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Biologická diverzita je vyjadrená svojou vlastnou hodnotou. Zabezpečuje ekologickú stabilitu krajiny, efektívny obeh živín, funkcie a služby, ktoré nám druhy a ekosystémy poskytujú. Pesticídy aplikované v poľnohospodárstve negatívne pôsobia na prírodné systémy a narušujú ich ekologickú stabilitu.

Hlavným cieľom je analyzovať a zhodnotiť ohrozenie biodiverzity aplikáciou pesticídov v poľnohospodárstve. Ich negatívny vplyv na biodiverzitu krajiny a možnosti redukcie týchto vplyvov na životné prostredie, biodiverzitu Slovenska a Nitrianskeho kraja. 

Vo výsledkoch práce sme analyzovali vplyv využívania pesticídov v poľnohospodárstve na biodiverzitu krajiny v skúmanom kraji. Pri danej analýze sme vychádzali z odbornej literatúry, z informačných zdrojov, z konzultácií s osobami zainteresovaných do skúmanej problematiky, z analýz štúdií zameraných na problematiku biodiverzity a využívania pesticídov v poľnohospodárstve.


V závere podávame komplexné zhodnotenie práce, vyvodzujem závery, návrhy a pripomienky k predloženej práci. Pri zhodnotení vyslovujeme poznatky, že poľnohospodárska výroba ako celok má významný negatívny vplyv na biodiverzitu krajiny a to vo vysokej miere aplikáciou značných dávok pesticídov. Tieto majú za následok úbytok nie len cieľových organizmov a rastlín, ale aj značného množstva voľne rastúcich rastlín a žijúcich druhov živočíchov, čím sa narušuje celá štruktúra prírodného systému, čo má katastrofálne následky.
Kľúčové slová: pesticídy, biodiverzita, poľnohospodárstvo, poškodenie, ohrozenie
Resume

Biodiversity is expressed by its own value. It provides the ecological stability of the country, efficient circulation of nutrients, features and services that we provide the species and ecosystems. Pesticides applied in agriculture negatively affect natural systems and disturb their ecological stability.

The main objective is to analyze and assess the threat to biodiversity, pesticide application in agriculture. Their negative impact on biodiversity of the country and the possibilities of reducing these impacts on the environment, biodiversity, and Slovakia, Nitra.

In the work we have analyzed the impact of pesticide use in agriculture on biodiversity countries in the region examined. When the analysis was based on professional literature, information sources, in consultation with those involved in research problems, an analysis of studies on issues of biodiversity and use of pesticides in agriculture.


In conclusion, we serve a comprehensive assessment of work, draws conclusions, suggestions and comments on submitted work. Assessing express knowledge that agricultural production as a whole has a significant negative impact on biodiversity of the country and i tis highly significant doses of pesticides application. These have resulted in loss not only to target organisms and plants, but also a considerable number of wild flora and fauna species, thereby impairing the whole structure of the natural system, which has disastrous consequences.
Keywords: pesticides, biodiversity, agriculture, threat
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Úvod

Väčšinu územia Slovenska tvorí poľnohospodárska (49,7%) alebo lesná pôda (41%). Komerčné aktivity v poľnohospodárstve a lesníctve sú smerované predovšetkým k produkcii, čím obe odvetvia majú vzťah k dostupným prírodným zdrojom, ktoré svojou činnosťou ovplyvňujú. Poľnohospodárska výroba je názorným príkladom ľudskej činnosti, pri ktorej je reálny vznik konfliktu záujmu o vysokú produkciu a nenarušené prírodné prostredie (Kanianska, 2005).

Súbežne so vznikom poľnohospodárstva, vznikali aj pesticídy. Do 15. storočia, toxické chemikálie, ako napríklad arzén, ortuť a olovo boli používané na plodiny, z dôvodu úhynu škodcov. Následne sa v 19. storočí zaviedli ďalšie dva prírodné pesticídy, pyretrum a rotenón. Do roku 1950 mali dominantné postavenie pesticídy podložené arzénom. Neskôr Paul Müller objavil DDT, ako veľmi účinný insekticíd. Herbicídy sa zaviedli v roku 1960 pod vedením triazínu a iných dusíkatých zloženým zmesí, karboxylových kyselín ako 2,4-dichlorfenoxyacetátová kyselina a glyfosát.

V roku 1940 výrobcovia začali vyrábať veľké množstvá syntetických pesticídov a ich použitie sa stalo rozšírením.

V poslednom desaťročí došlo k určitému zmierneniu tlaku poľnohospodárstva na životné prostredie, čo súvisí najmä so zmenou ekonomických podmienok. Došlo k čiastočnému zníženiu degradácie prírodných zdrojov vďaka prudkému zníženiu spotreby pesticídov a rozvoju ekologického poľnohospodárstva. Napriek tomu však negatívne vplyvy pretrvávajú a spotreba pesticídov sa opäť začína mierne zvyšovať.

Vychádzajúc zo škodlivosti pesticídov asi nebude novým zistením, že spôsobujú škody v prírodných ekosystémoch. Neničia len cielených “škodcov” ale poškodzujú aj užitočný často vzácny hmyz, vtákov, ryby, obojživelníkov a cicavcov. 
V posledných štúdiách vykonaných v Nemecku bolo zistené, že biodiverzita v okolí fariem používajúcich pesticídy je 6 krát nižšia ako biodiverzita v okolí ekologických fariem. Výskum rovnako preukázal, že redukcia pesticídov môže viesť k návratu pôvodných druhov organizmov (M. Rusko, 2007).

Používanie pesticídov je vážny problém vo všetkých častiach sveta. Pesticídy priamo ohrozujú biologickú rozmanitosť otravou hmyzu, vtákov a iných organizmov a nepriamo obmedzovaním množstva druhov potravy mnohých živočíchov.
Dôkazy o škodlivosti pesticídov na zdravie človeka pribúdajú stále rýchlejšie. Posledné výsledky prezentované na výročnej konferencii Európskeho fóra pre respiračné ochorenia (European Respiratory Society, 2007) ukázali, že kontakt s pesticídmi zvyšuje riziko respiračných ochorení. Európska štúdia zameraná na Parkinsonovu chorobu dokazuje, že i malé dávky pesticídov môžu zvyšovať riziko ochorenia. Kanadskí vedci preukázali prepojenosť pesticídov s rakovinou, vrátane leukémie a malígneho lymfómu neklasifikovaného ako Hodginova choroba (http://www.cepta.sk).
Napriek tomu že EÚ má limity pre rezíduá pesticídov v potravinách a vode, pri ich definovaní sa doteraz nezohľadňujú dôležité skutočnosti: dlhodobý vplyv a kombinačný efekt viacerých chemikálií a stresových faktorov, ktoré sú bežné v súčasných potravinách a každodennom živote. Nebezpečenstvo najhorších katastrof, plynúce z produkcie pesticídov je stále prítomné, podobne ako katastrofa v indickom Bhopale, čo bol najevidentnejší príklad (http://www.cepta.sk).
1 Prehľad o súčasnom stave riešenej problematiky

1.1 Biodiverzita – jej význam a ohrozenie aplikáciou pesticídov
Biodiverzita má svoju vlastnú hodnotu, nezávislú od možností jej využitia človekom. Súčasne stále viac rozpoznávame aj funkcie a služby, ktoré nám druhy a ekosystémy poskytujú. Výrazná časť svetovej rastlinnej poľnohospodárskej produkcie závisí od služieb opeľovačov, ale tiež od predátorov, ktoré tlmia populačné explózie poľnohospodárskych škodcov. Biodiverzita je dôležitá aj pre efektívny obeh živín a udržanie úrodnosti pôdy. Súvisí s ňou ekologická stabilita krajiny, ktorá sa spravidla zvyšuje s rozmanitosťou väzieb a s vyšším zastúpením sukcesne vyspelých ekosystémov (Lacko-Bartošová, 2005).
Biodiverzita, alebo biologická diverzita je rozmanitosť života na Zemi zahŕňajúca milióny druhov rastlín, živočíchov a mikroorganizmov, spletité ekosystémy, ktoré vytvárajú, a všetky, ktoré obsahujú. Jej dnešná podoba je výsledkom dlhodobého vývoja, ktorým prešla naša planéta od svojho vzniku až dodnes.

· Biologická diverzita sa rozlišuje na troch úrovniach:
· Druhová diverzita,

· Genetická diverzita,

· Diverzita ekosystémov (http://gep.szm.com).
Hlavnou a snáď jedinou, za to ale o to silnejšou, hrozbou pre biodiverzitu je človek a jeho neuvážené či skôr sebecké konanie.

Príroda samotná síce tiež veľakrát ohrozí žijúce organizmy javmi ako napr. povodne, požiare, záplavy, či lavíny. Tieto javy sa však nevyskytujú tak často a neohrozujú biodiverzitu tak vážne, aby sa nestihla zreprodukovať.

Človek však svojim vytrvalým pôsobením zväčša na jednom mieste prírodu tak zdevastuje, že sa už samotná nedokáže zreprodukovať.
Typickým príkladom takéhoto počínania je znečisťovanie prostredia aplikáciou pesticídov. Ich používaním sa spôsobuje nielen zničenie populácií škodcov, ale aj úhyn veľkého počtu iných druhov hmyzu, rastlín a živočíchov, čím sa naruší prírodný kolektív, čo má následne katastrofálne následky (http://www.gep.szm.com)
Poľnohospodárstvo, preto že je priestorovo najrozsiahlejšia činnosť človeka na našom území má významný vplyv na stav bioty, hlavne jej druhovú rozmanitosť diverzitu. Roky intenzifikácie poľnohospodárstva v mnohom prispeli k jej zníženiu (SAŽP, 2007).

Počas posledných 50-tich rokov, poľnohospodárska intenzifikácia spôsobila zánik mnoho voľne žijúcich druhov rastlín a živočíchov na regionálnej alebo národnej úrovni, a zásadne zmenila fungovanie agro-ekosystémov.  (Geiger a kol., 2010)
Odhaduje sa, že zo 70-90% dôvodne aplikovaných pesticídov, sa iba 25-50% letecky aplikovaných pesticídov skutočne dostane do svojej cieľovej oblasti. Zostávajúca časť je rozptýlená do prostredia, kde je vystavená pôsobeniu na voľne žijúce živočíchy a ľudí. Pesticídy môžu vstúpiť do mimo-poľnohospodárskej krajiny mnohými spôsobmi, vrátane priamych postrekov. Okraje polí sú často striekané pre kontrolu nad hmyzom a burinami, ktoré by sa mohli rozšíriť na plodiny. Nepriamo sa môžu pesticídy unášať z miesta aplikácie rôznymi spôsobmi. Sú to napr. vzduchom nesené častice – cez vzdušné prúdy, odtokom z polí do povrchových vôd po veľkých zrážkach, vyplavovaním prostredníctvom pôdy do podzemných vôd, prenášaním cez zvieratá, ktoré migrujú na dlhé vzdialenosti od miesta kontaminácie, oceánskymi prúdmi, ktoré môžu niesť pesticídy medzi kontinentami (Oliver, 2001).

Tieto mechanizmy, spolu so schopnosťou niektorých chemických látok pretrvávať v životnom prostredí aj niekoľko rokov znamenajú, že pesticídy majú potenciál ovplyvniť obrovské množstvo voľne žijúcich živočíchov, napríklad vtákov – ktoré sa kŕmia infikovanými semenami, alebo ľadových medveďov – ktorý sa kŕmia rybami z morí, ktoré môžu pochádzať zo stoviek kilometrov vzdialenej oblasti (Oliver, 2001).

Skupina ochrany prírody a rastlinnej ekológie na univerzite Waganingen v Holandsku, spolu s ôsmimi ďalšími univerzitami v západnej a východnej Európe – skúmala vplyv intenzívneho poľnohospodárstva na voľne žijúce druhy rastlín a živočíchov a potenciál biologickej ochrany proti škodcom. Táto štúdia preukázala, že dvojnásobné zvýšenie poľnohospodárskej produkcie bolo spojené so stratou polovice druhov rastlín a jednej tretiny  čerebľí  a rozmnožovania druhov vtákov. Navyše, tu boli významné nepriaznivé účinky na schopnosť biologickej kontroly, meranej podľa zavedeného počtu vošiek prijatých prirodzenými predátormi (Geiger a kol., 2010).

V mnohých oblastiach poľnohospodárska intenzifikácia mala za následok stratu krajinnej diverzity. Živé ploty a mnohé ďalšie neproduktívne krajinné prvky zmizli, keď v miestnej oblasti bolo väčšie používanie chemických hnojív a pesticídov. Z rozsiahlej štatistickej analýzy vyplynulo, že použité množstvo insekticídov a fungicídov boli premenné, ktoré boli v súlade s negatívnymi účinkami na druhovú diverzitu rastlín, chrobákov a vtákov a na potenciál biologickej kontroly (Geiger a kol., 2010).

Ekologické farmy a agro-environmentálne programy, ktoré používajú menej škodlivé pesticídy, alebo žiadne, mali pozitívny vplyv na počet voľne žijúcich rastlín a druhov chrobákov na poľnohospodárskej pôde, no nemali žiadny vplyv na počet chovných druhov vtákov. Tieto veľké plochy slúžia ako zdroj potravy pre veľa druhov vtákov, cicavcov, motýľov a včiel. Dôsledkom toho je, že aj použitie pesticídov na okolitých farmách, môže mať drastické dôsledky (Geiger a kol., 2010).

1.2 Spôsoby pôsobenia pesticídov na biodiverzitu
Pesticídy sú chemické ochranné látky, ktoré sa používajú na ničenie škodlivých organizmov v poľnohospodárstve, lesnom a vodnom hospodárstve a v iných odvetviach národného hospodárstva (Eliáš, 2008). Škodlivými organizmami môžu byť hmyz, rastliny patogény, buriny, mäkkýše, vtáky, cicavce, ryby a mikróby, ktoré ničia majetok, šíria choroby alebo sú vektor pre choroby, alebo spôsobujú iné nepríjemnosti. Hoci v tomto prípade je používanie výhodné, sú tu aj nevýhody, ako je napríklad toxicita pre ostatné necieľové skupiny, zvieratá, rastliny, človek (http://en.wikipedia.org/wiki/Pesticide).

Účinky pesticídov môžeme rozdeliť na:

1. Fyzikálne: neurčiteľný nositeľ jedovatosti (toxofory)
2. Chemické: 
a) anorganické (toxické látky)

b) organické:
- prirodzené (nikotín)



- v spojení s toxickými látkami (metylortuť)



- fenoly



- chlórované uhľovodíky (DDT)



- organofosfáty (paratión) 



- triazínové herbicídy (atrazín, simazín)



- amídové herbicídy (beflubutamid)










(Eliáš, 2008)

1.2.1 Vplyv pesticídov na biodiverzitu v ovzduší
Pesticídy môžu prispieť k znečisteniu ovzdušia. Posun pesticídov nastane, keď vo vzduchu rozptýlené častice pesticídov sú unášané vetrom do iných oblastí, čo je potenciálne znečisťujúce. Pesticídy, ktoré sú aplikované na plodiny sa môžu vyparovať a pohybom vetra môžu predstavovať hrozbu pre voľne žijúcu faunu. Taktiež, kvapôčky zo striekaných pesticídov, alebo častice z pesticídov, môžu vetrom putovať do iných oblastí. Pozemné postreky produkujú menej pesticídov ktoré by sa mohli dostať do iných oblastí, ako letecký postrek. Poľnohospodári, na ochranu necieľovej fauny a flóry, môžu využívať nárazníkovú zónu, pozostávajúcu z prázdnych pozemkov, alebo stále zelených stromov, ktoré slúžia kao vetrolamy a absorbujú pesticídy a tým bránia ich posunu do ďalších oblastí. Tieto vetrolamy majú zo zákona povinné v Holandsku (http://en.wikipedia.org/wiki/Pesticide).
1.2.2 Vplyv pesticídov na biodiverzitu v pôde

Poľnohospodárstvo dlhodobo vychádzalo z presvedčenia, že pôda je nevyčerpateľným zdrojom pre kontinuálne sa zvyšujúcu produkciu. Ukázal sa však opak – pôda musí byť vzhľadom k veľmi pomalému procesu jej tvorby považovaná za neobnoviteľný zdroj.


Chemická degradácia pôdy je charakterizovaná kontamináciou mikronečistotami, ako sú pesticídy a ich metabolity. Vedľajšie účinky používania pesticídov na pôdne spoločenstvá môžu vysvetľovať mnohé zmeny v biodiverzite (Miller, 2004).


Mnoho chemických látok používaných v pesticídoch sú perzistentné pôdne cudzorodé látky, ktorých dosah môže trvať desiatky rokov a nepriaznivo ovplyvňujú pôdy. Používaním pesticídov sa vo všeobecnosti znižuje biodiverzita v pôde (http://en.wikipedia.org/wiki/Pesticide).
1.2.3 Vplyv pesticídov na biodiverzitu vo vodách

Pesticídy znečisťujú aj vody v dotknutých oblastiach – povrchové i podzemné vody, často i zdroje pitnej vody. Výsledky posledných výskumov organizácií zabezpečujúcich pitné a úžitkové vody hovoria o tom, že kontaminácia vôd pesticídmi je najvážnejším problémom v nížinných oblastiach predovšetkým v Belgicku, Francúzsku, Holandsku a Anglicku. Vo všetkých týchto krajinách je veľká časť vodných zdrojov kontaminovaná pesticídmi nad povolené limity. Rovnako v Nemecku a Dánsku spôsobuje nadlimitná kontaminácia pesticídmi problém až u 10% všetkých zdrojov podzemných vôd. Neprekvapuje, že účinné látky najčastejších kontaminantov vôd v Európe patria medzi najčastejšie používané pesticídy v poľnohospodárstve EÚ (napr. herbicídy ako atrazín, isoproturon a MCPA) (M. Rusko, 2007).

Len 100 gramov pesticídu môže znečistiť viac ako 1 miliardu litrov vody – to je viac ako využije priemerný Európan za 15 000 rokov života (M. Rusko, 2007).
1.3 Využitie pesticídov v poľnohospodárstve Európy
Od začiatku deväťdesiatych rokov Európska únia zaviedla politiky zamerané na zníženie negatívnych účinkov používania pesticídov na poľnohospodárskej pôde. Avšak, celoeurópska štúdia ukázala, že insekticídy a fungicídy majú ešte stále významné negatívne účinky na voľne žijúce druhy rastlín a zvierat na orných pôdach (Geiger, 2010).
Spotreba a používanie pesticídov v Európskej únii napriek opatreniam vo viacerých členských štátoch neklesá, naopak narastajú dôkazy o negatívnych dopadoch pesticídov, resp. ich rezíduí na zdravie človeka a prírodné ekosystémy. Predovšetkým v poľnohospodárstve je väčšina súčasnej rastlinnej prvovýroby postavená na intenzifikácii – zvyšovaní úrod aj s pomocou priemyselných hnojív a ochranných prostriedkov na rastliny. Popri vysokých hektárových výnosoch prináša tento spôsob hospodárenia i problémy – kontamináciu povrchových i podzemných vôd, likvidáciu necieľových organizmov v prírode, ohrozenie zdravia človeka či už priamo pri ich používaní alebo prostredníctvom ich rezíduí v potravinách. Pesticídy sa v stále rastúcej miere používajú aj v intravilánoch obcí a miest, v parkoch, záhradách, popri líniových stavbách ako železničné trate, cesty a pod., kde je riziko priameho ohrozenia zdravia ľudí zvýšené (Lešinský, 2006).

Poľnohospodárska intenzifikácia sa koná v rôznych priestorových stupňoch, zo zväčšenej aplikácie herbicídov, insekticídov, fungicídov a chemického hnojiva na miestnych poliach, k tomu strata prírodnej a polo prírodnej lokality a znížená rôznorodosť lokality farmy a úrovne krajiny. Do doby, než sa obe časti úrovne začali súčasne vyskytovať vo väčšine poľnohospodárskych krajín, bolo veľmi náročné, rozlíšiť tieto dopady zosilneného manažmentu lokálnych polí od zmien vo využívaní na úrovni krajiny (Attwood a kol., 2008). 
EÚ pripravuje legislatívne opatrenia, ktoré by mali harmonizovať používanie pesticídov v členských krajinách, minimalizovať riziko spojené s ich používaním, aktualizovať ich autorizáciu. Je zároveň veľkou príležitosťou minimalizovať negatívne dopady pesticídov na človeka, ŽP a prírodné ekosystémy pri podpore nových integrovaných resp. ekologických prístupov. Pripomienky CEPTA a PAN-Europe sú postavené na aktuálnych poznatkoch vedy a praxe, a snažia sa podporovať princípy trvalo udržateľného poľnohospodárstva, rozvoja vidieka a produkcie zdravých potravín (Lešinský, 2006).

Tabuľka 1 
Desať najpoužívanejších insekticídov* v EÚ klasifikácia WHO
	Chlorpyriphos
	Stredne nebezpečný

	Parathion methyl
	Extrémne nebezpečný

	Dimethoate
	Stredne nebezpečný

	Imidacloprid
	Stredne nebezpečný

	Methomyl
	Silne nebezpečný

	Fenthion
	Stredne nebezpečný

	Methiocarb
	Silne nebezpečný

	Methidathion
	Silne nebezpečný

	Chlorpyriphos-metyl
	Stredne nebezpečný

	Endosulfan
	Stredne nebezpečný


Zdroj: CEPTA 2007


Týchto 10 účinných látok pesticídov tvorí 60 % spotreby insekticídov v EÚ. 

* medzinárodný názov aktívnej látky použitej v insekticídoch.

1.4 Dôsledky používania pesticídov v poľnohospodárstve na biodiverzitu
Pesticídy využívané v poľnohospodárstve sú zvyčajne prípravky na ochranu rastlín, ktoré chránia rastliny alebo ich produkty proti škodlivým činiteľom. Ich využívanie je v poľnohospodárstve rozšírené, a to vzhľadom na ekonomický prínos – boj proti škodcom plodín a obmedzenie konkurencie zo strany burín, čím sa zvýšia úrody, zachová sa kvalita a hodnota produkcie. Avšak ich používanie prináša aj riziká, keďže väčšina z nich má určité vlastnosti, ktoré ich, za predpokladu nesprávneho použitia, robia škodlivými pre zdravie a životné prostredie. (Bokorová, Kobidová, 2004)

Používanie pesticídov vyvoláva množstvo otázok v oblasti životného prostredia. Unášaním rozptýlených častíc pesticídov vetrom, sa viac ako 98% postrekových insekticídov a 95% herbicídov dostane na iné miesto určenia ako sú cieľové druhy. Takto sa častice prenesú na necieľové druhy, do vody, pôdy, ovzdušia. Okrem toho používaním pesticídov sa môže znížiť biologická rozmanitosť, zníži sa fixácia dusíka, prispievajú aj k poklesu opeľovačov, môžu znížiť biotopy, a to najmä pre vtáky, a taktiež môžu ohroziť už ohrozené druhy (http://en.wikipedia.org/wiki/Pesticide).
Dôsledky používania pesticídov:

· Môžu spôsobiť úhyn užitočného hmyzu, ktorý slúži ako potrava pre predátorov škodcov,

· Môžu spôsobiť úhyn voľne rastúcich rastlín, ktoré slúžia ako potrava pre užitočný hmyz,

· Môžu pretrvávať v životnom prostredí a spôsobiť dlhodobé škody,

· Môžu sa hromadiť v potravovom reťazci a tým vážne ovplyvniť mäsožravcov,

· Škodcovia si môžu vyvinúť rezistenciu pomocou genetickej mutácie, vedúcej k vývinu odolných typov,

· Niektoré pesticídy môžu poškodiť pôdne organizmy, čo vedie k problémom erózie.

(http://www.beep.ac.uk)

1.5 Vplyv pesticídov aplikovaných v poľnohospodárstve
1.5.1   Vplyv pesticídov na vodné ekosystémy
Znečistenie z poľnohospodárskych zdrojov postihuje ako povrchové, tak spodné vody, a to hlavne prostredníctvom dusičnanov, fosforu, pesticídov a účinkom vyvolaných únikom silážnych a odpadových vôd.


Rezídua pesticídov v rôznych typoch vôd môžu často postihovať biodiverzitu, zvlášť v prípade vodných ekosystémov, ale tiež v prípade suchozemských ekosystémov s väzbou na vodu. Predstavujú tiež potenciálnu hrozbu pre kvalitu vody, čo vedie k zvýšeným nákladom na distribúciu pitnej vody (A. Cammarata, 1998).

Popri ničení prírodných ekosystémov znečisťujú pesticídy aj vody v dotknutých oblastiach – povrchové i podzemné vody, často i zdroje pitnej vody. Výsledky posledných výskumov organizácií zabezpečujúcich pitné a úžitkové vody hovoria o tom, že kontaminácia vôd pesticídmi sú najvážnejším problémom v nížinných oblastiach predovšetkým v Belgicku, Francúzsku, Holandsku a Anglicku. Vo všetkých týchto krajinách je veľká časť vodných zdrojov kontaminovaná pesticídmi nad povolené limity. Rovnako v Nemecku a Dánsku spôsobuje nadlimitná kontaminácia pesticídmi problém až u 10% všetkých zdrojov podzemných vôd. Neprekvapuje, že účinné látky najčastejších kontaminantov vôd v Európe patria medzi najčastejšie používané pesticídy v poľnohospodárstve EÚ (napr. herbicídy ako atrazín, isoproturon a MCPA) (M. Rusko, 2007).

Len 100 gramov pesticídu môže znečistiť viac ako 1 miliardu litrov vody – to je viac ako využije priemerný Európan za 15 000 rokov života (M. Rusko, 2007).
Na univerzite v Pensilvánií sa vykonala štúdia dopadu štyroch najbežnejších pesticídov (dvoch insekticídov – carbaryl (Sevin) a malathion; dvoch herbicídov – glyphosate (súhrn Roundup) a 2,4-D) na biodiverzitu vodných spoločenstiev obsahujúcich riasy a 25 druhov živočíchov. Pesticídy predstavujú významný antropogénny dodatok prírodných spoločenstiev. Vo vodných spoločenstvách, je významná  väčšina dopadov pesticídov stanovená z experimentov na jednotlivých druhoch, vedených pod podmienkami laboratórií. V podstate je to akýsi základný protokol k tomu, aby sa rýchlo identifikovali priame dopady účinkov pesticídov na organizmy, začlenených do ich prírodných ekologických kontextov (Relyea, 2005)

 V tejto štúdií sa prišlo k záverom, že druhové bohatstvo bolo znížené o 15% – Sevin, 30% - malathion, a 22% - Roundup, zatiaľ čo 2,4-D nemal žiadny účinok.  Oba insekticídy redukovali diverzitu zooplanktónu u perloočiek ale nie u buchanky (neskôr zvýšila svoje množstvo). Insekticídy tiež redukovali diverzitu a biomasu dravého hmyzu a mali zjavný nepriamy pozitívny účinok na niekoľko druhov žubrienok, ale nemali žiadny účinok na slimákov. Herbicídy nemali žiadny účinok na zooplanktón, dravý hmyz alebo na slimákov. Naviac, herbicíd 2,4-D nemal žiadny účinok na žubrienky. Na rozdiel od 2,4-D, Roundup kompletne eliminoval dva druhy žubrienok a takmer zničil tretinu druhov, teda mal za následok 70%-ný pokles druhového bohatstva žubrienok. Táto štúdia predstavuje jeden z najrozsiahlejších experimentálnych výskumov pôsobenia pesticídov na vodné spoločenstvá a ponúka komplexnú perspektívu týchto dopadov pesticídov, v ktorej sú spomínané organizmy preskúmané v ekologicky významných podmienkach (Relyea, 2005).

1.5.2 Vplyv pesticídov na faunu a flóru v okolí využívanej poľnohospodárskej pôdy
Lesné enklávy plnia v poľnohospodárskej krajine významné mimoprodukčné ekologické a environmentálne funkcie. Ich územie a okraje poskytujú úkryt a ochranu mnohým predátorom, ktoré lovia v poľnohospodárskej krajine, napr. pernatým dravcom, hmyzožravému vtáctvu, obojživelníkom, plazom, niektorým šelmám, dravému hmyzu. Ekotony patria k významným habitatom opeľovačov a sú miestami výskytu liečivých a medonosných druhov rastlín (Streďanský, 1997). Lesné enklávy ako sukcesne vyspelé ekosystémy predstavujú kľúčové ekostabilizačné plochy v poľnohospodárskej krajine a sú zraniteľné vplyvmi z okolia. Preto je vhodné vytvárať okolo nich ochranné pásma, v ktorých sa limituje používanie agrochemikálií. Množstvo používaných pesticídov je však potrebné limitovať v celej otvorenej krajine, nakoľko za potravou sem zalietavajú veľké pernaté dravce a ďalšie druhy, ktoré sa nachádzajú na vrchole trofických reťazcov. V ich tkanivách sa rezíduá pesticídov akumulujú vo vysokých koncentráciách (procesmi bioakumulácie a biomagnifikácie) – najmä v podobe perzistentných organických polutantov (M. Lacko-Bartošová, 2005).

Zmývanie pesticídov do stojatých vôd ohrozuje v dôsledku akumulácie toxických látok v tkanivách živočíchov tu loviace pernaté dravce, napr. kršiaka rybožravého, kriticky ohrozeného orliaka morského, ale aj brodivce ako napr. chavkoša nočného, belušu veľkú, bociana bieleho. Na chemizáciu svojej  potravovej základne doplatil aj strakoš kolesár, ktorý obýval okraje lesov ale aj krovinaté stráne. Taktiež druhovú pestrosť lúk a pasienkov znížila intenzifikácia využívania pesticídov. Napr. v prípade lúčnych orchideí, ktorých mechanizmus endotrofnej mykorízy je mimoriadne citlivý na zmenu chemizmu pôdy. Ohrozené sú tu aj živočíchy, ktoré stratili hniezdne biotopy a došlo aj k intoxikácií ich potravových reťazcov rezíduami pesticídov (Šíbl, 2000).

1.5.2.1 Flóra
Z pesticídov pôsobia na voľne rastúce rastliny hlavne herbicídy, čo vyplýva aj z ich zamerania. Sú to chemické látky na ničenie buriny. Zasahujú  do procesu fotosyntézy alebo vplývajú na rast, či tvorbu živín, pritom kultúrnym plodinám neškodia. Obyčajne sa používajú na ničenie buriny. Selektívne herbicídy účinkujú na 1 rastlinu alebo na skupinu rastlín. Totálne herbicídy ničia všetky druhy rastlín. Kontaktné ničia rastlinu pri jej dotyku s látkou, koreňové klíčiacu rastlinu cez jej korene a herbicídy stimulujúce rast bránia rastu rastliny. Dnes herbicídy ničia rastlinu tak, že ťažia z jej vlastného rastu. Používajú sa chemické látky, ktoré sa správajú ako hormóny rastliny - jej prirodzené rastové látky - a vyprovokujú taký rýchly rast, že sa rastliny rýchle vyčerpajú a skoro hynú. Medzi takéto 2 najpoužívanejšie herbicídy patria látky MCPA a 2,4-D. Sú selektívne, ničia rastliny so širokými listami (Kohaut, 2010).


Herbicídy sú chemické prípravky na ničenie nežiaducej vegetácie, aj keď sa často ich cieľom stávajú aj voľne rastúce rastliny. Delíme ich : 

1. podľa účinku 

· selektívne (výberové)- pri vhodnom použití ničia buriny, pričom nepoškodia rastliny.

· neselektívne (totálne)- ničia všetky rastliny 

2. podľa spôsobu, akým na rastlinu účinkujú

· dotykové (kontaktné)- ničia len zasiahnuté časti rastliny

· systémové (translokačné)-rozvádzajú sa po celom tele rastliny

· sterilizujúce pôdu 

3. podľa termínu, kedy sa používajú

· pred zasiatím rastliny

· po zasiatí, ale pred vzídením rastliny ( preemergentné)

4. podľa chemického zloženia

· organické

· anorganické

(Kohaut, 2010)

1.5.2.2 Fauna
Pesticídy prenikajú do tela zvierat najmä cez gastrointestinálny trakt (perorálne), kožou a dýchacími cestami. Medzi činitele, ktoré priamo ovplyvňujú hromadenie rezíduí v tele patrí dávka, prijímanie a detoxikácia, vek, pohlavie a druh organizmu. Platí pravidlo, že čím väčšia je dávka, tým väčšia je kumulácia v organizme. Nie je pravda, že pri menších a pravidelných dávkach sa skôr organizmus prispôsobí pôsobeniu pesticídu, pretože je dokázané, že celková dávka, podaná niekoľkokrát za sebou v krátkych intervaloch spôsobila väčšie hromadenie v organizme, ako keď bola tá istá dávka podaná jednorazovo. S týmto nepravdivým tvrdením, že v malom množstve pesticídy neškodia, alebo že “organizmus si zvykne” sa možno stretnúť v praxi pomerne často. V prípade pesticídov neplatí žiadne takéto pravidlo, pesticídy sú v priamom styku s organizmom škodlivé vždy a v akomkoľvek množstve (Hudec, 2005).

Pesticíd je po preniknutí do organizmu rozvádzaný krvným obehom podobne ako u rastlín. V začiatočnom štádiu závisí koncentrácia v tkanivách od stupňa ich prekrvenia. Napríklad v pečeni a mozgu býva ich koncentrácia spočiatku vyššia ako v iných tkanivách. Neskôr sa rezíduá hromadia v iných tkanivách, často v tukových, čo podmieňuje ich lipofilný charakter (napr. chlórované uhľovodíky). Pesticídy spôsobujú mimoriadne rozsiahle poškodenie bioty, a mnohé krajiny konajú s cieľom odrádzať od používania pesticídov prostredníctvom svojich akčných plánov pre biologickú rozmanitosť (Hudec, 2005).

Zvieratá môžu byť otrávené rezíduami pesticídov, ktoré zostávajú na ich potrave po postreku, napríklad pri voľne žijúcich zvieratách v blízkych oblastiach, ktoré vstúpia na striekané polia krátko po postreku. Rozšírenie používania pesticídov môže eliminovať zdroje potravy niektorých druhov zvierat a prinútia ich premiestniť sa, zmeniť stravu, alebo hladovať. Otrava pesticídmi môžu putovať do potravinového reťazca, napríklad spôsobiť poškodenie vtákov, keď jedia hmyz a červy, ktoré konzumovali pesticídy. Niektoré pesticídy sa môžu bioakumulovať, alebo stavať až do toxických hladín v tele organizmov, ktoré spotrebujú v priebehu času, čo je jav, ktorý má silný vplyv na druhy vysoko v potravinovom reťazci (http://en.wikipedia.org).

V jednej štúdii na univerzite Wageningen v Holandsku sa vedci snažili od seba oddeliť vplyvy rôznych častí poľnohospodárskych intenzifikácií  na rozmanité druhy voľne žijúcich rastlín, čerebľí a krajinne hniezdiacich vtákov poľnohospodárskej pôdy a na biologické hubenie vošiek (www.PhysOrg.com).
V celoeurópskom štúdiu v ôsmich štátoch západnej a východnej Európy, vedci zistili významné negatívne účinky poľnohospodárskej intenzifikácie na divo rastúce rastliny, čerebľe, rozmanitosť druhov vtákov a na potenciál biologickej kontroly škodcov, odhadom počtu prijatých vošiek dravcami. Z 13 častí intenzifikácie merali použitie insekticídov a fungicídov v súlade s negatívnymi vplyvmi na biodiverzitu. Zistili tiež zníženie potenciálu biologickej kontroly insekticídmi. Počet voľne žijúcich druhov rastlín klesol ako frekvencia aplikácie týchto herbicídov a insekticídov a zvýšeným množstvom fungicídov sa účinky látok zvýšili. Počty druhov čerebľí boli negatívne ovplyvnené použitým množstvom účinných látok insekticídov. Diverzita vtáčích druhov klesla s rastúcou frekvenciou požiadaviek na fungicídy a variabilne úzko súvisela s frekvenciou aplikácie insekticídov. Predátorské správanie vo vzťahu k voškám kleslo, keď sa zvýšilo použitie vyšších insekticídov (www.PhysOrg.com).

Vplyvy pesticídov na bezstavovcov v rôznych typoch ekosystémov Zeme, boli dôkladne zdokumentované. Väčšina štúdií preukázala, že použitie pesticídov malo vplyv nielen na cieľové taxóny, ale vyvolalo masívnu úmrtnosť necieľových taxónov a spôsobilo celkový pokles druhovej diverzity. Aplikácia pesticídov je narušenie a je dôležité posúdiť jeho silu. Podľa štandardnej hypotézy, narušenie najvyššieho druhového bohatstva sa nachádza na strednej úrovni narušenia. Predchádzajúce štúdie zistili dopad pesticídov a priemyselných emisií na pozemné článkonožce (Jansch a kol. 2006).
Pri tomto sa naskytuje otázka, či je možné udržať, alebo dokonca zvýšiť druhovú diverzitu v poľnohospodárskej krajine pri stálom využívaní mierneho množstva pesticídov. V tejto práci sa sledovali zmeny v komunite existencie zemských článkonožcov pred a po aplikácii pesticídov, aby: 1) sa charakterizovali zmeny, a 2) sa našli najlepšie deskriptory užitočné na účely monitorovania (Teodorescu, 2005).
Zo všetkých zozbieraných 6948 vzoriek, bolo 5325 z kontrolných miest a 1623 zo zaťažených území. Všetky zaťažené územia mali nižšie druhové bohatstvo a menej jedincov v porovnaní s kontrolnými miestami. Počty zachytených jedincov kontrolných a zaťažených miestach boli výrazne odlišné. Počet jedincov v zaťažených miestach predstavoval 8-77% z celkových kontrolných miest. Bohatstvo taxónov sa pohybovalo medzi 17-49 v kontrolných miestach a medzi 7-34 v zaťažených miestach, pričom tieto rozdiely sú tiež veľmi významné. Bohatstvo taxónov z kontrolných miest v zaťažených územiach predstavovalo 25-69% (Teodorescu, 2005).
Včely vykonávajú základné opelenie. Včela medonosná je pod tlakom parazitných vírusov, vírovej choroby, straty lokality a pesticídov. Zintenzívnená poľnohospodárska prax, strata lokality a agrochemikálie sú považované za medzník hlavných environmentálnych hrozieb európskeho medu a divokých včiel. Poľnohospodárska politika musí zredukovať tieto tlaky na to, aby sa zabezpečila adekvátna populácia opeľovačov (Kuldna, 2009). Na organických farmách v USA, blízko prírodných lokalít, rôznorodé domorodé spoločenstvo divokých včiel poskytuje plné opelovacie služby, zatiaľ čo diverzita a množstvo domorodých včiel na ďalších farmách bolo veľmi znížené (Kremen, 2002). V UK, z 95 % prípadov včelieho jedu medzi rokmi 1995 a 2001, organofosfáty zpôsobili 42%, carbamates 29% a pyrethroids 14% prípadov. V poslednom desaťročí v UK, insekticídy ktoré otrávili kolónie včiel zahŕňajú bendiocarb (carbamate) a tri pyrethroidy: cypermethrin, deltamethrin a permethriny. Súčinné účinky medzi pyrethroids a EBI fungicídmi (imidazol alebo triazol fungicídy) môžu zvýšiť riziko pre včely medonosné (Isenring, 2010).

Clothianidin a v menšom rozsahu imidacloprid sú prudko jedovaté pre čmeliaka poľného a ďalšie divoké včely (Scott-Dupree, 2009). Tieto dva neonicotinoidy insekticídy sú používané pri práci s obilím a slnečnicovými semenami. V roku 2008, clothianidin spôsobil mnoho otráv včiel a usmrtil kolónie v južnom Nemecku. Od tej doby bol produkt stiahnutý. Pri ošetrení pestovaného semena imidaclopridom, môže dosť veľké množstvo vstúpiť do životného prostredia a otráviť včely. Rezíduá imidaclopridu v peli pestovanej kukurice z ošetreného semena, môže mať vysoké riziko pre včely kvôli subletálnym účinkom. V ďateline, imidacloprid ovplivnil počet a druhovú diverzitu v spoločenstvách článkonožcov ( prirodzených nepriateľov napríklad pavúkov) silnejšie ako medzi hmyzom škodcov. Imidacloprid bol zakázaný vo Francúzsku. Poľné okraje bez použitia pesticídov (zvlášť herbicídov) mali pozitívny účinok na množstvo motýľov (Lepidoptera) (napr. mole alebo motýle), ploštíc a staphylinid chrobákov na okraji orných polí. V organických parcelách, priemerné množstvo pavúkov alebo staphylinid chrobákov boli takmer dva krát také vysoké, ako tie v konvenčných parcelách (Isenring, 2010). 

· Pesticídy, ktoré sú prudko jedovaté na včely, čmeliakov a ďalší užitočný hmyz: carbamaty (aldicarb, benomyl, carbofuran, methiocarb), organofosfáty (chlorpyrifos, diazinon, dimethoate, fenitrothion), pyrethroidy (cyfluthrin, cyhalothrin), a neonicotinoidy (imidacloprid, thiamethoxam, clothianidin).

· V poslednej dobe, clothianidin použitý pri ošetreniach semien spôsobil rozšírenie otravy včiel. Rezíduá imidaclopridu v rastlinách môžu negatívne zmeniť chovanie včiel. 

(Isenring, 2010)

2. Cieľ práce

Cieľom bakalárskej práce bolo analyzovať a zhodnotiť ohrozenie biodiverzity aplikáciou pesticídov v poľnohospodárstve. Ich negatívny vplyv na biodiverzitu (fauna, flóra...) krajiny a možnosti eliminácie týchto vplyvov na životné prostredie a biodiverzitu.

3. Materiál a metódy skúmania
3.1 Vymedzenie a charakteristika územia Slovenska
Slovensko sa rozprestiera na rozlohe 4 903 347 ha., z toho tvorí poľnohospodárska pôda 2 436 879 ha (49,7 %), lesná pôda 2 004 100 ha (41 %) a sú dôležitým ekostabilizačným faktorom. Slovensko je z geografického hľadiska značne rozmanitá a pestrá krajina. Z veľkej časti sa rozprestiera na hornatom a členitom území. Vysočiny a hory pokrývajú 60% územia, nížiny 40%.
Nížiny a kotliny majú jednotvárny povrch, dominuje rovinný a pahorkatinný reliéf. Rozsiahle nivné súvislé územie zaberá veľkú časť Podunajskej a Východoslovenskej nížiny. Osobitný charakter má Záhorská nížina s rozsiahlymi terasami a viatymi pieskami. 
Krasový reliéf má na Slovensku značné rozšírenie. Povrchové tvary sú časté na plochých povrchoch (krasové jamy, škrapy, doliny, planiny), vyskytujú sa najmä na planinách Slovenského krasu. Podzemné krasové javy vznikajú v členitom reliéfe dolín. Ich najdominantnejším prejavom sú jaskyne.
Územie Slovenska leží v miernom podnebnom pásme, ktorého základnou charakteristikou je striedanie štyroch ročných období. Navyše leží na rozhraní dvoch makroklimatických oblastí: atlantickej (oceánická vlhká klíma) a kontinentálnej (suchšia, s výkyvmi teplôt). Najnižšia priemerná ročná teplota je v najvyšších polohách (Lomnický štít - 3,7°C). Najteplejšou oblasťou na Slovensku je Podunajská nížina (10,3°C).
Z floristického hľadiska patrí Slovensko k neobyčajne bohatým. Napriek malej rozlohe vyskytuje sa tu cez 2400 pôvodných druhov rastlín. 
Na území Slovenska pozorujeme výraznú diferenciáciu klímy v závislosti od nadmorskej výšky, ktorá spôsobuje zásadnú zmenu v zložení rastlinstva, vytvárajúc tak vegetačné stupne. Pretože Slovensko je zväčša hornaté, má na svojom území značné zastúpenie lesov (3. miesto v Európe, po Fínsku a Švédsku).
Druhová skladba, štruktúra a diferenciácia živočíchov Slovenska závisí od prostredia, ktoré pre ne vytvára životné podmienky. Najviac je živočíšstvo späté s rastlinným spoločenstvom, ktoré mu poskytuje potravu i úkryt. 
V kultúrnej stepi prevláda stepné živočíšstvo: hlodavce (zajac, syseľ, hraboš), kurovité vtáky (jarabica, bažant, prepelica, drop, ktorý je chránený). Lesné živočíchy sa druhovo viažu na špecifické druhy lesnej vegetácie. Pre listnaté lesy sú charakteristické: vlha, ďateľ, sýkorka, plch, mačka lesná, diviak. Na ihličnaté lesy sa viažu: tetrov, hlucháň, medveď hnedý, kuna hôrna, rys ostrovid. 
Vo vysokých polohách, nad hornou hranicou lesa je typický kamzík vrchovský tatranský, svišť vrchovský, hraboš snežný, jazvec obyčajný. Vo vodnom prostredí sú hojné rôzne druhy rýb a vodného vtáctva (http://www.lexikon.sk/center.php?lng=sk&act=0&type=slovakia&ID=1).
3.2 Vymedzenie a charakteristika územia Nitrianskeho kraja
Nitriansky kraj svojou rozlohou 6 343,4 km2 zaberá 12,9 % územia Slovenskej republiky. Nachádza sa v juhozápadnej časti Slovenskej republiky, pričom na juhu hraničí s Maďarskou republikou, na východe s Banskobystrickým krajom, na severe s Trenčianskym krajom a na západe s Trnavským krajom. V kraji je najjužnejší bod SR v obci Patince, v okrese Komárno.

Reliéf kraja má prevažne rovinný a nížinný charakter prerušovaný pahorkatinami. Takmer celý kraj sa nachádza na Podunajskej pahorkatine a Podunajskej rovine, čo sú celky Podunajskej nížiny. Na severe sa krajom tiahne pohorie Tríbeč, severovýchod je lemovaný výbežkami Štiavnických vrchov a sčasti Pohronským Inovcom. Podstatnú časť juhu a juhovýchodu kraja zaberá kvalitná poľnohospodárska pôda. Kraj patrí k najteplejším oblastiam a najproduktívnejším poľnohospodárskym centrám SR. Priemerná ročná teplota (údaje získané meraním v meteorologickej stanici v Hurbanove v roku 2004) je 10,2 oC. Kraj, najmä jeho južné oblasti sú bohaté na výskyt vodných zdrojov. Z hľadiska prírodného bohatstva vyniká kraj v oblasti termálnych prameňov v Podhájskej, Patinciach, Komárne, Poľnom Kesove a Štúrove. Územím kraja preteká viacero riek - najdlhšia slovenská rieka Váh, Dunaj, Nitra, Hron, Ipeľ a Žitava, pričom rieky Dunaj a Ipeľ tvoria prirodzenú štátnu hranicu s Maďarskom.
Na území kraja je 13 národných prírodných rezervácií, 45 prírodných rezervácií, 23 prírodných pamiatok a 57 chránených areálov. Na územie Nitrianskeho kraja zasahuje chránená krajinná oblasť Štiavnické vrchy (okres Levice), chránená krajinná oblasť Ponitrie (okres Nitra, Topoľčany, Zlaté Moravce). Na území okresu Nové Zámky sa nachádzajú Parížske močiare.

Kraj obhospodaruje najväčšiu výmeru poľnohospodárskej pôdy zo všetkých krajov SR. Patrí k najvýznamnejším producentom poľnohospodárskych plodín ako sú pšenica, jačmeň, kukurica na zrno, hrach jedlý, cukrová repa technická, tabak, repka olejka, slnečnica na semeno a je najväčším producentom hrozna v SR. Živočíšna výroba sa zameriava na chov ošípaných a hydiny (http://www.statistics.sk/webdata/ks/ksnitr/chanr1.htm).

3.3  Zber údajov a podkladov

V prvej fáze práce som zhromažďovala dostupnú literatúru o problematike stavu biodiverzity, aby som získala prehľad o súčasnom stave riešenej problematiky.


Formulovala som cieľ práce.


Prehľad a štúdium relevantných dokumentov a štatistických informácií:

Ministerstvo životného prostredia SR, Slovenská agentúra životného prostredia, Správa o stave životného prostredia 2003, Správa o stave životného prostredia 2008, Natura 2000 – pre získanie podkladov o stave biodiverzity na Slovensku.


Ministerstvo pôdohospodárstva SR, Slovenská agentúra životného prostredia, Správa o stave životného prostredia 2008, Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospodársky, Centrum pre trvalo udržateľné alternatívy – pre získanie podkladov o stave používania pesticídov na Slovensku.


Pre potreby riešenia tejto práce boli použité aj sekundárne údaje z databáz nasledujúcich inštitúcií:

· Ústredný kontrolný a skúšobný ústav poľnohospodársky
· Centrum pre trvalo udržateľné alternatívy

Ako najvhodnejšiu metódu na vyjadrenie zmien v biodiverzite krajiny som si zvolila grafickú metódu. Človek vplyvom využívania pesticídov zaťažuje a degraduje životné prostredie. Úroveň zaťaženia, pri ktorej ešte nedochádza k jeho nevratnému narušeniu, zodpovedá kritickému prahu ekologickej únosnosti.

4 Výsledky práce
4.1 Význam a ohrozenosť biodiverzity Slovenska
Poľnohospodárstvo, preto že je priestorovo najrozsiahlejšia činnosť človeka na našom území má významný vplyv na stav bioty, hlavne jej biologickú rozmanitosť, biodiverzitu. Roky intenzifikácie poľnohospodárstva v mnohom prispeli k jej zníženiu (Kanianska, 2007).

Geografická poloha v strede Európy, mimoriadne zložitá geologická stavba, prítomnosť troch klimatických oblastí a kontakt štyroch geomorfologických provincií – vytvárajúci rozhranie zápodokarpatskej, východokarpatskej, západopanónskej a východopanónskej flóry a fauny – podmienili vysokú biodiverzitu Slovenska – na relatívne malej rozlohe. Táto biodiverzita je najvyššia zo všetkých nových členských krajín Európskej únie. Na území Slovenska bolo opísaných viac ako 12 500 taxónov rastlín, z toho 3008 siníc a rias, 3764 húb, 1508 lišajníkov, 909 machorastov a 3352 taxónov vyšších rastlín (z nich približne 2500 predstavuje pôvodnú autochtónnu flóru). Opísaných bolo viac ako 28 800 živočíšnych druhov, pričom vedecké odhady však predpokladajú výskyt až 40 000 druhov živočíchov. Zo stavovcov sú evidované 4 druhy mihúľ, 79 druhov rýb, 18 druhov obojživelníkov, 12 druhov plazov, 219 druhov hniezdiacich druhov vtákov a 90 druhov cicavcov. Z bezstavovcov sa u nás vyskytuje napr. 277 druhov mäkkýšov, 943 druhov pavúkov, 6498 druhov chrobákov, 5779 druhov blanokrídlovcov, vyše 3500 druhov motýľov, 5975 druhov dvojkrídlovcov. Na hospodárske účely sa v SR pestuje 160 druhov rastlín (Baláž a kol., 2001).

K hodnoteniu činností poľnohospodárstva v súčasnosti patrí aj zisťovanie stavu a zmien biodiverzity, výskytu ohrozených a chránených druhov rastlín a živočíchov, zmien ekologickej stability krajiny. Táto sa znižuje so zvyšovaním zastúpenia ornej pôdy na úkor lúk, medzí a mokradí a s veľkoplošným pestovaním monokultúr. Naopak, ekologická stabilita krajiny spravidla vzrastá so zvyšovaním ekosystémovej aj druhovej rozmanitosti. Preto je nutné zachovať a obnoviť nielen stanovištia vzácnych druhov, ale aj tých, ktoré sú kľúčové pre udržiavanie ekologickej rovnováhy v krajine (napr. vrcholové predátori, opeľovače a pod.). Ich zdrojovými plôškami sú biocentrá, biokoridory a interakčné prvky miestnych územných systémov ekologickej stability. Vyššia biodiverzita vedie k efektívnejším medzidruhovým interakciám, ktoré umožňujú efektívnejšiu autoreguláciu populačnej dynamiky rôznych obyvateľov ekosystému (Lacko-Bartošová a kol., 2005).
Tab. 2

Ohrozenosť voľne rastúcich rastlín v SR k roku 2006
	Skupina
	Celkový počet taxónov
	Ohrozené
	Ed

	
	Svet (globálny odhad)
	Slovensko
	EX
	CR
	EN
	VU
	LR
	DO
	

	Sinice a riasy
	50 000
	3 008
	-
	7
	80
	196
	-
	-
	-

	Nižšie huby
	80 000
	1 295
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Vyššie huby
	20 000
	2 469
	5
	7
	39
	49
	87
	90
	-

	Lišajníky
	20 000
	1 508
	88
	140
	48
	169
	114
	14
	-

	Machorasty
	20 000
	909
	26
	95
	104
	112
	85
	74
	2

	Vyššie rastliny
	250 000
	3 352
	77
	266
	320
	430
	285
	50
	220













Zdroj: ŠOP SR

Vysvetlivky: Ed – endemické druhy, EX – vyhynuté, CR – kriticky ohrozené, EN – ohrozené, VU – zraniteľné, LR – menej ohrozené, DD – údajovo nedostatočné
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Zdroj: ŠOP SR
Obr. 1
Ohrozenosť druhov živočíchov na Slovensku

4.2 Využívanie a vplyv pesticídov aplikovaných v poľnohospodárstve na Slovensku
Každý poľnohospodár s pozemkom väčším ako 10 ha je povinný odovzdávať údaje o používaní pesticídov na UKSUP (Lešinský, 2004).

Spotreba pesticídov v roku 2008 medziročne klesla o 31 ton oproti roku 2007. Spolu sa aplikovalo 3 834 ton prípravkov na ochranu rastlín, z toho 1 991 ton herbicídov, 887 ton fungicídov, 298 ton insekticídov a 658 ton ostatných prípravkov. Históriu spotreby pesticídov možno vidieť na obr. 2, ako aj spotrebu jednotlivých druhov pesticídov (Lešinský, 2004).
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Zdroj: UKSUP
Obr. 2
Spotreba pesticídov na Slovensku podľa skupín


V jednotlivých skupinách pesticídov došlo v porovnaní rokov 1991 a 2000 k poklesu spotreby insekticídov o 72% (-1364,3 t), herbicídov o 32% (-1012,7 t) a fungicídov o 57% (-630,9 t). Spotreba ostaných pesticídov sa zvýšila. Od roku 2000 zaznamenáva spotreba pesticídov s malými výchylkami postupný nárast.

Bez aplikácie značných dávok pesticídov si súčasnú intenzívnu poľnohospodársku výrobu nedokážeme predstaviť. Chemická štruktúra pesticídov je veľmi rôznorodá. V nedávnej minulosti sa pesticídy vyrábali predovšetkým na báze chlórofenolov, ktoré sú pomerne perzistentné (majú vysoký polčas rozkladu). Ešte aj dnes sa môžeme stretnúť s rezíduami DDT, ktorý bol od 30-tych do 70-tych rokov 20. storočia jedným z najpoužívanejších pesticídov. V súčasnosti sa používajú pesticídy predovšetkým na báze fosforečnanových zlúčenín, ktoré sa v životnom prostredí rýchlejšie rozpadávajú a sú menej toxické ako zlúčeniny na báze chlorofenolov. Po aplikácií pesticídy v životnom prostredí podliehajú fyzikálno-chemickým vplyvom a prechádzajú rôznymi metabolickými premenami.
Jedovatosť pesticídu sa prejavuje v pôde negatívnym účinkom na pôdnu faunu, keď niektoré herbicídy redukujú počet druhov a množstvo mikroskopických húb, baktérií, aktinomycét, roztočov a háďatiek. Negatívny účinok je spravidla spätý s vyššou dávkou pesticídu. Obnovenie abundancie zooedafónu nastáva pomerne rýchlo, najmä ak ho stimuluje hnojenie organickými hnojivami. Niektoré herbicídy v nižších dávkach dokonca stimulujú amonifikáciu (Lindan), alebo nitrifikáciu (Atrazin). Dlhodobý účinok herbicídu sa prejavuje fytotoxicky v nasledujúcich rokoch aj na kultúrnych rastlinách, ktoré sú príbuzné zničenej burine. Známe sú tiež zničené porasty plodín ošetrených vyššími dávkami pesticídov (Vilček a i., 2005).

Jedovatosť pesticídu sa obyčajne vyznačuje vo vzťahu k zvieratám a ľuďom, lovnej zveri, rybám a včelám.

Nový výskum prof. Vincenza Girolamiho z Padovskej univerzity v Taliansku ukazuje na neonicotinoidy obsiahnuté v kukuričnom morenom semene, ktoré zabíjajú včely cez kvapôčky vody.
Medzi najznámejšie insekticídy, ktoré obsahujú nebezpečný a toxický neonicotinoid patria: Acetamipirid, Klotianidin, Dinotefuran , Imidakloprid, Nitenpyram, Thiaclopirid a Tiametoxám. S komerčných výrobkov, ktoré obsahujú imidaclopirid sem patria: Gaucho, Admire, Confidor, Evidence, Merit, Provado a ďalšie, ktoré sa používajú aj na našom území.

Aktuálny výskum v nadväznosti na masívne úhyny včelstiev v Nemecku, dal za pravdu správam, ktoré potvrdili mimoriadnu toxicitu používaných neonicotinoidov pre včely. V regióne Baden-Wurttemberg uhynuli tisíce včelstiev formou priameho kontaktu s Klotianidinom a Imidaklopridom, keď sa tieto látky pri poľnohospodárskej činnosti následkom suchého veterného počasia dostali do vzduchu. Včelárom uhynulo od 50 % do 60% včelstiev, niektorí mali 100% straty (Šebošik, 2009).
4.2.1 Registrácia, autorizácia a kontrola používania pesticídov

Odbor ochrany rastlín UKSUPu, zodpovedá za národnú registráciu a autorizáciu pesticídov na Slovensku. Zoznam pesticídov (ochranných prostriedkov rastlín) je štvrťročne aktualizovaný vestníkom ministerstva pôdohospodárstva SR. Od roku 2001 sa počet registrovaných prípravkov pohybuje okolo 600 a počet registrovaných účinných látok okolo 300. Spomínaný Vestník zahŕňa aj také pesticídy, ktoré sú škodlivé už na spomínané včelstvá a užitočný hmyz.
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Obr. 3

Porovnanie spotreby pesticídov na Slovensku s inými krajinami

4.2.2 Rezíduá pesticídov

Rezíduá pesticídov sú úplné alebo čiastkové (časť jedovatej zložky pesticídu) zvyšky agrochemikálií v pôde. Z pôdy prenikajú rezíduá pesticídov aj do krmovín a potravín, následne aj do živočíchov a ľudí. Rezíduá herbicídov sa objavujú v rastlinách aj po dlhom časovom období od ich aplikácie. Simazín sa zistil napríklad v jablkách po 360 dňoch, v zrne pšenice a kukurice po 125 dňoch, zatiaľ čo buturón v zrne pšenice aj po 262 dňoch od aplikácie (tab. 3) (Vilček a i., 2005).
Ak odhliadneme od škodlivosti rezíduí na živočíchov a ľudí, ktorí konzumujú dané obilniny, stále zostáva znepokojujúci aj ich vplyv na okolitú flóru, ktorej neboli adresované a zasahujú do procesu ich fotosyntézy alebo vplývajú na ich rast.
Podľa Zákona č. 220/2004 sú limitované hodnoty pre pesticídy v mg.kg-1 suchej hmoty nasledovné:

· Organické chlórované (jednotlivo)

0,5 mg.kg-1
· Nechlórované (jednotlivé)


1,0 mg.kg-1
S ohľadom na veľký počet rôznorodých pesticídov podľa ich účinku, jedovatosti a perzistencii treba považovať tieto limity len za orientačné čísla (Vilček, 2005).
Tab. 3
Perzistencia najznámejších pesticídov (herbicídov) v pôde (Vilček, 2005)
	Stupeň
	veľmi vysoká
	vysoká
	Stredná
	nízka
	veľmi nízka

	Počet dní
	>1000
	200-500
	100-200
	30-100
	<30

	Druh pesticídu (herbicídu)
	DDT

HCH

Lindan

Dieldrin

Heptachlór

Diquat

Arborol

(Travex)
	(Simazín)

(Atrazín)

(Diurón)

(Burex)

Fosfotion

Methation

Soldep
	(HPCA)

Zineb

(Monurón)

Pheumediphan

Aldrin
	(Dinoseb)

Triallat

Techrin

Paration

Malation

Novozir

(Fatex EK 80)

Terbutrin
	(Dalapón)

(2,4 D)

Alsystin 25 WP

Aplaud 25 NP

Merametrín 15 EC


4.2.3 Perzistencia pesticídov

Z hľadiska účinku pesticídov na životné prostredie je dôležitý čas, počas ktorého si pesticídy zachovávajú toxické vlastnosti (perzistencia ich reziduálnych účinkov, čas rozpadu pesticídov). Dĺžka pobytu pesticídu v prostredí je určená jeho odolnosťou k rozkladu. Perzistentné pesticídy sú málo prchavé zlúčeniny, ktoré majú schopnosť dlhodobo pretrvávať v životnom prostredí a neustále sa akumulujú v živých organizmoch a životnom prostredí.  Pesticíd je po preniknutí do organizmu rozvádzaný krvným obehom. V pečeni a mozgu býva ich koncentrácia spočiatku vyššia ako v iných tkanivách. Neskôr sa rezíduá hromadia aj v iných tkanivách, najčastejšie v tukových.

Medzi najnebezpečnejšie perzistentné pesticídy sa zaraďujú:

· Aldrin

· Chlórdan

· Chlordecon

· DDT

· Dieldrin

· Endrin

· Mirex

· Toxafén 




(Greenpeace, 2010)
Tab. 4

Príklad zoznamu účinných látok a kombinácií herbicídov, na ktorých použitie môže byť následná plodina, resp. náhradná plodina vysoko citlivá (Tóth, 2004)
	Účinná látka-kombinácia
	Kow
logP
	Molekul.
hmotnosť
	Henryho
konštanta
	Fotolýza (na povr. pôdy)
	Fotolýza (na povr. vody)
	Tlak pár
	Mobilita
	Polčas rozpadu
	Rozpus-
tnosť
	Sorpčný koeficient

	Altrazine
	2,5
	215,7
	0,00015
	0,015
	0,951
	0,04
	vysoká
	60
	30000
	100

	Terbutryn +
Terbuthylazine
	3,65

3,21
	241,4
229,7
	0,0015
0,00405
	0,161
>40 d
	2,204
	0,28
0,15
	nízka

stredná
	42
45
	20000
9000
	2000
220

	Matribuzin
	1,6
	214,3
	0,00001
	0,05
	3,83
	0,058
	vysoká
	40
	1000000
	60

	Cyanazine
	2,1
	240,7
	0,0000066
	0.099
	0,016
	0,000213
	nízka
	14
	200000
	190

	Trifluralin
	4,83
	335,3
	15
	0,0105
	1,8
	6,1
	veľmi nízka
	60
	300
	8000

	Diflufenican
	4,9
	394,3
	0,033
	celk. st.
	
	0,00425
	
	15.30 t
	<50
	

	Dicamba +
Triasulfuron
	-1,88
-0,59
	221
401,8
	0,000061
< 0,00008
	0,0035
st
	0,018
0,008
	1,67
0,002
	vysoká
stredná
	12
27
	6000000
800000
	2
105

	Imazapyr
	0,11
	261,3
	0,0000003
	0,116
	
	<0,013
	vysoká
	90
	10000000
	100

	Imazethapyr
	1,49
	289,3
	
	3 d
	
	<0,013
	veľmi vysoká
	90
	200000000
	10

	Chlorotoluron
	2,5
	212,7
	0,0000144
	u.v.st
	
	0,005
	
	30-40
	70000
	

	Isoproturon
	2,5
	206,3
	0,0000146
	veľmi st
	
	0,0000315
	
	6-28
	70000
	

	Clomazone (dimethazone)
	2,5
	239,7
	0,00419
	St
	>30 d
	19
	stredná
	24
	1000000
	300

	Chlorotoluron +
Triasulfuron
	2,5
-0,59
	212,7
401,8
	0,0000144
< 0,00008
	u.v.st
st
	0,008
	0,005
0,002
	stredná
	30-40
27
	70000
800000
	105

	Chlorotoluron +
Chlorsulfuron
	2,5
0,99
	212,7
357,8
	0,0000144
0,000000003
	u.v.st
0,00875
	4-8 t
	0,005
0,00000307
	vysoká
	30-40
40
	70000
7000000
	40

	Diflufenican +
Isoproturon
	4,9
2,5
	394,3
206,3
	0,033
0,0000146
	celk. st.
veľmi st
	
	0,00425
0,0000315
	
	15-30 t
6-28
	<50
70000
	

	Sulfosulfuron
	<1
	470,48
	0,000000815
	
	3 d
	<0,001
	
	32-53
	2000000
	

	Chlorsulfuron
	0,99
	357,8
	0,000000003
	0,00875
	4-8 t
	0,00000307
	vysoká
	40
	7000000
	40

	Triasulfuron +
Fluoroglycofen-ethyl
	-0,59
3,65
	401,8
447,8
	<
0,00008
	st
	0,008
u.v.rap
	0,002
	stredná
extrém. nízka
	27
0,5
	800000
600
	105
1364


Vysvetlivky: Kow (logP) - distribučný koeficient, Henryho konštanta - Pa.m3.mol-1, Fotolýza na povrchu pôdy a vody - zvyčajne sa udáva počtom dní, za ktorý nastane fotolýza polovice množstva (alebo recipročne), ak je to iná časová jednotka je uvedená, príklady: 21 d = za 21 dní sa rozloží polovica množstva; 0,097 = za jeden deň hydrolyzuje 9,7% množstva, Polčas rozkladu - v dňoch, ak ide o inú časovú jednotku je uvedená,  Rozpustnosť - v ppb, Sorpčný koeficient - zvyčajne sa udáva v Koc, ak ide o iný koeficient je uvedený, Mobilita - klasifikácia podľa GUS, Tlak pár - mPa, st - stabilný, nest - nestabilný, rel - relatívne, rap, rapid - rapídne, senz - senzitívny, u.v. - ultrafialové žiarenie, dec - rozklad, deg - degradácia, konv. - konverzia, premena, d - deň, h - hodina, t - týždeň, min - minúta, m - mesiac, r - rok, niek. - niekoľko, zanedb. - zanedbateľný, nevyp. - nevyparuje sa, ins. - nerozpustný, p.ins - prakticky nerozpustný (Tóth, 2004).
4.2.3.1 Perzistentné organické pesticídy (POPs) na Slovensku
Relatívne komplexná analýza „POPsov“ na Slovensku - konkrétne sa jednalo o Aldrín, Dieldrín, DDT, DDE, HCB, Heptachlorine a Mirex, bola dokončená v r. 2004 v rámci projektu podporovanom GEF/UNDP. Projekt „ Monitoring a inventarizácia perzistentných organických polutantov na Slovensku“ bol koordinovaný SHMÚ a mal podporiť implementáciu Štokholmského dohovoru z r. 2001 v našej krajine. Výsledky projektu jasne ukazujú výrazný pokles výskytu „POPsov“ v prostredí Slovenska a mapujú lokality zvýšenej kontaminácie (napr. Zemplínsky región východného Slovenska) (PAN Germany-CEPA, 2004).

Pesticídy typu DDT boli na Slovensku zakázané od roku 1974, no ich rezíduá možno nájsť v prostredí i dnes. Tabuľka č. 3 ukazuje priemerné hodnoty koncentrácie DDT v rôznych prostrediach ako ich kumulatívny potenciál, ktorý závislí predovšetkým od potravinového reťazca.
Tab. 5

Priemerné koncentrácie DDT v r. 1995-2001
	Prostredie
	Priemerná koncentrácia
	Počet vzoriek

	Voda spolu
	μg/l                              0,0044
	12855

	Pôda spolu
	μg/kg                             10,49
	1933

	Zvieratá spolu
	μg/kg                             31,81
	12101

	Ľudské tkanivá
	μg/kg                         5138,74
	333


4.3 Ohrozenie biodiverzity aplikáciou pesticídov v poľnohospodárstve Nitrianskeho kraja
Na území Nitrianskeho kraja sú ohrozované najmä xerotermné rastlinné spoločenstvá. K znižovaniu stability ekosystémov dochádza najmä v poľnohospodársky využívanej krajine. K  najviac ohrozeným nelesným spoločenstvám patria vodné, močiarne a pramenné spoločenstvá, slatiny, vlhké lúky a pasienky, xerotermné travinno – bylinné biotopy, mezofilné lúky, teplomilné stoklasové lúky, spoločenstvá archeofytov a ekotonálne lemové spoločenstvá (SAŽP, 1998).
Významným územím v rámci Nitrianskeho kraja je územie, na ktorom sa nachádza CHVÚ Dolné Považie, ktoré je charakteristické výraznou poľnohospodárskou činnosťou, čím sú zmeny v krajine počas niekoľkých desaťročí oveľa zreteľnejšie ako na územiach s menej intenzívnym poľnohospodárstvom.

Územie CHVÚ Dolné Považie patrí do okresov Nové Zámky a Komárno. Nadmorská výška územia je 105 – 172 m. Rozlohou 31 907 ha je územie v Nitrianskom kraji najväčšie. 

Z biotopov európskeho významu sa na území CHVÚ Dolné Považie nachádzajú nasledovné: Martovksá mokraď, Abov, Detvice, Listové jazero, Alúvium Starej Nitry, Zátoň, Dolnovážske luhy, Panské lúky, Šurianske slaniská, Alúvium Žitavy, Nesvadské piesky.

Mimoprodukčný, najmä ekologický význam mokradí je určený tým, že prirodzené typy predstavujú vzácne zvyšky pôvodnej alebo len málo narušenej prírody. Vyznačujú sa vysokou biologickou diverzitou alebo výskytom zriedkavých a ohrozených taxónov flóry, fauny a ich spoločenstiev. Územie CHVÚ Dolné Považie predstavuje v rámci Slovenska jedno z významných hniezdisk stepných druhov vtákov viazaných na otvorené biotopy nížinnej krajiny. Fragmenty mokraďových biotopov sú významnými refúgiami pre hniezdenie vodných vtákov. Časť územia má pestrú krajinnú štruktúru a vodné, mokraďové, lúčne, lesné a poľnohospodárske biotopy sa tu vyskytujú na relatívne malej ploche. Trávnaté typy biotopov s fragmentmi slanísk a lúk sú významnými refúgiami vtákov v mimohniezdnom období. V území hniezdi posledná, pravidelne hniezdiaca populácia krakle belasej (Coracias garrulus) na Slovensku.

Ďalšími výberovými druhmi sú kaňa močiarna (Circus aeroginosus), sokol červenonohý (Falco vespertinus), ďateľ hnedkavý (Dendrocopos syriacus), ľabtuška poľná (Anthus campestris), strakoš kolesár (Lanius minor). Ďalšie významné druhy, ktoré sa tu vyskytujú sú prepelica poľná (Coturnix coturnix), rybárik riečny (Alcedo atthis), pipíška chochlatá (Galerida cristata), pŕhľaviar čiernohlavý (Saxicola torquata), penica jarabá (Sylvia nisoria) (SOVS, 2004).
Monitorovanie druhotnej krajinnej štruktúry a jej zmien na tomto území môže pomôcť pochopiť dôsledky vplyvov ľudskej činnosti v tejto oblasti na miestne biotopy a v nich žijúceho vtáctva ale i ďalších druhov voľne žijúcich živočíchov a voľne rastúcich rastlín.

V rámci projektu VEGA, 1/1277/04 Ekologické hodnotenie diverzity a biodiverzity Nitry a okolia je dané územie prezentované ako príklad európskej sústavy Natura 2000 (Petrovič, 2007).
4.3.1 Využívanie pesticídov v Nitrianskom kraji
Z celkového počtu 119 lokalít s pravdepodobnou environmentálnou záťažou bolo v Nitrianskom kraji zaevidovaných 22 lokalít s nízkym rizikom, 86 so stredným rizikom a 11 lokalít s vysokým rizikom. Dominantné postavenie majú skládky odpadu (45 %), no na druhom mieste sú lokality s poľnohospodárskou činnosťou (24 %). Najviac lokalít s pravdepodobnými záťažami bolo identifikovaných a kategorizovaných v okresoch Nové Zámky a Nitra. Zároveň ide o okresy s najvyšším počtom lokalít klasifikovaných ako stredne a vysoko rizikových (Enviromagazín, 2009).
V Dolnopovažskej zaťaženej oblasti v prípade kvality podzemných vôd boli limitné hodnoty v roku 2008 v porovnaní s požiadavkami nariadenia vlády SR č. 354/2006 Z. z., ktorým sa ustanovujú požiadavky na vodu určenú na ľudskú spotrebu a kontrolu kvality vody určenej na ľudskú spotrebu, boli najčastejšie prekračované ukazovatele: dusičnany, sírany, chloridy, sírovodík. Z organických látok tu boli prekročené limitné hodnoty pesticídov. Takmer rovnaká situácia je aj v Ponitrianskej zaťaženej oblasti, kde boli taktiež prekročené limitné hodnoty pesticídov. Podzemné vody sú výrazne atakované poľnohospodárskou činnosťou (Enviromagazín, 2009).
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(SAŽP, 2002)
Obr. 4  
Vývoj spotreby pesticídov v Nitrianskom kraji
V roku 2002 došlo v kraji k zníženiu množstva aplikovaných pesticídov oproti r. 1998. V roku 2002 sa spotrebovalo spolu 1010 t pesticídov, z toho 538 t herbicídov, 77 t insekticídov, 225 t fungicídov a 171 t ostatných prípravkov.

V znečisťovaní povrchových a podzemných vôd z poľnohospodárskych činností prevláda znečistenie plošné z aplikácie hnojív a pesticídov voči znečisteniu bodovému.
4.3.2 Významné chránené a ohrozené druhy Nitrianskeho kraja
Na prostredie zaplavovaných lužných lesov sú naviazané z ulitníkov napr. pásikavec krvinný, z motýľov drobník topoľový, červotoč obyčajný, bábôčka osiková, dúhovec väčší. Z chrobákov je rozšírený fúzač vŕbový, fúzač pestrý, bystuška kožovitá, liskavka topoľová. Z obojživeľníkov sa najčastejšie vyskytuje kunka obyčajný, rosnička zelená, užovka obojková. Z vtákov za charakteristické môžeme považovať napr. kúdeľničku lužnú a slávika veľkého. Väčšina druhov vtákov využíva vhodné aj lesné prostredie, napr. kormorán veľký. Cicavce toto prostredie využívajú hlavne kvôli potrave a ochrane, napr. sviňa divá, srnec hôrny. Z drobných cicavcov sa tu vyskytuje napr. dulovnica vodná a hraboš severský (SAŽP).

Charakteristické druhy polí a lúk sú napr. prepelica poľná, jarabica poľná, zajac poľný, syseľ obyčajný, chrček poľný, kaňa močiarna, škovránok poľný, strmádka lúčna, pipíška chochlatá. Bezstavovce sú druhovo chudobnejšie, ale početnejšie v rámci jedného druhu (SAŽP).


Programy záchrany v chránených územiach kraja boli v roku 2002 realizované pre vydru riečnu, chrapkáča poľného a orla kráľovského.

V Nitrianskom kraji z celkového počtu 138 chránených území sa v optimálnom stave nachádza len 29 chránených území, medzi ohrozené je zaradené 99 lokalít a 9 chránených území je degradovaných (SAŽP). 

Tab. 6

Stav chránených území v Nitrianskom kraji
	Kategória
	Optimálne
	Ohrozené
	Degradované
	Bez údajov

	Národné prírodné rezervácie
	3
	11
	0
	0

	Národné prírodné pamiatky
	0
	0
	0
	0

	Prírodné rezervácie
	9
	32
	2
	0

	Prírodné pamiatky
	5
	14
	0
	0

	Chránené areály
	12
	42
	7
	1

	Spolu
	29
	99
	9
	1












Zdroj: ŠOP SR
4.4  Integrácia environmentálnych požiadaviek do poľnohospodárstva
Od polovice 70. do polovice 80. Rokov sa environmentálna politika vyvíjala prostredníctvom EAP a predovšetkým vďaka aktívnej roli zohranej Medzinárodným súdnym dvorom Spoločenstva, ktorý rozšíril svoj záber a povýšil status tejto politiky.

Tento vývoj pripravil cestu pre rozhodnutia prijaté v druhej polovici 80. rokov. Politický vývoj a skúsenosti zo súdnych prípadov sa odrazili v tzv. ,,Jednotnom európskom akte“ (JEA), ktorý nadobudol účinnosť v júli 1987 a vytvoril právny základ pre environmentálnu politiku. V tom istom období sa odohrali dôležité politické zmeny: jednak boli prijaté opatrenia na kontrolu poľnohospodárskej produkcie a ďalej osmeľujúca sa ochrana životného prostredia a existujúce štrukturálne fondy boli reformované za účelom zvýšenia ich konzistencie a efektívnosti (A. Cammarata, 1998).
Tieto zmeny sú deklarované niektorými dôležitými politickými ustanoveniami vydanými Komisiou:

· Zelená kniha ,,Perspektívy Spoločnej poľnohospodárskej politiky“ (júl 1985) prezentovala niekoľko možností budúceho vývoja SPP. V tomto dokumente Komisia potvrdzuje, že ochrana životného prostredia je jednou z hlavných funkcií poľnohospodárstva a stanovuje, že majú byť prijaté opatrenia k predchádzaniu environmentálnej degradácie.

· Správa ,,Životného prostredia a poľnohospodárstva“ (1988) popísala niekoľko environmentálnych problémov zapríčinených poľnohospodárstvom a opatrenia určené na ich riešenie. Na tomto základe Komisia definovala štyri prioritné akčné oblasti: pôdu, užívanie pesticídov, intenzívnu živočíšnu a rastlinnú výrobu a kvalitu produkcie.

· Dokument ,,Budúcnosť nášho poľnohospodárstva“ (1988) volal po pravidlách, ktoré limitujú poľnohospodárske postupy s poškodzujúcim účinkom a zdôrazňoval postupy s pozitívnym účinkom na životné prostredie. Tieto pravidlá mali byť sprevádzané motivačnými alebo kompenzačnými opatreniami (A. Cammarata, 1998).
Behom rovnakého obdobia boli v legislatíve zakotvené opatrenia v prospech životného prostredia, menovite:

· Nariadenie (EHS5) č. 797/85 o zlepšovaní výkonnosti poľnohospodárskych štruktúr zahrňovalo súbor opatrení na ochranu životného prostredia. Článok 19 umožňoval národnú pomoc v environmentálne citlivých oblastiach.

· V roku 1978 bolo novelizované Nariadenie (EHS) č. 797/85 prostredníctvom Nariadenia (EHS) č. 1760/87 s ohľadom na zvyšovanie pomoci pre environmentálne citlivé oblasti, prírodné zdroje a krajiny.

· V roku 1991 Nariadenie (EHS) č. 2328/91 k zlepšovaniu efektívnosti poľnohospodárskych štruktúr zahrňovalo námety pre poľnohospodárstvo zlučiteľné  so životným prostredím v environmentálne citlivých oblastiach a v menej priaznivých oblastiach.

Začiatkom 90. Rokov sa environmentálna diskusia zamerala na princíp udržateľnosti, ktorý bol definovaný na medzinárodnej úrovni konferenciou v Riu de Janeiro konanú v júni 1992. Na úrovni EU obsahovala tento princíp Maastrichtská zmluva, ktorá nadobudla účinnosť v novembri 1993, a posilnila environmentálne snaženie jasným stanovaním povinnosti zahrnúť environmentálne požiadavky do všetkých novo prijímaných politík EU. Nový politický tlak bol vyvinutý na ,,5. EAP“ prijatým Komisiou v roku 1992.

Poľnohospodárstvo ja v ,,5. EAP“ jedným z piatich cieľových sektorov. Program si kladie za hlavný cieľ udržovať základné prírodné procesy nenahraditeľné pre trvalo udržateľný poľnohospodársky sektor, zvlášť prostredníctvom ochrany vody, pôdy a genetických zdrojov.  Program tiež vytyčuje špecifické ciele, menovite zníženie chemických vstupov pre dosiahnutie rovnováhy medzi vstupmi živín a absorpčnou kapacitou pôdy a rastlín, podporovanie postupov environmentálneho manažmentu na vidieku, zachovanie biodiverzity a prirodzených stanovíšť rastlinných a živočíšnych druhov a minimalizáciu prírodných rizík (http://www.euractiv.sk).

Vstupom Slovenska do EÚ a realizáciou agro-enviromentálnych opatrení vypracovaných MP SR v súlade so Spoločnou poľnohospodárskou politikou sa predpokladá pokračovanie v zmierňovaní negatívnych dôsledkov poľnohospodárstva na životné prostredie (A. Streďanská, 2008).

Na zasadnutí Výboru ENVI v júni tohto roka sa poslanci zaoberali tematickou stratégiou pre trvalo udržateľné využívanie pesticídov a návrhom rámcovej smernice o udržateľnom využívaní pesticídov (http://www.euractiv.sk).

Tematická stratégia pre pesticídy má za cieľ:

· minimalizovať nebezpečenstvá a riziká pre zdravie a životné prostredie vyplývajúce z využívania pesticídov,

· zlepšiť kontrolu využívania a distribúcie pesticídov,

· znížiť úroveň škodlivých účinných látok vrátane nahradenia najnebezpečnejších látokbezpečnejšími alternatívami (vrátane nechemických),

· podporiť využívanie poľnohospodárskych postupov s nízkym vstupom pesticídov alebo bez pesticídov, a to predovšetkým zvyšovaním užívateľského povedomia, podporou kvalitných kódexov osvedčených postupov a zvážením možného uplatnenia finančných nástrojov,

· stanoviť prehľadný systém hlásenia a monitorovania pokroku, ktorý sa vykonal pri dosahovaní cieľov stratégie vrátane vypracovania vhodných ukazovateľov.

(http://www.euractiv.sk)
5 Diskusia

Do začiatku 70. rokov, tak vedci ako aj farmári boli presvedčení, že poľnohospodárska produkcia bez externých produkčných vstupov (syntetických hnojív, pesticídov) nie je realizovateľná.

V roku 1974 Švajčiarsky spolkový úrad pre poľnohospodárstvo (BWL) poveril spolkovú výskumnú stanicu pre poľnohospodársku chémiu a hygienu (FAC) prípravou poľného pokusu v spolupráci s Výskumným ústavom ekologického poľnohospodárstva (FIBL) za účelom porovnania rôznych ekologických systémov hospodárenia. Keď FAC ukončil svoju činnosť, švajčiarska spolková výskumná stanica pre agroekológiu a poľnohospodárstvo FAL prevzala v spoluúráci s FIBL zodpovednosť za tento pokus.
Ide o dlhodobý stacionárny pokus nazývaný tiež DOK, ktorý je unikátny svojou koncepciou, kde sa už 21 rokov porovnáva biologicko-dynamický (D), ekologický resp. organický (O) a konvenčný (K) systém pestovania rastlín (DOK pokus, ďalej iba DOK). Bol založený v roku 1978.
Z 21 rokov trvajúcich porovnávacích DOK pokusov vyplýva, že ekologické poľnohospodárstvo už len nepoužívaním syntetických hnojív a pesticídov preukazne zvyšuje počet mikroorganizmov v pôde, zastúpenie mykorhízy, prítomnosť mezofauny, sprievodnej flóry a k tomu zvyšuje i druhovú diverzitu mikroorganizmov (Lehocká, 2007).
Centrum pre trvalo udržateľné alternatívy v zastúpení Danielom Lešinským a PAN-Europe v zastúpení Sofiou Pariente sa vyjadrili pripomienkami k smernici a presadzujú predovšetkým: 
1. Zavedenie princípu predbežnej opatrnosti a využitia všetkých poznatkov vedy pri autorizácii a používaní pesticídov
2. Vypracovanie národných „Status-quo“ správ (Background reports), definujúcich aktuálny stav v používaní pesticídov, monitoringu, vedy a výskumu, vzdelávania a poradenstva v členských krajinách
3. Definovanie a sledovanie jasných a časovo viazaných cieľov a indikátorov pre používanie pesticídov v národných Akčných plánoch ako aj v akčnom pláne pre EÚ
4. Definovanie a široká podpora cieľov pre rozširovanie ekologického poľnohospodárstva, predovšetkým na ornej pôde, v pestovaní zeleniny, v sadoch a viniciach
5. Vypracovanie, zavedenie a aktualizácia (na plodiny) špecifických štandardov integrovanej produkcie (IP), ktorá by mala byť minimálnym štandardom pre hospodárenie v krajinách EÚ. Rovnakú kvalitu produktov a produkcie požadovať u všetkých dovážaných produktov.
6. Zákaz leteckej aplikácie pesticídov, ochrana ľudského zdravia a životného prostredia
7. Zavedenie efektívneho monitorovacieho systému používania pesticídov, rezíduí pesticídov v potravinách a vode. Oznamovacia povinnosť užívateľov pesticídov.
8. Financovanie komplexného servisu pre používanie pesticídov – poradenstvo, vzdelávanie, informačný systém, monitoring veda a výskum z príjmov predaja pesticídov, princíp samofinancovania cez poplatok, daň atď.
9. Účasť zainteresovanej verejnosti pri príprave, implementácii a monitoringu Sttus-quo správy a národných Akčných plánov
10. Vypracovanie podporných dokumentov obsahujúcich minimálne požiadavky pre Statusquo správ (Background reports), národných Akčných plánov a (na plodiny) špecifických štandardov pre Integrovanú produkciu (IP) a Integrovanú kontrolu škodcov (Integrated Pest Management) (CEPTA-PAN Europe, 2006).
Veľmi významnú úlohu, pri zisťovaní negatívnych dopadov používania pesticídov na biodiverzitu Slovenska, plní monitoring.

Na Slovensku je monitorovanie biodiverzity neoddeliteľnou súčasťou komplexu environmentálného monitorovacie systému, ktorý bol ustanovený v roku 1992 kvôli tomu, aby pokryl celé územie republiky. Pôvodný projekt monitorovacieho systému Biota bol zredukovaný a upravený následkom nedostatočnej finančnej podpory a následkom technických a personálnych problémov. Demografické monitorovanie rastlín a zvierat a monitorovanie rastlinných spoločenstiev v sieťových územiach je nevyhnutné pre informačný systém životného prostredia a pre spravodajstvo o stave životného prostredia Slovenska. 


Biologický monitoring využíva bioindikačné vlastnosti živých organizmov na monitorovanie znečistenia a indikáciu kvality životného prostredia. Výber biomonitorov – druhov rastlín a živočíchov a ich znakov – závisí od cieľa, zámeru monitorovania typu znečistenia.

Monitoring bioty poskytuje informácie, ktoré sú potrebné pre starostlivosť o biotu a prípadnú obnovu biodiverzity v územiach. Napriek tomu, že nemá charakter (základného) výskumu, prispieva aj k poznaniu ekologických procesov, ktoré prebiehajú dlhé obdobie. Monitoring biodiverzity je súčasťou monitoringu životného prostredia a jeho výsledky sú súčasťou správ o stave životného prostredia sveta, Európy i jednotlivých krajín vrátane Slovenska a plní dve základné úlohy: 1. Poskytuje informácie o stave kvality životného prostredia a 2. informuje o stave biodiverzity od génov po ekosystémy (Eliáš, 2006).
6 Návrh na využitie výsledkov

Vplyv poľnohospodárskej výroby má značný, či už pozitívny, alebo negatívny vplyv na životné prostredie. Pozitívne pôsobí na vytváranie kultúrnej krajiny, ale na druhej strane negatívne pôsobení na voľne rastúce rastliny a žijúce druhy živočíchov, čím znižuje biologická diverzita krajiny a to v značnej miere aplikáciou pesticídov. Na základe získaných poznatkov a informácií v danej problematike, navrhujeme:
· Využívanie spoločnej poľnohospodárskej politiky, ktorá je hnacou silou poľnohospodárskeho sektora a môže pozitívne ovplyvniť environmentálne riadenie poľnohospodárstva,
· Je potrebné podporovať rozvoj hospodárskych systémov, ktoré sú šetrné k prírode a životnému prostrediu, hlavne ekologická poľnohospodárska výroba, a to najmä:

· Organické poľnohospodárstvo

· Ekologické poľnohospodárstvo

· Presadzovať prijatie silného Akčného plánu ochrany biodiverzity s konkrétnymi a povinnými opatreniami, časovým plánom na ich zavedenie a realizovanie,
· Zavedenie monitorovacích systémov na rôznych územiach Slovenskej republiky, s cieľom získať informácie o stave a kvalite životného prostredia a informácie o stave biodiverzity, ktoré sú potrebné pre starostlivosť o životné prostredie a biodiverzitu, prípadne ich obnovu.

· Zvyšovanie informovanosti, s dôrazom na vysvetľovanie významu zložiek biodiverzity, ako z významu ich produkčných, tak aj z významu ich mimo produkčných funkcií,

· Skvalitniť a zvýšiť dostupnosť vzdelávania pre pracovníkov štátneho a verejného sektora,
· Uplatňovanie zodpovednosti za škody na biodiverzite,

· Podpora výskumov zameraných na hľadanie ekologickejších a šetrnejších alternatív pesticídov, akými sú napríklad podľa najnovšej štúdie niektoré liečivé rastliny a koreniny, konkrétne rozmarín lekársky, materina dúška, klinček a mäta, ktoré majú silné insekticídne vlastnosti a predstavujú menšie riziko pre zdravie ľudí a aj zvierat ako konvenčné pesticídy.
7 Záver
Snahou predkladanej bakalárskej práce bolo poukázať na značný vplyv využívania pesticídov v poľnohospodárstve na biodiverzitu.

Poľnohospodárstvo, tým že je priestorovo najrozsiahlejšia činnosť človeka na našom území, má významný vplyv na stav bioty a hlavne na jej druhovú rozmanitosť – biodiverzitu. Súčasnú poľnohospodársku výrobu si bez aplikácie značných dávok pesticídov nevieme ani predstaviť. Tieto chemické látky, ktoré sa používajú na ničenie škodlivých organizmov v poľnohospodárstve, spôsobujú zničenie nie len populácií škodcov, ale aj úhyn veľkého počtu necieľového hmyzu, rastlín a živočíchov, čím sa naruší prírodný systém, čo má následne nepriaznivé účinky na celé životné prostredie.

V uplynulých rokoch prišlo k značnému poklesu využívania pesticídov v poľnohospodárstve, no napriek tomu sa v medziročnom porovnaní zaraďujeme medzi krajiny s rastúcou tendenciou spotreby pesticídov, čo vedie k postupnej degradácii celých prírodných systémov a znižovaniu hodnoty prírodného bohatstva krajiny. Mnohé vykonávané zahraničné štúdie poukazujú na negatívne dôsledky používania pesticídov na biodiverzitu krajiny a to ako na genetickej, tak aj na druhovej a ekosystémovej úrovni. Na našom území podobné štúdie absentujú, z dôvodu nedostatočnej finančnej podpory a technickým a personálnych problémov, čo má za následok nedostatočnú informovanosť verejnosti, štátneho a verejného sektora a tým nezodpovedný prístup k ochrane biodiverzity.
Napriek tomu, že Európska únia zaviedla limity pri používaní pesticídov a sprísnila posudzovanie ich vhodnosti a nezávadnosti, ich spotreba neklesá. Dochádza však k ich obmene a zavádzaniu nových prípravkov, ktoré sú šetrnejšie k prírodnému prostrediu, majú nižšie nežiaduce účinky a sú odbúrateľnejšie v prírodnom prostredí.
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9 Prílohy

9.1 Zoznam príloh

Príloha A: 

Obeh pesticídov v prírode (http://www.ecifm.rdg.ac.uk/pestic5.gif)
Príloha B: 

Vývoj ekologickej poľnohospodárskej výroby 1991 – 2009 (UKSUP)
Príloha C:
Dopad Bentazonu na nitrifikačné baktérie (http://www.wolf.sk/img/pesticidy/fig3.jpg)
Príloha D:
Dopad Cypermathrinu na úmrtnosť vtáčatiek sýkorky modrej (http://www.wolf.sk/img/pesticidy/fig2.jpg)
Príloha A – Obeh pesticídov v prírode
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Príloha B – Vývoj ekologickej poľnohospodárskej výroby 1991 - 2009
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Zdroj: ÚKSUP
Príloha C – dopad bentazonu na nitrifikačné baktérie
[image: image7.png]Figure 3
Impacts of Bentazon on Nitrogen-fixing Bacteria
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Príloha D – dopad Cypermathrinu na úmrtnosť vtáčatiek modrej sýkorky
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Impacts of Cypermethrin on Mortality of Blue Tit Nestlings
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