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FUDOVIT WEISMANN

Mnohozlozkova ochrana rastlin
ako jedna z ciest zniZzenia zataze
zivotného prostredia pesticidmi

Pesticidy st rozmanité typy chemickych latok pou-
Zivanych v boji proti Zivoc¢iSnym Skodcom, parazitic-
kym hubdm a burindm, ktoré ohrozuji polno-
hospodarske, zdhradné i lesné rastliny, zasoby potravin
a potravinarskych produktov v skladoch, priemyselny
materidl (textil, koZu, drevo), hospoddrske zvieratd
i samotného ¢loveka (ektoparazity).

Siroky zaber ich vyuzitia dokumentuje, Ze sa dosta-
vaji do réznych zloziek Zivotného prostredia, a tym aj
do kontaktu s ¢lovekom a jeho potravou. Existuje vela
dokazov o tom, Ze pesticidy neraz zachranili fudstvo od
hladu alebo epidémii a inych ochoreni prendsanych pa-
razitickym hmyzom (maldrie, cholery a pod.). Z tohto
hladiska predstavujii pokrok v rozvoji fudstva. Na dru-
hej strane je v3ak aj mnoho dékazov o tom, ako malé
mnoZstvo pesticidnej tcinnej latky moze ohrozit Zivé
systémy na rozmanitych trovniach ich organizacie —
od molekulovej a bunkovej aZ po populacie a ekosysté-
my. Rizikovost pesticidov je najma v tom, Ze priroda si
ich sama netvori, a Ze mnohé z nich organizmy nevedia
biotransportovat ani biologicky vyuzit. V zloZitych eko-

logicko—nutritivnych vztahoch si pesticidmi ohrozené
najma skupiny organizmov, ktoré sa nachddzaju na vr- |

chole potravinovej pyramidy. Prave sem patri aj clovek.
ktorid v poslednych 50 rokoch nielen formovali, ale aj
jednostranne ovplyviiovali. Mylna predstava, Ze objave-
nie a zavedenie pesticidov zbavi navzdy polnohospo-
darstvo burin, choréb a Skodcov kultirnych rastlin,
viedla k stupfiovaniu ich spotreby, a tym aj zataZenia
Zivotného prostredia cudzorodymi latkami (tab. 1,2 a 3).

Tab. 1. Celosvetova spotreba pesticidov v obdobi 1971-1990

Ukazovatel Celkova spotreba pesticidov [mil. USD]
1971 1975 | 1980 | 1985 [ 1990

Pesticidy spolu | 2390 | 5500 | 7500 | 10150 | 13850
Herbicidy 1181 [ 2300 | 3400 5140 | 7790
Insekticidy 842 | 1950 | 2450 3100 | 3900
Fungicidy 342 (1035 | 1345 1600 | 1880
Fumiganty 21 90 100 110 | 1200
Reguldtory rastu] 40 100 120 150 180
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Tab. 2. Vyroba a vyvoj svetovej produkcie pesticidov [mil. t]

Krajina 1970 1980 1990 2000
Severna Amerika 0,98 2,03 2,41 2,56
Latinskd Amerika 0,11 0,22 0,47 1,20
Zapadna Eurépa 0,38 0,52 0,98 1,05
Vychodnd Eurdpa 0,25 0,40 0,51 0,59
Rusko 0,16 0,38 0,70 0,89
Japonsko 0,12 0,28 0,72 1,25
Azia 0,16 0,39 1,95 3,77
Blizky vychod 0,05 0,36 1,57 335
Afrika 0,07 0,21 0,67 1,42
Tab. 3. Chemickd ochrana v CSFR

Nakladnost Roky
chemickej ochrany

1955 1970 1987
Otetrené [ha] 903000 | 3100000 10 500 000
Cena [Kés.ha] 60 140 250

Z analyzy tohto stavu v3ak vyplynulo, Ze ochranou
rastlin, zaloZenou iba na preferencii pesticidov, nedosia-
hol sa otakavany efekt, pretoZe stratim na tirode neza-
branili. Sved¢i o tom aj vzostup poc¢tu chordb a skodcov.
Kym r. 1965 sa na Slovensku uskutociiovala chemicka
ochrana proti 58 druhom fytopatogénov, 82 druhom
fytofagneho hmyzu, r. 1994 to bolo 91 druhov patogé-
nov a 131 druhov ¢lankonozcov. Je to désledok naruse-
nia prirodzenych ekologickych vizieb medzi fyto-
fdgnymi a fytopatogénnymi organizmami a ich priro-
dzenymi antagonistami, reZimom chemickej ochrany
proti klhiovym Skodcom a chorobdm rastlin. Napri-
klad len pravidelna chemickd ochrana proti obalovaco-
vi jablénému md za nasledok 50-ndsobni redukciu
dravého roztocca Typlodromus piri (predator svilusiek
a mer), patnasobné zniZenie po¢tu slniecok, dravych
druhov bzdoch a parazitickych druhov blanokridlov-
cov (predatorov a parazitoidov makro- a mikrolepidop-
ter). Tym sa len v jabloiovych sadoch zvysil okruh
fytofagnych ¢lankonozcov o 7 druhov sekunddrnych
Skodcov, proti ktorym treba jablone chemicky oSetrovat
(sviluSska ovocnd, mera jabloiiova, obalova¢ zemole-
zovy, podkopéacik ovocny, ploskd¢ jablofiovy, podobnik
okankovity, drevoto¢ hruskovy).

Obzvlast kritické dosledky malo podcefiovanie jedno-
stranného pouZivania syntetickych pesticidov. Sice vy-
razne prispeli k potli¢aniu ekonomicky vyznamného
vyskytu klicovych chordb a Skodcov rastlin (ale aj burin),
avsak ich masové nasadenie prispelo k selekcii rezistent-
nych kmefiov $kodlivych organizmov. V celosvetovom me-
radle je dnes evidovana selekcia rezistentnych populdcii
voci syntetickym pesticidom pri 428 druhoch ¢ldnkonoz-
cov, 91 druhoch fytopatogénov a 5 druhoch burin.

Rozvojmetdd ochrany rastlin dlhé roky ovplyviiovali
vyrobcovia pesticidov. Treba priznat, Ze v mnohom aj
pozitivne. Nadmerné a nekontrolované pouZivanie
tychto latok sa stalo impulzom pre tvorbu koncepcii
usmernenej chemickej ochrany, zavedenie predpovedi
vyskytu a monitoringu ochrannych zdsahov, stanovova-
nie prahov Skodlivosti, monitoringu taZzko nicitelnych
burin, selektivnemu pouzZivaniu pesticidov, sledovaniu
rezidui a rezistencie, $lachteniu rastlin na odolnosf,
k rozvoju biologickych, ekologickych a inych alternativ-
nych metéd nechemickej ochrany. Na poziadavky eko-
légov reagovali vyrobcovia vyvojom pesticidov s vysSou
ucinnostou na fytofigny hmyz a fytopatogénne orga-
nizmy pri men3ej koncentricii ti¢innej latky, ktoré mini-
maélne alebo vébec neovplyviiuji necielové organizmy,
najmaé stavovce, ani pri vysokych davkach. To vsetko
viedlo aj k zniZeniu celkovej spotreby pesticidov. Napri-
klad v byvalej CSFR bola r. 1980 spotreba ti¢innej latky
3,27 kg na ha ornej pédy, kym r. 1989 poklesla na
2,01 kg.ha™.

Napriek tymto snahdm, ktoré majii prispief k zniZe-
niu zafaZenia Zivotného prostredia cudzorodymi ldtka-
mi, musime aj nadalej kon3tatovat, Ze niet bezpe¢nych
pesticidov, m6Zu byt iba bezpecné metddy ich pouZitia.
Medzi ne patri aj usmernend aplikdcia pesticidov na
korekciu nadmernych vyskytov fytopatogénov a fytofa-
gov v ramci mnohozlozkovej ochrany raslin.

Podstatné pre hodnotenie ochrany zaloZenej iba na
preferencii pesticidov, ale aj pre hfadanie novych alter-
nativnych stratégii mechanickej ochrany, resp. s regulo-
vanou aplikiciou pesticidov, je to, Ze ochranu rastlin
nemozno chapat ako intenzifikaény, ale skor ako stabi-
lizaény faktor tvorby tirod. Ochrana rastlin len stabili-
zuje trodnostny potencidl plodiny v danych agroeko-
logickych podmienkach. V Ziadnom pripade nemdze
kompenzovat nedostatky pestovatelskych technoldgii,
osevnych postupov, odrdd, vyzivy, ktoré podmieniuji
vyskyt chordb a skodcov rastlin. Odstranenie pdvod-
nych priin vyskytu Skodlivych ¢initelov je vzdy renta-
bilnejsie ako akykolvek sposob ochrany.

Analyza sucasného stavu ochrany rastlin tiez ukaza-
la, Ze jej stratégia nemozZe byt nadalej zaloZend na che-
mickej prevencii a eradikdcii fytofdgneho hmyzu
a fytopatogénnych organizmov. Kym v humdnnej a ve-
terindrnej medicine je pochopitelny zdujem uchrdnit
¢loveka a hospodarske zvieratd pred zdravotnym rizi-
kom preventivnou eradikdciou pdvodcov chordb,
v ochrane rastlin podobny postup sklamal a musime
predpokladat koexistenciu kulttirnych rastlin a ich
Skodlivych organizmov na ekonomicky tolerovatelnej
hladine. Preventivna ochrana sa preto postiva do oblas-
ti posilfiovania prirodzeného odolnostného potencidlu,
ktory sa formuje v priebehu celého pestovatelského
systému kultirnych rastlin. Agrotechnické opatrenia
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a pestovatelskd technolégia sa tak stdvaji stcastou
mnohozloZkovej ochrany rastlin, ktorej koncepcia sa
zacala formovat uz v 60. rokoch ako odpoved na stup-
Nujicu sa chemizaciu. Jej stratégia sa zakladd na vyuZi-
vani vSetkych ekologicky, ekonomicky a toxikologicky
prijatych metéd na udrZanie vyskytu fytopatogénnych
a fytofagnych organizmov pod hranicou ich ekonomic-
kej vyznamnosti, s prednostnym a zdmernym vyuZiva-
nim prirodzenych regula¢nych mechanizmov. Ciefom
sa stava ochrana rastliny a nie eradikdcia Skodlivého
¢initefa. MnohozloZzkovi ochranu rastlin preto treba
chdpat ako sucast integrovanej rastlinnej vyroby, v kto-
rej sa stratégia ochrany plodiny vytvara pocas celého
osevného postupu v polnohospoddrskom podniku.
Priorita jednotlivych opatreni sa meni podla ekono-
mického vyznamu a zdvaZnosti strat, ktoré moze Skodli-
vy Cinitel spdsobit. Pokial existujui iné spdsoby ochrany,
pesticidy sa pouZivaju cielene na korekciu nadmernych
vyskytov fytofdgov a fytopatogénov iba v tych pripa-
doch, ked nechemické metédy ochrany neudrzali vy-
skyt Skodlivych ¢initefov na hranici ich ekonomickej
unosnosti. Totosi viak vyZaduje kvalifikované rozhodo-
vanie o potrebe, spbsobe a termine ochrannych opatreni,
¢o sa musi Cerpaf z poznatkov ekologickych, biologic-
kych a agronomickych vied, ale aj z vlastnych skiisenosti
pestovatela.

Uspech mnohozlozkovej a cielenej ochrany je pria-
motimerny poctu a urovni autekologickych Stidii kli-
¢ovych druhov 8kodlivych organizmov a ich
prirodzenych antagonistov. UmoZiiuji poznat vSeo-
becne platné zikonitosti, ktorymi sa riadi ich vyvoj, po-
Cetnost, a tym aj Skodlivost, ako aj poznat prirodzeny
odolnostny potencidl rastlin a moznosti jeho ovplyvne-
nia. Poskytuji vedecké podklady na stanovenie prahov
ekonomickej skodlivosti a definuji ekologické pod-
mienky, pri ktorych sa méZu prekrocit. Umoziuji vy-
pracovat spofahlivé metédy prognéz vyskytu
Skodlivych ¢initefov a monitoringu terminov a spdso-
bov ochrannych zdsahov. Bez tychto podkladov neméze
byt mnohozlozkovd a cielend chemickd ochrana us-
pesna. Ekologické stidie si nevyhnutné aj pre vyvoj
a zavadzanie expertnych systémov ochrany riadenych
pocitacom. Pre doplnkovii cielend aplikdciu pesticidov
treba poznat ich toxické posobenie na necielené organiz-
my (vplyv na druhovi diverzitu v agrosystémoch), ako
aj mechanizmus ich pdsobenia na realizaciu tirodotvor-
nych procesov oSetrovanych rastlin. Bez tychto poznat-
kov nemdzeme hovorif o rentabilite a efektivnosti ani
pri cielenej chemickej ochrane.

Objemu a drovni spominanych poznatkov s timerné
aj sucasné metddy integrovanej ochrany jednotlivych
plodin. Napriklad pre jablofiové sady je vypracovana
iba usmernena chemicka ochrana proti ¢ldnkonoZcom.
Vyber a aplikdcia vhodnych selektivnych insekticidov

sa riadi monitoringom pocetnosti vyskytu klicovych
druhov ¢lankonoZcov a neohrozuje predatory a parazi-
toidy necielene, t. j. druhotné Skodce jabloni.

Integrovana ochrana sklenikovej zeleniny (uhoriek,
raj¢iakov, papriky) vyuziva proti fytofaignym ¢ldnko-
nozcom uz kombindciu predatorov, parazitoidov a bio-
insekticidov doplneni v pripade potreby cielenou
aplikdciou pesticidov.

Integrovana ochrana cukrovej repy vychadza z po-
znania odolnostného potencidlu rastlin a moZnosti jeho
ovplyvnenia pestovatel'skymi metédami. ZaloZend je na
tcelnom prepojeni agrotechnickych, ekologickych a bio-
logickych met6d a cielenej aplikdcie pesticidov proti
komplexu v3etkych Skodlivych organizmov, ktoré sa
v cukrovej repe vyskytuju.

V stratégii mnohozloZkovej ochrany maju vyznamné
postavenie buriny. Ich priama Skodlivost vyplyva z kon-
kurencie vzidenym kultirnym rastlindm, a to zniZova-
nim prijmu svetla, vody, Zivin a v obmedzovani nad-
zemného i podzemného priestoru potrebného na roz-
voj rastlin. Nepriama Skodlivost burin vyplyva z toho,
Ze niektoré druhy shiZia ako ndhradné hostitele pre
mnohé Skodce a pdvodcov virusovych a hubovych cho-
rob kultirnych rastlin. V ¢ase kvitnutia poskytuji zdroj
doplnkovej vyzivy (cukry, vitaminy), potrebny na tvor-
bu vajicok tym druhom hmyzu, ktorych imdga po vy-
liahnuti nemaji dozreté vajicka. Napriklad pravidelné
ni¢enie merlikovitych burin, resp. pupenca, zreduko-
valo hospoddrsky vyznam niektorych druhov siatic
a mor. Buriny su v3ak pocas kvitnutia aj vyznamnym
zdrojom doplnkovej vyZivy pre imaga uZitoéného hmy-
zu (napr. pestrice).

Nedostato¢né poznanie vzdjomnych alelopatickych
funkénych vztahov medzi plodinami a burinami z hla-
diska tvorby tirod neumoZiiuje stanovit ekonomické
prahy Skodlivosti burin, ktoré tvoria zdklad ich racional-
nejsej reguldcie. Preto na velkych plochdch aj v integro-
vanej ochrane nadalej zotrvdva popri agrotechnike
eradikdcia burin pomocou herbicidov, ktoré tvoria pod-
statnii Cast pesticidov aplikovanych v polnohospodar-
stve (tab. 1). V3estranny vyskum alelopatickych vztahov
otvdra nové perspektivy programovému regulovaniu
rastlinnych spoloenstiev v agroekosystémoch, ale aj
dotvéraniu prirodnych ekosystémov.

V mnohozlozkovej ochrane mozno vyuzit aj vztahy,
ktoré existuji medzi rastlinami a hmyzom. Rastliny vy-
lu¢uji do prostredia pachové latky. Su to kairomény,
ktoré orientujii hmyz pri vyhfadavani vhodnej hostitel-
skej rastliny, alebo alomoény, ktoré zasa hmyz odpudzu-
ju. Napriklad striedanim riadkov fazule a zemiakov sa
znizuje vyskyt pdsavky zemiakovej. Kombindciou
riadka cibule s riadkom mrkvy sa zabezpedi ich
ochrana proti hmyzim S$kodcom. Vysddzanie aksamiet-
nic (Tagetes) medzi ruZe zabezpecuje ochranu ruzi proti
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voskdm. (Zivé, ale aj suché kvety aksamietnice v obyt-
nych miestnostiach pdsobia repelentne proti muchdam
a komdrom.)

Niektoré rastliny si vytvaraju ti¢inné latky proti hmy-
zu, napr. Zihfava. Ak sa stromy postrekujii vodnym roz-
tokom z kvitniicej Zihfavy, maji pekné zelené listy bez
vosiek (aj bez muic¢natky). Podobné insekticidne tcinky
maju aj vodné extrakty z cibulfovych Supiek. UZ ddvnej-
Sie je zndme, Ze extrakt z tabaku nepriaznivo ovplyviiuje
hmyz. Aj sedmokrasky vytvéraji litky posobiace na
hmyz toxicky.

Osobitnou formou stratégie mnohozlozkovej
ochrany, ktord sleduje maximdlnu podporu regula¢-
nych mechanizmov vlastnych prirodnym ekosysté-
mom, si metédy biologického boja. V biologickom boji
s hmyzimi $kodcami sa spravidla tspeSne vyuzivaji
fylogeneticky nizsie skupiny bezstavovcov, napriklad
drobnenka Trichograma sp. (vajeny parazit) proti vy-
jacke kukuri¢nej, mordm, obalovacovi jablénému.
V sklenikovom hospoddrstve mozZno nahradif pesticid-
nu ochranu proti Skodlivym druhom ¢lankonoZcov
komplexnym vyuZitim entomofagov a akarifagov, a to
dravého roztocca Phytoseilus persimilis proti fytofag-
nym roztoccom, druh Encarsia formosa proti molici
sklenikovej, dravého bylomora Aphidoletes aphidi-
myza proti voskdm. Pre v3etky tieto druhy si vypraco-
vané metédy ich hromadného chovu i aplikicie
v ochrane rastlin, pouZiteIné priamo v jednotlivych
poInohospoddrskych zavodoch.

Okrem spominanych druhov sa na Slovensko do vol-
nej prirody introdukovali (zavliekli) dalSie tri druhy
parazitiodov. "Vajcojed” Oeno cyrtus cuwanai (z byvalej
Juhosldvie) parazituje na 10-15 % objemu vajiok
mnisky velkohlavej, parazitoid Coptera occidentalis
(z USA) 0 20 % zvysil parazitdciu kukiel vrtivky ¢eres-
novej a parazitoidny druh Prospaltella perniciosi radi-
kélne zniZil $kodlivost $titnicky nebezpecne;j.

Biologicky bojsa prendsa z roviny makroorganizmov
ajdo roviny mikroorganizmov (baktérie, huby). Mnoho-
zlozkova ochrana md k dispozicii bakteridlne pripravky
na béze Bacillus thuringiensis (Bathurin, Dipel, Biobit,
Novodor), urené najma na ochranu zeleniny a ovoc-
nych drevin proti volne Zijiicim hiseniciam motylov.
Na nicenie cicavého hmyzu na zelenine je to mikro-
bidlny insekticid Verticon (z huby Verticilium lecanii).
Konidiové pripravky z huby Beauveria bassiana (Bove-
rol, resp. Boverosil) si urené proti pasavke zemiakovej,
resp. Skodcom v skladoch. Na Slovensku je vyvinuty
biofungicid Trichomil (z huby Trichoderma harzia-
num) na ochranu osiva kukurice proti hubovym choro-
bam.

Z bioracionalnych prostriedkov sa v cielenej ochrane
uplatiiuji feromoénové a vizudlne lapace. Na Slovensku
je registrovanych 17 typov lapacov na baze syntetickych

feroménov, ktoré sliZia na signalizdciu 16 druhov fyto-
fagneho hmyzu ovocnych drevin a 3 druhov skodcov
polnych kultir.

Signalizdcia ndletu hmyzich skodcov umoZiuje vol-
bu vhodného terminu ochrany, ¢o je spolu s vhodnym
(selektivnym) insekticidom zarukou maximdlnej moz-
nej ochrany uZitocného hmyzu ako prirodzeného regu-
latora pocetnosti klicovych a sekundarnych skodcov.

Vizudlne lapace mozZno vyuZif na redukciu vyskytu
piliarok na slivkdch a jabloniach (tabule bielej farby) ana
signalizdciu ndletu s Ciastocnou reguldciou vrtivky ce-
redfiovej (tabule Zltej farby). Vyvinuté si aj vizudlne
lapace na priamy boj s neprijemnym lietajticim hmy-
zom v sklenikoch, domdcnostiach a komundlnych prie-
storoch.

Spomenuté priklady iste nevycerpavaju vietky moz-
nosti, ktoré sa uplatiiuji v mnohozlozkovej ochrane
rastlin. Su vsak dostatoénym dokazom, Ze jej realiza-
cia, najma zavedenie prvkov nechemickej ochrany, vy-
Zaduje urcité penzum vedomosti z bionémie a ekolégie
jednotlivych Skodlivych cinitefov a ich hostitel'skych
rastlin, z pestovatel'skej technoldgie a vyZivy pestova-
nych plodin a drevin, ziskané nielen zo $tiidia odbornej
literatiiry, ale aj potvrdené alebo doplnené praktickymi
skisenostami. Nizka troven takychto vedomosti sa
v ochrane rastlin kompenzuje spravidla aplikdciou
pesticidov.

Napriek pokroku v uplatfiovani nechemickych metéd
predpokladdme, Ze eSte najmenej 10 rokov zostanu
usmernené a korigujtice sposoby chemickej ochrany vy-
znamnym prostriedkom aj v integrovanej ochrane rastlin.
Tento predpoklad vychddza zo skutocnosti, Ze doteraz sa
nepodarilo nechemickymi prostriedkami zniZit pod hra-
nicu hospodarskej vyznamnosti vyskyt viacerych klico-
vych Skodcov a chordb rastlin. Su to napriklad Skodce,
ktorych larvy Ziji skrytym spésobom Zivota (piliarky,
kvetopasy, vrtivka cereSiiova, obalova¢ jablény, tmavka
lucernova atd.). Bez pesticidov nemozno zabezpecit
ochranu vini¢a hroznorodého proti perenospére, mui¢-
natke, botritide, ochranu zemiakov proti plesni zemiako-
vej, broskyne proti kuceravosti listov, jablone proti
strupovitosti a pod. Predpokladdme v3ak postupné zni-
Zovanie spotreby pesticidov, vykompenzované ich ciele-
nou aplikdciou na zdklade monitoringu vyskytu chorob
a Skodcov kultirnych rastlin a prahov ich ekonomickej
Skodlivosti, ale aj postupnym skvalitiiovanim pestovatel-
skych technoldgii, najmé vyrovnanou vyZzivou porastov.
Stubnou perspektivou je ajrozsirovanie Skaly bioracional-
nych prostriedkov o kairomony a repelenty i dalsie, za-
loZené na prirodnych ochrannych latkdch mikrobidlneho
povodu, s priamym tcinkom, resp. zvySujicim priro-
dzeny odolnostny potencial rastlin. MnohozloZzkova
ochrana rastlin je jednym z vychodisk na dosiahnutie
zdrav3ej vyZzivy pre cloveka.



