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Abstrakt

Vliv chronického piisobeni propiconazolu na biometrické ukazatele u kapra obecného

Cuda, J.

Cilem prace bylo zistit vliv chronického pulsobeni propikonazolu na biometrické
ukazatele u kapra obecného (Cyprinus carpio L.) a jejich nasledné porovnani s jinymi
studiemi zabyvajicimi Se stejnou problematikou. Jako biometrické ukazatele byly vybrany
hepatosomaticky index (HSI) a kondi¢ni faktor (KF).

Testované skupiny byly po dobu 56 dni vystaveny pulsobeni fungicidntho piipravku
Bumper 25 EC, ktery obsahuje u¢innou latku propikonazol v koncentraci 250 g.I*. 1. skupina
byla vystavena davce propikonazolu o koncentraci 1/100 96h-LC50, 2. o koncentraci 1/30
96h-LC50 a 3. o koncentraci 1/10 96h-LC50. Pro ucely nasi studie byly zvoleny 4 terminy
odbéru. 1. odbér probéhl 30. den od zacatku pokusu, 2. odbér probéhl 43. den pokusu a 3.
odbér probéhl 56. den pokusu. Cast testovanych ryb byla 43. den pokusu pielovena na 20 dni
do ¢isté vody. Odbér téchto ryb probeéhl 63. den od zahdjeni pokusu.

Zmény u HSI byly pozorovany jiz pii 1. odbéru, kdy u testované skupiny s nejvyssi
koncentraci propikonazolu (1/10 96h-LC50) doslo k signifikantnimu narGstu HSI.  Stejné
tomu bylo i pfi 2. odbéru. Naopak pii 3. odbéru jsme jiz zmény nepozorovali. Po pieloveni
ryb do Ccist¢ vody dosSlo k signifikantnimu poklesu HSI u skupiny, kterd byla vystavena
nejvyssi koncentraci propikonazolu. Zmény KF se projevily az pfi 2. a 3. odbéru, kdy doslo
shodné ke statisticky signifikantnimu poklesu KF u skupin, které byly vystaveny mensi davce
propikonazolu. U skupiny, kterd byla vystavena nejvyssi koncentraci propikonazolu, jsme
nezjistili statisticky signifikantni zménu. Pti 4. odbéru (po pieloveni ryb do Cist¢ vody) nebyly
zaznamenany zadné signifikantni zmény mezi kontrolni skupinou a skupinami vystavenymi
propikonazolu.

Znasi studie vyplyva, ze HSI je citlivéjSim biometrickym ukazatelem nez KF, nebot’

na piitomnost propikonazolu reagoval rychleji a dlouhodobéji

Klicova slova: azoly, ryby, hepatosomaticky index (HSI), kondicni faktor (KF),

rekonvalescence



Abstract

Effect of chronic exposure of propiconazole on biometric parameters in common carp

Cuda, J.

The aim of this study was to determine the effect of chronic exposure of propiconazole
on biometric parameters in common carp (Cyprinus carpio) and their comparison with other
studies occupied with the same issue. Hepatosomatic Index (HSI) and Condition Factor (CF)
were chosen as biometric parameters.

Tested groups were for 56 days exsposed to the fungicide preparation Bumper 25 EC,
which contains the active substance propiconazole in amount of 250 g.I'!. The first group was
exposed to propiconazole of the concentration 1/100 96h-LC50, the second of the
concentration 1/30 96h-LC50 and the third of the concentration 1/10 96h-LC50. For the
purpose of our work 4 taking terms were chosen. The first was executed on the day 30 of the
research, second on the day 43 of the research and third on the day 56 of the research. Part of
tested fish was moved on the day 43 for 20 days to clean water. Taking of this fish was
executed 63 days after the start of the research.

Changes in the HSI were found immediately in the first taking, when we observed the
significant increase of HSI in the group with the biggest concentration of propiconazole (1/10
96h-LC50). Same results were observed in the second taking. On the other hand in the third
taking no changes were found. After we moved some fish to clean water, we discovered the
significant decrease of HSI in the group exposed to the biggest concentration of
propiconazole. Changes of CF were found in the second and third taking, when we observed
the significant decrease of CF in both groups exposed to the smaller concentration of
propiconazole. We did not observe any significant change in the group exposed to the biggest
concentration of propiconazole. In the fourth taking (after we moved fish to clean water) no
significant changes between control group and groups exposed to the propiconazole were
found.

Our study demonstrates that HSI is more sensitive biometric parameter than CF,

because of faster and longer reaction on propiconazole.

Keywords: azoles, fish, Hepatosomatic Index (HSI), Condition Factor (CF), recovery



1. UVOD

V dnesni dobé€, kdy svét ovlada stile vice se prohlubujici ndustrializace a hlavni rol
ve svétové ekonomice piebird primysl, zacind tento vliv i naplho pronikat do moderniho
zem&delstvi. Stale vySSi naroky na vytézmost pidy a péstovani co moznd nejvyssiho mnozstvi
plodin s vysokym vynosem vede k ¢im dal vétsi chemizaci zemedglstvi.

Mez nejcastéjsi chemické piipravky uzivané v zeméd€lstvi patii primyslova hnojiva
a Siroky sortiment pesticidi. K nejvice vyuzivanym pesticidim patii skupina herbicidd,
desikanti a defoliantt, dale skupina fungicid, ktera se vyuziva K hubeni mikroskopickych
hub a skupina insekticidi, ktera se pouziva K hubeni celé fady hmyzich Skudct a predstavuje
nejvétsi riziko pro necilové obratlovce.

Problém vsech téchto chemicky latek tedy i pesticidi je, ze vétSina znich pietrvava
dlouho v Zivotnim prostiedi a navic mize dochazet k jejich degradaci na toxické metabolity,
které mohou poskodit zdravi volné Zyicich zivocichi i Eloveka.

K Siteni pesticidi do volné piirody, potazmo spodnich a povrchovych vod, dochaz
jednak diky Spatné aplikaci pesticidit v zemédé€lstvi a nevhodné likvidaci obali a zbytka
pesticidnich piipravkt. Na druhou stranu ale k siteni pesticidi do volné piirody dochaz i pii
spravné aplikaci splachem pesticidti z rostlin a prisakem do pudy.

Zhlediska vyzivy cClovéka je zavaznym problémem kontaminace potravin pesticidy.
Mezi tyto potraviny patii i ryby, které jsou vystaveny bezprostfednimu vlivu rezidui pesticidi
obsazenych ve vodé a dochaz tak k ukladani téchto latek Vv jejich téle.



2. CIL PRACE

Cilem prace bylo urCit vliv chronického pulsobeni propikonazolu na biometrické
ukazatele kapra obecného (Cyprinus carpio). K nasi studii jsme vybrali fungicidni piipravek
Bumper 25 EC, ktery obsahuje propikonazol v koncentraci 250g/l. Jako modelovy
organizmus byl zvolen kapr obecny, nebot je to produkéné nejvyznamngdjsi ryba v Ceské
republice. Jako sledované parametry byly vybrany hepatosomaticky index (HSI) a kondicni
faktor (KF).

Dalsim cilem bylo nasledné porovnani naSich ziSténi s dallimi udaji popsanymi

ve studiich zabyvajicich se stejnou problematikou.



3. LITERARNIPREHLED

3.1 Pesticidy

Za pesticid povazujeme kazdou latku nebo smes latek, piirodniho nebo syntetického
puvodu, pouwzvanou K likvidaci nebo odpuzovani Skddch, ktefi zpasobuji Cloveéku
ckonomické ztraty a prenaseji nemoci. Termin $kidci zahrnuyje mimo jiné hmyz, plevely,
hlodavce a mikroorganismy.

Existyje mnoho skupin pesticidd, které se déli na zikladé UCink(i proti cilovym
organismiim. Nejveétsi skupinou pesticidi jsou herbicidy, které se pouzivaji na hubeni pleveli
a rostlin, které rostou na nevhodnych mistech. DalSimi skupinami jsou insekticidy, které se
pouzivaji na hubeni hmyzu a fungicidy, které se pouzivaji k hubeni mikroskopickych hub.
Mezi dalsi druhy pesticidt patii rodenticidy (prostiedky ur¢ené k hubeni hlodavct), akaricidy
(prostiedky k hubeni rozto¢ti), feromony, repelenty a regulatory ristu (Tadeo, 2008).

Pesticidy nalezly uplatnéni i ve vodnim hospodaistvi, slouzi naptiklad k likvidaci
nékterych vodnich rostlin, k redukci zooplanktonu v piipadé ohrozeni ryb kyslikovym
defictem, K likvidaci dravych buchanek pfed vysazenim vackového plidku kapra a
k antiparazitarnimu oSetfeni kaprovitych ryb (Pitter, 2009).

Pesticidy se dale déli podle plsobeni na oSetiovany organismus. Kontaktni (dotykové)
jsou ty, které pisobi proti $kiidcim na povrchu rostliny a nevstfebavaji se a systémové jsou
ty, které pronikaji do organismu rostlin, v€etn¢ kotfenového systému a chrani tak rostlinu jako
celek.

Pesticidy mohou byt anorganické, nebo organické povahy. Aktivni anorganickou sloZkou
mize byt méd, fosfor, polysulfidy a eclementarni sira. V souCasném zemédé€lstvi vsSak
prevladaji pesticidy organické (Pitter, 2009).

Kazdy pesticidni piipravek je oznaCen obecnym nazvem uU¢inné latky (common name),
obchodnim ndzvem (trade name), chemickym nazvem a strukturnim vzorcem u¢mné latky.
Nejdulezitéjsi je obecny nazev (common name), ktery mad mezinarodni platnost, protoze
nazvoslovi komercnich pfipravkti je nepiehledné (obchodni nazev se mize menit podle
vyrobce) a chemicky nazev je Casto velmi slozity. Obecnym nazvem byva casto zkratka
chemického nazvu (napt. DDT, HCH) (Pitter, 2009). V Ceské republice je termin pesticidy
pouzivan pro piipravky na ochranu rostlin. Stejné latky vSak mohou byt obsazeny i
Vv piipravcich pouzivanych v domacnostech, které jsou oznaceny terminem biocidy nebo

Vv piipravcich, které se pouzivaji jako léCiva (napf. antiparazitika nebo antimykotika).
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Seznam povolenych pifpravkid na ochranu rostlin v Ceské republice vydava kaZdoroéné

Statni rostlinolékarska sprava, kterou spravuje Ministerstvo zeméd¢lstvi.

3.2 Historie pouzivani pesticidd

Mezi prvni pesticidy patfila sira a nikotin, ktery se zskaval jako vyluh z listi tabaku.
Nasledovaly médnaté fungicidy, které ptedstavovaly ochranu pied plisnémi a jsou pouzivany
dodnes. Mezi dalsi anorganické latky, které byly, nebo jsou stile pouzivany jako pesticidy,
patfi vapnik, arseninan olovnaty, sira, chlorid sodny a chlore¢nan sodny (Marrs
and Ballantyne, 2004).

Prilom Ve vyvoji apouzivani pesticidi nastal ve 30. letech 20. stoleti kdy program
na zkoumani vliva organofosforecnych latek na hmyz prevzala némeckd spolecnost
IG Farbenindustrie. V laboratofich této spolec¢nosti se védci pod vedenim Gerharda Schradera
zam¢tili na piiprava novych druhi insekticidi a syntetizovali do t€ doby nezndmé
organofosforové slouceniny, jez se pozd¢ji staly postrachem celého lidstva: tabun
(dimethylamin-kyanofosfonat) a sarin (O-isopropyl-methylfosfonat) (Patocka, 2010). Dalsi
vyzkum organofosfati odhalil také méné toxické ucinné latky patfici do této skupiny, které
jsou toxické pro hmyz a naopak ne-toxické pro ¢lovéka.

V pribéhu 2. svétové valky také spojenecké zem¢é na opacné strané fronty hledaly G¢innou
insekticidni latku, kterd by pisobila proti prenaseCim malarie, kterd zpilisobovala znacné
#Araty  vojaki v Africe.  Toto  Gsili  wvedlo  kodhaleni dvou  nejznaméjsich
pesticidi:  hexachlorcyklohexanu (HCH) a dichlordifenyltrichlorethanu (DDT), které patii
do skupiny organochlorovanych pesticida (Marrs and Ballantyne, 2004).

V pribéhu pouzivani organochlorovanych pesticidiit se zjistilo, Ze ackoli tyto latky maji
nizkou akutni toxicitu, pfetrvavaji v prostfedi a maji fadu skrytych u€inkti na voln¢ Zjici
zivoCichy a ¢loveéka.

Dne 23. kvétna 2001 doslo ve $védském Stockholmu k podepsani Stockholmské tmluvy,
ve které se signataiské zemé zavazuji, Ze u vybranych latek (napf. aldrin, DDT, dieldrin,
endrin, heptachlor, chlordan, mirex, toxafen, hexachlorbenzen, polychlorované bifenyly)
omezi vyrobu, pouZivani a vypousténi do Zvotnho prostiedi Ceska republika tuto smlouvu
podepsala, ratifikovala a 5. Unora 2002 byla piijata ¢eskym parlamentem. Umluva vstoupila
v platnost 17. kvétna 2004.
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3.3 Pesticidy a Zivotni prostredi

Pesticidy v zemédelstvi se pouzivaji nejcastéji ve formé postiikt, popraski nebo aerosoli.
Nejvyznamnéjs$i cestou piestupu pesticidit do Zivotntho prostiedi je splach pesticidit z poli a
Zplodin a transport vétrem pii leteckém postiku. DalSim zdrojem jsou pramyslové odpadni
vody zjejich vyroby, vody zmyti a vyplachovani pouzit¢ho strojniho rozstiikovaciho zafizeni
a piimad aplkace ve vodnim hospodaistvi (napf. pii chovu ryb). VétSina pesticidi je
aplikovana sezonné. 1 kdyz se vetSina organochlorovanych pesticidi jiz nepouziva, jsou stale
prokazovany v prostfedi. V téchto piipadech jde vétSinou o plvod ze starych zitézi. Je to
zplsobeno jejich zna¢nou chemickou a biologickou stabilitou (Pitter, 2009).

Mnohé pesticidy jsou ve vodé jen malo rozpustné a musi se upravovat piidavkem
rozpoustédel, emulgatorti nebo dispergatort. Hotové piipravky jsou pak casto smési vlastni
uéinné latky a dalSich pfisad, které rovnéz kontaminuji prostfedi spole¢né s vlastni aktivni
latkou (Pitter, 2009).

Jednim z nejvétSich zdroji pesticidi V zivotnim prostiedi je piima kontaminace z aplikace
pesticidit vzemédé€lstvi. Jednd se o rozpraSovani pomoci traktori nebo praskovani pomoci
letadel. Velice Casto se stava, ze kapky vody obsahujici pesticidy mohou byt vétrem zaneseny
piimo na oteviené hladiny a tim kontaminuji vodni zdroje. Jednd se o jeden znejvétSich a
nejvyznamnéjsich zptsobti kontaminace s jakym se mizeme setkat. AvSak zmifiujeme-li se o
Sfreni pesticidii z divodu Spatné aplikace v zemédé@lstvi, nesmime zapomenout, Ze ani spravna
aplkace nezajiStuje, ze nedojde ke kontaminaci Tento problém nastdva v piipadé, kdy
dochdzi k Castym deStim a pritrzim, které mohou zapiiCmnit splavovani vrchnich vrstev pidy,
které obsahuji pesticidy omyté zrostlin. Tato splavena vrstva plidy se dostava spolu
s pesticidy do vodnich toki a dochdzi ke kontaminaci Dalsi variantou spojenou s pidou je
prosakovani kontaminované destové vody obsahujici pesticidy do spodnich vod (Groenendijk
et al, 1994).

Pesticidy mohou byt piftomny ve vodach bud’ rozpusténé nebo nerozpusténé. Ze znaéné
miry mohou byt sorbovany na nerozpusténé latky minerdlni 1 organické povahy. Proto jejich
stanoveni jenom v kapalné fdzi neni pro odpovédné hodnoceni celkového zneciténi vodniho
systtmu postacujici a je nezbytnd 1 analyza sedimentd, kali a pudy. Vzhledem ke své
nebezpecnosti vyzaduji pesticidy cilené sledovani, i kdyz je jejich stanoveni ve vodach
naro¢né. Do podzemnich vod pronikaji pesticidy jen Vomezené miie, protoze se sin¢ sorbuji
vpudeé. Prokazateiné jsou Vpodzemni vodé tehdy, kdyz je sorpéni kapacita pudy

nedostateCnd.  V podzemnich vodach Ize prokazat piedev§im biochemicky stabilni
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organochlorové a triazinové pesticidy. Malo stalé organofosforové pesticidy se zistuji jen
v ojedinélych piipadech (Pitter, 2009).

Vzhledem Kk velmi rozdiné chemické struktuie pesticidi a nejednotnému slozeni se tudaje
o jejich rozpustnosti znacné¢ rizni. Nejméné rozpustné jsou organochlorové latky. Naproti
tomu znacné rozpustné jsou organofosforové pesticidy. Pesticidy mohou ve vodach podléhat
chemickému, fotochemickému nebo biologickému rozkladu. Z chemickych procesti probiha
zejména hydrolyza, a to u organofosforovych sloucenin. V piipad¢ fotochemického rozkladu
jde hlavné o izomeraci, epoxidaci, aromatickou substituci a dehalogenaci. Biologicka
rozlozitelnost, a tim jejich odstranitelnost z vody a piidy, zavisi na jejich struktuie. Biologicky
té¢Zko rozlozitelné jsou predevSim organochlorové pesticidy, relativné 1 triaziny a nékteré
derivaty mocoviny. Snadnéji se biologicky rozkladaji napt. derivaty fenoxyoctové kyseliny,
karbamaty a organofosforové slouCeniny. ZmenSeni koncentrace pesticidi ve vodé mize byt
krom¢ jejich rozkladu zplisobeno i pouhou sorpci na nerozpusSténych latkach, sedimentech a
kumulaci v biomase (zejména v tukovych tkéanich). PfedevS§im mdlo polarni organochlorové
pesticidy maji velké hodnoty kumulacnich koeficient, coz se projevuje piedev§im
bioakumulaci u ryb. Proto stanoveni téchto pesticidi jen vkapalné fizi neposkytuje
dostateny obraz o skute¢né kontaminaci daného prostiedi (Pitter, 2009).

Z ekotoxikologického hlediska mohou pesticidy ve vySSich koncentracich porusit
biologickou rovnovdhu v tocich tim, Ze toxicky pisobi na nékteré slozky vodni biocendzy
(zejména ryby a zooplankton); mimo to mohou nepiiznivé ovlivitovat samocistici schopnost
vody, jeji pach a chut a v pfipadé pronknuti do pitné vody ohrozuji i zdravi obyvatelstva.
Nékteré pesticidy jsou i pro ¢lovéka znaéné toxické, popfi. karcinogenni (Pitter, 2009).

Pro jednozna¢né urceni meznich hodnot pesticidi v pifrodnich vodach a v pitné vodé
neni dosud k dispozici dostatek hodnovérnych udaji. Zcela chybi Udaje o eventudlnim
synergismu u smesi pesticidi. Stanovenim rezidui pesticidi v povrchovych 1 podzemnich
vodach se v Ceské republice zabyva Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU). Pii feseni
projektu Vyskyt a pohyb pesticidti v hydrosféfe CR feseného v CHMU vroce 2009 bylo
zjisténo, ze v povrchovych vodach se nejcastéji nachazeji rezidua pesticidi na bdazi triazinil
(atrazin, terbuthylazin) a jejich metabolity. Vzhledem Kktomu, Ze je pouzivani atrazinu
od roku 2007 zakdzino, jsou tyto nalezy alarmujici a ukazuji na velkou perzstenci tohoto
pesticidu. Rezidua terbuthylazinu, ktery nahradil atrazin, byla v roce 2009 prokazana ve vice
nez polovin¢ ze 400 odebranych vzorkti povrchovych vod. Ve vodarenskych nadrzich byla
Ve stejném roce nejcastéji  zjiStovana rezidua terbuthylazmu, glyfosatu a jeho metabolitu

AMPA  (aminomethylphosphonic  acid), trifluralinu a metolachloru. V sedimentech se
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nejcastéji vyskytovalo DDT, jeho metabolity p,p-DDE a p,p-DDD a glyfosat a jeho metabolit
AMPA. Nejvyssi hodnoty v sedimentech byly naméfeny u HCB (hexachlérbenzen) a AMPA.
V podzemnich vodach se nejcastéji vyskytovaly atrazin a jeho metabolity a chloracetanilidové
herbicidy alachlor a metolachlor (Kodes et al., 2010).

Pro pitnou vodu plati v CR pozadavky vychazejici z evropské smérnice pro pitnou vodu.
Nejvys§i mezni hodnota 0,5 pgI' plati pro soudet jednotlivych pesticidi s tim, Ze nejvyssi
mezni hodnota pro jednotlivé pesticidy je 0,1 pgl® vdetnd metaboliti, s vyjimkou
organochlorovanych pesticidii aldrinu, dieldrinu, heptachloru a heptachlorepoxidu, kde plati
limitni hodnota 0,03 pg.I''(Vyhkska MZd 252/2004 Sh.).

Vyskyt modernich pesticidl, které se pouzivaji v sou€asnosti V povrchovych vodach,
mize byt sezonni. Dlouhodobym problémem jsou vSak organochlorované pesticidy, které se
nepowzivaji desitky let. Stale je jest¢ aktualni vyskyt DDT a jeho a metaboliti v prostredi.
Mezi pomémé stabini latky patii i triazinové herbicidy. Naproti tomu organofosforové
pesticidy jsou chemicky i biochemicky labilni. Vzhledem k tomu, Ze béZnou vodarenskou

upravou nedochdzi k zasadnimu poklesu koncentrace vétSiny pesticidl, jsou prokazatené
Vv pitné vodé (Pitter, 2009).

3.4 Fungicidy

Fungicidy jsou piipravky k niCeni nebo potlacovani pivodcti houbovych chorob. Pusobi
kontaktné¢ (dotykove) vmisté¢ aplikace nebo systémové, kdy jsou po proniknuti do rostliny
nasledné rozvadény (translokovany) vodivymi cestami uvniti rostliny smérem k vegetacnimu
vrcholu (akropetaln€) nebo spoleéné s asimilaity smérem doli (bazipateln¢). Ke skuping
kontaktnich fungicidii patii zejména médnaté piipravky (oxychlorid médi atd.), fungicidy
na bazi siry, organicky vazaného ciu (fentit —acetdt), fungicidy véazané¢ siry (thiram)
a pibumé UCnné latky maneb, zneb, mancozeb, déle ftalimidy (captan). K systémovym
fungicidim  patii zejména aniliny (carboxin), fenylamidy (metalaxyl) benzimidazoly
(carbendazim, benomyl, thiabendazol), triazoly (propiconazol, tebuconazol, flutriafol),
morfoliny (tridemorph) a strobiluriny (Peterka, 2001).

Fungicidy spiSe nez k samotnému léCeni slouzi k ochrané, a proto by mély byt aplikovany
predtim, nez dojde k samotné ndkaze. Stejné¢ tak jako u jinych pesticidi miize dochazet
K transportu fungicidi ze zemédélskych ploch a nasledné kontaminaci podzemni vody,
volnych vodnich ploch a souvisejicich sedimentl. Kvili konstantnfimu naporu plistovych

onemocnéni, jako byla napiiklad v Asii epidemie snéti na Soji, se uzivani fungicidi v posledni

13



dobé signifikantné zveétSuje. ZvySené uzivani miize vést ke zvySeni koncentraci téchto latek
Vv prostredi (Battaglin etal., 2011)

At uz jsou fungicidy systémové nebo plsobi prostfednictvim kontaktu s rostlinou, u vsech
existuje riziko, Ze si po urCit¢ dobé plisné vypéstuji vici jejich pisobeni odolost (Brent and
Hollomon, 1998). Vyrobci fungicidi proto pifi vyvoji a doporucenich o nakladani
S pesticidnimi  pfipravky zohlediiuji nékolik hlavni hledisek: mechanismus U¢inku pesticidni
latky (jedna-li se o fungicidy systémové nebo kontaktni), potencidlni moznost vzniku
rezistence a chovani latky v Zivotnim prostredi.

Ve volné piirodé mohou byt fungicidy, v zavislosti na jejich koncentraci, toxické

pro ryby, bezobratlé a dalsi necilové organismy (Battaglin et al., 2011).

3.5 Azoly

Azoly predstavyji vyzmamnou skupinu systémovych fungicidd. Jsou vhodné jak
pro prevenci, tak 1 léCeni Sirokého spektra plisnémi zpusobenych nemoci. Vyhoda
systémovych fungicidii spociva vtom, ze dokazi proniknout do semen rostlin a nasledné se
zmista aplikace samovolné rozsitit. Odtud se azoly $iii do ¢asti rostliny, které nejsou oSetieny
nebo do casti nové narostlych, diky cemuz jsou rostliny chranény proti invazi plisiovych
nemoci nebo dochazi k ni¢eni plisni, které jsou jiz pfitomny. Azoly pouzivané v zemédé€lstvi
maji riznou strukturu, avSak vétSina znich obsahuje triazolovy nebo imidazolovy kruh.
V zavislosti na jejich uziti v zeméd¢€lstvi bylo vytvoteno i n€kolk skupin, které se pouzivaji
jako antimykotika v Iékafstvi Azoly jsou termostabini a odolné proti hydrolyze.
Ionizovatelné azoly jsou lehce rozpustné ve vodé, mmohem Iépe se rozpousti v organickych
rozpoustédlech. U vétSiny azoli nedochazi k uvolovani vypart (Roberts and Hutson, 1999).

Mechanismus pusobeni azolovych fungicidi spo¢iva v jejich schopnosti  zasdhnout
do biosyntézy houbovych biosteroidii a inhibici biosyntézy ergosterolu. Ergosterol je
esencialni pro jednu zmembrdn bunééné stény mnoha hub. Pokud se zabrani v syntéze
ergosteroly, tak to vede ke smrti buiky nebo inhibici jejtho rdstu. Muzeme pozorovat i
nckolk vedlejSich efekti jako je napiiklad abnormalni morfologie a poruchy ristu
mikroskopickych hub (Roberts and Hutson, 1999).

Azolové fungicidy se nejCastéji pouzivaji jako postiiky rostlin nebo k oSetfeni semen.
Ve veétSiné piipadi nejsou vici saveim toxické. Jejich rozklad v pidé je pomérné pomaly,

protoze maji dlouhy polocas rozpadu. Avsak azoly nejsou piili§ mobilni. Zistavaji v pide a
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nedostanou se pfes propustnou vrstvu. To znamend, Ze neni piii§ redlné, aby pronkly

do spodnich vod (Roberts and Hutson, 1999).

3.6 Propikonazol

Propikonazol je Sirokospektralni azolovy fungicid, ktery je vyuzivan ke kontrole mnoha
houbovych onemocnéni na obilovindch, bananech, travnicich, ryZ, ofechach, peckovicich a
kukufici (Roberts and Hutson, 1999).

Propikonazol je systémovy listovy fungicid, ktery se S§ifi pomoci xylému. Pisobi stejné
jako ostatni azoly tak, ze zasahuje do biosyntézy ergosterolu a inhibuje demethylaci steroida.

Propikonazol se vyskytuje ve cétyfech formach: (2R,4R), (2R,4S), (2S,4R) a (2S.,4S).
Asymetrickd centra se nachazi vpozicich 2- a 4-. RoziSujeme tedy 2 typy
propikonazoli: trans-propikonazol, do kterého patii izomery (2R, 4R) a (2S,4S)
a cis-propikonazol, kam patii (2R,4S) a (2S,4R). Metabolismus propikonazolu v rostlinich
probihd oxidaci postranniho fetézce piipojeného k dioxolanovému prstenci a naslednou
dekatalizaci se ztratou dioxolanové molekuly. Podobné reakce probihaji i vplid€ a u savci.
Triazoly a jejich konjugaty jsou obsazeny Vrostlinach dusledkem degradace propiconazolu
puisobenim  pudnich mikroorganismii a jejich nasledné absorpci kofenovym systémem
do rostlin (Roberts and Hutson, 1999).

Degradace propiconazolu v pudé zilezi na piistupu vzduchu. Pohybuje se mezi 40-70 dny
pii  25°C. Hlavnimi druhy degradace jsou: hydroxylace n-propylové ¢asti fetézce,
dioxolanového kruhu a formace 1,2,4 —triazolu (Roberts and Hutson, 1999).

Pfi oralnim podani propiconazolu potkanim doslo k jeho témét uplému vylouceni moci
a trusem. K nejvétsim zménam doslo u propylové casti fetézce a dixolanového kruhu.
N-propylova ¢ast fetézce se zkratila, ketony byly zredukovany na alkoholy a doslo
k vytvofeni methylthio derivati. Predpoklada se, Ze methylthio derivaty vznikaji reakci
prechodnych arenovych oxidi s nukleofily obsahujicimi  siru, nejcastéji s glutationem.
Glutationové derivaty jsou degradovany na derivaty cysteinu. U téch dochazi ke $t€peni vazby
C-S atim ke vzniku thiolt, které jsou nakonec methylovany (Roberts and Hutson, 1999).

Levine et al. (1999) zistili, ze propikonazol zvySuje u pstruha duhového uroven CYP1A
a mRNA, zatimco urovein EROD se snizila. Tato zména v metabolismu milize vést k vyssi
bioakumulaci a toxicit¢ jinych kontaminanti. Napiiklad ryby Dorosoma cepedianum, které

byly nejprve vystaveny uéinku clotrimazolu mély vétsi bioakumulaci benzo[a]pyrenu nez ty,
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které byly wvystaveny pouze samotnému benzo[a]pyrenu (Levine et al, 1997). Stejného
vysledku bylo dosazeno i u stfevle Pimphales promelas, ktera byla nejprve vystavena
propikonazolu a nasledn¢ pesticidu parathion (Levine and Oris, 1999). To je velice dulezté
pii hodnoceni toxicity fungicidii pro ryby, nebot’ tyto studie ukazuji, Ze nékteré fungicidy maji
schopnost zvySovat akumulaci jinych toxickych kontaminantti (Konwick etal., 2006).

3.7 Kapr obecny

Kapr obecny (Cyprinus carpio L.) je hospodaisky nejdulezitéjsi sladkovodni ryba Evropy.
Pvodni divoka forma kapra, kterd pochazi z oblasti Cerného, Azovského a Kaspického moie
a Aralského jezera, ma protahlé, vietenovité, na priafezu témét kruhovité télo, celé vzdy
pokryté Supmami. U ust ma kapr Ctyfi masité vousky. Hibetni ploutev je velmi dlouha,
cykloidni Supmny na téle jsou pomémé velké a zarostlé vkiz Postranni ¢ara je vyvinutd
po celé délce trupu. Divoky kapr ma hnédozeleny ¢i Sedozeleny, Casto velmi tmavy hibet,
svetlejsi, Spmavé olivové boky se zlatavym leskem a Zlutobilé biicho. Neparové ploutve jsou
Sedomodré, parové cCervenavé; nékdy je Cervenava i ploutev fitni a ocasni. Divoky kapr je
statnd ryba, dorUstajici délky pfes 100 cm a vaz az 30 kg. Jeho riist je v prvnich letech velmi
rychly, pozdé€ji jsou jeho piirGstky niz§i nez u vySlechténych rybniénych forem. Kapr
pohlavné dospiva ve stafi 3-4 roki, mliGaci obvykle o rok diive neZ jikrnacky. Tie se v kvétnu
a Vv cervnu pfi teploté¢ vody okolo 15°C v mélkkych, vegetacich zarostlych mistech pii biehu.

Kapti zji v hlubSich, pomalu tekoucich a stojatych vodach v ficnim koryté, v zatokach,
ve slepych ramenech fek a vblizkych tinich. I v hlubSich vodach se zdrzuji pii dné, kde si
vbahn¢ vyhledavaji potravu, napitklad vodni larvy hmyzu, vodni mékkyse, korySe a cervy;
dilezita je vjejich potravé 1 rostlnnd slozka. V pifirod¢ pifjimaji potravu zvIasteé vecer
av noci (Cihat, 1993).

Plidek kapra je vhodnym druhem pro testovani toxickych U¢inkl cizorodych latek a je
doporucovan v metodikach testl toxicity podle smérmic OECD (OECD Guidelines for Testing
of Chemicals 203, 210, 212, TG 305).

3.8 Biometrické ukazatele u ryb

Vliv zne¢isténi prostfedi se U Zivych organismil projevi bud’ jejich piimym usmrcenim,
nedostateCnym piisunem potravy, snizenim rdstu nebo snizenou schopnosti reprodukce.

Spatny rist vypovida o $patné zisob& energie vorganismu, coz vede k potizim
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pfi rozmnozovani. To vede ke snizeni kondice zivocisného druhu a nasledné k poklesu
populace. Rust a rozmnozovani mohou tedy obecné slouzit jako dlouhodoby ukazatel
zdravotniho stavu organismu.

Kondi¢ni faktor (KF) se vypocita jako podil hmotnosti a délky ryby a slouz jako ukazatel
o rustovych schopnostech ryb. Vysoky kondiéni faktor znaci dobré Zivotni prostredi, zatimco
nizky kondicni faktor Spatné Zivotni prostiedi Rozdily vkondicnim faktoru nejcastéji
vypovidaji o Stavu pohlavni vyspélosti a mife vyzivy. Kondi¢ni faktor mize byt ovlivnén |
stafim ryby a u nckterych druhli 1 pohlavim. Kondicni koeficient (faktor) se oznacuje

pismenem K a vypocita se podle vzorce:

K =100 W/L3
kde: W = hmotnost ryby [g]
L = standardni délka ryby [cm]

Kondi¢ni faktor se hojn¢ wvyuziva vrybolovu a obecné i v biologickych studiich
zabyvajicich se rybami (Nash et al, 2006). Nejlepsi je porovnavat kondicni faktory ryb
zruznych vod, avSak ryb stejného druhu, délky, staii a pohlavi. Také by m¢ly byt odchyceny
ve stejny den, piipadné ve stejném ro¢nim obdobi. Pokud je srovnani provadéno na rybach ze
stejné lokality, musi se ryby odchytit ve stejny den (Williams, 2000).

Dalsim kondi¢nim ukazatelem ryb je hepatosomaticky index (HSI). HSI je definovan jako
pomér hmotnosti jater K celkové hmotnosti ryby. Podava nam zpravu o tom, jaké ma ryba
zasoby energie. Pokud se ryba nachazi ve Spatném Zivotnim prostfedi, tak ma velice Casto
mald jatra (tedy malou zasobu energie). Snizovani HSI bylo také pozorovano u ryb, které byly
vystaveny cizorodym latkdm, napf. vysokym davkam kadmia (Pereira etal., 1993).

Ke kondi¢nim ukazatelim patii také gonadosomaticky index (GSI). GSI je definovan jako
pomér hmotnosti gonad k celkové hmotnosti a wziva se k vyjadieni schopnosti rozmnozovani.
Rozmnozovani je nejdllezitéjsi casti zvotntho cyklu vSech druhit ZivoCichl, protoze
rozhoduje o jejich prezti. GSI v zisad¢ informuje o tom, jakd je Sance na UspéSné rozmnozeni
(a také o kvalit¢ vody).

KF, HSI a GSI nejsou ovlivnény pouze zne¢iSténim, ale mohou je ovlivnit i jiné faktory,
jako jsou naptiklad teplota a nedostatek potravy.
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Metodika chronického testu

Pro testovani byl pouzt fungicidni piipravek Bumper 25 EC s obsahem 250 g
propikonazolu v 1 1 piipravku. Pfed zahajenim chronického testu byl proveden test akutni
toxicity, pii kterém byla stanovena hodnota 96h LC50 pro propikonazol 5,68 mg/l
Pro chronicky test toxicity byly zvoleny testované koncentrace propikonazolu 1/100; 1/30
a 1/10 96h-LC50, to znamena 0,06; 0,2 a 0,6 mg /L Kazdid koncentrace byla testovana
duplicitné. Soub&ézné s testovanymi koncentracemi byly v cist¢ vodé a ve stejnych
podminkach testovany dv€ kontrolni skupiny ryb. V kazdé testované nadrzi bylo na zacatku
testu 24 ryb.

K testovani byli pouziti kapii kategorie K2 o prumérmé hmotnosti 123,5 + 18,72 ¢
ziskani z Rybnikafstvi Pohotelice. Pred zahdjenfim pokusu probihala tii tydny aklimatizace
ryb na podminky testu. V prubéhu testu byly ryby krmeny 2 krat denné komer¢né vyrabénym
krmivem. Davka krmiva byla vypocitina jako 1,5 % hmotnosti obsadky denné. Ryby byly
umistény v prito¢nych nadrzich s obménou testovanych roztokti dvakrat denng.

Podminky v pribéhu testu spliovaly pozadavky uvedené v metodikach testi
toxicity — kyslk v pribéhu testu neklesl pod 60 % nasyceni, teplota se pohybovala v rozmezi
20 £ 1°C, pH 7,47 — 8,26 a koncentrace testované latky neklesla pod 80 %.

Celkova délka trvani testu byla 63 dni. Po 30-ti, 43 a 56-ti dnech od zahajeni testu byla
vzdy osmi rybam zkazdé nadrze odebrana krev. Cast ryb byla po 43 dnech trvani testu
ptelovena do Cisté vody na dobu 20 dni a tyto ryby byly usmrceny 63. den po zahajeni testu.
Pred odbérem byly ryby omraceny tderem na lebecni kryt, krev jim byla odebrana kardidlni
punkci pomoci heparinizované jehly. Bezprostiedné po odbéru byly ryby usmrceny
vykrvenim a pietétim michy za hlavou.

Ryby byly zméfeny a byla stanovena jejich télesnd hmotnost. Pfi pitvé byla stanovena

hmotnost hepatopankreatu.

4.2 Stanoveni propikonazolu ve vodé

Pro stanoveni propikonazolu byla pouzita metoda plynové chromatografie s hmotnostni
spektrometrii na principu iontové pasti (GC/IT-MS). Piijprava vzorku byla zalozena na
jednoduché extrakci kapalina-kapalina do cyklohexanu.
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Separace, identifkace a kvantifikace propikonazolu byly zaloZzeny na GC/IT-MS.
Pro separaci propikonazolu byl pouzt plynovy chromatograf Varian 450-GC (Varian Inc.,
USA) a kolona VF-5ms (30m x 0.25mm). Pro identifikaci a kvantifikaci byl pouzit
hmotnostni spektrometr na principu iontové pasti Varian 220-MS (Varian Inc., USA).
Chromatografické a MS podminky jsou zaloZeny na metodé, kterou popsal Sannino et al
(1999). Vsechna rozpoustédla byla o GC/MS cistot¢ (Chromservis, s.r.0., CZ). Ceritifikovany
standard propikonazolu byl zakoupen od firmy Dr. Ehrenstorfer GmbH (SRN). Detekéni limit
(36) propikonazolu byl 0.03 pgl™. Roziffena nejistota méfeni byla 8.0 % za piedpokladu, Ze

koeficient rozsifeni k = 2.

4.3 Vypocet kondi¢nich ukazateli

Kondi¢ni faktor (KF) byl vypocitdn podle vzorce:
KF = (t€lesna hmotnost [g] / standardni télesna délka [cm]3) x 100

Hepatosomaticky index (HSI) byl vypocitdin podle vzorce:
HSI = (hmotnost hepatopankreatu [g] / télesna hmotnost [g]) x 100

4.4 Statistické zpracovani vysledki

Data byla zpracovana metodou jednofaktorové analyzy rozptylu (one-way ANOVA)
s koncentraci testované latky jako hlavnim faktorem. Pokud byl zist€én vyznamny vliv
sledovaného faktoru, byla nasledn¢ zistovana statistickd vyznamnost rozditi primeri
mezi jednotlivymi dvojicemi sledovanych skupin pomoci Tukey HSD testu. Pro kazdou
skupinu dat byly vypocteny zikladni statistické parametry u kazdého sledovaného ukazatele
(pramér a smérodatna odchylka).
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5. VYSLEDKY

Pii stanoveni hepatosomatického indexu jsSme nejprve porovnavali jednotlivé
testované skupiny v ramci kazdého odbéru. Zjistili jsme, ze u prvnich dvou odbéra (tedy 30.
a 43. den) doslo ke statisticky signifikantnimu nartstu HSI u skupiny s nejvyssi koncentraci
propikonazolu (1/10 96h-LC50). Pii 3. odbéru (56. den) bylo zisténo, ze se HSI u vsech
testovanych skupin vyrovnaly. U 4. odbéru (63. den) — po 20 dnech pobytu ryb v ¢isté vodé
doslo ke zmaénému poklesu HSI u vSech testovanych skupin, které byly wvystaveny
dlouhodobému u¢inku propikonazolu. Nejvétsi pokles byl zaznamenan u skupiny s nejvetsi

koncentraci propikonazolu (1/10 96h-LC50). Popsana zjisténi jsou uvedena v tabulce 1la.

Tab.la: Srovnani prumérnych hodnot HSI (x£SD) jednotlivych testovanych skupin

ve stejnych dnech odbéru

HSI 30. den 43. den 56. den 63. den
Kontrola 2,99 + 0,481° 3,18 + 0,474° 3,06 + 0,334° 3,03 + 0,356
sk1/100 3,19 + 0,423 3,17 + 0,419° 3,15 + 0,545 2,65 + 0,277

sk1/30 3,07 + 0,414% 3,44 + 0,434° 3,27 + 0,417° 2,78 + 0,203
sk1/10 3,50 + 0,378° 3,90 + 0,437° 3,48 + 0,342° 2,51 + 0,403°

a’bprflrnéry v jednom sloupci neobsahujici stejny index, se statisticky vyznamné Li§i (p<0,05)

Pii porovnani zmén HSI v pribéhu celkového trvani testu (tab.1b) jsme zjistil, Zze
kontrolni skupina nevykazovala zadné zmény v hodnotach HSI, coz je v souladu s naSimi
ofekavanimi. Testované skupiny, které byly vystaveny u¢inktiim propikonazolu, dosahly
maximalni hodnoty HSI 43. den od zacatku pokusu (2. odbér). Ve vSech piipadech jsme
zjistili  statisticky vyznamny pokles HSI mezi 43. dnem odbéru (2. odbér) a 63. dnem

(4. odbér), to znamena po pieloveni ryb do Cisté vody.
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Tab.1b: Srovnani primérmych hodnot HSI (x+SD) v ramci kazdé skupiny

v pribehu pokusu

HSI 30. den 43. den 56. den 63. den
Kontrola 2,99 + 0,481° 3,18 + 0,474° 3,06 + 0,334° 3,03 + 0,356°
sk1/100 3,19 + 0,423° 3,17 £ 0,419° 3,15 + 0,545% 2,65+ 0,277°

sk1/30 3,07 + 0,414% 3,44 + 0,434° 3,27 + 0,417 2,78 + 0,203°
sk1/10 3,50 + 0,378° 3,90 + 0,437° 3,48 + 0,342 2,51 + 0,403°

abe s riiméry v jednom Fadku neobsahujici stejny index, se statisticky vyznamné 1 (p<0,05)

Pii sledovani kondiéniho faktoru jsme zjisti, ze pifi prvnim odbéru (30. den) nebyl v
hodnotach KF testovanych skupin rozdil. Ke zméné doslo az pii 2. odbéru, kdy 2 skupiny
sniz8i koncentraci propikonazolu vykazovaly signifikantni pokles hodnot KF, zatimco
skupina s nejvyssi koncentraci zidnou signifikantni zménu nevykazovala. Stejny vysledek
jsme zjistili i pti 3. odbéru (56. den). Obecné vSak mizeme konstatovat, ze u vSech skupin,
kterym byl podan propikonazol, doslo béhem 2. a 3. odbéru k poklesu KF a tedy zpomaleni
ristu. V nejvyssi testované koncentraci vSak tento pokles nebyl statisticky signifikantni, coz
je ziejmé zpusobeno velkou variabilitou vypocitanych hodnot. Skupina, ktera byla 43. den
prelovena do Cisté vody a odebrana az 63. den (4. odbér) uz nevykazovala zadné odchylky
ve srovnani s kontrolou (tab. 2a).

Pii porovnani vyvoje KF vpribéhu testu pro kazdou skupinu jsme zjistil, ze u vSech
skupin, které byly vystaveny pulsobeni propikonazolu nedoSlo k zadnym statisticky
signifkantnim zménam.  Statisticky signifikantni zvySeni KF bylo ziSttno u kontroni
skupiny pii2. a 3. odbéru oproti 1. a 4. odbéru (tab. 2b).
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Tab.2a: Srovnani primémych hodnot KF (x+SD) jednotlivych testovanych

dnech odbéru

skupin Ve stejnych

KF 30. den 43. den 56. den 63. den
Kontrola 2,90 + 0,181° 3,26 + 0,367° 3,24 + 0,283° 2,83 +0,167°
sk1/100 3,04 +0,278° 2,87 +0,171° 2,91 +0,228° 2,86 +0,162°

sk1/30 3,00 + 0,276° 2,96 + 0,247° 2,93 +0,130° 2,92 +0,192°
sk1/10 2,92 +0,317° 3,08 + 0,363 3,11 + 0,140% 3,02 £ 0,181°

2P hrtméry v jednom sloupci neobsahujici stejny index, se statisticky vyznamné L& (p<0,05)

Tab.2b: Srovnani primérnych hodnot KF (x+SD) v ramci kazdé skupiny v pribéhu pokusu

KF 30. den 43. den 56. den 63. den
Kontrola 2,90 + 0,181° 3,26 + 0,367° 3,24 +0,283° 2,83 +0,167°
sk1/100 3,04 +0,278° 2,87 +0,171° 2,91 +0,228° 2,86 +0,162°

sk1/30 3,00 + 0,276° 2,96 + 0,247° 2,93 + 0,130° 2,92 +0,192°
sk1/10 2,92 +0,317° 3,08 + 0,363° 3,11 + 0,140° 3,02 +0,181°

2 hrtméry v jednom Fadku neobsahujici stejny index, se statisticky vyznamné I (p<0,05)

22




6. DISKUZE

Masivni vyuziti a biocidni aktivita pesticidi zvySuje pravdépodobnost negativniho vlivu
pesticidli na necilové organismy vodniho prostfedi (Tremolada et al, 2004). Ryby zijici
v kontaminovanych  zeméd€lskych oblastech jsou v bezprosttednim kontaktu s pesticidy
a akumulyi subletdlni davky pesticidli z povrchovych vod pfestupem ptes Zibra a povrchem
tla. Dal8im zdrojem pesticidii pfechazejicich do ryb je kontammované krmivo (Di Giulio
and Hinton, 2008).

Mezi hlavni funkce jater vorganismu ryb patii vstfebavani, metabolismus, ukladani
a redistribuce nutriett a dalsich endogennich molekul; biotransformacni reakce katalizujici
konverzi endogennich a exogennich latek malo rozpustnych ve vodé a tvorba a exkrece Zluci
(Di Giulio and Hinton, 2008).

Jatra jsou tedy ovlivnény, také pokud jsou ryby vystaveny pusobeni pesticidli (Sancho
et al, 1997; Velmurugan et al, 2007). Vlv pesticidi na morfologické a biochemické
ukazatele jater ryb byl prokédzan v mnoha studiich (Falfushynska et al, 2012; Gill et al., 1991;
Gimeno et al., 1994; Sancho et al., 1997; Rao 2006).

Pfi hodnoceni dlouhodobého vlivu propikonazolu na hepatosomaticky index kaprii jsme
zjistil, Ze u vSech skupin, které byly vystaveny piipravku Bumper 25 EC doslo po 30-ti
(1. odbér) a 43 dnech (2. odbér) Kk signifikantnimu nartstu HSI. Po 56-ti dnech (3. odbér)
pusobeni propikonazolu doSlo k jeho opétovnému poklesu na normahi hodnoty srovnateiné
s kontrolou, po pieloveni ryb do Cist¢é vody vSak doslo ke snizeni hodnot HSI ve srovnani
s kontrolou.

Zvétseni hmotnosti jater, které se projevi zvySenim hepatosomatického indexu, se mize u
ryb projevit jiz bezprostfedné od zahajeni pusobeni pesticidd. Huynh a Nugegoda (2012)
zjistilli, ze kratkodobé pulsobeni (22 a 2 hodiny) chlorpyrifosu, pesticidu ze skupiny
organofosfatl, zvySuje statisticky signifikantné se zvySujici se koncentraci hepatosomaticky
index (HSI) uaustralského sumecka Tandanus tandanus. Tento narGst byl patrny 6 tydnd po
ukonCeni plsobeni chlorpyrifosu. Sancho et al. (1997) popsali signifikantni nartist HSI u
uhofe ficntho beéhem prvnich 12-ti  hodin  plsobeni organofosfitu  fenitrothionu
v koncentracich 0,02 mg/l. Po 24 hodindch pulsobeni fenitrothionu klesl HSI k normaknim
hodnotam, které pietrvavaly i po ukonéeni pisobeni fenitrothionu ve fazi rekonvalescence ryb

Vv Cisté vodé V pribéhu dalsich 12 dni.
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Ovlivnéni HSI bylo ziSténo také pii dlouhodobém piisobeni pesticidi. Gill et al. (1991)
zjistii zvySeni HSI po prolongovaném 4 tydennim pulsobeni endosulfanu u sladkovodni
parmicky Barbus conchonius. Holmberg et al. (1972) popsali signifikantni nartist HSI u thote
Anguilla anguilla po ptsobeni organochlorovaného pesticidu pentachlorofenolu (PCP).
Pii subchronickém 28-dennim ptlisobeni piipravku Spartakus, ktery obsahoval prochloraz
na  kapra  obecného, byl ziStetn  signifikantni nardst HSI  vkoncentracich
0,15 a 0,38 mgL'(Haluzova et al., 2010). Pii 28-dennim vystaveni kapra obecného piipravku
Click 500 SC, ktery obsahoval terbuthylazin, nebyl pii porovnani HSI kontrolni skupiny se
skupinami, které byly vystaveny koncentracim 60 pg/l a 550 pg/l, zistén zadny rozdil
Pfi testovani environmentaln¢ relevantni koncentrace terbuthylazmu 380 ng/l byl paradoxné
na hladiné vyznamnosti (p<0,05) zjistén signifikantni nartst HSI (Haluzova et al., 2011).

Pii vystaveni kapra obecného pipravku Successor® 600, ktery obsahoval pethoxamid
v koncentraci 600 gL, doslo u viech ryb ke zvyseni HSI, aviak pouze u skupiny s nejvyssi
koncentraci doslo ke zvySeni na hladin€é vyznamnosti (p<0,05) (Haluzova et al., 2009).

HSI je obecné bran jako zakladni ukazatel popisujici zdravotni stav ryb spolu s kvalitou
prostiedi, ve kterém se nachazi U ryb odchycenych ve zne¢iSt€nych oblastech dochaz
ke zménam hmotnosti jater zdivodu hypertrofie (Slooff et al, 1983) a hyperplazie (Poels
et al, 1980). Existuje také souvislost mezi narGstem hodnot HSI a zvySenou aktivitou
xenobiologickych  biotransformac¢nich enzymti  (Stephensen et al, 2000; Huuskonen
and Lindstrom — Seppa, 1995; Figueiredo — Fernandes et al., 2006).

Pfi nasem sledovani jsme prokazali Ze vsouladu s océekavanim reagoval HSI citlivé
na vSechny testované koncentrace propikonazolu. V nejvyssi testované skupiné byl 30 a 43
dni po pulsobeni propikonazolu HSI zvySen, coz mohlo byt zplsobeno zvySenim
biotransformac¢nich enzymi. Po urCit¢ dobé (56. den) se ale organismus testovanych ryb
adaptoval na pusobeni toxické latky a HSI byl srovnatelny s kontrolni skupmou. Po pieloveni
ryb do ¢Cistt vody po 43 dnech pulsobeni propikonazoln vnaSi studii jsme dosh
k pfekvapivému zjiSténi, Ze skupina, ktera byla dalich 20 dni v ¢isté vodé (63 dni od zahajeni
pokusu), vykazovala zna¢ny pokles HSI jak ve srovnani s ptivodnimi hodnotami, tak i ve
srovnani s kontrolni skupinou. V této souvislosti je potfeba zminit vztah mezi hmotnosti jater
a uklddanim glykogenu (Svobodova, 1977). Pii zotavovani organismu po pusobeni toxické
noxy se spotfebovava energie ve form¢ glukozy, ktera je uvolnéna z glykogenu uloZeného
vjatrech. To je zejm¢ davod, pro¢ po dlouhodobém pisobeni propikonazoln doslo po

pteloveni ryb do Cisté vody ke snizeni hmotnosti jater a HSI.
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Pfi vyhodnoceni naSich vysledkli stanoveni kondicniho faktoru jsme dospéli k zjiSténi, ze
pii 1. odbéru (30. den) nebyla zisténa Zadna signifikantni zména. Se stejnym vysledkem se
setkal i Velisek et al (2009; 2010), ktery nezjistil zadny rozdil v KF u kapra obecného
po 28 dennim pusobeni triazini simazinu a terbutrynu.

Ve 2. a 3. odbéru (43. a 56. den pulsobeni propikonazolu) uz jsme pozorovali signifikantni
pokles KF, coz zna¢i zpomaleni riistu a zhorSeni konverze krmiva. K této zméné doSlo u 2
skupin s mensi koncentraci propikonazolu, zatimco U skupiny snejvyssi koncentraci tento
pokles nebyl statisticky signifikantni. Snizeni KF po pusobeni pesticidii pozoroval i Meador et
al. (2011). Zjisti, Ze u juvenimich losost vystavenych po dobu 55 dni tributylcinu, doslo ke
snizeni KF. Hoang et al. (2011) naopak zistil, Zze pii vystaveni ryby Gambusia affinis
endosulfanu ze skupiny organochlorovanych pesticidii doslo u skupiny, ktera byla vystavena
subletalni davce, k narGstu KF. To bylo zplsobeno tim, Ze testovana skupina nahromadila
vice tuku nez skupina kontrolni. Lundebye et al. (2010) naopak zjistil, ze po 95 dennim
pusobeni endosulfanu u lososa nedoSlo u Zadné ztestovanych skupin K signifikantni zméné
KF. Stejnych vysledki dosahl i Greco et al (2010), ktery pii studii viivu ukladani
organochlorovanych pesticidi a polychlorovanych bifenyli v téle ryb Dicentrarchus labrax,
nezjistil zadné zmény v hodnotach KF.

Ewvrard et al. (2010) pii sledovani vlivu smési herbicidi na ryby Platichthys flesus zjistil
nejprve v prvnich 15 dnech pokles KF, ale nasledné v pribéhu pokracovani pokusu doslo
kjeho opétovnému narGstu. Toto zjiSténi odivodiuje tim, Ze doslo k pfizpisobeni ryb
pokusnym podminkdm.

Ve srovnani s vysledky predchozich studii miizeme konstatovat, Ze propikonazol v nami
testovanych koncentracich nepiisobi na organismus ryb toxicky do t¢ miry, aby se po 30
dnech ptisobeni projevilo snizeni pifjmu krmiva a ke snizeni kondicntho faktoru dochaz az po
delsi dobé (43 dni). Ani po 56 dnech vSak nedochazi k piizplisobeni ryb testovanym

podminkam a KF byl stale niz§i ve srovnani s kontrolou.
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7.ZAVER

Pii sledovani chronického ptlisobeni propikonazolu na biometrické parametry kapra
obecného Cyprinus carpio, jsme zjistil, ze hepatosomaticky index je citlivéjSim ukazatelem
vlivu cizorodych latek na organismus ryb nez kondicni faktor.

Ke zmén¢ hepatosomatického indexu doslo hned pii 1. odbéru (30. den), kdy jsme zjistili
statisticky vyznamny narist u skupiny s nejvy$si davkou propikonazolu (1/10 96h-LC50).
Stejny vysledek jsme zjistili i pii 2. odbéru (43. den). Zména nastala pii 3. odbéru (56. den),
kdy byl HSI u vSech testovanych skupin Stejny ve srovnani s kontrolou. Zajimavy je rovnéz
vysledek 4. odbéru (63. den). Cast ryb ze viech testovanych skupin byla 43. den pokusu
prelovena do Cisté vody a béhem 20 nasledujicich dni doslo u vSech skupin k poklesu HSI. U
skupiny s piedchozi nejvyS$si koncentraci propikonazolu byl tento pokles statisticky
signifikantni.

Zmény kondi¢niho faktoru jsme nezaznamenali pii 1. odbéru (30. den). Zména nastala az
pii 2. a 3. odbéru (43. a 56. den), kdy doslo k signifikantnimu poklesu KF u dvou testovanych
skupin vystavenych plsobeni propikonazoln. Piekvapivé bylo ziSténi, Ze se jednalo o skupiny
S niz8imi koncentracemi propikonazolu (1/100 a 1/30 96h-LC50), zatimco skupina s nejvyssi
koncentraci propikonazolu (1/10 96h-LC50) se od kontrolni skupiny neliSila statisticky
vyznamné. Pii 4. odbéru (63. den) po pieloveni ryb do Cisté vody byly hodnoty kondi¢niho
faktoru srovnatelné s kontrolou.

Znasi studie vyplyva, Ze propikonazol ovliviuje ¢innost jater a mize i1 negativné ovlivnit
kondici testovanych ryb. Ovlivnéni ristu se vSak projevi az po delsi dobé pulsobeni
propikonazolu a sta¢i kratkodoba rekonvalescence (20 dni) na upraveni kondi¢niho faktoru.
Ovlivnéni hepatopankreatu kaprii bylo dlouhodobéjsi a ptetrvavalo i po pfeloveni ryb do Cisté
vody.
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PROHLASENI AUTORA

Jsem si védom, Ze

W

- odevzdanim zavére¢né prace souhlasim s jejim zvefejnénim dle zakona ¢. 111/1998 Sb., o
vysokych skolach a 0 zmén¢ a doplnéni dalsich zakont, ve znéni pozdéjSich predpisi, a to i
bez ohledu na vysledek jeji obhajoby

- moje zavérecnd prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitni databdzi a bude
vetejné pristupna k nahlédnuti

- na moji zaveérecnou praci se pln¢ vztahuje zikon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o
pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakont, ve znéni pozdéjSich
predpist, predevSim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zdkona, tj. o uZiti tohoto dila.

Jméno a pifjmeni autora

1) zakon ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalsich zakonii, ve znéni pozdéjsich
predpisi, ustanoveni § 47b Zverejiovani zavérecnych praci:

(1) Vysokd Skola nevydélecéné zverejituje disertacni, diplomové, bakalarské a rigordzni prace, u kterych probéhla
obhajoba, véetné posudkii oponentii a zaznamu o prithéhu a vysledku obhajoby prostiednictvimdatabdze
kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpiisob zverejnéni stanovi vnitini predpis vysoké Skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakalarské a rigorozni prace odevzdané uchazecemk obhajobé musi byt téz nejméné
pét pracovnich dnii pred konanimobhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté uréeném vnitrnim
predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno, v misté pracovisté vysoké skoly, kde se ma konat obhajoba
prace. Kazdy si miiZe ze zverejnéné prdce porizovat na své ndaklady vypisy, opisy nebo rozmnozeniny.

(3) Plati, zZe odevzddanimprdce autor souhlasi se zverejnénim své prace podle tohoto zakona, bez ohledu na
vysledek obhajoby.

2) zakon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskyma o zméné nékterych
zakonii, ve znéni pozdéjsich predpisii, ustanoveni § 35 odst. 3:

(3) Do prava autorského také nezasahuje Skola nebo skolské ¢ivzdéldvaci zarizeni, uzije-li nikoli za uicelem
primého nebo neprimého hospodarského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni vnitini potrebé dilo
vytvorené zakem nebo studentem ke splnéni Skolnich nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich zjeho pravniho
vztahu ke Skole nebo skolskému ¢ivzdélavacimu zarizeni (Skolni dilo).

3) zdkon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskyma o zméné nékterych
zakonii, ve znéni pozdéjsich predpisii, ustanoveni § 60:

(1) Skola nebo skolské ¢ivzdélavaci zarizeni maji za obvyklych podminek pravo na uzavieni licencni smlouvy o
uziti Skolniho dila (§ 35 odst. 3). Odpira-li autor takového dila udélit svoleni bez zavazného diivodu, mohou se
tyto osoby domahat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho viile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 ziistavd nedotceno.
(2) Neni-li sjedndno jinak, miize autor Skolniho dila své dilo uzit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-lito v
rozporu s opravnénymizdajmy Skoly nebo Skolského civzdélavaciho zarizeni.

(3) Skola nebo skolské i vzdéldavaci zarizeni jsou opravnény pozadovat, aby jim autorskolniho dila zvydélku
jim dosazeného v souvislosti s uzitim dila ¢i poskytnutimlicence podle odstavce 2 primérené prispél na uhradu
nadkladi, které na vytvoreni dila vynaloZzily, a to podle okolnosti az do jejich skutecné vyse; pritom se prihlédne k
vysi vydeélku dosazeného skolounebo Skolskym civzdélavacim zarizenim z uziti Skolniho dila podle odstavce 1.
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POTVRZENI AUTORA

Svym podpisem potvrzuji, Ze pisemna verze mé bakalatské prace je shodnd se souborem v pdf
form¢ ulozenym pod stejnym nazvem v Informac¢nim systému STAG, piip. na piedaném
nosi¢i (CD, DVD).

Jméno a pifjmeni autora

VBmédne ... Podpis autora .............coeeiiiiiiin.nn.
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