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KONTAMINACIA RYB TAZKYMI KOVMI V RIEKE NITRA
Z NOVOZAMOCKEHO OKRESU
Heavy metal contamination of fishes from the Nitra River in the Nové Zamky district

ANDREJI, J. - STRANAI, I.

ABSTRACT:

This paper reports the results of accumulated selected metals concentrations (Pb, Cd, Hg and meHg) in the
muscle of five fish species (Chub — Leuciscus cephalus, Common carp — Cyprinus carpio, Prussian carp —
Carassius gibelio, Roach — Rutilus rutilus, and Wels catfish — Silurus glanis). Furthermore, correlations among
the selected metals and order of metal accumulation in the fish muscle were determined. The concentrations of
metals (mg/kg wet weight basis) ranged as follows: Pb 0.08-34.59; Cd 0.06-2.76, Hg 0.34-3.64 and MeHg
0.08-1.20. The level of lead and mercury exceeded the maximum allowable concentration in Slovakia by Codex
Alimentarius for safe human consumption (0.2 and 0.5 mg/kg, respectively) in the majority of samples (94.6 and
82.1%, respectively). Content of Cd (0.88 + 0.76 mg/kg wet weight) in the fish muscle exceeded maximum
allowed levels (0.05 mg/kg) in all samples. On average, the order of metal concentrations in the fish muscle was:
Pb>Cd>Hg>MeHg.

uUvoD

Rieka Nitra je vodny tok 111. radu s diZzkou toku 168,4 km a plochou povodia 4501 km? (Luknis$ et al.
1972). Je to rieka niZinného charakteru s pocetnou diverzitou ryb. Takyto charakter rieky je idealnym
depozitarom akumulacie roznych tazkych kovov, prave kvoli pomalému prddeniu vody a vySSej miere
sedimentacie. Tieto kovy vstupuju do vodného ekosystému prostrednictvom odpadovych vad v strednej a hornej
Casti rieky. K hlavnym pdvodcom tohto znecistenia v strednej ¢asti patria tepelna elektraren, chemicka tovaren,
garbiarsky priemysel ako aj lichovary a $krobarne; v hornej &asti si to uholné bane a priemysel (Curlik —
MatiSova, 1994). Z vody su tieto kovy sorbované sedimentmi a odtial’ sa prostrednictvom biochemickych
reakcii Zzivych organizmov dostavaju d’alej do potravového retazca. A tu sa ryby ako organizmy stojace na konci
tohto retazca vramci vodného ekosystému, javia ako dobry indikator znecistenia Zivotného prostredia
(Svobodova et al. 1996).

MATERIAL A METODIKA

Pat’ druhov ryb (jalec hlavaty — Leuciscus cephalus, kapor rybniény — Cyprinus carpio, karas striebristy
— Carassius gibelio, plotica ¢ervenooka — Rutilus rutilus a sumec velky — Silurus glanis) bolo odlovenych
elektrickych agregatom v septembri 2004 z rieky Nitra medzi 32,0-39,2 r. km v okrese Nové Zamky. Tento Usek
rieky Nitra spada pod rybarsky revir 2-1400-1-1 Nitra ¢. 1 v sprave MsO Nové Zadmky. U tychto ryb sa urobilo
zakladné biometrické vysetrenie a determinéacia veku podrla Supin, u sumca velkého zo stavca chrbtice. Nasledne
sa z kazdého kusa odobrala vzorka svaloviny z oblasti chrbta v mnoZstve 3-5 g na stanovenie obsahu
cudzorodych latok (Pb, Cd, Hg a MeHg). Vzorky svaloviny boli mineralizované za pouZitia roztoku HNO; (2:1)
pri 130 °C pocas 2 hod. Samotné stanovenie obsahu jednotlivych tazkych kovov bolo vykonané na atbmovom
absorpénom spektrofotometri Pye Unicam SP9, obsah ortuti a metylortuti na pristroji AMA-254. Uvadzané
hodnoty s vyjadrené v mg.kg™ cerstvej hmoty. Zistené vysledky sa Statisticky vyhodnotili programom
Statgraphics Plus v. 5.1. metoédou analyzy variancie, Kruskal-Wallis testom a linedrnym regresnym modelom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovo bolo analyzovanych 56 ks ryb patriacich k piatim druhom: jalec hlavaty — Leuciscus cephalus,
kapor rybniény — Cyprinus carpio, karas striebristy — Carassius gibelio, plotica ¢ervenooké — Rutilus rutilus, and
sumec verky — Silurus glanis. Ich biologické charakteristiky st uvedené v tabulke 1. Hodnoty koncentracii
jednotlivych kovovych prvkov vo svalovine analyzovanych druhov ryb si uvedené v tabulke 2. Korela¢né
zavislosti medzi jednotlivymi kovmi st uvedené v tabul’ke 3.

Pb — koncentracia olova v svalovine analyzovanych druhov ryb sa pohybovala v dost’ Sirokom rozpéti
0,08 — 34,59 mg.kg™ cerstvej hmoty, s priemernou hodnotou 2,22 mg.kg™ (taburka 2). Statisticky vyznamné
olova sa zistila u kapra (0,39 mg.kg™), najvyssia u plotice (3,85 mg.kg™). U plotice cervenookej sa zistila aj
najvyssia koncentrécia olova (34,59 mg.kg™) zo vietkych analyzovanych druhov ryb. Podstatne nizsie hodnoty
olova sa zistili v svalovine mreny severnej z rieky Jihlavy (Peridz et al. 2002) a v svalovine Styroch druhov ryb
zo stredného toku rieky Nitry (Andreji et al. 2005). Z toho istého Useku rieky Nitry uvadza Stranai (1998) ovela
niZSie priemerné hodnoty v svalovine siedmich druhov ryb. Poradie akumulacie olova u jednotlivych druhov ryb
bolo nasledovné: plotica>jalec>karas>sumec>kapor. Vyznamné korela¢né zavislosti medzi akumulaciou olova
a ostatnymi kovmi neboli zistené. Pre olovo je v Potravinovom kodexe stanovend maximalna pripustna hranica
v svalovine ryb 0,2 mg.kg™. Z 56 analyzovanych vzoriek ryb aZ v 94,6 % bola tato hranica prekro¢ena. Nasobok
prekroc¢enia tejto hranice sa pohyboval v rozpéti 1,5 — 173,0 krat (priemerne 11,7 krat).

Cd - patri medzi najzavaznejSie tazké kovy, ¢o sa tyka vplyvu na zdravotny stav zivych organizmov.
Preto aj jeho maximéalna pripustnd hranica definovand v Potravinovom kddexe je spomedzi analyzovanych
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55,2 nasobne (v priemere 17,6 nasobne). Zistené hodnoty obsahu kadmia vo svalovine sa pohybovali v rozpati
0,06 — 2,76 mg.kg™ Gerstvej hmoty, s priemernou hodnotou 0,88 mg.kg™. Bioakumulacia kadmia u jednotlivych
druhov ryb vykazovala Statisticky vyznamné rozdiely (P<0,001). VysSie hodnoty obsahu kadmia boli zistené
u dravych druhov ryb vratane jalca hlavatého, nez u nedravych. NajvysSia priemerna koncentracia kadmia vo
svalovine bola zistena u sumca (1,78 mg.kg™), najniz3ia u plotice (0,41 mg.kg™). Hodnoty 0,007 — 0,028 mg.kg"
! v svalovine mreny severnej z rieky Jihlavy uvadza Penaz et al. (2002). Podobne aj Andreji et al. (2005)
a Straniai (1998) uvadzaju nizSie hodnoty v svalovine analyzovanych druhov ryb z rieky Nitry. Poradie
akumulécie kadmia u jednotlivych analyzovanych druhov ryb bolo nasledovné:
sumec>jalec>kapor>karas>plotica. Pri sledovani korela¢nej zavislosti sme zistili vyznamnu pozitivnu korelaciu
medzi akumulaciou Cd — Hg a Cd — MeHg (P<0,001).

Taburka 1. Pocet, vek, dizka a hmotnost’ analyzovanych druhov ryb

bruh N Vek dizka tela (mm) hmotnost’ (g)

(roky) priemer +SD  Min-Max priemer = SD Min—-Max
jalec hlavaty 14 2-6 247 £ 87,56 131-385 388 + 381,82 42-1097
kapor rybni¢ny 8 6-8 352+70,91 225-460 1410+ 730,00 396-2595
karas striebristy 13 2-7 199 + 53,25 138-320 346 £ 333,16 93-1190
plotica ¢ervenooka 10 34 173+ 22,20 136-212 130 +52,99 57-223
sumec velky 11 2-8 539 + 188,22 260-870 1615 +1700,07 133-5600

Taburka 2. Koncentracie Pb, Cd, Hg a MeHg (priemer + smerodajna odchylka) analyzovanych druhov ryb (v
mg.kg™ cerstvej hmoty)

Druh Pb Cd Hg MeHg
jalec hlavaty 3,13+6,69 0,96 £ 0,59 0,76 £ 0,28 0,30 £ 0,07
kapor rybnicny 0,39 £0,07 0,81 + 0,50 0,70 £ 0,15 0,22 + 0,05
karas striebristy 2,59 £ 3,95 0,44 + 0,65 0,65+ 0,20 0,29 £ 0,11
plotica cervenooka 3,85+ 10,80 0,41 +0,28 0,78+0,16 0,38 + 0,08
sumec velky 0,49+0,33 1,78 £0,77 1,53 +0,80 0,73+0,26
Taburka 3. Korela¢né zavislosti medzi jednotlivymi kovmi
Pb Cd Hg MeHg

Pb - -0,067 -0,085 -0,072

Cd - 0,459 0,441

Hg - 0,856

MeHg -
"P<0,05 “P<0,01 ""P<0,001

Hg — obsah Hg vo svalovine piatich druhov ryb sa pohyboval v hodnotach 0,34 — 3,64 mg.kg™ &erstvej

hmoty, s priemernou hodnotou 0,88 mg.kg™. Pri bioakumulacii ortuti sa zistili Statisticky vyznamné
medzidruhové rozdiely (P<0,001). NajvysSie priemerné hodnoty akumulécie ortuti (1,53 mg.kg™) boli
potvrdzuje vo svojej praci aj MarSalek et al. (2004). Podstatne niZSie hodnoty koncentréacie ortuti prezentuje vo
svojej praci Penaz et al. (2002). Porovnatelné vysledky obsahu ortuti u troch druhov ryb z rieky Labe uvadza
Zldbek et al. (2005). Poradie akumulécie ortuti ujednotlivych druhov ryb bolo nasledovné:
sumec>plotica>jalec>kapor>karas. Statisticky vyznamné pozitivne korelacie boli zistené medzi akumulaciou Hg
— Cd a Hg — MeHg (P<0,001). Maximalna pripustna hranica pre ortut’ v svalovine ryb v Potravinovom kddexe
SR uréené hodnotou 0,5 mg.kg™. Tato hodnota bola v 82,1 % v3etkych analyzovanych vzoriek prekrocena 1,2 —
7,3 nasobne.

MeHg - akumulacia metylortuti kopiruje akumulaciu ortuti. Koncentracia metylortuti v svalovine
analyzovanych druhov ryb sa pohybovala v rozpati 0,08 — 1,20 mg.kg™, s priemernou hodnotou 0,38 mg.kg™.
Podobne ako bioakumulacia ortuti ibioakumulacia metylortuti medzi jednotlivymi druhmi vykazovala
mg.kg™), najvyssia priemerna koncentracia usumca (0,73 mg.kg™).Porovnatelné vysledky koncentracii
metylortuti u troch druhov ryb z rieky Labe zistili MarSalek et al. (2004). Podiel metylortuti na celkovej ortuti
dosahoval rozpétie 19,2 — 74,9 % (v priemere 44,1 %). Podstatne vysSie priemerné hodnoty podielu MeHg/Hg
(0,74 — 1,04) uvadza Marsalek et al. (2004). Poradie akumulacie metylortuti u jednotlivych druhov ryb bolo
nasledovné:
sumec>plotica>jalec>karas>kapor. Statisticky vyznamné (P<0,001) pozitivne koreléacie sa zistili pri akumuldcii
medzi MeHg — Cd a MeHg - Hg. Maximalna pripustna koncentracia metylortuti v svalovine ryb nie je
v Potravinovom kodexe SR definovana, ale FAO/WHO odporG¢éa predbezne prijatelny tyzdenny prijem na
arovni 0,016 mg.kg™ hmotnosti tela.
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ZAVER

NaSe vysledky zistili vysoké hladiny kontaminantov (predovsetkym Pb, Cd a Hg) v svalovine piatich
analyzovanych druhov ryb pochéadzajlcich z dolného toku rieky Nitry, ktoré prekrac¢uji maximalnu povoleni
hranicu dand Potravinovym kodexom platnym v Slovenskej Republike. Tieto ryby z rieky Nitry predstavuji
ur¢ité zdravotné riziko pre konzumentov, hlavne pre starSich ludi, tehotné Zeny a deti, ktori si vnimavejSie na
vysSie koncentracie sledovanych kontaminantov. Z tohto dévodu by sa tieto ryby nemali konzumovat, ale
vyuZivat' len na Sportovy rybolov systémom chyt’ a pust’.

Dalej sme zistili, Ze sledované kovy (Pb, Cd, Hg, meHg) sa kumuluji vo vy3sich koncentraciach
u dravych druhov ryb (vratane jalca hlavatého), nez nedravych. TaktiezZ sa zistila Statisticky vyznamna pozitivna
korelacia medzi akumuléciou Cd — Hg a Cd — meHg. Tieto korela¢né zavislosti akumulacie jednotlivych kovov
do znaénej miery zavisia od mnozstva abiotickych a biotickych faktorov, akymi si podmienky zivotného
prostredia (kvalita vody asedimentov), pozicia ryb v potravnom retazci v rdmci vodného ekosystému,
biochemické a fyziologické vlastnosti, a pod.

Vo vSeobecnosti poradie bioakumulacie sledovanych kovov bolo nasledovné: Pb>Cd>Hg>MeHg.

V ramci jednotlivych druhov ryb bolo poradie akumulovanych kovov nasledovné:
jalec hlavaty: Pb>Cd>Hg>MeHg; kapor rybni¢ny: Cd>Hg>Pb>MeHg; karas striebristy: Ph>Hg>Cd>MeHg;
plotica ¢ervenooka: Pb>Hg>Cd>MeHg; sumec velky: Cd>Hg>MeHg >Pb

PODAKOVANIE )
Tento prispevok vznikol vd’aka finanénej podpore GA VEGA 1/2417/05 MS SR.

SUHRN:

V préci su uvedené vysledky zistenych koncentracii vybranych razkych kovov (Pb, Cd, Hg a meHg) vo
svalovine piatich druhov ryb (jalec hlavaty — Leuciscus cephalus, kapor rybnicny — Cyprinus carpio, karas
striebristy — Carassius gibelio, plotica ¢ervenooka — Rutilus rutilus a sumec ve/ky — Silurus glanis). Taktiez boli
stanovené korelacie medzi jednotlivymi kovmi ako aj poradie akumulacie vybranych kovov vo svalovine ryb.
Zistené koncentrécie vybranych kovov sa pohybovali v rozpati (v mg.kg™ cerstvej hmoty): Pb 0,08-34,59; Cd
0,06-2,76, Hg 0,34-3,64 and MeHg 0,08-1,20. Koncentracie olova a ortuti v svalovine analyzovanych druhov
ryb vo vacsine vzoriek prekrocili maximalnu pripustnd hranicu (0,2 a 0,5 mg.kg™) stanovend v Potravinovom
kddexe SR. Koncentracie kadmia zistené v svalovine prekrocili tato hranicu (0,05 mg.kg™) vo vetkych
analyzovanych  vzorkach. V priemere bolo poradie akumulacie vybranych kovov nasledovné:
Pb>Cd>Hg>MeHg.
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