Jakub Hruska

Lze z vysokého mnoZstvi
glyfosatu v moci zajice polniho
dovodit rizikovost pouzivani?

V poslednich zhruba tiech letech se vyhrotila diskuze, zda nejpouzivanéjsi total-
ni herbicid svéta glyfosat je, nebo neni, toxicky pro teplokrevné zivocichy, pre-
a tim je vliv vSeobecného naduzivani tohoto herbicidu na biodiverzitu. Ten
dosud piilis argumentacéné vyuzit nebyl, prestoZe zatim poslednim déjstvim boje
(jinak tento spor nazvat nelze) je pomérné neocekavané prodlouzeni moznosti
pouzivani glyfosatu v zemich Evropské unie o dalsich pét let, a to bez jakych-
koli centralnich omezeni, prestoZe jiz v r. 2016 navrhy nékterych omezeni na
urovni EU padly. Na téma neprimé nebo chronické toxicity glyfosatu ¢i vlivu na
biodiverzitu existuje ve volné dostupné védecké literature prekvapivé malo stu-
dii. Zvlastni je to zejména ve svétle toho, jak velka mnozstvi glyfosatu jsou ve
svété spotfebovavana — a spotieba neustile roste. Abychom tuto mezeru alespon
Castecné zaplnili, rozhodli jsme se podivat na koncentrace glyfosatu a jeho meta-
bolitu kyseliny aminometylfosfonové (AMPA) v moci zajice polniho (Lepus euro-
paeus). Zajic byl zvolen jako typicky staly obyvatel agroekosystému nasi zemé-
délské krajiny, ktery je po cely rok vystaven jak pfimym (postrik), tak neprimym
(pfijem potravy) dc¢inkam glyfosatu a dalsich chemikalii doprovazejicich
aplikaci herbicidu.

Latka N-(fosfonometyl)glycin, zjednodu-
Sené nazyvana glyfosat, byla vyvinuta
v 50. letech 20. stol. §vycarskym chemi-
kem H. Martinem pro farmaceutické dacely,
k ¢emuz ale nebyla vyuzivana. Herbicidni
uc¢inek pak objevil v 70. letech J. Franz
v USA ar. 1974 byl uveden na trh herbicid
pod obchodnim nédzvem Roundup. Ng-
kolik desetileti byl povazovan za praktic-
ky neskodny suchozemskym zivocichim
(veetné clovéka). Blokuje tzv. sikimatovou
drahu syntézy aromatickych latek, napft.
aminokyselin tryptofanu, fenylalaninu
a tyrozinu, z fosfoenolpyruvatu a erytréza-
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-4-fosfatu (k meziproduktim patii kyselina
§ikimova) u rostlin. Ty postupné hynou,
jednak nedostatkem téchto aminokyselin,
ale i deregulaci celé metabolické drahy
a naslednym nedostatkem organického
uhliku pro jiné ¢asti metabolismu (o G&in-
cich narostliny a pouzivani v zemédélstvi
i v Ziveé 2012, 6: CXXXII-CXXXV a 2013,
4: LXXXVI-LXXXVII). Zivo&ichové tuto
metabolickou drahu nemaji, a proto pro né
byla pfedpokladdna daleko nizsi toxicita
glyfosatu nez pro rostliny. Herbicid vstu-
puje do rostlin p¥i obvyklém pouziti hlav-
né pres kutikulu listt (postfikem). Protoze
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povrch kutikuly byva chranén voskovou
vrstvou, obsahuji aplika¢ni p¥ipravky po-
vrchové aktivni latky (tenzidy), které pod-
statné zvysuji propustnost rostlinné po-
kozky (tenzid polyetoxylovany tallowanin
je toxicky uz pii nizké koncentraci a byl
doporucen zdkaz jeho ptiddvani do herbi-
cidu). Glyfosat ac¢inkuje pomalu, proto do-
chézi i k transportu do kofenovych ¢asti
rostlin, a vyhubeni i t&ch druht, které jsou
schopny regenerovat z kofenti a jejich ¢és-
ti. Odumfeni rostliny trva az dva tydny,
nékdy déle. Za idedlnich podminek je gly-
fosat odbouran v piidé ¢innosti mikroorga-
nismt béhem nékolika tydnt. Pokud ale
pronikne do vod, je toxicky pro ryby, oboj-
zivelniky a vodni bezobratlé (Stoycheva
2011). Ukazuje se, Ze se na glyfosat mutze
vytvéret rezistence. Dnes je znamo jiZ 16
druhi rostlin (napf. violka trojbarevna —
Viola tricolor nebo v. rolni — V. arvensis;
bliZe svétova databaze rezistentnich ple-
veltt www.weedscience.org), které jsou
vuci glyfosatu prirozené odolné (tedy bez
genetické manipulace, viz dale).

Zdravotni rizika

PrestoZe se zpravy o potencialni toxicité
glyfosatu objevovaly jiz v minulosti, napft.
ve Svédsku aZ do jeho vstupu do EU
v 1. 1995 bylo zakazéno ho pouzivat, velka
zména piisla v r. 2015, kdy respektovana
Mezinarodni agentura pro vyzkum rako-
viny (IARC) oznacila glyfosat za pravdé-
podobné karcinogenni. K tomuto zavéru
dospél tym nezavislych védct studiemi na
zvifatech i vyzkumem u lidi, a byl proto
agenturou zafazen do skupiny karcinoge-
nt 2A s odidvodnénim, Ze mtiZe zptisobo-
vat nddorové bujeni u zvifat a u lidi vede
ke vzniku Non-Hodgkinovych lymfomu
(nddort lymfatickych uzlin). Vyrobci tyto
argumenty ale zpochybriuji a poukazuji na
jiné studie, které tidajné toxicitu a geno-
toxicitu neprokazaly. Evropsky dfad pro
bezpecnost potravin (EFSA) prohlasil, Ze
glyfosat zfejmé karcinogenni neni, oviem
tento tsudek vytvoril na zakladé zavéra
spole¢nosti, které herbicid vyrabgji. L. N.
Vandenberg a kol. (2017) nové uvadéji, ze
podle nepublikovanych studii provede-
nych americkou agenturou Environmental
Protection Agency (US EPA) je dostatek
dtikazi, ze glyfosat zptisobuje u mysi zvyse-
ni vyskytu vzacnych tumort ledvin, hem-
angiosarkomu, tumort ktiZe a nezhoub-
nych néddord (adenomt) slinivky bfisni.
Tyto vysledky ale neméla k dispozici pii
svém hodnoceni ani IARC, ani EFSA. Na
trovni tvrzeni se zminuje, Ze mtize zpu-
sobovat i celiakii, poruchu pozornosti
hyperaktivitou nebo dokonce autismus.
Seridzni ditkazy ale neexistuji.

1 Molekula nejuzivanéjsiho herbicidu
svéta N-(fosfonometyl)glycinu — glyfosatu
2 Podzimni dosou$eni (desikace)
vydrolu sklizené plodiny glyfosatem
misto orby. Polabi, z4{ 2016
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Studie, kterou v CR koordinovalo Hnuti
Duha v 1. 2013, prokéazala, Ze 6 z 10 Cechii
maé glyfosat obsazen v moci, a to piesto,
ze dobrovolniky byli obyvatelé mést, ktefi
by pfimo s herbicidem neméli byt v kontak-
tu. Vysledky navic na nasem tzemi do-
padly o néco htife nez v jinych evropskych
zemich. Vyplynuly z nich ale alarmujici
skutec¢nosti, a to Zze se glyfosat nejspis
nerozklada tak, jak vyrobci uvadéji, a zi-
stdva v potravindch, nebo se v zemédélské
praxi nespravné pouziva (vysoké davky,
nedodrzovani ochrannych lhut) a jsou mu
nadmérné vystavovani i méststi obyvatelé.
V Praze napi. glyfosat dosud bézné slouzi
k ,,adrzbé” chodnikd proti ristu trav a ple-
velt. Mésto Brno a méstské ¢asti Praha 6
a Praha 7 aplikaci glyfosatu zastavily, ale
napf. Magistrat hl. m. Prahy, stejné jako
Lesy hl. m. Prahy v této praxi nadéale po-
kracuji. I lidé ve méstech jsou tedy casto
vystaveni jeho pfimému dcéinku. P¥itom
mnohé evropské metropole (Viden nebo
$védsky Goteborg) glyfosat nikdy nepo-
uzivaly, nebo uZiti jiz zastavily (Berlin).

Dusledky pro Zivotni prostiedi

Predpokladana ,.bezpecnost” tohoto totél-
niho herbicidu zptisobila, Ze se stal b&z-
nou soutésti agrotechnickych postupi,
a to nejen k hubeni plevelt, pro ktery byl
puvodné urcen. Intenzivné se uplatiiuje
pii predskliziiové desikaci mnoha plodin,

Tab. 1

Koncentrace herbicidu glyfosatu a jeho metabolitu
kyseliny aminometylfosfonové (AMPA) v moci zajice polniho
(Lepus europaeus) na ruznych lokalitdch a podle data odbéru

zejména Fepky, ale i kukufice, slunecni-
ce, obilovin a brambor. Desikace, po které
rostliny ,,uschnou®, umoziuje efektivni
a jednoduchou sklizen, do Zivotniho pro-
stfedi se ale zcela zbyte¢né dostava velké
mnozstvi dnes jiZz velmi podezielé chemi-
kalie. V poslednich letech se rozmohla
podzimni desikace strnist, kdy zemédélci
poskliziiové ,,podrastky” postiikaji glyfo-
satem. Dosud zelend strnisté zezloutnou
(obr. 1), polni zivo¢ichové dostanou pii-
mou dévku této latky a zmizi jim posledni
zbytky potravy a ukryt. Je to dalsi citelna
rdna pro jiz tak téZce zkousenou biodiver-
zitu zemédélské krajiny.

Na nasem uzemi se také glyfosat apli-
kuje v lesnictvi k chemické p¥ipraveé pred
vysadbou. Veskera vegetace se znic¢i her-
bicidem a do uvolnéného prostoru se vysa-
di sazenice. Zhruba 20 % v CR spotfebova-
ného glyfosatu je pouzito v lesnictvi. Dalsi
velky odbératel — Sprava Zelezni¢ni do-
pravni cesty — jim pravidelné redukuje
porosty na tratich. Opomenout nelze ani
vyuzivani v ochrané p¥irody p¥i udrzbé
lokalit proti zartistani dievinami a pii po-
tladovani invaznich druh rostlin.

Spotreba glyfosatu v CR vzrostla od po-
loviny 90. let na vice nez trojnasobek (viz
obr. 6) a misto ptivodniho tc¢elu jeho apli-
kace — odpleveleni poli pred setim — se stal
soucasti postupti péstovanti, sklizné trody
a pt{pravy ptdy na dalsi sezonu.

Lokalita Datum Glyfosét AMPA
[ng/1] [ng/ll
Radnoves 19. 11. 2016 20,69 3,24
Hradek 26. 11. 2016 5,70 0,73
Hefmanov 3.12. 2016 13,16 0,49
Radonice 3.12. 2016 3,63 2,56
Sardice 10. 12. 2016 1,29 0,18
Vikov 10. 12. 2016 0,73 0,63
Zabdice 10. 12. 2016 2,66 0,28
Dymokury 17.12. 2016 4,27 0,92
Mikulov 17.12. 2016 3,89 1,58
Vidonin 17.12. 2016 6,81 1,52
Lednice — Obelisk 21.12. 2016 0,90 0,57
Zidlochovice 21.12. 2016 36,80 1,30
Meénin 27.12. 2016 2,94 0,75
Slapanice 27.12. 2016 1,29 0,38
Valtice — meze 27.12. 2016 0,25 0,05
Valtice — sady 27.12. 2016 1,51 0,27
Valtice — vinohrady 27.12. 2016 0,37 0,05
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3 Lokality, kde probihal odbér vzorka
zaje¢i moci, v listopadu az prosinci 2016.
4 Zajic polni (Lepus europaeus) je jako
obyvatel poli vystaven vlivim zemé&dél-
ského hospodateni. Foto J. Bohdal

5 Obyvatelé zemédélské krajiny, napf.
bazanti (na obr.), koroptve nebo zajici,
ztraceji po aplikaci herbicidu moZnosti
tkrytu i zdroje potravy. Foto P. Marada
6 Spotieba glyfosatu v Ceské republice
v letech 1995-2016. Upraveno podle dat
Ustredniho kontrolntho a zkugebniho
ustavu zemédélského (www.eagri.cz)

7 Vztah mezi souc¢tem koncentraci
glyfosatu a metabolitu AMPA a datem
odbéru. BliZe v textu. Snimky a orig.

J. Hrusky, pokud neni uvedeno jinak

PrestoZe pouziti glyfosatu je v nasi kra-
jiné intenzivni a ¢asto nadbytec¢né, pfimé
dikazy o jeho vlivu na biodiverzitu chy-
béji, a to zejména proto, Ze je zfejmé dosud
nikdo systematicky nesbiral. Pfekvapivé
nejen v CR, i ve svétové literatute existuje
jen mélo publikovanych studii. To ale tu-
Sené souvislosti poskozovani biodiverzi-
ty nevyvraci, spise se naskyta otdzka, zda
v piipadé glyfosatu se v jistém smyslu ne-
opakuje scénét, kdy vyrobci cigaret dlouho
Gspésneé bagatelizovali skodlivost koufeni.

Jiz dlouhou dobu jsou v podezieni z to-
xickych ti¢inkt tzv. koktejly nejraznéjsich
agrochemikalii. Zjednodusené smés latek,
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Tab. 2 Srovnani koncentraci glyfosatu v lidské moci (podle rtiznych autort)

a zaje¢i moci v nasf studii (Hruska 2017)

Uétastnici Primérna Maximalni Reference
koncentrace koncentrace
[ug/1] [ug/1l
48 farmara z Minnesoty 3,2 233 (farmaér) Acquavella a kol. (2004)
a Jizni Karoliny (USA), 29 (dite)
jejich Zeny a 79 déti
48 Zen, 47 muzu, 117 déti 1,1-2,7 18 (dite Curwin a kol. (2007)
z farem a mimo farmy, farmare)
Towa (USA)
1 farmét, jeho Zena hodnota 9,5 (farmar) Mesnager a kol. (2012)
a 3 déti (Evropa) neuvedena 2 (dite)
182 ob¢ant EU 0,21 1,82 Hoppe (2013)
40 muzu a Zen, neuvedeno 5 Markard (2014)
studenti (N&mecko)
pfes 300 lidi (hlavné Némci) <2 5 Kruger a kol. (2014)
35 Zen a déti (USA) neuvedeno 18,8 Honeycutt
a Rowlands (2014)
Zajeti mo¢ ze 17 lokalit CR 6,3 36,8 Tato studie

z nichz kazda zvl4st projde soucasnymi
toxikologickymi testy jako ,,nejedovata®,
ale v kombinaci s jinymi latkami mtize mit
zhrouceni vielstev, kdy se z dosud nezna-
mych p¥i¢in rozpadne véeli spolecenstvo,
které se nachazi objektivné v plné sile. Po-
dezien{ v tomto piipadé pada na kombina-
ci neonikotinoid (syntetickych insektici-
di, nap¥. Ziva 2014, 4: C—CII) a dalgich
agrochemikalii. A pravé glyfosat muze tvo-
Fit jednu z klicovych slozek téchto smési.

Evropa je na tom s aplikaci glyfosatu jes-
té relativné dobfe v porovnani se zbytkem
svéta. Firma Monsanto jiZ zac¢atkem 90. let
20. stol. objevila v ptidé pozemki tovarny
na vyrobu glyfosatu kmen bakterii Agro-
bacterium tumefaciens, které se diky dlou-
hodobému vystaveni tomuto herbicidu
staly vii¢i nému rezistentnimi. Z bakterie
byl izolovan gen, jenz byl vloZen do nékte-
rych zemédélskych plodin. K dispozici tak
mame fadu plodin odolnych vuci glyfosa-
tu — s6ju, fepku, kukufici, bavlnik, vojtés-
ku a cukrovou fepu. Tyto geneticky modi-
fikované organismy (GMO) s rezistenci ke
glyfosatu se oznacuji jako Roundup Ready
a predstavuji vétsinu (80 %) celkové vy-
méry oseté geneticky modifikovanymi plo-
dinami, hlavné v Severni a Jizni Americe,
ale i ve vychodni a jizni Asii. Jejich bézné
péstovani v EU je zakdzéano.

Vybér cilového druhu a odbéry vzorki

Zajic polni je typickym a relativné dlou-
hovékym (az nékolik let, obvykle ale pri-
mérné stafi populace nepfesahuje dva
roky) obyvatelem nasi zemédélské kraji-
ny. Zije trvale v prostiedi, kde je vystaven
ac¢inkim glyfosatu, a to jak pfimym (po-
stfiky nékolikrat ro¢né), tak nepfimym,
kdy je zasaZena jeho potrava, tedy zemé-
délské plodiny ve vSech stadiich rtistu a jiné
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byliny a dfeviny. Mo¢ byla vybrana jako
médium, které zahrnuje viechny kapalné
metabolické produkty, stejné jako nemeta-
bolizované cizorodé latky.

Vzorky jsme odebirali do polyetylenové
zkumavky o objemu 50 ml z &erstvé ulo-
venych zajicti po honech mezi polovinou
listopadu a koncem prosince 2016. Vzhle-
dem ke zna¢nému dbytku populace zaji-
ce polniho prakticky na celém nasem tize-
mi byl vybér fizen pfedevsim moZnosti
odbéry uskutecnit, protoze v fadé honiteb
se zajici jiZ mnoho let nelovi. Byl odebiran
smésny vzorek z vice jedinct (podle veli-
kosti tlovku ze dvou az 20) bez rozliseni
pohlavi a véku. Mnozstvi moci kolisalo
u jednotlivych zvifat v rozmezi 0-10 ml.
TentyZ den byl vzorek zmrazen na -18 °C
a uchovévan pii této teploté po celou dobu
a% do odeslani na analyzu. Udaje jsme zis-
kali na 17 lokalitach (obr. 3 a tab. 1), pfe-
vazné v zemédeélsky exponovanych nizi-
néch jizni Moravy (9 mist), Polabi (dvé
lokality) a pro porovnani v zemédélsky
ménd vyuzivané Ceskomoravské vysocing
(¢tyti lokality). Soubor reprezentuje oblas-
ti, kde dodnes najdeme pocetnéjsi zajeci
populace.

Analytické vyhodnoceni a vysledky
Glyfosat a jeho metabolit AMPA byly sta-
noveny plynovou chromatografii s hmot-
nostné spektroskopickou detekci (Conrad
a kol. 2017) v laboratofich Medizinisches
Labor Brehmen v Némecku. Detekéni limit
stanoveni byl 0,1 ug/1 pro glyfosat i meta-
bolit AMPA. Laboratof se jiz podilela na
pfedchozich prizkumech obsahu glyfosatu
v lidské moci, véetné jediného vyse zmi-
néného priizkumu uskuteénéného v CR.
Celkem jsme odebrali 17 vzorka. Kon-
centrace glyfosatu byly zméfeny v rozmezi
0,25-36,80 ug/l (primér 6,3 ug/l), u meta-
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bolitu AMPA 0,05-3,24 ug/l, coz je také
rozmezi dvou Fadt (prameér byl 0,91 ug/1).
Obecné plati, Ze vy3si koncentrace AMPA
byly naméfeny u vzorkd s vy$sim obsa-
hem glyfosatu, tento vztah ale nenf statis-
ticky vyznamny.

Nejvyssi koncentraci jsme zaznamenali
u zajict ze Zidlochovic (36,8 ug/1), nej-
niz3i v lokalité Valtice — meze (0,25 ug/l).
Obé se nachézeji na jizni Moravs, v kraji-
né intenzivné zemédélsky vyuzivané. Na
druhou stranu i koncentrace zjisténé na
Ceskomoravské vysocing jsou vysoké (Rad-
noves 20,69 ug/l a Hefmanov 13,16 ug/l)
a nepodporuji hypotézu, Ze pouze pfed-
pokladana mira intenzity zemédélského
obhospodafovani krajiny je hlavnim fak-
torem pfitomnosti glyfosatu v zaje¢i modi.
Relativné nizké koncentrace byly namére-
ny rovnéz v jihomoravské oblasti (Valti-
ce, Ménin), stejné jako na Ceskomoravské
vysociné (Vlkov). Pokud bychom odbéry
rozdélili geograficky, pak nejvyssi prameér
byl nalezen pro Ceskomoravskou vysodi-
nu 10,3 ug/l (¢tyfi vzorky), nasledovano
jizni Moravou (5,2 ug/l, 11 vzork) a Pola-
bim (4,0 ug/l, jen dva vzorky).

Do jiného kontextu ale vysledky dosta-
neme, pokud je sefadime podle data odbé-
ru (obr. 7 a tab. 1). Koncentrace glyfosatu
statisticky prikazné klesa s casem, a to bez
jasného vztahu k lokalité. Vzorky z kon-
ce prosince (v té dobé vrcholi doba lovu
zajict v CR) obsahuji vyznamné niz3{ kon-
centrace glyfosatu i metabolitu AMPA nez
vzorky odebrané v listopadu a pocatkem
prosince. Je tedy velmi pravdépodobné, Ze
na podzim dochézi k metabolizovéni a vy-
lucovani glyfosatu, ktery se do organismu
zajict dostal béhem vegetaéni sezony.

Odhad koncentraci herbicidu

po predchozi aplikaci

Vyuzivéani glyfosatu v zemédélstvi 1ze roz-
délit zhruba do t¥{ obdobi — prvnim je jarni
piiprava pudy pfed setim, véetné hubeni
trav a pleveld v sadech a vinohradech. Dal-
$1 masovou aplikaci pfedstavuje ,,dosou-
Seni“ plodin pfed sklizni, zejména obilo-
vin a fepky. Ve tfetim obdobi se vysouse;ji
,podrustky” na sklizenych polich misto
podzimni orby. Tento podzimni postfik
predstavuje pravdépodobné hlavni zdroj
glyfosatu, ktery jsme nalezli.

Jistou pfedstavu o koncentracich v druhé
poloving z4ati, kdy se vétsina desikace vy-
drolu glyfosatem provadi, mtizeme ziskat
z linedrni regrese Casové zavislosti pokle-
su koncentraci v listopadu az prosinci
(obr. 7). Pouzijeme-li tuto zavislost, pak by
byl konzervativni odhad zhruba 3040 pg/1
samotného glyfosatu a 35—45 ug/l souctu
glyfosatu a metabolitu AMPA. Ze je tato
odhadnutéd primérnéd koncentrace redln4,
dosvédcuje, Ze hodnota 36,8 ug/1 byla na-
méfena ve vzorku ze Zidlochovic jesté
v prosinci 2016. Zpétny odhad mtize byt
ale ve skutec¢nosti podhodnocen, protoze
v literatufe neni uvadéna kinetika rozpadu
a metabolismu glyfosatu.

Srovnani s dal$imi studiemi

V dostupnych védeckych publikacich
nenajdeme studii, ktera by se zabyvala
koncentracemi glyfosatu v moci zajica
nebo jinych volné Zijicich Zivo&ichti. Ne-
lze tedy provést odpovidajici srovnani.
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V literatufe se ale vyskytuji idaje o kon-
centracich v lidské modi (tab. 2).

Studie jsou soustfedény zejména do
Evropy (hlavné do Némecka) a do USA.
Nejvyssi koncentrace byly zaznamenédny
u farméfskych rodin v nejstarsi studii z Jiz-
ni Karoliny a Minnesoty (Acquavella a kol.
2004), kdy maximélni naméfené koncent-
race 233 ug/l u aktivntho farméafe byla ale
radové vyssi nez ostatni zjisténé hodnoty
(primeér souboru 3,2 ug/l). Obecné lze ¥ici,
ze koncentrace u zkoumanych osob v USA
byly vys$si nez u evropské populace, coz
miiZe souviset s tim, Ze v USA se do vy-
zkumu pfednostné zapojily farmafské ro-
diny, které s glyfosatem pfijdou do styku
¢astéji nez obyvatelé mést, u nichz byly
provadény evropské studie. Také to muze
souviset s benevolentnéjsimi pfedpisy
v USA a s tim, Ze americké prace nalezly
rozdil mezi hodnotami u zemédélct po-
uzivajicich ochranné pomicky (bryle, ru-
kavice, gumovou obuv) a téch, ktefi je ne-
pouzivali. Na rozdil od Evropy jsou v USA
povoleny k péstovani GMO Roundup Rea-
dy plodiny, jeZ snesou mnohem vys3i kon-
centrace a aplikace glyfosatu.

Evropska studie (Hoppe 2013), jiz se
ncastnili i ¢edti dobrovolnici, ukézala, Ze
glyfosat ma v moci vice nez 60 % obyvatel
mést, i kdyZ koncentrace v porovnani s far-

mafi byly relativné nizké. I sama p¥itom-
nost glyfosétu, ktery by mél byt pomérné
rychle odbouratelny, je v8ak u koncovych
uzivatelli potravin vice nez znepokojujici.

V porovnani s hodnotami zjisténymi
u lidf jsou koncentrace v zaje¢i populaci
CR velmi vysoké a prekracuji priméry
i maxima (s jedinou vyjimkou) u ¢lovéka
nékolikandsobné (viz tab. 2). Je navic otéz-
kou, kterou by bylo tieba Fesit, kolik gly-
fosdtu bychom nasli v zajicich tésné po
aplikaci, protoZe napt. prvn{ americka stu-
die u farmara probihala pravé v obdobi
postfiku na polich a rozdil mezi dobou
pfed, po a pfi aplikaci byl u zkoumanych
osob znacny. Glyfosat se do organismu ne-
dostévd jen s potravou, nejcastéj$im zpu-
sobem kontaminace je inhalace a prinik
ktzi (Acquavella a kol. 2004).

Shrnuti a perspektivy

Nékolikandsobny postiik zivoc¢icht, jako
je zajic, a jejich lokalit, musi zanechat je-
jich populace ve velice §patném stavu.
Nejen pro zatim neprokézany pfimy aci-
nek, ale zejména pro téméi kompletni
ztratu zbytka potravy na rozsahlych plo-
chéch monokulturnich ptdnich blok.
Jaky miize mit vliv na bezobratlé zZivoci-
chy, dosud nevime, i kdyZz prvn{ studie
pisobeni glyfosatu na potravni sité hmy-

Jan Pluhacek, Ludék Bartos, Jitka BartoSova, Michaela Leva

Kojeni ve stinu koni
1. O materské investici
a chovani potomku zebry stepni

Kojeni je jednim z nejvyznamnéjsich atributi chovani savci, bezpochyby ho
miZeme nazyvat slovy amerického biologa, zakladatele sociobiologie E. O. Wil-
sona (1975) , klicem k poznani jejich sociobiologie®. Pri detailnéjsim zhodno-
ceni znalosti o tomto jevu vSak zahy zjistime, Ze dokonale bylo prostudovano
pouze u nékolika modelovych druht, zatimco o kojeni jinych toho p¥ilis nevi-
me. K dobfe prozkoumanym druhtm patii ki domaci (Equus ferus caballus),
v jeho stinu se vS§ak nachazeji ostatni druhy konovitych (Equidae), véetné vSech
ti'i druhu zeber. V prvni ¢asti tohoto ¢lanku se proto budeme zabyvat kojenim
obecné a ovérovanim nékterych teorii na udajich ziskanych z pozorovani zeb-
ry stepni (Equus quagga) v podminkach kralovédvorské zoologické zahrady.
V pristi casti se podivame na vzajemné srovnani kojeni u vsech t¥i druhu zeber.

Z hlediska sociobiologického 1ze na koje-
ni savct pohliZet pfedevsim jako na velmi
naro¢nou investici matky do svého potom-
ka. U vétsiny savct pfedstavuje laktace
pro samici vétsi z4téz nez bfezost nebo
péfeni, nebot p¥i ni se energetické vydaje
zvysi o 80 %, kdeZto pii bfezosti pouze
0 20 % oproti kontrolnimu stavu. Pafeni
v tomto ohledu témé¥ nestoji za povsim-
nuti. Laktace je rovnéz obdobim naro¢nym

ziva.aver.cz

na pfijem vody. Navic miiZze zejména za
nepfiznivych podminek zhorsovat dalsi
zivot matky, jak ilustruje dnes jiz klasic-
ky ptiklad u jelena evropského (Cervus
elaphus). Kojici lané majf snizenou pravdé-
podobnost vlastniho pfeziti do dalsiho
roku, mensi pravdépodobnost zabfeznu-
ti, a pokud jiz zabfeznou, stane se tak
pozdéji a nasledujici potomek bude mit
niz$i hmotnost nez u lani dosud jalovych
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zu se v CR zadinaji vyhodnocovat (Saska
a kol. 2018).

Glyfosat se stal ale 1 tématem politic-
kym. Vétsina zdpadnich statti EU chape, ze
mnozici se nepfimé indicie ukazuji, Ze
neni, jak vyrobci tvrdili, zcela neskodny.
Problém se vyhrotil i nebyvalym nartistem
uziti této latky. Vyzkum bude jisté pokra-
¢ovat v nezavislych institucich v mnohem
vétsi mite nez dosud, protoze nové po-
voleni na pét let situaci spise rozjitfilo.
V béhu jsou nové genetické studie a prace
zkoumajici glyfosat jako mozny endokrin-
ni disruptor (hormonélné aktivni latku).

Clenské staty EU majf moZnost pfijmout
vlastni omezujici podminky a mnohé jiz
deklarovaly po hlasovani v Bruselu v listo-
padu 2017, Ze to udélaji. Francie chce po-
uzivani do t¥{ let zakézat zcela, stejné jako
Itélie. Je smutné, Ze ¢esky ministr zemedsl-
stvi vzdy hlasoval proti jakémukoli omeze-
ni. Jak se k problému, ktery je v podminkach
velkoplogného zem&délstvi v CR zv14st pal-
¢ivy, postavi nova vlada, uvidime. Princip
predbézné opatrnosti veli omezit pouzi-
vani tohoto herbicidu na zdivodnéné p¥i-
pady — jediné hubeni plevelt pfed setim.
Vsechny ostatni aplikace ukazuji zbytny
luxus ,,moderniho“ zemé&délstvi.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.

(Clutton-Brock a kol. 1989). Oddaleni dal-
§1 reprodukce kvuli kojeni bylo prokazano
u fady savcl véetné nami zkoumanych
zeber stepnich (Ziva 2009, 5: 230-231;
o zéavislosti odstaveni h¥ibat na bfezosti
klisny pojednéval té ¢lanek v Zivé 2010,
2: 92-93). Proto je samice nucena zohled-
fovat vlastni potfeby a nesmi se laktaci
zcela vyCerpat, coz se ji mutiZe stat i pfi do-
statku potravy a vody.

Laktace tak pfimo vyrazné ovliviiuje
chovéni samic, jez travi vice ¢asu pfijmem
potravy a méné odpoc¢inkem nez nekojici
samice. Kromé toho museji ¢asto navsté-
vovat vzacnéjsi zdroje bohaté na urcité
ziviny. Nelze opominout ani rizikovy mo-
ment samotného kojeni, které muze lakat
predatory, a proto by nemélo byt neimér-
né casoveé prodluzovano. Nezanedbatelny
neni ani vliv na formovani skupin nebo
stdd. Pravé u zeber bylo zjisténo, Ze kojici
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