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ABSTRAKT

Pesticidni pfipravky pouzivané na ochranu rostlin patii mezi chemické latky, které jsou
cilend vnaseny do Zivotniho prostiedi. V CR jsou legaln& pouZivané pouze takové pesticidni
ptipravky, které jsou registrovany SRS (Statni rostlinolékaiska sprava). Pro ucely registrace
jsou potieba kromé& posouzeni pfipadnych negativnich GCinkG na zdravi lidi a zvirat,
také informace, zda dané pripravky negativné neovliviiuji Zzivotni prostfedi, zejména
nezpusobuji kontaminaci akvatického systému nebo neptisobi na necilové organismy.

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim organismu Eisenia foetida (zizaly hnojni)
v kontaktnich testech ekotoxicity pfi testovani pesticidnich pripravka. Byly vybrany pesticidni
ptipravky, u nichz nejsou celistvé informace o jejich vlivu na necilovy padni organismus
(Eisenia foetida), pticemz na zékladé vypracované literarni reserSe byl zvolen test ekotoxicity
dle metodiky OECD 207 Test akutni toxicity trvajici 14 dni. Testovany byly dva pesticidni
ptipravky Topsin M 500 SC (G€inna latka thiofanat-methyl) a Perfekthion (UCinna latka
dimethoat). Byly vypocteny ekotoxikologické hodnoty a posouzena ekotoxicita téchto latek
pro ptdni organismy.

ABSTRACT

Pesticide products used for plant protection are one of the chemicals that are intentionally
brought into the environment. In Czech Republic there are legally used only those pesticide
products, which are registered by SRS (State Phytosanitary Administration). For registration
of these products there is required in addition to assessing the likely negative effects
on human and animal health, also information whether the pesticide products negatively
not affect the environment, in particular avoiding the contamination of aqua system
or not effect the non target organisms.

This master's thesis discuss the use of organism Eisenia foetida (redworm) in the contact
ecotoxicity tests by testing pesticide products. There were selected such pesticide products
where there are not solid information about their impact on non-target soil organism (Eisenia
foetida) and based on literature research was chosen ecotoxicity test by OECD 207 method,
the acute toxicity test which is in place for 14 days. Two pesticide products Topsin M 500 SC
(active ingredient thiophanate-methyl) and Perfekthion (active ingredient dimethoate) were
tested. Ecotoxicological values were calculated and ecotoxicity of such peticide products
for soil organism were avaulated.
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1 UVOD

Prvni listopad roku 2011 se stal dalSim meznikem nejen pro lidstvo, ale 1 pro celou planetu
Zemi. Timto datem dle Organizace spojenych naroda dosahl pocet obyvatel sedm miliard lidi.

K celosvétové rostoucimu poctu obyvatel neodmyslitelné patii i zvySujici se naroky
na mnozstvi potravin. Jednou z cest, vedoucich k zajisténi dostatecného mnozstvi potravin, je
omezeni ztrat zemédélskych produktd v disledku napadeni plodin Skodlivymi Ciniteli.
Zakladnim prostfedkem umoziujicim eliminaci nepfiznivych vlivi je chemicka ochrana
rostlin a zeméd¢lskych produkttic pomoci pesticidu.

Vyuzivani pesticidi tedy umoziiuje vyraznou intenzifikaci zemédélské produkce
a omezeni ztrat produkti béhem sklizné a skladovani. Na druhou stranu se touto cestou
dostava do zivotniho prostfedi nezanedbatelné mnozstvi cizorodych latek (je registrovano
priblizné 800 sloucenin ucinnych latek pesticidi), které mohou puisobit i na jiné nez cilové
Cinitele a iniciovat naruSeni terestrického ¢i vodniho ekosystému. Negativnim dusledkem je
také moznost vzniku rezistence Sktdce vici ucinkim pesticidl, zvlasté pokud je pripravek
neodborné pouzivan.

Do pudy, jez je zcela stéZejni Casti terestrickych ekosystému, tak vstupuje i touto cestou
nezanedbatelné mnozstvi latek pfirod€ cizich. V pudé se odehrava podstatna Cast cykla latek,
prvka a energie. Jedna se zejména o dekompozicni procesy, diky kterym se opét uvoliuji
jednoduché ziviny potiebné pro primarni produkci. Pfi téchto procesech odumrield organicka
hmota v pudé podléha slozitému rozkladu, na kterém se podileji nejen mikroorganismy,
ale i padni bezobratli tzv. zooedafon.

Z ekologického hlediska je jednou z nejvyznamnéjSich funkci pudy dekompozice,
dale pak mineralizace zivin, pii které dochazi k uvoliiovani jednoduchych latek jako je CO,
a H,O, syntéza slozek humusu neboli huminifikace. Také jsou zde lokalizovany hlavni Casti
cyklu dusiku, fosforu, siry a zivin.

Polutanty, které vstupuji do ekosystému pudy, mohou negativné ovlivnit spoleCenstva
dekompozitori a jejich funkce. Tim dochazi ke zménam v cyklech organického materialu a je
naruSovana stabilita celého ekosystému.

Rozsah a povahu efekti polutanti na pudni organismy lze poznat zapojenim celé fady
ekotoxikologickych testi. Pouzita baterie testi by méla obsahovat nejen testy, které pracuji
s vodnym vyluhem testovaného pevného materialu, ale i testy kontaktni, které by zohlednily
i obsah latek nerozpustnych ¢i malo rozpustnych ve vodé. Mezi tyto testy se tfadi i testy
na zizalach a to zejména s druhem Eisenia foetida [1, 2, 3].



2 TEORETICKA CAST
2.1 Ekotoxikologie a ekotoxicita

Ekotoxikologie

Ekotoxikologie byla poprvé definovana okolo roku 1969 ¢Elenem francouzské akademie
véd Dr. Rene Truhautem a to jako oblast toxikologie vénujici se studiu toxickych ucinka
vyvolanych pfirodnimi a syntetickymi polutanty na slozky ekosystémi — zivocichy,
rostlinstvo a mikroorganismy.

V dnes$ni dobé je ekotoxikologie multidisciplinarni védou integrujici toxikologii, chemii
zivotniho prostfedi a ekologii. Zabyva se analyzou a porozuménim vlivu chemickych latek
na vSechny biologické urovné zivé ptirody. Jeji hlavni cile jsou ochrana zivé ptirody
a Cloveéka jako jeji integralni soucasti, analyza a pochopeni pfimych a nepfimych ucinku
chemikalii na vSechny biologické urovné ekosystému, studium a hodnoceni (Skodlivych)
ucinkt chemickych latek, prevence poskozeni a ohrozeni ekosystému, predpoveéd a odhady
Skodlivosti chemikalii, pfedpovéd a odhad rizik spojenych s zivotnim cyklem chemikalii
a vyvoj praktickych nastroju pro odhady Skodlivosti a rizik [4, 5].

Ekotoxicita

Ekotoxicita je schopnost latek pusobit toxicky na zdravy rozvoj pfirody, na rovnovahu
ptirodnich ekosystéma, predev§im ekosystémt vod, pud a sedimentd. Nejedna se pouze
o toxické ucCinky na jednotlivé zivoCichy a rostliny, ale i o toxické ucinky na ekosystém
jako celek. Vyznamnym faktorem ekotoxickych latek je jejich stabilita v prostiedi. Cim je
latka stabiln&jsi, tim mize v prostiedi pusobit dlouhodobéji a miuze vétsi mérou poskodit
ptirodu. Mezi persistentni latky jsou razeny toxické kovy, halogenované a polyaromatické
uhlovodiky a cela fada dalSich latek, zejména antropogenniho pavodu [4, 5].

2.2 Testy ekotoxicity

Biotest nazyvany také jako bioassay je definovan jako ,zkouska“ vyuzivajici biologicky
systém, ktery zahrnuje expozici organismu testovanym materialem a stanovuje jeho odpoveéd.

Principem biotestu je kontakt (akutni, chronicky apod.) testované latky, smésného
¢i pfirodniho vzorku za ur€itych, pfedem definovanych a kontrolovatelnych podminek
s detekCnim systémem (zkuSebnim organismem, tkani, populaci, spoleCenstvem apod.).
Z jeho reakce lze poté usoudit, zda testovana latka je toxicka, zda vzorek vody obsahuje
vyuzitelné ziviny, zda je za téchto podminek sledovana substance rozlozitelna atd.

Biotest nepodava informaci o tom, ktera latka a v jakém mnozstvi je v prislu§ném vzorku,
to je vyhrazeno az chemické analyze, muze vSak velmi jednoduse a rychle ukazat, zda je
¢i neni ve vzorku biologicky aktivni [10, 11, 12].

2.2.1 Zakladni rozdéleni biotestu

Biotesty jsou déleny dle dvou zakladnich kritérii. Prvni je dle validace platnou legislativou
na testy standardni tedy validované a na testy alternativni, které nevychazi z nasi platné
legislativy. Druhé déleni je na zakladé prostiedi, ve kterém testy probihaji. Tedy testy
akvatické, probihajici ve vodném prostiedi a testy kontaktni neboli terestrické, jez pracuji
S pevnou matrici.



Standardni testy

Standardni testy jsou testy ekotoxicity, jez jsou plné validovany nasi legislativou.
Mezi vyhody patii porovnatelnost metodik testi a tedy i vysledki mezi jednotlivymi
laboratoremi, a také to, ze vysledky jsou dobie akceptovatelné pro regulacni organy. Jejich
velkou nevyhodou je jejich pfiliSna specificnost a tézka aplikovatelnost jak pro jiné situace,
tak do realného prostiedi.

Alternativni testy

Alternativni testy jsou testy, jejichz postupy nejsou validovany nasi legislativou. Tyto testy
maji mnoho vyhod. Vyznamné pozitivum je jejich ekonomicnost. A to zejména proto,
ze vyuzivaji také klidovych stadii organisma, vajicka, cysty atd., coz znamena, Ze nevyzaduji
udrzovani a kultivaci matenych kultur. Setii laboratorni a kultivagni prostor, vyzaduji
jen malé objemy vzorku, proto se jim nékdy fika miniaturizované testy.

NejpouzivangjSimi alternativnimi testy jsou tzv. toxkity, Rotoxkit s vifnikem Brachionus
calyciflorus, Thamnotoxkit s korySem Thamnocephalus platyurus, Daphtoxkit s korySem
Daphnia pulex a Daphnia magna.

Akvatické testy

Tyto testy pracuji s vodnym vyluhem testované pevné latky nebo matrice (odpady,
sedimenty, zeminy atd.). U kapalnych vzorku pak s pfipravenym roztokem latky ¢i smési vice
latek nebo jejich koncentracni fadou (pesticidy, pramyslové chemikalie, odpadni vody atd.)
Testovana latka nebo matrice muze byt tedy ve stavu pevném nebo kapalném. Veskeré
sledované biochemické pochody se v akvatickych testech dé&ji cestou pfimého kontaktu
organismu s timto vyluhem.

Terestrické testy

Terestrické neboli kontaktni testy nepracuji s vodnym vyluhem, ale pfimo s nami
zkoumanym pevnym materialem (odpady, kaly, popilky, kontaminované pudy...). Pokud
pevna matrice obsahuje nebezpecné a toxické latky, které vSak nejsou ve vode rozpustné jako
napt. PAU (polyaromatické uhlovodiky), PCB (polychlorované bifenyly) a mnoho dalSich
persistentnich organickych polutanti, mizeme pomoci téchto testd urCit, zda zkoumany
vzorek obsahuje latky z této pevné faze biodostupné, které tak mohou Skodit organismtm.

Existuje mnoho dalSich zptisoba déleni testi ekotoxicky. Mezi nejznaméjsi hlediska patfi
doba expozice (akutni, subakutni, chronickd), testovaci usporadani (statické, semistatické,
pruto¢né), testovana matrice (abioticka, bioticka), trofické trovné testovacich organismu
(producenti, destruenti, konzumenti), typ testovaného vzorku (Cista chemicka latka, smés
chemickych latek), spektrum testovacich organismu (jednodruhové a vicedruhové testy),
pokrocilost designu testovaciho systému (testy prvni, druhé, tfeti a ¢tvrté generace), zptsob
vyhodnoceni (napf. letalni, subletalni a genotoxické efekty) a zpusob pripravy vzorku
(pripraveny v laboratofi, vyluhu vzorkt pfirodni matrice) [1, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13].



2.2.2 Baterie testu

JelikoZ odezva organismi neni na pusobeni toxickych latek stejna, je doporuceno pouzivat
sadu ekotoxikologickych testd. Existuje mnoho faktord ovliviiujicich reakci organismu. Jsou
to zejména biologicka dostupnost toxikantu, zpisob piijimani toxikantu organismem, jeho
bioakumulace nebo schopnost Skodlivou latku odbouravat.

Cilem kazdé ekotoxikologické studie je ziskani, co nejkomplexnéjsi informace o toxickém
pusobeni testované latky, popf. matrice na zivé organismy, a jelikoz ucinky latek jsou
druhove specifické a vysledky nepienositelné, pouziva se vice druht testovacich organismd,
pficemz by se mélo jednat o zastupce vsech trofickych urovni daného ekosystému.

Baterie testil by se méla skladat z testl toxicity na tfech trofickych Grovnich; producent,
konzument a destruent. A dale by se mélo jednat o testy pracujici jak s vodnym vyluhem,
tak v kontaktnim usporadani [1, 12, 14, 15].

2.2.3 Princip testovani chemickych latek

Pti provadéni ekotoxikologickych testli je velmi dilezité zvolit spravny rozsah koncentraci
testované latky. Tyto koncentrace se mohou pohybovat fadové v desetinaich mg na litr
az po tisice mg na litr. Proto se provadi nasledujici testy v daném poradi.

Limitni test

Test pro zjisténi reakce testovanych organismu na koncentraci 100 mg/l. Pokud je test
negativni, dalsi testy se nevyzaduji. V odivodnénych piipadech lze provést jesté oveérovaci
test.

Predbézny test

Tento test se provadi, pokud je limitni test pozitivni. Na test se pouziva malé mnozstvi
organismil, provadi se v Sirokém rozpéti koncentraci testované latky a to od koncentraci
0,01 mg/l az po 100 mg/l. Na zakladé vysledkt tohoto testu se voli uzsi rozsah koncentraci
s predpokladanym ucinkem pro zakladni test.

Zakladni test

Tento test se provadi v oCekavaném rozsahu pusobeni, ktery nam udava predbézny test.
Vysledkem tohoto testu jsou hodnoty LC (IC, EC) 50 [14, 15].

224 Vyhodnoceni testu

NejcastéjSimi vystupy testt ekotoxicity jsou hodnoty:

LD50 — smrtelna davka pro 50 % pokusnych jedinct

LC50 — smrtelna koncentrace pro 50 % pokusnych jedinca

ED50 — efektivni davka, pii které reaguje 50 % pokusnych jedinct

EC50 — efektivni koncentrace, pii které reaguje 50 % pokusnych jedinct

ID50 — davka, ktera zptisobi inhibici rastu pro 50 % pokusnych jedinct

IC50 — koncentrace, ktera zptsobi inhibici rastu pro 50 % pokusnych jedincu

V praxi se pouzivaji davky ED (LD, ID) i pro hodnoty jiné nez 50 % jedinct, napi. LD10
je smrtelna davka pro 10 % testovanych jedincut.

10



LOEC - z anglického Lowest Observed Effect Concentration. Cesky odpovida nejnizsi
testované koncentraci, ve které jiz doslo k inhibi¢nimu efektu.

NOEC - z anglického No Observed Effect Concentration. Cesky odpovida nejvyssi
konkrétni zkousSené koncentraci, u které jesté nedoslo k inhibi¢nimu efektu. Hodnota NOEC
odpovida zkousené koncentraci bezprostfedné pod hodnotou LOEC.

Moznosti, jak urcit ze ziskanych dat o thynu organismt hodnotu LC50 je vice. Kazda ma
urcité prednosti 1 nedostatky. Zavislost mortality na koncentraci ma sigmoidalni charakter.
Takovou zavislost vSak nelze popsat presnou rovnici. Je tieba ziskana data urCitym zpisobem
transformovat. Nejjednodussi je postavit proti hodnotdm mortality logaritmy koncentraci
a zavislost vyjadrit pomoci linearni regrese. Nevyhodou vyse uvedeného zptusobu vypoctu je,
ze ptimka nekopiruje dostatecné imrtnostni kiivku.

Nejvhodnéji se proto jevi probitova analyza, ktera vhodnym zptusobem transformuje
umrtnostni data na tzv. probity, které jiz maji na logaritmu koncentrace pfiblizné linearni
zavislost. Tabulka pro prevedeni Umrtnostnich dat v procentech na probity je uvedena
v Priloze 1 [14, 16, 17].

2.3 Kontaktni neboli terestrické testy

Kontaktni neboli terestrické testy nepracuji s vodnym vyluhem, ale pfimo se zkoumanym
pevnym materialem (odpady, kaly, popilky, komposty, stavebni suté...). Tyto testy jsou
jiz b&€zné zminovany v normach US EPA (United States Environmental Protection Agency;
Agentrura Spojenych statd americkych pro ochranu zivotniho prostfedi), ISO (International
Organisation for Standardization; Mezinarodni organizace pro standardizaci), OECD
(Organization for Economic Cooperation and Developement; Organizace pro hospodatskou
spolupraci a rozvoj) a jinych organizaci.

V nasi platné legislativé tykajici se hodnoceni ekotoxicity jsou obsazeny kontaktni testy
v nafizeni komise (ES) ¢. 440/2008 ze dne 30. kvétna 2008, kterym se stanovi zkuSebni
metody podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek. Cast C. Jedna se o test toxicity
na zizalach a testy s piadnimi mikroorganismy na transformaci dusiku a uhliku. Dale pak testy
se v€elou medonosnou, zkouska akutni oralni toxicity a zkouska akutni kontaktni toxicity.

V Ceské republice vznikla studie zabyvajici se problematikou vyuziti kontaktnich testl
toxicity [1]. Cilem této studie bylo porovnat toxicitu danych pevnych matric (rizné typy
pevnych odpadi a kontaminovanych zemin). Byly zde testovany jak vzorky obsahujici
hydrofobni, tak hydrofilni kontaminanty, tak vzorky s anorganickymi a organickymi latkami.
VétSina  testovanych vzorkii odpadi by wurCit€é poskozovala Zivotni prostiedi,
ale dle stavajiciho hodnoceni pomoci akvatickych testd byly definovany jako ne pfilis toxické
a ve vetsin€ pripadu by vyhovovaly podminkam stanovenym pro ukladani odpadi na skladky.
Pritom vysledky terestrickych testi vykazovaly vysoké nebezpeCi pro zivotni prostiedi.
Akvatické testy totiz nemohou postihnout toxicitu latek ve vodé malo rozpustnych latek.
Ve vodé nerozpustné latky, které odpady mohou obsahovat, se po delsi dobé diky pfirodnim
procesim mohou dostat do potravniho fetézce a ohrozit icloveka. Velice zavaznym
piikladem jsou hydrofobni organické latky typu PAU ¢i chlorovanych pesticida. Proto je
vyuziti terestrickych testd velmi vyznamné.

V tadach svétovych odbornikti vzniklo mnoho praci, které porovnavaly testy ekotoxicity
kontaktni s akvatickymi prostfednictvim rtizné kontaminovanych pevnych vzorkl. Tyto prace
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dochazi k zavérim, ze prostfednictvim akvatickych testli pracujicich s vodnym vyluhem
testované matrice nelze ziskat zcela relevantni vysledky, které by vypovidaly o skute¢ném
environmentalnim nebezpeCi testované matrice. A v téchto pracich dochazi téz k zavéram,
Ze ani samotna chemicka analyza neni pro predikci a¢inka na ekosystém dostacujici a biotesty
jsou tudiz pti posuzovani ekotoxicity nenahraditelné [19, 20, 21].

Dale bylo zjisténo, ze vodné vyluhy odpadi maji reprezentativni vysledky
jen pro kratkodobé testy zaméfené na mortalitu. Pfi zjiStovani chronické ekotoxicity jsou
zcela irelevantni [1, 12, 18, 19, 20, 21, 23, 73].

End-points

End-points (koneCny stav) jsou zmény organismu, které jsou v daném testu sledovany.
Dftive byla nejcastésim end-pointem mortalita, avSak sledovani pouze tohoto end-pointu je
nedostate¢né. Sleduji se 1 dal§i zmeény na testovacich organismech napt. zmény reprodukéni
schopnosti, reproduk¢ni ritualy (hloubeni jamek), mutagenita, teratogenita, karcinogenita,
zmény metabolismu (nitrifikacni potencial, apod.), zmény luminiscence, zmény respirace,
behavioralni zmény (vertikalni pohyb, norovani), malformace (tuhnuti ¢asti téla, otoky apod.),
neurotoxicita, zmény v chovani jedincd, fyziologické zmény, snizeni imunity, aktivity
enzymdu, biochemické markery a genotoxicita [15, 19, 22].

Optimalni vlastnosti kontaktnich testu

Zakladnimi vlastnostmi dobrého testu by mély byt standardizovatelnost a opakovatelnost.
Zalezi také na ekonomické strance, tedy na praktické proveditelnosti, cené a rychlosti. Test by
mél byt dostatecné citlivy. Dulezita je 1 jeho vypovidajici hodnota a pouzitelnost na ochranu
zivotniho prostfedi. Figuruje zde i pojem ekologické relevance, ktery znamend, ze test ma
respektovat ekologii organismu. Sledované odpovédi by meély byt ekologicky relevantni
a indikovat stav a funkci organismu (pfeziti, rast, reprodukce, pfijimani potravy a mobilita)
pro dany ekosystém. Expozicni cesty, biodostupnost a koncentrace by mély napodobovat
realné [15, 18, 22].

Prostiedi kontaktnich testu

Terestrické testy se mohou provadét v prostiedi artificialni nebo realné pudy.

Artificialni pada je uméle pfipravena a jeji sloZeni je piesné definovano. Obsahuje 10 %
suché a jemné namleté raseliny, 20 % kaolinitového jilu obsahujici minimalné 30 % kaolinitu,
70 % jemného kiemenného pisku obsahujiciho nejméné 50 % zrn o velikosti 0,05 — 0,2 mm
a 0,3 — 1 % uhlicitanu vapenatého.

Realna puda je tzv. LUFA standardni puda. Téchto pad je nékolik variant, Ciselné
oznacenych, lze si je koupit. Maji presné definované slozeni a pH, dilezita je tedy spravna
volba vhodné LUFY pro zvoleny zamér [15, 37].

Zpusoby aplikace

Organismy mohou byt toxickou latkou exponovany nékolika cestami; pfimym kontaktem
pokozky téla — dermaln¢, prostiednictvi potravy — ingesci a oralnim vstupem nebo dychanim,
coz je velice malo probadana oblast.

Ingesce a oralni vstup — tento vstup je charakteristicky pro organismy konzumujici padni
Castice, mineralni a organickou hmotu v pudé€, tedy predev§im pro clenovce. Jedna
se 0 vyznamnou expozicni cestu pro latky sorbované na puadnich casticich. Jednotlivé
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kontaminanty mohou byt bioakumulovany napf. v houbach, které pak konzumuji
chvostoskoci a stavaji se tak pro n¢ fadové mnohem toxictéjSimi.

Dermalni vstup — prostfednictvim télni stény dochazi k prestupu toxickych latek z pady
nebo z porové vody. Cesta vyznamna pro organismy vrtajici v pudé, hlavné tedy Zzizaly
a roupice, dale pak pro organismy s tenkou kutikulou [15, 22].

Volba vhodnych testovacich organismu

Pro kazdy test ekotoxicity je velice dualezity vybér vhodnych organismt, to plati
jak pro testy akvatické, tak pro testy terestrické. Jak jiz bylo feCeno, uc¢inky latek jsou druhove
specifické, protoze kazdy druh organismu je vici testované latce jinak citlivy a zastupuje
jinou trofickou uroven. NejCastéji se pouzivaji zizaly a to zizala hnojni (Eisenia foetida)
a zizala obecna (Lumbricus terrestris), dale pak roupice zejména se jedna o druhy
Enchytraeus albidus a Cognettia sphagnetorum, chvostoskoci Folsomia kandida, Folsomia
fimetaria, Isotoma viridis, Orchesella quadricellatus a Orchesella cincta, hlistice
Caenorhabditis elegant, Panagrellus redivivus a Plectus acuminatis, $neci Helix aspersar,
roztoCi Platynothrus peltifer a Hypoaspis aculeifer. Lze provadét 1 testy se cClenovci
a to nejCastéji s druhy Lithobius Mutabilis a Philonthus cognatus [24].

2.4 Zizaly
2.4.1 Taxanomie

Rod zizal (Opistophora) patii do fiSe zivoCichové (Animalia), kmenu krouzkovci
(Annelida), tiidy opaskovci (Clitellata) a podttidy malostétinatca (Oligochaeta).

Organismus Eisenia foetida patti dale do Celedi zizaloviti (Lumbricidae) a rodu Eisenia
[25, 26].

2.4.2 Morfologie a biologie Zizal

Télo zizaly je sloZzené z mnoha segmentt. Vétsi mnozstvi svali nalezneme v hlavové ¢asti,
kde jsou Gasto nejsilngjsi a nejnapadn&jsi. Zizaly nemaji zadn4 kusadla & dokonce zuby,
potravu drti a michaji ve svalnatém zaludku pomoci pozienych padnich Castic a drobnych
zrnek pisku. Nad ustnim otvorem maji pohyblivy Celni lalok (prostomium), ktery napomaha
uchopeni potravy. S vyjimkou prvniho a posledniho ¢lanku ma zizala po celém téle osm fad
kratkych §tétin, které ji pomahaji pii pohybu. St&tiny jsou vybavené svalovinou a jsou
v jednom smeéru prichylené k télu a usnadiuji tak zizale pohyb dopfedu a také soucasné
znesnadnuji jeji protismérné vytazeni z chodbicky, coz ji chrani pti utoku predatort.

Zazivaci soustava zizaly je tvofena na zacatku ustnim otvorem, dale pak hltanem, jicnem,
jehoz Cast je preménéna v tzv. zlaznaty zaludek, svalnatym zaludkem, dlouhym stfevem
a kon¢i fitnim otvorem.

Nervova soustava zizal je zebiickovita se dvéma velkymi propojenymi mozkovymi ganglii
v predni Casti téla. Smyslové bunky jsou rozlozeny na povrchu téla a miiZe jimi vnimat svétlo,
chuté, pachy a vibrace.

Uzaviena cévni soustava zizaly se sklada z jedné hlavni stazitelné cévy na hrbetni strané
téla a jedné na stran€ bfi$ni. V predni Casti téla se nachazi dva az pét pari menSich cév
spojujicich hibetni a bfisni cévu, které pumpuji hemolymfu do celého téla. Tyto cévy jsou
Casto vybavené svalovinou a oznaCovany jako tzv. pomocna srdce.
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Zizala dycha celym povrchem téla. T&sné pod jejim povrchem jsou uloZeny cévy,
které umoziuji rychlou vyménu plynti mezi vnéj§im prostfedim a hemolymfou. Prebytecna
voda a vodorozpustné dusikaté latky jsou vyluCovany parovymi metanefridiemi (obdobou
ledvin) pfimo na télni povrch.

Zizaly se povétsinou vyhybaji svétlu, jsou fotofobni. Barevné pigmenty, které maji
v pokozce, je nejen chrani pred UV zafenim, ale i vytvareji ochranné zbarveni a tim Cini
zizalu hiife rozeznatelnou od okolniho prostredi.

Podle jednotlivych zbarveni se d4 i poznat, kde travi jaky druh Zzizaly ponejvice Casu
popt. jak se zivi, napf. zizala obecnd, ktera vystrkuje hlavovou c¢ast pfi hledani potravy
nad povrch pudy ma nejvice pigmentu prave v této Casti téla.

Zizaly jsou hermafroditi co? znamena, e mohou vytvafet jak vajitka, tak spermie,
uptednostiiuji vSak pareni s dal§im jedincem, se kterym si spermie vymeéni. Jejich typicky
opasek na predni polovin€ umistény pobliz hlavové Casti slouzi k tvorbé kokond, tj. vajecnych
kapsuli, které poskytuji ochranu a ziviny pro vyvijejici se zarodky zizal, jeden kokon muze
obsahovat az 20 vajicek. Z tohoto kokonu ale témétr vzdy stejné vzejde maximalné jeden
az dva jedinci.

Po pafeni béhem néhoz je sperma partnerského jedince prenaSeno do malych schranek
v pokozce (tzv. spermaték), produkuji zlazy v opasku vacek se slizem, ktery ma vyzivovat
a chranit vajicka. Vacek se postupné posouva k hlavové casti zizaly. Béhem jeho pohybu
nad vyusténim samicich pohlavnich otvorti (vét§inou na 14. Clanku) a otvory spermaték
(vétsinou na 10. a 11. ¢lanku) vypusti zizala do slizového vacku sva vajicka a partnerovy
spermie. Vacek nakonec sklouzne pres hlavovou ¢ast, na obou stranach se uzavie, a vytvori
kokon ve tvaru citronku. Kokony jsou u vétSiny druht zizal zlutohnédé, ale lisi se tvarem
a velikosti, ktera se pohybuje v rozmezi 2 az 5 mm.

Obecné se zizaly mnozi nejvice na jafe a na podzim, avSak jsou-li pro né pfiznivé
podminky, mnozi se po cely rok. Pfi teploté nizsi nez 3 °C kokony nekladou. Jedna zizala
muze vyprodukovat 3 az 100 kokonu za rok, zavisi to na druhu Zzizaly, mnozstvi zivin
a klimatu. Napfiklad zizala polni vyprodukuje pfiblizn€ 20, zizala obecna 10 a zizala Cervena
100 kokonu za rok.

Kazdy druh zizal upfednostiiuje jiné pidni prostiedi, v raselinnych a piscCitych puadach
se jich vyskytuje velmi malo, vice zizal najdeme v jilovitych a hlinitych a nejvice v padach
humoéznich. Vétsina nasich druhii pak preferuje nezamokfenou, leh¢i, na humus bohatou
hlinitou az jilovitou padu.

Zizaly se déli do tii zakladnich skupin podle toho, v jaké &asti ptidniho profilu se nachazeji
a podle jejich stravovani. Prvni skupina zizaly povrchové (epigeické) jako napft. zizala
ervena a Zizala hnojni. Zizaly Zijici v horni vrstvé pady (endogeické), mezi jejichz zastupce
patii kuptikladu zizala polni a zizala rizova. Posledni skupina jsou hlubinné (hektické) zizaly
napt. zizala obecnd a zizala dlouhd. Povrchové a hlubinné zizaly se zivi hlavné Cerstvé
odumfelou organickou hmotou. Zizaly Zijici v hornich vrstvach pad, se pfevazné Zivi vice
rozlozenou organickou hmotou vazanou na pudni ¢astice a mikroorganismy.

Endogeické zizaly mohou pfejit do klidového stadia. Nejprve si vytvori komirku v pide,
kterou zevnitt pokryji slizem a v ni se sto¢i do malého klubicka, kde vypusti dalsi mnozstvi
slizu, aby zabranily vlastnimu vysychani. K této fazi dojde za nepfiznivého stavu okoli,
spotfeba energie je zde minimalni. Hlubinné Zzizaly klidové stadium vytvori i bez ohledu
na stav okoli a to jak v 1ét¢, tak v zimé.
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Zizaly slouzi jako potrava pro mnohé Zivocichy, dileZitou slozkou stravy jsou pro krtky,
jezky a predevsim pak pro drobné ptactvo jako jsou drozdi a kosi [25, 26, 27, 28, 29, 30, 31].

243 Ekologie a nezastupitelnost zizal

Zizala ma v pudé nékolik nezastupitelnych uloh, je to piedevsim jeji vyrazny podil
na tvorbé pudy, vytvareni pudniho profilu a dekompozicni Cinnost. Je typickym geobiontem
tzn., ze jeji vyvojovy cyklus probiha cely v piidé. Dale se pak fadi mezi makrokoncentatory,
coz znamena, ze maji vyrazné bioakumulacni a biokoncentra¢ni schopnosti.

Rozklad velkého mnozstvi rostlinnych zbytkii a stajového hnoje je mozny diky kooperaci
7izal s dal§imi padnimi organismy. Zizala &ervena a obecna nejprve rostlinné zbytky &astednd
rozlozi a teprve poté pokraCuji v rozkladu organické hmoty dal§i druhy zizal, jako polni
aruzova. Spolecné tak timto zpusobem zpfistupiiuji ziviny pro rostliny a ostatni padni
organismy nebo naopak se tyto ziviny mohou vézat do stabilnich humusovych forem
ve vykalech zizal.

Na tvorbé pudniho profilu se podileji tak, ze neékteré z zizal prenaseji rostlinné zbytky
smérem nahoru a jiné naopak dolt.

Na mistech, kde je zizal nedostatek, muze dojit az k vytvofeni povrchové vrstvy
nerozlozenych organickych zbytk.

Na kvalitu pudy ma vliv mnoho faktor, napf. dobra puadni struktura pfispiva
k dostatecnému obsahu vody, vzduchu a Zzivin a poskytuje prostor pro kofeny a pudni
organismy. Kvalitu pudy udava také mimo jiné i mnozstvi zizalich chodbicek, které vytvareji
vhodné podminky pro rast kofenii a biologickou aktivitu organismi. Padnimi agregaty,
tzv. padnimi drobty, je tvofena ornice s dobrou strukturou. Pro tyto agregaty jsou dulezitym
stavebnim materialem praveé zizali exkrementy, dale pak zrnka pisku a castecky jilu, jenz slepi
dohromady humus, sliz a vykaly pidnich zivocichu.

Naptiklad na deset ari pudy muze pripadat n€kolik set kilometrti zizalich chodbicek,
ty slouzi dale také jako vyznamné vétraci a drenazni kanalky v pade.

Pritomnost zizal v padé nabyva na své dulezitosti, je tedy nutné snazit se o zvySovani
jejich populace predevsim na zeméd€lsky vyuzivanych padach. Méli bychom vracet do pudy
co nejvice organické hmoty a vyvarovat se jejimu utuzovani. Dulezita je i aplikace stajového
hnoje, kejdy a fedéné mocuvky. Hodnota pH pudy by méla byt vzdy vétsi nez 5,5. Prace
s tézkou technikou by méla byt co nejSetrnéj§i. Samoziejmé, ze snaha vytvaret optimalni
podminky pro jejich existenci a rozmnozovani je lepSi, nez nasledna introdukce
neboli opétovné vysazeni. Protoze pokud populace zizal vyrazné klesne, je potom introdukce
velmi malo ucinna. Vétsina jedinci v novém prostredi uhyne, nebot’ neni zvykla na okolni

Na jednom metru &tverednim zemédélsky vyuZivanych pozemkd miazeme v Ceské
republice nalézt az 300 jedincu Zizal, coz predstavuje 3 miliony Zizal na hektar. Pfi pfepoctu
na biomasu ¢ini hmotnost zizal 50 az 100 grami na metr CtvereCni, coz odpovida
500 az 1000 kg na hektar. Neni vSak vylouceno, ze v né€kterych padach muze byt pocetnost
a biomasa zizal vyrazné vyssi [27, 28, 30, 31].
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244 Druhy Zizal b&né v obdélavanych pidach Ceské republiky

0 wvrwv

V Ceské republice je v souasnosti potvrzen vyskyt 62 druhl Zizal. Velké mnozstvi t&chto
druha se vSak vyskytuje poskrovnu jen v malo oblastech. V nasich ornych pudach se mizeme
setkat s osmnacti druhy, pficemz skladba jednotlivych druhti se li§i dle daného regionu
a podminek okoli, napf. dle druhu a typu pudy, teplotné-vlhkostnich pomért. Typické polni
spoleCenstvo zizal je tvofeno Zzizalou polni (z 50 — 100 %), zizalou razovou (10 — 50 %)
a zizalou Cervenou a obecnou (5 — 10 %). Zastoupeni dalsich druhli pak vétSinou nepfesahne
5%. Vyjimky tvofi orna puda napi. v horskych a podhorskych oblastech, kde se vyskytuje
jinak u nas vzacna zizala mlééna (Octolasion lacteum).

Zizala hnojni (Eisenia foetida) patii mezi drobn&jsi 4 az 12 cm dlouhé Zizaly. Radi
se do skupiny povrchovych (epigeickych) zizal. Drive tento druh zil predevSim v silné
zamokiené opadance listnatych lesti nachazejicich se na bfezich potokt ¢i v pramenistich.
Dnes je tento druh vyrazné zavisly na prostiedi vytvoreném clovékem, nalézame ho zejména
v kompostech a hnoji, protoze pro sviij zivot potiebuje velké mnozstvi organickych zbytka.
Maji Cervenohnédou hibetni stranu a casto u nich muzeme pozorovat svétlejsi krouzky
mezi jednotlivymi télnimi ¢lanky. Nyni se tyto zizaly nejCastéji pouzivaji k produkci biomasy
¢i hnojiv, dale pak v testech ekotoxicity, kde muze byt nahrazena druhem velice podobnym
zizaly kalifornské (Eisenia andrei).

Zizala obecna (Lumbricus terrestris) je velka, silna zizala o délce dosahujici az 30 cm,
jenz se zivi rostlinnymi zbytky, které sbira na povrchu pudy, pii tomto sbéru vystrkuje
hlavovou cast, ktera pravé pro ochranu zizaly pfed predatory obsahuje nejvice pigmentu
na maskovani. Patfi mezi zizaly hlubinné. Vytvaii rozsahly systém vertikalnich chodeb,
ktery mize obyvat i mnoho let. Velka Cast exkrementt slouzi této zizale ke zpeviiovani stén
v chodbickach, ale ¢ast jich zistava v podobé dobie viditelnych hromadek na povrchu pady.
Zizala obecna je typicka pro trvalé travni porosty jakou louky, sady.

Zizala polni (Aporrectodea caliginosa) 6 az 12 cm dlouha Zizala je nejb&znéjsim druhem
obdélavanych pid. Zivi se drobnymi &astetkami rozlozenych rostlinnych zbytké obsazenymi
v pudé€. Povétsinou se nachazi v horni vrstvé pidy do hloubky asi 25 c¢cm, na povrchu pudy
se pohybuje jen zcela vyjimecné, nalezi do skupiny endogeickych zizal. Jelikoz se tato zizala
velice malo vyskytuje na povrchu, obsahuje jeji pokozka velmi malo pigmentu na ochranu
pfed UV zafenim a predatory. V hlavové c¢asti je vybavena silnou svalovinou,
ktera ji napomaha pti vytvareni pfedevsim horizontalné orientovanych chodeb.

Zizala rizova (Aporrectodea rosea) 3 az 8 cm dlouha. Jeji pokozka nema téméf zadny
pigment, a jeji slabé rizové zbarveni je zpusobeno prosvitanim cévni soustavy naplnéné
hemolymfou (obdoba krve) s cervenym krevnim barvivem, hemoglobinem. Vyskytuje
se hlavné v mineralni pidé a patii do skupiny Zzizal endogeickych. Jelikoz tato zizala cely
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z hlediska jejiho vlivu na fyzikalni a chemické parametry pady.
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Zizala &ervena (Lumbricus rubellus) 6 az 13 dlouha. Zije ve svrchni &asti pady
do hloubky 15 cm, proto se fadi se mezi povrchové (epigeické) zizaly. V tomto prostoru mezi
kofeny a rostlinnymi zbytky, vytvaii chodbicky mélké a ve tvaru pismene ,U“. Casto
ji najdeme zejména v lesnich pidach, ¢aste¢né se nachézi i v sadech a na pastvinach. Zivi
se predev§im Cerstvé odumielymi rostlinnymi zbytky, trusem bylozravcu a také drobnymi
organickymi ¢asticemi v pudeé.

Zizala dlouha (Aporrectodea longa) 9 az 17 cm dlouha Zizala vytvaii hluboké chodbigky,
prevazné vertikalné orientované, fadi se mezi zizaly hlubinné (hektické). Zivi se nejen
organickymi zbytky na povrchu pldy, ale i drobnymi rostlinnymi ¢asteCkami [31, 32].

Obr. 1: Zizaly reprezentujici jednotlivé ekologické kategorie: Esenia fotidd( epigeicka),
Aporrectodea longa (hekticka) a Aporrectodea caliginosa (endogeickd,).

2.5 Testy na zizalach

Testy na zizalach jsou nejstarsi kontaktni testy, maji tedy i velmi propracovanou metodiku
a jsou zakotveny v platné Ceské legislativé. Test toxicity na zizalach je uveden v nafizeni
komise (ES) ¢. 440/2008 ze dne 30. kvétna 2008, kterym se stanovi zkuSebni metody podle
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 1907/2006 o registraci, hodnocent,
povolovani a omezovani chemickych latek. Cast C. Tento piedpis vychazi znormy
OECD 207.

Testy ekotoxicity na zizalach se provadi dle norem ISO (ISO 11268-1-3 a ISO 17512-1),
OECD (OECD 207,222) a US EPA (US EPA 850.6200) [33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 73].

2.5.1 Artificialni puda

Prostiedi pro kontaktni test mize tvofit realna nebo artificialni pida. Kazda z nich ma
své vyhody, ale také néktera negativa.

Artificialni neboli uméla pada je bézné pouzivana pii laboratornich testech a jeji slozeni je
presné definovano dle normy OECD 207. Pada se sklada z 10 % vysusené raseliny presaté
a homogenizované pres 2mm sito, 70 % vysuSeného kifemenného pisku s minimalné 50%
podilem zrn o velikosti 0,05 — 0,2 mm, 20 % vysuSeného kaolinového jilu s obsahem
kaolinitu minimalné¢ 30 %, 0,3 — 1 % uhli¢itanu vapenatého k upraveni hodnoty
pH na 6,0 £ 0,5, celkové mnozstvi CaCOs v artificialni pudé€ je po pfidani 0,3 — 1 %. Vlhkost
je upravena destilovanou vodou na 40% WHC (Water Holding Capacity, Vodni kapacita
pidy).

Hodnota pH se stanovi na 1M roztok KCI. A to tak, ze do zkumavky se vlozi 5 ml pady
a doplni se na celkovy objem 30 ml 1M roztokem KCI. Suspenze se musi dukladné tfepat
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po dobu 5 minut, nechat stat 2 hodiny a po opétovném dikladném protiepani se pomoci pH
metru odecte hodnota pH suspenze. Ta by se méla nachazet v rozmezi 5,5 az 6,5.

Dale se u pudy stanovi hodnota WHC ax (Maximum Water Holding Capacity, Maximalni
vodni kapilarni kapacita pudy), coz je stav, kdy je pida schopna v pfirozeném stavu udrzet
v kapilarnich porech nejvetsi mnozstvi vody.

Nejprve se navazi 50 g suché artificialni pudy, které se umisti do pfedem zvazeného
a vysuSeného valeCku, ktera ma dno tvorfené polopropustnym materialem. Pida se sklepe,
aby sesedla. Valec se umisti do nadoby s vodou tak, aby se hladina vody nachazela ve vysce
sloupce vzorku pidy. Ve vodni lazni se valec necha 3 hodiny, poté se premisti na misku
s piskem s tkaninou na povrchu. Tato miska musi byt pfikryta tkaninou, aby se zabranilo
vysouseni vzorkd. Po 3 hodinach se zvazi valeCek i spudou, toto vazeni se opakuje
po 30minutovych intervalech do konstantni hmotnosti. Dle nasledujiciho vzorce se vypocte
WHC ax:

WHC. = M, -M,-50)
50 (1)

M, je hmotnost nasycené zeminy i s valcem (g).

My je hmotnost valce (g).

Vlhkost artificialni pidy do testt s organismem FEisenia foetida je nejvhodnéjsi v rozmezi
35 - 40% WHC.

Hlavni davody, pro¢ se uméle pripravena puda v laboratofich pouziva, je zejména vysoka
variabilita pfirozenych pid a to nejen z hlediska fyzikalnich a chemickych vlastnosti,
ale také z hlediska miry mikrobialni aktivity, obsahu mikropolutant, atp. Vsechny tyto
rozdilné vlastnosti pak mohou mit vliv na vysledky testu a tim se snizuje moznost
porovnavani s jinymi, jiz uskuteCnénymi testy, studiemi a literaturou obecné.

Jako hlavni negativum u artificialnich pid je vnimana odli$nost od pud realnych a to nejen
mnozstvim zastoupenym slozek napt. relativné vysoky obsah TOC (total organic carbon,
celkovy organicky uhlik) a mensi mnozstvi pisku nez v realnych pidach, ale i jejich
charakterem. Pouziva se raSelina a kaolinovy jil. Byva tedy oznacovana jako ekologicky
nerealna. Je tedy sporné na kolik a zda dovedou umélé pudy zastoupit ty realné [15, 37, 41].

2.5.2 Chov zizal

Zalozeni chovu zizal

Chov zizal probiha v nadobach o objemu 10 az 50 litrd, podle poctu jedinci. Nejprve je
smichan zahradni substrat, hnij a raselina v poméru 1:0,8:0,2. Musi byt zjisténa optimalni
vlhkost. Ta se zjistuje tzv. péstni zkouskou (stlaci-li se ovlhCeny substrat pésti, maji
se na povrchu vytlacit malé kapicky, ale voda nesmi vytékat), do druhého dne se necha
pfipraveny substrat ustalit. Poté se zméfi hodnota pH a upravi se pfidavkem uhli¢itanu
vapenatého (CaCO3) na hodnoty 5,5 az 7. Z jinych chovu se pak prida dostatecné mnozstvi
(minimalné 50) dospélych i juvenilnich zizal. Pida v boxu se pfikryje vlhkym papirem
a z alobalu vyrobenym vikem s nékolika otvory pro pfistup vzduchu. Chov musi byt umistén
do vhodnych podminek, tim je inkubacni mistnost s teplotou 20 = 2 °C. Kazdy tyden
se kontrolujte vlhkost substratu, ruéné se substrat prokypii a na povrch je pfidan ovlhéeny
hngj jako potrava, také se zapisuje stav chovi.
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Chov zizal a odbér jedincu

Zizaly jsou chovany v substratu, ktery nesmi byt kontaminovan amoniakem nebo modi
(je pro zizaly toxicky). Pokud je tieba k testu ziskat generaci zizal o stejné vaze 1 véku, musi
se zaGit kultivace s kokony. Zizaly vylihnuté zkokond se mohou pouzit do testd
az v dospélosti, coz znamena 2 az 12 mésict po vylihnuti [15, 41].

2.5.3 Test akutni toxicity zizal OECD 207

Tento test je nejstarSim a tim padem i nejpropracovanéj§im testem v kontaktnim
usporadani. Byl schvalen 4. dubna 1984 a stal se platnym standardem OECD. Tento test
obsahuje dvé metodiky, test stanoveni akutni toxicity na filtraCnim papife a test stanoveni
akutni toxicity na artificialni pade€. Test je urCen pro vzorky ve vodé€ rozpustné i nerozpustné.
Z tohoto divodu ho Ize pouzit pro stanoveni ekotoxicity pevnych materiald.

Kontaktni test na filtra¢nim papire

Jak jiz z nadzvu vyplyvé, tento test probihd na filtranim papife, coz je jeho velkou
nevyhodou. Je velice umély, nebot’ dochazi k expozici pouze dermalni cestou pres pokozku
zizal. Jeho dal$im nedostatkem je, ze jedinci béhem néj ztraceji vahu, nebot’ nejsou dostatecné
prikrmovani. Tito jedinci pak maji nizsi reprodukéni schopnost. Problém s nedostatkem zivin
béhem testu, ale 1 chovu, byva feSen pfidanim kravské nebo koniské mrvy. Vyhodou je
jednoduchost, rychlost a dobra reprodukovatelnost testu.

Latka je aplikovana bud’ ve vodném roztoku, nebo volatilnim rozpoustédle, nejCastéji
se pouziva aceton. Toto rozpoustédlo je nutno pred zahdjenim pokusu z filtraniho papiru
odpafit a nasledné pak filtra¢ni papir ovlh¢it vodou.

Zizaly se nechaji 48 hodin na navlh&eném filtraénim papife ve zkumavkéach pii konstantni
teploté 20 °C (= 2 °C), ve tm¢, do kazdé zkumavky je vlozena jedna zizala. Na kazdou
koncentraci je potifeba deset opakovani. Predbézny test se provadi v rozsahu koncentraci
0d 0,0l mg/l az po 100 mg/l. Po jeho provedeni zjistime uz$i rozsah koncentraci
s predpokladanym ucinkem pro zékladni test, na jehoz zakladé se urCuje mortalita zizal
po 24 a 48 hodinach. Tyto hodnoty se prepocitavaji na hodnoty LC 50 popf. jiné.

Test na artificialni pudé

V tomto testu je zjiStovana akutni toxicita po 14 dnech. Test je provadén v nadobach
o objemu jeden az dva litry. Do nich je umisténo 750 gramu artificialni pady, ktera ma
pomoci CaCOs upravenou hodnotu pH na 6,0 + 0,5. Pada je ovlh¢ena na 40 - 60% WHC.
Na pokus jsou vybrany pouze zizaly 2 meésice staré o vaze 300 az 600 mg s vyvinutym
opaskem. Optimalni teplota pro pokus je 20 + 2 °C. Je provadén predbézny test, pfi kterém je
zjiStovana koncentracni Skala pro zakladni test. Koncentrace testované latky pouzivané
v predbézném testu jsou 0,1; 1; 10; 100; 1000 mg/kg suché pudy. Do kazdé testovaci nadoby
je umisténo 10 organismt a pro kazdou koncentraci jsou dvé opakovani. Po ¢trnacti dnech je
zjistovana vaha a mortalita zizal. Mortalita je zjiStovana reakci na jemny mechanicky stimul.
V ptipadé absence této reakce jsou testovani jedinci povazovani za mrtvé. Pro zakladni test je
vybrano 5 koncentraci na zakladé vysledkt predbézného testu. Do kazdé testovaci nadoby je
umisténo 10 organismu a pro kazdou koncentraci jsou ¢tyfi opakovani. Po ¢trnacti dnech testu
je zjistovan celkovy pocet jedincu v kazdé nadob€, mnozstvi biomasy Zijicich zizal, obsah
vody a hodnota pH v pud€. Obsah vody a hodnota pH jsou v pidé zjisfovany na zacatku
a na konci pokusu. Nasledné je na zakladé mortality jedinci v kazdé koncentraci vypoctena
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hodnota LC50 pro testovanou latku. Doporucuje se pouziti referencni latky 2-chloracetamidu.
Test je platny, pokud u kontroly je mortalita méné nez 10 % a ubytek vahy mensi nez 20 %.
A vysledky se standardem v rozmezi hodnot LC50 mezi 20 a 80 mg/kg suché pudy.

Vysledné hodnoty jsou podkladem pro vypocet hodnoty LC 50 popft. jiné. Tento test se stal
zakladem pro normu ISO 11268-2:1997.

Na konec¢ny vysledek testi vyuzivajicich umélou ptidu, ma vliv i jeji slozeni, a to zejména
obsah organickych latek v ptidé a hodnota pH puady [15, 22, 33, 35, 37, 42].

2.5.3.1 Priklady testovani pesticidii na organismu rodu Opistophora dle normy OECD 207

Pomoci testu akutni toxicity na zizalach Eisenia foetida byly testovany pesticidy
imidacloprid a RH-5849.

Ve studii [43] byl testovan pesticid imidacloprid, coz je nitro-methylenovy insekticid,
pouzivany predev§im na msSice, ktery pusobici jako nervovy jed, [1-(6-chloro-3-
pyridylmethyl)-N-nitro-imidazolidin-2-ylideneamine] ~a  RH-5849  [2'-benzoyl-1"-tert-
butylbenzoylhydrazine], ktery je entomologickym regulatorem ristu pouzivany proti hmyzu.
Test byl proveden ve tfech expozi¢nich systémech, a to vroztoku (24 a 48 hodin),
na filtraCnim papife (24 a 48 hodin) a v artificialni pud€ (7 a 14 dni). V testu byly pouzity
zizaly 120 dni staré o vaze asi 350 gramil.

Hodnoty LC50 se lisily ve vSech tfech systémech expozice. Imidacloprid byl trvale
a tim 1 rozdilnou biodostupnosti pro organismy. K expozici v roztoku a na filtraCnim papire
dochazelo predevsim dermalni cestou a v artificialni pidé predevs§im oralnim vstupem
a zvySenym vyskytem predevsim ve stievech zizal.

Hodnoty LC50 imidaclopridu po sedmi dnech expozice byly 3,48 mg/kg suché pudy
a po 14 dnech expozice 2,30 mg/kg suché pudy. Hodnoty LC50 RH-5849 po sedmi dnech
expozice byly 730,46 mg/kg suché pudy a po 14 dnech expozice 466,52 mg/kg suché pudy.

Vyznamnym poznatkem vyplyvajicim z této studie bylo konstatovani, ze testy toxicity
slouzici ke klasifikaci chemickych latek a pfipravkll ukazuji, ze analyza subletalnich efektt
pesticidi na Zzizalach muze pomoci pochopit pohyb a degradaci pesticidia v padach.
A nasledné tak moznost urcit riziko danych pesticidd pro padni faunu a obecné Zivotni
prostiedi. Tyto testy jsou tedy pro predikci chovani latek v terestrickém ekosystému
nenahraditelné [43].

Organofosfatovy pesticid profenofos (PFF) byl testovan na zizalach Eisenia foetida
ato expozici na filtraénim papife po dobu 24 a 48 hodin. Kromé& akutni toxicity byly
sledovany 1 histologické a morfologické zmény, dale pak neurotoxicky potencial PFF
a to pomoci méfeni inhibice acetylcholinesterazy.

Zaznamenané anatomické symptomy jako bylo staceni zizal, abnormalni otok téla, sekrece
hlenu apod. byly shodné s u¢inkem octanu olovnatého a tetraethylolova.

Z vysledkd studie vyplynula velmi vysoka toxicita PFF pro zizaly. Hodnoty
LC50 po 24 a 48 hodinach byly 4,56 a 3,55 mg.cm™. Nicméné i pres tyto vysledky je pesticid
oznacen jako vhodny a nadale se pouziva, protoze je velmi malo toxicky pro ptaky a savce.

Vysledky tohoto testu podpofily vyznam testti na zizalach pii posuzovani dopadu aplikace
pesticidd na necilové organismy [44].
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Chlorpyrifos  je insekticidni pfipravek (O,O-diethyl-O-(3,5,6-trichlor-2-pyridyl)-
fosforthioat) pouzivajici se na oSetfeni napadenych listd a plodi ovoce, dale na cukrovou
fepu, kukufici, obilniny, papriku, okurky apod.

V nasledujici studii byla stanovena jeho akutni toxicita pro zizalu FEisenia foetida
v 48 hodinovém kontaktnim testu na filtranim papife. Hodnota LC50 po 48 hodinové
expozici byla 0,063 mg.cm™. Dale byla méfena inhibice acetylcholinesterazy. Skenovaci
elektronova mikroskopova studie odhalila morfologické abnormality v télech zizal.

V této studii byla navic prokdzana pfima zavislost toxicity na davce a ¢ase expozice. Dale
byly porovnany morfologické abnormality s jinymi pesticidy a ukazaly se hojnéjsi
nez normalné a podobné jako u aldrinu, heptachloru a lindanu. Zizaly mély nedostate&nou
reakci na vn&j$i podnéty, coz bylo zpusobeno inhibici AChE, ktera prerusila spolupraci
mezi nervovou a svalovou soustavou. Pozorovana inhibice AChE a neurotoxické ucinky jsou
v souladu s obecnym pusobenim pesticida ze skupiny karbamatt.

Opét tento test potvrdil potfebu vyuziti testi na zizalach pii testovani pesticidd
na necilovych organismech, kdy umoznil odhaleni celé tady nepfiznivych efekti pravé
na tyto uzitecné slozky edafonu [45].

254 Test reprodukce u zizal OECD 222

Tento test byl vyvinut pro vyhodnoceni efektd chemikalii na reprodukci, rist a preziti
zizal. Jedna se o chronicky test, jehoz princip je obdobny jako u testu akutni toxicity na zizale
OECD 207.

Zizaly jsou vystaveny fadé koncentraci testované substance, ktera je vmichana do ptdy.
Koncentrace je volena tak, aby zpusobila oba efekty (subletalni i smrtici) po dobu 8 tydnda.
Mortalita a biomasa jsou zjiStovany po 4 tydnech pokusu. Efekt na reprodukci je zji§tovan
az po dalsich 4 tydnech. Pfi testu je potieba udrzovat konstantni teplotu 20 °C (+ 2 °C).

Predbézny test je obdobny jako u testu akutni toxicity tj. do kazdé testovaci nadoby je
umisténo 10 organismu a pro kazdou koncentraci jsou dvé opakovani. Nejdfive je do testovaci
nadoby aplikovana latka o dané koncentraci a nasledné jsou pridany Zizaly, u kterych musi
byt nejdiive zjiSténa jejich individualni hmotnost.

Pti testu je kvili jeho délce expozice nutné pfidavat potravu a to 0,5 g hnoje na jedince
na tyden. Nejdfive je do testovaci nadoby aplikovana latka o dané koncentraci a nasledné jsou
pridany zvazené zizaly. Pro kazdou koncentraci jsou Ctyii opakovani. Po ctyfech tydnech je
zjiStovana mortalita, mnozstvi zivé biomasy, spocitaji se kokony a juvenilové. Pro zjiStovani
reprodukce jsou dospélci z nadob vyjmuti a kokony a juvenilové se inkubuji dalsi Ctyfi tydny.
Po ¢tyfech tydnech nasleduje extrakce juvenilti ru¢nim tfidénim, pomoci sit atd.

Vysledkem celého testu jsou vaha dospé€lci a pocet juvenili na dospélce. Nasledné je
vyhodnocena EC50 pro danou testovanou latku. Kontrolni varianta (bez testované latky) musi
mit cca 30 juvenild na jednoho dospélce, koeficient variance pro reprodukci < 30 %
a mortalita dospé€lct po 4 tydnech by neméla byt vétsi nez 10 %. Jako referencni latka je
doporucen pro tento test karbendazim [15, 22, 38].
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2.5.4.1 Priklady testovani pesticidii na organismu rodu Opistophora dle normy OECD 222

V nasledujici praci byly testovany pesticidy terbuthylazin, selektivni herbicid, a karbofuran
(2,2-dimethyl-2,3-dihydro-1-benzofuran-7-yl methylkarbamat) jeden =z nejtoxictéjSich
karbamatovych pesticidd. Byla sledovana reprodukce, vliv na respiraci a exkreci.

Vysledky ukazaly, ze i malé a stfedni koncentrace téchto dvou pesticidi mohou vyvolat
méfitelné fyziologické ucinky. Avsak pifi dlouhodobém vystaveni pesticidim, po dobu osmi
mésici pii velice nizkych koncentracich, nemély pesticidy na reprodukci vliv.
Poté pii zvySeni davky na 10 pg karbofuranu a 200 pg terbuthylazinu na gram suché stravy,
jiz doslo ke snizeni poctu juvenili v pfepoctu na jednoho dospélého jedince o 50 procent.

Zavérem prace bylo opét konstatovano, ze testy na zizalach nejen akutni ale 1 chronické,
maji v testovani negativnich dopadt pesticidi na jeden z nejreprezentativnéjSich druha padni
fauny své vyznamné misto a opodstatnéni [46].

Dalsi studie, ve které byl vyuzit chronicky test s vyuzitim zizal dle metodiky OECD 222,
testovala oxychlorid médi, fungicid, ktery byl pouzivan hlavné na vinicich a to predev§im
v oblasti Jizni Afriky. Test probihal po dobu osmi tydni a byla stanovovana reprodukce
na zakladé zmeéfenych dat. Zjistovan byl rust zizal, preziti, tvorba kokont a pocet vzeslych
jedinca.

Studie ukézala, ze oxychlorid médi ma znacny vliv jiz pfi extrémné nizkych koncentracich
a to predevs§im na tempo rastu mladych jedinct a na tvorbu kokont, v obou piipadech dochazi
ke zna¢nému poklesu [47].

2.5.5 Test unikového chovani se zizalami ISO 17512-1

Test ISO 17512-1:2008 je rychly screeningovy test pro hodnoceni pudy a vlivu
zneCistujicich latek a chemikalii na chovani Zzizal. Tento test muze byt koncipovan
jako dvoukomorovy nebo vicekomorovy. Je to rychly zpasob testovani, ktery odrazi
biologickou dostupnost kontaminantu v pudach. Jako testovaci organismus lze pouzit druh
Eisenia foetida a Eisenia andrei.

Princip tohoto testu spociva v tom, ze urCity pocet dospé€lych jedinca je ve stejném Case
vystaven pusobeni kontrolni a testované pifirodni pudé€ nebo pudé, ktera byla v laboratofi
kontaminovana testovanou latkou. Obé dveé pudy jsou piitom obsazeny v jedné testovaci
nadobé. Délka testu se li§i v zavislosti na pouzitém organismu (od neékolika hodin do n€kolika
dni), nejcastéji vSak tento test trva 48 hodin.

V ptipadé dvoukomorového systému je plastova nadobka naplnéna ovlhéenymi substraty
do vysky né€kolika cm. Jeden oddil je naplnén nekontaminovanou kontrolni pudou, druhy
oddil, ktery je oddé€len plastovou prepazkou obsahuje kontaminovanou ptdou.

Po vstupu organisma do pudy, se nadobka oznaci a uzavie plastovym vickem s otvory,
které umoziuji dostateCné provzdu$néni. Migrace organismi muze bez problému probihat
mezi obéma testovanymi substraty. Testovaci nadoby jsou po vlozeni organismi umistény
do termostatu nebo klimatizované mistnosti se stalym svételnym a teplotnim rezimem.
Po ukonCeni testu jsou pudy opét oddé€leny piepazkou a v kazdém testovaném substratu
se spocita a zaznamena pocet jedinci. Pokud se jedinec pfi vyhodnocovani nachazi v obou
pudnich variantach zaroven, tak se ma za to, Ze se organismus vyskytuje na té poloving,
na které ma umisténou predni Cast téla. Pfi testovani efektu konkrétni chemikalie se pfipravi
koncentracni fada latky, ktera je nasledné aplikovana do pady [40, 48].
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2.5.5.1 Priklady testovani pesticidui na organismu rodu Opistophora dle normy
ISO 17512-1

Test unikového chovani zizal je vyuzivan v celé fadé studii. V jedné z nich byly testovaci
organismy vystaveny ucinkim 10 rdznych pesticidi, v raznych koncentracich. Test byl
provadén ve dvoukomorovém systému. Testovacimi organismy byly zizaly druhu Lumbricus
terrestris. Mezi testované pesticidy patfily Diazinon, Sevin, Safer Fruit and Vegetable Insect
Killer, Lindan, Malathion, Orthen, Spectracid, Captan, Metaldehyd a Daconil.

Organismy nejméné unikaly pfed Saferem, nejvice pak pfed Diazinonem. Lindan
vykazoval malou unikovost, nicméné to bylo zpUsobeno ziejmé narkotickymi ucinky,
které Lindan ma, nebot u zizal, které =zustaly vtéto puadeé, byla 50% mortalita.
Prestoze nékteré pesticidy byly velmi toxické, jiné méne, nékteré koncentrované jiné ziedéné
(byly pouzity koncentrace uvadéné na etiketach komercné dostupnych prostiedki), vysledek
jasné€ ukazal, Ze se stoupajici koncentraci klesa preference takto kontaminovanych pad. Testy
unikového chovani se ukazaly jako velice relevantni pro hodnoceni toxicity pad [49].

Efekty pesticidi na zizaly v tropickych podminkach byly zkoumany v nasledujici studii.
Testovanymi latkami byly pro tropické oblasti relevantni pesticidy. Zvolenym organismem
byly zizaly druhu Eisenia foetida. Tropickou oblasti byla Brazilie. Pro pudy z Brazilie byly
pouzity zizaly z brazilského chovu. Zkoumané latky byly fungicidy Benomyl, Carbendazim
a insekticid a akaricid Lambda-cyhalothrin. Polovina testovanych puad byla také dovezena
z Brazilie. Jednalo se o tropickou artificialni pudu (TAS) a tropickou pfirodni padu (TNS).
Dale vtestu byla pouzita artificialni pada OECD a pfirodni pida LUFA 2.2. Test byl
proveden dle normy ISO 17512. Aby test spliioval tropické parametry, byly pozménény
organismy, substrat a teplota testu. Test trval 48 hodin a byl uskute¢nén dle standardniho
schématu. Teplota byla zvySena na 28 + 2 °C.

Vysledky ukézaly, ze toxické hodnoty (NOEC, EC50) byly nizsi nez ve 14dennim akutnim
testu toxicity a zaroven byly pfiblizné stejné jako u reprodukcnich testi na zizalach stejného
druhu. Dalo by se tedy shrnout, ze zizaly FEisenia foetida jsou velice citlivé v unikovych
testech, ale zalezi také na typu pudy a testované chemikalii. V této praci doporucuji tyto nové
metody pro rychlé hodnoceni nebezpecnosti pesticida pro pudy [50].

Rozdily mezi testem akutni toxicity, reprodukénim a unikovym byly zkoumany
M. Scheeferem [51]. Akutni a reproduk¢ni testy byly provedeny podle normy ISO 11268.
Efekt na organismy byl hodnocen jako toxicky, pokud zplsobil alesponn 20% mortalitu,
respektive pokleslo-li lihnuti a produkce kokont o0 20 % oproti kontrolni padé.

Test unikového chovani se ukazal jako vice citlivy nez akutni nebo reprodukéni test.
Az na vyjimku hodnoceni pidy kontaminované ropou, kde byl reprodukéni test citlivejsi
nez unikovy Sestikomorovy test [51].

Studie zabyvajici se testy unikového chovani, a otazkou jejich vhodnosti pouziti
jako screeningové testy v hodnoceni ERA (Ecological Risk Assessment), byla provedena
s druhem Eisenia andrei. Jedinci byli ziskani zchovu zregionu Alentejo z jizniho
Portugalska. Na zizalach byly testovany latky carbendazim, benomyl, dimethoat, siran
méd naty-pentahydrat a nékolik zakladnich fungicidi pouzivanych ve vinohradech. Vsechny
testy byly provedeny s piadou LUFA 2.2.
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Vysledky potvrdily vyuzitelnost testi tnikového chovani k hodnoceni toxicity a jejich
nenahraditelnost pfi rychlém rozhodovani, zda a jak zkoumat pidu dale. Testy tnikového
chovani mohou byt vyuzity pro ERA a také pro hodnoceni kvality pud, zaruujici
kvantitativni hodnoceni biodostupnosti kontaminantt a toxicity [52].

2.6 Pesticidy

Jako pesticidy se oznaCuji dle FAO (Food and Agricultural Organisation, Organizace
pro vyzivu a zemédélstvi) slouceniny nebo jejich smési urcené k prevenci, niceni, potlacenti,
odpuzeni ¢i kontrole Skodlivych Ciniteld. Pricemz jako skodlivy Cinitel je oznacovan
jakykoliv mikroorganismus, rostlina ¢i zivoCich majici negativni vliv béhem produkce,
skladovani, transportu, zpracovani a distribuce potravin, krmiv a zemédé€lskych komodit.
Dale jsou to pak regulatory rastu, desikanty a inhibitory kliceni.

V dnesni dobé je registrovano priblizné 800 ucinnych latek pesticidd, pficemz dle US EPA
140 z nich je povazovano za neurotoxické. V Ceské republice jich je registrovano 340.

Pesticidy obsahuji u¢innou latku (muze jich byt i vice) a pridatné latky jako napf. plnidla,
stabilizatory, ur¢ené k dobré manipulovatelnosti a aplikovatelnosti prostfedku [2, 58].

2.6.1 Historie pesticida

Pouzivani pesticidi saha velice hluboko do historie lidstva, které se odedavna snazilo
zvysit zemédélskou produkci, ochranit vypéstované plodiny pred Skidci a zamezit
tak co nejvice hrozbé hladomort.

Prvni zminky pochazi z Ciny a to jiz z obdobi 1000 let pied n. 1., kdy se za¢alo vyuzivat
potirani sirou kulturnich rostlin a to na ochranu pfed bakteriemi a plisnémi.

V Evropé pak v 17. stoleti byl pouzivan roztok sloucenin nikotinu a anabasinu, ziskany
z tabakovych listh a kofent, jako ochrana rostlin pfed hmyzem, dale pak strychnin urCeny
k zabijeni hlodavcl. V 19. stoleti byly izolovany pyretrin se silnym insekticidnim G¢inkem
zrostlin rodu Pyrethrum a rotenon z kofent tropickych legumindéz Derris elliptica
a Lonchocarpus. Jedna se o Sirokospektralni kontaktni a zaludecni jed, ktery zasahuje nervové
a svalové buriky. Nejvétsi Gcinnost ma proti housenkam a broukiim Skodicich na listech,
pozival se tedy jako silny insekticid 1 akaricid. Pro lidi je relativné neskodny, ale je velice
toxicky pro ryby. Byl pouzivan jiz difive a to v Jizni Americe domorodymi kmeny jakozto
rybi jed.

Pouzivaly se i slouCeniny arsenu, rtuti a olova, ale od jejich aplikace se postupné upoustélo
z divodu jejich vysoké toxicity a nizké ucinnosti. Mezi nejpouzivanéj§i patfil arsenitan
médnaty fadici se mezi herbicidy, fenylrtut’ pouzivana na ochranu osiva a tzv. bordeauxska
jicha, coz je ptipravek slouzici k ochrané rostlin proti houbovym onemocnénim piedevsim
ovocnych stromd a vinné révy obsahujici 1 - 2% roztok modré skalice s vapennym mlékem.

V prvni poloviné minulého stoleti doslo k Sirokému rozsifeni pesticid(, v 30. letech
se na trh dostaly dinitro-ortho-kresoly, thiokarbamaty, pentachlorfenoly a i jeden z prvnich
organofosfatti tetraethylpyrofosfat. DDT [1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan] bylo
objeveno roku 1939 Paulem Millerem, jakozto silny insekticidni prostfedek, avSak poprvé
izolovano bylo jiz roku 1874. Pouzivalo se predevsim na hubeni komari a moskytt
v tropickych oblastech, ale samoziejmé byl pouzit i v zemédelstvi, a to v masovém meétitku.
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Dulezitym meznikem pro pouzivani pesticidi se stal rok 1962, kdy vysla kniha Silent
Spring (Ml¢ici jaro) autorky Rachel Carsonové, kde uvadi u DDT prokazatelné schopnosti
akumulace v tukovych tkanich, vysokou stabilitu a moznost ptenosu do velmi vzdalenych
oblasti. V disledcich alarmujicich nalezii DDT a nékterych perzistentnich organochlorovych
insekticidd v riznych slozkach ekosystému vedly v 60. letech k zavadéni analytickych metod
pro sledovani obsahu jejich rezidui v potravinach a zkoumani negativnich vlivi na Zzivé
organismy. To mélo za nasledek jejich postupné omezovani az do uplného zékazu pouzivani.

Jeho pouzivani je nyni zakazané, vyjimku maji pouze né€které africké a asijské zemé
s ohledem na vyskyt malarie [2, 58].

2.6.2 Déleni pesticidu

Déleni pesticidd probiha predev§im na zakladé dvou hledisek, a to z hlediska cilovych
Ciniteld, kdy lze pesticidy rozdélit do né€kolika zakladnich skupin (Obr. 2) jejich popis je
uveden v tabulce (Tab. 1). Dale pak dle zpusobu chovani pesticidu v rostling, tedy jeho
mobility v ni (Tab. 2).

Pesticidy |
Herbicidy Fungicidy Zoocidy Specialni latky

Nematocidy |— —{ Desikanty

Akaricidy |— Regulétory

' rustu

Insekticidy |— 1 Repelenty
Moluskocidy |~
Rodenticidy |—

Obr. 2: Zdkladni délent pesticidii dle cilovych Cinitelu.

Tab. 1 : Rozdéleni pesticidi podle cilovych Ciniteld.

Skupina pesticidu Cilovy ¢initel
akaricidy pavoukoviti
fungicidy plisné
herbicidy plevele
insekticidy hmyz
moluskocidy mekkysi
rodenticidy hlodavci
regulatory rustu rostlin pfirozeny rust
nematocidy had’atka
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Tab. 2: Rozdéleni pesticidi dle mechanismu ucinku.

Skupina pesticid | Ucinek

Systémové Penetrace kutikulou a dale translokace rostlinou.

Kvazisystémové | Omezené€jsi mobilita nez pesticidy kontaktni, do kutikuly se
penetruji jen v omezeném rozsahu.

Kontaktni Lokalni ucinek v mistech, kde se nachazi jejich povrchovy deposit.

Pesticidy aplikované v soucasnosti se oznacuji jako tzv. ,,moderni®. Jedna se o slouceniny
obvykle s vyssi polaritou nez historické slouceniny a tedy s niz§imi hodnotami pKow. Tyto
latky se v potravnim, fetézci nekumuluji, jsou lépe odbouratelné a neptedstavuji velkou zatéz
pro ekosystém. Patfi sem napt. organofosfatové sloucCeniny, karbamaty, syntetické pyretroidy
a benzoylmocoviny [2, 53, 54, 58].

2.6.3 Legislativni ramec pesticidu

Problematika pouzivani pesticidl je oSetfena zakonem ¢. 326/2004 Sb. O rostlinolékaiské
péci a jeho provadéci vyhlaskou &€ 32/2012 Sb., o pfipravcich a dalSich prostfedcich
na ochranu rostlin, ktera rusi vyhlasku ¢. 146/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 329/2004
Sb., o ptipravcich a dalSich prostfedcich na ochranu rostlin, ve znéni vyhlasky ¢. 371/2006 Sb.

v

Zakon €. 326/2004 Sb. je novelizovan zadkonem o chemickych latkach a chemickych
smésich a o zméné nékterych zakona ¢. 350/2011 Sb., kde je v prvni Casti vymezena
pusobnost zakona a to i na pfipravky na ochranu rostlin a pomocné prostiedky na ochranu
rostlin. Z povinnosti stanovenych v tomto zdkoné se vztahuji na pfipravky na ochranu rostlin
a pomocné prostfedky na ochranu rostlin pouze povinnosti klasifikace, baleni a ozna¢ovani.

Dle tohoto zadkona v ramci klasifikace se testy ekotoxicity provadi jak s ucinnou latkou,
tak s pesticidnim pfipravkem. Zjisténé informace o ucinné latce musi byt dostatecné,
aby umoznily posouzeni dopadu piipravku na necilové druhy fauny i flory. Informace
o pfipravku na ochranu rostlin musi byt spolu sinformacemi o ucinné latce dostatecné
zejména pro specifikaci nebezpecnosti ptipravku, zhodnoceni kratkodobych a dlouhodobych
rizik pro necilové druhy, a také pro posouzeni zda jsou nezbytna specialni opatieni pro jejich
ochranu.

Testy by mély byt provadény v souladu s platnou vyhlaskou €. 32/2012 Sb. Zjistuji
se uCinky na ptaky, na vodni organismy, na suchozemské obratlovce kromé ptakd, na vcely,
na jiné Clenovce nez vcely, na zizaly a jiné necilové pidni makroorganismy povazované
za ohrozené a na necilové pudni mikroorganismy. Pfi¢emz jsou pozadovany ekotoxikologickeé
udaje pouze na necilovych organismech, jejichz expozice je zhodnocena jako mozna. [6, 7].

2.6.4 Fyzikalné-chemické vlastnosti pesticidi

Pesticidy pouzivané v zeméde€lské praxi zahrnuji Siroké spektrum slouCenin riznych
fyzikalneé-chemickych vlastnosti. Pro posouzeni chovani pesticidi po aplikaci a o jejich
nasledném odbouravani rozhoduji predevsim nasledujici faktory.
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Rozpustnost ve vodé

Rozpustnost ve vodé je jednim z kliCovych faktort, ktery rozhoduje o distribuci a stabilité
daného pesticidu jak v organismech, tak v zivotnim prostfedi. Ve vodé dobie rozpustné
pesticidy nejsou zadrzovany na pudnich Casticich, a proto diky zvySené mobilité mohou
proniknout do zdroji pitné vody, ze které se vzhledem k niz8i té€kavosti obtizné uvoliuji
do atmosféry. Ve vodé jsou také snaze biodegradovatelné (podléhaji napt. oxidanim
reakcim, hydrolyze). Pesticidy s dobrou rozpustnosti lze snaze smyt z povrchu rostliny,
¢imz se z nich snadno odstratiuji. Oproti tomu lipofilni latky smyt nelze, a proto se odstraiuji
obtizné nebo vibec.

Tlak nasycenych par

Tlak nasycenych par rozhoduje o tom, zda danéd latka snadno prechazi do plynné faze
anebo je spiSe asociovana s pevnymi casticemi. Druhy pripad nastava typicky pii tlaku
men§im nez 1.107 mPa. Pesticidy s vysokym tlakem nasycenych par snadno fumiguji,
a proto se pouzivaji pro oSetfeni skladovych zasob zeméd¢lskych plodin ¢i potravin.

Rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda (Kow)

Hodnota Kow indikuje hydrofobitu daného pesticidu. Latky s wvysokou hodnotou
rozdélovaciho koeficientu Kow (pKow >4) maji velkou afinitu k tukovym slozkam,
kde se kumuluji, pokud nejsou odbourany detoxika¢nimi enzymy. Pfikladem takovych latek
jsou organochlorované pesticidy. Na zakladé velikosti rozd€lovaciho koeficientu lze také
odhadnout v jakych castech rostlin nebo zemédélskych produktti budou lokalizovana rezidua
sledovanych pesticidi (napf. lze ocekavat, ze pesticidy s vysSimi hodnotami pKow budou
piitomny v povrchové voskové vrstvé jablek).

Disociacni konstanta (Ka)

Hodnoty disociacni konstanty vypovidaji o schopnosti latky disociovat za béznych
podminek ve vodném prosttedi (rozsah hodnot pH 5 — 8). Stuperi disociace ovliviiuje chovani
pesticidi v daném prostfedi jako je odpafovani z vodného média, procesy solubilizace,
fotolyza, schopnost sorpce na sedimenty, moznost bioakumulace atd. Disocia¢ni konstanta
se vyjadiuje jako zaporny dekadicky logaritmus (pKa= - log Ka).

Pudni adsorp¢ni koeficient (Koc)

Pudni adsorpcni koeficient informuje o schopnosti latky vazat se k organické slozce
pudnich ¢asti. Pokud ma sloucenina vysoké hodnoty Koc, jeji ¢ast navazana na organickou
slozku padni castice je obtizné biodegradovatelna a soucasné€ imobilizovana vici pohybu
v pudeé a pripadnému odpareni.

Biokoncentracni faktor (BCF)
Biokoncentra¢ni faktor se uvadi pro hydrofobni kontaminanty a indikuje miru prechodu
z vodného prostiedi a biokoncentraci v organismu v lipidickém podilu. BCF je pfimo imérny

hodnotam pKow. Stanovuje se jako pomér rovnovaznych koncentraci rezidua v organismu
a vodeé [2, 53, 54, 58].
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2.6.5 Aplikace, degradace a transformace pesticidu

Zpusobl aplikace pesticidi je cela skala, zalezi také na formé pouzivanych pesticidu.
U pesticidid se muaze jednat o emulgované koncentraty, smacitelné prasky, rozpustné
koncentraty, suspenzni koncentraty ¢i ve vodé dispergovatelné granule.

Aplikovat pesticidy lze pomoci postiikl, takto jsou aplikovany roztoky (jak vodné,
tak organické), disperzi pro emulgované nebo dispergované koncentraty, aerosoly, poprase,
granule, navnady a pesticid maze byt i soucasti pramyslovych hnojiv. Nejcastéji se provadi
postiikem rostlin nebo osetfenim rostlin ¢i pudy poprachy.

Degradace a transformace pesticidi v jednotlivych slozkach zivotniho prostiedi jako je
voda a puda, probiha pisobenim fyzikalnich, chemickych a biologickych vliva.

Fotolyza

Vyznamnym procesem vedoucim k odbourani pesticidi je fotolyza, coz je soubor reakci
iniciovanych slunednim zafenim. Uginkem zafeni respektive tepla dochazi k termickému
rozkladu karbamatovych pesticidi, jedna se o tzv. pfimou fotolyzu. Mezi fotochemickeé
reakce se fadi i1 procesy iniciované pusobenim volnych radikald napf. hydroxylové,
které vznikaji v prostfedi uCinkem slune¢niho zéafeni, reakci se singletovym kyslikem apod.,
tyto d&je se oznacuji terminem nepiima fotolyza.

Na prabéhu fotochemickych reakci se mohou podilet ionty kova jako katalyzatory.
Napiiklad ionty Fe’* iniciuji radikalovou reakci vedouci k degradaci karbamatovych
pesticida.

Hydrolyza

Hydrolyza je dalsi dulezitou chemickou reakci, jez se podili na eliminaci pesticidu
z prostiedi. Tato reakce probiha zvlasté rychle pii extrémnich hodnotach pH. Mezi pesticidy,
které snadno podléhaji hydrolyze, se fadi organofosfaty. U nich dochazi k hydrolytickému
Stépeni esterovych vazeb. K hydrolyze muze dochazet také v pudé. V tomto prostiedi
vSak reakce probiha pomaleji a je dale ovlivnéna i ptisobenim mikroorganismda.

Oxidac¢né-redukeni procesy

Oxidacné-redukéni procesy se uplatiiuji napriklad pti degradaci triazint. Jedna se eliminaci
atomu chloru z molekuly, tato reakce probihaji ve vodném prostfedi pti hodnotach pH =1 - 4.
Také organochlorované a organofosfatové pesticidy podléhaji oxida¢né-redukénim reakcim.
Oxidaci malathionu ve vodé vznikd malaoxon, podobné fenitrothion je oxidovan
na fenitroxon nebo parathion-methyl na paraoxon-methyl. Malaoxon vykazuje rovnéz
insekticidni ucinek (jedna se o inhibitor acetylcholinesterazy) a je povazovana za toxictéjsi
slouCeninu nez matefsky insekticid. Tyto chemické premény organofosfati (malathion
na malaoxon, parathion na paraoxon) mohou probihat rovnéz in vivo.

Pusobeni mikroorganismu

Rada biotransformaci, které v kone¢né fazi vedou az k eliminaci pesticida ze Zivotniho
prostiedi, je dusledkem pasobeni mikroorganismu. Pesticidy mohou vstupovat do béznych
metabolickych déji probihajicich v mikrobialni bufice nebo mohou byt pro dany
mikroorganismus substratem (zdrojem uhliku a dusiku). Zejména bakterie se vyznamné
podileji na odbourani latek kontaminujicich Zzivotni prostfedi. Napriklad bakterie rodu
Pseudomonas,  Flavobacterium  nebo  Serratia  zpusobuji ~ degradaci  rezidui
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hexachlorcyklohexanu a dalSich chlorovanych organickych latek (napt. DDT) piitomnych
ve vod¢ a pude. Bakterie rodu Pseudomonas umoznuji také degradaci jinych
nez pouze organochlorovanych pesticidi — naptiklad kmen Pseudomonas putida vede k tplné
eliminaci insekticidu ethoprophosu z pudy. Také karbamatové pesticidy mohou byt
eliminovany pasobenim mikroorganismu, aldicarb je ucinné degradovan pusobenim bakterii
rodu Methylosinus.

Aby mohly byt cizorodé latky ucinné degradovany, musi mit mikroorganismy zajistény
optimalni podminky pro svou ¢innost (pfedevsim vhodnou teplotu a pH). Kazdy rod bakterii
ma jiné naroky, coz by mélo byt brano v potaz pii uvahach o vyuziti mikroorganisma
k odbourani xenobiotik z prostiedi [2, 53, 54, 58].

2.6.6 Prestup pesticida do zivotniho prostredi

Ackoli se pesticidy aplikuji dle zasad tzv. Spravné zeméde€lské praxe (GAP) nelze vyloucit
zasazeni necilovych organismu ¢i kontaminaci jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi.

Je odhadovano, ze naptiklad 65 % pripravku pouzitého k oSetfeni ovocnych stromu
postiikem zasahne listovou plochu, 25 % padu a 10 % se jiz béhem aplikace uvolni
do atmosféry. Jednotlivé poméry zavisi na mnoha dalSich faktorech napf. hustoté porostu,
velikosti Castic/kapének, velikosti prutoku daného prostiedku z usti rozprasovaciho zafizeni,
zpusobu aplikace, pocasi.

Pesticidni ptipravky se vyrab&ji v ruznych formach, coz podminuje zpusob jejich aplikace.
Béhem rozprasovani pripravki dochazi ke kontaminaci atmosféry. Molekuly pesticidu
se mohou vazat na pevné Castice rozptylené v atmosfére nebo unikat ve formé par.

Sorbovany na tuhych casticich mohou byt transportovany do dalsSich lokalit, které mohou
byt Casto velmi vzdalené od mist puvodni aplikace. Kromé fyzikalné-chemickych vlastnosti je
prestup pesticidii do jednotlivych slozek Zzivotniho prostfedi Casto ovlivnén fadou dalSich
faktort, jako je teplota, destové srazky, rychlost vétru, druh pady. Naptiklad ptisobenim desté
se mohou rezidua polarnich pesticidd dostavat z nadzemnich casti rostlin do pudy.
Odtud mohou byt pesticidy nasledné transportovany do podzemnich i povrchovych vod
a deponovany v ficnich sedimentech. Stejnym zplisobem se mohou do prostiedi dostavat
pesticidy aplikované piimo do pudy (n€které herbicidy). Kontaminace fi¢nich sedimentt
pesticidy zavisi na dalSich faktorech, jako je napftiklad prutok vody, charakter dna, obsah
aktivniho kysliku. V padé muze dochazet k sorpci pesticidi na pudni Castice, to zalezi
napf. na slozeni pudy, fyzikalné-chemickych vlastnostech, pfitomnosti polarnich funkc¢nich
skupin, coz omezuje moznosti odbourani pesticidi chemickymi procesy nebo pusobenim
mikroorganismi. K adsorpci pesticidi mize dochazet prostiednictvim van der Wallsovych
sil, vodikovych vazeb ¢i tvorbou komplexu [2, 53, 54, 58].

Na nasledujicim obrazku (Obr. 3) je naznacen osud pesticidu v zivotnim prostiedi.
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Obr. 3: Osud pesticidii v prostredi (2).

2.6.7 Mechanismus ucinku pesticidu

To jak ovliviluji pesticidy cilové Cinitele, je dano z velké Casti i chemickou povahou
jednotlivych latek. Jelikoz pod pesticidy spada Siroka Skala chemickych latek, v dalsi casti

vvvvvv

Hebicidy

U herbicidu existuji rizné mechanismy pasobeni na cilové Cinitele. Vyuziva se katalyza
tvorby hydroperoxidi mastnych kyselin v bunéfnych membranach a v jejimz duasledku
dochazi k preruseni fotosyntézy. Toto dovedou zpusobit napi. desikanty patfici mezi kvartérni
amoniové slouceniny (diquat, paraquat), které se aplikuji predevsim za ucelem likvidace
nadzemnich Casti rostlin. Dale pak mechanismus blokace transportu elektront pii fotosyntéze
(latky ze skupiny triazind a fenylmocovin). Herbicidni G¢inek nékterych ostatnich latek
spo¢ivda v zamezeni kliceni semen plevelnych rostlin (nitroaniliny) nebo naruSovani
metabolismu nukleovych kyselin, které vedou k zastaveni rustu cilovych plevela
(fenoxyalkanové kyseliny i derivaty benzoové kyseliny, zde se jedna o dicamba).

Insekticidy

V pfipadée insekticidi se jedna predevsim o naruSeni pfenosu signall mezi nervovymi
centry. Jako priklad lze pouzit latky ze skupiny organofosfatti a karbamatt, které inhibuji
enzym acetylcholinesterasu. Neurotoxické ucinky vykazuji rovnéz syntetické pyrethroidy
a klasické organochlorované insekticidy jako DDT. Inhibitory syntézy chitinu jsou latky
ze skupiny benzoylmocovin (diflubenzuron, flufenoxuron atd.), ty znemoziiuji vystavbu
kutikuly hmyzu.
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Fungicidy

Fungicidy inhibuji  enzymy  obsahujici v molekule  sulfhydrylové  skupiny
(napf. ethylenbisdithiokarbamaty nebo latky ze skupiny ftalimidd — captan, folpet).
Dale pak latky narusujici syntézu DNA, coz jsou velice ¢asto pouzivané fungicidy ze skupiny
benzimidazola (napf. thiabendazol, thiofanat-methyl) [2, 53, 54, 58].

2.6.8 Nejdulezitéjsi skupiny pesticida

Pesticidy se fadi do tfech zakladnich generaci. U prvni generace se jedna o slouceniny
arsenu a fluoru, které dnes jiz nemaji zaddny vyznam. Druha generace obsahuje vétsinu dnes
generace jsou juvenilni hormony, jez jsou produkovany hmyzem v urcité fazi jeho zivota.
Nemaji Zadny Gc¢inek na jin€ organismy a misto zabiti jedince poruSuji normalni mechanismus
vyvoje a hmyz odumira sam.

V nasledujicich péti podkapitolkach budou strucné popsany zakladni skupiny klasickych
i modernich pesticidi a k nim uvedeni i nejdalezitéjsi zastupci. Patii sem organochlorované
pesticidy, organofosfaty, karbamaty, pyrethriny a syntetické pyrethroidy, diazinové
a triazinové pesticidy.

Dalsi znamé pesticidy jsou velmi stru¢né uvedeny v nasledujicim odstavci.

Derivaty kyseliny chlorfenoxyoctové (herbicidy). Pesticidy na bazi bipyridila, fadi se mezi
herbicidy a desikanty, nejpouzivané€jsi zastupci jsou diquat a paraquat. Pesticidy na bazi kova
(fungicidy), dfive bylo vyuzivano mnoho kovu a jejich sloucenin, jako slouceniny arsenu
(insekticidy a rodenticidy), fenylrtut (fungicid), tributylcin (fungicid), slouceniny thalia
(rodenticidy). V soucasné dobé jsou upfednostiiovany predevsim slouceniny medi napf. siran
médnaty a slouzi jako fungicidy, algicidy, moluskocidy. Sloufeniny médi jsou toxické
pro ryby. Fipronyl patiici do skupiny fenylpyrazoli (insekticidni a antiparazitarni ti€inek).
Acylmocoviny a derivaty benzoylmocoviny (insekticidy). Pfirodni slouceniny jiné
nez pyretriny (rotenon, anabasin, nikotin, abamectin) [2, 53, 54, 55, 58].

2.6.8.1 Organochlorované pesticidy

Organochlorované pesticidy jsou skupinou sloucenin, pro kterou je charakteristicky dlouhy
polocas rozpadu. Ten se pohybuje v fadu nékolika let az desetileti. Patii sem DDT, chlordan,
heptachlor, HCH a dalsi.

Nejvétsi rozmach zazily tyto pesticidy v obdobi mezi 60. a 80. lety, kdy byly Siroce
pouzivany v zeméde€lstvi, na travnicich a v zahradach. Prestoze nékteré znich jsou
jiz po desetileti zakazany, v prostiedi se kviili své persistenci udrzuji stale.

Tyto latky maji vétSinou lipofilni charakter. Bioakumuluji se v tukovych tkanich
a bioobohacuji potravni fetézce. Osud a chovani pesticidi v prostiedi je dan vlastnostmi
téchto latek a také vlastnostmi prostiedi, v némz se vyskytuji. Vedle mateiskych
insekticidnich slou€enin se vyskytuji i nékteré jejich perzistentni metabolity.

DDT - Poprvé byl dichlordifenyltrichlorethan pfipraven roku 1874, ale jeho insekticidni
vlastnosti byly objeveny az v roce 1939 Paulem Millerem. Pouzival se jako pfipravek
proti hmyzu. Jako prvni jeho vyrobu a pouzivani zakazaly roku 1970 Norsko a Svédsko,
v roce 1984 Velka Britanie a diky Stockholmské umluvé je v této dobé zakdzano ve vétSing
statll svéta.
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Cisty dichlordifenyltrichlorethan je bila krystalicka latka bez zapachu. Ve vodg je téméf
nerozpustny, dobfe rozpustny je naopak v nepolarnich organickych rozpoustédlech, jako jsou
benzen nebo chloroform. DDT pfipravky obsahuji pfimési DDE (dichlordifenyldichlorethen)
a DDD (dichlordifenyldichlorethan), které vznikaji jeho rozkladem. DDT spolu s produkty
jeho rozkladu je persistentni, mize se shromazd’ovat v rostlinach a v tukovych tkanich
zivocicht.

Heptachlor - Cisty heptachlor je bila krystalicka latka, technicky je voskovita zlutohn&da.
Ve vodé je téméf nerozpustny, naopak v organickych rozpoustédlech velmi dobfe. Je to latka
v prostiedi pomeérné perzistentni, snadno se adsorbuje na povrch tuhych castic. Uklada
se v jatrech, ledvinach, v tukové tkani a ve svalech a je fazena mezi pravdépodobné
karcinogeny. V soucasné dobé je vyroba a pouziti heptachloru v Ceské Republice (od roku
1989) a v dalsich statech zakazana. Byl vSak pouzivan na hubeni mravenct, termitd, larev
a Cervi.

HCH - 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyklohexan (HCH) je bila az nazloutla latka typického
zapachu, ktera se v pevném stavu vyskytuje ve forme vlocek. Je Spatné rozpustny ve vodé.
Vyskytuje se v n¢kolika izomernich modifikacich a to a, B, v a §, pficemz y-HCH je lindan
a je z téchto izomert nejucinnéjsim insekticidem.

HCH je vysoce stabilni latka, ktera se snadno transportuje na velké vzdalenosti
a také se §ifi potravnim fetézcem. Vysoké koncentrace byly naméfeny zejména v tuku
moiskych dravych ryb. Technicky hexachlorocyklohexan se pouzival jako insekticid, ale dnes
je jeho pouzivani v zemédélstvi zakazano.

Chlordan - 1,2,4,5,6,7,8,8-oktachloro-2,3,3a,4,7,7a-hexahydro-4,7-methano-1H-inden je
bezbarva az zlutohnéda viskdzni kapalina s aromatickym Stiplavym zapachem podobnym
chloru. Technicky chlordan je smeési vice nez 100 sloucenin. Nejvyznamnéjsi jsou
pak cis a trans-chlordan (8 atomt chloru), cis- a trans-nonachlor (9 atomt chloru) a heptachlor
(7 atomu chloru).

Chlordan je ve vodé nerozpustny, naopak dobfe se rozpousti v organickych
rozpoustédlech. Diky své semivolatilnosti se muze dostat do atmosféry a mize byt
transportovan na velké vzdalenosti. Je vysoce toxicky predevs§im pro vodni organismy.

Chlordan byl poprvé uveden na trh v roce 1945 jako Sirokospektralni insekticid,
ktery se pouzival na oSetfeni zemédélskych plodin. V dneSni dobé je pouzivan proti
mravencim, termitim a proti hmyzim larvam, které se zivi koteny rostlin [2, 53, 54, 57, 58].

2.6.8.2 Organofosfatové pesticidy

Organofosfaty jsou estery kyseliny ortho-, thio-, pyro- fosforecné, které se pozivaji
jako pesticidy a biocidy. Organofosfaty nevratné inhibuji enzym acetylcholinesterazu,
ktery na nervovych zakoncenich katalyzuje rozklad nervového prenaseCe acetylcholinu
na cholin a kyselinu octovou, coz vede ke zvySeni hladiny acetylcholinu na nervovych
zakoncenich.

Maji systémovy ucinek, aplikuji se na rostlinu, vstfebaji se do pletiva, kde pisobi nékolik
dni az tydnd. Musi se tedy striktné dodrzovat ochranné lhaty. Jsou to resorpéni jedy,
coz znamena, ze vstupuji do organismu vSemi cestami.
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Fluorofosfaty a kyanofosfaty
Fluorofosfaty a kyanofosfaty byly bojové plyny pouzité v 1. svétové valce (sarin, soman,
tabun), nyni jsou v§echny zakazany.

Derivaty kyseliny pyrofosforecné
Derivaty kyseliny pyrofosforecné maji insekticidni ucinky, patfi sem trichlorfon,
dichlorvos. V dnesni dob¢ jsou jiz velmi malo pouzivané.

Derivaty kyseliny thiofosforeéné

Derivaty kyseliny thiofosfore¢né jsou selektivné toxické k hmyzu, pro savce pak relativné
méng, aviak jejich pouziti je jiz dnes také velmi omezeno. Radi se sem parathion, metathion
a diazinon [2, 53, 55, 54, 56, 58].

2.6.8.3 Karbamadty

Karbamaty jsou derivaty nebo estery kyseliny karbarminové. Maji riznorodé ucinky
a vlastnosti. SpoleCnym rysem je inhibice cholinesterazy. Vlivem blokady enzymu,
ktery rozklada acetylcholin, dochazi k hromadéni aktivniho acetylcholinu na synapsich,
coz ma za duasledek zesilené cholinergni ptisobeni na hladkou svalovinu a na nervosvalovou
ploténku. Jsou nervovymi jedy. Na rozdil od organofosfati poskozeni nervového systému
pfi prvnich pfiznacich otravy je reverzibilni. Usmrcuji pohybliva stadia vyvoje (larvy, nymfy
a dospélce) skadcu, jejich vajicka nehubi. Mezi nejznaméjsi zastupce patii karbaryl
(insekticid), aldikarb (insekticid a nematocid) a benzyl (fungicid).

Karbaryl - 1-naftylmethylkarbamat je bila krystalickd latka, pouzivanid predev§im
jako insekticid. Karbaryl je stale velmi pouzivany insekticid v USA pro oblast zahradkarstvi,
zemédélstvi a lesnictvi. Karbamaty nejsou perzistentni jako chlorované pesticidy. Piestoze je
karbaryl toxicky pro hmyz, u obratlovcii je velmi rychle detoxifikovan a eliminovan.
Neuklada se v tucich ani neni vylucovan do matetrského mléka [2, 53, 54, 55, 56, 58].

2.6.8.4 Pyrethriny a syntetické pyrethroidy

Pyrethriny

Pyrethriny jsou pfirodni organické slouceniny se silnym insekticidnim uc¢inkem. Patfi sem
cineriny, cinerin I, cinerin II, jasmolin I, jasmolin II, pyretrin I a pyretrin II. Nejsou
perzistentni, podléhaji biodegradaci a rozpadaji se pasobenim svétla nebo kysliku. Chemicka
struktura pyrethrin je zakladem pro Sirokou skalu syntetickych insekticidi nazyvanych
pyrethroidy. Pyrethriny jsou obsazeny v obalech semen trvalky Chrysanthemum
cinerariaefolium (kopretina starCkolista), ktera byla také komercéné péstovana jako zdroj
téchto insekticidd. Pyrethriny jsou neurotoxiny pusobici na nervovy systém veskerého hmyzu.
Davky, které nejsou pro hmyz smrtelné, vykazuji repelentni uinky. Pyrethriny a pyrethroidy
se C¢im dal Castéi stavaji  pesticidy prvni volby, namisto organofosfatovych
a organochlorovanych pesticidi.
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Pyrethroidy

Pyrethroidy jsou nervové jedy, pouzivajici se jako insekticidy. NaruSuji rovnovahu
mezi sodikovymi a draselnymi ionty a tim axialni vedeni nervovych vzruchd. Jsou
fotostabilni, termostabilni, ve vodé nepatrné rozpustné a nepronikaji do rostlinnych pletiv.
V pudé se vazi na pudni Castice a ztraceji ucinnost. Do povrchovych ani podzemnich vod
se nevyplavuji.

Velkou vyhodou je, ze ucinkuji v nizkych déavkach, fadoveé nizSich nez organofosfaty
nebo karbamaty a také rychleji a po delSi dobu nez vétSina organofosfatli nebo karbamata.
Usmrcuji dospélce a larvy, u nékterych druht i vajicka, zravého i savého a bodavého hmyzu.

Pozdgji vyvinuté pyrethroidy (acrinathrin, difenthrin, fenpropathrin, fluvalinat) ucinkuji
akaricidné [2, 53, 54, 55, 58].

2.6.8.5 Diazinové a triazinové pesticidy

Diazinové a triazinové pesticidy patfi do skupiny herbicidu. Triaziny jsou antimetabolity
pyrimidinovych béazi jako soucasti nukleovych kyselin a kyseliny listové. Triazinové
slouCeniny pusobi jako inhibitory fotosyntézy. Triaziny jsou aplikovany ve formé soli
a adsorbovany koteny rostliny. Nicmén€, ne vSechny rostliny jsou citlivé na triazinové
herbicidy. Rostliny jako je kukufice a cukrova titina obsahuji enzymy, které rychle zméni
herbicid na prakticky netoxickou formu. NejzndméjS§imi zastupci jsou atrazin, simazin,
propazin a cyanazin.

Triaziny maji sklon rychle se degradovat v riiznych pidach a neadsorbovat se v Castech
pudy. Proto triaziny se mohou dostat skrze padu a stopy téchto kontaminanti mohou byt
nalezeny ve spodni vodé. Vaznym rizikem pesticidi na bazi triazini je velmi nizka
biodegradabilita a dlouhodobé pretrvavani ve vodnim prostfedi (hlavné v podzemnich
vodach), stejné jako moznost vzniku nitrosamind z rezidui triazin. Triaziny maji estrogenni
ucinky a tak mohou zptsobovat feminizaci samcu.

Z vyse uvedenych divodu je v nékterych zemich pouzivani triazinovych herbicida
zakéazano (Némecko), v jinych zemich se jejich pouzivani silné¢ omezuje [2, 53, 54, 58].
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2.7 U&inné latky vybrané pro test na Eisenia foetida

Pro test akutni toxicity dle metodiky OECD 207 byly vybrany dvé u¢inné latky dimethoat
a thioftanat-methyl.

Dimethoat

Tato Uc¢inna latka je Siroce pouzivana, fadi se mezi organofosfatové insekticidy. Poprvé
byla pouzita v roce 1960 a nasledné patentovana americkou firmou Cyanamid. Dimethoat je
silny inhibitor acetylcholinesterazy. Je fazen mezi pesticidy kontaktni a systémové, slouzi
k likvidaci hmyzu a roztocu vCetné msic a tfasnének napf. na okrasnych rostlinach, kukufici,
baving, hroznech, melounech, citronech, pomerancich, hruskach, soji, mandarinkach, tabaku,
rajCatech a pSenici. Dale se vyuziva k odstranéni mouchy domaci z hospodatskych budov.

Dalsi informace o ném jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 3) a na obrazku (Obr. 4) je
znazornény jeho strukturni vzorec.

Tab. 3: Fyzikéalné-chemické vlastnosti dimethoatu.

IUPAC nazev 0,0-dimethyl S-[2-(methylamino)-2-oxoethyl] dithiophosphate
CAS ¢islo 60-51-5
Molekularni vzorec CsH1,NOsPS,
Molekularni hmotnost 229,3 g/mol
Hustota 1,3 g/cm?, pevné skupenstvi
Bod tani 43-45°C
Bod varu 117 °C pfi 10 Pa
Rozpustnost ve vodé 2,5 g/100 ml
) S\P /D CH,
\\C—CHE—S/ \O—CHg
CHg—N/
",
H

Obr. 4: Strukturni vzorec dimethoatu.

S touto ucinnou latkou bylo provedeno mnoho ekotoxikologickych studii a to predev§im
na rybach, ptacich a vcelach. Z vysledkt téchto studii vyplyva vysoka toxicita pro vcely,
sttedni toxicita pro vodni organismy, jako jsou ryby, vice toxicky je pak pro vodni
bezobratlovce jako napf. rtuznonozce ziad kory$u. Prehledna tabulka s vysledky téchto
biotestl je uvedena v Priloze 2. Velké mnozstvi provedenych praci je umisténo na portalu
HSDB (Hazardous Substances Data Bank, Databanka nebezpe¢nych latek) a PPDB (Pesticide
Properties DataBase, Databaze vlastnosti pesticida).

Testt na necilovych Clenovcich, zizalach, bylo provedeno velmi malo a tak lze uvést
jen velmi omezené mnozstvi dat. Na portalu PPDB je uvedena hodnota LC50 31 mg/kg suché
pudy pro cCtrnacti denni akutni test na zizale FEisenia foetida. A dale pak hodnota
EC50 24,06 mg/kg suché pudy, avSak tato hodnota je ziskana z testu tnikového chovani
na zizale Eisenia andrei [59, 60, 61, 62, 74].
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Thiofanat-methyl

Jedna se o latku, fadici se mezi fungicid ze skupiny benzimidazoli se systémovym
ucinkem. Rostliny ji absorbuji pomoci listt a kofend. Je uGc¢inna proti Sirokému spektru
houbovych patogent. Pouziva se predev§im k ochrané€ ovocnych stromd, vinné révy, pSenice
a kofenové zeleniny.

Dal§i informace o thiofanat-methylu jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 4).
Na obrazku (Obr. 5) je znazornén jeho strukturni vzorec.

Tab. 4: Fyzikéalné-chemické vlastnosti thiofanat-methylu.

IUPAC nazev dimethyl 4,4'-(o-phenylene)bis(3-thioallophanate)
CAS dislo 23564-05-8
Molekularni vzorec C1,H14N404S,
Molekularni hmotnost 342,39 g/mol
Hustota 1,537 g/cm®
Bod tani 172 °C
Bod varu 478,4 °C pti 10 Pa
Rozpustnost ve vodé <0,1g/100 ml pfi 20 °C
ﬁ I
= | NH—C—NH—C —0 —CH,
ey

NH—C~~NH—C —0 —CH
Obr. 5: Strukturni vzorec thiofandt-methylu.

Mnozstvi ekotoxikologickych studii provedenych s tou latkou je znacné. V Priloze 3 je
uvedena prehlednd tabulka s vybranymi testy ekotoxicity, ze které vyplyva velice nizka
toxicita této latky pro vcely. Velka cast z provedenych studii je opét uvedena v databazi
HSDB.

Avsak kontaktnich testd se Zzizalami bylo provedeno jen velmi omezené mnozstvi.
Na strankach PPDB je uvedena hodnota pro akutni test trvajici 14 dni LC50 vice jak
13,2 mg/kg suché pudy a ucinna latka thiofanat-methyl je oznaCena za stfedné toxickou.
V databazi HSDB je zminén test na artificialni pudé s vyslednou hodnotou LC50 20,1 mg/kg
suché pudy. Dalsi provedené testy s organismem Eisenia foetida jiz neodpovidaji metodice
OECD 207 [63, 64, 65, 66].
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Testované latky

3.1.1 Standardni latka

Pro testy s Eisenia foetida se pouziva jako standardni latka 2-chloracetamid. Vysledky
testu OECD 207 musi spadat do daného rozmezi hodnot pro LC50 20 — 80 mg/kg suché pudy.
Pokud se vyslednd hodnota vymyka tomuto rozmezi, nebyla dodrzena metodika testu
popf. testovaci organismy nebyly v pozadované kondici atd. Je pak nutné urCit chyby
v testovani a test zopakovat.

Zakladni informace o 2-chloracetamidu jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 5).
Jeho pouziti je velice vSestranné. V databazi PPDB jsou uvedeny jeho nejcastéjsi nasledujici
zpusoby pouziti. Primyslovy konzervac¢ni prostiedek, v kosmetice se kromé konzerva¢nich
schopnosti latky vyuziva i1 jako dezinfekce, jejimz ukolem je zpomalit zhorSovani kvality
kosmetickych prostfedka tim, ze zpomaluje rast bakterii a plisni. Dale maze byt aplikovan
jako soucast lepidel pouzivanych ve vyrobcich urCenych pro baleni nebo prepravu potravin
za pfedpokladu, ze lepidlo je bud’ oddéleno od jidla funk¢ni bariérou, nebo nepiekracuje
predepsané meze. Dale se pouziva jako konzerva¢ni prostiedek pro kizi a obrazy. Jsou znamy
i jeho insekticidni vlastnosti vii¢i m$icim [67, 68].

Tab. 5: Vlastnosti 2-chloracetamidu.

IUPAC nazev 2-chloroacetamide
CAS dislo 79-07-2
Molekularni vzorec C,H4,CINO
Molekularni hmotnost 93,51 g/mol
Hustota 1,3 g/em’, pevné skupenstvi, bilé az svétle Zluté krystalky
Bod tani 121 °C
Bod varu 225 °C pfi 10 Pa
3.1.2 Topsin M 500 SC

Topsin M 500 SC je systémovy fungicid pfijimany listy a kofeny rostlin. Pfipravek
obsahuje 500g/l ucinné latky thiofanat-methylu. Vyznacuje se dlouhodobym rezidualnim
ucinkem. Ma pozitivni vliv na celkovy zdravotni stav porostu a vynosovou urover.

Dle SRS (Statni rostlinolékaiska sprava) je jeho uvadéni na trh povoleno do 28.2.2016
a jeho pouzivani maximalné do 28.2.2018.

Pripravek je urCeny k ochrané je¢mene ozimého a pSenice ozimé proti stéblolamu.
Cukrovku a krmnou fepu chrani proti cerkosporidze a slunecnici proti hlizence obecné.
Maximalni pocet oSetfeni na plodinu za vegetaci je jedenkrat.

Prostiedku se aplikuje 0,7 1/ha pfi oSetfeni jeCmene ozimého a pSenice ozimé a toto
mnozstvi se davkuje v 200 — 400 litrech vody. Pfi oSetieni cukrovky a fepy krmné se pouzije
0,6 — 0,7 1/ha a toto mnozstvi je taktéz davkovano v 200 — 400 litrech vody. Pro slunecnici je
nejvyssi mnozstvi pouzitého pesticidu stanoveno na 1,5 — 1,8 I/ha v celkovém mnozstvi vody
300 — 400 litrti. U slunednice se tak dostane na 1 m” 0,18 ml koncentrovaného fungicidu,
do pudy pak muze proniknout az 30 % z aplikovaného mnozstvi, tedy 0,054 ml.

Podrobné informace o pesticidu jsou uvedeny v Pfiloze 4, ktera obsahuje bezpecnostni list
ptipravku [69, 70].
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3.1.3 Perfekthion

Perfekthion je systémovy insekticidni prostfedek k hubeni msic a kvétilky fepné. Pripravek
obsahuje 400 g/l u¢inné latky dimethoatu. Nemél by byt aplikovan vice nez jedenkrat za rok.

Dle SRS je jeho uvadéni na trh povoleno do 30.9.2017 a jeho pouzivani maximalné
do 30.9.2019.

Pouziva se na ochranu mnoha druhu rostlin. Na portalu SRS jsou uvedeny nasledujici
plodiny. Cesnek, cibuli, por, $penat sety, tiesefi, visefi a okrasné rostliny chrani pred msicemi
a jeho povolené mnozstvi na hektar ¢ini 0,6 litru. Cukrovku a krmnou fepu chrani pred
kvétilkou fepnou a to v povoleném mnozstvi 0,3 — 0,4 I/ha. Pii davce 0,6 I/ha je na 1 m*
aplikovano 0,06 ml koncentrovaného insekticidu, do piady to pak muze byt az 30 %
z aplikovaného mnozstvi, tedy 0,018 ml.

Podrobné informace o pesticidu jsou uvedeny v Pfiloze 5, ktera obsahuje bezpecnostni list
ptipravku [71, 72].

3.2 Priprava artificialni pudy pro testy

Artificialni puda pro test se standardni latkou

Nejprve bylo pfipraveno 14 kg této pudy pro test se standardni latkou. Raselina byla
rozprostiena v tenké vrstvé a byla ponechéna susit vzdy tfi dny na vzduchu, poté byla
homogenizovana a proseta pres sito s otvory o velikosti 2 mm. Celkové bylo nachystano
1,4 kg raseliny.

Pisku bylo potieba 9,8 kg a byl suSen po dobu 2 dni na vzduchu a nasledné byl proset
ptes sito s velikosti ok nejprve 0,05 mm, jehoz podsitny podil tvofil z celkové hmotnosti
potiebného pisku cca 75 %. Zbyly nadsitny podil byl proset pies oka o velikosti 0,2 mm
a jeho hmotnost tvofila 25 % z celkové hmotnosti pisku.

Poté bylo pridano 2,8 kg kaolinu. Smés byla dikladné promichana a byl pfidan uhli¢itan
vapenaty, a to v takovém mnozstvi, aby se vysledné pH nachazelo v rozmezi hodnot 6 + 0,5.
Uhli¢itanu vapenatého bylo na pfipravené mnozstvi 14 kg pfidano 22 gramda.

Hodnota pH byla stanovena tak, ze do zkumavky bylo pfidano 5 ml pidy a doplnéno
nasledné¢ na celkovy objem 30 ml 1M roztokem KCI. Suspenze byla dikladné tfepana
po dobu 5 minut, nechana stat 2 hodiny a po opétovném dikladném protiepani byla pomoci
pH metru zméfena hodnota pH suspenze. Ta byla stanovena na 6,1 a zhodnocena
jako vyhovujici podminkam testu.

Dale byla u pady stanovena hodnota WHC ,.x. Nejprve bylo zvazeno 50 g suché artificialni
pudy, které bylo nasledné umisténo do predem zvazeného a vysuSeného valeCku, které mél
dno tvofené polopropustnym materialem. Pida byla sklepana, aby sesedla. Valec byl umistén
do nadoby s vodou tak, aby hladina vody byla ve vySce sloupce vzorku pady. Ve vodni lazni
byl valec ponechan 3 hodiny, poté byl pfemistén na misku s piskem s tkaninou na povrchu.
Tato miska byla navic ptikryta, aby se zabranilo vysouseni vzorkt. Po 3 hodinach byl zvazen
valeCek i spuadou, toto vazeni bylo dale zopakovano po 30 minutovych intervalech
do konstantni hmotnosti.

Dle vzorce (1) uvedeného na strané€ 18, kapitola 2.5.1 Artificialni puda, byla vypoctena
hodnota WHCx. Vzhledem k tomu, Ze vychozi artificialni ptida byla zcela sucha smés,
stacilo vypoctenou hodnotu WHC,,.x podé€lit dvéma a vynasobit mnozstvim ovlhcované pudy
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v gramech. Vysledkem je mnozstvi vody, které se musi do jednotlivych nadob testd pfidat.
Jelikoz vysledna hodnota WHC .y je 40 %, bylo pfidano do kazdé misky 150 ml vody.

Na nasledujicim obrazku (Obr. 6) je pfipravena artificialni puda, v levé Casti sucha
pripravena smés a v prave jiz ovlhcend na prislusné WHC .

Obr. 6 Artificialni piida pred a po ovihceni.

Artificialni puda pro testy s pesticidy

Bylo ptipraveno 32 kg artificialni pady. Pro toto mnozstvi bylo potieba 22,4 kg pisku,
3,3 kg raseliny a 6,4 kg kaolinitu. Tyto komponenty byly nachystany stejnym zptasobem
jako v predchozim testu. Po dikladném promichani komponent bylo pfidano 52 grami
uhli¢itanu vapenatého a byla stanovena hodnota pH pomoci 1M roztoku KClI na 6,4. Hodnota
WHC .« byla stanovena opét na 40 % a proto bylo pridano do kazdé testovaci nadoby 150 ml
vody.

3.3 Zalozeni chovu

Zizaly byly dodany v podtu cca 600 jedinct. Pochizely ze standardnich chovi
RECETOXu od pani Ing. Smidové a z chovu pani profesorky Beklové z VFU. U dodanych
zizal se nachazelo i zna¢né mnozstvi kokond, juvenilnich jedinct a zizal nevhodnych pro test
(mala vaha, bez vyvinutého opasku). Tito vyselektovani jedinci poslouzili jako material
k zalozeni chovu na nasi fakulté.

Pro ptipravu chovného substratu bylo postupovano nasledovné. Nejprve byla pfipravena
smés z komponent: zahradni substrat, raselina a granulovany konsky hntij. Tyto komponenty
byly smichany v poméru 10:8:2. Celkova hmotnost €inila tfi kilogramy. Hodnota pH této
smési musi byt v rozmezi 5,5 — 7. Také v tomto piipadé byla hodnota stanovena na 1M roztok
KCI. Presny postup tohoto stanoveni je uveden v kapitole Cislo 3.2 Pfiprava artificialni pudy.
Hodnota pH pftipraveného substratu pro chov byla stanovena na 6,4, coz je vyhovujici
hodnota pH. Tato smés byla vlozena do plastového boxu o objemu 11 litrti, promichana
s vodovodni vodou na optimalni vlhkost. V tomto pfipade je optimalni vlhkost stanovovana
tzv. péstni zkouskou nasledujici zpisobem. Puda stlacena pésti ma mit na povrchu drobné
kapénky, voda vSak nesmi vytékat. Smés byla ponechéna dva dny odstat.

Do smési s vyhovujicim pH a vlhkosti byly dany kokony, juvenilové a drobné zizaly.
Povrch chovu byl prikryt filtracnim papirem, ktery byl lehce ovlhéen vodou a cely box byl
prikryt alobalem s nékolika otvory pro pfistup vzduchu. Chov byl umistén do vhodnych
teplotnich podminek. Teplota by neméla presahovat hodnotu 22 °C a klesat pod 18 °C.

Kazdy tyden byl chov kontrolovan, ru¢n€ prokypien a dodana potiebna voda. Jako potrava
byl pfidavan ovlhéeny hniij a zbytky rostlinného ptivodu napf. listy salatu. Protoze pokud jsou
zizaly krmeny pouze granulovanym hnojem, velmi malo pfibyvaji na vaze.
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3.4 Priprava vzorki

Obr. 7: Chov Zizal.

Jednotlivé testované koncentrace standardni latky a pesticidi jsou uvedeny v prvnim
sloupci nasledujici tabulky (Tab. 6). Ve druhém sloupci této tabulky jsou uvedeny pftislusné
navazky téchto latek do 0,75 kg artificialni pudy. Jednotlivé testované koncentrace standardu
a pesticidi byly vzdy kvantitativné pifevedeny do odmérné bainky o objemu 50 ml.
K témto 50 ml bylo nasledovné pfidano 100 ml destilované vody (celkové mnozstvi vody
do jedné testovaci nadoby je vypoctenych 150 ml) do kazdé testovaci nadoby testu. Zbylych
100 ml vody slouzilo ke kvalitativnimu pfevedeni obsahu odmérné bariky.

Tab. 6: Testované koncentrace standardu a pesticidu

2-chloracetamid Topsin M 500 SC Perfekthion
mg/kg g/0,75 kg mg/kg g/0,75 kg mg/kg g/0,75 kg
1 0,0008 0,1 0,0001 0,1 0,0001
17,5 0,0131 1 0,0008 1 0,0008
35 0,0265 10 0,0075 10 0,0075
46,6 0,0349 50 0,0375 32,5 0,0244
58,3 0,0437 75 0,0563 55 0,0413
70 0,0525 100 0,0750 75,5 0,0566
125 0,9370 150 0,1125 100 0,0750
250 0,1875 200 0,1500 233 0,1748
500 0,3750 366 0,2745
1000 0,7500 500 0,3750
1000 0,7500
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3.5 Test na organismu Eisenia foetida
3.5.1 Testy se standardni latkou

Nejprve byl proveden prvni test se standardni latkou, a to s 2-chloracetamidem v rozmezi
nasledujicich koncentraci: 1, 35, 70, 125 a 250 mg/kg suché pudy. Tyto hodnoty byly vybrany
na zaklad¢ faktu, ze vysledky daného testu jsou povazovany za validni pouze v tom piipade¢,
ze hodnota LC50 se pohybuje v rozmezi 20 az 80 mg/kg suché pudy.

Testy byly provedeny v nadobach o objemu 1 litr. Tyto nadoby byly dikladné oznaCeny
a pro kazdou koncentraci byly nachystany dvé opakovani a pro cely test dvé kontroly.
Do nadob bylo umisténo 750 gramu artificialni pudy. Dale do nich byl pfidan vzorek
rozpustény v odmérné barice o objemu 50 ml a zbylych 100 ml destilované vody, z celkového
objemu 150 ml, které bylo zaroven vyuzito ke kvalitativnimu prevedeni vzorku.

Na kazdy pokus byli vybrani jedinci o minimalni vaze 300 mg a s vyvinutym opaskem.
Do kazdé testovaci nadoby bylo umisténo 10 organism.

Organismy byly ptfed testem zvazeny, stejné tak byla zvazena cela nadoba s nasazenymi
organismy. Nasledné byla pfikryta potravinaiskou folii, do které bylo udélano né€kolik otvora.

Po prvnim tydnu testu byly nadoby opét zvazeny a rozdil ve vaze znacil ubytek vody,
ktera byla doplnéna. Vzdy se jednalo o cca 10 ml na kazdou nadobu.

Po druhém tydnu testu byl obsah kazdé testovaci nadoby vysypan na podlozku, byli
vybrani zijici jedinci, urCena jejich vaha, pocet a télesna kondice. Také byla zaznamenana
hodnota pH a WHC pudy.

V nésledujici tabulce (Tab. 7) jsou uvedeny podminky, za kterych test probihal.
A na obrazku (Obr. 8) je v levé Casti zobrazeno vyhodnocovani testu a v pravé Casti testovaci
organismus Eisenia foetida, ktery byl nasledn€¢ omyt, osusen a zvazen.

. |
—

Obr. 8 Vyhodnocovdni testu s Eisenia foetida.

Tab 7: Podminky zakladniho a pfedbézného testu.

Podminky testu

teplota 20+2°C
osvétleni 400 - 800 lux
pH pady 6,1

WHC .« plidy 40%
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Test se povazuje za platny, pokud mortalita v kontrole neptesahne 10 % a ubytek vahy
nepiesahne 20 % a hodnota LC50 pro standard 2-chloracetamid je v rozmezi 20 — 80 mg/kg
suché pudy. Vysledky kontroly jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 8).

Tab. 8: Vysledky kontroly predbézného testu.

Kontrola

mortalita 0 jedincu
ubytek vahy 9,6 %
teélesna kondice velice dobra
platnost testu ano

pH puady pred 6,1

pH puady po 7,4

WHC pudy pred 40%

WHC pudy po 23%

Tab. 9: Vysledky ptedbézného testu.

Koncentrace Mortalita Mortalita
[mg/kg] [pocet jedincu] [%]

1 0 0

35 3 30

70 9,5 95

125 10 100

250 10 100

Z vysledku predbézného testu, uvedenych v tabulce (Tab. 9), je zfejmé Ze pouze u dvou
koncentraci doSlo k mortalité v rozmezi 5 — 95 %. Musel byt tedy proveden dalsi test s tfemi
vybranymi koncentracemi, abychom meli pét koncentraci vrozmezi 5 — 95% mortality
nutnych pro sestaveni odpovidajiciho grafu. Pro zakladni test byly zvoleny nasledujici
koncentrace: 17,5; 46,6 a 58,3 mg/kg suché pudy. U zakladniho testu bylo postupovano
stejnym zpusobem jako u predbézného.

Tab. 10: Vysledky kontroly zakladniho testu.

Kontrola

mortalita 0 jedinca
ubytek vahy 8 %

télesna kondice velice dobra
platnost testu ano

pH puady pred 6,1

pH pudy po 7,4

WHC pudy pred 40%

WHC pudy po 19%
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Tab. 11: Vysledky zakladniho testu.

Koncentrace Mortalita Mortalita
[mg/kg] [pocet jedinciu] [%]

17,5 1 10

46,6 5,5 55

58,3 8,5 85

Z vysledku kontroly uvedenych v tabulce (Tab. 10) vyplyva, Ze test byl platny. Vysledna
hodnota LC50 po 14 dnech mohla byt urCena, protoze bylo ziskano 5 hodnot s letalni
koncentraci mezi 5 az 95 % (Tab. 9 a Tab. 11), coz je pocet potiebnych bodi k sestrojeni
pfimky zavislosti probiti (mortalita vyjadfena v procentech a pifevedena na probitové

hodnoty) na log koncentrace.

Vysledky testd s 2-chloracetamidem, jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 12). Byly
pouzity vSechny hodnoty z pfedbézného a zakladniho testu, u kterych bylo dosazeny mortality

v rozmezi 5 az 95 % a to z divodu nedostatku testovacich organismua Eisenia foetida.

Nasleduje graf (Graf 1) znazoriujici zavislost mortality pfevedené na probitové hodnoty
na logaritmu koncentrace. Z rovnice regresni piimky prolozené body byl vypocten
log koncentrace a odlogaritmovanim této hodnoty byla ziskdna hodnota LC50 po 14 dnech

testu 37,25 mg/kg suché pudy.

Tab. 12: Vysledky testi 2-chloracetamidu.

koncentrace [mg/kg] log koncentrace | mortalita [ %] probit
17,5 1,243038 10 3,718
35,0 1,544068 30 4,476
46,6 1,668386 55 5,126
58,3 1,765669 85 6,036
70,0 1,845098 95 6,645
7
*
6,5
y=4,7646x%- 2,4862
6 RZ=0,9136
5,5 -
5
4,5
4
3,5
3 T T T T T 1
1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9
logc

Graf 1: Graf zavislosti probitovych hodnot na log ¢ pro 14denni test s 2-chloracetamidem.
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3.5.2 Testy s Topsinem M 500 SC

Nejprve byl proveden predbézny test v nasledujici koncentrac¢ni fadé: 0,1; 1; 10; 100
a 1000 mg/kg suché pudy.

Test byl proveden stejnym zpusobem jako test se standardni latkou, pouze hodnota pH
pudy se lisila, protoze pro testy s pesticidnimi pfipravky byla pfipravena artificialni puda
pozdé&ji. Podminky predbézného a zékladniho testu jsou uvedeny v nasledujici tabulce
(Tab. 13).

Tab. 13: Podminky pfedbézného a zakladniho testu.

Podminky testu

teplota 20+2°C
osvétleni 400 - 800 lux
pH pady 6,4
WHCmax pudy 40%

Tab. 14: Vysledky predbézného testu.

Koncentrace Mortalita Mortalita
[mg/kg] [pocet jedincu] [%]

0,1 0 0

1 0 0

10 1 10

100 5 50

1000 10 100

Tab. 15: Vysledky kontroly predbézného testu.

Kontrola

mortalita 0 jedincu
ubytek vahy 5,6 %
télesna kondice velice dobra
platnost testu ano

pH puady pred 6,4

pH pidy po 7,6

WHC pudy pred 40%

WHC pudy po 25%

Z vysledku kontroly (Tab. 15) vyplyva, ze provedeny test byl platny. Na zakladé vysledku
predbézného testu (Tab. 14) byly zvoleny hodnoty koncentraci testované latky pro zakladni
test. Ten byl proveden s vybranymi koncentracemi: 50; 75; 150; 200 a 500 mg/kg suché pudy.
Test byl realizovan stejnym postupem jako pifedbézny. Pouze doba expozice byla prodlouzena
na 28 dni. A to z divodu ziskani hodnot LC50 pro test trvajici 14 a 28 dni a moZznosti
porovnat tak vliv doby expozice pesticidniho ptipravku na testovaci organismy.

Kazdy tyden byla do testovacich nadob dodavana voda a po prepocitani piezivsich jedinct
po 14 dnech expozice, byl pridan navic i granulovany konsky hnij cca 5 grama na 10 jedinci.

44



Tab. 16: Vysledky zakladniho testu.

Koncentrace Mortalita Mortalita
[mg/kg] po 14 dnech po 28 dnech
[%] [%]

50 35 40

75 45 45

150 60 60

200 65 65

500 80 90

Tab. 17: Vysledky kontroly zakladniho testu.

Kontrola

mortalita 0 jedincu
ubytek vahy 6,4 %
télesna kondice velice dobra
platnost testu ano

pH puady pred 6,4

pH puady po 7,5

WHC pudy pred 40%

WHC pudy po 23 %

Z vysledka kontroly (Tab. 17) vyplyva, ze provedeny test byl platny. Pro pét hodnot
koncentraci (Tab. 16) navrzenych pro zakladni test mélo za nasledek mortalitu v rozmezi
5 az 95 % vSech pét téchto hodnot.

Vysledky testu s Topsinem M 500 SC, jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 18). Byly
pouzity vSechny hodnoty z predbézného a zakladniho testu, u kterych bylo dosazeny mortality
v rozmezi 5 az 95 % a to z divodu nedostatku testovacich organismua Eisenia foetida.

Nasleduje graf (Graf 2) znazoriujici zavislost mortality pfevedené na probitové hodnoty
na logaritmu koncentrace, prostiednictvim kterého byla stanovena hodnota LC50 po Ctrnacti
dnech testu na 99,95 mg/kg suché pudy a graf (Graf 3), dle kterého byla stanovena hodnota
LC50 po dvaceti osmi dnech testu na 86,77 mg/kg suché pudy. Pievod umrtnostnich dat
vyjadienych v procentech byl na probity proveden dle tabulky uvedené v Ptiloze 1.

Pfi vyhodnocovani testu po 14 dnech nebyl pozorovan vétsi vliv na hmotnost, velikost
a pohyblivost zizal. Po 28 dnech pesticid nevykazoval skoro zadné zvySeni mortality
(pouze v koncentracich 50 a 500 mg/kg suché pudy). Vliv na hmotnost Zzizal byl zaznamenan
pouze v nejvyssi koncentraci 500 mg/kg suché pudy , ubytek v tomto pripadé Cinil cca 40 mg
na jednu zizalu.
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Tab. 18: Vysledky testa s Topsinem M 500 SC

koncentrace | log mortalita 14 dni | probit | mortalita 28 dni | probit

[mg/kg] koncentrace | [ %] [%]
10 1,00000 10 3,718 10 3,718
50 1,69897 35 4,615 40 4,747
75 1,87506 45 4,874 45 4,874
100 2,00000 50 5,000 50 5,000
150 2,17609 60 5,253 60 5,253
200 2,30103 65 5,385 65 5,385
500 2,69897 80 5,842 90 6,282

y=1,26x+2,4803
56 R?=0,9985
5,2
=
S 4,8
=4
4,4
4
3,6 T T T T 1
1 1,4 1,8 2,2 2,6 3
logc

Graf 2: Graf zavislosti probitovych hodnot na log c pro 14denni test Topsinu M 500 SC.

6,4 -
L 2
6 y=1,4288x+ 2,2304
RZ=0,9765
-
2
2
(=9
3,6 T T T 1
1 1,5 2 2,5 3

logc

Graf 3: Graf zavislosti probitovych hodnot na log ¢ pro 28denni test Topsinu M 500 SC.

46




3.5.3 Testy s Perfekthionem

Nejprve byl proveden predbézny test v nasledujici koncentracni fadé: 0,1; 1; 10; 100
a 1000 mg/kg suché pudy.

Test byl proveden stejnym zpusobem jako test se standardni latkou, pouze hodnota pH
pudy se lisila, protoze pro testy s pesticidnimi pfipravky byla pfipravena artificialni puda
pozdé&ji. Podminky predbézného a zékladniho testu jsou uvedeny v nasledujici tabulce
(Tab. 19).

Tab. 19: Podminky pfedbézného a zakladniho testu.

Podminky testu

teplota 20+ 2 °C
osvétleni 400 - 800 lux
pH pady 6,4
WHCmax pady 40%

Tab. 20: Vysledky predbézného testu.

Koncentrace Mortalita Mortalita
[mg/kg] [pocet jedincu] [%]

0,1 0 0

1 0 5

10 1 10

100 5 55

1000 10 100

Tab. 21: Vysledky kontroly predbézného testu.

Kontrola

mortalita 0 jedinct
ubytek vahy 5,9 %
télesna kondice velice dobra
platnost testu ano

pH puady pred 6,4

pH pudy po 7,2

WHC pudy pred 40%

WHC pudy po 25%

Z vysledkt kontroly (Tab. 21) vyplyva, Ze provedeny test byl platny. Vysledky tohoto
predbézného testu (Tab. 20) umoznily stanovit koncentracni fadu testované latky pro zakladni
test: 32,5; 55; 75,5; 233; 366 a 500 mg/kg suché pudy. Test byl proveden stejnym zplisobem
jako s predchazejicim pesticidem. Doba trvani testu byla rovnéz 28 dni, kazdy tyden byla
do nadobek dodavana voda a po pocitani preziv§ich jedinci po 14 dnech expozice, byl pridan
navic i granulovany konsky hntij cca 5 gramti na 10 jedincu.
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Tab. 22: Vysledky zakladniho testu.

Koncentrace Mortalita Mortalita
[mg/kg] po 14 dnech po 28 dnech
[%] [%]

32,5 25 40

55 35 50

75,5 40 75

233 70 90

366 80 95

500 100 X

Tab. 23: Vysledky kontroly zakladniho testu.

Kontrola

mortalita 0 jedincu
ubytek vahy 8 %

télesna kondice velice dobra
platnost testu ano

pH puady pred 6,4

pH pudy po 7,3

WHC pudy pred 40%

WHC pudy po 21%

Z vysledka kontroly (Tab. 23) vyplyva, ze provedeny test byl platny. Pro Sest hodnot
koncentraci (Tab. 22) navrzenych pro zakladni test mélo za néasledek mortalitu v rozmezi
5 az 95 % pét hodnot.

Vysledky testd s Perfekthionem, jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 24). Byly
pouzity vSechny hodnoty z predbézného a zakladniho testu, u kterych bylo dosazeny mortality
v rozmezi 5 az 95 % a to z divodu nedostatku testovacich organismua Eisenia foetida.

Nasleduje graf (Graf 4) znazoriujici zavislost mortality prevedené na probitové hodnoty
na logaritmu koncentrace, prostiednictvim kterého byla stanovena hodnota LC50 po Ctrnacti
dnech testu na 95,62 mg/kg suché pidy a graf (Graf 5), dle kterého byla stanovena hodnota
LC50 po dvaceti osmi dnech testu na 36,6 mg/kg suché pudy. Pievod umrtnostnich dat
vyjadienych v procentech byl na probity proveden dle tabulky uvedené v Ptiloze 1.

Pti vyhodnocovani testu po ¢trnacti dnech byl pozorovan vliv na hmotnost a velikost zizal,
a to od koncentrace 55 mg/kg suché pudy. Prezivsi zizaly ve vysSich koncentracich byly
men3i s ubytkem vahy cca 100 — 150 mg na jeden organismus. Zizaly se méné& pohybovaly
a Casto byly stocené do menSich klubicek.

Po dvaceti osmi dnech pesticid vykazoval znané zvySeni mortality ve vSech
koncentracich, ptfiCemz zejména v koncentraci 100 a 233 mg/kg suché pudy bylo zvyseni
velmi znac¢né. VIiv na hmotnost a velikost zizal byl zaznamenan jiz od koncentrace
32,5 mg/kg suché pudy, jedinci obvykle vazili cca 150 — 200 mg. V kontrole obvykle jedinci
vazili v rozmezi 290 — 340 mg.

48



Tab. 24: Vysledky testt s Perfekthionem.

koncentrace | log mortalita 14 dni | probit | mortalita 28 dni | probit

[mg/kg] koncentrace | [%] [%]
10 1,000000 10 3,718 20 4,158
32,5 1,511883 25 4,326 40 4,747
55 1,740363 35 4,615 50 5,000
75,5 1,877947 40 4,747 75 5,674
100 2,000000 55 5,126 85 6,036
233 2,367356 70 5,524 90 6,282
366 2,563481 80 5,842 95 6,645
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y=1,3727x+2,2813
R?=0,9897

*
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Graf 4: Graf zavislosti probitovych hodnot na log ¢ pro 14denni test Perfekthionu.
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Graf 5: Graf zavislosti probitovych hodnot na log c pro 28denni test Perfekthionu.
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4 DISKUZE VYSLEDKU

Vysledkem testu ekotoxicity Perfekthionu jsou letalni koncentrace LC50 po 14 dnech
a 28 dnech testu 95,62 mg/kg suché pudy a 36,6 mg/kg suché pidy. Je zde tedy znacné
zvySeni ekotoxicity v zavislosti na dobé expozice testovaciho organismu. Nasleduje graf
(Graf 6), jenz znazornuje zavislost mortality organismu v procentech pfimo na koncentraci
testovaného pesticidu, pro porovnani umrtnosti v zavislosti na ¢ase po 14 a 28 dnech
expozice. Z grafu je zfejmy narust mortality jedinca v Case.
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Graf 6: Graf zavislosti mortality na koncentraci po 14denni a 28denni expozici.

Perfekthion je systémovy insekticidni prostfedek obsahujici cca 400 g/l uc¢inné latky
dimethoatu, dale obsahuje cyklohexanon, solventni naftu a acetanhydrid, viz. jeho
bezpecnosti list uvedeny v Priloze 5.

V literarni reser$i v kapitole 2.7 Uginné latky vybrané pro test na Eisenia foetida jsou
uvedeny letalni koncentrace vztahujici se k dimethoatu. Hodnota LC50 po 14 dnech testu
dle metodiky OECD 207 je 31 mg/kg suché pudy.

V pesticidnim pfipravku je 400 g/l u¢inné latky, hodnota LC50 31 mg/kg suché pudy by
méla byt teoreticky navySena na 72 mg/kg suché pudy. Jelikoz jsou v pfipravku obsazeny
idalsi latky, prficemz pouze n€které z nich jsou uvedeny v bezpeCnostnim listu pfipravku
napt. cyklohexanon a acetanhydrid, tim padem je mozna na zaklad€ interakci téchto latek
mens$i ekotoxicita konecného pripravku nez samotné ucinné latky.

Smésna toxicita latek se mize od individualni toxicity diametralné liSit. Mize dojit
k vzajemnym interakcim, které maji vliv na celkovou toxicitu smeési latek. Mezi zéakladni
zpusoby interakce chemickych latek patii aditivnost (prosté scitani intenzity ucinkd dvou
latek), synergisticky efekt (souhlasné pasobeni dvou latek), potenciace (mnohonasobné
zesileni efektu) a antagonismus (protichidné ptusobeni dvou latek). Dvé a vice latek tak mutze
mit spolecny toxikologicky ucinek zvyseny, zesileny, znasobeny nebo zeslabeny.

Je tedy velice dulezité netestovat pouze samotné UCinné latky, ale i pouzivané pripravky,
v nichZ jsou tyto latky obsazeny, a to nejen v oblasti pesticida.

50



U pesticidniho pfipravku Topsin M 500 SC, byla zjisténa letalni koncentrace
LC50 po 14 dnech a 28 dnech testu 99,95 mg/kg suché pudy a 86,77 mg/kg suché pudy.
Coz ukazuje na nepatrné zvySeni ekotoxicity pfipravku v zavislosti na Case. Nasleduje graf
(Graf 7), jenz znazoriuje zavislost mortality organismi v procentech pfimo na koncentraci
testovaného pesticidu, pro porovnani umrtnosti v zavislosti na ¢ase po 14 a 28 dnech
expozice. Z grafu je zfejmy velice nepatrny nartst mortality jedinct v Case a to pouze ve dvou
koncentracich (50 a 500 mg/kg suché pudy).

100

S0 —

80 —

70 —

60 — - -

50 o — —_—

ladni
40 +—— — — — — —

mortalita (%)

28dni
30 - - = - -

10 4 o —_— —_— —_— — —_— =

10 50 75 100 150 200 500
koncentrace (mg/kg suché pady)

Graf 7: Graf zavislosti mortality na koncentraci po 14denni a 28denni expozici.

Kontaktnich testd ucinné latky Topsinu M 500 SC thiofanat-methylu s testovacim
organismem Eisenia foetida odpovidajici metodice OECD 207 bylo provedeno jen velmi
omezené mnozstvi. V literarni reSersi v kapitole 2.7 Uéinné latky vybrané pro test na Eisenia
foetida je uvedena hodnota LC50 pro 14 denni test vice jak 13,2 mg/kg suché pidy a dalsi
hodnota LC50 20,1 mg/kg suché pudy.

V pesticidnim pripravku je 500 g/l ucinné latky, hodnota LC50 po ctrnacti dnech testu by
se tedy méla teoreticky pohybovat okolo hodnot 26,4 az 40,2 mg/kg suché pudy.
V pesticidnim pfipravku jsou kromé ucinné latky obsazeny napt. tenzidy, avSak presné
slozeni pesticidu nebylo mozné dohledat a neni uvedeno ani v jeho bezpeCnostnim listu
(Ptiloha 4). Na zakladé jiz zminovanych interakci chemickych latek je vSak mozna mensi
ekotoxicita kone¢ného ptipravku nez samotné ucinné latky.
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5 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit ekotoxikologicky vliv vybranych pesticidnich
prostiedki na organismus Eisenia foetida. K testovani byly pouzity zizaly dodané
ze standardnich chovi. Nejprve byl uskutecnén test akutni toxicity na zizalach OECD 207
se standardni latkou 2-chloracetamidem. Jelikoz tento test bylo mozno povazovat za platny,
protoze jeho vysledky odpovidaly pfedepsanému rozmezi hodnot LC50, uskuteCnily se dale
testy s dvéma vybranymi pesticidnimi ptfipravky Topsinem M 500 SC a Perfekthionem.
V testech byla data odecitana po 14 dnech, a abychom mohli porovnat i vliv doby expozice,
tak nasledovalo odecitani po 28 dnech testu.

Vysledky testd byly zpracovany a uvedeny v piedchazejicich kapitolach. Vyznamnym
vysledkem bylo porovnani vlivu doby expozice a vlivu testovanych pesticidi na hmotnost,
vzhled a chovani zizal. Kde u Perfekthionu, ackoliv jeho hodnota LC50 po 14 dnech expozice
(95,62 mg/kg suché pudy) se prilis nelisi od hodnoty Topsinu M 500 SC (99,95 mg/kg suché
pdy), byl pozorovan znatelny vliv na hmotnost a chovani zizal. Zizaly mély vétsi ubytky
na vaze a velice malo se pohybovaly, byly spiSe stoCeny do klubi¢ek a obalené zrnickami
pisku. Zatimco u zizal v testech s Topsinem M 500 SC nebyl pozorovan vétsi vliv
na hmotnost a velikost zizal.

Po 28 dnech expozice se jiz hodnoty LC50 znaéné liSily, u Perfekthionu se toxicita
vyraznéji zvysila na hodnotu 36,6 mg/kg suché pidy a u Topsinu M 500 SC byla vypoctena
hodnota LC50 86,77 mg/kg suché pudy. PfiCemz prezivsi jedinci v testu s Perfekthionem byli
velice mali a nepohyblivi. U Topsinu M 500 SC nebyl pozorovan skoro zadny vliv
na pohyblivost a vahu zizal téméf v celé koncentracni fadé, vyjimku tvofila pouze nejvyssi
testovana koncentrace 500 mg/kg suché pudy.

Jak tedy vyplyva ze zjisténych adaju, je dilezité vénovat se i jinym end-piontim nez pouze
mortalité jedinct, dalezité informace o vlivu pesticidi na organismus Eisenia foetida nam
mohou ukazat i napt. behavioralni zmény, hmotnost jedinct, malformace (tuhnuti Casti téla,
otoky apod.) a pozorovatelné fyziologické zmény. Dulezita je i doba expozice, provadéni
pouze akutnich test toxicity neni dostate¢né, cennéjsi informace o pusobni testované latky
na organismy ziskdme z chronické expozice. Coz nam ukazaly i vysledky tohoto testovani.

Dalsi dualezitou soucasti diplomové prace bylo zalozeni chovu zizal a odchov nové
synchronizované generace vhodné pro dalsi testy. Chovu, ktery byl zalozen 23. biezna 2012,
se velice dafi, a pfi bliz§im ohledani bylo nalezeno velké mnozstvi kokon, jenz signalizuji
vitalni stav dospélych jedinct a prizpuisobeni se novému prostiedi.

Snahou této diplomové prace bylo poukazat na moznost vyuzivani kontaktnich testl,
které maji své nezastupitelné misto v hodnoceni ekotoxicity, predev§im pak v ptudni
ekotoxikologii. Dale snaha poukazat na necelistvost toxikologickych informaci vztahujicich
se k pesticidnim pfipravkim a jejich ucinnym latkam, kde je velice tézké dohledat
odpovidajici toxikologicka data.
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http://www.agromanual.cz/download/pdf_bezpecnost/bl_perfekthion.pdf
http://www.cabdirect.org/abstracts/20103173630.html;jsessionid=2E9ECE12031036BBA?FAD0F0A968F4B5A
http://www.cabdirect.org/abstracts/20103173630.html;jsessionid=2E9ECE12031036BBA?FAD0F0A968F4B5A

BCF
CAS
DDD
DDE
DDT
EC50
ERA

FAO
GAP

HCH
HSDB

IC50
ISO

IUPAC

LC50
LOEC

MZP
NOEC

OECD
OSN

PAU
PCB
PFF
PPDB

RECETOX

SRS
TAS
TNS
TOC

US EPA

VFU

7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Biokoncentracni faktor

Chemical Abstracts Service

dichlordifenyldichlorethan

dichlordifenyldichlorethen
1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan

Efektivni koncentrace, ktera ma efekt na 50 % jedincu v testu
Ecological Risk Assessment

(Posouzeni ekologickych rizik)

Food and Agriculture Organization of the United Nations
(Organizace pro vyzivu a zemedélstvi)

Good Agricultural Practices

(Spravné zemédelské postupy)
1,2,3,4,5,6-hexachlorocyklohexan

Hazardous Substances Data Bank

(Databanka nebezpecnych latek)

Inhibi¢ni koncentrace, ktera ma efekt na 50 % jedinct v testu
International Organisation for Standardization
(Mezinarodni organizace pro standardizaci)

International Union of Pure and Applied Chemistry
(Mezinarodni unie pro ¢istou a aplikovanou chemii)
Letalni koncentrace, ktera ma efekt na 50 % jedinct v testu
Lowest Observed Effect Concentration

(Nejnizsi pozorovana u€inna koncentrace)

Ministerstvo zivotniho prostredi

No Observed Effect Concentration

(Koncentrace bez pozorovaného ucinku)

Organization for Economic Cooperation and Developement
(Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj)

United Nations Organization

(Organizace spojenych narodi)

Polyaromatické uhlovodiky

Polychlorované bifenyly

profenofos

Pesticide Properties DataBase

(Databaze vlastnosti pesticidi)

Centrum pro vyzkum toxickych latek v prostredi

(Research Centre for Environmental Chemistry and Ecotoxicology)

Statni rostlinolékarska sprava

Tropicka artificialni ptida

Tropicka ptirodni ptida

Celkovy organicky uhlik

United States Environmental Protection Agency

(Agentrura Spojenych statt americkych pro ochranu zivotniho prostiedi)

Veterinarni a farmaceuticka univerzita
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WHC

Water holding capacity
(Vodni kapacita pudy)
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9 PRILOHY

PRILOHA 1
% |probit |% |probit |% |[probit |% |probit |% |probit | % |probit
0,2 2,122 10,0 |3,718 30,0 | 4,476 50,0 |5,000 70,0 |5,524 90,0 |6,282
0,4 2,348 11,0 |3,773 31,0 | 4,504 51,0 |5,025 71,0 [5,553 91,0 (6,341
0,6 |2,488 12,0 | 3,825 32,0 [4,532 52,0 |5,050 72,0 5,583 92,0 |6,405
0,8 12,591 13,0 | 3,874 33,0 [4,560 53,0 |5,075 73,0 15,613 93,0 |6,476
1,0 |2,574 14,0 |3,920 34,0 | 4,588 54,0 |5,100 74,0 5,643 94,0 |6,5S5
1,2 2,743 15,0 |3,964 35,0 [4,615 55,0 |5,126 75,0 |5,674 95,0 |6,645
1,4 2,803 16,0 | 4,006 36,0 [4,642 56,0 |5,151 76,0 |5,706 95,5 16,695
1,6 |2,856 17,0 |4,046 37,0 | 4,668 57,0 |5,176 77,0 |5,739 96,0 6,751
1,8 12,903 18,0 |4,085 38,0 [4,695 58,0 |5,202 78,0 |5,772 96,5 |6,812
2,0 2,946 19,0 4,122 39,0 | 4,722 59,0 |5,228 79,0 |5,806 97,0 |6,881
2,5 3,040 20,0 |4,158 40,0 | 4,747 60,0 |5,253 80,0 [5,842 97.5 16,966
3,0 3,123 21,0 4,194 41,0 4,772 61,0 |5,278 81,0 |5,878 98,0 |[7,054
3,S |[3,188 22,0 4,228 42,0 |4,798 62,0 |5,305 82,0 [5,915 98,2 |7,096
4,0 |3,249 23,0 4,261 43,0 |4,824 63,0 |5,332 83,0 |5,954 98,4 (7,144
4,5 3,305 24,0 |4,294 44,0 |4,849 64,0 |5,358 84,0 [5,994 98.6 | 7,197
5,0 ]3,355 25,0 4,326 45,0 14,874 65,0 |5,385 85;0 [6,036 98.8 | 7,257
6,0 |3,445 26,0 |4,357 46,0 | 4,900 66,0 |5,412 86,0 [6,080 99,0 |7,326
7,0 |3,524 27,0 |4,387 47,0 |4,925 67,0 |5,440 87,0 6,126 99,2 |[7,409
8,0 13,595 28,0 | 4,417 48,0 |4,950 68,0 |5,468 88,0 [6,175 994 (7,512
9,0 3,659 29,0 | 4,447 49,0 14,975 69,0 |5,496 89,0 |6,227 99,6 |7,652
99,8 |7,878
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PRILOHA 2

Druh organismu | Druh organismu Test Cas expozice Vysledky
a podminky
Cyprinus carpio Kapr obecny neuvedeno 96 hodin LC50 = 694 mg/1
Oncorhynchus mykiss Pstruh duhovy neuvedeno 96 hodin LC50 =30,2 mg/l
Lepomis macrochirus Slune¢nice obecna akutni 96 hodin LC =6,0 mg/l
Daphnia magna Hrotnatka velka neuvedeno 24 hodin EC50 =4,7 mg/l
Cistota 95 %
Daphnia magna Hrotnatka velka neuvedeno 21 dni, EC50=0,04 - 0,1 mg/l
Cistota 99 %
Phasianus colchicus Bazant obecny akutni, ordlni | neuvedeno LD50 =20 mg/kg
Anas platyrhynchos (m) | Kachna divoka (m) akutni, ordlni | neuvedeno LD50 = 41,7 mg/kg
Anas platyrhynchos (f) Kachna divoka (7) akutni, ordlni | neuvedeno LD50 = 63,5 mg/kg
Passer montanus Vrabec polni akutni, ordlni | neuvedeno LD50 =22 mg/kg
Agelaius phoeniceus Vlhovec akutni, ordlni | neuvedeno LD50 = 6,6 - 17,8 mg/kg
cervenokiidly
Sturnus vulgaris Spacek obecny akutni, ordlni | neuvedeno LD50 = 31,6 mg/kg
Turdus merula Kos ¢erny akutni, ordlni | neuvedeno LD50 =26 mg/kg
Apis mellifera ‘Vcela medonosna kontaktni neuvedeno LD50 = 0,12 pg/veela
Apis mellifera ‘Vcela medonosna oralni neuvedeno LD50 = 0,15 pg/veela
Rana cyanophlyctis (m) | Druh skokana (m) statické 96 hodin LC50 = 39,0 mg/l
Rana cyanophlyctis (f) Druh skokana (7) statické 96 hodin LC50 =36 mg/l
Xenopus laevis Drapatka vodni chronické 100 dni NOLC = Img/l
NOEC = 32 mg/l
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PRILOHA 3

Druh organismu Druh organismu Test Cas expozice Vysledky
a podminky
Cyprinus carpio Kapr obecny neuveden 48 hodin LC50 = 11 mg/l
Oncorhynchus mykiss Pstruh duhovy neuveden 48 hodin LC50 = 7,8 mg/l
Scenedesmus oblignus Druh fasy akutni 96 hodin EC50 = 137,8 mg/1
Chlorella pyrenoidosa Druh fasy akutni 96 hodin EC50 = 5,7 mg/l
Triturus carnifex Colek dravy akutni 48 hodin LD50 = 9,6 png/l
Daphnia magna Hrotnatka velka neuveden 48 hodin LC50 = 20,2 mg/1
Apis mellifera ‘Vcela medonosna neuveden neuvedeno LDS50 = 10 pg/vcela
Coturnix japonica Kitepelka japonska neuveden neuvedeno LD50 > 5000 mg/kg
Navicula pelliculosa Druh rozsivky sladkovodni, 5 dni EC50=930pg/1
statické
Lepomis macrochirus Slunecnice obecna sladkovodni, 96 hodin LC50 =41 mg/l
pritocné
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PRILOHA 4

Bezpeénostni list

SUMI TOPSIN M S00SCE
CTECH
Datum vyhotoveni: 06.08 2008
Datum revize: 17.01.2011 strana: 1/7

1. Identifikace pripravku a spole¢nosti/podniku

1.1. Identifikace piipraviu TOPSIN M 5005CE

1.2. PouZiti piipraviu Fungicid

1.3. Identifikace spoleénosti nebo podnilu

Identifikace vyrobce v ES Nisso Chemical Europe GmbH.

Jméno nebo obchodni jméno Berliner Allee 42

Misto podnikani nebo sidlo: 40212 Dusseldorf, Némecko

Telefon:/Fax/www +40-211-1306686-0/+49-(0)211-328231

Telefonni éislo pro naléhaveé sifuace (001)3523233500

Email: sds@misso-chem de

Identifikace zhotovitele/dovozce/nasledné-

ho uzivatele v CR (IC) Sumi Agro Czech s.1.0.(26512416)

Misto podnikani nebo sidlo: Na Strzi 63. 140 62 Praha 4

Telefon/fax/ warw: 261 090 281/261 090 280 www. sunuagro. cz

telefonni ¢islo pro naléhavé situace 261 090 261

E-mail: gyongyi bezdekova@sumiagro oz (ing. Gyongyi Bezdékovi)

1.4. Nouzove telefonni ¢islo: Telefon nepietrzité: 224 910 203, 224 915 402
Toxikologicke informaéni stiedisko, Na bojisti 1. 128 08 Praha 2

2. Identifikace nebezpeénosti

2.1. Piipravek je klasifikovany jako nebezpecny. | ANO

2.2, Udaje o nebezpecnosti a klasifikace/oznaovani piipravim

Pripravek je z hlediska ochrany zdravi a z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi klasifikovan jako nebezpecny
Klasifikace:

Mut kat.3;R68, Xn: R20. R22, senzibilizujici; R43;
R52; R53

Oznacovani:
Xn: R20/22_ R43. R68. R52/53

2.3, Nejzavazné;si nepiiznive ufinky na zdravi cloveka
Kn- Zdravi skodlivy, R68: Mo#né nebezpedi nevratnych udinki, R20/22- Zdravi skodlivy pii vdechovini a pfi poZiti |
R43: Miize vyvolat senzibilizaci pii styku s kizi

2.4, Nejzavaingjsi nepiiznive Glinky na Zivotni prostiedi

R52/53-Skodlivy pro vodni organismy, miize vyvolat dlouhodobé nepiiznivé ufinky ve vodnim prostiedi
Oznacovani pripraviu z hlediska rizik pro necilové organismy a Zivotni prostiedi podle vvhlasky ¢ 326/2004 Sb. a
vyhlasky €. 329/2004 Sb. je uvedené v kap. 15.

Nejsow

2.6. Nespravné pouzifi a jina nebezpedi
Piipravek nesmi byt pouZit jinak, ne? je uvedeno v navodu na pouziti. Chrarite pfed détmi a nepoufenymi osobami.

3. SlozeniInformace o slozkich

3.1. Chemicka charakteristika pfipraviu:

Piipravek je ve formé suspenzniho koncentratu (SC).

3.2. Nebezpecné latky a latloy, pro které je stanoven expoziéni linut Spolecenstvi pro pracovni prostredi:

Thiofanat methyl 500 g/1,

Uémna latka je klasifikovana jako nebezpefna ve smyslu smérmce 67/548/EHS (Priloha I), R-véty byly pfifazeny na
zakladé pfilohy 1T smérnice 1909/45/ES.

Chemicky nazev litky Obgfll;: o CisloCAS | CisloES | Klasifikace
Thiofanite-methyl (ISO), X

ti. dimethyl-44'(1.2-fenylen)bis(3-thioallofinit). ;}“E‘u 3. R68,
Nazev podle seznanm zavazné klasifikovanych 50% 23564-05-8 | 245-740-7 R

latek: ‘\J-Rrj[} R53
1,2-di[ 3{{methoxykarbonyl) thioureido] benzen o ’

Plna znéni B-vét jsou uvedena v polozee 16.

| 4. Pokyny pro prvioi pomoc
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4.1. Okamzita lékafska
pomoc

4.2 Vieobecné pokyny

Projevi-li se zdravotni potize nebo v pfipadé pochybnosti uvédomte 1ékafe a poskyinéte
nm informace z begpednostniho listu, nebo etikety / Stitk nebo piibalového letikn.

4.3. Pii nadvchani

Pieruste expozici, opustte zamofeny prostor, zajistéte télesny i dufevni klid; nenechte
prochladnout. Pietrvavaji-li dychaci potiZze, vyhledejte lékafskou pomoc/zajistéte
lékafské odetient.

4.4 Pii styku s kizi

OdloZzte kontaminovany odév. ZasaZené Casti pokozky uvmyjte pokud moZno teplon
vodou a mydlem. pokozku dobfe oplachnéte. Pf1 znambkach silného podrazdéni
vyhledejte lékafskou pomoc/zajistéte Iékaiske ofetieni.

4.5 Pi zasaZeni ofi

Pii otevienych vickach vyplachujte — zejména prostory pod vicky - cistou pokud moZzno
vlahou tekouci vodou. Pietrvavaji-li pfiznaky (zamdnuti, paleni) neprodlend vyhledejte
lékafskou pomoc (zajistéte odborné lékafske ofetient).

4.6. Pri poxiti

Usta vyplachnéte vodon {pouze za pfedpokladun, Ze postiZeny je pii védomi a nema-li
kfete); nevyvolavejte zvracend Vyhledejte lékafskou pomoc a ukaite Stitek/ etiketu
popt. obal piipravim nebo bezpefnostnd list.

Pi1 vyvhledani lekafského oSetieni informmyjte lékafe o pfipravku, se ktervm postizeny
pracoval, a o poskytnuté prini pomoci. V pfipadé potfeby lze dalsi postup pii primd
pomoci (i event. naslednou terapit) konzultovat s Toxikologickym informacnim
stfediskem)

5. Opatieni pro haieni pozaru

Pripravek neni hoflavy.

5.1. Vhodna hasiva

CO,, prasek, péna. Vodu pouzit jen ve formé jemného zamlZzovani a pouze v piipadech,
kdy je dokonale zabezpefeno, aby kontaminovana voda nemohla proniknout do vefejné
kanalizace, zdrojit podzemmnich a povrchovych vod a nemohla zasahnout zemédélskou
pudu.

5.2, Nevhodna hasiva

Nejsou znama.

3.3, Zvlastnd nebezpedi
zplisobend exporzici latky
samotnému piipravia,
produkttm hofeni, nebo
vznikajicim plynim

Odpadni plyny a produkty rozkladu mohou byt toxicke a uvolfiovat dym obsahujict:
oxidy uhliku, dusiku a oxid sifiéity.

3.4 Zvlastnd ochranné
prostiedky pro hasice

Pouzijte uzavieny primyslovy ochranny odév, celoobliéejovou masku a izolaéni dychaci
pistroj podle velikosti poZam.

6. Opatieni v pripadé

nahodného uniku

6.1. Preventivni opatient
na ochranu osob

Pouzijte osobni ochranné pracovnd prosttedky, aby se minimalizovala osobnd expozice
béhem ¢isténi. Zamezte styku s kiZi a ofima. Nevdechujte aerosoly. V uzavienych
prostorech zajistéte dostateéné vétrand. Osobni ochranné prostfedicy jsou uvedeny

v polozce 8.

Zamezte vstupn nepovolanym osobam do zamofené oblasti. Zdrzujte se na vétrané strané
mimo dosah toxickych vipam

6.2. Preventivni opatfent
na ochranu Zivotniho

Zamezte kontaminaci ZFivotniho prostfedi, 1j. tniku pfipravia: na nezpevnény terén. do
kanalizace nebo vodnich tokni V pitpadé imiku do povrchovych nebo podzemmnich vod

prostiedi postupujte v souladu s havarijnim planem.
6.3. Metody Cisténi a Pouzijte osobni ochranné pracovni prosttedky (ochranné mukavice, bryle a ochrannou
meskodiovani mask). Evalamjte zasaZenou oblast a uzaviete dopravu. Unikly pfipravek absorbujte

dostatecnym mnoZstvim absorbentu (vapex, pisek, zemina apod). Kontaminovany
absorbent unstit ve vhodnvch uzaviracich nadobach a tvto ulozit pfed likvidaci na
vhodném schvaleném misté. Do vzavienvch nadob umistit take viechny pouZite Cistici
pomicky a kontaminované odévy a predméty. Zabrafite tvorbé prachu, zasaZenou oblast
umyjte velkym mmoZstvim vody. Zajistéte, aby odstrafiovani bylo v souladu s platnymi
zikony a piedpisy.
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7.  ZFachazeni a skladovani

7.1. Zachazeni Dodrzujte obecné zasady hygieny pii manipulaci s chemikiliemi.

Vzdy tésné uzaviete obaly. Radné uzaviete 1 prazdne obaly. Manipulujte s pfipravky jen
v fadné odvétranych mistnostech. Zamezte zasaZzeni oci, kiZe nebo odévu, nadychani se
aerosoll. Pii aplikaci pouzijte osobni oclranné pracovni prostiedky k minimalizaci
osobnd expozice. Vyperte kontaminovany odév pfed opétnym pouZzitim

Na pracovist je zakazano jist, pit. koufit a ukladat potraviny.

Pouzivejte za bezvétii. Postupujte dle pokyni na etiket? a navodu k pouziti.

Zamezte tniku piipraviu do Zivotniho prostiedi. Viz specialni pokyny nebo
bezpefnostni listy. Piipravek je kodlivy pro vodni organismy, nmze vyvolat dlovhodobé
nepfiznivé Béinky ve vodnim prostredi. Nevylévejte do kanalizace.

Tento materidl a jeho obal musi byt zneSkodnény bezpetnym zplsobem.

7.2. Skladovani Uchovavejte v originalnich obalech, tésné uzaviené, chranéné pfed svétlem a vihkosti pfi
teplotach 5°C az 30°C. Skladovat oddélené od potravin, napoji a krmiv pro zvifata.
Chranit pfed mrazem a pfimym sluneénim svitem tj teplotami pod -10°C a nad 40°C.
Zamezte kontaminaci piipravkem jinych pesticidd. hnojiv, vody, potravin, krmiv.
Skladujte jen v souladu s platnymi pravnin piedpisy.

7.3. Specificke pouZiti TOPSIN M 5005C je uréen pro pouZiti jako systémovy fungicid. Obsluha. ktera muze
piijit do styku s piipravkem by méla pouZivat osobni ochranné pracovni prostiedioy,
ktere jsou uvedeny v poloZee 8.

8. Omezovani expozice / osobni ochranné prostredky

8.1 Limitni hodnoty expozice Expozién{ limity v pracovnim prostiedi nejsou stanoveny (podle nafizend viady
¢. 3612007 Sb.)

8.2 Scénafe expozice

Thiophanat-methyl: hodnota AOEL a dermalni absorpee byly pfevzaty z hodnoceni uéinné latky na AnnexI. smérnice
rady 91/414/EHS — List of end points (Némecko, zafi 2004).

AOELyy; pro: thiofanat-methyl = 0,08 mg/'kg t£1. hm za den.

Hodnoty AOEL dle modelu UK POEM 1 Némeckeho modelu pro 75% Percentil pro thyofanat-methyl jsou pii pouziti
doporucenych osobnich ochrannych pracovnich prostiedkn piijatelné, nedojde k ohroZeni operatora pii praci

s piipravkem Topsin M 5005C.

§.3.Omezovani expozice

Nejezte, nepijte a nekuite pfi pouzivani.

Nevdechujte aerosoly.

Zamezte styku s kizi a ofima.

Pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné mukavice a ochranné bryle nebo obliéejovy Stit.

(Pied pouZitim s1 pfectete piloZeny nived k pouZiti.)

Pripravek se aplikuje pozemné postiikem schvilenyn postiikovai

Postiik provadéjte jen za bezvétii nebo mirného vanku, v tom piipadé ve sméru po vétru od daliich osob.

Ucpane trysky postiikovace se nesméji profukovat usty.

Zamerzte piistupu nepovolanych, nechranénych osob a déti do pracovnd oblasti.

Po skonéeni prace, az do odloZeni pracovniho odévu a daldich OOPP a do dikladného wmyti (sprcha nebo koupel.
umyti viasi) nejezte. nepijte a nekuite.

Pracovni odév a OOPP pied dalsim pouzitim vyperte, resp. oéistéte/omyjte mydlovym roztokem nebo roztokem sody,
popi. postupujte podle doporuéeni vwrobce OOPP.

Pfi praci s pfipravkem pouzivejte osobni ochranné pracovni pomicky.

Ochrana d¥chacich organi: maska/polomaska/étvrtmaska podle CSN EN 133 a CSN EN 136 a pfisluény filtr proti
plyniim/param podle CSN EN 14387 nebo piistuény filtr proti Easticim podle CSN EN 143 popf. polomaska proti
casticim podle CSN EN 149 v obou pfipadech s infegrovanou vrstvou aktivoiho uhli.

Ochrana rukou: gumové nebo plastové rukavice oznacené pikiogramem pro chemicka nebezpedi podle CSN EN 420
s uvedenym kodem podle piilohy A k CSN EN 374-1.

Ochrana o¢i a obliéeje: bezpetnostni ochranné brile nebo ochranny itit podle CSN EN 166.

Ochrana téla: celkovy ochranny odév z textilniho materidlu napi. podle CSN EN 14605 nebo podle CSN EN 13034
oznaceny piktogramem . ochrana proti chemikaliim™ podle CSN EN 340 a nepromokavy plast s kapuci (tunsticka
plasténka). popi. (pii michani/fedéni pfipravim) plastova zastéra nebo zastéra z pogumovaného textilu.
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Dodatecna ochrana hlavy: éepice se stitkem nebo Koboule .
Dodateéna ochrana nohou: gumové nebo plastové holinky podle CSN EN ISO 20346

Omezovani expozice zivotniho

Vzdy je tieba postupovat podle pfedpist. tykajicich se ochrany Zivotniho

prostiedi prostiedi. Viz pol.15, oznaceni z hlediska rizik pro neciloveé orgamzmy a Zivoini
prostiedi

9. Fyzikalni a chemické vlastnosti

9.1. Obecne¢ informace

Skupenstvi (pfi kapalina,

20°C)yVzhled:

Barva biloSeda suspenze

Zapach (viné): mirny organicky zapach

0.2 Informace ddleZité z hl

ediska ochrany zdravi, bezpeénosti a Zivoiniho prostiedi

Hodnota pH

5-7 (20°C) (nezfedény piipravek)
6.1 (0.1% vodna disperze)

Bod vamyrozmezi bodu
var

nevztalmje se

Bod vzplanuti

nehoflavy

Hoflavost

nehoflavy

Teplota samovzniceni (°C)

vyrobee neuvadi

Vybuing viastnosti

vyrobee newrvadi

Meze vybuinosti:
horni mez (% obj.)
dolni mez (% obj.)

vyrobee newvadi

Oncidaénd vlastnosti

vyrobce neuvadi

Tenze par (Pa) pii20 °C

neaplikovatelny ndsj

Relativnd hustota

1.17-1.23 glem3

Rozpustnost

Rozpustnost ve vodé suspensm koncentrat
WV organickych vyrobee newvadi
rozpoustédlech (g/l)

Rozdélovaci koeficient:
n-oktanol/voda

Log Po/w=1.50

Dvnamicka viskozita

vyrobce neuvadi

Einematicka viskozita

vyrobee newvadi

Hustota par

vyrobee neuvadi

Sypna hmotnost

vyrobee newrvadi

Rychlost odpafovan

vyrobee neuvadi

9.3, Dalsi informace

Dalii ndaje

teplota tuhmuti -9°C

10. Stalost a reaktivita

10.1. Podminky, kterym je
tieba zabranit:

Teploty pod -10°C a nad 40°C.

10.2. Materialy, kterych je | Nejsou zname.
tieba se vyvarovat:

10.3. Nebezpetne INejsou zname
produkty rozkladu

11. Toxikelogicke informace

Pripravek Topsin M 500SC je zdravi skodlivy pii poziti, zdravi Skodlivy pii vdechovani. senzibilizujici kizi a je
klasifikovan jako mutagen kategorie 3, R68.

Akutni toxicita

Potkan

LC 50, inhalacneé,

2,25 mg/l (4h). Kasifikovan: R20 Zdravi skodlivy pii vdechovani.
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LD50, oralné (mg/'kg) 2 1000~-2000 mg'kg. < 816 mg'keg. Klasifikovan: R22 Zdravi skodlivy pii poZiti.
LD50 dermalné (mg/lkg) = 2000 mg/'kg neklasifikovan
Drazdivost
Pii styku s okem velmi slabé drazdi oéi/ neklasifikovan jako drazdivy pro ofi
Pii styku s kizi lehee drazdi ki / neklasifikovan jako drazdivy pro kazi
Senzibilizace senzibilizujici kazi: R43
Karcinogenita neklasifikovan (activ ingredient/potkan. nys)
Mutagenita Thiofanat-methyl: Ames test — negativni; chromosomal aberation test{CHL) — negativni;

micronuclens fest (myE) — pozitivad; UDS studie — negativni. Thiofanat methy] vikazuje
nmifagenni potencial
Mutagen kategorie 3. R68

Narkotizujici ufinek vyrobee newvadi
Toxicita pro reprodukei neklasifikovan
Zlmienosti v éloveka vyrobee newvadi

12. Ekologické informace

12.1. Ekotoxicita

Akutni foxicita Piipravek je Klasifikovan: R52: Skodlivy pro vodni organismy

Ryby LC30, 96 hod. (mg/1) [ = 100 (pstruh Oncorthynchus mykiss)

Bezobratli EC50. 48 hod.. | 11

Dafnie (mg/l)

Rasy EC50, 72 hod. (mg/1) | 45.5

Chronicka toxicita

Chronicka toxicita Pripravek je Klasifikovan: R53: Mize vyvolat dlouhodobé nepfiznivé uéinky ve vodnim
prostiedi

Toxicita pro dalsi Pripravek nevyzaduje klasifikaci z hlediska ochrany ptaki, suchozemskych obratlovel, v

organismy necilovych Elenovel, pidnich makroorganisnm, plidnich mikroorganisnm a necilovych
rostlin.

12.2. Mobilita vyrobee newvadi

123 Persistence a vyrobee newvadi

rozloZitelnost

12 4 Bioakummuilaéni vyrobee newvadi

potencial

125 Vysledky posouzeni | vyrobce neuvadi

FBT

12.6. Dalsi udaje vyrobee newvadi

13. Pokyny pro odstranovani

13.1. Moine riziko pii odstrafiovani
Zamezte kontaminaci vodnich zdroji. potravin, krmiv piipravkem nebo pouzityni obaly. NepouZivejte opétovné
pouZity obal.

13.2. Zpusoby odstrafovani.

Vzniklé odpady se znetkodiji ve spalovnach pro nebezpedne latky, vybavenych dvoustupfiovym spalovanim pii
teploté 1200°C-1400°C ve druhém stupni a s naslednym éi5ténim plynnych zplodin nebo v jiném zafizeni schvaleném
pro zneskodfiovani nebezpefnych odpadi, postupuje se pii tom podle zikona o odpadech a podle provadécich predpisi
o zneskodiiovani odpadn (viz kap. 15).

Stejnym zplisobem je nutné likvidovat nepouzitelné zbytky piipraviu.

S pouZitymi obaly se naklada jako s nebezpeénym odpadem.

Prostiedky uzité pii odstranovani nahodneho uniku (kap. 6) jakoZ 1 nepouZité osobni ochranni pracovnd prostiedky se
znesikodiyi obdobné jako pouZité obaly.

13.3. Doporuéené zafazeni odpadu (podle vyvhlaska 381/2001 Sb., ve znéni pozd&jgich piedpisi
Zafazeni odpadu dle Katalogu odpadi: kéd odpadu 02 01 08*: Agrochemické odpady obsahujici nebezpetné latky.

14. Informace pro prepravu
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Piipravek neni nebezpeénym zbozim ve smyshy mezinarodnich a narodnich pfedpist o piepravé.

141 Bezpeifnostni opatfend pro pfepravu a pievoz obecné
Ptipravek prepravujte v béznych krytych éistych dopravnich prostiedcich chranénych pfed povétrnostninu viivy,
oddélené od nipoju, potravin a krmiv

14.2. Informace o piepravni kKlasifikaci

ADR/RID

Trida:

Cislo UN:

Obalova skupina
Oznaceni

Klasifikacni kod:

EMS

Latka zneitujici mofe

15. Informace o pravnich piredpisech vztahujicich se k piipravku

15.1. Posouzeni chemicke bezpecnosii: ~ Nebylo dosud provedeno.

15.2. Znaceni uvedena na Stitku:

Oznacovani na stitku Xn R20/22,, R43. RO8, R52/53, 52, §13, S20/21, 523, 524/25, §36/37/30, 526, 528,
546, 535, 561

Vystrazny synibol:

Xn Zdravi Skodlivy

zdravi Skodlivy

Nebezpecne latky: thiofanat-methyl (ISO)
ucinna latka byla zafazena do Pfilohy I ke smémici Rady 91/414/EHS smérnici
komise 2005/53/ES ze dne 16.z4afi 2005

R -véty (F20/22) Zdravi skodlivy pii vdechovand a poZiti.

(F43) Miize wvolat senzibilizaci pfi stylon s ki

(R.68) MoZzne nebezpeti nevratnych titinki.

(R52/33) Skodlivy pro vodni organismy, niize vyvolat dlouhodobé nepiiznivé
ucinky ve vodnim prostiedi.

S-véty (52) Uchovavejte mimo dosah défi.

{513) Uchovavejte oddélen? od potravin, napojl a krmiv.

(520/21) Nejezte, nepijte a nekuite pfi pouzivani.

(523) Nevdechujte aerosoly.

(524/25) Zamezte styku s kiizi a ofima.

(536/37/39) Pouzivejte vhodny ochranny odév. ochranné rukavice a ochranné bryle
nebo oblicejory &tit.

(526) Pii zasazeni o¢i okamzité dukladné vyplachnéte vodou a vyhledejte 1ékafskou
pomoc.

(S28) Pii styku s kizi okamzité onyyjte velkym mmozstvim vody.

(540) Pi1 poziti okamZité vyhledete lekarskou pomoc a ukaZfte tento obal nebo
oznaceni.

(S35) Tento material a jeho obal nwsi byt znefkodnén bezpetnym zpusobem

(561) Zabrafite uvolnéni do Zivotniho prostiedi. Viz specialnd polony nebo
bezpecnostni listy.

'V oznaceni se uvedou R-véty a S-véty formou textu a vystrazny symbol Xn ve
formé pikiogranm a slovnihe vyjadieni nebezpecnosti.

Specificka ustanoveni tykajici | Oznaceni z hlediska rizik pro necilové organizmy a #ivomi prostredi:

se ochrany osob nebo (5P1) Zabraiite kontaminaci vody pfipravkem nebo jeho obalem Nedistéte aplikacni
Zivotniho prostiedi zafizeni v blizkosti povrchove vody, zabrante kontaminaci vod splachem z farem a
cest.
OP T st. Piipravek je vvloufen z pouZiti v ochranném pésmu IT stupné zdrojii
povrchove vody.
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(SPe3) Za ucelem ochrany vodnich organisnm smizte ulet dodrzenim neosetieného
ochranného pasma 5m vzhledem k povrchové vodé pfi aplikaci do pSenice a
jefmene.

(SPe3) Za nifelem ochrany vodnich organismi snizte dlet dodrZenim neodetfeného
ochranného pasma 4m vzhledem k povrchove vodé pii aplikaci do cukrove a krnmé
fepy..

P?l?;mvek nevyZzaduje klasifikaci z hlediska ochrany ptaki, suchozemskych
obratloven, véel, necilovych ¢lenoved (kromé véel), pidnich makroorganisnol,
plidnich mikroorganismi a necilovych rostlin,

Dodrinyte poloyny pro pouZivani, abyste se vyvarovali nizik pro clovéka a Zivotni
prostiedi.

(Pied pouzitim pfipravku si dikladné pieététe ndvod na pouZiti).

Zarazeni pripravkn z hlediska ochrany

Viel: nevyzaduje klasifikaci

Vodnich organisnm: Skodlivy

Zvéfe: nevvzaduje klasifikaci

Tento piipravek je registrovany fungicid, kiery nmZe byt pouZivan pouze pro pouZiti
pro ktera je registrovan ve shodé s etiketou schvilenou zakonnymi organy

15.3. Pravni pledpisy, které se | Pravn{ pfedpisy k tomuto bezpecnostninm listu jsou uvedene v Piiloze €.1.
vztahwji na pripravek

16. Dalsi informace

16.1. Seznam R-vét uvedenych v bodé 3:

F20: Zdravi skodlivy pf1 vdechovani

R43: Muze vyvolat sensibilizaci pii styku s kizi

R50/53: Vysoce toxicky pro vodni organismy, nuize vyvolat dlouhodobé nepiiznivé ufinky ve vodnim prostiedi
R68: Mozné nebezpeéi nevratnych uéinkh

16.2. Polovny pro proskelovani

Vysvétlit struéné a vystizné jednotlivé kapitoly bezpecnostniho listu.

16.3. Doporudeni omezeni pouzit

Tento piipravek nmiZe byt pouZivan pouze osobami, kieré byly seznimeny s jeho nebezpeénymi viastnoston a byly
proikoleny v BOZP s timto piipravkem. UZivatel fohoto bezpeénostniho listn musi kontrolovat platnost informact
podle mistnich okolnosti.

Pravidelna prace s pfipravkem je nevhodna pro alergiky.

16.4. Dalsi informace
Pro profesionalni pouZiti!

16.5. Zdroje udaju pii sestavovini bezpeénostmiho listu:
Pii vypracovani tohto bezpeénostniho listu byla pouzita verze origmalniho bezpeénostmiho listu vyrobee Nisso
Chemical Furope GmbH, ze dne 10 fijna 2008 (version 7)

16.6. Piidané nebo upravené informace:

Datum vyhotoveni 6.8.2008

Datum revize: 23.2.2009 (dle Rozhodnuti o registraci Statni rostlinolékaiske spravy ze dne 23 unora 2009,
Tonkologického posudku ze dne 5.2.2009 a Odborneho posudku ze dne 9.9nora 2009 Statniho zdravotniho tstavu).
Datum revize: 29.03.2010 akiualizace kapitol: 2, 3, §, 11, 12, 13, 15.

Datum revize: 04.10.2010, aktualizace kapitol: 1,2, 8, 11, 12, 13, 15.

Datum revize: 17.01.2011, aktualizace kapitoly 15.

Udaje vychazeji ze soucasného stavu znalosti. Piipravek je popsan se zietelem k poZadavkim bezpecnosti price a
ochrany Zivotniho prostfedi a nejedna se o jakostni nornm.
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PRILOHA 5

- BASF

The Chemical Company

Bezpecénostni list

Strana: 1/11
BASF Bezpetnostni list v souladu se Smémici 1907/2006/ES
Datum / Plepracovano.: 17.03.2010 Verze: 2.1
Produkt: PERFEKTHION
152591

(30260584/5D5_CPA_CZ/CS)

1. Identifikace latky / smési a spoleénosti / podniku

PERFEKTHION

PouZiti: pfipravek na ochranu rostlin, insekticid

Vyrobce:
BASF SE

67056 Ludwigshafen

GERMANY

Kontakini adresa:

BASF spol. sr.0.

Safrankova 3

15500 Praha 5

CZECH REPUBLIC

Telefon: +421 2 58 266-170

Cislo faxu: +421 2 58 266-167

E-mailova adresa: adriana.grupacova@basf.com

Informace pro nouzove situace:

Klinika nemoci z povolani, Tox. inf. stiedisko
Ma bojisti1, 128 08 Praha 2

CZECH REPUBLIC

224919293, 224915402, 224914575
International emergency number:

Telefon: +49 180 2273-112

Datum tisku 20.03.2010

2. Identifikace rizik

Mozna nebezpedti (dle smémice 67/548/EWG nebo 19399/45/EG)

Hoflawy.
Zdravi Skodlivy pii vdechovani a pfi poziti.
Drazdi ofi a kuZi.

Taoxicky pro vodni organismy, miZe vyvolat diouhodobé nepfiznivé GEinky ve vodnim prostiedi.
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152 591
(30260584/SDS_CPA _CZICS)

Datum tisku 20.03.2010

3. Slozeni / informace o slozkach

CHEMICKA CHARAKTERISTIKA

pripravek na ochranu rostlin, insekticid, emulzni koncentrat

Nebezpetfné sloZky
dle Smémice 199%/45/ES

dimethoat
Obsah (W/W): 37,2 %
Cislo CAS: 60-51-5
ES-Cislo: 200-480-3
INDEX-islo: 015-051-00-4
Symbol(y) nebezpeti: Xn
R-véty: 21/22

Cyclohexanon
Obsah (W/W): >= 43,5 % - <= 48 %
Cislo CAS: 108-94-1
ES-Cislo: 203-631-1
Symbol(y) nebezpeti: Xn
R-véty: 10, 20/21/22, 38, 41

solventni nafta
Obsah (W/W). >=42%-<=52%
Cislo CAS: 64742-94-5
ES-Cislo: 265-198-5
Symbol{y) nebezpeti- Xn, N
R-véty: 51/53, 65, 66

Acetanhydrid
Obsah (WiW): <=5 %
Cislo CAS: 108-24-7
ES-Cislo: 203-564-8
INDEX-Cislo: 607-008-00-9
Symbol(y) nebezpeti: C
R-véty: 10, 20/22, 34

JestliZze jsou uvedené nebezpeéné pfisady, je znéni symboll nebezpeti a R-vét specifikovano v
kapitole 16.

4. Pokyny pro prvni pomoc

VSeobecné pokyny:

Znetistény odév okamZité odstraite. Personal poskytujici prvni pomoc musi dbat na viastni
bezpetnost. Pfi hrozicim bezvédomi postiZeného uloZit a prepravovat ve stabilizované boéni poloze .
Nadobu, stitek popf. bezpetnostni Udaje o materidlu ukaZte 1&kaii.
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Datum tisku 20.03.2010

Pfi nadychani:
Postizeného udrfovat v klidu, pfemistit na éerstvy vzduch, vyhledat |&kafskou pomoc.

Pii styku s KOZi:
Ihned dikladné omyjte mydiem a vodou, vwhiedejte Iékafskou pomoc.

Pfi kontakiu s ofima:
Ihned vyplachujte zasaZzené ofi po dobu alespon 15 minut proudem vody pii roztazenych vickach a
obratie se na ofniho lékale.

Pfi poZiti-
OkamZité vyplachnéte Usta a vypijte 200-300 mi vody, vyhledejte |&kafe.

Poznamky pro lekare:

Symptomy: inhibice cholinesterazy

Zachazeni: Lécbu provadéjte podle symptomd (dekontaminace, vitalni funkce), aplikujte atropin pro
inhibici cholinesterdzy.

5. Opatfeni pro zdolavani pozaru

Vhodna hasiva:
péna, suché hasici prostredky, oxid uhliéity, voda

Zvlastni nebezpedi:
Oxid uhelnaty, oxidy dusiku, oxidy siry
V pfipadé poZaru miZe dojit k uvolnéni zminénych latek/skupin [atek.

Specialni ochranné vybaveni:
PouzZijte autonomni dychaci pfistroj a protichemicky oblek.

Daléi informace:

W pfipadé poZaru nebo vybuchu nevdechujte dymy. Pfi vystaveni ohni ochlazujte nadoby stiikanim
vody. Oddélené zachytte vodu kontaminovanou pfi haseni, nenechte ji odtéci do systému kanalizace
nebo odpadnich vod. Zbytky po poZaru a voda kontaminovana po haseni musi byt Zlikvidovany v
souladu s platnymi pfedpisy.

6. Opatfeni v pfipadé nahodného uniku

Opatfeni pro ochranu osob:
PouZivat osobni ochranny odév. Zamezte kontakiu s pokoZkou, ofima a s odévem. Znetistény odév,
spodni pradio a boty okam#ité sviéknout.

Opatieni pro ochranu Zivotniho prostiedi:

Nevylévejte do podzemni vrstvy zemé/do zemé. Nevypouitéjte do odpadd, povrchovych a
podzemnich vod.
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Metody £isténi nebo sbéru:

Pro mala mnozZstvi: Nabirat s vhodnym absorbujicim materialem (napf. piskem, pilinami nebo
viceutelovym pojivem, kiemelinou).

Pro velka mnozstvi: Zahradit/zadrZet hrazi. Produkt odéerpejte.

Cistici operace se musi provadét pouze s dychacim pfistrojem. Zlikvidujte absorbovanou latku v
souladu s piedpisy. Odpad zachycovat do vhodnych nadob, které Ize oznaéit a utésnit.
Kontaminované podiahy a predméty dikladné ofistit vodou a gisticimi prostfedky pfi soutasném
dodrZeni ekologickych predpisl. Spalte nebo dopravie na speciaini tloZisté odpadu v souladu s
platnymi mistnimi piedpisy.

7. Zachazeni a skladovani

Manipulace
Pii spravném skladovani a manipulaci nejsou nutna Zadna zvlastni opatfeni. Zajistéte dikladné
vétrani sklad( a pracovnich prostor.

Ochrana pied ohném a vybuchem:

Produkt je hoflavy. Pary se vzduchem mohou vytvafet explozivni smés. Zamezte vzniku
elekfrostatického naboje - zapalné zdroje musi byt udrZovany v dostateéné vzdalenosti - hasici
pfistroje musi byt pfipraveny v pohotovosti.

Skladovani

Izolovat od potravin, poZivatin a krmiv pro zvifata. Uvoliiujici zapach: Izolovat od produkti citlivych na
zapach. Oddélte od zasad.

Vhodné materialy pro obaly. vysokohustotni polyetylen (HDPE), flucrovany

Dalsi informace k podminkam skladovani: Chrarite pfed teplem. Chranite pied pfimym slunefnim
svitemn. Chranit proti vinkosti. Uchovavejte pouze v ptivodnim obalu na chladném, dobfe vétraném
misté. Uchovavejte obal tésné uzavieny.

Stabilita pfi skladovani:
Doba skladovani: 24 mes.

Ochrana pied teplotami niZ&imi nez: -10 °C

Vlastnosti produktu se reverzibilng zméni pii poklesu pod mezni teplotu.

Ochrana pied teplotami vy35imi nez- 25 °C

Pokud je produktlatka skladovan/a pii vy5si nez uvedené teploté po delsi dobu, miZe dojit ke zméné
vlastnosti produktu

8. Omezovani expozice / osobni ochranné prostiedky

SloZky s kontrolnimi parametry pracovisté
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108-94-1: Cyklohexanon
Hodnota PEL 40 mg/m3 (OEL (CZ))
NPK-P 80 mg/m3 (OEL (CZ))
UCinek na pokoZku (OEL (CZ))
Latka miZe byt pokoZkou vstiebana.

108-24-7: Acetanhydrid
MNPK-P 20 mg/m3 (OEL ({CZ))

Vybaveni pro ochranu osob

Ochrana dychaciho Gstroji-
Ochrana dychani, pokud se vytvafi plyny/vypary. Pokud neni dostateéna ventilace, pouzivejte
respiraéni ochranu. Plynovy filtr EN1141 Typ A pro plyny/pary organickych slouéenin (bod varu =65 °C).

Ochrana rukou:

Vhodné ochranné pracovni rukavice odolné proti chemikaliim (EN 374) i pro del3i, pfimy kontakt
(doporuteno: index ochrany 6, odpovidajici > 480 minutam doby pemrmeace podle EN 374): napi'. z
nitrilkauéuku (0,4 mmy), chloroprenkauéuku (0,5 mm), polyvinylchloridu (0,7 mm) a dalsi.

Ochrana oti:
Ochranné bryle s bofnimi Stity (rAmové bryle) (EN 166)

Ochrana téla:
Ochranu téla je nutno zvolit podle aktivity a moZné expozici, napf. zastéra, ochranné vysoké boty,
protichemicky ochranny odév (podle DIN-EN 465).

Obecna bezpefnostni a hygienicka opatfeni:

Pii zachazeni s prostfedky na ochranu rostlin v baleni konefného spofiebitele plati tdaje o vwbaveni
pro ochranu osob v navodu k pouZiti. Zamezte kontakiu s pokoZkou, ofima a s odévem. Doporucuje
se pouZivani nepropustnych pracovnich odévll. OkamzZité odloZzte veskeré kontaminované oblegeni.
Uchovavejte pracovni odév oddélené. Uchovavejte oddélené od potravin, napojd a krmiv. Na
pracovisti se nesmi jist, pit, koufit ani Snupat. Pfed prestavkami a na konci smény musi byt umyty ruce
popi. ablice].

9. Fyzikalni a chemické vlastnosti

Forma: tekuty
Barva: maodra, fira
Zapach: odporny
Hodnota pH: 34 (pH meter)
(voda, 1 %{m), 20 °C)
teplota krystalizace: =-20°C {naméfeny)
Zatatek varu: cca 154 °C
Informace se vztahuje na
rozpoustédio.
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Bod vzplanuti: 46 °C {Smérnici 92/69/EEC, A9,
uzavieny kelimek)
Samozapalnost: Samovzniceni pii zvySene teploté. Teplota: 310 °C

(Metoda: Smémici 92/69/EEC, A.15) Tlak: 1.003 - 1.013 hPa

Mebezpeti vwbuchu: neexplozivni {(Smémice 92/6%/EHS, A 14)
Vlastnosti podporujici ohef/poZar: nepodporujici Sifeni ohné  (UN Test O.2 (oxidizing liquids))
Tenze par: <3 hPa

(20 °C)

Informace se vztahuje na

rozpoustédlo.
Hustota: 1,074 g/cm3 {OECD Smémice 109)

(20 °C)
Relativni hustota: 1,074 (CECD Smémice 109)

(20 °C)

Rozpustnost ve vode.  emulgovatelny
Rozdélovaci koeficient n-okianol/ivoda (log Pow):

nepouZitelny

Povrchove napéti: 41,3 mN/m (OECD Smémice 115, Deskova
(20 °C; 0,1%) metoda)
38,8 mN/m {OECD Smémice 115, Deskova
(20 °C; 0,4%) metoda)

Dynamicka viskozita: 84 mPas (OECD 114)

(20 °C, 100 1/s)

10. Stalost a reaktivita

Mepfipustné podminky:
Teplota: = 25 °C

Tepelny rozklad: 125 °C, 590 kJ/'kg (DSC (OECD 113))
Tepelny rozklad: Pii skladovani a manipulaci podle pokynil nedochazi k
rozkladu.

Mepfipusiné latky-
voda, alkalie

Mebezpeiné reakce:
Meslutitelny se zasadami.

Mebezpedne produkty rozkladu:
Zadné nebezpetné produkty rozkladu jsou-li dodrZovany predpisy/instrukce pro skladovani a
manipulaci ., Dlouhodobé tepelné zatiZzeni miZe vést k uvolfiovani produktl rozkladu.
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11. Toxikologické informace

Akutni toxicita

Experimentalnifvypottené Odaje:
LD50 krysa (oralni): > 500 - < 2.000 mg/kg (Smémici OECD 423)

LCS50 krysa (Vdechovanim): 4,6 mg/ 4 h (Smémice QECD 403)
Aerosol byl otestovan.

LDS0 krysa (KoZni): > 2.000 mg/kg (Smémici OECD 402)
Umrtnost nebyla pozorovana.

Podrazdéni

Experimentalnifvypottene Odaje:
Poleptanifpodrazdéni kiZe krallk: DraZdivy. (Smémice OECD 404)

VaZna poSkozeni/podraZdéni ofi kralik: DraZdivy. (Smémice OECD 405)

Senzibilizace dychacich cest/kuze

Experimentalnifivypoftens Odaje:

modifikovany Buehler(v test morfe: Pii zkouskach na zvifatech nebyl zjistén senzibilizaéni Ufinek na
pokoZku. (Smérnice OECD 406)

Dalsi informace o toxicité

Mespravné pouZiti miZe byt zdravi Skodlivé.

12. Ekologicke informace
Ekotoxicita

Toxicita pro ryby:
LC50 (96 h) 61,3 mg/, Pstruh duhovy (OECD 203; 1S0O T346; 84/449/EHS, C.1, semistaticky)
Produkt nebyl testovan. Specifikace byla odvozena podle produktd s podobnou strukturou a sloZenim.

LC50 (96 h) 38,96 mg/l, Lepomis macrochirus (OECD 203; ISO 7346; 84/449%/EHS, C.1, semistaticky)
Produkt nebyl testovan. Specifikace byla odvozena podle produktd s podobnou strukturou a sloZenim.

Vodni bezobratli:
ECS0 (48 h) 4,47 mg/l, Daphnia magna (Smemice OECD 202, dil 1, staticky)

Vodni rostliny:

ECS0 (72 h) 5628 mg/l (rychlost ristu), Selenastrum capricomutum (Smémice OECD 201, staticky)
Produkt nebyl testovan. Specifikace byla odvozena podle produktd s podobnou strukturou a sloZenim.
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Stalost a rozlozitelnost

Udaje o: Dimethoat

Datum tisku 20.03.2010

Vyhodnoceni biodegradace a vyluGovani (H20).
Neni snadno biologicky odbouratelny(podie kritérii OECD).

Udaje o: solventni nafta (ropnd), té2ka aromaticka
Vyhodnoceni biodegradace a vyluGovani (H20).
Neni snadno biologicky odbourateiny(podle kiitérii OECD). Stiedné/iéastedné biologicky odbourateiny.

Dodateéne informace

Dalsi ekologicko-toxikologicky pokyn:
Mevypoustéjte produkt nekontrolované do okolniho prostiedi.

13. Pokyny k likvidaci

Likvidaci na skladce ¢i spaleni je nutno provést v souladu s mistnimi predpisy.

Zakon €. 185/2001 Sb. o odpadech a ve znéni pozd&§iich a souvisejicich pfedpist

Kontaminovany obal:

Kontaminované obaly musi byt optimalné vyprazdnény a jak latka, tak i produkt musi byt zlikvidovany.

Pozemni doprava

ADR

Tiida nebezpeti:
Obalova skupina:
Identif Eislo latky:

Bezpetnostneé znacky:

Spravny nazev pro
plepravu:

RID

Tiida nebezpeti:
Obalova skupina:
Identif Eislo 1atky:

Bezpetnostng znacky:

Spravny nazev pro
piepravu:

14. Informace pro pfepravu

3
I

UN 1993

3,EHSM ,

LATKA HORLAVA, KAPALNA, J N. (obsahuje CYCLOHEXANON,
SOLVENTNI NAFTA, DIMETHOATE)

3
I

UN 1993

3,EHSM _

LATKA HORLAVA, KAPALNA, J.N. (obsahuje CYCLOHEXANON,
SOLVENTNI NAFTA, DIMETHOATE)
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Vnitrozemska vodni doprava
ADNR

Trida nebezpeti:
Obalova skupina:
Identif £islo Iatky:
Bezpeinostné znacky:
Spravny nazev pro
pfepravu:

3
1]
UN 1993
3, EHSM

Namorni doprava

IMDG

Trida nebezpeti: 3
Obalova skupina: 1]
Identif Eislo Iatky: UN 1993
Bezpeinostné znatky: 3, EHSM
Znetisténi more: ANO

Spravny nazev pro pfepravu:

LATKA HORLAVA, KAPALNA, J.N. (obsahuje
CYCLOHEXANON, SOLVENTNI NAFTA,
DIMETHOATE)

Letecka doprava

IATANCAD

Trida nebezpeti: 3
Obalova skupina: 1]
Identif éislo 13tky: UM 1993
Bezpeinostné znacky: 3

Spravny nazev pro piepravu:

LATKA HORLAVA, KAPALNA, J.N. (obsahuje
CYCLOHEXANON, SOLVENTNI NAFTA,
DIMETHOATE)

LATKA HORLAVA, KAPALNA, J.N. (obsahuje CYCLOHEXANON,
SOLVENTNI NAFTA, DIMETHOATE)

Sea transport

IMDG

Hazard class: 3
Packing group: 1

1D number: UN 19593
Hazard label: 3, EHSM
Marine pollutant: YES

Proper shipping name:

FLAMMABLE LIQUID, N.O_S. (contains
CYCLOHEXANONE, SOLVENT NAPHTHA,
DIMETHOATE)

Air transport
IATANCAO

Hazard class: 3
Packing group: 1]
1D number: UM 1993
Hazard label: 3

Proper shipping name:

FLAMMABLE LIQUID, N.O.S. (contains
CYCLOHEXANONE, SOLVENT NAPHTHA,
DIMETHOATE)

15. Informace o predpisech

Predpisy Evropské unie {Znaceni) / Statni legislativa/predpisy

Zdravi Skodlivy pfi vdechovani, styku s kGZi a pii poZiti.

Symbol(y) nebezpedi

N Nebezpetny pro Zivotni prostiedi.
Xn Zdravi Skodlivy.

R-véty

R10 Hoflavy.

R20/21/22

R36/38 Drazdi ofi a kiZi.

R51/53

Toxicky pro vodni organismy, miZe vyvolat diouhodobé nepfiznivé

ucinky ve vodnim prostredi.
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S-vély

52 Uchovavejte mimo dosah déti.

513 Uchovavejte oddélené od potravin, napojd a krmiv.

s520/21 Mejezte, nepijte a nekufte pfi pouZivani.

528.1 Pi styku s kOZi okamZité omyt mydlem a velkym mnoZstvim vody.
536/37 PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice.

546 Pfi poZiti okamzité vyhledejte |ékafskou pomoc a ukazte tento obal nebo

oznaceni.

Komponent(y) uréujici nebezpeti pro oznatovani: dimethoat, CYCLOHEXANON, SOLVENTNI
NAFTA, Acetanhydrid

Jiné predpisy

Pro uZivatele tohoto pfipravku na ochranu rostlin plati: 'Pro ochranu lidi a Zivotniho prostredi je nutne
dodrzovat pokyny pro pouZiti.' (Smémice 1999/45/EC, Clanek 10, €. 1.2).

Zakon €. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi a Nafizeni viady €. 178/2001 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancl pfi praci, ve znéni pozdéjgich a souvisejicich
predpis(. Zakon ¢. 477/2001 Sb.o obalech ve znéni pozdéjSich a souvisejicich pfedpis.

C5SN 65 0201 a CSN 65 6060 pro skladovani, manipulaci a pfepravu

DodrZujte pokyny pro pouZivani,abyste se vyvarovali rizik pro Clovéka a Zivotni prostfedi. (Vyhlaska €.
329/2004 Sb, par.15,0dst.2)

Dle zakona €. 434/2005 Sh. o chemickych Iatkach a chemickych pfipravcich je wrobek klasifikovan
jako nebezpedny.

16.

Dalsi informace
Pro naleZity a bezpefni zach&zeni s produktem dbejte prosim schvalenych podminek, kieré jsou
uvedeny na produkiové etiketé.

Upiné znéni symboll nebezpeénosti a R-vét, pokud jsou uvedeny v kapitole 3 pod nebezpecnymi
sloZzkami latky nebo pfipravku:

xn Zdravi Skodlivy.

M Nebezpetny pro Zivotni prostiedi.

C Zirawy.

21422 Zdravi Skodlivy pii styku s kiZi a pfi poZiti.

10 Hoflavy.

20/21422 Zdravi Skodlivy pii vdechovani, styku s k(Zi a pii poZiti.

38 DraZdi kizi.

41 Mebezpedi vaZného poskozeni ofi.

51/53 Toxicky pro vodni organismy, miZe vyvolat dliouhodobé nepiiznivé Gginky
ve vodnim prostiedi.

65 Zdravi Skodlivy: pfi poZiti miZe vyvolat poSkozeni plic.

66 Opakovana expozice miize zplsobit vysuseni nebo popraskani kiZe.

20022 Zdravi Skodlivy pfi vdechovani a pii poZiti.

34 Zplsobuje poleptani.
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Svislé Eary na levém okraji upozomiuji na zmény oproti pfedchozi verzi.

Udaje v tomto Bezpetnostnim listé se zakladaji na nasich soucasnych znalostech a zkusenostech a
popisuji produkt z hlediska bezpegnostnich poZadavk(. Udaje nelze povaZovat v Zadném pfipadé za popis
viastnosti zboZi (specifikace produktu). Dohodnuta kvalita nebo vhodnost produktu pro konkrétni zplsob
nasazeni nemiZe byt odvozena z nadich (dajd.Ma pfipadna ochranna prava stejné jako stavajici zakony a
ustanoveni musi dbat pfijemce naseho produkiu na viastni zodpovédnost.
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