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Ekotoxikologie vodnich ekosystému

Pesticidy ve sladkovodnich ekosystémech
Uvod

Pesticidy jsou chemické latky a ptipravky, které se pouzivaji proti zivo¢iSnym a rostlinnym
Skiidcim. Aplikuji se nejvice na zeméd€lskou pidu a to k ochran¢ kulturnich rostlin nebo

zasobach potravin i1 krmiv. !

Jsou schopny ovlivitiovat zakladni procesy v zivych
organismech. Nicméné se pouZzivaji i v domécnostech napiiklad proti Zivocichiim, ktefi jsou
Skodlivi pro doméci zvifata nebo Clovéka. Existuje mnoho druht aplikace jako naptiklad
poprasky, suspenze nebo postiiky, relativné bezpe¢nou formou jsou granulaty.

S nadmérnym pouzitim pesticidi doSlo i k mnoha zavaznym problémim. Doslo k roz§ifeni
tisice tun Casto toxickych chemickych sloucenin, coz ptispiva K zvySené zaté€zi organismu a

narugeni jejich fyziologickych procesii. !

Podle Statniho zdravotniho ustavu pod tento pojem spadaji pfipravky na ochranu rostlin
(POR), tak i biocidni ptipravky. POR jsou urceny k ochran¢ pied pisobenim Skodlivych
organismu, k ovliviiovani Zivotnich procesti rostlin nebo k niceni, regulaci ¢i prevenci
nezadouciho ristu rostlin®  Biocidni pfipravek je latka nebo smés urcend k niceni,

odpuzovéni nebo zneskodnéni $kodlivého organismu.*

Dale mlZeme pesticidy rozdélit podle stability (lehce odbouratelné nebo perzistentni
slouceniny), podle ptisobeni (kontaktné plsobici v misté oSetieni nebo systémové plsobici).
Nejéast&jsi déleni je podle biologické u¢innosti. P¥iklady nékterych pesticidi viz nize. ®° 2
e fungicidy (proti houbam a plisnim)

o dinitroslou€eniny
o organortutnaté slouceniny- fenylrtut’
o chlorované aromatické slouceniny- chlorothalonil
o benzimidazoly-benomyl
o pirimidiny- ethirimol
e herbicidy (proti plevelim)
o fosfonoaminokyseliny- glufosinat, glyfosat

o fenoxyalkanové kyseliny



V Ceské republice jsou nejvice ze vSech zminénych druhi pesticidii nejvice pouzivané

herbicidy, jejichz spotieba se rovna ptiblizné poloving z celkové spotieby vSech pouzivanych

pesticidu.

Tab. ¢.1 Spotieba pesticidi v CR na obdobi 2009-2017 v tunach

o benzonitrily- bromoxynil

o amidy- difenylamid

zoocidy (proti Zivo¢isSnym Sktudctim)

» insekticidy — hubeni hmyzu

orchanochlorové slouceniny- pi. DDT, aldrin, dicofol

organofosforové slouceniny- pt. diazinon, ethion

karbamaty- pt. fenoxycarb
syntetické pyretroidy

benzoylmocoviny

= akaricidy — hubeni roztoc¢t

dinitroslouc¢eniny
organochlorové slouceniny

organocinové slouceniny

= rodenticidy — hubeni hlodavct

hydroxykumariny
slou€eniny arsenu

ptirodni slouceniny- strychnin

= nematocidy — hubeni pidnich Skadct

= moluskocidy — hubeni mékkysia

vodni- botanické- efod, ostatni-tribulylcin

suchozemské-karbamaty-aminocarb, ostatni-metaldehyd

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Zoocidy 712.2 886.3 983.7 1069.1 1107.3 1585.3 1433.1 1247.0 1168.0
Herbicidy 6378.5 6537.2 7296.6 7649.3 6978.8 6334.3 5986.1 6108.9 6046.7
Fungicidy 2811.7 2831.2 3262.3 3286.4 3796.4 3611.9 3588.7 3782.2 3896.3
Ostatni 1327.8 1333.3 1793.7 1820.9 1754.9 1609.5 1724.1 1671.7 1730.2
Celkem 11230.2| 11587.9| 13336.4| 13825.7| 13637.4| 13140.9| 12732.0| 12809.8| 12841.2

Zdroj eAGRI '




Poznamky: Skupina ostatni zahrnuje reguldtory ristu, pomocné piipravky na ochranu rostlin,

repelenty, mineralni oleje aj.

Graf ¢.1 Celkova spotieba pesticidi v CR na obdobi 2009-2017 v tunach
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Pesticidy se Vv nejvétsich mnozstvich vyskytuji v povrchovych vodach. Nejvice se zde
nachazeji biochemicky stabilni latky, jako jsou organochlorové (doba rozpadu az nékolik
desitek let) a triazinové (doba rozpadu 1-2 roky) pesticidy, dale fenoxykarboxylové kyseliny
(doba rozpadu 1-6 mésict) a malo stalé karbamaty (doba rozpadu 4-6 tydnti). Ve vodé mohou
byt ptitomny v nerozpusténé nebo rozpusténé forme. Do vodnich ekosystémii se mohou
dostavat splavem z mist, kde byly pouzity ve velkém mnozstvi. Pesticidy se vyskytuji i
V podzemnich vodéch, jelikoZ se ale mohou siln¢ sorbovat v pid¢, vyskytuji se zde v omezené

miie.

Osud v prostiedi
Prestoze by se mély pesticidy aplikovat podle zasad spravné zemédélské praxe, nelze
vyloucit zasazeni necilovych organismti nebo kontaminaci zivotniho prostfedi. Odhaduje se,

7e pii pouziti ptipravku k oSetfeni ovocnych stromit 65% piipravku zasédhne listovou plochu,

25% pidu a 10% se béhem aplikace uvolni do atmosféry. Piestup do jednotlivych slozek



zivotniho prostiedi je ovlivnén fadou faktord, jako jsou jejich fyzikalné-chemické vlastnosti,
teplota, destové srazky, rychlost vétru, druh ptdy a dalsi. Do podzemnich a povrchovych vod
se mohou dostavat piisobenim desté, kdy dochazi k pfesunu rezidui pesticidii z nadzemnich
casti rostlin do pldy. Prostiedky aplikované na pidu se do prostiedi dostavaji stejnym
zpusobem. Ve vodach se pesticidy mohou ukladat v fi¢nich sedimentech. Kontaminace zavisi
i na dal$ich faktorech napftiklad pratok vody, charakter dna nebo teplota. Degradace pesticidli

probiha vlivem puisobeni fyzikalnich, chemickych a biologickych vlivi. °
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Zdroj: https://www.slideshare.net/vibhurathore9/environmental-alteration-of-pesticides

Degradace pesticidii:

o Fotolyza- Utinkem zafeni dochazi k termickému rozkladu karbamatovych
pesticidi. Mezi tyto reakce patii i procesy iniciované plisobenim volnych radikalt
(nepiima fotolyza)

o Degradace trazini- Ve vodném prostiedi dochazi vlivem UV zafeni
k odstépeni postrannich alkylovych fetézcl z trazinového kruhu za vzniku
hydroxytrazinu a kys. kyanurové (hlavni degrada¢ni produkty).

o Degradace karbamatovych pesticidi- lonty Fe3+ inicuji radikalovou reakci

vedouci k degradaci.



o Degradace organochlorovych pesticidi- Chemické premény vlivem UV
zateni. Vysoké davky UV zafeni mohou vést az ke vzniku oxidu uhlicitého
a kyseliny chlorovodikové.

e Fotooxidace- Pfemény chlorovanych cyklodiend.

e Fotolyza- Mlze probihat jak ve vod¢ a v atmosféfe, tak i pfi aplikaci pesticidii na
povrch oSetfenych rostlin.

e Hydrolyza- Probihé velmi rychle pfi extrémnich hodnotach pH.

o Organofosfaty- Podléhaji hydrolyze velmi snadno. Naptiklad hydrolyzou
diazinonu vznika 2-isopropyl-6-methyl-4-pyrimidinol. Po dvou dnech se
obsah této latky ve vodé snizi na 5% puvodniho mnoZstvi, reakce zde
probiha velmi snadno.

e Oxidacné-redukéni procesy

o Degradace triazini- Dochazi k eliminaci atomu chloru z molekuly. Ve
vodném prostiedi pti hodnotach pH=1-4.

o Degradace organochlorovych a organofosforovych pesticidi- Napiiklad pti
oxidaci malathionu vznikd ve vodé malaoxon, které ma rovnéz insekticidni
insekticid.

o Konecna faze eliminace- Dochazi k ni pisobenim mikroorganismi. Pesticidy bud’
vstupuji do b&znych metabolickych d&ti v mikrobidlni bunice, nebo mohou byt
zdrojem uhliku a dusiku. Pseudomonas, Flavobacterium nebo Serratia zplsobuji
degradaci rezidui chlorovanych organickych latek (pf. DDT) pfitomnych ve vode,

ale i v pudsg.®
Potencionalni ucinky a rizika

Pesticidy a jejich metabolity maji neptiznivy vliv na cely vodni ekosystém a na navazujici
slozky potravniho fetézce. Nejhor§i dopady maji nebo mély organofosfaty,
triaziny,karbamaty, chlorované uhlovodiky, pyretroidy a slouc¢eniny kovli. V 60. az 80. letech
20.stoleti bylo v CR zaznamenano nejvice otrav ryb pesticidy (az 6%). Od 90. let 20. stoleti

doslo ke snizeni téchto otrav (do 2%). 8

Malé davky pesticidd mohou u organismt vést ke zménam v chovani, ztraté hmotnosti,
naruseni reprodukce nebo neschopnosti vyhnout se predatoram. Napiiklad u ryb v tocich,
které protékaji zemedélskymi oblastmi, bude dochazet k opakovanému pusobeni nizké davky



pesticidi. Opakované vystaveni urcitym pesticidim muze mit za nasledek nizkou troven
rezistence, hormonalni zmény, snizenou produkci vajec, sterilitu nebo nizkou odolnost proti

chorobam. °

Mezi dalsi rizika patii rezistence hmyzu na urcité pesticidy, coz je zpasobeno

dlouhodobym pouzivanim n&kterych piipravka. *
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