JIHO CESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZDRAVOTN E SOCIALNi FAKULTA

VLIV PESTICIDU NA BAZI TRIAZIN U NA RYBY

Diplomova préace

Vedouci diplomové prace: Autor diplomové prace:

Ing. Josef VeliSek, Ph.D. Bc. Vratislav Maly

2008



Influence of Triazine Based Pesticide on Fish

Influence of triazine based pesticide (Sencor 1 Wactive substance metribu-
zine) was assessed via biochemical and hematoldgjiwad profile determination of
experimental fish. As experimental fish we used @mm carp Cyprinus carpio L) and
rainbow trout Oncorhynchus mykiss Before rating the Sencor 70 WG pesticide in-
fluence on biochemical and hematological bloodifgate accomplished a preliminary
test to determine a concentration range and dftdra basic acute toxicity test to deter-
mine 96hLC50 value. Both fish samples fingerlingsrevused for performing the tests.
After 96hLC50 determination two groups of experitadriish (aged 1-2 years) were
under this concentration and one control group euthlthe substance. The test was pro-
cessed according to the OECD methodology No. 2@ #issection was performed
after the test. The increased amount of phlegmatémconsistency on the body surface
was found out. The fish were of dark colour in cast with the control group. The ven-
tricle was larger and containing transudate. Arstaumding vascular profusion of inter-
nal organs in the ventricle was found out.

Biochemical profile of the rainbow trouDfcorhynchus mykissexperimental
group under 96 hour acute operation of pesticide&e70 WG (89,3mg.kd proved
significant lowering §§<0,01) of total proteins (TP), triglycerides (TR|Gaspartate
aminotransferase (AST), amonnia (YHalcaline phosphatase (ALP) and*Can the
blood plasma in contrast with the control groupndéological profile of the same
group proved significant loweringp€0,05) of the number of erythrocytes (Er), haema-
tocrit (PCV), and significant increasp<Q,05) of erythrocyte haemoglobin (MCH) va-
lue in contrast with the control group.

Biochemical profile of the common car@yprinus carpio L). experimental
group under 96 hour acute operation of pesticidec&e70 WG (250,2 mg') proved
significant lowering 1§<0,01) of total proteins (TP), triglycerides (TR|&gctate dehyd-
rogenase (LDH), G4 and inorganic phosphate (PHOS) and significanteimse
(p<0,01) of glukose (GLU) and amonnia (RHoncentration in the blood plasma in

contrast with the control group. Hematological peobf the same group proved signifi-



cant lowering <0,01) of the haematocrit (PCV), erytrocyte haelooig (MCH), me-
an erytrocyte volume (MCV) and number of leukocytesuko) in contrast with the

control group.



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma “Vpesticidu na bazi tri-
azini na ryby" vypracoval samostatmpouze s pouzitim praménma litera-

tury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Zze v souladu s § 47b zakohall11/1998 Sb. v platném zni
souhlasim se zwejnénim diplomové prace, a to v nezkracené podeb
Gpraw vzniklé vypus&nim vyzna&enych ¢asti archivovanych Zdravoin
socialni fakultou elektronickou cestou veregné pristupnécasti databa-
ze STAG, provozované Jiteskou univerzitou Weskych Budjovicich

na jejich internetovych strankach.

V Ceskych Budjovicich, 26. kw¥tna 2008
Bc. Vratislav Maly
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Uvod

Rist spoteby pesticid v modernim sité budi stéle $tSi obavy z vdzného z&ig-
tovani prostedi, k gmuz jejich pouzivanim dochazi.

Ideélni chemicky pesticid by &hbyt vysoce toxicky pro cilového &#éce, nenil by
byt perzistent&§Si nez je nezbythnutné pro zasazeni cilového objektu, a &dmy ji-
nak ovliviovat ekosystém.

V souvislosti se vstupem do Evropské Unie doSlakenam v procesu regis-
trace pesticidnichifpravki. Pro stanoveni ekotoxikologického rizika pesticjsou za-
kladem udaje o toxidit ptipravki pro necilové organizmy argrdkladana koncentrace
acinné latky v ekosystému. Do skupiny necilovych vietinorganizni pati rovréz ry-
by, vodni bezobratli tasy (RAUSCHEROVA et al., 1999).

Ryby predstavuji nej$tsSi a také nejvyznandjsi skupinu obratlowvt Zijicich ve
vodnim prostedi. Jsou zde kotisym ¢lankem potravnihéetézce a soéasré hospodé
sky vyznamnymi vodnimi organismy. Piaproto je prvéadd pozornost vodni toxiko-
logie wnovana rybam (Hartman et al., 1988).

Cilem gredkladané prace bylo stanovit akutni toxicitu & whetribuzinu na bio-
chemicky a hematologicky profil krve ryb. Tyto vgdky jsou soéasti hodnoceni

vlastnosti ekotoxicity pesticidnictipravki.



1. SOUCASNY STAV

Aplikace pesticidnich ifipravki piedstavuje celostové jeden z vyznamnych
faktoni intenzifikace zergdélské produkce. Eliminacéi potlaceni Skodlivychcinitela
jako jsou hmyzi Skdci, plevele, mikroskopickeé vlaknité houby (pk¥mpod. umoituje
nejenom dosazeni dobrych vyidos omezeni ztratipskladovani, ale wadé pripadi
pouziti €chto gipravki pozitivné ovliviwuje i kvalitativni parametry (ndp nutriéni,
technologické, senzorické) zédtlskych plodin. Ve specifickychifpadech je ima
aplikace pesticidnichifpravki nezbytna i v Zivéisné vyrolg.

Na rozdil od pesticid staré generace namrganochlorovych (latky typu DDT,
aldrin, heptachlor apod.), které se vyamealy vysokou perzistenci v Zivotnim priesti
a u nichz, diky jejich zrimé afini€ k tukové slozce Zivych organisindochazelo ke
kumulaci v potravnickietzcich, tzv. ,moderni®, v saiasnosti rozsahle pouzivané pest-
icidy, po splgni své ochranné funkce podléhaji viivetizmych fyzikalré-chemickych
¢i biochemickych faktar fad zmen, které vesrgs vedou k postupnému poklesu nitate
skych rezidui. K jejich kumulaci v potravnifetzci tak nedochazi.

Pro povoleni pouziti (registraci) pesticidnichppavki musi vyrobce fedlozit
rozsahlou dokumentaci zahrnujici mimo jiné Udaje o:

- dynamice rezidui po aplikacicetre jejich typickych hladin v dob sklizre

(pramér, median),

- charakterizaci zin aktivni slozky v Zivotnim prosdi,
- toxikologicka data ziskan&igokusech se ziaty,
- Udaje o ekotoxic# atd.
vanych dat), probih& na mezinarodni Urovni &sti experi v piislusnych oblastech.

V rostlinné vyrolé jsou pesticidni fipravky ¢asto aplikovany do quy (pre-
emergentd) ¢i na listovou plochu (post-emergestnPokud jde o pesticidy se systémo-
vymi U¢inky, dochazi k jejich penetraci kutikulou listi piijmu karfenovym systémem
a poté jsou v rostli translokovany (distribuce v plodinmiaze byt nerovnorrna,
nicméré rezidua se mohou nachazet éastech, na které nebyl pesticid bezpexit
aplikovan). Naopak tzv. kontaktni pesticidy jsoldlizovany na povrchu rostliny jako



depozit, k jejich translokaci do neo&eatychéasti nedochazi, vehterych gipadech Ize
pozorovat jen postupnou penetraci kutikulou do pedghovychéasti.

Ackoli se pesticidy aplikuji dle zasad tzv. Spraveéstélské praxe (GAP), ne-
Ize vylowit zasazeni i jinych necilovych organig@ kontaminaci jednotlivych slozek
zivotniho progtedi. Odhaduje se ni#iglad, Ze 65% fipravku pouzitého k oSe&ni
ovocnych strom postikem zasahne listovou plochu, 25%dp a 10% se jiz dhem
aplikace uvolni (odpd do atmosféry. Tyto po#ny zavisi roviz na dalSich faktorech
jako je hustota porostu, ale také veliko¢gstic/kapének nebo velikostipoku daného
prostedku z Usti rozpraSovacihoiizeeni, zfisob aplikace, p@asi a;.

Pesticidni pipravky se vyraji v riznych formach (nap rozpustny prések,
emulgovatelny prasek, switelny prasek, granule apod.), které potiuji zpisob apli-
kace. Ta se provadi obvykle pigis¢m rostlin nebo oS&nim rostlin nebo oy popra-
chy. Jak bylo nazr@no, dochazi dhem rozprasSovaniiipravki (kapalnych nebo pev-
nych) ke kontaminaci atmosféry a molekuly pestigéunasledhmohou vazat na pev-
né castice rozptylené v atmosé& Sorbované na tuhé atmosfériciéstice nebo ve for-
me par (zalezi na hodnotach tlaku nasycenych pau) giede transportovany do vice
mért vzdalenych lokalit. Kror fyzikalné-chemickych vlastnosti jerestup pesticidl
do jednotlivych sloZek Zivotniho praetli ¢asto ovlivien fadou faktot, jako je teplota,
defové srazky, rychlosta&ru, druh mdy apod. Nafiklad pisobenim destse mohou
rezidua polarnich pestididdostavat z nadzemni@asti rostlin do pdy. Odtud mohou
byt pesticidy nasledntransportovany dale do podzemnich i povrchovycth &alepo-
novany vii¢nich sedimentech. Stejnymigmbem se mohou do priedi dostavat pesti-
cidy aplikované fimo do mdy (nag. pre-emergentni herbicidy).

Kontaminaceri¢nich sedimerit pesticidy zavisi na dalSich faktorech, jako je
nagiklad piitok vody, charakter dna, teplota, obsah aktivniyiku aj. V pidé maze
dochézet k sorpci pesti¢idna pidni ¢astice (zalezi na slozeniagy, fyzikalns-
chemickych vlastnostech pesticidu - hodnotaédnpgho adsorgniho koeficientu Koc
(viz kapitola 1.5 Fyzikalé chemické vlastnosti pestidij] struktde pesticidu, fitom-
nosti polarnich funknich skupin apod.), coz omezuje moznosti odboup&sticidi
chemickymi procesy (oxidace, redukce) nebsgenim mikroorganisim



K adsorpci pesticitlmize dochazet pragtdnictvim van der Wallsovych sil, vo-
dikovych vazeb, tvorbou kompléxnag. mezi ionty F&" nebo AF" a atomy kysliku

nebo siry obsazenych v molekule organofdgf@tiajSlova et al., 2004).

1.1 Zdroje zn&isténi vodniho prostredi
Vyznamnou slozkou ekologickych systénpe vodni prosedi, gedevsim povr-
chové vody, jejichz zrgSténi se projevuje i@devSim poskozenim ryb a ostatnich vod-

nich organisra (Svobodova et al., 1987).

Zne&isteni povrchovych vod Ize roztit takto:
- bodové zn#steni, kdy se odpadni vody, vyjimie¢ i pevné odpady, dostavaji v Gzce
lokalizovaném prostoru do povrchovych vod aninjejich kvalitu (nap. vyasgni pri-
myslovych odpadnich vod do recipientu),
- plosné znésteni nastava jakoisledek odtoku atmosférickych srazek v patpbvr-
chovych vod z velkych ploch,
- trvalé nebo dlouhodobé zfigteni I1ze definovat jako opakujici se zi&eni, obvykle
ze stejného zdroje, povrchovych vod &niei trvale jejich kvalitu,
- havarijni zn€iSteni je mozné charakterizovat jako nahlé, ieelvidané a obvykle
kratkodobé a ifechodné zhorSeni jakosti vody v toku nebo nadrxiolj§dova et
al.,1987).

1.2 Pesticidy

Podle mezinarodni definice formulované komisi Koddiknentarius (Codex
Alimentarius Commission - CAC) se jako pesticidynaaji vSechny sloéeniny nebo
jejich snesi, ukené pro prevenci, z&eni, potlgeni, odpuzenéi kontrolu Skodlivych
organisni (t.j. nezadoucich rostlin, mikroorganigénti Zivoc¢ichi) béhem produkce,
skladovani, transportu, distribuce a zpracovaniapot, zen¢délskych komodit a krmiv
a dale latky aplikované u zai proti ektoparaziim. Termin ,pesticidy* zahrnuje téz

sloweniny pouzivané jako desikanty, regulatdirgtimulatory fistu a inhibitory kiéeni



aplikované na plodinyied nebo po jejich sklizni (Drépal et al., 2005).

Evropska unie ve svych legislativnhich odkazechzpausirsi termin ,progedky

na ochranu rostlin a biocidy*.

Prostitedky na ochranu rostlin jsou definovany jako produkty chemickiébio-
logické povahy ufené pro:
- ochranu rostlin nebo rostlinnych prodakiroti Skodlivym organisiim,
- ovlivnéni Zivotnich proceasv rostlinach mechanismy jinymi neigobi nutriety
(sem spadaji ndpregulatory #istu),
- zajiSeni udrznosti rostlinnych produkt
- zni¢eni nezadoucich rostlifi jejich ¢asti,

- kontrolu / prevenci nezadoucihistu rostlin.

Biocidy zahrnuji Siroké spektrum produkiiréenych v ramci dané aplikace proti
raznym cilovym organistim, jde zejména o:
- latky s dezinfeknim (Einkem (proti bakteriim, virm),
- latky s konzervénim &inkem (proti plisnim, hmyzu),
- insekticidy pro komunalni hygienu (proti hmyzmeucham, koma@m, mraveném),
- rodenticidy (proti mySim, potkam),
- latky zabra@ujici usazovani organisin(zejména‘as) na povrsichipdmeéta (Drapal et
al., 2005)

Rezidua pesticitl

Jako rezidua pestiadicse ozna&uji zbytkova mnozstvi pestididaktivnich sloZzek
pesticidnich fipravki) a jejich metabolit a rozkladnych nebo re&kich produkd, v
potravinach, zegdelskych plodinach nebo krmivech (Drapal et al., 2005

V CR je rozhodnuti o registractipravki na ochranu rostlin upraveno zakonem
¢. 326/2004 Sbh., o rostlinolékské péi. Posouzeni iffipravku etre jeho pouZziti z hle-
diska ochrany zdravi lidi zafigje Ministerstvo zdravotnictv€R. Vysledkem tohoto



posouzeni je posudekipravku, ktery je podkladem pro rozhodnuti o jekgistraci.
Posouzeni iipravku koordinuje rostlinolékaka sprava s MZR v ramcitizeni o jeho
registraci.

Zakladni normou’R v oblasti potravin je zakot 110/1997 Sb., o potravinach
a tabakovych vyrobcich, ve &m pozdjSich gedpidi. Klicovou pravni normou pro ob-
last pesticid je vyhlaska:. 158/2004 Sh., kterou se stanovi maxirdddfipustné mnoz-
stvi rezidui jednotlivych druh pesticidi v potravinach a potravinovych surovinach.
Novelizaci @inasi vyhlaska. 68/2005 Sb. MLR (maximalni limit rezidui) pro reéaa
pesticidi v potravinach rostlinnéhoipodu jsou uvedeny vifloze¢. 3, v @iloze¢. 4
jsou pak uvedeny MLR pro potraviny ziisného fivodu. Hodnoty MLR jsou ve velké
mite harmonizované s legislativniniegolpisy EU.

DalSi vyznamnou normou Vv této oblasti je zako829/2004 Sb., offpravcich a
dalSich prosedcich na ochranu rostlin, veém pozdjSich gedpisi (Drapal et al.,
2005).

Maximalni limit rezidui

Maximalni limit rezidui (MLR) pesticitl je nejvysSi fipustné, toxikologicky
pijatelné mnoZstvi pesticid(vyjadiené v mg.kg), které je vysledkem pouZiti pesticid-
nich @ipravki v souladu se spravnou zémilskou praxi, pi ochrarg rostlin kthem ve-
getace a skladovani, nebo je vysledkem kontamia@oeniho prosiedi dnes jiZ nepo-
uzivanymi pesticidy. Je nutné@dznit, Ze MLR neni toxikologicky refer&ni bod a
jeho mirné pekrateni neznamend bezpriedni ohrozeni zdravi konzumenta. Rizikové
koncentrace, které by vyvolaly symptomy akutniwgré vedly v gripact dlouhodobé-
ho pivodu k chronické intoxikaci, jsou vysSi. Jde otddium vyznamné pro kontrolu
dodrzovani gisluSnych pedpisi pro aplikaci pesticiél a jednim z vyznamnych aspékt
vyplyvajicich ze zavedeni MLR je podpora hlawnezinarodniho obchodovani se ze-

medélskymi komoditami.



Deéleni pesticid (Zapletal et al., 2001)
Podle uéeni k hubeni witého SkKidce pesticidy dime na:
- akaricidy - pipravky ugené k hubeni rozid,
- algicidy - pipravky utené k hubenias,
- arborocidy - pesticidy &ené k hubeni strofna ke,
- avicidy - pipravky utené k hubeni ptdik
- fungicidy - prosedky utené k ochratipied houbovymi chorobami,
- herbicidy - pesticidy gené k hubeni rostlin,
- insekticidy - pipravky ugené k hubeni hmyzu (dezinsekce),
- molluskocidy - progedky ugené k hubeni s#kkysi,
- piscicidy - pipravky ugené k hubeni ryb,

- rodenticidy - fipravky ugené k hubeni hlodaudqderatizace).

Podle zfisobu aplikace:
- postiky, aerosoly,
- fumiganty (pary nebo plyny),
- poprase,
- pevné a tekuté nastrahy,
- maridla,

- natry a impregnace.

Podle fivodu:
- @irodniho fivodu,
- syntetické latky,
- biopreparaty.

1.2.1 Mechanismus &inku pesticidi
Jako pesticidy jsou pouzivany latkyzné chemické povahy. Tim je do Zna
miry urcen i zmsob, jakym ovliviuji cilovehocinitele (hmyz, plevele atd.).

V piipact insekticich se jedna fedevsim o naruSenignosu signdl mezi ner-



vovymi centry - nap latky ze skupiny organofostaf karbamdi inhibuji enzym ace-
tylcholinesterasu fosforylaci. Neurotoxick&inky vykazuji roviéz syntetické pyrethro-
idy a klasické organochlorové insekticidy (DDT apodJplatiuji se i dalSi mecha-
nismy, nap. latky ze skupiny benzoylndovin (diflubenzuron, flufenoxuron atd.) fun-
guji jako inhibitory syntézy chitinimz znemo#uji vystavbu kutikuly hmyzu.

Podstata &inku fungicidi spaiva nap. v inhibici enzyniéi obsahujicich v mole-
kule sulfhydrylové skupiny (ndplatky ze skupiny ftalimit- captan, folpet). Naopak
velice ¢asto pouzivané sléaniny ze skupiny benzimidazo(nag. thiabendazol) naru-
Suji syntézu DNA.

U herbicidi existuji fizné mechanismygsobeni na cilovéinitele. Jedna se o
katalyzu tvorby hydroperoxidmastnych kyselin v budnych membranach a vasled-
ku toho geruseni fotosyntézy. Taktaigobi nap. desikanty pdtci mezi kvartérni amo-
niové slogeniny — diquat, paraquat, které se aplikuji Zalém likvidace nadzemnich
¢asti rostlin a usnadni plodin. Naproti tomu latky ze skupiny triagigatrazin, prome-
tryn) a fenylm@ovin (diuron, metoxuron) blokuji transport elektiiopi fotosyntéze,
inhibuji tzv. Hillovu reakci. Herbicidni dinek nékterych ostatnich latek spiwa v za-
mezeni kikeni semen plevelnych rostlin (nitroaniliny) nebarusovani metabolismu
nukleovych kyselin, které vedou k zastaveidtu cilovych plevél (fenoxyalkanové

kyseliny — dichlorprop, derivaty benzoové kyselingicamba) HajSlova et al., 2004)

1.3. Degradace

Jak jiz bylo zmiano, ,moderni* pesticidy se po aplikaci rozkladajinkem ra-
dy fyzikalnéichemickych faktal jako je slunéni z&eni (fotolyza), vyssi teplota (vypa-
fovani)ci vihkost (hydrolyza), kteréffspivaji k postupnému poklesu rezidui. Vyznam-
nym degradénim mechanismem je téz oxidace vzdusnym kyslikenexjponovanych
rostlinach a zivéiSich (cilovych i necilovych organismechyzb¢ dochazi k postupné
biotransformaci rezidui pestidigktera je sotasti detoxifikénich pochod. Vznikajici
produkty se tak mohou nachazet i v potravinach ar&@gych okolnosti je nutné je sle-
dovat.

Zejména obratlovci a z nichrgalevsim ptéci a savci disponuji aktivnimi enzy-



movymi systémy schopnymi xenobiotikairiné metabolizovat. Biotransformiai faze |
typicky zahrnuje zreny enzymo¥ katalyzované hydroldzami a oxidazamii, lgerych
jsou do molekuly maitské slodeniny bu’ now zavedeny polarni fuki skupiny
anebo odg&penimcasti pivodni molekuly se takovéto skupiny odkryji. Vznikajpri-
marni metabolitgasto dale vstupuji do sekundarnich reakci fadald,dochazi k jejich
konjugaci s malymi polarnimi endogennimi molekularaivzniku produkt, které Ize
shadno z organismu vyloi. Typ vznikajicich sekundarnich metabblje charakteris-
ticky pro jednotlivé druhy organisimnag. u sav@, ptaki a rekterych ryb dochazi ke
konjugaci pedevsim s glukuronovou kyselinou (u rjipada v Uvahu téz konjugace s
glycinem), zatimco u bezobratlych Zéicht a také u rostlin jsou dominantni produkty
konjugace s glukézou. Zatimco u vySSich orgafigaou tvdici se metabolity transpor-
tovany v krevnimiecisti a posléze vykkovany, u rostlin se ipdpoklada, ze takovéto
»=odpadni“ produkty jsou ukladany do ligninovychuttur. Tato rezidua jsou té&finbez
vyjimek biologicky nedostupna (Drapal et al., 2005)

1.3.1 Mikrobialni degradace

Rada biotransformaci, které v kameé fazi vedou az k eliminaci pestigide
Zivotniho prostedi, je disledkem fisobeni mikroorganisin Pesticidy mohou vstupo-
vat do KzZnych metabolickych &la probihajicich v mikrobialni hice (ko-
metabolismus) nebo mohou byt pro dany mikroorgangssubstratem (tj. zdrojem uh-
liku a dusiku). Zejména bakterie se vyznérpodileji na odbourani latek kontaminuji-
cich Zivotni progedi. Napiklad bakterie rodiPseudomonas-lavobacteriurmeboSer-
ratia zpasobuji degradaci rezidui hexachlorcyklohexanu &idalchlorovanych orga-
nickych latek (nap DDT) pritomnych ve vod a pidé. Bakterie roduPseudomonas
umo#iuji také degradaci jinych neZz pouze organochlorbvpesticidi — nagiklad
kmen Pseudomonas putideede k Uplné eliminaci insekticidu ethoprophosutzyp
Pseudomonas fluorescea$seudomonas paucimobilisnoziuji transformaci fungici-
du iprodionu v fAd¢ za vzniku 3,5-dichloranilinu. Také karbamatovétijpey mohou
byt eliminovany gsobenim mikroorganisin— nagfiklad aldicarb je &éinn¢ degradovan

pusobenim bakterii rodMethylosinus



Aby mohly byt cizorodé latky dinné degradovany, musi mit mikroorganismy
zajis€ny optimélni podminky pro svatinnost (Fedevsim vhodnou teplotu a pH). Na-
piiklad bakteriePseudomonas putidayzaduji pH prosedi 6-8 a teplotu 20-35 °C. Ak-
tivita tohoto kmene klesa jizippoklesu pH prosedi na hodnotu 5. Tyto skudteosti
musi byt brany v potaziplvahach o vyuziti mikroorganidirk odbourani xenobiotik
z prostedi.

1.4 Herbicidy

Jako herbicidy jsou ozgavany latky, které jsou teny k nteni nebo potko-
vani rastu plevel a nezadoucich rostlin (Zapletal et al., 2001).

Specifickou rizikovost latek ozwaji standardni &ty, jejichz seznam - tzv se-
znam R ¥t, je uveden v filoze ¢. 5 k vyhlasSce:. 232/2004 Sb., kterou se pro¥ad
nékterd ustanoveni zdkona o chemickych latkack@avcich, kterd se tykaji klasifika-
ce, baleni a ozgavani nebezpmych chemickych latek a chemickyctigravki (Svo-
bodova et al., 2004).

Herbicidy se oznauji pomoci ,R" &t, které popisuji nebezpeé vlastnosti dané
latky nebo pipravku, a ,S" ¥ét, které jsou uvathy s gislusSnymdéiselnym kédem a
uvadi text opaeni, jenz jeiteba prova& v piipac nehody pi manipulaci nebo praci s

danou latkou neborfpravkem.

1.4.1 Rozdleni herbicidi

l. dle rozsahu a zé&hu (€inka

a) totalni (neselektivni) herbicidy, kter&inveskeré rostliny, se kterymi se dosta
nou do kontaktu,

b) selektivni herbicidy, které jsowiainé jen vici ur¢itym druhim rostlin.
II. dle obdobi aplikace

a) preemergentni aplikace e vzejitim rostliny,

b) postemergentni aplikace - po vzejiti rostliny.
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[ll. dle zpisobu aplikace
a) aplikované na povrch rostliny - na list,

b) aplikované natdu.

IV. dle fyziologického fisobeni
a) kontaktni - psobi dotykem, srazeji bilkoviny a funguiji jako plestické jedy,

b) systémove.

V. dle chemického slozeni
a) anorganické,

b) organicke.

Do skupiny herbicil se z#azuji i defoli&ni a desikani prostedky, které se
vyuzivaji kiizenému peruSeni vegetace. Zvlastni skupinou pak jsou ariolyri které
jsou ugeny k nEeni porosi ket a stroni (Zapletal et al., 2001).

Herbicidy registrované ¢eské republice zazené do jednotlivych skupin podle
chemické struktury (Zapletal et al., 2001):

- derivaty fenoxymastnych kyselin - selektivni heidly stedré az mélo toxické,
- derivaty m@oviny - chemicky stabilni, malo toxicke,

- triazinové herbicidy - selektivni herbicidy,

- karbamaty a thiokarbamaty - maji methemoglobifzacinek,

- bipyridily - herbicidy s desifikenim a defolignim (inkem,

- amidy, aniliny, nitrily - pro uzitkova zid@ta malo toxicke,

- anorganickeé herbicidy a ostatni skupiny -inggran amonny.

11



Tab. 1: Rozdleni herbicid podle pouziti, mobility a chemické struktury.

HERBICIDY

aplikované na list, systémové
translokované

fosfonoaminokyseliny

glufosinat, glyfosat

derivaty benzoové kyseliny

dicamba, hlorfenpropmethyl,
2,3,6-TBA (2,3,6 -
trichlorbenzoova kyselina)

chlorované alifatické kyseliny

dalapon

estery oxyfenoxykyselin

cyklixidim, diclofop-methyl, ha-
loxyfop-methyl

fenoxyalkanové kyseliny

2,4-D (2,4-dichlorfenoxy octova
kyselina), dichlorprop,mecoprop
MCPA (4-chlor-2-
methylfenoxy)octova kys.,
MCPB (4-chlor-o-tolyloxy
maselna kys.), silvex

kvarterni amoniové sl@eniny

paraquat, diquat

aplikované na list, kontaktni

benzonitrily

bromoxynil, dichlobenil, ionoxy-

nil
benzothiadiozily bentazon
karbanilaty fenmedifam
cyklohexenony cykloxidim, klgitgodm, sethoxy-
dinitrofenoly dinoseb

acifluorfen, laktofen, nitrofen,

aplikované do pdy

difenylethery oxyfluorfen
. alachlor, butachlor, metolachlor
acetanilidy
propachlor
amidy a anilidy d|fenam|d,pnrzc;\)r;§;\rllﬁm, propanid

karbanilaty a karbamaty

asulam, barban, bendiocarb,
chlorpropham, propham

dinitroaniliny

benefin, trifluralin

pyridazinony a pyridinony

amitrol, dimethazon, fluridon,
oxadiazon, pyrazon

pyridinoxykyseliny a pikolinové
kyseliny

fluroxypyr, clopyralid, picloram,
triclopyr

fenylmatoviny nebo jiné substi-
tuované maooviny

diuron, fenuron, chlorbromuron
isoproturon, linuron, metoxuron
monolinuron, siduron

sulfonylmaioviny

amidosulfuron, chlorsulfu-
ron,nikosulfuron, primisulfuron-
methyl, prosulfuron, rimsulfuron
tribenuron, trisulfuron- methyl

thiokarbamaty

butylat, cykloat, molinat, trifen-

carb

12



HERBICIDY
ametryn, atrazin, desmetryn, cya-
aplikované do fdy triaziny nazin, prometon, prometryn, pro-
pazin, simazin, terbuthylazin,
terbutryn
uracily bromacil,lenacil,terbacil

1.5 Fyzikalné chemické vlastnosti pesticid (HajSlova et al., 2004)

Vzhledem ke své chemické odliSnosti vykiazpesticidy 6zné fyzikalre-
chemické vlastnosti. K predikci chovani reziduitpéda v riznych biologickych sys-
témech se vyuzivaji nasledujici parametry (konkrétainoty gkterych fyzikélre che-
mickych vlastnosti vybranych zastupklasickych i modernich pesticigsou pak uve-

deny v Tabulce 2).

Rozpustnost ve ved

Obeca lzefici, Ze slodeniny dolie rozpustné ve védsou snaze biodegradova-
telné (podléhaji napoxidanim reakcim, hydrolyze). Takové latky se ré&mponerné
shadno odstrauji z povrchu rostlin omytim. Na druhou stranu molsmadno fechazet
do vodnich tok nebo zdraj pitné vody, ze kterych se vzhledem k niZk@at/osti, jen

obtizre uvolhuji do atmosfeéry.

Roza@lovaci koeficient oktanol-voda (Kow)

Tento parametr vyjage afinitu rezidua k tukm. Lzefici, Ze latky s vysokou
hodnotou Kow (naip klasické organochlorové pesticidy) se snadno Kujnu tukové
sloZce Zivych organisin Jako latky snadno rozpustné v tucich se povatoyieniny
s hodnotami pKow (-log Kow) vy3sSi nez 4. Na zakladlikosti rozalovaciho koefici-
entu Ize také odhadnout v jaky¢hstech rostlin nebo zeuielskych produki budou
lokalizovana rezidua sledovanych pestic{da se ¢ekavat, Ze pesticidy s vysSimi hod-

notami pKow budou ifitomny v povrchové voskoveé vrstyablek atd.).
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Tlak nasycenych par

Hodnota tohoto parametru jélefitd @i hodnoceni zfisobu atmosferického
transportu rezidui. idpoklada se, Ze latky s hodnotami tlaku nasycepgachmizsimi
neZ 1.10 mPa jsou asociovany s pevnyidisticemi, v opaném [Fipads se nachazeji
ve forme par. RoviZz béhem technologickych operaci (suSeniiqrd, mleti) Ize deka-
vat, Ze latky vyznaujici se vy3Simi hodnotami tlaku nasycenych padobumit tenden-
ci uvolhovat se z upravované potraviny (velikasthto ztrat rovaz zavisi na druhu po-

traviny).

Disociacni konstanta Ka

Sodasti molekulyrady pesticid jsou ionizovatelné skupiny. Stupelisociace,
ktery se vyjatuje disoci&ni konstantou Ka, se promita v chovani pesticiciamém
prostedi (nap. urtuje rozsah fotolyzy, vygavani z vodného prastdi, solubilizaci,
ovliviiuje schopnost sorpce na sedimenty atd.). Digotikonstanta se také vyjage

jako zaporny dekadicky logaritmus (pKa = - log Ka).

Biokoncentrani faktor BCF
Biokoncentrani faktor vyjaduje miru grechodu rezidua pesticidu z vodného pro-
stredi a biokoncentraci v &itém organismu. Udava se pro hydrofobni pesticidiaa

novuje se jako poim rovnovaznych koncentraci rezidua v organismudgvo

Pudni adsorgni koeficient KOC

Tento parametr vyjage schopnost pesticidu vazat se ddrp ¢astice a charak-
terizuje tak miru perzistence reziduatdpim prostedi. VysSSi hodnoty KOC jsou cha-
rakteristické pro latky sikhvazané (absorbované nebo adsorbovanéjskedkucehoz
jsou obtizg biodegradovatelné. Latky vazané riapi castice se velmi malo vypgi a

uvohuji do vodnéeho prostdi.
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Tab. 2. Pehled fyzikalg chemickych vlastnosti vybranych pesticigHajSlova et al.,
2004).

Pesticid [ Rozpustnost | Tlak nasyce- | pKow | Koc Polatas log
ve vodk nych par Vv padeé BCF
(mg.dni®) (mPa) (dny) (ryby)

Klasické organochlorové slodeniny

aldrin | 2,70.10°(20) | 1,00.10° 6,50 [6,70.10 |53 4,029

dieldrin | 1,90.10"(20) | 4,00.10" 4,30 |X 2550 4,100

p,p- 1,70.10°(20) | 1,50.10" 6,00 |2,40.10 | 700-5000 | 4,468

DDT

p,p- 1,30.10°(20) | 1,80.10° 580 [1,00.10 |x 4,342

DDE

HCB 5,00.10° (20) | 2,50.10° 5,30 |[1,40.10 | 1300 4,342

lindan | 7,40.10 (20) | 3,00.10° 3,60 [1,00.10 |400 2,505

toxafen | 8.90.10°(20) | 8,90.10" 4,80 |1,00.16 |300-5000 | 4,522

Moderni pesticid
Pesticid Rozpust-| Tlak nasyced pKow | Koc Polatas
nost ve| nych par Vv pade
vodé (mPa) (dny)
(mg.dm
%)

acefat 790 000 | 0,226 (24) - 0,89 | x 2
(20)

aldicarb 4,9 (20) | 13 (20) 0,05 |x X

atrazin 33(25) |[0,0385(25) | 2,50 |39-173 |41

benzyl 4 (25) <5.10° (25) | 1,37 | 1900 19

captan 3,3 (25) | <1,3(25) 2,79 |Xx 1

carbaryl 120 (20) | 0,041 (23,5) (1,59 | x 7-14

carbendazim 29 (24) | 0,09 (20) 1,38 [ 200-250 | 6-12

deltamethrin| <0,0002 | 0,000012 460 |[4,6.105 |<23

(25) (25)

diazinon 60 (20) | 12(25) 3,30 | 332 11-21

dimethoat | 230 (20) | 0,25 (25) 0,70 | 16-51 2-4

fenitrothion | 21 (20) | 15 (20) 3,43 | X 12-28

chlorpyrifos | 0,4 (25) | 2,7 (25) 4,70 | 1250 7-15

iprodion 13 (20) | 0,0005 (25) | 3,00 |373 20-160

parathion 11 (20) | 0,89 (20) 3,83 |x X

phosalon 3,05 (25) | <0,06 (25) 4,01 |x 1-4

pirimifos- 9,9 (30) | 2(20) 4,20 |x 3,5-2,5

methyl
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Pesticid | Rozpustnost | Tlak nasyce- | pKow | Koc Polatas log
ve vodk nych par Vv padeé BCF
(mg.dni) (mPa) (dny) (ryby)

tolylfluanid | 0,9 (20) | 0,2 (20) 3,90 |x 2-11

vinclozolin | 2,6 (20) [ 0,13 (20) 3,00 | 100-735 | x
¢islo v zavorce udava teplotu v °C, x - hodnota febyedena

1.6 Degradace atrazinu

V gipadt triazini (atrazin, cyanazin, terbutryn) dochazi ve vodnéwsfedi
acinkem UV z&eni k odStpeni postrannich alkylovyadetézca z triazinového kruhu za
vzniku hydroxytriazinu a kyseliny kyanurové jakoawhich degradaich produki
(Obr.1). Krong toho dochazi {sobenim volnych radikélk tvorks dimerti matéskych

slowenin.

Obr. 1 Atrazin a jeho degragtd produkty.
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CHiCH2NH NHCH{CH3 )2

dimer atrezimu

1.7 Triaziny
Triaziny jsou jeddmi z nejstarSich herbiaid s p@atkem vyzkumu svych herbi-
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cidnich @inka uz v 50. letech 20. stoleti. Skupina tridzja charakteristicka heterocyk-
lickou strukturou, sloZzenou z uhliku a dusik&t3ina triazim, krome metribuzinu, mé
symetrickou stavbu se z&nou rekterych atoni uhliku za atomy dusiku. Mechanismus

acinka spaiva v blokovani elektronuipfotosyntéze.

Obr. 2: Strukturélni vzorce triazin

|
I

1
M M

6 ON 2 5[ ‘H‘"‘N 2 Er \lz

5 T!J 3 5 @ O M
N 3 5 NV

4 4 4
1.2 3-triazine 1,2 4-triasine 1,3 5-triazine
or
a-triazine

Tii izomery triazinu se odliSuji umistim svych atora dusiku a jsou nazyvany
ny triazimi pati atrazin, simazin, cyanazin, hexazinon, terbutpnometryn, propazin,
metribuzin a ametryn.

Ve Spojenych statech americkych byl atrazin Sigp@ezivanym herbicidem po
n¢kolik desetileti. Mezi lety 1966 — 1981 bylo v USAznamenano 66ripadi otrav
atrazinem u exponovanych pracovihi po rozsahlé dermalni expozici bylo zazname-
nano jedno umrti. Atrazin ma drazdivéinky na kKizi, miZze zmsobit jeji Zervenani,
vyrazku, otok, drazdia, zpasobuje bolesti na hrudi, nauseu. Atrazin je velerizfs-
tentni v progtedi diky své rezistenci k abiotické hydrolyzeiang fotolyze ve vodnim
prostedi. Je mir&é toxicky pro vodni zivéichy a jeho 96hLC50 pro pstruha duhového
je 5,3 mg.f'(Wexler et al. 2005).

1.8 Popis Fipravku Sencor 70 WG

Sencor 70 WG je selektivni paigovy herbicid ve formd dispergovatelného
granulatu k hubeni pleviel porostech brambor, hrachu,datj a vojtsky.
Sencor 70 WG je listovy aidni herbicid. V pipac, Ze plevele teprve Kii, pisobi vy-
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hradré prostednictvim mdy. Fi aplikaci na vzeslé plevele se navicgplplatni miso-
beni listovou plochou. Herbicidntimek gipravku trva az 12 tydn podle druhu fdy,
pudni vihkosti a teploty. #pravek ma Siroké spektrungignosti, spolehli¢ hubi dvou-
délozné a také jedn@tbzné plevele. fehled citlivych, méa citlivych a nedostatsé

hubenych druth pleveli shrnuji nasledujici tabulky 3,4,5.

Tab. 3: Citlivé plevele&i Sencoru 70 WG.

Cesky nazev Latinsky nazev
baZzanka réni Mercurialis annua
hermanky Matricaria

hluchavky Lamium

hoicice rolni Sinapis arvensis

chrpa modrak Centaurea cyanos
kokoSka pastusi tobolki{ Capsella bursa-pastoris
konopice polni Galeopsis tetrahit
lebedy Atriplex

lilek cerny Solanum nigrum

lipnice raéni Poa annua

mak vki Papaver rhoeas

merlik bily Chenopodium album
mléce Sonchus

pétour malouborny Galinsoga parviflora Cav
ptacinec zabinec Stellaria media
rdesnocervivec Persicaria maculata
rdesno pt&i Polygonum aviculare
rozrazily Veronica

redkev ohnice Raphanus raphanistrum
violka rolni Viola arvensis

zenedym lékasky Fumaria officinalis

Tab. 4: Més citlivé plevele wi¢i Sencoru 70 WG.

Cesky nazev Latinsky nazev

jezatka kii noha Echinochloa crus-galli
laskavce Amaranthus

pohanka svi&ovita | Fagopyrum convolvulus
rdesno blesnik Persicaria lapathifolia
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Tab. 5: Nedostatmé hubené pleveleifpravkem Sencor 70 WG.

Cesky nazev Latinsky nazev
svizel gitula Galium aparine
pcha oset Cirsium arvense
pyr plazivy Elytrigia repens

Prehled registrovaného pouzitfipravku Sencor 70 WG na kulturni plodiny ukazuje
tabulkacislo 6.

Tab. 6: Pehled registrovaného pouzitiipravku Sencor 70 WG (Anonym1).

Plodina Plevel (@l vo%?/\?kfoo ) Zpusob
brambor dvoudlozné 5-15¢g preemergentn
brambor dvoudozné 50 postemergenritn
hrach jednodlozné 3-4g preemergeitn
rajce vysadby | dvoutozné 59 postemergertn
rajce vysevy dvouelozné 39 postemergenritn
vojtéska jednodlozné 7510¢ postemergedtr|

U¢innou latkou zkoumanéhdipravku Sencor 70 WG je metribuzin.

Obsah dinné latky - metribuzin 70 %

1.8.1 Vlastnosti metribuzinu

Metribuzin je bila krystalicka latka, pachnouoi gie.
Chemicky nazev: 4-amino4rc-butyl-3-(methylsulfanyl)-1,2,4-triazin-5()-one
Mol&rni hmotnost: 214,29
Rozpustnost ve vad 1050 mg.t
Rozpustnost v dalSich rozpoédiech: Mirreé se rozpousti v aromatickych a chlorova-
nych uhlovodikovych rozpou&tlech, zahrnujic dimethyl formamid, cyklohexan,

methanol, benzen, ethanol, xylen a kerosen.
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Bod tani: 125 -126,5 °C
Tlak odpa&ovani: 0,058 mPaip20 °C
Log Pow=1,6 i 20°C a pH 5,6

Obr.3: Strukturalni vzorec metribuzinu.

C N—N C
| /
C—C—=C C—8S Metribuzin
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Metribuzin je selektivni herbicid z rodiny triaZinktery inhibuje fotosyntézu
citlivych rostlinnych drufi. Je pouzivan ke kontrole plewel Je k dispozici jako kapal-

ny roztok, ve vod rozpustné granulé jako suché fipravky k rozptylu (Anonym 2).

1.8.2 Toxikologické efekty
Akutni toxicita

Metribuzin je mirg toxicky @i poZiti, s udavanou orélni LD50 1090 - 2300
mg.kg® pro krysy, 700 mg.K§ pro mysi a 245 - 274 mg.Rgpro prasata guinejska
(Kidd et al., 1991). Je prakticky netoxicky dermémdermalni LD50 20 000 mg.kg
pro krélika. (Kidd et al., 1991 tyfhodinova letalni koncentrace LC50 pro krysy je
v&tsi nez 0,65 mgl coZ indikuje mirnou toxicitu inhatai cestou. U metribuzinu se
neprokazalo, Ze drazdiiki a i krys, kraliki, prasat guinejskych nebo lidi (DuPont,
1991). Ri vysoké akutni expozici krys metribuzinem se pridge omr&eni (stupor) a
namahavé dychani. UrgzivSich krys doSlo k postupnému uzdraveni bezyichana-
sledki (Gosselin et al., 1984).
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Chronicka toxicita

U pdi, kterym bylo do krmeniifdavano 12,5 mg.kg.démpo i mésice, nebyly
sledovany zadné skodlivé efekty (Gosselin et &I84). Zadny efekt také nebyl pozoro-
van @ podavani davky 2,5 mg.kg.dérpo dobu 3 nssial, nicmérs davky 25 a 75
mg.kg.defl zpasobily zwtSeni jater a $titné Zlazy (Gosselin et al., 1984)dvouleté
studie, kde byl metribuzin podavan v krmeni krysépgim, nebyly pozorovany zadné
efekty u davek 5 mg.kg.déru krys a 2,5 mg.kg.dénu psi. Naproti tomu v jiné dvou-
leté studii, kde bylo fisn podavano 37,5 mg.kg.démnetribuzinu zpsobilo sniZzeni
piirastku, zvySeny mortality, poSkozeni jater a ledviePA, 1988).

Reproduktivni efekty

Metribuzin nezjisobuje efekty poskozujici reprodukci. Gravidnim sam kra-
lika byl podavan technicky metribuzin, v davkach 45 a 135 mg.k§ zavadny Zalu-
desni sondou po dobu 6 dni z celkovych 18 dmavidity. U davky 45 mg.kgnebyly u
samic pozorovany 7adné Skodlivéinky, oviem u davky 135 mg.Rgoslo ke snizeni
porodni vahy midat. U plodi pak nebyly pozorovany zadn&imky ani u jedné
z podavanych davek (EPA, 1988). Zadny 3kodliginék na reprodukci nebyl pozoro-
van u i generani studie, kde bylo krysdm podavano 15 mg.kg'deduPont, 1991,
ACGIH, 1991).

Teratogenni efekty

Byla pozorovana snizena porodni vaha u kriisdavkach 70 mg/kg/den a
opoZdny vyvoj i davkach 200 mg.kg.dénU metribuzinu se neprokézala teratogennf
aktivita u kraliky i davkach 85 mg.kg.dén nicmér klesla porodni vaha u potom-
stva(WSSA, 1994). Tyto udaje napovidaji, Ze metiitbza normalnich okolnosti prav-
dépodobré nezpisobi teratogenni efekty ani u lidi.

Mutagenni efekty
Testy na Zivych zvatech a tk&ovych kulturdch ukazaly, Ze metribuzin neméa
mutagenni &inky (Gosselin et al., 1984).
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Karcinogenni dinky

Dosud se neobjevily Zadné naznaky karcinogenniektteti krys, kterym bylo
v krmivu podavano 15 mg.kg.démo dobu 2 let, ani u mysfipavce 380 mg.kg.déh
po dobu 2 let (DuPont, 1991). Tytu Udaje ukazugi,nietribuzin nema karcinogenni

acinky.

Organova toxicita
U studii s pouzitim vysokych davek metribuzinu $geouje utlum centrélniho
nervového systému. DalSi studie pak indikuji, Bvgim organem je Stitna zlaza a jatra.

Osud v ¢le

Potom, co je metribuzin absorbovan je rychleriisgbvan do &a a nezmnény
vylu¢ovan mai. U sava je 90% metribuzinu vylateno Ehem prvnich 96 hodin a to
maoci a vykaly ( Kidd et al., 1991).

1.8.3 Ekologické efekty
Toxicky vliv na ptaky

Metribuzin je mirg toxicky pro ptaky. Akutni oralni LD50 je 100 - 26fy.kg*
pro kiepelku virzinskou Colinus virginianu$, kachnu divokouAnas platyrhynchgsa
kiepelku japonskouQoturnix japonica (Kidd et al., 1991). Udavané 5 az 8 denni krm-
né hodnoty LC50 pro tyto druhy jsou vdechny vy&# 00 mg.kd (WSSA, 1994).

Toxicky vliv na vodni organismy

Metribuzin je mirg toxicky pro ryby. U pstruha duhovéh@ricorhynchus my-
kiss) ¢ini 96 hodinova LC50 64 — 76 mg,lu slunénice velkoploutvé l(epomis ma-
crochirug 80 mg.I* a okolo 10 mgt u karase sibritého(Carassius auratys(Kidd et
al., 1991) U hrotnatky velké @phnia magnp ¢ini 48 hodinova LC50 4,5 mdl
(WSSA, 1994).
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Toxicky vliv na dalSi organismy
Metribuzin je netoxicky u¢i véelam. Metribuzin mze byt fytotoxicky na neci-
lové rostlinné druhy ( Kidd et al., 1991, WSSA, 499

1.8.4 Degradace v pragdi
Degradace v fidé¢ a povrchovych vodach

Metribuzin je mirg perzistentni vfdnim prostedi (Wauchope et al., 1992).
Polatas rozpadu seaizni podle typu pdy a klimatickych podminek. Palas rozpadu
v pade ¢ini od 30 do 120 dni, reprezentativni hodnotaiijbligné 60 dni. Metribuzin je
jen slalg vazan na fdu a je doke rozpustny ve vag coz mu dava potencial na vylu-
hovani v mnoha typechad (Wauchope et al., 1992). Pohyblivostadp je ovlivréna
mnoha faktory: mnozstvitglniho organického materialu, velikostignichc¢astic péro-
vitost pidy a srazky.

Princip degradace metribuzinu @dy je na bazi mikrobialni degradace. Metri-

buzin je odbouravan pomoci deaminace pl@&mininghamella echinulata.

Degradace ve vad
Polaas rozpadu v rybtini voct je 7 dni (Kidd et al., 1991). Pokud je metribu-
zin nachéazen ve veédpak je to spiSe ve vodnim sloupci nez v sedimdnayre kvili

nizké vazaci schopnosti kg a vysoké rozpustnosti ve vad

Degradace ve vegetaci

Pokud je aplikovan postemergehie metribuzin absorbovarigs listy, hlavni
cesta vstupu je vSakigs kdenovy systém. Z Keni postupuje nahoru, koncentruje se
v kofenech, stoncich a listech. V rostlinach necitlivyéhmetribuzinu dochéazi
k deaminizaci na lépe rozpustné konjugaty, zatimcitlivych rostlindch neni metribu-

zin metabolizovan aiprusuje fotosyntézu v chloroplastech (WSSA, 1994).
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1.9 Faktory ovliviiujici toxicitu latek, p¥ipravka a odpadnich vod pro ryby a vodni
bezobratlé (Svobodova et al., 2003)

Charakter latky, pipravku a odpadni vody:

Sloweniny ukitého prvku rozpustné ve végsou pro ryby toxitéjSi nez sloteniny
téhoz prvku ve vaglmére rozpustné. U pesticidnichipravki zalezi celkova toxicita
na toxicig¢ einné latky, na jejim obsahu \ipravku a dale na toxigitvedlejSich kom-
ponenti obsaZzenych v preparatu. U pestigitenzidi a dalSich prmyslovych preparét
se mohou vyrobky stejnéhodeni a ozn&ni od fiznych firem nebotzné Sarze vy-

robki od jedné firmy liSit ve svych toxikologickych viasstech.

Citlivost ryb

Velmi citliva k cizorodym latkam affpravkim je skupina ryb lososovitych, pod-
statré odolrgjSich jsou ryby kaprovité. Také mladstndky jsou ve srovnani se starSimi
ro¢niky ryb citlivéjSi k toxickym latkam. Citlivost ryb je také ovligna jejich zdravot-
nim stavem a kondici. ZvySenou citlivost k cizonvdjatkdm a ke strés je mozno
pozorovat zejména u ranéhaigku po nakrmeni. Také ¢ni obdobi ovliviuje citlivost
ryb (zejména teplomilnych) k toxikaimh a ke stre@m. VSeobect je mozné&ici, Ze po
piezimovani je citlivost ryb nejvyssi. Je to dancengjibytkem zasobnich latek v obdo-

bi komorovani, ale i Spatnou kondici a zhorSenysraotnim stavem v jarnim obdobi.

Charakter vodniho progdi

NejvyrazrjSim faktorem v tomto s#énu je teplota. VSeobe€rje mozno¥ici, Ze¢im
vySSi teplota, tim vySSi je toxicita latek sigpavkia. DalSim faktorem je hodnota pH.
Nejvétsi ovlivreni je asi u amoniaku a amonnych soli, kde s rostoodnotou pH vody
vzrasta velmi silg toxicita amoniaku pro ryby. Naopak u kyainid sulfanu se jejich
toxicita pro ryby se zvysujici se hodnotou pH vediZuje.

VSeobecnym faktorem ovlinjici toxicitu latek a fipravka pro ryby je koncent-

race kysliku ve vo#l Pri deficitnim kyslikovém stavu se toxicita vSecltelda gipravki

zvysuje.
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1.9.1 Biochemicky profil ryb podsobeni cizorodych latek

Zmeény hodnot biochemickych ukazaielze pozorovat jak po akutnim, tak
po dlouhodobém isobeni cizorodych latek. dihky cizorodych latek na biochemicky
profil krve, dalSich dinich tekutin a tk&ni ryb Ize charakterizovat ndsjecim zmgiso-
bem (Svobodova a Machova, 2003):

specificky inek jednotlivych cizorodych latek Typickym gikladem je sni-
Zeni aktivity acetylcholinesterazy v mozku a v kpd pisobeni organofosfét Stejny
ucinek vykazuji karbamaty a takékieré skupiny cyanotoxin Podobg Uzce specific-
ky (cinek vykazuje olovo, které inhibuje syntézu hemuieeh krocich. V prvnim kro-
ku inhibuje ALA-dehydratdzu a nasledkem toho jekpatkodobémci dlouhodobém
acinku olova prokazovano zvySené mnozstvi kyselintinolevulové (ALA) v krevni
plazne nebo v mei. Velmi specifickym parametrem (biomarkerentispbeni polyaro-
matickych uhlovodit (PAH) je 1-hydroxypyren stanovovany ve &luledna se o ko-
netny metabolit polycyklickych aromatickych uhlovodikvznikajici v jatrech v proce-
su detoxikace. 1-hydroxypyren je v podstednjugat, ktery se vyltuje ZIwi. Pi otraw
ryb volnym amoniakem a po autointoxikaci se staf@amoniak v krevni plazénryb,
neba’ dochazi k pti az desetinasobnému zvyseni obsahu ve srovrfgmiotogickymi

hodnotami.

Specificky inek skupiny cizorodych latek na ugity biochemicky parametr
(biochemicky marker). Jedna se v&sir¢ piipadi o biochemické markery podilejici se
na detoxikaci cizorodych latek.riRladem jsou metallothioneiny, které zastavaji vy-
znamnou funkci detoxikace v procesu metabolismickyxh kovi. Zakladnimi detoxi-
kacnimi markery v metabolismu organickych polutajg cytochrom P450 a konjuga
enzymy nap glutathion-S-transferdaza (GST). Cytochrom P4%8opi v prvé fazi a
konjugani enzymy v druhé fazi detoxikat¢ady organickych poluta@t(PCB, dioxiny,
dibenzofurany, PAH, organochlorové pesticidy aj)ak metallothioneiny, tak
cytochrom P450 a konjugai enzymy, maji row¥ funkci indika&ni a stanovuji se

v jatrech. Velmi frekventovanym biochemickym maskarje v sodasné dob vitello-
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genin stanovovany v krevni plazma v jatrech sanic Indikuje kontaminaci xenoestro-
gennimi latkami (PCB, PAH, DDT a jeho metabolitgjména DDE, ftalaty, tributylcin,
aj. degradéni produkty tenzitl). Xenoestrogenni latky indukuji v jatrech santeorbu

vitellogeninu.

Nespecificky &inek cizorodych latek na biochemicky profil krve ryb. Zémy
hodnot biochemickych paraméfjsou zji¥ovany gedevsim po akutnimigobeni polu-
tanti. V prvé fazi misobeni dochazi k primarni stresové odeavarakterizovanéipde-
vSim zngénami v hormonalni aktivit (nag. zvySeni koncentrace kortizolu v krevni
plaznE). Nasleduje sekundarni stresova reakce, ve ktevéhati pedevsim
k signifikantnimu zvySeni koncentrace plazmatickék@zy. Tato reakce je doprovaze-
na dalSimi zrdanami nap. v hodnotach laktatu, laktat dehydrogenazy a egikio bilko-
vin v krevni plazm. PoSkozeni parenchymatickych orgdmejména jater) cizorodymi
latkami je charakterizovano zvySenou aktivitou enzy krevni plazm. Fi poskozeni
permeability bugk téchto tkani dochazi k uvaini enzyni, zejména transaminaz ala-
nin aminotransferaza a aspartat aminotransferazplaiony. Podobh pii poSkozeni
svaloviny (zejménaip kiecich) dochazi k uvdlovani kreatinkinazy do krevni plazmy.
VétSina cizorodych latek zasahuje i do metabolisnelteblyti a to mize mit za nasle-
dek nap. signifikantni snizeni koncentrace vapniku a zmy3eoncentrace fosforu

v krevni plazns ryb po pisobeni sloéenin kadmia.

1.9.2 Hematologicky profil ryb posgsobeni cizorodych latek

Zmeény hodnot hematologickych ukazdidte pozorovat fedevSim po akutnimip
sobeni cizorodych latek. S vyjimkowtkterych hemolytickych jetl (nag. saponiny)
a dusitaf se jedna ve &Sin¢ pripadi o nespecifické z@ny. Pozorované zémy
v ¢erveném krevnim obrazu Ize charakterizovat nasleidujzpisobem (Svobodova a
Machova, 2003):

- zvySeni mnoZstvi hemoglobinu, o erytrocyfi a hematokritové hodnoty
po otra¥ kovy (CuSQ.5H,0, ZnSQ.7H,0, K,Cr,0O;, organické slokeniny cinu,

26



sloweniny kadmia). Tyto z&ny jsou odezvou na stres organismu vyvolany cizoro-
dymi latkami (mobilizace rezerv) (Svobodova et 5992).

- snizeni mnoZzstvi hemoglobinu,dbo erytrocyti a hematokritové hodnoty po ottav
nekterymi pesticidy zejména na bazi triazjmiazini, organofosfatu diazinonu, py-
rethroidh. Jedna se offpravky, které vyznamnnaruSuji organy hemopoetického
systému ryb (Svobodova et al., 1992).

- zwtSeni stedniho objemu erytrocytu (MCV), hematokritové hoiyna snizeni
stredni barevné koncentrace (MCHC) po otravkterymi pesticidy na bazi organo-
fosfafi. Rada autar predpoklada, Ze zjishé znény jsou vysledkem poruchy per-
meability bur¢né membrany erytrocyt(Svobodova et al., 1992).

NejzavazijSi zmenou v bilém krevnim obrazu ryb po akutniriispbeni pevazné
vétSiny cizorodych latek je snizenidio leukocyfi a zneény v jejich diferencialnim po-
¢tu. Tyto zmeény jsou charakterizovany lymfopenii (nizkymdpam lymfocyti) a ne-
utrofilii (vysokym patem neutrofilnich granuloct zejména zvySenym zastoupenim
juvenilnich forem neutrofilnich granulogyt Snizeni p&u leukocyti a zejména lymfo-
cytt m& za nasledek snizeni nespecifické odolnostiMgbez vysokého procenta juve-
nilnich forem neutrofilnich granuloayt(burék myeloidnifady) s¥d¢i o stimulaci je-
jich tvorby v pabéhu akutni otravy. Zmy podobného charakteru byly z§i8y i u ryb,
vystavenych dlouhodobémugobeni cizorodych latek (Svobodova a Machova, 2003)

Pokud jde cspecifické g@sobenicizorodych latek na hematologicky profil ryb, ty-
pickym predstavitelem jsou dusitany, které vyvolavaji metbglobinemii. Kritick&
hodnota zastoupeni methemoglobinu s anoxii cemtr@n/ové soustavy a uhynem u
sava je maximalg 50 % z celkového hemoglobinu. Naproti tomu u rghiado kriticka
hodnota pohybuje kolem 80 — 85 % (Svobodova a M&h2003).
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2. CILE PRACE A HYPOTEZY
2.1 Cil prace

Cilem prace je posoudittinky a toxicitu pesticidu na bazi triazinu &nnou
latkou metribuzin na kapra obecnéhl@yprinus carpiolL.) a pstruha duhovéhdOg-
corhynchus myki3sVliv metribuzinu na kapra obecného a pstruhaogeho byl posu-
zovan pomoci hematologického a biochemického préfive.

2.2 Hypotéza
Pesticidy na bazi triazinmaji toxicky efekt na necilové organismy.
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3. MATERIAL A METODIKA PRACE

Pro stanoveni akutni toxicity fipravku Sencor 70 WG <iinou latkou metri-
buzin [4-amino-&ert-butyl-3-(methythio)-1,2,4-triazin-5-one] pro pgtar duhového
(Oncorhynchus mykiysa kapra obecnéhdCyprinus carpiol.) byla pouzita metoda
testi akutni toxicity pro ryby (OECD. 203).

Pro stanoveni vlivuifipravku Sencor 70 WG na biochemicky a hematologicky
profil krve kapra obecného a pstruha duhového byby vystaveny 96hLC50. Bio-
chemické ukazatele v krevni plagmyly stanoveny biochemickym analyzatorem typu
VETTEST 8008.

Pokusy byly provéaghy v akvaristické mistnosti, toxikologické laboratdabo-
ratad biochemie a ichtyopathologie na @tiehi vodni toxikologie a nemoci ryb ve Vy-
zkumném Ustavu rylsgkém a hydrobiologickém JU ve Misehech.

3.1 Test akutni toxicity na rybach

Testy toxicity na organizmech vodniho presli maji svou nezastupitelnou tlohu
pii hodnoceni no¥ vyvinutych a do praxe zavéaych chemickych latek afipravki
véetne pesticidi. Tyto testy maji rov&¢ velky vyznam fi hledani a ustdcovani pi-
vodai havarii na povrchovych a podzemnich vodach. Snahkotoxikologie je hodnotit
potencionalni nebezpiepro vodni ekosystém jako celek. Prakticky to zeaén4 Urov-
né studovaného ekosystému, a to bakteasy, bezobratli a ryby. K hodnoceni ekoto-
xikologického rizika chemickych latek &ipravki véetng pesticidnich latek jsou vyZza-
dovany vysledky testakutni toxicity naasach, dafniich a rybachiiRodnoceni akutni
toxicity chemickych latek se zjigji hodnoty LC50 (letalni koncentrace pro 50% testo
vanych ryb - v testech na rybach), hodnoty EC5@k{efni koncentrace, ktera vyvola
50% uhyn¢i imobilizaci testovacich organizinv testech na zooplanktonu) a hodnoty
IC50 (inhibini koncentrace Zsobujici 50% inhibici dstu ve srovnani s kontrolou v
testech na zelenydlasach, fipadré na hdcici bilé nebo okehku) (Svobodova et al.,
1995; Svobodova et al., 2000).

Stanovené hodnoty 96hLC50 uniiofi zaradit testované pesticidy didd toxicity.

Hodnoceni chemickych latek &ipravki véetné pesticidi se v sotiasné dob provadi
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podle Zakon&. 356/2003 Sh. o chemickych latkach a chemicky@bravcich. Testo-
vané latky a fipravky se oznauji z hlediska specialnich rizik nasledujicigivétami:

R50: vysoce toxické pro vodni organismy.C(EC, IC)50 < 1 mgt
R51: toxické pro vodni organismyl mg.I* < LC(EC, IC)50 < 10 mg]
R52: 8kodlivé pro vodni organismyl0 mg.I' < LC(EC, IC)50 < 100 mg

R53: vyvolavajici dlouhodobé nepiznivé Ginky ve vodnim prostredi 100 mg.I* <
LC(EC, IC)50 (Svobodova et al., 2000).

Pt provacdni test toxicity na rybach je nutné dodrzovat zasady zako?46/1992
Sh. na ochranu ztt proti tyrani a Vyhlasky Mz€R ¢. 311/1997 Sb. o chovu a vyuZiti
pokusnych z\at.

3.1.1 Princip testu:

Ryby se vystavi po dobu 96 hoditznym koncentracim pesticidu Sencor 70
WG rozpu&ného ve standardmpiipravenéredici vod, sowasré se nasadi ryby do
fedici vody bez testované latky - kontrola.

V pribéhu testu se kontroluje stav a chovani ryb a odicseijuhynuli jedinci. V
c¢asovém useku 24, 48, 72 a 96 hodin se zaznametigpivé paty uhynulych ryb, tep-
lota, pH, procentické nasyceni vody kyslikem v mtlmych koncentracich a v kontrol-
nim akvariu. Z &hto hodnot se stanovirstni letalni koncentrace LC50&asovém
useku 96 hodin (96hLC50) (Svobodova et al., 2000).

3.1.2 Podminky testu :
Teplota: u pstruha duhového aprna teplot 16 °C
u kapra obecného -ipnérna teplota 18 °C
Délka expozice: 96 hodin
Oswtleni: 12 hodin derh
Pacet testovanych ryb: rpdi®zny test - 3 kusy R@ a 5 kud K1 v kazde koncentraci
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zakladni test - 10 kai$d» a 10 kus K1 v kazdé koncentraci
Pdy, - pstruh duhovy, stimezi 1 a 2 lety
K1— kapr obecny, stal rok
Redici voda: vodovodni, ktera je zbavena chloru gintdvanim vzduchem.
Akutni test toxicity na rybach: bez krmeni, se \dtwanim, nasyceni vody kyslikem
nekleslo pod 60 %, panhladiny vody k objemu roztoku je 800 tma deset litr roz-

toku.

3.1.3 Experimentalni material:
Testované ryby: pstruh duhovyOricorhynchus mykiss kapr obecnyQypri-
nus carpioL.). Ryby byly vybrany z populace jednotnéhiovpdu, homogenni, dobrého

zdravotniho stavu.

Pstruh duhov{Oncorhynchus mykiss)

Ryby pouzité ke stanoveni LC 50 za 96 hod. Sen¢drwG byly homogenni a
dobrého zdravotniho stavu.tiPérna hmotnost ryb byla 17,61 g (13,2 - 19,3 g )i-pr
meérna celkova délkaita 128 mm (105 — 142 mm).

Ke stanoveni biochemického a hematologického prddievni plazmy pstruha
duhového po fsobeni Sencoru 70 WG byly pouzity ryby dupgrné hmotnosti 290,33
g (270 - 325 g) a fimérné celkové délkygta 308 mm (290 - 331 mm).

Kapr obecny(Cyprinus carpiaL.)

Ryby pouzité ke stanoveni LC 50 za 96 hod. Sen¢brw/G k testu byly homo-
genni a dobrého zdravotniho stavuirBrna hmotnost ryb byla 21,9 g (5,0 - 33,1 ),
pramérné celkova délkasta 123 mm (95 - 138 mm).

Ke stanoveni biochemického a hematologického prdéievni plazmy kapra
obecného potsobeni Sencoru 70 WG byly pouzity ryby dupgrné hmotnosti 480,67
g (265 - 695 g) a fimérné celkové délkyta 307 mm (280 - 340 mm).
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3.1.4 Pracovni postup:

Adaptace ryb: fed testem byly ryby aklimatizovany 7w redici vo&, v tep-
lot¢ a os¥tleni jako @i vlastnim testu. Ryby nebyly krmeny 24 hodifeg zahajenim
testu.

Piprava koncentini fady: pro Sencor 70 WG je mg.(pii testovani latky o
neznamé toxiclt se rozsah koncentraci pro zakladni test stanodakiad vysledki
piedlEzného testu). Testovany vzorek se davkuje formatokn do jednotlivych testo-
vacich nddob. MnoZstvi testovaného roztoku je mahn200 ml na jedince, nebo 1g

hmotnosti testovanych ryb na 1 litr roztoku.

3.1.4.1 Fedk¥Zny test

Predl®Zzny test sestava ze 7 koncentraci testované latgnych v Sirokém
rozpsti. Do jednotlivych koncentraci testované latkynesadilo 3 ks Rgresp. 5 ks K.
Stejnym zfisobem se nasadila kontrola. Testovaci latka seodalk ve fornd roztoku,
podrobny rozpis fdpravy zasobnich roztdka jejich davkovani je uvedeno v pracovnim
protokolu. Na zé&atku testu a ve 24 hodinovych intervalech sglenteplota, pH a kon-
centrace rozpu&hého kysliku. Po 48 hodinach se rybiglpvily do cerstw priprave-
nych a vytemperovanych roztiokestovaneé latky. V fiibéhu testu se sledovala a za-
znamenavala mortalita a chovani ryb. Po ko testu se zd#fila délka €la (od tlamy
ke kaenu ocasu) a vaha u 10 % k testu pouZzitych rylzaaraenala se do pracovniho
protokolu. Na zakla#l vysledki tohoto testu byla stanovena koncettiigdada pro za-
kladni test.

3.1.4.2 Zakladni test

Zakladni test sestaval ze tznych koncentraci testované latky v rozmezi stano-
veném v pedlEzném testu. fprava koncentkmi fady byla provedena stejnym tgo-
bem jako v pedkEZzném testu. Doifpravenych koncentraci o objemu 20dise nasadi-
ly po 10 ks Pd- resp. 10 kusechKa stejnym zppsobem se ffipravila kontrola. Na za-
¢atku testu a ve 24 hodinovych intervalech sgilmteplota, pH a koncentrace rozpus-

téného kysliku. Po 48 hodinovych intervalech se rgitstovily do ¢erstw pripravenych
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a vytemperovanych roztékestované latky. V fibéhu testu se sledovala a zaznamena-

va mortalita a chovani ryb. Po ukemi testu se z#iila délka &la (od tlamy ke kenu

ocasu) a vaha u 10 % k testu pouzitych ryb a zaenala se do pracovniho protokolu.
Postup a zfisob usmrcovani testovacich ryb po ukami testu: po ukafeni tes-

tu jsou jedinci, ktd preziji (s vyjimkou ryb v kontrolni skup#), usmrceni oxidem uh-

licitym vyrobenym v sifonové lahvi. Usmrceni je proead bezprosedre po skoreni

testu osobou Zsobilou podle § 17 zakor@R ¢&. 246/1992 Sh., na ochranu iati proti

tyrani.

Platnost testu (validace)

Vysledky se povazuji za platné, jestlize jsou &pénnasledujici kritéria:
- koncentrace rozpustého kysliku v testovanych roztocich a v kontratbem celého
testu nepoklesla pod 60 % nasyceni,
- koncentrace testované latk§hem testu neklesla pod 80 % nominalni koncentrace,
- mortalita kontrolnich ryb népkratila 10 %,
- ZjiSttna hodnota 24hLC50 standardu je ve shedysledky odpovidajicimi pro tento
standard,
- ¢ast kontrolnich ryb, vykazujicich nezvyklé chovaefiekrcatila 10 % nebo u jedné

ryby na nadrz, pokud je pouzito némez 10 kus ryb.

Vyhodnoceni testu

V prab¢hu testu byla sledovana a zaznamenava mortalitatdiulka v Floze
¢. 1,3,5,7) ryb a vysledky byly vyhodnoceny probda analyzou s vyuzitim vygetni
techniky (Program Eko - Tox 5.1).

3.2 Biochemické a hematologické vyS&ni krve
Hodnoty jednotlivych biochemickych a hematologidkyukazateal ryb jsou sil-
n¢ ovliviiovany endogennimi a exogennimi faktory. Aby bylowgen vliv stresu p
odkeru, tak odlr krve prohematologické a biochemické vyfii se provadi zasatin
bezprostedre po vyloveni ryb z vodniho prdsdi, ve kterém jsou chovany. Zakladnim
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kritériem pro volbu odérové metody jsou velikostni rozmy ryb, naroky na mnoZzstvi
krve a v neposledrtad i dalSi osud ryb, odlovovanych prizna vySeteni (Svobodova
et al., 1986).

Pribeh testu pro biochemické a hematologické vggetkrve

Pro stanoveni biochemického a hematologického lprkfve pstruha duhového
a kapra obecného padigobeni pesticidu na bazi triagisencor 70 WG byly ryby vy-
staveny 96 hodinovémuipobeni 96hLC50 (pro pstruha 89,3 rifglkapra 250,2 mg.|
1. Hodnota 96hLC50 byla stanovena akutnim testeigitg.

Test byl proveden ve 3 akvariich (1 kontrolni acRys) o objemu 200 litr Do
testu bylo nasazeno 20 Kulsontrolnich ryb a 40 kusryb pokusnych.

Ke stanoveni biochemického a hematologického prdéievni plazmy kapra
obecného byly pouzity ryby o fmérné hmotnosti 480,67 g (265 - 695 g) @mérné
celkové délkydla 307 mm (280 - 340 mm).

Pro stanoveni biochemického a hematologického lpr&fevni plazmy pstruha
duhového byly pouzity ryby o pmérné hmotnosti 290,33 g (270 - 325 g) @rmpérné
celkové délkydla 308 mm (290 - 331 mm).

Na za&atku testu a ve 24 hodinovych intervalech sgleteplota, pH a koncent-
race rozpughého kysliku. Po 24 hodinovych intervalech se rpiglovily do cerstw
piipravenych a vytemperovanych rozitotestované latky. V jiib¢hu testu se sledovala
a zaznamenavala mortalita a chovani ryb. Po 96nActibyl proveden odb krve pro
stanoveni biochemického a hematologického profikeku 15 kud kontrolnich a 15
kusi pokusnych ryb. Po ukdeni testu se zé#tila délka €la (od tlamy ke k#enu ocasu)

a vaha pouzitych ryb v testu.

3.2.1 Odlér krve

U vétSiny ryb je krve objektivétak malo (1 - 2 % hmotnosti), Ze i minimalni
reprezentativni krevni volumen k vy&ati Ize hledat jen v centralnim Useku cirkuia
ho astroji, tj. v srdci. Ziskani peoného mnoZstvi krve umitdie metoda krevniho na-

béru vrejSi punkci srdce pomoci heparinizované itfekiehly o pfisvitu do 0,5 mm.
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P heparinizaci je nutné dbéat na to, aby heparinafjitpouze jemny film na vnihich
sttnach jehly.

Vlastni nalsr krve byl proveden tak, Ze se ryba po vylovenodwrychle fixuje
¢tvercem papirové vaty za jejfetnicast. Ventralntast trupu musi byt votnpristup-
na. V této poloze se pak prsty jedné ruky fixujecptou dobu odéyového zakroku. Po-
té se druhou rukou i krajina srdéni smotkem papirové vaty do sucha. Ryba fixovana
v poloze hlavou ddl se pozvedne do Uro¥mc¢i a druhou rukou se nasadi hrot jehly pod
Uhlem asi 60k podélrt ose ¢la cca 1 - 2 mm kranidénod stedoveho mista, jeZ jeipr
setikem podélné rovinyéta a spojnici kranialnich okrajpaze obou prsnich ploutvi. U
kapiho plidku je v tomto bodu patrné tzv. ,stigma“ v podabélké a zpravidla pig-
mentované prohlulinkizZze o ptiméru do 1 mm. Poté se energickym vpichem zavede
hrot jehly ges €Ini s&nu do osrdéniku a dale do srdce (obr. 4). Spolehlivym dokladem
nabodnuti Bkteré ze srdaich dutin je, Ze se v jehle objevi krev. Nedojdke-tamo-
volné naplni krvi hned v @ateini fazi protnuti siny této €Ini dutiny, je to zpravidla
tim, Ze hrot jehly byl zavederip$ hluboko do osrdmikové dutiny a pafpads az do
jeji protjSi seny. V takovém pipact je nutno hrot jehly lehce povytdhnouttkzja [i-
padnym mirnym poot@nim zajistit volny pkchod krve jehlou. Pro dosazerkteré ze
srde&nych dutin st& zavést hrot jehly 3 - 4 mm hluboko podZk v misg vpichu.
Jakmile se v Usti jehly objevi krev jehlu pustigie)z zaujme vlivem fevazeni konusu
Sikmou polohu a v té pak nechAme samovaldkapat paebné mnoZstvi krve do zku-
mavek typu Eppendorf sdkem, které jsou pro dalSi manipulaci s krvi ryb roiadre
vhodné (Svobodova et al., 1986).

Ke stabilizaci krve byl pouZit vodny roztok sodra@i sieparinu (Heparin SPO-
FA inj.). Pro stabilizaci 1ml krve ryb sta0,01 ml (1 kapka) vodného roztoku heparinu.

Odebrana krev byla odstna v chlazené odstdivce. Po centrifugaci krve a

uloZena v mrazicim boxuipeplot - 85°C.
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Obr. 4: Odr krve punkci ze srdce.
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3.2.2 Stanoveni biochemickych ukazatel

Ukazatele v krevni plazénbyly stanoveny biochemickym analyzatorem krve ty-
pu VETTEST 8008 od firmy Medisoft International LTPracuje na principu suché
chemické technologie a kolorimetrické reakci (6aqiliswtla o tizné vinové délce). K
analyze jefieba 0,75 ml krve. Analyzatdidi patitac. Analyza probiha na selektivnich
testovacich discich (multi-layer film slides, Kodlaklaserovynttenim bar - kod. Cel-
kem lze stanovit 21 biochemickych paramieéirve u 27 druh zvitat. Sodasre Ize sta-
novit 1 - 12 biochemickych paramétza 9 minut.

K interpretaci vysledk byly pouZzity nasledujici biochemické ukazateleodrio-
ty, které jsou povazovany za tzv. normaly u kapaalle Svobodoveé et al.(1986).

Glukéza (GLU)

Glukoza je hlavni zdroj energie. ZvySena koncemtrglukdzy v krvi je u ryb
indikdtorem stresu, nadorda® nadledvin. Vyrazné sniZzeni glukézy indikuje akutni
selhani jater a to tim Ze dojde k nahlémuaerpani glykogenu

Koncentrace glukézy v krevni plazrkapra se pohybuje v rozsahu 2 - 5 mrfol.|

Celkové bilkoviny (TP)

Koncentrace celkové bilkoviny v plaZnzahrnuje vSechny bilkoviny, které se
nachazeji ve vodné fazi krve. U zdravého organisvoti hlavni jednoduchou slozku
albumin (ALB) a zbyvajici proteiny jsou alfa, betagama globuliny. Stanovenim je
sledovano poskozeni funkce ledvin a jater, je jedniukazateél kondice ryb. ZvySeni
TP indikuje poSkozeni plazmatickych riedvin a jater. SniZzeni indikuje dlouho@ob
probihajici infekci, silné vnihi krvaceni

Koncentrace celkovych bilkovin v krevni plazikapra se pohybuje v rozsahu
20 - 40 g1

Triglyceridy (TRIG)
Triglyceridy byvaji gitomny v gedkladaném krmivu a jsou také syntetizovany
v jatrech, pevazrie z karbohydrat poskytujicich sekundarni zdroj energie. Jsou sklad
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vany v tukové tkani. Stanovenim TRIG Zjigeme abnormality v metabolismu tuk
Koncentrace triglyceritl v krevni plaznd kapra se pohybuje v rozsahu 1 - 4

mmol.I.

Amoniak (NH)

Amoniak je katabolicky produkt traveni a metabolisbilkovin u ryb a je ex-
tréemrg toxicky. V jatrech je detoxikovan vazbou na kyselialfa-ketoglutarovou, za
vzniku kyseliny glutamové a glutaminu. Ty jsou kméeestou odvashy do Zaber, kde
se desaminaci uvolni amoniak a ten je dglén Zabrami. Kyselina alfa-ketoglutarova
se vraci do jateHladina amoniaku v krevni plazmryb je velmi variabilni, je sil&
ovlivnéna pisobenimitznych endogennich a exogennich faktdtavic v disledku vy-
soké aktivity proteolytickych enzyimu ryb dochazi k rychlému postmortalnimu uvol-
novani amoniaku v Kkrvi.

Koncentrace amoniaku v krevni pl&zkapra se pohybuje v rozsahu 200 - 800

pmol.I*.

Alanin aminotransferdza (ALT)

Diive znama jako glutamat pyruvat transamin@@BT). Enzym specificky pro
jatra. ALT je cytoplazmaticky enzym lokalizovanjedevsim v jaterni bice, do krev-
niho olghu je vyplaven $ zvySeni permeability hepatocytarni membrany. &tanim
ALT je sledovano poSkozeni jaterni. ZvySeni hladiiyl indikuje toxické poskozeni
jater a akutni a subakutni nekrézu jater a metekéWady s participaci jater.

Koncentrace alanim aminotransferazi v krevni plakapra se pohybuje v roz-
sahu 0,05 - 0,32 pkatl

Aspartat aminotransferaza (AST)

Diive znama jako glutamat oxaloacetattransaminazaT{GAST se nachazi
v mitochondriich (70%) a cytoplazmaticke tekgt{80%) uvnit burek. Enzym AST se
vyskytuje viadé organi: jatrech, kosternim svalstvu, ledvinach a v eggtech. Nejak-

viv s
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je do krevniho okhu vyplaven g zvySeni permeability hepatocytarni membrany, za-
timco uvolréni mitochondridlniho AST provazi hepatocelularnkmeu. Stanovenim
AST indikuje diagn6zu onemoéni jater a kosterni svaloviny. Pro poruchy jatenso
sokE neni specificky, ale je charakteristicky pro diagiiku svalové tk&h

Koncentrace aspartat aminotransferazi v krevni makapra se pohybuje
v rozsahu 0,25 - 3,50 pkat.|

Laktat dehydrogenaza (LDH)

Laktat dehydrogenaza je vSuditpmny cytoplazmaticky enzym, ktery neni pro
jaterni parenchym specificky, je vSakleFity pri diferencialni diagnostice poSkozeni
jater. Stanovenim LDH je sledovano poSkozeni j&esterni a srd@i svaloviny a &
kterych nadorovych onemogm. ZvySeni LDH 10 az 20krat (s tim Zze LDH > AST >
ALT) indikuje akutni selh&ni jater, hepatodystrafitoxické poSkozeni jater.

Koncentrace laktat dehydrogenazi v krevni plakagpra se pohybuje v rozsahu
2,25 - 4,50 pkarll.

Dale byly pouzity biochemické ukazatele u kteryelyly stanoveny normaly.
Kreatin kinaza (CK)

Maximalni koncentrace CK je dosaZzeno 6 hodin pskppeni tka& Polatas
odbourani je cca 15 hodin. U ryb ve Spatné konuhsitava zvysSeni az za 8 — 16 hodin,
s maximem za 24 hodin. CK je indikator posSkozemil®/iny (zhmoZédni svati, pro-
gresivni svalové dystrofie, hemofilie) a velkéesné ndmahy a intoxikace

Alkalicka fosfataza (ALP)

Podstatn&ast jaterni ALP se nachazi v inych membranach vystelky Zor
vych cest. NejvySSi koncentrace jsou nalézany vilédh, mukozeenkého seva a
osteoblasteclStanoveni ALP indikuje nemoci jater zahrnujici doitii systém. ZvySeni
hodnoty ALP niize zmisobit podavani lék (antibiotik, anabolik, kolchicinu), naopak
snizeni niZou pisobit fluoridy, fenylalanin, cystein. ZvySeni ALRdikuje posSkozeni
jater, choroby kosti - rachitidu (vzestup ALP sejevi pred klinickou manifestaci), os-
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teomalacii; poruchy metabolismu fosforu. SniZediknje toxické poSkozeni jater chlo-
rovanymi uhlovodiky, dlouhodobé hladmi, anémii.

Anorganicky fosfat (PHOS)

Fosfor je prvek, ktery hraje hlavni roli jako matéicky prostednik a je sotésti
nukleovych kyselin, fosfolipil a nukleotid. Fosfaty jsou také tdeZitou sodasti
pufrujicich systérn uvnitt tkanovych tekutin. PHOS jeddezity indikator €Zkého po-

Skozeni ledvin.

Kalcium (C&")

Kalcium je esencialni prvek, ktery je s@sti mnohadnich systém. Tyto za-
hrnuji skelet, enzymatickou aktivitu, svalovy meikdmus, srazeni krve a osmoregula-
ci. V krvi je kalcium v ionizované a na bilkovind@zané form. V plaznt je 40 — 45%
vapniku vazano na bilkoviny, 50% ionizovaného a B0% v komplexu s kyselinami.
lonizované Ca ma vyznam hlavpro neuromuskularni dra&ai. Snizeni vapniku ma
za nasledek vyssi drazdivost a zatosaizeni sily svalové kontrakce. Vy&sti vapni-
ku v plazng pati mezi zakladni vyS&eni @i onemocgni kostniho systému. Jieba si
uvédomit, Ze hladina celkového kalcia nemusi bytjesténéna, @itom biologicky ak-
tivni forma ionizovaného vapniku €giz zmsnéna je. Snizeni vapniku indikuje osteo-

malacii, osteoblasticky tumor, defekty metabolisGau

Biochemické ukazatele v krevni plazoyly vyhodnoceny pomoci statistického
programu Statistika 8 &nalyzou variance (ANOVA - Tuckey test).

3.2.3 Stanoveni hematologickych ukazaitel
Stanoveni péiu erytrocyt:

Stanoveni p&iu erytrocyti (Er) u ryb se provadi v heparinizované kigtné
Hayemovym roztokem v poru 1: 200. Kredéni krve se pouziva tzv. bakiové meto-
dy dle Birkera. Pipetou se naplni¢fiaci Burkerova koriirka naedsnou krvi. Erytro-
cyty se pditaji ve 20 velkychttvercich. Poita se p 200nasobném 24Seni. Bi poci-
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tani se postupuje tak, Zze seipaji vSechny erytrocyty uviittveral, aniz se dotykaji
nekteré z jejich stran. Z erytrodytkteré se dotykaji stran sedftaji jen ty, které se do-
tykaji pravé a horni strany $wvnit: nebo vi. Celkové napéitané mnozstvi erytrocy-
tii se nasobéislem 0,01 a vysledny pet je mnoZstvi erytrocftudavané v T1. Paset

erytrocyti se u kapra pohybuje v rozmezi 1,1 — 1,8 {Svobodova et al., 1986).

Stanoveni koncentrace hemoglobinu

Ke stanoveni koncentrace hemoglobinu (Hb) v krii jgypouzivana fotometric-
ka kyanohemoglobinova metoda. Princip metody¢s@ov tom, Ze pomoci transfor-
maniho roztoku se hemoglobin uvolni z erytracgt gremeni se na staly kyanohemo-
globin, ktery se stanovi fotometricky. Jako transfaini roztok byl pouzit roztok dle
van Kampena a Zijlstra. Koncentrace hemoglobinuw kapra se pohybuje v rozsahu
60 - 100 gt (Svobodova et al., 1986).

Stanoveni hematokritové hodnoty

Hematokritova hodnota (PCV) vyjage objem erytrocyi k celkovému objemu
krve. Ke stanoveni hematokritovych hodnot se pa@jZikeparinizované kapilarky o
délce 7,5 cmCerstw odebranéa krev se nasaje do kapilarek do 2/3 vgdkisty konec
se utsni pomoci specialni modelovaci hmoty. Pak se &dgjlviozi do hematokritove
odstedivky a odsteduji se po dobu 3 minut. Po otisténi se pomoci posuvnéhoeém
fitka s noniem od#ou procenta hematokritu. Zj&ta hodnota v procentech se vynasobi
koeficientem 0,01 a vysledna hodnota je hodnota RCV*. Hematokritova hodnota v
krvi kapra se pohybuije v rozsahu 0,28 - 0,48 (Svobodova et al., 1986).
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Obr. 5: Kapilarky s krvi po odigdni a néfeni hematokritu pomoci posuvnéhéiitka.

Stanoveni sedniho objemu erytroajt
Hodnota stedniho objemu erytrocytu (MCV) se vyfita z hematokritové hod-
noty (PCV) udané v Il a paitu erytrocyt: (Er) v T.I* dle nasledujiciho vzorce:
PCV -1 000

MCV =
Er

Hodnota sedniho objemu erytrocytu udavana ve fentolitrethsg¢ pohybuje u
kapra v rozmezi 200 — 300 fl a u pstruha duhovéhazmnezi 350 — 400 fl (Svobodova
et al., 1986).

Stanoveni sedni barevné koncentrace
Stredni barevna koncentrace (MCHC) vyjaie¢ koncentraci hemoglobinu v ob-
jemové jednotce erytrocytu. Vypitd se z hodnoty hemoglobinu (Hb) v'hd z hema-
tokritové hodnoty (PCV) v Il dle nasledujiciho vzorce:
Hb

PCV

MCHC =

Hodnota dedni barevné koncentrace se pohybuje u kapra vazniz&®0 — 260
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g.I" a u pstrubt duhovych v rozmezi 170 — 200§ (Svobodova et al., 1986).

Stanoveni hemoglobinu erytrocytu

Hodnota hemoglobin erytrocytu (MCH) vyjage pfimérnou koncentraci he-
moglobinu v jednotlivych erytrocytech a udava sgikogramech (pg). Vypiitava se z
hodnoty hemoglobinu (Hb) v .la z p@tu erytrocyti (Er) v T.I' dle nasledujiciho

vzorce:

Hb
MCH=——"
Er

Hodnota hemoglobin erytrocytu se pohybuje u kaprazwnezi 50 — 60 pg a u pstfuh
duhovych v rozmezi 65 — 75 pg (Svobodova et aB6).9

Stanoveni pd&iu leukocyi

Stanoveni petu leukocyt (Leuko) u ryb se provadi v heparinizované Kedk-
né roztokem dle Prochézky a Skroba v pnml: 200. Kiedni krve se pouZiva tzv.
banikové metody dle Birkera. Pipetou se naplinfifaaci Birkerova koriirka naeds-
nou krvi. Leukocyty se pitaji ve 100 velkychttvercich. Poita se pi 200 nasobném
zwétSeni. Bi pocitdni se postupuje tak, Ze s&paji vSechny leukocyty uvrfittverai,
aniz se dotykaji ¢které z jejich stran. Z leukoadytkteré se dotykaji stran sedftaji jen
ty, které se dotykaji pravé a horni strany’buvnitt, nebo vi. Celkové napétané
mnoZstvi leukocyt ve 100 velkychitvercich je poet leukocyd udavany v Gt. Paset
leukocyti se u kapra pohybuje v rozmezi 10 — 80'@.lu pstruha duhového v rozmezi
10 — 60 G.I' (Svobodova et al., 1986).

Hematologické ukazatele ryb byly vyhodnoceny ponstafistického programu
Statistika 8.@nalyzou variance (ANOVA - Tuckey test).
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4. VYSLEDKY

V kapitole vysledky jsou stanoveny a vyhodnocemsptakutni toxicity pesticidu na
bazi triazimi Sencor 70 WG pro pstruha duhovél@n¢orhynchus mykissa kapra
obecného Qyprinuscarpio L.) v ¢casovém useku 96 hodin a stanoven a vyhodnocen
vliv pesticidu na biochemicky a hematologicky préfive. Vysledky jsou satasti vy-
zkumného zagru MSM 6007665809.

Vysledky a diskuse je roZtkna na dv ¢asti a to¢ast pstruha duhového a dast

kapra obecného.

4.1 Pstruh duhovy ©Oncorhynchus mykiss
4.1.1 Stanoveni 96hLC 50 Sencoru 70 WG pro pstraldaového
Predk@zny test

Pro gedk®zny test akutni toxicity byly pouzity koncentracen8oru 70 WG:
0,05 mg.t; 0,1 mg.I; 1 mg.i*; 10 mg.I; 50 mg.I*; 100 mg.t; 200 mg.t-
V kazdé koncentraci a kontrole byly pouzity 3 ks,/#d

Ryby pouzité k ped®Znému testu byly homogenni a dobrého zdravotni@o st
vu. Pimérna hmotnost ryb byla 16,22 g (10,87 — 28,46 ggmgrna celkova délkata
133 mm (93 — 148 mm). Teplota vodif festu byla 14,8 — 16,3C, pH 7,70 — 8,60, na-
syceni vody kyslikem 83 - 100 %. Podminky vulghu testu jsou znazaogny v priloze
tab.¢. 1 a 2.

Z&kladni test:

Pro zakladni test akutni toxicity byly pouzity kemtrace Sencoru 70 WG: 50
mg.r; 70 mg.I; 100 mg.t; 120 mg.t; 150 mg.t;; 180 mg.t; 200 mg.1-
V kazdé koncentraci a kontrole bylo nasazeno 1Ps.

Ryby pouzité k testu byly homogenni a dobrého zmrsiio stavu. Rimérna
hmotnost ryb byla 17,61 g (13,2 - 19,3 g imérna celkova délkaita 128 mm (105 —
142 mm).

Teplota vody f testu byla 15,9 — 1652, pH 7,86 — 8,24 , nasyceni vody kysli-
kem 89 - 99 %. Podminky vidschu testu jsou znazatny v piiloze tabg. 3 a 4.
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4.1.2 Test stanoveni biochemického a hematologiakphofilu u pstruha duhového

Pro test stanoveni biochemického a hematologickébiilu u pstruha duhového
byla pouzita koncentrace 96hLC50 Sencoru 70 WGanigk zakladnim testu.

K pokudim stanoveni vlivu pesticidu Sencor 70 WG na biodbkyna hemato-
logicky profil byli pouZiti pstruzi o ptmérné hmotnosti 290,33 g (270 - 325 g) &-pr
mérné celkové délkyéta 308 mm (290 - 330 mm).

Teplota vody p testu byla 15,7 — 16,ZC, pH 7,96 — 8,26, nasyceni vody kyslikem 88 -
98 %

Obr. 6 Akutni test se pstruhy duhovyn@®(corhynchus mykiss).
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4.1.3 Vyhodnoceni tegtakutni toxicity LC 50 za 96 hodin u pstruha duhdwe
Mortalitu pokusnych ryb zobrazuje nasledujici tihu V kontrolni skupig
k uhynu nedoslo.

Koncentrace mgl  Mortalita %

Kontrola

50

70 30
100 40
120 90
150 100
180 100
200 100

Vysledky byly vyhodnoceny probitovou analyzou vgnamu Eko — Tox 5.1.

96hLC 50 = 89,3 mg:f s 95% intervalem spolehlivosti (-18,5; +13,3)

96hLC 0 = 48,6 mg]

96hLC 100 = 164,1 mg'l

Vysledky zékladniho testu pro pstruha duhového @&® je 89,3mg.I* Sencoru 70
WG

Graf¢. 1: Test akutni toxicity Sencoru 70 WG u pstrubbhaého za 96 hodin.
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U

po zapd@eti testu. Ryby ztraceji koordinaci pofiiylmbjevuji se trhavé pohyby, vyjezdy
k hladire a grevraceni na bok. Nasleduje velmi dlouha faze utlusmomaluji se dy-

chaci pohyby gieli, ryba lezi na boku a nasledmyne.

Obr. 7: Pstruh duhovy: horni kontrolni ryba, spodria - kde byla diagnostikovany
typické giznaky triazird.

4.1.4 Stanoveni biochemického profilu krevni plazipstruha duhového

Po ukorteni testu akutni toxicity byl proveden test stamdv@ochemického a
hematologického profilu krve skupiny pstfukontrolnich (15 ku¥) a skupiny pstruin
pokusnych (15 kug. Pokusna skupina byla vystavena 96 hodinovéisolpeni pesti-
cidu na bazi triazith Sencor 70 WG v koncentraci 89,3 riig.Po 96 hodinovémiso-
beni byl proveden odb krve kontrolni a pokusné skupiny ryb. Po ukemi testu sta-
noveni biochemického a hematologického profilu kby#a provedena pitva ryb. Vy-
sledky pitvy jsou znazo#my na obrazku. 7. Bylo zjiS&€no zvySené zahléni povrchu
téla hlenem vodnaté konzistence, rybglinimavou barvu oproti kontrolni skuginTél-
ni dutina byla z¥tSena a obsahovala transudat. V dutéini byl zjiStn vyrazrjsi na-
stiik cév vnitnich organ.

K pokudim stanoveni vlivu pesticidu Sencor 70 WG na biodbkyna hemato-
logicky profil krve byly pouZiti pstruzi o gimérné hmotnosti 290,33 g (270 - 325 g) a
pramérné celkové délky&ta 308 mm (290 - 330 mm). Teplota vody festu byla 14,1
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—14,4°C, pH 7,96 — 8,24, nasyceni vody kyslikem 94 - 99 %

Obr. 8: Piibeh testu.

Pribéh testu stanoveni biochemického a hematologickébiidypstruha duhového je
zobrazen na obrézcich 8 a 9.

Obr. 9: OdBr krve kardialni punkci.
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Tab. 7: Vliv pesticidu Sencor 70 WG na biochemiokézatele krevni plazmy u pstruha

duhového.
Ukazatel Kontrola Experiment
x* SD (n = 15) x+ SD (n = 15)
TP (9.1 48,40 + 4,96 24,40 + 9,73
TRIG (mmol.I") 0,60 + 0,28 0,15+0,13
GLU (mmol.I") 3,97 0,67 4,69 + 2,67
NHz (umol.") 807,67 + 100,88 560,53 + 71,07
AST (ukat.l)) 5,33+1,39 3,42 + 0,94
ALT (pkat.I) 0,28 +0,22 1,56 + 2,58
LDH (ukat.r) 31,09 + 4,89 32,16 + 3,31
ALP (pkat.I) 0,94+0,18 0,52+0,17
CK (ukat.I") 23,48 £5.16 25,20 + 4,83
PHOS (mmol1) 4,31 +0,59 3,97 + 1,04
Ca" (mmol.I*) 3,11+0,12 1,83 + 0,39

Indexy a,b charakterizuji shodu nebo rozdilnostiobenezi skupinami (ANOVAp< 0,01).

4.1.5 Vyhodnoceni vlivu pesticidu Sencor 70 WG niachemické ukazatele krevni
plazmy pstruha duhového

Vysledky biochemického profilu krve kontrolnich akpisnych pstruin duho-
vych jsou znazormy v tabulcet.7. U experimentalni skupiny pstriulduhovych, ktera
byla vystavena akutnimuipobeni pesticidnihoifpravku na bazi metribuzinu doslo k
signifikantnimu sniZzenipk0,01) celkovych bilkovin (Graf.2), triglycerich (Graf¢. 3),
aspartat aminotransferazy (Gtaf4), amoniaku (Graf. 5), alkalické fosfatazy (Graf
6) a kalcia (Grat. 7) v krevni plazré o proti kontrolni skupié&

U ostatnich sledovanych ukazatéGLU, ALT, LDH, CK, PHOS) nebyly za-
znamenany mezi skupinou kontrolnich a pokusnyctstgtisticky vyznamné rozdily.
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Graf 2: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (89,3 ligna hladinu celkovych bil-
kovin v krevni plazm pstruha duhového (statisticka vyznamms<2,01).
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Graf 3: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (89,3 figna hladinu triglycerid v
krevni plazné pstruha duhoveho (statisticka vyznamrms<2,01).
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Graf 4: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (89,3 Mgna koncentraci aspartat
aminotransferazy v krevni plazmpstruha duhového (statisticka vyznamnost
p<0,01).
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Graf 5: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (89,3 Ifigna koncentraci amoniaku
v krevni plaznd pstruha duhového (statisticka vyznamrmss?,01).
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Graf 6: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (89,3 IMigna koncentraci alkalické
fosfatazy v krevni plaztpstruha duhového (statisticka vyznamms<,01).
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Graf 7: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (89,3 Iigna koncentraci kalcia v
krevni plaznd pstruha duhového (statisticka vyznamns<2,01).
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4.1.6 Stanoveni hematologického profilu pstruha durého
Tab. 8: Vliv pesticidu Sencor 70 WG na hematolo§iakkazatele krevni plazmy u

pstruha duhového.

Ukazatel Kontrola Experiment
x+ SD (n = 15) x+ SD (n = 15)

Er (T.IY) 1,53 +0,2% 1,19 + 0,22
Hb (g.) 50,77 +5,73 46,23 + 6,77
PVC (1.I') 0,40 + 0,08 0,34 + 0,08
MCV (fl) 266,62 + 48,86 295,61 + 57,61
MCH (pg) 33,70 + 5,23 39,86 + 6,93
MCHC (g.I") 127,78 + 14,28 136,41 + 19,89
Leuko (G.1 26,40 + 11,68 19,73 + 8,29

Indexy a,b charakterizuji shodu nebo rozdilnostiobenezi skupinami (ANOVAp< 0,05).

4.1.7 Vyhodnoceni vlivu pesticidu Sencor 70 WG rertatologické ukazatele pstruha
duhového

Vysledky hematologického profilu kontrolnich a pshkyich pstrufi duhovych
jsou znazorény v tabulcet. 8. U experimentalni skupiny pstiiuduhovych, ktera byla
vystavena akutnimuggobeni pesticidnihotipravku na bazi metribuzinu doslo k signi-
fikantnimu sniZzenip<0,05) pd@tu erytrocyti (Graf ¢. 8), hematokritové hodnoty (Graf
¢. 9) a signifikantni zvySenp€0,05) hodnoty hemoglobin erytrocytu (Gtafl0) o pro-
ti kontrolni skupi.

U ostatnich sledovanych ukazdt€éHb, MCV, MCHC, Leuko) nebyly zazna-

menany mezi skupinou kontrolnich a pokusnych rgtisticky vyznamné rozdily.
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Graf 8: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (89,3 ifigna p@et erytrocyd pstru-
ha duhového (statisticka vyznamnps0,05).
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Graf 9: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (89,3 igna hematokritovou hodno-
tu pstruha duhového (statisticka vyznammmssi,05).
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Graf 10: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (89,3.Ifgna hodnotu hemoglobin
erytrocytu pstruha duhového. (statisticka vyznarhpe8,05).
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4.2 Kapr obecny Cyprinus carpiq
4.2.1 Stanoveni 96hLC 50 Sencoru 70 WG pro kapra@iEho
Predl¥Zzny test:

Pro gedkEzny test akutni toxicity byly pouzity koncentracen8oru 70 WG: 0,1
mg.r; 10 mg.I; 50 mg.I*; 100 mg.t; 200 mg.™; 300 mg.t*.
V kazdé koncentraci a kontrole bylo pouzito 5 kprieaobecného.

Ryby pouzité k pedl®Znému testu byly homogenni a dobrého zdravotni@o st
vu. Pfimérna hmotnost ryb byla 21,9 g (5 - 33,1 g)arpérna celkova délkacta 123
mm (95 - 138 mm). Teplota vodyigestu byla 17,4 — 18,9C, pH 7,38 — 7,97 , nasyce-
ni vody kyslikem 92 - 99 %. Podminky vip&hu testu jsou znazo¥ny v piloze tabg.
5a6.

Z&kladni test:

Pro zakladni test akutni toxicity byly pouzity kemtrace Sencoru 70 WG: 100
mg.r; 150 mg.t; 200 mg.t;; 230 mg.t; 260 mg.t; 300 mg.1-
V kazdé koncentraci a kontrole bylo nasazeno 1K:ks

Ryby pouzité k testu byly homogenni a dobrého zmrsiio stavu. Rimérna
hmotnost ryb byla 22,27 g (6,0 — 32,1 g im¥rné celkova délkata 129 mm (105 —
148 mm).

Teplota vody g testu byla 17,8 — 195&, pH 7,50 — 8,03 , nasyceni vody kysli-
kem 87 - 100 %. Podminky vifséhu testu jsou znazogny v priloze tab¢. 7 a 8.

4.2.2 Test stanoveni biochemického a hematologickghofilu kapra obecného

Pro test stanoveni biochemického a hematologickébiilu u kapra obecného
byla pouzita koncentrace 96hLC50 Sencoru 70 WGanigk zakladnim testu.

Ke stanoveni biochemického a hematologického prdéievni plazmy kapra
obecného potsobeni Sencoru 70 WG byly pouzity ryby dupgrné hmotnosti 480,67
g (265 - 695 g) a imérné celkové délkyéta 307 mm (280- 340 mm).

Teplota vody p testu byla 17,8 — 19,2C, pH 7,61 — 8,04 , nasyceni vody kys-
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likem 94 - 99 %.
4.2.3 Vyhodnoceni tegtakutni toxicity LC 50 za 96 hodin u kapra obecného

Mortalitu pokusnych ryb zobrazuje nasledujici t&lulV kontrolni skupié k uhynu

nedoslo.

Koncentrace mgl  Moralita %

Kontrola 0
100 0
150 0
200 0
230 10
260 50
300 100

Vysledky byly vyhodnoceny probitovou analyzou vgnamu Eko — Tox 5.1.

96hLC 50 = 250,2 mgt s 95% intervalem spolehlivosti (-19,5; +18,1)

96hLC 0 = 203,3 mg

96hLC 100 = 308,0 mg'

Vysledky zékladniho testu pro kapra obecného: 9@&tL{@ 250,2mg.I* Sencoru 70
WG

Graf 11: Test akutni toxicity Sencoru 70 WG u kapibacného za 96 hodin.
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U

po zapd@eti testu. Ryby ztraceji koordinaci pofiiylmbjevuji se trhavé pohyby, vyjezdy
k hladire a grevraceni na bok. Nasleduje velmi dlouha faze utlusmomaluji se dy-

chaci pohyby gieli, ryba lezi na boku a hyne.

Obr. 10. Kapr obecny: horni kontrolni ryba, spodtia - kde byly diagnostikovany ty-
pické iznaky triazir.

4.2.4 Stanoveni biochemickeho profilu krevni plazikgpra obecného

Po ukoreni testu akutni toxicity byl proveden test stambv@ochemického a
hematologického profilu krve skupiny kapkontrolnich (15 ku$) a skupiny kapr po-
kusnych (15 ku¥). Pokusna skupina byla vystavena 96 hodinovétsolpeni pesticidu
na béazi triazif Sencor 70 WG v koncentraci 250,2 rifg/Po 96 hodinovémisobeni
byl proveden oddr krve kontrolni a pokusné skupiny ryb. Po ukemi testu stanoveni
biochemického a hematologického profilu krve bylavedena pitva ryb. Vysledky
pitvy jsou znazorény na obrazkw. 10. Bylo zjiS¢no zvySené zahl€ni povrchu &la
hlenem vodnaté konzistence, rybylntmavou barvu oproti kontrolni skugin Télni
dutina byly z¥tSend a obsahovala transudat. V dutéini byl zjiSttn vyrazrejSi nastik
cév vnitnich orgaa.

Ke stanoveni biochemického a hematologického prdéievni plazmy kapra
obecného potsobeni Sencoru 70 WG byly pouZzity ryby dipgrné hmotnosti 480,67
g (265 - 695 g) a imeérné celkové délkyéta 307 mm (280- 340 mm). Teplota vody p
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testu byla 17,12 — 194, pH 7,61 — 8,04, nasyceni vody kyslikem 94 - 99 %

Tab. 9: Vliv pesticidu Sencor 70 WG na biochemick&zatele krevni plazmy u kapra

obecného.
Ukazatel Kontrola Experiment
x+ SD (n = 15) x+ SD (n = 15)
TP (g.I) 42.13 +4.53 34.07 +5.05
TRIG (mmol.I") 0.52 + 0.08 0.28 +0.15
GLU (mmol. 4.87+0.79 23.99 + 5.59
NHs (umol.I") 292.20 + 109.19 462.33 + 85.58
AST (ukat.1") 2.11+1.02 1.51 +0.5F
ALT (ukat.Ih) 0.47 +0.13 0.40 + 0.09
LDH (pkat.I™y 6.14 + 1.20° 437 +1.38
ALP (ukat.I") 0.20 + 0.05° 0.22 + 0.06
CK (ukat.I") 14.35+0.72 13.94 + 0.58
PHOS (mmolf) 1.94 +0.33 1.01 + 0.24
Ca* (mmol.I) 2.26 + 0.04 2.40 +0.15

Indexy a,b charakterizuji shodu nebo rozdilnostiobenezi skupinami (ANOVAp< 0,01).

4.2.5 Vyhodnoceni vlivu pesticidu Sencor 70 WG niachemické ukazatele krevni
plazmy kapra obecného

Vysledky biochemického profilu krve kontrolnich akpusnych kapr jsou zna-
zorreny v tabulcec. 7. Experimentalni skupina kapobecnych vystavena akutnimu
pusobeni pesticidniho fijpravku na béazi metribuzinu ukazala signifikantmizeni
(p<0,01) celkovych bilkovin (Graf.12), triglyceridi (Graf¢. 13), laktat dehydrogenazy
(Graf ¢. 14), kalcia (Grat. 15), anorganického fosfatu (Grafl6) a signifikantni zvy-
Seni p<0,01) koncentrace glukdzy (Graf 17) a amoniaku (Grat. 18), v krevni
plazne o proti kontrolni skupi&

U ostatnich sledovanych ukaz@téhLT, AST, ALP, CK) nebyly zaznamenany

mezi skupinou kontrolnich a pokusnych ryb statigticyznamné rozdily.
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Graf 12: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (250,8.1) na hladinu celkovych
bilkovin v krevni plazri kapra obecného (statistickd vyznamms<d,01).
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Graf 13: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (250,8.i) na hladinu triglyceritl
v krevni plaznd kapra obecného (statisticka vyznamrms<2,01).
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Graf 14: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (2504.IH) na aktivitu laktat dehyd-
rogenazy v krevni plazérkapra obecného (statisticka vyznamns<2,01).
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Graf 15 Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (250,2 rifyyha koncentraci kalcia v
krevni plaznd kapra obecného (statisticka vyznamms<,01).
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Graf 16: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (250,8.1) na koncentraci anorga-
nického fosfatu v krevni plazhkapra obecného. (statisticka vyznamms<,01).
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Graf 17: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (250,4.1) na koncentraci glukézy
v krevni plaznd kapra obecného (statisticka vyznamrms<2,01).
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Graf 18 Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (250,2 rifyha koncentraci amonia-
ku v krevni plazmi kapra obecného (statistickd vyznammms,01).
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4.2.6 Stanoveni hematologického profilu kapra obétio

Tab. 10: Vliv pesticidu Sencor 70 WG na biochemiakéazatele krevni plazmy u kapra

obecného.
Ukazatel Kontrola Experiment
x+ SD (n = 15) x+ SD (n = 15)

Er (T.IY) 1.78 + 0.36 1.64 + 0.37°
Hb (g.I) 84.29 + 14.78 70.81 + 18.36
PCV (I 0.33+0.04 0.27 +0.03
MCV (fl) 189.52 + 30.43 165.63 + 25.76
MCH (pg) 48.34 + 8.87 43.92 + 12.58
MCHC (g.I") 255.94 +27.17 269.34 + 67.12
Leuko (G.1 104.01 + 33.88 33.60 + 18.20

Indexy a,b charakterizuji shodu nebo rozdilnostiobenezi skupinami (ANOVAp< 0,01).
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4.2.7 Vyhodnoceni vlivu pesticidu Sencor 70 WG renfatologické ukazatele kapra
obecného

Vysledky hematologického profilu kontrolnich a pskych kaplt obecnych
jsou znazorény v tabulcec. 10. U experimentélni skupiny kapobecnych, ktera byla
vystavena akutnimuggobeni pesticidnihotipravku na bazi metribuzinu doslo k signi-
fikantnimu snizenipg<0,01) hematokritové hodnoty (Graf19), koncentrace hemoglo-
binu (Graf¢. 20), stedniho objemu erytrocytu (Graf 21) a potu leukocyh (Graf ¢.
22) o proti kontrolni skupih

U ostatnich sledovanych ukazétgEr, MCH, MCHC) nebyly zaznamenany

mezi skupinou kontrolnich a pokusnych ryb statigticyznamné rozdily.

Graf 19: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (2504.I/H) na hematokritovou hod-
notu kapr obecného (statisticka vyznamnms$i,01).
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Graf 20: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (250,8.i) na koncentraci hemo-
globinu kapra obecného (statisticka vyznammpa$t,01).

110
m Mean [] +Std. Err. T + Std. Dev.

100

90

80

Hb (g.IY)

70

60

50

40 : :
Kontrola Experiment

Graf 21: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (250,8.I1) na hodnotu $edniho
objemu erytrocytu kapra obecného (statisticka vgamastp<0,01).
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Graf 22: Vliv akutni expozice Sencor 70 WG (250,8.1) na péet leukocyi kap-
ra obecného (statisticka vyznamnps0,01).
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5. DISKUSE
5.1 Pstruh duhovy

Hodnota 96hLC50 89,3 m.ISencor 70 WG zjigha u pstruha duhového odpovi-
da hodnot 62,51 mg:I metribuzinu. Tato hodnota je shodna s rozmezint.G6b 64 —
76 mg.I' metribuzinu, kterou pro pstruha duhového wy@édiayer and Ellersieck
(1986) a Fairchild and Sappington (2002). Hudsoal.e{(1984) uvégi hodnotu LC50
70 mg.I* metribuzinu pro pstruha duhového. Naproti tomu Weyand Finley (1980)
uvadji hodnotu LC50 42 mgi pro pstruha duhového.

Pouhy pepaiet toxicity pipravku na toxicitu &inné latky vSak nezahrnuje vzéa-
jemné interakce jednotlivych sloZekrigravku. Ri testovani pipravku dochazi
k antagonistickému a synergickémispbeni sloZekifpravku, které se podileji na vy-
sledné toxici& hodnocenéhoifpravku. Tento fepaet je proto pouze orientai.

Na zaklad zjiSténych hodnot 96hLC50 pro pstruha duhového lipnavek Sencor
70WG zaazen do skupiny latek pro ryl8KODLIVE (rizikova wta R52, 96hL.C50 10
- 100 mg.1). Svobodovéa (2004) hodnoti latky s rozmezim hod&tLC50 10 — 100

mg.I* jako kodlivé pro vodni organismy.

5.1.1 Chovéni ryb v pibéhu testu

zapaeti testu. Ryby ztraceji koordinaci poliylobjevuji se trhavé pohyby, vyjezdy k
hladirg a grevraceni na bok. Nasleduje velmi dlouhé faze atlurpomaluji se dychaci
pohyby skeli, ryba lezi na boku a hyne. Neumann (1990) pggiprojevy intoxikace
jako poruchy motility, projevy deprese, dyspnoali¢ko-klonické kece. Podobné iip-
znaky popisuji B akutni otra¥ atrazinem i Hussein et al., (1996oueochromis nilo-

ticusa Chrysichthyes auratus Saglio and Trijasee (1998) u karagé&tého.

5.1.2 Biochemicky profil krve pstruha duhoveho

Biochemicky a hematologicky profil krve ma vyznamneypovidaci schopnost o
stavu vnitniho prostedi organismu (Masopust, 2000). Hlavni biochemiclézva u
pstruha duhového po akutninfigmbeni pipravku Sencor 70WG bylo statisticky vy-

67



znamné snizenp€0,01) celkovych bilkovin, triacylglycend] aspartat aminotransfera-
zy, amoniaku, alkalické fosfatazy a vapniku ve semi s kontrolni skupinou.

Mekkawy et al., (1996) popisuji signifikantni zeys (<0,05) glukozy a signi-
fikantni snizeni §<0,05) celkovych plazmatickych bilkovin@reochromis niloticusa
Chrysichthyes auratugo akutni expozici atrazinu v koncentraci 3 MgDavies et al.,
(1994) popisuji také snizeni celkovych bilkovinsirpha duhového po akutni expozici
atrazinu v koncentraci 50 pg.ISniZeni kalcia u tilapieT{lapia mossambidapo akutni
expozici atrazinu zjistili i Prasad and Reddy (1@9%aproti tomu Neskovic et al.,
(1993) popisuji zvySeni aktivity alkalické fosfayaz pstruha duhového po akutni expo-
zici atrazinu. Waring and Moore (2004) popisuji 2ewi hladiny kortizolu u lososa at-

lantického Salmo salay po expozici atrazinu.

5.1.3 Hematologicky profil krve pstruha duhového

Hlavni hematologicka odezva u pstruha duhovéhakptnim gisobeni piprav-
ku Sencor 70WG bylo statisticky vyznamné sniZzegiyperytrocyt (p<0,01), hodnoty
hematokritu <0,05) a vyznamné zvySerp<0,05) hodnoty hemoglobin erytrocytu ve
srovnani s kontrolni skupinou. Podobné&mgnpopisuje i Svobodova a &na (1988) a
Osetrov (1978) u kapra obecného po akutni étedrazinem. Stejny vliv pestididna
bazi triazifi na hematokritové hodnoty popisuje i Svobodovaakt. (1996). Da se
piedpokladat, Ze ffpravky na bazi triazih vyznami@ naruSuji hemopoeticky systém
ryb a v rekterych gfipadech vyvolavaji i zvySeny rozpad erytracy®Po pisobeni atrazi-
nu byla popisovana zvysSena regenerace krevnicékbaito na zaklagdvyseteni hemo-
poetické tkaa ledvin u ryb. Podle Svobodoveé et al., (1996) seéatid reakce vylozit ja-
ko odpo¥d organismu na anemicky stav vyvolany triaziny. $nizhematokritové
hodnoty je popisovano také dipravku Basudin 600 EW <ilnou latkou diazinon
(Luskova, 2003). Vlivem tohotoifpravku doSlo také ke sniZeni celkovéh@tpcery-

trocytii a snizeni mnozstvi hemoglobinu.

5.1.4 Pitva ryb
Po skokeni testu stanoveni biochemického a hematologickébiilu byla pro-
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vedena pitva ryb a bylo zji&io zwtSeni &Ini dutiny a transudat i duting. Lze
piedpokladat, Ze ke zvySeni Uniku profeidoslo v disledku poSkozeni ledvinovych
tubularnich epitelialnich bak. Nasledkem toho byla diagnostikovana hypoproteiné
(z 48.40 + 4.90 gl na 24.40 + 9.73 g%) v krevni plazn, ktera zpisobila vznik vypo-
tku v €Ini dutiné. Svobodova et al., (1987) popisuji vznik transudapstruha duhové-

ho po akutni intoxikaci atrazinem.

5.2 Kapr obecny

V pribéhu 96 hodinového testu akutni toxicitytigravku Sencor 70 WG,
s metribuzinem jako dinnou latkou, na pidcich kapra obecného nedoSlo k Gmrti ani
jednoho kusu kontroly. Stejrtak koncentrace kysliku u ani jedné z testovarikan-
centraci ani u kontrolni skupiny neklesla v Zzadrakamziku ptib¢hu testu pod 60 %.
Zajiseni pritomnosti testované latky (80 % nominalni koncesgjabylo provedeno
vymeénou 14z kazdych 24 hodin. Diky spini téchto podminek rize byt tento test
povaZovan za validni. Na zakkadjisttné hodnoty 96hLC50 (250.2 md)) miZe byt
piipravek Sencor 70 WG tazen do skupiny latek, které mohouigpbit dlouhodobé
nepiznivé efekty ve vodnim prasdi. Rizikova ¥ta R53 stanovuje hodnotu 96hLC50
> 100 mg.I* (z&kong. 356/2003 Sb.Ximz se pipravek Sencor 70 WG garuje do rizi-
kové Wty R53. Hodnota 96hLC50 prarfipravek Sencor 70 WG - 250.2 myje po
ptepaiteni 175.14 mgl metribuzinu. Hodnoty zjishé kthem naSeho testu jsou
v rozporu s gkterymi jinymi autory, kté stanovovali toxicitu pro jiné druhy ryb. Roz-
dil je zpisoben tim, Ze kapr obecny neni tak citlivy jakookmssité druhy ryb, v naSem
piipadt pstruh duhovy. V naSem testu akutni toxicity pstrygha duhového byla hodno-
ta 96hLC50 — 62,51 m@Imetribuzinu Mayer a Ellersieck (1986) a Mun et al., (2006)
zjistili hodnotu LC50 64 — 76 mg-Imetribuzinu pro pstruha duhovéh@airchild a
Sappington (2002) udavaji hodnotu 96hLC50 76 Tmgetribuzinu pro ryby.

5.2.1 Chovéni ryb v pibéhu testu
V prabéhu testu akutni toxicity na kapru obecném byly pozany tyto klinické

piiznaky: zrychlené dychani, ztrata pohybove koomknayba lezi na boku a hyne. Po-
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dobné zminy popisuje i Hussein et al., (1996 XQueochromis miloticus, Chrysichthyes
auratusa Saglio a Trijasse (1998)CGarassius auratusjako nasledek akutni otravy
atrazinem. Reddy et al., (1992) pozoroval ztratorédmace pohyb u Sarotherodon

mossambicupo chronické expozici diuronu. Na druhé s&r&@poresa-Jimenez et al.,

(2005) nepozorovali zémy v chovani u kapra po expozici simazinu.

5.2.2 Hematologicky profil krve kapra obecného

Hematologicky a biochemicky profil krvetrhe poskytnout @lezité informace o
vnitinim prostedi organismu (Masopust, 2000). Hlavni hematolagmdezva u kapra
obecného naifpravky na zaklagl metribuzinu se projevila signifikantnim snizenim
hematokritu <0,01), hodnota leukokrityp€0,01), p@et lymfocyt (p<0,01), hodnoty
koncentrace hemoglobing<0,05) a stedni objem erytrocyt SniZzeni hematokritoveé
hodnoty (PCV) a koncentrace hemoglobinu (Hb) u &agivecného e byt vyloZzena
jako kompenzéni odpovd’, kterd zhorSujeienos kysliku a také ukazuje na&m vo-
do — krevni bariéry u vygmy plyni v Zabernich liscic{Jee et al., 2005). Hema-
tologické vysledky indikuji sniZzeni nespecifickéunity. Podobné z#my v hodnotach
hematokritu, lymfocyt, poitu monocyl a segmentovanych neutrofilnich granuldcyt
byly zjisSttny Svobodovou a Renou (1988) u kapra po akutni intoxikaci atrazinem.

V naSem testu doslo k signifikantnimu snizgri0,01) hematokritové hodnoty,
koncentrace hemoglobinu,istiniho objemu erytrocytu a ¢a leukocyti. Také Va-
chunkovéa (2007) popisuje signifikantni snizggQ,01) hematokritové hodnoty a po-
¢tu leukocyti po expozici kapra obecnéhdigravku na bazi triazinu Gardoprim plus
Gold 500 SC v koncentraci 96hLC50 13riig.|

5.2.3 Biochemicky profil krve kapra obecného
Hlavni biochemicka odp@d’ kapra obecného na akutni intoxikagippavky na
zaklad metribuzinu bylo signifikantni snizenii& kontrolni skupig (p<0,01) celk-
ovych bilkovin, triacylglycerai, laktat dehydrogenazy, kalcia a anorganickéhcatasf
Zvysena koncentrace amoniaku indikuje neschoprgsinesmu penenit toxicky amo-
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niak na méa Skodlivé latky (Svoboda, 2001). ZvySeni koncergrgltik6zy v krvi ped-
stavuje odpodd’ exponovaného organismu na metabolicky stres. ¥maiokusu doslo

k pétinasobnému naéstu koncentrace glukdzy oproti fyziologickym hodirot pro
kapra, které uvadi Svobodova (1986). Snizeni takefydrogenasy (LDH) indikuje
metabolické zrny. Glykogenovy katabolismus a glukéza jsou ukdzateesu u ryb.
(Simon et al., 1983)Tato zjiS&ni jsou v dobré shadse zjiS¢tnim Mekkawy et al.,
(1996), ktery pozoroval signifikantni riést (p<0,05) glukézy (GLU) a signifikantni
pokles £<0,05) celkovych bilkovin (TP) @reochromis niloticus Chrysichthyes aura-
tus po akutni expozici atrazinu v koncentraci 3 rifg.Davies et al., (1994) pozoroval
pokles celkovych bilkovin (TP) u pstruha duhovéloglutni expozici atrazinu v kon-
centraci 50 pgl Prasad a Reddy (1994) pozorovali po expozicizattau Tilapia
mossambicgokles kalcia v plazthV naSem testu dosSlo k signifikantnimu sniZeni
(p<0,01) celkovych bilkovin, triglycerid laktat dehydrogenazy, kalcia, anorganického
fosfatu a signifikantnimu zvy3Senp<0,01) koncentrace glukézy a amoniaku v krevni
plazne. Vachunkova (2007) popisuje signifikantni snizgrd0,01) anorganickéeho fos-
fatu, triglyceridi, kalcia a statisticky vyznamné zvySepk,01) glukézy a amoniaku
po expozici kapra obecnéhdiravku na bazi triazinu Gardoprim plus Gold 500 SC
v koncentraci 96hLC50 13mg.ls obsahem terbutylazinu a S-metolachloru. Daleluva
statisticky vyznamné zvysSenp<0,01) alanin aminotransferazy, aspartat aminoteans
razy, kreatin kinasy a celkovych bilkovin, kteréngs naopak my v testu nepozorovali.
Rozdily jsou zpsobeny synergickymusobenim obou sloZzek pesticidu a rozdilnosti
chemickych vlastnosti.

5.2.4 Triaziny v prosedi

Zhruba od Sedesatych let byly pesticidy na bdazitmu, zejména atrazin, sima-
zin a propazin, Siroce vyuzivany jako selektivnibi@d. Byly pouzivany v Evropi
Severni Americe, kde odhadované mnoZzstvi pouZigddtazinu dosahovalo v roce 1993
35 000 tun. Podle Sandersona et al., (2001) by W devadesatych letech atrazin
nejpouzivarjSim herbicidem. V dsledku toho jsou triaziny nachazeny v relatiwy-
sokych koncentracich v povrchovych vodach na mmoeiséech Evropy i Severni a Jizni
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Ameriky. Sanderson et al., (2001) spojuje dlouh@&dekpozice triazinovych herbicid
se zvySenym rizikem rakoviny vkt u pracovnic v zegtélstvi v Italii a rakoviny
prsu v Kentucky v USA.

Triaziny a jejich rezidua jsou rgstji nachazenymi pesticidy v povrchovych
vodach. V oblasti s¢dozapadni Brazilie, byly podle Dores et al., (30@6aziny fi-
tomny v 72 % odebranych vzdrka to jak ve studnach s pitnou vodotetpadach i za-
vlazovacich nadrzich. Koncentrace nalezenych péstge pohybuji wadech mikro-
gram na litr. Steji tak u nas jsou triaziny skupinou &&$tji nachazenych pestiaid
ve vodach. V zatizenych lokalita€lR se koncentrace metribuzinu ve ¥qubhybuje
v rozmezi 0,023 — 0,059 pgd.& 0,018 — 0,021 pg-l(dataCHMU; data VURH JU).
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6. ZAVER

V ramci této prace byly akutnimi testy toxicityceany 96hLC50 po expozici
pesticidniho fipravku na bazi triazinSencor 70 WG se 70% obsahem metribuzinu pro
pstruha duhovéhoQncorhyncus mykisss koncentraci 89,3 mgtla kapra obecného
(Cyprinus carpid v koncentraci 250,2 mgtl Zatazenim pipravku do tzv. R &, pro
pstruha duhového R52- latky Skodlivé pro vodni oigiay a pro kapra obecného R53-
latky, které mohou vyvolat dlouhodobé tigpivé &inky ve vodnim prosedi, naplnila
tato prace sy cil, kterym bylo posouzeni toxického vlivitipravku Sencor 70 WG na
ryby. Vliv tohoto gipravku byl posuzovan pomoci stanoveni biochemick&hemato-
logického profilu obou drubhryb. Byla potvrzena hypotéza, Ze pesticidy na bézini
maji toxicky vliv na necilové organismy.

Tyto vysledky mohou byt pouzity pro v§tboptimalnich pesticil k ochrar
kulturnich plodin a mohou tak pomoci ke snizenitkarinace Zivotniho prasdi a
vstupu rezidui do potravniltettzce.

Ziskané vysledky tykajici se vlivu metribuzinulmiachemicky a hematologicky
profil kapra obecnéhddyprinus carpi9 a pstruha duhovéh@®@corhyncus mykiydy-
ly prezentovany na toxikologické konferenci ve Yfadech.

Vysledky hodnoceniifpravki na bazi triazit byly publikovany wasopiseBul-
letin VURH Vodany, a byly odeslany do redakce Veterinary Medicinecbz
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9. PRILOHY

Tab. 1: Pfedbézny test toxicity u pstruha duhového.

Cislo Testovany vzorek Mortalita ryb (ks) — datum a hodina Velikost ryb
nadrze zasobni roztok
koncentrace | davka do 13.11. |14.11.|15.11.|16.11.(17.11.| Hmot- Délka téla
mg/l 201 objem ¢. zas. 9°° 9°° 9°° 9°° 9°° nost (cm)
rozt. (9)
1 0,05 1 1ml 1 0 0 0 0 0 18,2 13,0
2 0,1 2 2ml 1 0 0 0 0 0 19,3 12,0
3 1,0 20 20 ml 1 0 0 0 0 0 22,14 14,1
4 10,0 200 0,29 0 0 0 0 0 18,45 13,0
5 50,0 1000 10¢g 0 0 0 0 0 14,7 12,5
6 100,0 2000 20g 0 0 0 0 0 13,1 12,0
7 200,0 4000 409 3 - - - - 19,3 13,3
K 0 0 0 0 0 9,3 10,5
Zasobni roztok €. 1: 0,1g do 100 ml - v 1 ml—1mg
Tab. 2: Podminky v pribéhu pfedbézného testu akutni toxicity u pstruha duhového.
Teplota vody () | Kyslik (% nasyceni vody) | pH
Cislo | Konc. Datum a hodina méreni
nadrze | mg/l [13.11.[14.11.]15.11.]15.11.[16.11. [17.11.[13.11. [ 14.11.[15.11. [ 15.11. [ 16.11.[17.11. [ 13.11. [ 14.11. [ 15.11. [ 15.11. [ 16.11. [ 17.11
900 900 900 1100 900 900 900 900 900 1100 900 900 900 900 900 1100 900 . 900
Oh 24h 48h 48h 72h 96h Oh 24h 48h 48h 72h 96h Oh 24h 48h 48h 72h 96h
1 0,05 | 151 | 153 | 154 | 153 | 16,1 | 16,1 89 94 90 98 96 94 8,10 | 8,06 | 8,01 | 8,00 | 7,93 | 7,86
2 0,1 15,1 | 153 | 154 | 15,3 | 16,1 | 16,1 87 98 96 97 97 97 8,60 | 8,23 | 8,24 | 8,40 | 8,36 | 8,21
3 1,0 15,2 | 15,2 | 153 | 15,2 | 16,2 | 16,2 88 90 93 97 99 98 8,15 | 8,04 | 8,02 | 8,10 | 8,01 | 7,93
4 10,0 | 15,3 | 15,3 | 155 | 15,3 | 16,2 | 16,2 84 93 94 95 100 99 796 | 790 | 7,84 | 8,06 | 7,94 | 7,87
5 50,0 | 15,2 | 15,3 | 15,4 | 15,3 | 16,1 | 16,1 83 95 96 93 98 94 792 | 7,70 | 7,69 | 8,16 | 8,05 | 7,91




Teplota vody () | Kyslik (% nasyceni vody) | pH
Cislo |Konc. Datum a hodina méreni
nadrze | mg/l [13.11.[14.11.[15.11.]15.11.[16.11. [ 17.11. [ 13.11. | 14.11. [ 15.11. [ 15.11. [ 16.11. | 17.11. [ 13.11. [ 14.11. [ 15.11. [ 15.11. [ 16.11. [ 17.11
900 900 900 1100 900 900 900 900 900 1100 900 900 900 900 900 1100 900 . 900
Oh 24h 48h 48h 72h 96h Oh 24h 48h 48h 72h 96h Oh 24h 48h 48h 72h 96h
6 100,0| 15,2 | 154 | 155 | 154 | 16,2 | 16,1 85 96 94 96 97 93 786 | 781 | 7,72 | 8,21 | 8,13 | 8,02
7 |2000| 152 | - - - - - 88 - - - - - 771 | - - - - -
K 148 | 153 | 154 | 154 | 16,3 | 162 | 86 | 90 | 94 | 98 | 96 | 96 | 8,14 | 8,10 | 8,10 | 8,20 | 8,11 | 8,03
Tab. 3: Zakladni test toxicity u pstruha duhového.
. Testovany vzorek Mortalita ryb (ks) — datum a hodina Velikost ryb
Cislo zasobni roztok
nadr- | koncentrace | davka do 20.11. [21.11.(22.11.|23.11.|24.11. | Hmotnost Délka téla
Ze mg/l 201(mg) objem 8. zas. 9°° 9°° | 9% | 9% | 9% (9) (cm)
rozt.
1 50,0 1000 19 0 0 0 0 0 18,6 13,5
2 70,0 1400 1,49 0 0 0 2 1 19,54 13,2
3 100,0 2000 2,009 0 0 4 0 0 20,82 13,1
4 120,0 2400 2449 0 2 4 3 0 16,37 12,8
5 150,0 3000 3,00 0 3 5 2 - 18,97 10,2
6 180,0 3600 3,60 0 7 3 - - 18,69 13,2
7 200,0 4000 4049 2 8 - - - 20,24 13,5
K 0 0 0 0 0 25,8 14,8




Tab. 4: Podminky v pribéhu zékladniho testu toxicity u pstruha duhového.

Teplota vody () | Kyslik (% nasyceni vody) pH
Cislo |Konc. Datum a hodina méreni
nadrze | mg/l*|20.11.21.11. [22.11. [ 22.11. [ 23.11. [ 24.11. [ 20.11. | 21.11. | 22.11. | 22.11. | 23.11. | 24.11. [ 20.11. | 21.11. [ 22.11. [ 22.11. | 23.11. | 24.11.
900 900 900 1000 900 900 900 900 900 1000 900 900 900 900 900 1000 900 900
Oh 24h 48h 48h 72h 96h Oh 24h 48h 48h 72h 96h Oh 24h 48h 48h 72h 96h
1 50,0 | 16,1 | 16,2 | 16,2 | 16,1 | 16,1 | 16,0 89 98 94 97 94 98 8,14 | 8,02 | 793 | 8,21 | 791 | 7,93
2 700 | 16,2 | 16,3 | 16,2 | 159 | 16,1 | 16,1 86 95 98 98 96 97 8,10 | 794 | 7,86 | 8,23 | 7,93 | 7,96
3 100,0| 16,1 | 16,2 | 16,1 | 159 | 16,2 | 16,2 94 96 93 97 95 96 8,13 | 8,02 | 7,96 | 8,20 | 7,98 | 8,01
4 120,0| 16,1 | 16,1 | 16,1 | 16,0 | 16,2 | 16,2 95 95 90 95 96 95 8,24 | 8,19 | 8,09 | 8,21 | 8,11 | 8,10
5 150,0| 16,1 | 16,2 | 16,2 | 16,1 - - 96 93 98 96 - - 8,19 | 8,10 | 8,06 | 8,20 - -
6 180,0| 16,1 | 16,2 - - - - 97 94 - - - - 8,17 | 8,16 - - - -
7 200,0( 16,1 - - - - - 96 - - - - - 8,19 - - - - -
K 16,1 | 16,1 | 16,2 | 16,2 | 16,1 | 16,1 99 94 96 98 98 97 8,20 | 8,10 | 8,10 | 8,23 | 8,20 | 8,16
Tab. 5: Pfedbézny test toxicity u kapra obecného.
Cislo Testovany vzorek Mortalita ryb (ks) — datum a hodina Velikost ryb
nadrze zasobni roztok
koncentrace davka do 26.3. | 27.3. | 28.3. | 29.3. | 30.3. Hmotnost Délka téla
mg/l 201(mg) objem 8. z&s. rozt. | 9°° 9°° 9°° 9°° 9°° (9) (cm)
1 0,1 2 2 ml 1 0 0 0 0 0 25,0 13,2
2 10,0 200 0,2g 0 0 0 0 0 25,0 12,8
3 50,0 1000 10g 0 0 0 0 0 24,1 12,5
4 100,0 2000 20¢g 0 0 0 0 0 15,1 11,1
5 200,0 4000 40¢9 0 0 0 0 0 26,0 13,3
6 300,0 6000 6,09 0 3 1 1 - 50 9,5
K 0 0 0 0 0 33,1 13,8

Zasobni roztok €. 1: 0,1g do 100 ml — v 1 ml— 1 mg




Tab. 6: Podminky v pribéhu pfedbézného testu akutni toxicity u kapra obecného.

Teplota vody () | Kyslik (% nasyceni vody) | pH
Cislo | Konc. Datum a hodina méreni
nadrze | mg/l | 26.3. |27.3.| 28.3. | 28.3. [ 29.3. | 30.3. {26.3. | 27.3. | 28.3. | 28.3. | 29.3. | 30.3. | 26.3. | 27.3. | 28.3. | 28.3. | 29.3. [ 30.3.
900 900 900 1000 900 900 900 900 900 1000 900 900 900 900 900 1000 900 900
Oh 24h 48h 48h 72h 96h Oh 24h 48h 48h 72h 96h Oh 24h 48h 48h | 72h | 96h
1 0,1 18,3 | 17,5 | 17,8 18,7 | 18,8 | 18,9 94 93 98 96 98 98 7,65 [ 7,75 79 | 7,89 | 7,86 | 7,94
2 10,0 17,6 | 17,4 | 17,6 18,6 | 18,6 | 18,8 96 97 97 96 97 97 7,64 | 7,87 7,98 | 7,90 | 7,93 | 7,94
3 50,0 18,2 | 17,4 | 17,7 18,7 | 18,7 | 18,8 95 92 98 99 96 96 7,60 [ 7,92 797 | 7,96 | 7,94 | 7,92
4 100,0 | 186 | 175 | 179 | 186 | 188 | 189 98 95 98 98 98 98 760 | 793 | 7,96 | 7,96 | 7,95 | 7,93
5 200,0 | 185 | 176 | 179 | 18,6 | 18,9 | 18,8 97 98 97 98 99 99 758 | 7,90 | 7,93 [ 793 | 7,94 | 7,94
6 300,0 | 182 | 17,6 | 17,9 | 18,6 - - 99 97 99 99 - - 762 | 793 | 7,93 | 7,96 - -
K 18,1 | 17,7 | 18,0 | 18,9 | 18,8 | 18,8 90 92 98 96 98 99 770 | 7,38 | 7,96 | 7,89 | 7,92 | 7,89
Tab. 7: Zakladni test toxicity u kapra obecného.
Cislo Testovany vzorek Mortalita ryb (ks) — datum a hodina Velikost ryb
nadrze zasobni roztok
koncentrace davka do 2.4, 3.4. 4.3. 5.4. 6.4. Hmotnost | Délka téla
mg/l 201 (mg) objem 8. zés. rozt. | 9°° 9°° 9°° 9°° 9°° (9) (cm)
1 100 2000 2040 0 0 0 0 0 25,2 13,6
2 150 3000 3,00 0 0 0 0 0 25,1 12,9
3 200 4000 4049 0 0 0 0 0 24,1 12,5
4 230 4600 4,6 g 0 0 0 1 0 5,5 10,6
5 260 5200 52¢g 0 2 0 1 2 27,9 14,2
6 300 6000 6,09 0 9 0 1 - 26,0 11,5
K 0 0 0 0 0 32,1 14,8




Tab. 8: Podminky v prabéhu zékladniho testu akutni toxicity u kapra obecného.

Teplota vody () | Kyslik (% nasyceni vody) | pH
Cislo | Konc. Datum a hodina mékeni
nadrze | mg/l | 24, | 34. | 44. | 44. | 54. | 64. | 24. | 34 | 44. | 44. | 54. | 6.4. | 24. | 34. | 44. | 44. | 54. | 6.4.
900 900 900 1000 900 900 900 900 900 1000 900 900 900 900 900 1000 900 900
Oh 24h 48h 48h 72h 96h Oh 24h 48h 48h 72h 96h Oh 24h 48h 48h | 72h | 96h
1 100 178 | 188 | 18,8 | 18,6 | 18,7 | 19,4 90 93 94 93 96 90 7,68 | 7,81 7,76 | 7,69 | 8,01 | 7,94
2 150 179 | 18,6 | 18,7 | 18,6 | 18,7 | 19,3 91 94 93 94 97 90 7,66 | 7,81 7,79 | 7,66 | 7,94 | 8,03
3 200 179 | 188 | 18,8 | 18,6 | 18,6 | 19,3 93 91 90 95 98 90 7,60 | 7,81 7,80 | 7,60 | 7,86 | 8,01
4 230 179 | 188 | 18,8 | 18,6 | 18,7 | 19,3 94 90 89 96 97 90 7,58 | 7,73 7,70 | 7,57 | 7,89 | 7,95
5 260 178 | 18,7 | 18,9 | 18,6 | 186 | 19,5 98 90 89 90 98 91 7,57 | 7,70 768 [ 754 | 7,68 | 7,97
6 300 179 | 188 | 18,8 | 18,6 - - 100 97 96 96 - - 753 | 7,76 7,72 | 7,50 - -
K 18,3 | 189 | 18,9 | 18,6 | 189 | 19,5 89 87 98 95 98 88 7,82 | 7,66 7,71 | 7,66 | 7,73 | 7,83
Tab. 9: Stanoveni biochemického a hematologického profilu u pstruha duhového.
} Testovany vzorek Mortalita ryb (ks) — datum a hodina Velikost ryb
Cislo zasobni roztok
nadrZe | koncentrace | davka do 11.12. |12.12.|13.12. | 14.12. | 15.12. | Hmotnost Délka téla
mg/l 2001(mg)| objem 8. zés. 9°° 9°° | 9% | 9 | 9% (9) (cm)
rozt.
1 89,3 17860 0 0 0 0 1 305,6 31,2
2 89,3 17860 0 0 0 2 1 297,4 30,8
K 0 0 0 0 0 304,3 30,6




Tab. 10: Podminky v prabéhu stanoveni biochemického a hematologického profilu krve u pstruha duhového.

Teplota vody ()
. ] Konc Datum a hodina méreni
Cislo nadrze mg/ll 11.12. 12.12. 12.12. 13.12. 13.12. 14.12. 14.12. 15.12. 15.12.
900 900 1000 900 1000 900 1000 900 1000
Oh 24h 24h 48h 48h 72h 72h 96h 96h
1 89,3 16,2 16,1 15,8 16,2 15,7 15,9 15,8 16,2 16,0
2 89,3 16,2 15,9 16,1 16,1 16,2 16,0 16,0 15,9 16,0
K 16,1 16,1 16,1 16,2 16,0 16,0 16,1 16,1 16,1
Kyslik (% nasyceni vody)
. s Konc Datum a hodina méreni
Cislo nadrze mg/ll 11.12. 12.12. 12.12. 13.12. 13.12. 14.12. 14.12. 15.12. 15.12.
900 900 1000 900 1000 900 1000 900 1000
Oh 24h 24h 48h 48h 72h 72h 96h 96h
1 89,3 89 98 95 94 98 94 98 98 96
2 89,3 88 96 96 98 96 96 97 96 97
K 98 94 98 96 98 97 94 95 98
pH
. s Konc. Datum a hodina méreni
Cislo nadrze mg/! 11.12. 12.12. 12.12. 13.12. 13.12. 14.12. 14.12. 15.12. 15.12.
900 900 1000 900 1000 900 1000 900 1000
Oh 24h 24h 48h 48h 72h 72h 96h 96h
1 89,3 8,12 8,10 7,99 7,98 8,23 7,98 8,14 8,09 8,12
2 89,3 8,10 8,16 8,05 8,26 8,13 8,03 8,10 7,96 8,07
K 8,16 8,20 8,00 8,14 8,26 8,20 8,06 8,16 8,12




Tab. 11

: Stanoveni biochemického a hematologického profilu u kapra obecného.

Cislo Testovany vzorek Mortalita ryb (ks) — datum a hodina Velikost ryb
nadrze zasobni roztok
koncentrace davka do 16.4. | 17.4. | 18.4. | 19.4. | 20.4. Hmotnost | Délka téla
mg/l 2001 (mg) objem 8. zés. rozt. | 9°° 9°° 9°° 9°° 9°° (9) (cm)
1 250,2 50040 0 0 0 1 2 492,2 30,8
2 250,2 50040 0 0 0 0 2 488,1 32,9
K 0 0 0 0 0 490,1 31,8
Tab. 12: Podminky v pribéhu stanoveni biochemického a hematologického profilu u kapra obecného.
Teplota vody ()
Datum a hodina méreni
Cislo nadrze Konc.
mg/l 16.4.9°° | 17.4.9°° | 17.4. 10°° | 18.4. 9°° | 18.4. 10°° | 19.4. 9°° | 19.4. 10°° | 20.4. 9°° | 20.4. 10°°
Oh 24h 24h 48h 48h 72h 72h 96h 96h
1 250,2 18,8 18,0 18,6 18,7 18,8 19,0 18,6 18,6 18,8
2 250,2 18,3 17,8 18,7 18,6 18,6 18,9 18,7 19,4 18,6
K 18,6 18,2 18,4 18,6 18,9 19,2 18,4 18,7 18,9
Kyslik (% nasyceni vody)
Datum a hodina méreni
Cislo nadrze Konc.
mg/l 16.4.9°° | 17.4.9°° | 17.4. 10°° | 18.4. 9°° | 18.4. 10°° | 19.4. 9°° | 19.4. 10°° | 20.4. 9°° | 20.4. 10°°
Oh 24h 24h 48h 48h 72h 72h 96h 96h
1 250,2 94 96 95 94 96 95 97 94 98
2 250,2 96 94 95 96 94 95 95 98 95
K 94 98 97 94 98 97 96 96 99




pH

Datum a hodina méreni

Cislo nadrze Konc.
mg/l 16.4. 9°° | 17.4.9°° | 17.4. 10°° | 18.4. 9°° | 18.4. 10°° | 19.4. 9°° | 19.4. 10°° | 20.4. 9°° | 20.4. 10°°
Oh 24h 24h 48h 48h 72h 72h 96h 96h
1 250,2 7,78 7,83 7,76 7,64 8,01 7,76 7,68 7,81 7,72
2 250,2 7,61 7,85 7,82 7,76 7,95 7,81 7,95 7,92 8,04
K 7,82 7,64 7,71 7,66 7,73 7,74 7,66 7,83 7,86




