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KONCENTRACIE TAZKYCH KOVOV V SVALOVINE RYB A DNOVYCH
SEDIMENTOCH RYBNIKA MALE ZALUZIE

HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN FISH MUSCLE AND BOTTOM SEDIMENTS
FROM THE MALE ZALUZIE POND

Jaroslav ANDREJI, lvan STRANAI, Tom4s TOTH
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

This study deals with heavy metals contamination rate in fish muscle and bottom sediments from the Malé ZaluZie pond. The samples of fish
(Cyprinus carpio) and bottom sediments were collected in October 2004, analyzed by AAS and subsequently evaluated in mg.kg-1 of dry
weight. Concentrations of heavy metals in the fish muscle and sediments were as follows: Zn 16.19-33.52, 46.3-122.0; Cu 1.50-4.90,
14.0-30.1; Co 0.46-1.05, 14.2-31.7; Ni 0.39-0.79, 23.0-48.2; Cr 0.31-1.65, 13.4-97.2; Pb 0.67-3.71, 12.7-37.4 and Cd 0.15-2.00
mg.kg™ dry weight. Statistically significant differences in the relationship between heavy metals concentration in muscle and sediments
were not confirmed. On average, the order of metal concentrations was: in fish muscle Zn > Cu > Pb > Co > Cd > Ni > Cr; in bottom

sediments Zn > Cr > Ni > Pb > Co > Cu > Cd.
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Tazké kovy patria medzi znegistujuce latky, ktoré sa sleduju
v réznych zlozkach zivotného prostredia, vodu nevynimajuc.
Zucastnuju sa kolobehu latok, ¢im sa dostavaju do potravové-
ho retazca a mdzu tak predstavovat potencialne zdravotné rizi-
ko pre konzumenta. Tazké kovy sa do vodného prostredia
dostavaju hlavne odpadovymi vodami a splachmi z okolitych
pozemkov. Vac&sina kovov je v8ak vo vodnom prostredi nesta-
bilna a preto sa pomocou fyzikalno-chemickych reakcii viazu
na dno, odkial su prostrednictvom biochemickych reakcii trans-
portované do jednotlivych drovni potravnej pyramidy. Do akej
miery sa deje tento prenos prostrednictvom biochemickych re-
akcii sme sa snazili zistit aj v naSej praci.

Material a metddy

Za Ucelom posudenia stavu kontamindacie ryb a dnovych sedi-
mentov vo vodnej nadrzi Malé ZaluZie sa z nej v oktébri 2004
odobrali ryby a dnové sedimenty. Z ryb (kapor rybniény — Cypri-
nus carpio) sa sekciou odobrala vzorka svaloviny z oblasti
chrbta s hmotnosfou 2-3 g. Dnové sedimenty sa odoberali
z hibky 0,0-0,1 m v mnoZstve 0,9-1,0 kg z rdznych miest dna
rybnika. Celkovy obsah jednotlivych tazkych kovov v svalovine
ryb a dnovych sedimentov sa stanovil plamefiovou metédou
atobmovej absorptnej spektrofotometrie za predchadzajliceho
totalneho rozkladu vzoriek. Dnové sedimenty sa rozkladali
mokrou cestou za pouzitia zmesi kyselin HF — HNO3; — HCIOy,,

ryby sa rozkladali suchou cestou za pouZzitia HNO; (1 : 3). Pre-
zentované hodnoty koncentracii jednotlivych tazkych kovov su
uvadzané v miligramoch na kilogram susiny. Biokoncentraény
faktor (BCF) medzi zistenymi koncentraciami kovov v svalovine
ryb a dnovych sedimentoch sa vypocital podla metodiky Veith
et al. (1979) a Wiener and Giesy (1979). Ziskané vysledky sa
Statisticky spracovali linearnou metoédou regresnej analyzy
a porovnali ttestom roz8irenym o Kolmogorov-Smirnov test
v programe Statgraphic Plus verzia 5.1.

Vysledky a diskusia

Z&kladna charakteristika analyzovanych ryb je uvedena v ta-
bulke 1. Zistené koncentracie jednotlivych fazkych kovov
(v mg.kg™ suiny) v svalovine ryb (n = 20) a dnovych sedimen-
toch (n = 10) st uvedené v tabulke 2. Zavislosti sledovanych
taZkych kovov v svalovine ryb, dnovych sedimentoch, resp. in-
terakcie medzi koncentraciou fazkych kovov v svalovine a dno-
vych sedimentov su uvedené v tabulkéch 3-5. Pre porovnanie
vysledkov s ostatnymi autormi, s hodnoty koncentrécii trans-
formované zo suSiny na €erstvd hmotu v pomere 1 : 5 (Chen
a Chen, 2001). Kedze sa nepotvrdili Statisticky vyznamné roz-
diely medzi jednotlivymi vekovymi skupinami ryb, t. j. medzi
2-3-ro¢nymi rybami, v praci uvadzame vysledky za celd skupi-
nu, tzn. bez ohladu na vek analyzovanych ryb.

Tabulka 1 Charakteristika analyzovanych ryb — kapor rybni¢ny (Cyprinus carpio)
Vek (1) nvks Dizka tela v mm (3) Hmotnost v g (4)
priemer + SD (5) rozpétie (6) priemer + SD (5) rozpétie (6)
2 10 325 + 25,65 287-350 920,4 + 183,38 645-1 148
3 10 377,5+ 14,61 362-414 1356,8 + 114,94 11621478
Table 1 Characteristic of analyzed fish — common carp (Cyprinus carpio)

(1) age, (2) count (pcs), (3) standard length, (4) weight, (5) mean + standard deviation, (6) range
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Zn — v svalovine sa zinok kumuloval v koncentraciach
16,19-33,52 mg.kg™” susiny, s priemerom 23,75 mg.kg™”. Po-
dobné koncentracie zinku v svalovine kapra rybni¢ného z far-
movych chovov uvadza vo svojej praci Andreji et al. (2006).
V sedimentoch boli zistené Statisticky vySSie koncentracie, kto-
ré sa pohybovali v rozpéti 46,3-122,0 mg.kg”" s priemerom
75,2 mg.kg (tabulka 2). Niz&ie hodnoty obsahu zinku uvadza-
ju van Aardt a Erdmann (2004) z troch priehrad na rieke Mooi
v JuZnej Afrike, ako aj Mansour and Sidky (2003) z troch jazier
v Egypte. Zinok v svalovine vykazoval prevazne pozitivne kore-
lacie k ostatnym sledovanym kovom (Cu, Co a Ni Statisticky
preukazné — P < 0,05) az na chrom, pri ktorom bola zistena ne-
gativna korelacia (tabulka 3). V sedimentoch vykazoval zinok
pozitivnu korelaciu len pri medi (P <0,01), kobalte a nikle (tabul-
ka 4). V pripade interakcii medzi celkovym obsahom zinku
v svalovine a sedimentoch sa zistila pozitivna korelacia, ale bez
Statisticky vyznamnych rozdielov. Biokoncentraény faktor do-
siahol pri zinku najvy$Siu hodnotu (0,32), ¢o potvrdzuje pomer-
ne vysoku mieru utilizacie zinku vo vztahu sediment — svalovina
(tabulka 5).

Cu — sa v svalovine akumulovala priblizne v 10-nasobne
niz8ich koncentraciach ako zinok. Zistené hodnoty sa pohybo-
vali v rozpéati 1,50-4,90 mg.kg™ s priemerom 2,62 mg.kg™ (ta-
bulka 2). Podstatne niz8ie hodnoty v svalovine kapra uvadza
Svobodova et al. (2002) z piatich ¢eskych rybnikov. Zhruba
10-nasobne vyssie hodnoty sa zistili v sedimentoch (14,0-30,1
mg.kg™, v priemere 22,2 mg.kg™). PribliZzne rovnaké koncentra-
cie medi v dnovych sedimentoch prezentuju Karadede a Unlu
(2000) z dvoch priehrad v Turecku. Ovela nizSie hodnoty
(1,11—4,06 ppm) zaznamenali Mansour and Sidky (2003). Med
v svalovine podobne ako zinok vykazovala prevazne pozitivne
korelacie k ostatnym sledovanym kovov (Zn, Co, Ni a Cd Statis-
ticky preukazné — P < 0,05) az na chrém, pri ktorom bola ziste-
na negativna korelacia (tabulka 3). Aj v sedimentoch sa med
spravala podobne ako zinok — pozitivne korelacie boli zistené

Tabulka 2  Zistené koncentracie jednotlivych tazkych kovov v mg.kg™ susiny
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len pri zinku (P < 0,01), kobalte a kadmiu (tabulka 4). Vzajomna
interakcia medzi koncentraciou v svalovine a sedimentoch
mala pozitivnu korelaciu a biokoncentraény faktor dosiahol
hodnotu 0,12 (tabulka 5).

Co — sa v svalovine kumuluje v malych koncentraciach
(0,46-1,05mg.kg™", v priemere 0,68 mg.kg™"), 8o v&ak nemozno
povedat o dnovych sedimentoch (tabulka 2), kde koncentracie
dosahuju radovo desiatky mg.kg™ a pohybuji sa v rozpéti
14,2-31,7 mg.kg™ (priemerne 24,5 mg.kg™). Vyssie hodnoty
kobaltu v svalovine zistili Stranai a Andreji (2005) a Andreji
a Stranai (2005) v svalovine kapra rybniéného z volnych véd.
Ovela nizSie hodnoty z egyptskych jazier uvadzaju Mansour
and Sidky (2003). Pri akumulécii v svalovine i sedimentoch vy-
kazoval kobalt pozitivne korelacie okrem chromu, kde sa za-
znamenala negativna zavislost (tabulky 3-4). Statisticky
vyznamna korela¢nd zavislost sa potvrdila v svalovine medzi
Co—Zn, Co—Cu, Co—Ni a Co—Cd; v sedimentoch medzi Co—Pb.
Zavislost medzi obsahom kobaltu v svalovine a v sedimentoch
mala negativnu zavislost (tabulka 5) a biokoncentraény faktor
bol taktieZ nizky (0,03).

Ni — sa podobne ako kobalt kumuloval v nizkych koncentra-
ciach v svalovine (tabulka 2), ktoré dosahovali rddovo desatiny
miligramu (0,39-0,79 mg.kg") a v ovela vy$&ich koncentra-
ciach v sedimentoch (23,0-48,2 mg.kg™). Identické priemerné
koncentracie niklu v svalovine kapra uvadzaju vo svojich pra-
cach Stranai a Andreji (2005), Andreji a Stranai (2005) a Andre-
ji et al. (2006). Hodnoty 7,7 aZ 63,1 mg.kg™ susiny v dnovych
sedimentoch uvadza Svobodova et al. (2002). Naproti tomu
Karadede and Unlu (2000) uvadzaju hodnoty niklu v sedimentoch
pod hranicou detek&ného limitu. V svalovine vykazoval nikel,
podobne ako predchadzajice kovy, pozitivne korelaéné zavis-
losti, okrem chrému, pri ktorom sa zistila negativna korelacna
zavislost. V sedimentoch chrém naopak vykazoval pozitivhu
korelaciu a navySe aj Statisticky preukaznu. Negativna korelacia
sa zistila pri medi a kadmiu, avSak bez Statistickej vyznamnosti

| Cu Co N Cr Pb cd
Ryby (1)
Priemer £ SD (3) 23,75 4,84 2,62 £0,99 0,68 £0,17 0,56 0,11 0,50 £0,30 1,52 £0,81 0,60 0,55
min-max (4) 16,19-33,52 1,50-4,90 0,46-1,05 0,39-0,79 0,31-1,65 0,67-3,71 0,15-2,00
Sedimenty (2)
Priemer £ SD (3) 75,2 £20,53 22,2 £5,10 24,5 £5,58 38,2 £8,44 43,9 £22,54 30,9 8,23 2,2 0,34
min-max (4) 46,3-122,0 14,0-30,1 14,2-31,7 23,0-48,2 13,4-97,2 12,7-37,4 1,54-2,53
Table 2 Heavy metal concentrations in mg.kg™ of dry mater

(1) fish, (2) sediments, (3) mean + standard deviation, (4) minimum-maximum

Tabulka 3  Korelatné koeficienty zavislosti koncentracii jednotlivych kovov v svalovine ryh

Zn Cu Co Ni Cr Pb Cd
Zn -
Cu 0,779** -
Co 0,739* 0,948 -
Ni 0,741* 0,939*** 0,993*** -
Cr -0,228 -0,238 -0,139 -0,191 -
Pb 0,480 0,566 0,609 0,613 0,088 -
Cd 0,612 0,732* 0,845** 0,886*** -0,160 0,650* -
*P<0,05, **P<0,01, ***P< 0,001
Table 3 Correlation coefficients among individual metals in fish muscle
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Tabulka 4  Korelacné koeficienty zavislosti koncentrécii jednotlivych kovov v dnovych sedimentoch

Jaroslav ANDREJI a kolektiv

Zn Cu Co Ni Cr Pb Cd
Zn -
Cu 0,679** -
Co 0,190 0,023 -
Ni 0,103 -0,100 0,250 -
Cr -0,112 -0,228 -0,136 0,526* -
Pb -0,015 -0,049 0,505* 0,075 -0,043 -
Cd -0,028 0,134 0,113 -0,283 -0,167 0,480* -
*P<0,05 **P<0,01, ***P< 0,001
Table 4 Correlation coefficients among individual metals in bottom sediments

Tabulka 5 Korelatné koeficienty (r) a biokoncentracné faktory (BCF) zavislosti koncentracif jednotlivych kovov medzi svalovinou a dnovymi sedimentmi

Zn Cu Co Ni Cr Pb Cd
r 0,151 0,306 -0,143 -0,072 -0,435 -0,343 0,150
BCF 0,32 0,12 0,03 0,01 0,01 0,05 0,28

Table 5 Correlation coefficients (r) and bioconcentration factors (BCF) of relationships between individual heavy metals concentration in fish muscle

and bottom sediment

(tabulka 3—4). Zavislost medzi obsahom niklu v svalovine a sedi-
mentoch mala miernu negativnu korelaciu. Biokoncentraény
(tabulka 5).

Cr —je z pohladu akumulacie velmi zaujimavy prvok plny pa-
ciach radovo v desatinach miligramov (v priemere 0,50 mg.kg™),
zatial ¢o v sedimentoch je na poprednych miestach spomedzi
vSetkych sledovanych kovov, s koncentraciami v desiatkach mi-
ligramov (v priemere 43,9 mg.kg™). Podobné hodnoty z farmo-
vych chovov aj volnych vod zistili Strarai a Andreji (2002),
Stranai a Andreji (2005), Andreji a Strafai (2005), Andreji et al.
(2006). Hodnoty 10,3—149,5 mg.kg ™" susiny v dnovych sedimen-
toch piatich €eskych rybnikov uvadza Svobodova et al. (2002).
Podstatne niz8ie hodnoty chromu v sedimentoch (1,78-2,90
ppm) prezentuju Mansour and Sidky (2003) z troch jazier
v Egypte. S va€Sinou kovov v svalovine aj sedimentoch vykazuje
negativne korelacie; pozitivna sa zistila len pri olove v svalovine
a nikle v sedimentoch (tabulka 3—4). Zavislost medzi akumula-
ciou v svalovine a sedimentoch vykazuje vyraznu negativnu ko-
relaciu, avSak bez Statistickej vyznamnosti. Biokoncentraény

Pb — sme v svalovine zistili v pomerne vysokych koncentra-
ciach. Zistené hodnoty sa pohybovali v rozpati 0,67-3,71
mg.kg™, s priemerom 1,52 mg.kg™". Zo v&etkych analyzovanych
vzoriek az 17 (88 %) prekro€ilo normu uvedenu v Potravinovom
kédexe. O nie€o nizSie hodnoty avSak v ramci normy prezen-
tovali Andreji et al. (2006) z dvoch rybnikov juhozapadného
Slovenska. V pripade sedimentov sme prekro€enie normy ne-
zaznamenali. Namerané hodnoty sa pohybovali v rozpati
12,7-37,4 mg.kg™ s priemerom 30,9 mg.kg™” (tabulka 2). Pri-
blizne rovnaké hodnoty zistila Svobodova et al. (2002) v sedi-
mentoch piatich eskych rybnikov. NizSie hodnoty pohybujiuce
sa na urovni 0,15-0,70 ppm uvadzaju Mansour and Sidky
(2003) z troch jazier v Egypte. V svalovine vykazuje olovo pozi-
tivnu korelaciu k ostatnym kovom, pricom vo vztahu Pb—Cd
sme zistili Statisticky vyznamnu zavislost. V sedimentoch sme
pozitivnu korelaénu zavislost zistili len pri nikle, kobalte a kad-
miu, priom pri poslednych dvoch sa potvrdili Statisticky vyz-
namné rozdiely (tabulky 3-4). Zavislost medzi akumulaciou

v svalovine a sedimentoch vykazuje podobne ako pri chréme
vyraznu negativnu korelaciu, ale tiez bez Statistickej vyznamnosti.
Biokoncentracny faktor je nizky a dosiahol hodnotu 0,05.

Cd —bolo podobne ako olovo zaznamenané v svalovine vo
vys8ich koncentraciach ako pripusta norma (Potravinovy kédex
SR). Zo vSetkych analyzovanych vzoriek az 65 % prekrocilo
tuto normu. Zistené koncentracie sa pohybovali od 0,15-2,00
mg.kg™" (priemerne 0,60 mg.kg™) a prekrogenie normy dosiahlo
1,3—40,0 nasobok (v priemere 3,3-nasobne). Podstatne nizSie
hodnoty obsahu kadmia v svalovine kapra rybni¢ného z farmo-
vych chovov uvadzaju Andreji et al. (2006) z dvoch fariem na ju-
hozapadnom Slovensku, ako i Svobodova et al. (2002) z piatich
Ceskych rybnikov. V pripade sedimentov norma prekro¢ena ne-
bola a zistené koncentracie kadmia sa pohybovali od 1,54 do
2,53 mg.kg™, s priemerom 2,2 mg.kg™. Nizsie koncentrécie
kadmia v dnovych sedimentoch boli zaznamenané v piatich
¢eskych rybnikoch (Svobodova et al. 2002). Naopak priemerné
koncentracie na Grovni 60 pug.g” uvadzaju van Aardt and Er-
dmann (2004) z troch priehrad v JuZnej Afrike. Korela¢né koefi-
cienty medzi jednotlivymi kovmi v svalovine vykazovali
pozitivhu zavislost az na chrom, kde sa potvrdila negativna za-
vislost. Pri sedimentoch sme pozitivhu korelacna zavislost za-
znamenali len pri medi, kobalte a olove (tabulka 3—4). Zavislost
medzi obsahom kadmia v svalovine a sedimentoch ma pozitiv-
ny charakter, ale bez Statistickej vyznamnosti. Biokoncentrag-
ny faktor je druhy najvy$si a ma hodnotu 0,28.

Zaver

Sledované tazké kovy sa v svalovine a sedimentoch kumulovali
v r6znych koncentraciach, priom rozdiely v niektorych pripa-
doch dosahovali az 100-nasobok. Z jednotlivych kovov sa zi-
nok kumuloval v najva¢8ej miere v svalovine i sedimentoch.
Ostatné kovy mali spravidla opaénu tendenciu, t. j. pokial sa ku-
mulovali vo v svalovine vo vy$Sej miere, v sedimentoch sa ku-
mulovali v niz8ej a naopak. Je to spdsobené rozdielnou
schopnostou jednotlivych tazkych kovov viazat sa na anorga-
nicky, resp. organicky material, ako aj vzajomnymi interakcia-
mi. Miera, resp. poradie akumul&cie jednotlivych fazkych kovov
bolo nasledovné:
- sval: Zn>Cu>Pb>Co>Cd>Ni>Cr
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+ sedimenty: Zn>Cr>Ni>Pb>Co>Cu>Cd

Z hladiska medznych hodndt koncentracii tazkych kovov
v dnovych sedimentov podla stuasne platnej legislativy (zakon
€. 188/2003 Z. z.) norma nebola porusena. Ina situacia vSak
bola zaznamenana pri obsahu fazkych kovov v svalovine ryb.
V pripade olova a kadmia sa zistilo prekro€enie najvysSieho pri-
pustného mnoZstva. Pri olove sa toto prekroCenie zistilo pri 17
vzorkach (88 %) a prekroCenie nad normu dosiahlo
1,1-3,7-nasobok. Pri kadmiu sa prekrocenie zistilo pri 13
vzorkach (65 %) s nasobkom prekro¢enia 1,3—40,0, ¢o mo6-
Zeme povazovat za vysoké prekro€enie legislativnej normy, ¢o
by v pripade konzumacie tychto ryb mohlo mat negativny vplyv
na zdravotny stav konzumenta.

Siihrn

Skumala sa uroven kontaminacie svaloviny ryb a dnovych sedi-
mentov rybnika Malé Zaluzie. Vzorky ryb — kapra rybniéného
(Cyprinus carpio) a dnovych sedimentov boli odobrané v ok-
tébri 2004, analyzované metédou AAS a vysledky su uvadzané
v mg.kg™ susiny. Zistené koncentrécie tazkych kovov v svalo-
vine a dnovych sedimentoch boli nasledovné podla poradia: Zn
16,19-33,52; 46,3-122,0; Cu 1,50-4,90; 14,0-30,1; Co
0,46-1,05; 14,2-31,7; Ni 0,39-0,79; 23,0-48,2; Cr 0,31-1,65;
13,4-97,2; Pb 0,67-3,71; 12,7-37,4 a Cd 0,15-2,00 mg.kg™
suiny. Statisticky vyznamné rozdiely zavislosti medzi ziste-
nymi koncentraciami kovov v svalovine a sedimentoch sa ne-
potvrdili. V priemere, poradie akumulacie jednotlivych kovov
bolo nasledovné: v svalovine Zn>Cu>Pb>Co>Cd>Ni>Cr;
v dnovych sedimentoch Zn > Cr > Ni > Pb > Co > Cu > Cd.

Klacové slova: tazké kovy, ryby, sedimenty, rybnik, Cyprinus
carpio, biokoncentra¢ny faktor

Podakovanie
Tento prispevok vznikol vdaka finanénej podpore projektu GA
MS SR VEGA &. 1/0696/08 a VEGA &. 1/0074/08.

Literatiira

ANDREJI, J. — STRANAI, I. 2005. Obsah niektorych tazkych kovov
v svalovine ryb z vodnej nadrze Branovo (okr. Nové Zamky). In:
Zbornik vedeckych prac z 5. medzinarodnej vedeckej konferencie
+Rizikové faktory potravového retazca“. Nitra : SPU, 2005, s. 9-12.
ISBN 80-8069-594-6.

ANDREJI, J. — STRANAI, I. - KACANIOVA, M. - MASSANYI, P. -
VALENT, M. 2006. Heavy metals content and microbiological
quality of carp (Cyprinus carpio) muscle from two southwestern

16

Acta fytotechnica et zootechnica 1/2009

slovak fish farm. In: Journal of Environmental Science and Health,
Part A: Toxic/Hazardous Substances & Environmental
Engineering, vol. 41, 2006, no. 6.

CHEN, Y. C. — CHEN, M. H. 2001. Heavy metal concentrations in
nine species of fishes caught in coastal waters of Ann-Ping, S.W.
Taiwan. In: J. Food Drug Analys., vol. 9, 2001, p. 107-114.
KARADEDE, H. — UNLU, E. 2000. Concentration of some heavy
metals in water, sediment and fish species from the Atatirk Dam
Lake (Euphrates), Turkey. In: Chemosphere, vol. 41, 2000,
p. 1371-1376.

MANSOUR, S. A. — SIDKY, M. M. 2003. Ecotoxicological Studies.
6. The first comparative study between Lake Quarum and EI-Rayan
wetland (Egypt), with respect to contamination of their major com-
ponents. In: Food Chemistry, vol. 82, 2003, p. 181-189.
POTRAVINOVY kédex SR. 2003. Vynos MP SR a MZ SR z 13. feb-
ruara 2003 &. 414/2003—-100, ktorym sa vydava hlava Potravino-
vého kdédexu Slovenskej republiky upravujiuca cudzorodé latky
v potravinach. In: Vestnik MP SR, 2003, ro€. 35, Ciastka 8.
STRANAI, I. — ANDREJI, J. 2002. Kontamin4cia tkaniv ryb lavob-
reznych vnutrozemskych volnych véd v oblasti vodného diela Kra-
[ova. In: Zbornik prac z medzinarodnej vedeckej konferencie
sRizikové faktory potravového refazca“. Nitra : SPU, 2002,
s. 126-129. ISBN 80-8069-076-6.

STRANAI, I. — ANDREUJI, J. 2005. Obsah niektorych tazkych kovov
v svalovine ryb z Kurzweillovho jazera (okr. Nové Zamky). In: Zbor-
nik vedeckych prac z 5. medzinarodnej vedeckej konferencie ,Rizi-
kové faktory potravového retazca“. Nitra : SPU, 2005, s. 290-293.
ISBN 80-8069-594-6.

SVOBODOVA, Z. - ZLABEK, L. - CELECHOVSKA, O. et al. 2002.
Content of metals in tissues of marketable common carp and in bot-
tom sediments of selected ponds of South and West Bohemia. In:
Czech. J. Anim. Sci., vol. 47, 2002, no. 8, p. 339-350.

VAN AARDT, W. J. - ERDMANN, R. 2004. Heavy metals (Cd, Pb,
Cu, Zn) in mudfish and sediments from three hard-water dams of
the Mooi River catchment, South Africa. In: Water SA, vol. 30,
2004, no. 2, p. 211-218.

VEITH, G. D. - DEFOE, D. L. - BERGSTEDT, B. V. 1979. Measu-
ring and estimating the bioconcentration factor of chemicals in fish.
In: Journal of the Fisheries Research Board of Canada, vol. 36,
1979, p. 1040-1048.

WIENER, J. G. - GIESY, J. P. 1979. Concentrations of Cd, Cu, Mn,
Pb and Zn in fishes in a highly organic softwater pond. In: Journal of
the Fisheries Research Board of Canada, vol. 36, 1979,
p. 270-279.

Zakon €. 188/2003 o aplikacii Cistiarenského kalu a dnovych sedi-
mentov do pddy a o doplneni zédkona ¢&. 223/2001 o odpadoch
a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich pred-
pisov.

Kontaktn4 adresa:

Ing. Jaroslav Andreji, PhD., Katedra hydinarstva a malych hos-
podarskych zvierat, FABZ, SPU v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76
Nitra, tel.: 037 641 47 00, e-mail: Jaroslav.Andreji@uniag.sk



	Acta fytotechnica et zootechnica, 2009, 12, no. 1

