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Wptyw pestycydow (fenitrotion, tolylfluanid) na Daphnia
magna na podstawie testow toksyczriai ostrej

Influence of pesticides (fenitrotione and tolylfluanide)

on Daphnia magna defined on acute toxicity tests

Stowa kluczowe:Daphnia magna, fenitrotion, Zdecydowanie pogorszyta esijakosé
&)Iylfluanig , L%?a(zﬁ'iae niflalertlgln?()an'trotione powietrza, wod i gleb.
ey words: | , | , z
tol))//Iquanide, LQE(IethaI cgncentration) Na szczegol@ uwag, ze \.Nthdu
na powszechrié stosowania, per-
systengi w srodowisku oraz wihciwo-
Wprowadzenie sci toksyczne, zastugaj pestycydy.
W Stanach Zjednoczonych zuprzed
Druga wojnaswiatowa i lata tu po czterdziestu laty stwierdzono zanie-
jej zakaiczeniu to okres gwaltownegoczyszczeniazywnosci srodkami ochro-
rozwoju przemystu chemicznego -hy raslin, produkowanymi na bazie v
,Dobre zycie dziki chemii”. Zaczto glowodoréw chlorowanych oraz zyg
powszechnie stosowarodki chemicz- kow fosforoorganicznych. Lata gto
ne, dzeki ktérym poprawita si jakas¢é  Nieprzemylanego stosowania pestycy-
i iloé¢ ptodéw rolnych. Weiz pojawia- doéw pokazaly,7 s one wysoce niese-
jace st nowe odmiany wysokowydaj-lektywne w dziataniu, maj negatywny
nych rdlin uprawnych, nawozéw Wptyw nie tylko na zwalczane organi-
sztucznych, pestycydéw i dodatkéw dgmy, ale rowni¢ na te payteczne. Na-
pasz mialy rozwiza: problemy wyy- rzuca to konieczrié przeprowadzania
wienia ludndci na $wiecie. Niestety bardzo doktadnych bafla toksykolo-
pézniejsze lata pokazaly rownienega- gicznych, epidemiologicznych i ekolo-
tywne skutki postpu cywilizacyjnego. gicznych nad zwizkami wprowadzany-
mi przez cziowieka dosrodowiska.
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W obecnie obowizujacych uwarunko- cji ruchowej na zawirowanie wywotane
waniach prawnych, dotygzych wyko- mieszaniem roztworu. Wyniki obserwa-
rzystywania substacji chemicznychgji wykorzystano do wyznaczenia kL
w tym takze srodkdw ochrony rélin, (po 6, 24 i 48 godzinach). Bwiadcze-
takze podkréla sk szczegolne znacze-nie prowadzono w trzech powtorzeniach
nie bada ich ekotoksycznixi (DzU (przygotowano take trzy proby kontro-
2002, nr 140, poz. 1171; DzU 2005, nine).
100, poz. 839). Wspotczynnik LGy wyznaczono
Celem przeprowadzonych badametod, probitowa zgodnie z PN-90/C—
byto okrelenie wptywu dwoch renych 04610/03. Wspotczynnik  kierunkowy
pestycydéw na organizm typowy dlgrostej (wspOtczynnik regresji -b),
zbiornikédw wodnych — skorupiakBa- wyznaczono wedtug wzoru:

phnia magna. K k
2% Y XYY,
b=t (1)
Metodyka > %2 - X3 %
i=1 =1

Do bada wykorzystano dogpne
w handlu dwa preparaty do ochron : . .,
roslin: insektycyd, gdzie substacjak- %ignl'gﬁkﬁoﬂlﬁgsg’ivaéﬁzen) uwzgkd-
tywna jest fenitrotion (pestycyd z grUpyx-—v)\;artcﬁé logar tmui-té o stzenia
fosforoorganicznych), i fungicyd — sub:" robit c?d >c/)wiad -9 rocentc;wi
stancja aktywna: tolylfluanid (pestycyd\s,/'miertzlndCi dle?i-te ozcgerﬁ)ia
igrup;;]s_ulfamidéw),ftafle skorupia- "o 7" artaic s’rednig Iogarytrr,ujw po-
sz)v?/yarzzn%?) drzavl\%?\a/l\;’f ‘,ﬁ nzj)(.)rganlzm te szczegolnych sten wyznaczona jako:
Testy toksycznéri ostrej z wyko- K
rzystaniemDaphnia magna wykonano X= DZXi (2)
zgodnie z PN 90/C-04610/03 oraz i=1
z uwzgkdnieniem metody wedtug teb- Do obliczen wykorzystano tylko te

kowskiej 1 innych (1999). _ stezenia, dla ktérych probig nalezat do
W kolejnych stzeniach substancji przedziatu: 3,5 Vi < 6,5
. = )l — 1~

aktywnych (fenitrotion: od 2160 do Stezenie letalne badan

) ych pestycy-
0,0041 mg/dry tolylfluanid: od 1000 44" Jia organizméwDaphnia wyzna-
do 0,0019 mg/dM umieszczono po 10CZono Ze WZOrL:

mitodych organizméwDaphnia magna.

Obserwacje $miertelngci D. magna |~ _ g 5-y+bX
prowadzono po 6, 24 i 48 godzinach 50 b
ekspozycji zwiergt w kazdej z kombi-
nacji. Za martwe uznano wszystki
organizmy, ktére nie wykazywaly reak-

dzie:

x|

(3)

dzie:
Ig — antylogarytm,
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y— warta¢ érednia probitow odpowia- tosci LCs,, malepce w czasie twania
danych procentomémiertelngci dla bada, swiadcz o przyrégceie reakcji
poszczegodlnych aten, obliczona jako: testowej. Uzyskanie zlbnych warto-
K sci LCso w koncowym etapie ekspery-
y= 1 zyi (4) mentu umaliwiaja wiasciwe oszaco-
k — wanie szkodliwego dziatania pestycydu.
Po 6 godzinach warié skzenia le-
b — wspotczynnik regresiji, talnego wyniosta 0,2100 mg/dmjed-
Xy — wartéd¢ srednia logarytmow po- nakze wraz z uplywem czasu wastota
szczegllnych sgen obliczona wedtug stopniowo spadata: do 0,0148 mgfdm

wzoru (2), po 24 godzinach i do 0,0038 mg/8po
5 — wartd¢ stata probitu odpowiadaja 48 godzinach.
50%smiertelngci. Testy toksycznéri i wyznaczenie

stezenia letalnego L& przeprowadzono
o zgodnie z PN-99/C-04610/03. Obawi
Wyniki zujicy w Polsce podziat srodkow
. .ochrony rglin na klasy toksyczrii
Toksypzny Wp}yw_ dane_j SUbSIa_nFJ'dIa rozwielitki oparty jest na wadoi
na organizmy uzaimiony jest od jej ECso (DzU 1996, nr 48, poz. 212; DzU
sthenia_w miejscu. dzi_a’rania. (tkan-2003, 171, poz. 1666). Z tego zte
ka/tkanki), co z kolei zwzane jest ze ., ui.qy niemaliwe jest precyzyjne
stezeniem substancji w wodzie i z Czag reslenie Klasy toksyczniai fenitro-

sem nar'aenig na jej’ 0d(,]lZi"’_"‘y"""’mie'tionu dlaDaphnia magna na podstawie
Wynika std, ze warté¢ skzenia letal- ;o nrgvadzonych bafia Ponadto nie
nego LGo scisle zalety od czasu €kspo-,iaziono w dogpnej literaturze da-

zycji. Wraz z wydiganiem s¢ €zasu o gotycacych wartdci LCsp bada-
oddz@ywanla sub;tancu na organlzm}./]ego insektycydu dla  skorupiakéw.
warts¢ LCso maleje, @ do momentu gyoniegr szkodliwdci tej substancii ak-
oskgniccia wartdci progowej. Po 08k v \ynei mana okréli¢ jedynie, powotu-
gnicciu tegc_) 'pu_nktu plal;ze _przedhnu_a jac sk na wytyczne z tabeli 2, zgodnie
ekspozy_c!ljlz nie zmmmeér_mertelnctu 2 ktom nalery on do zwazkéw bardzo
(ngter_ | in. 2002). Zgodnie z tym L& ostro toksycznych. Jest to ziae z in-
fenitrotionu, ~wyznaczone W teStad?ormacja( producenta preparatu. Podaje

toksyczndci z Daphnia magna rowniez e ‘fenitrotion jest bardzo toksyczny
znacznie maleje w czasie (rys. 1). War-

TABELA 1. Wartaci LCs, dla Daphnia magna (obliczenia wtasne)
TABLE 1. LCspvalues forDaphnia magna (own calculations)

Czas Fenitrotion / Fenitrotione Tolylfluanid / Tolylfluanide
Time 6h 24 h 48 h 6h 24 h 48 h
I[_rﬁgs?dn?] 0,2100 0,0148 0,0038 0,5334 0,0059 0,0015
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RYSUNEK 1. Zalenos¢ LCs, fenitrotionu dlaDaphnia magna od czasu ekspozycji
FIGURE 1. Relationship between tgbf fenitrotione and exposure time fdaphna magna

TABELA 2. Kryteria przy klasyfikowaniu substandjifo niebezpiecznej dimodowiska (Biziuk 2002)
TABLE 2. Criteria used to determine substancesesvaonmentaly hazardous

Warunki / Conditions

Wartdsci graniczne / Toxicityimits

1

2

Substancja jest bardzo ostro toksyczna
Acute toxicity, very toxic substance.

LC/EGs, ryba/skorupiak -Daphnia/glony < 1 mg/dm
LC/ECs, fish/crustacean Baphnia/algae < 1 mg/dh
lub/or

DLs, doustnie, szczur 25 mg/kg

DLs orally, rat 25 mg/kg

lub/or

LCs przy wchtanianiu, szczur < 0,5 g/am

LCy (dermal/inhalation), rat < 0,5 g/dm

Substancja jest ostro toksyczna i ulega
(potencjalnie) biokumulacji.

Acute toxic and bioaccumulative sub-
stance.

LC/ECsq ryba/skorupiak —
Daphnia/glony < 100 mg/drh
LC/ECs, fish/crustacean —
Daphnia/algae < 100 mg/din
lub/or

DL s, doustnie, szczur 200 mg/kg
DLs, orally, rat 200 mg/kg
lub/or

Kqdlaryb >100

K4 for fish > 100

lub/or

LgKew > 3,0
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cd. tabeli 2

1 2

LC/ECsq ryba/skorupiak -Daphnia/glony < 100
mg/dn?

LC/ECs, fish/crustacean Baphnia/algae < 100
mg/dn?

lub/or

DL s, doustnie, szczur 200 mg/kg

DLs, orally, rat 200 mg/kg

lub/or

substancja nie daje reakcji pozytywnej na 28-dniov ly
test ODCE, okrédajacy podatné¢ na biodegradag¢j
substance with negative biodegradations test gesu
(28-days ODCE test)

BZTs/ChZT < 0,2

BOD/COD < 0,2

LC/ECsq ryba/skorupiak -Daphnia/glony < 100

mg/d

LC/ECs, fish/crustacean Baphnia/algae < 100
mg/dn?

lub/or

DL s, doustnie, szczur 200 mg/kg

DLs, orally, rat 200 mg/kg

lub/or

substancja nie daje reakcji pozytywnej na 28-dniov
test ODCE, okréajacy podatné¢ na biodegradaej
substance is not positive results in 28-days t€TD
(biodegradations test)

BZTy/ChZT < 0,5

BOD/COD < 0.5

Substancja jest ostro toksyczna i nie ul
biodegradacji.
Acute toxic substance, non-biodegrada

Substancja ulega (potencjalnie) biokurr
lacji i nie ulega tatwo biodegradacji.
Bioaccumulative substance (even potel
tially bioaccumulative), non-
biodegradable.

<

dla rozwielitki i dodatkowo okiéda, iz mg/dn?. Wyniki te pokazuj, ze stze-
nalezy on do | klasy toksyczrigi. Po- nie letalne fungicydu zmienia esi
niewaz testy toksyczrdxi na skorupia- w czasie — znacznie maleje, podobnie
kach prowadzi siprzez 48 godzin, wC jak w przypadku insektycydu fosforoor-
za podstaw okreSlenia szkodliwéci ganicznego. Wynika z tegae wraz
zwiazku przygto wartgé LCs (48 h). z uptywem czasu wzrasta toksyczéo
Réwnolegle z testami z wykorzy-badanej substancji. Zaieos¢ miedzy
staniem fenitrotionu przeprowadzongtezeniem letalnym LG, tolylfluanidu
testy dla tolylfluanidu. Na podstawiei czasem ekspozycji przedstawiono na
obserwacji $miertelngci  osobnikow rysunku 2.
Daphnia magna w kolejnych stzeniach W dostpnej literaturze nie znale-
badanej substancji aktywnej wyznaczaziono danych dotyerych stzenia
no LG fungicydu. Po 6 h ekspozycjiletalnego tolylfluanidu dla rozwielitki,
stezenie to wyniosto 0,5334 mg/dm a wartéci ECs, podawane przez 6
natomiast w kolejnych godzinach warnych producentéwasrozbiezne: od 0,19
tos¢ ta malata — po 24 h wyniostado 0,56 mg/drh (kazda jednak z tych
0,0059 mg/drf) a po 48 h tylko 0,0015Wartasci zawiera sj w przedziale | klasy
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RYSUNEK 2. Zalenos¢ LCsg tolylfluanidu dlaDaphnia magna od czasu ekspozycji
FIGURE 2. Relationship between tgof tolylfluanide and exposure time fBaphna magna

toksyczndci). W zwiazku z tym, po- Wyrazne  r&nice  zaobserwowano
dobnie jak w przypadku fenitrotionuw dalszych rozcigczeniach. W przy-
niemaliwe jest precyzyjne okstenie padku fungicydu liczby padtych zwie-
klasy toksycz_n@ci badanego fungicyduz,t kolejnych prébach szybciejesi
na podstawie wykonanych = bada ;nniejszata. Sytuacje takzaobserwo-
Zgodnie z tabel 2 okr&lono jednak wano po kadym badanym czasie eks-
stodpiei SZkOd!inCi, to!y_lfluanidu (za pozycji. Zgodnie z tym zaobserwowano
E;)_ ﬁzwteﬁrzgcj)%gterlev\/i\/enIZ[V\IﬁCe:?ézpoongg réznice w wartdciach stzeh letainych
obu pestycydow di®aphnia magna po

fungicyd jest zwizkiem bardzo ostro _ .
toksycznym dlaDaphnia magna. Wy- kolejnych okresach ekspozycji. Po 6

nik ten pokrywa si z informacj zak- 90dzinach LG fenitrotionu wyniosto
czomy do preparatu, zgodnie z kaor 0,2100 mg/drf) natomiast dla tolylflu-
tolylfluanid jest bardzo toksyczny dlaanidu stzenie to byto 2,5-krotnie wy
rozwielitek. Producent dodatkowo okresze i wyniosto 0,5334 mg/dinZ warto-
$la klas; toksycznéci dla organizméw §ci tych wynika,ze po tak krétkim cza-
wodnych jako pierwsg sie oddzialywania substancjbardziej

Analizujac  zachowanie skorupia-toksyczm dla rozwielitki jest fenitro-
kow Daphnia magna w roztworach obu tion, gdyz w nizszym s¢zeniu powodu-
pestycydow, zauw®no zalénosci. je smieré potowy badanej populacji. Na
Pocatkowo w zblzonych do siebie rysunku 3 przedstawiono poréwnanie
wielkosciach stzen odnotowano po- wartaici LCs, obu pestycydéw dla roz-
dobry $miertelng¢ tych organizmow. wielitki.
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RYSUNEK 3. Poréwnanie warfoi LCs, tolylfluanidu i fenitrotionu dlaDaphnia magna po 6 t
ekspozycji

FIGURE 3. Comparison of tolylfluanide and fenitrotohCs, values forDaphnia magna after €
hours exposure

Doswiadczenie 24-godzinne wyka-sektycydu jesta2,5-krotnie wysze ni
zalo, ze wigksza smiertelnd¢ zwierat stzenie letalne fungicydu (rys. 5).
wystepowata w kolejnych steniach Nie mniej jednak powisza hipote-
tolylfluanidu. Zgodnie z tym otrzymanoza, dotyczca dynamiki biodegradacii
2,5-krotnie  wyszy wskanik LCsy badanych pestycyddéw, wymaga prze-
w przypadku fenitrotionu (rys. 4). Wy-prowadzenia kolejnych bafiav celu jej
nika std, ze w miag uptywu czasu weryfikacji.
poczitkowo mniej toksyczny dla roz-  Najnizsze s§zenia pestycydow wy-
wielitki fungicyd wykazat wysz tok- korzystane w déwiadczeniu byly st
syczndgé dla tego organizmu miinsek- zeniami zalecanymi przez producenta
tycyd. Przyczyn takiego zjawiska jestdo sporzdzenia mieszaniny roboczej
by¢ moze szybsza biodegradacja fenitti. wodnego roztworu wykorzystywa-
trotionu i spadek w czasie jegazstnia N€go preparatu). W kombinacjach z
w érodowisku wodnym. Tym samymOboma badanymi preparatamizjpo 6
substancja ta stajeesinniej toksyczna N €KSpozycji nie odnotowano ani jedne-
niz tolylfluanid, ktérego persystencjad® ZYWego zwierzcia, 50% badane
w $rodowisku wodnym prawdopodob-p‘)p.uIaCJI Daphma magna prz&yk_)_
nie jest diusza. W zwazku z tym wraz dopiero w sgzeniu 16 OOQ razy mniej-
z uptywem czasu to fungicyd staje si32ym w _przypadku fenltrotlonu_ oraz
bardziej toksyczny. Potwierdzenien). skzeniu 2000 razy mniejszym
J yczny

, w przypadku tolylfluanidu.
tego g wartasci LCso otrzymane po 48 : o :
godzinach trwania dwiadczenia. Z dostpnych informacji wynika

Wt dku stenie letalne in- (Rézanski 1998, Biziuk 2002, Niko-
ym przypadku gzenie fetaine - orow 1997),ze pestycydy & niebez-
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RYSUNEK 4. Poréwnanie wartoi LCs, tolylfluanidu i fenitrotionu dlaDaphnia magna po 24 |
ekspozycji

FIGURE 4. Comparison of tolylfluanide and fenitro#ohCsy values forDaphna magna after 2:
hours exposure
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RYSUNEK 5. Poréwnanie warfoi LCs, tolylfluanidu i fenitrotionu dlaDaphnia magna po 48 |
ekspozyciji

FIGURE 5. Comparison of tolylfluanide and fenitroohCs, values for Daphna magna after 4¢
hours exposure
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piecznymi substancjami gtébwnie ze Fungicydy i insektycydy fosforoor-
wzgledu na brak selektywroi w dzia- ganiczne uznaneasza zwazki fatwo
taniu. Przeprowadzone ¢leiadczenia rozktadalne i krétko zalegge w sro-
i uzyskane w nich wyniki stanowtego dowisku (Biziuk 2002, Réanski 1998,
potwierdzenie. Fenitrotionnalezy do Rejmer 1997). Jednak& zgodnie z in-
grupy insektycydoéw fosforoorganiczformacp podam przez producentéw
nych i przeznaczony jest do zwalczaniaba badane preparaty mogowodowa
szkodnikow rélin, miedzy innymi dlugo utrzymujce sk, niekorzystne
pchetki burakowej czy mszycy trzmieli-zmiany wsrodowisku wodnym.
nowo-burakowej. Tolylfluanid nato- Mimo iz oba badanerodki che-
miast stosowany jest giéwnie do zwalmiczne znajduyj sic w wykazie substan-
czania choréb grzybowych, takich jakcji aktywnych dopuszczonych do sto-
parch, szara pié czy gorzka zgnilizna. sowania w srodkach ochrony din
Mimo ze substancje aktywne powinnyDyrektywa 91/414/EWG), zaklasyfi-
wykazywa dziatanie toksyczne tylkokowane zostaty jednocagie do grupy
w odniesieniu do szkodnikéw, przeciwsubstancji szczegdélnie szkodliwych dla
ko ktérym g stosowane, przeprowa<srodowiska wodnego (DzU 2004 nr
dzone testy wykazalyze oba wybrane 168, poz. 1763). Uwzgtiniajpc zatem
srodki ochrony rélin sa réwniez wyso- powyzsze oraz wyniki badawtasnych,
ce niebezpieczne dla organizméwzpo stosowanie zaréwno fenitrotionu, jak
tecznych, takich jalaphnia magna. i tolylfluanidu powinno by ograniczo-
Poniewa badane pestycydy charakne i kontrolowane, tak by nie dojmic
teryzup sig tak dwymi wiasciwosci do przedostawania gsiich do zbiorni-
toksycznymi  wzgidem organizméw kéw wodnych i degradowania w nich
planktonowych, mog podobnie oddzia- zycia biologicznego.
lywaé¢ na caty ekosystem wodnaph-
nia magna jest wanym ogniwem w o
tancuchu troficznym — midzy produ- Wnioski
centami a rybami. Jego eliminacja na
skutek stosowania omawianycirod- 1. Oba badane zwaki (tolylfluanid
kéw maze spowodow& zaburzenia i fenitrotion) @ bardzo toksyczne
w calym ekosystemie. Pozostap  dlaDaphniamagna. _ N
pestycydéw mog przedostaw@ sic do 2. Fenitrotion jest znacznie bardziej
innych ogniw tacucha pokarmowego  toksyczny dlaDaphnia magna po
i rozprzestrzenia sic nawet na bardzo 6 h ekspozycji, natomiast po 24 i 48
duze odlegtéci. Brak paywienia bdz h znacznie bardziej toksyczny staje
spazywanie pokarmu sk@nego pozo- si¢ dla niej tolylfluanid. .
statdiciami  srodkéw ochrony réin 3. Zalecane przez producentazsnie
moze st przyczyné do wymierania mieszaniny roboczej (obu badanych
innych gatunkow. preparatow) znacznie przewsza
stezenia letalne (L&) dla badanych
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organizméw — po 6 h kontaktu poROZANSKl L_., 199h81 Przehmie_my pg:stycidéw
s . . w organizmach zywych i $rodowisku.
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