné vysoka shoda analyticky stanovenych latek v pidach s latkami aplikovanymi jako
POR na sledovanych lokalitach.

Pritomnost latek, které nebyly aplikovany, pfi¢emz cca 39 % z nich tvoifi latky
neregistrované/nepovolené.

Mezi latkami potvrzenymi v pidach na vétsin€ ploch prevazovaly fungicidy (cca 62 %)
a nasledovaly herbicidy (cca 30 %).

Vyrazné nizsi detekce rezidui latek POR ve druhém roce monitoringu.

Souhrnné vysledky dvouletého monitoringu potvrzuji zjevny tok rezidui latek POR
Vv krajiné.

Zavazné je potvrzeni pritomnosti nepovolenych ¢i zakazanych latek.

Nebyla prokazana ptitomnost karbofuranu nebo dekarbofuranu.

5.1.2. Rostliny

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

Pomérné vysoka shoda analyticky stanovenych latek v pidach s latkami aplikovanymi jako
POR na sledovanych lokalitach.

Pritomnost latek, které¢ nebyly aplikovany, pficemz pfiblizné 13 % z nich tvoii latky
neregistrované/nepovolené.

Mezi latkami potvrzenymi v plidach na vétSin€ ploch ptevazovaly fungicidy (cca 41 %),
nasledovaly insekticidy (cca 27 %) a herbicidy (cca 24 %).

Nizsi detekce rezidui latek POR ve druhém roce monitoringu.

Souhrnné vysledky dvouletého monitoringu potvrzuji zjevny tok rezidui latek POR
Vv krajiné.

Zavazné je potvrzeni pfitomnosti nepovolenych ¢i zakazanych latek.

V jednom piipad¢ byla prokdzana ptitomnost dekarbofuranu, coz mize sveédcit o starych
zatézich.
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5.1.3. Bezobratli (pavouci)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Extrémné vysoka neshoda analyticky stanovenych latek v pavoucich s latkami aplikovanymi
jako POR na sledovanych lokalitach.

Pritomnost latek, které nebyly aplikovany (pficemz velkou ¢ast z nich tvofi latky
neregistrované/nepovolené).

Pfitomnost latek na lokalitach, které nebyly oSetteny POR (ekologické plochy).

Velmi vysoka ptitomnost fungicidl v pavoucich ve srovnani s jinymi typy pesticidi.
Celkov¢ nizsi detekce pesticidnich latek, predevsim fungicidt, v druhém roce vyzkumu.
Casto detekované latky z prvniho hodnoceného roku nebyly zjistény v odbérech druhého
roku, ¢i byly zjiStény pouze v nepatrném mnozstvi.

Vysokd detekce pesticidnich latek, které byly v odbérech prvniho roku zjiStény jen
sporadicky a ve druhém roce vyzkumu na fadé lokalit dominuyji.

Kombinované vysledky z obou let vyzkumu potvrdily tok pesticidi ekosystémy v krajing,
zasazené jsou i plochy ekologické a neoSetiované, je zde patrné ukladani a silna
bioakumulace latek v ramci presunu chemickych latek do vyssich trofickych skupin.
Zasadnim zjisténim je nalez zakazanych ¢i neregistrovanych pesticidd, predevsim herbicidy
(44 % z detekovanych latek) a insekticidy (70 % z detekovanych latek).

10) Kriticky je nalez rezidui toxickych latek z tfidy karbamatovych a organochloridovych

insekticidl: bendiokarb, dekarbofuran a methoxychlor.

5.1.4. Obratlovci (hlodavci)

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

Extrémné vysokd neshoda analyticky stanovenych latek v organech hlodavci s latkami
aplikovanymi jako POR na sledovanych lokalitach.

Pritomnost latek, které nebyly aplikovany (pficemZ velkou c¢ast z nich tvoii latky
neregistrované/nepovolené).

Pritomnost latek na lokalitach, které nebyly oSetfeny POR (plochy v ekologickém rezimu
hospodatent).

Mezi latkami potvrzenymi v hlodavcich na vétSin€ ploch vyrazné prevaZovaly insekticidy
nad fungicidy a herbicidy.

Vyrazné nizsi detekce rezidui latek POR ve druhém roce monitoringu, pficemz nékteré latky
dominujici v prvnim roce monitoringu byly v nasledujicim roce detekovany vyrazné¢ méné
Castéji nebo nebyly detekovany vibec.

Souhrnné vysledky dvouletého monitoringu potvrzuji zjevny tok rezidui latek POR
Vv krajiné, kdy jsou zasaZeny i plochy v ekologickém rezimu hospodafeni a bez aplikace
POR. Ziroven je mozné pozorovat ukladani a pfesun rezidui latek mezi trofickymi
urovnémi.

Zavazné a krajné znepokojivé je potvrzeni pfitomnosti nepovolenych ¢i zakdzanych latek -
10 z 34 celkové zjiSténych latek.
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8) Jako kritické lze oznacit potvrzeni vyskytu toxickych latek karbofuran a dekarbofuran
na vice nez polovin¢ monitorovanych lokalit.

5.1.5. Obratlovci (zajicoviti)

1) Vysoka neshoda analyticky stanovenych latek v organech zajici s latkami aplikovanymi
jako POR na sledovanych lokalitach.

2) Pritomnost latek, které nebyly aplikovany (pficemz velkou ¢ast z nich tvofi latky
neregistrované/nepovolené). Muze byt zpisobeno také vétsim akénim rddiusem zajicl oproti
ptedchozim uvedenym Zivocichim.

3) Mezi latkami potvrzenymi v zajicich na vétSin€ ploch vyrazné ptevazovaly herbicidy.

4) Vyrazné nizsi detekce rezidui latek POR ve druhém roce monitoringu, pticemz nékteré latky
dominujici v prvnim roce monitoringu byly v nasledujicim roce detekovany vyrazné¢ méné
Castéji nebo nebyly detekovany vibec.

5) Souhrnné vysledky dvouletého monitoringu potvrzuji zjevny tok rezidui latek POR
Vv krajiné.

6) Zavazné je potvrzeni ptitomnosti nepovolenych ¢i zakazanych latek - 9 z 18 celkové
zjisténych latek.

7) Jako kritické lze oznacit potvrzeni vyskytu toxickych latek karbofuran a dekarbofuran
Vv pfiblizn€ 43 % sledovanych oblasti.

5.2 Vzorky z laboratornich pokust
Laboratorni testy byly zaméfeny na dvé skupiny organismi: bezobratli predatofi (pavouci)
a hlodavci (potkani). Souhrnné vysledky pro ob¢ skupiny jsou uvedeny v pftiloze €. 3.

5.2.1. Bezobratli (pavouci)
a) Letalni vliv

Z hlediska doporuceni pro aplikaci latek v agroekosystémech je evidentni nutnost
minimalizace intenzivniho pouzivani fungicidnich latek ze skupiny spiroketalamini a strobilurint,
které mohou mit za ptihodnych podminek vyrazné negativni vliv na necilové organismy, jako jsou
pavouci, a to dokonce i z hlediska vyznamného letalniho efektu, kdy dochazi k Gmrti v pribéhu
nékolika hodin po aplikaci dané latky. To je pomérné prekvapivym zjist€nim, jelikoZ jsou u téchto
ptfipravkli bézné deklarovany minimalni negativni vlivy na necilové organismy. To byva ale
nejcastéji experimentalné testovano na opylovacich (z hlediska terestridlnich organismit). Z toho
davodu se tedy doporucuje zafazeni dalSich testovanych skupin, které mohou mit odlisSnou odezvu
na pusobeni téchto bézné pouzivanych POR.
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b) Subletalni vliv (vliv na predacni aktivitu)

Obecné Ize z vysledki vyvodit kratkodoby, ale i dlouhodoby negativni efekt bézné
vyuzivanych POR na pavouky. Aplikace téchto latek (kromé testovanych herbicidu, které prokazaly
zanedbatelny vliv na necilové organismy) by méla byt tedy vyrazné minimalizovéana, piredevsim
V jarnim obdobi, kdy dochézi k rastu a dospivani pavouki, kdy jsou tito jedinci vyrazné nachylni
amlze a kontaminace s POR miize narusit jejich nasledny vyvoj a jejich moznosti v ramci
potencialu biologické ochrany. Pravé v tomto obdobi maji pavouci nejvyssi predacni aktivitu, kterd
mize byt Castou aplikaci nevhodnych latek ze skupin strobilurinovych a spiroketalaminovych
fungicidt a insekticidnich neonikotinoidd vyrazné narusena.

5.2.2. Obratlovci (potkani)

Modelovéa smés biocidnich latek testovana u potkant, nezpiisobila zddny thyn sledovanych
jedinct. Funkéni, detailni klinické vySetfeni a test otevieného pole neodhalily zadné toxikologicky
vyznamné zmény klinického stavu, behaviordlniho a lokomoc¢ni chovéani zvifat po aplikaci
modelové smési biocidnich latek.
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6. Shrnuti vysledki a jejich vyuziti

6.1 Hodnoceni mnoZstvi rezidualnich latek v necilovych organismech na zakladé typu
hospodareni

Pfizna¢né pro zjisténé vysledky je ptitomnost rezidui riznych typi POR i na lokalitach, kde
se chemizace nepouzivala (ekologické plochy). Z téchto diivoda by bylo vhodné tuto problematiku
fesit v dalSim navazujicim vyzkumu, kde by byl dale studovan transport téchto chemickych latek
Vv krajin¢.

Nejvice markantni je toto zjisténi u drobnych savct a pavouki. U rostlin je ndlezi méné,
kde se jednalo o 7 lokalit z 10, pfi¢emZ bylo detekovano celkem 5 druhl rezidui POR, kdy
se nejcasteji vyskytoval malathion. Pfi analyzach piid nebyla na téchto lokalitach zjisténa zadna
rezidua POR. V porovnani mezi mnozstvim analyticky zjisténych latek u pavoukt bylo vétsi
mnozstvi zjiSténo na plochach pod konvencénim hospodafenim, nicméné ekologické plochy,
na kterych se zddna chemizace nepouzivala, obsahovaly také celou fadu latek. Jednalo se predevsim
o fungicidy, ale také pét herbicidu a Ctyfi insekticidy. Nejcastéji detekované latky na plochach pod
ekologickym hospodafenim jsou fungicidy spiroxamin a pyraklostrobilurin a insekticid malathion.
U tohoto organofosfatu je to zaroven zardzejici i z toho divodu, ze je to latka jiz nckolik let
zakazand a na nckterych plochéch byla zjisténa dokonce v pomérné vysoké koncentraci (600 ppb).
Podobny trend rozsifeni rezidui POR byl pozorovan i u hlodavci, kde bylo zjiSténo vice latek
na plochach konvenénich (v priméru 10 latek na plochu) oproti plochdm v ekologickém rezimu
(v praméru 7 latek na plochu). Nejcastéji detekovanymi latkami jsou herbicid tripropindan, fungicid
spiroxamin a insekticidy epofenonan, dekarbofuran a methoxyfenozid. Epofenonan je latkou, jejiz
pouziti v CR neni schvaleno. Z ostatnich ¢asto detekovanych latek je to napt. karbofuran, ktery je
v CR, ale i na uzemi EU, jiz fadu let vyslovné zakazany. S ohledem na vyse uvedené by bylo
v dalS$im navazujicim vyzkumu vhodné se zamé&fit pravé na vyskyt (pohyb v krajing€) rezidui téchto
latek (zakézanych ¢i jiz zakazanych, na daném misté nepouzivanych a zejména téch vyznamné
toxickych — organofosfaty, karbamaty aj.)

Sifeni rezidui latek POR ekosystémem a jejich ukladani na plochach, kde neni deklarovano
jejich pouzivani je zpisobeno pravdépodobné nasledujicimi moznostmi:

a) Disperze organismi z oSetienych oblasti do neoSetfovanych (jak predatort, tak i jejich
potravy) a nasledna akumulace v potravnim fetézci.

b) Splavy rezidui a rozkladnych produktl pesticidi z chemicky osetfovanych ploch pies pudu
a vodu (povrchovy a podpovrchovy odtok).

c) Ulet kapek a vyparii POR pii a kratce po aplikaci ze sousednich ogetfovanych ploch.

d) Vétrna eroze osetfené pudy a nasledny prenos POR v krajiné na riizné lokality.

e) Pouziti zakazanych latek zemédé€lci nepravdépodobné, ale nutné s touto variantou také
pocitat, predev§im u ploch, kde se syntetické POR pouzivat mohou a kde byla zjisténa cela
fada latek, které nebyly zemédélci deklarovany.
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f) Pavodni zatéze prostiedi, persistence latek, které se na neosetfovanych plochach vyuzivaly
Z historického hlediska (po registraci ploch pod ekologickym hospodatfenim bylo jejich
pouzivani pozastaveno). To by potvrzovalo velmi pomaly rozklad a dlouhou persistenci
téchto latek, coz by nebylo v souladu s informacemi od vyrobcu, ktefi obecné deklaruji
rychlé odbourdvani v zivotnim prostiedi. Z téchto divodu se jevi jako vhodné brat vyrobci
deklarovany rozpad chemickych latek jako orientacni, jelikoz v pfirodnich podminkach
muze probihat zfejmé i déle na zéklad¢ plisobeni fady faktort. Tato skutecnost by méla byt
rovnéz lépe provérovana béhem rozhodovani v procesu povolovani pouziti téchto latek na
trh.

Detekce vySe zminénych latek a jejich pomérné vysoké mnozstvi analyzované predevsim
Z pavouki a hlodavci je velmi prekvapivym a nepfili§ pozitivnim zjisténim pro metodické postupy
v ramci hospodateni a pouzivani POR v agroekosystémech. Potvrzuje to pomérné silny tok rezidui
POR v zemédélské krajiné a jejich postupnou bioakumulaci v potravnim fetézci. Zaroven je
to velmi nepfiznivé zjisténi i z hlediska principti a zasad ekologického hospodateni, které dba
na vyuzivani pouze Setrnych ptirodnich latek, které se v prostiedi velmi rychle rozkladaji. Detekce
rezidui béZné vyuzivanych syntetickych POR vcetné téch, které jsou jiz zakézany, znacné€ naruSuje
strategii a trvalou udrzitelnost ekologického zemédélstvi. Zaroven je hypoteticky mozné, Ze pies tok
a kolob¢h latek se rezidua pesticidi mohou v prostfedi neoSetfovanych zemédélskych kultur
akumulovat a dostavat i do péstovanych komodit (napt. ovoce) az do konecnych spotiebitell a tim
mit vyrazné negativni vliv na zdravi lidi.

Pii planovani hospodateni na zemédélskych plochadch bude nutné zohlednit skuteCnosti
vychdzejici z vySe uvedenych udaji. V ramci agroenvironmentalnich schémat by proto bylo
vhodnym navrhem k diskuzi zavedeni ochrannych pasem biologicky cennych tzemi, ptipadné
i ploch, které jsou ekologicky obhospodafované, tak aby byl asponi ¢aste¢né minimalizovan tok
POR krajinou. V integrované produkci by mélo dojit k minimalizaci mnoZstvi vyuzivani latek
obsahujici fungicidni latky ze skupiny napf. strobilurind a insekticidy ze skupin organofostati, které
maji negativni vliv na bezobratlé predatory, zaroven se nadmérné ukladaji v Zivotnim prostiedi
I v podobg¢ latek, které jsou jiz n€kolik let zakazany. Soucasné by mélo dochazet k vyrazné redukci
pouzivani insekticidnich latek ze skupin karbamati a neonikotinoidl, které maji prokazatelné
vysoké koncentrace rezidui v krajin€. Jejich negativni vliv byl potvrzen pii experimentilnim
testovani, kdy dochazelo k priikkazn€ negativnimu subletalnimu efektu (naruseni predacni aktivity
u pavoukll). Zarovein ¢ast téchto latek zplisobovala zvySeny letalni (mortalitni) efekt u necilovych
organismil. Tyto latky by mély byt pfedev§im minimalizovany v aplikaci béhem jarnich mésici,
kdy je vyraznd aktivita a mobilita riznych skupin bezobratlych organismii vcetné pavoukt.
Zasazeni jedinct v tomto obdobi mlze vyrazn€ zpomalovat jejich probihajici vyvoj z nedospélych
jedincti do dospélosti a tim naruSit jejich rozmnoZovaci schopnosti. To mtize nasledné¢ ovlivnit
spoleCenstva na populacni tirovni a mit tak obecné negativni vliv v rdmci napf. naruSeni potencialu
biologické ochrany proti Skiidcim, kdy pfi snizeni mnoZstvi predatorti dojde k pfemnozeni daného
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Skidce a naslednému piekroceni prahu Skodlivosti s vyslednymi ekonomickymi ztratami
na zemédelské produkei.

Pozitivnim zjiSténim je nizka detekce herbicidu glyfosat, ktery se vyuziva ve vysokém
mnozstvi v celé fadé jak jednoletych, tak i trvalych kultur. Na misté je vSak uvést, zZe to miize byt
dano zejména jeho pomérné efektivnim odbouravanim, protoze to je, v porovnani se shora
zminénymi latkami, relativné jednoduchd polarni sloucenina, ktera neni zdaleka tak persistentni.
Jeho ucCinky jsou ale dosud malo prozkoumany a z poslednich studii je ziejmé, ze pusobi
genotoxicky a zvysSuje prevalenci vyskytu nékterych druhti rakoviny (Non Hodgkinovy lymfomy).
Jeho aplikace je velmi Siroka od hubeni pleveld, pies ,,umrtvovani drnu* az po podzimni desikaci
strnist. Jeho pouziti je chronické a velkoplosné. Nizka detekce v necilovych skupinach sice
prokazuje jeho odbouratelnost, ale jeho ekosystémovy efekt tim neni dotceny. Ten dosud nebyl
adekvatné zkouman, a z tohoto diivodu je nutné vynalozit dalsi usili a prostfedky na objasnéni role
glyfosatu v poskozovani ekosystémii zemédé€lské krajiny.

Zaroven ostatni testované herbicidy prokazaly zanedbatelny vliv téchto POR na necilové
organismy, takze jejich aplikace v agroekosystémech se jevi jako mén¢ rizikovéjsi ve srovnani
s testovanymi fungicidnimi a insekticidnimi POR, které¢ prokazaly vyrazn€ negativni vliv
na necilové organismy. Na misté je nutné uvést, Ze tato hypotéza by mela byt potvrzena nebo
vyvracena dal$im podrobnéj$im vyzkumem.

6.2. Hodnoceni miry ohroZeni necilovych organismi (pavouci, potkani) po zasaZeni
testovanych pesticidii
A) Pavouci

Dle laboratornich experimentl byly zjistény prikazné vysledky, které potvrzuji vhodnost
testované skupiny pavouku pro ekotoxikologické studie v laboratornich podminkach. Vhodnym
druhem je listovnik (Philodromus cespitum), ktery se hojné vyskytuje v agroekosystémech, ma
potencial z hlediska biologické ochrany potencialnich $ktidcti a navic ma vysokou vypovidaci
hodnotu z hlediska ekotoxikologickych testt.

Na zdklad¢ laboratornich testdi zaméfenych na hodnoceni vlivu testovanych POR
na bezobratlé organismy (pavouci) byly zjiStény nasledujici vysledky, z nichz vzesla doporucent,
které se mohou vyuzit pro hodnoceni miry ohroZeni necilovych organismi po zasazeni b&zné
pouzivanymi POR.

1.  Dle hodnoceni zasazeni fungicidnimi latkami je velmi piekvapivé jejich negativni pusobeni.

Jsou to latky b&zné uZivané v integrované ochrané rostlin véetné ekologického hospodateni

v mnoha riznych trvalych kulturach i jednoletych polnich plodindch proti houbovym

patogentim. Vliv téchto latek na Clenovce je nejasny (kromé vcel, kde se nejcastéji mluvi

0 dopadu bez negativniho efektu), celkové je zde malo dostupné literatury na hodnoceni
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vlivu fungicidi na pfirozené antagonisty jako jsou pavouci (Michalko a Kosulic, 2020).
Fungicidy (pfedevsim strobiluriny) jsou nejspiSe piehlizena skupina pesticidnich latek, u
kterych se obecné neocekava negativni dopad na necilové organismy. Dle vysledkl je
patrné, ze pavouci mohou byt zasazeni silnéji v pfipad¢ pfimé aplikace diky jejich tenké
kutikule a nejspise efektivnéjsi propustnosti do téla téchto ¢lenovcii. V ramcei budoucich
vyzkumii by to mélo byt feSeno — tyto latky jsou Siroce vyuzivané uz od casnych jarnich
meésicll po témer celou vegetacni sezonu — je zde moznost silnych interakci s necilovymi
organismy jako jsou pavouci, coz muze mit dopad na jejich populace v oSetiovanych
plochach. To nasledné¢ miize mit vliv na jejich potencial z hlediska biologické ochrany -
napf. naruSeni predacni aktivita, ochromeni popula¢niho rastu a dalsi vliv na ekologické
interakce ve sledovanych agroekosystémech.

Byla potvrzena silna mira ohrozeni po zasahu u neonikotinoidu acetamiprid, ktery prokazal
vyssi letadlni efekt. Je to neurotoxin, ktery blokuje nervovou soustavu a dochazi tim
k pomérné rychlym reakcim (tzv. knock-down efekt). Naopak letalni ucinek fungicidu
(ptipadné herbicidii) az po nékolika dnech od aplikace je nejasny, ziejmé dojde k naruseni
metabolismu a s tim souvisejicich biologickych procesti, coz potvrzuje vyznamnost
hodnoceni testovanych pesticidii z dlouhodobého hlediska, jelikoz z kratkodobého hlediska
nemusi byt efekt téchto latek odhalen.

Z hlediska hodnoceni miry ohrozeni testovanych skupin pavoukll byl zjistén znepokojivy
vysledek poukazujici na nezanedbatelny vliv testovanych latek na clenovce na Urovni
subletdlniho hodnoceni. Nékteré testované POR pravdépodobné zptisobuji nechut’ piijimat
potravu, nejspiSe je snizend mobilita a dochdzi k naruseni funkce smyslovych organii
u pavoukt. Ovlivnéni predacnich schopnosti mize mit nasledné¢ kaskadovy dopad — jedna
se napiiklad o vliv na vyvoj a rust, naruseni a zpomaleni svlékani, retardace vyvoje, mensi
plodnost, vyvoj mensich jedinci. Ve vysledku to mize mit zadvazny vliv i na Grovni
populaci a ekosystémovych sluzeb (napt. naruseni biologické kontroly skiidcti a potravniho
fetézce). Nejvyznamnéjsi efekt vyssi mira ohrozeni Zivotnich projevii (predace) u pavoukl
byla zjiSténa u fungicidd (témét vSechny latky), herbicidu propyzamid a insekticidu
pirimikarb. Siroce vyuzivany insekticid acetamiprid nemél vyznamny vliv, oproti tomu
vyS$$i mira ohroZeni byla u néj zjiSténa z hlediska letalniho efektu. Na obecné urovni, 1ze
konstatovat, ze redukce pifijmu potravy miZe mit negativni vliv na celkovou kondici
a fitness pavouku v zavislosti na délce pisobeni danych piipravki.

V ramci dlouhodobého sledovani po aplikaci testovanych latek bylo zjiSténo negativni
ovlivnéni fitness pavoukl — vyrazné sniZeni jejich hmotnosti, tim padem zpomaleni jejich
vyvoje a mozné zpusobeni celkové retardace. Nejvyraznéj$i vliv byl zjistén u vSech
fungicidd, u testovanych insekticidli acetamiprid a pirimikarb se vliv projevil az po nékolika
tydnech od aplikace latky. Z toho vyplyva vyznamnost hodnoceni vlivu pesticidnich latek
Z dlouhodobého hlediska. Je pravdépodobné, Ze naruSeni piijmu potravy s redukci
a retardaci vyvoje jedincit mize siln¢ ovlivnit funkci pavoukil v krajing, potazmo zde mlze
dochazet k celkovému vlivu na biodiverzitu krajiny, jelikoZ naruSenim jejich populaci mize

TITSMZP833 - Zpracovani metodiky minimalizace vlivu piipravki na ochranu rostlin na necilové organismy a regulace jejich pouZzivani v
zemédélstvi Strana 33/52
Posledni revize dokumentu: 12.8.2020



statni podporou
f _

Ministerstvo Zivotniho prostfedi

wwwitacrcz
Vyzkum uziteény pro spolecnost

(@7

dojit ke kaskadovitému efektu. Vysledky laboratorni studie poukazuji na negativni vliv
a pomérné vysokou miru ohrozeni i modernimi a zdanlivé neSkodnymi latkami pouzivanymi
nejen v konven¢nim zemédélstvi, ale i v integrované ochrané rostlin — pavouci coby
konzumenti I. fd&du mohou byt silné¢ ovlivnéni z vysSe uvedenych pfi¢in. Dohromady
s bioakumulaci rezidui v téle pavoukil pies potravni fetézec to mize mit synergicky efekt
na jejich diverzitu a funkcni vlastnosti v agroekosystémech.

Ze zjisténych ekotoxikologickych testi vyplyva doporuceni k omezeni vyuzivani vyse
zminénych POR v zemédélstvi jako jsou riizné neonikotinoidy ¢i strobilurinové fungicidy. Jejich
efekt mize mit celkovy dopad na populac¢ni urovni, kdy dojde ke snizeni a redukci pocetnosti
jedincti, coz mize mit dopad na pfirozené vztahy ve sledovanych agroekosystémech (napt. naruseni
potencidlu biologické ochrany). Mira ohrozeni tedy miize vyrazné rist s rostouci intenzitou
vyuzivani téchto POR, a to pfedev§im v jarnim obdobi, kdy dochéazi k aktivité¢ a silné mobilité
juvenilnich a subadultnich jedinct pavoukt vcetné jejich vysoké predacni aktivite, tudiz 1 moznému
zvySeni bioakumulace POR v jejich télech. Mira ohroZeni je tedy v tomto ptipad¢ vyrazné vyssi
pro tyto skupiny a fenologicka stadia béhem vyvoje necilovych organismil ve vegetacnim obdobi.
Mezi vyplyvajici doporuceni a opatfeni pro minimalizaci POR tedy jasné patfi omezeni vyuzivani
neonikotionidi (napf. acetamiprid) a strobilurind a anilidovanych fungicidti (naptf. boskalid,
difenokonazol) béhem vegetacniho obdobi, pfipadné jejich vyuzivani dle pravidel integrované
ochrany rostlin (nutné vyuziti pouze po signalizaci vyskytu piipadného Sklidce ¢i houbového
patogenu na zakladé mistnich podminek a faktori prostfedi - nutny integrovany piistup
hospodafticiho subjektu za i¢elem minimalizaci vyuzivani POR).

B) Hlodavci (potkani)

Laboratorni experimenty na potkanech neprokazaly Zadné viditelné, pozorovatelné nebo
m¢éfitelné zmény v chovani jedinci nebo morfologii jejich organd, a to i pfesto, zZe byli vystaveni
i pusobeni vysokych davek vybranych latek. Piestoze se jednalo o kratkodoby experiment, jeho
vysledky vSak naznacuji, Ze pfinejmenSim na testované latky nevykazuje pouzitd skupina
organismil (potkani) vyznamnou odezvu. D4 se predpokladat, ze obdobnad reakce by mohla
(ale nemusi!) byt pozorovatelna i u volné Zijicich hlodavcd v zemédé€lskych kulturach (hrabosi,
mysSice), ktefi nemaji pfimou vazbu na hmyz, respektive ¢lenovce, protoze nejsou hlavni soucasti
jejich potravy. Déavky pfijaté z rostlinné potravy (zejména zemédélské plodiny) ziejme nebudou
natolik vyznamné, aby konkrétné u této skupiny necilovych organismi vyvolaval pozorovatelné
zmény. Otazkou rovnéz zlstava, jaka je reakce necilovych druhli organisml (v nasem piipadé
hlodavcit) na chemické smési latek nachazejici se v prostiedi.

Oproti vySe uvedenému muze byt zcela odlisnd situace u hmyzoZzravych savcu, kteti jsou
na ¢lenovce pifimo potravné vazéani a ktefi mohou byt jako navazujici ¢lanek potravniho fetézce
pfimo ohroZeni. Ovéfeni vSak bude obtizné¢ proveditelné vzhledem k obecné zakonné ochrané
téchto zivocichti. Naopak zmény vyvolané POR pravdépodobné jsou, jak naznacuji vysledky
U pavouki, vyznamné u ¢lenovctl, potazmo bezobratlych. Koresponduje to tak se soucasnou situaci
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v Geské krajing, ve které dochazi ke zietelnému bytku hmyzu. Rada nejnovéjsich studii naznaduje,
ze jednim z divodu, ktery hraje patrné nejvyraznéjsi roli v otazce ubytku hmyzu a zménach
druhové diverzity, je vliv zemédé€lstvi, zejména pak vyuzivani chemickych latek, jez jsou
Vv prostiedi, které hmyz obyva, latkami cizorodymi.

7. Doporuceni pro praxi

7.1 Agrotechnické postupy

Agrotechnické postupy jsou v podstaté spravné zasady zemédélské praxe, které znali jiz nasi
predkové. V dne$ni praxi vSak tato pravidla zriznych divodd nejsou dodrzovana, jejich
soustavnym a dlouhodobym napliiovanim vSak Ize snizit potfebu aplikace POR, byt jejich aplikaci
nelze v modernim konven¢nim zemédé€lstvi eliminovat zcela s ohledem na pozadavky vysoké
produkce. Pouzivani téchto zdravych zasad by mélo byt rovnéz predmétem dotacnich zemédélskych
a ckologickych programi jako positivni motivace pro farmare (napt. podpora ekologického
zem&délstvi). POR by mély byt pouzZivany az v piipad€, kdy spravnd agrotechnika je nedostacujici
a pouze V nezbytné mife, tedy za pouziti co nejSetrnéjSich piipravkll a s vyuzitim preventivnich
opatieni jako jsou napfi. péce o urodnost pudy, vyvazena vyziva rostlin, péstebni metody s podporou
druhové pestrych osevnich postuptli, vhodné stfidani plodin, vyuziti odolnych plodin, vhodny vybér
stanovisté, Setrné mechanické zasahy (pouzivani plecich bran, kultivace, okopavky, termické
plecky), vyuziti meziplodin nebo podpora krajinnych prvks, které jsou nikou pro uzitecné
organismy.

Jelikoz je nejrozsitencj$i péstovani polnich plodin porovnavame nize jejich nejCastéjsi
pestovani v konvencnim a ekologickém zemédélstvi. V prvé fadé€ je nutné zminit osevni postupy,
kdy se v soucasnosti v modernim konvenénim zemédélstvi s ohledem na vysokou produkci vétSinou
vyuZziva nasledujici:

1. rok péstovani cukrovky, kukufice nebo brambor. U cukrovky Conviso je nutna aplikace
minimaln¢ dvou herbicidd a tii fungicidl, u klasické cukrovky pak min. ¢tyf herbicidi a ti
fungicidt. U kukufice min. jednoho herbicidu a jednoho insekticidu. U brambor min. jednoho
herbicidu, tfi fungicidii a tii insekticidd.

2. rok nasleduje je¢men, u kterého je nutna aplikace min. dvou fungicidd, jednoho herbicidu
a jednoho insekticidu.

3. rok je péstovana fepka s minimalni aplikaci jednoho herbicidu, sedmi insekticidi a dvou
fungicidi. Pokud by bylo povoleno mofeni osiva fepky, sniZila by se naro¢nost ploSn¢ho
insekticidniho oSetfeni na minimalni aplikaci tii insekticidi.

4. rok je péstovana pSenice, u které je nutna aplikace min. dvou fungicidi, jednoho herbicidu

a jednoho insekticidu.
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5. rok se cely cyklus opakuje nebo je u zemédélskych spolecnosti se zivoc¢isnou vyrobou péstovana
napft. vojtéska, kterd je na ploSe ponechéna tfi roky bez aplikace POR, piicemZ pozitivné plisobi
také na pudni poméry a nasledné se cely cyklus opakuje.

V ekologickém zemédélstvi uvadime v praxi odzkouseny osevni postup, kde se nevyuziva
aplikace POR (ptipadné je mozné vyuziti biopesticidu jako jsou pfirodni oleje, botanické extrakty a
dalsi biologicky Setrné preparaty)a ma tak nejvyssi oCekavany dopad na minimalizaci pouzivani
POR v zeméd¢lstvi:

1. a 2. rok péstovani vojtésky.

3. rok pSenice ozima s ptisevem jetele inkarnat a vyuziti meziplodiny (hoicice nebo smés ve slozeni
hot¢ice, pohanka, svazenka, fedkev olejnd, len, oves, Cirok, kapusta, fepka a Inicka).

4. rok oves nahy a vyuziti meziplodiny.

5. rok hrach nebo peluska a vyuziti meziplodiny.

6. rok pSenice Spalda a vyuziti meziplodiny.

7. rok pohanka nebo jetel inkarnat na semeno.

8. rok pSenice $palda nebo psenice jednozrnka ¢i dvouzrnka a vyuziti meziplodiny.
9. rok se cely cyklus opakuje.

Na zékladé vyhodnoceni informaci poskytnutych zemédélskymi hospodati jsou z pohledu
ekonomiky provozu obou uvedenych osevnich postupll patrné¢ z Tab. 1 a Tab. 2 celkové vyssi
pramérné naklady na ekologicky osevni postup a to o 4700 K¢/ha. Na misté je vSak dulezité
zdiraznit, Ze v ekologickém zeméd¢lstvi je vyprodukovana komodita v kvalité¢ BIO, kde je logicky
vys$i cena pro spotiebitele. Zaroven vSak také nedochdzi k zatéZovani Zivotniho prostiedi aplikaci
POR, tudiZ je mimoprodukéni funkce téchto zemédélskych ploch na vysoké urovni, na coz by mél

byt bran také ohled pfi podpoie ekologického zeméedélstvi.
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Tab. 1: Ekonomické vyhodnoceni osevniho postupu nejvice vyuzivaného v modernim konvencnim zemédélstvi.

Konvencni zemédélstvi s vyuzitim aplikace POR
Hnojivo a

Plodina Prace vcéetné PHM | Osivo vyZiva POR Celkem
9000 36100
Cukrovka klasicka 12500 K¢/ha| 6600 Ké/ha 8000 Ké/ha Ké/ha Ké/ha
10000 7000 34500
Cukrovka Conviso 9500 Ké/ha Ké/ha 8000 Ké/ha Ké/ha Ké/ha
2650 13350
Je€men 7000 Ké/ha| 1200 Ké/ha 2500 Ké/ha Ké/ha Ké/ha
2650 16850
PSenice 7000 Ké/ha| 1200 Ké/ha 6000 Ké/ha Ké/ha Ké/ha
4000 20000
Repka 8000 K¢/ha| 2000 Ké/ha 6000 Ké/ha Ké/ha Ké/ha
2000 17200
Kukufice zrno 6700 Ké/ha| 2500 Ké/ha 6000 Ké/ha Ké/ha Ké/ha
4550 23000
Celkem cyklus v praméru 8450 Ké/ha | 3917 Ké/ha 6083 Ké/ha Ké/ha Ké/ha

Tab. 2: Ekonomické vyhodnoceni prakticky odzkouSeného osevniho postupu vyuzivaného v ekologickém zemédélstvi.

Ekologické zemédélstvi bez aplikace POR
Plodina* Prace véetné PHM | Osivo Hnojivo a vyZiva | POR Celkem
0
Celkem cyklus v prdméru 10300 Ké/ha | 6100 Ké/ha 11300 Ké/ha| Ké/ha| 27700 Ké/ha

*Plodiny uvedeny u prakticky odzkouseného osevniho postupu v ekologickém zemédélstvi, K dispozici byla pouze
celkova data za cyklus.

V souvislosti s vyse uvedenym se nabizi také otazka vyuziti GMO plodin, kde neni takova
narocnost vyuziti aplikace POR, avSak v soucasnosti neni v EU jejich péstovani mozné, jelikoz
nejsou dostatecné znamy piipadné negativni dopady na zivotni prostfedi. K omezeni vlivu POR na
necilové druhy zivoc¢ichtll slouzi prfedev§im nekteré dotacni tituly, které je dilezité propagovat nejen
mezi zem&délskymi hospodafi, ale cilovou skupinou by méli byt také myslivci nebo u obce.

Vyraznym nastrojem pro eliminaci aplikace POR je podpora ekologického zemédélstvi
VvV ramci ,,Agroenvironmentalné-klimatickych opatfeni* (M11 Ekologické zemédélstvi (Zemédélstvi,
eAGRI)). Cilem opatfeni je podpofit zpusoby vyuziti zeméd€lské pudy, které jsou v souladu s
ochranou a zlepsenim Zivotniho prostfedi, krajiny a jejich vlastnosti. Opatieni podporuje zachovani
obhospodafovanych uzemi vysoké ptirodni hodnoty, pfirodnich zdroja, biologické rozmanitosti
a udrzbu krajiny. Tvofi ho podopatieni Integrovana produkce zaméfena na péstovani ovoce, révy
vinné a zeleniny postupy Setrnymi k Zivotnimu prostfedi, podopatieni oSetfovani travnich porostl
zaméiené na udrzbu cennych stanovist’ na trvalych travnich porostech, podopatieni zatraviiovani
orné pudy, s cilem prevence eroze pudy, podopatieni biopésy, slouzici k podpote biodiverzity
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ptaki, drobnych obratlovci a opylovach v zemédélské krajin€é a podopatfeni ochrana cejky
chocholaté s cilem chranit hnizdist¢ tohoto druhu a dalSich druhii ptakt hnizdicich v zemédélskeé
krajin¢

Niésleduje Program pé¢e o krajinu MZP , Podpora obnovy piirozenych funkci krajiny*
(Podpora obnovy pfirozenych funkci krajiny - Ministerstvo Zivotniho prostfedi (mzp.cz))
V podprogramu ,,Adaptace nelesnich ekosystémti na zménu klimatu podporuje zejména obnovu
vegetacniho krytu, protierozni opatfeni, regulaci invazivnich druhti, Setrné hospodaieni na

zeméedelské pide€ a zachovani krajinnych prvka.

Na sniZeni negativnich vlivli intenzivniho zemédélského hospodateni byl v obdobi 2014-
2020 vhodny Program rozvoje venkova MZe ,Obnova, zachovani a zlepSeni ekosystémil
souvisejicich se zemé&d¢€lstvim a lesnictvim® (Zakladni informace - Statni zemédélsky intervencni
fond (szif.cz)). Kde byla vyznamna ,,Agroenvironmentalni opatieni®, ktera méla za ukol podpofit
zpusoby vyuziti zemé&délské pudy v souladu s ochranou a zlepSenim zivotniho prostiedi, krajiny
ajejich vlastnosti, dale pak zachovani obhospodafovanych uzemi vysoké piirodni hodnoty,
pfirodnich zdroji a biologické rozmanitosti a udrzbu krajiny. Cilem byla integrace
agroenvironmentalnich postupl v zeméd¢lstvi, trvale udrzitelné vyuziti zemedélské pudy a zlepSeni

zivotniho prostiedi a krajiny.

Nutnost dalSiho omezeni aplikace pesticidii je v souCasnosti vramci EU diskutovana.
Porovnéni spotfeby pesticidil v CR a n&kterych zemich EU zobrazuje obr. 15 a porovnani spotieby
POR v CR v letech 2016-2020 obr. 16. Z grafii je patrny pokles vyuzivani POR v CR, coZ je

vrwe

naklady na aplikaci POR, coZ také pfispiva k motivaci na jejich sniZovani.
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Obr. 15: Spotieba pesticidii v CR a nékterych zemi EU (Nase voda, 5.6. 2019)
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Obr. 16: Porovndni spotieby POR v CR v letech 2016-2020 (v kg, ) (Vyrocni zprava NAP k bezpecnému pouzivini
pesticidii v CR za rok 2020)

Zékladnim agrotechnickym prvkem pro omezeni pfipadného negativniho vlivu rezidui POR
na organismy jsou biopasy. Natizeni vlady ¢. 330/2019 Sb., resp. metodika k nému vydana popisuji
veskeré nalezitosti pro vytvaieni krmnych nebo nektarodarnych biopasi, na které mohou zaroven
zem&deIsti hospodaii Cerpat také dotaéni podporu (Metodika NAEKO 2022.pdf (eagri.cz))
(Podopati‘eni biopasy (eAGRI)). Z naseho pohledu by vSak bylo vhodné aktualizovat nékteré
podminky pro vytvareni biopast, aby doslo k jest¢ vétsi motivaci zemédélct a doslo tak k vétsi

mozaikovitosti agrarni krajiny a vytvofeni lokalit, kde je téméf nulovad aplikace POR (vyuziva
se vétsinou pouze aplikace hebicidu pfi zakladani biopasu). Myslenka maximalni Sife biopasu je
Vv soucasnosti 24 m. Toto ma jist¢ svlj vyznam, vyjimkou by mély byt lokality, které jsou
podmacené, nebo jinak nevhodné k zemé&délskému uzivani (napt. podél vétrolamii nebo ochrannych
pasem vod), kde by maximalni Sife nebyla limitovana. Vzhledem k tomu, Ze v biopasu dochazi
postupné k pomérné silnému zapleveleni vyseté smési osiva a celkové je porost na ném pomérné
husty, povazujeme za vhodné nahlizet v budoucnosti na biopas také jako na objekt poskytujici
protierozni opatfeni a umoznit v tomto smyslu jeho vyuziti s dota¢ni podporou. Doporucujeme takeé
uznat krmné biopasy jako délici pasy mezi pudnimi bloky, kde je v soucasnosti povoleno péstovat
stejnou plodinu na plose max. 30 ha. Dale doporucujeme uznat nové jednoleté krmné biopasy
0 min. Sifce 20 m jako ochranna pasma pii aplikaci POR pfi péstovani fepy cukrovky. Tézko lze
doporucit pfizpisobeni terminu oseti krmnym biopasem, ktery je =zavisly pfedevSim
na klimatologickych podminkach, aby dochéazelo k dobrému vzejiti osiva. Pfesto by vSak zeméd¢lci
méli byt upozornéni, aby k oseti dochazelo v pozdéjsich terminech, kdy jsou jiz odrostlejsi
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zem&délské plodiny a byl tak vyuzit potencidl biopasu pro zivoCichy. Zminéné dotace by méla
dostate¢né zohlednovatveskeré naklady na tvorbu a udrzbu biopast, napt. za PHM nebo osivo (ty se
aktualné vyrazné zvysSuji), vV soucasnosti by méla byt sazba tohoto dotacniho programu cca 700
Eur/ha.

Jako dalsi néstroj pro ozdraveni zeméd¢€lské krajiny z Natizeni vlady ¢. 75/2015 Sb. Ize
doporucit ,,Podopatieni zatraviiovani orné pudy* (Metodika AEKO 2022.pdf (eagri.cz)) (Podopatieni

zatravilovani orné pidy (eAGRI)). Za vhodné zde povatfujeme umoznit také tvorbu zatravnénych

lema podél polnich cest, kde doporuc¢ujeme povinnost, misto sece s odklizenim biomasy, mul¢ovat
narostlou vegetaci dvakrat rocné a minimalni $itku zatravnéného lemu 2 m, pficemz pouzité osivo
by schvaloval mistné pfislusny organ ochrany ptirody.

Dalsi vyuZitelna opatfeni jsou z Operaéniho programu Zivotniho prostiedi MZP ,,Ochrana a
péce o piirodu a krajinu* (Prioritni osa 4 - Operaé¢ni program Zivotni prostiedi (opzp.cz)). Finanéni
prostfedky zde jsou urCeny na zastaveni poklesu biodiverzity, ochranu ohrozenych rostlin a
zivocicht, zajisténi ekologické stability krajiny a na vznik a zachovani piirodnich prvka v
osidlenych oblastech. Pro ozdraveni zemédélské krajiny lze vyuzit pfedev§im zpracovani Uzemniho

systému ekologické stability a zaloZeni biocenter a biokoridorti USES a zlep3eni jejich stavu.

Za vhodné lze také povazovat zarazeni krmného ovsa do osevniho postupu, kdy je vétSinou
zapotiebi pouze aplikace jednoho herbicidu pted vysevem. Vyuziti jeho zrna je vSak pomérné
omezené a soustied'uje se zejména na chovatele koni, ovci nebo koz, popf. na myslivee pro
ptikrmovani zvéte v dobé nouze. U zemédélskych hospodait, ktefi zaroven vykonavaji pravo
myslivosti, lze vyuzit také Narodni dotace na vybrané cinnosti mysliveckého hospodafeni na
opatfeni ,,Policka pro zveéf* (Finanéni piispévky na hospodaieni v lesich (Lesy, eAGRI)). Pfi jejich
realizaci se pfi zaklddani vyuZzije aplikace maximalné jednoho herbicidu, jinak se POR nevyuZivaji.
Po Zadatelich se pozaduje zaloZeni nebo udrzba zvéinich poli¢ek pro zveét max. 0,5 ha na 100 ha
honitby, pficemz minimalni vyméra je 0,1 ha a maximalni 1 ha a kultura nesmi byt pfedmétem
komer¢ni zemédélské ¢innosti a musi slouzit pro zver.

Vhodnym néstrojem se jevi také umoznit podporu zatravnénych polnich cest, ktera by méla
sméfovat na zakoupeni osiva pro oseti, vysev a piisevy pii jejich udrzovani. SloZeni travni smési
doporucujeme schvalovat mistné ptisluSnym organem ochrany ptirody.

JA)

V neposledni fad¢ 1ze doporucit zemedélskym hospodaiim orbu na ptidnich blocich, ¢imz
dochézi ke zlepSeni plidnich pomért. Diskutabilni v§ak mize byt vliv na vlhkostni poméry, kdy pii
vysevu v suchych mésicich (zejména po suchych zimach) je lepsi kliceni osiva pfi podmitce, nez pti
orbé.

Veskeré moZnosti Cerpani dotaci vedoucich k eliminaci vlivu POR na necilové druhy
zivoCichiit by meély byt propagovany a piredevSim kazdoro¢né poskytovany zemédelskym
hospodéaiim prostiednictvim zpravodajstvi Statniho zeméde€lského interven¢niho fondu, ktery
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by mél poskytovat aktudlni informace nejen za resort zeméd¢lstvi, ale také resort Zivotniho
prostiedi. Pro zlepSeni aktualni situace v dané véci se tak nabizi vEtsi spoluprace Ministerstva
zemedelstvi a Ministerstva zivotniho prostredi.

7.2 Podpora biologické ochrany

V ramci redukce pouzivani nevhodnych POR, u kterych byl zjiStén vysSsi potencial
akumulace rezidui vetné vyssi miry ohrozeni z hlediska letalniho a subletalniho vlivu, je vhodné
navrhnout pfipadné alternativni zptsoby hospodaieni na cilovych plochéch. Jednou z G¢innych
moznosti je podpora a vyuziti biologické ochrany. Ta je pfedev§im zaméfena pro vyuziti
biologickych metod ochrany rostlin, které byvaji vyrazné selektivni bez negativniho vlivu
na necilové organismy. V ptipad¢ vyuziti pesticidi je nutné pracovat se zasadnim pravidlem
ochrany proti Zivo¢isnym $klidclim, jez je cilend usmérnénd aplikace ochrannych zasahli provadéna
pouze v piipadé vyskytu Skiidce v mife piekracujici prah hospodéiské Skodlivosti, pfiCemz
se oSetfeni provadi v takovém vyvojovém stadiu, které je k pesticidu nejcitlivéjsi, nebo ma nejvyssi
ochranny efekt. Nezbytnou podminkou cilenych zasahii je monitoring pfitomnosti dané¢ho Sklidce
tak, aby byl zasah co nejvice efektivni. Pro ucely biologické ochrany jednoletych polnich plodin
I trvalych kultur je obecné doporuceno cilené vyuziti pesticidii na bazi pfirodnich latek ¢i podpora
vyskytu zivych antagonisti k regulaci vyskytu Skodlivych organismi. Patfi sem napf. metabolity
mikroorganisml ¢i vyuziti biopesticidi z extrakti z rostlin, oleji a dalSich bezrezidualnich
ptirodnich latek. Dalsi skupinou latek vyuZivanou v biologické ochrané jsou syntetické feromony,
slouzici k naruseni chemické komunikace mezi pohlavimi (metoda dezorientace) ¢i k vychytavani
samctll (napf. proti obaleciim a nesytkdm v ovocnych sadech) do lapakl. Nejvyznamnéjsi soucasti
biologické ochrany je nicméné podpora vyskytu makroorganismil, ke kterym patii rlizné funkéni
skupiny bezobratlych organismu: predatofi, parazitoidi a paraziti, dale vyuziti mikroorganismu
(napf. d-endotoxin Bacillus thuringiensis, abamektiny a spinosiny). Samostatnou skupinou jsou
extrakty z rostlin (napf. azadirachtin), Dale je vhodné pouzit biologické preparaty na bazi
anorganickych latek, jako je napt. méd’, sira, kaolin, které se Casto vyuzivaji jako ochrana proti
houbovym patogeniim v ekologickém hospodaieni a zarovenn mohou mit vliv i na dané skupiny
organismil, napf. hal¢ivci, ktefi jsou citlivi na pouzivani mé€d'natych ptipravka.

V souvislosti s vysledky této metodiky lze navrhnout postupy sniZujici vyuziti negativné
pusobicich POR, které maji potencidl k akumulaci rezidui v zZivotnim prostfedi na nasledujici
jednotlivé sméry pro podporu biologické ochrany:

A. Uvazena aplikace POR s vyuzitim Setrnych latek

Jak bylo zminéno vySe, je nutné pfistupovat k vyuzivani POR v rédmci podminek
preventivnich a signaliza¢nich opatfenich, které sméfuji k celkovému omezeni v pouZivani
piipravkd na ochranu rostlin na minimum. V tomto piipadé¢ by mélo byt pouzivani chemickych
piipravka az posledni moznosti, pfedevSim v piipad¢ pokud dojde k nahlému pfemnozeni Skiidce
¢i pfi rozSifeni houbové choroby vlivem abiotickych faktort (pocasi, teplota, vlhkost). Jako
preventivni a cilenou metodou se jevi vyuziti biopesticidnich latek, coz jsou piipravky Setrné
k Zivotnimu prostiedi, uzitenym organismim a dostatecné ucinné proti cilovym skidctiim. Z tohoto
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hlediska mé znac¢ny potencial vyuziti botanickych pesticidi. Tyto latky maji pomérné¢ dlouhou
tradici, a pfedevsim je zde né€kolik vyhod - jsou vysoce selektivni bez negativnich vlivii na necilové
organismy, bezrezidualni a pii spravné aplikaci (napf. vhodna koncentrace a spravné aplikacni
nacasovani) vykazuji vysokou ucinnost. Z hlediska metodickych navrha pro vyuziti téchto latek je
doporuceno aplikovat piipravky na bazi pyrethrini extrahovanych z rostliny Chrysanthemum
cinerariaefolium nebo embelinu extrahovaného z tropického kefe Embelia ribes, které na Skadce
pusobi okamzité jako kontaktni a pozerovy jed s minimdlnim negativnim vlivem na uzite¢né
skupiny bezobratlych organismt (Kosuli¢ et al., 2018). Dale je mozné vyuzit pfipravky z Derris
eliptica, Quassia amara, Ryania speciosa, ptipravky na bazi Bacillus thuringiensis a viru
granuldzy, které jsou vysoce ucinné proti vybranym skupindm hmyzich $kidct, jako jsou motyli,
polokiidli a fytofagni brouci. To mize byt pravé velmi vhodnou néhradou za aplikaci syntetickych
latek ze skupiny neonikotinoidii, pyretroidi ¢i organofosfatovych insekticidl, které maji
prokazatelné negativni vliv na necilové organismy s prokazatelné delSi persistenci v Zivotnim
prostiedi a jejich minimalizace a omezeni v pouZivani POR je dle uvedenych vysledkl nutna. Dale
na zaklad¢ cilovych skupin skidct a patogend je vhodné aplikovat rostlinné a zivocisné oleje,
feromonové ptipravky, draselné¢ mydlo (mazlavé mydlo) a hydrogenuhli¢itan sodny fungujici jako
efektivni fungicidni piipravek, ktery vykazuje ucinnost proti vybranym skupindm houbovych
patogenii. Mezi rostlinné oleje je doporuceno vyuzivat neem-oil, ktery obsahuje ucinnou latku
azadirachtin plsobici jako odpuzujici prostiedek. Pii pfimém kontaktu rovnéZ narusuje hormondlni
systémy hmyzu, coz ve vysledku omezuje schopnost hmyzu se rozmnozovat a vytvafet nové
potomstvo. Neékteré slozky azadirachtinu vyrazné naruSuji trdvici soustavu hmyzu, dochdzi
k nechutenstvi a hmyz nepfijima potravu, coz zpusobi retardaci vyvoje a nasledny tthyn. VSechny
tyto zminéné latky jsou doporucené v ramci vyuzivani v ekologickém a integrovaném hospodatenti,
pfinosem je jejich efektivita, velmi nizky polocas rozpadu v Zivotnim prostiedi a moZnost vyuZziti
Vv ramci preventivnich opatieni. Nevyhodou mohou byt vyssi potizovaci naklady pii hospodateni
na velké plose zemédélskych kultur, coz ale muze byt pfi dodrzeni podminek ekonomicky
vyrovnano vhodnymi dota¢nimi tituly.

B. Vysev a udrzba kvetoucich pasu

Toto opatfeni se zaméfuje pouze na trvalé kultury, jako jsou ovocné sady. V ramci
probéhlého vyzkumu byla ve sledovanych lokalitach sadl zjisténa celd fada rezidui POR véetné
téch, které maji negativni vliv na necilové organismy. JelikoZ jsou tyto systémy znacné rezilientni,
tak podpora pfirozenych biotickych vztahl a interakci v daném agroekosystému je vice nez Zadoucti
a muze byt alternativni metodou misto vyuzivani syntetickych POR, které maji negativni vliv
na necilové organismy. Kvetouci pasy mohou byt umistény v mezifadi, u plotu, podé¢l cest
anajinych mistech, kde nepiekdZzi napf. v mechanizaci, udrzbé a sbéru ovoce. Pro kazdou
lokalitu/region jsou vhodné jiné druhy rostlin — do mezitadi se obecné nedoporucuje dévat rostliny
vysoké (komonice, bob) a ani kefe. Vybér druhti rostlin zavisi na ptidné klimatickych podminkach
a dostupnosti osiva v dané oblasti (Holy et al., 2017). V univerzalni smési do mezifadi sadu
se obecné doporucuji nasledujici rostliny: hoicice, svazenka, jetel plazivy, vojtéSka, Stirovnik,
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vi¢enec, mrkev, kmin, febficek a chrpa luéni. Zminéné rostliny jsou nektarodarné nebo fixuji dusik
a jsou odolné vii¢i mechanické kultivaci a pouzivani herbicidii. Zaroven tyto rostliny jsou schopné
pii vhodnych podminkéach vytvofit bohaty podrost, ¢imz zvysSuji heterogenitu prostredi, ktera je
dulezita pro vyskyt mnoha rtiznych uzite¢nych organismt podporujicich ekosystémové sluzby, jako
jsou opylovaci ¢i predatoti Skudcti. Je nutné také uvést, ze v piipad¢ prirozeného vyskytu bohatého
bylinného podrostu je zadmérem usmeériiovani takového typu hospodateni, tak aby byla druhova
bohatost a pfitomnost téchto bylin podporovana. Jedna se ptedevSim o pfirozeny vyskyt raznych
druhti jesttdbnikl, chrp a zéastupct z celedi bobovitych, kteti na vhodnych lokalitach (s mensi
intenzitou hospodateni) mohou vytvaret pomérné bohaty podrost diilezity pro celou fadu funkéné
vyznamnych skupin organismti. Na lokalitach s pfirozenym vyskytem téchto bylin (napf. vinice,
ekologické sady) neni nutné provadét umély vysev kvetoucich smési nektarodarnych rostlin, ale
provadét managementova opatieni smétujici k podpote vyskytu téchto rostlin (napt. koseni a mulé
ve vhodném obdobi). Dle jiz navrZzenych metodik a doporuceni (Holy et al., 2017) jsou
nektarodarné rostliny nejcastéji umistény v pruzich uprostted mezifadi, mezi koly traktoru.
Pod koly je vysévan mulovany travnik s jetelem plazivym a dal$imi druhy snaSejici seSlapavani
a sekani. Cileny vysev nektarodarnych rostlin v sadech je jednoznac¢né potvrzen jako velmi
pozitivni s podporou vyskytu uzite¢nych organismil. Obecné je jiz publikovana celd fada praci,
které potvrzuji vyznam téchto pasi pro biodiverzitu, potazmo podporu ptirozenych antagonistl
Sktidcti a celkové ptirozenych interakci v trvalych kulturdch. Diky témto opatienim pak miize
dochazet k vyrazné minimalizaci vyuzivani POR, pfedev§im neselektivnich insekticidi (napf.
organofosfaty), které maji negativni vliv na necilové organismy. Co se tyc¢e nasledné udrzby
kvetoucich past, tak se obecné doporuCuje management typicky pro druhové bohaté loutky
Vv prostiedi nasich lu¢nich biotopi jako je koseni (Jongepierova a Pokova, 2006). Rozdil je pouze
V tom, Ze posefenou biomasu rostlin je vhodné ponechat v sadu, tak aby dochéazelo k uvoliiovani
zivin a tim padem k obohacovani agroekosystému, coz miize mit pak pozitivni vliv na produkcni
vlastnosti daného prostiedi.

C. Ukryty a uméla zimovi§té pro podporu predatori

Podpora biologické ochrany za ucelem zvyseni potencialu biotickych interakei, a naopak
snizeni mnozstvi vyuzivanych pesticidi miize byt také provedena formou upravy biotopu
a prostfedi. Stejné jako v predeslém bod€ (podpora kvétnatych past) se jednd predevsim
0 management trvalych kultur, které je moZné timto zpilisobem manipulovat a upravovat.
V pravidelné disturbovanych plochach jednoletych polnich plodin vétSinu téchto opatieni neni
mozné provést. Jako vhodnym prvkem se jevi ukryty, hnizdisté a zimovisté, které jsou nezbytné pro
vyskyt nékterych druht uzite¢nych organismi, jako jsou pavouci a hmyzi predatoti. Z téchto skupin
napf. Skvofi ¢i dravé ploStice nejsou schopné a adaptované na vyskyt na stromech s hladkou ktirou
(ptedevS§im mladé stromy), kde nemaji dostatek ukrytl, stejné¢ tak pavouci a dal$i zastupci
pfirozenych antagonistii potiebuji k pfeckavani neptiznivych podminek béhem zimniho obdobi
razné praskliny, Skviry a podobnd mikrostanovisté na kmenech a vétvich stromt. Proto je nutné

Jo 24

vytvofit takové podminky, které vytvati predpoklady pro vyskyt téchto uziteCnych druha, zvysi
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predacni tlak na potenciondlni Skidce a ve vysledku tim dojde k minimalizaci potieby vyuzivani
POR v danych typech agroekosystémt. Je zde cela fada moznych vyuziti tkryti, a to predevSim
Vv zavislosti na druhu organismu, ktery chceme v daném prosttedi podpoiit. Mohou to byt napf.
obracené keramické kvétindCe vyplnéné latkou, netkanou textilii ¢i sldmou, coz mize vytvorit
mikrostanovisté¢ a ukryty pro Skvory, dravé brouky a ploStice a tim zvysit jejich pocetnost a
druhovou bohatost. Jak je zminéno vyse, tak i1 vyuziti kvetoucich pasti muze byt z tohoto hlediska
pozitivni - neposekané a ponechané casti vegetace mohou zvySovat heterogenitu prostiedi
a vytvaret ukryty pro rizné skupiny organismi, nejen hmyzu, ale i napiiklad savct jako jsou
hmyzozravci (rejsci, jezci), ktefi jsou vyznamnymi predatory mnoha riznych druht skiidci. Mezi
jednoduchou a ekonomicky efektivni metodou patii omotani kmeni a vétvi stromil lepenkovymi
pasy (vlnity karton) béhem podzimniho obdobi. Tato tprava biotopu na vybranych dievinach
vytvafi idealni zimovisté pro pavouky rodu Philodromus a Anyphaena, kteti jsou diky jejich zimni
aktivité¢ schopni vyznamné regulovat pocetnost riznych msSicosavych $klidcl jako jsou mery
amsSice a tim zapfi€init jejich vyraznou redukci jesté¢ pfed jarnim obdobim, kdy pravé dochazi
k mnozeni a popula¢nimu ristu tohoto skidce (Michalko et al., 2017). Vyznamna redukce béhem
zimniho obdobi s omezenim populacni gradace v ¢asné jarnich mésicich miize zamezit prekroceni
prahu Skodlivosti téchto vyznamnych skupin sktidcti v danych typech agroekosystému (Pekar et al.,
2015; Gajski a Pekar, 2021). Na zéklad¢ toho neni pak nutné vyuzivat celou fadu neselektivnich
POR jako jsou pyrethroidy a neonikotinoidy, které se pravé pouzivaji proti t¢émto skupinam sktdct
ovocnych dievin. Minimalizaci v pouZivani téchto POR pfedev§im v jarnich mésicich tak dojde k
omezeni negativniho vlivu na necilové organismy a postupné redukci bioakumulaci a §ifeni téchto
chemickych latek v Zivotnim prostiedi, tak jak bylo pravé potvrzeno v ramci tohoto vyzkumu.

Obr. 17: Uméla zimovisté z vinitého kartonu umisténa na ovocnych drevinach podporuji vyskyt pavoukii listovnikii, kteri
Jjsou schopni v zimnim obdobi vyrazné potlacovat populaci mery hrusiiové. Tento typ biologické ochrany miize tim
padem vyrazné minimalizovat pouzivani rizikovych insekticidnich latek ze skupin neonikotinoidil ¢i pyretroidi. (foto:
Ondrej Kosulic)
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D. Ekonomicky prinos biologické ochrany pro hospodarici subjekty

Podrobnéjsi ekonomicky pfinos této metodiky neni dostupny, protoze na zaklad¢ zjisténych dat
nelze v soucasné dob¢ v souvislosti s procesem minimalizace POR vy¢islit a stanovit pfimé a
nepiimé ekonomické dopady na hospodatici subjekty. Z doposud ziskanych dat vyplyva, ze je
nezbytné uskutecnit dalsi dil¢i studie zaméfené na ekonomicky efekt vyuzivani biologické ochrany
rostlin a dalSich postupti minimalizujici pouzivani POR. Na zaklad¢ recentnich vyzkumi (napf.
Hajek a Eilenberg, 2018; Wyckhuys et al., 2020) vsak lze konstatovat, Ze ekonomicka naro¢nost
vyuziti prosttedkii smétovanych pro podporu biologické ochrany s podporou ptirozenych predatora
(napt. ukryty a zimovisté z vlnité lepenky pro predatory a parazitoidy) je vyrazné ekonomicky
vyhodnéjsi nez plosné pouzivani POR, a to jak chemickych, tak i biologickych (biopesticidii). Co se
tyka biologické ochrany (napf. vyuziti bioagens a biopesticidil), muze byt tato metoda, pii dodrzeni
vSech doporuéenych postupii, velmi efektivni, ale zaroven také mnohonasobné drazsi, a to jak v
ramci potizovacich nakladu, tak i pfi vyuziti lidské prace nez napt. jednoduchéd podpora vyskytu
ptirozenych predatorti Skiidci pomoci instalovanych utkrytd ¢i vysadby kvetoucich rostlin (viz
vySe). Tyto postupy smérované pro minimalizaci pouzivani POR jsou efektivni a ekonomicky
vyhodné pifedevsim v ekologickém hospodafeni a castecné¢ i v integrované ochrané rostlin
(Tscharntke et al., 2005). Nicméné, jak je uvedeno vySe, ekonomické kalkulace v souvislosti se
snizovanim vyuziti POR na zaklad¢ naSich vysledkli a doporuceni nelze konkretizovat, ale pouze
uvést v zobecnéném doporuceni. Pro kvantifikaci ekonomického modelu pro zemédélsky
hospodafici subjekty je nutné provést dalsi diléi studie.

7.3 Podpora krajinnych prvki

Funkce krajinnych prvkd, jimiz jsou pfirodni ¢i €lovékem vytvofené Utvary, muize byt
rozmanita. Od protieroznich opatieni, zlepSeni hydrickych pomérti uzemi az po celkovou podporu
ekologické stability uzemi. S posledni funkci souvisi cilené zvySeni biologické rozmanitosti
(biodiverzity), ktera podporuje autoregulacni mechanismy a udrzeni dynamické rovnovahy
agroekosystémil. Takovy systém je vice rezistentni vu¢i pusobeni Skiidcti a patogent, coz
se nasledné promitd do nizsi potieby vyuZivat chemické latky v ochrané rostlin. Podpora tohoto
systému pro snizeni vyuzivani POR je hlavni mySlenkou trvale udrzitelného zemédélstvi a zaroven
modernim pfistupem pro zemedélské hospodareni v souvislosti s vyuzivanim metodickych pokyni
dle Agroenvironmentéalné - klimatickych opatfeni a natfizeni vlady ¢. 79/2007 Sb., o podminkach
provadéni Agroenvironmentalnich opatieni ve znéni pozdéjsich ptedpist
(https://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-prehled/Legislativa-
MZe_uplna-zneni_narizeni-vlady-2007-79-strukturalnipolitika.html).

Obecné lze konstatovat, Ze ¢im bude krajina heterogennéjsi, tedy s pfitomnosti rtiznych typi
krajinnych prvki jako jsou napt. meze, remizky, aleje, biokoridory ¢i biopasy propojené s biocentry
a pokud bude vytvaren tlak na snizovani plochy nutné pro péstovani monokultur, tim vice bude
dochézet ke snizovani vyuziti POR v krajiné. To by mélo mit za nésledek potencidlni omezeni
vzniku rezidui a jejich prostupu krajinou a potravnimi fetézci. Na zakladé zjiSténych vysledkd,
publikovanych dat a metodik za Gcelem podpory biodiverzity krajiny l1ze konstatovat, Ze postupné
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snizovani POR v ramci podpory heterogenity krajiny je moznym feSenim, které je tfeba motivovat z
dotacnich systémil pro hospodatici subjekty. V piipad¢ velkoplosného pouzivani POR je nutné brat
v potaz potencidlni ucinnost latky, maximalni pocet aplikaci za rok, antirezistentni strategii
i rychlost degradace ucinné latky a jejich metaboliti v Zivotnim prostiedi, tak aby krajinné zasahy
a upravy smeétfované pro podporu krajinnych prvkii a heterogenity prostiedi mohly byt viibec
efektivni v souvislosti s podporou a ochranu biologické rozmanitosti (nap¥. Kocourek et al., 2015).

7.4 Vybér vhodnych prostredkii na ochranu rostlin

Dlouhodobé dochazi k vyvoji novych prostfedkii na ochranu rostlin. Velké chemické
spole¢nosti investuji do tohoto vyvoje nemalé financni prosttedky. Vystupem jsou pak nové typy
POR, které se vyznacuji celou fadou pozitivnich vlastnosti. Nové typy POR jsou vice ucinné (tzn.
pouziva se jich mens$i mnoZstvi) a jsou vice selektivni pfi niz§i toxicité na necilové druhy
organizmu. Zaroven jsou tyto nové typy POR cilené vyvijeny jako mén¢ stabilni latky, coz ma
za nasledek rychlejsi rozklad po jejich aplikaci na méné toxické ¢i netoxické produkty. Obecné lze
fici, Ze jsou vyrazné potlaceny negativni vlastnosti POR jako je jejich perzistence a bioakumulace,
coz nepiimo vede i k snizeni pravdépodobnosti dalkového transportu a pozitivné prispiva
ke zkraceni ochranné lhity po jejich aplikaci.

Na zéklad¢ vyse uvedeného je doporucovano sledovat vyvoj v oblasti novych POR a tyto
nové moderni typy POR pouzivat. Pii aplikaci je diirazn¢ doporucovano disledné¢ dodrzovat
vyrobcem uvadéné postupy, terminy a koncentrace. Je totiz potvrzeno, Ze pii dodrzeni metody
pouziti se po skon€eni ochranné lhlity tyto POR na oSetfovanych plochach jiz nevyskytuji (napft.
Bilkova et al., 2020; Jaklova et al., 2021)

8. Uplatnéni metodiky

Metodika je primarn¢ urCena zemeéde€lsky hospodaricim subjektim s cilem pomoci pfi
hodnoceni pouzivani téchto latek a jejich pfipadné regulaci s minimalnim negativnim vlivem na
necilové druhy organismi. Metodika tak mize byt vyuzita organy statni spravy ochrany ptirody
(napt. AOPK), UKZUZ a zemédglsky hospodaiici subjekty. Metodika mize rovnéz slouzit jako
pfiru¢ka pro monitoring organismil vyznamnych z hlediska fungovani agroekosystému a pro ucely
stanoveni rezidualnich latek POR zjisténych v pldé¢, rostlindch a vybranych skupinach
dominantnich zastupctl bezobratlych a savell v zemédélské krajing CR. Pro navazujici vyzkum je
dale nutné ptredevsim identifikovat a objasnit tok a Sifeni rezidudlnich latek v krajin€ a jejich mozné
pusobeni 1 na neoSetfovanych plochach vcetné zjisténi piivodu zakazanych/nedeklarovanych latek
uréenych pro ochranu rostlin. Zaroven doporucujeme zaméfit se na rozpracovani doporucenych
obecnych zasad pro minimalizaci aplikace POR.

9.Zavér

V soucasné dob¢ se, nejen Ceskd, krajina potyka s vyraznym ubytkem hmyzu i dalSich
v ekosystému (potravnim fetézci) se vyskytujicich druhii. Jak naznacuje cela fada nejnovéjsich
studii, jednim z vyznamnych divodu, ktery hraje roli v otdzce ubytku biodiverzity v krajing, je
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pravé vyuzivani pesticidi (POR), pripadné dal§i nespravné zemédélské postupy (nespravna
agrotechnika vcéetné utuzovani ptidu ad.). I proto se téma vlivu POR na organismy obyvajici rtizné
agroekosystémy dostava do popiedi zdjmu. Na vyznamu tak ziskavaji studie zaméfené na tzv.
necilové druhy organismii, které jsou nedilnou soucasti agroekosystémui a jez mnohdy poskytuji
nenahraditelné ekosystémové sluzby. Pro takto zaméteny vyzkum je nutné vybrat vhodné modelové
skupiny organismti, jez odrazeji svou reakci (fyziologickou, behavioralni) historicky i aktualni stav
dané¢ho prostredi ve vztahu k aplikaci POR.

Mezi tyto necilové organismy vykazujici vyraznou odezvu na bioakumulaci rezidui
pesticidli patfi bezobratli, idealni modelovou skupinou jsou pak zejména pavouci. Diky jejich
zaClenéni v nékolika trofickych skupinach potravniho fetézce a vyznamu coby pfirozenych
antagonistd Skiidcli jsou velmi vhodnou modelovou skupinou pro podobné studie zaméfené na
analyzu vlivu zeméd¢lského hospodateni v jednoletych i trvalych agroekosystémech.

Vhodnou modelovou skupinou zivo€ichli pro monitoring cizorodych latek v télech
obratlovct jsou hlodavci (hrabosi, mysSice ad.), protoze zjevné dobie kumuluji tyto latky ve svych
organech, daji se relativné snadno vzorkovat (pokud nejsou jejich populace zrovna po gradaci) a
jsou potravou pro dalsi v ekosystému vyse postavené predatory (savci, dravci), navic jsou
zem&délskymi Skadci (tudiz se jedna o pocetné a neohrozené druhy zivocichi). Jako vhodné se jevi
vyuziti jater a ledvin k analytickému stanoveni pfitomnosti téchto latek. Pro experimentalni
laboratorni studie na posouzeni vlivu latek vyuzivanych v POR na jejich chovani ¢i morfologii ale
zfejm¢ nebudou, s ohledem ke zjist€énym vysledklim u potkant, vhodné. S ohledem na to, Ze je zajic
polni vnimén Svétovou zdravotnickou organizaci jako bioindika¢ni druh kvality zivotniho prostiedi
byl také pfedmétem vyzkumu. V jeho organismu byly nalezeny rezidua POR, avSak v menSim
mnozstvi a s ohledem na moznosti projektu u n¢j nebyly provadény laboratorni studie na posouzeni
vlivu POR.

Pro experimentalni laboratorni studie vlivu POR na necilové druhy organismti naopak bude
vhodné (a vyhodné) zaméfit se zejména na bezobratlé, respektive ¢lenovce, kteti poskytuji v
zemé&délskych kulturach klicové ekosystémové sluzby a vykazuji vyznamnou odezvu na plisobeni
POR. Z hlediska hodnocené skupiny pavouki, byla zjiSténa celd fada vyznamnych vysledkl
potvrzujicich zna¢ny negativni vliv béZné¢ vyuzivanych POR v zeméd¢€lstvi, a to predevSim
fungicidl ze skupin strobilurind, spiroketalaminti a azoli a insekticidl ze skupiny neonikotinoidii
na pfezivani a zmény v chovani téchto bezobratlych predatorli. Zaroven se ukazalo, Ze v pavoucich
se akumuluje velké mnozstvi riznych pesticidi. To je nejpravdépodobnéji zapfi¢inéno jejich
postavenim v potravnim fetézci a jejich schopnosti lovit hmyz s vysokou disperzni schopnosti. To
se projevuje 1 akumulaci latek, které nejsou pouzivany na stanovistich a biotopech jejich vyskytu.
Diky tomu se pavouci jevi jako velmi vhodnou modelovou skupinou pro monitoring toku a Sifeni
rezidui cizorodych latek v zemé&délské krajiné. Tento fenomén bude hlavnim cilem v nasledujicich
vyzkumnych projektech zamétenych na sledovani vlivu POR na necilové organismy.

Na zéklad¢ ziskanych vysledkl pfedpokladame, Ze tato metodika pfispéje k dalsi osvété v ramci
strategie cileného snizovani pouzivani POR u dotéenych subjektl vefejné spravy, odborné
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vefejnosti a zejména pak u samotnych zemédélskych hospodaiti (malopéstitela a predevsim velkych
zeméede€lskych podnikl) ke kterym by informace mély byt Sifeny prostiednictvim resortl statni

spravy.
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10. Pouzité zkratky

AOPK Agentura ochrany pfirody a krajiny CR

CR Ceska republika

EU Evropské unie

GMO geneticky modifikovany organismus

HLPC kapalinova chromatografie

LDso oznaceni pro davku latky podané testovanym jedinctim, ktera zpisobi tthyn 50 %

testovanych zivocichl do 24 hodin od expozice

MZe Ministerstvo zemédé&lstvi

MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi

NAP Nérodni akéni plan

OSN Organizace spojenych narodu

PHM pohonné hmoty

POR prostfedky na ochranu rostlin (zahrnujici obecné pesticidy a rostlinné regulatory)
SZPI Statni zemedélska a potravinaiska inspekce

UKzUZ Ustiedni kontrolni a zku$ebni astav zemd&dglsky

USES Uzemni systém ekologické stability

WHO Svétova zdravotnicka organizace
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