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ABSTRACT  

The aim of this study was to determine the toxic effect of pelargonic acid on zebrafish (Danio 

rerio) and green algae (Desmodesmus communis). Determination of acute toxicity on fish 

was performed by static method according to ČSN EN ISO 7346-1 and semi-static method 

ČSN EN ISO 7346-2. The test inhibition of freshwater algae growth was performed according 

to ČSN ISO 8692. For short-term acute toxicity tests on fish using static method were chosen 

pelargonic acid concentrations of 5.58; 7.44; 9.30; 11.17; 13.03 and 14.89 mg.l
-1

 and for semi-

static method were chosen concentrations of 3.72; 9.30; 18.61 and 37.22 mg.l
-1

. Median lethal 

concentration at 48 hours was calculated using probit analysis. For a static method the median 

lethal concentration was 6.04 mg.l
-1

 and for the semistatic method it was 12.54 mg.l
-1

. For 

inhibition test with pelargonic acid were chosen concentrations of 0.37; 1.86 and 3.72 mg.l
-1

. 

Inhibition of green algae Desmodesmus communis, when pelargonic acid is used, is 

statistically significant at concentrations of 0.37 and 3.72 mg.l
-1

.  
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ÚVOD 

Vznik a vývoj nových algicidních přípravků je zapříčiněn stále více se rozvíjející výstavbou 

zahradních jezírek. Jezírka bývají vybavena recirkulačním systémem. Recirkulace znamená 

opětovné uvádění vody do oběhu a její několikanásobné použití. Smyslem opakovaného 

použití vody je rozumné a efektivní využití limitovaných zdrojů kvalitní přítokové vody 

(Vachta et al., 2015). V těchto systémech dochází k výskytu zelených řas a je potřeba jejich 

šetrného odstranění. Mezi nejčastější možnosti v boji proti sinicím a řasám patří aplikace 

algicidních látek. Mezi nově se vyvíjející algicidy patří kyselina pelargonová, známá také 

jako kyselina nonanová obsahující devět atomů uhlíku (C9H18O2). Kyselina pelargonová 

se přirozeně vyskytuje v různých rostlinách. Její aplikace se zaměřuje především na její 

herbicidní, fungicidní a desinfekční vlastnosti (TOXNET, 2008). O potenciálním riziku 

pro vodní organismy je známo velmi málo (Techer et al., 2015). Kyselina pelargonová je čirá 

až nažloutlá olejovitá kapalina s bodem tání 11°C a bodem varu 253°C. Je nerozpustná 

ve vodě, rozpustná v etheru, alkoholu a organických rozpouštědlech (Kegley et al., 2010).  

Pro testování chemických látek se v toxikologii doporučuje požití modelového druhu Danio 

pruhované (Danio rerio) (ČSN EN ISO 7346-1). Danio pruhované je malá tropická ryba 

pocházející z řek Indie a jižní Asie. Stalo se jedním z nejoblíbenějších modelových organismů 

v toxikologii. Řada vlastností, jako je rychlý vývoj, velký počet potomků nebo průhledné 

embryo, přispěla k jeho častému využívání. Danio pruhované má velmi krátký reprodukční 

cyklus. Dospělosti dosahují zhruba ve veku 3 měsíců (Scholz et al., 2008).  

Pro inhibiční testy lze použít zkušební organismy planktonních řas, např. Desmodesmus 

communis, Desmodesmus subcapitatus nebo Pseudokirchneriela subcapitata. Tyto druhy jsou 

planktonní zelené řasy patřící do řádu Chlorococcales a v kultuře jsou obvykle jednobuněčné 

(ČSN EN ISO 8692). 

MATERIAL A METODIKA 

Na test akutní toxicity na rybách a zkoušku inhibice růstu sladkovodních řas byla použita 

21,17% kyselina pelargonová.  

Test akutní toxicity na rybách  

Zkoušky akutní toxicity byly provedeny na akvarijních rybách Danio rerio (ve věku 4 měsíce, 

celková délka těla 20±5 mm). Test byl proveden podle ČSN EN ISO 7346-1 statickou 

metodou a ČSN EN ISO 7346-2 semistatickou metodou – každých 24 hodin výměna 

testovacího roztoku. Ryby byly vystaveny po 96 hodin různým koncentracím kyseliny 

pelargonové. Pro krátkodobé testy akutní toxicity na rybách statickou metodou byly zvoleny 
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koncentrace kyseliny pelargonové 5,58; 7,44; 9,30; 11,17; 13,03 a 14,89 mg.l
-1 

a pro 

semistatickou metodu byly zvoleny koncentrace 3,72; 9,30; 18,61 a 37,22 mg.l
-1

. Test byl 

proveden v nádržích bez aerace s objemem ředící vody 3000 ml s 10 rybami pro každou 

koncentraci a pro kontrolní skupinu. Ryby nebyly během testu krmeny. V průběhu každých 

24 hodin testu byla sledována mortalita ryb. Hodnoty pH, teplota a obsah rozpuštěného 

kyslíku ve vodě byly měřeny přístrojem HACH HQ40d a vodivost přístrojem Hanna combo.  

Zkouška inhibice růstu sladkovodních řas  

Zkouška inhibice růstu sladkovodních zelených řas byla provedena na Desmodesmus 

communis. Zkouška byla provedena podle ČSN EN ISO 8692. Pro inhibiční zkoušku 

s kyselinou pelargonovou byly zvoleny koncentrace 0,37; 1,86 a 3,72 mg.l
-1
. Zkoušky 

probíhaly 168 hodin v laboratorních podmínkách v Erlenmayerových baňkách ve třech 

opakováních pro každou koncentraci a pro kontrolní vzorek. V každé testované 

Erlenmayerově baňce bylo 50 ml testovaného roztoku. Pro zjištění inhibičních 

nebo stimulačních účinků testované látky jsme zvolili kvantitativní metodu počítání buněk 

v Bürkerově komůrce za použití mikroskopu s fluorescencí. Toto počítání probíhalo každých 

24 hodin po dobu 72 hodin. Počet buněk napočítaných v Bürkerově komůrce se přepočítal 

pomocí vzorce na množství buněk v 1 ml. Dále po 168 hodinách jsme stanovovali chlorofyl-a 

podle ČSN ISO 10260.  

Data z akutního testu pro Danio rerio byla zpracována probitovou analýzou pro výpočet 48h 

LC50 kyseliny pelargonové. Srovnávání účinků koncentrací kyseliny pelargonové na počet 

buněk řas v 1 ml byla použita jednofaktorová ANOVA - Schefféův test v programu 

STATISTICA 12. 

VÝSLEDKY A DISKUZE 

V průběhu statické a semistatické metody testu akutní toxicity na rybách s kyselinou 

pelargonovou byla teplota a vodivost po celou dobu stabilní bez výrazného výkyvu. Hodnoty 

pH vykazovaly mírně zásadité prostředí v obou variantách testu. Hodnota procentuálního 

nasycení kyslíkem u statické metody klesla po 48 hodinách pod 50%, z tohoto důvodu došlo 

k opakování testu semistatickou metodou a během testu neklesla hladina procentuálního 

nasycení kyslíku pod 60 %. U semistatické metody u koncentrace 18,61 a 37,22 mg.l
-1

 byla 

mortalita do hodiny od zahájení testu 100%. U statické metody u koncentrací 11,17 

až 14,84 mg.l
-1

 byla mortalita 100% do 24 hodin. Střední letální koncentrace ve 48 hodinách 

jsme spočítali probitovou analýzou (Obr. 1, Obr. 2). Kegley et al. 2010 uvádí LC50 

pro pstruha duhového 9,19 mg.l
-1

. Vaněk (2012) a Techer et al. (2015), kteří testovali stejnou 
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látku, došli k odlišným výsledkům. Vaněk (2012) jako testovací organismus použil Poecilia 

reticulata a 48LC50 vyšlo na 49,3 mg.l
-1

. Techer et al. (2015) uvádí 96LC50 81,2 mg.l
-1

 

testované na Daniu pruhovaném (Danio rerio). 

 

Obr. 1 Mortalita Dania pruhovaného (Danio rerio) v různých koncentracích kyseliny pelargonové při testu akutní toxicity statickou metodou 

(znázornění LC50 ve 48 hodinách – 6,04 mg.l-1) 

 

Obr. 2 Mortalita Dania pruhovaného (Danio rerio) v různých koncentracích kyseliny pelargonové při testu akutní toxicity semistatickou 

metodou (znázornění LC50 ve 48 hodinách – 12,54 mg.l-1) 

 

Obr. 3 znázorňuje účinek jednotlivých koncentrací na počet buněk zelené řasy (Desmodesmus 

communis) ve 48 hodinách. Z grafu je patrný statisticky průkazný rozdíl u koncentrace 0,37 

a 3,72 mg.l
-1

 oproti kontrole. V tab. 1 je uvedeno průměrné množství chlorofylu-a po 168 

hodinách délky trvání testů. 
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Obr. 3 Srovnání účinku jednotlivých koncentrací kyseliny pelargonové na počet buněk zelené řasy (Desmodesmus communis) v 1 ml po 48 

hodinách (N.S. not significant, * p<0,05) 

 

Kyselina pelargonová 

 [mg.l
-1

] 

Chlorofyl-a  

[µg.l
-1

] 

0 70,25 ±11,33  

0,37 85,45 ±6,60 

1,86 86,53 ±17,00 

3,72 76,76 ±6,12 

Tab. 1 Hodnota chlorofylu – a ve zkoušce inhibice růstu zelené řasy (Desmodesmus communis) po 168 hodinách 

ZÁVĚR 

S kyselinou pelargonovou jsme provedli testy akutní toxicity na rybách statickou 

a semistatickou metodou a testy inhibice s kulturou zelené řasy Desmodesmus communis. 

Kontrolovali jsme účinnost přípravku pomocí měření hustoty v Bürkerově komůrce 

pod mikroskopem s fluorescencí. U inhibičních testů na zelené řase Desmodesmus communis 

po 48 hodinách byl statisticky významný pokles počtu buněk zelené řasy u koncentrace 0,37 

a 3,72 mg.l
-1
. Po této době látka přestala působit inhibičně a projevovala se stimulačním 

účinkem. Na konci testu jsme sledovali obsah chlorofylu-a zelené řasy a bylo zjištěno, 
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že zelená řasa Desmodesmus communis byla po 168 hodinách ve všech koncentracích 

fotosynteticky aktivní. 
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