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BIOAKUMULACJA METALI CIEZKICH
W TKANKACH RYB Z RZEKI BARYCZY

Zawarto$¢ metali cigzkich byla analizowana u okoni (Perca fluviatilis L.) pochodzacych z rzeki Bary-
czy odtowionych 2 listopada 2010 w okolicach Zmigrodu. Badaniom poddano tkanke miesniows oraz
organy: skrzela (tuki skrzelowe), watroby, $ledziony, przewody pokarmowe i gonady pobrane od
32 okoni w wieku od 2+ do 3+. Oznaczenia zawarto$ci trzech metali cigzkich: miedzi, cynku i niklu
wykonano metodg spektroskopii absorpcji atomowej za pomocag aparatu Varian SpectrAA FS220.
Wyniki pozwolity stwierdzi¢ iz okonie z rzeki Baryczy i ich tkanki nie wykazuja podwyzszonych za-
wartosci dla poszczegdlnych metali. Potwierdzono wigksze wchtanianie miedzi przez watrobe, a naj-
mniejsze przez migsnie co jest korzystne pod wzgledem wykorzystania tych ryb do celow konsump-
cyjnych. Miegsnie byly tez tkanka o najmniejszej zawartoéci cynku i miedzi. Sledziona byta
odpowiedzialna za duza kumulacje miedzi i niklu, a mata dla cynku.

1. BIDAKUMULACJA METALI CIEZKICH W TKANKACH RYB
Z RZEKI BARYCZY

1.1. WPROWADZENIE

Dolina Baryczy pod wieloma wzgledami stanowi region unikatowy. Jej obszar na-
lezy do Natury 2000 (od Zmigrodu na zachodzie do okolic Przygodzic na wscho-
dzie).Jest ostojg ptasig o randze europejskiej, a takze obszarem wpisanym na liste
obszaré6w Konwencji Ramsar. Barycz zasila pig¢ matych 1 pie¢ duzych kompleksow
stawow rybnych (w sumie 130 stawow) wraz z otaczajacymi takami, gruntami orny-
mi, mokradtami i lasami [22].

Zawarto$¢ metali cigzkich w tkankach ryb jest efektem ich pobrania w trakcie zy-
cia ryby w dwojaki sposob: jako kumulacja z otaczajgcego $srodowiska (wody) oraz

* Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. C.K. Norwida 25/27, 50-375 Wroctaw
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poprzez przyjecie metali wraz z pokarmem. W warunkach naturalnych obie drogi
wnikania metali zachodzg rownocze$nie, a koncowy efekt w postaci stezenia pier-
wiastka w tkance jest funkcja iloSci przyjetego metalu, wspdtczynnika wchtaniania
dla danej tkanki i tempa procesoOw eliminacji metali z organizmu. Bioakumulacja
u réznych gatunkéw ryb zachodzi ze swoistg intensywnos$cia, a takze zmienia sig¢
w trakcie zycia ryby. Mniejsze i mtodsze ryby akumulujg wigcej metali niz wieksze
i starsze z powodu szybszego wzrostu i metabolizmu [10].

Ryby drapiezne bedace na szczycie piramidy troficznej czasami kumuluja duze
ilosci metali ciezkich co moze stwarza¢ powazne zagrozenie dla ludzi jako konsumen-
tow. Z tego powodu moga by¢ biowsaznikami jakosci wod.

Bioakumulacja metali ciezkich w réznych tkankach ryb zalezy od wielu czynnikéw
[1,5, 17].

Celem badan byto okreslenie zawartosci wybranych metali ciezkich (Cu, Ni, Zn)
w poszczegdlnych tkankach (skrzela, gonady, watroby, przewody pokarmowe (zota-
dek plus jelito), $ledziony, migsnie) u okoni z rzeki Baryczy.

1.2. MATERIAL I METODY

Zawarto$¢ metali cigzkich byta analizowana u okoni (Perca fluviatilis L.) pocho-
dzacych z rzeki Baryczy odlowionych 2 listopada 2010 w okolicach Zmigrodu. Po
odlowieniu okonie zostaly zwazone (g), zmierzone [dlugos¢ catkowita- Lt (mm)]
i pobrano od nich tuski. Wiek ryb ustalono metoda odczytow wstecznych [9]. Bada-
niom poddano tkanke migsniowa oraz organy: skrzela (tuki skrzelowe), watroby, sle-
dziony, przewody pokarmowe i gonady pobrane od 32 okoni w wieku od 2+ do 3+.
Migsien pobrano z czesci grzbietowej i usunigto z niego skore. Tkanki po wyprepa-
rowaniu plukano w wodzie destylowanej, osuszano. Usunigto tres¢ z przewodu po-
karmowego Probki mineralizowano technika mikrofalowego roztwarzania ,,na mo-
kro” z kwasem azotowym (65% HNO3;) w wysokoci$nieniowym, zamknigtym piecu
mikrofalowym MARS-5 firmy CEM (USA). Oznaczenia zawarto$ci trzech metali
cigzkich: miedzi, cynku i niklu wykonano metoda spektroskopii absorpcji atomowej
za pomocg aparatu Varian SpectrAA FS220.

Doktadnos$¢ analizy weryfikowano przy pomocy certyfikowanego materiatu odnie-
sienia DOLT-2 (watroba rybia) i DORM-2 (mig$nie ryby)- National Research Council
of Canada Institute for National Measurement. Wartosci certyfikowane dla wykorzy-
stanych materiatow referencyjnych wynosity: Cr 0,370 £ 0,08; Zn 85,8 + 2.5;
Pb 0,22 + 0,02; Cd 20,8 = 0,5; Cu 25,8 £+ 1,1. Natomiast warto$ci oznaczone wynosi-
ly: Cr 0,369 = 0,07; Zn 85,60 = 2,19; Pb 0,21 + 0,06; Cd 20,47 + 0,37;
Cu 25,76 + 0,98 (6 powtorzen dla nawazek 0,9 g). Precyzja metody rozumiana jako
stopien zgodnosci wynikow wielokrotnych analiz tej samej probki wynosita do 5 %.

Wyniki podano w przeliczeniu na mg-kg w mokrej masie. Ogolnie przebadano 192
probki tkanek i uzyskano 576 wynikow. Wyniki poddano analizie i podano w formie
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$rednich, odchylen standardowych, warto$ci minimalnych i maksymalnych policzo-
nych za pomoca programu Excel. Do analizy statystycznej wykorzystano Statistica
10.0 — analiza wariancji jednoczynnikowej dla r6znic w kumulowaniu metali w tkan-
kach oraz testu U Manna-Whitneya dla wykazania r6znic w kumulowaniu w zalezno-
$ci od pfei.

1.3. WYNIKI

Organami, ktore zakumulowaty w sumie najwiecej badanych metali byly gonady
i watroby (odpowiednio $rednio 27,78 mg-kg i 25,83 mg-kg), a w dalszej kolejnosci
przewody pokarmowe($rednio 23,44 mg-kg), skrzela (Srednio 22,62 mg-kg), sledziony
(14,29 mg-kg) i miesnie (7,04 mg-kg) Wyniki oznaczen trzech metali w organach
badanych okoni zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Stezenia metali cigzkich w organach 32 okoni z rzeki Baryczy [mg*kg m.m.]

32 OKONIE
$rednia SD min max
Cu skrzela 1,15 0,46 2,71 0,79
watroba 2,60 0,47 3,43 1,74
gonady 1,52 1,37 6,60 0,76
migsénie 0,79 0,17 1,16 0,63
przewdd pokarmowy 0,99 0,17 1,36 0,76
$ledziona 2,31 0,66 3,09 1,28
Ni skrzela 0,88 0,52 0,30 2,04
watroba 1,66 0,58 1,04 3,09
gonady 1,35 1,15 0,59 5,47
migsénie 1,06 0,22 0,74 1,67
przewdd pokarmowy 0,33 0,23 0,02 0,76
$ledziona 2,86 1,17 1,17 4,42
Zn skrzela 20,60 3,21 15,77 29,25
watroba 21,57 2,47 17,03 26,90
gonady 24,91 23,06 7,81 107,83
migsénie 5,20 0,63 4,08 6,11
przewdd pokarmowy 22,12 2,02 17,85 26,97
$ledziona 9,12 2,39 5,32 12,98
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Tabela 2. Stezenia metali cigzkich w organach 32 okoni z rzeki Baryczy [mgekg m.m.]
z podzialem na samce i samice

SAMCE SAMICE
$rednia | SD min max | $rednia | SD min max
skrzela 1,32 0,70 0,79 2,71 1,05 0,16 0,82 1,37
watroba 3,01 0,46 2,26 3,43 2,35 0,27 1,74 2,67
oL gonady 0,91 0,26 0,76 1,47 1,88 1,62 1,11 6,60
miesnie 0,78 0,16 0,65 1,11 0,79 0,18 0,63 1,16
przewdd pokamowy 1,04 0,20 0,76 1,36 0,96 0,15 | 0,81 1,27
Sledziona - - - - - - - -
skrzela 0,94 0,70 0,30 2,04 0,84 0,40 0,44 1,70
watroba 1,89 0,72 1,04 3,09 1,52 0,42 1,22 2,68
Ni gonady 0,87 0,26 0,59 1,41 1,55 1,38 0,80 5,47
migsénie 1,16 0,28 0,82 1,67 1,00 0,16 0,74 1,26
przewdd pokarmowy 0,45 0,21 0,02 0,68 0,26 0,22 0,02 0,76
Sledziona - - - - - - - -
skrzela 22,09 | 3,43 19,19 | 29,25 | 19,70 2,78 | 15,77 | 24,66
watroba 23,60 2,28 | 20,43 | 26,90 | 20,36 1,67 | 17,03 | 23,48
n gonady 9,48 1,01 7,81 10,93 | 34,17 | 25,03 | 22,05 | 107,83
migsénie 5,23 0,70 4,28 6,08 5,18 0,61 4,08 6,11
przewdd pokarmowy | 21,56 1,61 | 19,88 | 24,00 | 22,45 2,20 | 17,85 | 26,97
Sledziona -

* brak danych ze wzgledu na mate $ledziony. Mineralizacja $ledzion od trzech osobnikéw wchodzaca w
sktad jednej probki

Tabela 3. Wykazane roznice statystyczne w kumulowaniu metali w tkankach w zaleznosci od pitci

miedZ nikiel cynk
skrzela - - +
watroba ++ - ++
gonady ++ + ++
miesnie - - -
przewdd pokarmowy - + -

- brak réznic statystycznych
+ istotne roznice statystyczne
+ + wysoko istotne réznice statystyczne

Watroba, gonady i skrzela kumulowaty metale w nastgpujacej kolejnosci:
Zn > Cu > Ni

Sledziona i migénie kumulowaly metale ciezkie w kolejnosci:
Zn > Ni>Cu

Przewod pokarmowy posiadat odmienng kolejno$¢ kumulacji metali cigzkich:
Zn > Cu > Ni
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MIEDZ (CU)

Stwierdzono wigksza kumulacje miedzi w watrobach i §ledzionach niz w gona-
dach, skrzelach, mig$niach i przewodach pokarmowych (r6znice wysoko istotne
w teScie Dukana). Jednoczesnie stwierdzono istotne rdéznice w kumulacji miedzi mig-
dzy watroba, a §ledziong. Najwigksza zawarto$¢ miedzi w watrobie wynika z roli de-
toksykacyjnej jaka pelni w organizmie. Gonady kumulowaty wigcej miedzi niz mig-
$nie i przewody pokarmowe (roéznice wysoko istotne). Migsnie i przewody
pokarmowe kumulowatly zblizone i najnizsze ilosci Cu (brak istotnych réznic w tescie
Duncana). Rysunek 1 przedstawia zawarto$ci miedzi dla poszczegdlnych tkanek.

NIKEL (NI)

Najwigksze zawartosci niklu stwierdzono w §ledzionach. Sa to réznice wysoko
istotne w porownaniu do pozostatych tkanek. Przewody pokarmowe zawieraly wyso-
ko istotne mniejsze zawartosci niklu w porownaniu ze $ledziong, mi¢$niami, gonada-
mi, watrobg,, a istotne w poréwnaniu ze skrzelami. Watroba skumulowata istotnie
wigcej niklu niz migénie. Skrzela zawieraly wysoko istotne mniejsze ilosci Ni niz
watroba a istotne niz gonady. Rysunek 2 przedstawia zawarto$ci niklu w poszczegoél-
nych tkankach ryb.

CYNK (ZN)

Migsnie 1 $ledziona skumulowaly wysoce istotnie mniejsze zawartosci cynku
w poroéwnaniu do skrzeli, watréb, gonad i przewoddéw pokarmowych. Jednoczesnie
stwierdzono brak roznic w kumulacji cynku dla skrzeli, watréb, gonad i przewodoéw
pokarmowych. Rysunek 3 przedstawia zawarto$ci cynku w poszczegolnych tkankach
ryb.

2. DYSKUSJA

Jak podaje Kabata-Pendias [11] watroba gromadzi najwigksze ilosci miedzi,
a najmniejsze jej zawarto$ci stwierdza si¢ w mig$niach. W rybach rzek zanieczysz-
czonych stwierdza si¢ zawarto$ci niklu na poziomie przewyzszajacym 10 ppm §wiezej
masy. Obecno$¢ niklu w organach migzszowych obniza poziom cynku. Cynk znajduje
si¢ w r6znych tkankach organizméw zwierzecych na poziomie 10-200 ppm.

Okonie z rzeki Baryczy poddane badaniom posiadaty podobne zawartosci miedzi
w skrzelach i mig$niach, a takze cynku w mig¢$niach i watrobie w poréwnaniu do karpi
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ze stawow w dolinie Baryczy [7]. Karpie ze stawow z tego samego rejonu posiadaty
jednak mniej miedzi w watrobie i wigcej cynku w skrzelach. Ryby konsumpcyjne
z Dolnego Slaska (w tym okonie) posiadaja podobne zawartosci cynku i miedzi
w migéniach oraz cynku w watrobie. Skrzela tych ryb kumuluja wiecej cynku, a mniej
miedzi, a watroba posiada mniejsze zawarto$ci miedzi [20].
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Rys. 3. Zawartos$¢ cynku w tkankach pobranych od okoni (mg-kg)

Jak podaje Protasowicki i inni [16] okonie z gornego biegu Odry w rejonie Wro-
ctawia posiadajg wigcej miedzi w miesniach i skrzelach, a znacznie wyzsze w watro-
bie. Stwierdzono réwniez znacznie wyzsze zawartosci cynku w ww tkankach. Okonie
z dolnego biegu Odry posiadaja natomiast mniej miedzi w watrobie i skrzelach.

Okonie i sandacze z jeziora Wojnowskiego charakteryzujg si¢ mniejszymi zawar-
tosciami miedzi w miesniach i skrzelach, a wigkszymi w watrobie. Niklu natomiast
jest wigcej w skrzelach, a mniej w migéniach i watrobie u tych ryb. Sandacze posiada-
ja wiecej cynku w skrzelach, migsniach i watrobie [6, 13].

Polechonski i inni [14] podaja podobne zawartosci miedzi w tkankach okoni (wa-
troba, skrzela, migsnie), ale mniejsze cynku w watrobie i skrzelach, a wigksze w mie-
$niach.

Prace badawcze potwierdzaja, ze migsnie kumuluja mniejsze ilosci miedzi i cynku
niz inne tkanki [19,8,3].

Okonie przebadane przez Staniskiene B. i in. [18] na Litwie posiadaja wigksze
zawarto$ci cynku 1 niklu w migs$niach, watrobie, skrzelach i jelicie. Mniejsze zawarto-
$ci stwierdzono tutaj dla miedzi w mig$niach i watrobie, a podobne dla zawartosci
w skrzelach i jelitach.

Okonie z Baryczy posiadajg mniejsze zawarto$ci miedzi, niklu i cynku w mie-
$niach i skrzelach w porownaniu z okoniami ze zbiornikow $rodladowych badanych
przez Klavins M. i in. na Lotwie [12]. Zauwazono tu podobne zawarto$ci w.w. metali
w watrobie.
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Berninger K. i Pennanen J. [2] badajacy okonie w jeziorach Finlandii stwierdzili
wigksze zawartosci cynku w migéniach i watrobie. Okonie ze zbiornika Novosibirsk
i z okolic tamy na rzece Ob [15] posiadaja mniejsze zawartosci niklu w migs$niach,
a podobne zawarto$ci miedzi i cynku w tej tkance.

Okonie ze zbiornikéw z rejonu wydobycia zelaza [21] posiadajg mniej niklu w wa-
trobie i migsniach, ale wigcej miedzi i cynku w tych tkankach. Podobne warto$ci
stwierdzono dla miedzi w mig¢$niach.

(1]
(2]
(3]

[4]
(5]

(6]
[7]
(8]
(9]
[10]

[11]

3. WNIOSKI

Okonie z rzeki Baryczy i ich tkanki nie wykazuja podwyzszonych zawartos$ci
dla poszczegdlnych metali.

Potwierdzono wigksze wchtanianie miedzi przez watrobe, a najmniejsze przez
migsnie, co jest korzystne pod wzgledem konsumpcyjnym tych ryb.

Sledziona jest odpowiedzialna za duza kumulacje miedzi i niklu, a mata dla
cynku.

Migsnie sa tkankg o najmniejszej zawartosci cynku i miedzi.
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BIOACCUMULATION OF HEAVY METALS IN TISSUES OF FISH FROM THE RIVER BARYCZ

Concentration of heavy metals was analyzed in perch from the Barycz river catched on the 2™ of No-
vember 2010 near Zmigrod. The analysis was conducted using muscle tissue and the following organs:
gills (gill arch), livers, spleen, intestine duct and reproduction organs taken from 32 fish between 2+ and
3+ years old. Concentration of three heavy metals such as copper, zinc and nickel was performed using
atomic absorption spectrometry and Varian SpectrAA FS220 equipment. Obtained results indicate that
perch from the Barycz river and their tissues do not reveal elevated level of individual metals. Higher
intake of copper in the liver and the lowest muscles intake was showed. It proves beneficial when using
these fish in consumption. Muscles were also the tissue with the lowest content of copper and zinc.
Spleen was responsible for high cummulation of copper and nickel and low for zinc.
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