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Abstract

This study presents a rate of heavy metals accumulation in the muscle of three analyzed
fish species — common carp (Cyprinus carpio), Prussian carp (Carassius gibelio) and
northern pike (Esox lucius) from the water reservoir Branovo. The samples were
collected from Branovo water reservoir in September 2004, analyzed by AAS and
evaluated in mg.kg ' of fresh matter. Concentrations of heavy metals in the muscle were
as follows: Fe 7.81-52.65, Mn 0.32-0.70, Zn 3.87-19.86, Cu 0.42-0.97, Ni 0.04-0.26,
Co 0.02-0.16, Cr 0.07-0.23, Pb 0.08-0.48, Cd 0.09-1.15 and Hg 0.01-0.22.
Statistically significant differences (P<0.05) in the metal accumulation between fish
species for Mn, Ni, Co, Pb, Cd, and Hg were recorded. On average, the order of metal
concentrations in the fish muscle was: Fe > Zn > Cu > Mn > Pb > Cd > Ni > Cr > Hg >
Co.

Uvod

Tazké kovy patria medzi zneistujuce latky, ktoré sa sledujii v roznych zlozkich
zivotného prostredia, vodu nevynimajuc. Ide o rozsiahlu skupinu kontaminantov, ktoré
sa vyznaCuju rozdielnymi vlastnostami, uc¢inkami izdrojom pdvodu. Predmetom
svetového monitoringu sa stavaju kovy ako Hg, Cd, Pb a Cr, ktoré sa vSeobecne
povazuju svojimi u¢inkami za najkodlivejsie pre l'udi a zvierata. Skodlivy vplyv na
organizmus moézu mat’ aj kovy (Zn, Ni, Cu), ktoré sa v zZivom organizme bezne
vyskytuju, avSak vo zvySenych mnozstvach vplyvom akumuldcie mozu pdsobit’ este
toxickejsie ako vyssie uvedené kovy.

Material a metodika

Ryby boli odlovené v septembri 2004 z vodnej nadrze Branovo, ktord je v sprave MO
SRZ Nové Zamky. Utychto ryb sa wurobilo zakladné biometrické vysetrenie
a determindcia veku. Nésledne sa z kazdého kusa odobrala vzorka svaloviny v mnoZstve
3-5 g na stanovenie obsahu cudzorodych latok (Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, Pb, Cd a
Hg). Samotné stanovenie obsahu jednotlivych tazkych kovov bolo vykonané metdédou
AAS (atdmova absorpéna spektrofotometria) a hodnoty st vyjadrené v mg.kg ' &erstvej
hmoty. Zistené¢ vysledky sa Statisticky vyhodnotili programom Statgraphics Plus v. 5.1.
metddou analyzy variancie a Kruskal — Wallis testom.
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Vysledky a diskusia

Celkovo bolo analyzovanych 23 ks ryb patriacich k trom druhom: kapor rybni¢ny
(Cyprinus carpio), karas striebristy (Carassius gibelio) a stuka severna (Esox lucius).
Ich biologické charakteristiky si uvedené v tabulke 1. Hodnoty koncentracii

jednotlivych kovovych prvkov vo svalovine analyzovanych druhov ryb st uvedené
v tabul’ke 2 a 3.

TabuPka 1.
Pocet, vek, dlzka a hmotnost’ analyzovanych druhov ryb

Druh vek dizka tela (mm) hmotnost’ (g)
(roky) priemer =SD Min-Max priemer + SD Min-Max
kapor rybni¢ny 6 2-4 286 + 84,82 209421 713 £ 644,04 244-1769
karas striebristy 10 23 164 + 6,55 151-174 127 £ 18,57 105-167
Stuka severna 7 34 509 + 63,78 420-580 1199 + 396,31 679-1668
Tabul’ka 2.

Koncentracie Fe, Mn, Zn, Cu a Ni (priemer + smerodajnd odchylka) analyzovanych
druhov ryb (v mg.kg ' &erstvej hmoty)

Druh Fe Mn 7Zn Cu Ni
kapor rybni¢ny 17,84 + 7,19 0,43 + 0,09 9,33 + 7,31 0,58 +0,13 0,11 +0,03

karas striebristy 25,32 + 16,05 0,59 + 0,09 14,01 £4,18 0,70 £ 0,17 0,17+ 0,06

Stuka severna 25,06 + 15,25 0,47+0,10 9,26 + 1,82 0,60 + 0,06 0,09 + 0,04

Tabul’ka 3.
Koncentracie Co, Cr, Pb, Cd a Hg (priemer + smerodajnd odchylka) analyzovanych
druhov ryb (v mg.kg ™' &erstvej hmoty)

Druh Co Cr Pb Cd Hg

kapor rybnicny 0,07 + 0,05 0,11+0,03 0,25+0,11 0,47+ 0,36 0,04 + 0,02

karas striebristy 0,10 £ 0,02 0,13 +0,04 0,39 + 0,06 0,19+ 0,07 0,06 + 0,02
$tuka severna
0,07 £ 0,03 0,12+ 0,03 0,33 £ 0,08 0,34 £ 0,08 0,16 £0,03

Fe — zo vsetkych analyzovanych kovov sa Fe kumulovalo vo svalovine ryb v najvicsej
miere. Jeho obsah sa pohyboval vrozpiti 7,81 — 52,65 mgkg ' &erstvej hmoty,
s najvy$Sou priemernou hodnotou 25,32 mgkg' ukarasa striebristého a najnizSou
priemernou hodnotou u kapra rybni¢ného (17,84 mgkg'). Poradie akumulacie Fe
u jednotlivych druhov ryb bolo nasledovné: karas striebristy > Stuka severna > kapor
rybni¢ny (P>0,05).

Mn — jeho obsah sa v porovnani so Zelezom pohyboval v desatinach mg.kg ™' &erstve;
hmoty a v analyzovanych vzorkach dosahoval hodnét 0,32 — 0,70 mg.kg'. Najvyssia
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priemerna koncentracie Mn vo svalovine analyzovanych druhov ryb sa podobne ako
mg.kg'). Poradie akumulacie u analyzovanych druhov ryb bolo nasledovné: karas
striebristy > St'uka severna > kapor rybni¢ny (P<0,01).

Zn — sa v analyzovanych vzorkach svaloviny pohyboval v hodnotach 3,87 — 19,86
mgkg ' Gerstvej hmoty. Po Fe ide o druhy najviac kumulujici sa kov. Najvyssia
priemerna hodnota 14,01 mgkg 'sa opit’ zistila u karasa striebristého, najnizsia 9,26
mgkg ™' tentoraz u $tuky severnej. Zn sa u analyzovanych druhov ryb kumuloval
v nasledovnom poradi: karas striebristy > kapor rybni¢ny > Stuka severna (P>0,05).

Cu — v Potravinovom kodexe je pre Cu vo svalovine stanovend maximalna pripustna
hranica 10 mgkg'. Vo vzorkach svaloviny sa obsah Cu pohyboval v rozpiti 0,42 —
0,97 mgkg ' &erstvej hmoty. Ziadna z analyzovanych vzoriek svaloviny neprekrocila
hranicu stanovenu v Potravinovom kdédexe. Najvyssia priemerna hodnota obsahu Cu
v svalovine bola zistend ukarasa striebristého (0,70 mgkg') anajniz§ia u kapra
rybni¢ného (0,58 mgkg'). Poradie akumulicie Cu u jednotlivych druhov ryb bolo
nasledovné: karas striebristy > S§t'uka severna > kapor rybni¢ny (P>0,05).

Ni — patri spolu sCr aCo kprvkom, ktoré sa v zivych organizmoch kumuluju
v najmens$ich mnozstvach. Maximalna pripustnd hranica pre obsah Ni vo svalovine ryb
je podla Potravinového kodexu uréend hodnotou 0,5 mgkg'. Ani jedna
z analyzovanych vzoriek svaloviny ryb tito hranicu neprekrocila. Nami zistené udaje sa
pohybovali v rozpiti 0,40 — 0,26 mg.kg ', snajvy$Sou priemernou hodnotou 0,17
mg.kg ' ukarasa striebristého a najnizSou u $tuky severnej (0,09 mgkg'). Ni sa
kumuloval u analyzovanych druhov ryb v nasledovnom poradi: karas striebristy > kapor
rybni¢ny > St'uka severna (P<0,05).

Co — sa zo vsetkych analyzovanych prvkov kumuloval vo svalovine ryb v najmensej
miere. Jeho mnoZstvo sa vo vzorkach svaloviny ryb pohybovalo v rozpiti 0,02 — 0,16
mg.kg ' Cerstvej hmoty. Najvyssia priemerna hodnota 0,10 mgkg ' bola zistena
Co u jednotlivych druhov ryb bolo nasledovné: karas striebristy > Stuka severna >
kapor rybni¢ny (P<0,05).

Cr — maximalna pripustnd hranica pre obsah Cr vo svalovine ryb je podla
Potravinového kodexu uréena hodnotou 4,0 mgkg'. Vietky analyzované vzorky sa
pohybovali hlboko pod touto hranicou a ich hodnoty dosahovali 0,07 — 0,23 mg.kg "
cerstvej hmoty. NajvysSia priemernd hodnota Cr vo svalovine analyzovanych druhov
(0,11 mgkg"'). Medzidruhové rozdiely v akumulacii Cr boli nasledovné: karas
striebristy > $t'uka severna > kapor rybni¢ny (P>0,05).

Pb — pre Pb je v Potravinovom kodexe stanovend maximdlna pripustnd hranica
v svalovine ryb 0,2 mgkg'. Z23 analyzovanych vzoriek 22 (96 %) tito hranicu
prekrocilo ato 1,1 — 2,4 nasobne (v priemere 1,65 nasobne). Nami namerané hodnoty
Pb vo svalovine sa pohybovali v medziach 0,08 — 0,48 mgkg ' &erstvej hmoty.
Najvyssia priemernd koncentracia Pb vo svalovine bola zisten4 u karasa striebristého
(0,39 mgkg "), najnizdia u kapra rybniéného (0,25 mgkg'). Pri akumulacii Pb vo
svalovine analyzovanych druhov ryb sme Statisticky vyznamné medzidruhové rozdiely
(P<0,05) a poradie bolo nasledovné: karas striebristy > §t'uka severna > kapor rybni¢ny.
Cd — patri medzi najzévaznejsie tazké kovy, €o sa tyka vplyvu na zdravotny stav Zivych
organizmov. Preto aj jeho maximalna pripustnd hranica definovana v Potravinovom
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Vsetky analyzované vzorky (100 %) prekroc€ili tato hranicu 1,8 — 23,0 nasobne (v
priemere 6,2 nasobne). Zistené hodnoty obsahu Cd vo svalovine sa pohybovali v rozpiti
0,09 — 1,15 mgkg . Najvyssia priemerna koncentracia Pb vo svalovine bola zistena
u kapra rybni¢ného (0,47 mgkg '), najniz§ia u karasa striebristého (0,19 mgkg™).
Poradie akumuléacie Pb u jednotlivych analyzovanych druhov ryb bolo nasledovné:
kapor rybni¢ny > §t'uka severnd > karas striebristy (P<0,01).

Hg — obsah Hg vo svalovine troch druhov ryb sa pohyboval v hodnotach 0,01 — 0,22
mgkg' Gerstvej hmoty. Ziadna zanalyzovanych vzoriek pritom neprekroéila
maximalnu pripustni hranicu 0,5 mgkg ', definovanii v Potravinovom kodexe.
Najvyssia priemernd koncentrdcia Hg vo svalovine analyzovanych ryb bola zistend
u §tuky severnej (0,16 mg.kg '), najnizsia u kapra rybni¢ného (0,04 mg.kg'). Poradie
akumulécie Hg u jednotlivych druhov ryb bolo nasledovné: Stuka severnd > karas
striebristy > kapor rybni¢ny (P<0,001).

Zaver

Ak by sme to cel¢ zhrnuli, sledované kovy sa v svalovine ryb bez ohl'adu na druh ryby
kumuluju v nasledovnom poradi:

Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Cd>Ni>Cr>Hg>Co

Pri akumuléacii Mn, Ni, Co, Pb, Cd a Hg sme zistili sme $tatisticky vyznamné (P<0,05)
medzidruhové rozdiely. Pri zohladneni druhu ryby a na =zdklade mnozstva
akumulovanych kovov je poradie analyzovanych druhov ryb nasledovné:

karas striebristy > Stuka severna > kapor rybnicny (P>0,05)

Na zéklade zistenych hodnét akumulacie sledovanych kovov, predovsetkym Pb a Cd
aich porovnanim s Potravinovym koédexom by sa ryby z tejto vodnej nadrze nemali
konzumovat.
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